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Ortaçağda en par lak dönemini y a ş a y a n İs lâm uygarl ığına ait bil im 

eserleri X I I . yüzyı lda sistemi; ve yoğun te rcüme faaliyetleri ile Avrupa ' 

ya b ü y ü k ölçüde aktar ı lmışt ı . " X I I . yüzyı l R ö n e s a n s ı " adı ile anı lan 

bu dönem faaliyetlerinin hemen akabinde L a t i n D ü n y a s ı n d a özgün bi

limsel çalışmalar baş lamadı . Orijinal ka tk ı la r ın görülmesi genellikle 

Lat inceye yapı lan çevirilerin özümsenmesi ve eleştiri z ihniyetinin oluş

ması sürecinin geçmesini beklemiştir. Cebir k o n u s u n d a , bu adı t a ş ı y a n 

i lk k i t a b ı n yazar ı H a r e z m i ' n i n Cebir k i tab ı X I I . yüzyı lda Lat inceye 

te rcüme edilen eserler aras ında en b a ş t a gelenlerdendir. Ortaçağda 

A v r u p a ' d a bu k o n u y u inceleyen ilk önemli m a t e m a t i k ç i Leonardo Fi-

bonacci X I I . yüzyı l baş lar ında, H a r e z m i ' n i n Cebir k i t a b ı n ı n etkisini 

açık biçimde yans ı t t ığ ı Lıber Abaci adlı eserini kaleme almışt ır . Bir baş

ka incelemede* Fibonaeci 'nin İ s lâm D ü n y a s ı n d a n , özellikle H a r e z m i ' d e n 

aldığı etkiler üzerinde ayrıntıl ı olarak duru lmuştur . B u r a d a , aynı etki

n i n Fibonacci 'den sonra yaklaşık üçyüz yıllık bir kesintiyle Avrupa 'da 

yeniden cebir k o n u s u n u canlandır ıp i lerleten üç m a t e m a t i k ç i , Pacioli, 

Cardano, ve Bombell i üzer indeki izlerini belirlemeye çalışacağız. 

Pacioli 1494 yı l ında y a y ı n l a n a n Summa adlı k i t a b ı n d a , X I V . ve 

XV. yüzyı l larda İ t a l y a n abakist lerin başarılı çal ışmalarından çok az 

söz ettiği için, Fibonacci ile Pacioli arasındaki yaklaşık üçyüz yıllık 

dönemde Avrupa 'da cebir a lanındaki çalışmaların d u r g u n bir t e m p o d a 

kaldığı sanılmıştır. Ancak son yı l larda yapı lan araşt ı rmalar d u r u m u n 

böyle olmadığını göstermiş, İ t a l y a ' d a bu üçyüz yıllık dönem boyunca 

da özellikle t icar i a r i tmet ik (hesap) a lanında önemli çalışmalar yapıldı

ğını göstermeye yönelik incelemeler yoğunluk kazanmış t ı r 1 . 

* Bakınız; "Ortaçağ İslâm Cebirinin Latin Cebiri Üzerindeki Etkilerine Örnekler", 
Bilim ve Felsefe Metinleri, cilt 1, sayı 2. 

1 Bakınız; 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 
Önce Avrupa'da Yüksek Dereceli Denklemlerin İncelenmesi", 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 yılı öncesinde A v r u p a ' d a m e v c u t cebir bilgisi Chester'li R o b e r t ' 

ın yapt ığ ı H a r e z m i Cebir'inin tercümesinin 1456 yı l ında Viyana 'da Re-

g iomontanus edisyonu, ve Fibonacci 'n in Liber Abacı (1202) adlı kita

b ı n d a n ibaret idi . Bir de, R e g i o m o n t a n u s İ t a l y a ' y a g i t t ik ten sonra 

1463-64 yı l ında Venedik'de keşfettiği D i o p h a n t o s ' u n Arithmetica adlı 

k i tab ı vard ı . İ ş te A v r u p a ' d a m a t e m a t i ğ i n rönesansı sırasında bu iki 

gelenek ani ve hızlı bir gelişim geçirerek modern cebirsel analizin or taya 

çıkışı ile net ice lenmişt ik . Bu geleneklerden ilki, y a n i Harezmi 'n in Ce

bir k i tabı X I I . yüzyı lda Lat inceye te rcüme edildikten sonra anlaşıldığına 

göre Fibonacci dış ında XV. yüzyıla k a d a r Avrupa 'da etkili olmamışt ır . 

B u n u bize Cardano söylemektedir : " A r i t m e t i k üzerine eser kaleme almış 

b ü t ü n Yunanlı lar ı s a y m a k uzun bir iştir. Yunanlı lar k a d a r meşhur bar

bar lar da vardır , bunlar ın aras ında Planudes ve Nicolaus R a b d a da var

dır... Ve A r a b i s t a n ' d a cebir adlı sanat ı k u r a n H a r e z m i vard ı . Lat inler 

aras ında Leonardo Finobacci vardı . . . F inonacci 'den sonra bu zayıf bi

lim yetersiz ya da başarısız biçimde int ikal ederek Luca Pacioli 'ye gele

ne k a d a r Allah'a k a l m ı ş t ı r . " 3 

Luca Pacioli 1445 yı l ında Perugia 'n ın yaklaşık k ırk mil kuzeyinde 

k ü ç ü k bir t icaret kasabası olan Sansepolcro'da doğmuş ve 1517 yı l ında 

yine aynı yerde ö l m ü ş t ü r 4 . En önemli eseri olan Sununa de Arithmetica, 

Geometria, Proportioni et Proportionalita (1494) iki k ı sma ayrılır. Birin

ci bö lüm ar i tmet ik ve cebir ile, ikinci b ö l ü m ise geometri ile ilgilidir. 

Pacioli yarar landığ ı k a y n a k l a r ı eserin i t h a f b ö l ü m ü n d e bel i r tmektedir . 

Birinci bölüm için Fibonacci 'nin Liber Abaci'si, Jordanus, P a r m a ' l ı 

Blasius, ve Prosdocimo de Beldomandi yarar landığ ı kimselerdir. Bu 

bölümde üzerinde d u r u l a n k o n u cebir aracılığıyla problem çözümüdür, 

genel bir denklem teorisi kurulması amaçlanmamışt ı r . 

İkinci kısım, y a n i geometri bö lümü kaynaklar ı ise Fibonacci 'n in 

Practica Geometricae'si ve Arş imet ' t i r 5 . Başka k a y n a k l a r a göre de Paci-

oli 'nin istifade ettiği matemat ikç i ler öncekilere i lâveten Eucl id, Boethi-

us, Sacrobosco 6 , ve B a t l a m y o s ' d u r 7 . Bu k a y n a k l a r d a n ve eserden anla

şıldığına göre Summa orijinal bir eser olmayıp, derleme m a h i y e t i n d e 

bir k i tapt ı r . Ancak, böyle olmasına rağmen X V I . yüzyıl matemat ikç i ler i 

ta ra f ından yayg ın biçimde kul lanı lmışt ır . 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. 
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(1539) adlı k i tab ın ın bir b ö l ü m ü n ü Summa'daki ha ta la r ı düzel tmeye 

ayırmış, Pacioli 'ye olan borcunu da t a k d i r etmişt ir . Tar tag l ia 'n ın Ge

neral Trattato de numeri et misure (1556-1560) adlı k i tab ı Summa tar-

zındaydı . Bombelli Cebir k i t a b ı n a giriş b ö l ü m ü n d e , Paciol i 'nin Fibonac-

ci 'den sonra cebir bil imine ışık t u t m u ş ilk m a t e m a t i k ç i olduğunu söyle

mişt ir . Pacioli, S u m m a ' n ı n girişinde bu ki tabın, eski ve m o d e r n filozof

ların k i t a p l a r ı n d a n m a t e m a t i ğ i n temellerini b i raraya getirme teşebbüsü 

o lduğunu söylemektedir. S u m m a ' n ı n önemi, d a h a sonraki yüzyı lda ce

bir a lanında kaydedilecek ilerlemeler için bir çatı , bir iskelet oluştur

m u ş olmasıydı. 

Bologna Üniversitesi Rönesans İ ta lya ' s ın ın en seçkin m a t e m a t i k 

okuluydu. M a t e m a t i k hocalarıyla meşhur olmuştu. P a r m a ' l ı Pelacani 

(1378-82, 1387-88), Giovanni Aurispa (1392-1400), Domenico Maria 

N o v a r a (1483-1504), ve Luca Gaurico (1506-07), Scipione dal Fer ro 

(1496-1526) hocalar ından bazı larıydı. Scipione dal Ferro (1465-1526) 

ü ç ü n c ü derece denkleminin ç ö z ü m ü n ü keşfini yay ın lamamış olmasına 

rağmen, ö lümünden sonra Cardano, Ferrar i ve Bombelli bu çözümden 

h a b e r d a r idiler, ve öğrencisi Antonio Maria Fior bu çözümü öğrenince 

en meşhur m a t e m a t i k yar ı şmalar ından biri o r taya çıktı . 1535 yılında 

Venedik 'de bir problem çözümü m ü s a b a k a s ı düzenlendi, b u r a d a Fior 

çeşitli ü ç ü n c ü derece denklem t iplerinin çözümü için Niccolo Tar tag l ia ' 

ya m e y d a n okudu. Neticede Tar tag l ia bir çözüm bulmayı başardı . Tar

tagl ia 'n ın başarısını, Milano'da Practica Arithmeticae (1539) adli k i tabını 

y a y ı n a hazır layan Girolamo Cardano (1501-76) iş i t t i , ve bu sırrı öğ

renme u m u d u y l a onu dave t e t t i . Tar tag l ia davet i kabul e t t i , ancak bul

duğu çözümü y a y m a y ı ilkin r e d d e t t i . Ancak sonunda bulduğu çözümü 

yaınmlayıncaya k a d a r m e t o d u n u n gizli kalması şart ıyla C a r d a n o ' n u n 

isteğine razı oldu. Cardano ise bekleyemedi ve çözümü 1545'de Nurem-

berg 'de Ars Magna adlı k i t a b ı n d a sahibini zikrederek yayınladı 8 . 

Ars Magna, yalnızca cebire hasredilmiş ilk b ü y ü k L a t i n kitabıdır, 

b u r a d a kübik denklemlerin çözümü dahi l d ö r d ü n c ü dereceye k a d a r ce

birsel denklemler teorisi sistemli b iç imde ileri s ü r ü l m ü ş t ü r 9 . Cardano da 

cebiri geometrik bir k o n u olarak ele a lma al ışkanlığından k u r t u l a m a m ı ş 

t ı . Ü ç ü n c ü ve d ö r d ü n c ü d e n yüksek dereceli denklemlerin çözümlenebilir 

o lduğunu kabul etmez, çünkü bunlar t a b i a t a , yani Eucl id uzay ına ay

k ı r ıd ı r 1 0 . 

8 Rose, s. 145. 
9 Smith, s. 297. 
10 Rose, s. 146. 
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X V I . yüzyıl ın en b ü y ü k cebircisi Bologna'lı Rafael Bombelli (1526-

72) X I I I . yüzyıl baş ında Pisa' l ı L e o n a r d o ' n u n başlatt ığı h a r e k e t i n son 

temsilcisi idi. Bombell i 'nin 1572 y ı l ında yayınladığı Cebir k i tab ı Röne-

sansda yay ın lanmış en s i s temat ik eserdi ve C a r d a n o ' n u n Ars Magna 

adlı k i tab ının yerini alması hedeflenmişti . Bu k i t a p üç k ısma ayrı lmıştır : 

İ l k i ar i tmetiğe (üs ve köklerin tan ımlar ı ve bunlar la işlemler) ayrılmış

t ı . İkinci k i t a p cebir ile ilgilidir, bi l inmeyen nicelik ve üslerin tanımı 

ile başlar, dördüncü dereceye k a d a r cebirsel denklemler incelenmiştir. 

Ü ç ü n c ü k i t a p , cebirsel m e t o d u n uygulanmasını gösteren alışt ırmalar 

ih t iva eder. İk iyüzyetmiş ik i problem ve çözümü vardır, bu problemlerin 

yüzkı rküçü D i o p h a n t o s ' u n Arithmetica'sından al ınmıştır. Öncellerinin 

k i tap lar ı birçok uygulamal ı a r i t m e t i k problemi ih t iva etmesine rağmen, 

Bombell i 'nin Cebir'inde bu t ü r hiç problem b u l u n m a z . Onunkiler in hep

si soyut problemlerdir . Bombelli ü ç ü n c ü k i tab ın girişinde, çağının pra

t ik matemat ikç i ler inden ayrıldığını, onların farklı bir amaç ile yazdığını, 

bilimsel o l m a k t a n ziyade p r a t i k olduklarını, kendisinin ise yüksek arit

metiği (veya cebiri) eskilerin y o l u n d a n öğretmek amacında olduğunu 

söyler 1 1 . 

Paciol i 'nin Summa adlı k i tabı tarihsel açıdan önemlidir, ç ü n k ü X V I . 

yüzyıl ın ilk yar ı s ında İ t a l y a ' d a genel b i r m a t e m a t i k k i tab ı hizmetini 

görmüş ve etkisi diğer Avrupa ülkelerine de uzanmışt ı r . Cebir bölümü

n ü n baş ında İ s lâm geleneğini izleyerek, bu k o n u d a üç t ü r nicelik oldu

ğunu, bunlar ın cosa (x), censo (x 2 ) , ve certo n u m e r o (sabit sayı) olup, 

işlemlerde or taya çıkan nicelikleri t a n ı m a k için başka bir ter ime iht iyaç 

olmadığını bel i r tmektedir . İ s lâm D ü n y a s ı n d a incelenen altı t i p cebir 

denkleminin üç ya l ın çeşitini örneklerle Pacioli şöyle vermektedi r : 

(1) a x 2 = b x , bir niceliğin dört ile çarpımı karesine eşit çıkıyor. Nice

lik x olsun, x 2 = 4 x , x = 4 . 

(2) a x 2 = c , bir niceliğin karesinin beş ile çarpımı kırkbeş çıkıyor. 

x . x = x 2 , x 2 . 5 = 5 x 2 = 4 5 , 4 5 : 5 = 9 = x 2 , x = 3 . 

(3) b x = c , bir niceliğin üçte bir inin beş ile çarpımı yirmi yapıyor. 

(x/ 3) . 5 = x . 1(2 / 3 ) = 2 0 , 20:1(2 / 3 ) = 1 2 = x 1 2 

11 S.A. 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-
147. . ' ' . • 
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Bombelli, a x 2 = b x denkleminin a x = b denklemine indirgeneceğini, 

b u n u n için denklemin her iki taraf ının x 'e bölünmesini söylüyor. Ver

diği örnek denklem 1 0 x 2 = 4 0 x . 1 0 x = 4 0 denklemine d ö n ü ş ü y o r 1 3 . 

İ s lâm Dünyas ı cebircileri b u denklem t ipinin çözümünü, a = l 

olmak üzere x = b olarak veriyorlar. Aynı " x = b : a , eğer a = l ise x = b ' 

d i r " açıklaması Paciol i 'de görülmektedir . Leonardo Fibonacci de Prac-

tica Geometride adlı k i t a b ı n d a bu denklem t ipi için x 2 = 4 x örneğini 

vermişt ir . Paciol i 'nin bu örneği aynen Fibonacci 'den aldığı düşünüle

bilir. Bombell i 'nin ise k e n d i n d e n önce t o p l a n a n bilgi b ir ikiminden yarar

l a n a r a k bu denklem t ipinin çözümünü genelleştirerek kura la bağladığı 

sonucuna v a r m a k m a k u l gibi görünmektedir . 

a x 2 = c denklem t ipi için Bombell i 'nin verdiği örnekler şöyle: 

9 x 2 = 8 1 , 2 x 2 = 1 2 , x 2 + = 4 , = 5 . 

Bu denklem t ip in in çözümü karekök a lma iş leminden ibaret olup, 

a = l değil ise önce a = l ' e d ö n ü ş t ü r m e k gerekmektedir . İ s lâm Dünyas ı 

matemat ikçi ler ini , özellikle de H a r e z m i , Abu K a m i l ve Kereci 'yi izle

y e n Fibonacci 'n in bu denklem t ipi için verdiği örneği de Pacioli aynen 

almışt ır . 

b x = c t ipi ya l ın denklemi için İs lâm geleneğini muhafaza eden Paci

oli x = c : b çözüm formülünü veriyor. Aynı çözüm yo lunu izleyen Bom

belli 'nin verdiği örnekler şöyle: 

4 x = 2 0 , 1 6 — 2 x = 8 , 6 x + 1 2 = , = 5 , 4 x = 

= 8 , 4 x + 2 = Görüldüğü gibi Bombelli 'deki örnekler 

döneminin en kompleks denklemleridir. 

Kat ı ş ık denklemler adıyla anı lan a x 2 + b x = c , a x 2 + c = b x , a x 2 = 

b x + c denklem t iplerinin çözümleri İ s lâm D ü n y a s ı n d a yerleşmiş, belirli 

kural lara bağ lanmış t ı . a = l olmak üzere x 2 + b x = c t ipinin çözüm 

formülü x = — b / 2 , b x + e = x 2 t ip inin çözüm formülü 

x = + ( b / 2 ) , v e x 2 + c = b x t ipininki x = ( b / 2 ) 

idi. 

Pacioli a x 2 + b x = c t ip i için x 2 + x = 1 2 denklemini örnek veriyor. 

Bu denklemin analit ik ç ö z ü m ü n ü şöyle b u l u y o r : b : 2 = l : 2 , (1 / 2 ) 2 = 1 / 4, 

1 2 + ( 1 / 4 ) = 1 2 ( 1 / 4), x= —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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B u çözüm, x = — ( b / 2 ) formülüne göre b u l u n a n çözümdür. 

İ s lâm Dünyas ı cebircileri de bu denklemleri anal i t ik olarak bu formüle 

göre bu biçimde çözüyorlardı . C a r d a n o 1 4 ve Bombelli de aynı biçimde 

anal i t ik olarak bu denklemleri çözmüşlerdir. C a r d a n o ' n u n örnek denk

lemi 1 4 4 = 1 0 x + x 2 ' d i r . B u denklemin çözümünü, 5 . 5 = 2 5 , 1 4 4 + 2 5 = 1 6 9 , 

= 1 3 , 1 3 - 5 = 8 = x olarak b u l m u ş t u r . 

Bombelli ise a x 2 + b x = c denklem t ipinin iki çözüm yolu olduğunu 

söylemektedir. Birinci yol x= — ( b / 2a) formülüdür. 

Bu çözüm yolu için şu Örneği v e r m e k t e : 2 x 2 + 1 2 x = 3 2 , x 2 + 6 x = 1 6 , 

( b / 2 ) = 6 / 2 = 3 , 3 2 = 9 , ( b / 2 ) 2 + c = 9 + 1 6 = 2 5 , = 5 , 5 — 3 = 2 = x . 

Bu denklem için önerdiği ikinci bir yol da şöyledir: 

x 2 + 6 x = 1 6 , ( x + 3 ) 2 = x 2 + 6 x + 9 = 2 5 , x + 3 = 5 , x = 2 . 

Bombell i 'nin önerdiği ikinci çözüm yolu x= [ — ( b / 2) ] 

(1 / a) formülüne göre çözümdür. Bu formülün bir önceki formülün eş

değeri olduğu görülmektedir . Bu yol için verdiği örnek şöyledir: 

3 x 2 + 6 x = 2 4 , 3 . 2 4 = 7 2 , ( 6 / 2 ) = 3 , 3 . 3 = 9 , 7 2 + 9 = 8 1 , = 9 , 

9 — 3 = 6 , ( 6 / 3 ) = 2 = x . 

Bombell i 'nin a x 2 + b x = c denklem t ipi için verdiği diğer örnekler 

de şöyle: 

(1) 2 x 2 + 1 6 x = 4 0 , x 2 + 8 x = 2 0 , ( x + 4 ) 2 = x 2 + 8 x + 1 6 = 3 6 , 

( x + 4 ) 2 = 6 2 , x + 4 = 6 , x = 2 

(2) x + 2 = 2 x 2 + 8 x = x 2 + 4 x + 4 , 2 x 2 + 4 x = x 2 + 4 

x 2 + 4 x = 4 , x = 

(3) 4 x + 8 — = 0 , 4 x + 8 = 1 6 x 2 + 6 4 x + 6 4 = 

1 2 8 + 8 x 2 , 8 x 2 + 6 4 x + 6 4 = 1 2 8 , 8 x 2 + 6 4 x = 6 4 , x 2 + 8 x = 8 , 

x = — 4 

(4) 4 + = 2 x , = 4 x 2 — 1 6 x + 1 6 , 4 x 2 + 2 0 x + 1 6 = 

2 4 + 1 6 x , 4 x 2 + 4 x + 1 6 = 2 4 , 4 x 2 + 4 x = 8 , x 2 + x = 2 , x = l 

(5) x 2 + x - + 2 x = 2 0 , ( x + + l ) 2 = x 2 + x + 2 x + = 2 3 + 

Görüldüğü gibi kompleks ifadeler düzenlenerek a x 2 + b x = c biçimine 

d ö n ü ş t ü r ü l m e k t e , b u n d a n sonra çözüm b u l u n m a k t a d ı r . 

Pacioli de İs lâm Dünyas ı matemat ikç i ler inde olduğu gibi katış ık 

denklemler için geometrik izahlar vermektedi r : 

x + + 1 = x = — 1 . 
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" a b c d dörtgeninin kenar lar ı beş-

den b ü y ü k olsun. a b üzerinde b e = 

5, ad üzerinde f d = 5 , bc üzerinde 

c g = 5 , v e c d üzerinde c h = 5 olacak şe

kilde e, f, g, h nokta lar ı işaretlenir. 

af, ae, dh ve bg doğru parça lar ın ın 

değeri bi l inmeyendir . e ve h nokta

ları ile f ve g nokta lar ı birleştirilir. 

abcd dörtgeni dik ve eşkenarlı oldu

ğ u n d a n a d = a b ' d i r . Eş i t lerden eşitler 

çıkarı ldığında ka lanlar da eşit olaca

ğından a e = f i v e a e = a f ' d i r . Böylece 

fe ve gh yüzeyleri dik açık ve eşkenar dörtgenler olur. Aradığımız kare ef 

karesidir. Çünkü bu karenin b ü t ü n kenarlar ı bi l inmeyendir (hipotezden). 

b i = e b . e i , e b = 5 , e i = x , v e i d = f i . f d , f d = 5 = e b , b u r d a n b i = 5 x = i d olur. 

Böylece üç yüzeyimiz olur. Bir tanesi a r a n a n ef karesi, diğer ikisi de 

bi ve id yüzeyleridir, ikisi bir l ikte 10x eder. Hipotezden bu üç yüzeyin 

toplamı 39 'dur . Söz konusu bu üç yüzeye 25 ekleniyor, ki bu da kenarlar ı 

beş olan gh karesidir. Böylece hepsi 64 eder, bu, b ü y ü k abcd karesinin 

alanıdır. B u n u n k ö k ü a b = 8 ' d i r . a b — b e = 8 — 5 = 3 = e a = x bulunur . 

Eucl id ' in Elementler I, 4'e göre, bir doğru parçası ikiye bölünürse, 

bu bölümlerin o luş turduğu yüzeyin iki k a t ı ve bölümlerin karesi, b ü t ü n 

doğru parçasının karesine eşittir. Böylece, x 2 + 1 0 x + 5 . 5 ifadesine sahip 

oluruz. ab kenarı ikiye bö lündüğünden, ( e b ) 2 = g h ve ( e a ) 2 = e f , b i ve id 

dörtgenleri top lamı ( a b ) 2 olur. e f + b i + i d + g h = a c . B u karenin kökü 

ab 'dir . a b — e b = e a = x ' d i r . 

Paciol i 'nin bu geometrik çözüm için verdiği şekil ve izahat lar Fibo-

nacci 'nin çözüm ve şeklinin t a m a m ı y l a aynıdır . x 2 + 1 0 x = 3 9 denklemi 

de Ortaçağın t ipik denklemi olup, H a r e z m i ve Abû K â m i l de bu örneği 

vermişlerdir. Paciol i 'nin çözüm yolu L e o n a r d o ' n u n da izlediği Ortaçağ 

cebircilerinin çözümüne b ü t ü n ü y l e u y m a k t a . Euclid geometris inden 

yararlanı lması b a k ı m ı n d a n da Abu Kami l ' in gayet iyi bilindiği anlaşıl

m a k t a d ı r . 

Gardano 'nun a x 2 + b x = c tipi denklemler için verdiği geometrik çö

züm örneği şöyle: x 2 + 6 x = 9 1 
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f d + 6 x = 9 1 olsun. d b = d g = 3 = 6 : 2 

d b . a b = a d = 3 x = d e (Elementler I I , 

t a n ı m ) 

a d + d e = 6 x , c d = 9 , b d = 3 , 

( a c ) 2 = 1 0 0 , a c = 1 0 , 

a c — b c = 1 0 — 3 = 7 = a b . 

Görüldüğü gibi C a r d a n o ' n u n geometrik çözüm yolu da İ s lâm m a t e m a t i k -

çilerininkinden farklı olmayıp, t a m kareye t a m a m l a m a yöntemine da

y a n m a k t a d ı r . x 2 + 6 x + 9 = 9 1 + 9 = 1 0 0 b u l u n a r a k çözüm elde edilmek

tedir . 

Bombelli a x 2 + b x = c t ip i denklem için x 2 + 6 x = 1 6 denklemini 

örnek olarak veriyor: 

a b f l = x 2 olsun. f e q = 6 x = n p m , l f = x , f e = 6 olacak. Çünkü f e q = 6 x , 

n p m = 1 6 = c . feq paralelkenarı cd ile iki eşit k ısma bölünür. f d = d e = 3 , 

b f h g = c d e , aghfdc g n o m o n u = a b e q = n p m = 1 6 . B u gnomon i le fhdr 

karesinin toplanmasıyla acrg karesi t a m a m l a n ı r . f h d r = 9 , ç ü n k ü f d = 3 
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v e f h = f e / 2 = 3 olduğunu biliyoruz. f h d r = 0 olsun. n p m + 0 = 2 5 = agrc, 

g r = 5 , h r = 3 , g h = 2 = x olacak, ç ü n k ü h g = x ' d i r . B u i spat 

x = — ( b / 2 ) formülüne d a y a n m a k t a d ı r . 

a x 2 = b x + c t ipi denklem için Pacioli 'nin örnek denklemi 

x + 1 2 = x 2 . F o r m ü l ü uygulayarak x = + (1 / 2) = 4 

olarak çözümü buluyor . Paciol i 'n in geometrik çözümü açıkladığı 

örnek denklemi Fibonacci 'n in örneği olup x 2 = 1 0 x + 3 9 denklemidir : 

olsun. e f = a b = x , e d = f e . c e = 1 0 . x = 

10x'dir. f b = 3 9 = e b . e f , e f = b c , b e . 

b c = 3 9 , e b . b c + ( g e ) 2 = ( g b ) 2 (Ele

ment ler I I , 6). 3 9 + 2 5 = 6 4 = ( g b ) 2 , 

g b = 8 , g b + c g = 8 + 5 = 1 3 = x 

Paciol i 'nin bu çözüm yolu Pısa ' l ı L e o n a r d o ' n u n çözümüne t a m a -

miyle u y m a k t a d ı r . Her ikisi de İ s lâm Dünyas ı matemat ikç i ler inden 

Abû Kami l ' in açık etkisini y a n s ı t m a k t a d ı r . 

C a r d a n o ' n u n x 2 = b x + c t ip i için verdiği örnekler şöyle: 

(1) x 2 = 1 0 x + 1 4 4 

5 . 5 = 2 5 , 2 5 + 1 4 4 = 1 6 9 , = 1 3 , 1 3 + 5 = 1 8 = x 

(2) x 2 = ( 2 / 3 ) x + 1 1 

( l / 3 ) . ( l / 3 ) = l / 9 , ( l / 9 ) + 1 1 = 1 1 ( l / 9 ) , = 3 ( 1 / 3 ) 

3 ( l / 3 ) + ( l / 3 ) = 3 ( 2 / 3 ) = x 

(3) x 2 = 1 0 x = 6 

5 . 5 = 2 5 , 2 5 + 6 = 3 1 , x = + 5 

= 3 , 2 2 + 3 = 2 5 , = 5 , 5 + = x 

(4) x 2 = x + 2 2 

5 2 + 3 9 = 6 4 , + 5 = x , d f = 1 0 = c e 
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(5) x 2 = x 

= 3 , 3 + - x = 

Bombell i 'nin a x 2 = b x + c t ip i için örnekleri : 

(1) x 2 = 1 2 x + l l 

1 2 : 2 = 6 , 6 2 = 3 6 , 3 6 + 1 1 = 4 7 , x = + 6 

(2) 4 x 2 = 8 x + 1 8 

4 . 1 8 = 7 2 , 7 2 + 1 6 = 8 8 , x = [ 4 + ] ( 1 / 4 ) = + 1 

( 3 ) x 2 — x=6 

Bombell i ve C a r d a n o ' n u n geometrik i spat lar ı d a h a öncekilerden 

farklıdır. Bilgi birikimi artış ıyla paralel olarak geometrik şekiller de 

kompleksleşmektedir . 

a x 2 + c = b x t ip i için Paciol i 'nin örneği şöyle: " B i r sayının beş ile 

çarpımı bu sayının karesi ve dört top lamını veriyor. 

x 2 + 4 = 5 x , ( 5 / 2 ) 2 = 2 5 / 4 , (25 / 4 ) — 4 = 2 ( 1 / 4), x 1 = 2 ( l / 2 ) + 

= 4 , x 2 = 2 ( l / 2 ) -

Bu denklem tipi için çözüm şart ı c < ( b / 2 ) 2 dir. Paciol i 'nin diğer örnek

leri : 

(1) x 2 + 4 0 = 1 4 x 

1 4 / 2 = 7 , 7 2 = 4 9 , 4 9 — 4 0 = 9 , 7 — 3 = 4 = x , x 2 = 1 6 , 7 + 3 = 1 0 = x , 

x 2 = 1 0 0 

c > ( b / 2 ) 2 d u r u m u n d a çözümün imkânsız o lduğunu söylüyor. Ör

neğin, x 2 + 7 = 5 x denklemini çözmek imkânsızdır . Çünkü ( b / 2 ) 2 = 6 

(1 / 4 ) < 7 ' d i r . 

Geometr ik çözüme gelince, x 2 + 4 0 = 1 4 x 

a b = 1 4 olsun, ve g n o k t a s ı n d a n 

iki eşit kısma, d n o k t a s ı n d a n da 

eşit o lmayan iki k ı sma bölün

sün. ad ve db üzerine bir dik

dörtgen ve bir eşkenar dörtgen 

çizilir. db üzerindeki kare ara

n a n karedir . zi = ab olacak şe-

x 2 — x + 2 = 8 , x — = x = 
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kilde ez uzatı l ır . zb a r a n a n karenin, yani dz 'nin k ö k ü d ü r . a z = 1 4 x ' d i r . 

a z = a b . b z , b z = x v e a b = 1 4 ' d ü r . 

a e = 4 0 = d e . d a = a b . d a , d b . d a + ( d g ) 2 = ( g b ) 2 E lement ler I I , 5'e göre. 

4 0 + ( d g ) 2 = 4 9 , g b = 7 idi, ( g d ) 2 = 9 , g d + g a = 3 + 7 = 1 0 = a d = x , 7—3 

= 4 = d b , d z = 1 6 , d z + a e = 1 6 + 4 0 = 5 6 = 1 4 x = 1 4 . 4 = 5 6 

İkinci çözüm: 

al karesi lb yüzeyine 

komşudur . Bu da hipo

tezden 40'dır. l d . d b = 

a d . d b , l d = a d , k b = 1 4 x , 

a b . a d = k b , a b = 1 4 , a d = x , 

k b = x 2 + 4 0 = d b . a d , ab, g 

n o k t a s ı n d a n iki eşit k ı sma 

bölünürse, a g = 7 olacak. 

( a g ) 2 = 4 9 olur. 

( a g ) 2 — l b = 4 9 — 4 0 = 9 = ( g d ) 2 , g d = 3 , g d + a g = a d = 1 0 = x ' d i r . 

C a r d a n o ' n u n a x 2 + c = b x t ipi için verdiği örnekler şöyle: 

(1) x 2 + 1 6 = 1 0 x 

5 . 5 = 2 5 , 2 5 — 1 6 = 9 , = 3 , 5 + 3 , x = 8 , x = 2 

(2) x 2 + 6 = 1 0 x 

5 . 5 = 2 5 , 2 5 — 6 = 1 9 , x 1 = 5 + , x 2 = 5 — 

Bombell i 'nin örnekleri ise şöyle: 

(1) x 2 + 1 2 = 8 x , 8 : 2 = 4 , 4 2 = 1 6 , 1 6 — 1 2 = 4 , = 2 , x 1 = 4 + 2 = 6 

x 2 = 4 — 2 = 2 

(2) x 2 + 2 0 = 8 x 

( b / 2 ) 2 = 1 6 , 1 6 — 2 0 = — 4 , = d i — 2 , x 1 = 4 + d i — 2 , x 2 = 4 — d i - 2 

B u r a d a , görüldüğü gibi imajiner k ö k örneği ile karş ı laşmaktayız . 

Bombelli ayrıca b u denklem t ip inin b x = c t ipine dönüştürülebileceğini 
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söylüyor. Örneğin, x 2 + 1 2 = 8 x , x 2 — 8 x + 1 2 = 0 , ( x — 4 ) 2 = x 2 — 8 x + 1 6 , 

x 2 — 8 x + 1 6 = 4 , x — 4 = 2 , x 1 = 6 , ( 4 — x ) 2 = x 2 — 8 x + 1 6 , 4 — x = 2 , x 2 = 2 

Sonuç olarak, m a t e m a t i k rönesansının hazırlayıcıları Pacioli, Car

d a n o ve Bombell i 'nin cebirlerinde Leonardo Fibonacci aracılığıyla do

laylı İs lâm D ü n y a s ı cebirinin etkisi b ü y ü k ölçüde görülmektedir . Özel

likle Pacioli 'de denklemlerin anal i t ik ve geometrik çözümlerinde H a r e z m i 

cebirinden farklı bir yenil ik olmadığı görülmektedir . Ancak Cardano ve 

Bombell i ile bir l ikte cebirde ar t ık yeni bir gelişim dönemi baş lamaktad ı r . 

İleri bir sembolizm ile genel denklem teorisi ü ç ü n c ü ve dördüncü derece 

denklemleri de k a p s a m ı n a a lmak üzere o luş turu lmuştur . Geometr ik is

p a t l a r d a , Abu K a m i l Şuca' ın yaygınlaşt ırdığı Eucl id geometrisini kul

l a n m a geleneğini devam ettirmişler, geometrik i spa t şekillerini geliştir

mişlerdir. 


