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Matematik, uygulamali bilimlerin ve mihendisligin gelismesinde en dnemli 6gelerden biri olmus, 6te yandan matemati-
gin kendisi de bu gelismelerden etkilenerek ilerlemistir. Tarim, ticaret, imalat ve muhendislik alanlarindaki gereksinme
ler matematigin -en bastan giinimiize kadar- gelismesinde ana etken olmustur. Rénesans ve onu izleyen dénemde tica-
retin isterleri yénunde aritmetik ve cebirin, muhendisligin isterleri yoniindeki de analizin gelismesi bu surece ilging bir
Ornektir. Bagska ornekler arasinda sonsuz kicikler hesabinin Newton ve Leibniz'ce birbirlerinden badimsiz olarak ayni
zamanda bulunmasi; 6klit-disi geometrilerin Gauss, Bolyai ve Lobagevski tarafindan yine birbirlerinden tamamen ha-
bersiz olarak ayni yillarda bulunmus olmasi sayilabilir.

Matematikle en icli-disli muhendislik dallarindan biri olan elektrik miihendisliginin gecmisi de matematigin gelismesiyle
yakindan ilgilidir. Bu yazida matematig@in tarihi genel cizgileriyle 6zetlenmekte, 6zellikle elektrik muhendisligini ilgilen
diren konularda katkida bulunmus matematikciler kisaca tanitiimaktadir.

SUMMARY

Mathematict has been one of the most important tools in the development of applied sciences and engineering; furt-
hermore mathematics itself has progressed as a result of its being influenced by these deuelopmente. The needs in the
areas of agriculture, commerce, manufacture and engineering have been the main factorin the development of mathe-
matics from the very beginning. The development ofarithmetic and algebra so as to satisfy the needs of commerce, and
that of analysis so as to anstuer the requirements of engineering in the wake of Renaissance are interesting examples of
the process mentioned above. Among other examples are the development of the infinitesimal calculus by Newton and
Leibniz simiiltaneously and independently; the development of non-euclidian geometries by Gauss, Bolyai arid Lobac-
hevski again independently in the same decade.

Electrical engineering, a discipline which is very closely tied with mathematics has a history which has shourn a parallel
development to that of mathematics. This article outiines the history of mathematics. Especially those mathematicians
who contributed to the development of electrical engineering are introduced.

Bu yaziyr hazirlarken amacimiz elektrik miihendisligi egitiminde ak karsilastigimiz matematikgileri tamitmak-
ti. Ne var ki konunun icine girince matematikgileri elektrikte adi gecn ve adi gecmeyen bicimde siiflandirma-
nin ¢ok anlamh bir ayrim olmayacag goriisiine vardik. Kaldi ki matematigi en cok kullanan dallardan biri olan
elektrik miihendisligine, dolayh bile olsa her biiyilk matematikcinin su veya bu oélciide bir katkisi olmustur.

ozellikle bir dergi yazis1 boyutunda simrlamak zorunda oldugumuz bu yazida matematikgiler arasinda bir se-
¢im yapmamiz gerekti. Bu zorunlu secimi,, matematik cilerin konuya getirdikleri temel katkilar1 goz oniine ala-
rak yaptik. Yazimizda bu Kisileri size ilgin¢ gelecegini sandigimiz yanlan ile tamtmaya c¢alisiyoruz.

1. BASLANGICLAR ti. Tarim, sulama ve denizcilige verilen 6nem, astronomi-

nin ve dolayisiyle matematigin 6zellikle Mezopotamya'
Biiyiik irmaklarin (Nil, Dicle, Firat, indiis, Ganj, Sari ir- da, sonralar Anadolu kiyilari ile Yunanistan'da gelisme-
mak ve Yang-Ce) dolayinda gelisen ilk uygarliklarda  sine yol a¢ti.Modern matematigin temelleri bu ydéreler-
mevsimlerin izlenmesi, Uriinin ve vergilerin hesaplanmasi, de yetisen ve yapitlarinin bir boliga ginumize kadar
toprak ve sulamaya iliskin hesaplar 1.0.5000 yillarima  gelen biiyllk matematikgiler tarafindan atildi,

uzanan dénemde matematigin ortaya ¢ikmasina yol ac-
Adini anacagimiz ilk matematikgi Tales. Bugiin onun

adiyla bilinen Unli teoremi, onun,Misirda’ki piramitlerin
Giiney Génenc, Y.Prof. Dr., ODTU yuksekligini bulmak icin piramitin gdlgesinin boyuyla
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uzunlugu bilinen bir cubugun gdlgesinin boyunun ora-
nini almasina borcluyuz. Tales .0. 6 nci ylizyilda Mile-
tos'ta (bugiinkii Soke ilcesi yakininda) yasamigti. Ayni
yuzyillin bir bagka blyiuk matematikcisi Pitagor. Pitagor
ayrica mistik bir filozoftu; Giiney italya'da Crotone'deki
okulu, kurdugu tarikata karsi gikanlarca yakildi, kendisi
de yanarak 6ldii. Unlii Pitagor teoremi yaninda, Pitagor'
un en bilyik katkisi matematige "kanitlama” (ispat) kav-
ramini getirmis olmasidir. Karesi 2'ye esit olan sayinin
(yani V 2 nin) iki tamsayinin oranina esit olamayacagi
gercegdini de o bulmustur. O zamanlar say olarak yalniz-
ca tamsayilar ile iki tamsayinin orani olarak deyimlenen
rasyonel (= oransal) sayilar bilindiginden, V 2 nin (6r-
negin bir karenin kdsegeninin kenarina oraninin) "sayi”
larla deyimlenememesi o zamanin matematikgilerini cok
sikintiya sokmustur. Bugiin irrasyonel adini verdigimiz
sayllarin kurami, bilindigi gibi, ancak 19 uncu ylzyilin
sonlarinda Weierstrass ve Dedekind tarafindan ortaya ko-
nacaktir. \/ 2 nin rasyonel bir sayi olamayacagi ilk ke:
Oklid tarafindan kanitlandi. Oklid'in kimi kanitlarinin
aradan gecen 2000 yildan fazla zaman iginde, daha yalin
bicimlerini bulmak mimkin olmamistir.

oklid'in en blylk katkisi geometri alaninda tim bilinen-
leri duzenli bir bicime sokmak, belirli aksiyom ve posti-
lalara dayanan bir teoremler dizisi olarak belirlemek ve
yazmak olmustur, 6klid'in kurdugu geometri gatisi gu-
nimize kadar aynen gelmistir. Bilindigi gibi 6klid pos-
tulalarindan farkli postu lalara dayanan "6klid-disi™ geo-
metriler 19 uncu yuzyillda Lobacevski (1793-1856), Bol-
yai (1802-1860) ve Riemann (1826-1866) tarafindan ku-
rulmustur, 6klid'in yalin ve esgsiz kanitlarindan bir tane-
si de asal sayilarin sayisinin sonsuz olduguna iligkin teo-
remin kanitidir. Bu teoremi gsdyle deyimleyebiliriz:
"Verilen her sayidan daha buyik bir asal sayr vardir”,
iki tamsayinin en biyiik ortak tam bdlenini bulma algo-
ritmasi (Unli 6klid algoritmasi) bugiin hemen her bilgi-
sayar programlama kitabinin ilk sayfalarinda algoritma
kavramina yalin bir Ornek olarak verilmektedir. Bu al-
.goritma sOyledir

En buylk ortak tam bdleni aranan iki pozitif tamsayi-
dan buyugi m, kigugu n olsun.

1. m'yi n'ye bdl; kalan k olsun ( 0 < k < n olacaktir)
2. Eger.k = 0 ise: Dur; cevap n'dir.
3. EGer k = 0 degilse:

m'ye n'nin degerini, n'ye k'min degerini ver; 1 inci
adima git.

6klid 1.0. 4 lncii yiizyilda Iskenderiye'de yagamigti. Yal-
niz doneminin degil tim zamanlarnn en biyik matema-
tikgilerinden biri olan Arsimet ise Sicilyalidir. 1.0. 3 in-
cu yuzyllda yasamistir, 6zellikle alanlar ve hacimler,
denklem coOzimleri ve (hepimizin bildigi) hidrostatik
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Uzerine yazdi§i kitaplar dnemlidir. Kaldira¢ ve palanga’
nin bulunmasi, agirlik merkezi lizerine incelemeler, "Ar-
simet Spirali” onun katkilarinin pek kicik bir bolimu-
ni olusturur. Arsimet cember icine ve disina ¢izdigi 96
kenarli cokgen yardimiyla n sayisinin 223/71 ile 22/7
arasinda oldugunu bulmustu. Argimet Sirakiiza'yl alan
Roma Ordusunun bir askeri tarafindan kiliglanarak ol-
daraldu.

Bugin kullandigimiz parabol ("uygulama™ anlamina ge-
liyor), elips (= eksikli uygulama), hiperbol (= fazlali uy-
gulama) terimlerini bundan 2300 yil énce yasamis olan
Apollonius koymustu. Perge'de dogup Bergama'da dlen
Apollonius "Konikler" adindaki kitabinda bu egrileri ay-
rintill bicimde incelemistir.

2. RONESANS'A KADAR

Roma Imparatorlugu 1.0. 146'da Yunanistan', 64'te
Mezopotamya'yl ve 30'da Misir'i aldi. Bati , yaygin ta-
rim dizeni igindeydi, genis capta koleci bir toplumdu,
bu nedenle bilim ve teknik gelisemedi. Buna karsin, son-
radan Dogu Roma Iimparatorlugunu olusturacak
bolgeler yogun ve sulamaya dayanan tarim duzeni icin-
deydi, kolecilik hemen hi¢ yoktu. Doguda Yunan ve
Mezopotamya - Hint kiltiru geliserek siirdii. Bu donem-
de ilkin bilim merkezi olarak iskenderiye'nin ortaya cik-
tigini gériyoruz. (i.S. 100-500. arasi). Batlamyiis ve
Diofant bu donemin Unli bilim -adamlarindan. Bugin de
"Diofant denklemleri” adiyla anilan (kokleri tamsayi
olarak aranan) denklemler Babil'li oldugu sanilan Dio-
fant'in yazdigi kitaplarla giinimize ulasti.

islam uygarhiginin gelismesiyle bilim merkezleri Bag-
dat'a (700 - 900, Abbési'ler), Merv'e (1000 dolaylari,
Selcuklular) ve Maraga'ya (1200 dolaylari, Hilagu) kay-
di. Hintlilerden onlu sayi dizgesi ve "sifir" rakaminin
alinmasi matematikte buyik ¢igir acti (6-8 inci yuzyillar).
Bugin kullandigimiz "algoritma” ve "cebir” (ing: Algeb-
ra) sdzciklerini matematige veren Harzem'li Musa oglu
Mehmet 780 yilinda Harzem'de (bugiinkii Ozbekistan'
da) dogdu. Bagdat'ta calisti. Yazdigi iki kitabin 12. yiz-
yilda gergeklestirilen Latince gevirileri yoluyla eski Yu-
nan (6zellikle Diofantus), Hint ve 8-9 uncu yizyil islam
matematigi bitin orta caglar .boyunca Avrupa'yr etkile-
di. Mehmet'in birinci kitabi "Kitab-iil Cebr vel Mukabe-
le" (= indirgeme ve Kargilama Yéntemleri), birinci ve
ikinci dereceden denklemlerin ¢6zimi, carpanlara ayir-
ma, dort islem kurallari, geometri gibi konulari igerir.
Bu kitabin adindan Latinceye ve bati dillerine "cebir”
sOzcugu gecmis ve yerlesmistir. Mehmet'in ikinci kitabi
"Kitab-ul Muhtasar fi Hesab-0l Hindi" adini tasir, Latin-
ceye "de Numero Indorum™ adiyla gevrilmistir. Bu ki-
tapta bugin kullanmakta oldugumuz onlu say dizgesi
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ve "sifir" kavrami tanitilmaktadir. Bu kitabin etkisiyle,
Mehmet'in lakabi olan "Al Hvorizmi” (= Harzemli)
sbzcugu, zamanla degiserek alhorism, algorism ve sonun-
da algoritma bigimine girmigstir. Algoritma terimi bugin
"belirli bir problemin ¢6zimu icin izlenecek islemler
sirasini gosteren sonlu sayida kurallar kimesi” anlamina
gelmektedir. Algoritmalar kurami bugun bagh basina bir
bilim dal olusturmaktadir (A.M. Turing, 1931; A.A.
Markof, 1951).

Bat'da Roma'nin yikilisiyla kolelik yerini feodalizme
birakti. 12-14 inct ylzyllarda feodallere karsi savasim
veren kentler kent devletlerini kurdular. Bu devletler do-
neminde ticaret ve savas yoluyla iligskiye girilen dogu
kiltirindn 6geleri ve bu arada matematik batiya aktaril-
di. Cografi konumu dolayisiyla bu aktarma italya kent-
devletlerinde basladi (Floransa, Pisa, Venedik.Ceneviz..)
Bircok kitap, Latinceye c¢evrildi. Harzemli Mehmet'in
kitaplarini geviren Pisa'li Leonardo (1170 - 1230) bir
gezginci-ticcardi. Leonardo kendi yazdigi eserlerle de
katkilar getirmistir. Bunlarin en Unlist bugin "Fibonac-
ci dizisi" dedigimiz ve n'inci terimi

X . =x +xn_2; XD=0,X1=1,n>2

biciminde tanimlanan dizidir (ilk birka¢ terimi: 0, 1, .

1,2,3,5,8, 13,21, 34,55,...). Leonardo'nun babasinin
adi Bonaccio oldugundan kendisine Filius Bonaccio:
(= Bonaccio'nun Oglu) denirdi, dizinin adi da buradan
geliyor . Leonardo bu diziye unlu "tavsan problemi”ni-
cOzerken varmistir (Her ciftten ayda bir ¢ift Urerse, her
yeni dogan cift ikinci éydan baslayarak uremeye baglar-
sa ve hic 6lum olmazsa, bir cift tavsandan bir yil sonun-
da kac cift tavsan urer?) Fibonacci dizisi bilimin pek
cok dalinda, bu arada algoritrhalarla ilgili konularda hep
karsimiza cikar. Fibonacci dizisinin ardisik iki teriminin
oraninin , limitte, (1 +V5)/2 » 1.618034 sayisina gitti-
gini kolayca bulabilirsiniz. Bir AB dogru parcasini
AB/CB = CB/AC olacak bicimde bir C noktasiyla boldi-
gumizde ortaya cikan AB/CB oraninin da en eski devir-
lerdenberi "altin kesim™ adi verilen ve nerdeyse buyullu
bir anlam tasidigi varsayillan bu sayiya esit oldugu goru-
lebilir. '

3. RONESANS

Feodal toplum dizeninin gerilemesi, ilk burjuva toplum-
larinin ortaya ¢ikmaya baslamasi bir yandan daha aydin-
ik himanist bir kultirin yayginlasmasina yol acti, ote-
yandan kentlerde makina kullanimini getirdi. Ayrica ge-
mi ve silah yapimi, madencilik gibi muhendislik becerisi
isteyen ug@ras alanlar gelisti. Butun bunlarin sonucu ola-
rak, Ronesans adi verilen bu donemde (14-16 inci yy.)
basta astronomi ve mekanik olmak tzere bilimlerdeki ge-
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lisme matematikteki gelismeyi de birlikte getirdi.

Buglin yanlis olarak Arap rakamlari diye andigimiz Hint
rakamlar Avrupa'ya ancak 15-16 inci ylzyllarda yayil-
di. Bugiin kullandigimiz "+", " - " gibi imleri, "kare" an-
lamina kullanilan 2 Gssini; degisken ya da degismezleri
harflerle gosterme yodntemini F. Vieta'ya borcluyuz.
Vieta (1540-1603), 393216 kenarli cokgenler yardimiyla
n nin degerini 10'uncu evcigine kadar dogru olarak he-
saplamigti.  Dordunci  Henri'nin  sarayinda yuksek
yOnetim gorevlerinde bulunmus olan Vieta, sifrecilik ta-
rihinin de en énemli adlarindan biridir. ispanyol Krali
ikinci Philip'in sifrelerini gozerek ispanyol ordusunun
yenilgisini saglamigti.

Bir iskog¢ soylusu olan J.Napier (1550-161 7) sayilarin {s-
tel bir bicimde yazilabildiklerini gozleyerek carpma yeri-
ne Uslerin toplanabilecegini, boylece carpma isleminin
toplama islemine (ve bdlmenin gikarmaya) donusturile-
bilecegini buldu. 20 yil araliksiz calismayla bugiin bizim
de kendisinin verdigi ad olan logaritma ("orantilh sayi-,
lar” anlamina) adiyla tanidigimiz kavrami gelistirdi,
1614'te ilk logaritma tablolarini yaylnlédl._Logaritmanln
bulunmasinin o zamanin bilim ve teknik dinyasindaki et-
kileri  bugin bilgisayarlarin etkisi ile oranlanabilir.
Napier'in buldugu ve kullandigi ‘e(= 2.71828...) tabanl
logaritma idi. Bugiin dogal logaritma kullanan ve 8,686
desibel'e esit iletim birimine verilen "neper” adi J.Napi-
er'in adindan gelmektedir. Oxford Universitesinde profe-
sOr olan H. Briggs de 1624'te on tabanl logaritma tablo-
lanini yayinladi, bu tablolar 1'den 20 000'e ve 90 000’
den 100 000'e kadar sayilarin logaritmalarini 14 ondalk-
I olarak veriyordu! 10 tabanli logaritmalar hesaplarda
daha kolaylikla kullanilir, bunlara bugin "adi logaritma”
ya da "Briggs logaritmasi” deniyor. Briggs'in 6nemli kat-
kilarindan biri de ilkokullarda 6grendigimiz bdlme algo-
ritmasini bulmasidir.

Logaritmanin bulunmasindan hemen sonra hesap cetveli-
nin bulunmasi gerceklesti. iki yil arayla, 1630 ve 1632’
de iki Londra'li, R.Delamain ve W.Qughtred dairesel he-
sap cetvelini buldular. Delamain’in anlatimiyla, bu cetvel
"ister yururken, ister at sirtinda” hesap yapmaya olanak
veriyordu. Delamain ve Oughtred'in icat Gizerindeki 6n-
celik kavgasi, karsilikli suclamalarla, yillarca surdi.
Oughtred daha sonra dogrusal hesap cetvelini icat etti ve
gelistirdi.

Rénesans’'in actigi aydinlik ve insancil ortamda Coperni-
cus (1473-1543) ve Kepler (1571-1630) glines merkezli
dizgeyi kurdular ve gelistirdiler. Buyuk matematikci ve
fizikci Galile (1564-1642) kendi buldugu durbinle ger-
ceklestirdigi gdzlemlerle Copemicus dizgesini kesin bir
bicimde dogruladi. Galile, devinimi matematik olarak in-
celeyen ve yol, hiz, ivme arasindaki bagintiyi kuran bilim
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adamidir. 1633'de Galile'nin Enkizisyon'ca dinsizlikle
suclandigini duyan bir bagka bilim adami, yazmakta ol-
dugu Copernicus dizgesine iligskin kitaptan hemen vaz-
gegcti, onun yerine dunyayr merkez alan bir dizgeyi ice-
ren bir kitap yazdi (1637). R. Descartes (1596 - 1650)
bugiin bu kitabiyla degil de bu kitaba yazdigi 100 say-
falik bir ekle daha cok taninir. Bu ekte Descartes cebirle
geometriyi birlestiren analitik geometri'yi ortaya atar.
Bir dizlemdeki her noktanin bir say! ciftiyle belirlenebi-
lecegini gosteren Descartes''n Latince adi olan Renatus
Cartesius'dan 6tiri bu sayillara cartesius (ing: Cartesian)
koordinatlari deniliyor. Analitik geometri matematikte
buyik gelismeler saglayan bir baslangic olmustur. Soylu
bir aileden gelen Descartes 6nce Fransiz Ordusunda bu-
lunmus, sonra 20 yil Holanda'da yasamis, isveg Kraligesi
Christina’'ya felsefe o6gretmenligi yaparken O6Imusta.
Alfabenin ilk harflerini degismezler igin, son harflerini
de (x, vy, z) degiskenler icin kullanma Descartes'ten gu-
nimiize gelen bir ahskanliktir. Kuvvetlerin Us olarak
yazilmasi ve karekok imi de ilk kez Descartes'in kullan-
digi gosterilimlerdir.

Bulgularini yayinlamak {izere kitap sayfalarinin kenar
bosluklarina ciziktirmek aligkanligi, analitik geometri-
yi Descartes’la ayni zamanda buldugu halde, P. Fermat'
yi analitik geometrinin bulucusu olarak taninmaktan
alakoydu. Aslinda Fermat (1601-1665) analitik geomet-
riyi i¢ boyutlu uzayda uygulamigti. Fermat, Pascal'la
birlikte olasiliklar kuraminin kurucusu olarak taninir.
Lise geometrisinde okudugumuz Pascal teoremini ("Bir
konik icine cizilmis altigenin karsilikli kenarlarinin ke-
sisme noktalari bir dogru Uzerindedir”) heniiz 16 yasin-
dayken bulan B. Pascal'in (1623-1662) yazdigi "Konik-
ler Ustine Deneme" adli kitabin 16 yasinda bir gocuk
tarafindan yaziimis olabilecegine Descartes’t inandirmak
mimkiin olmamisti. Pascal 18 yasinda ilk hesap makina-
sini yapti. Bir kol cevrilerek ¢alisan ve diglilerden olugsan
makine 8 evcikli saylarda toplama ve cikarma yapabili-
yordu. Makinenin en énemli iki 6zelligi sunlardi: 1) On-
larin aktariimasi (toplamada “elde” aktariimasi) icin, bir
disli 9'dan 0'a gecerken bir soldaki disliyi 1 ilerleten
mandal mekanizmasi. 2) Cikarma islemi icin cikan sayi-
nin tmleyenini kullanmak ve boylece dislilerin ayni
ybnde dondurilmesiyle hem toplama hem g¢ikarmanin
yapilabilmesini  saglamak. Pascal'in hesap makinasi
birkac yil 6ncesine kadar yaygin bicimde kullanilan kol-
lu hesap makinalarinin atasi oluyordu. Pascal'a basvuran
kumarci bir soylunun kumara iligkin kimi sorularina kar-
silik vermek igin Pascal bu sorular Ulzerinde galisti ve
Fermat ile uzun yazismalar yapti. Bunlarin sonucu, ola-
siliklar kuraminin temelleri atilmis oldu. Hemen hepi-
miz Pascal'in adini Pascal U¢geni'nden &tiirii de duymu-
suzdur. Pascal kombinatorik analiz lizerinde de ¢alig-
mistir, "Pascal tiggeni” bu galigmalarin bir Grinadur. Pas-
cal cok asin (marazi derecede) dindar ve fanatik bir
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kisiydi, Descartes'la birbirlerini surekli kiskanmiglar ve
birbirlerinden hep nefret etmislerdir.

Adina hepimizin ¢ok rastladiji matematikgilerden biri
de I'Hospital'dir. Hem marki, hem de kont olan I'Hospi-
tal (1661-1704), hem paydasi hem payl birlikte sifira
giden kesirlerin limit degerinin bulunmasina iligkin bil-
digimiz kurali 1696'da yayinladigi kitabinda vermisti.
Bugiin kullandigimiz simgelerden negatif ve kesirli Usle-
ri(x? ve x' % gibi) ve"" u ise adi pek bilinmeyen ingi-
liz matematikgisi J.Wallis'e (1616-1703) borgluyuz.
Wallis,ingiltere’nin iginde bulundugu karnigik dénemde
parlamento’cularin (Cromwell) yanini tutmus ve kralci-
larin tim sifrelerini gézmekle n yapmisti.

Sekli 1.SIr Isaac Newton (1642-1727)
4. ANALIZIN DOGUSU VE GELiSMESi

Newton (1642-1727) icin tim zamanlarn en biyik ma-
tematikgisi derler. Sonsuz kiicukler hesabini (diferansiyel
hesap) 1665'te buldu, fakat 1704 yilina kadar yayinla-
madigi icin bulusun serefi 1684'te yayinlayan Leibniz'e
ait oldu. Londra'y kasip kavuran biyuk veba salginindan
korunmak icin sigindigi annesinin ¢iftliginde, heniiz 23
yasindayken, Newton sonsuz kigukler hesabini, evrensel
cekim yasasini ("cisimler birbirini kitlelerinin carpimiy-
la dogru orantili, aralarindaki uzakligin karesiyle ters
orantili olarak gekerler”) ve beyaz 1s1gin cesitli renkler-
deki 1siklarin toplami oldugunu (Unli prizma deneyi ve
yedi renkli "newton c¢arki™) bir yil icinde buldu. Evren-
sel cekim yasasini, bir hesap yanlisi yaptigi sanisiyla ya-
yinlamadi. 19 yil sonra, bir gin Unli astronom Halley,
Newton'a "Kitleler arasindaki ¢ekim kuvveti uzakhgin
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karesi ile ters orantil olsaydi, gezegenler nasil bir yoriin-
ge Ustinde hareket ederlerdi, hesaplanabilir mi bu?" diye
sorunca Newton derhal "Elbet, elips” karsiigini verdi.
Halley "Nerden biliyorsun?” dedi, Newton "Hesapla-
dim!" diye karsilik verdi. Bunun (zerine saskinliktan do-
nup kalan Halley'in tesvikiyle hesaplar yeniden yapildi
dogru oldugu anlasildi, ve Newton uc yil surekli galisa-
rak klasik mekanigin temelini olusturan, dinyada yazil-
mis en buyuk bilimsel yapit sayllan "Principia Mathema-
tica"yr yayinladi (1687). Evrensel ¢ekim yasasi’'nin yani-
sira mekanigin Uc temel yasasi da bu kitapta ortaya
konuyordu. Newton'un diferansiyel hesabina idealist fel-
sefe adina siddetle karsi cikan irlandali Piskopos G. Ber-
keley'in yol actigi tartismadan da s6z edelim. Berkeley*,
Newvton'un kuramindaki kimi eksiklikleri de firsat bile-
rek, sonsuz kucuklerin dine aykiri oldugunu iddia edi-
yor, hatta Halley icin yazdigi "Bir imansiz Matematikgi-
ye Mektup"” adli kitabinda Newton'u "Birinci ve ikinci
tirevi hazmedebilmek midesizligini gdsteren bir kisi”
olarak betimliyordu. Berkeley'e aralarinda Maclaurin'in
de bulundugu bircok matematikci cevap verdiler.

Yansimal (aynal) teleskop'u da ilk bulan Newton ol-
mustur. Denklemlerin koklerinin Usteleme (iieration)
yontemiyle yaklasik olarak bulunmasi igcin bugin New-
ton yontemi olarak bilinen yontemi de o gelistirmisti.
Yontemine o6rnek olarak aldig
x’-2x-5=0

denkleminin kokinid x = 2,09455147 olarak hesapla-
mistli.

Diferansiyel ve integral hesabl 1673'te bularak 1684'te
yayimlayan G.W. Leibniz'in (1646-1716) ve Nevwvton'un
yandaslari arasinda kimin bu konuda ilk oldugu konu-
sunda (daha sonra ingiltere-Avrupa gekismesi bigimine
donusecek) yogun tartismalar ve suclamalar yapildi.
Fransiz asilli Unli matematikci A.de Moivre, 1712'de,
ingiltere'nin en yiiksek bilim kurumu olan Krallik Derne-
gi'nce bu tartismalari incelemek ve arabuluculuk yap-
mak Uzere secilmisti. Leibniz dx, dy gdsterilimini, New-
ton ise x, y gosterilimini kullandiklari igin matematikgi-
ler "d'ciler” ve "noktacilar” diye ikiye aykllmlg,tl. Bugin
iki bilginin buluslarina birbirlerinden badimsiz olarak
vardiklari kabul edilmektedir. Ne var ki, Leibniz'in yon-
temi cok daha Ustiindi. Bunu kabul etmeyen ve Newvton’

(*) Nazim Hikmet'in
Behey '
Berk ley!
Behey on sekizinci asrin filozof piskoposu
Felsefenden tiiten giinliik kokusu
basimizi dondiirmek icindir.
Hayat kavgasinda bizi
diziistii stiriindiirmek icindir,
diye baslayan siirini okuyucular animsayacaktir.
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un yontemine bagh kalan ingiltere'de matematigin gelis-
mesi bu ylizden 100 yil kadar duralamistir. Bugiin kul-
landigimiz garpi (x), esit (=) ve integral(J) simgeleri, di-
feransiyel, integral, fonksiyon, koordinat sdzcukleri hep
Leibniz'ten kalmadir. Leibniz 1682'de yayinladigi bir
makalede

d(uu) = udu+vdu

esitligini veriyor ve dy = 0 kosulunun y'nin en blyik ve
en kiigiik degerlerine, d’y = 0 kosulunun ise egrinin bii-
kilme noktalarina karsilik geldigini belirtiyordu. Leibniz
ikili dizgeyi ilk kullanan ve 6nemini vurgulayan matema-
tikgidir. "Aklin tim gerceklerinin bir tir hesaba indir-
gendigi genel bir yontem" bulmak istedigini daha 20
yasinda belirten Leibniz'i Russel ve baska bilginler sim-
gesel mantik'in kurucusu olarak kabul ederler. Leibniz
ayrica mekanik enerjinin sakinimi yasasini da bulmus-
tur. Pascal''n mekanik hesaplayicisini inceleyen Leibniz
1671'de toplama ve cikarmanin yanisira carpma ve bol-
me yapan bir hesap makinesi yapmistir. Jeoloji, biyolo-
ji ve tarihle de ugrasmis olan Leibniz ayrica buyik bir fi-
lozoftu. Alman idealist diyalektiginin kurucularindan bi-
ri olarak kabul edilir.

Leibniz'in diferansiyel ve integral hesap Ustiindeki calis-
malari, Jakob ve Johann Bernoulli'lertarafindan sirdu-
rildi. Jakob ve Johann Bernoulli kardesler matemati-
gin Gnli "Bemoulli ailesi"nin ilk matematikcileridir.
Paris'teki hemen butiin Protestanlarin bir gece icinde kit-
le halinde oldirilmeleri Gizerine (St. Barthelemy katliami,
1572) Anvers'ten isvigre'ye kacan ve Basel'e yerlesen bu
aile pek cok matematikgi -yetistirmistir.

Jakob Bernoulli (1645-1705) kutupsal koordinatlari ilk
kez kullanmasiyla, "Bernoulli.lemniskati” ile "logarit-
mik sarmal (spiral)” dedigimiz egrisi ile Gnlidir. Osli
serilerin hesabinda kullanilan "Bernoulli cok terimlileri”
ni ve "Bernoulli sayllan"ni da Jakob Bernoulli'ye borc-
luyuz. Olasiliklar kuraminin temelini kuranlardan biri
olan Jakob Bernoulli, "Bernoulli teoremi” olarak da ad-
landinlan Gnli "blylk sayilar yasasi"ni bulan matema-
tikcidir, iki ucundan asilmig bir zincirin (kablonun) aldi-
g1 bicimi ilk kez hesaplayan ve bdylece "zincir egrisi”ni
bulan da Jakob Bernoulli'dir. Zincir egrisi, bildigimiz
gibi

_ X
=acosh =
y a

denklemiyle verilen egridir (burada a, egrinin en alcak
noktasinin x eksenine uzakh@idir). Zincir -egrisi kdpri-
lerin ve enerji iletim hatlarinin hesaplarinda cok kullani-
lir. Kutuplan bir zincir egrisi Uzerinde bulunan stizgecle-
rin 0zellikleri gectigimiz yillarda Ghausi tarafindan ince-
lenmistir.
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Cevreleri birbirine esit olan egrilerden alani en blyik
olaninin daire oldugunu bugin hepifniz biliriz. Bu ko-
nunun incelenmesi degdisimler hesabi (calculus of varia-
tions) denen matematik dalinin dogmasina yol agti. Bu
alanda iki kardes Jakob ve Johanr.'I buyik bir rekabet ve
didisme icinde goruiyoruz. Kardesi Jakob gibi Johann
Bemoulli de (1667-1748) babasinin tim karsi ¢ikmalari-
na kargsin matematik¢i olmustur. Tip 6grenimini bitir-
dikten sonra 28 yasinda matematik profesorii olan Jo-
hann Bemoulli turevsel (diferansiyel) denklemler Gstin-
deki calismalanyla, mekanikte bulup gelistirdigi "zahiri
(virtuel) yer degistirme” ilkesiyle, ilk kez 06grencisi
I'Hospital'in kitabinda yayinlandigi icin "I'Hospital ku-
rali” diye bilinen limit teoremiyle taninir.

Sekil 2. Leonard Euler (1707-1783)

johann Bernoulli'nin ¢ oglu da matematikgci idi. Ortan-
ca ogul Daniel Bemoulli (1700-1782) hidrodinamik ala-
nindaki buluslaryla Gnludir. Heniz 25 yasindayken St.
Petersburg'da profesor olan Daniel Bemoulli akiskanla-
rin basing-yogunluk ve hizlarini bagintilayan ve kendi
adiyla anillan teoremlerin bulucusudur. Ayrica astrono-
mi'de, fizik'te tikel tirevsel (kismi diferansiyel) denk-
lemlerin birgcok uygulamasini ona borcluyuz. Daniel'le
babasi arasinda da cekememezlik egemendi, Oyle ki bir
keresinde buyuk bir 6dulin ogluyla kendisine ortaklasa
verilmesini icine sindiremeyen Johann Bemoulli oglunu
evinden kovmustu (1735).

Dinyanin en buyik matematikcilerinden biri olan L.Euler
de Basel'lidir. Euler (1707-1783) Johann Bernoulli'nin
o6grencisidir, 20 yasindayken Johann'in oglu Nicolaus
Bemoulli ile birlikte St. Petersburg'a gitmis, 1741'e ka-
dar oradaki akademide calismis, bundan sonra 25 yil
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Berlin Akademisinde BuylUk Frederik'in himayesinde kal-
mig, yasaminin son 17 yilini yine St. Petersburg'da ge-
cirmistir. Euler tim-matematikciler icinde en cok eser
verenidir.28 yasinda bir gbziiniin, 59 yasinda 6teki gozi-
nun kor olmasina karsin calisma hizinda en kucuk bir
azalma olmamigtir. Kitap ve makalelerinin sayisi 886'dir.
1911'de yayinlanmaya baslayan ve 72 cilt olarak planla-
nan "Tum Eserleri"nin yayini hala bitirilememistir.

Euler matematigin hemen her alanina katkida bulun-
musgtur. Bu nedenle ona "evrensel matematikci” derler.
Lise geometrisinde onun adina "Euler cemberi (9 nokta
cemberi)" kavraminda rastlariz. e*, sin x ve cos x islev-
lerinin hep bildigimiz seriye aginimlarini da ona borglu-
yuz, e'* = cos x + i sin x bagintisi, tirevsel (diferansiyel)
denklemlerle ilgili pek cok kural, "dogrusal (lineer), ho-
mojen denklemler” gibi terimler; 2, e, n, i (=\Z-1), f(.)
simgeleri matematige Euler'in biraktiklarina kicik bir
ornektir. Euler Ozellikle maddesel noktanin ve kati cis-
min mekanigi Uzerinde ¢alisti. Ayrica unli "Konigsberg'
in 7 koprusiu"problemini animsatalim. Bu problemin Eu-
ler'ce ¢cbzumu cizge kuraminda 6nemli bir adim olmus-
tur. Bugin bir digumunden kalkarak her ayritindan bir
ve yalniz bir kez gecmek suretiyle ayni dugime varabildi-
gimiz cizgelere "Euler gizgesi” diyoruz. Euler'in "K ko-
seli, A ayrith ve Y yuzli bir cokyizlide K+Y - A =2
dir" biciminde verebilecedimiz Jbir baska teoremi.de ciz-
ge kuraminin énemli teoremlerindendir (6rnegin kup
icin K=8,A=12,Y=6ve 8+ 6 - 12 = 2).

Fransa'da 1789 Devrimi'nin disin alanindaki dnculeri
1750'lerde Unli 28 ciltlik Ansiklopedi'yi yazan ve
"Ansikpolediciler” diye anilan bir grup aydindir. Bunlar
arasinda D'Alembert (1717-1783) matematige katkila-
riyla da Unlidir. D'Alembert 1743 te kati cisim dinami-
gini statik'e donusturen ve "D'Alembert ilkesi” diye bili-
nen yontemi yayinladi. Titresen tellerle ilgili ¢ozumle-
meleri, ona Daniel Bemoulli ile birlikte, "tikel tlrevsel
(kismi diferansiyel) denklemlerin babasi” sanini kazan-
dirdi. Dalga denklemi adiyla bildigimiz Z,t - k* Z, =
0 denkleminin D'Alembert cozimi diye anilan Z(x,t) =
f(x + kt) + g(x-kt) cOozimuni o vermistir. Bilindigi gi-
bi bu ¢coziim sola ve sada dogru esit hizla yayilan iki dal-
ganin toplamidir. Cebirin temel teoremi diye bilinen teo- .
reme de kimi zaman D'Alembert.teoremi denir, cunki
1746'da D'Alembert bu teoremin ispati icin calismisti
(Teoremin ispati 1799'da Gauss tarafindan verildi).

Protestan oldugu icin Fransa'dan ingiltere'ye gdcen
A.de Moivre't (1667-1754) biz daha cok (cos y +
1 sin <p) Fefomy formiliyle taninz. Olasi-
liklar kuraminda kosullu olasilik ve istatistiksel bagim-
sizlik kavramlarini de Moivre getirmistir. Olasilik kura-
mi konusunda Buffon'u da analm. Aslinda bir biyolog
olan Buffon 1777'de uUnlu Buffon ignesi deneyini acikla-

n o= cos ma
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di. ¥ sayisinin "deneysel” olarak elde edilebilmesi, o/a-
man icin, gercekten de dnemli sonuglar dogurdu. Buf-

fon ignesi deneyini kisaca animsatalim: Yatay bir dizlem -

Uzerine birbirine paralel A aralkh bircok cizgi ¢izilmis
olsun. Boyu 2A olan bir cubuk (igne) yukardan dizle-
min Uzerine rasgele birakiliyor. Cubugun bir cizgi tzeri-
ne dusmesi ( - cizgiyi kesmesi) olasiiginin 1/TT oldugu
gOsterilebilir. Boylece gubuk dusiurme deneyini birgok
kez yineleyerek TT sayisinin yaklasik degerini bulmak ola-
nakhdir.

ingiltere'de (Leibniz yerine) Newton gosterilimine bagh
kalinmasi bu ulkede matematigin uzun yillar duraklama-
sina yol acti. Bu ddénemde adini anabilecegimiz matema-
tikgiler arasinda Newton'un égrencisi iskogyall C. Mac-
laurin’l (1698-1746) adini tasiyan seri aginmindan bili-
riz. Oysa bu seri Maclaurin'in 1742'de aciklamasindan
27 yil énce ingiliz matematikgisi B.Taylor (1685-1731)

tlaraflndan bulunmustu. Taylor, bugin kendi adiyla ani-
an. '

f(x + h) = f(x) + h f (x) + (h¥/2!) f(x) 4- ...

seri acinimini vermekle kalmamig, bu acinimi x = 0
icin de kullanmigti (ki x = 0 icin acimim bugiin Magla-
urin acinimi diye bilinir) Bu seriyi Euler daha sonra tii-
revsel (diferansiyel) denklemlerin c¢6zimunde kullandi.
Lagrange da kalan terimli bicimini verdi. Taylor, ayrica,
sonlu farklar hesabinin kurucusu olarak bilinir. Buyuk sa-
yilarin faktoryellerini bulmak zorunda kalanlarimiz Stir-
ling'in adini bilirler. Newton'un arkadasi olan iskog ma-
tematikgisi J.Stirling (1692-1770) 1730'da Stirlin seri-
lerini ve _ .

n! “~iim (n/e)"
yaklasik esitligini vermigtir.

5. ONDOKUZUNCUYUZYIL

Fransiz Devrimi yeni bir sosyal sinifin egemenligini ge-
tirdi. Endustri devrimi teknolojinin hizla ilerlemesine yol
acti. Gelisen teknolojiyle birlikte matematigin de hizla
ilerledigini goruyoruz. Bununla birlikte matematik.cesit-
i etkenlerden 6tiirii endiistri devriminin kafbi sayilan in-
giltere’de degil de Fransa ve Almanya'da daha hizli gelis-
ti. Artik 19uncu ylzyllda matematikciler kral saraylarin-
da, aristokrat malikanelerinde degil Universite ve okullar-
da calismaya bagsladilar, arastirmacilik yaninda hem de
ogretmen oldular. Tim Avrupa'da "bilim dili" olarak
kullanilan Latince yerini ulusal dillere birakti. Matemati-
gin gittikce gelismesi ve genislemesi matematigin ancak
belirli dallarinda uzmanlasabilen bilim adamlarinin orta-
ya cikmasina yol acti. Ancak Gauss ya da Poincare’gibi
cok blyuk matematikciler matematigin her dalina ege-
men olabildiler.
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Sekil 3. Pierre Simon Laplace (1749-1827)

Bir italyan-Fransiz ailesinden gelen J.L.Lagrange (1736-
1813) Torino, Berlin ve devrimden sonra Paris'te bulun-
du. Degisimler hesabi ve mekanik alanlarinda unladir.
Kisitl fonksiyonlarin enbuyik, enkuguk degerlerinin bu-
lunmasinda kullandigimiz Lagrange carpani ydntemi,
fonksiyonlarin ara de@erlerinin bulunmasinda kullandi-
gimiz Lagrange arabulum (interpolasyon) yontemi onun
adiyla andi§imiz yontemler. Lagrange Devrim'den sonra
Olcu birimlerinin saptanmasi icin kurulan komisyon'un
baskaniydi. Komisyonda kimi kisilerin 12'li dizgeyi sa-
vunmas! Uzerine "11'li dizgenin Ustunlukleri "hakkinda
bir rapor yazdi (11 sayisi asal oldugundan gercekten de
10 ve 12'ye gore Ustlin yanlari vardir). Bu rapordaki alay-
I Gslup mubhalifleri susturdu ve buginkii 10'lu "metrik
dizge" kabul edilebildi.

P.S.Laplace (1749-1827) en cok "Gdok Mekanigi"adh
eseri ile taninir. Biz onu, daha ¢ok, adini tasiyan turevsel
denklemden ve "Laplace donisumi”nden oturu taninz.
Elektrik yuk yogunlugunun sifir oldugu bir bdlgede
elektrostatik potansiyel, <p,

2 g
[
3x* 3y 2,—=0
denklemini saglar. Bu denkleme, bildigimiz gibi, Laplace
denklemi adi verilir. Sol yandaki deyim, Laplace isleci
(operatérii) dedigimiz V? isleci ile yazilirsa, denklem,
¥%¢ = 0 bicimini alir. Laplace denklemi magnetik ve ge-
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kimscl potansiyellerin hesaplanmasinda; tst ve hidrodina-
mikte de kullanilir. Genellikle elektrik devrelerinin ¢6zi-
minde kullandiimiz Laplace doénusimi ise degismez
katsayili dogrusal diferansiyel denklemlerin (dolayisiyla
elektrik devrelerinin) ya da sinir de@eri problemlerinin
¢O6ziiminde kullanilan

J.ooe P‘f(t)dt
4]

LI f(t) [ - F(P)

doniigimidir. Laplace bunlardan bagka olasiliklar kura-
miyla da ugrasmistir. Napolyon tarafindan énce igisleri
Bakani, sonra senattr, daha sonra marki yapilan Laplace,
bagka matematikgilerin Gzellikle Lagrange ve Legendre’
in birgok bulgusunu sessizce kendisine maletmesiyle de
anladar.

CF Gauss (1777-1855) bir bahgivanin ogludur. Cok
'yoksul bir yagam iginde gecti gocuklugu. Uc yasinda
okuma-yazma ve saymay biliyor ve babasinin hesapla-
rindaki yanhglan buluyordu. Olaganisti yetenegi farke-
dilen Gauss,Brunswick Dikiiniin yardimiyla okudu. Unli
"en kiguk kareler yontemi"ni 18 yasinda buldu. 22 ya-
sinda cebirin temel teoremi denen teoremin ispatini ver-
digi teziyle doktora derecesi aldi. Cebirin temel teoremi
("Her gercel katsayili cebirsel denklemin en az bir koku
vardir") yuzyillardan beri ispat edilemiyordu. Karmasik
(kompleks) sayilarin bir dizlemin noktalar olarak goste-
rilmesi, hipergeometrik seriler, karmasik analitik islev-
ler, konform esleme (konform tasvir), esdegerlik
(kongruians) kavrami ve hesabl onun matematige pek gok
katkilarindan yalnizca bir kac tanesidir. x" = 1 denkle-
minin ¢6zémii(yani dairenin esit bolinmesijiizerinde ca-
hsirken su ilging sonucu buldu: Daire, ancak,

biciminde yazilabilen N sayilarina bélinebilir (yani cet-
vel ve pergelle yalnizca bu N-gen'ler gizilebilir). Burada
Pj, P, ... P, ler Fermat asal sayilari denen ve

p.= 2(2)y 4

biciminde vyazilabilen birbirinden farkh asal sayilardir.
(Ornegin, 30'a kadar sayilar icinde yalnizca su gokgenler
cizilebilir: 3,4,5,6,8, 10, 12, 15, 16, 17, 20, 24, 30)

Bu bulusundan 6tiiri Gauss'un mezartasinin lizerinde bu-
gun bir dizgin onyedigen cizilidir.

Gauss 1807'den olumiine kadar 48 yil Gottingen'de pro-
fesorlik yapti. Bugiin Goéttingen'de, onu arkadasi Weber'
le birlikte elektrikli telgrafi icat ederken gdsteren bir anit
vardir. Gauss telgrafi 1833'te icat etmistir. Weberle ev-
leri arasina cektikleri telgraf hatti yoluyla haberlesirler-
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di. Gauss yer magnetizmasi ve elektrik potansiyel kurami
Uzerinde 6nemli eserler verdi. Weberle birlikte elektro-
magnetik alanlarin genel kuramini bulmak icin ugrasti
ama bunu basaramadi (Bu kuram, bildigimiz gibi, 1873’
te Maxwell tarafindan bulunacaktir). Hepimiz kapal bir
S yilizeyi icinde (disinda) u.r q elektrik yuki varsa, elek -

Sekli 4. CF. Gauss (1777-1855)

trik alaninin normal bileseninin S yiizeyi Ustiindeki tim-
lerinin 4 n g'ye (sifira) esit oldugunu belirleyen Gauss
elektrostatik yasasini biliriz. Coulomb yasasindan elde
edilen Gauss yasasi, Maxwell'in 4 incii denklemini de bi-
ze verir. Gauss teoremi diye bilinen ve bir vektdr islevi-
nin normal bileseninin bir S ylzeyi Uzerindeki timlevi-
nin ayni iglevin diverjansinin bu yizeyin sinirladigr ha-
cim igindeki hacim tumlerine esit oldugunu belirleyen
teorem de vektdr hesabinin (dolayisiyla elektromagnetiz-
ma kavraminin) énemli bir teoremidir. Gauss'un elektrik
kurami Ustlindeki galismalari géz 6nli ne alinarak magne-
tik endiksiyon birimine gauss adi verilmistir, magnetik
aki birimi olarak da Weber alinmistir (1 Weber/m?® =
10* gauss). Ayrica elektrik kuraminda tim bir birimler
dizgesi Gauss Birimler Dizgesi adini alir. Dogrusal denk-
lem takimlarinin ¢Oziiminde kullandigimiz Gauss yoket-
me yontemi, timlevlerin de{erlerinin sayisal olarak bu-
lunmasinda kullandigimiz Gauss ljimlev formiilleri de Ga-
uss'un matematige sayisiz katkilari arasindadir. Sekizinci
gezegencik (planetoid) Ceres'in yoriingesini ilk kez hesap
eden matematikci olmasindan 6tirt de 1001 'inci geze-
gencige Gaussia adi verilmistir.

Laplace denkleminin silindirik koordinatlarda ¢ézumin-
de kargimiza Bessel denklemi cikar. Bu denklemin ¢o-
zimi bildigimiz gibi Bessel iglevleri adini tasir. Elektrik
muhendisliginde pek cok kullanilan Bessel islevlerini ilk
kez Uinli Alman astronomu F. W. Bessel (1784-1846) kar-
stlikh  birbirlerinin  ¢ekim alaninda bulunan {¢ cisim
probleminin ¢6zimdi icin bulmustu, sonra daha gelistire-
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tek 1824te gezegen hareketlerindeki ufak sapmalarin he-
sabindj kullandi. 1840 yilinda Uraniis gezegeninin yoriin-
gesindeki cok kuguk duzensizliklerin bir baska gezegen-
den o6turl oldugunu 6ngdrdu. Gergekten de Neptiin geze-
geni 1846 yilinda kesfedildi. Bessel islevlerinin tguncu
tiriine adini veren H. Hankel (1839-1873) de bir Alman
matematikgisidir.

Fransiz Devrimi ve Napolyon déneminin bircok Fransiz
matematikgisi askeri okullardan yetismedir ya da bu
okullarda profesorlik yapmiglardir. Bunlar arasinda
Lagrange, L.aplace, Legendre ve Monge'u sayabiliriz.
G. Monge (1746-1818) tasan geometri'yi (deseriptive
geometry) bulan matematikcidir. Tasarilgeometri, bildi-
gimiz gibi, modern teknik resmi olanakli kilmis ve tim
muhendislik dallarinda bir devrim yaratmigtir. 1779'da
kesfedilen tasan geometri hiukimetin karariyla tam 15
yil askeri sir olarak saklandi. Devrim sirasinda bahriye
bakani olan Monge, karisik dénemde evinin kapicisi olan
bir muhbir vatandasca ihbar edildi, kacti. Monge, sonra-
dan Napolyon'un en yakin dostlarindan biri olacaktir.
Napolyon'un italya'daki sanat eserlerini savas ganimeti
adi altinda yagmalamas! sirasinda bu eserlerin seciminde
yetkili kilindi. Napolyon'un Misir'a goturdigu "Kultar
Ordusu”na ahlndi. Bu "ordu"da bir bagka tnlti matema-
tikciyi, J Fourier'i de goriyoruz. Fourier (1768-1830)
Devrim ginlerinde devrimi candan destekledi, giyotinden
kil payiyla kurtuldu. Napolyon déneminde igere valisi ve
baron oldu. Fourier Unli "Isinin Céziimsel Kuramiiadli
eserini 1822'de yazdi. Isi iletiminin, yani ut=k[u  +
u,, j denkleminin incelenmesi ve bir boyutlu uzayda ¢6-
zulmesi igin, iglevlerin

y=1/2a,+ Ui Cos x + b, Sinx)
+{a, cos 2x + b, sin 2x) + ...

biciminde harmonik seriye acilimini getirdi. Yalniz isida
degil, seste, i1sikta, elektrikte hep kullanageldigimiz bu
serilere bugin - 'Fourier serileri” adini veriyoruz, biliyo-
ruz ki, her dénemli islev (periyodik fonksiyon) ne kadar
karmasik olursa olsun, siniis ve kosinls serilerine agilabi-
lir. Fourier bu serilerden Fourier timlevine (integaline)
gecti. Fourier'nin bir bagska cagdasi S. Poisson (1781-
1840) adini biz Poisson denklemi'nden o&turt biliriz.
Poisson, V20 = 0 bigimindeki Laplace denkleminin an-
cak yik yogunlugu bulunmayan uzayda gecerli oldugu-
nu gordu. Eger bir p yik yogunlugu varsa, bugin bili-
yoruz ki, potansiyel V?0 = - 4 TT p denklemini sag-
lar, bu da Poisson denklemidir. Lagrange, Monge, Fouri-
er ve Poisson Paris'te Ecole Polytechnique'te hoca idiler.
Ayni okuldaki bir baska matematik¢i A. Cauchy'dir.
Cauchy (1789-1857) kullandigimiz yiksek matematigi
hemen hemen buginki bicimiyle formule etti. Limit ve
tirev kavramlari, sonsuz serilerin yakinsadigi Cauchy ta-
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rafindan agiklik ve kesinlige kavusturuldu. Karmasik de-
giskenli islevler alaninda pek cok katkisi vardir. Artikli
(rezidulu) tumlev teoremi, Cauchy-Riemann kosullari en
iyi bildiklerimizdendir, kombinatorik cdziimlemede de
pek cok katkisi vardir. Bagnaz derecede dindar olan
Cauchy tum yasami boyunca (dostu Balzac gibi) kralci
oldu. Napolyon'un yenilgisinden sonra Fransiz Bilimler
Akademisi yeniden kurulmak lizere feshedildiginde Mon-
ge'un Akademi'den gikartilarak yerinin Cauchy'ye veril-
mesi bilim cevrelerinde yansimalar yaratmisti. Fikir ola-
rak ilk kez Leibniz'in ortaya attigi, Isvigreli matematikgi
G. Cramer (1704-1752) in gelistirdigi determinant kav-
ramina ilk kez bu adi veren de Cauchy olmustur.

Elektrik ve magnetizmanin matematik kuraminin kurul-
masinin  6ncilerinden biri de G.Green'dir. Bir degir-
mencinin oglu olan, kendisi de firinci olan Green (1793-
1841) hic egitimi olmaksizin kendi kendini yetistirmig
az rastlanir matematikcilerden biridir. Elektrik alaninda-
ki tum matematiksel gabalari izlemig, Poisson'un bulgu-
larini genelleyen "Matematik Cozimlemenin Elektrik ve
Magnetizma Kuramlarina Uygulanmasi Uzerine Deneme”
adl makalesini 1828'de yayimlamisti. Bu makalede geti-
rilen ve bugin onun adiyla andigimiz Green karsililik
teoremi; ayrica Green teoremi ve Green iglevleri elektrik
potansiyelinin hesaplanmasinda en énemli araglardir. il-
gingtir ki Green 40 yasinda Cambirdge {iniversitesine ya-
zilmig ve matematik bolimand dordinci olarak bitirmis-
ti.

Fransiz matematikgi ve fizikgisi A.M.Ampere de gocuk-
lukta biyiik matematik yetenegi gosteren bilim adamla-
rindandir. Ampére (1775-1836) oniki yasindayken yuk-
sek matematige timiyle egemendi. Onsekiz yasindayken
babasi giyotinle idam edilen Ampére'i 1809'da Paris'te
matematik profesori olarak goriyoruz. 1820 yilinda Da-
nimarkal fizikgi Oersted, iginden elektrik gegen bir telin
pusula ibresini saptirdiini buldu. Oerstedin bulusunun
aciklanmasiyla yogun bir calismaya giren Ampére, bir
hafta icinde "Ampére adami” ya da "sa§ el bas parmak"
kurali olarak bildigimiz kurali buldu. Daha sonra iginden
akim gegen iki telin birbirine etkilerini inceleyen Ampé-
re sariimig bir telin, icinden akim gegmekle miknatis gi-
bi etki yaptigini gosterdi. Ampére bdyle bir sarglya "so-
lenoid” adini verdi. "Elektrodinamik” ve "elektrostatik”
terimleri de onundur. Tikel turevsel (kismi diferansiyel)
denklemlerin ¢ozumleri (izerinde de katkilari olan Ampé—
re'in adi i1883'de Lord Kelvin'in 6nerisiyle akim sgiddeti
birimi olarak kullaniimaya baslandi.

Koordinatlari zamana gore sinis bi¢ciminde degisen egri-
leri ilk kez 1815 de ABD'den N.Boiuditch (1773-1838)
ve 1857'de Fransiz J.A.Lissajous (1822-1880) inceledi-
ler. Bugun osiloskop ekranlarinda hemen hergin karsi-
mizda olan "Lissajous egrileri"ni Lissajous, altindaki bir
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Sekil 5. J.C. Maxwell (1831-1879)

delikten ince kum tanecikleri akitan bir bilesik sarkac
yardimiyla elde etmis ve incelemisti.

irlanda’li bir dava vekilinin oglu olan W.R. Hamilton
(1805-1865) hi¢ okula gitmeden kendi kendine mate-
matik 6grendi. ingiltere'de matematigin gelismesini du-
raklatan "Newvton matematigi"ni degil de, "Avrupa ma-
tematigi"ni 6grenmis olmasi belki de bu yuzdendir. Ha-
milton 17 yasindayken Laplace'in "Gok Mekanigi” ki-
tabinda bir yanhs buldu, yasaminda okula ilk kez 18 ya-
sinda gitti: Trinity Universitesinin matematik bélimiine.
Bu sirada esine rastlanmayan bir olayla karsilagiyoruz:
Hamilton henliz okuldan mezun olmadan ayni okula pro-
fesor olarak atandi. Hamilton'un 1843'e kadarki calis-
malari dinamik konusundadir. 1843'e kendisinin"quater-
nion" (= dortl) adini verdigi cebirsel yapiyr buldu. Bu
yapinin en 6nemli béluma vektorlerdir, ("vektor” terimi
de Hamilton'undur). Hamilton'dan sonra Gibbs ve Heavi-
side'in katkilariyla geligtirilen ve buginki bigimini alan
vektor analizi matematigin ¢ok dnemli bir dah oldu.

Bir bagka 6nemli matematik arag hemen ayni yillarda in-
giltere'de A. Cayley (1821-1895) tarafindan bulundu:
Matris'ler. Cayley 14 yil avukatlik yapmis ve bu sirada
surekli matematikle ugrasmisti. Daha sonra Cambridge’
de matematik profesori olmus ve bu gdrevde 30 yil kal-
mistir. Cayley matris cebri disinda dogrusal dénusimler
(ki matrislere buradan varmistir), Oklid-disi geometri-
ler, n boyutlu geometri ve daha pek ¢cok konuyla ugras-
mistir. 900'den fazla makale yazmis olan Cayley'in top-
lu eserleri 600'er sayfalik 14 cilt tutmaktadir.

J.C. Maxwell (1831-1879) iskocyalidir. Elektromagnetik
alanlarin matematik kuramini yillar stren bir galismadan
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sonra 1873'te yayimladi. Blyik bilim adami M. Faraday'
m Unli deneylerinin Ustinden 20-30 yil gegcmisti. Ciltgi
cirakligindan gelme oldugundan, en ufak matematik bil-
gisi olmayan Faraday'in bulgularinin matematik yoldan
aciklanmasi Maxwell'e dusti. Maxweirin bildigimiz 4
denklemi bugin her elektromagnetizma kitabininin ilk
sayfalarinda yer alir. Maxwell'in bu konuda cok dnemli
katkisi Ampere yasasinda kendisinin "yer degistirme aki-
mi” adini verdigi terimi eklemesi olmustur. Bu terim ol-
maksizin elektromagnetik dalgalar da var olamazdi. Max-
vvell'in,isigin da bir elektromagnetik dalga oldugunu ve
her siklikta elektromagnetik dalgalarin Uretilebilecegini,
bunlarn  hizimin 1slk  hizina esit olacagini  kuramsal
olarak belirlemesi bu alanda ¢gok yogun arastirmalara yol
acti. H. Hertz'in 1888'de ilk kez elde etmeyi basardigi
elektromagnetik dalgalan 48 vyasinda kanserden Olen
Maxwell ne yazik ki géremedi. Aradan gecen 100 yildan
fazla zamana ve bu arada klasik mekanigin Einstein tara-
fmdan timden yikilmis olmasina karsin Maxwell denk-
lemleri aynen ilk yayinlandigr gunku gibi gecerligini sur-
durmektedir.

Rus matematikcisi P.L. Cebigsef (1821-1894) matemati-
gin cesitli alanlarinda calismig bir bilgindir. Cebisef in
matematige en buylk katkisi "Bir x sayisindan daha ki-
cik olan asal sayllarin sayisi ~asimtotik: olarak x/Inx e
esittir” teoremini ispatlamasidir. Boylece 6klid'den beri
ilk kez asal sayllarin sayisi hakkinda bir teorem ispatlana-
bilmistir. Biz Cebisef in adini daha ¢ok olasiliklar kura-
mindaki Cebisef esitsizligiyle, kutuplari bir elips Gzerine
dizilmis slizgeclere verilen genel ad olan "Cebisef Siiz-
gecleri” teriminden, Cebisef cokterimlilerinden ve onun
minimaks Ozelliginden biliriz. Belirli xj, i = 1, 2, 3,...
noktalarinda y(\\) degerleriyle verilmis bir igleve yakla-
sik bir p(x) cokterimlisi bulmak icin en cok kullanilan
yontem.Gauss'un en kiguk kareler yontemidir. Bu yon-
temde, [y(Xj) - p(xj)] de@erlerinin (yani hatalarn) ka-
relerinin butun i'ler igin toplamini enkuguk yapacak bi-
¢imde p(x) bulunur. Oysa minimaks yonteminde, bu ha-
talardan en blyuguni en kuguk yapacak bicimde p(x)
saptanir. Bunun icin gebisef gokterimlileri denen ve

T,(x) = Cos(n arccos x), n =0,1,2, 3,...

bagintisiyla elde edilen cokterimiler kullanilir. Cebigef
siizgecleri de transfer islevlerinde istenenden en biyik
sapmanin en kucuk (belirli bir degerden az) olmasi 6zel-
ligine sahiptir.

6. MANTIKTAN BILGISAYARA

Simgesel mantigin, bir baska deyisle Boole Cebri'nin ku-
rucusu G. Boole (1815-1864) bir ayakkabicinin ogluy-
du. Ancak birkag yil okula gidebildi, kendi kendini
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yetistirdi. Ailesine yardim icin 16 yasindan itibaren kdy
okullarinda ders vermeye bagladi. Bir yandan da New-
ton, Laplace, Lagrange gibi matematikgilerin kitaplarini
okuyordu. 1847'de "Mantigin Matematik Coziimlenme-
si" adl kitapcigr yayinladi. Ayni yil "Bicimsel Mantik”
adli yapritini yayinlamig olan matematikgi ve mantikgi
A.De Morgan (1806-1874) Boole'in kitabini 6vdii.Bu
kitabi (ve daha Once yayinladi§i makaleleri) ile, hemen
hic okul egitimi olmadi§i halde, Boole 1849'da Cork'da
(irlanda) profesér oldu. Boole, kendi adini tasiyan ceb-
ri iceren onemli yapitini 1854'te yayinladi: "Dustincenin
Yasalarinin incelenmesi”. Bdylece 200 yil 6nce Leibniz'
in O0ngordigu dis gerceklesmis oluyordu. Boole cebri
matematikte ¢ok 6nemli bir dal olusturdu. ingiliz man-
tikcilari De Morgan ((ab)' = a'+b’ biciminde yazabile-
cegimiz De Morgan vyasasinin bulucusu) ve J. Venn
(1834-1923 , Boole iglevlerinin degerlerini gostermek
icin kullandigimiz Venn cizgeleri), Amerikall E.V. Hun-
tington (1874-1952, Boole cebrini bir kiime temel pos-
tulalardan, "Huntington Postilalarf'ndan baslayarak ye-
niden formile eden matematikgi), mantikci-filozoflar
C.S.Peirce (1839-1914, ya da degil (NOR) isleci onun
-adiyla, "Peirce isleci” olarak adlandirlir, ayrica felsefe-
de pragmatizmin- kurucusu) ve W.V.0.Quine (1908-)
Boole cebrinde gelismeler sagladilar. Bu alanda &nemli
bir adim, Unli ingiliz matematikgileri Bertrand Riissell
(1872-1970) ve A.N. Whitehead (1861-1947)in 1910-
1913'te yayinladiklarn Principia Mathematica oldu. 1938
de C.E.Shannon (1916-) VE, YADA Boole isleglerinin
elektrik rolelerinin de@imlerini seri ve paralel baglamak-
la elde edilebilecegini gosterdi (Shannon, ayrica, enfor-
masyon kuraminin da kurucularindandir). Bundan sonra
Boole cebri mantik devrelerinin ve giderek bilgisayarla-
rin tasarimlanmasinda temel araglardan biri oldu.

Polonya'da olusan ve adina Vargova mantik okulu denen
toplulugun konuya énemli katkilar oldu. S.Lesnieiuski
(1886-1939) bu okulun kurucusudur. J. Lukasiewicz
(1878-1956) Viyana'da Unli  mantikgl G.Frege’nm
Ogrencisiydi. 1915'te Varsova'da profesor oldu. Bugin
"Polonya gdsterilimi (Polish notation)” diye bilinen gos-
terilim Lukasiewicz'indir (kimi Amerikali yazarlar Luka-
siewicz'in adi uzun ve yazmasi da zor oldugu icgin gdste-
rilime kisaca "Polonya” dediklerini yazarlar!). Polonya
gosteriliminde deyimlerdeki her igleg etkiledigi 6gelerin
hemen ardina (sagina) yazilir. BOylece hi¢ parantez kul-
lanilmadan ve karisikliga yol agiimadan deyim yaziimig
olur. 6rnegin gundelik yazmda (a + b).c olarak goster-
digimiz deyim ab+c. olarak; a+b . (c+d) . (e+f) deyi-
mi de abcd + . ef + . + olarak yazilir. Bilgisayarda prog-
ramin derlenmesi sirasinda deyimlerin 6nce Polonya bi-
cimine sokulmasi gerekir. Varsova Okulundan yetisen
unli mantikgilardan biri devi. Tarski'dv (1902-). Bilgi-
sayar kuraminin temellerini daha 1933'te atan ingiliz
matematikgisi AM. Turingl (1912-1954) ve Macar-Ame-

274

rikah J. Von Neumann' (1903-1957) da analim. Neu-
mann’in katkilarina 6rnek olarak bellekte saklanan prog-
ram kavramini, bozulabilir 6gelerle "guvenilir*(bozul-
maz) devreler tasarimini, bilgisayarla rasgele sayilar tre-
timini, kendi benzerini Ureten makinalar kuramini, bugin
cesitli uygulamalarda g¢ok 6nemli bir yer tutan dogrusal
programlama'yl ve oyunlar kurami'ni sayabiliriz. Neu-
mann 1954'te Mc Carthy .déneminin (nlii Oppenheimer
davasinda Oppenheimer lehine taniklik yapan bilim
adamlarindan biridir.

7.YIRMINCIiYUZYIL

A.A. Markof (1856-1922) modern rasgele surecler kura-
minin temellerini atan Rus matematikgisidir. 1881 'de
Petersburg’da matematik profesérii olan Markof 1900’
den sonraki tium galigmalarini olasiliklar kuramina ayir-
di. Merkezi limit teoremi'nin ("buylk sayida bagimsiz
rasgele degiskenlerin toplami asimtotik olarak Gauss
dagiimina gider”) ispatini Markof vermistir. Markof un
asil Unu birbirine belli bicimde bagimh rasgele degisken-
leri inceleyerek ortaya ¢ikardigr Markof zincirleri ve
Markof siregleridir. Markof zincirleri bugiin mihendis-
ligin, biyoloji ve sosyal bilimlerin pek cok dalinda cok
Onemli bir ara¢ olarak kullaniimaktadir. Markof un og-
lu A. A. Markof da 6zellikle 1951'de yayinladigi Algo-
ritmalar Kurami adh yapitiyla tnladir. Markof, algorit-
malarin ilk tam kuramini kurmus matematikci sayiimak-
tadir.

ingiliz bilgini O. Heaviside (1850-1925) yasama telgraf-
¢l olarak atildi, ama bir telgrafci igin blyUk bir talihsiz-
lik olarak kulaklari sagir oldu. Bunun Uzerine kendisini
elektriksel olaylarin incelenmesine verdi, Ozellikle iki
bulgusundan dolayr in kazanmistir. Heaviside 1902'de
atmosferin Ust katmanlarinda radyo dalgalarini yansitan
bir iletken katrman oldugunu 6ngdérdi. Ayni yil boyle bir
katmanin varig Amerikali bilgin A.E. Kennelly (1861- °
1939) tarafindan da 6ngoéruldigi igin, bugiin bu katman
"Heaviside-Kennelly Katmani” olarak aniliyor. Heavisi-
de'in ikinci 6nemli katkisi elektrik devrelerinin zaman
bolgesinde ¢bziimlenmesi icin yeni bir yontem uygula-
masidir. Operasyonel hesap gergi Leibniz'ten beri bilini-
yordu, Ozellikle Cauchy 1821'de bu hesabi kullanmisti.
Heaviside bu hesabi elektrik deyrelerine uyguladi. Bu
nedenle bu ybnteme "Heaviside Operasyonel Hesabi”
diyoruz. Giunimizde Heaviside yontemi yerini (yakindan
iligkili oldugu) Laplace ve Fourier yontemlerine birak-
migtir. Heaviside, devrelerin incelenmesinde, t < 0 icin
degeri 0 olan, t > 0 icin ise de@eri 1 olan "Heaviside ba-
samak islevi” ya da kisaca "birim basamak iglevi"ni kul-
lanmisti ilk kez. Bu iglevin "tlirevi” olan ve kisaca delta
iglevi denen iglevi ise ilk kez ingiliz Fizikgisi P.A.M.
Dirac (1902 -) kullandi. (Dirac’in asil Uni positron'un
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varhigint dngéimesindendir). Bu islev, 5 (x), sdyle tanim-
Liniyorclu:

t / Oiginfi (x) =0

t -0icin <8 (x} -+~

"00

{ S5{x}dx =1

00
Biz bu igleve genellikle "dirti” (impulse) deriz. Matema-
tiksel olarak boyle bir tanim (eger tanimsa!), sakincalar-
la doludur. Bu nedenle burada ayrintilarina giremiyece-
gimiz bir surecle, 5 (x) i bir islev (function) olarak degil,
dagiim (distribution) olarak tanimlamak gerekmistir.
Genellestirilmis islev kavraminin tam ve saglikli bir tani-
minin verilmesi ve bu tir sorunlarnn kbékten cozilmesi
1947°'de Fransiz matematikgisi L.Schivartz tarafindan
gerceklestirilimistir. Schwartz, Fransa'nin Cezayir'deki
sémurll savagina karsgi cikan solcu aydinlardan biriydi.
Bu nedenle de hukimet onun Paris'teki profesorluk gore-
vine son vermigtir.

Adi diferansiyel denklem takimlarinin kararhlik kosulla-
rni inceleyen Rus matematikgisi A.M.Lyapunof 1900
yiinda "dolayh” ve "dogrudan” olmak Uzere iki yontem
gelistirdi. Kendi adiyla anilan bu yontemlerden ozellikle
dogrudan Lyapunof yontemi, denklem takiminin ¢ozu-
minun oOnceden bilinmesini gerektirmemesi yoninden
daha cok kullaniimaktadir. Ozerk (otonom) ya da 6zerk
olmayan; dogrusal ya da dogrusal olmayan denetim diz-
gelerinin kararhliginin saptanmasi icin Lyapunof yon-
temleri bugln elektrik muhendisliginde kullanilan temel
matematik araglarindan biridir.

Wiener ve Kolmogorof icin "llkelerinin yetistirdigi en
biylk matematikciler” sifati kullanmimistir. N. Wiener
(1894-1964) bir gocmen ailesinin cocugu olarak 1894'te
dogdu. Slav dilleri profesori plan babasi oglunun egiti-
miyle kendisi ugrasti. Wiener 12 yasinda Universiteye
basladi, 18 yasinda matematik doktorasini aldi, bundan
sonra B. Russel'n ve Gnlid Alman matematikgisi D. Hil-
bert'in yaninda calisti. Wieneri 1919'da Boston'da Mas-
sachusetts Teknoloji Enstitisiinde matematik hocasi ola-
rak gorliyoruz. Rasgele siiregler, Ozellikle Brown hareke-
ti; aynca harmonik ¢oziimleme, 6zellikle karmasik bol-
gede (complex domain) Fourier ¢Oziimlemesi Uzerinde
calisti. Ikinci Diinya Savaginda "ates denetimi” (hareket
halindeki ucaklara nisan alma) problemini inceledi. Bu
konudaki calismalarinin sonucu 1949'da kitap halinde
yayinlandi. Duragan zaman serilerinin incelenmesi ve bu
serilerde kestirim, Wiener ve Kolmogorof'un hemen ayni
zamanlarda gelistirdikleri bir yontemdir. Wiener denetim
ve iletisim mihendisliginde kullanilan pek g¢ok yontem
gelistirdi. Wiener'in bilim g¢evrelerinin digina tasan unu
1948'de yayinladigi "Sibernetik: Insanda ve Makinada
Denetim ve iletisim™ adli kitaptan étiiriidiir. Sibernetik
(gudumbilim) sézcugu Yunancada "dumen tutmak, yon-
lendirmek™ten gelir. Bu s6zcugu ilk kez Ampere (politika
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biliminin bir alt dal olarak) kullanmisti, fakat sozcik
unutulmustu. Wiener bdylece 20 ci ylzyilin bu yeni ve
onemli biliminin isim babasi oldu.

A.N. Kolmogorof 1903 yilinda dogdu. Daha universite-
de 6grenciyken bir kimenin Borel kiimesi olabilmesi icin
gerek ve yeter kosullan veren teoremin ispatini verdi,
ayrnica Fourier serilerinin yakinsama problemini ¢6zdu.
Kolmogorof'un en dnemli katkisi olasiliklar kuramini ak-
siomsal olarak yeniden kurmus olmasidir. Daha 6nceleri
olasilik kurami "istenen sonuglar sayisinin tim (esit de-
recede olasi) sonuclar sayisina orani™ kavramina dayani-
yordu. 1929'da Kolmogorof'un aksiyomsal [6lcim (=
measure) kavramina dayali] kurami bu konuda kargasa-
liga son verdi. Kolmogorof 1931 'de Moskova Devlet Uni-
versitesinde profesdr oldu. Markof siireclerinin ¢ozimiin-
de kullanilan Kolmogorof denklemleri Brown hareketi-
nin de genel ¢ozimiine yol acti. Duragan sureglerin in-
celenmesi ve kestirim problemlerini inceledi- (1939).
ikinci Diinya Savagl srasinda "ates denetimi” problemi
tzerinde calisti. Bu galismalarin (ve VWiener'inkilerin) so-
nucu olarak gudumli roketler, radar denetimli ucaklar,
bilgisayar denetimli flzeler, meteorolojik kestirimler,
beyin dalgalarinin incelenmesi gibi konularin matematik
temelleri atilmis oluyordu. Kolmogorof ayni zamanda
yogun bir bicimde egitim, 6zellikle matematik egitimi
tzerinde cahsti. Matematik Egitimi Komisyonunun bas-
kani olarak SSCB de orta ve yiiksek egitimde matematik
O6gretimini yeniden duzenledi, sayisiz ders kitabi yazdi.

KAYNAKLAR
Bu yazi asagidaki kaynaklardan derlenmigtir:

1. Struik, D.J., A Concise History_ of Mathematics, Do-
ver, 1967, NewYork.

2. Asimov, |., Biographical Encyclopedia of Science and
Technology, Pan, 1975, Londra.

3. Bell, E.T. (gev: in6nii, Akova, ismen, Demirgiig), Bii-
yik Matematikgiler, M.E.B., 1945, Ankara.

4. Encyclopedia Britannica, 15. basim, 1974, Chicago.

5. Smith, D.E., A Source Book of Mathematics, cilt 1,
Dover, 1959, New York.

6. Greene, J.E. (ed), 100 Great Scientists, Washington
Square, 1964, NewYork.

7. Pekelis, V., Cybernetics A to Z, Mir, 1974, Moskova.

8. Taneri, K.Z., Turk Matematikcileri, 1958, istanbul.

275



