TAKiIYUDDIN iBN MARUF’UN ONDALIK KESIiRLERI
TRIGONOMETRI VE ASTRONOMIYE UYGULAMASI

. .k
Remzi Demir

Tirk bilim tarihi, tarihimizin en bakir sahalanndan biridir. Bu durum hem
yerli hem de yabanct tarihgilerin (ve diBer ziimrelerin) zihinlerinde, Tiirklerin
bilimle ilgilenmedikleri, “Kalem ehti degil, kilig ehli” olduklar: zanninn dogmasma
ve giderek yaygmlagtp yerlesmesine neden olmugstur. Oysa el-Harizmi,
Abdiilhamid ibn Tiirk, Farabi, Ibn Sind, Beyrlni, Ulug Bey ve Al Kugen gibi
Ortagag Islam Dimnyasi'nm 6nde gelen birkag ismi bile, bu iddianm tarihi
hakikatlerle bagdasmadigini géstermeye ve kanitlamaya yeterlidir.

. Biz bu calismamizda, by bilginlere nisbetle daha az tanman ancak bilimsel
yonii en az bunlar kadar kuvvetli olan baska bir bilginimizin, Osmanh matematikgi
ve astronomlarindan Takiyiddin ibn Marufun (1521-1585) ondalik kesirler
konusundaki faaliyetleri hakkinda bilgiler vermek suretiyle onaltmer yiizyilda Tirk
bilim hayatinm hi¢ de kiigiimsenemeyecek bir diizeye ulaghigma dikkat cekmek
istiyoruz.

Takiyiiddin ibn Maruf

Takiyiiddin ibn Maruf, onaltinct yiizyilda yetigmis en onembi Tirk
bilginlerinden biridir ve belki de en ¢nemlisidir. 1521’de $am’da dogmusy, nakli
ilimleri (yani dinf ilimieri) burada ve Kahire’de 6grendikten sonra milderristik ve
kadilik gorevlerinde bulunmusgtur. Misir kadis: Abdittkerim Efendi ve Abdiilkerim
Efendi’nin babasi Kutbeddin Efendi’in tegvikleriyle oldukga ileri bir yagta
matematik ve astronomi gibi akli ilimlere merak sarmugtir. Kutbeddin Efend:,
elinde bulunan rasat aletlerini ve dedesi Ali Kuggu’ya ve Giyseddin Cemgid el-
Kist’ye ait matematik ve astronomi kitaplarim Takiyiiddin’e vermis ve onun bu
sahalarda gelismesine ve ilerlemesine yardimei olmugtur. Takiyiiddin’in ilmi
donanmm daha ziyide Semerkand Cevresi'ne mensup olan bu bilginlerin
eserleriyle sekillenmigtir.!

Takiyiddin, sadece matematik, astronomi ve optik sahalarina yapmig
oldupu katkidarla degil, ayn: zamanda 1575 civarmda Istanbul’da kurmug olduiu
rasathaneyle de Tiirk bilim tarihinde segkin bir yere sahip olmugtur, Dénemin en

Ankara Universitesi, Dil ve Tarih Cografya Fakiilest Felsefe Bolimi, Bilim Tarihi Anabilim Dals,
1 Takiyiddin'in hayati hakkmda daha ayrintids bilgi igin biz. Ramazan $egen, “Meshur Osmankt Astronomu
Takiyitddin el-Rasid’in Soyu Uzerine”, Erdem, IV/ 10, 1988, 165-173.
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gelismis rasat aletleriyle donatilmug olan bu rasathanede takriben bes yil sireyle
yaptifi rasatlar sonucunda hazirlamg oldugn zicler hayret verici bilimsel yenifikler
icermektedir.

Takiyiiddin ibn Maruf’on bilimin muhtelif dallarmda ulagmig oldugn seviye,
bilim tarihgilerini, bugiin igin ¢oziimil imkinsizimg gibi gérinen bir mesele ile
karsi kargiya birakmaktadir. Acaba bu kiigiimsenemeyecek basari, daha g¢ok
Takiyiiddin’in gahsi yeteneklerinden mi kaynaklanmaktadir, yoksa Takiyiiddn,
zaten mevcut olan bilim ortanumin ulagmus oldugy sonuclan mu derlemis,
dilizenlemis ve sunmugtur? Takiyiiddin’in biyografisine, eserlerindeki ifadelerin
mitkemmelligine ve etkilegim igine girdigi bilimsel ortamlarda aym basary
gosterebilen bagka bilginlerin bulunmadifima bakilacak olursa, bu olaganiisti veya
olagandisi duruma neden olan seyin Takiyiiddin’in gahsi yetenekleri oldugu
dustiniilebilir, Fakat bilim tarihi, bizlere, bazi durumlarm ve gelismelerm
olaganiistii veya olagandigt olarak mitelendirilmesinin, ¢ogu kere bu durumlara ve
gelismelere iligkin bilgi eksikliginden ve yanlighgmdan kaynaklandigim ve
bilgilerimiz arttikga ve dizeldikge olaganiistiliigiin ve olagandigiligm olaganhga
doniigtiigiing gosterdigi igin, boyle bir hikkime varmak hususunda acele etmekten
kagmmamiz gerekir,

Nitekim biraz sonra takdim edecegimiz bilgiler, ondalik kesirler konusunda
Takiyiiddin’e yardimmer olmug bazi unsurlarm meveut oldugunu ve bunlarm
Takiyiiddin’in basanisim  kismen de olsa olaganlagtirdiim  gosterecektir.
Takiyiiddin'in ondalik kesitler konnsundaki bagarilarim olaganlagtiran geligmeler
sunlar olabilir

1) Buniardan en belirleyici olam hi¢ kuskusuz Ta.klyuddm den Gnce bu
konuda yapihmig olan bilimsel galigmalardir. Cok gerilere gitmemiz gerckmesz.
Cinkii ondalik kesirler konusunda meveut malumiti koramsallastiran ve
eserleriyle Takiyiddin’t en ¢ok etkileyen arastumaci, Ulug Bey’in kurdugu
Semerkand Medresesi’nin ve Rasathanesi’nin bir siire midirligiing yapmis olan
Giyasiiddin Cemsid el-Kasi’dir.”

El-Kagi, er-Risdletii’-Muhitiyye fi Istihrdci Muhiti’d-Ddire (Bir Déirenin
Cevresinin Bulunmasi)® adh risilesinde, gevrenin capa olan oramm hesapladiktan,
yani pi sayisim (m) bulduktan ve kesirleri 9. hineye kadar yiiriittiikten sonra,
altrughk kesirlerle islem yapamayan muhdsiplerin, yani dénemin hesapglarmm
islerini kolaylagtirmak igin altmightk kesirleri ondahk kesirlere gevirmek suretiyle

2 Guyastddin Cemyid el-Kagi'den dneeki gelismeler igin bkz. Remzi Demir, XVI Yilzyhin Unlit Astronom
Takryuddm in Desimal Sistemi Trigonometri ve Astronomive Uygulamasi, Yayimlanmamig Doktora Tezi,
Ankara Universitesi Dit ve Tarih, Cograﬁza Fakiiltesi Felsete Bolumi, Ankara 1991, s.8-21,

3 Aslim goremedigimiz bu eserin tam ad1 igin bz, Salih Zeki, 4sdr-s Bdkiye, IL, Istanbul 1329, 5,181,
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aritmetik sahasina énemli bir katkida bulunmustur® Aritmetige iliskin meshur
eseri Miftahii’l-Hisdab in (Aritmetigin Anahtart, 1427) ikinci makalesinin birinci
béliimiinde,

“Astronomfar, birbiri ardisita gelen kesirlerin paydalant altmigh olmak ve
kuvvetlerini istedikleri mertebeye kadar yaratip digerlerini birakmak kaydeyla
m'atfif kesirleri® kullandilar ve bunlan sirasiyla dakikalar, saniyeleri saliseler,
rébialar... diye adlandirdilar.... Biz de astronomlarmkine benzeterek ard arda
gelen kesirlerin paydalan onlu olmak ve kuvvetlerini istedifimiz yere kadar
yiiritmels sarfryla ondahk kesirleri teklif ettik ve bunlar sirasiyla ondahk, ikinci
ondahik, Gigiincit ondalik... diye adlandirdik.”®

diyerek, ondalik kesirleri gelistirirken nasil bir 6rnekten yararlandigima veya itham
aldigina dikkat cekmektedir. Demek ki ondahk kesirlerin  bulunmasi ve
kallamlmasinda, astronomlarin  “Miineccim  Hesab”  olarak adlandirdiklan
altmighik sistemin kesirleri model olarak benimsenmigtir,

El-Kisi, bu ikinci eserinde altmeglik kesirlerin ondalik kesirlere ve ondalik
kesirlerin altmighk kesirlere doniigtiiriilmesi kurallarm vermis ve ondalik kesirlerle
nasil iglem yapilacagi meselesine gelince, ayrintiya girmeyip, ¢arpma, bolme,
karckék alma ve diger iglemlerin “Miineccim Hesabi™yla, yani altnmg tabanli
hesapla kiyaslanarak yapilabilecegini soylemigtir. Oysa asagida da gorillecegi
iizere, Takiyiiddin iglemleri misillerle anlatnugtir,

Gryasiddin Cemgid el-Kasl, gerek el-Muhitiyye’de ve gerekse Mifiahii’l-
Hisdb’da ondabk simgesi, yani tam sayryr kesrinden ayiran bir simge
kullanmamis, sadece tam saymun birler hanesi iizering “Sihah™ (Tam) tabirini
yazmak veya héneleri ya da sonuncu hiineyi sozel olarak ifdde etmek suretiyle tam
sayiyl ondalik kesirinden ayirma yoluna gitmigtir.”

2) Takiyiddin’in yagadigi sahalarda ve ozellikle de Anadolu’da ondalik
kesirlerin Tiirkler tarafindan ticari hayatta kullamldigmi gésteren 6nemli bir
bulgu, etkilesim meselesint olduk¢a karmagik bir hale getirmigtir. Takiyiiddin’m,
ondalik kesirler konusunda el-Kasi’'nin eserlerinden yararlandigint biliyoruz; ancak
Bizanshlardan géniimiize ulasan Yunanca bir belge, Takiyiddin’in baska bir
kaynaktan daha yararlannus olabilecegi ihtimalini giindeme getirmektedir.

Ayrintls bilgi igin bkz., ol-Kagi, Miftdhi'l-Hisdb, Yay. Haz. Nadir el-Nab{lst, $am 1977,s.182.

M atdf kesirler, Ortagaf Istam Ditnyas:i’'nda bayag kesirlerin bir tiirii olarak péritlmelceydi. Meseld 8/15 kesei
1/3 ve 1/5 basit kesirlerinin toplamma esit oldugundan, bu kesrin yerine (1/3 ve 1/5) yazilabiliyordu. Burada
iki kesir arasindaki “ve” baglact toplama igaretinin porevini gdrimekte olup, bir kesri digerine atfettigi, vani
bagladsg1 igin bu tip kesirlere “m‘atQf kesirler” denmekteydi, blcz. Silih Zeki, a.g.e., IT, 5.149-150.

ELKist, a.ge., 5.106.

7 Remzi Demir, a.g.fez, 5.25.

th B

(=28

189




Tirklerin, ézellikle ticari hesaplamalarda ondalik kesirleri kullanchkiarim
ve bu konuda en azindan Bizans aritmetigini etkilediklerini gdsterir énemli
ipuglari, Herbert Hunger ve Kurt Vogel’in yayma hazirlamig oldulklar: bir Bizans
aritmetik kitabimn iginde ver almaktadir*. Yazan mechul olan ve 100 tane
aritmetik problemini kapsayan bu kitap, I.Ferdinand’m Kénini Sultan Sileyman
nezdindeki daimi elgisi Augerius von Busbeck tarafindan almarak Almanya’ya
gotiiriilen eserler arasmda bulunmaktadir ve bityilk bir ihtimalle Istanbul’un fethi
siralarinda (1453) kaleme alinmgtir,®

Kitabm konumuz agtsindan dnemhi olan yonii otuz birinci, otuz altmer ve
altrmg altinci problemlerin ¢oziimiinde, ondalik kesirlerle iglem yapilirken, bumin
bir “Tiirk Yontemi” oldugunun kesin bir dille ifide edilmis olmasidir™® Qtuz
altincr problemin giriginde,

“Tirkler, ilging bir yontem kullanarak kesirlerle carpma ve bélme iglemleri
yaparlar ve kendi kesirlerini (ondahik kesirleri) bu tlkeyi yonet:mlerl altima
aldiklarmdan bu yana kullanmaktadirlar.”

denilmesi, bilim tarihgilerini énemli bir mesele ile karg kargiya getirmektedir. “Bu
iilkeyl yonetimleri altina aldikiarindan bu yana” sozii ile vurgulanmak istenen
tarih, acaba 1453 yili mudir? Bilemiyoruz. 1453 oldufunu varsayacak olursak,
Tiirklerin bu malumiti Giyisiiddin Cemgid el-Kasi’den aldiklarmu séylemek
oldukca giiglesecektir. Cimkii el-K&si’nin 1427 tarihinde Semerkand’da
tamamlanmug oldugu Miftdhii’l-Hisdb adll eserinin igeriginin 26 sene gibi oldukga
kisa sayiabilecek bir siire iginde Anadolu’da yasayan Tarkler arasmda ticard
iglemleri etkileyecek diizeyde yayilmus olmasi imkénsiz gibidir. Bu kadar yiiksek
diizeydeki ilmi bir eserin, g¢ogu Arapga bilmeyen Tirkler tarafindan okumup
anlagilmas1 ve giindelik hayatta kullamlmas: i¢in herhalde geyrek asta degil, en
azindan bir asra ihtiyag vardir. Ustelik, ondalik kesirlere iliskin malumatmn,
Herbert Hunger ve Kurt Vogel'in iddia ettikleri gibi, KadizAde-i Réimi (1337-
1412) ve Ali Kugeu ( 7 -1474) tarafindan Anadolu’ya tagmmg olmast da mimkiin
goriinmemektedir. Ciinkii Kadizide-i Rimi, Bursa’dan ayriddiktan sonra

8  Herbert Hunger ve Kurt Vogel, Ein Byzantinisches Rechenbuch des 15. Jahrimnderis, Viyana 1963,

Herbert Hunger ve Kurt Vogel, a.g.¢., 5.9,

10 Herbert Hunger ve Kurt Vogel, a.g-¢., 831, 33 ve 53. Mesela 36. problemin ¢dziimiinde, 153 % terimi 153 §
ve 16 % terimi ise 16 25 olarak gosterildikien sonra, sonucy verecek arpma iglemi yapiftuss ve somug
24991375 olarak verilmigtir. islem srasinda garpanlarin ve sonvoun ondalik kesirlerinin digey gizgilerle ¢ | )
ayrilmuy olmasi son derece ilgingtir, bkz, Herbert Hunger ve Kurt Vogel, a.g.¢., 5,33 ve Tafel II, Rechnungen
36-41.
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Anadoly’ya hig dénmemis ve Semerkand’da vefat etmigtir; Ali Kugeu ise
Istanbul’a, fetihten gok sonra, 1472’de yerlegmistir. .

Oyleyse Anadolu Tiirklerinin ondalik kesirleri ilk defa ne zaman
kullanmaya basladiklarmn bilemiyoruz; ancak 1453 yilinda ginlilk hayatta
kullandiklarma gore, 1427 yilindan gok daha 6nceleri bulmus veya bulanlardan
aktarmig olmalan gerekmektedir.

Takiyiiddin, Mifidhii’l-Hisdb’dan yararlandigim bildirir -ama ondakk
kesirlerin gimlitk hayatta kullamlmakta oldugundan bahsetmez; bu durum, Bizans
metinlerinde verilmis olan bilgilerin yorumlanmasim biiyiik dlgiide giiglestirmigtir.

Takiyiiddin’de ondahk kesirler

Takiyiiddin ondalik kesirleri, Giyasiiddin Cemsid el-Kasi'nin Miftdhii’l-
Hisdb adli eserinden dgrenmistir."t Ceridetii’d-Diirer (Inciler Toplulugu, 1584)
adh eserinin giriginde bunu agik¢a beyan eder. Ancak Takiyiddin’e gore, el-
KAsi’nin bu konudaki bilgisi, kesir hesaplariyla smirhi kalmistir; oysa bu hesabi
trigonometri ve astronomi gibi, bilimin dier subelerine fatbik etmek, yani
kullammint genellestirmek gerekir. Takiyiiddin, iste bu noktada, ¢l-KAsi’yi agmug
ve ondahk kesirleri trigonometri ve astronomi sahalarmdaki hesaplamalarda da
kullanmaya baglamstir.

Bugiine kadar yapms oldugumuz aragtimalar gostermistir ki Takiyuddm
ondalik kesirleri diger kesirlere, yani altrmughk kesirlerle bayagi kesirlere tercih
eden ve bu tiir kesirleri eserlerinde yogun bir gekilde kullanan ik matematikgidir.

Simdi, Takiyiiddin’in ondahk kesirler konusundaki bilgisinin diizeyi
hakkmda bir fikir verebilmek i¢in elimizde meveut olan ve su veya bu nedenle
ondalik kesirlerden bahseden eserlerine goyle bir goz atalim:

1) Bugyetii 't-Tilldb min Hmi 'I-Hisab (Aritmetikten Beklediklerimiz)

Osmanl bilginlerinin kullandiklart hesaplama sistemlerini, yani “Hint Hesabi”
denilen onluk sistem ile “Miineccim Hesab1” denilen altmighk sistemi tanitmak
maksadiyla yazilmig olan bu aritmetik eserinin, Miineccim Hesab1'ndan bahseden
ikinci makalesinin doknzuncu bolmil ondalik kesirlere ayrilmistir. Takiyiiddin bu
baliimiim giriginde, ondahik kesir hinelerini isimlendirdikten sonra gunlan sdyler:

“Bununla {(ondalik Kkesirlerle) Glneg’in ortalama, merkez ve apoje
hareketini, giinlerin tadilini, ortalamanin ve merkezin tadilini hesapladim ve

11 El-Kagi'nin ondalik kesirler konusuna yapomg oldugu katkilar igin bkz., Remzi Demir, a.gtez, 5.21-41.
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bu yolla Giineg’in yéringesini istenilene uygun vasiflarda tesbit ettim, Ayni
sekilde, Ay’ in ortalamalan ile bunlara ait tadilleri de belirledim. Yiice Allah
izin verirse, bu sistemle bir zic yazmaya karar verdim. Ciinkii bununia
yaptlacak garpma ve bolme islemlerinde altmiglik tabloya (kerrat cetveline)
ihtiyag duyulmaz ve toplama da gok kolaydir.”

Bu ifideden de anlagilacagy Gzere, Takiyiiddin, M.S. 2. yiizyilda yagamig
olan meshur Yunan astronomu Ptolemaios (Batlamyus) tarafindan son bigimiyle
kurumlagtinilan ve 16, yiizyila kadar Dogu’da ve Bati’da biitiin astronomi ve
astroloji eserlerinde kullamlan altrughk kesirleri terk ederek ondalik kesirleri
kullanmaya baglamugtir. Takiyiiddin’in gerekgesi giyet agiktir: Ondalik kesirlerle
carpma ve bolme islemlerini yapmak, altmiglik kesirlerle ¢arpma ve bélme
iglemlerini yapmaktan ¢ok daha kolaydir; aym sey toplama (ve dolayisiyla
¢ikarma) icin de séylenebilir.'

Takiyiiddin béylece astronomlarin en énemli soronlarmdan  birini
¢oziimlemis oluyordu. Yildizlarn ve gezegenlerin gokyiziindeki konumlarmi ve
giinlitk hareket miktarlanm dakik bir sekilde belirlemek isteyen astronomlar,
meseld onuncu altmghk kesirine kadar ifade edilen sayiarla ¢arpma ve bélme
iglemleri yaparken ¢ok zorlamyorlar ve kendilerini bu basit ama sikic1 islemlerin
goklugundan kurtaracak bir yenilife, yeni bir hesaplama sistemine ihtiyag
dayuyorlardi. Takiyiiddin’in ondalitk kesirleri astronomiye, daha dogrusu
astronomik hesaplamalara tatbik etmesinin scbebi iste bu ihtiyact gidermektir.

Yine yukarda vermis oldugumuz almtidan 6greniyoruz ki, Takiyiiddin
ondalik kesirleri kullanmak suretiyle Giineg ve Ay tablolan hazirlamustir. Ancak
maksadi diger gezegenlere iliskin tablolar da hazirlayip bir zic, yani gezegenlerin
giintiik devinimlerini gOsteren bir almanak tertip etmektir. Takiyiiddin bu soziinii
tutmus ve ondalik kesirlere dayanan bir degil birkag zic hazirlanstir.

‘Takiytiddin Bugyetii't-Tiillab’m séz konusu boliimiinde konuyu 9 $mekle
agiklammgtir. Birinci 6mekte, kesiri, ondalik kesirlerle ifide edilmig olan bir sayin
iki katimn, ikinci ornelcte ise yarisimm nasi alinacagim géstermis, iigiincii 6rnekte
ondalik kesirli iki saynm toplanm, dérdiincii rnekte ise farks konusunu iglennistir.
Besinci 6mekte, “0 TAM 4797 (0,479) ile 538 sayilarinin garpildigy ve sonucun
“257 TAM 7027 (257,702) olarak bulundugu gorillmektedir. Takiyiiddin ¢arpma
iglemini, bugiin oldufu gibi, sayilan alt alta koyarak yapmus ve sonucun kesirini
tesbit etmek i¢in, yani tam sayiyr kesirinden ayumak igin, kesirli garpamn kesir
hénelerinin sayismdan yararlanabilecegimizi sGylemistir.

12 Sifleyminiye Kitiiphnesi, Veliyiiddin Carullah Koleksiyonu, Nr,1454, varak 42a.
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Altinc1 6rnekte bélme iglemi gosterilmistir. Burada Takiyiiddin ilging bir
kerrat cetveli sunar, Bugiin ilkokullarin birinci ve ikinci sintflarinda 6grencilere
ezberletilen bu kerrat cetveli, hem tam sayilarm ¢arpim sonuglarim hem de bir tam
sayt ile bir kesirli saymin ¢arpmm sonuglarmu verecek bigimde dizenlenmigtir
(Tablo 1).

Takiyiiddin, yedinci &rnekte 0,5%in  karekokiinii almig, sekizinci ve
dokuzuncu 6rneklerde ise sirastyla altnughk kesirlerin ondabk kesirlere ve ondalik
kesirlerin alirmuglik kesirlere nasil doniistiiriilecegini géstermigtir.

Goriildiigir tizere Takiyuddin, ondalhk kesirleri trigonometri ve astronomiye
tatbik etmeden énce, bu eserinde kuramsal olarak incelemis ve ¢mekler vermek
suretiyle iglemlerin nasil yapilacagim gostermigtir.™

Diger eserlerine gegmeden 6nce, burada matematik tarihi agismdan Gnemli
olan bir konuya daha temas etmekte fayda vardir. Takiyiiddin, ondahk sembolii
kullanmamusg, bir saymin tam kismim kesirli kismmdan ayumak igin iki vola
bagvormustor;

1) Saymn biitiin  hénelerinin igimlerini  yazomugtir, Meseld, 532,876
sayisini, “5 yiizler 3 onlar 2 birler 8 ondabirler 7 yiizdebirier ¢ bindebirler”
seklinde gostermigtir.

2) Saymmn son kesir hénesinin ismini yazimgtir. Meseld, 532,876 sayigin,
“532876 bindebirler” seklinde gbstermisgtir.

Su halde denilebilir ki Takiyitiddin simgelestirme kom " pek fazla
énemsememis ve bu komnuda el-Kasi'yi taklit etmekle yetinmigtir. Oys.. ondahk
simgesi, hesaplamalari daha da kolaylastiran yararli bir bulustur,

Ayrica Takiytddin, yizbinler hinesi ile yiizbindebirler hanesi arasinda
kalan sayilarm mertebelendirilmesi, yani tam ve kesirli kistmlarmn birbirlerinden
kolayhkla aymniabilmesi igin bir tablo daha hazilamigtir. Carpma, bolme ve
karckok alma iglemlerinden sonra bu tabloya bakmak suretiyle de tam sayiyi
kesirinden aywmak miimkiindir. Ancak bunun saglayacagi kolaylik, ondalik
simgesinin sagiayacag: kolayhktan daha fazla degildir (Tablo 2).

2} Sidretii’l-Miintehdi’l-Efkdr fi Melekiti’l-Feleki’d-Devvir (Gdkler Bilgisinin
Siniry)

Takiyiiddin bu miikemmel zicinin bir yerinde “zitii'l-ceyb” denilen bir
gdzlem aletini tamitirken sunlan sdyler;

13 Ayrmtih bilgi igin bkz, Takiyiiddin, a.g.e., varak 42a - 47a.
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“Bir cetvelin ylizeyini altmigltk sintise gore, digerini ise bilginlere ve gozlem
neticelerinin  hesaplanmasina  uygun  ditjecek  gekilde  kolaylagtinip,
yararlihgim ve olgunlugunu arttirdifim onluk siniise taksim ettim "

Bu ifide, birim dairenin yangapmin, yani birim uwzunlugun 10 olarak

- alindiina isaret etmektedir. Acaba bunun nedeni nedir? Asagida da gorilecegi

iizere bunun nedeni, bulunduklarndan bu yana altrmghk kesirlerle gosterilen

trigonometrik fonksiyonlarin kesirlerini, tipks giiniimiizde oldugu gibi, ondalik

kesirlerle gostermek ve birim uzunlukla kesirlerini aym sisteme indirgemek

olmahdir. Béylece Takiyiddin, onluk sistemin genellegtirilmesi dogrultusunda
énemii bir adim daha atrms olmaktadir.

3} Teshilu Zici'l-‘Agdriyyi’s-Sehingdhiyye (Sultamn Onluk Yonteme Gore
Diizenlenen Zicinin Yorumu)

Istanbul Rasathanesi’nde yapilan gozlem sonuglarmi igeren ve 1580
yilinda tamamlanan bu ilging zic, ondalk kesirlerle hazirlannug olan bilinen ifk
zictir.”* Kuramsal bilgilere yer vermeyen ve sadece gezegen devinimlerini giisteren
tablolardan olugan bu zicte, biitiin a1 ve yaylarn bir dereceden kigiik olan
kesirleri ondalik kesirlerle gosterilmig, yani kisaca soylemek gérekirse, ondalik
kesirler astronomiye tatbik edilmigtir.

, Meseld altmghk sistemde, 31° 8" 49" 12" olarak gosterilen bir acisal
biiyilkligin, Takiyiiddin’in geligtirmis oldugu onluk sistemde, 31,147° olarak
gosterildigi ve islemlerin buna gore vamldign goriilmektedir.

Hemen belirtmek gerekir ki Takiyiiddin’in islemleri kolaylastirdign igin,
agt veya yay buyikliklerini altmiglik kesirler yerine ondalik kesirlerle ifade etmesi
Dogu’da benzersiz bir gingimdir ama muhtemelen asirlardan beri siiregelen
geleneklerin etkisiyle, Dogulu (vani Miisliiman) astronomlar arasinda oldugu gibi,
Batili (yani Hiristiyan) astronomlar arasinda da yayilamamig ve tutunamamigtir,

Bu girigimin, Dogu’da veya Osmanli Imparatorlugu’nda tutunamamasmn
diger onemli bir nedeni ise, 16. yiizyildan sonra Osmanh matematikeiferiyle
astronomlarmun  Takiyiddin’in  domga ¢ikarmmg oldugn ilmi faaliyetler
stirdiirebilecek donanmma highir zaman ulagamamig olmalandir. Takiyiiddin’in
ardindan, onun maksatlarii ve eserlerini anlayabilecek wve kullanabilecek

14 Bu paragraf, Sevim Tekeli’nin “Takivitddin’in Sideett’l-Miintehd’sinda Aletler Bahsi” adl makalesinin
{Belleten, X3XV/98, 1961) arkasinda bulvnan Arapga metinden terctime edilerek alinmugtir {(5.236).

15 Takiyiiddin'in bu ¢ok krymetli zicinin bir fotokopisi, Sevim Tekeli'ye Hindistan’dan génderilmis olan yazma
fotokapileri arasinda bulunmaktadir; eserin hangi kittiphanede bulundugu tizerinde kayil degitdir.
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kapasitede bilginlerin yetigmemis olmasi, 17. yiizyildan itibaren, mevcut bilgi
birikiminin giderek unutuldugunun da en énemli gostergelerinden birisidir.*

Takiyiiddin’in gelistirmis oldugu bu y6ntem Batih astronomlar tarafindan
da kullanlmamustir; gelencksel yontemlerin direnci bir yana birakilacak olursa,
16. yiizyil Batr’nin artik kendi yagiyla kavruldugu, kendi bilim ve teknoloji tiretim
sistemini olusturdugu ve Islim Diinyasi’'nda kaleme alinmmg olan bilimsel eserleri
incelemeye ve gevirmeye artik ihtiyag duymadigi bir dénemdir. Bu ylizyilda bilim
ve teknoloji alanlarinda bilgi iletisimi kismen gergeklesmis olabilir; ancak
taraflardan birinin, yani Islim Diinyasi’nm hamisi ve temsilcisi konumunda
bulunan Osmanhlarin muhtelif nedenlerin tesiri ile Batilh anlamda bilim ve
teknoloji iiretememeleri ve kisa bir siire iginde bu yanstan kopmalan nedeniyle,
uzun asirlar boyunca Dogu-Bati istikAmetinde cereyan eden bilgi akisi, 16.
yiizyihn sonlarinda tersine doénmiig ve 17. yiizylldan itibdren Bati-Dogu
istikAmetinde cereyén etmeye baglammgtir.

4) Ceridetii'd-Direr (Inciler Tophdugu)

Takiyiiddin, 1584 tarihinde Istanbul’da yazmus oldugu bu son zicinde,
ondalik kesirlere iligkin ¢aligmalarmin sonuglanm topluca gdstermigtir;” eser
yakindan tetkik edildiginde goriilecektir ki Takiyiiddin, gerek gozlem araglarmi ve
gerekse goézlem hesaplamalarm: ondahk kesirlerin kullanmmna . -iisait olacak
bigimde yeniden dizenlemek suretiyle, astronomi bilimini biitlin gis.iklerden
arindirma girisimierini bir sonuca ulagirmgtir. Konomuz agismdan bu son esere
baktigimizda sunlan soyleyebiliriz:

a) Takiyiiddin birim déirenin yaricapini 10 olarak almig ve trigonometrik
fonksiyonlarm kesirlerini ondabk kesirlerle gostermstir. Ondan sonra bu esaslar
cercevesinde bir siniis-kosiniis tablosu ile (Tablo 3) bir tanjant-kotanjant tablosu
(Tablo 4) hesaplamgtir. Bu tablolar, ondalik kesirlere dayanilarak hazirlanmus 1lk
trigonometrik tablolar olup, bugiin dahi rahatlikla kullamlabilecek dakikliktedir.'®

16 Onyedinei yizyiin onde gelen Osmanli diginéiclerinden ve bilginlerinden Katib Celebi (1609-1657), el-
Hhémi WMufaddes min el-Feyzi'l-Akdes adki kigik bir risilesinde, gortiglerini kanstlarken Takiyiiddin’in
Sidres’l-Mintehd’sint kullanmugtic, ancak bu kullamim ondalik kesirlerle ilgili degildir; bu kiigiik risile ile
ilgili ofarak bkz,, Muhammed Hamidullah, “Erdu Kétib Celebi fi Ba*di’l-Mesaili")-Fikhryyeti’l-Miiteesir bi-
i’ l-Heyeti-Cedid”, Isldm Tetkikleri Enstitiistt Dergisi; IV/3-4, 1971, 154-215; Bedi N. $ehsuvaroglu,
“flhamii’}l-Mukaddes min el-Feyzi’l-Akdes Risilesi ve ve Kétip Celebi'nin [im? Zihniveti Hakkinda Birkag
Saz°, Kiétip Celebi, Hayati ve Eserleri Haklinda Incelemeler, 2. Basky, Ankara 1985, s.141-177.

17 Bu eser, tarafimrzdan Trkge’ve terciime edilmiy ve XVT. Fizyihn Unlt Astrononm Takiyilddin'in Desimal
Sistemi Trigonomeltri ve Astronomive Uygulamast baghffim tasiyan doktora tezimizin iginde sunulmustur;
bkz, 113-324.

18 Remzi Demir, g.g.¢., 5.118-123,
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Bilindigi gibi, bugiin birim uzunluk 1 olarak alinmakta ve kesirler tipk
Takiyiiddin’in yapttg: gibi ondalik kesirlerle gésterilmektedir.

b) Takiyiiddin, bu zicinde de ondalik kesirleri astronomiye uygulamis ve
ag1 veya yaylarm kesirlerini ondalik kesirlerle gostermigtir. Sabit yildizlar tablosu
harig diger biitiin tablolar, bu sisteme gore hazirlanmugtir (Tablo 5).

¢) Takiyiddin ondalik kesirleri gozlem aletlerine de tatbik etmistir,
Gézlem aletleri altmmshk taksimata nygun olarak imal edilmig oldugundan,
bunlarla elde edilen gozlem neticelerinin  onluk  taksimata  kolayca
doniigtiriilebilmesi igin, Takiyiiddin bir déniigtiirme tablosu hazirlanug (Tablo 6)»
ve boylece ondalik taksimata uypun aletler imal etmeksizin  goézlemlernini
siirdtirmiistir.

Bati’da ondahk kesirlerin kullamim: ve Simon Stevin

Isiam Dimyasi’'nda ondalik kesir fikrinin dopnsu ve kuramsallasmass
esnasmnda matematiksel ihtiyaglarin rolinit géz ardi etmek miimkiin degildir;
meseld Giyasiddin Cemsid el-Kési, el-Muhitiyye adli risilesinde pi sayismn {7)
kegirini ondalik kesirlerle géstermek istemis ve sonugta bu kesirlerin altmighk
kesirlerden daha kullamgh oldugunu gérmiistiir, Ancak yukarda da dikkat ¢ekildigi
uzere, esasmda ondahk kesirlerin - geligtirtimesi  astronomik  ibtivaclarin
karsilanmasiyla yakmdan alikahidir ve bu hesaplama sisteminin kuramsallagmas
ve diger sahalara tatbiki aym anda hem matematik¢i hem de astronom olan
bilginierin yogun aragtirma faaliyetleri neticesinde gergekicsebilmistir. Bati’da da
benzer bir geligmeden bahsetmek mimkindiz. Fakat Bati Dinyasi’nda
matematiksel ihtiyaglarin, ondalik kesirlerin dogusunda ve kuramsallagmasmda
biraz daha etkili oldufu anlagiimaktadir. Bu nisbeten farkli durumn, Bati'min
Bizans aritmetik metinleri vasitastyla (ve bilmedigimiz daha erken vasmalarla)
Dogu’dan, yani Islim Dimyasi’ndan etkilenmis olmast ile agiklamak miimkindiir,
Ciinkii Batil nakilciler i¢in-asil ¢nemli olan sey, Dogulu bilginlerin bu konudaki
tecritbelerini aynen yagamak degil, bu tecritbe neticesinde iiretmis oldukiar
bilgiden istifade etmektir ve konuya bu agidan bakildifinda, ondalik kesirlerin
kesfedilmesi, daha ziyade matematiksel bir nitelik arzettifi icin, Batihlarm
konunun bu yonilyle daha fazia ilgili olmalar: giyet dogaldir,

19 Remzi Demir, a.g.tez, 5,129,
20 Remzi Demir, a.g.tez, 5.331.
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Ondalik  kesirler fikri, Bati’da Simon Stevin (1548-1620) ile
kuramsallastirilmadan ve kurumlagtimlmadan ¢nce, iki ayr konu iizerindeki
calismalar esnasmda bir ihtiyag olarak belirmistir:

1) Bunlardan birisi, herhangi bir tek saymm karckokinin kolayca
alinabilmest igin ondalik olarak biyiitiilmesidir.

2) Ikincisi ise, trigonometrik fonksiyonlarnn kolayca hesaplanmasi
maksadiyla, birim biiyiiklik olarak benimsenen yarigapm ondalik olarak
biiyiitiilmesidir.

Bati’da bu iki konu iizerinde yapilan ¢aligmalann neticelerini birlestiren
kimse, Hollandali matematikgi Simon Stevin olmugtur. Stevin, Bati’da,
Aristoteles’in agir cisimlerin hafif cisimlerden daha hizli diisecegini savlayan
goriginiin yanhs olduguna iligkin kanitmasiyla da meshurdur,

Simon Stevin’in Felemenkge olarak yazdipn ve 1585°de Leiden’de
yaymladigi 32 sayfalik De Thiende (Ondalik) adh eseri, ondalik kesirleri konu
cdinen ilk miistakil kitap olarak taninmaktadir. De Thiende, Stevin tarafindan La
Disme adiyla Fransizca’ya da terciime edilmig ve aym yd aym yerde basilmistir.
Eser, bir girig, iki bélim ve bir ekten olusmustur; giriste ondahk kesirlerin
yararlan anlatildiktan sonra, birinci béliimde ondalik kesirler tantiloms ve ikinei
bolimde ise bu tiir kesirlerle dért islemin nasil yapilacag) gosterilmistir; eserin eki
gok degerlidir; ¢iinkii bu bélimde ondalik kesirlerin gunlilk hayatta kullanilan élgii
birimlerine uygulannmms oldugn gorillmektedir »

Takiyiiddin ibn Maruf ile Simon Stevin’in katkilarmmn mukayesesi

Takiyuddin'in Bugyeti 't-Tilldb’1 ile Simon Stevin’in De Thiende’si
igerdikleri bilgiler agisindan mukiyese edildiklerinde su somuglara ulasilacaktir:

1) Takiyiiddin bir tam sayiy1 kesrinden aywrmak igin herhangi bir sembol
kullanmadigr halde, Stevin mesela 8,937 sayismi, “8 ® 9 @ 3 © 7 ©” biciminde
gostermis, yani kullamslt olmasa da sembollerden yararlanmak istemistir.

2) Stevin, Bat1 gelenegine uygun olarak sadece dort islemi anlatnis, ama
yarilama, iki katim ve karekokiinii alma gibi iglemlere yer vermemistir,

3) Takiyiiddin ondalik kesirlerin astronomiye uygulanabilmesi igin,
altrughk kesirlerin ondalik kesirlere ve ondahk kesirlerin altmiglik kesirlere nasil
déniistiirillecegi meselesini ayrmtli bir sekilde incelemigken, Stevin bir dairenin

21 Remzi Demir, a.gtez, 5.64-67. Ayrmtih bilgi igin George Sarton’un su B¢ makalesine bakilabilir: “Simon
Stevin of Bruges (1548-1620)", ISI3, XXI, 1934, 241-303; “The First Explanation of Decimal Fractions and
Measares {1585)", ISIS, XXII, 1935, 153-244: “Decimal Systems Early and Late”, OSIRIS, IX, 1950, 581~
601.

197




cevresi 360 dercceye taksim edildikten sonra, derece aksdmimn ondalik taksimata
uygun olarak almabilecegini bildirmekle yetinmigtir.

4) De Thiende’de ondalik kesirlerin trigonometriye tatbikine iligkin
herhangi bir bilgi meveut degildir, oysa Takiyiiddin, nasil tatbik edilecegini
gostermekle kalmarmg, sinis, kosiniis, tanjant ve kotanjant tablolarim da
hesaplayarak konuyu olgunlastirmugtir.

5) De Thiende nin somuna 6 makale eklenmis ve bunlarda onluk sistemin,
dlgimmleri ve hesaplamalart kolaylagtirmast maksadiyla uzuniuk, agirhk, hacim ve
para birimlerine nasil uygulanacag! gosterilmistir, Boylece metrik sistemin
temelleri atilmigtir. Takiyiiddin de Bugyetii’t-Tilldb i tgimci makalesinin ikinet
faslinda, bu konuyu ele almig ama dinar, dirhem, kile ve zira gibi 6lgii birimlerinin
gelencksel askatlar tizerinde bilgi vermekle yetinmigtir,

Bu serimlemeden de agikga gorillmektedir ki Stevin bir ondalik simgesi
gelistirme ve onluk sistemi afurhik, hacim ve para birimlerine uygulayarak metrik
sistemin temellerini atma gibi digiinceleri agismdan Takiyiiddin’den daha ilerdedir
ama Takiyiiddin ondalik kesirleri Stevin’den ¢ok daha genig bir kuramsal gergeve
icerisinde tasarlamig ve incelemistir; ondalik kesirlerin  trigonometri  ve
astronomiye uygulanabilmesi igin gerekii olan déniigiim ilkelerini belirlemis ve
déniigim iglemlerini yapimgtir, kaleme alomg oldugu ziclerde, biitiin tablolan
ondalik kesirleri kultanarak hazirlanig ve bu yolla astronominin hesap yontemleri
agisindan gok daha mitkemmel bir hale getirilebilecegini gstermek istemistir,

Sonug

, Takiyiiddin ibn Maruf, gergekten de matematik ve astronomi alanlarmda

segkin bir bilgindir ve bu segkinligini kismen 15, yiizyilda Semerkand’da
gergeklestirilen arastrmalarm  frimlerine ve Jasmen de sabsi  yeteneklering
bor¢ludur. Bir miiderrisin ve bir hikimin biitin sorumluluklarim ve gérevierini
yitklenmig olmasina ragmen, bilimsel aragtirmalanmi yiritecek firsatlan ve
vakitleri degerlendirmesini bilmigtir,

Cok g¢alhskandir; oldukga uzun ve yogun bir ¢ahsmanin sonucunda,
Giyasiiddin  Cemsid el-K&gi’nin ondahk kesirlere iligkin bilgilerini, aritmetik
alanindan, trigonometri ve astronomi alanlarmna aktarmayr bagammgstir. Aslmda
astronomiyi geleneksel hesap yontemlerinden armndirarak mitkemmellegtirmeyi
tasarlamakiadir ve ondalik kesirleri astronomiye uygulayabilmek igin yem

22 Remzi Demiy, a.g.tez, 5.67-69,
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yontemler geligtirmesi, oldukga genis kapsamh oldugu anlasilan bu tasarmmn bir
boyutunu tegkil etmektedir.

Cok yeteneklidir, yapstlart yaraticiiginm misalleriyle dotudur, Bilgi
karsismda hicbir zaman pasif olmamstir; bu nedente, mevecut bilgi birikimini
oprenmekle yetinmemis, bu birikimin eksiklerini ve hatalarm gidermek ve
diizeltmek igin biitin giiciiyle ¢aligmigtir; ondalik kesirler konusunda varmus
oldugu sonuglar, bu yarginmn en giivenilir kamtlarmdan biridir,

Bu verilerin 15131 altinda, hem Islim Diinyasi’ndaki bilimsel aragtirmalari
konu edinen bilim tarihi eserlerinin (ve Gzellikle de aritmetik, trigonometri ve
astronomi tarihlerinin) ve hem de genel bilim tarihi eserlerinin yeniden gdzden
gegirilmest ve Takiyiiddin ibn Maruf'un konuya yapmig oldugu katkilan gosterir
yeni béliimierle diizeltilmesi gerekmektedir,
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