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0z: Orta Gag'da siniis 1°'yi yaklagik belirlemedeki kesinlik, iranli matematikgi ve astronom Giyaseddin Cemsid el-
Kasinin (6. 832/1429) ve onun hamiligini istlenen, Maveraiinnehir'in Timurlu hiikiimdari, matematik ve astronomi
bilgini Ulug Bey’in (6. 853/1449) ¢alismalariyla zirveye ulagmistir. Bu iki diigtiniiriin eserleri, Ulug Bey tarafindan
kurulan ve Orta Cag'in en kesin astronomi cetveli Zic-i Sultdn’yi nihai bir iiriin olarak ortaya koyan Semerkant Ra-
sathanesi'nin aktif oldugu déonemlerde kaleme alinmugtir. Siniis 1°'yi yaklagik belirlemeye dair s6z konusu risaleler
giiniimiize intikal etmemigtir. Bununla birlikte bahsi gecen rasathanedeki meslektaglarinin calismalari, daha dog-
rusu Kadizade Rimi (6. 844/1441 sonras) tarafindan Kasi'nin risalesine yazilan 1slah (recension) ve Ali Kuscunun
(6. 879/1474) Zic-i Sultdni serhi sayesinde Kasi ve Ulug Bey'in basvurdugu yontemlerden haberdar olabiliyoruz. Ka-
dizade'nin risalesinin aksine Ali Kuscu serhinin, bilim tarihcileri nezdinde hak ettigi ilgiyi gordiigii soylenemez. Bu
nedenledir ki Ali Kuscu serhinde ‘Ulug Bey'in burhan yontemi’ baghg altinda sunulan bilgilerin ashinda Kési ve Ulug
Bey'in yaklasik belirleme yontemlerinin bir sentezi oldugu fark edilememistir. Bu makale; Ali Kus¢u serhinin ilgili
pasajlarmin tahkik ve cevirisini sunmak, bu iki diigtiniiriin yontemlerini birbirinden aynstirmak ve s6z konusu yon-
temleri modern matematiksel notasyonla ifade etmek suretiyle mevcut boslugun doldurulmasini amaclamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Gec Orta Cag matematigi, Semerkant Rasathanesi, astronomik tablolar, kesinlik, yaklagik belir-
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Giris

Antik ve Orta Cag matematikcileri, irrasyonel sayilarla ugrasirken, sonuclardaki ke-
sinligi artirmak amaciyla yeni yaklagik belirleme algoritmalari icat etmis ve mevcut
olanlarda degisiklik yapmiglardir. Mesela Batlamyus (6. MS 170 civari), Almagest
Li'de daha kesin bir kirigler tablosu olusturmak adina 14" kirisi icin daha kesin bir
yaklasik belirleme arayisina girmistir. Yaricapr 6o olan bir dairenin (yani altmishk
say1 sistemindeki birim dairenin) kiriglerinin 14”den baglayarak 180°ye kadar, 15’
araliklarla iki altmiglik basamaga kadar kesin hesabini yapmistir. Batlamyus'un kiris-
ler tablosu, kirigleri 7 15’ araliklarla tablolagtirip bir altmiglik basamaga kadar kesin
hesaplayan selefi Hipparchus'un (6. MO 120 civar) tablosundan énemli 6lciide daha

kesinti.

Batlamyus, kirigler tablosunu olusturmak i¢in, kirigleri i¢ ice ge¢mis diizgiin ¢ok-
genlerin kenarlarina kargilik gelen ve kolayca hesaplanabilen yaylardan baglar. Daha
sonra bunlara gesitli teoremler uygular ve 1 15" araliklarla kirigler tablosunu olugtu-
runcaya kadar onlarin biitiin, fark, yarim ve toplamlarinin kiriglerini hesaplar. Ancak
Batlamyus tabloyu 14’ araliklarla olusturmay1 amagliyordu, bu nedenle de verilen
iki kirigin toplam teoremine bagvurarak her 1 14’ aralikta iki kirig daha belirlemek
zorundaydi. Dolayisiyla 1 14" nin iigte biri olan 14° kirigini belirlemesi gerekiyordu.
Halbuki o, kirisi verilen bir yayin ticte biri olan bagka bir yayin kiriginin “geometrik
yontemlerle” belirlemenin imkénsiz oldugunu biliyordu.' Bunun kokleri, sadece bir
pergel ve isaretlenmemis cetvel kullanarak bir aciy1 bélmeye yonelik eski tinlii prob-
leme kadar uzamir. Her iki problem de Oklid geometrisi ile ¢éziilemeyecek tiirden
kiibik bir denkleme indirgenebilir (birkag¢ yay veya ac1 haric). Boylece Batlamyus,
L/5° kirigini, 1° ve 1 14’ kiriglerine fark teoremini uygulayarak hesaplamaya karar
vermistir. Bunun i¢in, yine irrasyonel olan 1° kiriginin yaklagik degerini belirlemesi
gerekiyordu. Bu nedenle, “[lemma] genel olarak [kirislerin] boyutlarin tam olarak
belirleyemese de ¢ok kiigiik miktarlar s6z konusu oldugunda, gérmezden gelinebi-
lecek kadar kiigiik bir hata payi ile belirleyebilir’ diyerek 1 15° ve 3/° kiriglerini

kullanmak suretiyle yaklasik hesaplama i¢in bir lemma olusturdu.”

Batlamyus'un kirigler tablosu, modern 6ncesi Islam diinyasindaki matematik-

ciler tarafindan astronomik tablolara dair bagucu kitaplarinda korunmus ve gelis-

1 G.]. Toomer, Ptolemy’s Almagest (Princeton: Princeton University Press, 1998), 54.

2 Toomer, Ptolemy’s Almagest, 54.
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tirilmistir. Zic ad1 verilen bu tiir kitaplar baglangicta Almagest'in hesaplama boliim-
lerinden uyarlanmakla birlikte Siniis, Kosiniis, Tanjant ve Kotanjant gibi eski Hint
astronomisinden kaynaklanan tanimlar ve hesaplama yontemlerini de icermistir.?
Daha da 6nemlisi, zicler tiim bu yeni gelistirilen trigonometrik fonksiyonlarin daha
ayrintil ve kesin tablolarini iceriyordu. Pratik olmalari hasebiyle siirekli yeni zicler
tiretilmig, boylelikle de yeni hesaplama yontemleri, yeni gozlemsel veriler veya bu
ikisinin bilesimi araciligiyla kesinligin arttirilmasi amaglanmistir. Bu makaledeki
odak noktamiz, ziclerde diger tiim trigonometrik tablolarin dayandig ve bu nedenle
matematikcilerin, yaklasik belirlemelerini gelistirmek adina ciddiyetle irdeledikleri
Siniis tablosunun temel degeri olan Siniis 1°’yi yaklasik belirleme icin kullanilan algo-
ritmalardir. Bu baglamda, ziclerdeki Siniis 1°, Almagest'teki 14° kirigiyle ayn1 amaca

hizmet etmektedir.

Orta Gag’a ait trigonometrik degerleri iceren en kesin tablolar Zic-i Sultdni’de yer
alir. Eser, Maveraiinnehir’in Timurlu hiikiimdan olan ve kendisi de bir matematik-
¢i ve astronom olarak bilinen Ulug Bey (6. 853/1449) tarafindan hazirlanmigtir. Se-
merkant Rasathanesi'ni inga ederken Ulug Bey’in temel amaci, 672/1274'te Meraga
Rasathanesi'nde hazirlanan Zic-i [lhéni bagta olmak iizere énceki tiim ziclerin eksik-
liklerinden armmisg, zamanin en kesin zicini olusturmakti. Ulug Bey'in rasathanede-
ki calisma arkadaglarindan Giyaseddin Cemsgid el-Kast (6. 832/1429), Zic-i [lhdninin
gelistirilmesi amaciyla 816/1413'te Kasan'da kaleme alian Zic-i Hakdni der tekmil-i
Zic-i [lhéninin yazanydi. Geligtirilmesi hedeflenen konulardan biri ise siniis tablosu-
nun kesinligiydi. Kagi, siniis tablosunu 0-9o® yaylar icin bir kesinalik araliklarla, ti¢
altmighk basamaga kadar kesin olarak hesaplamistir. Bu haliyle onun siniis tablosu,
Zic-i [lhdni'nin 0-89° icin bir kesinalik araliklarla ve 9o-179° icin bir derecelik aralik-
larla hesapladig siniis tablosundan daha kesinti. Buna ragmen, ileride de goriilecegi
tizere, Kasi'nin tablosu, siniis tablosunun 0-89° yaylar icin bir kesinalik araliklarla ve
dort altmighk basamaga kadar hesaplandig1 Zic-i Sultdni’deki bulgulardan daha az
kesinti. Kagi'nin siniis tablosu i¢in temel deger olarak kullandig: sin 1°'nin yaklagik
degeri (1;2,49,43,43), Zic-i Ilhénidekinden (1;2,49,43) daha kesintir. Ancak Kagi, zici-

nin miiellif niishasina (Kagan, 816/1413) diistiigii bir derkenar notunda séyle der:

3 Trigonometrik fonksiyonlarin Orta Cag'da altmighk tabana gore hesaplanan bigimlerinin adlar,
modern fonksiyonlardan ayirt edilebilmeleri i¢in burada biiyiik harflerle yazilmigtir.
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Eskiler, siniisii verilen bir yayin iicte birinin siniisiinii hesaplamak i¢in genel bir yontem
bulamadilar. Biz bir yéntem icat ettik ve bunu ayr bir risalede sunduk. Bu yontemi kulla-
narak sin 1°'yi 1;2,49,43,11,14,44,16,19,16 olarak hesapladik.*

Kési'nin bu kayitta bahsettigi risale giiniimiize kadar ulagmamustir. Ancak Mifia-
hwl-hisdb'n girisinde verdigi eser listesinde el-Veter ve’l-ceyb (Ug katinin siniisii veya
kirisi bilinen bir yayin siniis veya kirisinin hesaplanmasi) ismine rastliyoruz.’ e/-Veter
ve’l-ceyb giiniimiize ulagsmadig1 icin Kasi'nin kendi zicinin derkenar notunda zikretti-
gi risalenin bu olup olmadig1 mechuldiir. Fakat eger 6yleyse, Kasi bu kaydi, Miftah'in
telifinden yani tam olarak 830/1427'den 6nce yazildig1 agikar olan el-Veter ve'l-ceyb'i
tamamladiktan sonra, yani eklemis olmalidir. Dahasi, Kasi'nin el-Veter ve'l-ceyb’i, ©
sayisinin yaklagik degerini belirlemek tizere 827/1424'te kaleme aldig1 el-Muhitiy-
ye'den sonra yazdigini gosteren kanitlar vardir.

Muhitiyye'nin 6nemi yalnizca Kési'nin 7 sayisina sasirtici derecede kesin bir
yaklagik deger belirlemesinden degil, ayn1 zamanda genel olarak kesinlik ve hata

pay1 iizerine yaptig1 kapsaml tartigmadan kaynaklanmaktadir.® Kési, Muhitiyyenin

4  Bkez. Siileymaniye Kiitiiphanesi, Ayasofya 2692, 28b. Derkenar notunda soyle yaziyor:
L .o3s ol G\f'w\ e s pgb X o Gillas S Mlasls ag b plddz o

O Gk ol a4y S e g a.)o-gkc s, QTCJ,& S8 V’“’J; bl agy b
.«W\Sﬁ.ﬁgﬁmu\i\g@bq‘lbﬁ c('.gJ))T

Bu makale boyunca, altmis tabanl sayilar verilirken tam kisimlar kesirli kisimlardan noktal: vir-
giille ayrilmistir. Ornegin, 1; 2, 49, 43, 11, 14, 44, 16 ,19, 16 say1s1 1 1 2450 + 49%02 + 43%60° + W60+ +
1460° + 4600 + 16607 + 1%0° + 1660 anlamina gelir.

5 Anlagildigy kadarnyla el-Veter ve’l-ceyb genis bir dolasima sahip olmamistir; 6yle ki sonraki baz
alimler eserin tamamlanmadigini diigiinmiislerdir. Ornegin, Miftd/#'in en eski niishasmin (Tahran:
Kitabhane ve Miize-yi Milli-yi Melik 3180) ilk varagina ve Zic-i Hakani'nin erken donem niishala-
rindan birinin (Londra: British Library, India Office, Islamic 430, 32a) derkenarina diisiilen nota
bakilabilir. Kasi'nin eserlerinin derlendigi Melik 3180 mecmuasi hakkinda ayrintih bilgi i¢in bkz.
Osama Eshera, “On the Early Collections of the Works of Giyat al-Din Jamsid al-Kasi,” Journal of
Islamic Manuscripts 13 (2022): 225-262.

6  Kasi'nin Muhitiyye’deki amaci, ¢ap1 Diinyanin 600.000 kat1 olan bir dairenin ¢evresinin hesaplan-
masindaki hata payim “sa¢ teli kadar 6nemsiz” olana kadar en aza indirmekti. Bu hedefe Arsimet
yontemini kullanarak ulagsmak isteyen Kasi, i¢ ve dis cokgenlerin cevreleri arasindaki farkin 14¢s
‘den daha az olmasi gerektigini ve bu kesinlige i¢ ve dis diizgiin ti¢genlerin kenarlarinin 28 kez iki-
ye boliinmesinden sonra ulagilacagini ve bunun da 805306368 (=2**) kenarl iki cokgen verecegini
gostermigtir. Kasi, bu tiir iki cokgenin cevreleri arasindaki fark: hesaplayarak 16 ondalik basamaga
kadar dakik bir  degerine ulasmigtir. Bkz. Giyaseddin Cemsid el-Kési, el-Muhitiyye (Meshed: Kita-
bhéne-yi Merkezi-yi Astan-i Kuds 5389), 1b-2b, 24a. Bu konuda ¢ok daha dakik iki yaklagik degerin
yaymlanmasi i¢in iki yiizyll ge¢mesi gerekecekti. Bunlar, tinlit Alman matematik¢i Ludolph Van
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girisinde Ebii'l-Vefd el-Blizcani (6. 388/998 civar1) ve Ebti Reyhan el-Birtini'nin (0.
440/1050 civari) 7 sayisina iligkin yaklagik belirlemelerini kesin olmamasi nedeniyle
elestirir. Son boliimde ise Biizcani ve Birtini'nin 7 sayisina iligkin yaklagik belirleme-
lerinin, dncelikle diger iki irrasyonel degere, yani 15" ve 2° kiriglerine dair yaklagik
belirlemeleri iyilestirerek nasil gelistirilebilecegini gosterir. Bu iki kiris, Biizcani ve
Bir(ini tarafindan Argimet yontemine gore 7 sayisinin yaklagik olarak belirlenmesi
icin kullanilan, sirasiyla 720 ve 180 kenarli i¢ ice ge¢mis cokgenlerin kenar uzunluk-

larina karsilik gelir.”

Kasgi, bu goriigiinii kanitlamak i¢in 1/4° ve 2° kiriglerini yaklagik belirleme yonte-
mini sunmus ve nispeten kesin iki degere ulasmigtir. Bununla birlikte, Muhitiyye'de
zikredilen 2°lik kirigin yaklagik degeri (2;5,39,26,22,29,28,32,50), Zic-i Hikdni'ye Kasi
tarafindan dusiilen kayitta sin 1°'nin iki katina cikarilmasiyla elde edilen degerden
(2;5,39,26,22,29,28,32,38,32) daha az kesintir. Bir yayin siniisiiniin, yayin iki katinin
kirisinin yars1 oldugu dikkate aliirsa, 2°’lik kirisin kesin bir yaklasik degeri, bize
her zaman sin 1°'nin kesin bir yaklagik degerini verir ve bunun tersi de gecerlidir. Bu
durum, 827/1424'te Muhitiyye'yi yazarken Kasi'nin heniiz daha kesin bir sin 1° degeri

belirlemedigi anlamina gelir.

Kégt'nin risalesi kayip olmakla birlikte sin 1°’yi yaklagik belirleme yontemi Zi-
c-i Sultani'nin ortak yazarlan olan meslektaslarinin calismalarinda, daha dogru bir
ifadeyle Kadizdde Rimi'nin (6. 844/1441 sonras1) Kasi'nin risalesi iizerine 836/1432

tarihinde Semerkant'ta yazdig1 Arapca 1slahta (recension)® ve Aldeddin Ali Kugcu'nun

Ceulen (6. 1610) tarafindan 2 kenarh iki ¢okgen kullanilarak elde edilmig ve onun 6liimiinden
sonra -biri 1615'te 33 ondalik basamaga kadar dogru, ikincisi ise 1621'de 35 basamaga kadar dogru
olmak tizere iki defa- yayinlanmigtir. Van Ceulen heniiz hayatta iken 1596'da 20 basamaga kadar
daha az dakik bir yaklagik deger yayinlamistir.

7 Bkz. Kasi, el-Muhitiyye (Meshed: Kitabhane-yi Merkezi-yi Astan-i Kuds 5389), 1b-2b, 27a-29a.
Kadizade'nin 1slahina ait niishalarin bir listesi i¢in bkz. Fateme Savadi, Risdle fi Istihraci
ceyb derece vahide, te’lif-i Musa b. Muhammed Kadizdde Riimi (Tahran: Miras-i Mektab,
2009), 15-18. Kadizdde’nin 1slahi 1881-82 yillarinda Tahran'da tasbask: olarak yayimlan-
mugtir. Bu tagbaskinin Ingilizce cevirisi ve yorumuyla birlikte tipkibasimi B.A. Rosenfeld
ve Jan P. Hogendijk, “A Mathematical Treatise Written in the Samarqand Observatory of
Ulugh Beg,” Zeitschrift fiir Geschichte der Arabisch-Islamischen Wissenschaften 15 (2003):
25-65'te yapilmistir. Kadizade'nin 1slahinin modern Farsca cevirisiyle birlikte tenkitli
nesri tarafimizdan yayinlanmugtir (Savadi, Risdle fi istihrdci ceyb, 51-64 ve 37-50). Kadizé-
de’'nin biyografisi i¢in bkz. F. Jamil Ragep, “Qadizade al-Rami: Salah al-Din Muasa ibn
Muhammad ibn Mahmud al-Rumi,” The Biographical Encyclopedia of Astronomers, ed.
Thomas Hockey vdgr. (New York: Springer, 2007), 942.
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(6. 879/1474) Farsca kaleme aldig1 Zic-i Sultani serhinde kayit altina alinmistir.® Ote

yandan Ulug Bey, Zic-i Sultdni'de sin 1°’yi hesaplamak i¢in “burhani bir yontem” keg-

fettigini ve bu konuda bir risale yazdigini iddia etmistir. Bu zici serh eden bir sonraki

nesil, yani Mirim Celebi (6. 931/1525)" ve Ali el-Bircendi (6. 934/1527-28)" ise Ulug

Bey'in yontemini tartisirken Kuscu'nun yolunu izlemistir. Fakat anlagildig1 kadary-

la her iki sarih, Ulug Bey'in -o zaman bile kayip olan- risalesine dogrudan erigeme-

mis, Ulug Bey'in iddiasin1 yorumlarken Ali Kugcu serhine bagvurmusgtur.” Yine bu iki

sarih, Kadizade'nin 1slahini esas almak suretiyle Kasi'nin yontemini tartismis ve bu

nedenle serhleri oldukga ilgi gérmiistiir. Ozellikle Mirim Celebi'nin serhi ¢esitli calis-

malara konu olmusg ve kismen Fransizca, Almanca ve Rusca'ya ¢evrilmistir.®

10

1

13

Ali Kug¢u'nun ayrintih biyografisi i¢in bkz. Hasan Umut, Theoretical Astronomy in the Early Mo-
dern Ottoman Empire: Ali al-Qushji’s al-Risala al-Fathiyya, (Montreal: McGill University, Doktora
Tezi, 2020), 53-112.

Kadizade ve Ali Kus¢u'nun torunu olan Mirim Celebi'nin biyografisi hakkinda bkz. thsan Fazliog-
lu, “Miram Celebi: Mahmud ibn Qutb al-Din Muhammad ibn Muhammad ibn Musa Qadizade,”
The Biographical Encyclopedia of Astronomers, ed. Thomas Hockey vdgr. (New York: Springer,
2007), 788-789.

Biyografisi hakkinda bkz. Takanori Kusuba, “Birjandi: ‘Abd al-Ali ibn Muhammad ibn Husayn
al-Birjandi,” The Biographical Encyclopedia of Astronomers, ed. Thomas Hockey vdgr. (New York:
Springer, 2007), 127.

Kadizade'nin 1slahi Rosenfeld ve Ahmedov tarafindan yanhglikla Ulug Bey’e atfedilmektedir, bkz.
Ahmedov and B.A. Rosenfeld, “Kto Bil Avtorom “Traktata ob Opredelenii Sinusa Odnogo Gradu-
sa"?", Obsestvenniye naukiv Uzbekistane 10 (1975): 51-53; “The Mathematical Treatise of Ulugh Beg,”
Science in Islamic Civilization, ed. E. Thsanoglu ve F. Giinergun (Istanbul: IRCICA, 2000): 143-150.
Rosenfeld, daha 6ncesinde iinlii Osmanh alimi Salih Zeki'nin ¢calismasini temel alan T.N. Kary-Ni-
yazov ve G.D. Dzhalalov’'un tutumunu izleyerek, 1slahin Kadizade'ye ait oldugunu savunmustur.
B.A. Rosenfeld, A.P. Yuschkevich, “O Traktate Kazi-Zade ar-Rumi ob Opredelenii Sinusa Odnogo
Gradusa,” Istoriko-Matematicheskie Issledovaniya 13 (1960): 533-538. Salih Zeki, Asdr-t Bakiye'sin-
de dogru bir bicimde Kadizade'nin 1slahin yazari oldugunu belirlemistir. Salih Zeki, Asdr-t Bikiye
(Istanbul: Matbaa-1 Amire, 1913), I, 133-139. Islahin KadizAde tarafindan yazildigi, herhangi bir tar-
tismaya mahal birakilmayacak sekilde tarafimizdan ortaya konmustur. Fateme Savadi, “Negdi ber
Istidlal-i Ruzinfild der Bab-i Intisab-i Yek Risale-yi Riyazi be Ulug Beg’, Tarih-i [lm: Iranian Journal
for the History of Science 4 (2006): 85-103.

Mirim Celebi serhinin Fransizca cevirisi i¢in bkz. L.P.E.A. Sédillot, “De I'Algebre chez les Arabes,”
Journal Asiatique 5 (1853): 323-356 (tekrar negir: Fuat Sezgin, Islamic Mathematics and Astronomy,
(Frankfurt am Main: Institut fiir Geschichte der Arabisch-Islamischen Wissenschaften, 1998), 55,
157-190). Sédillot'nun cevirisi temel alinarak ¢esitli calismalar yapilmistir: F. Woepcke, “Discussion
de deux Méthodes Arabes Pour Déterminer une Valeur Approchée de Sin 1°,” Journal de Mathé-
matiques Pures et Appliquées 19 (1854): 153-176, 301-303 (tekrar nesir: Sezgin, Islamic Mathematics
and Astronomy 55, 191-217); Hermann Hankel, Zur Geschichte der Mathematik in Alterthum und
Mittelalter (Leipzig: Teubner, 1874), 289-293; Asger Aaboe, “Al-Kashi’s Iteration Method for the De-
termination of Sin1,” Scripta Mathematica 20 (1954): 24-29 (tekrar nesir: Sezgin, Islamic Mathema-
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Kast'den ismen bahsetmeyen Ali Kuscu serhi ¢ok daha az ilgi gordiigii i¢in bu
makalenin odak noktasini olusturmaktadir.* Buradaki amag, Ali Kuscu serhinde
“Ulug Bey’in burhani yontemi” baghg: altinda sunulan metnin aslinda Kasi'nin iki
esdeger cebirsel denklem kurmak icin kullandig1 dort yontemin, Ulug Bey’'in aym
denklemleri kurmak i¢in kullandig1 diger iki yontemin ve Ulug Bey’in denklemlerden
birini ¢ozmek icin kullandig: sabit nokta yinelemesi yonteminin bir sentezi oldugu-
nu gostermektir. Denklemlerden birinin Kasi'ye ait yinelemeli sayisal ¢6ziimii, bazi

hatalarla birlikte Kadizade'nin 1slahinda yer almistir.

Ali Kuscu serhinde, alt1 yontemin her biri ayrica adimlara béliiniir. Farkh yon-
temlerin miitekabil adimlarn paralel olarak sunulur ama siralamaya dikkat edilmez.
Bu tuhaf diizenleme, okuyucunun her bir yontemi basindan sonuna kadar takip
etmesini zorlastirir. Bu nedenle, makalenin 4. ve 5. ekinde, Ali Kuscu serhinden il-
gili pasajlarin Farsca ash ve Tiirkge cevirisi ile birlikte baz1 aciklamalara yer veril-
mistir. Makalede, Ali Kus¢u'nun serhin ilgili kisminda Ulug Bey’in -o zaman artik
kayip olan- risalesinden genis 6l¢iide yararlandig1 6ne siiriilecektir. Ardindan, Ka-
dizdde'nin 1slahinin yardimiyla, Ali Kuscu serhindeki alti yontemden dordiiniin
Kasi'nin kayp risalesine dayandig1 ve Ali Kuscu'nun -belki de Kast'ye ait olduklarini
fark etmeden- bunlan Ulug Bey'in risalesinden alintiladig: gosterilecektir. Ancak bu
ayrintilara girmeden once, Ali Kusgu serhinin tarihsel baglamina, telif ve dolagim

seriivenine kisaca goz atmamiz gerekir.

tics and Astronomy, 56, 354-360). Almanca cevirisi i¢in bkz: Carl Schoy, “Beitrdge zur Arabischen
Trigonometrie,” Isis 5 (1923): 364-399 (tekrar nesir: Sezgin, Islamic Mathematics and Astronomy,
(Frankfurt am Main: Institut fiir Geschichte der Arabisch-Islamischen Wissenschaften, 1997), 25,
150-185). Rusca cevirisi B.A. Rosenfeld tarafindan yaymlanmustir: Djemsid Giyaseddin al-Kasi, K/-
yug Arifinetiki, Traktat ob Okrujnosti, ed. V.S. Segal-A.P. Yushkevich, Arapcadan cev. B.A. Rosenfeld
(Moskova: Gosudarstvennoe Izdatelstvo Tehniko-Teoretigeskoy Literaturi, 1956), 311-319. Osmanl
Tiirk¢esindeki modern bir ¢alisma icin bkz. Zeki, Asdr-t Bakiye, 1, 121-132. Kapsamli bir cevrimigi
literatiir taramas icin bkz. Jan P. Hogendijk, “The Samarkand School in Astronomy and Mathe-
matics (ca. 1420 CE),” https://www.jphogendijk.nl/samarkand.html (Erisim: Subat, 2022). Bircendi
serhinin Kagi'nin yontemini ele alan kisimlari iinlii franli bilim tarihgisi tarafindan yayimlanmig-
tir: Abulkasim Gurbani, Kdsdni-name: Ahvél ve Asdr-i Gyydseddin Cemsid-i Kasani (Tahran: Mer-
kez-i Nesr-i Danisgahi, 1368 [1989-90]), 160-167.

14 Sin1°nin yaklagik belirlenmesine iligkin olup Ali Kuscu serhine kisaca deginen bir ¢alisma i¢in
bkz. Fateme Savadi, “Risale-i Farisi der Bare-yi Muhésibe-yi Ceyb-i Yek Derece”, Tarih-i Ilm: Iranian
Journal for the History of Science 6 (2009): 69-104. Bu makale, sin 1°’yi yaklasik belirleme hakkinda
anonim bir Farsca risalenin tenkitli negrini ve agiklamalarimi icermektedir. Egsiz bir niishasi
(Berlin: Staatsbibliothek, Landsberg 144, 74b-82a) giiniimiize ulagan bu risale, Ali Kuscu serhi ile
Kadizade'nin 1slahina dayanmaktadir.
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Tarihsel Baglam

Ulug Bey, Zic-i Sultaninin girisinde zicin yaziminin ilk agamalarinda Kési'min, daha
sonrasinda ise Kadizdde'nin vefat ettigini, bu nedenle de eseri tamamlama gorevinin
kendisine ve Ali Kuscu'ya diistiigiinii soyler. Ali Kug¢u'yu “geng yasina ve yetigkinligin
baslangicinda olmasina ragmen sanat ve bilim yarismasinda birinci olan -ki siiphe-
siz bagarilarinin iinii kisa stirede diinyanin her kogesine ulagacaktir- sevgili oglum...”
diye tavsif eder.’s

Osmanl tarih¢isi Tagkopriiliizade (6. 968/1561)," es-Sekdiku'n-Nu‘mdniyye adl bi-
yografik eserinde, Ali Kuscu'nun Semerkant’tan uzakta ilim tahsil etmek icin yillarca
stiren bir yolculuga ciktigini ve geri dondiigiinde Risdle fi Halli iskali muaddili’l-mesir
li-Utarid adl eserini Ulug Bey'e ithaf ettigini bildirmektedir.” Tagkopriiliizdde’nin bu
aktariminin kaniti Ali Kuggu'nun risaleye yazdig girigte bulunabilir; burada Kusgu,
geng yastan itibaren Ulug Bey'in meclisinde bulunmaktan mutluluk duydugunu,
onunla felsefe ve matematik bilimlerini caligma ayricaligina sahip oldugunu soyler.
Bu ayricalik Ali Kuscu'ya “sayisiz fayda” saglarken, ayn1 zamanda onu “kiskanclik he-
defi” haline getirir. Bu nedenle de Semerkanttan ayrilmaya karar verir.

Bu uzun yolculugun ne zaman baglayip ne zaman bittigini bilmedigimiz gibi
Risale fi Halli iskali muaddili’l-mesir li-Utarid'in telif tarihi de maalesef mechuldiir.
Ayrnica Ali Kuscu, eserin girisinde ziyarette bulundugu veya ikamet ettigi yerlerin

isimlerini zikretmemigtir.®

Ote taraftan Tagkopriiliizade, Ali Kusgu'nun Semerkant'tan gizlice Kirman vilaye-
tine gittigini, oradaki alimlerden ders aldigini ve Nasiriiddin et-TGsi'nin (6. 672/1274)
Tecridii'l-itikad'ma yazdigr meshur serhinin taslagini hazirladigim kaydeder. Ali Kus-
cu'nun Tecrid serhini Timurlu sultani Ebti Said’e (salt. 855-73/1451-69) ithaf ettigi dikka-
te alirsak, eserin Ebi Said’in 855/1452'de Semerkant'ta ya da 861/1457'de Herat'ta tahta
cikisindan bir siire sonra tamamlandigini varsayabiliriz. Ali Kuscu'nun Tecrid serhi-

nin taslag ile son hali arasinda makul olmayacak kadar uzun bir siire gectigine iliskin

15  Ulug Bey, Zic-i Sultani (Istanbul: TSMK, Revan 1714), 2b.

16 Tagkopriiliizade, Mirim Celebi'den matematik bilimler okumugtur. Bkz. Ahmed b. Mustafa Tag-
koprizade, es-Sekdaikun-Nu'maniyye fi ulemai'l-Devleti'l-Usmdniyye (Beyrut: Daru’l-Kitabi'l-Arabi,
1975), 327-

17 Taskopriiliizade Ali Kus¢u'nun bu eserinin konusunu yanhslikla Merkiir degil Ay ile iligkilendirir.
Bkz. Tagkoprizade, es-Sekdiku'n-Nu‘maniyye, 98.

18 Bkz. George Saliba, “Al-QushjT’s Reform of the Ptolemaic Model for Mercury,” Arabic Science and
Philosophy 3 (1993): 190-191 (Ingilizce: 169-170).

19  Taskoprizade, es-Sekdiku'n-Nu‘mdniyye, 98.
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varsayimdan kacimnmak icin onun Semerkant’a doniisiinii, Ulug Bey'in 853/1449'daki
olumiine miimkiin oldugunca yakin bir doneme tarihlemek tercih edilir. Dolayisiyla,
Ali Kus¢u'nun yillar siiren yolculugunun, rasathanedeki gorevi sona erdikten sonra ve
Ulug Bey’in 853/1449 tarihli 6liimiinden 6nce gerceklestigini tahmin edebiliriz.

Ebl Sald’'in 861/1457 tarihinde Herat'a tahta ¢ikmasini miiteakip Kuscu da bu
sehre tagindi. Tahminen on yil boyunca Herat'ta yagadiktan sonra Anadolu’ya gog
etti.*® Bu sirada seyahat belgeleri edinmesinde, iinlii Iranh sair ve sifi Abdurrah-
man el-Cam{?'nin (6. 898/1492), Herat'ta 6nemli bir kiiltiirel ve siyasi figiir olan Ali $ir
Nevat'ye (6. 906/1501) yazdig1 mektuplar etkili oldu. Nitekim o, Ali $ir Nevai'den sal-
tanat mithriiniin koruyucusu (miihrdar) sifatiyla Ali Kuscu ve ailesi i¢in gerekli bel-
gelerin diizenlenmesini kolaylastirmasini ve onlarin seyahat giivenligini saglamasini
talep etmigtir.* Ali Sir Nevai bu goreve 873/1469 yilinda, Timurlu sehzadesi Hiiseyin
Baykara'nin (salt. 873-911/1469-1506) kendisini Horasan hiikiimdar olarak kabul et-
tirdigi donemde atanmistir** Bu da 873/1469 yilinin Ali Kuscu'nun Herat'tan ayrilisi
icin terminus post quem olarak kabul edilebilecegi anlamina gelir.

Ali Kugcu, Osmanl sultani II. Mehmed'in ikinci saltanati sirasinda (855-86/1451-
81), 877/1473'te Istanbul'dadir. Kisa bir siire sonra, Akkoyunlu hiikiimdar1 Uzun Ha-
san'a (0. 882/1478) kars: diizenledigi seferde II. Mehmed'e eslik edecektir. Savag Ter-
can (giiniimiiz Tiirkiye’si) yakinlarinda yapilmis ve II. Mehmed 16 Rebiiilevvel 878/10
Agustos 1473 tarihinde zafer kazanmistir.** Teorik astronomi iizerine yazdig1 er-Risdle-
til'l-Fethiyye'yi savagtan birkac giin once (878 yili Rebfiiilevvel'in ortalarinda) tamam-
lamis olan Ali Kuscu, zafer giinii savags meydanindayken eserin tebyiz niishasindaki

ferag kaydinin akabinde kisa bir kutlama notu diigmiistiir. Ali Kug¢u, muhtemelen

20  Idris-i Bitlisi, Hest bihist (Istanbul: Nuruosmaniye Kiitiiphanesi, Nuruosmaniye 3212), 30b-31a.

21 A. Urunbaev, Namehd-yi Destnivis-i Cimi (Kabul: Matbaa-yi Devleti, 1364 [1985-86]), 107, 122.

22 Subtelny, Maria E., “Ali Shir Nava’i,” Encyclopaedia of Islam Three Online, ed. K. Fleet, G. Krdmer, D.
Matringe, J. Nawas and D. J. Stewart (Leiden: Brill, 2011) doi: https://doi.org/10.1163/1573-3912_ei3_
COM_23837.

23 Ali Kusgu er-Risdletw’l-Muhammediyye isimli aritmetik eserini Ramazan 877/Subat 1473 tarihinde
1. Mehmed’e sunmugtur. Eserin miiellif hatt1 i¢in bkz. (Istanbul: Siileymaniye Kiitiiphanesi, Aya-
sofya 2733), 74b, 222a.

24 V. Minorsky, C.E. Bosworth, “Uzun Hasan,” Encyclopaedia of Islam New Edition Online (EI-2 Eng-
lish), ed. P. Bearman (Leiden: Brill, 2012) doi: https://doi.org/10.1163/1573-3912_islam_SIM_7788.

25  er-Risdletiil-Fethiyye'nin miiellif niishas1 icin bkz. (istanbul: Siileymaniye Kiitiiphanesi, Ayasofya
2733), 70a. S6z konusu notun transkripsiyonu ve Ingilizce cevirisi icin bkz. Umut, Theoretical Ast-
ronomy, 172-173. Eserin tenkitli nesri, Ingilizce cevirisi ve agiklamalar icin bkz. Umut, Theoretical
Astronomy, 195-289, 290-351, 353-455, 457-549-
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bu olaydan kisa bir siire sonra, Istanbul'da Zic-i Sultdni serhini yazmaya baglamugtir.
Serhin giiniimiize ulasan niishalarimin hicbirinde dibace veya hatime bulunmamakta-
dir. Serh, Zic'in biitiintinii kapsamasina ragmen, 6yle goriiniiyor ki Ali Kugcu, 8 Saban
879/17-18 Aralik 1474 tarihli 6liimiinden 6nce onu tamamlama firsat1 bulamamugtir.2

Ali Kuscu Serhinin Yazma Nishalari

Ali Kuscu'nun Zic-i Sultani serhi I1.2'de, Ulug Bey’in sin 1°'yi hesaplama yontemine
atifta bulundugu ilgili pasajlar Ek 4'te bes yazma niishaya dayanilarak diizenlenmis-
tir: stanbul: Siileymaniye Kiitiiphanesi, Carullah Efendi 1493 (C); Istanbul: Millet Kii-
tiiphanesi, Feyzullah Efendi 1342 (F);*" Istanbul: Kandilli Rasathanesi Kiitiiphanesi
262 (K); Tahran: Kitabhane-yi Milli 20127 (L) ve Ann Arbor: University of Michigan
Library, Islamic Manuscripts MS 827 (M). Bu bes yazmadan ikisi tarihlendirilmigtir: K
niishasi Zilhicce 879'un sonunda/Mayis 1475'in baginda, yani Ali Kus¢u'nun 6liimiin-
den dért buguk ay sonra Istanbul'da istinsah edilmistir;*® M niishasinin istinsahi ise
alt1 y1l sonra, Safer 886/Nisan 1481'in baginda Tebriz'de tamamlanmigtir. Bes yazma

niishadan hi¢birinde miistensih ad1 gegmemektedir.

26 Oliim tarihiyle ilgili bkz. Katib Gelebi, Siillemii’lviisiil il tabakatil-fiihil, nsr. Ekmeleddin Thsa-
noglu vdgr. (Istanbul: IRCICA, 2010), I1, 393.

27  Fniishasi 27 Cemaziyelahir 891/30 Haziran 1486 tarihinde Cuma giinii Osmanh alimi Miieyyedza-
de Abdurrahman Efendi'ye (6. 922/1516) hediye edilmis ve bu durum onun tarafindan 1a varagin-
daki beytin altina kaydedilmistir:

ﬁwﬁ)}?’-)é Lo s ladei
Conil) S8 w58 Jies
« ﬁw\ Y j_.£>d\ o
Wr@#g,}d&W)wwwx&w,@ﬂaggwwmxfw>iws»;¢¢5wi))
Bl s Blaslady oy ] Eid slosll (n 2T 0 2ly bl e L
@ OF S ioelus
28  Ali Kuscu gerhini iceren K yazmasi, dgrencisi Omer b. Osman el-Hiiseyni ed-Dimagki tarafindan
istinsah edilmig bir Zic-i Sultani niishasiyla birlikte ciltlenmistir. Yazmanin bagina yapistirilan ve
Ali Kugcu'nun kendi hattini tagiyan icazete gére, Dimasgki zic calismalarini Ali Kuscu ile birlikte
Cemaziyeltla 879 / Eyliil-Ekim 1474 tarihinde tamamlamistir. Dimagki'nin zic niishasini istinsa-
h1 -muhtemelen Ali Kug¢unun kendi niishasindan (min nushati'l-asli’l-mektibe bi’l-rasadi’l-cedi-
di’s-sultani)- Cemaziyelahir 879 / Kasim 1474 sonunda tamamlanmugtir. Bu tarihin, icazetin en az
bir ay sonrasina tekabiil etmesi, s6z konusu niishanin zic ¢alismalar sirasinda kullanilan niisha
olmadigim diistindiirmektedir. Dimagki hakkinda ayritil bilgi ve icazetin transkripsiyonu igin
bkz. Taha Yasin Arslan, “A Fifteenth-Century Mamluk Astronomer in the Ottoman Realm: ‘Umar
al-Dimashqi and his ‘Tlm al-Miqat Corpus the Hamidiye 1453,” Nazariyat Journal for the History of
Islamic Philosophy and Sciences 4 (2018): 19-140.
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Ali Kuscu serhinin dolagim tarihi héala daha fazla arastirma gerektirse de nis-
peten genis bir yazma eser kiilliyat1 izerine yaptigimiz 6n inceleme, eserin erken
doénemde yayilmasmda Ali Kus¢u'nun ¢evresindeki bazi kisilerin belirleyici rol oy-
nadigini gostermektedir. Bu kigilerden biri, F ve L niishalarinin mechul miistensihi
olup, ayn1 zamanda en az bir niishay1 daha istinsah etmistir (S niishasi: Stileymani-
ye Kiitiiphanesi, Hasan Hiisnii Paga 1285).* S niishasi biiyiik olasilikla Ali Kus¢u'nun
caligma niishasiydy; ciinkii baz1 yapraklarin hamiglerinde yazar tarafindan yapilmis
kapsamli tashihler bulunmaktadir. Bu tashihlerden bazilar daha sonra C ve M niis-
halarinin ana metnine, L niishasinin ise hamigine aktarilmistir. Ornegin, S yazma-
siin 16a yapraginda yer alan ve biiyiik ihtimalle Ali Kuscu'nun kendisi tarafindan
yapilan kapsaml tashih, L niishasinin hamisinde (s. 41) goriiliir iken C (vr. 27b-28b)
ve M niishasinda (s. 49-51) dogrudan metne dahil edilmistir. F niishasinda (vr. 20a) ve
eserin bilinen en erken tarihli yazmasi olan K niishasinda (vr. 168b) ise yer almamus-
tir. Halbuki stemmatoloji analizimiz, F, K ve L niishalarinin S niishasindan tiireyen
bir aile olusturdugunu géstermektedir. Ayrica, F, L ve S niishalarinin mechul miisten-
sihinin dogrudan Kuscu ile ¢aligmis olmasi kuvvetle muhtemeldir.® Ne yazik ki ilgili
béliimler eksik oldugu i¢in S niishasi ekteki tenkitli nesirde dikkate alinmamistir.
Yine de Takiytiddin Résid (6. 993/1585) ve Mirim Celebi'ye ait hamis notlarini icerme-

si bakimindan bu niisha biiyiik 6nemi haizdir.*"

Anlagildig1 kadaryla C niishas1 da tamamen ya da kismen Ali Kug¢u'nun sagh-
ginda istinsah edilmigtir; ¢iinkii 1a yapraginda yer alan kisa bir not, niishanin bazi
boéliimlerinin Ali Kuscu'ya okunarak kontrol edildigini gostermektedir. Stemmato-
loji analizine dayanarak, C ve M niishalarinin, tashih edilmis S niishasindan (dogru-
dan veya dolayl olarak) tiiredigini sdyleyebiliriz. Pek ¢ok hatay1 iceren B niishasinin
(Bursa: Inebey Kiitiiphanesi, Genel 4318) da S niishasindan ¢ogaltilmig olmas1 muh-

temeldir.3*

29 L niishasinin temelliik sayfasina, yazmanin énceki sahibi Iranli edebiyatci ve tarihgi Celaleddin
Humai tarafindan bir not diisiilmiistiir. Bu notta Humai, Ali Kugcu serhinin ayni miistensihin
elinden ¢ikan bagka bir niishasin1 daha gérdigiinii belirtir. S6z konusu niisha heniiz tespit edile-
memigse de bityitk olasilikla F ve S yazmalarindan farkhidir. Bu durum, mechul miistensihin, Ali
Kuscu serhinden en az dort niisha istinsah etmis olabilecegini diisiindiirtmektedir.

30  Humai, mechul miistensihimize atfettigi iki yazmann, Ali Kuscu'nun kendi niishasindan (destiir)
istinsah edildigi kanaatindedir.

31 Buniishada Takiyiiddin Résid imzali en az bir (vr. 60a) ve Mirim Celebi imzali en az iki (vr. 155b ve
158b) derkenar notu bulunmaktadir.

32 Buniisha, Kandni Sultan Siileyman (salt. 926-974/1520-1566) donemi Osmanh alimlerinden Ali el-
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Ek 1'de tenkitli nesirde kullanilan bes yazma i¢in gecici bir stemma sunulmak-
tadir. Nesir esas olarak, mechul miistensihimizin Ali Kuscunun tashihinden 6nce
istinsah ettigi S niishasinin nihai versiyonu olan L niishasina dayanir. Bu niisha Ali
Kuscu'nun tashihlerini iceren versiyonla karsilagtirilmis ve miistensih digindaki biri

tarafindan buna gore diizeltilmistir.

Kasi ve Ulug Bey Yontemlerini Ali Kusgu Serhinden Takip Etmek

Ali Kusgu serhinde yer alan alt1 yontem, iki denklemle sonu¢lanmaktadir ve bu denk-
lemler, Kasi'nin risalesinin Kadizade tarafindan yapilan islahinda tartigilanlarla tama-
men aynidir. Bu denklemlerin kurulmasina yonelik cebirsel ispat, biri Almagest'ten
digeri ise Elementler'den olmak iizere iki 6nermeyi iceren bir geometrik ispata dayan-
maktadir. Kadizdde'nin 1slahinda bu geometrik ispata -sezgisel (intuitively) ve mate-
matiksel agidan olmasi gerektigi gibi- 6ncelik verilir. Ali Kug¢u serhinde ise cebirsel
ispat, kendisine dayanak tegkil eden geometrik ispattan 6nce gelir. Aslina bakilirsa bu,

Ali Kusgu serhinde matematiksel tutarsizhik arzeden tek diizenleme degildir.

Kadizdde'nin 1slahinda Kéasi'den birebir yapilan ve Farsca versiyonlar Ali Kug-
cu serhinde cesitli pasajlarda gecen ti¢ alinty, alt1 yontemden ti¢iine ait farkli adim-
lara tekabiil eder.® Asagida da goriilecegi tizere bu makale, s6z konusu ti¢ yontemi
Kasi'nin yontemleri olarak tanmimlar. Ali Kuscu serhinde hem bu alintilan iceren
hem de ayn1 yontemlere karsilik gelen diger pasajlari, Kadizade'nin sundugu sira-

lamaya gore yeniden diizenlersek -ki ona gére bu siralama Kagi'nin orijinal risale-

Riyazi'nin temelliikiinde bulunmusgtur. Riyazi hakkinda bilgi i¢in bkz. Fateme Savadi, “Marginalia
as a Venue of Debate between Qutb al-Din al-Shirazi and His Student Suhrab ibn Amir al-Hajj,”
International Qutb al-Din al-Shirazt Symposium, Sivas/Turkey, 2021 sempozyumunun yakinda
yaymlanacak bildiriler kitabi. Riyazi'nin 280b yapraginda bulunan 22 Cemaziyeltila 949/2-3 Eyliil
1542 tarihli miilkiyet kayd1 su sekildedir:

ol o Vo el alis B o ol ) il B2 e ol B sle Zas oSlosay
qagd Gl ey Yy =] Lol s (S 0

Riyazi, yazmanin cesitli yapraklarina birka¢ derkenar notu eklemistir. 1a yapraginda yer alan
isimsiz bir not, niishanin istinsahimi yanhshkla bizzat Ali Kusqu'ya atfetmektedir. 2a yapraginda
ise Leyszade Pir Ahmed Celebi'ye (6. 952/1545) ait bir miilkiyet kaydi bulunmaktadir.

33  Kasiden yapilan dogrudan alintilar Ek 4 ve 5'in [5], [7] ve [23] numarah paragraflarinda alti ¢izile-
rek verilmigtir. Bu alintilarin KadizAde’'nin 1slahindaki kargiliklar i¢in sirasiyla bkz. Savadi, Risdle
i Istihrdci ceyb, 61, 59 ve 60 (Farsca ceviride sirasiyla 47, 45-46 ve 47. sayfalar); Ingilizce cevirileri
i¢in bkz. Rosenfeld ve Hogendijk, “A Mathematical Treatise,” 46, 44, 46.
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sindeki ile aynidir-** bicimsel olarak tutarh ve matematiksel agidan tamamlanmis
iic yontem ortaya cikar. Bu baglamda, Kadizdde'nin 1slahinin Kési'nin yontemleri-
nin yeterince kapsamli bir sunumunu vermedigi, bu yontemleri tek bir yontemmis
gibi ylizeysel sekilde aktardig: agiktir. S6z konusu eksiklik, bazi boliimleri Kadizade
tarafindan atlanan ya da yanls anlagilan geometrik ispat kisminda ozellikle belir-
ginlesmektedir. Dahasi, sentez sahibinin Kasi'ye dogrudan bagvurdugunu gosteren
basgka bir kanit daha vardir: Ali Kugcu serhindeki bir pasaj, Kési'nin sin 3° i¢in verdigi
3;8,24,33,59,34,28,14,29 degerini muhafaza eder ki bu deger, Kadizade'nin 1slahinda
da aynen aktarilmigtir?> Buna karsihik, Ali Kuscu serhindeki diger tiim pasajlarda
farkli bir deger kullanilmistir: 3;8,24,33,59,34,28,15. Sekizinci altmighk basamagi icer-
mese de bu ikinci deger, 3;8,24,33,59,34,28,14,50'den yuvarlanmistir ve Kasi'nin verdi-
gi degerden daha dogrudur.

Kadizade'nin 1slahi ile Ali Kug¢u'nun gerhi arasinda daginik gibi duran metin-
sel paralellik -6zellikle Kadizade'nin s6z konusu yontemleri Kési'ye, Ali Kuscunun
ise Ulug Bey'e atfetmesi baglaminda- son derece 6nemlidir. Daha da ilginci, Kadiza-
de'nin Ulug Bey'den, Ali Kuscu'nun ise Kasi'den hicbir sekilde bahsetmemesidir.
Bu durum, s6z konusu yontemlerin ilk sentezinin biiyiik ihtimalle Ali Kuscunun
kaynaginda gerceklestirildigine ve bu kaynagin, Kasi'nin risalesiyle iligkisini 6rtbas
etmeye calistigina isaret etmektedir. Ayrica, bu sentezin ilk olarak bizzat Ali Kuscu
tarafindan yapildig1 da pesinen kabul edilmemelidir; bilakis, onun bu sentezi kendi
kaynak(lar)indan devralmis olabilecegi ihtimali gz 6niinde bulundurulmalidir ki
bu baglamda en giiclii aday Ulug Bey’in giiniimiize ulasmanus olan risalesidir. Bu
sentezi ilk kez derleyen her kim ise, sadece Kadizade’'nin 1slahina dayanmaktan daha
ziyade Kasi'nin giiniimiize ulasmamus risalesine dogrudan erisim saglamis ve onu

bizzat incelemis olmahdir.

Elbette, Kasi ve Ulug Bey'in s6z konusu yontemlere birbirinden bagimsiz olarak
ulagmus olabilecekleri de ileri siiriilebilir. Ancak bu varsayim, tarihi veriler 15181nda
pek muhtemel goriinmemektedir; zira Kadizade 1slahini 836/1432 yilinda kaleme al-

mugtir, Ulug Bey'in risalesine yapilan en erken atif ise miiellif hatt1 843/1439-40 tarihli

34  Savadi, Risdle fi Istihrdci ceyb, 38 (Farsga metin), 52 (Arapca metin); Rosenfeld ve Hogendijk, “A
Mathematical Treatise,” 33 (Ingilizce metin).

35  Budeger, [7] numarali boliimdeki alintida zikredilmektedir, bkz. Savadi, Risdle fi Istihrdci ceyb, 59
46 (Farsca metin); Rosenfeld ve Hogendijk, “A Mathematical Treatise’, 44.
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olan Zic-i Sultani’sinde yer almaktadir.®® Dolayisiyla Ulug Bey'e ait risalenin, Kasi'nin
827-830/1424-1427 tarihlerinde yazilan eserinden malzeme icermesi ihtimali daha
kuvvetlidir.?” Bu da demek oluyor ki Ali Kuscu serhi {izerinden giiniimiize aktarilan
sentezin ilk olarak Ulug Bey tarafindan ortaya kondugunu varsaymak -ozellikle bu
serhin, Ulug Bey’in denklem ¢oziimiine dair sayisal yontemini ve belirledigi yaklasik
degeri iceren yegane kaynak olmasi hasebiyle- makul bir yaklagim olacaktir. Ayrica,
Ulug Bey'in bu sentezde Kasi'nin etkisine dair ipuclarini silmek icin iyi bir nedeni
vardi. Ne de olsa, sin 1°’yi “burhan yontemi kullanarak” hesaplayan ilk kisi oldugunu

iddia ediyordu.?®

Kasi ve Ulug Bey'in risaleleri mevcut olmadigi i¢in tiim bunlar siipheli kalmakta-
dir. Fakat, en azindan Ali Kus¢u'nun, Ulug Bey'in risalesinin bir niishasina sahip oldu-
gu ve serhinin bu kisminda biiyiik 6l¢iide ondan faydalandig1 gibi bir varsayimda bu-
lunmak miimkiindiir. Agik¢asi Ali Kuscu, dort yontemin aslinda Kast'ye ait oldugunu
bilseydi, tamamini Ulug Bey’e atfetmezdi. Nitekim, Ali Kuscu ile Kadizade'nin torunu
Mirim Celebi de dahil olmak tizere daha sonraki sarihler, Kési ve Ulug Bey'in yontem-
leri arasinda ayrim yapmuiglardir. Ali Kuscu serhinde ise Kasi ve Ulug Bey yontemlerine
iligkin sentezin aligilmadik diizeni, bunlari birbirinden ayirt etmeyi zorlagtirmaktadir.

Tablo 1, sentez diizeninin Kadizade'nin 1slahi (Kéasi'nin dort yontemi baglamin-
da) ve matematiksel mantiksal yap1 (Ulug Bey'in iki yontemi baglaminda) ile ne
derece farkli oldugunu gosterir. Burada dikkat edilmesi gereken 6énemli bir nokta,
alt1 yontemin numaralandirilmasinin sentezciye gore yapilmis ve bunun Tablo 1'de
mubhafaza edilmis olmasidir. Bu sekilde, her yontemin adimlari su modele gore nu-
maralandirilmigtir: Ornegin, KM-2.1, Kagi'nin ikinci yénteminin ilk adimidir. Tiim
yontemlerde, sifirinci adim, cebirsel denklemlerin geometrik olarak kurulmasin

temsil etmektedir; diger adimlar ise cebirsel denklemin sadelestirilmesi ve nihai

36  Bu, miiellif niishasinin telif tarihidir; bkz. (Hyderabad: Salar Jung 41), 202b. Ancak, sunu belirtmek
gerekir ki, bu ve diger niishalarin dibacesinde Ulug Bey, Kadizade'nin 6liimiinden bahsetmistir.
Onun 844/1441'den sonra vefat ettigini biliyoruz. Bu nedenle, Ulug Bey'in, niishanin dibacesini Zic
843/1439—40 yilinda ilk kez tamamlandiktan sonra ekledigini varsayabiliriz. Kadizade'nin 6lim ta-
rihiyle ilgili yeni bulunan kamitlara dayanan kapsaml bir tartigma i¢in bkz. Sajjad Nikfahm-Khub-
ravan, “Ulugh Beg’s Treatise on the Altitude Circle” (yakinda yaymlanacaktir).

37  Zic-i Hakaninin erken bir niishasinda, ismi tam olarak okunamayan biri tarafindan diisiilen der-
kenar notunda, Ulug Bey’in 6liimiinden sonra kitap sandiginda Kasi'nin risalesinin bulundugu
kaydedilmektedir. Bkz. (Londra: British Library, India Office, MS Islamic 430), 32a.

38  Zic-i Sultani11.2’de yer alan ve Ulug Bey’in sin 1°’yi hesaplama yontemine atif yaptig1 pasajin ten-
kitli metni ve Tiirkge ¢evirisi i¢in bkz. Ek 3.
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forma indirgenmesi i¢in kullanilan adimlardir. Ali Kusgu serhi yalnizca Ulug Bey’in
denklemin sayisal ¢oziimiinii icermekte olup, aslinda bunun bilinen tek kaynagidir.
Kasi'nin sayisal ¢oziimiine dair en erken kayit, Kadizade'nin 1slahinda yer almig ve
sonraki kaynaklar bunu Kadizade'den aktarmistir.

Kégimin yontemlerinin Kadizade'nin 1slahina gore
diizenlenen adimlari, ardindan matematiksel Ali Kuscu serhindeki ilgili pasajlar®
siraya gore Ulug Bey’in iki yonteminin adimlar:
Geometrik 6nermeler [9-10]
KM-2.0 (x=Crd 2°) [12], [14]
KM-2.1 [18]
KM-2.2 [6]
KM-4.0 (x=Crd 2°) [23]*
KM-4.1 [8]
KM-11 (x=Sin 1°) [11] [13]
KM-11 [17]
KM-1.2 [5]*
KM-3.0 (x=Sin 1°) [19—22]*
KM-3.1 [7]*
UBM-2.0 (x=Crd 2°) [16]
UBM-2.1 [4]
UBM-1.0 (x=Sin 1°) [15]
UBM-1.1 [3]
UBM-1.2, denklemin sayisal ¢oziimii [25—26]
Tablo 1.

Ali Kusgcu serhindeki sentezin aligilmadik diizeninin sebeplerinden biri, sentez-
cinin her yontemin ilgili adimlarini paralel sekilde sunmak istemesidir. Bu husus, Ali
Kuscu serhinde yer alan geometrik diyagramin (Sekil 1) yeniden iiretiminden bagla-
mak suretiyle her yontemin modern matematiksel ifadesini verdigimizde daha belir-

gin hale gelecektir. S6z konusu diyagram ile Kadizade'nin 1slahindaki diyagram ara-

39  AliKuscu serhinin [24] numarali paragrafi, Ulug Bey'in ikinci yonteminden hemen 6nce yer alma-
sia ragmen, yalnizca bazi cebirsel terimler ve tanimlar sundugu icin Tablo 1'de yer almamaktadur.
Yildizla isaretlenmis paragraflar, Kadizdde'nin Kasiden dogrudan yaptig1 alintinin Farsca versi-
yonlarini icermektedir.
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sinda 6nemli bir fark vardir: Sin 1°’yi bilinmeyen olarak iceren denklemin kurulmasi
icin temel unsur niteligindeki kiiciik cember ve icerisine ¢izilmis dortgen Kadiza-
de'nin diyagraminda bulunmamaktadir. Bu nedenle Kadizade, Kasi'nin bu denklemi

kurmaya yonelik geometrik gosterimini yanlhg anlamig ve onu elegtirmigtir.*

Sekil 1.

[9] numarali paragraf, Almagest ve Elementlerden tiiretilen 6nermeleri ortaya
koymaktadur. Birinci 6nermeye gore, bir cember icine cizilmis dortgende, kosegen-
lerin carpimu, kargilikh kenarlarin carpimlarinin toplamina esittir. ikinci énerme ise,
bir cemberin icinde kesigen iki kiris i¢in, her bir kirisi olusturan dogru parcalarinin
uzunluklarimin ¢arpimlarinin birbirine egit oldugunu ifade eder. [10] numarali parag-

raf da kosegenle ilgili su ayrintilari sunar (Sekil 1):
Cember ABGD R =60, 4B = BG = GD = 2°
Cember AEZH: r =30, AE = EZ =ZH =1°

_ ET =TY
LBAG = £GAD = (.~
AZ 1 EK,AZ | BM

40  Savadi, Risdle fi Istihrdci ceyb, 59-60; 46-47 (Farsga metin); Rosenfeld ve Hogendijk, “A Mathe-
matical Treatise,” 44-46.
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[11-12] numaral paragraflar, yukarida belirtilen geometrik diyagram ve énerme-
leri kullanilarak, iki temel denklemin kurulmasinda ilk adimlari olusturmaktadir:
Bunlardan biri, bilinmeyeni sin 1° olan denklem (bundan sonra “denklem 1” olarak
anilacaktir), digeri ise bilinmeyeni 2°'lik kiris olan denklem (bundan sonra “denklem
2” olarak anilacaktir). Asagidaki tabloda gosterildigi tizere, bu adimda her denklemin
bir tarafi kurulmaktadir:

[111J4E = EZ = ZH = Sin 1° = « [12]AB = BG = BD = Crd 2° = x]
| AH = Sin 3° = 3;8,24,33,59,34,28,15 | AD = Crd 6° = 6;16,49,7,59,8,56,3(
Dortgen AEZH: Dortgen ABGD:
UE X ZH + AH X EZ = AZ* =) AB x GD + BG x AD = AG* =)
X2 + x Sin3° = AZ2 =) X2 + x Crd 6° = AG> =]

[x2 + 3;8,24,33,59,34,28,15 x = AZ2| | |x2 + 6;16,49,7,59,8,56,30 x = AG?]|

fkinci adimin amaci, denklemlerden her birinin diger tarafim kurmaktir. [13-14]
numarali paragraflar bu adima kargilik gelir. Daha sonra igiincii adimda ise denklemin
tamaminin kurulmasi hedeflenir. [17] ve [18] numarali paragraflar, Kasi'nin geometrik
onermelerden sirasiyla denklem 1 ve denklem 2'ye nasil ulagtigini gosterir. Bunlar, s1-
rastyla Kasi'nin birinci ve ikinci yontemlerine karsilik gelir. [5] ve [6] numarali parag-

raflar ise, Kagi'nin birinci ve ikinci yontemlerinin cebirsel yeniden diizenlemeleridir.

[13] Elementler’den alinan 6nermeye gore: [14] Benzer sekilde:

AT x TZ = ET x (2r — ET)|

= AT? = 2r x ET — ET?
Pisagor teoremine gore, dik agil1 ATE
licgeninde:
[AE% = AT? 4 ET? B2 = AZ? + BZ?
e AT? = 2r x ET — ET? | veAZ? = 2R x BZ — BZ?
= |x? = 2r x ET |i>|x2=2Rsz
[17] Kasi yontemi 1: [18] Kési yontemi 2:

1 1
2 — ZA72 2 — - AG2

AT? = 2AZ AZ? = 7 AG
ve [11]°den: ve [12]°den:
[AZ% = x* + 3;8,24,33,59,34,28,15 x =) [AG? = x2 + 6;16,49,7,59,8,56,30 x =)

1 1
AT? = 2x + 0;47,6,8,29,53,37,345 % Az = 2 x +1;34,12,16,59,47,14,7 x
e ET? = x2 — AT? =) e BZ% = x% — AZ? =)

3 3
ET? = 7x* — 0;47,6,8,29,5337,345x BZ? = x* —1;34,12,165947,14,7 x

% | X4 |

">[3x% — 3;8,24,33,59,34,28,15 x = EYZ| > [3x2 — 6; 16,49,7,59,8,56,30 x = BL?
[13]°den: [14]’ten:
k? = 2r x ET,ve EY = 2ET = k? = 2R X BZ,ve BL = 2BZ =)
k2 =r x EY = 30 EY =)| k2 = R x BL = 60 BL =)
b* = 15,0; 0 EY2 =) k* = 1,0,0; 0 BL2 =
45,0; 0 x2 — 47,6;8,29,53,37,3,45 x = x 3,0,0; 0 x2 — 6,16,49; 7,59,8,56,28 x = x*|
etc etc

167



NAZARIYAT

[5] Kési yontemi 1, cebir terimleriyle: 6] Kasi yontemi 2, cebir terimleriyle:
1 1
b2 — (sz + 0;47,6,8,29,53,37,3,45 x) = 2 — (sz + 1;34,12,16,59,47,14,7 x) =
3 B
sz —0;47,6,8,29,53,37,3,45 x sz —1;34,12,16,59,47,14,7 x|
4 4
;: 3x? — 3;8,24,33,59,34,28,15 x x—) 3x?% — 6;16,49,7,59,8,56,28 x‘

602

15,0;0
'x—> 45,0;0 x* — 47,6; 8,29.53.37.3.45)4 3,0,0; 0x2 — 6,16,49; 7,59,8,56,28 x‘

l45,0; 0xZ — 47,6; 8,29,53,37,3,45 x = x4

45,0;0 x* = x* + 47,6; 8,29,53,37,3,45 A B,0,0; 0 x2 = x* + 6,16,49; 7,59,8,56,28 4]
-:45,0; E
1

1
1,0,0; 0x2 = §x4 + 2,5,36;22,39,42,58,50 x

¢ = 0;0,1,20 x* + 1;2,48,11,19,51,29,25 A I —
x? = 20;0,1x* +2;5,36,22,39,42,58,50 x
+X|

—0- 3 .
IX = 0, 0,1,20 x> + 1, 2,48,11,19,51,29,25| k — 0, 0'0'20 x3 + 2; 5,36,22,39,42,58,50|

Kési'nin ticiincii ve dordiincii yontemleri [7] ve [8] numarali paragraflarda saf
cebir terimleriyle sunulmaktadir. Bu iki yonteme ait geometrik ispatlar ise [19—23]
numaral paragraflarda yer alir. Kasi'nin sin 3° i¢in verdigi 3;8,24,33,59,34,28,14,29 de-
geri [7] numarali paragrafta yesil renkle gosterilmistir.

[19-22] | [7] Kasi yontemi 3: 8] Kési yontemi 4: [23]
2 2
: o 2 o 2
Bulgu Sinl°=x —>x Crd2°=x —x Bulgu
EY-BZ |[3 % _ 0,022 00X 1x2 BL=dAK
Bulgu Eo (3)0 Z0= (60) Bulgu
MZ=R- |}—— 60 —0;2x? —— 2;0—0;1x? ‘ 2R-AK
BZ
Bulgu
Bulgu | o*-( ) 1202—( )1 AGP=4R>-
AZ*=R>- 100:0—(1,00:0 . 4 _ Ay2 0 — . . 4 _ Ay2 (ZR'AK)Z
M2 ,0,0; (1,0,0,0 + 0; 0,4x* — 4x“] 4,0,0;,0 — (4,0,0;,0 + 0; 0,1x* — 4x j
= 4x2 — 0; 0,4xY = 4x2 — 0;0,1x%
[7] Kasi yontemi 3, devami: 8] Kasi yontemi 4, devami:

—0;0,4 x* = x% 4 3;8,24,33,59,34,28,14,29 4 | 4x%2 — 0;0,1x* = x> + 6; 16,49,7,59,8,56,40,30

Bx2 —0; 0,4 x* = 3;8,24,33,59,34,28,14, 29 x‘ Bx2—0;0,1x* = 6; 16,49,7,59,8,56,4-0,3094

H-0;0,4x*% H-0;0,1x*
— —

3x% = 3;8,24,33,59,34,28,14,29 x + 0; 0,4x4 | Bx? = 0;0,1x* + 6;16,49,7,59,8,56,40,30 A
—3 3|
-

lxz =0;0,1,20 x* + 1;2,48,11,19,51,29,25 ] k? = 0;0,0,20x* + 2; 5,36,22,39,42,58,50 x
;; x=0;0,1,20x3+ 1;2,48,11,19,51,29 25| T—’)Cx = 0;0,0,20x3 + 2; 5,36,22,39,42,58,50
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Nihayet [15] ve [16] numarali paragraflar, Ulug Bey'in geometrik 6nermelerden

hareketle iki denkleme nasil ulagtigini gosterir; [3] ve [4] numarali paragraflar ise bu

denklemlerin cebirsel ifadelerini icerir.

[15]
x?  x?
T =%~&
= [ET% = 0;0,1 x*]
ve AE2 = AT? + ET?
= x% = AT2 4+ 0;0,1 x*
1
2 — 272
AT? =2 AZ
ve [11]°den:

k2 + 3;8,24,33,59,34,28,15 x = AZ9

1
AT? = zx? +0;47,6,8,29,53,37,345 «
we ET? = x% — AT? =)

[16]
x?  x?
PZ=2R =120
= [Bz% = 0,0,015 x*|
ve AB® = AZ* + BZ?
= x% = AZ% + 0;0,0,15 x4
1
2 — ZAG2
AZ? =7 AG
ve [12]’den:

k2 + 6;16,49,7,59,8,56,30 x = AG?

1
AZ? = 2x* +1;34,12,16,59,47,14,7 x
ve BZ% = x* — AZ% =)

3
ET? = sz —0;47,6,8,29,53,37,3,45 x

3
BZ? = sz —1;34,12,16,59,47,14,7 x

3]

4]

+60 x2 2 x* 0:0.1 x4
— 50 " sz = %01

2
Sin1° = x —x?

+60 x2 +2 x?
B

60 120

2

2 2
Crd2°=x —x — 0;0,0,15 x*

3
0;0,1x* = sz —0;47,6,8,29,53,37,3,45 x

3
0;0,0,15 x* = sz —1;34,12,16,59,47,14,7 x|

3
0;0,1 x* + 0;47,6,8,29,53,37,3,45 x = sz

3
0;0,0,15 x* + 1;34,12,16,59,47,14,7 x = sz

LHS RHS)
+(_=_
33

(LHS_RH

3 3

;0,1,20 x* + 1;2,48,11,19,51,29,25 x = x7|

0;0,0,20x* + 2;5,36,22,39,42,58,50 x = x7

=X
l; 0;0,1,20 x® + 1;2,48,11,19,51,29,25 = x{

[ 0;0,0,20 x* + 2;5,36,22,39,42,58,50 = o

[25] numaral paragrafta Ulug Bey, birinci denklemi yineleme yontemiyle nasil

cozecegini agiklar. [26] numaral paragrafta ise, sin 1° i¢in 1;2,48,11,19,51,29,25 baslan-

gic degerinden yola cikar ve sabit nokta yinelemesi yontemini kullanmak suretiyle

1;2,49,43,11,14,44,16 nihai degerine ulagir.

Sonug

Ulug Bey'in sin 1°'nin yaklasik degeri hakkinda Zic-i Sultani’deki ifadelerinin Ali Kus-

cu'ya ait aciklamalarini ve Kadizade'nin, Kési'nin el-Veter ve'l-ceyb’ine yazdig1 1slahi

incelemek suretiyle bu dort alimin matematiksel kesinlik konusundaki kolektif ara-
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yisa yaptig1 katkiy1 belirleme imkani bulduk. Ulug Bey, doneminin en kesin zicini
olusturmak amaciyla Semerkant Rasathanesi'ni kurmus ve Kasi'yi bu ¢aligmasina
katilmaya davet etmistir. 827/1424 yilinda yazdig1 Muhitiyye adl eseri, Kasi'nin kesin-
lik tutkusunu agikca ortaya koymustur. Muhitiyye'de 15" ve 2°'lik kiriglerin daha ke-
sin yaklagik degerlerini belirleme ¢abasinin verdigi motivasyonla, siniisii ya da kirisi
verilen bir yay veya aginin {igte birinin siniistinit veya kirigini hesaplama problemi
tizerinde durmusg ve bu konuyu 827/1424 ile 830/1427 yillan arasinda kaleme aldig:
tahmin edilen ve giiniimiizde kayip olan el-Veter ve’l-ceyb adli caligmasinda iglemis-
tir. Kasi'nin 6liimiinden dort yil sonra, 836/1432 yilinda ise Kadizade, olduk¢a 6z ve

karmagik buldugu el-Veter ve’l-ceyb’in tizerine bir 1slah yazdi.

Kadizdde'nin yaklagik 840/1437 yilina tarihlenen vefatinin ardindan, yani Zic-i
Sultaninin telif siireci devam ederken Ali Kuscu, eserin tamamlanmasi (843/1439-
40) icin Ulug Bey'e yardim etti. 836/1432 ile 843/1440 yillan arasinda bir tarihte, Ulug
Bey, Kasi'nin risalesini yeni bir calismaya uyarladi ve Kasi'nin yontemlerine getirdigi
degisiklikleri buna ekledi. Boylece Ulug Bey'in eseri, kendisine ve Kasi'ye ait yon-
temlerin bir sentezi haline geldi. Ulug Bey'in 6liimiiniin (853/1449) ardindan Semer-
kant'ta patlak veren siyasi karigikliklar ve Tiirkmen konfederasyonlarinin Horasan'a
yonelik siirekli rekabet ve catismalari, Ali Kuscu'yu en az iki kez go¢ etmeye zorlad:
Once Semerkant'tan Herat’a, ardindan da Herat'tan Istanbul’a gegti. Istanbul'da iken
vefatindan kisa bir siire 6nce Zic-i Sultdni serhini kaleme aldu.

Ali Kuseu, sin 1°'yi daha kesin yaklagik belirleme yontemi kegfettigini iddia eden
Ulug Bey'in bu goriigtinii aciklarken biiyiik 6l¢iide onun kayip risalesine dayanmak-
tadir. Ali Kuscu serhinin bu bolimii, Ulug Bey’in yaklasik hesaplama yontemine dair
elimizdeki tek tam kayittir. Yine bu kayit Kasi'nin denklemleri kurmaya yonelik dort
yontemini de giiniimiize tagimaktadir. Kadizade'nin 1slahinin, 6zellikle geometrik
gosterim acisindan, Kasi'nin yontemlerini yeterince eksiksiz sunmadigi dikkate ali-
nirsa Ali Kuscu serhi, Kasi'nin yontemlerini en eksiksiz ve 6zgiin héliyle yeniden or-

taya koyabilmemiz i¢in temel bir kaynak niteligindedir.
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Ek 1. Ali Kuscu'nun Zic-i Sultani Serhi icin Takribi Stemma

878/1473
Q
S
879/1475
/ F K L J
886,/1481
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Tenkitli Nesirle ilgili Onemli Kisaltmalar

Kisaltma | Agiklama

a Hamiste (hdmis)

L Uzeri gizilmis (mestiib)

B Satrin iistiinde (fevka’s-satr)
i Satrin altinda (tahte’s-satr)

Lemmay1 varyanstan ay1rir

Varyans: goriildiigii niishalardan ayirr

Bir lemmay1 paylasan iki varyans ayirir

- Eksiktir

+ Lemmadan sonra eklidir

z [stanbul: Siileymaniye Kiitiiphanesi, Carullah Efendi 1493, 57a, 64b-72b
b Istanbul: Millet Kiitiiphanesi, Feyzullah Efendi 1342, 39b-40a, 45b-51b
Ny [stanbul: Kandilli Rasathanesi Kiitiiphanesi 262, 178b, 181b-184b

J Tahran: Kitabhane-yi Milli 20127, 82, 94-106

-v

Ann Arbor: University of Michigan Library, Islamic Manuscripts, MS 827 (Safer 886/
Nisan 1481 baglarinda Tebriz'de ¢ogaltilmigtir), 97, 110-122
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Ek 3.

Ulug Bey'in sin 1°'yi hesaplama yéntemine atifta bulundugu
Zic-i Sultani ll.2'deki pasaj

o S g Mo Ly Jl el O 5 B 5 o Jsdr Jor Gl oS 403 S o
”L;Q.LGWJE{JL”6OT4.3_U\o>JS@J.AJL_<>-3V.AJo>J£C\ﬁM\L;La)g”éd.i)la
@j&|ziuguj.J;\u)jc,.ww%,{,asgmg\n,sa?jvmagac\;m4.3

ol S o O 5 0 5y S el e OT 0Ly 53 5 o ogle Slo o Sk
“.V.;JJSJ.Q.G JJ\J:-

Siniis ve tanjant tablolarinin olusturulmasida temel [deger] olan sin 1° bugiine
kadar burhani bir ydntemle hesaplanamamigtir. Hitkkemanin tamami bunun ilmi [ ge-
rekgelere dayali] bir yontemle hesaplanamadigini beyan etmis ve yaklasik bir deger
elde etmek i¢in ¢esitli dolayli yontemlere (Aiylet) bagvurmusglardir. Bize ise, ilahi ina-
yet ve liituf sayesinde, burhani bir yéntem ilham edildi; bu yontemin aciklamasina
dair miistakil bir kitap kaleme aldik ve bu [siniis] tablolarini da s6z konusu sin [1°

degeri] tizerine olusturduk.

Tk [k« 41
3&;45\34.:?“5‘6;\.][45@\4__! 42
¢LJ LSLJ;CZ&}E[ﬂ)}a 43

Sihee [ole 44

45  Bu metin, Ali Kusgu serhinin yazmalarindan alinmistir. Krs. L.P.E.A. Sédillot, Prolégoménes des

Tables Astronomiques d’Oloug-Beg (Paris: Typographie de Firmin Didot Freres, 1847) 344; tekrar

nesir: Fuat Sezgin, Islamic Mathematics and Astronomy, c. 52 (Frankfurt am Main: Institut fiir
Geschichte der Arabisch-Islamischen Wissenschaften, 1998).
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Ek 5.
Zic-i Sultanf 11.2 Uzerine Ali Kuscu Serhinin Cevirisi

[1] ...boylece sin 1° i¢in yaklasik olarak belirlenen 1;2,49,42,17,15,12 degeri
elde edildi. Hiikkema tarafindan sin 1°nin [yaklagik degerini] belirlemek i¢in
kullanilan dolayh yontem (hiyleti) bundan ibarettir.

[2] $imdi, miiellifin -kuddise sirruhu- kesfettigi burhani yontemi acikla-
yacagiz:

[3] Bu yontem soyledir: Sin 1°’yi bilinmeyen olarak kabul edelim.' Sonra
bu bilinmeyenin karesini -ki buna ma/ denir- 60’a bolelim.” Elde edilen kis-
min karesi, yani 0;0,1 bilinmeyenin karesinin karesi,® 3/4 bilinmeyenin karesi
eksi 0;47,6,8,29,53,37,3,45 bilinmeyene esittir. Bu durumda 0;0,1 bilinmeyenin
karesinin karesi ile [0;47,6,8,29,53,37,3,45] bilinmeyenin toplami, 3/ bilin-
meyenin karesine esit olur. Eger denklemin her iki tarafina kendi ticte biri-
ni eklersek, 0;0,1,20 bilinmeyenin karesinin karesinin ile 1;2,48,11,19,51,29,25
bilinmeyen -ki bu da az dnceki [0;47,6,8,29,53,37,3,45] degerine, tigte birinin
eklenmesiyle elde edilmigtir- bilinmeyenin karesine esit olur. Eger denklemin
her iki tarafim bir derece azaltirsak, 0;0,1,20 bilinmeyenin kiipii ile az 6nceki
[1;2,48,11,19,51,29,25'in] toplamy, bilinmeyenin kendisine egit olur.*

[4] Eger 2°'lik kiris bilinmeyen olarak kabul eder ve karesini 60’a bolersek,
sonucun yarisiin karesi -ki bu, 0;0,0,15 bilinmeyenin karesinin karesidir- 3/
bilinmeyenin karesi eksi 1,34,12,16,59,47,14,7 bilinmeyene esittir. Bu durumda,
0;0,0,15 bilinmeyenin karesinin karesi ile bu miktardaki bilinmeyenin topla-
my, 3/ bilinmeyenin karesine esit olur. Eger denklemin her iki tarafina kendi
ticte birini ekler ve ardindan bir derece azaltirsak, 0;0,0,20 bilinmeyenin kiipii
ile 2;5,36,22,39,42,58,50nin toplami, bilinmeyene esit olur.3

1 Arapca metinde bilinmeyen igin kullanilan gey, kelime anlamu itibariyla ‘varlik/nesne’ demektir.
Modern 6ncesi donem Islam matematik geleneginde ise sey genel olarak ‘bilinmeyen niceliksel
varlik/nesne’ anlaminda kullanilmigtir.

2 Modern 6ncesi dénem Islam matematik geleneginde bilinmeyenin karesi i¢in kullanilan terim
maldir.

3 Modern éncesi donem Islam matematik geleneginde bilinmeyenin karesinin karesi i¢in kullani-
lan teknik terim Farsca'da mdl-i mdl, Arap¢a’da ise malu’l-maldir.

Ulug Bey: Sin 1°'yi bilinmeyen olarak alip denklem kurmak.

5 Ulug Bey: 2°'lik kirisi bilinmeyen olarak alip denklem kurmak.
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[5] Diger bir yontem sudur: Sin 1°yi bilinmeyen olarak alalim. Eger Y4
bilinmeyenin karesi art1 0;47,6,8,29,53,37,3,45 bilinmeyeni, bilinmeyenin ka-
resinden cikarrsak geriye 3/ bilinmeyenin karesi eksi bahsi gecen bilinme-
yen kalir. Geriye kalan bu miktan 4 ile ¢arparsak 3 bilinmeyenin karesi eksi
3;8,24,33,59,34,28,15 bilinmeyen hasil olur. Bu sonug 15,0;0 ile carpildiginda,
45,0;0 bilinmeyenin karesi eksi 47,6;8,29,53,37,3,45 bilinmeyen elde edilir. Bu
da bilinmeyenin karesinin karesine esittir. Yani, 45,0;0 bilinmeyenin karesi,

bilinmeyenin karesinin karesi arti yukarida belirtilen [47,6:8,20.53.37.3.45]
bilinmeyene egittir. Denklemin her iki tarafi 45,0;0'a boliiniirse, acikca go6-
rilliir ki, bilinmeyenin karesi, 0;0,1,20 bilinmeyenin karesinin karesi arti
1;2,48,11,19,51,29,25 bilinmeyene esittir. Her iki taraf bir derece azaltildiginda
bir bilinmeyen, 0:0,1,20 bilinmeyenin kiipii art1 yukarida belirtilen miktar

[1;2,48.11,19,51,29,25] olur.’®

[6] Eger 2°lik kirisi bilinmeyen olarak alirsak ve bilinmeyenin karesin-
den, ¥4 bilinmeyenin karesi art1 1;34,12,16,59,47,14,7 bilinmeyenin karesinden
cikanrsak geriye, 3/4 bilinmeyenin karesi eksi bahsi gecen bilinmeyen kalir. Bu
sonug 4 ile carpildiginda, sonug 3 bilinmeyen karesi eksi 6;16,49,7,59,8,56,28
bilinmeyen olur. Bu sonug¢ 60'1n karesi ile ¢carpildiginda, sonug 3,0,0;0 bilin-
meyen karesi eksi 6,16,49;7,59,8,56,28 bilinmeyen olur. Bu da bilinmeyenin
karesinin karesine esittir. Boylece, 3,0,0;0 bilinmeyen karesi, bilinmeyenin
karesinin karesi art1 bahsi gecen [6;16,49,7,59,8,56,28] bilinmeyene esit olur.
Bu da demek oluyor ki 1,0,0;0 bilinmeyenin karesi, 14 bilinmeyenin karesi-
nin karesi art1 2,5,36;22,39,42,58,50 bilinmeyene esittir. Eger denklemin her iki
tarafini 60’ karesine bolersek bilinmeyenin karesi, 0;0,1 bilinmeyenin kare-
sinin karesinin 14'li art1 2;5,36,22,39,42,58,50 bilinmeyene esit olur. Akabinde
her iki tarafi bir derece daha azaltirsak agikca goriiliir ki bilinmeyen, 0;0,0,20
bilinmeyenin kiipii art1 yukarida belirtilen miktar [ 2;5,36,22,39,42,58,50] olur.’

[7] Baska bir yontem: Sin 1°'nin bilinmeyen oldugunu varsayalim ve onun

karesini -ki buna mal denir- 30’a bolelim. Elde edilen kismi -ki 0;2 bilinmeye-
nin karesidir- 6o’tan cikaralim. Sonuc, 60 eksi o;2 bilinmeyenin karesi olur.
Daha sonra bu sonucun karesini -ki bu 1,0,0;0 sayisi art1 0;0.4 bilinmeyenin
karesinin karesi eksi 4 bilinmeyen karesi olur- 60'in karesi olan 1,0,0;0 sayi-

6  Kasi'nin yontemi 1: Sin 1°'yi bilinmeyen olarak alip denklem kurmak.

7 Kasi'nin yontemi 2: 2°'lik kirisi bilinmeyen olarak alip denklem kurmak.
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sindan cikaralim. Geriye, 4 bilinmeyen karesi eksi 0;0,4 bilinmeyen karesinin

karesi kalir. Bu da bilinmeyen karesi art1 3;8,24,33.59,34.28.14,29 bilinmeye-
ne egittir. Denklemin her iki tarafindan bilinmeyenin karesini -ki bu onlar

icin ortaktir- ¢ikarirsak, 3 bilinmeyen karesi eksi 0;0,4 bilinmeyen karesinin
karesi esittir bahsi gecen [3;8,24,33,59,34,28,14,29] bilinmeyen kalir. Eger
bahsi gecen [3;8,24,33,59,34,28,14,29] bilinmeyene 0;0,4 bilinmeyenin kare-
sinin karesini eklersek, agik¢a goriiliir ki 3 bilinmeyenin karesi, bahsi gecen
[3;8,24,33,59,34,28,14,29] bilinmeyen art1 0;0,4 bilinmeyenin karesinin kare-
sine esittir. Buradan su sonug cikar: Bilinmeyenin karesi, 0;0,1,20 bilinmeye-
nin karesinin karesi art1 bahsi gecen [3;8,24,33,59,34,28,14,29] bilinmeyenin
L4'line, yani 1;2,48,11,19,51,29,25'e esittir. Eger denklemin her iki tarafini bir de-
rece azaltirsak, 6nceki yontemlerde de goriildiigii izere bilinmeyen, 0;0,1,20
bilinmeyenin kiipii art1 bahsi gecen [1;2,48,11,19,51,29,25] olacaktir.®

[8] Eger 2°'lik kirigin bilinmeyen oldugunu varsayip onun karesini -ki buna
mal denir- 60'a bolersek ve elde edilen kismi -ki bu, o;1 bilinmeyenin karesidir-
120'den ¢ikarirsak, geriye 2;0 eksi 0;1 bilinmeyenin karesi kalir. Daha sonra bu-
nun karesini -ki bu 4.000;0,0 art1 0;0,1 bilinmeyenin karesinin karesi eksi 4 bi-
linmeyenin karesidir- 4.000;0,0 sayisindan ¢ikartalim. Sonug, 4 bilinmeyenin
karesi eksi 0;0,1 bilinmeyenin karesinin karesi olur. Bu da bilinmeyenin karesi
art1 6;16,49,7,59,8,56,40,30 bilinmeyene esittir. Eger denklemin her iki tara-
findan -bu taraflar i¢in ortak olan- bilinmeyenin karesini eler ve ¢ikartilmis
olan 0;0,1 bilinmeyenin karesinin karesini denklemin her iki tarafina eklersek,
acikca goriiliir ki 3 bilinmeyenin karesi, 0;0,1 bilinmeyenin karesinin karesi
art1 bahsi gecen [6;16,49,7,59,8,56,40,30] bilinmeyene egittir. Eger denklemin
her iki tarafim 3’e bolersek acikca goriiliir ki bilinmeyenin karesi, 0;0,0,20 bi-
linmeyenin karesinin karesi art1 bahsi gecen [6;16,49,7,59,8,56,40,30] bilinme-
yenin L4'line yani 2;5,36,22,39,42,58,50'ye esittir. Eger denklemin her iki tara-
fim1 bir derece eksiltirsek agik¢a goriiliir ki bilinmeyen, 0;0,0,20 bilinmeyenin
kiipii art1 bahsi gecen [ 2;5,36,22,39,42,58,50 |'ye esittir.?

[9] Biitiin bunlarla ilgili burhan iki 6nermeye dayanmaktadir: Birincisi
Almagest'ten, digeri ise Oklid’in [Elementlerinden] elde edilir. Almagest'ten

8 Kégi'nin yontemi 3: Sin 1°’yi bilinmeyen olarak alip denklem kurmak.

9  Kas'nin yontemi 4: 2°'lik kirisi bilinmeyen olarak alip denklem kurmak.
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alman onerme gudur: Bir cemberin [ ¢evreledigi| herhangi bir dortgenin kar-
sit kenar ciftleri carpildiginda, elde edilen iki carpimin toplami, dortgenin iki
kdsegeninin carpimina esittir. Oklid’in [ Elementlerinden] alinan énerme ise
sudur: Bir cember icinde kesisen herhangi iki kiris i¢in, bir kirigin iki parcasi-
nin ¢arpimy, diger kirigin iki parcasinin ¢carpimina esittir.

[10] Bu iki 6nermeyi sunduktan sonra, merkezi M noktasi olan ABGD ¢em-
berini cizelim. Ardindan, her biri 2° olan AB, BG ve GD yaylarini isaretleyelim
ve AB, BG, GD, AG ve AD Kkiriglerini birlestirelim. Ayrica, A [ve] M [noktala-
rindan gegen| capi ¢izelim ve K noktasini merkeze alarak AM yarim ¢emberi
cizelim. [Bu yarim cember] AB, AG ve AD Kkiriglerini E, Z ve H noktalarinda
ortalar; ¢iinkii M noktasindan bu ii¢ noktaya uzanan caplar, [Elementler'in]
ticiincii kitabin otuzuncu 6nermesine gore, bu iic kirisi dik olarak kesmekte-
dir. AE, EZ ve ZH yaylarinin her biri kii¢iik ¢gemberin [yani yarim ¢cemberin]
iki derecelik yaylaridir; ciinkii bu yaylarin kiriglerinin kiiciik cemberin yari-
capina orani, bilyiik cemberin yaylarinin kirislerinin onun yaricapina orani
ile aymidir. $imdi, AD kirisiyle L noktasinda kesigecek sekilde BZM yarigapim
cizelim. Ayrica, AZ yaymi -merkezden yayin orta noktasina kadar uzatilmasi
hasebiyle- T noktasinda yariya bolen ve AH kirisiyle Y noktasinda kesigen KE
yaricapini ¢izelim. ET, TY'ye esit oldugu gibi BZ de ZL'ye esittir; ¢iinkii BAG ve
GAD acilar [Elementlerin] tiglincii kitabinimn yirmi altinci 6nermesine gore
esittir. AZ dogrusu, [Elementler'in] ticiincii kitabinin {iciincii 6nermesine gore
EK ve BM dogrularinin her ikisinin de dikmesidir.
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[11] Boylece, kiiciik cemberde E ile Z ve Z ile H [noktalari] birlestirilince
AEZH dortgeni meydana gelir. AE [kirigi] sin 1°, AH [kirisi] ise sin 3°dir. Bu
nedenle, Almagest'teki 6nermeye gore, AE ile ZHnin ¢arpimu -ki bu, AE'nin
karesidir- ile AH ile EZ'nin ¢arpiminin toplami, AZ'nin karesine esittir. Eger
sin 1° bilinmeyen olarak kabul edilirse, AEZH dortgeninde AE ile ZH'nin car-
pim1 bilinmeyenin karesine, EZ ile AH'nin ¢arpimu ise bilinmeyen ¢arp1 sin
3° degerine, yani 3;8,24,33,59,34,28,15%¢ esit olur. Bu iki carpimim toplami da
[AEZH dortgenindeki] AZ capinin karesine egittir.

[12] Aym1 6nermeye gore, 2°1lik kiris bilinmeyen olarak kabul edildi-
gi takdirde, ABGD dortgeninde AB ile GD'nin carpimi bilinmeyenin kare-
sine, BG ile AD'nin ¢arpimu ise bilinmeyen c¢arp:r 6°lik kirisin degeri, yani
6;16,49,7,59,8,56,30’a esittir. Bu iki carpimin toplami, [ABGD dortgenindeki]
AG capinin karesine egittir.

[13] OKlid’in [Elementler'indeki] énermeye gére, AT'nin karesi, ET ile kii-
citk cemberin cap1 tizerindeki tamamlayici parcasinin ¢arpimina egittir. AE
kirigi -ki bu sin 1°dir ve biz bunun bilinmeyenin karesi oldugunu varsayiyo-
ruz- ET ile kii¢iitk cemberin capmin carpimina esittir; ¢iinkii Pisagor teore-
mine gore, AE'nin karesi, AT'nin karesi ile ET'nin karesinin toplamina esittir.

[14] Oklid’in [Elementlerindeki] ayn1 énermeye gore, AB'nin karesi -ki
bunu bilinmeyenin karesi olarak kabul ediyoruz- BZ ile biiyiik cemberin capi-
nin ¢carpimina esittir.

[15] Bu onciiller olusturulduguna gore; birinci yontemde “sin 1°'nin kare-
sini -ki buna mal denir- 60’a bolelim. Sonucun karesi, 3/; bilinmeyenin karesi
eksi 0;47,6,8,29,53,37,3,45'¢ esittir.” dendigini [hatirlayalim]."” Bunun dayanag1
[daha 6nce] belirtilmisti;" soyle ki AE'nin karesi, ET ile kiiciik ¢emberin ca-
pinin ¢arpimina esittir ve -biiyiik cemberin yaricapina esit olmasi hasebiyle-
kiiciik cemberin ¢ap1 60’tir. Bu durumda, Pisagor teoremine gore, bilinmeye-
nin karesinin 60’a boliinmesinin sonucu -ki bu, o;1 bilinmeyenin karesidir- ET
dogrusunun uzunluguna esittir ve ET ¢izgisinin uzunlugunun karesi -ki bu,
0;0,1 bilinmeyenin karesinin karesidir- ile AT’nin karesinin toplami bilinme-
yenin karesine egittir. Ote yandan, AT'nin karesi AZ'nin karesinin 1/{idiir,

10  Bkez. Paragraf [3]'iin bas1.
1 Bkz. Paragraf [11] ve [13].
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dolayisiyla bu, Y4bilinmeyenin karesi ile AZ'nin karesinin bir parcas: olan
L/, bilinmeyene, yani 0;47,6,8,29,53,37,3,45'€ esittir. Eger bu, bilinmeyenin ka-
resinden cikarilirsa, ET ¢izgisinin karesi, 3/ bilinmeyenin karesi eksi bahsi
gecen [0;47,6,8,29,53,37,3,451ik] bilinmeyene esit olur. Geriye kalan iglemler,
cebir iglemlerine agina olan herkes icin aciktir.

[16] Simdi soyle dendi: “2°’lik kirigi bilinmeyen olarak kabul edelim ve
karesini 60’a bolelim, sonucun karesi -ki bu, 0;0,0,15 bilinmeyenin karesinin
karesidir- 3/, bilinmeyenin karesi eksi1;34,12,16,59,47,14,7 bilinmeyene esittir.
Bunun nedeni sudur: AB ¢izgisinin karesi -ki bu, bilinmeyenin karesine esit-
tir- BZ c¢izgisi ile biiyiik cemberin ¢capmin carpimina esittir. Bu durumda bii-
yiik cemberin yarigap1 olan 60’a boliindiigiinde sonug, o;1 bilinmeyenin karesi
olur ki bu da BZ ¢izgisinin iki katidir. Bu nedenle, BZ ¢izgisi, 0;0,30 bilinmeye-
nin karesine esittir ve onun karesi, 0;0,0,15 bilinmeyenin karesinin karesidir.
Pisagor teoremine gore, [bu kare] art1 AZ [¢izgisinin] karesi, bilinmeyenin ka-
resine esittir ve AZ [¢izgisinin] karesi bilinmeyenin karesinden ¢ikarldigin-
da, geriye kalan kesinlikle BZ [¢izgisinin] karesine esit olur. Ote yandan, AZ
[cizgisinin] karesi, AG [¢izgisinin] karesinin 1/;'tidiir ve bu nedenle, 1/ bilin-
meyenin karesi art1 AG'nin karesinin bir parcasi olan 1/ bilinmeyene esittir.
Buradan ¢ikan sonuca gore BZ'nin karesi -ki 0;0,0,15 bilinmeyenin karesinin
karesidir- 3/, bilinmeyenin karesi art1 bahsi gecen [1;34,12,16,59,47,14,7] bilin-
meyendir. Kalan iglemler, cebirsel ispatlarla agiklanmstir.

[17] Simdi, ikinci yontemde soyle denmisti: “Sin 1°'nin bilinmeyen oldugu-
nu varsayalim ve bilinmeyenin karesinden, 1/ bilinmeyenin karesi art1 bahsi
gecen [0;47,6,8,29,53,37,3,45] bilinmeyeni ¢ikaralim. Geriye, 3/; bilinmeyenin
karesi eksi bahsi gecen [0;47,6,8,29,53,37,3,45] bilinmeyen kalir”® Soyle ki AT
cizgisinin karesi, 14 AZ ¢izgisinin karesine esittir ki bu da, bilinmeyenin ka-
resi art1 3;8,24,33,59,34,28,15 bilinmeyendir. Dolayisiyla, bilinmeyenin karesin-
den, /4 bilinmeyenin karesi art1 [3;8,24,33,59,34,28,15] bilinmeyenin 1/‘ti-yani
0;47,6,8,29,53,37,3,45- ¢ikarildiginda, 3/ bilinmeyenin karesi eksi bahsi gecen
[0;47,6,8,29,53,37,3,45] bilinmeyen kalir ki bu da ET cizgisinin karesine esittir.
Bu, 4 ile carpildiginda sonug, 3 bilinmeyen karesi eksi 3;8,24,33,59,34,28,15 bi-
linmeyen olur ki bu da EY cizgisinin karesine esittir. Boylece su neticeye varmis

12 Bkaz. Paragraf [4]'iin bag1.
13 Bkez. Paragraf [5]'in basL
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oluruz: ET cizgisi ile kii¢iik cemberin ¢apimin -yani 60'1n- carpimi bilinmeyenin
karesine esittir. Bu durumda, ET’nin iki kat1 olan EY cizgisi ile kii¢iik cemberin
yarigapi olan 30;0'in ¢arpimu yine bilinmeyenin karesine esit olur. Dolayisiyla,
EY'nin karesi ile 30;0'n karesi -yani 15,0;0- carpildiginda, sonug 45,0;0 bilin-
meyenin karesi eksi 47,6;8,29,53,37,3,45 olur ki bu da bilinmeyenin karesinin
karesine esittir. Kalan iglemler cebirsel ispatla acikliga kavusturulmustur.

18] Simdi, soyle dendi: “2°'lik kirisi bilinmeyen olarak alalim ve bilinmeye-
nin karesinden, 1/ bilinmeyenin karesi art1 bahsi gecen [1;34,12,16,59,47,14,7]
bilinmeyeni ¢ikaralim; geriye kalan, 3/; bilinmeyenin karesi eksi bahsi gecen
[1,34,12,16,59,47,14,7] bilinmeyendir.* Zira

AZ cizgisinin karesi, 14 AG c¢izgisinin karesidir; yani, bilinmeyenin kare-
si art1 6;16,49,7,59,8,56,30 bilinmeyendir. Dolayisiyla, bilinmeyenin karesin-
den, 1/ bilinmeyenin karesi art1 14 [6;16,49,7,59,8,56,30] bilinmeyen -yani
1,34,12,16,59,47,14,7- ¢ikanldiginda, 3/ bilinmeyenin karesi eksi bahsi gecen
[1,34,12,16,59,47,14,7] bilinmeyen kalir ki bu da BZ ¢izgisinin karesine esittir.
Bu sonug 4 ile carpilirsa, 3 bilinmeyenin karesi eksi 6;16,49,7,59,8,56,30 bilin-
meyen olur ki bu da BL cizgisinin karesine, yani BZ cizgisinin iki katina esit
olur. Biz, BZ ¢izgisi ile biiyiik cemberin ¢apinin -ki bu 120'dir- carpiminin, bi-
linmeyenin karesine egit oldugunu belirledik. O halde BL c¢izgisi ile [biiyiik
cemberin] yaricapinin -ki bu 60’tir- carpimu bilinmeyenin karesine esit olur.
BL cizgisinin karesi 60'in karesiyle carpildiginda da bilinmeyenin karesinin
karesine egit olur. Kalan iglemler aciktir.

«

19] $imdi," ticiincii yontemde “bilinmeyenin karesini 30’a bélelim™® den-
misti. Bu, daha 6nce agiklandig1 gibi EY cizgisinin ol¢iisiinii belirlemek i¢in-

m8

dir.” “Sonucu 60’tan ¢ikarahm™® denmesinin nedeni, AZ yayinin yarim ¢em-
bere olan tamamlayicisinin kirisini, yani MZ ¢izgisini belirlemektir. Nitekim
AH'nin AB'ye oraninin, EY'nin BL'ye oranina esit olmasi hasebiyle EY de BZ'ye
esittir. Ote yandan AH, AB'nin yaris1 olduguna gére EY de BL'nin yarisina, yani

«

BZ'ye [esit olur]. “Geriye kalan degerin karesini 60'm karesinden cikaralm™

14 Bkez. Paragraf [6]'nin bas.

15  Paragraf [7]'deki geometrik ispat burada baslayip paragraf [22]'ye kadar devam eder.
16 Bkz. Paragraf [7].

17 Bkz. Paragraf [17].

]

[1
18 Bkz. Paragraf [7
19  Bkez. Paragraf [7]
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denmesi, AZ ¢izgisinin karesini belirlemek icindir. Clinkii herhangi bir yayin
kiriginin karesi ile o yayin yarim ¢embere olan tamamlayicisinin kiriginin ka-
resinin toplamy, Pisagor teoremine gore capin karesine esittir. Buradaki kiigiik
cemberin capi ise daha once belirtildigi {izere 60’tir. Biitiin bunlar, bu yon-
temdeki geometrik hususlarin agiklamastydi.

[20] Cebirle ilgili hususlarn aciklamasi soyledir: $oyle denmistir:

‘60'1n karesi eksi o;2 bilinmeyenin karesi, 1,0,0;0 art1 0;0,4 bilinmeyenin ka-

resinin karesi eksi 4 bilinmeyenin karesine esittir”*> Bunun nedeni sudur:
Ciinkii cebir ilminde acikca ortaya konmustur ki, icinde ¢ikarma bulunan bir

cebirsel ifade kendisiyle carpildiginda; ¢ikarma yapilan terimin kendisiyle
carpimi ve ¢ikarilan terimin kendisiyle ¢arpimi toplanir; daha sonra, ¢ikarilan
terim ile ¢ikarma yapilan terimin ¢arpimi ve ¢ikarma yapilan terim ile ¢ikari-
lan terimin ¢arpiminin toplami bu toplamdan ¢ikarlir; geriye kalan, sonucu
verir. Dolayisiyla bu ilkeye gore, 60 ile 60’1 ¢arpimi -ki bu, 1,0,0;0 sayisidir-
ile 0;2 bilinmeyenin karesinin kendisiyle ¢arpimi -ki bu, 0;0,4 bilinmeyenin
karesidir- toplanir. Sonra, bu toplamdan [su iki ¢arpim] ¢ikarilir: [1] Cikarma
yapilan terimin -yani 60'm- ve ¢ikarilan terimin -yani o;2 bilinmeyenin kare-
sinin- ¢carpimu ki bu, 2 bilinmeyenin karesi eder. [2] Bunlarin ters siralama ile
carpimi ki bu yine 2 bilinmeyenin karesi eder. Sonug, bahsi gecen ifade olur.

[21] “1,0,0:0 sayisi art1 0;0,4 bilinmeyenin karesinin karesi eksi 4 bilinme-
yenin karesi, 1,0,0;0 sayisindan cikarldiginda, gerive 4 bilinmeyenin karesi

eksi 0;0,4 bilinmeyenin karesinin karesi kalir”* dendi. Bu, cebir ilminde acik-
ca ortaya konan su kurala dayanmaktadir: i¢inde ¢ikarma bulunan bir cebir-

sel ifade bagka bir ifadeden cikarildiginda, bu ifadedeki ¢ikarilan terim, eksi-
lene eklenmeli; ¢ikarma isleminin yapildig: terim, yani ifadenin tamamu ise
eksilenden ¢ikarilmalidir. Bu ilkeye gore, ¢ikarilan terim olan 4 bilinmeyenin
karesini, eksilen olan 1,0,0;0 sayisina ekleriz. Eksilenin icinde yer alan 1,0,0;0
ifadesi, aym1 degerdeki terimin ¢ikarilmasiyla ortadan kalkar ve geriye 4 bi-
linmeyenin karesi kalir. Bundan 0;0,4 bilinmeyenin karesinin karesi ¢ikarildi-
ginda, ifade edildigi iizere geriye 4 bilinmeyen karesi eksi 0;0,4 bilinmeyenin
karesinin karesi kalir.

20  Bkz. Paragraf [7].
21 Bkz. Paragraf [7].
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[22] Soyle dendi: “Bu, bilinmeyenin karesi art1 3;8,24,33,59.34,28,14.29 bi-

linmeyene egittir”** Bunun agiklamasi sudur: Bu [toplam], AZ ¢izgisinin kare-
sine egittir ve daha 6nce belirtmis oldugumuz gibi, AZ ¢izgisinin karesi, bilin-
meyenin karesi art1 bahsi gegen [3;8,24,33,59,34,28,14,29] bilinmeyene esittir.

Geri kalan iglemler aciktir.

[23] Simdi,* “bilinmeyenin karesini 60’a bolelim” dendi. Bu, BL cizgisini
belirlemek icindir. Tipki “sonucu 120'den ¢ikariim” denmesinin, AG yayinin
[yarim cembere] olan tamamlayicisimin kirigini belirlemek igin olmasi gibi.
“Elde kalan degerin karesini 4,0,0;0 sayisindan ¢ikaralim” denmesinin sebebi
ise, AG yaymin kirisinin karesini bulmaktir. Ciinkii daha 6nce belirttigimiz*
gibi [herhangi] bir yayin kiriginin karesi ile o yayin yar1 cembere olan tamam-
layicisinin kiriginin karesinin toplami, Pisagor teoremine gore capin karesine
esittir. Ayrica, “bu, bilinmeyenin karesi art1 6;16,49,7,59,8,56,40,30 bilinmeye-
ne esittir” seklindeki ifadenin agiklamasi, Almagest’'teki 6nermenin agiklan-
masl sirasinda verilmigtir. Geri kalan islemler aciktir.

[24] Siniisii AE olan yay1n, siniisii AH olan yayin 14 ‘i oldugunu varsaydi-
gimizdan ve yukarida belirtilen ispatlardan hareketle AE siniisiiniin 0;0,1,20
kiipii art1 15 AH siniisiine esit oldugu ortaya kondugundan AE siniisiiniin ii¢
kati, 0;0,4 AE sintisiiniin kiipii art1 AH siniisiine esittir. Bu durumda, AH sinii-
sii, AE siniisiiniin ii¢ katindan, 0;0,4 AE siniisiiniin kiipii kadar daha kiigtiktiir.
O halde, bir yayin siniisii, kendisinin 15 siniisiiniin ii¢ katindan, [kendisinin |
L/ siniistiniin kiipii carp1 0;0,4 kadar daha kiigiiktiir.

[25] Simdi, bilinmesi gereken seyin -ki bu ya 2°1ik kiris ya da sin 1°dir
ve biz bunu bilinmeyen olarak belirledik- bilinmeyenin kiipiiniin bir kesri ile
belirli bir sayinin toplamina egit oldugu ortaya konmustur. Bu bilinmeyenin
degerini bulmak i¢in, bilinmeyenin kiipiiniin bir kesri ile birlikte bilinmeyene
esit olan sayya, ‘bilinmeyenin giincellenmemis [degeri] adin veririz. Bilin-
meyenin 2°lik kirig olmas1 durumunda bu [ giincellenmemis degerin | kiipiinii
0;0,0,20 ile carpariz; sin 1° olmas1 durumunda ise 0;0,1,20 ile carpanz. Elde
edilen ¢arpimu bilinmeyenin giincellenmemis [degerine] ekleriz ve boylece

22 Bkz. Paragraf [7].
23 Bkz. Paragraf [7].

24  Bu, paragraf [8]in geometrik ispatindan ibarettir.
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bilinmeyen i¢in aranan degere yakin [bir deger] elde ederiz. Ardindan, bu bi-
linmeyenin [ giincellenmemis degerinin] kiipiinii bahsi gecen kesirle [yani ya
0;0,0,20 ya da 0;0,1,20 ile] carpar ve sonucu, bilinmeyenin giincellenmemis
[degerine] ekleriz; boylece bilinmeyen i¢in [aranan degere]| daha da yakin
bagka bir [deger] elde ederiz. Bu iglemi, bilinmeyenin elde edilen [degeri] bir
onceki [degere] esit oluncaya kadar yineleyerek siirdiiriiriiz. Boylece, bilin-
meyenin bu [degeri] artik kesinlegmis ve giincellenmis bir deger olur ki bu da
ya 2°'lik kiris ya da sin 1°'dir.

[26] Sin 1°yi bulmak i¢in, bilinmeyenin giincellenmemis [degeri] olan
1;2,48,11,19,51,29,25'in kiipiinii aldik ve sonu¢ 1;8,48,30,23,36,30,42,17,43 oldu. Ar-
dindan, bu kiipii 0;0,1,20 ile carptik ve carpim 0;0,1,31,44,40,31,28,41 oldu. Son-
ra, bu ¢arpimu bilinmeyenin giincellenmemis [ degeri] ile topladik ve bu, bilin-
meyenin [degerine] yakin bir deger, yani 1;2,49,43,4,32,0,53,41 oldu. Yine, bilin-
meyenin bu yakin [degerinin] kiipiinii aldik ve sonug 1;8,53,32,4,3,50,59,14,57
oldu. Ardindan, bu kiipii 0;0,1,20 ile carptik ve ¢carpim 0;0,1,31,51,22,45,25,8
oldu. Sonra, bu ¢garpim bilinmeyenin giincellenmemis [degeri] ile topladik
ve bu, bilinmeyenin [degerine] daha yakin bir deger, yani 1;2,49,43,11,14,14,50,8
oldu. Bu carpimin kiipiine aldik ve 1;8,53,32,26,7,0,22,10 oldu. Ardindan, bu
kiipii 0;0,1,20 ile carptik ve carpim 0;0,1,31,51,23,14,49,20 oldu.

Bu ¢arpimu bilinmeyenin giincellenmemis [degeri] ile topladik ve bu, bi-
linmeyene daha da yakin [bir deger, yani] 1;2,49,43,11,14,44,14,20 oldu. Yine, bu
carpimun kiipiine aldik ve 1;8,53,32,26,8,37,5,34 elde ettik. Ardindan, bu kiipi
0;0,1,20 ile ¢carptik ve carpim 0;0,1,31,51,23,14,51,29 oldu. Yine, bu ¢arpimu bilin-
meyenin giincellenmemis [degeri] ile topladik ve sonug, istenilen degeri ver-
di, [yani] bu deger icin sabitlenen 1;2,49,43,11,14,44,16 oldu. Séyle ki bu sayinin
kiipiinii 0;0,1,20 ile ¢arpar ve ¢carpimi bilinmeyenin giincellenmemis [degeri]
ile toplarsak sonuc, herhangi bir farklilik olmaksizin ayni sayiya esit olacaktir.
Iste by, sin 1°dir.
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