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BOSTANIZADE MEHMET TAHIR PASA’NIN
USUL-i CEBR ADLI ESERI
Sultan Tekin

OZET

Tezimizin konusu, 19. Yiizyilda Osmanlida yasamis matematik¢ilerden
Bostanizdde Mehmet Tahir Pasa tarafindan kaleme alinan Usil-i Cebr isimli
matematik eserinin transliterasyonu, sadelestirilmesi ve igerik incelemesini
kapsamaktadir. "Us0l-i Cebr" cebir ilminin dayandigi prensipleri ve Ogretilme
yontemleri anlamima gelmektedir. Askeri okullarda ders kitabi olarak okutulmus
Usiil-i Cebr, bu agidan hem cebir ilminin prensiplerini hem de 6gretim yontemlerini

bir arada sunmaktadir.

Giriste klasik donemde Osmanlinin tevariis ettigi bilim hayat1 ve cebir bilimine
iligkin eserlere kisaca goz attikktan sonra ozellikle Semerkant ekoliinden yetisen
alimlerin eserlerinin Osmanli cebir egitimindeki gelismelere ve Osmanli cebir
geleneginin olugmasina deginilecektir. Klasik Osmanli doneminde telif edilen hesap
kitaplarindaki cebir boliimlerine iliskin bibliyografik veriler yaninda klasik donemden
modern doneme geg¢is sirasinda klasik tarzda yazilmis hangi eserlerin kullanildigina
basliklar altinda temas edilmistir. Osmanli egitim ve bilim hayatindaki degismelere
kisaca temas edildikten sonra asil olarak 1834'te kurulan Mekteb-i Harbiye'de cebir
egitiminde, Bostanizade Mehmet Tahir Pasa'nin Usiil-i Cebr kitabinin yerine dikkat
cekilmigtir. Bu boliimde ayni zamanda 1834'te kurulan Mekteb-i Harbiye’de
matematigin ana dallarindan biri olan cebir egitiminin kapsami, mahiyeti ve 6nemi

incelenmis ve cebir egitiminin modern egitimdeki yeri usulleri iizerinde durulmustur.

Birinci Boliimde, Usil-i Cebr miiellifi Bostanizide Mehmet Tahir Pasa'nin

hayati, egitimi, kariyeri ve diger ¢alismalar1 ayr1 ayr1 basliklar halinde ele alinmigtir.

Sultan II. Mahmud déneminde (1808-1839) ilk defa yurt disina gonderilen

ogrencilerden biri de Mehmet Tahir olmustur. Ingiltere’de —muhtemelen



Cambridge’de— egitim goéren Mehmed Tahir, yurda dondiikten sonra uzun yillar
Harbiye Mektebi’nde hocalik ve ders nazirligi yapmistir. Mehmed Tahir Pasa egitimde
eksikligini hissettigi ‘cebir’ konusunda terciime degil dogrudan bir eser telif etmeyi

tercih etmistir.

Tahir Pasa'nin yetistirdigi talebeler arasinda Lineer El-Cebra adli eserin yazari
Vidinli Hiiseyin Tevfik Pasa da bulunmaktadir. Vidinli Tevfik Pasa, hocasinin Usiil-i
Cebr adli kitabina yapmis oldugu zey!/ sebebiyle onun bu g¢aligmasina da kismen

deginmek zorunda kaldik.

Tezimizin ana goévdesini Usiil-i Cebr’in transliterasyonu olusturmaktadir.
Tabii olarak sadelestirme oncesinde eserin -alistirmalar kismi harig- transliterasyonu
yapilmis ve bu tezin iiclincli boliimiine konmustur. Bu yogun emek ve hassasiyet

isteyen caligma sonrasinda ancak bir matematiksel degerlendirme imkani dogmustur.

Usiil-i Cebr; cebirin temel kavramlarini ve problemlerini ele alan bir kitap olup
oncelikle donemin matematik egitimi ve arastirmalarinda cebirin Onemini
vurgulamaktadir, oldukca da kapsamlidir. Eser, mukaddime ve 37 konu baslig1 altinda

toplam 186 maddeden olugsmaktadir.

Mukaddimede miiellif klasik donem Osmanli bilim literatiirii dibacelerinde yer
alan hamdele, salvele ve dualardan sonra eseri yazma sebebini su sekilde
aciklamaktadir. Mekteb-i Harbiye-i Sahane ilm-i cebr ve'l-mukabele dersi hocaligina
tayin oldugumda talebeler i¢in yabanci dillerden tercliime yolu ile perakende notlar
hazirlamistim. Akabinde bu notlarin dagilmasi, baska isler icin kullanilmasi
kaginilmaz oldugundan bu daginik notlar1 bir araya getirmeyi azmetmistim. Tahir Pasa
daha énce Miihendishane-i Berri-i Hiimayun eski bashocasi Haci Hafiz Ishak
Efendi'nin yazidg1 Mecmua-i Ulum-1 Riyaziye'nin 1. Cildinde cebir ilmine iliskin bazi
kurallar yer almakta oldugunu ayrca konu ile ilgili Avrupa dillerinden g¢evrilmis,
miitercimleri bilinmeyen birkag risale daha yazildigini ancak biitiin bunlarin oldukca
yetersiz ve baslangi¢ seviyesinde kaldigina dikkat cekmistir. Oysa miiellife gére cebir
ilmi bir¢ok yontem ve kurali kapsar, ayrica uygulama alaninda ise uzmanlik

derecesinde bir tahsili gerektirir. Biitiin bunlar1 g6z onilinde bulunduran Tahir Pasa,



Oteden beri icinde ukte olan eserini nihayet Sultan Abdiilmecid Han zamaninda

tamamlama imkan1 bulmustur. Adin1 da "Ustil-i Cebr" koymustur.

Tezimizde Mekteb-i Harbiye’de cebir dersleri, cebir egitimi veren hocalar ile
bu kisilerin yazdiklar1 cebire dair kitaplar ve icerikleri de ayrica arastirilmistir.

Oncelikle Mekteb-i Harbiye miifredat: incelenerek ilgili veriler tespit edilmistir.

Son olarak Tahir Pasa’nin Usil-i Cebr adli eserinin transliterasyonu,
sadelestirilmesi ve igerik incelemesi yapilmistir. Tezin sonunda, eserde gecen
matematik terimlerinin bir so6zligii hazirlanmis ve okuyucularin istifadesine

sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Osmanli, Matematik, Cebir, Bostanizdde Tahir Pasa,

Usiil-i Cebir, Mekteb-i Harbiye
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BOSTANIZADE MEHMET TAHIR PASHA HIS WORK TITLED
USUL-i JABR
Sultan Tekin

ABSTRACT

The subject of our thesis is the transliteration, simplification and content
analysis of the mathematical work Usiil-i Cebr written by Bostanizade Mehmet Tahir
Pasha, one of the mathematicians who lived in the Ottoman Empire in the 19th century.
"Usiul-i Cebr" means the principles on which the science of algebra is based and the
methods of teaching it. Usil al-Jabr, which was taught as a textbook in military

schools, presents both the principles of algebra and teaching methods together.

After briefly reviewing the scientific life of the Ottoman Empire in the classical
period and the works on the science of algebra, we will discuss the developments in
Ottoman algebra education and the formation of the Ottoman algebra tradition,
especially the works of scholars from the Samarkand school. In addition to
bibliographic data on the algebra chapters in the calculus books written in the classical
Ottoman period, the works written in the classical style during the transition from the
classical period to the modern period are discussed under headings. After briefly
touching upon the changes in Ottoman education and science, attention is drawn to the
place of Bostanizade Mehmet Tahir Pasha's Usiil-i Cebr in algebra education at the
Mekteb-1 Harbiye, which was founded in 1834. This chapter also examines the scope,
nature and importance of algebra education, one of the main branches of mathematics
at the Mekteb-i Harbiye established in 1834 and emphasizes the place of algebra

education in modern education.

In Chapter One, Bostanizade Mehmet Tahir Pasha's life, education, career and

other works are discussed under separate headings.

Mehmet Tahir was one of the first students sent abroad during the reign of

Sultan Mahmud II (1808-1839). Mehmed Tahir studied in England, probably in

Vii



Cambridge, and after returning home, he worked as a teacher and lecturer at the
Harbiye Mektebi for many years. Mehmed Tahir Pasha preferred to compose a direct

work on 'algebra’, which he felt was lacking in education, rather than translating it.

Among the students trained by Tahir Pasha was Vidinli Hiiseyin Tevfik Pasha,
the author of Linear El-Cebra. Since Vidinli Tevfik Pasha made an addendum to his

teacher's book Usul-i Jabr, we had to partially mention his work.

The main body of our thesis is the transliteration of Us(l-i Jabr. Naturally,
before the simplification, the transliteration of the work -except for the studies- was
done and placed in the third chapter of this thesis. Only after an intensive and sensitive

studying on this work, a mathematical evaluation was possible.

Usil-i Cebr is a book that deals with the basic concepts and problems of
algebra, emphasizes the importance of algebra in mathematics education and research
of the period, and is quite comprehensive. The work consists of a total of 186 articles

under 37 topics and an introduction.

In the introduction, the author explains the reason for writing the work after the
hamdele, salvala and prayers that are found in the classical Ottoman scientific
literature. When I was appointed as a lecturer at the Mekteb-i Harbiye-i Sahane, I had
prepared retail notes for the students through translations from foreign languages.
Subsequently, since it was inevitable that these notes would be scattered and used for
other works, I was determined to bring these scattered notes together. Tahir Pasha
pointed out that the first volume of the Mecmua-i Ulum-1 Riyaziye, written by Haci
Hafiz ishak Efendi, the former head teacher of the Miihendishane-i Berri-i Hiimayun,
contained some rules on algebra, and that there were a few other treatises on the subject
translated from European languages, the translators of which were unknown, but all of
these were quite inadequate and remained at an elementary level. However, according
to the author, the science of algebra encompasses many methods and rules and requires
a specialized education in its application. Considering all this, Tahir Pasha finally
found the opportunity to complete his work, which had been a longtime ambition of

his, during the reign of Sultan Abdiilmecid Khan. He named it "Usul-i Cebr".
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In our thesis, the algebra courses at Mekteb-i Harbiye, the professors who
taught algebra, the books on algebra written by these people and their contents were
also investigated. First of all, the curriculum of Mekteb-i Harbiye was analyzed and

the relevant data were identified.

Finally, the transliteration, simplification and content analysis of Tahir Pasha's
Usil-i Cebr were analyzed. At the end of the thesis, a glossary of the mathematical

terms in the work was prepared and presented to the readers.

Keywords: Ottoman, Mathematics, Algebra, Bostanizade Tahir Pasha, Ustl-i
Jabr, Mekteb-1 Harbiye



ONSOZ

18.-19. Yiizyillarda Osmanlilarda her alanda goriilen degisimler, bilim ve
egitim alaninda da gergeklesmistir. Osmanlilarin bilime ve Ozellikle klasik
donemlerden beri devam eden matematik konularina olan ilgilerinin modernlesme
doneminde de devam ettigini sdylemek miimkiindiir. Ancak bu alandaki ¢aligmalar
oldukga sinirlhidir. Hatta matematigin en 6nemli alanlarindan biri kabul edilen cebirin
incelenmesi neredeyse ihmal edilmistir. Bunun baslica sebepleri arasinda konunun ¢ok
yonlii arastirllmaya muhtag olmasi zikredilebilir. Boyle bir cebir kitabinin tez olarak
yapilabilmesi i¢in yani cebrin Osmanli matematigi agisindan ele alinabilmesi i¢in bir
aragtirmacinin yeterli diizeyde matematik, bilim tarihi ve Osmanlicaya hakim olmasi
elbette bir gereklilik arz etmektedir. Fatih Sultan Mehmet Vakif Universitesi Bilim
Tarihi Anabilim Dali'nda bu imkan1 buldum ve bir matematik 6gretmeni olarak yiiksek
lisans tezimi Osmanli’da modern dénemde cebir egitimi konusunda yapmay1 sectim.
Boylece sadece Osmanli matematik tarihine degil ayn1 zamanda Osmanli bilim egitimi
tarthinde az arastirilmis cebir egitimi konusuna az da olsa katkida bulunmay:

hedefledim.

Klasik tarzdan modern tarza gecis donemi olarak nitelendirecegimiz
19.ylizy1lda bir¢ok bilim dalinda oldugu gibi miinhasiran “cebir” alaninda da énemli
sayabilecegimiz degisimler yasanmistir. Amaclarimizdan biri de tezimizde bu
degisimi Osmanlida ilk miistakil cebir kitab1 olmasi nedeniyle Bostanizdde Mehmet
Tahir Pasa’nin Usul-i Cebr adli eserini inceleyerek anlatmaktir. Bunun Osmanlida
yeni bilimlerin ya da bilim dallarina iliskin yeni usullerin kabulii, adaptasyonu ve

yayginlastirilmasi acgisindan tezimizin ana problemine 151k tutacagi kanaatindeyiz.

Bu calisma esnasinda Oncelikle her tiirlii destegi veren, her tiirlii imkan
saglayan ve motivasyonumu hep yiiksek tutan annem Fatma Tekin’e ve babam
Mustafa Tekin’e ¢ok tesekkiir ediyorum. Ayrica bu uzun siirecte desteklerini higbir
zaman esirgemeyen abim Fatih Tekin’e, kiz kardesim Miinevver Tekin Sezer’e

tesekkiir ederim.

Her tez gibi bizim tezimiz de birgok emek ve katkiyla hazirlanmistir. Oncelikle

tez konusunun belirlenmesinden ve yonlendirmelerinden dolayr ilk danigsmanim



Dr. Ogrt. Uye. Zehra Bilgin’e tesekkiirii bir bor¢ bilirim. Daha sonra tez
danigmanligimi kabul eden ve ilk satirindan son satirina kadar tezimizin son haline
ulagmasindaki katkilarindan dolay1 hocam Prof. Dr. Mustafa Kacar'a tesekkiir ederim.
Kendisiyle caligabildigim i¢in kendimi ¢ok sansli saytyorum. Ayrica dara diisiip
takildigimiz yerde bize yardimini esirgemeyen arkadaslarima da c¢ok tesekkiir

ediyorum.

Nisan, 2024 Sultan Tekin
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GIRIiS

14. yiizyildan 20. yiizyilin baglarina kadar bir diinya giicii olan Osmanlt
Imparatorlugu, yalnizca siyasi ve askeri acidan degil ayn1 zamanda bilimsel ve
matematiksel gelisimin de zemini idi. Cesitli caligma alanlar1 arasinda cebir, Osmanl
Imparatorlugu'nun ~ bilim geleneginde ©nemli bir yere sahiptir. Osmanl
Imparatorlugu'nda cebirin temeli, Islam y&netimi altinda bilim, teknoloji ve kiiltiirde
dikkate deger gelismelerin yasandig1 bir donem olan Islam'm Altin Cagi'na kadar
izlenebilmektedir. 8. ylizyildan 14. yiizyila kadar uzanan bu donemde cebire ¢1g1r acan
katkilarda bulunan g¢ok sayida Islam matematikgisinin calismalar1 goriilmiistiir.
Bunlarin arasinda en dikkate deger olani, eserleri daha sonra Osmanli topraklarinda
terctime edilen ve tizerinde ¢aligilan El-Harizmi'dir!. 13. ylizyilin sonlarinda kurulan
Osmanli Imparatorlugu, Islam'in Altin Cagi'nin zengin entelektiiel geleneklerini miras
almistir. Imparatorluk genisledikce Bizanslhilarin ve Perslerin gelenekleri de dahil
olmak iizere cesitli kiiltiirel ve entelektiiel gelenekleri 6ziimsemistir. Bu birlesme,
cebir de dahil olmak iizere matematik bilimlerinin gelistigi essiz bir ortamin
olusmasma yol agmustir. Osmanli Imparatorlugu'nda cebir egitimi ve &gretimi
oncelikle medreselerde yiiriitiilmiistiir. Bu kurumlar cebirsel bilginin yayilmasinda ve
gelismesinde 6nemli bir rol oynamiglardir. Cebirin miras hukuku, mimari ve astronomi
dahil olmak tizere ¢esitli uygulamalar i¢in gerekli oldugu diistiniilmiistiir. Osmanlilarin
cebire dnemli katkilar1 olmus, cogu zaman onu geometrik yontemlerle harmanlamiglar
ve bu da Avrupa'daki cebir geleneklerine gore farkli bir yaklagim olmustur. Bu sentez

cebirsel problemlere 6zgiin yontemlerin ve ¢ozlimlerin gelistirilmesine yol agmustir.

! Harezmi i¢in bk. “Abu Abdallah Mohammed ben Musa,of Khowarezm, who it appears, from his

preface, wrote this Treatise at the command of theCaliph Al Mamun, was for a long time considered
as the original inventor of Algebra”. Eserin 6ns6ziinde Halife Me’miin’un emriyle bu eseri yazdigini
belirten Abdullah Muhammed bin Musa el Harezmi, uzun yillardan beri Cebir’in mucidi olarak
bilinmekteydi. The Algebra of Mohammed Ben Musa. Ed. ve terciime eden Frederic Rosen.
London1831, S. V.
https://ia802609.us.archive.org/6/items/algebraofmohamme00khuwrich/algebraofmohamme00khu
wrich.pdf (01.2024).



https://ia802609.us.archive.org/6/items/algebraofmohamme00khuwrich/algebraofmohamme00khuwrich.pdf
https://ia802609.us.archive.org/6/items/algebraofmohamme00khuwrich/algebraofmohamme00khuwrich.pdf

1-Osmanhlarda Cebir'in Kaynaklari

Islam bilimini ve kurumlarimi tevariis eden Osmanlilar, Selguklu Tiirkleri
vasitasiyla cebir konusundaki birikime sahip olmuslar ve ilk donemlerden itibaren telif
eserler vererek bu bilimi gelistirmislerdir. 2 Yukarida da belirttigimiz gibi bu
caligmalar klasik donemde basta miras hukuku (feraiz) olmak iizere cebir egitiminin

yogun olarak yiirtitiildigli medreseler de ger¢eklesmistir.

Osmanli Medreselerinde Ilim adli eserin yazar1 Cevat Izgi, aritmetik ve cebir
alaninda okutulan kitaplar bahsinde sunlar1 yazmaktadir: mesela en yaygin olan
kitaplar arasinda Ali Kuscu'nun el- Muhammediye fi’l-Hisab1 ile Bahauddin el-
Amili'min Hulasatu’l-Hisab adli eserleri hem erken donem hem de yaygin olarak
medreselerde kullanilmistir. > Bu goriis, Osmanli Klasik Déneminde Istanbul’da
Matematik Ilimler konulu bir makale yazmis olan Dr. Elif Baga tarafindan da kabul
gérmektedir. Elif Baga, ifadesinde Osmanli imparatorlugu'nda cebir, islam gelenegi
cergevesinde Oncelikle hukuk alaninda Ozellikle de zekat ve miras ile ilgili
hesaplamalarda ve pratik uygulamalarda kullanilmistir. Zira dini yiikiimliiliklerde
gereken kesinlik, cebirsel ilkelerin derinlemesine anlagilmasini gerektirmis ve dini
nedenlerden dolay1 gerekli goriilmiistir.  Diger bir ifadeyle hukuk alanina
yogunlagmis medreseler, Osmanli egitim sistemi igerisinde cebir ve matematik
ogrenimini de 6ncelemislerdir. Yine Baga’nin tespitlerine gore hukukun ayrilmaz bir
pargast olan cebir ve cebir literatiirii yeterince incelenmemis, hala kiitliphanelerimizde
zengin yazmalar ve metinler bulunmaktadir. Bu alanda gelecekte yapilacak
aragtirmalarin yalnizca Osmanli'nin cebire yaptig1 katkilara daha fazla 1s1k tutmay1
degil ayn1 zamanda matematigin kiiresel tarihine dair daha derin bir anlay1s saglamay1

da vaat etmektedir. *

Osmanli biliminin Onciilerinden Kadizade-i Rumi, (61. 1431?) Semerkant'a
gitmeden Once Bursa'da 1382 yilindan yazmis oldugu Muhtasar fi'l-Hisab adli
eserinde ikinci bolimii cebir konusuna ayirmigtir. Burada temel cebirsel ifadelerle

mesail-i sitteyi incelemistir. Bu durum, daha Osmanlilar’in ilk doneminde Anadolu’da

2 Thsan Fazlioglu, "Cebir", TDV IA, C. 7, 1993, 195-201.

3 Cevat Izgi, Osmanli Medreselerinde Ilim, C. 1, s. 207.

4 E. Baga, "Osmanl Klasik Déneminde Istanbul’da Matematik {limler", Bilimname, 45/2, (2021), s.
79-119



bdoyle bir eserin telifini miimkiin kilacak bilgi birikiminin mevcut oldugunu

>, Bu da bize Osmanli ilminin FAtih Sultan Mehmed oncesine

gostermektedir.
rastlayan bu tesekkiil doneminde telif edilen genel hisab kitaplari icinde cebir 6zel bier

yer verildigini gostemektedir.

Osmanli matematik ¢alismalar1 biiyilkk Olclide Semerkant ekoliinden
etkilenmistir. Gergekten de Ulug Bey'in (1394-1449) Semerkant'ta kurmus oldugu
medreseler ve Semerkand Rasathanesi'nde yaptig1 ¢aligmalar, Osmanli matematik ve

astronomi hayatinda kaynaklik etmistir.

Fatih Sultan Mehmed ile baslayan Osmanli ilminin yiikselis déneminde
Semerkant’tan Istanbul’a giden Kadizade’nin 6grencileri Ali Kuscu (6. 879/1474) ve
Fethullah es-Sirvani (6. 1486) ile matematik sahasinda bir canlanma goriiliir. Bu
birikim tizerinde Zekeriyya el-Ensari (6.1520) Fethu’l-Miibdi" fi serhi’l-Mukni® adiyla
Ibnii’l-HAim’in cebire dair eserini serhetmis ve bu telif hareketi Mirim Celebi (6.
931/1524), Abdiilali el-Bircendi (6. 934/1527-28 [?]), Hayreddin Halil b. ibrahim ve
Mehmed Edirnevi tarafindan devam ettirilmistir. Daha sonra Abdiilaziz b. Abdiilvacid
el-Miknasi (6. 964/1557) Niizhetii’l-elbab ve ziibdetii’t-telhis li’l-hisab adli eserinde
cebire 6zel bir bolim ayirmig, Matraket Nasuh (6. 971/1564 [?]) Tiirkce kaleme aldig1
Umdetii’l-hisab adli kitabinin dordiincii boliimiinii cebire tahsis etmis ve Abdiilmecid
b. Abdullah es-Samdli (Onaltinct ylizy1l) er-Risadletii n-ndfi ‘a fi’l-hisab ve ’l-cebr ve’l-
hendese adinda bir eser yazmistir. Semerkant'ta yetisen alimler ve hazirlamis olduklar
"Zic-i-Sultani" adli astronomi kitabi ve onunla rasathanede gorev alan
matematikgilerden cebirsel formiiller de dahil olmak {izere matematiksel

hesaplamalarla derinlemesine i¢ ige gegmistir.

Osmanli matematik ¢aligmalarini biiyiik 6l¢iide etkileyen 6nde gelen bir diger
matematik¢i ve astronom, Giyaseddin Cemsid el-Kasi'nin (1380-1429) calismalari
olmustur. Basta "Miftahii'l-Hisab-Aritmetigin Anahtar1" adli eserinde cebir de dahil
olmak iizere ¢esitli konulara deginmistir. El- Kasi'nin kiibik denklemleri ¢6zme

yontemleri ve ondalik kesirleri gelistirmesi devrim niteligindedir ve Osmanh

3 Thsan fazloglu, bu esere kisa bir siire sonra (786/1385) ad1 bilinmeyen bir miellif tarafindan Serhu
Muhtasar fi’l-hisdb adiyla bir serh yazilmis oldugunu belirtmektedir. I. Fazlioglu, a.g.m., s. 195-
201.

¢1. Fazlioglu, a.g.m., s. 195-201.



matematik yaklasimini énemli dlgiide etkilemistir. EI-Kasi'nin “Risale el-veter ve'l-
Ceyb” (Akor ve Siniis Uzerine Inceleme) adli eseri baglaminda Islam cebiri ve
trigonometrisindeki en yiiksek noktalardan birini temsil etmektedir. Bugiinkii
bilgilerin 15131nda, T{isi’den sonra Islam ilim tarihinde iigiincii dereceden denklemlerle
ilgili orijinal katkilarin sona erdigi sdylenebilir. Ancak bu konuda Giyaseddin Cemsid
el-Kasi’nin (6. 832/1429) Miftahu’l-hisdb’inda verdigi bilgiler oldukea ilgingtir (s.
413-414). Ona gore eger a, x, x%, x> gibi dort terim gesitli sekillerde diizenlenirse yirmi

bes denklem ortaya ¢ikar.’

el-Kasi'nin 6zellikle Osmanli matematik gelenegine etkisi ayni sekilde Ulug
Bey'in Rasathanesi'nde g¢alismig, daha sonra Fatih Sultan Mehmet Han'in daveti
iizerine ¢aligmalarini Istanbul'da devam etmis olan Ali Kuscu (1403—1474) tarafindan
da devam ettirilmistir. Ali Kuscu'nun 6zellikle kapsamli cebirsel hesaplamalar ve
metodolojiler iceren "Risale der IIm-i Hey'e" (Kozmografi Ozeti Uzerine Yorum) adli
eseri, cebirin astronomi baglaminda Ogretilmesinde ve uygulanmasinda etkili

olmustur.

16. yiizyilda ise {inlii bir Osmanli amirali ve denizci aynt zamanda bir
matematik¢i olan Seydi Ali Reis (1498-1563), "Mir'atii'l-Memalik" adl1 eserinde,
Osmanli doneminde denizcilik ve cografyada matematigin pratik uygulamalarina ve
bu alanlarla ilgili cebir yonlerine iliskin degerli bilgiler sunmaktadir. 17. Yiizyilda
caligmalarinda matematik ve cebir konularina yer veren hatta bunlarin toplum
hayatindaki yeri ve dnemine dikkat ¢eken Osmanli entelektiiellerinden Katip Celebi
(1609-1657) Mizanii'l-Hakk fi Ihtiyari'l-Ahakk adli eserinde cesitli bilimsel
disiplinleri inceleyerek, zamanin matematiksel anlayisina dair degerlendirmeler
yapar.?

16. yilizyilin sonlarina dogru biiylik astronom-matematik¢i Takiyyiiddin er-
Rasid (6. 993/1585), Kitabii 'n-Nisebi’'l-miitesdkile fi’l-cebr ve’l-mukabele adiyla bir
kitap telif etmistir. Ayn1 donemde David-i Antaki de (6. 1008/1599) Risaletii’l-

muhtasar fi’l-cebr ve’l-mukabele adl1 eserini yazmistir. Bu yillarda ortaya konan en

7 1. Fazhoglu, a.gm., s. 195-201.
8 Olmez, A. "II. Mesrutiyet Devrinde Osmanli Medreselerinde Reform Cabalar1 ve Merkezilesme",
Vakiflar Dergisi, 41, (2014), s. 1-14.



onemli matematik-cebir kitabi, Ali b. Veli Hamza el-Magribi’nin 999 (1590) yilinda
Tiirkge olarak telif ettigi Tuhfetii’l-a ‘dad li-zevi 'r-riisd ve ’s-seddd isimli eserdir. Farkl
bir terkim usuliiniin (yiik usulil) kullanildig1 eserin iiglincii makalesinde ‘“erbaa
miitendsibe” ve “hisabii’l-hataeyn” yontemleri incelendikten sonra {igiincii boliimde
cebir ve mukabele ele alinmigtir. Magribi bu boliimde denklemler konusunda yenilik
getirmemesine ragmen meseleyi biitiin ayrintilar1 ile incelemis ve oran (tenastip)
bahsinde bir aritmetik dizi ile bir geometrik dizi arasinda iligki kurarak logaritmaya
oldukca yaklagmistir. Dordiincli makalede ise bir¢ok problemi cebir ve mukabele
yoluyla ¢ozmiistiir. Salih Zeki’nin ifadesine gdére bu eserin cebir agisindan tasidigi
diger bir 6nemli 6zellik de Kalesadi’den daha gelismis bicimde cebirsel notasyon ve
sembol kullanmasidir. Bu durum, 16. ylizy1l sonlarinda Osmanli cebirinde notasyon

ve sembollerin kullanildigini agikga gostermektedir.’

Osmanli cebirinin 16. yilizyilin sonlarina dogru bulundugu seviye ve ortaya
koydugu cebir anlayist, siiphesiz en iyi sekilde Taskoprizade’ nin Miftdahii’s-sa ‘dde adl
eserinden takip edilebilir. Tagskdprizade, cebir ve mukabele tanimlamalarindan sonra
muhtasar kitap olarak ibn Felliis el-Mardini’nin Nisabii’l-habr ve Ibn Mahalli el-
Mevsili’nin el-Miifid’ini verir. Orta tipte (mutavassit) eser olarak Muzaffer et-Tisi nin
tiglincii dereceden denklemleri ele alan Kitabii’z-Zafer’ini zikretmesi ise oldukca
ilgingtir. Genis kitap (mebsit) olarak da Ibn Mahalli’nin Cédmi ‘u’l-usiil’ii ile Eba
Kamil Siica‘ b. Eslem’in el-Kamil’ini kaydeder. Muhtemelen bu tasnifte, eserlerin
ihtiva ettigi bilgilerin mahiyetinden c¢ok hacimleri g6z Oniine alinmigtir.
Taskdprizdde nin ifadelerinde dikkati ¢eken diger bir nokta, Islam cebirinde
aritmetiksel cebir ile geometrik cebir ekollerinin varligim1 bilmesidir. Nitekim,
“Semev’el cebir meselelerini aritmetikle, Hayyam ise geometri ile ispat etmistir”
demektedir (Miftahu’s-sa‘dde, I, 391). Daha sonra Bati Islim Aaleminin {inlii
matematikgisi Ibnii’l-Yasemin’in Urclize’sinin ve serhinin &nemini ifade eden
Taskoprizade, arkasindan da daha faydali bilgi i¢cin Cemsid el-Kasi’nin Miftahu’l-
hisab’inda ii¢lincii dereceden denklemlerle ilgili bilgi verirken zikrettigi Serefeddin
Muhammed b. Mes‘tid b. Muhammed el-Mes ‘0idi’nin risalesini kaydeder. Bu bilgiler,

16. yiizy1l Osmanli cebirinin daha 6nceki klasik Is1am kiiltiiriiniin biitiin cebir bilgisini

?1. Fazlioglu, a.g.m., s. 195-201.



kapsadigini, ayrica Osmanli ilim adamlarinin ve matematik okuyan 6grencilerin takip
ettikleri temel kitaplarin klasik Islam cebirinin ulastig1 seviye ile orantili oldugunu

gostermesi bakimindan 6nemlidir.

17. yiizy1l Osmanli matematiginde cebirle ilgili telif hareketleri devam etmis,
ozellikle medreselerde temel ders kitabi olarak okutulan Bahdeddin el-Amili’nin bu
ilim dalina 6zel bir yer ayiran Hulasatii’l-hisdb’1 (el-Baha’iyye), Hasan es-Suhrani,
Tekfurdagi Mustafa Efendi, Ramazan b. Ebd Hiireyre el-Cezeri, Omer b. Ahmed el-
Mai el-Culli gibi alimler tarafindan serhedilmistir. Bu serhlerin yiizlerce niishasinin
mevcudiyeti, 17. ylizyll Osmanli matematik ve cebirinde, klasik ilim paradigmasi

cercevesinde de olsa, yogun bir telif hareketi bulundugunu gostermektedir.

18. yiizyilda el-Bahd’'iyye gelenegine bagli cebir anlayisi devam etmis,
Muhammed b. Ahmed b. Hasan el-Gazzi ve Marash Abdiirrahim b. EbG Bekir gibi
matematikgiler tarafindan bu eser yeniden serhedilmistir.'® Ayrica yeni yazilan genel
hisab kitaplar1 icinde klasik Islam cebiriyle ilgili bilgiler daima muhafaza edilmistir.
Aym yiizy1lin entelektiiellerinden Ibrahim Hakk1 Erzurumi (1703-1780), Marifetname
adli eserinde cebirin astronomi, matematik ve felsefe iizerine tartismalardaki 6nemine
deginmektedir. Marifetndme'nin daha genis kapsamli bir parcast olan Risdle-i
Felekiyye'de ise Tbrahim Hakki, cebiri astronomi ile biitiinlestirmektedir.'! Ibrahim
Hakki'nin ¢agdasi Miihendishanenin ilk hocalarindan olan Gelenbevi Ismail Efendi
(1730-1790) de o6zellikle cebir ve kalkiiliisiin ileri durumuna kapsamli bir bakis

saglamis olmasi ¢alismalari, sistematik yaklasimlart matematik agisindan onemlidir.!?

Osmanli klasik ilminden Bati ilmine gecis cizgisinde yer alan ve modern
matematik konularindan logaritma hakkinda cevirisi bulunan Gelenbevi Ismail Efendi
(6. 1205/1791), Osmanli diinyasinda klasik Islam cebirinin son iinlii temsilcisi
sayilabilir. Bir yenilik getirmemekle birlikte Tiirkge telif ettigi Hisabii’l-kiisir adli
eserin dordiincii boliimiinde klasik gelenege bagl cebir bilgisini sunmus ve mesail-i
sitteyi incelemistir. Dikkati ¢eken nokta Gelenbevi’nin, Cemsid el-Kasi’nin Miftdhu -

hisab’1nda mesail-i sitte disindaki denklemler hakkinda yazacagini vaad ettigi risaleyi

10]. Fazlioglu, agm., s. 195-201.

' A. Olmez, "II. Mesrutiyet Devrinde Osmanli Medreselerinde Reform Cabalar1 ve Merkezilesme",
Vakiflar Dergisi 41, (2014), s. 1-14.

12 A. Olmez, a.gm., 1-14.



bulamadig1 icin igiincii ve daha iist dereceden denklemlerden bahsedemedigini

soylemesidir.'?

18. ylizyilin sonlarindan 20. yiizyilin baslarina kadar imparatorlugun bilim ve
egitime yaklasiminda 6nemli bir degisim yasanmistir. Bu donem, imparatorlugu
modernlestirmeyi amaglayan ve ozellikle miihendislik alaninda yiiksek 0grenim
kurumlarinin  kurulmasina 6zel olarak odaklanilan kapsamli reformlarla
nitelendirilmistir. Miithendislik okullarinin kurulmasi ve bu kurumlarda cebirin rolii,
Osmanli Imparatorlugu'nun matematik ortaminda ¢ok &nemli bir gelismeyi temsil

etmigtir.'*

Bu okullar, imparatorlugun askeri ve altyapisal gelisimine katkida
bulunabilecek, teknik acidan yetenekli yeni bir profesyoneller sinifi yetistirmeyi
amaclamigtir. Miifredat, Osmanli egitim paradigmasindaki 6nemli degisimi yansitan
cagdas Avrupa bilimsel ve matematik dgretilerinden biiylik dl¢tlide etkilenmistir. Cebir

bu okullarin miihendislik miifredatinda ¢ok énemli bir rol oynamigtir. '

Konu, miihendislikteki yapisal hesaplamalar, mekanik ve dlgme gibi cesitli
uygulamalar i¢in gereklidir. Osmanlilar, modern miihendislik uygulamalar1 ig¢in
cebirin 6nemini fark etmis ve bu kurumlardaki egitimin temel bir parcasi olarak cebiri
benimsemistir. Cagdas bilgi ve Ogretim yOntemlerini getirmek iizere Avrupa
iilkelerinden davet edildiler. Bu 6gretmenler miithendislik egitimi i¢in cok 6nemli olan
modern cebirsel kavramlarin ve tekniklerin tanitilmasinda etkili oldular. Bu baglamda
dikkate deger isimlerden biri, akiskanlar mekanigi ve yap1 miihendisligi alanindaki
caligmalariyla taninan Fransiz matematik¢i ve miihendis Claude-Louis Navier'dir.
Navier'in kendisi Osmanli Imparatorlugu'nda 6gretmenlik yapmasa da eserleri ve ders
kitaplart Osmanlt miihendislik okullarinin miifredatini 6nemli Slglide etkilemistir.
Ayrica Avrupa'da egitim gormiis yerel Osmanli alimleri, Avrupa'daki matematik

bilgisinin imparatorluga getirilmesinde énemli bir rol oynamislardir. Onemli cebirsel

13 1. Fazloglu, a.g.m., 200.

14 Mustafa Kacar, “Osmanli Imparatorlugu’nda Askeri Teknik Egitimde Modernlesme Calismalari
ve Miihendishanelerin Kurulusu (1808’e kadar)”, Osmanli Bilimi Arastirmalar: 11, yay. Haz. F.
Giinergun, Istanbul 1998, s. 69-137.

'S Baga, E., Es-Semsiyye fi'l-Hisab Hesab Biliminde Kilavuz, TYEK, Istanbul 2020



metinleri Osmanh Tiirkcesine terciime ettiler ve bunlar1 yerel egitim baglamina uyacak

sekilde uyarlamiglardir.'®

Bu okullarda kullanilan 6nde gelen cebir kitaplari arasinda Avrupa eserlerinin
cevirileri ve uyarlamalar1 da vardir. Bu ders kitaplari, temel cebir prensiplerinden
miihendislik baglamlarindaki daha ileri uygulamalara kadar bir dizi konuyu
kapsamistir. Bunlar sadece tercliime degildir, ayn1 zamanda Osmanli talebelerinin 6zel

ihtiyaclaria uygun degisiklik ve eklemeler de i¢ermistir.

Miihendislik okullarinin kurulmasi ve modern cebir egitiminin baglatilmasi
Osmanli Imparatorlugu iizerinde kalic1 bir etki yaratmistir. Bu kurumlar, 6zellikle
askeri miihendislik, bayindirlik isleri ve altyapr gelistirme gibi alanlarda
imparatorlugun modernlesmesine katkida bulunan nesiller boyu miihendisler
yetistirmistir. Ayrica bu okullarda cebire ve cebire verilen 6nem, Osmanl
Imparatorlugu'nun matematik kiiltiiriinde énemli bir degisime isaret etmistir. Bu,
geleneksel Islami matematik mirasindan daha Avrupa odakl bir yaklasima dogru bir
hareketi temsil etmistir. Bu degisim imparatorluk icindeki daha genis Batililasma

cabalarinin 6nemli bir yoniidiir.

Genel olarak Osmanli imparatorlugu'nun miihendislik okullarmin kuruldugu
modern donemi, bdlgenin matematik tarihinde doniistiiriicii bir donemdir. Cebirin
miihendislik miifredatina entegrasyonu ve Avrupa matematik diisiincesinin etkisi,
Osmanli'nin matematik egitimine yaklasimini yeniden sekillendirmistir. Bu donemde
imparatorlugun modernlesme ve Avrupali giiglerle rekabet etme ¢abalarinda 6nemli
bir rol oynayan, modern cebir ve uygulamalar1 konusunda egitim almig yeni bir
Osmanli miithendis sinifinin ortaya ¢iktig1 goriilmiistiir. Bu donemin mirasi, cebirin
miihendislik ve teknik egitimde devam eden 6nemine yansimakta ve bu reformlarin

bolgenin matematiksel ve bilimsel gelisimi lizerindeki kalict etkisi vurgulanmaktadir.

Osmanl1 Imparatorlugu'nda matematik egitiminin modernlesmesi, 6zellikle de
miihendislik okullarinda cebire verilen 6nem, akademik ¢evrenin sinirlarini asan genis

kapsamli sonuglara sahiptir. Avrupa matematik yontemlerinin benimsenmesi ve

16 E. Baga, "Osmanli Klasik Déneminde Istanbul’da Matematik {limler", Bilimname, 45/2, (2021), s.
79-119



miihendislik okullarinin kurulmasi, Osmanli Imparatorlugu'nda énemli bir kiiltiirel ve

entelektiiel degisimi temsil etmistir.!”

Bu gecis, Sultan II. Mahmud doneminde yeni okullardan ¢ikan miihendis
kadrosu, imparatorlugun ekonomik ve endiistriyel gelisiminde ¢ok Onemli bir rol
oynamustir. Imparatorlugun ekonomik ve askeri yeteneklerini giiclendirme arzusu
acisindan hayati 6nem tasiyan demiryollar1, kopriiler ve modern askeri techizat gibi
altyapilarin insasinda etkili olmuslardir. Miithendislik okullarinin kurulmasi ve cebire
agirlik verilmesi de Osmanli toplumunda toplumsal degisime katkida bulunmustur. Bu
kurumlar sosyal hareketlilik icin yollar saglamis ve imparatorlugun liderliginin
reformist vizyonlarina genellikle daha fazla uyum saglayan yeni bir profesyoneller ve

biirokratlar sinifi yaratmistir.

Osmanli1 Devleti'nde bu donemde baglatilan degisiklikler, sonraki yillarda daha
kapsamli egitim reformlarinin yolunu a¢gmis, bolgedeki teknik ve bilimsel egitimin
yapisii ve igerigini etkilemistir. Osmanli Imparatorlugu'nun dagilmasindan sonra,
halef devletler bu matematik ve teknik egitim mirasin1 devralmiglardir. Osmanh
doneminde kurulan egitim kurumlarinin ve uygulamalarin ¢ogu, bu iilkelerde bilim ve
miihendislik egitiminin gelisimini etkilemeye devam etmistir. Osmanli kurumlarinda
yetisen miithendis ve matematikgiler, yalnizca imparatorlugun gelismesine degil, ayn
zamanda kiirese, bilimsel ve teknik bilgi birikimine de katkida bulundular. Hem Islami
hem de Avrupa geleneklerinden etkilenen ¢aligsmalari, ¢esitli matematiksel ve bilimsel

miraslarin essiz bir karisimini temsil etmektedir.
2-Osmanh Devleti’nde Yeni Askeri Okullarin Kurulusu

Yukarida da ifade edildigi gibi yeni tip okullarin kurulmasi ortaya ¢ikan 18.
yiizyilin baglarindan itibaren hissedilmeye baglayan, 6zellikle kendisini yiizyilin
sonuna dogru Rus ve Avusturya cephelerinde ugranilan agir maglubiyetler sonucunda,
Avrupa tarzinda egitimli ve diizenli bir ordu ve donanma, fenni topculuk ve askeri
smiflara, teknik egitime ve dolayisiyla askeri miithendislik bilimine ciddi bir sekilde

ihtiyactan kaynaklanmistir. Bu durum bazi ilk adimlarin atilmasini ve nizam-1 cedid

17" Baga, E., "Osmanli Klasik Déneminde Istanbul’da Matematik ilimler", Bilimname, 45/2, (2021), s.
79-119



devri dahilinde bu ihtiyacin karsilanmasi i¢in de yeni bir okul kurulmasini zorunlu
kilmigtir. Bdylece Osmanli’nin matematiksel gelisimindeki "tarz-1 cedid" {izere yeni

bir ekol dogmustur.

Miihendishane-i Berri-i Hiimayun 1795 yilinda miihendis yetistirmek
tizere agilmistir. Miihendishane-i Bahri’de oldugu gibi bu mektepte yabanci hocalar
istihdam edilmemistir. Zaten 1787-1788 Osmanli-Rus savasi sonrast yabanci hocalar
iilkelerine geri ¢agrilmisti. Kurulus sebebi Nizam-1 Cedid ordusunun teskil edilmesiyle
baglantilidir. 1795°te Haskdy’de acilmistir. 1775°te kurulan Miihendishane-i Bahri-i
Hiimayun’dan sonra imparatorlugun ikinci miihendishanesidir. ik dénemiyle ilgili
belgelerde Fiinun-i Harbiyye Talimhanesi, Mekteb-i Fiinun-i Harbiyye veya
Miihendishane-i Sultani gibi isimlerle, ardindan da Miihendishane-i Berri-i Hiimayun
olarak adlandirilmistir. Riyaziye ve Hendese agirlikli olarak dersler verilmistir.
Okulun idareciligini ve bas hocaligini uzun yillar iistlenen geometri ve cebir hocasi
Abdurrahman Efendi baskanhiginda Tiirk hocalar1 (Hiiseyin Rifki, ibrahim Kami,
Hafiz Seyyid Ibrahim Edhem, Elhac Hafiz Abdullah) tarafindan yiiriitiilmiistiir.
Miihendishanede bir matbaa agilmis ve ayrica bir kiitliphane olusturulmustur.
Miihendishanenin zemin katinda acilan matbaa, o sirada baska bir Tiirk matbaasinin
olmamas1 sebebiyle Tiirk matbaacilig1 acisindan da 6nemli bir gelismeyi gosterir.
Derslerle ilgili olarak hazirlanacak telif ve terciime eserlerinde ayrica daha ucuz
sekilde talebenin istifade edecegi diisiincesi ile matbaa agilmistir. Mithendishanenin
kiitiiphanesi 6zellikle Ebubekir Ratib Efendi’nin terekesinden alinan ¢ok sayidaki
kitap, harita, teknik alet ve edevatla zenginlesmistir. Miihendishane-i Berri-i
Hiimayun, gerek ara¢ ve donanimi gerekse kiitiiphane ve sair olanaklar agisindan, 20
yil 6nce Tersane’de agilmis bulunan Miihendishane-i Bahri-i Hiimayundan ¢ok daha
zengin ve mitkemmeldi. Matbaasi, dokiimhanesi ve modern siniflarda her tiirlii teknik
ve ders araglarina sahip bulunuyordu. Miihendishane-i Berri Kiitiiphanesi’nde,
1751°de Paris'te nesredilmeye baslanarak 1780’de tamamlanan otuz bes ciltlik meshur
Fransiz ansiklopedisine de (Encyclopedie ou dictionnaire raissone des sciences, des

arts et des metiers) yer verilmis olmasi dikkat c¢ekicidir. Miihendishane ve

matbaasindaki faaliyetlerin III.Selim’in son donemlerinde Onemli zaafa ugradig

goriilmektedir. III.Selim’in tahttan indirilmesi ve Nizam-1 Cedid faaliyetlerine son
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verilmesi mithendishaneye daha agir bir darbe indirdi. Temelde askeri birer okul olan

miihendishanelerin disiplini de dogal olarak askeri bir disipline dayanmaktaydi.'®

Yenigeri Ocagi’nin ortadan kaldirilip yerine ‘Asakir-i Mansure-i
Muhammediyye’ (Muhammed’in muzaffer askerleri) adiyla kurulan yeni ordunun
cagdas diizeyde egitilmesini karsilamak amaciyla miihendislik egitimi tekrar 6nem
kazandi. Miihendishane-i Berri Hiimayun ilk miithendislerin yetigsmesini ve ilerideki
donemlerde miihendislik hizmetlerinin yabanci miihendislerin hizmete alinmasina

ihtiya¢ kalmadan karsilanmasini biiyiik 6l¢iide sagladi.
3- Mekteb-i Harbiye-i Sahane'nin Kurulusu

Yukarida da ifade edildigi iizere 1826 yilinda Osmanli ordusunun temel
taglarindan biri olan Yenigeriligi ilga eden Sultan II. Mahmud (1808-1839) onun
yerine kurmus oldugu Asakir-i Mansure-i Muhammediye adli yeni orduda modern
savag usul ve tekniklerini bilen zabitler yetismesi maksadiyla 1831 yilinda bir askeri
mektep kurulmasini kararlasgtirmistir. Avrupa askeri okullar1 6rnek alinarak kurulan
400 talebe kapasiteli bu okul, Mekteb-i Harbiye-i Sahdne adiyla 1834 yilinda Macka
Kislasi’nda 6gretime baglamistir. Basina da Avrupa’da tahsil gérmiis olan Namik Pasa

getirilmigtir.!”

Mekteb-i Harbiye’de egitim programi taburlar halinde sekiz sinifa ayrilmis ve
her simifin ayr1 ayr1 ve birbirinden bagimsiz ders yapmasi Ongdriilmiistiir. Ders
programlar1 Kara ve Deniz miihendishanelerinin hocalar1 tarafindan diizenlenmistir.
Bunun &tesinde bu okullarin ihtiyacini karsilamak maksadiyla da Viyana ve Paris gibi

Avrupa baskentlerine hoca olarak egitilmek tizere talebe ve zabitler gonderilmistir.

1838’de nazirlhiga getirilen Emin Pasa, mektebi iki kisma ayirmistir. Bunlardan
birincisi dort yillik yiiksek kisim olan Mekteb-i Fiintin-1 Harbiye, digeri ise li¢ yillik
Mekteb-i Fiiniin-i Idadiye adli hazirlik kismudir. Emin Pasa’nin nazirligi doneminde,
Avrupa’da tahsilini tamamlayip donenlerin ve Avrupali uzmanlarin hoca olarak

istthdam edilmesiyle O0gretmen sayisi arttirtlmistir. 1848’de mektebin nazirligina

18 Acar, S., Bir, A., Kacar, M. "Osmanlida Sivil Miihendis Yetistirmek Uzere Acilan Hendese-i
Miilkiye Mektebi", Osmanlt Bilimi Arastirmalari, 17 (2016), s. 9.

19 Giilsah Eser, Mekteb-i Harbiye 'nin Tiirkiye 'de Modern Bilimlerin Gelimesindeki Yeri (1834-
1876), 1U. Sosyal Bilimler Enstitiisi, Bilim Tarihi Bilim Dali, Istanbul 2005, s. 93, 99, 100.
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getirilen ve yine tahsilini Avrupa’da tamamlamis olan Kimyager Dervis Pasa, Fransiz
askerl okulu St. Cyr’den ilham alarak, Mekteb-i Harbiye’yi tamamen bir Avrupa
modeli lizerine yeniden teskilatlandirmigtir. 1846°da bu mektebe ilave olarak ordunun
veteriner ihtiyacini karsilamak {izere Imparatorlugun ilk modern veterinerlik egitimini

verecek olan Baytar Mektebi de agilmistir.2°
Bostanizade Tahir Pasa'nin ders nazir1 oldugu ve cebir dersi verdigi Harbiye
mektebinde cebir egitimi ile ilgili olarak birinci bolimde etrafli bilgi verilecegi igin

burada sadece mektebin kurulusuna kisaca temas etmekle yetinilmistir.

20 E 1hsan0glu, “Osmanli Egitim ve Bilim Miiesseseleri”, Osmanlt Devleti ve Medeniyeti Tarihi, c. 2,
Istanbul 1998, s.223-361.
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BIiRINCi BOLUM
1.1. BOSTANIZADE TAHIR PASA'NIN HAYATI VE ESERLERI

1.1.1. Bostanizdde Mehmed Tahir Hayati

Kiiciik Tahir Paga ve Hoca Tahir Pasa olarak da bilinen Bostanizide Mehmet
Tahir (Dogum tarihi H.1226/1811-12, Oliim tarihi 1298/1880-81), bir Osmanl
matematikgisidir. 19. ylizyllda Osmanli bilim diinyasinda adindan sz ettiren bu
degerli sahsiyet, askeri mekteplerde matematik egitimi ve yazdig: kitaplariyla cebir,
geometri ve mekanik alanlarinda eser kaleme almustir. Ik egitimi hakkinda bir
malumat yoktur.

Tahir Paga'nin egitimine iligkin bilgilere ilk olarak Mehmed Esad tarafindan

1984 tarihinde bastirilan Mirat-1 Miihendishane adli eserden ulasiyoruz. Buradaki

bilgilere gore Mehmet Tahir Efendi, Mansure Miihendisleri listesinde:
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Tahir Efendi: Baba adi: Ahmed Nizama Duhulii: 1246 Nasbi: Jurnal Memuru
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Olarak gegmektedir. Buradan 1833 yilinda Miihendishane-i Berri-i Hiimayun'a
girmis ve kendi smifinda jurnal memuru21 tayin edilmistir.22 Daha sonra 1250-
51/1835 yillarinda tahsil i¢in Ingiltere'ye génderilen mithendishane talebeleri arasinda
Tahir Efendi de bulunmaktadir. Burada Tahir Efendi hakkinda kisa bir de biyografi
bulunmaktadir.23

Her nekadar Tahir Bey’in Ingiltere’de hangi okula gittigi ve kimlerden ders
aldig1 hala gizemini korusa da bu deneyimin, onun egitim ve akademik ¢aligmalarinda
askeri okullarda gorev almasina katkida bulundugu asikardir. Talebesi Vidinli Tevfik
Pasa'nin hocasi Tahir pasa'nin sahsiyeti ve ingiltere'deki egitimi hakkidaki ifadeleri bu
konuda fikir verebilir.

"Muallimim oldugu i¢in sdylemiyorum. Hakikatin kendisi oldugu icin

soylilyorum ki cidden Ingiltere'de pek iyi tahsil gérmiis, okuttugu dersi pek iyi

biliyor ve pek giizel anlatryor idi. Ben kendisinden ¢ok istifade ettim. Bundan

dolay1 ruhuna ne kadar rahmet okusam azdir."*

Mirliva riitbesine kadar yiikselen Pasa, 1880-81 yilinda 69-70 yasinda hayatini
kaybetmistir. Ozellikle Mekteb-i Harbiye’de matematik Ogretmeni olarak gorev
yapmasi, onun bilgi ve tecriibesinin yeni nesillere aktarilmasinda kritik bir rol
Osmanli'nin yetistirdigi en biiyliik matematikgilerden biri olarak kabul edilen Vidinli

Hiiseyin Tevfik Pasa da bulunmaktadir.?

Doénemin Salnamelerini?® inceledigimizde Tahir Paga’nin adina ilk olarak 1280

(M.1867) Salnamesinde “Mekteb-i Harbiye” o6gretim kadrosunda rastlamaktayiz.

2 Jurnal Memuru: Kalemlerde memurinin mevcud ya da gayr-i meveud olduklarini defterine

kaydeden memur, Bkz. Yeni Tiik¢e Lugat, https://www.osmanlicasozlukler.com/turkcelugat/tafsil-
251477-kv1.html

22 Mehmed Esad, Mirat-1 Miihendishane-i Berri-i Hiimdyiin, Istanbul 1312/1894, 47-48.

23 Mehmed Esad, Tahir Efendi ile ilgili sunlar1 yazmaktadir: "Mekteb-i Harbiye muallimligi ve ders
nazirh@1 sebk eden Mirliva Kiiciik Tahir Pasadir. irtihali 1284 tarihindedir. [lm-i cebr ve Cerr-i eskal
ve kozmografya namiyla miifid eserleri vardir." Mehmed Esad, Mirat-1 Miihendishane-i Berri-i
Hiimayin, s. 64-65.

24 Osmanli Astronomi Literatiirii Tarihi, ed. Ekmeleddin Thsanoglu, C.II 1997, Islam Tarih, Sanat ve
Kiiltiir Arastirmalar1 Merkezi, Istanbul, s. 608.

25 Osmanl Matematik Literatiirii Tarihi, ed. Ekmeleddin Thsanoglu, C.I, 1999, Islam Tarih, Sanat ve

Kiiltiir Arastirmalar1 Merkezi, Istanbul, s. 311.

Salnameler hakkinda bkz. Osmanli Devleti’nde merkezi yonetimin, nezaretlerin, askeri kurumlarin,

vilayetlerin, bazi 6zel kurum ve kisilerin y1llik olarak ¢ikardiklari bilgilendirme amagli nesriyata sal-

name ad1 verilmisti. Devlet Salndmelerinden ilk salndme 1263 (1847) yilinda Mustafa Resid

26
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Miralay Tahir Bey’in "Cebr-i Ald", "Cerr-i Eskal", "Miisellesdt-1 Miisteviye", "Kutu -
i Mahriitiyyat" ve "Miisellesdt-1 Kiireviyye" derslerine girdigi goriilmektedir.?” 1281
salnamesinde Mekteb-i Flinlin-u Harbiye Hazret-i Sahane 6gretim kadrosu igerisinde
ders nazir1 ve ikinci nazir Mirliva (7Zimgeneral) Tahir Pasa’nin Ulim-i Riyaziye'den
"Cebr-i Ald" ve "Miisellesat-1 Miisteviye" ve "Kozmografya" hocasi oldugu

gorilmektedir.?®

1282/1866 Salnamesinde Ferik Galip Pasa Mekteb-i Askeriye nazir1 olunca,
Mirliva Tahir Pasa ders nazirligi yanminda "Ulim-1 Riyaziye’den Cebr-i Ald",
"Kozmografya" ve "Miisellesat-1 Miisteviye" hocaligina getirildigi kaydedilmisgtir.?
1283/1867 yilinda Tahir Pasa Mekteb-i Harbiyede ayni gorevi devam ettirmektedir.*°
1284 yilinda ise Mekteb-i Fiinin-1 Harbiye-i Hazret-i Sahane 6gretim kadrosu
icerisinde sadece ders naziri olarak kayitli iken?' "Cebr-i Ald" ve "Miisellesat-i
Miisteviye" derslerine Siivari Miilazim-1 Evveli Nuri Bey (muavin)’in girdigi
goriilmektedir. 1285 yilinda Mirliva Tahir Paga, "Mekteb-i Fiinlin-1 Harbiye-i Hazreti
Sahane" 6gretim kadrosu igerisinde hala ders nazir1 olarak goriilmektedir. Ayni sekilde
1286 yilinda da Mekteb-i Harbiye-i Sahane’de bulunan Umara ve Zabitan kadrosunda
ders nazir1 olarak goriiliiyor.3? 1287 Salnamesinde ise Mekteb-i Harbiye-i Sahane’de
bulunan Umara ve Zabitan kadrosu igerisinde Tahir Pasa’nin adma rastlamiyoruz.*
Yerine ikinci ders naziri olarak Mirliva Sevket Pasa tayin edilmistir. Uliim-i Riyaziye
hocaligimma Erkan-1 Harbiye kolagas1 Osman Efendi getirilmistir. 1287 yilinda Tahir
Pasa’nin emeklilige ayrildigimi soyleyebiliriz. Mekteb-i Harbiye giinliik ¢alisma

Pasa’nin onciiligiinde ¢ikarilmistir. 1263-1327 (1847-1912) yillart arasinda diizenli bigimde
basilabilmis, 1328-1332 (1912-1916) arasinda savas yliziinden yayimlanamamistir. Sonuncusu
1334 r. (1918) tarihini tasiyan devlet salndmelerinin Cumhuriyet doneminde yayimina devam
edilmis, ilk ikisi Tiirkiye Cumhuriyeti Devlet Salndmesi ismiyle 1925-1926 ve 1927-1928 yillarinda
Arap harfleriyle, tiglinciisti Tiirkive Cumhuriyeti Deviet Yilligi adiyla 1928-1929 yillarinda Latin
harfleriyle basilmigtir. Alt1 say1 nesredilen bu yilliklarin sonuncusu 1941 tarihlidir. Bilgin Aydin,
TDVIA, C. 36, 2009, s. 51-54.

27 Giilsah Eser, Mekteb-i Harbiye 'nin Tiirkiye 'de Modern Bilimlerin Gelimesindeki Yeri (1834-1876),
. Sosyal Bilimler Enstitiisi, Bilim Tarihi Bilim Dals, Istanbul 2005, s. 93, 99, 100.

B Salname-i Devlet-i Aliyye, Defa 19, Y11 1281, 5.78.

2 Salname-i Devlet-i Aliyye, Defa 20, Y1l 1282, 5.62; Giilsah Eser, ag.t. s. 93.

30 Giilsah Eser, a.g.t. s. 93.

3L Salname-i Devlet-i Aliyye, Defa 22, Y1l 1284, s.75; Giilsah Eser, ag.t. s. 93.

32 Salname-i Devlet-i Aliyye, Defa 24, Y11 1286, 5.95.

33 Salname-i Devlet-i Aliyye, Defa 25, Y1l 1287, 5.102.
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planinda Sinif-1 Rabi‘de cumartesi ve sali giinleri saat 9-10’da Cebir, Miisellesat-1

Miisteviye ve Kiireviye dersleri oldugu gortilmektedir.>*

1.2. BOSTANIZADE TAHIR PASA'NIN ESERLERI:

1.2.1. Miisellesat-1 Cebriye (Cebirsel Trigonometri), Miisellesat-1
Miisteviye ve Kiireviye olarak bilinen eseri:

Tahir Pasa'min Sultan Abdiilmecid Han zamaninda Mekteb-i Haribiye'de
kaymakam riitbesiyle riyaziye mualllimi olarak goéreve basladiginda vermis oldugu
derslerle iligkili olarak " Miisellesat-1 Cebriye (Miisellesat-1 Miisteviye ve Kiireviye)"
adli eserini hazirlamistir. Mekteb-i Harbiye Litografya matbaasinda basilmistir. Eserin

dibacesinde:

Tesis ve bina buyrulan Mekatib-i Idadiye ve Fiinuniye’den Mekteb-i Harbiye-
1 Hazret-1 Sahaneye kaymakamlik riitbe-i bahiriin meymenesiyle hendese hocasi nasb
buyrulan bu miistagrak-1 nimet-i sehingahi Mir Mehmed Tahir kullar1 men gayr-i
liyakata nail ve mazhar oldugum eltaf-1 pilir berakatin eday-1 tesekkiir ve
mahmudumuza kusur-1 bendagenem derkar ise de ala vesiyylii'l taka bezl-i makderet
birle mukaddem Miihendishane-i Berri-i Hiimayun canibinden Ingiltere’ye memur
buyruldugum ecilden ol tarafta olan secere-i tahsilimden bir semere ve bundan boyle
ingallahu Teala ol miiceddet kavanin-i devlet ve vefk-i miisellesi sevket padisah-1
adalet siret es-Sultan ibn-i Sultan ve'l Hakan ibnii'l Hakan es-Sultan Abdiilmecid Han
Ibn-i Sultan el-gazi Abdiilhamid Han ebed Allah-u miilkehu ve saltanatihu ila ahirii'z-
zaman efendimiz hazretlerinin saye-i ihsan vaye-yi Cenab-1 Sahanelerinde vukua
gelecek terclimelerine mukaddeme olmak iizere usul-1 miisellesat-1 miisteviye ve
kiireviye ve ceyb cetvellerinin kavaid-i cebire tatbiken tarik-i istihra¢ ve istimaline
dair olan is bu risale-i muhtasara ingiliz lisanindan lisan-1 Tiirkiye terciime ve tenkih
birle miisellesat-1 cebriye (Cebirsel Trigonometri) namiyla tevsim ve birka¢ makaleye
taksim ve her bir makale ¢end madde {izerine tertib ve tasmim ve mahaline nazaran
baz1 emsile-1 mukteziye dahi irad olunmustur. Lakin her bir ilmin mukaddemesi ve
hudud ve tagrifat1 ve fevaid-i sairesi kaydi? icabindan ise de ancak risale-i mezkure

miintehi olan talibine mahsus ve muktezi olan mukaddime ve mevzuat-1 lazime kiitiib-

34 Giilsah Eser, a.g.t. s. 136.
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1 saire-1 hendesiyede mastur olmakla bu mahalde tekraren serd {i beyanini hasil-1 tahsil
kabilinden oldugundan etnabdan igtinab kilinarak nimem-i nazar-1 hazret-i tacidari

buyrulmak timidiyle ma taksir ber veziste-i desti miiberreat kilinmistir. Ve Allah ve-

lil Tevfik.

Ingiltereden déndiikten sonra bilgilerini fen ve matematik alaninda terciime
eserler hazirlamak ve talebelere faydali olmak tizere kullandigini ve eserinin adini

Miisellesat-1 Cebriye koydugunu ifade etmektedir.

1.2.2. Usul-i Cebr:

Tahir Pasa’nin "Usul-i Cebr" isimli ikinci eseri cebirin temel kavramlarini ve
problem ¢6zme tekniklerini ele alip donemin matematik egitimi ve arastirmalarinda
cebirin 6nemini vurgulamakta ve bu alandaki bilgi birikimini zenginlestirmektedir.
Eser 1266/1849-1850 ve 1278/1861-1862 ve 1288/1871-1872 senelerinde ii¢ kez
basilmistir. Eserde sunulan cebirsel kavramlar ve ¢oziim yontemleri, matematiksel
diisiinceyi gelistirmek ve karmasik problemleri ¢ozmek icin 6nemlidir. "Usul-i Cebr"
eseri, cebir alaninda 6nemli bir bagvuru kaynagi olarak kabul edilir. Kitap, adindan da
anlasilabilecegi gibi, cebirsel kavramlar ve problemler {izerine yogunlasmis ve bu
alanda derinlemesine bir inceleme sunmustur. Bu eser Tahir Pasa'nin cebir alanindaki
ustaligin1 gostermektedir ve donemin matematik egitiminde 6nemli bir yere sahip

olmustur. Eser hakkinda daha genis bilgi ikinci boliimde verilecektir.

1.2.3. ilm-i Cerr-i Eskal:

Tahir Paga Sultan Abdiilmecid Han zamaninda Mekteb-i Harbiye'de miralay
iken verdigi derslerle iliskili olarak "/Im-i Cerr-i Eskal" adl eserini hazirlamis ancak
sultanin vefati (26 Haziran 1861) sebebiyle eserini Sultan Abdiilaziz zamaninda,
1279/1862 senesi safer/agustos ay1 sonlarina dogru, Mekteb-i Harbiye Litografya
Matbaasi'nda bastirabilmistir. 304 sayfa ve 6 levhalik eser, mukaddime, iki kisim ve
hatimden olusmakta, birinci kism1 "Suk(net-i Ecsam", ikinci kismi ise "Haretket-i
Ecsam" bagliklarin1 tasimaktadir. Mukaddim ve Hatime ayni sekilde modern fizik-

mekanik konularini ihtiva etmektedir.

17



Tahir Pasa bu eserin girisinde Hz. Muhammed (s.a.s.): Hz. Ali ve Hz. Fatima
soyundan gelenler icin kullanilan Seyyid nisbesini kullanmis ve adin1 Seyyid Mehmed
Tahir olarak yazmistir. Mukaddimede kitabini yazma gerekgesini su sekilde ifade
ettmektedir.

"Es-Seyyid Mehmed Tahir, bir nice evkatten beri terciime ve telifi husGsunda
sa'y -1 glset ve cehd i verzls etmekte oldugum 'uliim-1 riyaziyeden ilm-i cebr ve
'ulim-1 miisellesat-1 miisteviye ve kiireviye saye-i hiimaytnvaye-i cenab-1 zillullahide
akdemce rehin-i hayyiz-i ikmal ber muktezay-1 irdde-i seniyye tab' ve nesr ile elan
Mekatib-i askeriye ve riistilyede ta'lim ve tedris olunmakda iken 'uliim-i mezkiireden
olan 'ilm-i cerr-i eskal Mekteb-i Harbiye'nin ibtiday-1 nizdmindan beri tedris
olunmakta ise de sakirdan bendelerinin yedlerinde bir niisha-i matbuast olmayup
esndy-1 derste bazilar1 zabt edebildikleri seyleri kaleme almakta olarak Mekteb-i
Harbiye'nin dersleri miiteaddid olmakla sakirdanin mecmua tertibine vakitleri
kalmadigindan ekserisi niishadan mahriim olageldikleri mecziim-1 bendeganem olup
su mahzlrun def'1 le beraber makatib-i sdire sakirdanina nafi olmak miilahazasiyla
isbu risale-i muhtasaranin cem' ve te'lifine miibaderet kilinmisdi.

Tahir Pasa bu eserini hazirladiktan sonra Mekteb-i Harbiye topculuk fenni muavini ve

uliim-1 riyaziye hocasi Ismail Hakk: Hoca tarafindan basim oncesi tashih edilmis

oldugu anlagilmaktadir.®

1.2.4. Fenn-i Kozmografya:

Tahir Pasa'nin Fenn-i Kozmografya adli eseri 1280/1863 Istanbul'da
basiimistir. E. Fehmmi Karatay katalogunda eserin ad1 'i/m-i heyet adiyla, ayni sekilde
Tahir pasa'nin vefat tarihi de 1867 olarak verilmistir. Bu tarih hatalidir (muhtemelen
matbaadan kaynaklanmistir).>® Ancak ne yazik ki bu hata birgok muahhar arastirmada

hi¢bir inceleme yapilmadan aktarilmistir.

3> Mehmed Tahir, IIm-i Cerr-i Eskal, Mekteb-i Harbiye, 1279, "mukaddime"

36 B.F. Karatay, Istanbul iiniversitesi kiitiiphanesi Tiirk¢e basmalar alfabe katologu : memleketimizde
ilk Tiirk matbaaswin kurulusundan yeni harflerin kabuliine kadar (1729-1928), c. 2, Istanbul
1956, 5.785.
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Eserin kiinyesi: Fenn-i Kozmografya, Mekteb-i Harbiye Litografya

Matbaasinda 1279 senesinde basilmistir. Dibacesinde:

(ba'ade za) Asar-1 celile-i asr-1 piir nasr-1 hazret-i sehingahiden olan
mekatib-i idadiye-i cenab-1 miiliiknlerini bu def'a yeniden ihya buyurduklar
ecilden nizamat-1 tedrisiyesinin dahi ta'dil ve tesviyesi sirada yeniden bazi fennin
'ilavesi lazim gelmis ve fenn (Kozmografya) dahi bu kabiiden bulunmus olmakla
bu 'abd-i kalili'l-buzaa Mekteb-i Fiinin-1 Harbiye-i Sahane hocalarindan
Mehmed Tahir kullart bir nice evkattan beri te'lif ve terkibi hususuna sarf-1
makdlr ve sa'y nd mahslr etmekte oldugum fenn-i hey'etten isbu (Fenn-i
Kozmografya) bundan akdem tab' ve temsil olunan ve eldn Mekteb-i Harbiye-i
Sahane sakrdani kullarina ta'lim ve tedris olunmakda olan 'uliim-1 riyaziyeden
'ilm-i cebr ve 'ilm-i miisellesat-1 miisteviye ve kiireviye ve cerr-i eskal fenlerine
dair olan te'lifat-1 'acizaneme 'ilave olmak iizere ....... Sultan (Abdiilaziz Han)
efendimiz hazretlerinin saye-i hiimavaye-i zillahilerinde isbu risale-i muhtasara
karin-i hayyiz-i hitam olmus olmagm... %’
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Fenn-i Kozmografya IU. Nadir Eserler Kiitiip. No: TY 222.

Ifadesinden, Sultan Abdiilaziz Han'in Mekteb-i Harbiye'de yeni bir diizenleme yaparken

bazi yeni dersler de ilave edilmis ve bu ¢ercevede Tahir Paga'da Astronomi alaninda Fenn-

37 Mehmed Tahir, Fenn-i Kozmografya, Mekteb-i Harbiye, 1280/1863, "mukaddime".
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i Kozmografya adli bu en son eserini hazirlamistir. Yine bu eserin sonunda kitabin

1280/1863 yilinin Rebiiilahir /eyliil ayinda basilmis oldugu kayitlidir.*

1.2.5. Hesab Kitaba:

Bu eseri, Pasanin egitimci kimliginin gii¢lii bir kanitidir. Bu ders kitabu,
matematik egitiminin temel konularim1 ve uygulamalarini 6grencilere sunmaktadir.
Kitabin igerigi, Ogrencilerin matematiksel diisiinme yeteneklerini gelistirmeyi
amaclamakta ve bu yoniiyle donemin egitim anlayigina yeni bir soluk getirmektedir.
"Hesab Kitabt", donemin egitim sistemine yonelik bir yenilik olarak goriilebilir. Bu
kitap, matematigin temel prensiplerini ve hesap yOntemlerini 6grencilere sunarak,
onlarin matematiksel diisinme ve problem ¢6zme becerilerini gelistirmeyi
hedeflemistir. Ozellikle "Hesab Kitab:", matematik egitiminin temelini olusturan bir
eser olarak dikkat ceker. Bu ders kitabi, matematiksel konseptleri ve hesaplama
yontemlerini 6grencilere anlasilir bir sekilde sunarak, onlarin matematiksel diisiinme
yeteneklerini gelistirmeye odaklanmistir. Kitabin pratik uygulamalara verdigi 6nem,
ogrencilerin teorik bilgileri gilinliik hayatta nasil kullanabileceklerini gostermek

acisindan degerlidir.

Hesap Kitabi, birinci kism1 71 sayfa olarak 1311/1893 Karabet Matbaasinda
basimugtir. Ikinci kismi ise aymi matbaada 1313/1895 yilinda 79 sayfa olarak

basilmigtir.>

Tahir Pasa; kozmografya, mekanik ve fizik gibi alanlarda da ¢aligmalar yapmis
olmasina ragmen, gercek ilgi alan1 matematikteki basarilariyla 6ne ¢ikmaktadir. Bu
basarilari, onun sadece bir 6gretmen ve bilim insan1 olmanin 6tesinde, bir yenilik¢i ve
oncli oldugunu gostermektedir. Onun matematikteki katkilari, o donemde Osmanli
Devleti'nin bilim ve egitim alaninda Bati diinyasiyla entegre olma cabalarinin bir
parcgast olarak goriilebilir. Bati'da aldig1 egitimi kendi iilkesine tastyan ve burada
uygulayan Tahir Pasa, modern bilimsel diislincenin Osmanli'ya adaptasyonunda

onemli bir kdprii vazifesi gormiistiir. Ogrencilerine aktardig: bilgiler ve ydntemler,

38 Mehmed Tahir, Fenn-i Kozmografya, s.126. )
* Atilla Polat, 19. Yiizydl Osmanli Bilim Hayatinda Oncii Bir Matematikgi: Vidinli Hiiseyin Tevfik
Pasa, Sosyal Bilimler Enstitiisi, Bilim Tarihi Bilim Dali, Istanbul 2014.
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Osmanli'da bilimsel ve teknolojik gelisimin temellerinin atilmasina yardimei

olmustur.*°

Bostanizade Tahir Pasa'nin 6liimiinden sonra dahi, onun eserleri ve 0gretim
metodlari, Osmanli egitim sisteminde ve bilim diinyasinda uzun yillar etkili olmustur.
Osmanli matematik tarihinde silinmez bir iz birakan Paga, Eyiipteki bir tiirbede son

yolculuguna ugurlanmaistir.

Tahir Pasa'min Kabri
Eyiip Sultan'da Sebil ile Hiisrev Pasa Kiitiiphanesi arasindaki Mihrisah Valide Sultan
hazirsinde medfundur. (Foto: Sultan Tekin-Temmuz 2024)

Tahir Pasa’nin Avrupa’da Cambridge Universitesi'nde matematik &grenimi
gormiis ilk matematik¢imiz olan Miihendishane-i Berri Hiimayun’un ilk bashocasi

matematik¢i ve astronom Hiiseyin Rifki Tamani’nin oglu Emin Pasa, ile ayn1 okula

40 Ceyhan, O.T. (2020). Klasik Dénem Osmanli Matematiginde Pir Mahmud Sidk1 Edirnevi’nin “Cift
Yanlis” Metodu, Erdem, Say1 79, 149 — 174.
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devam ettigi sOylenmekte ise de burada Ogrenim gordiigiine dair bir kayda

rastlanmamustir.!

Onun ogrencisi olarak yetismis ve sonrasinda Osmanli bilim diinyasinda
taninmis matematik¢i Vidinli Hiiseyin Tevfik Pasa Tahir Pasa'nin bilimsel mirasini
devam etmistir. Tahir Pasa'min eserleri, gilinlimiizde hala matematik tarihi
caligmalarinda 6nemli bir kaynak olarak kabul edilmektedir. Onun metodolojik
yaklagimlar1 ve analitik diisiince yapisi, modern matematik egitiminin temellerini
olusturmustur. Bu eserler, ayni zamanda 19. yiizyil Osmanli matematiginin
anlasilmasi acisindan da kritik 6neme sahiptir. Genel olarak Tahir Pasa, Osmanli
Devleti'nin 19. yiizyilda yasadig1 bilimsel ve egitimsel doniisiime 6nemli katkilarda
bulunan, matematik alaninda derin izler birakmis bir bilim insan1 ve 6gretmendir.
Onun ¢aligmalari, Osmanli bilim tarihinin yan1 sira, genel matematik tarihi icinde de

onemli bir yere sahiptir.*?

Atilla Polat’in 19. Yiizyil Osmanli Bilim Hayatinda Oncii Bir Matematikgi:
Vidinli Hiiseyin Tevfik Pasa adli tezinde Zeyl-i Usul-i Cebir boliimiinde Mekteb-i
Harbiye matematik hocalarindan Bostanizade Tahir Pasa’nin {i¢ defa basilan Usul-i
Cebir kitabimmin ikinci ve tlglincli baskilarina Hiiseyin Tevfik’in zeyl yazdigini
belirtmektedir. Polat, Hiiseyin Tevfik Pasa’nin daha kapsamli ve eksikleri giderilmis
oldugundan ti¢lincii baskiya yapilan zeyli incelemeyi tercih etmis ve zeylin 6nséziinde

amacini etraflica agiklamaktadir.

“Mekteb-i Fiinun-i Harbiye-i Sahane’de erkan-1 harb smifi sakirdanina tedris
olunan fenn-i taksim-i arazi ve heyet ile ilm-i makinenin usul ve kavaidini
layikiyla izah ve itham hususunda cebr-i adinin gayr-i kéfi oldugu cihetle hoca-
i faziletmendimin miiellefat-1 celilesinden olan usul-i cebr nam kitab-1
miistatabin ikinci niishasina yine ondan ahz u iktibas edebildigim bazi mebahisi
samil bir zeyl ilave etmistim. Bu defa kitab-1 mezkurun {i¢iincii defa yeniden
tab olundugunu firsat addederek miicerred[en] ihvana bir yadigar olsun niyet-i

halisesiyle zeyl-i mezkiir bir hayli 1slah ve tadil ve baz1 bil-lizum goriinen

41 Atilla Polat, a.g.t., 5.145.
42 Degirmendere, M. (2009). Kuyucaklizdde M. Atif ve Matematige Dair Nihdyetii 'I-Elbdb Fi Tercemeti
Hulasati’l-hisab” Adl Eseri (Metin ve Degerlendirme), Yiiksek Lisans Tezi, 1 — 520.
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mevadd bit-terk, ehemmiyeti derkar olan bircok mebahis-i nafia dahi der¢ ve

tezyil ile bir risalecik sekline konuldu.” **

Yukaridaki metinden anlasildigir kadariyla Hiiseyin Tevfik Pasa, Mekteb-i
Fiinun-1 Harbiye’de kurmay smiflarina okutulan, “fenn-i taksim-i arazi” (jeodezi/yer
Ol¢iimii) ve “heyet” (astronomi) dersleri ile “ilm-i makine” (mekanik) dersinin iyi bir
sekilde anlasilabilmesi icin temel cebir bilgisinin yeterli olmadigini diistinmektedir.
Tevfik Pasa, Bostanizade Tahir Pasa’nin Usul-i Cebir kitabina bu zeyli yazmasindaki
temel amacini, adi gegen dersleri géren 6grencilerin cebir bilgilerini arttirmak ve bu

sayede bu derslerin daha iyi kavranmasini saglamaktir seklinde ifade etmektedir.
Ayni sekilde Salih Zeki Bey de Hiiseyin Tevfik Paga’nin bu zeyline;

“Tahir Pasa merhumun Usul-i Cebir’i muhtasaran cebr-i aliden bahseder
olmasi, Vidinli’yi cebr-i aliden kafi derecede malumati havi boyle bir zeyl
tahririne mecbur etmistir. Bu zeylin miindericatin1 Tahir Paga yazamaz mi idi?
Stiphe yok yazardi fakat yazmadi. Ciinkii bu serefi kendi sakird-i irfan1 olan ve
hakikaten yetismekte bulunan Vidinli’ye birakmak istiyordu. Vidinli Tevfik

Bey’in bu zeyli kendisini tanitmak, mektep sakirdan1 meyaninda sohret-i

azimesine sebep olmustur denilebiliyor.”**

Usul-i Cebir’in lglincii baskisina Hiiseyin Tevfik Paga’nin yazmis oldugu
zeyilde konular toplam 99 maddede islenmistir. Aslinda Tahir Pasa, Hiiseyin Tevfik’in
gayret ve becerisini fark etmis, 6grenciligi yillarinda Mekteb-i Harbiye’ nin erkan-1
harp smifina ayrildiktan sonra bazi gilinler hocasinin derslerine vekaleten dahil
etmistir.*> Polat’in tezine gore Hiiseyin Tevfik Pasa’y1 matematik ¢alismalarina hocasi
Bostanizdde Tahir Pasa yonlendirmis ve onun hayatinda onemli bir yere sahip

olmustur.

43 Atilla Polat, a.g.t , 5.47.

4 Atilla Polat, a.g.t , 5.47.

4 Tahir Paga’min Usul-i Cebir kitabina yazmis oldugu zeylin dnsoziinde Hiiseyin Tevfik’in hocasina
tesekkiir ettigi ve kendisinden ovgiiyle soz ettigi goriilmektedir.
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IKiNCi BOLUM

2. USUL-i CEBR KiTABININ SADELESTiRILMESI

2.1. USUL-I CEBR KIiTABININ SADELESTIRMESINDE KULLANILAN
YONTEM:

Eserin transliterasyonu tamamlandiktan sonra giiniimiiz okuyucularinin
anlamasina yonelik olarak eserin sadelestirilmesinde basit bir yontem kullanilmigtir.
Esas amag, yaklasik 175 yil sonra tekrar ele alinan Tahir Pasa’nin Usiil-i Cebr kitabini
giiniimiiz ve gelecek nesillerin okuyup anlamasini, arastirmacilarin degerlendirme
yapmasini saglamaya yoneliktir. Sadelestirmeyi yaparken, oncelikle transkript
alfabesi olusturulmustur. Zira esas metinde gecen Osmanlica inisiyallerin yeni Tiirk¢e
Alfabesi karsiliklart metnin biitiinliigli ve anlasilmasi i¢in 6nem arz etmekteydi. Daha
sonra formiil ve islemlerin giiniimiiz cebir formiil ve iglemleri haline getirilmesi
saglanmigtir. Elimizdeki iki farkli baskidan istifade ile eksiklikler ve hatalar
diizeltilmeye ¢alisilmistir. Ayrica gliniimiizdeki cebir kitaplari ile saglama yapilmistir.

Son olarak kitabin sonunda yer alan ilave problemler tezimize dahil edilmemistir.

Terimler konusunda ise glinlimiiz terim karsiliklart bulunmus ve ona gore bir de

terimler s6zIligl hazirlanip tezimizin ekine konulmustur.
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2.2. SADELESTIRME
2.2.1. Mukaddime
Bismillahirrahmanirrahim

(Rahmeti bu diinyada her seyi kusatan 6biir diinyada ise yalnizca daimi olarak

inananlar1 kusatan Allah’in adiyla baslarim.)

Sonsuz hamd, siikiir ve 6vgii sinirsiz olarak Yiice Allah’a olsun. Bu hayatta her
seyi boliistiirmeyi ayarlayan ve herkesi biitiin bedenlerin ¢iiriidiigli giin bir araya
getiren o Allah Zat1, denklikten esitlikten ortakliktan uzak olan hazretlerine yani Yiice
Allah’a hastir. Bizzat kendisinin tekligini ve birligini kastediyorum. Kendisi
benzerinden ve emsalinden uzak olup ve Zat1 uluhiyetinin giicii kudreti sonsuz olmakla
herkes ona muhta¢ o kimseye muhtag degildir. Yine Zat1 uluhiyeti her tiirli belirtme
ve sinirlamadan uzaktir. Yiiksek dereceli rahmet ve bagist ve kesintisiz bereket ve
selam1 Peygamberlik sarayin sahibine olsun. O her tiirlii bagin antlasmanin niibiivvet
zincirinin vasitasidir. Kendisi O her yonii sefkat ve rahmet kitab1 olup insanlarin
konumunu ve seriatin meydana geligini diizenleyen Efendimiz Hazretlerinindir. Yiice
esik ve yliksek bag ve kutlu Zati Peygambere hastir. O “Sen olmasaydin, sen
olmasaydin ben bu alemleri (felekleri) yaratmazdim.” Bu bir hakikati ifade etmekle,
hi¢lik aleminin meydana gelme sebebidir. Yiice Allah’in rizas1 ve yiiceltmesi O zatin
ailesine ve nesebinin iizerine olsun. Ozellikle “Cihar-1 yar-1 giizin” segkin dort

halifenin {izerine olsun.

Biitiin olarak Efendimiz (s.a.v)’e sahip ¢ikan Medineliler ile kendisiyle hicret
eden (Mekke’den Medine’ye gdcen) Mekkelilerin, Yiice Allah’in rizast hepsinin
iizerine olsun. Bu eser Efendimiz (s.a.v)’in hazretlerine ithaf ve armagan olunur ki,
goniil alma karsilik verme her tiirlii gayreti ve savasi iistlenerek Islam milletinin 1ay1k
oldugu sinirlar1 genisleterek ve Efendimiz Ahmed’in (s.a.v) seriatini yiikseltmeyi
buyurarak dini miibinin (agik Isldm dininin) yapilmasi gerekenlerle yapilmamasi

gerekenleri (miisbet ve menfi) agiklamis ve belirterek buyurmuslardir.

Daha sonra saltanata ait giizelliklerin, hayir eserlerinin yiice padisaha ait olup
bizde bu yiice saltanatta bulunan askeri erkandan ¢esitli harp sanatlari i¢erisinde daha

once padigahin askerleri i¢cin kurulmus ve yeniden ihya edilen, Mekteb-i Harbiye-i
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Sahane’de hendese ve hikmet ilimlerinin esasini ve biitlin olarak da hesap islemlerinin
ozenle ele alindig1 makaminda ¢ok yararli olan Mekteb-i Harbiye-i Sahane ilm-i cebir
ve mukabele ile ilgili yiice gorevin hocaligi Allah’in aciz kuluna verilmistir. Bu
bilimde bazi Avrupa kitaplarindan tercime edilerek talebelere notlar hazirlamistim.
Zamanla bu notlar dagilmis ve bazi farkli amaglar i¢in kullanilmisti. Hocalarimdan
Miihendishane-i Berri-i Hiimayun Eski Bashocasi el-Hacc Hafiz Ishak Efendi,
Mecmua-y1 Uliim-1 Riydziye adli eseirnin birinci cildinde "cebir ilmini ve bazi
kurallarini ele almigtir. Bundan bagka miiteferrik bazi risaleler bulunmaktadir. Ancak
bunlarin ifade tarzi olduk¢a basit ve basglangic seviyesinde kalmistir. Ayrica drnek

problem ve ¢oziimleri bulunmamaktadir.

Oysa cebir ilmi birgok yontem ve kurali kapsar, uygulamada uzmanlik tahsiline
baglidir. Ben bir¢ok kural ve 6rnegi kapsayan, terctime ve telif yoluyla boyle bir kitab
hazirlamak 6teden beri icimde ukte idi. Allah'a siikiirler olsun padisahimiz Sultan
Abdiilmecid han zaman-1 saltanatinda bu kitap tmamlandi. Adin1 Usul-i Cebr koydum.

Bir mukaddime 184 madde halinde diizenlendi.
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2.2.2. isaretlerin Tanimi Ve Terimlerin Aciklamalari

1 Tam sayilar, harfler ile ifade edilir ve aralarinda olan oran Ozel

semboller vasitasiyla yazilir. Kullanilan genel kurallara “ilm-i cebir” denir.

Simdi zikrolunan nicelikleri gostermek i¢in ebced harfleri kullanilir. Bunlarin
ilk harfleri olan b, ¢, d ve e bilinen nicelikleri, sif'as ‘in ilk harfleri olan x, y, f ve z
“harfleri ise bilinmeyen nicelikleri gosterir. Bu nicelikler arasinda var olan oranin da

baz1 6zel isaretler ile ifade edilmesi bu bilimin yontemlerindendir.
Asagida zikr olundugu gibi.

?2) “+ ““ (Zaid), art1 isaretidir. Bir niceligin 6niine konuldugunda o nicelik,

sonraki niceligin artigina delalet eder.

Ornegin; b + c tabiri, ¢ harfiyle gosterilen niceligin b harfiyle gosterilen
nicelige artis1 demek olur. Mesela b harfi 5 sayisim1 gosterip ve ¢ harfi 7 sayisim
gosterirse b + ¢ tabiri 12 sayisin1 gosterir. Eger bir niceligin oniinde higbir isaret
konulmamus ise o niceligin 6nlinde daima “+” igaretinin var oldugu varsayilir. Nitekim

b niceligi +b demektir ve bu tiir nicelikler “pozitif sayilar” olarak adlandirilir.

A3 Ayni sekilde “-” (Nakis), eksi isaretidir, “-” isareti, bir niceligin Oniine

konuldugunda ilk nicelikten son niceligin ¢ikarilmasina delalet eder.

b - ¢ ifadesi b niceliginden ¢ niceliginin ¢ikarilmasini gosterir. Ornek; b harfi
7 ve c harfi 5 sayisindan ibaret olsa b - ¢ tabiri 7 - 5 yani 2 demek olur. Iste bu sekilde

¢ 9

Oniine “-” igareti konulmus olan niceliklere “negatif sayilar” denir.

“4) “x” igaretine (Darb) ¢arpma isareti denir ve iki niceligin arasinda

bulundugunda niceliklerin birbiri ile ¢arpilmasina delalet eder.

Sdyle ki b x c tabiri b harfiyle gdsterilen niceligin ¢ harfiyle gosterilen nicelik
ile carpimin1 gosterir, bazen bu isaret konmadan b ¢ d yahut b.c.d yahut b X ¢ x d

olarak gosterilir. Eger iki veya daha cok rakamin birbirleriyle ¢arpimi istenirse

* Giiniimiizde bilinmeyenler i¢in kullanilan sembollerden yola ¢ikarak Si'fa’s harflerine karsilik x, y, £,
z sembollerini kullandik.
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yukarida belirtilen ¢arpma isareti mutlaka zikredilen rakamlarin aralarina konulur.
Birden fazla niceligin ¢arpiminda adi gegen niceliklerin her birine ¢arpimin garpani
adi verilir. Mesela 3bcd carpiminda 3 ve b ve ¢ ve d niceliklerinin her birine bir ¢carpan
denilip ve ayn1 bicimde 3b ve 3¢ ve 3bc ve 3bd ve 3cd ve bc ve bd ve cd ve bed

niceliklerinin her birine yine ayni sekilde ¢carpimin ¢arpanlari denilir.

&) Eger bir nicelik kendisi ile birka¢ defa ¢arpilirsa, bu tekrar1 gostermek

icin o niceligin iistiine "aded-i kerrat" (carpim sayisi) yazilir. Bu da ¢arpimi verir.

Soyle ki; b!, b2, b3, b* .... b" devam eden nicelikleri b ve bxb ve bxbxb ve
bxbxbxb niceliklerine isaret eder. Zikredilen niceliklerin iistlerine yazilan rakamlara
o niceligin kuvveti veya iissii denir. Nitekim b! niceligi b niceliginin birinci kuvveti
ve b? niceligi b niceliginin ikinci kuvveti yahud karesi ve &° niceligine b niceliginin

ticlincii kuvveti yahud kiipli ve bunun gibi isimlendirilirler.

(6) Bu isarete “+” (Taksim) bdlme denir. iki niceligin arasina

konuldugunda bu niceliklerden ilk niceligin ikinci nicelige boliinmesini isaret eder.

Soyle ki b + ¢ tabiri b niceliginin ¢ niceligi lizerine boliinmesini ifade eder. b
niceliginin ¢ niceligine boliinmesini géstermek i¢in b / ¢ seklinde yazilir b bolii ¢ diye
okunur ve kesir diye adlandirilir. b niceligine az 6nce adi gegen kesrin sureti payl, ¢
niceligine de kesrin mahreci paydasi denilir. Bazen bu sekilde b : ¢ diye yazilarak yani

yukaridaki isaretlere karsilik iki sifir dikey durumda ( iki nokta iist iiste ) kullanilir.

(7 Bu oo isaret, iki nicelik arasinda bulundugunda bu niceliklerden

biiytigiinden kiictigiiniin ¢ikarilmasini isaret eder.

Mesela b oo s tabiri b ve s niceliklerinden hangisi biiyiik ise biiylik olandan
kii¢tik olan niceligin ¢ikarilmasini gdsterip, b - s yahud s - b olarak yani bu niceliklerin

aralarinda olan fazlaligin ¢ikarilmasina isaret edip fefazul fark diye isimlendirilir.

3 Bu “>” isaret, iki nicelik arasina konuldugunda ilk niceligin son
nicelikten biiytikligiinii gosterir. Eger bu isaret “< “ diye yazilir ise ilk niceligin son
nicelikten kiigiik oldugunu gosterir. Yani semboliin agik tarafinda bulunan biiyiik,
kapali tarafinda bulunan kiiclik demektir. Ayrica “..“isaretiyle ‘““.“‘isaretinin de
kullanim1 uyulan kurallar olarak, bu isaretlerin birincisi "bu sebepten" ve ikincisi

"zira" diye isimlendirilir. Yani baz1 ibareleri ve denklemleri aralarinda sadelestirmek
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icin "bu sebeple" yerine ii¢ sifir "mebsut" ve yine "zira" yerine ¢ sifir "ma‘kis"

konur.

(9)  Bazi kere birden fazla niceligin hepsini birden almak i¢in parantez diye

isimlendirilen () ve { } ve [ ] isaretleri kullanilir.

Soyle ki b - ¢ + d niceligi v - e niceliginin ¢carpan oldugunu gostermek i¢in (b
- ¢ +d) x (v - e ) yazilarak b - ¢ + d niceliginin sonucunun v - e farkina ¢arpimini
gosterir. Simdi b niceligi 6 ve ¢ niceligi 5 ve d niceligi 4 ve v niceligi 3 ve e niceligi 1
olsa b - ¢ + d tabiri 6 - 5 + 4 yahud 5 olup v - e niceligi 3 - 1 yahut 2 olarak bu bi¢gimde
(b - c+d)*x (v- e) tabiri 5x2 yahut 10 olmus olur. Bunun gibi (bc - de) x (bc - de)
tabiri (bc - de)? tabirine esit olarak bc - de niceliginin kendi ile ¢arpimina isaret eder.
Bazi durumlarda birden fazla niceligin hepsi birden alindiginda en yiiksek iistlerine bir
cizgi ¢ekilmis olup bu sekilde (b-c+d)*(v-e) diye yazilarak (b - ¢ +d) (v - e) denmis

olur.

(10) Bu isarete “=" (Miisdvi) esittir denir. iki nicelik arasina konuldugunda
zikredilen niceliklerin birbirine esitliini gosterir. Soyle ki, betde = bx-cy niceligi

bx-cy niceliginin be+de niceligine esitligini gosterir.

(11) Bir niceligin cezr-i murabba‘i yani herhangi bir niceligin karekdkii 6yle
bir niceliktir ki ad1 gegen kokiin kendi ile ¢arpimina, yani karesine esit olur. Bir sayinin
cezr-i miika‘ab1 yani herhangi bir sayinin kiipkokii kendi ve kendine iki defa

carpilmasi, yani tek‘ib kiipii olup yukarida zikredilen nicelige esit olur. Ayn1 sekilde

bir niceligin n. kuvvetten kokii Oyle bir niceliktir ki n. kuvvete ylikseltildiginde

.. sembolleri kullanilarak kokleri istenilen niceliklerin sag
tarafina yazilip rakamla sdylenmis niceliklerin karekokii ve kiipkokii ve dordiincii

kuvvetten kokiinii gdsterir.

Nitekim 2VbZ=b 3Vb3=b *Vb*=b "/b"= b niceliklerinde oldugu gibi artik
kokleri istenilen niceligin kuvvetlerine bu 1/2 ve 1/3 ve 1/4.. kesri yazilarak daha 6nce
gectigi gibi kokii gosterilebilir. Soyle ki b2 ve b'3 ve b'* ve bV nicelikleri b
niceliginin karekdkii, kiipkokii ve dordiincii kuvvetten kokii ve n. kuvvetten kokiinii

gosterir. Aym sekilde b*? ve b7 ve b*° tabirleri b niceliginin besinci kuvvetinin
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karekokii ve yedinci kuvvetinin kiipkokii ve t¢lincti kuvvetinin besinci koklerini

gosterir.

(12) Kokii tam olarak alinabilen niceliklere yani karekdk disina ¢ikabilen
niceliklere muntak rasyonel sayillar ve miimkiin olmayan yani karekok disina

cikamayan niceliklere asame irrasyonel sayilar denir.

113 €, .9

(13) Niceliklerin aralarinda olan orani gdstermek i¢in “ : “ ve “::” noktalar

kullanilir.

Soyle ki b:c :: d:e tabiri b niceliginin ¢ niceligine olan orani d niceliginin e

niceligine olan oranina esit oldugunu gosterir.

(14) Cebirsel niceliklerin sag tarafina konularak zikredilen niceliklerin kag
defa alindigin1 yani katin1 ve benzer katlarin1 gosteren rakama emsal rakam katsayi
denilir. Bu 7bx ve 6¢y ve 3dz niceliklerinde olan 7 ve 6 ve 3 rakamlar1 bx ve cy ve dz
niceliklerinin katsayilar1 olur. Katsayidan yoksun olan cebirsel terimlerin hesabinda
bildirildigi tizere ciizz-i sahihleri olmayan adad-1 miitebayinenin katsayilar1 dahi
daima bir olarak bc niceligi bir kere bc demek olur. Bazen katsayisinda say1 yerine
harf yazilir. Mesela rx ve kx* ve f* niceliklerinde r ve k ve f harfleri x ve x* ve x3

niceliklerinin katsay1 harfleri olmus olur.

(15) Yalniz katsayilar1 farkli olan cebirsel nicelikler benzer cebirsel nicelikler
ve farkli niceliklerin bir yere toplanmasiyla olan birlesim benzer olmayan cebirsel
nicelikler diye isimlendirilir. Mesela 4b ve 6bc ve 9b* ve 3b%cd nicelikleriyle 15b ve
3bc ve 12b* ve 15b%*cd niceliklerinin benzer benzerine bulunanlari yalmz katsay1
cihetiyle farkli oldugundan benzer terimlerdir. Ve bc, b*c ve bced nicelikleri farkli

niceliklerin bir yere gelmesinden olustugundan benzer olmayan terimler olur.

(16) Bir nicelik baska bir niceligi birka¢ defa tamamini kapsasa ilk nicelik
ikinci niceligin kat1 (iz’af) diye isimlendirilir. S0yle ki 165 niceligi 4b niceliginin 4
defa toplanmasi oldugundan iste 165 niceligi 4 niceliginin kati olmus olur.

(17) Bir nicelik bagka nicelikte birka¢ defa tamamen var olsa ilk nicelik son
niceligin bdleni diye isimlendirilir. $6yle ki 45 niceligi 165 niceliginde tamamen 4

kere mevcud oldugundan 44 niceligine 165 niceliginin béleni denir.
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(18) Yalniz bir terimden ibaret olan iste b’cd niceligine tek terimli diye

genellenir.

(19) Iki terimden ibaret olan, b + c ve 2b - 3¢ gibi ifadelere iki terimli, 25 + ¢
- 3¢ gibi ifadelere ise ii¢ terimli denir. Tkiden fazla olan nicelikler ¢ok terimli olarak

genellenir.
Aciklamalar;

Eger birbirine esit olan nicelikler diger birbirine esit olan nicelikler ile

toplansalar toplamlar1 da birbirine esit olurlar.

Eger birbirine esit olan nicelikler, birbirine esit olan niceliklerden ¢ikarilsalar

kalanlar1 da birbirine esit olur.

Eger esit olan nicelikler bagka bir nicelik ile yahut birbirine es degerdeki iki

nicelik ile carpilsalar sonuglari da birbirine esit olur.

Eger esit nicelikler diger bir nicelik lizerine ya da esit olan iki niceligin lizerine

boliinseler bolme isleminin sonuglari da birbirine esit olur.

Eger esit olan nicelikler bagka bir nicelik ile yahut birbirine es degerdeki iki

nicelik ile carpilsalar sonuglari da birbirine esit olur.

Eger bir nicelik bagka bir nicelik ile bir defa toplanip ve bir defa ¢ikarilsa bu

ilk niceligin degeri asla degismez.

Eger bir nicelik bagka bir nicelik ile bir defa ¢arpilip ve bir defa boliinse bu ilk

niceligin degeri asla degismez.

2.2.3. Cebirsel Niceliklerde Toplama

(20) Cebirsel niceliklerin toplam1 benzer terimlerin toplamiyla yapilir. Benzer

olmayan terimlerin toplamu ise isaretleriyle bir siraya yazilarak olur.

Ornek 1: Asagida yazili benzer olmayan terimlerin toplamu istenirse. Islem:
bx
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eZ

—ed

bx —cy+ e*~ed = toplam

Ornek 2 :
b+2c-d
v-de+f

b+2c-d+v-de+f= toplam

Iste bu toplamlarda bulunan birgok niceligin yalmz isaretlerine dikkat edip
harflerin siralanigina asla uyulmaz. Simdi zikrolunan toplamlarda eger benzer terimler
bulunur ise adi gecen terimler birbirleriyle toplanarak kisaca toplam bu sekilde
sadelestirilmis olur. Evvela benzer terimleri ve isaretleri benzer olan niceliklerin
toplaminda katsayilari toplanarak iste toplamin sol tarafina isaretleri yazilip ve sag

tarafina zikredilen terimlerde ortak olan harfler yazilir.
Ornek 3 :

5b -3¢
4p-Tc

9b-10c= toplam
Ornek 4 :

4bd-10ce
6b*d-9ce
11b%d-3ce

21b%d - 22¢ce =toplam
Bu yapilan islemin sebebi ortadadir. Soyle ki 56 ile 4b toplandiginda 9b
ortaya cikip 3c ile 7¢ ¢ikani toplandiginda 10c elde edilir.

Ikinci olarak: isaretleri farkli olan benzer niceliklerin toplamlarinda pozitif

olan katsayilar birbirleri ile toplanip negatif olan katsayilar da birbirleriyle toplanarak,
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is bu ilk toplam ile ikinci toplam arasindaki fark alinir ve bu farkin 6niine zikrolunan

toplamlarin hangisi biiyiik ise onun isareti yazilir.

Ornek 5:
7b+3c
-5b-9¢

2b-6¢ = toplam
Bu islemin 6niinde bulunan 7 kere b ile 5 kere b birbirinden ¢ikarilarak kalan
2b ve zikredilen islemin sonunda bulunan 3 kere c ile 9 kere ¢ degis tokus yapilarak

-6¢ bulunur. Verilen benzer niceliklerin istenilen toplamlar1 25 - 6¢ niceligi olmus olur.
Ornek 6 :

b+c
b—c

2b = toplam

Buradan cikan sounuc: Pozitif ve negatif isaretlere sahip olan benzer
terimlerin toplaminda pozitif isaretlere sahip olan terimlerin katsayilari toplanip ve
negatif isaretlere sahip olan terimlerin katsayilar1 toplanarak birinci toplam ikinci
toplamdan c¢ikarildiktan sonra geri kalan terimin Oniine toplamlardan hangisi biiyiik
ise onun igareti yazilir.

Ornek 7 :
3b*+4cd -+ 10
-5b? + 6¢d + 2% -15
-4b° -9cd — 10 +21

-6b% + cd -9¢* + 16 = toplam

Ornek 8 :
4bd — 15¢ce +vx
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11bd + 7¢*— 19vx
-41b% + 6¢ce — Tve

15bd — 41b* -9ce +7c* -18vx -Tve = toplam

Ornek 9:
- Ix—rx
bx3- ex? —x

(f+b)x* — (I+¢)x*- (r+1)x = toplam
Dokuzuncu 6rnekte x niceliginin kuvvetleri geregince katsayilari birlesmistir.

Ciinkii x3(+b) = x}f +x3b ve aym sekilde islem... -x*> (I + ¢) = - x* - x’c

Zira bir bir parantez i¢i islemin 6niinde bulunan isaret parantez i¢inde bulunan

terimlerin hepsini etkiler. Bu sekilde islem -x (» +7) = -x7 - x olmus olur.

2.2.4. Cebirsel Niceliklerde Cikarma

(21) Cikarma yahut bir niceligin diger nicelikten farki iste bu c¢ikarilacak

niceligin isaretleri degistirilerek diger nicelik iizerine 20. Madde geregi toplanur.
Ornek 1:

2cx niceliginden dy niceliginin ¢ikarilmas: 2cx- dy seklinde gosterilir. dy
niceliginin Oniine konulan - isareti bu niceligin 2cx nicelignden ¢ikarilmasinm
gosteremekte olup, 2cx-dy iki terimlisini 2¢x niceligiyle -dy niceliginin toplam1 olmus

olur.
Ornek 2:

Ayni sekilde 2cx niceliginden -dy niceligi ¢ikarilsa istenilen fark tam tersi
2cx+dy  niceligi olur. Ciinkii 2cx=2cx+dy-dy oldugundan (Agiklama 5) iste bu
birbirine es degerde -dy niceligi ¢ikarilarak bakilir birbirine esit olmayan 2cx
niceligiyle -dy niceligi aralarinda olan fark 2cx+dy niceligi olup 2cx niceligiyle +dy

niceliginin toplamina esit olmus olur.

Ornek 3:
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b + ¢ niceliginden

b — ¢ niceligi ¢ikarildiginda

+2¢ = fark

Ornek 4 :

6b - 12¢ niceliginden
-5b — 10c niceligi ¢ikarildiginda

116 —2¢ = fark

Ornek 5:

5b%+ 4bc — 6xy niceliginden
11b%* 6bc — 4xy niceligi ¢ikarilirsa

-6b% — 2bc -2xy = fark

Ornek 6 :
4b —3c+6d-11 niceliginden
10x + b — 15 + 2y niceligi ¢ikarildiginda

-10x + 3b -3¢ + 4 + 6d -2y = fark
Ornek 7:
bx3 — xc*+ x niceliginden

i3 — Ix*+ rx niceligi ¢ikarilirsa

(b-H)x* — (c-Dx*+ (1-r)x = fark

Iste bu yedinci 6rnekte katsay1 harfleri birlesmistir. Ciinkii islem (b-f)x> niceligi
bx*-f x* niceligine ve — (c-I)x? niceligi —cx?+Ix? niceligine esit olup ve (1-r)x=x —rx

olmus olur.

2.2.5. Cebirsel Niceliklerde Carpma

35



(22) Tek olan cebirsel niceliklerin carpimi, 5. Maddedeki aciklamalara gore
yapilir. Buna gore b x ¢ yahut b ¢ tabiri b niceliginin ¢ niceligi ile carpimini gosterir.
Ayni sekilde b ¢ d tabiri b ve ¢ ve d {i¢ niceligin ¢carpimini gosterir. Carpma isleminde
harflerin siralanigina riayet énemli degildir. Yani b X ¢ yazimiyla ¢ x b yazim
birbirinin aynidir. 1 x 5 = b x 1 yani tek b kere almak b niceliginin bir kere alinmasina
esit olup ve ayn1 sekilde ¢ niceliginin b kere alinmasi1 yahut b x ¢, ¢ niceliginin 1 kere
alinmasindan b kere biiyiik oldugundan (Agiklama 3 ) b x ¢ = ¢ % b olur. Bunun gibi
b ¢ d=d b c=c d b esittir. Ciinkii daha 6nce aciklandig1 lizere 1% b x ¢ =b x ¢ % [ olup
b x ¢ x d niceligi b x ¢ % I niceliginden d kere biiyiik olup ve ayni sekilde b x ¢ x d
niceligi b x ¢ x I niceliginden d kere biiylik olarak b x ¢ x d =d x b % ¢ olur ve kalam

da buna kiyas edilir.

(23) Carpimin isaretini belirlemek i¢in gelecek kurallara dikkat edimesi
gerekir. Eger carpan ve carpilanin isaretleri benzer ise ¢arpimin sonucu daima pozitif
ve eger zit ise ¢arpimin sonucu negatif olur. Yani zikredilen ¢carpimin ikisi de pozitif
ise ya da ikisi de negatif ise bilakis yine art1 olur. Carpilanlardan biri art1 digeri eksi
ise carpim eksi olur. Soyle ki evvela +b x +c¢ = +bc zira bu konuda b niceliginin c kere

alinmasi istenilen ¢arpim pozitif olarak bc olmus olur.

ikinci olarak -b x ¢ = -bc zira -b niceliginin ¢ kere almnmasi istenilen

oldugundan iste bu ¢arpimdan -bc niceligi ¢ikmis olur.

Uciincii olarak +b x -¢ = -bc ¢iinkii b niceliginin -c niceligiyle carpimi demek
¢ niceliginin degeri miktarinca b niceliginin azaltilmas1 demek olur. b niceliginin ¢

kere azaltilmasi -bc olarak, ileride 26. maddenin ikinci 6rneginde daha iyi anlagilir.

Dordiincii olarak -b x - ¢ = +bc bu da -b niceliginin ¢ kere azaltilmasi, yani
elde edilen bc olup, is bu elde edilenin tekraren azaltilmasi demektir ( madde 21 ) +bc
niceliginin arttirilmasi demek olur. Bu, ikincideki ve dordiinciideki b - b = 0 seklinde
ispat olunabilir. Iste bu esitligin her iki tarafi c niceligiyle carpildiginda bc ile -bc olur.
0 x ¢ ya da sifira esit oldugundan -b niceligi ¢ niceligiyle carpildiginda -bc niceligi
olmas1 lazim gelir ki bc niceligiyle toplanarak iste bu toplam sifira esit olur. Yine b -
b = 0 esitliginin iki tarafi -c niceligiyle ¢arpilip bir de -bc ile -b % -c toplamu sifira esit

olmasi lazim gelir, o sebepten -b x -¢ = +bc oldugu goriinmiis olup istenilen ispat olur.
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(24) Eger ¢arpan ile carpilanda katsay1 bulunur ise zikredilen rakamlar1 hesap
kurallarina gore birbiri ile ¢arpilip ¢arpimin isareti ve yukarida zikri gecen harflerden

kurallara gore daha kolay sekilde tayin olunurlar.
Ornegin; 3b x 5¢=15bc
Ciinkii 3 x b x 5 x ¢ =15 bc ( madde 22 ) ve yine
4x x -11y = -44xy ve -9cx —5d =+45cd ve -6e x 4m = -24em olur.

(25) Bir niceligin kuvvetlerinin ¢arpimu, iis rakamlarinin toplamiyla olur. 5% x

b*= b’ olur. Zira b*> = b x b ve b>= b x b x b oldugundan bb x bbb =bbbbb olur .

Ve ayni sekilde b° x b’ = b0 ve -3b°x* x 5bx y? = -15b°x*? olur ve m ile n iki nicelik
pozitif olarak 4™ x b"= p™*" oldugunun ispat1 istenirse altinct madde ile b = b x b x
b x b.... m adet b’nin ¢arpimina denir. Ayn sekilde b"=b x b x b x b.... n adet b’nin
carpimina denir. Bu sebepten 4™ X b"=b x b x b X b.... m adet ¢arpana degin ve b x b
X b xb....nadet ¢carpana degin b x b x b x b x b .... m+n adet garpana degin b™*"

olup istenilen sabit olur.

(26) Eger carpan ile ¢arpilan ¢ok fazla terimden ibaret ise ¢arpilanin her bir
terimi ¢arpanin her bir terimi ile ¢arpilip, bu ¢arpimlarin sonucunun toplami zikredilen

niceliklerin birbirine ¢arpimi olmus olur.

Ornek 1:
b + ¢ carp
d+e ile

bd + cd + be + ce = garpim sonucu

Iste bu 6rnekte b + ¢ niceliginin d + e kere alinmas: istenilen oldugundan, d

ve e kere demek, d (b + ¢ ) + e (b + ¢ ) olup istenilen sonug olur.

Ornek 2:
b + ¢ carp
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d—e ile

bd +cd — be — ce = ¢arpim sonucu

Bu 6rnekte de b+c niceliginin d-e kere alinmasi istendiginden o da pozitif

olarak d kere alinmasiyla negatif olarak e kere alinmas1 demek olur.

Ornek 3:
b+ec
b+ec

b*+ bc
+ bc +c?

b*>+ 2bc + c?

Ornek 4:
b+ec
b-c

b*+ bc

- bc +c?

b? - c?
Ornek 5:
3b%* - 5¢d
-5b*+ 4cd

-15b* + 25b%cd
+12b%cd — 202d?

-15b* + 37b%cd- 20c*d?

Ornek 6:

b*+ 2bc +c?
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b?- 2bc +c?

b* +2b3c +b*c?
2b3c -4b*c? -2bc?

+b*c? +2bc3 +c*

b* -2b%c* +c*

Ornek 7:
l—x+x2—x°

1+x

l—x+x?-x°

+x —x2+x3 - x*

1-x*
Ornek 8:
x?—gx+1

x+b

X} —gx®+Ix

+bx?— bgx +bl

x> — (g-b)x? + (I-bq)x +bl
Is bu 6rnekte x? ile x niceliklerinin katsayilari birlestirilmistir. Ciinkii;

-(q-b)x*= -gx* +bx? ve (I — bq)x =Ix — bgx nicelikleri birbirinin aynidir.

2.2.6. Cebirsel Niceliklerde Bolme



(27) Bir niceligin diger nicelige boliinmesi: ikinci niceligin ilk nicelikte kag
kere mevcut oldugunun yahut ilk niceligin esitini bulmak i¢in ikinci niceligin hangi
nicelik ile ¢arpilacagini bulmaktan ibarettir. S6yle ki bc niceliginin b niceligine
boliimii, b niceligi, ka¢ kere alinmali ki bc niceligi elde edilsin. Yani kastedilen b
niceligi hangi nicelik ile carpilmali ki bc niceligi hasil olsun. Goriildiigii gibi ¢arpilan
¢ niceligidir. Simdi bu anlatimdan cebirsel niceliklerin boliimii i¢in verilecek kurallar

gereklidir.

(28) Eger bolen ve boliinenin isaretleri benzer ise boliime +, farkli ise - isareti
yazilir. Mesela -bc niceligi -b niceligine boliiniirse boliim +c olur. Zira -b niceliginin

+c niceligine ¢arpimi -bc olup bélmenin saglamasi bu sekilde ispat olunabilir.

(29) Basit cebirsel niceliklerin boliinmesinde, bolenin katsayisiyla harf kismi
boliinende bulunursa, onlarin birbirlerine boliinmesi ile 1’e esit olup, boliinenin geri

kalaniyla daha 6nce bahsedilen kural geregince isareti belirlenerek boliime yazilir.

Mesela bcd / be = d olur. Ciinkii bc bdleni d boliimiiyle ¢arpildiginda bed
boliineni elde edilir. Eger farz edilen boliinen ilk b niceligine sonra ¢ niceligine
boliinse boliim yine ilkinin ayni olur. Soyle ki bed/b = cd ve cd/c=d bolim yine d

niceligi olmus olur.

(30) Uyar1! Eger bir niceligin herhangi kuvveti baska kuvvet iizerine boliinse
boliim zikredilen nicelige esit olarak iissii de boliinenin iissiiyle bdlenin iissii farkina

esit olur.
Ciinkii, 5°/b° = b* bxbxbxbxb/bxbxb=5b’olup

Ve ayni sekilde 5°/b% = 1/b’ genel olarak m ve n nicelikleri, iki nicelik pozitif

farz edilse b/ b" = b"" olur.

Ciinkii p"/b"=b x b x b % ....... m adet ¢arpana degin /b x b x b x...... n adet
carpana de8in = b X b x b x ... m-n adet carpana degin olmakla m niceligi n
niceliginden daha biiyiik olursa = 5" olup b" niceligiyle b" niceliginin boliimii olmus

olur.

(31) Eger bdlenin c¢arpanlarindan bazilart boliinende bulunup bazilar

bulunmadig: takdirde (madde 27) kural geregi bolme islemi yapilip bdliinen ile
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bolende ortak olan garpanlar yok edilir. Soyle ki, 15b3c*d niceligi —3b%cx niceligine
boliinerek 156°c?d / —3b*cx = -5bcd / x olup -5bcd niceligi x niceligine de boliinecek
ise de ( madde 29 ) boliinende x niceligi bulunmadigindan bélme isleminin yapilmasi
miimkiin olmamaktadir. Bu ylizden -5bcd / x yazilir, ancak gdsterim seklinde kalmig

olur.

(32) Eger boliinen ¢oklu terim, bolen tekli terim olur ise boliinenin her bir

terimi, bolene boliiniir.

Ornegin; b>x? — 5bex® +6bx* | bx? = (b°x*/ bx?) — (5bex® /| bx?) + (6bx* / bx?) =

b? -5¢cx +6x2 olur.

(33) Eger boliinen ile bolen her ikisi de ¢cok terimli ise evvela bu ¢ok terimliler
kendilerinde bulunan harflerden birinin kuvvetlerine gére diizenlenir ve bdliinenin ilk
terimi, bdlenin ilk teriminde kag kere var ise bu nicelik boliimiin ilk terimi olur. Sonra
bolenin ilk terimi, her bir terim ile carpilip, ¢arpim sonucu boliinenden ¢ikarilip
boliinenin kalan terimlerinden gerekli miktar1 boliinen terimin altina yukarida
bahsedildigi tizere bolme son buluncaya degin zikrolunan islem iade ve tekrar olunarak

istenilen bolim elde edilir.

Ornek 1 Eger b*-2bc+c? ¢ok terimlinin b-c iki terimli iizerine boliinmesi
istenirse yapilis1 asagidaki gibidir.

b-c) b>—2bc + ? (b-c
b* - bc

-bc + ¢?

-bc + c?

0 0
Bu kuralin sebebi, boliinen kendi parcalari toplamindan ibaret oldugundan
bolenin bdlinende bulundugu terim miktarinca bdliinenin pargalarinda da
bulundugundan yukarida varsayilan drnekte dnce b niceliginin 5? niceliginde kag kere

mevcut oldugu yazilip, bulunan b niceligi boliimiin ilk terimi olarak iste bu nicelik
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bolenin toplam terimleriyle garpilip ¢arpimin sonucu olan b?-bc niceligi boliinenden

¢ikarildiktan sonra geriye kalan -bc+c? iki terimiyle islem aynen eskisi gibi olur.

Gergekte b’-2bc+c? lig terimlisi yukarida yapilan islem araciligiyla iki kisma

boliintip her biri b-¢ niceligi lizerine boliiniirse ger¢cek boliim ortaya ¢ikar.

Ornek 2:
b+c)bd+be+cd+ce (dte
bd + cd
be + ce
be + ce
0 0
Ornek 3:
1-x)1(1+x+x*+x*+1h+kalan/ 1-x
1—x
+x
+x — x2
+x2
+x? — x3

+x3
+x3 _ x4
+x*+lh

Ornek 4 :
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y-1)y -1 +y+l

+y-1

Ornek 5 :

Xx—2z) X" —z0 (X™ + X027 4+ xm32 4+ !

X - xmlz

+xm-lz - zm

+xm-ly _ ym-2,2

+xm-2 ZZ _pm

+xm-222 _ xm-323

+xm373 _ zm [h

Iste bu bdlme islemi, m niceliginin varsayilan herhangi degeri igin kesirsiz

biterse, boliimiin son terimi x” olarak, terim sayisi m niceligine esit olur.
) > y

Ornek 6:

x—b)x*—gx*+ Ix—r(x*+(b-q) x +b*—qb + 1

x> — bx?

(b-g)x* + Ix

43



(b-q)x* — (b* — gb)x

+(b* —gb + 1) x-r
(B — gb + 1) x - (b>—gb? +1b)

b® —qb*+Ib -r kalan.

2.2.7. Kesirli Niceliklerin Degerde Esiti Diger Kesirlere Aktarma ve
Doniistiiriilmesi:
(34) Eger bir kesrin payiyla paydasinda olan terimlerin isaretleri degistirilse bu

kesrin degeri degismez. Ornegin, -bc/-b = +bc/+b ve be/-b=-c -bc/+b=-c olur.

(35) Eger bir kesrin payiyla paydasi bir nicelik ile ¢arpilsa ya da boliinse bu
kesrin degeri ayn1 sekilde degismez. Ornegin, bd /cd= b/c (madde 31) olur. iste bu
kuraldan dolay1 bir kesrin payiyla paydasinda ortak olan biiyiik carpan iizerine adi
gecen kesrin payiyla paydasi boliinmesi ile sadelestirilir. Kesirlerde uyulan
kurallardan biri olarak ad1 gecen biiyiik ¢arpani da kesrin pay1 ile paydasinin en biiyiik

ortak béleni diye isimlendirilir.

(36) Bir kesrin payiyla paydasindan her biri tek terimli olur ise bunlarin ortak
bolenlerinin en biiyiigii bir bakista belli olur. Zikredilen kesrin sadelestirmesi daha
kolay olur. Mesela 3b%cd/5b’c?e kesrinin sadelestirilmesi istense b’c niceligi payiyla
paydanin en biiylik ortak boleni oldugu agikca goriiliir. O sebepten zikredilen kesir,
3d/5bce kesrine ¢evrilmis olur. Kaldi ki, bir kesrin payiyla paydast meydana getirilen

nicelikten ibaret olur. Bu kesrin sadelestirmesi icin altta yazili kurala uymak gerekir.

(37) Meydana getirilen cebirsel niceliklerden her iki niceligin en biiyiik ortak
bolenlerini ortaya ¢ikarmak icin bu iki niceligin kendilerinde bulunan harflerden
birinin kuvvetlerine bakarak su sekilde diizenlenir: Biiyiik nicelik, kiigiik nicelige
boliiniir ve bu boliimden kalan bolen, bu kalan iizerine yine boliiniir. Bu sekilde her
bolen kendi kalani iizerine geride bir sey kalmayincaya kadar boliindiigiinde bolen

diger varsayilan iki niceligin istenilen en biiyiik ortak béleni olmus olur.
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Mesela b ve c iki nicelikten ¢ niceligi b niceliginde d kesri baki kalarak v kere
mevcut ve yine iste bu d kesri ¢ boleninde e kesri baki kalarak / kere mevcut olsa iste
bu iglem bir sey kalmayincaya degin yapilarak bolen son olan e niceligi b ile ¢

niceliklerinin en biiyiik ortak bdlenleri olur ve yontemi bu sekildedir.

c) b (v

vce

d) c (1
dl

e)d (r

re

(38) Bu kuralin dogrulugu iki yonteme baglidir. Birincisi eger bir nicelik bagka
bir nicelige tam olarak boliiniir ise ilk niceligin herhangi bir kati da tamamen
boliinebilir. Farzedelim x niceligi y niceligi iizerine » terimi miktarinca tam olarak
béliinse, bu x niceligi dy niceligi lizerine de nd terimi miktarinca béliiniir. ikinci olarak
eger bir nicelik, baska bir niceligi tamamen bdlse iste bu nicelik bahsedilen diger iki

niceligin toplamlariyla aralarinda olan farka da tamamen boliiniir.

Mesela b niceligi x niceliginde m defa ve y niceliginde n defa mevcut olsa mb=x
ve nb=y oldugundan iki tarafin toplami ve farki alindiginda x £y =bm £ bn=> (m +
n ) olup b niceligi x + y niceliginde m + n defa mevcut oldugu ya da b niceligi lizerine

x * y iki diger niceligin toplami m + n tek terim miktarinca boliiniir.

(39) Otuz altinc1t maddede yapilan iglemden goriildiigii iizere b-ve=d ve c-dl=e
olup b ile ¢ niceliklerini tam bdlebilen nicelik ve ile b-ve ya da d niceligini
bolebilmenin d/ ile c-dl ya da e niceligini boliip buradan b ile ¢ niceliklerinden her
birinin ortak bdleni d niceligini tamamen boldigi goriiliir. Otuz altinct maddedeki
bolmeden ayni sekilde b =vc+d ve c =1d+e ve d =re oldugundan iste bu e

niceligi d ve dl ve e+dl ya da c niceligini boliip bu sekilde bahsedilen nicelik ve ve
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d+mc ya da b niceligini bolerek b ile ¢ niceliklerinin her bir ortak béleni e niceligini
tamamen boliip, bu e niceligi de b ile ¢ niceliklerini tam bdlerek onlarin en biiyiik

ortak boéleni oldugu goriiliir.
Ornek 1:

b*+2b+1veb*+2b%+2b+1¢ok terimlilerin en biiyiik ortak bolenlerinin
cikarimiyla b2 +2b+1/b°+2b*+2 b+ 1 kesrinin sadelestirmesi bu sekildedir.

b2+2b+1) b3+2b2+2b+1 (b
b3+2b%+b

b+1)b2+2b+1(b+1
b2+b

b+1
b+1

Bu takdirde b+/ iki terimlinin en biiylik ortak bdlen terimi istenilen olup
bahsedilen kesrin payiyla paydasi iste bu ¢ift terimli tizerine boliinerek b + 1/ b2+ 2
b+ 1 kesrine dondiiriiliip sadelestirilmis olur.

Ornek 2:

b*—x*ileb*—b?x—bx?+x?en bilyiik ortak bolenlerinin elde edilmesiyle
b*—x*/b3*—b?x—bx?+x3kesrin sadelestirmesi bu sekildedir.
b3—b2x—bx?+x3) b*—x* (b+x

b*—b3x—b?*x2+bx?

b3x+b?*x?—bx3—-x*

b3x—b2x?—bx3+x*

2b%2x3-2x%=2x%2(b?*-x?)
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Iste bu kalandan 2 x ? sadelestirilerek bolen b 2 — x 2 olup
b2—-x?2)b*-b? x—bx*+x3(b—x

b3—-bx?

-b?x+x3

-b?x+x3

olup istenilen en biiyiik ortak bolen b?-x? olarak bahsedilen kesir &%+x%/b-x

kesrine dontistiiriiliip sadelestirilmis olur.

Kaldi ki 2b°x*-2x* boleninin her bir teriminde bulunan 2x° niceligi
b*b’x-bx?+x? béliineninin her bir teriminde bulunmadigindan silmek (Hazf) olur. Zira
bahsedilen nicelik silinmese boliimiin kesirli olmasi gerekir ki bu ise en biiyiik ortak
boélen kurali ispatina aykirt olmus olur. O sebepten 2x° niceligi boliinenin her bir
teriminde bulunmadigindan silinerek boliinen ve bolenin ortak bolenlerinden higbiri

terk olunmus olmaz.

(40) Cogu islemlerde iki veya daha fazla olan cebirsel niceligin en biiylik ortak
bolenleri yukarida zikredilen kuraldan daha ziyade daha kolay bir yol ile bulunur.
Soyle ki otuz dokuzuncu maddenin ikinci 6rneginde olan b*-x? ile b’-b’x-bx*+x*

niceliklerinin is bu yolla en biiyiik ortak boleninin bulunmasi istense,
Birinci olarak, b* —x4=(b?+x2)(b?—-x?)

Ikinci olarak, b3 —b2x—bx2+x3=b2(b-x)—x%(b—-x)
=(b*—=x?)(b-x)

Bu takdirde farz edilen iki niceligin ¢arpanlari olan 5°+x? ve b-x niceliklerinin
birden baska en biiylik ortak béleni olmadigindan diger garpani olan is bu b?-x? iki

terimlisi en biiyiik ortak boleni olur.

(41) Bu sekilde bir kesrin payiyla paydasinin sadelestirilmesi i¢in gereken en

biiylik ortak bolen kurali uygulanmaksizin bahsedilen kesir sadelestirilir.
Ornek 1:

Isbux?+11x+30/9x3+ 53 x>— 9 x — 18 kesrinin sadelestirilmesi istenirse
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x2+11x+30/9x3+53x2-9x—18
=x(x+6)+5(x+6)/9x?>(x+6)—(x2+9x+18)
=(x+5(x+6)/9x*(x+6)—(x+3)(x+6)
=(x+5)(x+6)/(9x%—x-23)(x+6)olup iste bu kesrin payiyla paydas1 x+6 iki
terimlisi tizerine boliindiigiinde bahsedilen kesir x +5 /9 x% — x — 3 kesrine doniiserek

sadelestirilmis olur.
Ornek 2:

Boyle bir x2+(b+d )x+bd /x>+(c+d )x+cd Kkesrin sadelestirilmesi
istenirse; x>+ (b+d )x+bd = x>+bx+d x+bd
=x(x+b)+d(x+b)
=(x+d)(x+b) veayni sekilde

x?+(c+d)x+tcd =(x+d)(x+c)olarak (x +b) (x+d)/(x+c)(x+d)

kesrine doniistliriiliip payiyla paydasinda ortak olan ¢arpanlar silindiginde bahsedilen

kesir x + b/ x + c olup sadelestirilmis olur.
Ornek 3:

3b2-3b%?c+bc?—c?/4b?—-5bc+ c?kesrin sadelestirilmesi istenirse
3b2-3b2c+bc?-c3/4b*-5bc+c?
=3b2(b-c)+c?*(b-c)/4b(b-c)—c(b—-c)
=(3b?+c?)(b-c)/(4b-c)(b-c)
=3b%+c?/4b-c

Ornek 4:

Isbu(b+c){(b+c)-d?*}/4c?>d?*—(b?—c?—d?) kesrin sadelestirilmesi
istenirse;
(b+ce){(b+c)Y—-d?*}4c?d>~(b*-c*-d?)?
=(b+c)(b+tc+d)(b+c—-d)/RQcd+b?>-c*-d?*)2cd-b?>+c?>+d?)
—(b+e)(b+e+d)(b+e—d)/{b2—(c—dP {(ct+d)—b?)
—(btc)ybretd)brce—d)/ (b+c—d)(b—c+d)(b+c+d)(c+d—b)
=(b+c)/(b—ctd)(ct+td-b)
=(b+c)/d*—(b-c)
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(42) Kesirli niceliklerin degerleri esit ve paydalari ortak olan diger kesirlere
donitistiirmek i¢in her bir kesrin pay1 ve kendi paydasindan baska paydalara ¢arpilarak
carpim paya yazilip ve paydalarin ¢arpimi ortak paydaya yazilarak olur. Soyle ki b/c
ve d/e ve v/q kesirlerinden bir sekilde agiklanmisbeg/ceqve ecq/ceqgvevce
/ ¢ e q kesri ortaya ¢ikarak degeri ilk kesrin degerine esit olup paydalarida c e g ortak
paydasi olmus olur. Ciinkibegq /ceq =b/cvedcq/ceq =d/evevce/

ceq = v /q (madde 35) her bir kesrin payiyla paydasi herhangi bir nicelik ile yani
kesrin geri kalan paydalarinin ¢arpim sonuglarina ¢arpilarak bu sekilde tek payda

olmus olur.

2.2.8. Kesirli Niceliklerde Toplama ve Cikarma

(43) Eger toplamlart istenen kesrin paydalar1 ortak ise paylari toplami alinip,

d b+d

toplamin altina ortak paydalardan biri yazilir. Mesela %+ —=—_—ve bu 6zellik otuz

ticiincii maddede sdylenen kurala gdre diizenlenir.

(44) Eger toplanacak kesirlerin paydalar1 ortak degil ise kesirlerin paydalari
ortak diger kesre nakil olur. (Madde 42) gibi olsa bu toplama islemi yapilir.

Ornek 1:
b d e c be+cd
c e ce ce ce
Ornek 2
1 n 1 _ b-c b+c __b-c+b+c _ 2D
b+c b-c¢ b%2-c¢%2 bZ-c2 b2 - c?2 b2 - c?2
Ornek 3
e b e bg+e
q q q q

Iste bu 6rnekte b niceligi paydasi bir olan bir kesir gibi ifade olunur ki herhangi

bir say1 ile carpilir veya boliiniirse degeri degismedigi goriiliir.

Ornek 4:
2_}_b+c +b—c _2b%2-2¢? b%2+2bc+c? b%2-2bc+c?
b-c b+c b2-c? b2-c? b2-c?
_2b%-2c?+b%+2bc+c?+b%-2bc+c? _ 4b?
- b2 _ c2 T p2_c2
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(45) Eger paydalar1 ortak olan iki kesrin farklari istenirse iki kesrin paylarinin

farklar1 alinip, bu farkla ortak paydalarin biri paydada kalarak yazilir.
Nitekim 2 - < =2=% oldugu gibi ( madde 33)

(46) Eger kesirlerin paydalar1 ortak degil ise paydalar1 ortak hale getirilip sonra

fark islemini yapmak yeterlidir.

Ornek 1:
b d _be «cd _ be-cd
Cc e ce ce ce
Ornek 2:
A, LN

C - (5 - c

Ornek 3:

b d+e bd-be cd+ce bd-be-cd-ce

c d-e cd-ce cd-ce cd-ce

Bu iicilincii 6rnekte payinda bulunan c e niceliginin isareti eksidir. Cilinkii

ikinci kesrin her bir kisminin ilk kesirden ¢ikarilmasi gerekir.

Ornek 4:
b+c b-c _b* +2bc+c? b%2-2bc+ c?
b-c b+c bZ-c? b2-c?
b%2+2bc+ c2-b%2+2bc-c? _ 4bc
- p2_ c2 T p2_c2

2.2.9. Kesirli Niceliklerde Carpma ve Bolme

(47) Bir kesrin bir nicelik ile ¢carpiminda kesrin payi, bu nicelik ile ¢arpilip,

carpimin sonucunun altina kesrin paydasi yazilir.

Nitekim, % X d =b X %oldugu gibi. Burada bdlenler esit oldugu halde

herhangi bir bdliinenden ilk boliinen d kere fazla olsa ilk boliimden son boliim d kere

fazla olur.
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(Sonug 1)) g X ¢ =b X% §= b oldugundan eger bir kesrin pay1 paydasiyla
carpilirsa carpimin sonucu paya esit olur.

(Sonug 2) Bir kesrin pay1, bir nicelik ile ¢arpilirsa ya da paydasi boliiniirse
sonuglar birbirinin aynidir. Varsayalim, be/cd kesrinin pay1 bir d niceligiyle ¢arpilsa
carpimin sonucu bed / cd ya da be/c olur. (Madde 35) Kesrin paydast d iizerine

boliinecek olsa boliim aynisidir.

(48) Iki kesrin garpimlarmin sonucu; paylar1 birbiri ile ¢arpilip paya ve

paydalar birbiri ile ¢arpilip paydaya yazilarak kesir olusmus olur.
Ornegin; b/c ile d/e kesirlerinin garpimi bd / ce olur.

Ciinkii b/c=x ve d/e=z olsa b/c ile x iki esitligi ¢ niceligiyle carpildiginda
b = cx olur. (Agiklama 3) ve bu sekilde d=ez olup zikredilen aciklamaya gore
bd = cexz olarak her iki taraf ce lizerine boliindiigiinde bd /ce = xz = b/c x d/e olur.

Zira b/c = x ve d/e = z (Agiklama 4) olup carpim sabit olur.

(49) Bir kesrin, bir nicelige boliinmesi istendiginde kesrin paydasi ile ¢arpilip
carpimin sonucu kesrin payina payda olur. Nitekim; b/c kesri d niceligine bdliinse
boliim b/cd olur. Clinkii b/c=bd/cd olur. Bu kesrin bir pargas1 alindiginda b/cd kesri

olur ve pay ilk payin d pargasi ve payda ilk paydanin d misli olmus olur.

(50) Bir kesri, diger kesire boldiiglimiizde bdlenin payiyla paydasi ters ¢evrilip

istenilen kesir boliinen ile ¢carpilma kuraliyla garpilir.

Ornegin, b/c ve dle kesirlerinin birbirine boliimii:
b/c +d/e = b/c x e/d = be / cd olur. Ciinkii b/c = x ve d/e = z farz olunsa kirk sekizinci
maddede oldugu gibi b = cx ve d = ez olur. Aymi sekilde be = cex ve cd=cez

oldugundan (Aciklama 4) be/cd = cex/cez = x/z = b/c + d/e olur.

(51) Bir niceligin c¢esitli kuvvetlerinin ¢arpimi igin yirmi besinci maddede
ispatlanan kural, negatif kuvvetler (kuvvey-i menfiye) icin de gecerli olur.
Soyleki, o™ x b= p"" ¢linkii " x b"= bp™ x [/ b" = b"/ b" = b"" seklinde,
B xb3>=5b/b3=10b?%=>b2ve b™ x b" = b™" geklinde olur.
Zira b™ x b= 1/b" x 1/b" = 1/b™"" = b™*" dir.
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(Sonuc) Eger m niceligi n niceligine esit olsa b x b™ = "™ olur. Ayni1 sekilde

b" x b™ = p"/b™ =1 oldugundan islemin sonucu 1 olur.

(52) Bir niceligin herhangi iki kuvvetinin birbirine bdliimii, otuz ikinci

maddede ispat olunan kurala gore bir niceligin negatif degerleri i¢in de gegerli olur.

Soyle ki, o™ + b™ = b™ + (1/b") =b™ x b" = b"™™"
ve yine b™ + b = (1/b") ~ (1/b") = b"/ b™ = b"™ (madde 31) olur.

(Sonuc) buradan da herhangi bir ¢arpanin iissiiniin isaretinin degistirilmesiyle

bir kesrin payindan paydasina ve paydasindan payina nakil olabildigi goriiliir.

Nitekim, (™ x b")/c? = b" /(b" % c) ve b" (b" % 1) = (b" X b™")/c? =

b™ x px 1 niceliklerinde oldugu gibi.

2.2.10. Cebirsel Niceliklerin Kuvvetleri ve Karekokleri

(53) Eger bir nicelik kendisiyle carpilsa ¢arpima o niceligin iissii (kuvveti)
denir. Uss, yani kuvvet, carpanin kag defa carpildigini ifade eder. Sdyle ki, b x b ya da
b? niceligi b niceliginin ikinci kuvveti ve b x b x b ya da b’ niceligi b niceliginin
ticlincii kuvveti ve b x b x b x b x_..... n adet ¢arpana degin ya da b" niceligi b

niceliginin #n.ci kuvveti olmus olur.

(54) Eger iissii istenilen nicelik eksi olur ise niceligin ¢ift kuvvetlere iissii

pozitif, tek kuvvetlere iissii negatiftir.
-b x -b=b? ve -b x -b x -b=-b* olur.

(55) Basit tekli bir niceligin herhangi kuvveti {iissii nicelikte bulunan
carpanlardan her birinin iissii istenilen kuvvet ile ¢arpilip isareti yukarida sdylenen
madde geregince belirlenerek 6niine yazmakla olur. Soyle ki 5" niceliginin n. kuvvete

ylikseltilmesi ™" olur.

Zira " x p" x p" % ... ... n adet carpana degin kurala gore carpilmak iizere
pmrmrm p_terime degin ya da o™ olur. Ay sekilde (bc)* = bc x be % be %..... n.
carpana deginyada b x b x b x ...... n. carpana degin ¢ X ¢ X ¢ X ....... n. garpana
degin (madde 22) = »" x ¢" olup ve b’ ¢’ d niceliginin beginci kuvveti alindiginda »'?

¢’ & olur. Ayn sekilde -b™ niceliginin n. kuvveti alindiginda £5™" olarak n niceliginin
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cift veya tek olduguna bakarak isaretinin + veya - olmasi ldzim gelir. Ve bu husus cebir

kurallari iizere bu sekildedir.

(- b™y'=(-1)"b"" diye gosterilir.

(56) Eger iissii istenilen nicelik kesir olur ise kesrin payiyla paydasinin

istenilen kuvveti alinir. (madde48)

Nitekim, (b/c)"= b" / ¢" kesrinde oldugu gibi.

(57) Eger iissii istenilen nicelik, ¢coklu nicelikten olur ise iiss islemi dogrudan

yapilir. Ya da 6zel bir iiss verilerek bu kuvvet ile islem yapilir.
Ornegin; b + c iki terimlisinin herhangi kuvveti alinmak istenirse

b+c
b+c

b2+bc

+bc+c?

(b+c)?yadab?+2bc+c?Kkaresi ya da ikinci kuvvet

b+c

b3+2b2%c+bc?

+b2c+2bc?+c3

(b+c)3yadab?*+3b2c+3bc? c?iglinci kuvvet

b+c

b*+3b3c+3b2%2c?+bc3

+b3c+3b2%2c?+3bc3H+c?

(b+c)*yahudb*+4b3c+6b%c?+4bc?+ c*dordiineii kuvvet
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Ve bunun gibi diger kuvvetleri de alinir. Eger ¢ niceligi negatif yani iissii istenilen iki
terimlisi b - ¢ olmus olsa {iss sonucu da ¢ niceliginin tek kuvvetlerini kapsayan terimler
negatif ve ¢ift kuvvetlerini kapsayan terimler pozitif olur. Buna gore:
(b-c)?=b2-2bc+c?

(b-c)3=b3-3b%2c+3bc*-c?

(b-c)*=b*-4b3c+6b%2c*~4bc3+c?

olup iki terimlisinin digerleri buna gore karsilastirilir.

(58) Istenilen kuvvete yiilseltilmesi ile bilinen niceligi olusturan niceligin elde
edilmesi yontemine kok alma denir. Farzedelim, ™ niceliginin n. kuvveti ™" niceligi
ve b" niceligi de 5™ niceliginin n. kuvvetinden kokii olmus olup buradan herhangi bir
basit cebirsel niceligi kokten ¢ikarmak i¢in cebirsel niceligin iissiiniin daima istenilen

kuvvete boliindiigii goriiliir.

(59) Simdi kokii istenilen cebirsel niceligin iissii kokii gosteren sayi ile
tamamen bolinmesi miimkiin degil ise kokii istenilen saymun bilfiil koki

alimamayarak on ikinci maddede tarif olundugu iizere sadece gosterilir.

Soyle ki b*+ x? iki terimlisinin karekokii ve kiipkokii ve dordiincii kuvvetten
kokii ve n. kuvvetten kokii diye devam eder. Iste (b>+ x2)'2 ve (b>+ x2)' ve (b*+ x*)'/*
ve (b*+ x*)'" nicelikleriyle gosterilir. 1/ b*>+ x? ya da (b*+ x?)"! niceliginin de birgok
kokii su sekilde (b>+ x2)'2 ve (b*+ x2)13 ve (b*+ x2)'V* ve (b*>+ x?)'V" nicelikleriyle

gosterilir.

(60) Eger bir niceligin kokii tek kuvvetten alintyor ise kokiin ortaya ¢ikan

sonucunun isareti (madde 54)’te goriildiigii tizere kokii alinan niceligin isaretinin

aynisi olur. Mesela /8 =2 ve Y/=8=-2 olur. Digerleri de bunun gibidir.

(61) Eger kokii istenilen ¢ift kuvvetten ise kokiin sonucunun isaretleri ikisi de

miimkiin olur. Zira bir nicelik pozitif olsun veya negatif olsun ¢ift kuvvete iissii

almdiginda sonug pozitif olur. Soyle ki, Vb2 =+ b ve 3/(b + ¢)8 = + (b + ¢)? olur.

(62) Eger varsayilan (mefruz) kok c¢ift bir say1 ile gosterilerek kokii istenilen

niceligin igareti negatif olur ise zikredilen kokiin alinmas1 miimkiin degildir. Zira ¢ift
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kuvveti alinarak negatif say1 olusturulamayacagindan bu tiir niceliklere kemiyat-1

muhdise ve muhter‘a (karmasik sayilar) yazilir.

(63) Cebirsel niceliklerin ¢arpimlarinin sonuglarinin kokiinlin alinmast,
carpanlarindan her birinin kokii alinarak igsbu kokii alinmis ¢arpanlarin birbirleriyle

carpilmasiyla olur.

Mesela, (bc)'=b"" x " zira (madde 55) is bu carpanlardan her birinin 7.

kuvveti alindiginda bc elde edilmis olur.
Sonug, eger b=c olsa b'" x p"= p*" olur.
Ayni sekilde b x b" = b olur.

(64) Herhangi bir kesrin kokii, payiyla paydasinin koklerinin alinmast ile olur.

Yani payin kokii pay ve paydanin kokii payda olur.
Soyle ki, b?/c* kesrinin kiipkokii b*3/c?? ya da b*3 x ¢?3olur.
Aymi sekilde (b/c)""= b/ ¢ ya da b x ¢’V¢ olur.

(65) Kuvveti alinan bir nicelik karekokiinden ¢ikarilmak istendiginde ilk olarak
b*+2bc+c*ig terimlisinin karekokii (madde57) b ile ¢ niceliklerinin her bir degeri igin
b+c oldugundan is bu 5*>+2bc+c? ii¢ terimlisinden b ile ¢ niceliklerinin ne sekilde elde

edilebildigine dikkat edilerek karekdk alinmasi i¢in bir genel kural elde edilebilir.

Soyle ki, yukarida ifade edilen ¢ok terimli b niceliginin kuvvetlerine

bakildiginda bu sekilde diizenlenir.
b2+2bc+c2(b+c

b2

2bc+c?
2bc+c?(2b+c

[k terimi olan b’nin karekokii b, kokii istenilenin ilk terimi b olup, is bu ilk
terimin karesi varsayilan ¢ok terimliden ¢ikarilip geri kalan 2bc + ¢ bir ¢izgi ¢ekilerek
alta yazilir. Is bu kalann ilk terimi olan 2bc niceligi istenilen kokiin ilk teriminin iki

misli olan 25 {izerine bdliinerek boliim olan ¢ niceligi bahsedilen kdkiin ikinci terimi
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olur. 11k terimin iki misliyle ikinci terim toplanirsa 25 + ¢ iki terimlisi ikinci terim olan
¢ niceligiyle ¢arpilip ¢arpimin sonucu olan bu 2bc¢ + ¢ niceligi kalandan ¢ikarilir. Eger
kokii istenilen nicelikte iicten fazla terim bulunur ise ilk 5+c niceligi b niceliginin son
degeri gibi tasavvur olunup karesi olan »*+2bc+c? niceligi yukarida gosterilen islemin
ilk parcasinda oldugu gibi kalandan ¢ikarilip, ¢ikarmadan kalan b+c niceliginin iki

misli lizerine boliinerek boliim, ad1 gegen parganin son terimi olmus olur.

Ikinci olarak ad1 gegen kokiin 6nce elde edilen iki terimi toplammin iki misliyle
bu son terim toplanip, bu toplam son terim ile ¢arpildiginda ¢arpma isleminin sonucu
elde edilmis olur. Bu iglem, gercek kokiin veya tahmini kdkiin degerine degin tekrar

olunur.
Ornek 1:isbub2+2bc+c2+2bd+2cd+d?

Bir¢ok terimlinin karekokii alinmak istenirse zikredilen terimlerde 4 harfinin
kuvvetlerine bakip diizenlenerek b2 +2 (c+d)b+c2+2cd+d? olup yukarida

ifade edilen kural geregi asagidaki gibi yapilir.

b2+2(c+d)b+c?+2cd+d?*(b+(c+d)
b2

2(c+d)b+c?+2cd+d?*2b+(c+d)
2(c+d)b+c?+2cd+d?

Bu takdirce kokii istenilen b + ¢ + d olmus olur.
Ornek 2: b?-bx+ x*/4 ii¢ terimlisinin karekokii nasil bulunur?

b2—bx+x%/4 (b—x/2
b2

~bx+x2/4 (2b—-x/2

—bx+x2/4

Kokii istenilen b —x /2 olup istenilen elde edilmis olur.
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Ornek 3: Is bu / + x iki terimlisinin karekokii nasil alinir?

l+x (1+x/2-x%8+1h
1

X 2+x/2

x +x?%4

—x2/4 2+x—-x%8

—x2%4-x3/8+x% 64

x3/8—x%64 lh
Sonug eger herhangi b+c iki terimlisinin karekokdi istenirse,

ciinkiib+c=b(1+c/b)oldugundan Vb + ¢ = Vb /1 + ¢ /b (madde 63)
onceki 6rnekte x yerine ¢/b yazilarak \/1+c /b =1+c/2b—c*/8b%+1h
Vb + ¢ =b"+c2b"?—¢c/8b3*+1h olur.

(66) Ikinci misalden goriildiigii iizere b*-bx+ x*/4 gibi herhangi bir {i¢ terimlide
ortadaki terimin karesi, ilk terim ile son terimin ¢arpiminin sonucunun dort katina esit

olursa, bu ii¢ terimli tam kare olmus olur.

(67) Kiipkokii almak i¢in kural karekokii almada oldugu gibi olur. Soyle ki,
b*+3b°c+3bc’+c? dort terimlinin kiipkokii b + ¢ oldugu (57 ve 58 ) maddelerinden
goriildiigiinden is bu dort terimliden b + ¢ niceliginin ¢ikmasi istense ayni eskisi gibi
siralanip ilk terim olan »° miktarmin kiipkokii 4 oldugundan koékiin ilk terimi olmus
olur. Yukarida is bu ilk terimin kiipii zikredilen terimden ¢ikarilip kalanin ilk terimi
3b? lizerine boliinmesiyle boliim ¢ zikredilen kokiin ikinci terimi olarak zikredilen
kalandan 3b%c+3bc?+c’ niceligi ¢ikarildiginda higbir sey kalan kalmadan zikredilen
kokiin b + ¢ oldugu asikardir. Eger is bu ikinci ¢ikarmadanda birsey kalirsa b + ¢
kokiinii » makaminda farz edip zikredilen kalanin ilk terimi isbu 3 (b +c)? lizerine
boliinerek zikredilen kokiin tiglincii terimi elde edip bu minval {izere diger terimlerde

istenilen hasil olur.
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Ornek:1

8x3+6x)2-12x%y-)3 ¢ok terimlisinin kiipkokii istenilendir.
8x3-12x%y+6x)2-y° / 2x-y

8x° = b2

-12x3+6x)%-y  /3b%2=12x2

-12x%y =3b%*c
+6xy% =3bc?
=

Bu takdirce kiipkokii istenilen 2x-y olmus olur.

2.2.11. irrasyonel Nicelikler

(68) Rasyonel olan bir niceligi irrasyonel gruba almak i¢in zikredilen nicelige

irrasyonel kokii gosteren kuvvete yiikseltip Oniine irrasyonel isareti konur.

Nitekim b =vb2= Vb3 ve b+x=(b +x)m'm niceliklerinde oldugu gibi ve
bu yol ile herhangi bir nicelik irrasyonel gruba degistirilebilir.

Soyle ki; (b + x)!? = (b+x)?#=(b+x)* ve aym sekilde olur. Ciinkii cesitli
nicelikler ¢ok sayida kuvvete yiikseltilip yukarida zikredilen niceligin kokleri

alinmakla zikredilen niceligin degerleri asla degismez.

(69) Herhangi bir irrasyonel nicelik 6rnegi (madde 63) mevcubunca bir

irrasyonel gruba donustiiriiliip sonra irrasyonel nicelik ile ¢arpilarak irrasyonel nicelik

altina dahil edilebilir.

Ornek:
bvx =Vb% x Vx =b%x
by3/2=(b2y3)1/2
xV2b-x=v2bx2-x3
bx(b-x)Y2={b2x((b-x) "
4VZ-VIEXZ = V32
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(70) Ve bilakis kok i¢inde bulunan ve kok disina ¢ikamayan bir nicelik,
irrasyonel nicelige ornek gosterilebilir. Ancak zikredilen irrasyonel niceligin kokiinii
gosteren kuvvete yiikseltilip ortaya ¢ikan iis ile kok icindeki durum her bir terim

boliinmesi miimkiin olur.

Soyle ki, Vb2-b x =b'"\/b -x ve Vb3-b2x=b\Vb-x ve
(b2—x)n=p2n(1—x2/p2)n ve /60 =v4x15=2/15 ve

(1/¢2=1/b2)12=1/¢ /1-;—2 olur.

2.2.12. irrasyonel Niceliklerde Toplama ve Cikarma

(71) Simdi irrasyonel niceliklerin irrasyonel olan kisimlar1 yani kok iginde
bulunan parcalar1 esit olursa, aralarindaki toplama veya ¢ikarma islemleri
yapildiginda irrasyonel kokiin oniline kok digindaki sayilar toplama ya da ¢ikarma

islemi halinde yazilarak olusturulur.

Soyleki; bvx + cVx=(b+c)Vx
10v3 + 5v3 =153 ya da 5v/3 olur.
Eger farz edilen irrasyonel niceliklerin irrasyonel kisimlari birbirine esit degil

ise zikredilen nicelikler bazen baska irrasyonel niceliklere doniistiiriilebilir ki

irrasyonel parcalar1 birbirine esit olur.

Ornegin; V3 b2c ve V3 ¢ niceliklerinin toplamlari istense;
V3 b2c=+b? x V3¢ =b+3¢ oldugundan
V3b%c++V3c=bV3c++v3c=(b+1)V3colur.

Eger zikredilen irrasyonel niceliklerin irrasyonel kismi birbirine esit olan diger
niceliklere doniistiiriilmesi miimkiin degil ise zikredilen niceliklerin aralarma + ve -

isaretlerinin yazilmasi yeterlidir.
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2.2.13. irrasyonel Niceliklerin Carpimi

(72) Eger iki irrasyonel niceligin kok tisleri esit olsa onlarin ¢arpim sonucu kok
icinde olan niceliklerin ¢arpim sonucuna esit olur. Kok iisstide zikredilen iki niceligin

ortak kok iissii olmus olur.

Soyle ki,, Wb xnJc=bV1x ¢ Vn=(p )/ (madde 63) ="Vb ¢
V2 x3=+/6

(b+ ) x (b—c)2= (b2 )"

V5T r < VFTx - VPR olur

(73) Eger irrasyonel niceliklerin ¢arpimlarinda ¢arpan ile ¢arpilanin katsayilari
bulunursa is bu katsayilarin ¢arpim sonuglari alinip irrasyonel niceligin ¢arpim

sonucunun Oniine konulur.

Séyle ki, bvx x ¢ ﬁ = bc,/xy oldugu gibi.

(74) Eger iki irrasyonel niceligin iislerinin paydalari ortak olsa zikredilen iki
nicelik kendi ve iisleri paylarinin yazildig1 kuvvetlere yiikseltilip is bu zikredilen iki

niceligin o6nceki olayda oldugu gibi ¢arpim sonugclari elde edilmis olur.

Ornek; 232 % 312 =812« 312 = (24)1/2

(b+x)"2 x (b-x)*?={ (b+x) (b-x)°}'?olur.

(75) Eger iki irrasyonelin iislerinin paydalari ortak degil ise zikredilen iki
niceligin degerleri esit ve islerinin paydalar1 ortak olan iki niceligin digerine
degistirilip sonra ¢arpim sonuglar1 (madde 74) ‘teki gibi elde edilir.

Ornek 1; (bz_x2)1/4 X (b_x)l/z = (bz_x2)1/4 % (b_x)2/4 — {(bz_xz) % (b_x)2}1/4

Ve yine 212 3173 = 93/6 x 32/6 = (8 X 9)1/6 = (72)1/6 olur.

(76) Eger iki irrasyonel niceligin kok i¢inde bulunan parcalarinin rasyonelleri
birbirinin ayni1 olsa onlarin ¢arpim sonuglar1 zikredilen iki niceligin iisleri toplamina o
niceliklerden birinin yiikseltilmesiyle elde edilmis olur.

Soyle ki; olup Wb x m\/3=b Uny pUm=plUntl/m=pm/mn+tn/mn

(madde 68) = h m*n/m s by durum 63. maddede de goriiliir.
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Ornek 1; /2 x {2 = 23/6+2/6 = 2566 yr,

2.2.14. irrasyonel Niceliklerin Boliimii

(77) Eger iki irrasyonel niceligin iislerinin paydalar1 ortak olsalar onlarin
boliimleri zikredilen iki nicelikten her birinin kendi ve iissiiniin paymin yazildigi
kuvvete yiikseltildikten sonra birbiri {izerine bdliiniir. Sonrada iissiin ortak paydasina

gosterildigi kuvvetten boliimiin kokii alinmakla elde edilmis olur.

Soyle ki; b / "= (b/c)'™ ve b/ ¥ = (b)) (c)Vn = ( b/ k)
(Madde 64) olup meseld 42+ 232 = (4/8)12= 11/2

(g/DHVm =(r/x)¥m=_gx?/1r*)Vm olur.

(78) Eger iki irrasyonel niceligin iislerinin paydalar1 ortak degil ise bu iki
niceligin degerleri esit ve tislerinin paydalari ortak olan diger iki nicelige nakil olunup
onceki gibi bolme islemi yapilir.

Meselé, (bz_x2)1/2 - (b3_x3)1/3 — (bz_x2)3/6 - (b3_x3)2/6 — {(bz_x2)3 - (b3_x3)2} 1/6

(79) Eger iki irrasyonel niceligin kok iclerinde bulunan rasyonel kisimlari
birbirinin ayn1 olursa onlarin boliimleri zikredilen niceliklerin {isleri aralarinda olan
farka o niceliklerden birinin ytikseltilmesiyle elde edilir.

Sdyle ki; "Vb niceliginin ™vb niceligi lizerine boliinmesi;
yani np o+ m\/z = bI/n - b]/m — b]/n—I/m — bm/n—n/m — bm—n/mn niceligine esittir.

Zira is bu iki niceligin mn kuvvetine ylikseltilmesi ile toplam tisler ™ + b" ve b™™"

olarak birbirine esit olmus olur.
Mesela, 212:213=236:226=7216 oldugu gibi.
2.2.15. irrasyonel Niceliklerin Kuvvetinin ve Kéklerinin Almmasi

(80) Bir irrasyonel niceligin herhangi kuvvete yiikseltilmesi, irrasyonel {issiin

istenilen kuvvet ile ¢arpilmasiyla elde edilir.

oyle ki, (Wb ) m= ( pVn ym = pVn+VUntUntlntln.....p terime kadar 5™ olur.
Yy
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(81) Bir irrasyonel niceligin herhangi kuvvetten koki, irrasyonel iissii istenilen

kuvvete boliinmesiyle elde edilir.

Soyle ki, m /(n\/g )=mybh Vn=pVnm olur. Zira bu niceliklerden her biri m.

kuvvete yiikseltildiginde iisleri birbirine esit olmus olur. Buradan gdriiliir ki irrasyonel
nicelikler hakkinda buraya kadar koyulan ya da kurulan c¢ok sayida kural, kesirli

kuvvetlere yiikseltilmis olan nicelikler hakkinda da gecerli olur.

2.2.16. irrasyonel Niceliklerin Déniistiiriilmesi (Tahvil)

(82) Karekokii kapsayan verilen herhangi bir nicelikten diger niceligin elde
edilmesi istenir ise bu ikinci nicelik ilk nicelik ile ¢arpildiginda ¢arpim sonucu bir

rasyonel nicelik olur.

Birinci olarak eger verilen nicelik 3 Vb gibi bir irrasyonel tek say1 ise istenilen

carpant Vb olup ¢arpim sonucu da rasyonel olarak 35 olmus olur.

ikinci olarak verilen nicelik Vb + v/c gibi iki terimli irrasyonel ise istenilen

¢arpant Vb —+/c olup ¢arpim sonucu b - ¢ olmus olur.

Ugiincii olarak eger verilen nicelik Vb ++/c ++d gibi ii¢ terimli ise;
evvela Vb +/c —Vd ile carpilarak (Vb + /¢ )*— (Vd Y*yada b+c—d+2+/b c olup
sonra bu sonug b+ ¢ —d —2 /b ¢ ¢arpildiginda, ¢arpim sonucu ( b+c-d)? - 4bc olarak
istenilen ¢arpani (Vb +vVc —Vd ) x (b + ¢ —d — 2Vb ¢) oldugu goriiliir. Bu kuralin

kullanilmasiyla paydalar1 irrasyonel olan kesirlerin degerleri kolaylikla belirlenebilir.

Ornegin 1/+/3 + v/2 kesrinin yedinci basamagina kadar degeri yaklasik olarak
cikarilmasinda 2 ile 3 sayilarinin kokleri alinip, bu koklerin toplamlar: {izerine tek
islemle boliinse maksad olusur ise de yapilan islem uzun ve zor oldugundan zikredilen
kurala tatbiken kesrin 6nce pay1 V3 — V2 ile carpilarak V3 —v2 /3-2 yada V3 -2
elde edilip 3 ile 2 sayilarinin karekokleri alinip karekokii alinmis sayilari birbirinden
cikarildiginda istenilen elde edilip islem bdlme sikintisindan da tamamen kurtulmus

olur.

Ayni sekilde, V2 /33=32xY3x¥Y3/(33)=318/3
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Ve %/ vz(b l/rXCl—r/r)/(c UrXCl_r/r):WCr_l/C

Kesirden her birinin kolaylikla hesaplanmasi i¢in bunun gibi sadelestirilir.

Genel kural.

(83) Tek terimi ya da iki terimi irrasyonel olan herhangi bir iki terimliyi

rasyonel hale getirmek i¢in ¢arpanin elde edilmesi soyledir:

Birinci olarak x ve y bilinmeyenlerinden biri ya da ikisi de irrasyonel olarak
x + y bir iki terimlisinin gosterimi varsayilsin ve m’de dyle bir say1 olsun ki x™” ve "

niceliklerinden her biri rasyonel olsun.

Bu durumda x™ £ y" = (x +y ) (x"1-x"2y +....... + xy™2+ ym!) olup m
tane varsayildiginda igaretleri yukari alinip, ¢ift olduguna gore alttaki igaret alinarak
bu iki terimliyi rasyonel kilmak igin istenilen ¢arpani x™! - x"2y +...... + xym2 4y

olur.

Ikinci olarak bu iki terimli x - y olup ve m taneyi dnceki gibi varsayildiginda

33. maddenin besinci agiklamasinda oldugu gibi;

X" -y =(x-y) @ -xm2y o + xy™2+ 1) olup bu boliimde de ¢arpani
istenilen x™! - x"2y +........ + xy™2+ ™! olmus olur.
Ornek 1;

V/5— /6 iki terimlisini rasyonel kilmak i¢in carpanin elde edilmesi,
bu derecede m=6 oldugunda istenilen ¢arpani

= (V5)* + (VB)' x V6 + (VB) < (V6 1 + (V) x (V6 ) + V5 x (V6 )* + (V6 )° =
25v5 + 2536 + 5V5 + (V6 )2 + 30 + 6V5 x /6 + 6(3/6 )* olup istenilen sabit olur.

(84) Bir niceligin karekdkii kismen rasyonel ve kismen irrasyonel olamaz.

Ornegin, vVn = b +v/m olsun, bu esitligin iki tarafindaki iki niceligin karesi
alindiginda n = b 2+ 2 b/m + m olur.(Agiklama 3) , 2 bym =n —b % —m olur.

(Aciklama 2 ) v/m =n—b 2 —m /2 b bir rasyonel nicelik olur. Bu ise varsaydigmizin

tersi olur.
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(85) Eger kismen rasyonel ve kismen irrasyonel olan herhangi iki nicelik
birbirine esit olursa, her iki tarafta bulunan rasyonel nicelikler ve ayni sekilde

irrasyoneller birbirine esit olur.

Ornegin, x +,/y = b ++/c olsax = b olup ve \/y = ¢ olur. Eger x niceligi b
niceligine esit degil ise:

Ornegin, x= b+m olsa buna gére b +m +,/y =b++/c yadam +/y =+/c olur
ise V¢ irrasyoneli kismen rasyonel kismen irrasyonel olmasi gerekir. Bu ise (madde

84)’e uymaz. Bundan dolay1 x = b ve ayn1 sekilde \/; = +/c olup istenilen sabit olur.

(86) Eger iki irrasyonel karenin v/x ve \/; irrasyonel kisimlarinin birbirinin
ayni olan irrasyonelin digerine dondiiriilmeleri miimkiin degil ise onlarin ¢arpim
sonucu irrasyonel olmus olur. Ciinkii \/x y = rx varsayildiginda xy = 1% olup her iki
taraf x niceligi tizerine bolindiigiinde y = r°x oldugundan her iki tarafin kokii
alindiginda \/; = Vr2x olup \/; ve +/x irrasyonellerinin her biri bu sekilde
dondiiriilebilir. Ancak irrasyonel kisimlar1 birbirine esit olursa bu durum,
varsayimimiza uymaz.

(87) Bir irrasyonel nicelik, 6rnegin v/x , irrasyonel kisimlar1 birbirinin ayni
olmayan v/m ve v/n gibi sadece diger iki irrasyonelden olusamaz. Ciinkii varsayalim
Vx =/m ++/n alinsa, bu esitligin karesi alindigindax=m +n + 2vmn yadax—m
— n = 2y/mn olur. Rasyonel olan bir nicelik, irrasyonel olan bir nicelige esit olmus

olur.

(88) Birisi irrasyonel terimin karesi ve digeri rasyonel olan herhangi bir iki
terimlinin karekdkii, bazen bir iki terimlinin digeriyle ifade olunabilir ki, terimlerinden
biri ya da ikisi de irrasyonelin karesi olur.

Ciinkii, (Vx + \/; Y=x+y+2 \/x_y oldugundan eger iki terimli olarak farz
olunan herhangi bir irrasyonel nicelik x + y + 2\/x_y sekline getirilebilir ise bu
irrasyonelin karekokii vx + \/; olur. Bu durumu anlamak i¢in irrasyoneli kapsayan

terimi alip ve c¢arpanma aywrarak 2 vx X\/; olup zikredilen terimin bu sekilde
carpanina ayrilmis hali birkag¢ yol ile miimkiin ise de ¢arpanlardan dyle iki ¢arpan
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alinmalidir ki onlarin toplamlart iki terimli olan zikredilen irrasyonelin rasyonel olan
terimine esit olsun. Bu sekilde yukarida belirtilen irrasyonelin kokii, eger iki terimli

olan bu irrasyonelin isareti pozitif ise pozitif ve negatif ise negatif olur.

Ornek 1;

3 + 24/2 iki terimlisinin karekdkii istenilendir. Bu bolimde 2v/2 x /1 olup

aymi sekilde 2 +1 =3 oldugundan bu sonugtan kokii istenilendir. 1 + 2 olmus olur.

Ornek 2;

7 — 24/10 iki terimlisinin karekokii istenilendir. Bu surette 2v/10 = 2v/5 x v/2
olup ayn1 sekilde 7 = 5 + 2 oldugundan kokii istenilen V5 —v2 olmus olur.

Ornek 3;

Is bu 2 x + 2Vx2- 1 iki terimlisinin karekokii istenilendir.

2Vx2-1=2+x +1xvVx-1

Ayni sekilde x + 1 + x - 1 = 2x oldugundan karekdkii istenilendir.

Vx +1++x -1 olur.

Ornek 4;

Is bu 7 + V13 iki terimlisinin karekdkii istenilendir.

V13 =2,/13/4= 2/13/4 x|/1/2

Ayni sekilde, 13/2 + 1/2 = 7 olup karekokii istenilendir. (V13 + 1) /A/2 olmus

olur.

[rrasyonel niceliklerin karekdklerinin ¢ikarilmasi igin genel olarak bir kapsamli

kural yeri gelince agiklanacaktir. Insallah teala.

2.2.17. Karmasik Nicelikler

(89) Vv—>b seklinde bir nicelik yazilacak olursa bu miimkiin olmayan bir
durumu ifade eder. Cilinkii bu durum negatif olan bir niceligin karekokii demek olur.

Bunun ise karekok disinda varligi yoktur. Nitekim herhangi bir nicelik gerek pozitif
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olsun gerek negatif kendi kendiyle carpildiginda ¢carpim sonucu daima pozitif olur. Bu
gibi isaretler, cebir hesabina dahil edilseler bile bu isaretler kendilerine 6zgii 6zel
kurala muhtactir. Bu kuralin kullanilmasinda da son derece dikkatli olmak gerekir.
Clinkii zikr olunan “kemmiyat-1 muhdise” var olan bir nicelik olmay1p yalnizca bir
isaretten ibaret oldugunu daima hatirda tutmak gerelidir. Eger ara islemde bu gibi
asilsiz  (mevhume) nicelikle karsilasilir ise Ozellikle dikkat edilmelidir.

OmeginV—b X V—b ¢arpim sonucu ( madde 72 ) verilen kurala uymadan ¢arpim

sonucu zikredilen -b olur. Zira V— b niceligi bu -b niceliginin kokii demektir.
Ayni sekilde Vv—b X +/—c g¢arpim sonucu V—b X —c ya da Vv b ¢ olmayarak
Vb x+vV—=1x+vcx+vV=1 yadavbc (V=1)>>yani — Vb c olmus olur.

(Sonug¢ ) Buradan (x —b++/—c? )X (x—b—+—c?)=x?-2bx+b?+c?sonucu
elde edilir.

Diger taraftan bu asilsiz (mevhume) niceligin hi¢bir dayanagi olmadigindan
bahsedilen nicelik ile istenilenin kapsami higbir sekilde kabul edilemez. Ciinkii adi
gecen niceligin kullanilanlar1 ayr1 ve anlatimlart uzun olup okul kitaplarinda ele

alinmalar1 uygun olmadigindan burada fazla yer tutacagindan yer verilmemistir.

2.2.18. Birinci Dereceden Denklemler

(90) Eger bir nicelik diger bir nicelige ya da sifira esit olursa ve cebir kurali
lizere Ozel isaretler vasitasiyla bu esitlik ifade olunsa buna denklem denir.
Soyle ki: x - b = ¢ - x bir denklem olup x- b niceligi denklemin bir tarafini ¢ -x niceligi

diger tarafin teskil eder.

(91) Simdi bir denklemde bulunan kesirler yiikseltildikten sonra zikredilen
denklemde bilinmeyenin birinci kuvveti bulunur ise o denkleme birinci dereceden
denklemler ve karesi bulunur ise ikinci dereceden denklemler ve genel olarak
bilinmeyenin kuvveti n olur ise n. dereceden denklem diye isimlendirilir. Bir
denklemin ¢6ziimii o denklemde bulunan bilinmeyenin Oyle bir degerinin
bulunmasidir ki zikredilen denklemde x yerine bu degeri konuldugunda denklemde

esitlik elde edilir.
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(92) Bir denklemde bulunan niceliklerin isaretlerinin degistirilmesiyle
denklemin esitligine zarar gelmeksizin bu denklemin bir tarafindan diger tarafina

taginabilir.

Omegin, x + 10 =15 olsa her iki taraftan 10 cikarildiginda
x+10-10=15-10 ( Agiklama 2 ) ya da x = 15-10 olur.

Yine x - 4 = 6 olsa her iki tarafi 4 ile topladigimizda ( Aciklama 1 )
X -4 +4= 6+4 ya dax=6+4 olur. Eger x - b + ¢ = y olsa her iki taraf b-c ile toplandiginda

x -b+c +b -c = y+b-c ya da x=y+b-c olur.

(Sonu¢) Buradan bir denklemin her iki tarafinda bulunan terimin biitiin

isaretleri degistirilse her iki tarafin yine birbirine esit oldugu goriiliir.

Ornegin, x - b = ¢ - 2x olsa her iki tarafi nakil olundugunda -¢ +2x = -x+b

olup ya da b-x = 2x-c olur.

(93) Eger denklemin her iki tarafinda bulunan her bir terim herhangi bir nicelik

ile carpilsa ¢arpim sonuglar1 birbirine esit olur. (A¢iklama 3 )

(Sonuc) Bir denklem kesirden kurtarilmak istenirse her bir terim sirastyla bu

kesirlerin paydalariyla carpilir.

Ornegin, 3x + 5x /4 = 34 olsa her bir terim 4 paydas: ile ¢arpildiginda
12x + 5x = 136 olup kesirden kurtulmus olur. Buna gore bir denklemi kesirden
kurtarmak i¢in denklemin her iki tarafini bu kesirlerin paydalarinin ¢arpilmasi ile elde

edilen sonug ile ¢arpilir.

Mesela, x/2 + x/3 + x/4 = 13 olsa her bir terim 2 x 3 x4 ile ¢carpildiginda;
Bx4xx)+(2x4xx)+(2%x3xx)=2x3x4x13olup
ya da 12x + 8x + 6x =312 yani 26x = 312 olur.

Simdi bir denklem, kdkten kurtarmak istenirse bu niceligi kapsayan terimler
denklemin bir tarafinda birakilip, kalan nicelik diger tarafa taginarak kokiin her iki

tarafi kok tissli kuvvetine yiikseltilir.

Soyle ki, Vvb+x — ¢ = d olsa tasindiginda vb+x = ¢ + d olur.
Ve b+x = (¢ +d)* olur. Eger denklemde + veya - isaretiyle birlesmis iki zikredilen

nicelik bulunur ise bu yapilan islem, ikinci kok i¢in tekrar edilir.
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Soyleki, vV b + x + v/x =colsanakilile Vb + x =c—+/x olup karesi ile
b +x = c¢? -2 c+/x + x oldugundan tekrar tasindiginda 2 ¢ v/x = ¢?- b olarak karesi

ile 4 c*x = (¢?- b)? olup kokten kurtulmus olur.

(95) Eger denklemin her iki tarafi yalniz bir nicelik {izerine boliindiigiinde

boliimler birbirine esit olur.
Mesela: 17x =136 olsa x= 136/17 = 8 olur. ( Aciklama 4)

(96) Eger bir denklemin her iki tarafi tek kuvvete yiikseltilse ortaya ¢ikan tisler

birbirine esit olur. Ornegin, x>=9 olsa x=9 x 9 = 81 olur ( Agiklama 3)

Eger bir denklemin her iki tarafi birinci dereceden kuvvete yiikseltilse ortaya

¢ikan tisler birbirine esit olur.

Ayni sekilde, eger her iki tarafin bir kuvvetten kokii alinsa bunlar birbirine esit

olur. Ornegin, x=81 olsa x">=9 olur. ( Madde 58 )

(97) Birinci dereceden denklemlerin yalniz bir sekilde ¢oziimii olur. Bu da
bilinmeyenin yalniz bir degeri vardir ki denklemin her iki tarafinda bilinmeyenin
yerine konuldugunda esitlik saglanmis olur. Zira birinci dereceden olan her bir
denklem x bilinmeyenine gore bx + ¢ = 0 tarzina dondiiriilebildiginden miimkiin
oldugu zikredilen bilinmeyeni d ve e olarak iki degeri varsayilsa ve yerine koyularak

esitlik saglandig1 varsayilsa;

bd + ¢ =0 olup ya da be +c = 0 olarak

s.bd-be=0yadab (d-e)=0olur.

Ancak b niceligi sifira esit olamaz. Eger sifira esit olsa yukarida zikredilen
seklin denklem olmamasi lazim gelir. Bu durumda d -e =0 yadad = e olup d ve e
niceliklerinin ¢esitli degerleri olamaz ya da x bilinmeyeninin yalniz bir degeri vardir

ki denklemin her iki tarafinda x yerine konuldugunda esitlik hususu elde dilir.

(98) Birinci dereceden denklemlerde bilinmeyenin degeri bulunmak istenirse;
ilk olarak bu denklemi kesirden ve kokten kurtarmak, sonra bilinmeyeni kapsayan
terimleri denklemin bir tarafina tasimak ve istenilen niceligi de denklemin diger
tarafinda birakarak, her iki tarafi bilinmeyenin katsayist ya da katsayilar1 toplamina

boliindiigiinde boliim, ad1 gegen bilinmeyenin degeri bulunmus olur.
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Ornek 1;

3x - 5 = 23 -x denkleminde x bilinmeyeninin degeri

Tasinarak  3x + x =23 + 5 (madde 92) ya da
4x = 28 boliinme ile x = 28/4 =7 (madde 95)

Ornek 2;
x +x/2 - x/3 =4x-17 denkleminde x bilinmeyeni istenirse:
2 sayist ile ¢arpildiginda 2x + x -2x/3 = 8x-34
3 sayist ile ¢arpildiginda 6x + 3x - 2x = 24x-102
taginarak 6x + 3x -2x -24x = 102
yada-17x =-102
17x=102 (Sonu¢ madde 92)
S x=102/17=6
Ornek 3;

Isbu 1/b + ¢/x = d denkleminde x bilinmeyeni istenendir.

1+ be/x = bd
x+ be = bdx
x-bdx = -bc

bdx -x = bc (Sonu¢ madde 92)
x(bd-1) = bc
.. x = bc/bd-1)
Ornek 4;
5-x+4/11 =x-3 x bilinmeyeni istenendir.
55-x-4 =11x-33
55-4+33=11x+x
84=12x

- x=84/12=7

istenirse:
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Ornek 5;
x+ (3x-5/2) = 12- (2x-4/3) x bilinmeyeni istenendir.
2x+3x-5=24- (4x-8/3)
6x+9x-15=72- 4x+8
6x + 9x + 4x = 72+8+15
19x =95
. x=95/19=5

Ornek 6;

Vb+x +Vvb-x =2y/x xbilinmeyeni istenendir.
Vb+x=2Vx-vVb-x
b+x=4x-4Vbx-x2+b-x
4Vbx-x2=2x
2vVbx-x2=x
4bx—4x%2=x?
4bx=5x2
4b=5x

. x=4b/5

Ornek 7;

m/b+x=2"/x2+5bx+c? xbilinmeyeni istenendir.
her iki tarafi 2m kuvvetine ytilseltilerek;
(b+x)*=x’+5bx+c’yada
b?*+2bx+x? = x*+5bx+c?
3bx =b7"¢?
x=b*"c?/3b

(99) Simdi riayet edilen kurallardan bir genel kural olup denklem halinde ¢ok

kullanilmis olmakla bu mahalde zikri uygun goriilmiistiir.
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Soyle ki, herhangi b ¢ d e nicelikleri aralarinda b/c = d/e olsa
b+c/b-c = d+e/d-e olup ve b-c / b+c = d-e / d+e olur.

Zira bu maddeyi ispat i¢in, b/c = d/e ise (b/c) + 1 = (d/e) +1

Yada (b+c)/c = (d+e)/e

Yani (b/c) -1 = (d/e) -1

Yada (b-c)/c = (d-e)/e ise

(b+c)/c + (b-¢)/c = (d+e)/e + (d-e)/e

Ya da b+c/b-c = d+e/d-e

Sonug bunun gibi ispat olunabilir ki b-c¢ / b+c = d-e / d+e ‘de olur.

Netice is bu kuralin bir tarafi gergek sayi olan denkleme tatbiklerinde
zikredilen gercek say1 paydasi bir olarak bir kesir gibi itibar olunur. Ve zikredilen kural
sozle yani eger iki kesir birbirine esit olsalar birinin payiyla paydasi toplaminin
aralarinda olan farka boliimii diger payiyla paydasi toplaminin aralarinda olan farka

boliimiine esittir. Talebeler arasinda bunu ezberlemeleri lazimdir.

Ornek 1;

x+2 / x-2 = 7/5 denkleminde x bilinmeyeninin degeri istenendir.
Zikredilen kurala tatbiken 2x/4 = 12/2

Yadax/2=06isex=12

Ornek 2;

Vb++vVb-x /Nb—vVb-x =1/b x bilinmeyeni istenendir.
Zira zikredilen kurala tatbiken; 2vb /2 Vb —x =1+ b /1- b
Yada /b/b-x=1+b/1-b

Is bu esit niceliklerin karesi alindiginda b / b-x = ( 1+b / 1-b )
Yada (b-x/b) =(1-b/1+b)?

Veyadal- x/b=(1-b/1+b)?

x/b=1- (1-2b+b*/ 1+2b+b?)

4b% / (1+b)* ise

x=(2b/1+b)?

Ornek 3;
Vx+1-VYx-1/3x+1+3x-1=1/2 xbilinmeyeni istenendir.
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Kuralile Yx +1/3x-1=3/1
Esit niceliklerin kiipii alindiginda x+1 /x-1 =27

Ve yani kural ile; x =28 /26 =1 %

(Uyart!) Her iki tarafinda bilinmeyen bulunan denkleme yukarida zikri
onceden gecen kuralin genel olarak tatbiki caiz degildir. Ciinkii bu yol ile denklemin
bir tarafi sadelestirilmekle diger tarafi cogunlukla anlasilmaz kalip hig¢bir kural elde

edilmez.

2.2.19. Bilinmeyeni i¢eren Denklemler

(100) Eger tek basina var olan iki denklemde iki bilinmeyen bulunsa zikredilen
iki denklemin altda beyan olunacak ii¢ yolu ile bilinmeyen biri yalniz bir denkleme
doniistiiriiliir. Ik yolu iki denklemin birinde bilinmeyenlerden birinin degeri ikinci
bilinmeyen ve bilinen say1 araciligiyla elde edilip diger denklemde yerine konularak
ikinci denklemde bir bilinmeyen bulunup degeri 6nce tesis olunan kural yardimiyla

¢ikarilmis olur.

Ornek 1;

x+y=10
2x -3y =5 xile y bilinmeyenlerinin ¢ikarilmasi istenendir.
Birinci denklemden x = 10 -y olup her iki tarafi 2 ile c¢arpildiginda

2x =20 - 2y oldugundan ikinci denklemde is bu 2x niceliginin esiti yerine konularak

20-2y-3y=5
20-5=2y+ 3y
15=>5yise
y=15/5=3

Ve ayni sekildex=10-y=10-3=7
Ikinci yolu iki denklemde bilinmeyenden birinin degerleri tayin olunup is bu
degerler birbirine esit kilinarak yeni olan denklemden ikinci bilinmeyenin degeri

cikarilir.
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Ornek 2;

x+y=b
cx+dy=ev  xiley bilinmeyenlerinin ¢ikarilmasi istenendir.
Birinci denklemden x = b-y ve ikinci denklemden
cx = ev-dy
x=(ev-dy)/c ise
b-y = (ev-dy)/ c
cb-cy=ev-dy
dy-cy =ev-ch
v(d-c)=ev-cb ise
y=(ev-cb)/d-c
Ve ayni sekilde x = b-y = b - (ev-cb) / d-c
=db - bc- evt+bc/ d-c
=db-ev/d-c

Ugiincii yolu, eger iki denklemde bilinmeyenlerden birinin katsayilar1 ayni
olup ve isaretleride benzer ise iki denklemin birbirinden ¢ikarilmasi ve isaretleri

benzer degil ise birbirleriyle toplanarak zikredilen bilinmeyen yok edilir.
Ornek;

x+y=15

x-y=7 x ile y bilinmeyenlerinin ¢ikarilmasi istenilendir.

Toplami 2x =22 ve x=11

Cikarilmas1 2y = 8 ve y=4

Eger yok edilmesi istenen bilinmeyenin katsayilar1 farkli ise ilk denklemin
her bir terimi ikinci denklemde bulunan katsay1yla ¢arpilip ve ikinci denklemin her
bir terimi de ilk denklemde bulunan bilinmeyenin katsayistyla ¢arpilarak elde edilen

iki denklem evvelki gibi birbiriyle toplama ya da ¢ikarma yapilir.

Ornek;
3x-5y=13
2x + 7y =281
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[k denklemin her bir terimi 2 ile carpilip ve ikinci denklemin her bir terimi 3
ile ¢arpildiginda ;

6x - 10y =26
6x + 21y =243

Birbirinden ¢ikarilmasi ile 31y=217 ise
y=217/31=17

Ve ayni1 sekilde 3x - 5y =13

3x-35=13

3x=13+35=48 ise
x=48/3 =16
Ornek 2:

bx+cy=d

mx -ny=e  xiley bilinmeyenleri istenendir.

Birinciden; mbx + mcy = md

Ikinciden; mbx - bny = be

Cikarilmasiyla; y ( mc + bn )= md - be ise
v =(md - be) / (mc + bn)
Ve yine nbx + cny = nd

mcx - cny = ce

Toplanmasiyla; x (nb + mc ) =nd + ce ise

x =(nd + ce) | (nb + mc)

Ornek 3:
(Bx-5y)2+ 3 =Q2x+y)/5
8- (x-2v) 4= x/2 + y/3 x ile y bilinmeyeni istenendir.

Birinciden, 3x-5y+6 = (4x +2y) /5
15x-25y+30 =4x + 2y
15x-4x-25y-2y = -30
11x-27y =-30
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Ikinciden, 32 -x+2y =4x/2 +4y/3 =2x + 4y/3
96 - 3x +6y = 6x +4y
96=6x+3x+4y-6y
9x-2y =96
11x-27y=-30
99x-22y=1056
99x-243y=-270

Cikardigimizda; 221y = 1326 ise

y=1326/221=6

Ve ayni sekilde 9x - 2y = 96

Ox - 12 =96
O9x =96 +12 =108 ise
x=108/9=12

(101) Eger ii¢ bilinmeyenden olusan birbirine denk olmayan ii¢ adet denklem
yalniz iki bilinmeyenli denkleme doniistiiriiliip sonra igiincii denklem ile ilk
denklemlerden biri zikredilen bilinmeyeni kapsayan diger bir denkleme cevrilerek bu
sekilde meydana gelen iki denklemden kalan bilinmeyeni ¢ikarip {i¢iincii bilinmeyeni

de zikredilen ii¢ denklemin birinden elde edilir.

Ornek;
2x+3y+4z=16
3x+2y-5z=38
S5x-6y+3z =6

Onceki iki denklemden 6x + 9y +12z= 48
6x +4y -10z =16

Cikardigimizda; 5y+225=32

Birinci ile tiglinciiden;  10x +15y + 20s = 80
10x-12y+6s=12
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Cikarilmasi ile; 27y +14z = 68
Sy+222z=32

Bu takdirce; 135y +70z = 340
135y+594z=864

Cikarilmasi ile; 524z=524 ise

z=1

Ve ayn sekilde 5y + 22z =32
Sy+22 =32
5y=32-22=10 ise
y=10/5=2
Ve yine 2x +3y t4z =16
Yani 2x+6+4=16
2x=16-6-4
2x=6 ise
x=3
Is bu kural denklemin sayisinca bilinmeyeni olan art arda gelen ¢ok sayida

denkleme uygulanabilir.

(102) Bilinmeyen terimlerin degeri tamamen takdir icin zikredilen
bilinmeyenin sayisinca ard arda gelmeyen denklem lazim gelip bilinmeyenin sayis1
denklemin sayisindan az oldugu takdirde is bu bilinmeyenden biri farkl
denklemlerden elde edildiginde eger bilinmeyenin bu sekilde ¢ikarilmasinin degerleri
farkl olur ise zikredilen denklemler birinci dereceden denklem olmus olurlar. Ve eger
ad1 gegen degerler birbirinin ayni olurlar ise zikr olunan denklemlerden bazilari
lizumsuz olmus olur. Kaldr ki, denklemin sayis1 bilinmeyenin sayisindan az olsa
zikredilen bilinmeyenlerden birinin esitliginde kalan bilinmeyenin degerleri rastgele

farz olunur. Ve bu yeni esitligin hali ¢ok sayida tarzda miimkiin olur.

Soyle ki; x+y =b denkleminde x = b - y oldugundan is bu bilinmeyene rastgele

bir deger verilerek x bilinmeyeninin de bir degeri elde edilir ki x+y=b olur.
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Yukarida zikri onceden gegen denklemler birbirine denk olmamalidir yani

birbirlerinden ¢ikarilmig olmamalidir.

Varsayalim farkli olmayip dogruluguda x + y = b denkleminin dogrulugundan
meydana gelir. Bazen denklemin bu ydniiyle denk ya da denk olmamalarint 6nceden

anlamak kolay degildir. Soyle ki is bu,

x+3y+4z=9
3x-2y+172=25
x+1ld4y-z=11

Denklemlerinden ii¢lincli denklemin ilk denklemlerden ¢ikarildig: tek bakista
malum degildir. Lakin. ilk denklemi 4 sayis1 ile ¢arpip ikinci denklemden
cikarildiginda iiciincii denklem elde edilir. Bu takdirce zikredilen {i¢ denklemden x y z
bilinmeyenlerinin takdir ve tayini i¢in biraz 6nce zikr olunan kural is bu denkleme

uygulandiginda zikredilen kuralin bu boliimde gecerli olmayacagi goriilmiis olur.

2.2.20. Birinci Dereceden Denklemleri Ortaya Cikaran Problemler

(103) Bilinen bazi nicelikler ile iligkisi olan diger bilinmeyen niceliklerin
incelenmesi ve bir cebir islemi olarak kurgulan bir problemin ¢oziimii istenir ise
yukarida belirtilen ilk kural” geregi gibi anlatilmis idi. Burada bilinmeyenin degerinin
yerine x , y , z harflerinden biri konulduktan sonra meydana gelen denklemin
bilinmeyenlerine bilinen gibi bakilarak, ad1 gecen denklemin igerdigi sartlarin dogru
ve dogru olmamasini smama islemi yapilir. Bulunmayan diger bilinmeyenleri bu
sekilde denklemden ortaya ¢ikarip sonra karmasik denklemler bu sekilde ¢oziilerek

miktar1 ve agiklamasi bulunmus olur.
Problem 1-

b, c, d tabyalarinda bulunan askerlerden b tabyasinda bulunan askerlerin sayis1
c tabyasinda bulunan askerlerin sayisinin iki kat1 ve d tabyasinda bulunan askerlerin
sayis1 b ile c¢ tabyalarinda bulunan askerlerin sayilar1 toplamina esit oldugu
bilinmektedir. Bu {i¢ tabyaya paylastirilacak bugday 300 kilodur. Her bir tabyanin

hissesine ne kadar kilo bugday diistiiglinii bulunuz.

* bkz.100. Madde Bilinmeyenleri i¢eren denklemler konusundaki birinci yol.
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Varsayalim x harfi ¢ tabyasina diisen bugdayin kilosunu gosterirse 2x = b
tabyasinin hissesini gosterir. x +2x yani 3x=d tabyasinin hissesi olmus olur. Ug tabyaya

paylastirilacak bugday 300 kilo oldugu goz oniine alinirsa;
x+2x+3x=300 6x=300 ise;
x=300/6=50 kilo c tabyasinin hissesi
2x=100 kilo b tabyasinin hissesi

3x=150 kilo d tabyasinin hissesi.

Problem 2;

15 parmak uzunlugunda olan bir dogru ¢izgiyi, biri digerinin dortte licii olacak

sekilde iki kisma boliinuz.
Varsayalim 4x = kismlardan birinin uzunluk miktar1 (parmak) olsun;
3x= digerinin olsa;
7x=15 olacagindan

x=15/7 olur.

Bu durumda 4x= 60/7= 8 % bir kismu,

3x=45/7=6 % diger kismu.

Problem 3;

Bir kale hendegini, b harfiyle gosterilen bir kimse 8 giinde, ¢ harfiyle gosterilen
bir kimse 10 giinde kaziyor. Her ikisi birlikte kazacak olursa bu hendegi ka¢ giinde

tamamlarlar.

Varsayalim x giinlerin sayisini, ¢ harfi hendegi, b varsayilan giinde kazilan
hendagin 1/8 kadar yani £/8 kismini1 kazmis olsun. Bu sdurumda x giinde birinci sahis

xq/8 miktar kazip ve c kisisi de xg/10 miktar kazmis olur.
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Bu durumda  x¢q/8 + xq/10 =¢q

x/8 +x/10 =1
10x + 8&x =80
18x =80

Ise x=80/18 ==4 1% =4 % miktar giin olmus olur.

Problem 4;

Kilosu 12 kurusa 50 kilo bugday ve kilosu 9 kurustan daridan yapilacak

corbanin her kilosu 10 kurusa mal olmasi i¢in ne miktar karigtirmak 1azimdir.
x istenen darinin kilo fiyati olsun;
9x= darmin degeri olan kurus fiyatidir.
600= bugdayin degeri
(50+x)10 = ¢orbanin degeri ise
9x + 600 = 500 + 10x
100=x istenilen darinin kilo fiyati olmus olur.
Problem 5;

Bir ordu komutani yaninda var olan bir miktar kurusu, askerlerine bahsis olarak
vermek isterse; eger yaninda bulunan asker sayisi ii¢ kisi fazla olsa her bir askere bir
kurus eksik eger iki asker az olsa, her bir asker bir kurus fazla alacagina gore askerlerin

sayist ve her birinin alacagu kurus miktar1 ne kadardir.
x askerin sayis1
v her bir askerin aldig1 kurus miktar
xy askerlerin aralarinda boliinmiis olan para olur.
(+3) X (-1) = xy

(x-2) x (y+1)=xy olduguna gore;
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xy-x+3y-3=xyyada-x+3y=3
xytx-2y-2=xyyadax-2y=2ise

y =5 olur. Bu da her bir askerin aldig1 kurus olur.
x-2y=x-10=2 olur.

x =12 askerin say1sini verir.

2.2.21. ikinci Dereceden Denklemler

(104) Bir denklemin bilinmeyen terimleri, yalniz ikinci dereceyi igerse bu
bilinmeyenin karesinin degeri, asagida verilen kural ile elde edilip sonra her iki tarafin

karekdkleri alindiginda ad1 gecen bilinmeyenler elde edilmis olur.
Ornek 1;
5x2-45=0 x bilinmeyenini bulmak i¢in tagima ile
5x*=45
x*=9
. x=%+9 =4 3 (madde 96)

Bulunan bilinmeyenin degerinin Oniine + ve - isaretlerinin ikisi de
konulmustur. Ciinkii bir saymin karekokii ya pozitif veya negatif olur. (Madde 61)
Kaldi ki x bilinmeyeninin isareti de negatif olur ise bu bilinmeyen dnceki gibi ya +3

veya -3 miktarina esit olur.
Ornek 2;

bx?=cde

x2=cdelb

. x=%x4cde/b

(105) Eger tek bir denklemde bilinmeyenin birinci ve ikinci kuvvetleri
bulunursa bu denklemin terimleri, bilinmeyenin kuvvetlerine uygun olarak siralanir.

Diger bir ifadeyle bilinmeyenin kuvveti, en biiyiik olan ilk terim birakilip sonra bilinen
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say1 da denklemin diger tarafina nakl olundugunda eger iissii iki olan bilinmeyenin

katsay1s1 varsa ad1 gegen denklemin terimlerinin toplami, bu katsayiya boliiniir.

Eger isareti negatif ise denklemin her bir teriminin isareti doniistiiriilerek
(Sonu¢ Madde 92) adi gegen denklem x> + vx = =+ [ tarzina doniistiiriiliir. Sonra
denklemin her iki tarafina iissii bir olan bilinmeyenin katsayisinin yarisinin karesi
eklenerek denklemin bir tarafi tam kare kilinip diger tarafi da yalniz sayidan ibaret
olur. Sonra her iki tarafin karekokleri alinarak olusan birinci derece denklemden bu

bilinmeyenin degeri bulunmus olur.

Ornek 1:

2 2
Farz edelim x 2+ v x =1 denkleminde x 2 + v x + VT ti¢ terimlisi x + VT

iki terimlisinin karesi oldugundan (madde 66) bu sekilde denklemin her iki tarafina VTZ
eklendiginde x 2 + v x + VTZ =1/+ UTZ denklemi ortaya ¢ikip, her iki tarafin kokii
alindiginda x+%= + Vi+ UTZ nakl ilex=—% + Vi+ szve eger x2—vx=1[ olsa
yine yukarida ayrintilariyla agiklandig lizere ¢oziilerek x = % +V1+ UTzolur.

Ornek 2:

x2-12x+35=0 x bilinmeyeni istense;

nakil ilex? - 12 x=- 35

6 sayisinin karesi denklemin her iki tarafina eklendiginde
x2-12x+36=-35+36=1 her iki tarafin karekokleri alindiginda
x—-6==%1

.. x=6+ 1 =7 yada =5 olup bilinmeyenin bu degerinden herhangi biri denklemde x

yerine konulsa denklemin sart1 yerine gelir. Yani denklemin sol tarafi 0’a esit olur.

(106) Eger ikinci dereceden bir denklem b x% + ¢ x = + d tarzinda ise bu
denklemin sol tarafi baska bir yolla asagidaki gibi tam kare kilinabilir. Eger denklemin

her bir terimi 45 ile ¢arpilirsa;

4b2x2+4bcx=14bcd herikitarafa ¢? eklendiginde
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4b%2x?+4bcx+c?=+4bcd+c?

her iki tarafin karekokleri alindiginda;

2bx+c=++c?+ 4bcd

Jc2+4bcd
Lox=+ —
2b
Ornek 3:

6
x+1

2 . .
+==3  x bilinmeyeni istense;
X

6+212=3x+3

6x+2x+2=3x%2+3x

3x2-5x=2

4 x 3yani 12 ile her iki tarafi carptiginda;
36 x2—60 x =24

(5) yani 25 her iki tarafa eklendiginde 36x2-60x+25 = 24+25 = 49

Oyleise 6x =5+ 7=12yada-2 ise

x=2yada—1/3
Ornek 4:
bdx?>—-cdx+bex=ce x bilinmeyeni istense;

bdx?*—(cd-be)x=ce tarafeyn 4 b d ile ¢arpilarak
4b%d*x?-4bd(cd-be)x=4bdce

Her iki tarafa (¢ d — b e )* eklenmesi ile
4b2d*x?-4bd(cd-be)x+(cd—be) =4bdce+(cd—be)
Her iki tarafin kokii alinmasi ile;

2bdx—(cd—-be)=x(cd+be)
2bdx=(cd-be)x(cd+be)

=2cd yada-2be

. x=c /b yahud —e/d olur.

82



Ornek 5:

x+vV5x+10=8
nakil ile V5x + 10 =8 —x
karesinin alinmasiile 5 x+ 10 =64 - 16 x +x 2
x2-21x=54
tam kare yapilarak x 2 — 21 x + 441/4 = 441/4 — 54=225/4
kokii alinarak x —21/2 =4 15/2
. x=18yada3

Bu sekilde x bilinmeyeninin iki degeri bulunmus ise de 18 sayisinin, denklemin
sartina uymadig1 tecriibe ile goriilmiistiir. Bunun sebebi ise 5x+10 iki terimlisi +
V5 x + 10 niceliginin karesi oldugu gibi - v5x + 10 niceliginin de karesi olur.
V5 x + 10 = 8 - x denkleminde her iki tarafin kareleri alinarak denkleme yeni bir sart
eklenip bilinmeyenin de zikredilen sart1 saglayan 6zel bir degeri elde edilir. Nitekim
18 sayis1 x bilinmeyeninin dyle bir degeridir ki x —v/5 x + 10 = 8 denkleminin sartina
uyar. +x X +y ¢arpimi -x X -y ¢arpimina esit olmak kuralina uygun olarak niceliklerin
carpimi ve islerinde bilinmeyenin yeni degeri denkleme eklenir. Eger denklemin

dogasi1 geregi terk olunmaz ise yeni deger diger ad1 gegen denklemde goriiliir.

(107) Ikinci dereceden bir denklemde bilinmeyenin yalmz iki farkli degeri
bulunur ki zikredilen denklemde x yerine konuldugunda esitlik elde edilir. Ciinkii is
bu b x?+cx+d =0denkleminde x bilinmeyeninin m n e gibi tig farkli degeri varsayilsa

bu durumda;

bn? +cn+d = ... 2

be’+cet+d= ................... (3)

2 rakamiyla isaret olunan denklem 1 rakamiyla isaret olunan denklemden
cikarildiginda ;

b(m?-n?)+c(m—-n)=0
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Ikinci denklem birinci denklemden ¢ikarildiginda;
b (n-e) = 0 olur.

Ancak b degeri 0 ‘a esit olamaz. Eger esit olursa ikinci dereceden denklemin
olmamasi gerekir. Bu sonugtan n-e= 0 ya da n=e olup ikinci dereceden bir denklemde

x bilinmeyeninin 3 farkli degeri olamayip yalniz iki farkli degeri oldugu goriiliir.

(108) Ikinci dereceden x 2+ ¢ x + [/ = 0 seklinde olan bir denklemde -g=x
bilinmeyeninin iki degeri toplami /=x bilinmeyeninin iki degerinin ¢arpim sonucu

varsayalim m ve n harfleri x bilinmeyeninin iki degerini gosterse;

mi+gm+1=0 ve
n?+qgn+1=0 oldugundan
o m?-n?+qgm-n)=0
m+n+qg=0
Yada—g=m+n
veyine I=—gm—m?
=(m+n)ym—-m?
=mn
(Sonu¢) Eger denklem b x > + ¢ x + d = 0 seklinde bulunursa;
x%+(c/b)x+d/b=0oldugundan biraz 6nce ispat olundugu iizere
—c/b =x bilinmeyenin iki degeri toplam1 ve
d/ b=x bilinmeyenin iki degerinin ¢arpim sonucu olmus olur.

(109) Bir denklemde x bilinmeyeninin degerleriyle bu denklemin terimlerinin
katsayilarinin aralarinda bir 6nceki maddede ispat olunan iliski, bircok yolla
kullanilmistir. Birincisi bir denklemin dogru veya dogru olmamasi sinanmasinda
kullanilir. Tkincisi bu denklemde bilinmeyen degerler arasinda bazi iliskiler bilinerek
zikredilen bilinmeyenin degerlerinin bulunmasi igin kullanilir. Ugiincii olarak ikinci
derece tarzina dondiiriiliip yalniz bilinmeyenin degerleri toplamini ya da ¢arpimlarini

kesinlestirmek icin farkli denklemler halinde kullanilir. Nitekim kullanim sekilleri

asagida gosterilecek drneklerden anlagilir.
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Ornek 1:

3x? - 5x =2 denkleminde x bilinmeyeninin degerleri ( Madde 106 6rnek 3) 2 ve
-1/3 olup, bu saymin x bilinmeyeninin dogru degeri oldugunu simayarak,

x%- 5x /3 - 2/3 = 0 seklinde yerine konulur.

Ciinkii 2 + (-1/3) = 5/3 ve 2 x (-1/3) = -2/3 oldugundan x bilinmeyeninin

istenen degerleri 2 ve -1/3 oldugu agikca goriiliir.
Ornek 2:

x?-21x+54 =0 denkleminde x bilinmeyeninin degerlerinden biri digerinin alt1
kati oldugu bilinmektedir. Bu iki degerden her biri istenendir. Rakamlarin
degerlerinden biri b varsayilirsa digeri 6b oldugundan, toplamlar1 76=21 ise b=3 olup

istenen degerlerden biri 3 ve digeri 18 olmus olur.

(110) Herhangi bir denklem ( x + b ) z = 0 seklinde olup z harfi x bilinmeyenini
icerse herhangi cebir kuraliyla gosterilse x+b=0 ve z=0 yani x= -b bu denklemin bir
¢oziimii olup z=0 denkleminden de ikinci ¢oziimii goriiliir. Bu durumda bir denklem
boliinerek ya da bir carpani yok edilerek sadelestirildiginde eger bolen ya da yok edilen
carpan bilinmeyen degeri igceriyorsa bu bolen ya da yok edilen ¢arpan 0’a esit kilinarak
denklemin hi¢ olmazsa bir ¢6ziimii olsun bulunmus olur. Soyle ki, x>+3x=7x denklemi

x ile boliinebildiginden bu sonugtan x=0 varsayilan denklemin bir ¢6ziimii olmus olur.

Aym sekilde x*>-5x+6=0 varsayilsa bu denklem ( x-2) (x-3) = 0 tarzinda
yazilabildiginden;

x-2=0yadax=2

x-3 =0yadax=3 x bilinmeyeninin degerleri iste bu kural vasitasiyla ikinci

derece denklemle ¢oziillip yukarida agiklalanan genel kurallar bazen hesaba katilmaz.
Ornek verilen (x—d)vVbc — (b—c)+Vdx=0 denklemden x isetenendir.

xVbc—dVbc —b\Ndx+cVdx=0

~vex Wbx +Ved)-vbd Wbx +Vcd)=0
Yada(Wcx-vVbd)(Wbx +Vcd)=0

o VJex—vVbd =0
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ve vbx +vecd=0

. cx=bd
ve bx=cd
x =bd/c
x=cd/b

(111) iki terimlisinde bilinmeyen bulunan herhangi bir denklemde bu iki

terimden birinde bulunan bilinmeyenin iissii, diger teriminde bulunan bilinmeyenin

iissiiniin iki kat1 olursa bu tiir denklemler ikinci dereceden denklem gibi ¢oziiliir.
Ornek 1;
z+4z"?= 21 olsa z istenendir.

z+4z12+4 = 21+4 = 25

21242 =45
. z=9 yada49
Ornek 2;

x'+x712+1/4=6 olsax istenendir.
x THx 2+ 1/4+1/4=6+1/4=25/4
xV24+12=45/2
xV2=-14+52=2 yada -3
x2=1/2 yada —1/3
x=1/4 yada 1/9

Ornek 3;

y*—6y2-27=0 olsay istenendir.
yi-6y2=27
Y -6y2+9=27+9=36
yi-3=%6
y?=34+6=9 yada -3
. y=+3 yadat++-3
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Ornek 4;

yO+ry3+13/27=y+ry3=—13/27
yo+ry3+rHd=r2/4-13/27

3 2 3

r r l
'. = — — + — — —
Y \[ 2 4 27

(112) z harfi bilinmeyenini igeren herhangi bir ¢ok terimli, z*+gz=/ sekline
doniistliriilmesi miimkiin olan bazi diger denklemleri ikinci dereceden denklem gibi

yani tam kare kilinarak daha kolay bir sekilde gosterilebilir.
Ornek 1:
bx*>+vVbx2—cx+d =cx denkleminden x istenendir.

Nakilile bx? —cx+Vbx2 —cx+d=0

Her iki tarafa d eklenerek hx*> —cx+d+Vbx2 —cx+d=d

Tam kare kilmarak (bx>—cx+d)+Vbx2 —cx +d+1/4=d+1/4
WbxZ—cx+d)+12=+./d +1/4

(Whbx?—cx+d)=%./4d +1/4 —1/2
bx?—cx+d={t,/4d +1/4 -1/2}?

Bu sekilde adi gecen denklem basit bir ikinci dereceden denkleme

donitistiiriildiiglinden bu denklemden x bilinmeyeninin degeri aynen eskisi gibi

bulunur.

Ornek 2:

x?—-x+5v2x2-5x+6=1/2 (3 x + 33) denkleminden x bilinmeyeni

istenendir.

2x2-2x+10V2x2—-5x+6=3x+33
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2x2-5x+6+10V2x2—5x+6=39

(2x2-5x+6)+10V2x2—5x+6+25=39+25=064

V2x2—-5x+6+5=+38

V2x2—-5x+6 =+8-5=3yada—13
2x2-5x+6=9 yada 169

olup ¢6zmek i¢in iki adet ikinci derece denklem geriye kalir.

(113) Birden fazla denklem ve bilinmeyen bulunur ise birinci derece
denklemde agiklandig1 lizere bu denklemlerin bilinmeyenlerinden yalniz birini i¢eren
bir denkleme doniistiirtildiikten sonra bu denklem ¢oziiliip bu bilinmeyenin degeri
bulunur. Diger denklemle bu bilinmeyenin esiti yerine konularak kalan bilinmeyenin

degerleri de bulunur.

Ornek 1;
x-2X=4
2
Y- xx+ fzy =1 xile y bilinmeyenleri istenendir.

birinci denklemden 2x—x+y=8 x+y=8 x=8-y
ikinci denklemden xy+2y—-x-3y=x+2

yada xy—-2x—-y=2

konulmasiile (8—y)y—-2@8—-y)—y=2
8y—y2—16+2y—y=2

9y—y2=16+2=18

y?-9y =-18
y2_9y+81/4 =81/4 —18
=92 =131

. y=93/2=6yada3
ve x=8—y=2yada$

Bu tiir denklemler baz1 6zel yontemler vasitasiyla kolay bir sekilde ¢oziiliir.

Adi gecen yontemin ugulamalari da ¢ok fazla islemle elde edilir.
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Ornek 2;

x2+y2=65

xy=28 xiley bilinmeyenlerinin bulunmasi istenendir.
Ikinci denklemden 2 x y = 56
Bu denklem birinci denklem ile toplandiginda

x?+2xy+y?=121 ve ¢ikarildiginda

x?-2xy+y?*=9 is bu iki denklemin karekokleri alindiginda

x+y= %11 ve

x—y= =13
toplandiginda 2 x = + 14
~x =7 yada—7 ve
y=4 yada—-4

Ornek 3;

x2/y+y?/x=18

x+y=12 x ile y istenendir.
birinci denklemden x3+y3=18xy
ikinci denklemden x°+y3+3 xy (x +y)=1728
konulmasiile 18 x y+36 xy =1728

54xy=1728

woxy=32
ve ayni sekilde x2 +2xy +y2 =144
ve 4xy=128

x2-2xy+y?=16

x—y=%13

x+y=12

2x=16 yadag8

x=28 yada4ve

y=4 yadag



(114) Bazen iki bilinmeyenlerden birinin yerine ikinci bilinmeyen ile diger

ticlincii bir bilinmeyenin ¢arpim sonucunu elde etmek bir¢ok kurala sebep olur.
Ornek 4;
x?+xy =12
xy - 2y*=1 xile y istenendir.

Varsayalim x=eyolsae?y?+ey? =12

eyt-2y2=1
Birinciden y?=12/e?+e
Ikinciden y2=1/e—-2

12/e 2+e=1/e-2
Yada e?+e=12e—-24

el—1le=—24
e2—11e+121/4=—24+121/4=25/4
e—112=4 512

e—11+52=8 yada3
ve y2’=1/e-2=1/6yadal
y=+1//6 yada +1 ve
x=ey=+8/1/6 yada +3
(115) Bazen iki bilinmeyenin yerine diger iki bilinmeyenin toplamiyla farklari

konularak islem kolaylastirilabilir.
Ornek 5;
x+ty=4
(x2+yH) (x3+y3%) =280 «xile y istenendir.

Farz edelim x=d +v

ve y=d—v olsalar;
x+y=2d=4
d=2
ve ayni sekilde x2+y2=(2+v)>+(2-v)?
=8+2v?
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ve x3+y3=(2+v)y+(2-v)
=8+ 12v+6viHvH+8-12v+6vi-v3
=16+12v?
L (8+2v2)(16+12v2) =280
Yada (4+2v2)(4+3v2)=35
16 +16v2+3v+=35
vAi+16/3v2=19/3
vAd+16/3v2+64/9=19/3 +64/9=121/9
vi+8/3=+111/3

vi=1+11-8/3=1 yada—19/3

ve v =1
x=d+v=3
ve y=d-v=1

2.2.22. ikinci Dereceden Denklemleri Ortaya Cikaran Problemler

(116) Problem 1- Bir adam 80 kurusa bir takim (kiimes?) tavuk satin almis
olsa eger satin alinan tavuklarin sayis1 dort tane fazla olsa idi, her birinin fiyat1 birer

kurus daha diisiik olacakti. Tavuklarin sayisi ile her birinin fiyati ne kadardir?

x tavuklarin sayis1 varsayilsa;

bu durumda 80 / x her birinin fiyatt olur ve % ikinci varsayima gore her

birinin fiyati olur.

80 _ 80
x+4  x

_ 80 x +320

80 -x—4
80x=80x+320-x24x
x4+ 4x=320
x?+4x+4=320+4=324
x+2==118

. x=118-2=16 yahud - 20

ve 80/ x =280/ 16 =5 her birinin fiyat1 5 kurustur.
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Bu oOrnekte oldugu gibi diger Orneklerde ve Ozellikle genel matematik
problemlerinin ¢6ziimiide ve elde edilen cevaplarin hepsinde bu problemlerin
kurallarina uymamasinin sebebi cebirsel niceliklerin, s6zlii anlatimdan da genel
olmasidir 6zel sartlar1 gosteren diger denklem kurallarini igerip diger teorilere de
cevap olabilir. Nitekim yukarida verilen ornekte x yalmiz pozitif olan bir degeri
gostermeyip hem pozitif hem negatif olan bir degeri gosterir. (Madde 106)

80
x+4

= Sx—o -1 denklemde x negatif olsa ya da bu zikredilen x degeri tavuklarin sayisinin

noksaniyetini gosterirse zikr olunacak denklemin ¢6ziimii i¢in bir 6zel ifade meydana
gelmis olur. Yani bir adam 80 kurusa bir takim tavuk satin alip eger bu tavuklarin
sayist 4 adet noksan olsa idi her birinin fiyati 1 kurus fazla olacak idi. Bu surette kag

adet tavuk satin alindig1 istenendir demek olur.

(117) Problem 2: 20 parmak uzunlukta olan dogru ¢iziyi bir sekilde iki kisma
bolmek istenmektedir ki zikredilen bu dogru ¢izginin kisimlarindan uzun olanin

karesi, kisa olan ¢izginin tamamu ile ¢arpimina esit olur.
x biiyiik kism1 varsayalim 20-x kismi olur ve
x*=(20-x)20=400 - 20x
x?+20 x =400
x*+20 x +100 = 400 +100 =500
x +10=4+500
. x=+/500-10 yahud x=—+/500—10

Onceki ornekte bahsi gecen durum is bu &rnege de tatbik olunabilir. x
bilinmeyeninin bulunan negatif degeri bos ve anlamsiz olmayarak eger zikredilen
dogru ¢izgi V500 + 10 parmak miktar: bir tarafi bulunsa zikredilen ¢izginin tamami
ile kisa kismin ¢arpiminin adi gecen ¢izginin uzun kisminin karesine esit oldugunu

gosterir.
(118) Problem 3

Oyle bir iki say1 olsun ki bu iki saymin toplamlar1 ve ¢arpimlari ve kareleri

toplamu1 birbirine esit olsun.
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Varsaylim x +y ve x-y iki say1 olsun, toplamlar1 2x
carpimlari x>-?
Kareleri toplami 2x?+2)?

meseleile 2x=2x2+2y? yahud x=x2+ y?
ve ayni sekilde 2 x =x 2 -y ? toplanmasiile 3 x=2x?
wx=3/2
2x=x?-y?yada 3=9/4-y?
y2=9/4-3=9_12/4=—3/4
L y=%+v=3/2 x+y=3+V=3/2  x-y=3-/-3/2

Ciinkii her bir niceligin karesi pozitif olup , negatif bir niceligin karekokii
olmayacagindan x, y bilinmeyenlerinin yukarida bulunan degerlerinden problemin

teorisine bakarak bu iki saymin olmadig: anlagilir.

2.2.23. Oran

(119) Herhangi dort nicelikten ilk ikisinin herhangi kat1 veya pargast oldugu
gibi {liciincii ve dordiincii o kadar kat1 ya da pargasi olsa yani b/c = d/e oldugunda bu
b c d e dort nicelige orantili nicelikler denir. Bu sekilde b:c :: d:e ya da b:.c = d:e
yazilarak b niceliginin ¢ niceligine orani d niceliginin e niceligine orani gibidir diye
tabir olunur. Burada b ile e niceliklerine bu oranin dislart (tarafeyn) ve c ile d

niceliklerine i¢leri (vasateyn) diye genellenir.

(120) Dért nicelik orantili ise dislarin ¢arpimu iglerin ¢arpimina esittir. Ornek
b ¢ d e bu dort miktar orantiliise b /c =d /e (Madde 119 ) ve denklemin iki tarafi ce

ile ¢arpildiginda be = cd olur.

Sonu¢ 1: Eger birincinin ikinciye orani, ikincinin iiglincliye orani gibi ise
dislarin garpimy, i¢lerin karesine esit olur.
Sonu¢ 2: Bir oranin dort teriminden herhangi {igii biliniyorsa be = cd

denkleminden dordiinciisii bulunabilir. Buradan matematikteki dortlii orant1 ortaya

cikar.
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(121) Eger iki niceligin ¢arpimi, diger iki niceligin carpimina esit olursa bu
dort niceligin orantili olarak ¢arpim sonuglarindan birinin ¢arpanlari diglar, digerinin

carpanlari i¢ler olur.

Ornegin: xy = bc ise her iki taraf by ye béliindiigiinde x/b = ¢/y ya da x:b :: ciy
olur. (Madde 119)

(122) Egerb:c::d:e ve d:e::v:qgolsab:c::v:qolur.
Cinkiib/c=d/eved/e=v/qoldugundanb/c=v/gyadab:c::v:qolur.

(123) Eger dort nicelik orantili ise tersine dondiiriildiigiinde de orantil1 olurlar.

Yanib:c::d:e olsa c¢:b::e:dolur. Cinki: b/ c=d/ e olur.

Bu orantili iki nicelikten her birine bdliinmesi yani distakiler ters ¢evrildiginde

c/b=el/dodac:b::e:dodac:b::e:dolur.

(124) Eger dort nicelik orantili ise degis tokus yoluyla da orantili olurlar. Yani
b:ic::d:eolsab:d:: c: eolur. Zira nicelikler orantili oldugundan b / ¢ = d / e olur,

her iki taraf ¢ / d ile carpildiginda b /d=c/e yada b:d::c:e olur.

Diger taraftan yukarida bahsedilen dort nicelik tek cinsten olmadikc¢a degis
tokus yolunun yapilmasi miimkiin olamaz. Zira is bu degis tokus yolunda ilk nicelik
ikinci niceligin herhangi kati1 ya da pargasi olmasi varsayilmistir. Nitekim bir diiz
cizginin diger diiz ¢izgiye orani, bir agirligin diger agirliga orani gibidir. Ama bir diiz
cizginin bir agirliga oraninin biiyiiklik cihetiyle hi¢bir orani yoktur. Bu g¢esit
orneklerde eger dort nicelik say1 ile gosterilmis ise ya da miktarlar tek cinsten ise degis

tokus yontemi uygulanmasi miimkiin olur. Meydana gelen oran da ger¢ek olmus olur.

(125) Eger dort nicelik orantiliysalar birinci ile ikincinin toplaminin ikinciye
orani lgilincii ile dordiinciiniin toplamimin doérdiincliye orani gibi olur. Bu isleme,

terkib tariki (bilesik orantilar) denir.

Ornek: h:c::d: eise
(b+c):c::(d+e):eolur.

Ciinkii b/c = d/e ise iki tarafa 1 eklendiginde
(blc)+1=(d/le) + 1 yani (b+c)/ c=(d+e) / e
yada (b +c): c:: (d+e): eolur.
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(126) Ayni sekilde ¢ikarma yoluyla birinci ile ikincinin aralarindaki farkin
ikinciye orani, ili¢lincii ile dordiincilinlin aralarinda olan farkin dordiinciiye orani
gibidir.

Ciinkii b / ¢ = d / e ise her iki taraftan 1 ¢ikarildiginda

(blc)-1=(dle)-1
Yani(b-c)/c=(d-e)/e
Yada(b-c):c::(d-e):eolur.

(127) Ayni sekilde (kalp) ters dondiirme yoluyla birincinin ikinci ile aralarinda

olan farkina orani tiglinciiniin dordiincii ile aralarinda olan farkina orani gibidir.
Onceki maddede oldugu gibi (b-c)/c=(d-e)/evec/b=e/d(Madde 123)
ise (b-c)/cx(c/b)=(d-e)/ex(e/d)yada(b-c)/b=(d-e)/d
Yani (b-c) : b :: (d-e): d
Ters dondiiriilmesi yoluyla b : (b-c) :: d : (d-e) olur.

(128) Dort miktar orantili ise birinci ile ikincinin toplaminin aralarinda olan

farka orani, {igiincii ile dordiinciiniin toplaminin aralarinda olan farka orani gibidir.

Ornek: b:c::d:e olsa
b+c:b—c::d+e:d—eolur.
maddeile b+c/c=d+e/e olup
ve madde ile b—c/c=d—e/e oldugundan bu takdirce
b+c/c+b—-c/c=d+el/e+d—e/e olur. (agciklama 4)
vada b+c/b—-c=d+e/d-e
yanib+c:b—c::d+e:d—e olur.
(129) Ayni sekilde ¢ok sayida miktar orantili ise bir dncekinin kendi ikinciline
orani O6ncekilerin toplaminin ikincilleri toplamina orani gibidir.
Ornek: b:c::d:e::v:q olsa
b:c::b+d+v+lh:c+e+gqg+1h olur
Cinkii b/ c=d/ e oldugundan b e=cd olur.
Boylece bg=cv

ve ayni sekilde b ¢ =v b oldugundan
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bu takdirce bc+be+bqg = cb+cd+cv

yada b(v+e+tqg)=c(b+d+v)olarak (madde 121) ile
b:c::b+d+v:vt+tetg
olur. Kalan miktarlar i¢in de bu yontemle olur.

(130) Orantil1 dort miktardan birinci ile ikinci herhangi bir miktar ile ¢arpilir
ya da boliiniirse ayn1 sekilde iiciincii ile dordiincii de bir miktar ile ¢arpilirsa ya da

boliiniirse ortaya ¢ikan miktarlar orantili olur.

Ornek: b:c::d:eolsa mb:mc::d/n:e/n olur.
¢linkii /¢ =d/e oldugundan bu ylizden (madde 35) ile

mb/mc=d 1/n/el/n yada mb:mc::d/n:e/n olur.

(131) Orantil1 dort miktardan birinci ile liglincli herhangi bir miktar ile ¢arpilir
ya da boliinilirse ayn1 sekilde ikinci ile dordiincii diger bir miktar ile garpilir ya da

bolunirse elde edilen miktarlar da orantili olurlar.

Ciinkii

als

?d oldugundan bu sekilde me =de olur.

mb md [ e
Ve—=—x yadamb:; ::md:; olur.
(5

Sonug¢: Herhangi bir oranda ikinci ile dordiincii terimlerin yerine zikredilen iki

terim ile orantili olan iki nicelik yerine konulursa yine oran saglanir. Cﬁnkﬁ% ile%
aralarinda olan oran, c ile e arasinda olan orana esittir. (Madde 130)

(132) Iki sira orantinin benzer benzerine bulunan terimleri birbirleri ile
carpilirsa ¢carpim sonuglari da orantili olurlar.

Ornek: b:c::d:e olsave v:g ::t:h olsa;
Ve ayni sekilde bv:cqg::dt:eh olur.

Cinkiib/c=d/eolup vev/q=t/holdugundan bu sekilde
b v a

_X_=

bv _ dt
c q e

X < yada
hy cq eh

yanibv:cq::dt:eh olur.

Bu islem tenasiib te’lifi diye isimlendirilir. Uygulama ¢ok sayida oranlarda da dogru

sonuglar verir.
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(133) Orantil1 dort miktarin esit kuvvetleri ve esit kokleri de orantili olurlar.

Ornek: b : c: : d: e olsa g = g oldugundan her iki taraf n. kuvvete
ylikseltildiginde b/ c"=d"/e™ yadab":c"::d":e" olur. n iissii kere tam say1

ya da kesir olsun sonug aynidir.

2.2.24. Sayilarin Oram (Say1 Oriintiisii)

(134) Herhangi bir ortak fark ile artan ya da eksilen niceliklere, nisbet-i

adediye (say: oriintiisii) lizere nicelikler denir.
Ornek: 1, 3, 5, 7, 9 ve sonrakiler ortak
b, b+d, b+2d, b+3d ve sonrakiler

b, b-d, b-2d, b-3d ve sonraki nicelikler, say1 Oriintilisii8 ise ve eger b niceligi
ilk terimi, b+d ikinci terimi, b+2d li¢lincii terimi ve b+3d dordiincii terimi ise b+ (n-

1)d de n. terimi olmus olur.
(135) Sayisal oran(say: oriintiisii) lizere bulunan ard arda gelen niceliklerin ilk

terimiyle son terimi toplami terimlerinin sayisinin yarisina carpildiginda g¢arpim

sonucu bu niceliklerin toplamina esit olur.

Ornek: b ilk terimi, d ortak farki, » terim sayisini, / son say1y1, m ard arda

gelen terimlerin toplamini ifade etse;

Budurumda b+ (b+d)+(b+2d)+.cccceininni.n. +l=m
Aymisekilde I+ (/—-d)+(1-2d)+ ...t +b=m

Bu iki silsile toplandiginda;

(b+1)+(b+1)+(b+1)+ .. n. terime degin =2m
Yada(b+/[)n=2m
m=(b+1)n/2
Sonug¢ 1: Ciinkii / = b + (n-1) d oldugundan / son terimin bu esiti yukaridaki kuralda

yerine konuldugundam={2b+(n—-1)d} % olur.

Sonuc¢ 2: Bu m ve b ve n ve d dort miktardan herhangi {i¢ii bilinirse dordiinciisii de

bum={2b+(n—-1)d} % kural yardimiyla bulunabilir.
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Ornek 1; Bu 1, 3, 5, 7 ve sonrakiler serinin 14 teriminin toplaminin bulunmasi

istenirse bu bolimde ;
b= 1, d=2 ve n=14 oldugundan bu durumda

m= (2+26) x = =196

14
2

Ornek 2; 11, 9, 7, 5 ve sonraki serinin 9 teriminin toplaminin bulunmasi
istenirse ;

Bu 6rnekte b =11, d=-2, n=9 oldugundan bu durumda

m=(22-16) x 2 =6x2=27

Ornek 3; Bir sayisal oranin ilk terimi 14 ve sekiz terimi toplam1 28 oldugu

biliniyorsa ortak farki ile serinin kendisi istenirse:

{2b+(n—1)d} - =m oldugundan

26+ (n-1)d ="

_2m _ _ 2m-2bn
(n-1)d == -2b .
+ _ 2m-2bn
Ise d = XD

Bu 6rnekte m =28 ve b=14 ve n=8 oldugundan

56-224 _7-8 _ 4
8x7 7

ise d =
Bu durumda istenilen dizinin 14, 11, 8, 5 ve sonrakiler olur.

Ornek 4; Bir say1 dizisinin ilk terimi 3 i, ortak farki 1 g ve terimleri toplaminin
22 oldugu biliniyorsa ve terimlerin sayisi istenirse;
m= {2 b+ (n—1)d} g genel kurali 6rnege uygulanirsa
m=22 b=3% d=1%
3 9
(n-1)13

15822={%+T}§

Yada396 =47n+ 13n?
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Oldugundan; bu ikinci derece denklemin ¢ézlimii ile # bilinmeyeninin degeri
bulunarak terim sayisinin 4 oldugu goriiliir. Bu 6rnekte ve bunun gibi diger 6rneklerde

varsayimimiza bakarak » miktarinin negatif olan degeri hesaba katilmaz.

(136) Bir say1 dizisinin ilkiyle sonuncusundan esit uzakliktaki alinan herhangi
iki terimin toplamu, ilk terimi ile son terimin toplamina esittir. Is bu teorem 135.

maddede ispat olunmus ise de asagidaki gibi de ispat olunabilir.

Soyle ki b ve ¢ ve d ve e ve v ve qve y miktarlar1 say1 dizisi olustursalar, say1
dizisi tanimiyla; c- b=y -q yada ¢ + g=b + y ve yine

d - ¢ = g- v oldugundan

d +v=c+qg=>b+yolur ve bu sekilde ispat edilir.

(137) Bir say1 dizisinin terim sayisi tek ise orta terimi ilk terim ile son terimin

toplaminin yarisina esittir.

Ornegin; & harfi ile orta terim ve ¢ r harfiyle de ilk ve son terimler gdsterilmis

olunursa say1 dizisinin agiklamasindan;

q-k = k-r oldugundan 2k = g+r olup g ve r nicelikleri bu say1 dizisinin birinci
ve sonuncusundan esit derecelerdeki terimler oldugundan g+r=>b+/ 6nceki teorem ile

2k=b+I olur.

(138) Yukarida gecen iki teorem yardimiyla say1 dizisinin toplami bazen
kolaylikla bulunabilir. S6yle ki toplami istenen say1 dizisinin terim sayis1 ¢ift ise ve
yarisindan daha fazla terimleri biliniyorsa, istenen toplami bulmak i¢in bu say1
dizisinin basindan ve sonundan esit uzaklikta bulunan terimlerin toplanmasi, son
terimi ile toplami ya da farki alinarak kolayca bulunur. Eger terim sayis1 tek ise istenen
orta terimin biri ise acik¢a ispat olundugu iizere orta terim terim sayisiyla ¢arpildiginda

yine istenen toplam elde edilir.

.. . ) 2 7 .4 1
Ornek 1: Istenen toplam olan is bu sttt tve devami
. ce 1 . <
7. terime degin silsilede 7o orta terim oldugundan;

: 1 7
istenen toplam — x 7 = — olur.
15 15
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Ornek 2: istenen toplam,1 + % +6+§ ve devamyi; altinci terime degin silsilede
ticlincii ve dordiincii terimler bastan ve sondan esit siradakiler olduklarindan istenen

toplam(2+§) X 3=§=13% olur.

2.2.25. Geometrik Oran

(139) Herhangi c¢oklu nicelikten birincinin ikinciye orani, ikincinin ti¢iinciiye
orani gibi olup, ikincinin {igiinciiye orani {i¢linciinlin dordiinciiye oran1 gibi yani her
bir terim, ardindan gelen terimin herhangi bir kat1 veya pargasi oldugunda bu niceligin

matematik ya da geometrik dizi oldugu bilinir.

Ornegin b ilk terimi ve br ikinci terim olsa, dizi b, br, br?, br’, br¥ ve devam

olur. Cinkiib:br :: br?:br’:: br*:br> ve devam olur.

(140) Her bir terim ondeki terimin siirekli ¢arpani ile ¢arpim sonucundan
ibarettir. Bu siirekli carpana ise ortak oran denir. ikinci terim, birinci terime ya da

herhangi bir terim dniindeki terime boliindiiglinde elde edilebilir.

(141) Dizide bulunan bir¢ok niceligin toplaminin sonucu istenir ise; varsayalim

b ilk terim 7 ortak oran n adet sayis1 m zikredilen dizinin terimleri toplami olsun;
m =b + br+ br’ +bri+....+br+br!
mr= br + br’+br’+br*+....+br"?+br"! +br" olup ilk dizi ikinci diziden
cikarlldiginda, rm - m = br'"- b
. m= (b= b) [r-1) = bx(#" —1 /r-1) olur.
Toplami istendigi i¢in bir genel kural elde edilmis olur.

ril-
r-1

b
olur.

Sonug 1; Eger / harfi son terim ise / = br™! oldugundan bu durumda m =

Bu denklemden m, r, [ ve b dort bilinmeyenin herhangi {igii verilirse dordiincii

bulunabilir.

Sonug 2; Yukarida varsayilan » niceligi kesr-i sahih basit kesir olursa # arttik¢a 7" ya
da br" niceliginin miktar1 sonsuza kadar azalir, sonsuz oldugunda ise b7” niceligi de
azalir. Toplami br"-r / r-1 niceligine esit olan dizinin bu béliimde toplami -6 / r-1 yani

b/ 1-r olmus olur.
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Diger taraftan bu b / r-1 niceligi, yukarida belirtilen dizinin toplam1 olarak
sayilsa da aslinda toplam1 olmayip, terimlerin en yakin toplamina esit oldugundan, bu
toplamin dogrulugunu gosterir. Cilinkii bu dizi b niceliginin 1-r niceligi iizerine

boliimiinden elde edilen toplami istenen yere b / 1- niceligi hatasiz konulabilir.
Ornek 1; 1, 2, 3, 4, 8 ve devami dizinin 20 teriminin toplamu istenir ise.

Burada b=1 =2 n=20 oldugundan m=( 1 x22°-1)/(2-1) = 2%-1 olur.
Ornek 2; 64, 16, 4 ve devami dizinin 12 teriminin toplamu istenir ise;

b=64 r=1/4 n=12 olup,

= s W21 (43/411), (412 1)/ (4-1)= 1/4% . (42— 1)/ 3 olur.

I-1
Ornek 3; 1, -3, 9, -27 ve devamu 12 teriminin toplamu istenir ise;
b=1r=-3 n=12
om==3)2-1/=3-1)=-@3"-1)/4
Ornek 4; 1- 1/2 + 1/4 - 1/8 + leh geometrik dizinin sonsuz toplam1 istenendir.
Bu yerde b=1 r=-1/2

 m=1/(1+1/2)=2 /3 olur.

2.2.26. Permiitasyon ve Kombinasyon (Evza ve Terkibat)

(142) Birden fazla harfin niceligin farkli sekilde siralanmasina o harflerin
permiitasyonu (evza®) denir. Ormegin b, ¢, d ii¢ nicelik, ikiser ikiser alinirsa

permiitasyonu, bc, cb, bd, db, cd ve dc olur.

(143) Sira ve diizenine uyulmaksizin harflerden olusan farkli birlesmelere ise
kombinasyon(terkibdt) denir. Ornegin b, ¢ ve d niceliklerine ikiser ikiser alinarak
birlestirilerek bc, bd ve cd olur. bc, cb her ne kadar farkli siralanmis iseler de

eslesmeleri(terkib) birbirinin ayni olmus olur.

(144) n adet harflerden ikiser ikiser alinarak » (n-1) adet durum ve tliger ticer
alinarak n (n-1) (n-2) adet durum olusturulur. Varsayalim b ve c ve d ve e ve v ve

devam eden gibi n kadar harften her birinin 6niine b konularak bu sekilde n-1 adet
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durum olustugu gibi yine n adet harften her birinin 6niine ¢ konularak 7-1 tane durum
olusturulur. Digerleri de buna gore olusturulur. Bu durumda harflerden bc ve cb ve cd
ve dc ve devam eden permiitasyon gibi n (n-1) adet durum meydana gelir. Yine ¢ ve d
ve e yani n-1 harften ikiser ikiser alinarak yukarida agiklandigi lizere (n-1)(n-2) durum
olusur. Bu bir¢ok permiitasyonun her birinin 6niine b konularak iicer iicer alinmis (n-
1)(n-2) durum olusur ki her birinin 6niine » bulunmus olur. Bu yonteme gore ¢ ve d
ve e ve ... devam eden harflerden her biri 6niine yazilmig olarak bu harflerin her biri
icin (n-1)(n-2) durum olusur. Yukarida ad1 gegen harflerin sayisi # oldugundan tamami

icin ticerli olarak n(n-1)(n-2) permiitasyon meydana gelip istenen elde edilir.

(145) r adedi birden alinan n adet harf i¢in durum bulunmak istendiginde

(madde 144) agiklandig lizere zikredilen harfleri;
ikiser ikiser alinarak = n (n — 1)
ticer licer almarak =n (n— 1) (n—2)
ve ayni sekilde dorder dorder alinarak =n (n—1) (n —2) (n — 3)

adet durum meydana gelip bundan acik¢a goriinen genel kural oldugu farz
olunarak b ve ¢ ve d ve e ve... devam eden yani » adet niceligin (7-1) adedinin birden
almmasiylan (n—1) (n —2) ........... (n —r +2) durum elde edilip b terk edildiginde

geri kalan ¢ ve d ve e ve ... devam eden yani n-1 niceliginin -1 adedi birden alinarak

mn-1)(n=2)........... (n - r +1) durum meydana geldiginden her birinin 6niine
b konuldugunda r adedi birden alinmig bir takim permiitasyon(durum) olusur ki her
birinin 6niinde b bulunup ve sayisida (n — 1) (n —2) ........... (n - r +1) olmus olur.
Ve c icin de bu kadar permiitasyon(durum) sayisi bulunup her birinin 6niinde ¢
bulunur. Bu takdirce » adedi birden alinmak {izere n adet nicelikten alinmas1 miimkiin

olan permiitasyon sayist (n — 1) (n —=2) ........... (n - r +1) olup istenen elde dilir.
Sonug ciimlesi birden alinan » adet niceligin kombinasyon sayisi

nn—1)(n—=2)........... nm-n+D)=nm-1)(n-2)........... 3x2x1 yada
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(146) n tane esyadan ikiser ikiser teskili miimkiin olan kombinasyon sayisi
n n7_1 ve lger liger n nT_l nT_l olur. Ciinkii » adet niceligin ikiser ikiser alinmasi
n.(n-1) olur. Halbuki bc gibi herbir birlesimin bc ve cb olarak iki durumu oldugundan

bu sonuctan durum sayist kombinasyon sayisinin iki kat1 olur. » tane niceligin ikiser

. . n-1n-1
ikiser kombinasyonu n 5 5 olmus olur.

Ve yine n adet niceligin tiger iicer durum sayist n (n — 1) (n — 2) olup ii¢
niceligin tiger iicer alinmasi 3 x 2 x 1 oldugundan (Madde 145 Sonug) bu boliimde

durum sayist kombinasyon sayisinin 3x2x1 kat1 olmus olarak » tane niceligin {iger

iicer kombinasyonu ATt k> olmus olur.
1x2x3

(147) n adet niceligin » adedi birden alinmak {izere kombinasyon sayisinin
bulunmasi istenirse 7 adet niceligin » adedi birden alinmak iizere durum sayisi
=nn—-1)(n—-2)........... (n —r+ 1) olup lakin r adet niceligin hepsi birden alinarak
meydana gelen durum sayis1 (Madde 145 Sonug)

IX2X3%x ... r olmakla bu boliimde durum sayis1 kombinasyon sayisindan
IX2x3% r defa fazla olarak n adet niceligin » tanesi birden alinmak tizere
kombinasyon sayis1 — = ) =2). (n-r+1) olmus olur.

1X2X3X........ r

2.2.27. iki Terimliler (Binom Ag¢ihim)

(148) Tekrar eden carpani ile herhangi bir iki terimlinin istenen kuvvete
yiikseltilmesi (madde 57)deki kural geregince olur ise de altta aciklanacak kurala,
iki terimli kural (binom ag¢ilimi) denir. Genel kural araciligryla yiikseltilme islemi de
kolay bir sekilde yapilabbilir. Varsayalim x + b herhangi bir iki terimliyi gostermis

olsa, bu iki terimlinin n. kuvvete yiikseltilmesi;

n-1 n-1 n-2 .
x"+tnbx™1+n — b2x™2+n — Tb3x“‘3+....vedevaml seklinde olur.

Burada x niceliginin {sleri #n den baglayarak her bir terim 1 eksilip ve b niceliginin

iisleri sifirdan baglayarak terimler birbiri ardinca 1 artarak devam eder.
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Ayni sekilde her bir terimin katsayisi, hemen oniindeki terimin katsayisinin x
niceligi lissline ¢arpiminin sonucunun yine o terimde bulunan b niceliginin {issiine 1

artmasi ile bu toplam {izerine bdliinmesinin sonucuna esit olur.

6 X5

. ) 6 X5 X4 6X5x%4x%3
Soyle ki, (x+b)6=x6+6b)c5+1><2 3x3+———p*4

1Xx2x3 1X2X3X4

b2x4+ x2+

6X5X4X3X2; ;5 6X5X4X3X2X1, ¢
=S px+
1X2X3X4X5 1X2X3X4X5X6

=x0+6bx>+15b2x4+20b3x3+15b*x2+6b°x+ b oldugu gibi.
(149) Tam say1 ve pozitif iis icin iki terimli kurali: Sayilarin ¢arpim

isleminden goriilecegi gibi (x+b)(x+c )= x*+(b+c)x+bc

(x+b)(x+c)(xtd) =x*+(b+c+d )x *+(betbd+cd)x+bd
(x+b)(x+c)(x+d)(x+e)=x*+(b+ctd+e)x* H bet+bd+cd+betcetde)x*+
(bdctbdetcdetbce)x+bede olur.

Birbirleriyle carpilan bux + b ve x + ¢ ve x + d + ... ve devam eden iki terimli
carpanlarinin sayisi ne kadar olur ise olsun ¢arpim sonucu, sekil bakimindan yukarida
yapilan kural daima gecerli olur. Yani ¢arpim sonucu x niceliginin birbiri ardina giden
kuvvetleri noksanlagmalarindan ibaret olarak {stliindeki kuvvetleri carpimlarinin
sayisina esit ve kalan kuvvetlerin de her bir terimin 1 eksilmesi olur. Ayni1 sekilde ilk
terimin kat sayist 1 ve ikinci terimin katsayisi da b ¢ d e ... ve devami niceliklerinin
toplam1 ve ikinci terimin katsayisi her bir ikisinin ¢arpim sonucu toplami ve dort
terimin katsayis1 her bir {i¢linlin carpim sonucu toplami1 ve ayni sekilde bu yol ile son
terimde n adetten ibaret olan b ¢ d e...ve devami niceliklerinin hepsinin ¢arpim sonucu
toplam1 olur. Bu durumda kural geregi n tane carpan icin gegerli olacagi

varsayildiginda;
(x+b)(xt+c)(xtd) ...... (x + q) = x"+b/x" /x> +dx"3+g' olup bu formiilde

b/'=b+c+d+............... +q
c'=bc+bd+cd+.............

d'=bcd+bde+................
g'=bcde.............. oldugundan

b'=b+ b+ b+.. devam eden n adet terime kadar =n b
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c¢'=b2+b2+b?+... devam eden n adet niceligin ikiser ikiser alinarak kombinasyon

. o n-1
say1s1 kadar terim sayisina degin = n — b2

d'=b3+b3+b3+... devam eden n tane harfin iiger iiger alinarak kombinasyon sayis1

kadar terime degin ==n S22 531 = h

g/ =bXxbxb ......... n adet carpanin ¢arpim sonucu = "
ve ayni sekilde (x+b)(x+c)(x+d).......(x+q) ¢carpim sonucu =(x+b)"

Bu durumda;

(x+b)" =x" +nbx" '+ % bzx”‘2+m%)(;_2) b3x" 3. ADb"

-1 -1 -2
nn-1) 2+n(n )(n )x3
1X2 1x2x3

Sonu¢: (1+x)"=1+nx + + .... devami

Ornek 1:

(b + ¢)? iki terimlisinin kuvveti alinmak istenirse;

(b+C)8 =b8 + 8b8_1c + 8(8-1) bg_zcz + 8(8-1)(8-2) b8‘3c3+ 8 (8-1)(8-2)(8-3) b8_4c4 +
2 2X3 2X3X4

8 (8 —1)(8—2)(8—-3)(8—4) 8 (8 —1)(8-2)(8-3)(8—4)(8-5)

bS—SCS+ b8—6c6+
2X3X4X5 2X3X4X5%X6
8 (8-1)(8—2)(8—-3)(8—4)(8-5)(8-6) b8_7c7 + 8(8-1)(8-2)(8—3)(8—4)(8-5)(8-6)(8-7) b8_8C8
2X3X4X5X6X7 2X3X4X5X6X7X8

=h3+8b7 c+ 28 boc*+ 56 b33+ 70 bic*+ 56 b3c3+ 28 b2c *+ 8 bc™+ 8
Ornek 2:

(b*+x?)" iki terimlisinin kuvvetleri alinmak istenirse;

nn-1)

bHxH)"=p*"+nb>"2x2+ b?>"*x* +... devam eden

Ornek 3:

(1 +x)""iki terimlisinin kuvvetleri alinmak istenirse;

1/1 1/1 1
(1 +x )Vn=1-4x 1+ 2o )xz +;(5—1)(;—2)
2 2X3

x 3+ ...devam eden

1 _(n—l)x2+(n—1)(2n—3)x3

=1+=-x + ... devam eden
n 2n2 2 X3Xn3
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Ornek 4:

(1 +x )" iki terimlisinin kuvvetleri alinmak istenirse;

(n+1) x2 (n+1)(2n+1)
2n2 2x3xn3

x 3 +... devam eden

(I+x)n=1-=x+

(150) Eger bir iki terimlinin terimlerinden biri negatif ise tek olan kuvvetleri
negatif olacagindan kuvvetin sonucu, bu tek kuvvetlerin dahil oldugu terimler de

negatif olur.

Ornek 5: (1x)"=1-nx += (n2—1) PoERAC ;1)()(371 =2 3 +... devam eden

(151) Eger bir iki terimlinin yiikseltilecegi kuvvet negatif, terimlerinden biri de

negatif olursa kuvvetin sonucunda bulunan igaretlerin tamami pozitif olur.

n(n+1)(n+2
( )X3
2X%X3

+.... devam eden

Ornek 6: (1 - x)" =1 + nx +n(nz+1) X+

(152) (xt+b)" iki terimlisinin ylikseltilmesinde genel terimin bulunmasi:
Ilk terim x "
Ikinci terim  n b'x ™!

o n=1,, ,
Ugtinci terim n —— b*x"=2

v gee e . n-1n-2 -
Dérdiincii terim » - b3x"3

Burada her bir terimin katsaylslnT nz;z nT carpanlarindan olusup her bir

terimde bulunan ¢arpan sayisi terim sayisindan 1 eksilmis oludugu goriiliir.

Bu durumda r. teriminin katsayisi:

nn-1)(n-2).... (n-r-1)
1X2 X 3X...(r —1)

Ayni sekilde b niceliginin iissii katsayisinda bulunan garpanlardan son carpanin
paydasina esit ve x niceliginin iissii # ile b niceliginin Ussii aralarindaki farka esit

oldugundan tam olarak (kadmilen) r. terimi;

nn-1)mn-2)....(n-r+2) pr-ly nrtl

olur.
1X2 X 3X....(r —1)
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Bu cebir ifadesinde » yerine bir tane varsayilan konuldugunda herhangi bir
kuvvetin sonucu yalniz bir istenen terimi bulunmus olunabilir.

Ornek: (b*>— ¢)'? iki terimlisinin besinci terimi nedir?
Bu boéliimde x=5 ve n=12 oldugundan

. istenen terim = 203 (24 (p2)8 = 495p16¢ 8 dir.
1X2X3X4
(153) Herhangi kuvvetin sonucunun terimleri sayisini bulmak:
(x+b)™ iki terimlinin (r+1). terimi;

nn-1)(n-2).... m-r+1) , . . .
1X2 X 3X....T b

olur.

r terimi n — r + 1 olarak sifira esit olsa yani n pozitif olup tam say1 oldugu halde » = n
+ 1 olsa r. teriminden baska terim olmayip terim sayis1 da n + 1 olarak zikredilen iki
terimlinin iisslinden bir arttirilmis olur. Ve eger n negatif ya da kesir olsa ¢iinkii » bir
tam say1 pozitif olmasi lazim geldiginden r niceliginin hi¢bir degeri n — r + 1 {i¢
terimlisini sifira doniistiirmeyip bu sonugtan terim sayisida sinirsiz olmus olur. Soyle
ki (x+b)* ve (x+b)’ iki terimlilerinin kuvvetlerinin sonucu 4 ve 8 terimden ibaret olup
halbuki (x+5)?2 ya da (x+b)"? iki terimlilerinin kuvvetlerinin alinmasiyla elde edilen

terim sayilar sinirsiz ya da fazlasiyla biiyiik olur.

(154) Yiikseltilmis bir iki terimlinin {issii pozitif tam say1 olursa, kuvveti alinan
bu iki terimlinin sonucunun, bu iissiin birinci ve sonuncu kuvvetlerine esit uzaklikta
alinan terimlerin, bu isler araciligtyla olusan katsayilarin birbirinin ayni oldugunun

ispati:

Terim sayist n+1 oldugundan sonuncudan »+1 ilk teriminden n-r+1 terim
oldugundan katsayis1 (madde 152) bulunan cebir ifadesinde r» yerine n-r+l

konuldugunda;

nn-1)(n-2).... (n—n-1)
1%X2 X3X....(n —-1)

_ nn-1)n-2)..... (r+1)
1%X2 X3X....(n -1)

_n n-1)(n-2).n-r+1)(n-r).... (r+1)
1X2 X3X.....r X(r+1)....(n —r)

ilkinden 7+1 terimin katsayis1 olur.
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Sonug: Ussii pozitif tam say1 olan bir iki terimlinin yiikseltilmesinde kuvvetinin

sonucunun yarist ilkinin yarisindan aliabilir.
Ornek: (b+c)’ iki terimlisinin kuvveti istenirse;

Bu béliimde terim sayis1 8 oldugundan yalniz dérdiincii terimin katsayisina

degin hesap edilmesi lazim gelir.

7X 6 7X 6X 5
(b+C)7 = b+ 7h% + Ix2 bscz‘f'm bic3+... ve devamu

= b+ Thc + 21b°c*+ 35b*c + 353 c* 21b%c3+ Thc+ ¢ 7

(155) (b+c)" iki terimlisinin kuvveti alindiginda en biiyiik terimi bulmanin yolu

ilk olarak elde edilen kuvvetin (»+1). terimi;

nn-1)(n-2).... nm-r+1) ,, . .
1X2 X 3X...T brre

nn-1)(n-=2).... (n-r+2) p 1

¢! olur.
1X2 X3X...(r =1)

Bu bu durumda r. teriminden (#+1). terimin bulunmasi1 maksadiyla bu (r+1).

n—-r+1

terimi % niceligiyle carpilmis olur.

Bundan dolay1 r. teriminin biyiikligi (n-r+1) . g kesrinin 1’den en az
olmasina baghdir.
Yada (n—r+1)c<br

Yadar(b +tc)> (n+1)c

Yadar>(n+l)ﬁ

Bu durumda r niceligi (n+1). b—ic niceliginden biiyiik olan bastaki ki tam say1
varsayildiginda bu varsaydigimiz terim en biiyiik terim olur. Eger (n+1). b—ic bir tam

say1 olmus olsa kuvvetin sonucunun iki terimi birbirine esit olur ve bu iki terimden her

biri kalan terimlerden en biiyiigii olur.
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Sonug bu yolla en biiyiik terimi tayin etmekle kuvvetin sonucunun terimleri
hangi terimden azalmaya basladig: bilinir. Yani kuvveti alinan niceligin sonucunun
hangi noktadan azalmaya basladig1 bilinir.

Ornek: (3+5x)® iki terimlisinde x=% oldugu halde kuvveti alindiginda hangi

terimin biiylik oldugunu kesin bilmek istenir ise;

v

5 45 1
—=— =4 =
11 11 11

c _ 2 _
(n+1) 7 (8+1)3+§ — 9x

4 ﬁ kesirle birlikte tam sayidan en biiylik olan baslangigtaki tam say1 bes
oldugundan bu durumda istenen terim besinci terim olmus olur.

(156) Herhangi bir kuvvetin sonucunun katsayilart toplamini bulmanin yolu: x
niceliginin her bir degeri i¢in;

(n-1)

(1+x)"=1+nx+= Y x %2+ 1h olur ise

bu dizide x=1 varsayildiginda

+ ... ve devami olur.

(1+1y = 14+ n 20D 22002

2x3
2" = katsayilar1 toplami1

Ornek: (x +b)5=x3+5bx*+10b2x3+10b3x2+5b*x + b olur ve

katsayilar toplami = 1+5+10+10+5+1=32=2° olur.

(157) Iki terimli (binom agilimi) kuraliyla sayilarin kokiiniin yaklasik

degerlerini bulmanm yolu: Ilk olarak zikredilen kural ile islem,

"1+ x =(1+x)Vn= 1+%x—% B Rt

2n

seklinde olup, g harfiyle n. kuvvetten kokii istenen say1 yazilarak e harfiyle de
oyle bir say1 yazilakie”< g d (e+1) > g bu sonugtan g=e”+d olur. Is bu d sayis1 e
sayisina oranlan en biiyiik olur. nﬁ =e(l+d/e™)" oldugundan yukarida yazil
dizide x yerine d/e" konularak birle = e {l+—(dle") —— == (d/e")? +.....} dizisi

meydana gelip is bu dizinin yalniz birkag¢ terimi kokii istenene en yakinindakine esit

olur.
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Ornek: 128 sayisnin kiipkokiin yaklasik degerinin bulunmast:

Bu boliimde 3128 =353+3 =5 ’1+E

=5{1+§__§§(E)2 __(E)3 .......... }

=5+0,04 -0,00032 + 0,0000042 —....... =5,0396842

(158) Bir ii¢ terimlinin mesela b+c+d {i¢ terimlisinin iki terimi, bir terim gibi

tanimlanarak iki terimli kuraliyla herhangi bir kuvvete yiikseltilebilir.
(b +etdy' = (bretdy' = (bre)' + n(bro)™ ! d+n"=(b+c)*?d +... devami

Isbu kuvvetinin alinmasinin sonucu da (b+c) iki terimlisinin farkli kuvvetleri

tekrar iki terimli kuraliyla bulunarak yerlerine koyma seklinde istenen elde edilir.
Ornek:1+x+x? ii¢ terimlisinin kiipii istenir ise;

(1+x+x2)3=(l+x+x2)3
=(1+x)*+3(1+x)2x2+3 (I+x)x*+x°
=13x +3x 2 +x3 43 x 23 x3 3 x4 3 x4+ x0 +x6

=13 x+6x2+7x3+6x*+3 x> +x°

Ayni sekilde (b+c+d+e)" dort terimlisinde b+c ile d+e iki terimlileri birer
terim olarak tanimlanarak yiikselebilir. Bu yontemle herhangi bir ¢ok terimlinin
terimleri ikiye boliiniip, bir iki terimli gibi tanimlanarak herhangi bir kuvvete

ylikseltilebilir.

2.2.28. Us Teoremi ( Euler Sayis1 )

(159) b* niceligini birbirini takip eden kuvvetleri x degiskeni (muhavvil)

aracilifiyla kuvvetinin alinmast:

bx = {(1+b—1)mxp

n(n 1) nn-1)n-2)

2X3

={1+[(b- 1)—(b— 1?22+(b-13/3—...1n+cn>+d/n*+... /"

= n -+ 12+ (b1 +... 1x/n

¢ ve d nicelikleri yalniz b-1 iki terimlisinin kuvvetlerini i¢ine konulduklar

halde = {1+b/n +/n>+d'n*+...}*/"
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Ve egerb—l—%(b—l)zvL ...=b’

X

1
=1+ % (Bnte'n+ ..) + % I (Bnteln+ )+

=1+x (b+c'n .....)+x%(b/+c/n.....)+ ...... olur.
Ciinkii b* niceligi n niceligine bagl olmadigindan » i¢in herhangi bir deger
varsayilabilir. Bu sonugtan #=0 varsayildiginda;

b*=1+bx +b?*x1x2+ b3/ 1X2X3 +............

Sonug: d bilinmeyeni b bilinmeyeninin dyle bir degerini gostersin ki yukarida

bulunmus olan kuralda b yerine i konuldugunda;
b'=1 olsun. Bu durumda

F=1 +§ + (X/1X2) + (3/1Xx2X3) + .......... olur. x=1 varsayildiginda

=l +— 4+ =2,71882818 (e sayist) olur.

1 1X2 1X2X3

2.2.29. KoKklii Niceliklerin Karekokiinii Alma

(160) Bir irrasyonel terim diger rasyonel terim olan bir iki terimlinin
karekdkiinii bulmak i¢in her ne kadar 88. maddede bir yol verilmis ise de burda daha

kullanigh bir metod 6nerilmistir.
(161) b ++/c durumunda bulunan bir niceligin karekokii bulunmak istenirse
ilk olarak v/x + \/; = \/mE varsayilip, karesi alindiginda;
x+y+2/xy=b++/c
. x+y=b ve2./xy=+/c oldugundan (Madde 85)

bu iki denklemden x ile y asagidaki gibi elde edilir.

x2+2xy+yr=b2

4xy=c
o x2-2xy+y?=bi-c
-y =VFC
ve x+y=>
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. 2x =b+/b?2-c
ve 2y =b—-Vb%-c

b +Vb2-c
x :T

b—Vb2-c
2

T4y \[b+\/2bz——c+\[b—\/;)2——c

Burada b>-c? niceligi bir tam kare ise de h+/c niceliginin karekokii bir iki

ve y =

terimli ile ifade olunabilip zikredilen iki terimlinin terimlerini ya da tek terimi

irrasyonel niceligin karesi oldugu goriiliir. Ayni sekilde kokii istenen iki terimli b —+/c

bigiminde olsa vx — \/} = m varsayilarak aynen eskisi gibi islem yapilir.
Yukarida zikrolunan kuralin, biri rasyonel diger irrasyonel olan iki terimli hakkinda
gecerli oldugu agiktir. Fakat bir iki terimlinin vVd b2 + Ve d ya davd (b +c)
bi¢iminde degistirilmesi miimkiin ise b++/c iki terimlinin kokii alinir ve kokiin elde

edilen sonucu, Vd niceligiyle garpilir.

Ornek: % ++/2 iki terimlinin karekokiiniin alinmasi:

Vx+fy= % + /2 varsayilip

Her iki tarafin karesi alindiginda x +2 \/x y + y = 3/2+/2

.. 2x=2yada x=1
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2y=1yada y= %
oox +\/§ =1+ % V2 kokii alinmus olur.

Ornek 2: V27 + /24 iki terimlinin karekokiinin alinmast:

Bu 6rnekte V27 +v24 =3 x9++/3 x8=+/3 (3+/8)
VV27 +/24=13/3+/3 ++/8olur.

Yukarida agiklanan yol, buraya tatbik olunarak v/3 + /8 bulunarak 1+ v2
(ya da madde 88 érnek 1)’deki gibi kokii istenen V3 (1+v2) ya da V3 + V12 olup

istenen elde edilir.

2.2.30. Sinirsiz Katsayl

(162) btex+dx? +... = b+ x + dx* +... gibi benzer bir denklemin her iki
tarafinda bulunan x bilinmeyeninin her bir degeri i¢in zikredilen denklem dogru olursa
bu bilinmeyenin esit kuvvetlerinin katsayilar1 da birbirine esit olur. Yani b=b' ve c=c’
ve d=d' aym sekilde olurlar. Ciinkii bu denklemi x bilinmeyeninin her bir degeri igin
b+cx+dx?+...=b+c'x+dx?+... denklemi sagladigindan x=0 varsayildiginda
b=b oldugu bilinen olup denklemin her iki tarafindan bu b ve ¥ esitleri sadelestirilirse
ve her iki tarafi x 'e boliindiigiinde ¢ + dx +... =+ dx + ..... olur. Bu denklem, 6nceki
gibi x bilinmeyeninin her bir degeri i¢in dogru oldugundan ayni sekilde onceki gibi
x=0 varsayildiginda c=c¢’ ve aym sekilde denklemin her iki tarafindan c ve ¢’ esitleri
¢ikarilarak denklemin her iki tarafi x’e boliinerek d+e x +... = d' + &x +... olur. Ayni
sekilde x=0 varsayildiginda d=d’ esitligi de bilinen olup bu sekilde denklemin bir
tarafinda bulunan kalan terimlerin katsayilar1 diger tarafinda bulunan kalan terimlerin
katsayilarina esit oldugu ispat olur. Bu teoreme iliskin uygulamalar asagidaki

orneklerde goriiliir.

Ornek: kesrin dorde boliimiiniin bulunmasi sonra bu ' ve ¢/ ve d ve ¢/

b-cx
b+dx
niin katsay1 olarak atanmasi:
b-cx
b+dx

=b+x+dx* e+ varsayildiginda

b—cx=0b'b+ c'bx + dbx*+ ebx>+.....+ bdx + dx*+ ddx+. ...
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=bb+(b+bd)x +H(db+d)x*+H(eb+dd)x>+......
x bilinmeyeninin esit kuvvetlerinin katsayilar esitlendiginde;

bb=b yada b'=1

db+bd=—c . db=—(ctd) yada c/=—CZ—d
db+bd=0 . db=""d yada d'=""d
éb+dd=0 b= {—(ctdyb?).d? yada &= 1{-(c+d)b.d>}
bu durumda ;—== 1 - S5t (c+d/b) dy? — (c+d/b?) P+ ... olur.
Ornek 2: ! kesrinin ti¢ farkli kesirle ¢oziimii:

(x+b)(x+c)(x+ad)

1 br cl dar oyl
= S
x5 PR+ ) b Frc xid varsayilip her iki tarafi paydasindan

kurtarildiginda

1 = b(x+c) (x+d) + c/(x+b) (x+d) + d/(x+b) (x+c) olur. Bu denklemde x
bilinmeyeninin her bir degeri i¢iin dogru oldugu 6nceden ispat olunan teoremden

goriildiigi tizere x = —b varsayilarak

_r
(b-0)(b-a)

1=b'{(h-c).(b—d)}yada b'=

x =—c varsayilarak

1

- (b = = oo
I=—<{(b-0.(c-d)}yada c'=———

x =—d varsayilarak

o
b-d)(c-a)

I1=d {(b-d).(c—d)}yada d’'=

bu bigimde;

1 _ 1 1 1
(x+b)(x+c)(x+d)_(b—c)(b—d)(x+b)_(b—c)(c—d)(x+c)+(b—d)(c—d)(x+d)

olur. Boylece bu yontemle bir kesrin ti¢ farkl kesir ile ¢oziimii yapilmis olur.

Ornek 3: 3® -3y +x = 0 olarak x niceliginin artan kuvvetlerini kapsayan bir

dizi vasitasiyla y niceliginin degerinin bulunmast:

Varsayalim y = bx + ex*+ dx>+ ex"+............. =0
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Sonra y3= bx*+ 3b%cx>+ 3b%dx+ ... =0

— 3y =-3bx—3cx’ 3dx’ 3ex’ —........ =0
X=X eiiiiinnn =0 olup x bilinmeyeninin her bir kuvvetinin katsayisi sifira esit

kilindiginda (Madde 162 sonug)

~3b+1=0 yada b=-

b*-3c=0 yada c=b3=1/3*

2 b*c—3d =0 yahud d=b*c=1/3%... devam eden

LY== g +x3/3% + x°/3% +... devam eden istenen dizi elde edilir.

2.2.31. Araliksiz Devam Eden Diziler

(163) % kesri, araliksiz devam eden kesirler olarak gosterilmek istenirse; ¢

niceligi b niceliginde g kere mevcut oldugu halde, d niceligi kaldig1 varsayilip ve
yine d niceligi ¢ niceliginde g kere mevcut oldugu halde e niceligi kalan kaldig1

varsayilip ve ayni sekilde bu yolla varsayilarak meydana gelen

b=qgc+d

c=kd+e

b d
d=re+v... yada;—q+; =q + 0

1 1 1
—qt+—=q+———=q +—
k+E k+re+v k+r+E

e

. b 1

ani - =q + —————

y c 9T L
T

Sonug 1; Herhangi bir kesrin payiyla paydasi en biiyiik olsa bu kesrin degerinin
yaklasik degeri bu sekilde bulunabilir. Yukarida agiklanan bolme islemine daha fazla
devam edildik¢e ad1 gecen kesrin gercek degerine daha da yaklagilmis olur.

Sonug¢ 2; Yukarida bulunan kesirlerin yaklagik degerleri verilen kesrin gercek

degerinden devamli uzayip giderek en biiyiik ve en kiigiik olur. Nitekim ¢ niceligig
kesrinden kiiclik ve g + % tam sayili kesrinden biiyiik olup k + % niceligi ise payda

icin ¢ok biiyilik oldugundan q + ﬁ kesri % kesrinden kii¢iik olmus olur.

T
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q+1

1
(Aciklama) L Ve

ve q+ Ll niceliklerinden her biri kesrin paydasinda
e+

dondiiriildiigiinde bahsedilen kesre, g kesrinin Kkiisiir-ii miitebayinesi (ters kesri)

denir.

Ornek 1: 314159 / 100000 kesrine en yakin deger olan bir kesrin en sade

halinin bulunmasinin yontemi:
100000,314159 ( 3

300000

14159,100000 (7

99113

887,14159 (15
877
5289

4435

854 887 (1

854

33 ...

Busekildeg=3 k=7 r=15 x=1.... oldugundan;

314159 =3 + — — olur. Birinci yaklasik 3 olarak bu kesrin gercek degerinden artan,

[Ty

o 122 e 1 15 333

en az1 ve ikincisi 3 + - = daha azi1 ve {igiinciisii 3 + 1= 3+ — =—daha azi ve
+_
1

106 106

ayni sekilde devam ederek bu bir dairenin ¢apinin ¢evresine olan oranini ifade eder.
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Bu durumda ¢evre, 3 captan biiyiik ve ¢apin % sinden daha kiiciik, % capindan

biiytiktiir. Boyle devam eder.

.. 84 ) .
Ornek 2: 227 kesrine son nokta olan araliksiz devam eden dizinin elde

edilmesi:
84 1 ) e .
2 i isleminin boliimleri 2 vel, 2 ve 2, 1 ve 3, ve 2
+7
1+ 11
2+ 1
24—
1+—1
3+E
. o .11 3 7 10 _ 37 84
oldugundan, istenilen kesir - ve - ve - ve — ve — ve — ve — olur.
2 03 "7 719 T 27 100 227

(164) Vb? + 1 kokiinii araliksiz devam eden kesrin pay1 olarak gostermenin

yontemi:

VT FT=b+ VBT T 1-b

1

=bH+
s Vb2+1+b

n 1
b+b+Vb2+1-b

Ornek 3: V17=42 +1

1

8 +—
8+gr
) 4 1 1 4 33 264
Sonlu kesirlere - , 4+=- ,4ve— ....yada- , — ,— olur. Bu
1 8 g+t 1 8 ’ 65

8

kesirlerden her biri V17 ger¢ek degerine ve onu saglayan kesirlerden daha yakin olur.

(165) V11 kokiinii araliksiz devam eden kesirler seklinde ifade edilmesi ve bu

kesirlerin bulunmasi:
VIT=3+V11-3=3+ -

Vi1 +3
2

=3+

2
V11 + 3
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Vit+3 ., V11-3 2 _ 1

3+ =3+———— =3+
2 2 2 (V11 +3) 3+V11
1 1 1
\/11=3+3 T =3+3 T =3+3 T
BETSGE +3+3++ +6+ 11
3+ T 3+ T
3+ 3+57 6+37
- ) 3 10 63 193 1257
Boliimler 3, 3, 6, 3, 6 ve .... ve kesirler T Ve S Ve Ve~ ve—_—— ve... olur.

2.2.32. Logaritma

(166) Eger n=b" ise bu denklemde bulunan x niceligi » niceliginin b tabanina
gore logaritmasidir. Ya da verilen bir tabana gore bir saymin logaritmasi, tabanin dyle
bir kuvvetidir ki taban bu kuvvete yiikseltildiginde zikredilen sayiya esit olur. Eger bir
logaritma kurali genel tabanin her bir degeri i¢in dogru olsa kuralda bulunan
logaritmalar bu yolla log m log n yazilir. Eger bu kuralda bulunan logaritmalar yalniz
tabanin bir 6zel degeri i¢in dogru olmus olsa -varsayalim b=10- bu durumda logio m
logio n ya da bu yolla [ 1om [ 10 n seklinde yazilir. Eger n=>b" denkleminde b niceligi
ayni kalarak » niceligine farkli degerler verilerek x niceligine karsilik degerleri bir yere
yazilsa bu sekilde olusturulan cetvele b tabanina gore logaritma cetvelleri denir. 10
tabanina gore hesaplanan logaritmalarda, 6zel kurallar1 olup ve genel logaritma
cetvelleri de bu tabana gore hesaplanmis oldugu asagida verilecek maddelerde

goriilecektir.
(167) Ciinkii n=>b" ise x=logs n olur bu durumda n=>b*= log; n olur.
Sonuc 1: Eger x=1 olsa n=>b oldugundan, bu durumda logyb=1 olur.
Eger x=0 olsa b*ya da n 1 olur. Bu sonugtan log1=0 olmus olur.
Sonug 2: Herhangi bir logaritmanin tabani b olursa;
m=b 02,m p=p 08,1 . ph=pVlog,m p—y log,n
. m Viogym =y 1og,n 1, log,n —, logm
b niceliklerinin her bir degeri igin bir dogru sonug olmasi sebebiyle m 1°¢" = 12" olur.

(168) Verilen herhangi bir i tabanina gore hesaplanmis logaritma

cetvellerinden b tabanli logaritma cetvellerinin olusturulmast:
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Onceki madde ile n =" n = 10"¢;y" 10= 210 olur.

Bu sebepten 12" =(10)l°8;" =(jlo&10)logyn =loel0 x log,;n glarak i niceliginin isleri

esitlendiginde i'°2n =°¢10 x10¢n ve 10"°2n=1/i"°10 X i'°2n olur.

Bu durumda herhangi bir sayinin 10 ve 7 gibi farkli iki tabana gore hesaplanmis
logaritmalari, taban degistirme kurali ile 1/ log;10 daimi ¢arpani araciligiyla birlesmis
olur. Buradan i tabanina gore hesaplanmis logaritma cetvellerinden 10 tabanina goére
logaritma cetvelleri olusturulabilir. Diger taraftan tabanda 10 yerine b harfi
yazildiginda bn =1 /log;b X log;n meydana gelir. Bir saymin tabanlar1 b ve i olarak
iki tarz lizere bulunan logaritmalarini birbiriyle birlesmesi icin degistiren 1 /logb

olmus olur.

(169) Cok sayida ¢arpanlarin ¢carpim sonuglarinin logaritmasi bu carpanlarin

logaritmalar1 toplamina esittir.

erﬁ.anXl” ........ =b10gbmxb10gbn Xbloghr ...... =b(lo‘gbm+logbn+logbr“")
lakinm X n X r.....=beb(mxnyxr) oldugundan
logsp(mxnxr..)=logpm+logsn+logpyr......

vada(mxnxr....)=lhom+lion+lor+......

Bu durumda logaritma cetvellerinde bu carpanlarin logaritmalar1 toplamina esit

bulunan logaritmanin sayis1 bu ¢arpanlarin ¢arpim sonucu olmus olur.

(170) Bolenin logaritmasi bdliinenin logaritmasi ile bdlenin logaritmasi

arasindaki farka esittir.
Cunku b logh(m/n )Z%Z b logbm/b Iogbn =p logbm —Iogbn

logb(%)=logbm—logbn ya da 110(%) =hom—lon

Bu durumda eger logaritma cetvellerinde boliinen ile bdlenin logaritmalar
arasindaki farka esit bulunan logaritmanin sayist bu bolme igsleminin sonucuna boliime

esit olur.

(171) Herhangi bir saymin g kuvvete yiikseltilmesinin logaritmasi, gerek tam

say1 gerek kesir olsun o saymin logaritmasinin ¢ katina esittir.

Ciinkii; b 108, (M) = 4 = (plog, myq =p glog, m

119



. logy(m?)=qglogymyadal(m9)=qlm

ayni sekllde blogb(m)l/qzm 1/ g z(b logbm)l/ 9=} l/qlogbm

. log s (m 1/‘1)=%loghmyadal(m ”‘1)=% I m olur.

Buradan, verilen herhangi bir saymin g kuvveti, logaritma cetvellerinde yer

alan sayinin logaritmasinin g kati oldugu goriiliir. Yine bu sayimnin g kuvvetinden kokii,

. . . : 1
logaritma cetvellerinde verilen saymin logaritmasinin " katidir.

Sonu¢: Yukaridaki {igiincii maddede oldugu gibi carpma, bolme, kuvvet ve

karekok alma islemlerinin 6zellikle ¢ok say1 hakkinda logaritma cetvelleri araciligiyla

nasil yapildiklart basit hesap kurallarindan daha kolaydir. Fakat daha kolay olan

toplama ve ¢ikarma islemlerinin logaritma cetvelleri araciliiyla yapilmalart miimkiin

olmadigindan hesap yapmaya ihtiya¢ vardir.

(172) Basit ya da Henri Briggs adl1 yazarin Briggsian yontemiyle hesaplanmis

logaritmalarda yani tabani1 10 olan logaritmalarda » sayisinin logaritmasi bilinse, bu

logaritmadan 10 ”x n ve n/10™ sayilarinin logaritmalar1 belirlenebilir.

Ciinkii; log 10 (10" xn ) =1logio 10™ +1logion (madde 169)
=mlogi010+logion  (madde 171)
=m+logion (madde 167 sonug 1)

ve logio(n/10™)=logion—1logio 10
=logion—m

logaritma cetvellerinden alinarak;

log 106 =0,7781513

. log1060=1og 10 10 +log10 6 = 1 +0,7781513 = 1,7781513
log 10 600 = log 10 (10)2 + log 10 6 = 2 + 0,7781513 = 2,7781513
log 10 0,6 = log 10 6 — log 10 10 =0,7781513 — 1
log 10 0,006 = log 10 6 — log 10 (10)* = 0,7781513 — 3

Yukarida yazilmis logaritmalarin digeri ikisini bu yolla

1,7781513 ve 3,7781513 bulunur.
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Aciklama

Bir saymnimn logaritmasinin tam say1 olan kismina o saymin logaritmasinin
karakteristigi meg’ar1 ya da merfu’r denilir. Kesirden ibaret olan kismina o sayinin

logaritmasinin mantisi(kesri) denir.

Nitekim logio 600 = 2,7781513 logaritmasinda 2 sayisina 600 sayisinin

karakteristigi denilir, 0,7781513 kesrine de 6 sayisinin logaritmasinin mantisi denilir.

(173) Basit logaritmada verilen herhangi bir saymin logaritmasinin kuvvetini
tayin etmenin yontemi: Eger bir say1 1 ile 10 arasinda ise logaritmasi O ile 1 arasinda,

kuvveti (merfu’t)0 olur.

Ayni sekilde 10 ile 100 lile?2 1 olur.
Ayni sekilde 100 ile 1000 2 ile 3 2 olur.
Ve yine 10 *! ile 10 ” n—1ilen n—1 olur.

Bu sonugtan 10 "! ile 10 " sayilarimin aralarinda var olan say1 yani n adet hane

rakamdan ibaret olan sayinin logaritmasmin kuvveti n-1 ya da zikredilen sayiy1
kapsadig1 say1 rakamin hanesinden 1 eksik olur. Eger zikredilen say1 1 ile 1—10 arasinda

ise logaritmasi 0 ile -1 arasinda olup, kuvveti 1dir.

1

. 1.
Ayni sekilde Eﬂe 700

—1lile -2 2" olur.

Ayni sekilde 1/ 10 ! ile 1/ 10" —(n-1)ile—n n~ olur.

Bu durumda varsayilan isaretlerden sonra n-1 tane sifir1 kapsayan bir ondalik
kesrin logaritmasinin karakteristigi » olur. Genel herhangi bir sayinin logaritmasinin
karakteristigi o sayida bulunan sayinin rakam hanesinden bir eksik olup, eger bu say1
bir ondalik kesir ise logaritmasinin varsayilan karakteristiginin igaretini saglayan say1

sifira esit olur, fakat igaretleri negatif olur.

Aksine verilen birtakim logaritmalarin karakteristikleri 1, 2, 3..... 1/ ve 2/ ve
3’ olmus olsa bu logaritmalarin tam say1 olan kisimlar1 2 ve 3 ve 4................ ve 0,
-1, -2.... rakamlarin haneleri ibaret olur. Ornek olarak 254 ile 25400 sayilarinin
logaritmalariin rakam hanelerinden ibaret olur. Soyle ki, 254 ile 25400 sayilarinin

logaritmalarinin karakterisitigi 2 ile 4 olup 2,54 ve 25,4 ve 254 ........ 0, sayilarinin
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logaritmalarimin karakteristigi 0, 1 ve 4~ olur. Nitekim logaritma cetvellerinde 3652

sayisinin logaritmasinin mantisi(ondalik kismzi) 0,5625308 oldugundan;
.. logi0 3652 =3,5625308
logi0 36,52 = 1,56253080
log10365200 = 5,5625308
logio 0,3652 = 1/,5625308

logio 0,003652 = 3/,5625308

(174) Henri Briggs’in Briggsian yontemi {lizere hesaplanmis olan
logaritmalarinin  dzel faydalari: Onceki maddede goriildiigii iizere eger bir
logaritmanin tabani 10 ise logaritma cetvellerine bu sayilar1 logaritmalarinin yalniz
kesirlerin alinmasi lazim gelir. Logaritmasi istenen sayinin rakaminin hanesinin say1s1
sayilarak karakteristigi belirlenebilir. Bu sebepten karakteristigin birakilmasi kolay
logaritma cetvellerinin diger kurallar1 iizerine hesaplanmis cetvellerden daha
islemlerle yapilmasina yol acar. Ayni sekilde (madde 172) goriildiigii lizere bu tarz
logaritmalarda » adetin logaritmasinin mantisi m herhangi bir tam say1 oldugu kabul
edilerek (10)" x n ve n /10 ™ sayilarinin logaritmalarinin mantisleri olur. Bu durum
basit cetvelleri diger tabanlarla hesaplanmis cetvelden daha kisaltilmis kilar. Zira
diger tabanlara gore hesaplanmig cetvelde n adetin logaritmasinin 10”n ve n/10™

adetlerin logaritmalar1 mantislerinin aynisi olamaz.

(175) Yukarida ispatlanan (169) ve (170) ve (171) maddelere iligkin verilecek

ornekler yardimiyla daha iyi agiklanabilir.
Ornekler:

Birinci 6rnek; 23 sayisinin 16 sayisi ile carpimi: Logaritma cetvellerinden 23

sayisinin logaritmasinin mantisi 0,3617278;
16 sayisinin logaritmasinin mantisi 0,2041200

. logi023=1,3617278
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1,2041200

logio 16 =
glo 2,5657478

ayni sekilde logaritma cetvellerinden 0,5658478 logaritma mantisi 368 oldugundan;

.logi0 3680 ya da logio 368 = 3,5658478 olur. 368 ¢arpim sonucu elde edilmis olur.

Ikinci 6rnek; 0,0172 sayisi ile 0,00241 sayisinin ¢arpimi.

log10 0,0172 = 2,2355284

33304138

logi0 0,00241 = iesonzs logi0 0,000036808

Ucgiincii 6rnek: 3672 sayisini 51000 sayisina boliimii:

logi0 3672 = 3,5649027

4,7075702 . A .. :
logio 51000 = T ‘in logaritma mantisi 72 sayisinin logaritmasi

mantisine mutabik oldugu i¢in

.'.3,8573325 = logio 0,072 olup 0,072 sayisi istenen bolme isleminin sonucu

bolim olur.

Dérdiincii rnek; (15,4)% ve (650)"3 sayilariim degerlerinin bulunmasi istenendir.

logio 15,4 = 1,1875207

=log 10 3652,3 yaklasik olarak

3,5625621
. 15,4 sayis1 3652,3 sayisinin kiipkokiiniin yaklasik degeri olmus olur.

Ve yine log 10650 = 2,8139134
El log 10 650 = 0,5625826 = log 10 3,6524 yaklagik olarak

. 3,6524 sayis1 650 sayisinin besinci kuvvetten kokiiniin yaklasik degeri olur.

)1/3

Besinci 6rnek; (0,085)* ve (0,000065)"? sayilarinin degerlerinin bulunmasi:

2,9294189 = log1 0,085

S Trerte isbu logaritma mantisi 522006 sayisinin logaritma mantisinin en
yakin esiti oldugundan istenen sayinin birincisi yaklasik olarak

0,0000522006 olur.
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yine logio 0,000065 = 5,8129134

—1,8129134+ 6

58129134
" 2,6043044

= logi0 0,040207 yaklasik degeri olur.

2.2.33. Logaritma Cetvellerinin Yapim Yontemi

(176) x niceliginin gittikge artan kuvvetleri araciligiyla log » (1+ x)
logaritmasinin tevsi 1(genisletilmesi) istenirse b= 1 ya da log 1 = 0 oldugundan log »
(1+ x) logaritmasinda x yok oldugunda log » (1+ x) = log » 1 olur. Bu durumda log »
(1+ x) logaritmasinin degerini ifade eden dizi x bilinmeyeninin negatif kuvvetlerini
kapsamaz. Ciinkii x yok edildiginde dizi sonuz olur. Bu dizide degistirilmemis terimde
bulunamaz. Bu ylizden bu terimi x niceligiyle beraber degitirmis olmamak gerekir. Bu
sebeptenm x +c x2+dx 3+ ... = log » (1+ x) varsayilsa bu dizinin her iki

tarafinda da x yerine x+e yazildiginda;

mx+te)tc(x+tel+d(x+eP+..... log» (1+x + e) olup ilk dizi ikinci diziden

¢ikarildiginda; m { (x +e)—x} tc{(x+e)’—x2} +d {(x +e)’ —x3}+ ... yada

me+cRxete?)+dBx’et3xe*te’)+..=logs(1+x+e)—logs(1+x)
= logs 1;’_‘: - oldugundan (madde 170) ile
_ e _ e e e \3

log, (1+ x+1) m(x+1)+c(x+1) +e(x+1) BECREE

Onceki varsayimmmizdan lazim gelip is bu denklemin her iki tarafi e’ye

boliindiigiinde;
m+c(2x+e)+d(3x3+3xet+ted)+...= x: +c {e/(x+1)*} +... olur.
e=0varsaylldigindam +2 cx+3dx?+ ... =x:=m(1—x+x2—x3+...)

x niceliginin esit kuvvetlerinin katsayilari esit kilindiginda

2¢c=—m 3d=m 4de=-m .....vedevam

1 1 1
Lc=—om =m e=—_m ... ve devami
v logs (I+x) = m { x— (x¥2) + (*/3) — (x¥/4) + (x/5) — ...}

logaritma kurali elde edilir.
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Sonug¢ 1; Ciinkii yukarida yazilmig m niceligi degitirilmemis oldugundan b

niceliginin degerine bagli olmakla i dyle bir nicelik varsayilsin ki i'"=b olsun.

?1 =logibvelogi (1+x)=(1/logib){x—(x*2)+ (x*/3)—.....} (2) olup logaritma
kurali i varsayildiginda logi (1+ x ) = x — (x*/2) + (x*/3) —..... (3)

Isbu i niceliginin degeri degistirilmemesi 2,7182818 olarak gelecekte bulunmus olsa

gerektir.

Simdi ig bu i kuralina gore hesaplanmig logaritmalara Napier logaritmalari
denir. Logaritmanin mucidi olan Napier’nin ismiyle {inlenmis olmasimna ragmen
kendisi bu kaideyi digerine (Briggsian) tercih etmistir. Ciinkii zikredilen kurala gore
logaritmalarin hesab1 diger kurala gore logaritmalarin hesaplarindan daha kolaydir.
Nitekim bu durum 6nceki (2) ve (3) rakamlariyla ifade olunan dizilerin birbirleriyle

kiyas olunarak agik¢a goriiliir.
Sonug 2; logib=1log; { 1 +(b—1) } olup buda dizi (3) ile
=(b —1)—;1(b —1)2+;1(b = A 4 (4)

Sonug 3; m = 1/logi b=(b—1) =~ (b —1)> + = (b—1) = ............

Sonug¢ 4; Adi logaritmalarin degistireni olan 1/log ;10 kesrinin degeri asagida ispat
olunacak(8) rakamiyla ifade olunan kural geregince asagidaki gibi hesaplanir.

1 1 1 1

. g . o 1o 1 5

Kural (8) ile log; 5=1logi4 +2 {3+1 + 3((8+1)) +- ((8+1)) +.oon )
_ 1,1 341105
—210g1'2+2{;+?1/9 +—51/9 Foin }
3 1ogi1o=1ogi2+1ogi5=3logi2+2{;1+?11/93+_;1/95+ ............. }
=6{?1 +;11/32+?1 135+, } kural (8) ile
(= 42 P+ 195+ )

9 3 5

logi 10=2(1+—~ += 1/9+.........
3 9 5
SR N N Ry e )
9 3 5

=2,30257509...
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Bu sonugtan 1/log; 10 = 0,434294819 olup degistiren diye tabir olunan kesrin degeri

bu yolla bulunmus olur.

(177) Logaritmalarin hesab1 i¢in bazi kurallar seriu’l miitekaribe (yakinsak

seri) bulunmasi kural (3);

=logi—=log; (I- =) =— Z=——~ (2.,

Lakinlogi;1=logi1—10g1x=—10gix

L logix =25 4— (x—1/x P (5)

Veyine log,(1+2) =z —(z%/2) + (Z*/3) — ..een.
logi(1-2)=—z—(Z*2) - (Z*/3) —.........

8 logi(1+z)—10gi(1—z)yadalogig

=2{z+z33+2/5+........... }

Ve eger g =x olsa bu durumda z = i—: oldugundan kuralda yerine
konuldugunda;

1 x-1

S (

1 x-1

)3.}.?( )5+}(6)

x—1
loglx 2 { x+1 x+1 x+1

Eger isbu dizide x 1°den parcasi biiyiik olsa zikredilen serian miitekarib

(yakinsak seri) olur.

(178) z niceligi x niceligine bakarak kiiclik olarak verilen log i x

logaritmasindan log; (x +z) logaritmasinin bulunmasi:

Z
a+2)-1_ g

logi (x+z) =log; {x(l+¥z) }.=logix + log;i (1+;Z)olup

(1+2)+1  2x+z

oldugundan kural(6) ile log; (1+ ;Z ) logaritmasi genisletilerek;

logi (x+z) =logix +2 {sz+z + ;1 (2;rZ ¥+ ... }.....(7) olup bdylece istenen
kural elde edilmis olur.
Sonug; Eger z =1 olsalogi (x+/) =logix +2 { 2x1+1 + ;1 (2;r1 P+ h.(8)

dizisi meydana gelirp x niceligi biiyilik oldugu halde log; x logaritmasindan log

i(1+x) logaritmasinin hesabina gerekli bir genel kural olmus olur.
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(179) x ve x-1 birbiri ardina gelen iki sayinin verilen Napier logaritmalarindan
zikredilen iki say1y1 olusturan sayinin logaritmasinin bulunmasi istenendir.
logi (x +1)= logi(x>-1)/(x-1)=log; {x2(1- 1/x2)/ (x-1)}
=2logix—logi(x—1)+logi(1-1/x2) olup
logi (1 — 1/ x 2) logaritmasi kural (6) ile genisletilerek
cinkii { (1-1/x2)—1/(1+1/x?)+ 1} =1/ (2 x >~ 1) oldugundan
logi(x+1)=2logix—logi(x—1)-2 {1/ (2x%*1) +;1 (2x2-1)+....)...(9) istenen

kural elde edilmis olmus olur.

2.2.34. Adi Logaritma Cetvellerinin Yapimi

(180) Onceki elde edilerek (5) ve (6) ve (7) rakamlariyla ifade olunan diziler
vasitasiyla sagir (kii¢lik) olan asil sayilarin Napier logaritmalar1 bulunmus olunup
sonra asildan olmayan asil biiyiikk sayilarda (addd-i kebire-i asliyede) bulunan
carpanlarina ¢oziimlenerek bu c¢arpanlarin logaritmalarindan zikredilen sayinin
logaritmalari elde edilebilir. Soyle ki; log ;288 = log ;25x3% = log ;2° + log ;3> = 5 log
i2+2log ;3 ve(8)ve (9) ifadeleri aslindan olmayan aded-i kebirenin (biiyiik sayilarin)

logaritmalarinin bulunmasini fazlastyla kolaylastirir.

Iste bu sebeple Napier logaritmalar1 bulunduktan sonra her birilerinin degeri
0,34294819 kesri yazilan 1/log /10 kesriyle carpildiginda tabani 10 olan cetveller de

meydana gelmis olur.

2.2.35. Logaritma Cetvellerinde Logaritmasi Olmayan Sayilarin
Logaritmalarim ve Verilen Herhangi Bir Logaritmanin Sayisim
Bulma

(181) Varsayalim alt1 hane rakamdan ibaret olan herhangi bir tam sayili kesir
(adet-i sahih mea’l-kesr) n + 1—’; ile ve logaritmas1 kesri m ile yazilip n ve n+1
ifadeleriyle de bes hane rakamdan ibaret olan birbiri ardinca giden her iki sayinin ve
m; ve my ile logaritmalar1 ifade olunarak ¢iinkii n ve n + % sayilarinin tam olan

kisimlart birbirine esit oldugundan logaritmalarinin kuvvetleri birbirinin ayni

n+2
10

oldugundan; .. m —m 1 =logio (n +%) —log 10 n =log1o (madde 170) ile = logio

n
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(%) olup is bu denklemde bulunan logio ( %) kural (2) ile genisletilip ilk terime

kiyasen hudiid-u miitevaliye-i bakiye (birbirine ardinca giden terimlerinden kalan)

kii¢iik oldugundan terk edildiginde elde edilen genisletilmisi yaklasik olarak 1/log 10

. Lolmus olur.
10n
Ve bunun gibi agiklanir ki;

ma—mi=logi (n+l)—logion= l/log,'IO‘I1

b
m—m1=(m2—m1).ﬁ

Bu durumda eger m; ve m> ve b nicelikleri bilinse, bu ¢ikarilan kuraldan m
niceligi elde edilip ya da m ve m ve ma nicelikleri biliniyorsa b niceligi de tanimlanmis

olur.

Ornek 1; Logaritmasi 3,5677766 olan say1y1 yukarida bulunmus olan genel
kural araciligryla elde etmek istense, bu verilen logartima mantisi cetvelden yaziyla

logi0 36942 logaritmaya ¢ok uygun olmakla beraber yazilan logaritma mantisi i= m =

ml1l=0,5677672
m-m1l=94

0,5677766 ’e uygun logaritma kesri i= olur

Ve ayn sekilde log 10 36963 = m 2> = 0,5677789

ml1=0,5677672
m2-ml=117

log 10 36963 = olur

Bu esitler zikredilen kuralda yerlerine koyuldugunda;

94 =117 x % denklemi meydana gelir. Bu denklemden b bulundugunda =8

oldugundan 369638 sayis1 elde edilir. Verilen logaritmanin kuvveti(karakteristigi) 3

oldugundan istenen sayisi da 3696,38 olmus olur.
Ornek 2; Sayis1 367,654 olan logaritmanin bulunmas:

Logaritma cetvellerinden logio 367650 =2, 5654346 olup farki da 118

oldugundan 6nceki bulunan kuralda esitler yerlerine koyularak;
m=my+ (my—m) . <= =2, 5654346 + 118 x —

=2,5654346 + 47 =2, 5654393 ve bu durumda logio 367,654 = 2,5654393 olur.
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2.2.36. Basit Faiz ve Bilesik Faiz

(182) (Tanim): Faiz bir kimseye bir digerinin sahip oldugu paranin
kullanilmasi i¢in borg verilen paraya denilir. Bu paradan bir miktarinin belirli bir siire
kullanilmasi i¢in verilen paraya bu paranin faizi denir. Nitekim bir mecidiyenin(giimiis
para) bir sene zarfinda kullanilmasi gibi. Ne zaman ki ana paranin re’sii’l-mal’in faizi
yalniz alindiginda bu tiir faize faiz-i miifred (basit faiz ) denir. Eger yukarida sdylenen
faizin vade sonunda ana para artarak is bu toplamin {izerine faiz tahsis olunur ise bu
tiir faize de faiz-i miirekkeb (bilesik faiz) denir. Gerek basit faiz ve gerekse bilesik

faizde zamanin sonunda elde edilen faiz ile ana para toplamina ulasir.

2.2.37. Basit Faiz

(183) Verilen bir miktar paranin herhangi siire zarfinda basit faiz ilizere

tutulmasinin bulunmast:

Ornek: Ana para (re’sii’l-mdl) olan giimiis para sayisi ¢ harfiyle ve faizi
istenmis olan sayis1 n harfiyle ve bir giimiis paranin bir sene zarfinda olan faizi r
harfiyle yazilip m harfiyle de bulunmasi istenen meblag ifade olunsa; verilen herhangi
bir toplamin belirli bir sekilde olan faizi siiresiyle uygun oldugundan 1 (sene) : n (sene)
::r 1 n rolup isbu n r miktar1 bir mecidiyenin » sene sonunda faizi bir mecidiyenin
faizinin ¢ kat1 oldugundan ¢ n r olarak bu durumda meblag yani istenenm =g +gnr

olmus olur.

(184) Is bu birinci dereceden denklemde bulunan g ve n ve r ve m dort niceligin
herhangi ti¢ii bilinse dordiincii bulunabilir.

m 0= m-—q m-—q
1+nr qr qr

q:

Ornek; Ne miktar akce ddiing alinsa, yiizde bes faiz ile dokuz ay sonunda 600
mecidiyeye ulagsmis olur. Yani ne miktar ana para senelik ylizde bes faiz ile dokuz ay

sonunda 600 mecidiyeye ulagmis olur.

Bu boliimde m=600 n=% =0,75 FWSO =0,05 olup bu durumda

m 600

q= =

1+nr 1+0,75 x 0,05

578,313 mecidiyeye = 578 mecidiye 31 kurus 12 para olup istenen elde edilir.

129



2.2.38. Bilesik Faiz

(185) Verilen bir miktar ak¢enin herhangi siire zarfinda bilesik faiz {izere
tutulmasinin bulunmasi istense 7= bir mecidiye ile bir mecidiyenin bir sene siiresinde
olan faizine esit varsayilldiginda » bir senenin sonunda re’sii’/-mdl (ana para)
oldugundan ikinci sene sonunda ulasilan = mecidiyenin bir sene sonunda ulasilan= r
x r = r? liglincli sene sonunda ulasilan =r* mecidiyenin bir sene sonunda ulastigi = r?
x r =13 ve ayni sekilde olup “r " bir mecidiyenin n sene sonunda ulastigi miktar olur.
Bu durumda eger re’sii’l-mal ¢ mecidiye olmus olsa is bu g mecidiyenin ulastig1 bir

mecidiyenin ulastiginin ¢ kat1 oldugundan m = ¢ » " olup istenen elde edilir.

Sonugc 1: Yukarida bulunmus olan denklemden

_logm-loggq

g=m/r" n r=(%)”"

logr

Sonug 2: Faiz = m—q = qr'—q = q("-1)

Ornek: 3 sene sonunda 600 mecidiye almak igin senelik yiizde bes faiz ile ne

miktar akg¢e verilmesi gerekir?
Bu bolimde =1,05 #»n=3 m=600

Bu sonugtan g = m/r " = 600/(1,05)°’= 518,302 mecidiye yani 518,302

mecidiyenin verilmesi gerektigi agik¢a goriilmiis olur.

(186) Bilesik faiz tabiri, ¢ogunlukla faizin her sene sonunda re’sii’l-male
katilmasina isaret eder ise de bazen faiz yarim sene ve 4 sene sonuna degin
islediginden 6nceki maddede bulunmus olan balig kuralinin bu sebepten dolay1 bazi
miktarin degistirilmesi gerekir. Soyle ki, eger » miktar1 bir mecidiyenin bir senelik

faizini gosterse biraz once aciklandig1 lizere ¢ mecidiyenin n sene sonunda baligi

q = (1 +r)" olur. Lakin eger % miktar1 bir mecidiyenin yarim senelik faizi olmus olsa

1+€ = bir mecidiyenin yarisi senelik baligi oldugundan
(l+§ )? = bir mecidiyenin baligi bir senelik

(I+=)>=....... bir buguk senelik
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(I+=)*=....... iki senelik
(1+€ )= ... n senelik

Ve bunun gibi gosterilir ki eger i bir mecidiyenin her bir 4 senelik faizi olmus

olsa ¢ mecidiyenin n senede elde edilen baligi q(l+£)4” ve genel olarak eger faiz
birbirine esit zamanlarda senede k defa islemis tasvir olunsa bu takdirce her bir

mecidiyenin faizi % olmakla g mecidiyenin n senede elde edilen baligi
=q(1+ % ) "% olmus olur.

Mesele herhangi bir miktar akce faiz basit ve bilesik hesabinca senelik belli bir

faiz ile ne siirenin kendisini tezyif eder. Basit faiz hesabinca;

m=q+tqnr
2g=q (4"
Yada (1+r)"=2
_ log 2
log 1+r

Altta konu cetvel ig bu bulunan iki kural araciligiyla hesap olunmus olup farkl
faizler ile herhangi bir akce kendisini tazif edecegi siireler zikredilen cetveli yazilmig
olup logaritma cetvelleri aracilifiyla her birilerinin imtihan durumlar1 isteyeninin
badi-i muharetleri olacagindan zikredilen cetvelin bu yere konulmasi uygun

gorilmiistiir.

Bu da biline ki ilm-i cebir hendese ilimlerine ve hakimiyenin esasi olan bir
biiylik faydali igler ilmi olarak durum elde edilmesi islemlerine daha ¢ok ugrasi ile
olup eger derun-u risalede(risale icinde) miibtedilere(yeni bir sey icat eden)
kolaylagtirma zammininda maddeleriyle baz1 6rnekler agiklanmis ise de zikredilen
ornekleri yeterli olmadigindan is bu risalenin sonuna da gerekli cevaplari birgok 6rnek

eklenmstir.

Kad kemal cebir ilmi konusu bi ‘avnilldh el-melik el-kadir baglangicta saban
el-muazzam el-sene alt1 ve altmis ve iki yliz ve bin (1266) min hicret min lehii el-izz

ve’s seref.
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2.3. USUL-I CEBR KIiTABININ MATEMATIKSEL DEGERLENDIRMESi

Giliniimiizde bu ¢eviri metni lisede O6grenim goren Ogrencilere dogrudan
okutabiliriz. Ders kitabini boliimlere ayirdigimiz takdirde ise bazi konular ortaokul
miifredatinda okutulabilir. Kitap cebirin tanimi ile basliyor. Matematikte dort
islemi toplama, ¢ikarma, carpma ve bdlmeyi tamimliyor. Uslii niceligi ve
nicelikleri karsilagtirmada kullanilan sembolleri (<,=>)anlatiyor. Bu konular
ortaokul 6. sinif miifredatinda anlatilmaya baslanmaktadir ve ilerleyen yillarda
kapsami genisleyerek devam etmektedir. Daha sonra karekoklii nicelikleri
anlatryor. Karekok konusu ortaokulda ilk defa 8. simif miifredati iginde yer
almaktadir. Rasyonel ve irrasyonel nicelikleri tanimliyor, cebirsel niceligin
tanimin1 veriyor. Bu konular ise 6. sinif miifredati icinde yer almaktadir. Cebirsel
Niceliklerde Toplama, Cebirsel Niceliklerde Cikarma, Cebirsel Niceliklerde
Carpma ve Cebirsel Niceliklerde Bolme konular1 7. simif matematik miifredati
icinde yer almaktadir. Kesirli Niceliklerde Toplama ve Cikarma, Kesirli
Niceliklerde Carpma ve Bdlme 6. Sinifta anlatilmaktadir. Cebirsel Niceliklerin
Kuvvetleri ve Karekokleri, Irrasyonel Nicelikler, Irrasyonel Niceliklerde Toplama
ve Cikarma, Irrasyonel Niceliklerin Carpimi, Irrasyonel Niceliklerin Boliimii,
Irrasyonel Niceliklerin Kuvvetinin ve Koklerinin Alinmas: 8. siif miifredatinda
yer almaktadir. Bu konulardan sonra gelen Karmasik Nicelikler ile baglayan
konular lise miifredatinda yer almaktadir. Karmagik Nicelikler lisede 10.sinifta
ogrenilmektedir. Birinci Dereceden Denklemler ve Birinci Dereceden Denklemleri
Ortaya Cikaran Problemler 9. sinif miifredatinda yer almaktadir. Ikinci Dereceden
Denklemler ve ikinci Dereceden Denklemleri Ortaya Cikaran Problemler 10. smif
ve 11. siif matematik miifredatinda yer almaktadir. Oran ve oranti konusu 6. sinif
ve daha sonraki siniflarda matematigin vazge¢ilmez konularindandir. Permiitasyon
ve Kombinasyon ilk defa lisede 10. sinifta goriilmektedir. Diziler ve logaritma yine
lisede ilk defa goriilen konulardan olup 12. Sinif miifredatinda yer almaktadir. Faiz
konusu ortaokulda 7. simnif miifredatinda anlatilmaya baslanmaktadir ve ilerleyen
yillarda bilesik faiz konusu da eklenerek lisede de islenmektedir. Tahir Pasa’nin

cebir kitabi faiz konusu ile bitmekte ve kitabin sonunda alistirmalar yer almaktadir.
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Bugiin miihendislik fakiiltelerinde bu eser okutulmuyor ogrencilerin temel
matematik bilgisine sahip oldugu diisiiniilerek. Ancak 19. yy’a baktigimizda 19.
yy’da eserin askeri okullarda cebir ders kitab1 olarak hazirlandig1 ve okutuldugu
anlagilmaktadir. Eserin sahibi Bostanizade Tahir Pasa zaten Harbiye Mektebinde

Cebir ve Cebr-i Al dersleri veren bir hocadir.

Cebir Osmanlida medreselerde ve medrese disinda mimaride, giindelik islerde,
feraiz islerinde kullanila gelen Osmanlilarin yabancisi olmadigi bir bilim dalidir.

Eserin sonunda bu hususa da yer verilmistir.

Inisiyalerin kullanilmis olmamasi erken dénem matematik ve cebir kitaplarinda
ozgiin formiil kullanilmaya ¢alisildigint goriiyoruz. So6zlii anlatim yerine 6zgiin
formiiller kullanilmaktadir. Eser bir ders kitab1 olmasi1 hasebiyle zaten didaktik bir
tarzda hazirlanmasi dogaldir. Ders kitabi oldugundan dolayr &gretici tarzda
hazirlanmistir. Pekistirmek amaciyla her konunun sonunda bolca 6rnek verilmistir.

Hatta eserin sonunda bu o6rnekler ¢esitlendirilmistir.

19. yy’1n ikinci yarisindan itibaren Osmanli Devleti’nde bilim ve egitim alaninda
bilhassa Avrupa’ya gonderilmis 6grenciler — ki bunlarin bir¢ogu askeri alanda
egitim gormiistiir — yurda dondiiklerinde verilen Onemli askeri gorevlerde
bulunmuslardir. Ayn1 dénemde devlet politikas1 olarak Avrupa’daki eserlerin
Tiirkgeye terciime edilmesi tesvik edilmistir. Osmanli aydinlar1 ve subaylar1 bu
tesvikten istifade etmek ve bir eser ortaya koymak gayesi ile ve hatta riitbelerinin
yiikselmesini hedefleyerek yogun bir sekilde terciime hareketine dahil olmustur.
Tezimizde ele aldigimiz Bostanizdde Mehmet Tahir Pasa ise egitimde eksikligini
hissettigi ‘cebir’ konusunda terciime degil dogrudan bir eser telif etmeyi tercih
etmistir. Dolayisiyla tezimizin konusunu ihtiva eden Bostanizdde Mehmet Tahir

Pasa’nin "Usil-i Cebr" adli eseri bu agidan ayrica 6nemi haizdir.

Bu kitap Osmanli’daki cebir egitiminin seviyesini de aksettirmektedir. Bu eserin
yazimindan 20 y1l dnce miihendishanelerde okutulan Bashoca Ishak Efendi’nin
hazirlamis oldugu "Mecmiia-i Ulim-i Riyaziye" adli eserde cebir kismi ile
karsilagtirildiginda Tahir Pasanin kitabinin seviyesinin ortaya c¢iktigi gortliir.

Ozellikle integral, diferansiyel konularinin egitiminin yerlesmesi ve uygulamada
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kullanilir olmas1 ancak 1880’lerde sivil miihendislik okullarinda kullanilmasiyla
yayginlasmigtir. Ve Tahir Pasa’dan sonra diinyada matematik alanindaki
gelismeler goz Oniinde bulundurularak bu eserin doneminde temel cebir egitimi

icin yeterli ve 6nemli bir eser oldugunu soyleyebiliriz.

2.4. YONTEM

Bu eserin ve kapsaminin giiniimiiz okuyucusuna aktarilmasi. Oncelikle
transliterasyonu yaptik. Transliterasyonda bilim tarihi yaklasimi olarak bu eseri
giiniimiiz okuyucularinin da anlamalar1 ve 6rnekleri ¢dzebilmeleri, kullanilan bilimsel
dili ve terminolojiyi gelecek nesillere aktarmak i¢in sadece transliterasyonla degil
sadelestirmeyi de gerekli gordiik. Ekte hazirlamis oldugumuz matematik terimleri
sozliiglindeki karsiliklar, sadelestirmede metin igerisinde yerli yerinde kullanilmistir.

Boylelikle ge¢mis ve gelecek arasinda koprii olusturulmustur.

2.4.1. Transliterasyonda Denklemlerdeki Osmanhlica Harflerin Yerine
Kullanilan Semboller:

o |(=0b ¢ |=y
z|=c e | =z
2 | = D) =r
Al =e s |=v
¢ |z m = |k
O|=n =1
3| =gq L |=1¢
Jd =1 c |=nh
o =X <@ | f
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UCUNCU BOLUM

3. USUL-i CEBR KIiTABININ TRANSLITERASYONU
3.1. USUL-I CEBR
Bismillahirrahmanirrahim

Hamd-i bi nihdye & ve siikrii sitdyis-i bild gaye & Ol kdsimu nahnii kasemna ve ol
cami‘-i cem‘iyyet-i yevm-i tabla tenezzehe zatehl ani’l-mu‘adale ve’s-slireka
hazretlerine nisbet-i mahstsa ile € ehas ve ahradir ki & zat-1 vahdaniyeti & emsal ve
enbazdan muarrd & ve kemmiyet-i kudret-i samedaniyyesi & ta‘'yin ve tahdidden
miiberradir. @ Ve salavat-1 rafiatii’d-deracat & ve teslimat-1 miitevaliyetii’l-berekat
ol ziver-i sadr-1 sera-y1 risalet & vasitatiil-akdi silsile-i niiblivvet & evveline hurif-
1 kitdb-i rahmet & ve ndzim-1 evza“ ve terkibat-1 seri‘ati efendimiz hazretlerinin
atabe-i aliyye ve sedde-i seniyye-i kudsiyyelerine muhattas ve sayandir ki & “Levlake
levlak lema halaktii’l-eflak” & miifad-i hakikat-i erasile & sebep-i hesti-yi ‘dlem
buyurulmustur. € Ve tarziyye ve ta‘zimat & ol al ve ensab & huslsan cihar-1 yar-i
giizin & ve bi’l-ciimle ensar ve muhacirin € ridvanallahu Teala aleyhim ecma‘in
efendilerimiz hazeratina ithaf ve ihda kilinir ki & cebr u mukabele ve cihadd u mukatele
ile bast-1 hudiid mu‘adele-i millet-i islamiyye & ve terfi -1 hadd-i seri‘at-1 Ahmediyye
buyurarak & din-i miibin-i miisbet ve menfi enva‘-i evamir ve nevahi ile & tesrih ve
ta‘yin buyurmuslardir. € Ba'de za, muhsinat-1 cenab-1 padisahi ve asar-1 hayriyye-i
sehingdhiden olup bendegan-1 saltanat-1 seniyyeden bulunan zabitan-1 askeriyyenin

tahsil-i flinlin-1 harbiyye eylemeleri zimminda akdemce bind ve ihya buyurulan
Mekteb-i Harbiyye-i Sahane’de & uliim-i hendesiyye ve hikemiyyenin esas1 ve bi’l-
climle muhasebatin mu‘tenas1 makaminda olup azimii’n-nef” & ve yesiru’l-fehm olan
ilm-i cebr ve mukabele hocalig1 me’mdriyet-i celilesiyle bekam buyurulan bu abd-

i aciz ve ahkar & ve bende-i na¢iz ve kemter & mir Mehmed Tahir kullar1 €& beher
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sene ilm-i mezkiru bazi kiitiib-i efrenciyyeden @& evrak-1 perakende iizerine bi’t-
terciime sakirdan-1 harbiyyeye & ta'lim etmekte isem de € miir(ir-i avan ile evrak-1
mezbire & perakende ve ilm-i merkim isti‘malinde siihuleti mcib olur. & Bir nice
hiyel ve desadis-i pesmade olacagi ma‘lim erbab-1 basiret & ve mecziim-i ashab-1
fetanettir. € Egerci iistad-1 miite ‘ahhirinden & Miihendishane-i Berri-yi Hiimay(n
esbak Bashocasi el-Hac Hafiz Ishak Efendi’nin € terciime ve tenkihine muvaffak
olduklart ulim-i riyaziyyenin cild-i evvelinde & ilm-i mezk@r hakkina bir mikdar
kava‘id irad edip # ve miitercimi na- ma‘lim bir ve iki risdle dahi mevcut ise de
ifadeleri gayet miicmel & ve miibtediler hakkinda olan emsile-i lazimesi ekal olup
halbu ki mesail-i cebriyyenin hall-i turuk-i kesireye ve kavanin-j vefireye & ve harigde
tatbik ve icralar1 & ancak emsile-i miite ‘addedenin icralarinda kemal-i miimareset
tahsiline miitevakkif ve menit olmakla & kavaid-i kesire ve emsile-i vefireyi
miistemil bir risale-i terciime ve tenkihi bir nice evkatten beri & merktiz-i dil-bendegi
idi. @ Iste bu sdretin kuvveden fiile ihracina sarf-1 nakdine ced ve ihtimam birle

000!

li’1ahi’l-hamd ve’l-menah & hala sur(ir- ara-y1 saltanat-1 uzma & erike pira-y1 hilafet-
1 kiibra & nasir-1 1slah--1 mesalih-i zir-destan & zeri‘a-i ittisak-1 umir-i alemiyan
menba‘1l adl ve kerem € mecm -i lutf ve himem & sevketlii, mehabbetlii, kudretlii,
azametlii, veli’l-ni‘met-i Alemiyan & es-Sultin Ibnii’s-Sultan es-Sultin Abdulmecid
Han & ibnii’s-Sultan el-Gazi Mahmid Han & Ibnii’s-Sultan el-Gazi Abdulhamid Han

efendimiz hazretlerinin sdye-i feyzavaye-i & miilikanelerinde karin-i hitdm olup

usil-i cebr ismiyle tevsim & ve bir mukaddime ve yiiz seksen dort madde iizerine

£

& tertlp ve taksim & ve ahar risalede dahi ecvibe-i mukteziyyeleriyle & emsile-i

muhtelife der¢ ve testir olunarak nim nazar hazreti tac-dari & buyurulmak

emniyyesiyle me‘a i‘tirafu’l-acz ve’l-kusir arz ve takdime ictisar kilindi. Vallahu

veliyyii’t-tevfik.
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3.2. MUKADDIME

Bismilldhirrahmanirrahim

3.2.1. Isaratin ta‘rifat1 ve ta‘birat beyaAnindadir.

(1) Kemmiyat mutlaka hurfat ile ifdde ve beynlerinde olan tenasiib dahi alamat-1
mahsiisa vasitasiyla ig‘ar olunarak isti‘mal olunan kava‘id-i ummiyyeye ilm-i cebir
tesmiye olunur. Imdi kemmiyat-i mezkireyi is ar icin ebced hurif-i hecas: isti‘mal
olunarak hurGfat-1 mezklrenin evvel harfleri olan isbu b ve ¢ ve d ve e harfleriyle
ma'lim olmakta olan kemmiyat is'ar ve x y ¢ z harfleri olan isbu x ve y ve g ve z
harfleriyle dahi mechdlii’l-miktar olan kemmiyéat irae olunup ve isbu kemmiyatin
beynlerinde vaki® tenasiib dahi bazi isarat-1 mahsisa ile ifade olunmak ilm-i mezkiirun
ustiliinden olmagin ber vech-i ati zikr olunur.

(2) Soyle ki igbu + alamet-i za'id ta‘bir olunur ki bir kemmiyetin evveline vaz’
olundukta evvel kemmiyetin kemmiyet-i ahara zammina delalet eder.

Farazd b + ¢ ta'biri ¢ harfiyle irde olunan kemmiyetin b harfiyle irde olunan
kemmiyete zammi demek olup mesela b harfi 5 adedi irae edip ve c harfi 7 adedi irde
eylese b + ¢ ta‘biri 12 adedi irde eder. Ve eger bir kemmiyetin evvelinde hicbir alamet
mevzl® degil ise kemmiyet-i mezkirenin evvelinde daima isbu + alameti melhiizdur.
Nitekim b kemmiyeti + b kemmiyeti demektir. Ve bu nevi kemmiyata kemmiyéat-1
miisbete 1tlak olunur.

(3) Ve keza isbu — alamet-i nakis ta‘bir olunur ki bir kemmiyetin evveline vaz’
olundukta evvel kemmiyetin kemmiyet-i ahardan tarhina deldlet eder. Soyle ki
b — ¢ terkibi ¢ kemmiyetinin b kemmiyetinden tefrikini isar edip mesela b harfi 7 ve
c harfi 5 adetden ibaret olsa b — ¢ ta‘biri 7 nikis 5 yani 2 demek olur. Iste bu vechle
evveline — nakis alameti vaz® olunmus olan kemmiyata kemmiyat-1 menflyye tesmiye
olunur.

(4) Ve isbu x alamet-i darb ta'bir olunur ki iki kemmiyet beyninde bulundukta ol
kemmiyetlerin birbirine darbina delalet eder. Soyle ki b X ¢ ta‘biri b harfiyle irde
olunan kemmiyetin ¢ harfiyle irde olunan kemmiyete darbini is'ar eder. Ve bazen
alamet-i mezkire terk olunarak bu vechle bcd yahud b.c.d tahrir olunur ki

b x ¢ x d demek olur. Eger iki veya ziyade olan erkdmin birbirleriyle darblari
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murad olunur ise balada zikr olunan darb aldmetinin terki cd’iz olmayarak daima
erkdm-1 mezki{irenin beynlerine tahrir olunur. Ve dahi kemmiyat-i miite‘addedenin
darblarinda kemmiyat-1 merkimenin her birine hasil-1 darbin madriibu tesmiye olunur.
Mesela 3 b ¢ d hasil-1darbinda 3 ve b ve ¢ ve d kemmiyetlerinin her birine bir madrib
denilip ve keza 3 b ve 3 cve3bcve3bdve3cdvebcvebdvecdvebcd
kemmiyetlerinin her birine yine hasil-1 darb-1 mezk{run madriblari 1tlak olunur.

(5) Eger bir kemmiyet kendi nefsine birka¢ defa darb olunsa isbu tekrari isg‘ar icin
hasil-1 darbin fevkine tekrar olunan adet kerrat-1 terkim olunur.

Soyle ki b' b2 b3 b* .. lh kemmiyetleri b ve b X bve b X b X b ve
b X b X b X b kemmiyetlerine delalet ederek kemmiyat-i mezkdrenin fevklerine
tahrir olunan erkdma evvel kemmiyetin kuvveti veya as’1 ta‘bir olunur. Nitekim b !
kemmiyeti b kemmiyetinin birinci kuvveti ve b 2 kemmiyeti b kemmiyetinin ikinci
kuvveti yahud murabba‘ ve b * kemmiyeti b kemmiyetinin {igiincii kuvveti yahud
mika b1 ve hakeza tesmiye olunurlar.

(6) Isbu + alamete taksim ta‘bir olunur ki iki kemmiyet beynine vaz‘ olundukta
kemmiyeteyni mezkireteynden kemmiyet-i evvelin kemmiyet-i sani iizerine taksimi
is‘ar eder. Soyle ki b + ¢ ta’biri b kemmiyetinin ¢ kemmiyeti iizerine taksimini ifade
eder. Imdi » kemmiyetinin ¢ kemmiyete taksimini is‘ar i¢in bu vechle b/c dahi tahrir
olunup b taksim c ta bir olunarak isbu ta‘bire kesir dahi tesmiye olunup b kemmiyetine
kesr-i mezkirun sireti ve ¢ kemmiyetine mahreg 1tlak olunur. Ve bazen bu vechle b :
¢ dahi tahrir olunarak yani isarat-1 merkiimeye bedel iki sifir ‘amidi isti‘'mal olunur.
(7) Isbu oo alamet iki kemmiyet beyninde bulundukda kemmiyeteyn-i mezkfireteynin
azamindan asgarinin tarhini is‘ar eder. Mesela b oo x ta‘birl b ve x kemmiyetlerinden
herhangisi azam ise azamindan asgarinin tarhini ifade edip ve bu b — x yahud x - b
demek olarak yani kemmiyeteyn-i merkiimeteyn beyninde vaki® fazlin istihracina
delalet edip tefazul tesmiye olunur.

(8) Isbu > alamet iki kemmiyet beyninde vaki‘ oldukta kemmiyet-i evvelin siniden
azamiyetini i3 ar edip ve alamet-i mezkire bu vechle < tahrir olunur ise kemmiyet-i
evvelin saniden asgariyetini irde eder yani zaviye-i mezburenin agik tarafinda bulunan
azam ve kapali tarafinda bulunan asgari demek olur. Kaldi ki .. alametiyle .

alametinin dahi isti‘mali bu fende kavaid-i mer‘iyyeden olarak igbu alametlerin
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evvelkisine bu sebepden ve ikincisine zird tesmiye olunur. Yani bazi ibarat ve
mii‘adelat aralarinda icabi siiretinde li ecli’l-ihtisar bu sebepden yerine ii¢ sifir mebsit
ve zirda mahaline yine {i¢ sifir ma‘kiis vaz" olunur.

(9) Baz1 kere kemmiyat-1 miite'addedenin climlesini birden ahzi igin mu teride
tesmiye olunan isbu () ve { } ve [ ] alametleri isti‘'mal olunur. Séyle ki b -c + d
kemmiyeti v — e kemmiyetinin madribu oldugunu is‘ar i¢in bu vechle (b -c + d) X
(v —e) tahrir olunarak b —c + d kemmiyet-i hasilinin v — e tefazuluna darbr is'ar
eder. Imdi b kemmiyeti 6 ve ¢ kemmiyeti 5 ve d kemmiyeti 4 ve v kemmiyeti 3 ve e
kemmiyeti 1 olsa b-c +d ta'biri 6 -5 + 4 yahud 5 olup v -e ta'birl dahi 3-1
yahud 2 olarak bu siretde (b -c +d) X (v-e) ta'birl 5 x 2 yahud 10 olmus olur.
Ve keza (bc-de) X (bc—-de) tabiri (bc—-de)? tabirine miisdvi olarak
(b ¢ - d e) kemmiyetinin kendi nefsine hasil-1 darbina delalet eder. Ve baz1 ahvalde
kemmiyat-1 miiteaddedenin ciimlesini birden ahz olunduklarini miisi‘r fevklerine bir
hatt-1 keside olunup bu vechle b — ¢ + d X v — e dahi tahrir olunarak (b -c + d) X
(v —e) demek olur.

(10) isbu = alameti miisavi ta‘bir olunur ki iki kemmiyet beynine vaz‘ olundukta
kemmiyet-i mezklireteynin birbirine miisavatini is‘ar eder.

Soyle ki, bx-cy=de+be tadbiri bx-cy kemmiyetinin de+be
kemmiyetine miisavatini is‘ar eder.

(11) Bir kemmiyetin cezr-i murabba“ sol bir kemmiyettir ki cezr-i merkiim kendi
nefsine darb yani terbi’ olundukta kemmiyet-i mezk(reye miisavi ola ve bir
kemmiyetin cezr-i muka‘abi sol bir kemmiyettir ki kemmiyet-i mezbtra kendi nefsine

iki defa darb yani tek‘ib olundukta kemmiyet-i mezklreye miisavi ola ve keza bir

kemmiyetin n kuvvetden cezri sol bir kemmiyettir ki n kuvvete rafi’ olundukta

lh isaretlerl isti‘'mal olunarak cezrleri matlib olan
kemmiyatin canib-i yeminine tahrir olunup kemmiyat-1 merkiimenin cezr-i murabba“
ve cezr-1 muka‘abi ve dordiincii kuvvetden cezrini is ar eder.

Nitekim 2Vb2=b b3=b “Vb*=b ™/b"= b kemmiyetlerinde oldugu gibi imdi
cezrleri matlib olan kemmiyatin fevklerine isbu 1/2 ve 1/3 ve 1/4 lh kiisurati tahrir

olunarak kema f1's-sabik cezriyati is ar olunabilir.
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Soyle ki b 2 ve b '3 ve b 4 ve b /" kemmiyetleri b kemmiyetinin cezr-i murabba“ ve
cezr-i mika ‘b1 ve dordiincii kuvvetden cezri ve n kuvvetden cezrini is‘ar idib ve keza
b 3% ve b 73 ve b 35 ta‘birlerl b kemmiyetinin besinci kuvvetinin cezr-i murabba“ ve
yedinci kuvvetinin cezr-i muka‘abi ve ligiincii kuvvetinin besinci cezrlerini irde eder.

(12) Tamamen cezrlerinin ahzi miimkiin olan kemmiyata meczirat-1 muntak ve gayri
miimkiin olan kemmiyata mecziirat-1 asame tesmiye olunur.

(13) Kemmiyatin beynlerinde olan nisbeti is‘ar i¢in igbu : ve :: nikata isti‘'mal olunur.
Soylekib:c::d:eta'biri bkemmiyetinin c kemmiyetine olan nisbeti d kemmiyetinin
e kemmiyetine olan nisbetine miisavi oldugunu is‘ar eder.

(14) Kemmiyat-1 cebriyenin taraf-i yeminine vaz' olunarak kemmiyat-1 mezkirenin
kag¢ defa ahz olundugunu yani adet-i iz‘af ve emsalini is‘ar eden rakama emsal rakami
tesmiye olunup isbu 7 b x ve 6 cy ve 3 d z kemmiyetlerinde olan 7 ve 6 ve 3
rakamlar1 b x ve ¢ y ve d z kemmiyetlerinin emsal rakamlar1 olur. Emsal rakamindan
ari olan hudtd-u cebriyenin ilm-i hesapda beyan olundugu iizere ciiz-lii sahihleri
olmayan adad-1 miitebayinenin vefkleri vahid oldugu gibi emsal rakamlar1 dahi daima
vahid olarak b ¢ kemmiyeti bir kere b ¢ demek olur. Ve bazen emsal rakaminda adet
yerine hurtifat dahi tahrir oluna gelip mesela q x* ve k x 2 ve r x kemmiyetlerinde ¢
ve k ve r harfleri x * ve x? ve x kemmiyetlerinin emsal harfleri olmus olur.

(15) Yalniz emsal rakamlari muhtelif olan kemmiyat-1 cebriyeye kemmiyat-1 cebriye-
1 miitesdbihe ve kemmiyat-1 muhtelifenin bir yere cem‘iyle hasil olan terkibat-1
muhtelifeye kemmiyat-1 cebriye-i gayri miitesabihe tesmiye olunur. Mesela 4 b ve
6bcve9b?ve3b?cdkemmiyatiyla 15b ve 3bcve 12b? ve 15b%cd
kemmiyatinin nazir nazire bulunanlari yalniz emsal cihetiyle mubhtelif olmagin
kemmiyat-1 miitesdbihe ve bc ve b 2 ¢ ve bcd kemmiyetleri kemmiyat-1
mubhtelifenin bir yere tecemmii‘'nden hasil olmagin kemmiyat-1 gayri miitesabihe olur.
(16) Bir kemmiyet kemmiyet-i ahari birka¢c defa tamamuhd havi olsa kemmiyet-i
evvellye kemmiyet-i saninin iz‘afi tesmiye olunur. Soyle ki 16 b kemmiyeti 4 b
kemmiyetini dort defa tamamen havi olmagin isbu 16 b kemmiyeti 4 b kemmiyetinin
iz af1 olmus olur.

(17) Bir kemmiyet kemmiyet-i aharde birka¢ defa tamamen mevcut olsa kemmiyet-i

evvellye kemmiyet-i saninin kasimi tesmiye olunur. Soyle ki 4 b kemmiyeti 16 b
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kemmiyetinde tamamen dort kere mevcut olmagin 4 b kemmiyetine 16 b
kemmiyetinin kasimi denilir.

(18) Yalnmiz bir haddan ibaret olan isbu b ? ¢ d kemmiyetine zii hadd-1 vahid 1tlak
olunur.

(19) Iki haddan ibaret olan isbu b + ¢ ve 2 b - 3 c terkiblerine z(i’l-haddeyn ve iic
hadden ibaret olan isbu 2 b + ¢ — 3 e terkibine zii hudid-u selase tesmiye olunup
ikeden ziyade olan kemmiyata ‘ale’l-‘'um@m zii had-1 kesire 1tlak olunur.

Miite ‘arife

Eger miisavi kemmiyetler diger miisavi kemmiyetler ile cem* olunsalar mecm ‘lar
dahi birbirine miisavi olurlar.

Eger miisavi kemmiyetler miisdvi kemmiyetlerden tarh olunsalar bakiyeler dahi
birbirine miisavi olurlar.

Eger miisavi kemmiyetler bir kemmiyet-i ahar ile yahud kemmiyeteyn-i miitesaveteyn
ile darb olunsalar hasillar1 dah1 birbirine miisavi olurlar.

Eger miisavi kemmiyetler diger bir kemmiyet {izerine yahud kemmiyeteyn-i
miitesaveteyn lizerine taksim olunsalar haric kismetleri dahi birbirine miisavi olurlar.

Eger bir kemmiyet kemmiyet-i ahara bir defa zam olunup ve bir defa tarh olunsa isbu
kemmiyet-i ahirin kiymetine asla halel gelmez.

Eger bir kemmiyet kemmiyet-i ahara bir defa darb olunup ve bir defa taksim olunsa

isbu kemmiyet-i evvelinin kiymetine asla halel gelmez.

3.2.2. @ Kemmiyat-1 cebriyenin cem‘i beyanindadir

(20) Kemmiyat-1 cebriyenin cem’ hudiid-u miitesabiheleri cem" birle mecmi‘lar1 ve
hudtid-u gayri miitesabiheler isaretleriyle bir siraya tahrir olunmakla olur.
Misal 1 Zirde muharrer kemmiyat-1 gayri miitesdbihenin cem matlibdur.
b x
-cy

62

-ed

bx-cy+e?-ed =mecmi’
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Misal 2
b+2c-d
v-de+gq

b+2c-d+v-de+q =mecmil’
Isbu mecmi‘larda bulunan kemmiyat-i miite‘addedenin yalniz isaretlerine dikkat
olunup tertib-i hurfifita asla ri‘dyet olunmaz. Imdi zikrolunan mecmi‘larda eger
hudid-u miitesabihe bulunur ise hudiid-u mezkre birbirleriyle cem* olunarak hasil-1
mecmil’ bu vechle ihtisar olunmus olur. Evvela hadleri miisabih ve isaretleri miimasil
olan kemmiyatin cem'nde emsal rakamlar1 cem’ olunarak isbu mecml‘un canib-i
yeminine isaretleri tahrir olunup ve canib-i yesarine hudiid-u mezkirede miisterek olan

harfler tahrir olunur.

Misal 3
5b-3c¢
4bhb-7c

9b-10 ¢ =mecmi’

Misal 4

4b%2d-10ce
6b2d-9ce
11b2d-3ce

21b%d-22ce =mecmi’

Isbu icra olunan ‘amelin sebepi asikardir. Soyle ki 5 b mazmumiyle 4 b mazmumi
cem’ olundukta 9 b mazmumi hasil olup 3 ¢ matruhiyle 7 ¢ matruhi cem" olundukta
10 ¢ matruhi hasil olur.

Saniyen isaretleri muhtelif olan kemmiyat-1 miitesabihenin cem‘lerinde miisbet olan
emsaller birbirleriyle cem® olunup menfi olan emsaller dahi birbirleriyle cem’
olunarak igbu mecmii-1 evvel ile mecmii'-1 sani beynindeki tefazul ahz ve isbu

tefazuliin evveline zikrolunan mecm ‘larin hangisi azam ise anin isareti tahrir olunur.
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Misal 5
7b+ 3¢
-5b-9c¢

2b-6c =mecmi’
Isbu ‘amelin evvelinde bulunan 7 kere b mazmiimiyle 5 kere » matriihi birbirinden
tarh olunarak 2 » mazmiimi baki kalip ve “amel-i mezk@run dharinda bulunan 3 kere ¢
mazmimiyle 9 kere ¢ matrihi bade’l-1slah 6 kere ¢ matrihi baki kalarak i'ta olunan
kemmiyat-1 miitesdbihenin matlib olunan cem* 2 b — 6 ¢ kemmiyeti olmus olur.
Misal 6

b+c

b-c

2b =mecml’
Bundan istintdc olunur ki miisbet ve menfi isaretlerine makriin olan kemmiyat-1
miitesabihenin cem ‘nde miisbet isaretlerine makriin olan kemmiyatin emsalleri cem'
olunup ve menfi isaretlerine makriin olan kemmiyatin emsalleri dahi cem* olunarak
isbu mecmii ‘-1 evvel mecmi -1 sdniden b ade’l-tarh baki kalan kemmiyetin evveline
mecmi ‘ndan hangisi azam ise onun isareti tahrir olunur.
Misal 7

3b2+4cd-e?+10
-5b2+6cd+2e?-15
-4b%?-9cd-10e%+21

-6b%+cd-9e?+16 =mecmi’
Misal 8

4bd-15ce+vx
11bd+7c?-19vx
-41b%+6ce-7ev

15bd-41b%-9ce+7c?-18vx-7ev =mecmi’
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Misal 9
qx3-lx?-rx

bx3®-cx?*-x

(g+b)x3-(l+c)x?-(r+1)x =mecmi’
Isbu dokuzuncu misilde x kemmiyetinin kuvvetleri mevcubunca emsalleri
birlegmistir. Clinkii (q +b) x3=qx3+bx3vekeza-(l+c)x?=-lx%-cx?
zird bir mu'terizenin evvelinde bulunan alamet-i mu'terize derinunda bulunan

hadlerin ciimlesine te’sir etmekte bu vechle - (r + 1) x =-r x —x olmus olur.

3.2.3. & Kemmiyéat-1 cebriyenin tarhi beyanindadir.

(21) Tarh yahud bir kemmiyetin kemmiyet-i ahardan ifrazi isbu ifrdz olunacak
kemmiyetin isaretleri tebdil olunarak kemmiyet-i ahar iizerine yirminci madde
vasitasiyla zam ile olur.
Misal 1
2 ¢ x kemiyetinden d y kemmiyetinin tarhi bu vechle 2 ¢ x = d y is‘ar olunur. Zira
d y kemmiyetinin evveline vaz® olunan — aldmeti kemmiyet-i mezkirun 2 ¢ x
kemmiyetinden tarhinmi irde ederek 2 ¢ x — d y z0i hadeyni 2 ¢ x kemiyetiyle — d y
kemmiyetinin mecmi ‘1 olmus olur.
Misal 2
Ve yine 2 ¢ x kemmiyetinden — d y kemmiyeti tarh olunsa tefazul-u matlab bilakis
2cx+ dykemmiyetiolur. Zira 2cx = 2c x + d y — d y oldugundan (miite ‘arife
5 ) isbu kemmiyeteyn-i miitesaviyeteynden — d y kemmiyeti tarh olunarak bakilir
dahi birbirine miisdvi olmagin 2 ¢ x kemmiyetiyle — d y kemmiyeti beyninde olan
tefazul 2 ¢ x + d y kemmiyeti olup 2 ¢ x kemmiyetiyle + d y kemmiyeti mecmi‘na
miisavi olmus olur.
Misal 3

b + ¢ kemmiyetinden

b — ¢ kemmiyeti tarh

+ 2 ¢ =tefazul
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Misal 4
6b-12c kemiyetinden
-5b-10c kemmiyeti tarh

11b-2c =tefazul
Misal 5
5b2+4bc- 6xy kemmiyetinden
11b2+6bc-4xy kemmiyetitarh

-6b%2-2bc-2xy =tefazul
Misal 6
4b-3c+6d-11 kemmiyetinden
10x+b-15-2y kemmiyeti tarh

-10x+3b-3c+4+6d+2y =tefazul
Misal 7
bx3-cx?+x kemmiyetinden

qx3-lx?+rx kemmiyetitarh

(b-gq)x3-(c-1)x%+(1-1r)x =tefazul
Isbu yedinci misalde emsal harfleri birlesmistir. Ciinkii (b —q ) x > kemmiyeti b x
3 - q x 3 kemmiyetine ve — (¢ — 1) x 2kemmiyeti — ¢ x 2 + [ x 2 kemmiyetine miisavi

olupve (1-r)x = x - rx olmus olur.

3.2.4.  Kemmiyéat-1 cebriyenin darbi beyanindadir.

(22) Miifred olan kemmiyat-1 cebriyenin darbi besinci maddede zikrolunan t‘arife
tatbikan is‘ar olunur. S6yle ki b X ¢ yahud b ¢ ta‘biri b kemmiyetinin ¢ kemmiyetine
hasili darbini irde edip ve keza b ¢ d ta’biri b ve ¢ ve d kemmiyat-1 selasenin hasili
darbini ig‘ar ederek bu vechle kemmiyat-1 miifred-i sdirenin dahi hasil-1 darblar tahsil
olunur. Ve ‘ameli darbda asla tertip-i hur(ifa riayet-i lazimadan olmayip ancak b X ¢

tahririyle ¢ x b tahriri birbirinin ayn1 olmus olur. Zird 1 x b = b x 1 yani vahidin b
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kere ahzi b kemmiyetinin bir kere ahzina miisavi olup ve keza ¢ kemmiyetinin b kere
ahzi yahud ¢ x b vahidin b kere ahzindan c kere azam olup » kemmiyetinin c kere ahz1
yahud b x ¢ , ¢ kemmiyetinin 1 kere ahzindan b kere azam olmagin (miite arife 3)
cxb =>bxc olur. Ve bu misilli ispat olunur ki bcd =dbc=cdb giinkii
akdemce beyan olundugu tlizere 1 X b X c=b X ¢ X 1 olup d X b X ¢
kemmiyeti 1 X b X ¢ kemmiyetinden d kere azam olup ve keza b X ¢ X d
kemmiyeti b X ¢ X 1 kemmiyetinden d kere azamolarak b X ¢ Xd=d X b X ¢
olur ve kis aleyh’i-1 bevaki

(23) imdi hasih darbin isaretini tayin icin kava‘id-1 atiyeye dikkat olunmak
lazimadandir. Soyle ki eger madriib ve madrib-u fihin isaretleri miimasil ise hasili
darbin isareti daiima za‘id ve eger muhalif ise hasili darbin isareti nakis olur. Yani
madriibeyn-i mezklreynin ikisi dahi za‘id iseler hasili darb za‘id olup ve eger nakis
iseler bilakis yine za‘id olur. Ve madriibeynden biri za‘id ahari nakis ise hasili darb
nakis olur. Soyle ki evvela + b x + ¢ = + b ¢ zira bu babda b kemmiyetinin ¢ kere
miisbet olarak ahz1 matlib olmagin hasili darb miisbet olarak b ¢ olmus olur.

Saniyen — bx +c =- bc zira — b kemmiyet-i menfiyenin ¢ kere ahzi matlib
olmagin igbu darbdan - b ¢ kemmiyet-i menfiyesi hasil olur.

Salisen + b x — ¢ = - b ¢ ¢linkii b kemmiyetinin — ¢ kemmiyetiyle darb1 demek ¢
kemmiyetinin ahar1 miktarinca b kemmiyetinin tarh1 demek olmagin 4 kemmiyetinin
¢ kere tarhi - b c olarak bu keyfiyet zirde gelecek yirmi altinct maddenin ikinci
misalinden dahi layikiyla miinfehim olur.

Rébian —-b x — ¢ = + b ¢ bu dahi — b kemmiyetinin ¢ kere tarhi yani — b ¢ matruhi
hasil oliib isbu matriihin tekraren tarhi demek (madde 21) + b ¢ kemmiyetinin cem’
demek olur.

Imdi vec-i sani ile vec-i rabia be vechle dahi ispat olunabilir ki b — b = 0 olmagin
isbu miisavatin tarefeyni ¢ kemmiyetiyle darb olundukta b c ile - b ¢ mecmGi'10 X ¢
yahud sifira miisavi olmagin — b kemmiyeti ¢ kemmiyetiyle darb olundukta - b ¢
kemmiyeti hasil olmak lazim gelir ki b ¢ kemmiyetiyle cem® olunarak isbu mecma
sifira mu‘adil ola ve yine b — b = 0 miisavatinin tarefeyni — ¢ kemmiyetiyle darb birle
-bc ile -bx-c mecmi1 sifira miisavi olmak lazim gelmegin ol sebepden

—-b x —c = + b ¢ oldugu zahir olup matliib sabit olur.

146



(24) Eger madr(b ile madriib-u fihde emsal rakamlar1 bulunur ise erkdm-1 mezkire
ka‘ide-i hesap iizere birbirine darb olunup hasil-1 darbin isareti ve hurtifati balada zikri
sebkat eden kava ‘ide tatbiken eshel-i vechle tayin olunurlar.
Mesela
3b X5c=15bczira 3 X b X5 X c=3 X5 X b X ¢c=15b c (madde 22)
ve yine 4x X-11y=-44xy ve-9c X-5d=+4+45cd ve-6e X 4m=
-24 em olur.
(25) Bir kemmiyetin kuvvetlerinin hasil-1 darbi {is rakamlarinin cem‘iyle olur. Faraza
b2xb3=b3olur. Zirab?=b X b ve b>*=b X b Xboldugundanbb X bbb =
bbbbbolupvekeza b®x b'0=p'"%ve —3bp2x3X5bxy2=-15b3x*y? olur.
Ve m ile n iki kemmiyet miisbet olarak » ™ X b "= b ™ * " oldugunun ispatt murad
olunsa altinci madde ile »”=b X b X b X b X .....lhm adet madriiba degin ve
keza " =b X b Xb X b X .....lhn adet madriba degin bu sebepden »” X b" =
bxbXbXDb X.. m adet madriba degin b X b X b X b X ...n adet
madriba degin =b X b X b X b X .. m+n adet madriba degin = b"™™" olup
matlab sabit olur.
(26) Eger madrib ile madrb fih hudid-u kesireden ibaret ise madrib fihin her bir
haddi madrtibun her bir had ile darb olunup isbu hasil-1 darblarin mecmi ‘1 kemmiteyn-
1 mezkireteynin birbirine hasil-1 darb1 olmus olur.
Misal 1

b + ¢ darb

d+e ile

bd+cd+be+ce =hasil-1darb
Isbu misalde b + ¢ kemiyetinin d + e kere ahz1 matliib olmagin evvel dahi d ve e kere
demek olarak (b + ¢ ) d + (b + ¢ ) e olup matlib hasil olur.
Misal 2

b + ¢ darb

d-e ile

bd+cd-be-ce =hasil-darb
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Isbu misilde dahi b + ¢ kemiyetinin d — e kere ahz1 matliib olmagin ol dahi miisbet

olarak d kere ahziyle menfi olarak e kere ahzi demek olur.

Misal 3
b+c
b+c

b +bc

+bc+c?

b2+2bc+c?

Misal 4
b+c
b-c
b +bc
- bc—c?
b?—c?
Misal 5
3b2-5cd
—5b%+4cd

—15b%+25b%2cd
+12bh2%2cd—-20c?*d?

—15b4+37b%cd—20c?*d?
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Misal 6
b2+2bc+c?

b2—2bc+c?

b*+2b3c+b?c?
—2b3c—-4b2%c?-2bc?

+b?c?+2bc’+c?

b*—2b%c?+c*

Misal 7
l-x+x2—x3

1+x

l-x+x2—x3

+x—x?+x3—x*

Misal 8
x2-qgx+1

x+b

x3—-qgx?+lix

+bx?-bgx+bl

x3—-(q-b)x*+(l-bg)x+bl
Isbu misalde x 2 ile x kemmiyetlerinin emsalleri birlestirilmisdir. Ciinkii,
~(g-b)x?=—gx?+bx%ve(l-bqg)x=Ix-bgx

kemmiyetleri birbirlerinin aynidir.
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3.2.5. & Kemmiyéat-1 cebriyenin taksimi beyanindadir.

(27) Bir kemmiyetin kemmiyet-i ahar lizerine taksimi kemmiyet-i sani kemmiyet-i
evvelde ka¢ kere mevcut oldugunu yahud kemmiyet-i evvelin miisavisini tahsil i¢in
kemmiyet-i saninin hangi kemmiyet ile darb olunacagini istihsal etmekden ibaret olup.
Soyle ki b ¢ kemmiyetinin b kemmiyeti {izerine taksimi b kemmiyeti ka¢ kere ahz
oluna ki b ¢ kemmiyeti hasil ola yani b kemmiyeti hangi kemmiyet ile darb oluna ki b
¢ kemmiyeti hasil ola demek olup isbu madriibun ¢ kemmiyeti oldugu emr-i asikardir.
Imdi isbu tasviratdan kemmiyat-i cebriyenin taksimi igin kavaid-i atiye terettiib eder.
(28) Eger maksiim ve maksim-u ‘aleyhin isaretleri miimasil ise haric-i kismetde +
alameti ve mubhtelif ise haric-i kismetde — aldmeti tahrir olunur. Meselda — b ¢
kemmiyeti — b kemmiyeti lizerine taksim olunsa haric-i kismet + ¢ kemmiyeti olur.
Zirad — b kemmiyetinin + ¢ kemmiyetine hasil-1 darb1 — b ¢ kemmiyeti olup taksimin
viicih-u sairesi dahi bu vechle ispat olunabilir.

(29) Kemmiyat-1 miifredenin taksiminde makstim-u ‘aleyhin emsal rakamiyla kism-1
harfisi maksimda bulunur ise onlar birbirlerine taksim ile vahide miisavi olup
maksimun kism-i bakisiyle akdemce zikr-ii beyan olunan ka‘ide mdcibince isareti
tayin olunarak haric-i kismetde tahrir olunur.

Mesela bcd /b c =d olur. Zird b ¢ maksiim-u ‘aleyhi d haric-i kismetiyle darb
olundukta b ¢ d maksima hasil olup ve eger makstiim-u mefriz evvela b kemmiyetine
b‘ade ¢ kemmiyetine taksim olunsa haric-i kismet yine evvelkinin ayn1 olur. Soyle ki
bcd/b=cdve cd /c = d haric-i kismet yine d kemmiyeti olmus olur.

(30) Tenbih, eger bir kemmiyetin herhangi kuvveti kuvvet-i ahar tizerine taksim olunsa
héric-1 kismet kemmiyet-i mezklreye miisavi olarak iissii dahi maksimun {issiiyle
maksim-u ‘aleyhin iissii tefazuliine miisavi olur.

Ciinkii, b°/b3=b X b X b X b X b/b X b X b=b?2olup
vekezab?/b®=1/b3 ‘ale’l-'umim m ve n kemmiyetleri iki kemmiyet miisbet farz
olunsab™/b"=>b"""olur.

Ciinkli, b"/b" =b X b X b X b X ... m adet madriiba degin /b XbXbXb X .. n
adet madriba degin =b X b X b X b X ... m—n adet madriiba degin olmakla m
kemmiyeti » kemmiyetinden a‘zam olarak = b " ~ " olup b” kemmiyetiyle b”

kemmiyetinin haric-i kismeti olmus olur.
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(31) Eger maksiim-u ‘aleyhin madriblarindan bazilar1 maksimda bulunub bazilari
bulunmadig: takdirde (madde 27) zikr olunan ka‘ideye miitabakatla taksim is'ar
olunup maksim ile maksim-u ‘aleyhde miisterek olan madriiblar mahv ve izale
olunur. Soyle ki, 15 53 ¢ ? d kemmiyeti — 3 b ? ¢ x kemmiyeti iizerine taksim olunarak
15b3¢?d/-3b?cx=-5bcd/xolup—-35bcdkemmiyeti x kemmiyeti {izerine
dahi taksim olunacak ise de (madde 29) maksiimda x kemmiyeti bulunmadigindan
taksim amelinin icrasi miimkiin olmamakla bu vechle — 5 b ¢ d / x tahrir olunarak
fakat stiret-i ig‘arda kalmis olur.

(32) Eger maksiim-u hudtd-u kesireden ibaret olup maksiim-u ‘aleyhi zG had véhid
olur ise makstimun her bir haddi makstim-u ‘aleyh {izerine taksim olunur.

Mesela b3x2-5bcx*+6bx*/bx?
=b3x2/bx?-5bcx3/bx*+6bx*/bx?

=b2-5c¢x+6x?% olur.

(33) ve eger makstim ile maksim-u ‘aleyhden her biri z(i hudid-u kesire olur ise evvela
isbu zi hudtd-u kesire kendilerinde bulunan hurtifatdan birinin kuvvetlerine riayeten
tanzim olunarak maksiimun hadd-1 evveli maksiim aleyhin hadd-1 evvelini kag kere
samil ise isbu kemmiyet haric-i kismetde hadd-1 evvel olarak tahrir oluna. B ade hadd-
1 evvel maksim-u aleyhin her bir hadd1 darb ile hasil-1 darb maksiimdan tarh olunup
maksiimun baki kalan hadlerinden lizumu miktar1 hadd-1 makstimun tahtina tenzil
birle vech-i mesruh tizere taksim nihayet buluncaya degin zikr olunan ‘amel iade ve
tekrar olunarak haric-i kismet matlib istihsal olunur.

Misél 1 Eger b2 —2 b ¢ + ¢ 2 z0 hudid-u kesiresinin b - ¢ z(i hadeyni iizerine taksimi

murad olunsa tarik-i icrasi vech-i ati lizeredir.

b-c)b?-2bc+c?(b-c
b2-2bc

—bc+c?

—bc+c?

151



Ve bu kaidenin sebebi su olur ki maksiim kendi eczalart mecmii ‘ndan ibaret olmagin
maksiim-u aleyh makstiimda bulundugu ehad miktarinca makstimun eczélarinda dahi
bulunmagin balada mefriiz misalde evvela b kemmiyetinin b 2 kemmiyetinde kag defa
mevcut oldugu tahrir olunup bulunan b kemmiyeti hari¢-i kismetin hadd-1 evveli
olarak igsbu kemmiyet makstim-u aleyhin cem ‘i hadleriyle darb olunup hasil-1 darb olan
b2 — b c kemmiyeti maksiimdan b ade’l-tarh baki kalan — b ¢ + ¢ ? z{i hadeyniyle kema
fi’s-sabik ‘amel olunur.

fi’l-hakika b 2 — 2 b ¢ + ¢ 2 z0 hudid selasesi balada icra olunan amel vasitasiyla iki
kisma taksim olunup her biri b — ¢ kemmiyeti lizerine taksim olunsa haric-i kismet

hakiki hasil olur.

Misal 2
b+c)bd+be+cd+ce(d+e
bd+cd
be+ce
be+ce
Misal 3
1-x)1 (1 +x+x2+x?+1h+baki/1-x
1-x
+Xx
+x—x?
+x2
+x%-x3

+x3

+x3_x4
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+x%+1h

Misal 4
y-1)y>-1 (y*+y+1
yi-y?
+y2
yi-y
+y—1
+y—1
Misal 5
X-z)xm—z" (x" T Hx"2z4x" 3z +zm-l

xMm—xm-lz

+xmlyg_gzm

+xmlyg_xm2;2

+xm—222_zm

+xm—222_xm—3z3

+xm3z3-zmlh
Isbu taksim m kemmiyetinin herhangi kiymet-i mefifizasi i¢in kesirsiz miinteha olup
haric-i kismetin had ahiri z ™ ! olarak adet-i hudiidi m kemmiyetine miisavi olur.
Misal 6
x—-b)x3—qgx?+ix—r(x*+(b—qg)x+b2—gb+l

x3—-bx?

(b—q)x?+Ix
(b—q)x?—(b*-qb)x
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+(b2—gb+1)x—r
(b2—qb+1)x—(b3—qb2+1b)

b3—qb2+1b—r Baki.

3.2.6. & Kiisurat-1 cebriyenin kiymetde miisavi kiisurat-1 4hara nakl ve

tahvil beyanindadir.&

(34) Eger bir kesrin siretiyle mahreginde olan hadlarin isaretleri tebdil olunsa kesr-i
mezk{run kiymeti tagyir olmaz.

Zitda —bc/—-b=+c=+bc/+b ve

bc/-b=—c=-bc/+b olur.

(35) Eger bir kesrin stretiyle mahregi bir kemmiyet ile darb olunsa yahud taksim
olunsa kesr-i mezkirun kezalik kiymeti tagyir olmaz.

Zita bd /cd =b /c (madde 31) iste bu ka‘idey-i mebni bir kesrin suretiyle
mahrecinde miisterek olan madriib-u azam iizerine kesr-i merkiimun stiretiyle mahregi
taksim ile ihtisar olunup isbu fenin kava‘id-i mer‘iyesinden olarak madrib-u azam
mezblre dahi siret-i kesir ile mahreg¢in kdsim-1 miisterek azami tesmiye olunur.

(36) Bir kesrin siiretiyle mahreginden her biri zi had vahid olsa isbu kemmiyetlerin
kasim-1 miisterek azaminin nazarda ma‘lim olmagmn kesr-i mezk@run ihtisari dahi
asan olur. Meseld 3 b2 cd /5 b3 ¢? e kesrinin ihtisari mirad olunsa b 2 ¢ kemmiyeti
stiretiyle mahreg¢in kasim-1 miisterek azam1i oldugu asikar olmagin, ol sebepden kesr-i
mezklr 3 d /5 b c e kesrine ircd* olunmus olur. Kaldi ki, bir kesrin stiretiyle mahregi
kemmiyat-1 merkibeden ibaret olsa kesr-i mezkiirun ihtisari icin zirde muharrer
ka‘ideye tesebbiis olunmak icébet eder.

(37) Kemmiyat-1 cebriye merkiibeden her iki kemmiyetin kdsim-1 miisterek azamlarini
istihraicda kemmiyeteyn-i mezklrateyn kendilerinde bulunan hurfatdan birinin
kuvvetlerine nazaran tanzim olunup, kemmiyet-i azam kemmiyet-i ‘asgar iizerine
taksim ve igbu taksimden baki kalir ise makstim-u aleyh, igbu baki {izerine yine taksim
ve bu minval ilizere her maksim-u aleyh kendi bakiyesi lizerine bir sey baki
kalmayincaya degin taksim olundukta maksim-u aleyh ahar kemmiyeteyn-i

mefrlizateynin matliib olan kasim-1 miisterek azami olmus olur.
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Mesela, b ve ¢ iki kemmiyetden ¢ kemmiyeti b kemmiyetinde d kesri baki kalarak v
kere mevcut ve yine isbu d kesrl ¢ maksiim-u aleyhinde e kesri baki kalarak / kere
mevcut olsa isbu ‘amel bir sey kalmayincaya degin icra olunarak makstim-u aleyh ahir
olan e kemmiyeti b ile ¢ kemmiyetlerinin kdsim-1 miisterek azamlar1 olur ve tarik-1
icrasi bu vechledir.

c) b (v

vce

d) c (1
dl

e)d (r

re

(38) Bu ka‘edenin sthhati isbu iki ustle tevakkuf eder. Evvela eger bir kemmiyet
iizerine kemmiyet-i dhar tamamen taksim olunur ise kemmiyet-i evvel iizerine
kemmiyet-i saninin herhangi iz‘aft dahi tamamen taksim olunur. Faraza, x kemmiyeti
iizerine y kemmiyeti #» ehadi miktarinca tamamen taksim olunsa isbu x kemmiyeti
izerine d y kemmiyeti dahi n d ehadl miktarinca taksim olunur.

Saniyen eger bir kemmiyet iizerine kemmiyeteyni dhareyni tamamen taksim olunsa
isbu kemmiyet iizerine kemmiyeteyni &hareyni mezklreynin mecmi lariyla
beynlerinde olan tefazul dahi tamamen taksim olunur.

Mesela, b kemmiyeti x kemmiyetinde m defa ve y kemmiyetinde » defa mevcut olsa
m b =x ve n b =y olmagin tarefeyn cem‘1 ve tarh olundukta
xty=mbxnb=m=xn)bolup b kemmiyeti x + y kemmiyetinde m + n defa
mevcut oldugu yahud b kemmiyeti iizerine x + y kemmiyeteyni dhareyni mecmia’ m
+ n ehadi miktarinca taksim olunur.

(39) Otuz altinct maddede icra olunan ‘amelden zahir oldugu iizere b —v c = d ve
c—-ld=-e olup b ile ¢ kemmiyetlerini tamamen taksim eden kemmiyet v c ile
b-vc yahud d kemmiyetini taksim itmegin [ d ile ¢ -1 d yahud e kemmiyetini

taksim edip bundan zahir olur ki b ile ¢ kemmiyetlerinden her birinin kasim-1 miigteriki
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d kemmiyetini tamamen taksim eder. Ve otuz altinct maddedeki taksimden kezalik
zahir olur kib =vc+dvec =1d + e ved =r e oldugundan isbu e kemmiyeti d
veld veld + e yahud c kemmiyetini taksim edip bu stiretde kemmiyet-i mezkir v ¢
ve m ¢ + d yahud b kemmiyetini taksim ederek b ile ¢ kemmiyetlerinin her bir kasim-
1 miisteriki e kemmiyetini tamamen taksim edip isbu e kemmiyetl dahi b ile ¢
kemmiyetlerini tamamen taksim ederek onlarin kdsim-1 miigterek azamlar1 olmus olur.
Misal 1
b2+2b+1veb3+2b%+2b+ 1zl hudid-u kesirelerin kAsim-1 miisterek azamlarinin
istihraciylab2+2b+1/b3+2 b2+ 2 b+ 1 Kesrinin ihtisari bu vechledir.
b2+2b+1) b3+2b2+2b+1 (b

b3+2b%+b

b+1)b2+2b+1(b+1
b2+b

b+1
b+1

Bu takdirce b + 1 zii’l-haddeyn kdsim-1 miisterek azam matlib olup kesr-i mezkiirun
stiretiyle mahreg¢i isbu z(i’l-haddeyn {izerine taksim olunarak b+ 1/b2+2 b + 1
kesrine irca“ olunup ihtisar olunmus olur.

Misal 2

b*—x%*ileb3—-b2x—bx?+x?3 kemmiyetlerinin kAsim-1 miisterek azamlarimnin
istihraciyla b * —x 4/ b3 —b? x — b x 2 + x 3 kesrin ihtisari bu vechledir.
b3—b2x—bx?+x3) b*—x* (b+x

b*—b3x—b?*x%+bx?

b3x+b?*x?—bx3—-x*

b3x—b2x?—bx3+x*

2b%2x3-2x%=2x%2(b?*-x?)
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Isbu bakiyeden 2 x 2 terk olunarak makstim-u aleyh b 2 — x 2 olup
b2—-x?2)b*-b? x—bx*+x3(b—x

b3—-bx?

-b?x+x3

-b?x+x3

olup kasim-1 miisterek azam matlib b 2 — x 2 olarak kesr-i mezkir
b?+x?/b—xkesrine ircd* olunup ihtisar olunmus olur.

Kaldi ki, 2 » 2 x 2 — 2 x * maksiim-u aleyhinin her bir hudidunda bulunan 2 x 2
kemmiyeti b 3 — b 2 x — b x 2 + x > maksimunun her bir haddinda bulunmadigindan
hazf olunur. Zird kemmiyet-i mezkQr hazf olunmasa haric-i kismetin kesirli olmasi
lazim gelir ki bu ise kdsim-1 miisterek azam ka ‘idesi ispatina mugayyer olmus olur. Ol
sebepden 2 x 2 kemmiyeti maksimunun her bir haddinda bulunmadigindan hazfiyle
maksliim ve maksim-u aleyhin kasim-1 miistereklerinden hicbir kisim terk olunmus
olmaz.

(40) Ekseriya ameliyatda iki veya ziyade olan kemmiyat-1 cebriyenin kasim-1 miisterek
azamlar1 anifen zikr olunan ka‘ideden daha ziyade bir dsan-1 tarik ile istihrac olunur.
Soyle ki otuz dokuzuncu maddenin ikinci misalinde olan

b*—x%*ile b3—b?x—bx?+x3 kemmiyetlerinin isbu tarikiyla kAsim-1 miisterek
azamlarinin istihraci murad olunsa,

Evvelab*—x4=(b2+x2)(b?*—x?)

Saniyen b3 —b2x—-bx?+x3=b2(b-x)-x2(b—-x)

=(b?-x?)(b-x)

Bu takdirce kemmiyeteyn-i mefriideteynin madriiblari olan b 2 + x 2

ve b — x
kemmiyetlerinin vahidden ma‘ada kasim-1 miisterek azamlar1 olmadigindan madrib-
u aharlari olan isbu b 2 — x 2 z(’l-haddeyni kAsim-1 miisterek azamlari olup matliib hasil
olur.

(41) ve bu minval iizere bir kesrin slretiyle mahreginin ihtisari i¢in iktiza eden kasim-
1 miisterek azam ka‘idesi icrd‘ olunmaksizin kesr-i mezkir ihtisar olunur.

Misal 1

Isbux 2+ 11x+30/9x3+ 53 x2—9 x — 18 kesrin ihtisari mfirad olunsa
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x2+11x+30/9x3+53x2-9x—18
=x(x+6)+5(x+6)/9x?>(x+6)—(x2+9x+18)
=(x+5(x+6)/9x*(x+6)—(x+3)(x+6)
=(x+5(x+6)/(9x>—x-3)(x+6)
olup isbu kesrin stiretiyle mahre¢i x +6 zii’l-haddeyni {izerine taksim olundukta kesr-i
mezk(ir x +5/9 x? —x — 3 kesrine ircd* olunarak ihtisir olunmus olur.
Misal 2
Isbu x2+(b+d )x+bd /x*+(c+d )x+cd Kkesrin ihtisari mirad olunsa
x?+(b+d)x+bd = x*+bx+d x+bd
=x(x+b)+d(x+b)
=(x+d)(x+b) vekeza
x?+(c+d )x+cd =(x+d)(x+c)olarak (x +b) (x+d)/(x+c)(x+d)
kesrine irca“ olunup siretiyle mahre¢de miisterek olan madriblar hazf olundukta kesr-

i mezklr x + b/ x + ¢ olup ihtisar olunmus olur.

Misal 3

3b2-3b2c+bc?—c3/4b%-5bc+ c?kesrin ihtisir1 murad olunsa
3b2-3b2c+bc?-c3/4b*-5bc+c?
=3b2(b-c)+c?*(b-c)/4b(b-c)-c(b-c)
=(3b?+c?)(b-c)/(4b-c)(b-c)

=3b2+c?/4b-c

Misal 4
Isbu(b+c){(b+c)—d?}/4c*d?>—(b?*—c?—d?)*kesrin ihtisar1 murad olunsa
(b+ce){(b+c)Y—-d?*}/4c?d>~(b*-c*—-d?)
=(b+c)(b+tc+d)(b+c—-d)/ Qcd+b?>-c*-d?*)2cd-b?>+c?>+d?)
=(b+tc)(b+tc+d)(b+rc—d)/{b?>—(c—d)}{(c+d)Y-b?}
=b+c)(btctd)(b+tc-d)/(b+tc—d)(b-ctd)(b+c+d)(c+d-b)
=(b+c)/(b-ctd)(ct+td-b)

=(b+c)/d?*—(b—c)?

(42) Kiistrat-1 cebriyenin kiymetleri miisdvi ve mahregleri miisterek olan kiisirat-1
ahare tahvil icin her bir kesrin stireti kendi mahre¢inden ma‘ada mahreglara darb

olunarak hasil-1 darb siret kilinib ve mahreglarin hasil-1 darbi mahre¢ miisterek
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kilinmakla olur. S6yle ki, b/ c ve d/ e ve v/ q kiisliratindan bir minval mesruh b e
qg/ceqgve ecql/ceqgvevcelceq kisirat1 hasil olarak kiymetleri kiistirat-1
evvelinin kiymetlerine miisavi olup ve mahregleri dahi ¢ e ¢ mahreg-i miisteriki olmus
olur.

Zirta beq/ceq =b/cvedcq/ceq =d/evevce/ceq =v/q(madde
35) her bir kesrin stretiyle mahreg¢i herhangi bir kemmiyet ile yani kiisirat-1 bakiye

mahreglerinin hasil-1 darblaria darb olunarak bu vechle tevhid-i mahre¢ olmus olur.

3.2.7. & Kiisurat-1 cebriyenin cem‘1 ve tarhi beyanindadir.

(43) Eger cem’t muradd olunan kiistiratin mahreglerl miisterek ise siretleri cem't

olunup isbu mecmil'n tahtina mahre¢-i miistereklerin biri tahrir olunmakla olur.

~b ,d_b+d r < Ace
Mesela . % ve bu keyfiyet otuz ii¢iincii maddede vaz't olunan ka‘ideden

tertip eder.
(44) Eger cem‘1 olunacak kiisGratin mahregleri miisterek degil ise kiistirat-1 mezkire
mahrecleri miisterek kiistirat-1 ahare nakl olunup (madde 42) kemafi olsa bu cem‘i-

‘amel icra olunur.

Misal 1
b d e c be+cd
c e ce ce ce
Misal 2
1 n 1 _ b-c b+c __b-c+b+c _ 2D
b+c b-c¢ b%2-c¢%2 bZ-c2 b2 - c?2 b2 - c?2
Misal 3
e b e bqg+e
b+_=_q+_= q
q q q

Isbu misalde b kemmiyeti mahre¢i vahid olan bir kesir gibi ad olunur ki herhangi adet-
1 vahide darb veya taksim olunsa kiymetine halel gelmedigi vazhatdindir.
Misal 4

b+ ¢ b-c 2b%2-2c?2 b%2+2bc+c? b%2-2bc+c?
+ = + +

2+

b-c b+c b2-c? b2-c? b2-c?
_2b%-2c?+b%+2bc+c?+b%-2bc+c? _ 4b?
- b2 _ c2 T p2_c2
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(45) Eger mahregleri miisterek olan iki kesrin tefazullart murad olunsa kesreyn-i
mezklreynin shretlerinin tefazullari ihza olunup isbu tefazulle mahreg-i miistereklerin

biri mahreg¢ kilinmakla olur.

Nitekim = — = =2=% oldugu gibi (madde 33)

C

(46) Eger kiislirat-1 mezk(renin mahrecleri miisterek degil ise mahregleri miisterek

olan kiistirat-1 ahare tebdil olunup b‘ade tarh-1 ameli kemafi olsa bu icra olunur.

Misal 1

b d _ be «cd be-cd

c e ce ce ce
Misal 2

p_de_bc de_bc-de

c c c

Misal 3

b d+e bd-be <cd+ce bd-be-cd-ce
c d-e cd-ce cd-ce cd-ce

Isbu iigiincii misalin stretinde bulunan ¢ e kemmiyetinin alameti nakisdir. Zira kesr-i

saninin her bir kisminin kesr-i evvelden tarhi muraddir.

Misal 4

b+c b-c _b*+2bc+c? b?2-2bc+ c?

b-c b+c b2-c? b2-c?
b%2+2bc+ c?-b2+2bc-c? _ 4bc

b2 _ ¢c2 b2 _ ¢c2
3.2.8. & Kiisilirat-1 cebriyenin darb ve taksimi beyanindadir.
(47) Bir kesrin bir kemmiyet ile darbinda kesrin stireti isbu kemmiyet ile darb olunup
hasil-1 darbin tahtina kesr-i mezk{irun mahregi tahrir olunur.
Nitekim, % Xd =bx %oldugu gibi. Zira makstim-u aleyhler miisavi oldugu halde

herhangi bir maksimdan makstim-u ahire d kere azam olsa haric-i kismet evvelden

héric-1 kismet sani d kere azam olur.
. b - o . . N . .
(Netice 1) —Xc = b x §= b olmagin eger bir kesrin stiret-i mahregiyle darb olunsa

hasil-1 darb siret-i mezkire miisavi olur.
(Netice 2) Bir kesrin stireti bir kemmiyet ile darb olunsa yahud mahre¢i taksim olunsa

hasillar birbirinin aynidir. Faraza b e / ¢ d kesrinin sireti bir d kemmiyetiyle darb
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olunsa hasil-1 darb b e d / ¢ d yahud b e / ¢ olup (madde 35) kesr-i mezk{irun mahreci
d tizerine taksim olunarak hadis olacak haric-i kismetin aynidir.

(48) Iki kesrin hasil-1 darbi shiretleri birbirine darb olunup hasil-1 siiret ve mahregleri
dahi birbirine darb olunup hasil-1 mahreg kilinarak hadis olan kesr olmus olur. Faraza,
b/ cile d/ e kesirlerinin hasil-1 darbi b d / c e olur.

Zita, b/ ¢ =xved/ e=zfarz olunsa b / c ile x kemmiyeteyn-i miitesaviteyni c
kemmiyetiyle darb olundukta b = ¢ x olur (mute‘arife 3). Ve bu vechle d = e z olup
zikr olunan mute arife mucibince b d = ¢ e x z olarak tarafeyn c e iizerine taksim
olunduktabd /ce =xz =b [/ cxd /e (mutedrife 4) olup matlib sabit olur.

(49) Bir kesrin bir kemmiyet iizerine taksimi murdd olundukta mahre¢i kemmiyet-i
mezkire ile darb olunup hasil-1 darb kesrin stretine mahreg kilinir.

Nitekim, b/ c kesri d kemmiyeti {izerine taksim olunsa haric-i kismet b / ¢ d olur.
Zira b /c=bd /cd olur. Isbu kesrin bir ciiz’ii ahz olundukta b / ¢ d kesri hadis
olup stireti stiret-i evvelin d ciiz’li ve mahre¢i mahreg-i evvelin d misli olmus olur.
(50) Bir kesri kesr-i ahar iizerine taksimde makstim-u aleyhin stretiyle mahreci “aks
olunup kesr-i ma‘kiis makstim ile kiistiratin darb1 ka‘idesiyle darb olunur. Faraza b/
c ve d / e kesirlerinin birbiri ilizerine taksimi

b/c+-d/e=b/c xXe/d=be/cd olur. Zitd, b/c=x ve d /e =2z farz
olunsa kirk sekizinci maddede oldugu misilli b = cx ve d = e z olup ve keza
be =cexvecd = ce zoldugundan (mute‘arife 4)
be/cd=cex/cez=x/z=b/c+d/eolur.

(51) Bir kemmiyetin kuvvey-i muhtelifesinin darb1 i¢in yirmi besinci maddede ispat
olunan ka‘ide kuvvey-i menfiye i¢in dahi cari olur.

Soyleki, b™ X b"=b™""¢lnkii, b X b"=b"X1/b"=b"/b"=5b ™" olup bu
minval lizere b3 X b >=b3/b>=1/b%?=b2veyineb™x b "=5b-("") olup
matlab sabit olur.

Netice eger m kemmiyeti n kemmiyetine miisaviolsa b ” X b~ = p ™™ olup ve keza
b™x b~"=p™/h™=] oldugundan sonug olur.

(52) Bir kemmiyetin herhangi iki kuvvetinin birbiri lizerine taksimi i¢in otuz ikinci
madde de ispat olunan ka‘ide kuvveteyn-i mezkiireteynin menfi kiymetleri i¢in dahi

mistemil olur.
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Soyleki,b™+b"=b™M+1/b"=b"X b"=5b ™" "ve yine
b=m"=b"=1/b"+=1/b"=b"/b™=b""" (madde 31) olur.

Netice bundan zahir olur ki herhangi bir madriib iissiiniin isaretinin tebdiliyle bir kesrin
stiretinden mahre¢ine ve mahreginden stiretine nakil olunabilir.

Nitekim, b ™. b"/c9=b™/b ™" c9ve

b™/b"ci=b™.b™"/c9=b™.b".c 7 kemmiyetlerinde oldugu gibi.

3.2.9. & Kemmiyéat-1 cebriyenin terf‘i ve teczirleri beyanindadir.

(53) Eger bir kemmiyet nefsine darb olunsa hasil-1 darba ol kemmiyetin raf'i tesmiye
olunup raf'i olundugu kuvvet nefsine darb olundugu adet-i madriibu ifade eder. Soyle
ki, b X b yahud b ? kemmiyeti b kemmiyetinin ikinci kuvveti ve b X b X b yahud b 3
kemmiyeti b kemmiyetinin ti¢lincii kuvveti ve b X b X b X ..... n adet madriiba degin
yahud b " kemmiyeti b kemmiyetinin n. kuvveti olmus olur.

(54) Eger raf'1 matliib olan kemmiyet-i menfi olur ise kemmiyet-i mezk{irenin zevci
kuvvetlere raf'1 miisbet ve ferdi kuvvetlere raf1 menfidir.

ZitA —bX—-b=b%*ve—-bXxX—-bx-b=-b?3olur.

(55) Bir kemmiyet-i miifredin herhangi kuvveti raf'1 kemmiyet-i mezk@irede bulunan
madriblardan her birinin iissii kuvvet-i matliiba ile darb olunup isarati akdemce zikr
olunan madde vasitasiyla tayin olunarak evveline tahrir olunmakla olur. $éyle ki, b ™
kemmiyetinin # kuvvete raf'lt b ™ ” olur.

ZirtdA b™Xb™mXb™, ... n adet madriiba degin ka‘ide-i darb tizere b ™ * ™ * 1 .1
hudtida degin yahud b ™" olur ve keza

(be)r'=bcXbcXbcX...... lh n madriba degin yahud b X b X b X ...... n
madriiba degin ¢ X ¢ X ¢ X ...... n madriiba degin (madde 22) b "Xc" olup ve b*c’d
kemmiyeti besinci kuvvete raf‘i olundukta 5'°c!3d ° olur. Ve keza — b ™ kemmiyeti n
kuvvete raf'i olundukta £ b ™" olarak » kemmiyetinin zevci veya ferdi olduguna
nazaran igaretinin dahi za‘id veya nakis olmasi lazim gelir ve bu husus ka ‘ide-i cebriye
iizere bu vechle (—b ™) "= (—1)" b ™" ig‘ar olunur.

(56) Eger raf'1 matlib olan kemmiyet kesir olur ise kesr-i mezkiirun siretiyle mahregi
kuvvet-i matliibaya raf'i olunur (madde 48).

Nitekim, (b /c )" =5b"/c " kesrinde oldugu gibi.

162



(57) Eger raf'i matlib olan kemmiyet kemmiyat-1 merkiibeden olur ise amel-i raf'i
bilfiil icra olunur. Yahud {issii mahsisa i‘tasiyla bilkuvve is‘ar olunur. Faraza b + ¢
z(’l-haddeynin herhangi kuvvete raf'1 murad olunsa

b+c

b+c

b2+bc

+bc+c?

(b+c)?yahud b?+2 b c+ c?murabba’ yahud ikinci kuvvet
b+c

b3+2b2%c+bc?

+b2¢c+2bc?+c3

(b+c)3yahud b*+3 b2 c+3bc?tc?iigiinci kuvvet

b+c

b*+3b3c+3b2c?+bc3

+b3c+3b2%2c?+3bc3Hc?

(b+c)*yahudb*+4b3c+6b%c?>+4bc’+c*dordiincii kuvvet
ve hakeza kuvve-i sdireye dahi raf'1 olunur. Eger ¢ kemmiyeti menfl yani raf'1 matlib
olan z(’l-haddeyn b- ¢ olmus olsa hasil-1 raf'ida ¢ kemmiyetinin ferdi kuvvetlerini
héav1i olan hadler menf1 ve zevci kuvvetlerini havi olan hadler miisbet olur. Bu takdirce
(b-c)?=b2-2bc+c?
(b-c)3=b3-3b%2c+3bc*-c?
(b-c)*=b*-4b3c+6b%2c*~4bc3+c?
olup z0’l-haddeynin ma‘adasi dahi buna kiyas olunur.
(58) Kuvvet-i matlibeye raf'1 ile kemmiyet-i m'alumayr hésil eden kemmiyetin

istihsali tarikine cezr-i ahzi ta'bir olunur. Faraza, b ™ kemmiyetinin » ™ " kemmiyeti
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nununcu kevveti ve b ™ kemmiyeti dahi » ™ " kemmiyetinin nununcu kuvvetden cezri
olmus olup bundan zahir olur ki herhangi bir kemmiyet-i miifredenin cezrini istihrac
icin kemmiyet-i mezkdrenin iissii daiima kuvvet-i matliba tizerine taksim olunur.

(59) Imdi cezr-i matliib olan kemmiyetin iissii cezri is‘ar eden adet ile tamamen kabil-
1 inkisdm degil ise cezr-i matlib bilfiil ahz olunamayarak on ikinci maddede t'arif
olundugu iizere yalniz is‘ar olunur.

Soyle ki, b 2+ x 2 z(’l-haddeynin cezr-i murabba‘ ve cezr-i mika‘b1 ve doérdiincii
kuvvetden cezri ve nununcu kuvvetden cezri ale’l-tevali isbu (b* +x?)? ve (b*+x?)"3
ve (x4 ve (b*+x?)'" kemmiyetleriyle is‘ar olunup 1/ b*+x? yahud (b*+x?)’!
kemmiyetinin dahi cezr-i miite‘addidesi isbu (b*+x?)"2 ve  (b*x?)'3 ve (b*+x2) 14
ve (b*+x?)"" " kemmiyetleriyle is ar olunur.

(60) Eger bir kemmiyetin cezri ferd kuvvedden ahz olunur ise hasil-1 cezrin isareti

(madde 54) zahir olundugu lizere kemmiyet-i mefriidanin isaretinin ayni olur. Mesela,

/8 =2 olup ve ¥—8 =2 olur. Ve kis ‘ala haza

(61) Eger ahz1 matliib olan cezr zevc kuvvetden ise hasil-1 cezr isaretlerinin ikisini dahi
kabil olur. Zira bir kemmiyet za ‘id olsun veya nakis olsun zevg kuvvete raf 1 olundukta
hasil-1 raf'? za‘id olur. $éyle ki, Vb2 = £ b ve 3/(b + ¢)® = £ (b + ) olur.

(62) Eger cezr-i mefriid zevg bir adet ile ig‘ar olunarak cezr-1 matliib olan kemmiyet-i
mefriidanin igarati dahi menfi olur ise ciiz-ii mezk{run ahzi miimkiin degildir. Zira
zeve kuvvete raf'1 olunarak menfi ihdas eder. Hi¢cbir kemmiyet olmadigindan bu nev
‘1 kemmiyata kemmiyat-1 muhdise ve muhter‘a 1tlak olunur.

(63) Kemmiyat-1 cebriyenin hasil-1 darblar1 cezrinin ahzi madriiblarindan her birinin
cezri ahz olunarak igbu meczirat1 birbirleriyle darb olunmakla olur.

Mesela, (b c)’"= b V" x ¢ V" zird (madde 55) isbu madruplardan her biri nununcu
kuvvete raf‘i olundukta hasil-1 raf'1 b ¢ olmus olur.

Netice, egerb=colsa b V" x bV"=p2/"olup

vekeza b*X/"x b /" =pXtrn olur,

(64) Herhangi bir kesrin cezr-i stiretiyle mahreginin cezirlerinin ahzi ile olur. Yani
stiretin cezri sliret ve mahregin cezri mahre¢ kalinmakla olur.

Soyle ki, b2/ c? kesrinin cezr-i mika‘b1 b 23/ ¢ ?? yahud

b?Pxc?Polupve (b/c)V"=bV"/1/c" yahud b V" x ¢ V" olur.
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(65) Bir kemmiyet-i merkiibenin cliz-ii murabba“ n1 istihrac mirad olundukta evvela
b2+ 2bc+ c? zi hudid selasesinin cezr-i murabba’ (madde 57) b ile ¢
kemmiyetlerinin her bir kiymeti i¢in b + ¢ olmagin isbu b 2 + 2 b ¢ + ¢ % z{( huddad
selaseden b ile ¢ kemmiyetlerinin nevchile tahsil olunabildigine dikkat olunarak cezr-
i murabba“ ahzi i¢in bir ké‘ide-i umimi tahsil olunabilir.

Soyle ki, balada zikr olunan z( hudid kesire b kemmiyetinin kuvvetlerine nazaran bu
vechle b‘ade’l-tanzim

b2+2bc+c?(b+c

b2

2bc+c?

2bc+c?(2b+c
hadd-1 evvel olan » murabba ‘nin cezri b olarak cezr-i matliibun hadd-1 evveli b olup
isbu hadd-1 evvelin murabba“ zi hudiid mefridadan tarh olunup baki kalan 2bc¢ + ¢ 2
bir hat kesidesiyle tahtina tahrir olunur. B ade isbu bakinin hadd-1 evveli olan 2 b ¢
kemmiyeti cezr-i matliibun hadd-1 evvelinin iki misli olan 2 b iizerine taksim birle
haric-1 kismet olan ¢ kemmiyeti cezr-i mezk(run hadd-1 sanisi olur. Hadd-1 evvelin iki
misliyle hadd-1 sani mecmi‘ olan isbu 2 » + ¢ z(’l-haddeyni hadd-1 sani olan ¢
kemmiyetiyle darb olunup hasil-1 darb olan isbu 2 b ¢ + ¢ >’kemmiyet-i bakiden tarh
olunur. Eger cezr-i matlib olan kemmiyetde ticden ziyade had bulunur ise evvela b +
¢ kemmiyeti b kemmiyetinin kiymet-i ahiri gibi tasavvur olunup murabba“ olan isbu b
2+ 2 b ¢+ ¢ ? kemmiyet balada icar olunan ‘amelin ciiz-ii evvelinde oldugu misillii
baki-i mezkirdan tarh olunup isbu tarhdan kalan baki b + ¢ kemmiyetinin iki misli
iizerine taksim olunarak harig-i kismet cezr-i merkimun hadd-1 ahiri olmus olur.
Saniyen cezr-i mezbirun akdemce tahsil olunan iki hadd-i mecma ‘nin iki misliyle isbu
hadd-1 ahiri cem® olunup isbu mecm(’ hadd-1 ahiri ile darb olundukta hasil-1 darb
matrih-u cedid olur. Ve bu ‘amel cezr-i sahthin veya cezr-i takribinin tahsiline degin
tekrar olunur.
Misal 1isbub?>+2bc+c?+2bd+2cd+d?
z0 hudid-u kesirenin cezr-i murabba’ murad olunsa z{i hudid-u kesire b harfinin
kuvvetlerine nazaran tanzim olunarak b2 +2 (c+d)b+c?+2cd+d? olup balada

beyan olunan ka ‘ide bir veche ati icra olunur.
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b2+2(c+d)b+c?+2cd+d?*(b+(c+d)
b2

2(c+d)b+c?+2cd+d?*2b+(c+d)
2(c+d)b+c?+2cd+d?

Bu takdirce cezr-i matlib b + ¢ + d olmus olur.

Misal 2 isbu b 2— b x + x 2 /4 z{i hud(id-u selasesinin cezr-i murabba‘ matliibdur.
b2—bx+x%/4 (b—x/2

b2

~bx+x%/4 (2b—-x/2

—bx+x2/4

Cezr-1 matliib b — x / 2 olup matliibu hasil olur.

Misal 3 isbu 1 +x z0’l-haddeynin cezr-i murabba ‘nin istihraci matlibdur.
l+x (1+x/2-x%8+1h

1

X 2+x/2

x +x?%4

—x2/4 2+x—-x%8
—x2%4-x3/8+x% 64

x3/8—x%64 lh
Netice eger herhangi b + ¢ z(’l-haddeynnin cezr-i murabba“ matlib olsa ¢linkii b
+c=b(1+c/b)olmagm Vb + ¢ = Vb J1+ c /b (madde 63) akdemki misalde
x mahaline ¢/ bvaz'ile\/[1+c /b =1+c/2b—c*/8b2+1h
Vb + ¢ =b"+c/2b"-c/8b% +1h
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(66) Ikinci misalden zahir oldugu iizere b >— b x + x > / 4 misillii herhangi bir z(i hudad
selaseden vasat-1 murabba“® hadd-1 evvel ile hadd-1 ahir hasil-1 darbinin dort misline
miisavi olsa z( hudad selase-i mezk{ire murabba“ tam olmus olur.

(67) Cezr-1 mika'b ahzi i¢in ka‘ide dahi cezr-i murabba“ ahzinda oldugu misillii olup
soyle ki, b3+3 b2 c+3bc?t 3zl hudid-u erba‘inin cezr-i mika‘b1 b + ¢ oldugu
(57 ve 58) maddelerinden zahir olmagin isbu z hudld erba‘idan b + ¢ kemmiyetinin
istihrdc1 matlib olsa kema fi’s-sébik tanzim olunup hadd-1 evvel olan b * miktarinin
cezr-i mika‘bt b olmagin cezrin hadd-1 evveli olmus olur. B ade isbu hadd-1 evvelin
mika ‘b1 z( hudiid mezkireden tarh olunup bakiyenin hadd-1 evveli 3 b 2 {izerine taksim
birle haric-i kismet olan ¢ cezr-i merkiimun hadd-1 sanisi olarak bakiye-i mezkiireden
3b%c+3bc? c? kemmiyeti tarh olundukta higbir sey baki kalmamakla cezr-i
mezklrun b + ¢ oldugu niimayan olur. Ve eger isbu ikinci tarhdan dahi bir sey baki
kalir ise b + ¢ cezri b makaminda farz olunup baki-i mezkirun hadd-1 evveli isbu 3 (b
+ ¢)? lizerine taksim olunarak cezr-i mezkirun hadd-1 sélisi hésil olup ve bu minvéal
iizere hudid-u saire dahi tahsil olunup matlib sabit olur.

Misal 1 8x3+6xy2—12x2y—y* zl hudid-u kesiresinin cezr-i mika ‘b1 matliibdur.
8x3+6xy2—12x2y—y3 (2x—y

b2=8x3

—12x%2y+6xy2—y3 (3b%2=12x?
—-12x%y =3b2c
+6xy? =3bc?

bu takdirce cezr-i mika ‘b1 matlib 2 x — y olmus olur.

3.2.10. & Kemmiyat-1 asame beyanindadir.

(68) Muntak olan bir kemmiyeti asam-1 hey’etine idhal i¢in kemmiyet-i merkima cezr-

1 asami is‘ar eden kuvvete raf'i olunup evveline ’aldmet-i asam vaz’1 olunur.
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Nitekim, b =vVb2=3Vb3ve b+x=(b +x)"/™m kemmiyetlerinde oldugu gibi ve bu
tarik ile herhangi bir kemmiyet asam-1 hey’eti tahvil olunabilir.
Soyle ki, (b +x )2 = (b +x)?* = (b +x )’ ve hakeza olur. Ciinkii kemmiyat-1
muhtelife kuvvey-i miiteaddideye raf'i olunup b’ade kuvvey-i mezkiireden cezirleri
ahz olunmakla kemmiyat-1 merkimenin kiymetleri asla tebdil olunmaz.
(69) Herhangi bir kemmiyet-i asamin emsali (madde 63) mevcubunca bir hey’et-i
asameye irca’ olunup b‘ade kemmiyet-i asame ile darb olunarak ’aldmet-i asame
tahtina idhal olunabilir.
Emsile b+/x =vb?% x Vx =Vb2x

hy32=(b2y3 )P

xV2b-x=v2bx2-x3

bx(b—x)y2={h2x(b—x) }1"

442 =16 x 2=+32

(70) Ve bilakis alamet-i asame tahtinda bulunan bir kemmiyet, kemmiyet-i asameye

emsal kilmabilir. Ancak kemmiyet-i mezkire cezr-i asami is‘ar eden kuvvete raf'i
olunup héasil-1 raf'i ile alamet-i asame tahtinda vaki® her bir had taksim olunmak

miimkiin ola. Soyle ki,

Vb2-bx=b"Vb-x ve Vb3-b2x=b\b-x ve
(b2—x)V=p2n(1—x2/b2)n ye /60 =4 x 15=2+/15 ve

(1/c2=1/b2)12=1/c /1—;—2 olur.

3.2.11. 8 Kemmiyit-1 asamenin cem 1 ve tarhi beyanindadir.

(71) Imdi kemmiyat-i asamenin asam olan kisimlar1 yani cezriye tahtinda bulunan
cliz’leri miisavi olsalar onlarin mecmi‘lart ve beynlerinde olan tefazul emsalleri
mecm ‘larinin yahud emsalleri beyninde olan tefazuliin evveline kismi1 asam vaz‘
olunmakla tahsil olunur.

Soyleki, bVx £ cVx=(b+c)Vx

10V/3 + 5v3 = 15v3 yahud 5v/3 olur.
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Eger kemmiyat-1 asame-i mefriidenin kism-1 asameleri birbirine miisavi degil ise
kemmiyat-1 mezklire bazen kemmiyat-1 asame-i saireye ircd’ olunabilir ki ciiz-ii

asameleri birbirine misavi olur.

Farazad V3 b?c ve V3 ¢ kemmiyetlerinin mecmi’1lart murad olunsa

V3 b2c=vb2 x V3 c=b+/3¢ olmagmn
V3b%c++V3c=bV3c++v3c=(b+1)V3colur.

Eger kemmiyat-1 asame-i mefriide kism-1 asameleri birbirine miisavi olan kemmiyat-1
saireye irca“ olunmak miimkiin degil ise kemmiyat-1 merkiime beynlerine fakat + ve —

alametlerinin tahririyle iktifa kilinir.

3.2.12. & Kemmiyéat-1 asamenin darbi beyamindadir.

(72) Eger iki kemmiyet-i asamin cezriye lsleri miimasil olsa onlarin hasil-1 darb1
cezriye tahtinda vaki® kemmiyetlerin hasil-1 darbina miisavi olup ve cezriyesi dahi

kemmiyeteyn-i mezkireteynin cezriye-i miisterekesi olmus olur.
Soyle ki, Wb x Je=b1"x ¢ V"= (b ¢)V" (madde 63) ="Vb ¢
VZx3-6

(b+o)2x(b-c)?=(b2>-c?H)?

Vb +x xVb-x =Vb2-x2  olur.

(73) Eger kemmiyat-1 asamenin darblarinda madrib ile madrib-u fihin emsalleri

bulunur ise isbu emsallerin hasil-1 darblar1 ahz olunup kemmiyat-1 asamenin hasil-1
darb1 evveline vaz’ olunur.

Séyle ki, b/x X ¢ \/; =bc \/H oldugu gibi.

(74) Eger iki kemmiyet-i asamin {slerinin mahrecleri miisterek olsa kemmiyeteyn-i
mezklreteyn kendi isleri siretlerinin is’ar eyledigi kuvvetlere raf'i olunup isbu
kemmiyeteyn-i merkimeteynin akdemki d’avada oldugu misillii hasil-1 darblar
istihrac olunur.

Mesela 232 x 312 = 812 x 3112 =(24) 12

Ve keza (b +x)"2 x (b—x)*?= { (b +x) (b—x)*}"? olur.

(75) Eger iki asamin tisleri mahregleri miisterek degil ise kemmiyeteyn-i mezkireteyn
kiymetleri miisavi ve iislerinin mahregleri miisterek olan kemmiyeteyn-i aharine tahvil

olunup b’ade hasil-1 darblar1 (madde 74) misillii istihrac olunur.
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Misal 1 (b2—x )V x (h—x)"2=(b2—x )4 x (b — x)**

= [(b2—x2) X (b—x)* }1*

ve yine 212 x 313 =236 x 326 =(8%9)"6 = (72)"¢ olur.

(76) Eger iki kemmiyet-i asamin cezriye-i tahtinda vaki’ ciiz-ii muntaklar1 birbirinin
ayni olsa onlarin hasil-1 darblar1 kemmiyeteyn-i mezkireteyn iisleri mecmi’ina ol

kemmiyetlerden birinin raf*iyla istihrac olunur.

Soyle k1’ n\/g X m\/zz b 1/n xb 1/m— b 1/n+l/m_— b m/mn+n/mn (madde 68) =
bmrn/mn olup igbu keyfiyet altmis iigiincii maddeden dahi zahir olur.

Meseld V2 X 32 = 23/6+2/6 = 5/6

3.2.13. & Kemmiyéat-1 asamenin taksimi beyamindadir.

(77) Eger iki kemmiyet-i asamin {is mahregleri miisterek olsalar onlarin haric-i
kismetleri kemmiyeteyn-i mezkilreteynden heri biri kendi iis slretinin is’ar eyledigi
kuvvete raf'i olunduktan sonra birbiri lizerine taksim ve b‘ade dahi iis mahreg
miistereginin irde eyledigi kuvvetden haric-i kismetin cezri ahz olunmakla istihrac
olunur.

Soyleki, b V7 /cVr=(/c)V"veb™'n[cdn=(Bm)V"/(ct)Vr=((Dbm/c)Vn
(madde 64) olup

meseld 412 + 232 = (4/8)12 = 12

(g/DHV™ = (r/x)?m™ =(gx?*1r?V™ olur.

(78) Eger iki kemmiyet-i asaminin iis mahrecleri miisterek degil ise kemmiyeteyn-i
mezklreteyn kiymetleri miisdvi ve {is mahrecleri miisterek olan kemmiyeteyn-i
aharine nakl olunup ke’l-evvel amel-i taksim icra olunur.

Mesela (b2—x2)12+ (b3 —x3)B3=(h2—x2)¥6+(h3—x3)6

= [(b2—x2) /(b3 —x3)PV6

(79) Eger iki kemmiyet-i asamin cezriye-i tahtinda vaki’a kismi muntaklar1 birbirinin
ayni olur ise onlarin haric-1 kismetleri kemmiyeteyn-i mezkireteyn lsleri beyninde
olan tafazule ol kemmiyetlerden birinin raf iyla istihrac olunur.

Soyle ki, b " kemmiyetinin b ' ™ kemmiyeti lizerine taksimi yahud b @/ " ™

kemmiyetinin b 7" ™ kemmiyeti iizerine taksimi yani b @/ / p %" ™ kemmiyeti
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bn~m/nm kemmiyetine miisdvidir. Zira isbu kemmiyeteyn m n kuvvete raf'1 ile hasil-
1rafiilar b™/ b " ve b " ™ olarak birbirine miisavi olmus olur.

Mesela, 21/2: 2153 = 236 : 22/6 = 216 oldugu gibi

3.2.14. 8 Kemmiyat-1 asamenin raf i ve teczirleri beyanindadir.

(80) Bir kemmiyet-i asamenin herhangi kuvvete raf'i iis asame kuvvet-i matliba ile

darb olunarak istihrac olunur.

Séyle ki, (n\/z ) m— (b l/n) m=p Un+tl/n+l/nt+. ... m hadda kadar b /" olur.
(81) Bir kemmiyet-i asamin herhangi kuvvetden cezri {issli asame kuvvet-i matliba

uzerine taksim olunarak istihrac olunur.

oyle ki, ™ [(nvVb ) ="/b V" =p Vnm olyr, Zira isbu iki kemmiyetlerden her biri m
Y

kuvvete raf‘i olundukta hasil-1 raf*iler birbirine miisavi olmus olur. Bundan zahir olur
ki kemmiyat-1 asame hakkinda bu mahale degin vaz‘1 ve te’sis olunan kava‘id-i
miiteaddide kuvvay-1 meksiireye raf'i olunmus olan kemmiyat hakkinda dahi cari

demek olur.

3.2.15. & Kemmiyéat-1 asamenin tahvili beyanindadir.

(82) Cezr-i murabba’ havi i’ta olunan herhangi bir kemmiyetden kemmiyet-i aharin
istihraci matliibdur ki, isbu kemmiyet-i sani kemmiyet-i evvel ile darb olundukta hasil-

1 darb bir kemmiyet-i muntak ola.

Evvela eger i’td olunan kemmiyet 3 Vb misillii bir asam-1 miifred ise madrib-u
matliib Vb olup hasil-1 darb dahi muntak olarak 3 b olmus olur.

Saniyen eger i’t4 olunan kemmiyet Vb + v/c misillii zii asameyn ise madriib-u matliibu
Vb —+c olup hasil-1 darb dahi b — ¢ olmus olur.

Salisen eger zikr olunan kemmiyet Vb +vc +Vd misillii z( asame selase ise evvela
Vb +Vc —/d ile darb olunarak (Vb ++/c )*— (vV/d )* yahud b + ¢ — d + 2 Vb ¢ hasil
olup b’ade isbu hasil b + ¢ — d — 2 Vb c ile darb olundukta hasil-1 darb (b+c—d )* -
4 b ¢ olarak madrib-u matlib (Vb +c —Vd ) X (b + ¢ —d — 2v/b c) oldugu zahir olur.

Ve bu d’avanin ist’imaliyle mahrecleri asame olan kiisliratin kiymetleri bi’s-siihiile

takdir ve t’ayin olunabilir.
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Soyle ki, faraza 1 / /3 + /2 kesrinin yedi hane a’sare degin kiymet-i takribesini
istihric zzmminda 2 ile 3 adetlerin cezr-i murabba‘lari ahz olunup igbu cezirlerin
mecmi’ lizerine vahid taksim olunsa meram hasil olur ise de icra olunan ‘amel uzun

ve diigvar oldugundan zikr olunan ka‘ideye tatbiken kesr-i mezk@irun evvela siretiyle

mahregi v/3 —+/2 ile darb olunarak /3 —+/2/ 3-2 yahud v/3 —+/2 hasil olup 3 ile 2
adetlerin cezr-i murabba’lart ahz olunup meczurlari birbirinden tarh olundukta matliib

hasil olup ‘amel-i taksim gailesinden dahi kiilliyen biri olunmus olur.

Vekeza, V2 /33=V2x ¥3xV3/(¥3)=V18/3

Ve Vb/ Nc=(b"xelthy/(cVxel-ry=Yber /¢

Isbu kesrinden her biri siihuletle hesap olunmak igin bu vechle ihtisar olundu. Ve
‘ale’l-umim

(83) Hadd-1 vahidi yahud haddeyn-i asam olan herhangi bir z(i’l-haddeyni muntak
kilmak i¢in madrib-u istihract matlibdur.

Evvela x ve y kemmiyetlerinden biri yahud ikisi dahi asam olarak x + y bir zG’l-
haddeynin iraesini farz ve m dahi sol bir adet ola ki x ” ve y” kemmiyetlerinden her
biri muntak ola. Bu takdirce

xmtyr=(x+y)Emtoxm2y+ .. +txym24yml)

olup m adedi ferd olduguna gore isarat-1 fevkani ahz olunup zevg olduguna gore isarat-
1 tahtani ahz olunarak zikr olunan zG’l-haddeyni muntak kilmak i¢in madriib-u matlib
xm At _xm2y 4 + xy ™24y ™! olmus olur.

Saniyen z0’l-haddeyn mezklireyn x —y olup ve m adedi ke’l-evvel farz olundukta otuz

ticlincli maddenin besinci misalinde oldugu misillii

XM —yt=(x—-y)(x? T +x? 2+ L +xym24ym-ly
olup bu babda dahi madrib-u matlib x ' +x 72y + . .. +xy 22 +ym-1olmug
olur.

Misél 1 V5- /6 zf’l-haddeyni muntak kilmak i¢in madriib-u istihract matlb oldukta
bu makamda m = 6 olmagin madriib-u matlib

= (V5) + (VB)' x /6 + (VB x (V6 ) + (V5 x (V6 +5 x (V6 ) + (Y6 )
=25v5+ 2536 + 5vV5 + (/6 )2 + 30 + 6v5 x V6 + 6(3/6 )* olup matlib hasil olur.
(84) Bir kemmiyetin cezr-i murabba® kismen muntak ve kismen asam-1 murabba’

olamaz. Farazd +n = b + +/m olsun. Isbu kemmiyeteyn-i miitesdveteyn terbi‘
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olunduktan=5b2+2 b~/m +m olup (miite‘arife 3) ve 2 b/m =n—b2—m olmagin
(miite‘arife 2) vVm =n — b 2 —m /2 b bir kemmiyet-i muntak olup bu ise farzimizin
aksi olmus olur.

(85) Eger kismen muntak ve kismen asam olan herhangi iki kemmiyet birbirine miisavi
olsalar tarafeynde bulunan muntak kemmiyetler birbirine miisavi olup ve keza asamlar

dahi birbirine miisavi olur.

Faraza, x +\/§ = b ++/colsa x = b olup ve \/} =+/c olur. Zird eger x kemmiyeti b
kemmiyetine miisavi degil ise,

meseld x = b + m olsa bu takdirce b + m +,/y = b ++/c yahud m +,/y = /c olup v/c
asami1 kismen muntak ve kismen asam olmasi lazim gelir. Bu ise hilafdir. (madde 84)
bu sebepden x = b ve keza ﬁ = +/c olup matldb sabit olur.

(86) Eger iki asam-1 murabba‘ vx ve ﬁ kism-1 asamlar1 birbirinin ayni olan
asameyn-i ahareyne irca lart miimkiin degil ise onlarin hasil-1 darb1 asam olmus olur.
Zira, \[x y = r x farz olundukta x y = r2 x 2 olup tarafeyn x kemmiyeti {izerine taksim
olundukta y = r 2 x olmagin tarafeynin cezri ahz olundukta \/; =V r2x olup ﬁ ve
vx asamlarindan her biri sol vechle irca’ olunabilir ki, kism-1 asamlar1 birbirine
miisavi ola bu ise farzimiza muhalifdir.

(87) Bir kemmiyet-i asam mesela, v/x kism-1 asamlar1 birbirinin ayn1 olmayan v/m ve
v/n misillii diger iki asamdan miirekkeb olamaz. Séyle ki, vx =v/m + v/n farz olunsa
isbu miisaviler terbi‘ olundukta x = m + n + 2y/mn yahud x — m — n = 24/mn olup
muntak olan bir kemmiyet asam olan bir kemmiyete miisavi olmus olur.

(88) Bir had-1 asam-1 murabba“ ve digeri muntak olan herhangi bir z(’l-haddeynin
cezr-1 murabba“ bazen bir z(i’l-haddeyn ahariyle ifade olunabilir ki, hadlerinden biri
yahud ikisi dahi asam-1 murabba“ olur.

Ciinkii, (vx + ﬁ Y=x+y+2 \/H olmagin eger z0’l-haddeyn olarak farz olunan
herhangi bir kemmiyet-i asam x + y 2\/x_y tarzina vaz' olunabilir ise asam-1

mezk{irun cezr-i murabba‘ v/x + \/; olur. Ve bu keyfiyeti teharri icin asam-1 havi olan

hadd-1 ahz ve madriibuna hal olunarak 2 v/x x,/y olup hadd-1 mezk@irun bu vechle

madriibuna hali birkag tarz ile miimkiin ise de madriblardan sol iki madrib ahz oluna
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ki, onlarin mecm‘1 z0’l-haddeyn olan asam-1 mefrizun muntak olan haddeyne
miisavi ola. Bu takdirce asam-1 mefriizun cezri vx + \/; olarak, eger z0’l-haddeyn

olan asam-1 mefriizun isarat1 za id ise za‘id ve nakis ise nakis isaretine ‘itibar olunur.

Misal 1
3 + 22 zii’l-haddeynin cezr-i murabba‘ matlibdur. Bu babda 2v/2= 2v2 x v/1 olup

ve keza 2 + 1 = 3 olmagm bu ecelden cezr-i matlib 1 + 2 olmus olur.

Misal 2

7 — 24/10 z’l-haddeynin cezr-i murabba‘ matlibdur. Bu siretde 2v/10 = 2v5 x v/2
olup ve keza 7 = 5 + 2 olmagin cezr-i matlib v/5 — V2 olmus olur.

Misal 3

isbu 2 x + 2vx2- 1 zi’I-haddeynin cezr-i murabba‘ matlibdur.

2Vx2-1=2+/x + 1xVx-1ve keza x +1 + x -1 = 2 x olmagin cezr-i murabba’

matlib vx + 1+ +/x -1 olur.

Misal 4

Isbu 7 + /13 zi’1-haddeynin cezr-i murabba‘ matlibdur.

V13 =2./13/4= 2/13/4 x \[1/2

Ve keza 13/2 + 1/2 =7 olup cezr-i murabba‘ matliib (v/13 + 1) /+/2 olmus olur.

Kaldr ki kemmiyat-1 asaminin cezr-i murabba‘larinin istihraci i¢in umimi olarak bir

kaide-i kiilliye ingaallah teala mahalinde zikr ve beyan olunur.

3.2.16. @ Kemmiyat-1 muhdise beyanindadir.

(89) Eger bir kemmiyet V— b siretinde bulunsa isbu hélet bir gayr1 miimkiiniyeti
ifade eder. Ciinkii stret-i mezkiire menfi olan bir kemmiyetin cezr-i murabba“ demek
olup bunun ise haricde viicudu yoktur. Nitekim herhangi bir kemmiyet gerek miisbet
olsun gerek menfi olsun kendi nefsine darb olundukta hasil-1 darb daima miisbet
olmakla bu misillii isarat hesap-1 cebriyeye idhal olunsalar igarat-1 mezkire kendilerine
dair kavaid-i mahsGisaya muhtac olup ve kavaid-i merkimenin isti‘malinde dahi ziyade

dikkat iktiza eder. Ve zikr olunan kemmiyat-1 muhdise kemmiyat-1 mevcute olmayip
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yalniz isarat oldugunu daima zihinde hifz etmek lazimdir. Ve eger esnay1 amelde bu

misilli kemmiyat-1 mevhiimeye tesadiif olunur ise ve hususiyle dikkat olunacak
mevaddidedir ki, V— b X vV— b hasil-1 darb1 (madde 72) ‘ita olunan kaideye mutabik

olmayarak hasil-1 darb mezk{r — b olur. Zira v— b kemmiyeti isbu — b kemmiyetinin
cezri demektir. Ve keza Vv—b X +/—c hasil-1 darbit v—b X —c yahud Vv b c
oldugundan Vb X V=1 x v ¢ x V=1 yahudVbc (vV—1)? yani — vV b ¢ olmus

olur.

Netice bundan zahir olunur ki
(x=b+V—c*)x(x—=b—-+—c?)=x2-2bx+b2+c?olur.

Kaldi ki, isbu kemmiyat-1 mevhiimenin kemmiyetge hi¢cbir medlal biri olmadigindan
kemmiyat-1 mezkire ile talibinin ziyade istigalleri bir vechle caiz degildir. Zira,
kemmiyat-1 merkiimenin isti‘'malleri ayr1 ve t'arifatinin bahsi tavil olup bu misillii
resail-i t'alimiyede zikirleri miinasib olmadigindan bu mahalde itnabdan ictindb

olunmusdur.

3.2.17. & Derece-i ild mu‘adelati beyanindadir.

(90) Eger bir kemmiyet kemmiyet-i dhara yahud sifira miisavi olup ve kaide-i cebir
iizere isarat-1 mahsisa vasitasiyla isbu miisavat ifade olunsa miisavat -i mezkireye
mu ‘adele tesmiye olunur. Soyle ki, x — b = ¢ — x bir mu‘adele olup x — b kemmiyeti
mu ‘adelenin bir tarafini ¢ — x kemmiyeti taraf-1 dharini teskil eder.

(91) Imdi bir mu‘adelede bulunan kusirat raf‘? olunduktan sonra mu‘adele-i
mezklrede mechlliin birinci kuvveti bulunur ise ol mu‘adeleye derece-i tla
mu‘adelesi ve murabba® bulunur ise derece-i sdniye mu‘adelesi ve ale’l-umim
mechiliin kuvve-i ‘aldsi n olur ise n dereceden mu‘adele tesmiye olunur. Ve bir
mu ‘adelenin halli ol mu‘adelede bulunan mechiliin sol bir kiymetinin takdiridir ki
mu ‘adele-i merkiimede x mahaline isbu kiymeti vaz® olundukta mu‘adelede miisavat
hasil ola.

(92) Bir mu‘adelede bulunan kemmiyat iséretlerinin tebdiliyle mu‘adelenin
miisavatina halel gelmeksizin mu‘adele-i mezkirenin bir tarafindan taraf-1 dharina

nakl olunabilir.
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Farazd x + 10 = 15 olsa tarafeynden 10 tarh olundukta x + 10 — 10 =15 - 10
(miite‘arife 2) yahud x = 15— 10 olur. Ve yine x — 4 = 6 olsa tarafeyne 4 cem" olundukta
(miite‘arife 1) x—4 +4 =6 + 4 yahud x = 6 + 4 olur.

Eger x — b + ¢ = y olsa tarafeyne b — c cem” olunduktax —-b+c+b—-c=y+b—c
yahud x =y + b — ¢ olur.

Netice bundan zahir olur ki bir mu‘adelenin tarafeyninde bulunan hudiidun ctimlesinin
isaretleri tebdil olunsa tarafeyn yine birbirine miisavi olur.

Farazd x — b = c — 2 x olsa tarafeyn nakl olundukta —c +2 x =—x + b olup yahud b —
x=2x—colur.

(93) Eger bir mu‘adelenin tarafeyninde bulunan her bir had herhangi bir kemmiyet ile
darb olunsa hasil-1 darblar birbirine miisavi olur (miite ‘arife 3).

Netice bir mu‘adeleyi kiisirdan tahlis murad olundukta her bir had ale’1-tevali kiistirat-
1 mezklirenin mahregleriyle darb olunur.

Faraza, 3 x + 5 x /4 =34 olsa her bir had 4 mahreg ile darb olundukta 12
x +5 x =136 olup kiisiirdan beri olmus olur.

Bu takdirce bir mu‘adeleyi kiisGrdan tahlis i¢in mu‘adelenin tarafeyni kiistrat-1
mezkilrenin mahregleri hasil-1 darbiyla darb olunur.

Meselda, x/2+x/3 +x/4 =13 olsa her bir had 2 X 3 X 4 ile darb olundukta
3IX4Xx+2X4Xx+2X3Xx=2%x3x%X4xXx13olup

yahud 12 x +8 x + 6 x =312 olur.

(94) ) Imdi bir mu‘adeleyi cezriyatdan tahlis murad olunsa kemmiyat-1 meczfiray1 havi
hudid-u mu‘adelenin bir tarafinda birakilub kemmiyat-1 bakiye taraf-1 dhara nakl
olunarak tarafeyn-i cezriye lissii kuvvetine rafi* olunur.

Soyle ki, Vb +x —c=dolsanaklile Vb +x=c+dolupveb+x=(c+d)*olur.
Eger mu‘adelede + veya — alametiyle miittehid iki kemmiyet-i mecz@ra bulunur ise
isbu icra olunan amel ikinci cezriye i¢in tekrar olunur.

Soyle ki, Vb+x + +x = c olsa nakl ile Vb +x = c —+x olup terbi‘ ile
b+x=c?-2c+/x + x olmakla tekraren nakl ile 2 ¢ v/x = ¢ ? + b olarak terbi‘ ile
4 c?x=(c?-b)?olup cezriyatdan tahlis olunmus olur.

(95) Eger bir mu‘adelenin tarafeyni yalniz bir kemmiyet iizerine taksim olunsa haric-

1 kismetler birbirine miisavi olur.
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Faraza 17 x = 136 olsax = 136 / 17 = 8 olur (miite arife 4)
(96) Eger bir mu‘adelenin tarafeyni kuvvet-i vahideye raf'1 olunsa hasil-1 raf ilar

birbirine miisavi olur. Faraza x /2 =

9 olsax =9 x 9 =81 olur. (miitearife 3)

Ve keza eger tarafeynin bir kuvvetden cezri ahz olunsa meczirlar birbirine miisavi
olur.

Faraza x = 81 olsa x ' = 9 olur. (madde 58)

(97) Derece-i ila mu‘adelesinin yalniz bir vechle halli olur yani mechiliin yalniz bir
kiymeti vardir ki mu‘adelenin tarafeyninde mech@l mahaline ikdme olundukta emr-i
miisavata halel gelmez. Zira derece-i evveliyeden olan her bir mu‘adele x mechitliine
nazaran b x + ¢ = 0 tarzina irca‘ olunabildiginden miimkiin oldugu stiretde mechalii
mezblrun d ve e olarak iki kiymeti farz ve ve makamina ikame olunarak emr-i
miisavata halel gelmemek iizere farz olunsa b + ¢ = 0 olup ve yahud b e + ¢ = 0 olarak
.. bd—be=0yahud b (d — e ) =0 olur. Lakin b kemmiyeti sifira miisavi olamaz.
Eger sifira miisavi olsa balada mefrid seklin mu‘adele olmamasi lazim gelir. Bu
takdirce d — e = 0 yahud d = e olup d ve e kemmiyetlerinin muhtelif kiymetleri olamaz
yahud x mechliiniin yalniz bir kiymeti vardir ki mu‘adelenin tarafeyninde x mahaline
ikdme olundukta emr-i miisavat hasil olur.

(98) Derece-i la mu‘adelesinde mechiliin kiymetini istihrdc etmek murad olunsa
evvela mu‘adele-i merkiima kiisurdan ve cezriyatdan tahlis ile mechdlii havi olan
hudid-u mu‘adelenin bir tarafina nakl olunup kemmiyat-1 ma‘lima dahi mu‘adelenin
taraf-1 aharinda birakilarak tarafeyn-i mechiliin emsali yahud emsalleri mecmi‘na
taksim olundukta haric-i kismet mechiil-u mezkirun kiymet-i matliibesi olmus olur.
Misal 1

Isbu 3 x — 5 = 23 — x mu‘adelesinde x mechiliiniin kiymeti matlibdur.

Nakl ile 3 x + x =23 + 5 (madde 92) yahud 4 x = 28 taksim ile x = 28 / 4 = 7 (madde
95)

Misal 2

Isbu x +x/2—x/3=4x—17 mu‘adelesinde x mechilii matlibdur.

2 adet ile darb olundukta 2 x +x -2 x/3=8x—34

3 adet ile darb olundukta 6 x +3 x —2 x =24 x — 102
Naklile6x+3x—-2x—-24x=-102 yahud — 17 x=-102

17 x =102 (netice madde 92)
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L x=102/17=6
Misal 3

Isbu 1/b+ c/x=d mu‘adelesinden x mechilii matlibdur.

l+bc/x=db

x+bc=dbx

x—dbx=-bc

d bx—x=>bc (netice madde 92)
(db-1)x=bc

. x=bc/(db-1)

Misal 4

5—x+4/11=x-3 x mechili matlibdur.
55—-x-4=11x-33
55-4+33=11x+x

84=12x

o x=84/12=17

Misal 5

x+(3x-5/2)=12—-(2x-4/3) x mechtli matlibdur.

2x+3x-5=24—-(4x-8/3)
6x+9x—-15=72-4x+8
6x+9x+4x=T72+8+15
19x=95

. x=95/19=5

Misal 6

Vb+x +Vb-x =2/x  xmechili matlibdur.
Vb+x=2Vx-Vb-x
b+x=4x-4vVbx-x2+b-x
4vbx-x2=2x
2Vbx-x2=x
4bx—4x2=x?

4bx=5x?
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4b=5x
~ x=4b/5
Misal 7

mb+x=""Wx2+5bx+c2 x mechili matlibdur.

Tarafeyn 2 m kuvvetine raf'i olunarak

(b+x)*=x24+5bx+c?yahud

b?4+2bx+x%=x2+5bx+c?

3bx=b?%-c?

. x=b%*-c?/3b

(99) Imdi kavaid-i mer‘1ryyeden bir diistir-u ‘umimi olup mu‘adelat halinde gayet
miist'amel olmakla bu mahalde zikri miinasib goriilmiisdiir.

Sdyle ki, herhangi b ¢ d e kemmiyetleri beyninde b/c = d/e olsa
b+c/b-c=d+e/d-e olup ve b-c/b+c=d-e/d+e olur. Zird bu
maddeyi ispati¢in b/c = d /e

S bfc+1=d/e+1

yahud b+c/c=d+e/e

veyine b/c-1=d/e-1

yahud b-c/c=d-e/e

.b+c/c+b-c/c=d+e/e +~d-e/e

yahud b+c/b-c=d+e/d-e

Netice bu misillii ispat olunabilirki b-c /b +c=d-e /d + e dahiolur.

Netice isbu diistirun bir taraf adet-i sahih olan mu‘adelata tatbiklerinde adet-i sahih
mezk{r mahreci vahid olarak bir kesir gibi ‘itibar olunur. Ve diistir-u mezkar lafzan
yani eger iki kesir birbirine miisavi olsalar birinin slretiyle mahreci mecmi ‘nin
beyninde olan tefazulle taksimi digerinin stretiyle mahreci mecmi ‘nin beyninde olan
tefazulle taksimine miisavidir. Deyl beyne’l-talibeyn hifz etmeleri lazimadandir.
Misal 1

x+2/x—2=7/5mu"adelesinde x mechiliiniin krymeti matlibdur.

diistir-u mezkare tatbiken 2x/4=12/2 yahudx/2=6

wox=12

Misal 2
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Vb+vVb-x /Nb—vVb-x =1/b xmechilii matlibdur.

Kezalik diistir-u mezkire tatbiken 2vb / 2V b -x=1+b/1-b yahud /b/b-x=
1+ b /1- b isbu miisavi kemmiyetler terbi® olundukta

b/b-x= 1+ b /1- b)>yahud b-x /b = (1-b /1 + b)? ve yahud
1-x/b=1-b/1+b)?

x/b=1-(1-2b+Db>/(1+2b+Db?

=4b/(1+b)

 x=4b% (1+b)

x=Q2b/1+b)

Misal 3

Ve +1-Vx-1/Vx+1+Yx-1=1/2 x matlibdur.

diistar ile ¥/x + 1 / Vx — 1 = 3/1 miisavi kemmiyetler tek ib olundukta

x+1/x—1=27 ve yine diistir ile

x=28/26=1—

13
(tenbih) tarafeynde mechil vaki® olan mu‘adelata balada zikri sebkat eden diistlirun
ale’l-'umiim tatbiki caiz degildir. Ciinkii bu tarik ile mu‘adelenin bir tarafi ihtisar

olunmakla taraf-1 ahiri ekseriya muglak kalip higbir kaide hasil olmaz.

3.2.18. @ Mechiilunii havi mu‘adelat beyanindadir.

(100) Eger miinferid vaki® olan iki mu‘adelede iki mechil bulunsa mu‘adeleteyn-i
mezklreteyn zirde beyan olunacak tarik-1 selase ile mechil vahidi havi yalniz bir
mu‘adeleye ircd‘ olunur. Tarik-1 evvel mu‘adeleteynin birinde mechtillerden birinin
kiymeti mechil-ii sani ve kemmiyat-1 ma‘liime vasitasiyla tahsil olunup mu‘adele-i
aharde mahaline vaz® olunarak mu‘adele-i sanide yalniz bir mechil bulunub kiymeti
akdemce te’sis olunan kava‘id idnesiyle istihrac olunur.

Misal

x+y=10

2x -3y =15 xileymechillerinin istihraci matlibdur.

Birinci mu‘adeleden x = 10 — y olup tarafeyn iki ile darb olundukta
2 x = 20 - 2 y olmagin ikinci mu‘adelede igbu 2 x kemmiyetinin miisdvisi mahaline

vaz' olunarak 20-2y—-3y=5
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20-5=2y+3y

15=5y

Ly=15/5=3

vekezax=10—y=10-3=7

tarik-1 sdnl mu‘adeleteynde mechilileynden birinin kiymetleri tayin olunup isbu
kiymetler birbirine miisdvi kilinarak hadis olan mu‘adeleden mechil-u saniyenin
kiymeti istihrac olunur.

Misal

x+y=»>b

cx+dy=-ev vexileymechillerinin istihraci matlibdur.

Birinci mu‘adeleden x = b —y ve ikinci mu‘adeleden

cx=ev-dy

x=ev-dy/c

. b-y=ev-dy/c

cb-cy=ev-dy

dy-cy=ev-cb

(d-c)y=ev-cb

~ y=ev-chb/d-c

vekeza x=b—y=b—(ev-cb/d-c)

=db-cb-ev+cb/d-c

=db-ev/d-c

tarik-1 salise eger mu‘adeleteynde mechiliiniin birinin emsalleri birinin ayn1 olup ve
isaretleri dahi miimasil ise mu‘adeleteyn birbirinden tarh ve isaretleri gayri miimasil
ise birbirleriyle cem" olunarak mechil-u mezkdr ifnd olunur.

Misal

x+y=15

x -y =3 xile y mechillerinin istihraci matliibdur.

cem‘ile 2x=18ve x=9 tarhile 2y=12 ve y=6

eger ifnd olunmast murdd olunan mechdliin emsalleri mubhtelif ise mu‘adele-i
evvelinin her bir haddl mu‘adele-i saniyede bulunan emsaliyle darb olunup ve

mu‘adele-i saniyenin her bir haddi dahi mu‘adele-i evveliyede bulunan mechiliin
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emsaliyle darb olunarak hasil olan mu‘adeleteyn ke’l-evvel birbiriyle cem® yahud

birbirinden tarh olunur.

Misal 1
3x-5y=13
2x+7y=28l1

mu ‘adele-i evvelinin her bir haddi 2 ile darb olunup ve mu‘adele-i saniyenin her bir
haddi 3 ile darb olundukta

6x—10y=26

6 x +21 y =243 birbirinden tarh ile 31 y =217

wy=T
Vekeza3x—5y=13
3x-35=13
3x=35+13=48

. x=48/3=16
Misal 2

bx+cy=d xileymechillerinin istihraci matltibdur.
mx—ny=e
birinciden mbx+mcy=md
ikinciden bmx—-bny=be
tathile mc+bn)y=md—-be
~ y=md-be/mc+bn
veyine nbx+ncy=nd

mcx—cny=ce
cem'ile (bn+mc)yx=nd+ce
. x=(nd+ce)/(bn+mc)
Misal 3
(3x—-5y)/2+3=(2x+y)/5
8—(x—-2y)/4=x/2+y/3 xileymechili matlibdur.
birinciden 3x-5y+6=(4x+2y)/5
I5x-25y+30=4x+2y
I5x—4x-25y-2y=-30
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ikinciden 2x—-x+2y=4x/2+4y/3=2x+4y/3
96 -3x+6y=6x+4y

9%=6x+3x+4y—-6y

O9x—-2y =96

11x-27y =-30

99 x—-22y =1056

9x—-243y =-270

221y =1326

L y=1326/221=6

vekeza 9x—2y =96

9x-12 =96
9x=96+12=108
. x=108/9=12

(101) Eger iic mechil-ii havi birbirine gayr tabi‘ olarak {i¢ adet mu‘adele bulunsa
mu‘adelat selase-i mezkireden herhangi ikisi akdemce zikr olunan kava‘id
mevcubunca yalniz iki mechil-ii havi bir mu‘adeleye irca® olunup b‘ade mu‘adele-i
selase ile mu‘adeleteyn evvelinden biri mechlleyn mezkireyni havi ahar bir
mu‘adeleye tahvil olunarak bu vechle hadis olan iki mu‘adeleden mechileyn-i
bakiyeyn istihrac olunup mechiil-ii salise dahi mu‘adelat selase-i mefriidanin birinden
tahsil olunur.

Misal 1

2x+3y+4z=16

3x+2y—-5z=8

Sx—-6y+3z=6 evvelki iki mu‘adeleden

6x+9y+12z=48

6x+4y—-10z=16

S5y+22z=32 birinci ile liclincliden

10x+15y+20z=280

10x—12y+6z=12 tarhile

27y+14z=068

S5y+22z=32 butakdirce

135y + 70 z =340
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135y +594z=864 tarhile

524 z=524
z=1
vekeza 5y+22z=32
S5y+22=32
S5y=32-22
y=10/5=2

veyine2x+3y+4z=16

yani 2x+6+4=16

2x=16-6-4=6

. x=3

isbu ka‘ide mu‘adelatin adedince mechilati havi mu‘adelat miitetab’i-i miite ‘addideye
tatbik olunabilir.

(102) Mechdlatin kiymeti mahdiidalarinin tamamen takdir icin mechtilat-1 mezkiirenin
adedince mu‘adelat gayri miitetab’ia iktiza edip mechllatin adedi mu‘adelatin
adedinden ekal oldugu taktirde isbu mechialatdan biri mu‘adelat-1 muhtelifeden tahil
olundukta eger mechiliin bu vechle istihsal olunan kiymetleri muhtelif olurlar ise
mu‘adelat-1 merklime mu‘adelat-1 miicerrede olmus olurlar. Ve eger kiymet-i
mezbireler birbirinin ayni1 olurlar ise zikr olunan mu‘adelatdan bazilar1 gayr elzem
olmus olur. Kald1 ki, mu‘adelatin adedi mechtlatin adedinden ekal olsa mechulat-1
mezklreden birinin miisavisinde mechilat-1 bakiye bulunarak isbu mechdlat-1
bakiyenin kiymetleri keyfe ma ittifak farz olunur. Ve bu nevii mesailin halli viiciih-u
miiteaddideye kabil olur.

Soyle ki, x + y=b mu‘adelesinde x = b —y olmagin isbu mechiliine keyfe ma ittifak
bir kiymet farz olunarak x mechtliiniin dahi bir kiymeti tahsil olunur ki x+y=
b olur.

Balada zikri sebkat eden mu‘adelat birbirine gayri tab‘i olmalidir yani birbirlerinden
miistihrac olmamalidir.

Faraza, x +y=»5 ve 2x+2y=2b mu'adeleteyni gayr1 miitetab’i degildirler. Ciink{i,
mu ‘adele-i saniye mu‘adele-i evveleden miistihrac olarak kendisi bir farz muhtelifi

havi olmay1b sihhati dahi x + y = b mu‘adelesinin sthhatinden nes’et eder. Ve b‘azan
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mu‘adelatin bu vechle tdb‘i yahud gayri tab‘i olmalarmi ve hele-i evvelide tefattun

etmek asan degildir.

Soyle ki igbu,

x+3y+4z=9

3x-2y+17z=25

x+tldy—z=11

mu adelatdan mu‘adele-i salisenin mu‘adeleteyn-i evvelinden miistihrac oldugu yek

nazarda m‘alum degildir. Lakin mu‘adele-i evveli 4 adet ile darb olunup mu‘adele-i

saniyeden tarh olundukta mu‘adele-i salise hasil olur. Bu takdirce mu‘adelat selase-i

mezkilreden x y z mechillerinin takdir ve tayini i¢in anifen zikr olunan ka‘ide isbu
mu ‘adelata tatbik olundukta ka‘ide-i merkiimenin bu babda cari olmayacag: asikar

olur.

3.2.19. @Derece-i evveli mu‘adelatim1 ihdis eden mesiil beyanindadir.

(103) Bazi kemmiyat-1 m‘alume ile miinasebeti olan kemmiyat mechile-i aharinin
teftis ve tefahhus-u ameliyat cebriyeden olarak irad olunan bir meselenin halli murad
olundukta evvel emirde mesele-i mezkirenin serait-i geregi gibi tezkir ve tasvir olunup
b‘ade kemmiyat mechile-i merkiimenin mahaline x ve y ve z harflerinden bazilar
ikdme olunduktan sonra hadis olan mu‘adelede mechtllere ma‘liimat-1 misillii nazar
olunarak mu‘adele-i mezblrenin cdm‘i oldugu seraitin hakikat ve adem-i hakikatini
imtihan eder gibi ‘amel olunur. Ve mechilat mefriide-i bakiyeden dahi bu vechle
mu adelat-1 miinfereden ihdas edip b‘ade isbu mu‘adelat muhdise hal olunarak takdir
ve tayini matliib olan kemmiyat istihrac olunmus olur.

Mesele 1

b ve c ve d tabyalarinda bulunan neferatdan b tabyasinda bulunan neferatin adedi c
tabyasinda bulunan neferatin adedinin iki misli ve d tabyasinda bulunan neferatin
adedi b ile c tabyalarinda bulunan neferatin adetleri mecm ‘1na miisavi oldugu m‘alum
olup ve isbu ii¢ tabyaya tevzi® olunacak bugday 300 kilodan ibaret olmakla her bir
tabyanin hissesine ne miktar kilo bugday isabet edecegi matlibdur.

Faraza, x harfi c tabyasina isabet edecek bugdayin kilosunu is‘ar eylese 2x

= b tabyasinin hissesine is‘ar eder.
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ve x+ 2 x yani 3 x =d tabyasin hissesi olmus olur. Ve bu ii¢ tabyaya tevzi’
olunacak bugday 300 kilo olmagin bu ecelden
x+2x+3x=300
6 x =300
. x=300/6 = 50 kilo c tabyasinin hissesi
2 x =100 kilo b tabyasinin hissesi
3 x=150kilo d tabyasiin hissesi olur.
Mesele 2
Tala 15 parmak olan bir hatt-1 miistakimin bir vechle iki kisma taksimi matltbdur ki,
kismindan biri digerinin ii¢ rabi‘ ola
Faraza 4 x = kismindan birinde bulunan adet-i parmak olup
2X = i digerinde ............. olsa
7 x = 15 meseleden miinfehim oldugu iizere

x=15/7
Bu takdirce 4 x=60/7 =8 % bir kism1
3x=45/7 = 6% diger kismi
Mesele 3
Bir kale hendegini b harfiyle is'ar olunan kimesne 8 giinde hafere edip ve ¢ harfiyle
is‘ar olunan kimesne 10 giinde hafere itse isbu iki kimesne birlikde hafere itdikleri
halde kag giinde tekmil edecekleri matlibdur.
Faraza x harfi matlib olan adet-i eyyamu irde edip g dahi cismi hendegi is‘ar eylese b
farz olunan kimesne bir giinde zikr olunan hendegin / /8 bir siimiineni yani ¢ /8 kismin1
hafere etmekte bu sebepden x giinde ol kimesne x ¢ / 8 miktar hafere eyleylib ve ¢ farz
olunan kimesne x ¢ / 10 miktar hafere etmis olur. Bu stiretde
xq /8+xq /10=¢q
x/8+x/10=1
10x+8x=280
18 x=280

x=80/18=4 % =4 g miktar yevm olmus olur.
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Mesele 4
Kilosu 12 kurusa olan 50 kilo bugday ile kilosu 9 kurusa olan darunun ne miktar halt
olunmak lazimdir ki isbu mahliitun beher kilosu 10 kurusa ola. x matlib olan darunun
adet-i kilosu farz olunup
9 x = darunun pahasi olan adet-i kurusdur
600 = bugdayn pahasi
(50 + x ) 10 = mahlatun pahasi
9x+600=500+10x

100 = x matlib olan darunun adet-i kilosu olmus olur.

Mesele 5
Bir serasker yaninda mevcut kurusu ma‘iyetinde bulunan neferata bahsis olmak iizere
1‘tdsin1 murad edip eger ma‘iyetinde bulunan neferatin adedi {i¢ adet ziyade olsaydi
beher nefer bir kurus nakis ahz edecek imis. Ve eger neferat-1 merkiimenin adedinden
iki nefer ekal ola idi beher nefer bir kurus ziyade ahz edecegi ma‘lum olarak neferat-1
merkimenin adediyle beherinin hususuna isabet eden kurusu istihrdc etmek
matlibdur.
x neferatin adedi olup
v beher neferin ahz eyledigi kurus olsa
x y neferat-1 merkimenin beynlerinde maksiim olan ak¢e olmus olup
(x+3)x(y—1)=xy meseleden miinfehim oldugu tizere
x-2)x(y+1)=xy
wxy—-x+3y-3=xy yahud—-x+3y=3 ve
xXy+x—2y—2=xy yahud x-2y=2
v =5 olup beher neferin ahz eyledigi kurus olur.
ve x—-2y=x—-10=2

. x = 12 neferatin adedi

187



3.2.20. 8 Derece-i siniye mu ‘adelati beyamindadir.

(104) imdi bir mu‘adelenin hudiid-u mechiliin yalniz murabba‘ havi olsa mechil-ii
murabba’ mezklrun kiymeti kava‘id-i atiye ile tahsil olunup b‘ade tarafeynin cezr-i

murabba ‘lar1 ahz olundukta mechiil-ii merkim istihrac olunur.

Misal 1
5x2—45=0 x mechiliinii istihric i¢in nakl ile
5x2=45
x2=9

x =+ V9 = £ 3 (madde 96)
Mechiliin istihrac olunan isbu kiymet-i evveline + ve — alametlerinin ikisi dahi vaz’
olunmusgdur. Zira bir kemmiyetin cezr-i murabba“ ya miisbet veya menfi olur (madde
61). Kalki ki x mechiiliiniin alameti dahi menfi olabilir ise mechil-ii mezkar ke’l-evvel
ya + 3 veya — 3 miktarina miisavi olur.
Misal 2
bx?=cde
x?=cdelb

x=x,cde/b
(105) Eger miinferid bir mu‘adelede mechiliin birinci ve ikinci kuvvetleri bulunsa
mu ‘adele-i mezkirenin hudidu mechiliin kuvvetlerine riayeten tanzim yani mechiliin
kuvvet-i alisine havi olan hadd-1 evvel kalip b‘ade kemmiyat-1 m‘aluma mu‘adelenin
taraf-1 aharine nakl olundukta eger mechiliin murabba‘inda emsal rakami bulunsa
mu ‘adele-i mezkirenin cem‘ hudidu igbu emsal rakami tizerine taksim olunur ve eger
isareti menfi olsa mu‘adelenin her bir hadinin isareti tahvil olunarak (netice madde 92)
mu ‘adele-i mezkire isbu x 2 + vx =+ 1 mu‘adelesi tarzina irc‘a olunduktan sonra
tarafeyn-i mu‘adeleye mechtlii miicerredin nisfi emsal murabba® zam olunarak
mu ‘adelenin bir tarafi tekmil murabba® kilinub taraf-1 dhari dahi yalniz kemmiyat-1
mu ‘adeleden ibaret olur. B ade tarafeynin cezr-i murabba‘lar1 ahz olunarak hadis olan
derece-i evveli mu‘adelesinden mechil-ii mezkGrun kiymeti istihrac olunur.

Misal 1
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N A . vZ . . vz
Farazd x? 4+ vx =1 mu‘ddelesinde x 2 + v x + -z hudid-u selasesi x + — z0

2
hadeynin murabba’ olmagin (madde 66) bu siretde tarafeyn-i mu‘adeleye UT zam

2 2
olundukta x 2 + v x + UT =[/+ VT mu ‘adelesi hadis olup tarafeynin cezr-i murabba‘lar
ahz olundukta

2 2
x+%=i \/7+UT naklilex=—% + \/7+UT

2
ve eger x2—vx =1 olsa yine ber vech-i megriih hal olunarak x = % +VI+ VT olur.

Misal 2
x?2—12x+35=0 x mechil-ii matlib olsa
naklile x2—12x=-35
6 adedin murabba“ tarafeyn-i mu‘adeleye zam olundukta
x?-12x+36=-35+36=1 tarafeynin cezr-i murabba‘lar1 ahz olundukta
x—-6==%1

x =6+ 1=7yahud 5 olup mechiiliin isbu kiymetinden herhangisi mu‘adelede x
mahaline ikdme olunsa mu‘adelenin sart1 yerine gelir. Yani mu‘adelenin taraf-1 yesari
sifira miincer olur.
(106) Eger bir derece-i saniye mu‘adelesi b x 2 + ¢ x = + d tarzinda bulunsa isbu
mu‘adelenin taraf-1 yemini tarik-1 ahar ile dahi vech-i ati iizere tekmil murabba’
kilinabilir. Soyle ki, mu‘adelenin her bir haddi 4 b ile darb olundukta
4b2x2+4bcx=14bcd tarafeyne ¢ 2 zam olundukta
4b2x2+4bcx+c?=+4bcd+c?

tarafeynin cezr-i murabba‘lar1 ahz olundukta
2bxtc=x+c?+ 4bcd
Je2t4bced

Lox=4
2b

Misal 3

6

x+1

6+

+ % =3 x mechil-i matlib olsa

2x +2

=3x+3

X

6x+2x+2=3x2+3x

3x%2-5x=2
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4 x 3 yani 12 ile tarafeyn darb olundukta

36 x2—60 x =24

(5)? yani 25 tarafeyne zam olundukta 36 x 2— 60 x + 25 =24 + 25 = 49
~ 6x=54+7=12 yahud -2

. x=2yahud - 1/3

Misal 4

bdx*—-cdx+bex=ce x mechil-ii matliib olsa
bdx?—(cd—be)x=ce tarafeyn 4 b d ile darb olunarak
4b%d*x>-4bd(cd-be)x=4bdce

tarafeyne (¢ d — b e )* zam ile
4b2d*x?-4bd(cd-be)x+(cd—be) =4bdce+(cd—be)
tarafeynin cezri ahz ile

2bdx—(cd—-be)=x(cd+be)
2bdx=(cd-be)x(cd+be)

=2cd yahud-2be

. x=c /b yahud —e/d olur.

Misal 5

x+vV5x+10=28 naklilevV/5x +10=8—x

terbi‘ile 5x+10=64 - 16x+x?

x2-21x=54

tekmil-i murabba“ kilinarak x 2 — 21 x + 441/4 = 441/4 — 54=225/4
cezri ahz olunarak x—21/2=4 15/2

. x=18 yahud 3

Bu vechle x mechiliiniin iki kiymeti istihrac olunmus ise de bi’t-tecriibe zahir olur ki

18 adedi mu‘adelenin sartina tevafuk itmez. Ve sebepi bu olur ki 5 x + 10 z{ hadeyni
+ V5 x + 10 kemmiyetinin murabba“ oldugu gibi — v5 x + 10 kemmiyetinin dahi
murabba® olup v5x+10=8-x mu‘adelesinde tarafeyni terbi‘olunarak

mu adeleye bir sart-1 cedid idhal olunup ve mechiliin dahi sart-1 mezk{ire mutabik bir

kiymet-i mahstsas1 hasil olur. Nitekim 18 adedi x mechtliiniin sol bir kiyymetidir ki x

— V5 x + 10 = 8§ mu‘adelesinin sartina tevakkuf eder.
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Bu dahi hafi olmaya ki + x x + y darbi — x x — y darbina miisavi olmak ka‘idesine
mebni kemmiyatin darb ve terf‘ilerinde mechiiliin kayyimi miiceddideleri mu‘adeleye
idhal olunup eger tabii-1 mu‘adele ile onlar terk olunamaz ise kayyim mezkire
mu ‘adele-i aharinde zahir olur.

(107) Derece-i saniyeden bir mu‘adelede mechiliin yalniz iki kiymet-i muhtelifesi
bulunur ki, mu‘adele-i mezkirede x mahaline ikdme olundukta miisavat hasil olur.
Zird isbu b x 2 + ¢ x + d = 0 mu‘adelesinde x mechuliiniin m n e misillii ii¢ kiymet-i

mubhtelifesi farz olunsa bu suretce

bm? +cm+d = .........cc......... (1)
bn’+cn+d = ................. @)
be’+ce+d= .................. ?3)

2 rakamiyla isarat olunan mu‘adele 1 rakamiyla isarat olunan mu‘adeleden tarh

olundukta b(m?-n?)+c(m—-n)=0

b(m+n)tc .ooooiiiiiiiin. (bir)
veyineb(m?+n?)+c(m—-e)=0
b(m+te)tc .coovviiiiiiiiiin... (ik1)

mu ‘adele-i iki mu‘adele-i birden tarh olundukta
b(m— e)=0olur.
Lakin b kemmiyeti sifira miisdvi olamaz. Eger miisavi olsa mu‘adelenin derece-i
saniye mu‘adelesi olmamasi lazim gelir. Bu ecelden n — e =0 yahud n = e olup derece-
1 sniyeden bir mu‘adelede x mechiliiniin ii¢ kiymeti muhtelifesi olamayib yalniz iki
kiymeti muhtelifesi oldugu niimayan olur.
(108) Derece-i saniyeden x 2 + g x + [ = 0 seklinde olan bir mu‘adelede — ¢ = x
mechiliiniin iki kiymeti mecm@’ / = x mechiliiniin iki krymetinin hasil-1 darb1 faraza
m ve n harfleri x mechiliiniin iki kiymetini irae eylese
mi+qgm+I1=0
ve n2+qgn+1=0 olmagin

mi-n?+qg(m-n)=0

m+n+qg=0
yahud—g=m +n
veyine I[=—gm—m?

=(m+n)ym-m?
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=mn
(netice) eger mu‘adele b x 2+ ¢ x +d = 0 seklinde bulunsa
x2+(c/b)x+d/b=0olmagin akdemce ispat olundugu tizere

—c /b =x mechiliiniin iki kiyymeti mecm(® ve

d / b=x mechiliiniin iki kiymetinin hasil-1 darb1 olmus olur.

(109) Bir mu‘adelede x mechiliiniin kiymetleriyle mu‘adele-i mezkire hudidu
emsallerinin beynlerinde akdemki maddede ispat olunan miinasebat tarik-1
miite ‘addide ile miist’ameldir. Evvela bir mu‘adelenin sihhati ve adem sihhatini
imtihan zimninda isti‘'mal olunur. Saniyen bir mu‘adele-i mefridada mechiliin
kiymetleri beyninde baz1 miinasebat m‘alum olarak mechil-ii mezkarun kiymetlerini
takdir ve tayin icin isti‘'mal olunur. Salisen derece-i saniye tarzina irca‘olunup yalniz
mechiliin kiymetleri mecm('n1 yahud héasil-1 darbini isti‘lam i¢in mu‘adelat-1
muhtelife halinde isti‘'mal olunur. Nitekim vech-i isti‘malleri zirde vaz® olunacak

emsileden fehim olunsa gerektir.

Misal 1

3 x2-5x=2 isbu mu‘adelede x mechiliiniin kiymetleri (madde 106 misal 3) 2
ve — 1/3 olup isbu adedin x mechlliiniin kiymet-i sahthi oldugunu tecriibe zimninda
mu‘adele-i mezkiire x2—5/3 x—2/3 =0 sekli tahtina vaz* olunarak ¢iinkii 2 + (- 1
/3)=5/3ve2x(—1/3)=-2/3 olmagm x mechiliiniin matliib olan kiymetleri 2
ve — 1/ 3 oldugu yekden ma‘lum olunur.

Misal 2
x2-21x+54=0 isbu mu‘adelede x mechiliiniin kiymeteyninden biri digerinin alt:
misli oldugu ma‘lum oldukta kiymeteyn-i mezkireteynden her biri matlibdur.
Kiymeteyn-i merkimeteynden biri b faraza olunsa digeri 6 b olmagin mecmi ‘lari
yahud

7b =21

. b =3 olup matliib olan kiymetlerden biri 3 ve digeri 18 olmus olur.

(110) Herhangi mu‘adele isbu (x + b ) z = 0 stiretinde zuhdr edip z harfi x kemmiyeti
mechilesini havi herhangi diistlir-u cebriyeyi is‘ar eylese bundan lazim gelir ki x + b
=0vez=0yani x=—b mu'adele-i mezklrenin bir hali olup z=0 mu‘adelesinden

dahi hal-i sanisi zahir olur. Bu takdirce bir mu‘adele taksim ile yahud bir madriibun
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terkiyle ihtisdr olundukta eger isbu maksiim-u aleyh yahud madrib-u metruk
kemmiyet-i mechileyi havi ise maksim-u aleyh mezktr yahud madriib-u metruk sifira
mu adil kilinarak mu‘adelenin hi¢ olmaz ise bir hali olsun istihrac olmus olur.

Soyle ki, x 2+ 3 x=7x mu'adelesi x ile kabil-i taksim olmagin bu ecelden x = 0
mu ‘adele-i mefridanin bir hali olmus olur.

ve yine x2—5x+ 6 =0 faraza olunsa isbu mu‘adele (x —2 ) (x — 3 ) = 0 tarzinda tahrir
olunabildiginden

. x —2=0yahud x=2

ve x —3 =0 yahud x =3 x mechiliiniin kiymetleri iste bu ka‘ide vasitasiyla derece-i
saniye mu‘adelati hal olunup anifen beyan olunan ka‘ide-i ‘umimiden ba‘zen sarf-1

nazar olunur.

Misal i‘ta olunan isbu (x —d ) Vb ¢ — (b—c)Vd x =0 mu‘adeleden x matlibdur.
xvbc—dvVbc —bVdx+cVdx=0

~ex Wbx +Ved)-vbd (Wbx +Vcd)=0

yahud (Wex-vVbd)(Vbx +Vcd)=0

. Nex-vbd =0
ve Vbx +Vcd=0
. cx=bd

ve bx=cd

x =bd/c
x=cd/b

(111) Hadeyninde mechil bulunan herhangi bir mu‘adelede hadeyn-i mezkiireynden
birinde bulunan mechiliin {issii diger haddinde bulunan mechdliin {issiiniin iki misli
olsa bu nevii mu‘adelat derece-i saniye mu ‘adelati misillii hal olunur.

z+4z12=21 olsaz matlibdur.

z+4z12+4=21+4=25

Zl/2+2=i5
z2=4+5-2=3
. z=09 yahud 49
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Misal 2

x ' +x7Y2+1/4=6 olsax matlibdur.
x P +x 2+ 1/4+1/4=6+1/4=25/4
x2+12=452
xV2=—145/2=2 yahud -3
x2=1/2 yahud —1/3

x=1/4 yahud 1/9

Misal 3

y*—6y2-27=0 olsay matlibdur.
yi-6y2=217

Y62 +9=27+9=136
y:-3=%6

y2=3+6=9 yahud -3

. y=+3 yahud +=3

Misal 4
yS+ry3+13/27T=y+ry3=—13/27
yo+ry3+rHd=r2/4-13/27

3 . r2 13
y +r/2=+ :—;

3 2 3

r r l
'. = — — + — — —
Y j 2 4 27

(112) z harfiyle mechdlii havi herhangi bir z( hudad kesire is‘ar olunarak isbu ~ z2

+ g z =/ sekline irca ‘1 miimkiin olan baz1 mu‘adelat-1 sdire derece-i saniye-i mu ‘adelati

misillii yani tekmil-i murabba“ kilinarak eshel vech iizere hal olunabilirler.

Misal 1

bx2+vVbx?2—cx+d =cx mu‘adelesinden x matlibdur.

naklilebx2—cx+vbx2—cx+d=0

tarafeyne d zamile bx?> —cx+d+Vbx: 2 —cx+d=d
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tekmil-i murabba“ kilinarak (bx% —cx+d)+Vbx? —cx+d+1/4=d +1/4
VbxZ—cx+d)+12=+./d +1/4
Wbx2—cx+d)=+.4d +1/4 - 12
bx>—cx+d={+.J4d +1/4 —12}*

bu vechle mu‘adele-i mezkiire ‘adi bir derce-i saniye mu adelesine irca“ olunmagin

isbu mu‘adeleden x mechiliiniin kiymeti kema fi’s-sabik istihrac olunabilir.

Misal 2

x2=x+5v2x2—-5x+6=1/2 (3 x +33) mu‘adelesinden x mechil-ii matlibdur.

2x2-2x+10V2x2—-5x+6=3x+33

2x2-5x+6+10V2x2—5x+6=39

(2x2-5x+6)+10V2x2—5x+6+25=39+25=064

V2x2—-5x+6+5=+38

V2x2—5x+6 =+ 8—5=3 yahud - 13

2x2-5x+6=9 yahud 169

olup hal olunmak i¢in iki adet derec-i saniye mu‘adelesi baki kalur.

(113) Birden ziyade mu‘adelat ve mechil bulunur ise derece-i evveli mu‘adelatinda
beyan olundugu lizere mu‘adelat-1 mezklre mechilatindan yalniz birini havi bir
mu‘adeleye b‘ade’l-irca’ isbu mu‘adele hal olunup mechil-ii mezkirun kiymeti
istihrac birle mu‘adelat-1 sdirede isbu mechiliin miisavisi mahaline ikdme olunarak
mechilat-1 bakiyenin kiymetleri dahi istihsal olunur.

Misal 1

x-
x—=2X=4
2

Y- x;fzy =1 xile y mechilleri matlibdur.

birinci mu‘adeleden 2x—x+y=8 x+y=8 x=8-y
ikinci mu‘adeleden xy+2y—-x-3y=x+2

yahud xy—-2x—-y=2

vaz'ile 8—))y—-2@8—-y)—y=2
8y—y2—16+2y—y=2

9y-y2=16+2=18

y2-9y =-18
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y2-9y+81/4=81/4 —18
y—=92=%3/2

. y=9 3/2=6yahud 3
ve x =8 —y=2yahud 5

bu nevii mu‘adelat baz1 hiyel-i mahslisa vasitasiyla asan-1 vech iizere hal olunabilib

hiyel-i mezkirenin keyfiyet-i tatbikleri dahi ziyade istigal ile tahsil olunur.

Misal 2
x2+y2=65

xy=28 xile y mechillerinin istihrac1 matlibdur.

ikinci mu‘adeleden 2 x y =56
bu mu‘adele birinci mu‘adele ile cem‘ olundukta

x2+2xy+y?=121 ve tarh olundukta

x2-2xy+y?=9 isbu mu‘adeleteynin cezr-i murabba‘lar1 ahz olundukta

x+y= %11 ve

x—y= =13

cem’ olundukta 2 x =+ 14

.~ x =7 yahud -7 ve

y=4 yahud — 4

Misal 3

x2/y+y?/x=18

x+y=12 x ile y matlibdur.
birinci mu‘adeleden x3+y3=18xy
ikinci mu‘adeleden x3+y3+3xy (x +y)=1728
vaz'ile 18xy+36xy=1728
54xy=1728

woxy=32
vekezax?+2xy+y2=144

ve 4xy=128

Lo x2-2xy+ty?=16

x—y=%3

x+y=12

. 2x=16 yahud 8
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x =28 yahud 4 ve
y=4 yahud 8
(114) Bazan mechiileynden birinin mahaline mechiil-ii sani ile bir mechil salise dharin
hasil-1 darbini1 vaz® etmek kaide-i kesireye micib olur.
Misal 3
x2+xy=12
xy—-2y*=1 x ile y matlibdur.
Farazd ey=x olsa e?y2+ey? =12
eyt-2y2=1
birinciden y2=12/e?+e
ikinciden y2?=1/e-2
12/e2+e=1/e-2
yahud e?+e=12¢-24

e?-1le=-24
e?—11e+121/4=-24+121/4=25/4
e—112=%5/2

e— 11+ 5/2=28 yahud 3

ve y?=1/e-2=1/6yahudl

y=+1/+/6 yahud +1 ve
x=ey=+8/4/6 yahud + 3
(115) Bazan mechiileynin mahaline diger iki mechll mecmi‘yle tefazullar1 vaz’
olunarak ‘amel-i hal teshil olunabilir.
Misal 4
x+ty=4
(x2+yH) (x3+y%) =280 xile ymatlibdur.

farazan x=d+v

ve y=d-v olsalar
x+y=2d=4
d=2
vekeza x2+y?=(2+v)?+(2-v)?
=8+2v?2
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ve x3+y3=(2+v)y+(2-v)
=8+ 12v+6viHvH+8-12v+6vi-v3
=16+12v?
L (8+2v2)(16+12v2) =280
yahud (4+2v2)(4+3v2)=35
16 +16v2+3v+=35
vAi+16/3v2=19/3
vAd+16/3v2+64/9=19/3 +64/9=121/9
vi+8/3=+111/3

vi=411-8/3=1 yahud—19/3

ve v =1
x=d+v=3
ve y=d-v=1

3.2.21. & Derece-i saniye mu adelatin1 ihdas eden mesail beyanindadir.

000
0000}
000

(116) Mesele 1 Bir adem 80 kurusa bir takim tavuk bey" ederek eger bey" olunan
tavugun adedi dort ziyade olsa beherinin bahasi birer kurus noksan olacagi malum
olmakla zikr olunan tavugun adedi ile beherinin kiymeti matliibdur.

x tavugun adedi farz olunsa

bu takdirce 80 / x beherinin kiymeti olup ve

22 farz saniye gore beherinin kiymeti olup

x+ 4
80 _ 80
x+4  x

_ 80 x +320

80 -x—4
80x=80x+320-x>-4x

x2+4x=320

x2+4x+4=320+4=324

x+2=118

. x=%18-2=16 yahud -20

ve 80/x =280/ 16 =5 kurus beherinin kiymeti
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Isbu misalde ve emsile-i sairede ve bahusfis ‘uliim-u riyaziye mesaili halinde istihsal
olunan cevablarin climlesi mesail-i mezk{irenin seraitine tevafuk etmemesinin sebepi
su olabilir ki ifadat-1 cebriye ta‘birat-1 lisdniyeden dahi ‘umlmi olup serait-i
mahsisaya is‘ar eden mu‘adele serdit-i sdireye havi olup farziyat-1 saireye dahi cevab
olabilir. Nitekim balada vaz® olunan misalde x yalniz miisbet olan bir kemmiyeti is"ar
etmeyip hem miisbet hem menfi olan bir kemmiyeti is‘ar eder (madde 106). imdi isbu

% = % — 1 mu‘adelede x menfl olsa yahud isbu x kemmiyet-i mezkir tavugun

adedinin noksaniyetini is‘ar eylese zikr olunacak mu‘adelenin hali i¢in bir ifade-i
mahsisa hadis olmus olur. Yani bir adem 80 kurusa bir takim tavuk istird edip eger
zikr olunan tavugun adedi dort noksan olsa imis beherinin kiymeti bir kurus ziyade
olacak imis. Bu siiretde ka¢ adet tavuk mubayaa eyledigi matlibdur demek olur.
(117) Mesele 2 20 parmak tGla olan bir hatt-1 miistakimi bir vechle iki kisma taksim
etmek matlibdur ki hatt-1 miistakim merkiimun kisminindan birine mustatil, kism-1
ahar murabba‘ina miisavi ola

x kism-1a‘zam farz olunsa 20 —x kism-1 asgar olup ve
x2=(20—-x)x20=400—20 x meseleden

x2+20x =400

x2+20x+ 100 =400+ 100 =500

x +10=++/500

. x=+/500—10 yahud x=-+/500—10

Misal-1 sabikda zikr olunan keyfiyet isbu miséle dahi tatbik olunabiliib x mechiliiniin

istihrac olunan kiymet-i menfiyesi beyhtide ve abes olmayarak eger hatt-1 miistakim-i

mezkir V500 + 10 parmak miktar1 bir cihete istihrac olunsa hatt-1 merkiim ile kismi
mahre¢ mecmi‘nin hatt-1 mezblra mustatili kismi mahre¢ murabba‘ina miisavi
oldugunu is‘ar eder.

(118) Mesele 2

Iki adet istihrac1 matliibdur ki, adeteyn-i mezk{ireynin mecm ‘lar1 ve hasil-1 darblari
ve murabba ‘lar1 mecmi ‘1 birbirine miisavi olur.

x +y ve x — y adeteyn-i mezkireyn farz olunsa mecmd ‘lar1 2 x

hasil-darblari x 2 —y 2 ve

murabba ‘lart mecm(i‘i 2 x2+2y?
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meseleile 2x=2x%2+2y? yahud x=x2+ y?

vekeza2x=x2-y? cem'ile 3x=2x?2

wx=3/2

2x=x2-y? yahud 3=9/4—-y?

y2=9/4-3=9-12/4=-3/4

Ly=%+V=3/2  x+y=3+V=3/2  x-y=3--3/2

Cilinkii her bir kemmiyetin murabba® miisbet olup menfi bir kemmiyetin cezr-i
murabba‘l olmamakla x y mechillerinin baldda istihrac olunan kiymetlerinden

meselenin farzina nazaran adeteyn-i mezkireynin adem-i viicudu zahir ve asikar olur.

3.2.22. & Tenasiib beyamindadir.

(119) Herhangi dort miktardan evvel saninin herhangi iz‘afi veya ciiz-ii oldugu gibi
salise dahi rabi‘an evvel kadar iz afi veya cliz-li olsa yani b / ¢ = d / e oldukta isbu
b ¢ d e kemmiyat-1 erb‘arye kemmiyat-1 miitendsibe tesmiye olunup bu vechle
b:c::d:e yahud b:c=d: e tahrir olunarak » kemmiyetinin ¢ kemmiyetine nisbeti
d kemmiyetinin e kemmiyetine nisbeti gibidir deyii ta‘bir olunur. Ve isbu b ile e
kemmiyetlerine ol nisbetin tarafeyni ve c ile d kemmiyetlerine vasateyni 1tlak olunur.
(120) Dort miktar miitenasib olsalar tarafeynin hasil-1 darbi vasateynin hasil-1 darbina
miusavidir. Faraza b ¢ d e isbu mekadir erbaa miitenasib olsa b/ ¢ =d / e (madde 119)
olup tarafeyn-i mu‘adele c e ile darb olundukta b e = ¢ d olur.

Netice 1 Eger evvelin saniye nisbeti saninin sélise nisbeti gibi olsa tarafeynin hasil-1
darb1 vasatin murabba‘ina miisavi olur.

Netice 2 Bir nisbetin hudid-u erba‘isindan herhangi iici ma‘lim olsa isbu
b e = ¢ d mu‘adeleden dordiinciisii istihrac olunabilir. Ve bundan ilm-i hesapda olan
erba’-1 miitenasibe neset eder.

(121) Eger iki kemmiyetin hasil-1 darb1 diger iki kemmiyetin hasil-1 darbina miisavi
olsa isbu kemmiyat-1 erba‘t miitenasib olarak zikr olunan hasil-1 darblardan birinin
madriblar tarafeyn ve digerinin madrablar1 vasateyn kilinir.

Farazd x y = b c olsa tarafeyn b y lizerine taksim olunduktax/b=c/y

yahud x:b::c:y olur (madde 119).

(122)Egerb:c::d:e ve d:e::v:q olsab:c::v:qolur.
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Zita b/c=d/e ve d/e=v/qgoldugundan b/ c=v/q yahud b :c::v:qolup
matlab sabit olur.

(123) Eger dort kemmiyet miitendsib olsalar onlar aksi tarafiyla dahi miitenasib
olurlar. Yanib:c::d:e olsa c:b::e:d olur. Zitab / c =d / e olup vahid isbu
kemmiyeteyn miitesaviteteynden her biri iizerine taksim yani tarafeyn aks olundukta
c/b=e/d yanic:b::e:d olup matlib sabit olur.

(124) Eger dort kemmiyet miitenasib olsalar onlar bedel tarikiyla dahi miitenasib
olurlar. Yani b : c::d :e olsab :d::c:e olur. Zirda kemmiyetler miitenasib
oldugundan b/ ¢ = d / e olmagin tarafeyn ¢/ d ile darb olundukta b /d = ¢/ e yahud
b:d::c:e olup matlib sabit olur.

Kaldr ki, balada zikr olunan kemmiyat-1 erba‘a cins-i vahidden olmadik¢a bedel-i
tarfkinin icrds1 miimkiin olamaz. Zira, igbu bedel-i tarikinde kemmiyet-i evvel
kemmiyet-i salisin herhangi iz'afl veya cliz-ii olmas1 mefriizdur. Nitekim bir hatt-1
miistakimin hatt-1 miistakim-i ahara nisbeti bir sikletin siklet-i dhara nisbeti gibi
olabilir ise de bir hatt-1 miistakimin bir siklete cesamet cihetiyle hi¢bir nisbeti olmayip
ve bu nevii misallerde eger kemmiyat-1 erba‘a adet ile is‘ar olunmus ise yahud
kemmiyat-1 mezkire cins-i vahidden ise bedel-i tarikinin icrasi miimkiin olup hadis
olan nisbet dahi sahih olmus olur.

(125) Eger dort kemmiyet miitenasib olsalar birinci ile ikinci mecmii‘nin ikinciye
nisbeti liclincli ile dordiincii mecmd ‘nin dordiinciiye nisbeti gibi olarak bu ‘amele
terkib-i tariki tesmiye olunur.

Farazdb:c::d:e olsa

kezalik b+c:c::d+e:eolur

zird b/ c=d /e oldugundan tarafeyne vahid zam olundukta

b/c+1=d/e+1lyani b+c/c=d+ele

yahud b+ c:c::d+ e: eolup matlib sabit olur.

(126) ve keza fazl-1 tarikiyle birinci ile ikinci beyninde olan fazlin ikinciye nisbeti
ticilincii ile dordiincii beyninde olan fazlin dordiincii nisbeti gibidir.

zitd b/ ¢ =d/ e olmagm tarafeynden vahid tarh olundukta

b/lc—1=d/e-1

yani b—c/c=d—-ele

yahud b—c:c::d—e:e olur.
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(127) ve yine kalb tarikiyle birincinin ikinci ile beyninde olan fazlina nisbeti

ticlinciiniin dordiincii ile beyninde olan fazlina nisbeti gibidir.

Akdemki maddeile b—c/c=d—e/e ve ¢/ b=e/d (madde 123)
b—cl/cXc/b=d—el/e X e/d yahud b—c/b=d—e/d

yani b—c:b::d—e:d

aks tarikiyla b:b—c::d:d—eolur.

(128) Imdi dort miktar miitenasib olsalar birinci ile ikinci mecmi ‘nin beynlerinde olan

tefazale nisbeti {iglincli ile dordiinci mecm@ nin beynlerinde olan tefazale nisbeti

gibidir.

Farazd b:c::d:e olsa

b+c:b—c::d+e:d—eolur.

maddeile b+c/c=d+e/e olup

ve maddeile b—c/c=d—-e/e olmagin bu taldirce

btclc+b—cl/c=d+el/e+d—ele olur. (mitearife 4)

yahud b+c/b—c=d+e/d-e

yanib+c:b—c::d+e:d—e olur.

(129) ve dahi kemmiyat-1 miiteaddide miitenasib olsalar bir mukaddemin kendi talisine

nisbeti mukaddemler mecm ‘nin talileri mecmi ‘na nisbeti gibidir.

farazd b:c::d:e::v:q olsa

b:c::b+d+v+lh:c+e+gqg+1h olur

zitd b/ c=d/eolmagm be=cd olup bu vechle

bg=cv

ve keza b ¢ = v b oldugundan

bu takdirce bc+be+bqg = cb+cd+cv

yahud b(v+e+q)=c(b+d+v)olarak (madde 121) ile

b:c::b+d+v:v+ e+ qolup kemmiyat-1 bakiye i¢in dahi bu siyak tizere olur.

(130) Dort miktar miitendsibden birinci ile ikinci herhangi bir kemmiyet ile darb veya

taksim olunsa ve keza igiincii ile dordiincii dahi bir miktar ile darb veya taksim

olunsalar kemmiyéat-1 hasila miitenasib olurlar.

farazd b:c::d:eolsamb:mc::d/n:e/n olur.

clinkii b/ c=d/e oldugundan bu sliretde (madde 35) ile

mb/mc=d 1/n/el/n yahud mb:mc::d/n:e/n olur.
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(131) Dort miktar miitenasibden birinci ile ii¢lincii herhangi bir kemmiyet ile darb veya
taksim olunup ve keza ikinci ile dordiincii bir kemmiyet-i ahar ile darb veya taksim
olunsa isbu kemmiyat-1 hasila dahi miitenasib olurlar.

Cinkii b/ c=d /e olmaginbusiretde mb/c=md /e olup ve
mb/cl/n=md/el/n yahudmb:c/n ::md:e/n olur.

Netice herhangi bir nisbetde ikinci ile dordiincii hadlerin mahaline hadeyn-i
mezki{reyn ile miitenasib olan kemmiyeteyn ikdme olunarak yine nisbet baki kalir.
Ciinkli d / n ile e / n beyninde olan nisbet c ile e beyninde olan nisbete miisavidir.
(madde 130)

(132) Iki sira tenasiibiin nazir nazire bulunan hadleri birbirleriyle darb olunsa hasil-1
darblar dahi miitenasib olurlar.

Farazd b:c::d:e olsave v:g ::¢t:h olsa

vekeza bv:icg::dt:eh olur.

zitd b/ c=d/eolup vev/q=1t/holdugundan bu siiretde

b/lecxv/ig=d/eXt/h yahud bv/cqg= dt/eh yani

bv:cq::dt:eh olur. Ve bu amele tenasiib te’lifi tesmiye olunarak tenasiib-ii
miiteaddideye tatbik olunsa dava yine sahih olmus olur.

(133) Dort miktar miitenasibin miisavi kuvvetleri ve miisavi cezleri dahi miitenasib
olurlar. Farazd b:c::d:e olsa b/c=d/ e oldugundan tarafeyn n kuvvete rafi’
olundukta 6"/ c"=d"/e™ yahud b™:c"::d":e" olur. Ve n iissii kere adet sahih

ve gerek kesir olsun yine hiikiim boyledir.

3.2.23. & Tenasiib-ii adediye beyanindadir.

(134) Herhangi bir fazl-1 miisterek ile tezaylid veya tenakus eden kemmiyata nisbet-i
adediye lizere kemmiyat tesmiye olunup

Farazd 1 ve 3 ve S ve 7 ve 9 ve lh

bveb+dveb+t2dve b+3d velh

bveb-—dveb-2dve b—3d velh

kemmiyetleri nisbet-i adedi iizere olarak bundan zahir olur ki, eger b kemmiyeti hadd-
1evvel olsa ve b + d hadd-1sani ve b + 2 d hadd-1salise ve b + 3 d hadd-1rabia ve b

+ (n—1)d yani nununcu haddi olmus olur.
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(135) Nisbet-i adedi tlizere bulunan kemmiyat-1 miiteselsilenin hadd-1 evveliyle hadd-
1 ahiri memu ‘1 adet-i hudidun nisfina darb olundukta hasil-1 darb kemmiyat-1 mezkire
mecmil ‘na miisavi olur.

Farazd b hadd-1 evvel d fazl-1 miisterek n adet-i hudid / hadd-1 ahir m hudid-u

miiteselsile mecmi* olsa

busiretde b+ (b+d)+(b+2d)+................ +I1=m
vekeza [+ ([-d)+([-2d)+................ +b=m
isbu iki silsile cem‘1 olundukta
(b+1)+(b+1)+(b+I)+ ... n adet-1 hudida degin =2 m
yahud (b+!)n=2m
m=(b+1)n/2

Netice I ¢linkii /=b+ (n—1)d olmagin / hadd-1 ahirin isbu miisavisi balada istihrac
olunan diistirda mahaline ikdme olundukta
m={2b+(n-10)d} n/2olur.
Netice 2 isbu m ve b ve n ve d kemmiyat-1 erba‘adan herhangi {i¢ii m‘alum olsa
dordiincii isbu m={2b+(n—1)d } n/2 distir vasitasiyla istihrac olunabilir.
Misal 1 igbu 1 ve 3 ve 5 ve 7 ve lh silsilenin 14 haddinin mecmii ‘n1 istihrdc murad
olunsa bu babda
b=1ve d=2ve n= 14 olmagmn bu takdirce
m=(2+26)x14/2=196
Misal 2 igbu 11 ve 9 ve 7 ve 5 ve lh silsilenin 9 haddinin mecmi ‘n1 istihric murad
olunsa
isbu misdlde b=11 ve d=-2ve n=9 olunmagin bu takdirce
m=(22-16)%x9/2=27
Misal 3 Bir nisbet-i adediyenin hadd-1 evveli 14 ve sekiz haddi mecm@* 28 oldugu
malum olarak fazl-1 miisterek ile silsilenin kendisi matlib olsa ¢linkii,
{2b+(n—-1)d} n/2 =m olmagin
2b+(n—-1)d=2m/n
(n—=1)d=2m/n-2b =2m-2bn/n

d=2m-2bn/n(n-1)
isbu misdlde m =28 ve b=14 ve n=38 olunmagin

d=56-224/8x7 =7-28/7=-3
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olup bu takdirce silsile-i matliba 14 ve 11 ve 8 ve 5 ve lh olmus olur.
Misal 4 Bir silsile-i adedinin hadd-1 evveli 3§ ve fazl-1 mistereki 13 ve hadleri

mecmil’ 22 oldugu m‘alum olarak adet-i hudiidu matlab olsa

umimen m= {2 b+ (n—1)d} n/2 olup misale tatbik olundukta
m=22 b=3: d=1-
3 9

n/2

2= {?+(n—1)13}

yahud 396=47n+ 13 n?

olmagin isbu derece-i saniye mu‘adelesi hal olunarak n mechiliiniin krymeti istihrac
berle adet hudiidun 4 oldugu tebeyyiin eder. Imdi isbu misalde ve buna miimasil
emsele-i sairede farzimiza nazaran n kemmiyetinin menfi olan kiymetden sarf-1 nazar
olunur.

(136) Bir silsile-i adediyenin evveliyle ahirinden miisavi badete ahz olunan herhangi
iki haddi mecm@‘ hadd-1 evveliyie hadd-1 ahiri mecm{i‘na miisavidir. isbu dava yiiz
otuz besinci maddede ispat olunmus ise de vech-i ati iizere dahi ispat olunabilir.
Soyle ki b ve ¢ ve d ve e ve v ve g ve y kemmiyetleri silsile-i adedi lizere bulunsalar
silsile-i adediyenin tarifiyle

c—b=y—q yahud c+¢g=>b+y olup ve yine

d — c=q—v oldugundan

d+v=c+qg=>b+yvebuminval iizere silsile-i adediyenin hudiidu her kag¢ adet olur
ise climlesi bu vechle ispat olunur.

(137) Bir silsile-i adediyenin adet-i hudiidu ferd olur ise hadd-1 vasatin z1'fi hadd-1
evvel ile hadd-1 ahir mecm ‘na miisavidir.

Mesela k harfiyle hadd-1 vasat ve g » harfiyle dahi ani vely eden hadler is‘ar olunsa
silsile-i adediyenin tarifinden ¢ — k =k —r olmagm 2 k=gq +r olup g ver
kemmiyetleri silsile-i mezklrenin evvel ve ahirinden miisdvi mertebede hadler
oldugundan ¢ + r = b + [ akdemki dava ile ve 2 k= b + [ olup matlib hasil olur.
(138) Zikr-i sebkat eden iki davanin i‘anesiyle silsile-i adediyenin cem‘i bazan kabul-
i teshil olunabilir. S6yle ki, mecm@ matlib olan silsile-i adediyenin adet-i hudidu
zeve olup ve nisfindan ziyade hadleri ma‘lum olsa mecmii® matliibun istihraci icin
silsile-i mezk{renin ibtida ve intihasindan miisavi ba‘de de vaki‘ hadler cem" olunmast

hadd-1 ahir yahud tafazalin istihracindan asan olur. Eger adet-i hudiidu ferd olup hadd-
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1 vasat hudiidu ma‘limanin biri ise anifen ispat olundugu iizere hadd-1 vasat adet-i
hudtida darb olundukta yine mecmii* matlib hasil olur.

Misal 1 Mecmi® matlib olan isbu

2+ L+ =+ —+1h 7 hudida degin silsilede 1/15 hadd-1 vasat oldugundan mecmi

matliib = — X 7= — olur.
15 15
Misal 2 Mecm® matlib olan isbu
1+ % +2+ g + lh 6 hudida degin silsilede ii¢lincii ve dordiincii hadler ibtida ve

intithasindan miusavi ba‘de de vaki® olduklarindan

mecmi’ matlib = (2 + g) X 3= 22—7 =13 % olur.

3.2.24. & Tenasiib-ii hendesiye beyamindadir.

(139) Malum ola ki, herhangi kemmiyat-1 miiteaddideden birincinin ikinciye nisbeti
ikincinin tgiinciiye nisbeti gibi olup ve ikincinin igiinciiye nisbeti ii¢linciiniin
dordiinciiye nisbeti gibi yani her bir had ani vely eden haddin herhangi iz‘af1 veya ciizii
oldukta kemmiyat-1 mezkireye silsile-i hendesiye lizere yahud tenasiib-ii miitevaliye-
1 hendesiye lizere kemmiyat denilir.

Mesela b hadd-1 evvel ve b r hadd-1 sani olsa silsile bve brve br2vebr3vebr*ve
lholur. Zirtd, b:br :: br?:br3:: br*:br> velholur.

(140) Her bir had ma tekaddiimii olan haddin madrib-u daimi ile hasil-1 darbindan
ibaret olup isbu madriib-u daimiye nisbet-i miisterek tesmiye olunup hadd-1 sani hadd-
1 evvel lizerine yahud herhangi bir had ani tekaddiim eden haddin iizerine taksim
olunmakla tahsil olunabilir.

(141) Silsile-i hendesi {izere bulunan kemmiyat-1 miiteaddedenin mecmi ‘nin istihraci
matlibdur. Faraza b hadd-1 evvel 7 nisbet-i miisterek » adet-i hudid m silsile-i
mezkilrenin hadleri mecmi® oldukta

m=b+br+ bri+br3+................ bro-2+pypn-!

rm=br+bri+br3+. ... bro2+pri-t+prn

olup silsile-i evvel sdniyeden tarh olundukta

rm—m=br"—b

brn-b

rm-m r-1
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olup mecmi‘ matlib i¢in bir diistlir-u ummi hasil olmus olur.

Netice 1 eger [ harfiyle hadd-1 ahir is‘ar olunsa /= b ™ ~ ! olmagin bu takdirce ~m =

rl->b

olup isbu mu‘adeleden m ve r ve / ve b kemmiyat-1 erba‘anin herhangi ii¢ii

m‘alum olsa dordiincii istihrac olunabilir.

Netice 2 anifen farz olunan » kemmiyeti bir kesr-i sahih olsa » tezayiid ittik¢e r
" yahud b r" kemmiyetinin miktar1 tendkus edip vakta ki, » nd miitenahi oldukta b
r " kemmiyeti gayet tendkus edip mecma‘ b " —r /[ —r kemmiyetine miisavi olan
silsilenin bu babda mecm" — b /7 —/ yani b //—r olmus olur.

Kaldi ki, isbu b //—r kemmiyeti zikr olunan silsilenin mecmi" ta‘bir olunmus ise de
mecml’ olmayip hadleri mecmii'na akreb miisdvi oldugundan mecm@’ mezkiru
sahihen irde eder. Zira silsile-i mezkiire » kemmiyetinin / — » kemmiyeti {izerine
taksiminden hasil olarak mecmi* matliib mahaline b / / — » kemmiyeti hatasiz ikdme
olunabilir.

Misal 1

1 ve 2 ve 3 ve 4 ve 8 ve lh silsilenin yirmi haddinin mecm@’ matlibdur.

Bu mahalde b=1 =2 »n =20 olmagmn bu ecelden
m=(1x2"0-1)/2-1)=22°-1

Misal 2

Isbu 64 ve 16 ve 4 ve lh silsilenin 12 haddinin mecm{i‘ matlibdur.

Bumahalde b=64 r=1/4 n=12

m=64(%);$=(43/4“ ). (42 -1)/(4-1)=1/4.(4"2-1)/3
2
Misal 3
Isbu 1 ve — 3 ve 9 ve — 27 ve lh silsilenin 12 haddinin mecmi‘ matliibdur.
Bumahalde b=1 r =—3 n=12
m= (-3)2-1/-3-1=-312-1/4
Misal 4
Isbu 1 — 1/2 + 1/4 — 1/8 + Ih silsile-i hendesiye na miitenahiyenin mecmi‘ matliibdur.
Bumahalde b=1 r=-1/2

m=1/(1+1/2)=2/3 olur.

3.2.25. @ Evza“ ve terkibat beyanindadir.
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(142) Kemmiyat-1 miiteaddedenin tertipat-1 muhtelife {izere tanzimlerine ol
kemmiyatin evza“ tesmiye olunur. Sdyle ki, b ve ¢ ve d mekadir-i selasenin ikiser ikiser
ahz olunarak evza" bcvecbve bdved b ve cdved colur.

(143) Kemmiyatin nizam ve evza‘ina ridyet olunmaksizin kemmiyat-1 mezkareden
teskil olunan tecemmuat-1 muhtelifeye ol kemmiyatin terkibi tesmiye olunur. Soyle ki,
b ve c ve d kemmiyetlerinin ikiser ikiser ahz olunarak terkibleribcvebdve cd
olup b c ve ¢ b her ne kadar vaz‘ca muhtelif iseler de terkibde ikisi dahi birbirinin ayn1
olmus olur.

(144) n adet kemmiyatdan ikiser ikiser ahz olunarak n (n — 1) adet vaz® teskil
olunabiliib ve {icer iicer ahz olunarak n (n — 1) (n — 2) adet vaz® teskil olunur. Faraza
b ve c ve d ve e ve v ve lh misillii » kadar kemmiyatdan beherinin evveline b vaz’
olunarak bu vechle n — 1 adet vaz® teskil olundugu gibi yine n adet kemmiyatdan
beherinin evveline ¢ vaz* olunarak n — 1 adet vaz* teskil olunur. Ve kis aleyh’i-1 bevaki
bu stiretde kemmiyat-1 mezklireden b ¢ ve ¢ b ve ¢ d ve d ¢ ve lh evza“ misilli n (n —
1) adet vaz® hadis olur. Ve yine ¢ ve d ve e yani n — 1 kemmiyatdan ikiser ikiser ahz
olunarak balada beyan olundugu tizere (n —1) (n —2) vaz’ hasil olup isbu evza‘-1
miiteaddedenin herbirinin evveline b vaz® olunarak iicer {iiger ahz olunmus
(n-1) (n-2) vaz’ hasil olur ki herbirinin evvelinde » bulunmus olur. Ve bu minval
iizere ¢ ve d ve e ve lh hurifatindan herbiri evveline tahrir olunmus olarak hurafat-1
mezkirenin beheri i¢in (n — 1) (n — 2) vaz® hasil olup ve hurfat-1 merkiimenin adedi
n oldugundan cilimlesi i¢in iigerli olarak n (n - 1) (n - 2) evza® hadis olup matlib
hasil olur.

(145) r adedi birden ahz olunan » adet hur(f i¢in vaz" istihrac etmek murad olunsa
(madde 144) beyan olundugu tizere hurGfat-1 mezkare

ikiser ikiger ahz olunarak =n (n - 1)

ticer licer ahz olunarak =n (n-1) (n -2)

ve keza dorder dorder ahz olunarak=n (n-1) (n -2) (n-3)

adet-i vaz‘ hadis olup bundan zahir ve asikar olan kanun-i umimi oldugu farz olunarak
b ve ¢ ve d ve e ve lh yani n adet-i kemmiyatin (» — 1) adedinin birden ahziyla
nn-1)Mm-2).......(n-r+ 2) vaz' hasil olup b terk olundukta baki kalan ¢ ve

d ve e ve lh yani n — 1 kemmiyatin » — 1 adedi birden ahz olunarak
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n-1)(n-2)........(n=7r+ 1) vaz‘1l hadis olmagmn her birinin evveline b vaz'
olundukta r adedi birden ahz olunmus bir takim evza® hasil olur ki her birinin
evvelinde b bulunub ve adedi dahi (n-1) (n -2) ..........(n =7 + 1) olmus olur. Ve
c i¢in dahi bu kadar adet-i evza“ bulunub her birinin evvelinde ¢ bulunur. Bu takdirce

r adedi birden ahz olunmak iizere n adet-i kemmiyatdan ahzi miimkiin olan adet-i evza“

nn-1)Mm-2).......(n-r+ 1) olup matlib hasil olur.
Netice ciimlesi birden ahz olunan » adet kemmiyatin adet-i terkibi
nn-1)n-2)..c....n-n+1)
=n(n-1)(n-2).......3x2x1 yahud

=1X2X3X. .o n olur

(146) n adet esyadan ikiser ikiser teskili miimkiin olan adet-i terkibat n %1 ve liger
icer n nT_l nT_l olur. Ciinkii n adet kemmiyatin ikiser ikiser vaz'i n (n - 1) olup
halbu ki b ¢ misillii herbir terkibin b ¢ ve ¢ b olarak iki vaz® olmagin bu ecelden adet-

i vaz' adet-i terkibin iki misli olmakla » adet kemmiyatin ikiser ikiser terkibi » nT_l

nT_l olmus olur.
Ve yine n adet kemmiyatin liger liger adet-i vaz' n (n — 1) (n - 2) olup li¢ kemmiyetin

ticer licer vaz' 3X2X1 oldugundan (madde 145 netice) bu babda adet-i vaz' adet-i

nn-1(mn-2)

terkibin 3x2x1 misli olmus olarak » adet kemmiyatin tiger liger terkibi Py

olmus olur.

(147) n adet kemmiyatin » adedi birden ahz olunmak iizere adet-i terkibin istihraci
murad olunsa » adet kemmiyatin » adedi birden ahz olunmak iizere adet-i vaz’
=n(n-1)(n-2).......(n-r+1) olup lakin r adet kemmiyatin ciimlesi birden
ahz olunarak hadis olan adet-i vaz' (madde 145 netice)

IX2X3X .o, r olmakla bu babda dahi adet-i vaz" adet-i terkibden

IX2X3X .oooanen. r defa ziyade olarak »n adet kemmiyatin » adedi birden ahz

olunmak tlizere adet-1 terkibi

nn-1)M=-2).... n-r+1)
1X2X3X eue T

71 hadeyn beyanindadir.

olmus olur.
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(148) Madrab-u miikerrere ile herhangi bir zGi hadeynin kuvveti matlibeye rafi’
(madde 57) vaz® ve te’sis olunan kaide mevcubunca olur ise de zirde beyan olunacak
kaideye z0i hadeyn kaidesi tesmiye olunur ki tarik-1 umimi vasitasiyla amel-i rafi* dahi
asan vechle icra olunabilir. Farazd x + b herhangi bir z( hadeyni is‘ar eylese isbu zl
hadeynin n kuvvete rafi

x®+nbx™+n nT_l b2x"2+n nT_l nT_2b3xn‘3+1holurki x kemmiyetinin
isleri n den bedee ile beher hadde vahid tenakus edip ve b kemmiyetinin isleri sifirdan
bedee ile hudid miitevaliyede vahid tezayiid eder. Ve keza her bir haddin emsali ani
tekaddiim eden haddin emsalinin x kemmiyeti {issiine darbin hasilinin yine ol hadde
bulunan b kemmiyetinin iissline vahid zam ile isbhu mecmi® iizerine taksimin haric-i

kismetine miisavi olur.

oo, (4 5= 5046 b3 L2

6X5x4, 3 3, 6X5x4X3,y
1Xx2x3 1X2X3x4

b2x4+ x2+

6X5Xx4X3X2 , 5 +6x5x4x3x2x1 6
1x2x3x4Xx5 1x2x3x4xXx5Xx6

=x0+6bx>+15b2x*+20b3x3+15b*x2+6b°x+ b oldugu gibi.

(149) Adet-i sahih ve miisbet iis i¢in z( hadeyn kaidesi beyanindadir. Soyle ki, adet-i
darb amelinden zahir olundugu iizere

(x+b)(x+c)=x2+(b+c)x+bc
x+b)(x+c)y(x+d)=x*+b+c+d)x*+(bc+bd+cd)x+bcd
x+b)(x+o)(x+dy(x+e)=x*+(b+tc+td+e)x3+(bc+tbd+cd+be+ ce
+de)x?+(bdctbde+cde+bce)x+bcde

olup birbirleriyle darb olunan isbu x + b ve x + ¢ ve x + d + lh zi hadeyn madriblarinin
adedi her kag olur ise olsun hasil-1 darb1 tegkil zimmininda balada icrad olunan kaide
daima carl olur. Yani hasil-1 darb x kemmiyetinin kuvva-i miitevaliye-i
miitenakisalarindan ibaret olarak kuvve-i aliyesi madrGblarinin adedine miisavi ve
kuvva-i bakiyesi dahi beher hadde vahid ile miitenakis olur. Ve keza hadd-1 evvelin
emsali vahid ve hadd-1 sdniyenin emsali dahi b ¢ d e lh kemmiyetleri mecmi ve hadd-
1 salisenin emsali beher ikisinin hasil-1 darbi1 mecmi® ve hadd-1 rabian emsali beher
tigliniin hasil-1 darbt mecm‘ ve hakeza bu vechle olarak hadd-1 ahiri dahi » adetden
ibaret olan b ¢ d e lh kemmiyetlerinin climlesinin hasil-1 darbt mecmi’ olur. Bu stiretde

isbu kaide n adet madrib i¢in cari olacagi farz olundukta
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x+bD)(x+o)(x+d) ... x+g@)=x"+b'x"+c'x"?2+d' x>+ q/ olup isbu

distirda

g'=bcde.............. olmagin b ¢ d e miktarlarinin climlesi b farz olundukta
b'=b+b+b+1h nadet hudida degin=n b

¢/=b2+b?+ b2+ lhn adet kemmiyatm ikiser ikiser ahz olunarak adet-i terkibi
miktar1 adet-i hudida degin =n nT_l b?
d'=b3+ b3+ b3+ 1h n adet-i kemmiyatm liger iiger ahz olunarak adet-i terkibi miktar

adet-i hudida degin =n L2222 b3 1h = I
q'=bxbxb....... n adet madriiba hasil-1 darb1 = b "
vekeza(x +b)(x+c)(x+d) ....... (x + g) hasil-1 darb1 = (x + b) "

bu takdirce

(x+b)“=xn+nbx“‘1+Mb2x“‘2+wb3x“‘3+.....+bn
1x2 1x2 x 3

Netice (1+x)"=1+nx 4o@=D o n-Dn-2)
1x2 1x2x3

x3+1h

Misal 1

(b + ¢)? zl hadeynin rafi‘ matlibdur.

(b+c)fP=b5+8b5 c+8(8—1)/2b52¢2+8(8—1)(8-2)/2x3bh%3 ¢+ 8
(8—1)(8=2)(8=3)/2x3x4 b3 ¢+ 8 (8—1) (8=2) (8 =3) (8—4)/2X3X4X5 b
850518 (8—1)(8—2) (8—3) (8—4) (8—5)/ 2X3X4X5X6 b6 c6+8(8—1) (8—
2) (8=3) (8—4) (8—5) (8 6) / 2X3X4X5X6XT b+ T +8 (8—1)(8=2)  (8—
3) (8 —4) (8—5) (8—6) (8 — 7) / 2X3XAXSXEXTXS b 85 ¢8
=b¥+8b7c+28b0*+56b°+T70b* 56 b3 A+28b2cS+8b T+ B
Misal 2

(b >+ x ) " z{i hadeynin rafi‘ matlibdur.

(b2 x)n=p2n+np2n2x 2+ BT p2nd g d

Misal 3

(1 +x) ' z{i hadeynin rafi‘ matlibdur.
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_ 1/n (2-1)3E-2
1/n(1£n 1)x2+ /n(n )(n )x3+lh

(I+x)"=1+1/nx+
2x3

— 1+ nx—8D 2, D@D 5 g
2n2 2X3Xn3

Misal 4
(1 +x )7 z(i hadeynin rafi* matlibdur.

(n+1) » B (n+1)(2n+1)

(I+x)y"™=1-1/nx+ x x3+1h
2n2 2X3Xn3

(150) Eger bir zii hadeynin hadlerinden biri menfi olsa ol haddin ferd olan kuvvetleri
menfl olmagin hasil-1 raf‘inde isbu ferd kuvvetlerin dahil oldugu hadler dahi menfi
olurlar.

Misal 5

(1—x)t=1-nx + 202 2@DOZD 5,4,
2 2X3

(151) Eger bir zG hadeynin raf'i olunacagi kuvvet menfi olup hadlerinden biri dahi

menfl olsa hasil-1 raf‘inda bulunan isaretlerin ctimlesi miisbet olur.

Misal 6
n (n+1) 24 n (n+1)(n+2)
2X%X3

(I-x)"=1+nx + x3+1h

(152) (x+b)" zh hadeynin raf‘inda hadd-1 umdminin istihraci matlibdur.
Hadd-1 evvel x"

Hadd-1sani n b'x"!

Hadd-1 salise n nT_l b2xn2

Hadd-1rabia n nT_l HT_Z h3yn-3
bundan zahir olur ki beher haddin emsali nT nz;z 713;3 madriblarindan miisekkel

olup ve beher hadde bulunan adet-i madrb adet-i hudiiddan vahid nakis olur. Bu

takdirce r haddin emsali

nn-1)(n-2).... (n-r-1)
1X2 X 3X...(r —1)

olup ve keza b kemmiyetinin iissii emsalinde bulunan madriblardan madrib-u ahirin
mahrecine miisavi ve x kemmiyetinin {issli # ile b kemmiyetinin {issii beynindeki

tefazule miisavi oldugundan kamilen r haddi

nn-1)Mn-2).... (m-r+2) ;, | nr4l
1X2 X 3X....(r —1) b X
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olmus olup isbu ifade-i cebriyede » mahaline bir adet mefrid ikdme olundukta
herhangi bir hasil-1 raf"in yalniz bir hadd-1 matlibu istihrac olunabilir.

Misal isbu (b 2— ¢ ?)'? z(i hadeynin besinci haddi matlibdur.

Bubabda x=5 n=12 olmagin

12X11X10X9
1X2X3X4

.. hadd-1 matlib = (—c?)(b2)P¥=495p"10¢8
(153) Herhangi hasil-1 raf*in adet-i hudiidunu istihrac etmek murad olunsa (x + b) " z
hadeynin » + 1 haddi

n(n-1)(n-2).... (m-r+1) , .
1X2 X3X....I brx

olup  haddi n —r+ 1 vaki® olarak sifira miisavi olsa yani n miisbet olup adet-i sahth
oldugu halde » = n + 1 olsa » hudiidundan maada had olmayib adet-i hudtd dahi n + 1
olarak zikr olunan zli hadeynin {issiinden bir ziyade olur. Ve eger n menfi yahud kesr
olsa ¢iinkii » bir adet-i sahth miisbet olmasi1 lazim geldiginden » kemmiyetinin higbir
kiymeti n —r+ 1 z0 hudid selasesini sifira irca idemeyub bu ecelden adet-i hudid dahi
gayri mahdid olmus olur.

Soyle ki, isbu (x + b)* ve (x + b)’ z(i hadeynlerin hésil-1 rafi‘ilar1 4 ve 8 hadlerinden
ibaret olup halbu ki (x + b)? yahud (x + b)"? z(i hadeynlerin hésil-1 rafi‘alarmm adet-
1 hudidlar1 gayri mahdad yahud ziyadesiyle azam olmus olur.

(154) Rafi® olunmus bir z( hadeynin iissii adet-i sahith miisbet olsa hasil-1 rafi‘in
evvelinden ve ahirinden miisavi bade de ahz olunan hadlerin {issii mezkir vasitasiyla
miisekkel olan emsalleri birbirinin ayni oldugundan ispati murad olunsa ¢iinkii adet-i
huddd » + 1 olmagin ahirinden » + 1 hadd-1 evvelinden » — » + 1 had oldugundan
emsali (madde 152) istihrac olunan ifade-i cebriyede » mahaline n—r+1vaz

olundukta

nn-1)(n-2).... (n—n-1)
1X2 X 3X.....(n —-1)

_ nn-1)n-2)..... (r+1)
1X2 X 3X....(n —1)

_n n-1)(n-2).n-r+1)(n-r).... (r+1)
1X2 X 3X...7 X(r+1)....(n —1)

evvelinden r + 1 haddin emsali olur.
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Netice lissii adet-i sahth ve miisbet olan bir z( hadeynin rafi‘inda hasil-1 rafi‘in nisf-1
ahiri nisf-1 evvelinden ahz olunabilir.

Misal (b + ¢ )’ z( hadeynin rafi* matlibdur.

Bu babda adet-i hudiid 8 olmagin yalmiz dordiincii haddin emsaline degin hesap
olunmak lazim gelir.

oo (b)) =b"+TbCc+Tx6/1x2 b3 ¢ >+ Tx6x5/1x2x3 b * ¢ *+ 1h
=b"+TbCc+21b5c*+35b*c3+35b3c*+21b2c+TbcSc’

(155) (b + ¢)" z( hadeynin hasil-1 rafi‘inda hadd-1 azamu istihrac etmenin tariki evvela

hasil-1 rafi‘in » + 1 haddi

nn-1)(n-=2).... m-r+1) , . .
1X2 X 3X...T b ¢

olup » haddi dahi

nn-1)(n-=2).... (n-r+2) pur+l ol
1X2 X 3X....(r —1)

olmagin bu stretde » haddinden » + 1 haddin istihrdc1 zzmninda igbu » + 1 had  n—
r+1/r c/b kemmiyetiyle darb olunur.

Bindenaleyh r haddin azameti (n — 7+ 1)/ » ¢/ b kesrinin vahidden asgari olmasina
tevakkuf eder.

yahud (n—r+1)c<br

yahudr (b +¢c)> (n+1)c

yahudr>(n+1) ¢/b +c¢

bu takdirce r kemmiyeti (n + 1) ¢/ b + c ifadesinden azam olan ibtida ki adet-i sahih
farz olundukta hadd-1 mefriid mezkir hadd-1 azam olur.

Ve eger (n + 1) ¢/ b+ c bir adet-i sahih olmus olsa hasil-1 rafi‘in iki haddi birbirine
miisavi olup isbu hadeynden her biri hudid-u bakiyeden azam olur. Netice bu vechle
hadd-1 azami tayin etmekle hasil-1 rafi‘in hadleri hangi hadden tendkus itmege bed’
eyledigi malum olur. Yani hasil-1 rafi‘1t hangi noktadan tenazil itmege miibaseret
eyledigi malum olur.

Misal igsbu ( 3+5 x )® z(i hadeynde x = 1/2 oldugu halde hasil-1 rafi‘inda hangi haddin

azam oldugunu isti‘1am etmek matlibdur.

Bu bdbda (n+ 1) c/b+c=(8+1)5/2/3+52=9 x 5/11 =45/11 =4 —
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4 11—1 adet-i sahth me‘a’l-kesirden azam olan ibtida ki adet-i sahih 5 olmagin bu stretde

hadd-1 matliib besinci had olmus olur.

(156) Herhangi bir hasil-1 rafi‘in emsalleri mecm ‘ni istihrac etmenin tarikidir. Clinkii
x kemmiyetinin her bir kiymeti i¢in

(I+x)"=1l+nx+nm-1)/2x>+1h

(I-x)"=1-nx+nn-1)/2x2~-1h

olmagin igbu silsilede x = 1 farz olundukta
(+1)"=1+n+nn-1)2+n(n-1)(n-2)/2x3+1h

2" = emsalleri mecm’

(1-1)"=(0)=1-n+n(n—-1)/2 —1h olup yani miisbet hadlerin emsalleri mecmu*
menfl hadlerin emsalleri mecmi ‘na miisavi olur.

Misal (x +b) > =x>+5bx*+10b%x3+10b3x%+5b*x+b>

olup ve emsalleri mecm =1+5+10+10+5+1=32=2°

(157) Z hadeyn kaidesiyle adadin cezr-i takribilerini istihrac etmenin tarikidir. Evvela

kaide-i mezkire ile

W14 x =(1+x)Vr= 1+%x—% o X e,

2n

olup ¢ harfiyle n kuvvetden cezri matliib olan adet isar olunarak e harfiyle dahi sol
bir adetis‘drolunakie”<g d(e+1)" >g buecelden g =e "+ d olur. isbu d adetdi
e " adedine nisbeten asgar olup “ﬁ =e(l+d/e™)' olmagm balada muharrer
silsilede x mahaline d / e " vaz" birle
=e(l+1/nd/e”~1/n(n-1)2n(d/e")+....)silsilesi hadis olup isbu silsilenin
yalniz birka¢ haddi cezr-i matliiba akreb miisavi olur.

Misal igbu 128 adedin cezr-i mikabi takribi matlibdur.

Bu babda Y128 = V5% + 3 =5 }/1 + 3/125

- 13 11,3 5 15,3 3
S+ -33 G P o (Ge ) — )
=5+ 0,04 —0,00032 + 0,0000042 —.......= 5,0396842

(158) Bir zh hudid selasenin mesela b + ¢ + d zi hudid selasenin iki haddi bir had
gibi tasvir olunarak z( hadeyn kaidesiyle herhangi bir kuvvete raf* olunabilir.

Soyle ki,
b+c+td)y"=b+c+d)"=b+c)"+nb+c)"'d+nm—-1)2(B+c)™?d?*+1h
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Isbu hasil-1rafi‘da (b + ¢) z( hadeynin kuvveyi muhtelifesi tekrar z( hadeyn kaidesiyle
istihrac olunarak mahallerine ikame birle matlib hasil olur.

Misal isbu 1+ x + x 2 z( hudid selasenin mika ‘b1 matlibdur.
(I+x+x23=Q+x+x?P=0+x)3+3 (1+x)2x?2+3 (I+x)x*+x°

=13 x+3x2+x3+3x 23 x3 3 x4 +3 x4 +x%+x6
=[+H3x+6x2+7x3+6 x4 +3 x> +x°©

Ve keza (b + c+d+ e )" z( hudid erba‘asinda b + c ile d + e z( hadeynleri birer had
tasvir olunarak terfi‘ olunabilir. Ve bu minval {izere herhangi bir z(i hudid kesirenin
hadleri ikiye taksim birle bir zG hadeyn gibi tasvir olunarak herhangi bir kuvvete rafi’

olunur.

3.2.26. & Davay-1 iis

(159) b* kemmiyetini x muhavvilinin kuvvey-i miiteselsilesi vasitastyla terfi’ etmek
murad olunsa
b*x ={(1+b-1)"}x/"
={(1+n)(b-D+nm-1)2bB-1+nm-1)(n-2)/2%x3 (b— 1)} +lh }x/"
={1+[b-1)-b-122+b-1P¥B~-lh]n+tc/'n?+d' n*+...1h}*/"
Isbu ¢ ve d kemmiyetleri yalmz b — 1 zi hadeynin kuvvetlerini miinderic olduklar:
halde={1+b'n+c’'n*+d’ n*+h }*/n
Veeger (b—1)—-12(h—1)*+1h=5b’
=l4+x/n'n+c'n?...)+x/nx/n=12)(b'n+c'n*...)+......
=1l4+x b'n+c'n*...)+x(x —n/2)(b'n+c'n®...)+.....
Clinkii » ¥ kemmiyeti n kemmiyetine gayr1 tabi olmagin » i¢in herhangi bir kiymet
farz olunabilir. Bu ecelden n = 0 farz olundukta

bX=1+b'x +b”2x Y 1X2+b"x 3/ 1Xx2X3 +............
Netice i harfi b kemmiyetinin sol bir kiymetini irae eylese ki balada istihrac olunmus
olan diistirda » mahaline i vaz‘ olundukta
b =1 ola bu takdirce
iX=1+x/1+x21X2+x31X2X3+ ..........
olup x = 1 farz olundukta

i=1+1/1+1/1X2+1/1X2X3+.......... =2,71882818
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3.2.27. & Kemmiyét-1 mecziirenin teczirleri beyanindadir.

(160) Bir hadd-i asam diger hadd-i muntak olan bir z{i hadeynin cezr-i murabba‘in1
istihrac i¢in seksen sekizinci maddede bir tarik 1'td olunmus ise de zirde beyan

olunacak tarik dahi ziyade miista‘meldir.
(161) isbu b + +/c stiretinde bulunan bir kemmiyetin cezr-i murabba ‘11 istihrac etmek
murad olunsa evvela vx + \/; = \/m farz olunup terbi‘ olundukta
x+y+2/xy=b++c
wxty=b
ve 2 /x y=+/c olmagin (madde 85)
isbu iki muadeleden x ile y bir veche ati istihsal olur.
x2+2xy+yi=bH?
dxy=c
L x2-2xy+y?=bi-c
x—-y=vb%-c
ve x+y=>b
. 2x =b+/b%-c
ve 2y =b—-Vb%2-¢
x =(b+Vb2-c) 2
ve y =(b—-Vb%2-c) /2

T4y \/b+\/2bz——c+\/b—\/;)2——c

bundan zahir olur ki b 2— ¢ 2 kemmiyeti bir murabba-1 tam olsa » + +/c kemmiyetinin

cezr-1 murabba‘1 bir z{i hadeyn ile ifade olunabilib z(i hadeyn mezkireynin haddini

yahud hadd-1 vahidi kemmiyet-i asam murabba‘1 olur. Kald1 ki, cezr-i matlib olan z{

hadeyn b—+/c siiretinde olsa vx — \/; =+ b -+/c farzolunarak kema fi’s-sabik amel

olunur. Bu dahi hafi olmaya ki balada zikr olunan kaide bir hadd-i muntak ve diger
hadd-i asam olan z0 hadeyn hakkinda cari olup lakin bir z( hadeynin isbu vd b2 +
Vcd yahud Vd (b + /¢ ) stretinde tahvil miimkiin ise 5 + v/c zi hadeynin cezri ahz

ve hasil-1 cezr Vd kemmiyetiyle darb olunur.
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Misal isbu 3/2 + V2 zii hadeynin cezr-i murabba ‘1 matlibdur.

Vx + \/; = % ++/2 farz olunup

Tarafeyn terbi‘ olundukta x + 2 \/H +y=3/2+2
woxty=3/2
2 Jxy=2
x2+2xy+yr=9/4
4xy=2
x2-2xy+y’=1/4
x—y=1/2
x+y=3/2
.. 2x=2 yahud x=1
2y=1 yahud y=1/2
\/§+\/§= 1+%\/§ cezr-i matlb olur.

Misal 2 isbu V27 +v/24 zi hadeynin cezr-i murabba ‘1 matlibdur.
Bu babda V27 + V24 =+/3x9 +v3x8=v3 (3+V8)

VV27 +24=3/3+/3 ++/8

Balada beyan olunan tarik bu mahale tatbik olunarak v/3 ++/8 istihric birle 1+ /2
(yahud madde 88 misél 1) bu takdirce cezr-i matlib ¥/3 (1++/2) yahud V3 + V12

olup matlib hasil olur.

3.2.28. & Emsal gayri mahdiida beyanindadir.

(162) Egerb+cx+dx?+1h=5b"+c’x+d’ x>+ lh bir muadele-i miitesabihe olsa
yani tarafeynde bulunan x mechiliiniin her bir kiymeti icin muadele-i merkima sahih
olsa mechil-lii mezkiirun miisavi kuvvetlerinin emsalleri dahi birbirine miisavi olur.
Yanib=5b've c=c'ved=d' ve hakeza olurlar. ZirdA mudele-i mezkire x
mechliiniin her bir kiymeti i¢in isbu

b+cx+dx?+1h=b+c’'x+d’ x?+1h muadelesi sahih olmagin x = 0 farz olundukta
b = b’ oldugu malum olup muédele-i mezbura tarafeyninden isbu b ve b’ miisavileri

terk olunup ve tarafeyn-i merk(imeyn x iizerine taksim olundukta c +dx +lh=c’'+d
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" x + lh olup isbu muadele ke’l-evvel x mechiliiniin her bir kiymeti igin sahih
oldugundan kema fi’s-sdbik x = 0 farz olundukta ¢ = ¢/ ve keza isbu muadelenin

/ miisavileri tarh olunarak tarafeyn-i muadele x iizerine taksim

tarafeyninden ¢ ve ¢
olunmakla d + e x + Th =d '+ e’ x + lh olarak ve yine x = 0 farz olundukta d = d '
oldugu dahi malum olup bu vechle muadelenin bir tarafinda bulunan hudid-u
bakiyenin emsalleri taraf-1 aharinde bulunan hudtd-u bakiyenin emsallerine miisavi
oldugu ispat olunup matlib sabit olur. Isbu avanin keyfiyet-i tatbiki zirde mevzu"
emsileden niimayan olur.

Misal isbu b — ¢ x / b + d x kesrin dort haric-1 kismetinin istihract matliibdur. Bade igsbu

/' emsalleri tayin olunmak iizere

b'vec'ved' vee
b—cx/b+dx=b'+c'x+d x*te/x3+......... farz olundukta
b—cx=b'b+c'bx+d'bx*+e'bx*...+b'dx+c'dx*+d dx>+....
=b'b+Hc'b+b'd)x+Hd'b+c'd)x*+He'b+d'd)x>+......

x mechiliiniin miisavi kuvvetlerinin emsalleri tesviye kilindikta

b'b=b yahud b'=1

c'b+b/d=-c c'b=—(c+d) yahud c¢'=—(c+d)/b
d'b+b'd=0 . d'b=(c+d)bd yahud d'=(c+dy b*d
e'b+d' d=0 .e'b=—(c+d)/b*d? yahud e'=(c+d)/b3d?

bu takdirce b—cx/b+dx=1—(c+d)/bx+Hc+d)/b?>dx>~(c+d)/b3>d3x>+

............... olur.

1

Misal 2 1$bu (x+b)(x+c)(x+d)

kesrin kiisur-u selase-i ahiriye hali matlibdur.

1 b c/ ar . .
= - -
GGG D 7ip xie  xid farz olunup tarafeyn mahrecinden tahlis

olundukta

1=b/(x+c)(x+d)+c'(x+b)(x+d)+d’ (x+b)(x+ c)olup isbu muadele x
mechiliiniin her bir kiymeti i¢in sahih oldugu akdemce ispat olunan davanin zahir
olmagin x =— b farz olunarak

1=b/(b—c.b—d)yahud b'=1/(b—c)(b—d)

x =—c farz olunarak

l=—c/(b—c.c—d)yahud ¢'=-1/(b—c) (c—d)

x =—d farz olunarak

1=d/(b—d.c—d)yahud d'=1/(b—-d) (c—d)
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1
x+b)(x+c)(x+ad)

bu siretde

_ 1 B 1 n 1
b-c)b-d)x+b) ((b-c)(c-d)x+c) B-d)(c-d)(x+a)

Iste bu vechle kesr-i mezkir kiisur-ii selase-i ahiriye hal ve ifraz olunmus olur.

Misél 3 y3—-3y+x =0 olarak x kemmiyetinin kuvvey-i miitezayidelerini havi bir

silsile vasitasiyla y kemmiyetinin kiymetini istihrac etmek matltbdur.

Faraza y=bx+cx3+tdx>+ex™+1lh............. =0

Ba'de y3*=b3x3+3b%2cx>+3b%2dx"+1h...... =0
~3y=-3bx-3cx3-3dx*-3ex’-lh...x=x....=0

olup x mechiliiniin her bir kuvvetinin emsali sifira muadele kilindikta (madde 162

netice)

—-3b+1=0 yahud b=1/3

b3-3¢=0 yahud c=5b3/3=1/3*

2b?c—-3d=0 yahud d=b%c=1/3%|h

oo y=x/3+x3/3*+ x5 3%+ lh silsile-i matliiba hasil olur.

3.2.29. & Silsile-i miitevaliye beyanindadir.

(163) b/ c kesrini kiisur-i miitevaliye tizere is'ar etmek murad olunsa ¢ kemmiyeti b
kemmiyetinde g kere mevcut oldugu halde d kemmiyeti baki kaldig1 farz olunup ve
yine d kemmiyeti ¢ kemmiyetinde k£ kere mevcut oldugu halde e kemmiyeti baki

kaldig1 farz ve hakeza bu vechle farz olunarak hadis olan isbu

b=qc+d
c=kd+e
— — — d
d=re+v lh yahudb/c=qg+d/c q+ 0
—4q +k+e/d q +k+ree+v q +k+%
7"+E
. 1
yani b/c=q + ———
Kk +—
Eyin

Netice 1: Herhangi bir kesrin siiretiyle mahreci azam olsa kesr-i mezkirun kiymetine
bu vechle takrib olunabilib balada beyan olunan taksim ameline ziyade devam

olundukea kesr-i mezklrun kiymeti sahthesine gayet takrib olunur.
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Netice 2: Balada istihrac olunan kiisur-i miitekarribenin kiymetleri i°ta olunan kesrin
kiymeti sahihesinden ‘ale’l-tevali azam ve asgar olur. Nitekim ¢ kemmiyeti b / ¢

kesrinden asgar ve ¢ + 1/ k kemmiyet-i sahth mea’l-kesrinden azam olup k+1/r

kesri b/ ¢ kesrinden

kemmiyeti ise mahre¢ i¢in ziyade azam olmagmn q + PRy

asgar olmus olur.

1

(Tarife) g /1 vegq+ 1/ k veq +k+1/r

kemmiyetlerinden her biri kesr-i mahrecde

irca‘ olundukta kesr-i mezkiire b / ¢ kesrinin kiisur-ii miitebayinesi tesmiye olunur.
Misal 1: 314159 / 100000 kesrine akreb miisavi olan bir kesrin muhtasar ahirin

istihract murad olunsa tariki bu vechledir.

100000,314159 (3
300000

14159,100000 (7
99113

887,14159 (15
877
5289
4435

854 887 (1
854

33 1h
Bustiretdeg=3 k=7 r=15 x=1 lh olmagn

314159 = 3 + 7+11 olup birinci takrib 3 olarak kesr-i mezkirun kiymet-i

15+lh

sahihesinden ziyade ekal ve ikincisi 3 + 1/7 = 22/7 ziyade ekser ve ii¢iinciisii 3+
1

— = 3+ 15/106 = 333/106 ziyade ekal ve hakeza bdylece olarak isbu kesr-i kutru

15

vahid olan bir dairenin muhitiyle kutru beynindeki nisbeti ifade etmegin bu takdirce
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muhit 3 kutrdan azam ve 22/7 kutrundan asgar 333/106 kutrundan azam ve hakeza
olur.

Misal 2: 84/227 kesrine miinteha olan kiisiimet silsilenin istihraci matlib olsa

84/227 = 2++ olup haric-i kismetler 2 ve 1 ve 2 ve 2 ve 1 ve 3 ve 2
S —
1

2+2+ L

1
1+—1

3+E

- . . ~ 1 1 3 7 10 37 84
oldugundan kiisur-i matliiba - ve - ve = ve — ve — ve — ve — olmus olur.
2 3 7 19 27 100 227

(164) Vb2 + 1 cezrini kesr-i miitevaliye stretinde is‘ar etmek murad olunsa
VbZ+1=b+VbhZ+1-b

=b/VbZ+1+b

=b+1/b+b+Vb2+1-b

1

2b+——F—
Zb+2b+---....
Misal3 V17 =+v42 + 1
1
=4+ —
4 8 +—
8+g .

kiisur-i miitenahiye 2 Ve 4+= vedve Ll lh yahud 2ve B ve olup isbu
1 8 8+ 1 8 65

kiisurden her biri v17 kiymet-i sahthine an1 veli eden kiisurden dahi karib olur.

(165) V11 cezrini kiisur-i miitevaliye {izere ifade edip ve kiisur-i mezkireyi istihrac

etmek murad olunsa

1
VIT=3+V11-3=3+2/VI1+3=3+ 5
2

WI1+3)/2=3+V11-3)2=3+2/2( 11+3)=3+1/3+V11)

1 1 1

\/11=3+3 T =3+3 < =3+3—1

+ t S p—

3+V11 3+3+————lf——— +6+ 11
3+ T 3+ T

3+ 34tz 6+31In
. . 3 10 63 193 1257
Haric-1 kismetler 3 ve 3 ve 6 ve 3 ve 6 ve lh ve kisur T Ve 5 Ve, ve—- ve———

ve lh olur.

3.2.30. @ Logaritmalar beyamindadir.
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(166) Eger n = b * olsa isbu muadelede bulunan x kemmiyeti » kemmiyetinin b
kaidesine gore logaritmasi tesmiye olunur. Yahud i'td olunan bir kaideye gore bir
adedin logaritmasi kaidenin sol bir kuvvetidir ki kaide isbu kuvvete rafi’ olundukta
adet-1 mezk{ire miisavi ola ve eger bir logaritma diistiiru ‘ale’l-‘'um@m kaidenin her bir
kiymeti i¢in sahih olsa diistiir-u mezktrede bulunan logaritmalar bu vechle la m la n
tahrir olunur. Lakin eger diistiir-u merkiimede bulunan logaritmalar yalniz kaidenin
bir kiymet-i mahstisas1 i¢in sahih olmus olsa faraza b = 10 gibi. Bu siretde laio m laio
n yahud bu vechle logio m logio n tahrir olunur. Ve eger n = b * mudadelesinde b
kemmiyeti ala halihi kalarak » kemmiyetine muhtelif kiymetler takdir olunarak x
kemmiyetinin dahi miikabil kiymetleri bir mahale der¢ olunsa bu vechle teskil olunan
cetvele b kaidesine nazaran logaritma cetvelleri tabir olunur. Ve kaidenin 10 olduguna
gore hesap olunan logaritmalarda kavaid-i mahstisa olup ve adet-i logaritma cetvelleri
dahi bu kaideye nazaran hesap olunmus oldugu zirde vaz‘ olunacak mevaddeden zahir
olsa gerektir.
(167) Ciinkii eger n = b * olsa x =log b n olmagin bu takdirce n=5b*=b 2" olmus
olur.
Netice 1 eger x =1 olsa n = b olmagin bu stretde log , b = 1 olup ve eger x =0 olsa
b* yahud n vahid olarak bu ecelden log 1= 0 olmus olur.
Netice 2 herhangi bir logaritmanin kaidesi b olsa ¢linkii
m = blog,m p=plog,n . lleg m=p ,llg, n=p

m Vleg,m =, llog,n , log,n— ,log,m
b kemmiyetinin her bir kiymeti i¢in bir hasil-1 sahih olmagin bu ecelden m
lan— 3 1am ) olmus olur.
(168) Ita olunan herhangi bir i kaidesine gére hesap olunmus logaritma cetvellerinden
b kaidesine gore logaritma cetvellerinin teskil-i matlib olsa akdemki madde ile n =i
logn p = (10)'°21p" 10 =i 210 olup bu ecelden ilogn = (10)log;pn = (jloe
10ylog,yn = jlog10xlog on plarak ; kemmiyetinin iisleri miisavi kilindikta
login=10gi10x10n ve log10n=(1/logii0) xlogin
olmagin bu takdirce herhangi bir adedin 10 ve i misillii muhtelif iki kaideye nazaran
hesap olunmus logaritmalart miibeddil tabir olunan igbu 1 / log ;i 10 madrib daimi
vasitasiyla miittehid olunmakla bu siretde i kaidesine gore hesap olunmus logaritma

cetvellerinden 10 kaidesine nazaran olan logaritma cetvelleri teskil olunabilir. Kald1
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ki, derin davada 10 mahaline b harfi tahrir olundukta logvn=(1/logiv) X login hadis
olup bir adedin kaideleri b ve i olarak iki tarz iizere bulunan logaritmalarini birbiriyle
ittihad i¢in miibeddil 1 / log i, olmus olur.
(169) Madribat-1 miiteaddedenin hasil-1 darblarinin  logaritmast madriibat-1
mezkirenin logaritmalari mecmi ‘na musavidir.
ZitAam XnXr...... =blogy,, x b8y, xbplog,, ... =p oz, , Tlog, *log, ...)
lakinm X n X r.....= b 120 (mxnxr) oldugundan
logp(mXnxr..)=logypm+logyn+logsr......
yahud (mm X n Xr.....)=lam+lan+lar+......
bu takdirce logaritma cetvellerinde isbu madriblarin logaritmalari mecmi ‘na miisavi
bulunan logaritmanin adedi madriibat-1 mezk{renin hasil-1 darb1 olmus olur.
(170) Haric-i kismetin logaritmasi maksimun logaritmasi ile maksiim-u aleyhin
logaritmas1 beynindeki tefaddale miisavidir.
Zird plog,m/n) =y [p=plog,m/plog,n=plog,m-log,n
logy(m/n)y=logym—logyn yahud la(m/n)=lam—lan
Bu takdirce eger logaritma cetvellerinde maksiim ile maksiim-u aleyhin logaritmalari
beynindeki tefaddale miisadvi bulunan logaritmanin adedi haric-i kismet-i mezkire
miisavi olmus olur.
(171) Herhangi bir adedin ¢ kuvvete raf‘inin logaritmasi ol adedin logaritmasinin ¢
misline miisavidir. Gerek ¢ adet-i sahih olsun ve gerek kesir olsun
Zird blog,m)a =y a =(b10gb myd =pqlog, m
logy (m%)=glogymyahudla(md)=gqglam
Vekeza b 02, Va =y 1la = (plog,my]/ g=pValog,m
log » (m "9 =1/¢qlog,myahudla(m %) =1/qglam
bundan zahir oldugu i°ta olunan herhangi bir adedin ¢ kuvveti logaritma cetvellerinde
sol bir adetdir ki logaritmasi i‘ta olunan adedin logaritmasinin ¢ misli olur. Ve yine
adedi mezkiriin ¢ kuvvetinden cezri logaritma cetvellerinde sol bir adetdir ki
logaritmasi i°ta olunan adedin logaritmasinin 1/ ¢ misli ola.
Netice balada muharrer mevad-1 selaseden zahir oldugu darb ve taksim ve terfi® ve
teczir amellerinin hususan adad-1 kesire hakkinda logaritma cetvelleri vasitasiyla

keyfiyet-i icralar1 adi ilm-i hesap kavaidinden dahi eshel olup fakat ziyadesiyle dsan
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olan cem’ ve tarh amellerinin logaritma cetvelleri vasitasiyla icralart miimkiin
olmayarak ilm-i hesap ameliyatina muhtag olunur.

(172) Adi yahud beriker nAm musannefin usiliince hesap olunmus logaritmalarda yani
kaidesi 10 olan logaritmalarda » adedinin logaritmasi malum olsa isbu logaritmadan
10™ X nve n/ 10 ™ adetlerinin logaritmalari tayin olunabilir.

Zira log 10 (10™ X n)=1logio 10™ +logion (madde 169)

=mlogi010 +logion (madde 171)

=m+logion (madde 167 netice 1)

ve logio(n/10™) =1logion—1logio 10™ =logion—m

Soyle ki, logaritma cetvellerinden ahz olunarak

log106=0,7781513

. log1060=1log10 10 +log106=1+0,7781513 = 1,7781513

log 10 600 = log 10 (10)> + log 10 6 =2 + 0,7781513 = 2,7781513

log 10 0,6 =log 106 —log10 10=0,7781513 — 1

log 10 0,006 = log 10 6 — log 10 (10)* = 0,7781513 — 3

balada muharrer logaritmalarin aharini ikisi bu vechle

1,7781513 ve 3,7781513 tahrir olunur.

Miitearife

Bir adedin logaritmasinin adet-i sahth olan kismina ol adedin logaritmasinin mes ar1
yahud merfii‘1 tesmiye olunup ve kesirden ibaret olan kismina ol adedin logaritmasinin
kesri tabir olunur.

Nitekim log 10 600 = 2,7781513 logaritmasinda 2 adete 600 adedin logaritmasinin
mes ‘ar1 yahud merfii‘1 tesmiye olunup 0,7781513 kesrine dahi 6 adedin logaritmasinin
kesri 1tlak olunur.

(173) Adi logaritmada i‘ta olunan herhangi bir adedin logaritmasmin merfii‘mi tayin
etmenin tarikidir. Eger bir adet 1 ile 10 beyninde olsa logaritmasi 0 ile 1 beyninde olup

merfii‘1 0 olur.

Ve keza 10 ile 100 1lile 2 1 olur.
Kezalike 100 ile 1000 2ile 3 2 olur.
Ve yine 10 ™! ile 10 ® n-lilen n—1 olur.

Bu ecelden 10 ™! ile 10 " adetlerin beyninde vaki‘ olan adet yani n adet hane rakamdan

ibaret olan adedin logaritmasinin merfii‘1 » —1 yahud adet-i mezkGrun havi oldugu adet
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hane-i rakamdan vahid nakis olmus olur. Ve eger adet-i mezkir 1 ile 1/10 beyninde
olsa logaritmasi 0 ile —1 beyninde olup merfii‘1 1 olur.
Ve keza 1/10 ile 1/100 -1 ile -2 2" olur.
Kezalike 1/ 10 ™!ile 1/ 10" —(n-1)ile—n n~ olur.
Bu takdirce isarat-1 mefriizeden sonra n —1 adet sifir1 havi olan bir kesr-i easa ‘rinin
logaritmasinin merfi‘1 # olur. Bu sliretde umtimen herhangi bir adedin logaritmasinin
merfii‘1 ol adetde bulunan adet-i hane-i rakamdan bir nakis olup eger adet-i mezkar bir
kesr-i easd ‘11 ise logaritmasinin merfii ‘1 alamet-i mefriizay1 veli eden adet sifira miisavi
olarak fakat isarati menfi olmus olur.
Ve bilakis 1°ta olunan bir takim logaritmalarin merfii‘1lar
lve2ve3...... 1" ve 2° ve 37 olmus olsa isbu logaritmalarin adet-i sahih olan
kisimlari2ve3ve4 .............. ve 0 ve —1 ve -2 ..... hane-1 rakamlardan ibaret olmus
olurlar. Soyle ki, 254 ile 25400 adetlerin logaritmalarinin merfai ‘1lar1 2 ile 4 olup 2,54
ve 25,4 ve 254 ........ 0, adetlerin logaritmalarinin merfii‘illar1 0 ve 1 ve 4° olur.
Nitekim logaritma cetvellerinde 3652 adedin logaritmasinin kesri 0,5625308 olmagin
log 10 3652 = 3,5625308

log 10 36,52 = 1,5625308

log 10365200 = 5,5625308

log 10 0,3652 = 17,5625308

log 10 0,003652 = 37,5625308
(174) Beriker nam musannifin tarzi iizere hesap olunmus olan logaritmalarinin fevaid-
1 mahstsalar1 beyanindadir. Soyle ki, akdemki maddeden zahir oldugu tizere eger bir
logaritmanin kaidesi 10 olsa logaritma cetvellerine adad-1 mezkiire logaritmalarinin
yalniz kesirleri derci lazim gelip logaritmasi matliib olan adedin rakaminin hanesinin
adedi taadud olunarak merfi‘1 tayin olunabilir. Iste bu vechle merfi‘in terki Adi
logaritma cetvellerinin kavaid-i saire lizerine hesap olunmus cetvellerden daha
cesametsizce olmasina bais olur. Ve keza (madde 172) zahir oldugu iizere bu tarz
logaritmalarda » adedin logaritmasinin kesri m herhangi bir adet-i sahih oldugu iizere
(10)y*x nve n/ 10 ™ adetlerin logaritmalarinin kesirleri olur ve bu keyfiyet adi cetvelleri
kavaid-i saireye hesap olunmus cetvelden daha muhtasar kilar. Zira saire-i kaideye
gore hesap olunmus cetvelde n adedin logaritmasinin kesri 10 ” n ve n/ 10 ™ adetlerin

logaritmalar1 kesirlerinin ayn1 olamaz.
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(175) Anifen ispat olunan (169) ve (170) ve (171) maddeler zirde irdd olunacak emsile
vasitasiyla izah olunsalar gerektir.
Emsile
Birinci misal 23 adedin 16 adet ile darb1 matlibdur. Logaritma cetvellerinden
23 adedin logaritmasinin kesri 0,3617278
16 adedin logaritmasinin kesri 0,2041200
log 1023 =1,3617278
log1016=1,2041200/2,5657478
Ve yine logaritma cetvellerinden 0,5658478 logaritma kesrinin adedi 368 olmagin
log 10 3680 yahud log 10 368 = 3,5658478 olup ve 368 hasil-1 darb matliib olmus
olur.
Ikinci misal 0,0172 adet ile 0,00241 adedin darb1 matliibdur.
log 10 0,0172 = 2°,2355284
log 10 0,00241 =37,3304138 / 57,5659422 = 119 0,000036808
Ucgiincii misal 3672 adedin 51000 adet iizerine taksimi matlibdur.
log 103672 = 3,5649027
log 10 51000 =4,7075702 / 27,8573325 isbu istihrac olunan logaritma kesri 72 adedin
logaritmasi kesrine mutabik oldugundan
. 27,8573325 = log 10 0,072 olup 0,072 adet haric-i kismet marlub olur.
Dérdiincii misal (15,4)% ve (650)"3 adetlerinin kiymetlerinin istihrac1 matliibdur.
log 10 15,4 =1,1875207
3/3,5625621 =log 10 3552,3 takriben
. 3552,3 adet 15,4 adedin mikab takribesi olmus olur.
Ve yine 650 = 2,8139134
.. 1/5 log10 650 = 0,5625826 = log 10 3,6524 takriben
.. 3,6524 adet 650 adedin besinci kuvvetden cezri takribesi olur.
Besinci misal (0,085)* ve (0,000065)* adetlerin kiymetlerini istihrAc etmek
matlibdur.
279294189 =log 19 0,085
47577176756 igbu logaritma kesri 522006 adedin logaritma kesrinin akreb-1 miisavisi
oldugundan adet-i matliibun bir bahisi takriben

0,0000522006 olmus olur.
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Ve yine log 10 0,000065 = 57,8129134
=1,8129134 + 6
57,8129134 / 27,6043044 = log 10 0,040207 takriben olmus olur.

3.2.31. 8 Logaritma cetvellerinin tariki insas1 beyanindadir.

(176) x kemmiyetinin kuvvey-i miitezayideleri vasitasiyla log » (1+ x) logaritmasinin
tevsi‘1 matliib olsa b /= 1 yahud log, 1 = 0 oldugundan log; (1+ x) logaritmasinda x
mahv oldukta log, (1+x) =log » 1 olmagin bu takdirce logs (1+ x) logaritmasinin
kiymetini ifade eden silsile x mechdliiniin menfi kuvvetlerini havi olamaz. Ciinkii x
mahv oldukta silsile na miitenahi olur. Ve silsile-i mezkiirede gayri muhavvel had dahi
bulunamaz. Zird hadd-1 mezkir x kemmiyetiyle beraber muhavvel olmamak lazim
gelir. Bu ecelden

mx+cx?+dx 3+ ... = log » (1+ x) farz olunsa isbu silsilenin tarafininda x
mabhaline x + e tahrir olundukta

m(x+e)tc@x+tel+dx+tel+...... log » (1+ x + e) olup silsile-i evveli silsile-i
saniyeden tarh olundukta
mi{(x+e)-x}+c{(x+el—x2}+d{(x+eP—x3}+..... yahud
me+cRxet+te?)+dBx’et3xe*te’)+...=logs(1+x+e)—logs(1+x)
=logs (1+ x + e/ (1+ x) oldugundan (madde 170) ile
=logs(1+e/x+1)=m(e/x+1)rc(e/x+1 )Y +e(e/x+1)P+....

Ibtida ki farzimizdan lazim gelip isbu muadelenin tarafeyni e ile taksim birle
m+c(2x+e)+d(3x3+3xe+te?)+...=m/x+1)rc(e/x+1)*+... olur.
e=0farzolundukta m+2cx+3dx*+....... =m/x+1
=m(1-x+x2-x3+..) x kemmiyetinin miisivi kuvvetlerinin emsalleri miisavi
kilindikta

2c=—m 3d=m 4e=-m lh

wc=—m/2 d=m/3 e=-m/4 lh

Lo logs(I+x)= (x—x22+x33—x%4+x35-....)

logaritma diistru hasil olur.

Netice 1 cilinkii balada muharrer m kemmiyeti gayri muhavvel oldugundan b

kemmiyetinin kiymetine tabi olmakla i sol bir kemmiyet farz oluna ki i /™ = b ola
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I/m=1logibvelogi (1+x)=1/logib(x—x?/2+x33—-x¥4+x35-...)(2)
olup kaide-i logaritma i farz olundukta
logi (1+x)=x—-x2/2+x33-x%4+x35~...(3)
Isbu i kemmiyetinin kiymeti gayri muhavvelesi 2,7182818 olarak gelecekte istihrac
olunsa gerektir.
Imdi isbu i kaidesine gore hesap olunmus logaritmalara n pir logaritmalari tesmiye
olunmasi logaritmalarin mevcutu olan néd pir nam miiellifin ismiyle miilakkab olup
miiellif mesfur zikr olunan kaideyi kavaid-i sdireye tercih eylemisdir. Zira kaide-i
mezklreye gore logaritmalarin hesab1 kavaid-i sdireye gore logaritmalarin
hesaplarindan daha eshel olur. Nitekim bu keyfiyet akdemce (2) ve (3) rakamlariyla
ifade olunan silsileteyn birbirleriyle kiyas olunarak zahir ve agikar olur.
Netice 2 logi b =1logi (1 + (b— 1)) olup bu dahi silsile (3) ile (b —1) — 1/2 (b —1)> +
13(b-1P - “4)
Netice3 m=1/logib= (b-1)-12(B-1>+1/3 (-1 —............
Netice 4 adi logaritmalarin miibeddili olan 1 / logi 10 kesrinin kiymeti atide ispat

olunacak (8) rakamiyla ifade olunan diistir mevcubunca olarak vech-i ati lizere hesap

olunur.

Diistir (8) ile log; 5 = log; 4 + 2 ($+ 1/3 (ﬁy +1/5( (8+11> Y+.)
=21ogi2 +2(1/9+1/31/9+1/51/9° +............. )

. logil0=1logi2+logi5=31logi2+2(1/9+1/31/9°+1/51/9°+....... )
—6(13+ 13132+ 1/51/3 +.cooo... ) diistar (8) ile

2 (1/9+1/3 /9P +1/51/95+....o..... )

logi 10=2(1+1/31/9+1/51/9°+......... +19+131/9°+1/51/9+............. )
=2,302575009...

Bu ecelden 1/logi 10 =0, 434294819 olup miibeddil tabir olunan kesrin kiymeti bu
vechle istihrac olunmus olur.

(177) Logaritmalarin hesabi i¢in bazi diistlrat seriu’l-miitekaribe istihrac etmek murad
olunsa diisttir (3) ile

=logil/x=logi(1-x-1/x)=—x-1/x-1/2(x-1/x).......

Lakin log; 1/x=1logi 1 —logix=—logix

dogix=@-1/x)+12x-1/x)Y +............. %)

229



Veyinelogi(1+z)=z—-z2/2+z3/3—...........
logi(1—-z)=—z—-2z2/2-z3/3—.........

. logi(l+z)—logi(1—z)yahudlog;(1+z)/(1-2z)
=2(z+z3B3+z3/5+........... )

Veeger(1+z)/(1—-2z)=x olsabu takdirce z = (x —1/ x +1) olmagin diistirda
mabhaline vaz‘ olundukta

logix=2((x-1/x+1)+1/3 (x-1/x+1)>+1/5@x-1/x+1)°>+....... ) (6)

Eger isbu silsilede x vahiddden ciiz’ii azam olsa silsile-i mezkiire serian miitekarib
olur.

(178) z kemmiyeti x kemmiyetine nazaran asgar olarak i'td olunan log ; x
logaritmasindan log; (x +z ) logaritmasinin istihraci matlibdur.
logi(x+z)=logi(x(1+z/x))=logix+logi(1+z/x)olup
(l1+z/x)—1/(1+z/x)+1=2z/2 x+ z oldugundan diistlr (6) ile logi (1+ z / x)
logaritmasi tevsi birle

logi(x+z)=logix+2((zRx+z)+13ER2x+z) +....)... (7) olup diistlir-u
matlib hasil olmus olur.

Netice eger z =1 olsa

logi(1+x)=logix+(1/2x+1)+1/3(1/2x+1)>+...).... (8) silsilesi hadis olup
x kemmiyeti azam oldugu halde log i x logaritmasindan logi (1 + x ) logaritmasinin
hesabina elzem bir diistir umimi olmus olur.

(179) x ve x — 1 adeteyn miitevaliyenin i‘ta olunan na pir logaritmalarindan adeteyn-i
mezk@runu veli eden adedin logaritmasinin istihracit matliibdur.
logi(x+1)=logi(x*>~1)/(x—1)=logi(x>(1-1/x%)/(x—1)
=21logix—logi(x—1)+logi(1-1/x?) olup logi (1 — 1/ x 2) logaritmasi diistir (6)
ile tevsi® birle ¢linkii

(I-1/x%)—1/(1+1/x?) + 1 oldugundan
logi(x+1)=2logix—logi(x—1D)-2(1/Q2x>~1)+12Q2x*>1)+...)...09)

olarak diistlir-u matliib olmus olur.

3.2.32. & Adi logaritma cetvellerinin tariki i‘mali beyamindadir.

(180) Akdemce tahsil olunarak (5) ve (6) ve (7) rakamlariyla ifade olunan selasil

vasitasiyla sagir olan adad-i asliyenin na pir logaritmalar1 istihrdc olunup bade
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asliyeden olmayan adad-i kebire-i asliyede bulunan madriiblarina hal olunarak isbu
madriblarin logaritmalarindan adad-i mezkdrenin logaritmalar istihsal olunabilir.
Soyle ki, logi 288 = logi2°x 32 =logi2°+ logi32=51logi 2+ 2 logi 3 ve (8) ve (9)
ifadeleri asliyeden olmayan adad-i kebirenin logaritmalarinin istihracini ziyadesiyle
teshil eder.
Iste bu vechle na pir logaritmalar istihrdc olunduktan sonra her birilerinin kiymeti
0,34294819 kesri i'sar1 olan 1 / log i 10 kesriyle darb olundukta kaidesi 10 olan
cetveller dahi hadiis itmis olur.
Logaritma cetvellerinde logaritmasi olmayan adadin logaritmalarin1 ve i'td olunan
herhangi bir logaritmanin adedini istihrac etmek beyanindadir.
(181) Faraza alt1 hane rakamdan ibaret olan herhangi bir adet-i sahth mea’l-kesr n +
b /10 ile ve logaritmasi kesri m ile is‘ar olunup »n ve n +1 ifadeleriyle dahi bes hane
rakamdan ibaret olan adeteyn-i miitevaliyeyn ve m 1 ve m » ile logaritmalar1 ifade
olunarak ¢iinkii » ve n + b / 10 adetlerinin sahih olan kisimlar1 birbirine miisavi
oldugundan logaritmalarinin merfii‘1lar1 birbirinin ayni olmagin

m—mi=1logio (n+b/10)—logion=1ogio (n+5b/10)/n (madde 170) ile =
log 10 (1 + b/ n 10) olup isbu muadelede bulunan log 10 (1 + & / n 10) distlr (2) ile
tevsi® olunup hadd-1 evvele kiyasen hudiid-u miitevaliye-i bakiye asgar olduklarindan
terk olundukta hasil-1 tevsi‘ takriben 1 /log; 10 b/ n 10 olmus olur.
Ve bu misillii beyan olunur ki
ma—mi=logio(n+l)—logion=1/logi10.1/n

m—-mi=m2—m1).b/10
Bu takdirce eger m 1 ve m » ve b kemmiyetleri malum olsa isbu istihrdc olunan
diistirdan m kemmiyeti tahsil olunabilip yahud m ve m | ve m > kemmiyetleri malum
olsa b kemmiyeti dahi tahdid olunabilir.
Misal 1 Logaritmast 3,5677766 olan adedi balada istihsal olunan diistir-u umami
vasitasiyla istihrAc etmek matlib olsa igsbu i‘td olunan logaritma kesri cetvelden
tahrirle log 10 36942 logaritmaya hemen mutabik olmakla i°ta olunan logaritma kesri

=m=0,5677766 mutabik logaritma kesri=m 1 =0,5677672/m —m 1 =94

Ve keza log 10 36964 = m 2> =0,5677789
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log 1036963 =m 1 =0,5677672 /m>—m =117

Isbu miisaviler diistiir-u mezkdirede mahallerine ikame birle

94 =117 x b / 10 muadelesi hadis olup isbu muadeleden b istihrac olundukta » = 8
olmagin 369638 adedi hasil olup i°ta olunan logaritmanin merfi‘1 3 oldugundan adet-
1 matliib dahi 3696,38 olmus olur.

Misal 2 adedi 367,654 olan logaritmanin istihrac1 matlibdur.

Logaritma cetvellerinden log 10 367650 = 2, 5654346 olup tefaddal dahi 118
oldugundan mukaddem istihrac olunan diistiirda miisaviler mahallerine vaz‘ birle
m=mi+(ma—mi1).b/10=2,5654346 + 118 x 4/10

=2, 5654346 + 47 =2, 5654393 bu takdirce log 10 367,654 = 2, 5654393 olmus olur.
Faiz-i miifred ve faiz-i miirekkeb beyanindadir.

(182) (Ta'rif ) Faiz diye bir kimesne bir aharin malik oldugu meblagin isti‘mali i¢in
idane olunan akgeye denilip meblag-1 mezklirdan bir miktarinin vakt-i muayene
zarfinda isti ‘'mali i¢in verilen ak¢eye meblag-1 mezburun faizi tesmiye olunur. Nitekim
bir mecidiyenin bir sene zarfinda isti‘'mali gibi. Vakta ki re’sti’l-malikin faizi yalniz
oldugu halde ahz olunur ise bu nevi faize faiz-i miifred tabir olunup eger faiz-i
mezburanin hin husiliinde re’sti’l-mal zam olunarak igbu mecmi ‘n iizerine faiz tahsis
olunur ise bu nevi faize dahi faiz-i miirekkeb 1tlak olunarak gerek faiz-i miifred ve
gerek faiz-i miirekkebde herhangi vaktin nihayetinde hasil olan faiz ile re’sii’l-mal

mecmi ‘na balig olur.

3.2.33. @ Faiz-i miifred beyanmindadir.

(183) itA olunan bir miktar akcenin herhangi miiddet zarfinda faiz-i miifred iizere
baliginin istihract murad olunsa mesela re’sii’l-mal olan adet-i mecidiye ¢ harfiyle ve
faizi matlab olan adedisine » harfiyle ve bir mecidiyenin bir sene zarfinda olan faizi r
harfiyle ig‘ar olunup m harfiyle dahi istihrac1t murad olunan balig ifade olunsa ¢iinkii
1'td olunan herhangi bir mecmi‘n bir tarz-1 muayende olan faizi miiddetiyle miitenasib
olmagin 1 (sene) : n (sene) : : » : nr olup isbu n » miktar1 bir mecidiyenin n sene
hitdminda faizi bir mecidiyenin faizinin ¢ misli oldugundan g n » olarak bu stretde

balig matlib yani m = g + ¢ n r olmus olur.
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(184) Isbu derece-i evveli muadelesinde bulunan ¢ ve n ve r ve m kemmiyat-1
erba‘anin herhangi ti¢i malum olsa dordiincii istihrac olunabilir. $oyle ki,
q=m/l+nr n=m-q/qr r=m-qlqn

Misal ne miktar ak¢e idane oluna ki yilizde bes faiz ile dokuz mah hitaminda 600
mecidiyeye balig ola yani ne miktar re’sii’l-mal senevi yiizde bes faiz ile dokuz mah
hitaminda 600 mecidiyeye balig olur.

Bu babda m =600 n=3/4=0,75 r=5/100= 0,05 olup bu stiretde
g=m/1+nr=600/1+0,75x0,05

578,313 mecidiyeye = 578 mecidiye 31 kurus 12 para olup matlib hasil olur.

3.2.34. @ Faiz-i miirekkeb beyanindadir.

(185) 1ta olunan bir miktar akcenin herhangi miiddet zarfinda faiz-i miirekkeb iizere
baliginin istihraci murad olunsa » = bir mecidiye ile bir mecidiyenin bir sene
miiddetinde olan faizine miisavi farz olundukta » bir senenin hitiminda re’sii’l-mal
olmagim ikinci sene hitdminda bali§ = r mecidiyenin bir sene hitdminda balig
=r X r=r? iglincli sene hitdminda balig = r 2 mecidiyenin bir sene hitiminda balig
=r 2 X r=r? ve hakeza olup r” bir mecidiyenin n sene hitdminda bélig olmus olur.
Bu takdirce eger re’sii’l-mal ¢ mecidiye olmus olsa isbu ¢ mecidiyenin baligi bir
mecidiyenin baliginin ¢ misli oldugundan m = g » ™ olup matlab hasil olur.

Netice 1 balada istihrac olunan muadeleden

g=m/r* n=lam-lag/lar r=(@m/q)""

Netice 2 faiz=m—-q =q r"—qg=q(#r"-1)

Misal ii¢ sene hitdiminda 600 mecidiye ahz etmek i¢in senevi yiizde bes faiz ile ne
miktar akg¢e 1°ta olunmasi i¢in edecegi matlibdur.

Bubabda »r=1,05 n=3 m =600

Buecelden g=m/r™ =600/ (1,05)>= 518,302 mecidiye yani 518,302 mecidiyenin
1'td olunmasi i¢in edecegi zahir ve asikar olur.

(186) Faiz-i miirekkeb tabiri ekseriya faizin beher sene hitdiminda re’sii’l-maéle
katilmasinna delalet eder ise de bazi kere faiz nisf sene ve rabia sene hitdimina degin
islemegin akdemki maddede istihrac olunan balig diistirunun bu sebepden nas1 bazi
mertebe tebdil iktiza eder. SOyle ki, eger » miktar1 bir mecidiyenin bir senelik faizini

is“ar eylese anifen beyan olundugu iizere ¢ mecidiyenin » sene hitdiminda baligi ¢ = (1
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+ r)™ olur. Lakin eger » / 2 miktar1 bir mecidiyenin nisf senelik faizi olmus olsa 1 + r
/2 = bir mecidiyenin nisfi senelik baligi oldugundan

(1 + r/2)* = bir mecidiyenin baligi bir senelik

(I+r2P= bir buguk senelik
(I+r/2)* = iki senelik
(I+r/2)™ = n senelik

Ve bu misillii irde olunabilir ki eger » /4 bir mecidiyenin beher rabia senelik faiz olmus
olsa ¢ mecidiyenin n senede hasil olan baligi ¢ ( 1 + 7 /4)** ve ‘ale’l-'umim eger faiz
ezmine-i miitesaviyede senede k& defa islemis tasvir olunsa bu takdirce beher
mecidiyenin faizi » / k olmakla g mecidiyenin n senede hasil olan baligi
=q (4+r/k)"* olmus olur.
Mesele herhangi bir miktar akge faiz miifred veya miirekkeb hesabinca senevi bir faiz
muayyen ile ne miiddetin kendisini taz'if eder. Faiz-i miifred hesabinca
m=q+tqnr

2g=q(1+r)"
yahud (1+7r)"=2

n=la2/lal+r
Zirde mevzu' cetvel igbu istihrac olunan iki diistlr vasitasiyla hesap olunmus olup
muhtelif faizler ile herhangi bir ak¢e kendisini taz‘if edecegi miiddetler cetvel-i
mezklrede muharrer olup logaritma cetvelleri vasitasiyla her birilerinin stret-i
imtihanlari talibinin badi-i muharetleri olacagindan cetvel-i mezk{irun bu mahale vaz ‘1

miinasib goriilmiisdiir.

Bu dahi ma'liim ola ki ilm-i cebir 'uliim-1 hendeseye ve hakimiyenin esasi olan bir ilm-
1 azime’l-nafia olarak suret-i tahsili 'amellerine ziyade istigal ile olup egerce derlin-1
risalede miibtedilere teshil zammininda maddeleriyle bazi miséller beyan olunmus ise
de emsile-i merkiime kafi olmadigindan igbu risdlenin &hirine dahi ecvibe-i

mukteziyeleriyle emsile-i miiteaddide derc olunmustur.

Kad Kemal bahs-i ilmi’l- cebir be'avnillahi'l-melikii'l-kadir fi evail-i Saban el-
muazzam li sene sitte ve sittin ve mieteyn ve elf (1266) min Hicret menlehii'l-'izz ve’s-

seref.
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SONUC

Osmanli’da askeri alanda baglayan modernlesme hareketinin matematik
caligmalarin1 da etkiledigi gortilmistiir. Yeni tarz cebir egitimi bu kurumlardan
Miihendishanelerde ortaya ¢ikmis ve Miihendishane-i Berri-i Hiimayun bashocasi
Ishak efendinin Mecmua-i Ulum-1 Riyaziyenin Avrupa dillerinden terciime ve
adaptasyon seklinde g¢evirdigi cebir ile ilgili kisminda baslamistir. Miihendishane
hocalarindan ders gormiis olan Bostanizade Mehmet Tahir Pasa bu dersleri takip eden
ilk nesil miihendislerden biridir. Tahir Pasa’nin yazdig1 Usul-i Cebir’adl1 eseri yeni
kurulmus olan Mekteb-i Harbiye gibi modern askeri okullarda miistakil okutulan cebir
kitabinin ilkidir. Tahir Pasa bu kurumlarda cebir 6gretmis olmanin yaninda bir¢ok
meshur Osmanli matematikg¢isinin yetismesinde de rolii olmustur. Bu sahsiyetlerden
Vidinli Hiiseyin Tevfik Pasa en bilinenidir. Daha sonra Osmanli matematikgilerinden
Salih Zeki Bey Tahir Pasa'nin Usul-i Cebr kitabr ile Vidinli Hiiseyin Tevfik Pasa'nin
bu kitaba yaptig1 "Zeyl"den begeni ile bahsemistir. Hatta Tiirkiye Cumhuriyeti'nin ilk
donemlerine damgasini vurmus olan iinlii bilim insan1 Prof. Dr. Kerim Erim’in de

Tahir Pasa'nin eserinden 6vgliyle bahsettigini goriiyoruz.

19. ylizyilda matematikle ugrasanlar genellikle Miihendishane ve daha sonra
da Mekteb-i Harbiye gibi askeri okullarda Riyaziye hocalart olmustur. Bu matematik
hocalarmin kimler ve eserlerinin neler oldugu biliniyor olsa da zorlugundan olsa gerek
Osmanli’nin son dénem matematigini derinlemesine inceleyen bir ¢aligma heniiz
yapilmamistir. Ancak, bu donemde yasamis matematikgilerin, yasamlari ve eserlerinin
ayrintili bir bigimde incelenmesi, bir siire sonra donemi kusatici g¢aligmalar
yapabilmeye imkan saglayacaktir. Bu noktadan yola ¢ikarak, Osmanh
bilim/matematik tarihi ile ilgili caligmalara katki saglayabilmek timidiyle, 19. Yiizyil
Osmanli matematikgilerinden biri olan Bostanizdde Mehmet Tahir’in hayatini ve
Usil-i Cebir eserini inceledik. Kendisinin bilim/matematik tarihindeki yerini
belirledik. Mekteb-i Harbiye matematik hocalarindan Bostanizdde Mehmet Tahir
Pasa’nin Usil-i Cebir’i 1266/1849-1850 ve 1278/1861-1862 ve 1288/1871-1872
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senelerinde li¢ kez basilmistir. Biz birinci baskisini inceledik, 219 sayfadan olusmakta
ve eserde icindekiler boliimii bulunmamaktadir. Onsozden sonra birinci maddeden
konu anlatimma baslanmaktadir. Ikinci baskist Mekteb-i Fiiniin-i Harbiye-i Sahane
Matbaasinda basilmistir ve 4+3+348 sayfadan olusmaktadir. Ugiincii baskis1 Mekteb-
i Harbiye Matbaasinda basilmistir. Hiiseyin Tevfik Pasa, ikinci ve ii¢lincii baskilara
birer zeyl yazmistir. Atilla Polat’a gore, Usil-i Cebir’in {iglincli baskis1 toplam 409
sayfadan olugsmakta ve buna ek olarakta dokuz sayfalik bir diizeltmeler tablosu (hata-
sevap cetveli) bulunmaktadir. Hiiseyin Tevfik’in yazmig oldugu zeyil ise bir 6nsoz (s.

234) ile basglamakta ve konular toplam 99 maddede islenmektedir.

Usil-i Cebir igerik ve izlenen yontem bakimindan giiniimiizde de rahatlikla
lise son sinif 6grencilerine okutulabilecek seviyededir. Tahir Pasa Usiil-i Cebir gibi
cebir ilmi ile ilgili bagh basina bir eser ortaya koyarak bu alana adin1 yazdirmak
istemistir. Tiim bunlarin 15181nda Bostanizade Mehmet Tahir ‘in 19. yilizyil Osmanlt
bilim hayatinda oncii bir matematik¢i oldugunu sdylemek yanlis olmayacaktir.
Avrupali ve Amerikali c¢agdaslariyla kiyaslaninca yaptiklar1 ¢ok Onemli
goziikmeyecek olsa da kendisini i¢inde bulundugu toplum sartlarinda
degerlendirmenin daha dogru olacagini diisiiniiyoruz. Bu tez, Bostanizdde Mehmet
Tahir’in Osmanli matematik egitimine katki yapmanin yaninda, 6zgiin matematik

eserleri ortaya koymus bir bilim insani oldugunu gostermistir.

Bostanizade Mehmet Tahir Paga’nin Usiil-i Cebr adl1 eserinin transliterasyonu,
sadelestirilmesi, icerik incelemesi ve matematiksel degerlendirmesi yapilmistir. Tezin
sonunda, eserde kullanilan matematik terimlerinin bir sozligli hazirlanmis ve

okuyucalarin istifadesine sunulmustur.
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EKLER

EK: Terimler Sozliigi

Adem-i viicud: olmama

Ahad: birler

Ahar: diger

Ahir: son

Ahz: almak

Akdem: en eski, dnce

Akreb: en yakin

Aks: dondiirmek

Ala halihi: oldugu gibi

Ale’l-‘'umiim: genel olarak

Amidi: dikey

Ant: bir an, derhal

Anifen: az once, evvel, zikr ve beyan
olundugu iizere, az yukarida

Ari: yoksun, uzak

Asan: kolay

A’sar: onda bir

Asarat: onlar

Ba‘de: sonra

Bahusiis: 6zellikle

Balada: yukarida

Balig: yekin

Bed’ etmek: baslamak

Beher: her biri

Bey: satmak

Beyne: arasinda

Ber: iist, lizere

Ber vech-i mesrith: yukarida
ayrintilariyla agiklandigi tizere

Ber-vech-i ati: asagidaki gibi

Bevaki: geri kalan

Bi’s-siihiile: kolaylikla

Canib: yan, taraf

Cari: gecerli

Cezr: kok

Cezr-i asam: irrasyonel say1

Darb: ¢arpma

Derece-i tla mu‘adelati: birinci derece
esitlikler

Diistiir-u ‘umiimi: genel kaide, kanun

Diisvar: zor, giic

Ebced hurif hecasi: ebced alfabesi

Ecil: geriye birakilan sey

Emsal: katsay1

Ekal: en az

Elzem: ¢ok gerekli

Emsile: 6rnekler

Eshel: daha kolay

Evvel emirde: ilk 6nce

Evza“: durumlar
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Eyyam (yevm): giinler
Ezmine: zamanlar
Fasl-1 miisterek: ortak bolen

Fehim: anlayis, idrak

Ferd: tek kuvvet

Hadd: terim

Hadis: meydana gelen, yeni
Hafere etmek: kazmak

Hafi: gizli

Halita: karistirma

Halt: karistirma

Haric-i kismet: boliim

Hawvi: kapsayan, i¢inde

Hazf olunmak: silinmek

Hele-i evvelde: ilk bakista
Hilaf: zit, aykin

Hitam: son, nihayet

Hiyel-i mahsiisa: 6zel yontem
Iane: yardim

Ibtida: ilk basta, en evvel, baslangic
Icra: yapma, yerine getirmek
Ictinab: kaginmak, uzak durmak
ifadat: ifadeler

iIfna: yok etme

Ifraz: ayirmak, bolmek

Thdas: ortaya ¢ikarma

Ihtisar: sadelestirme

Ihtizar: hazir olmak, vakti gelmek
Iktifa: kafi, yeterli

Iktiza: 1azzim gelme, gerekme

Iltinab: kagma, uzak durma

Intiha: son

Inkisar: kisalma

Irad: soylemek

Irie: gosterme

Irca‘: dondiirme

Istihrac: ¢ikarim, bulma

Istihsal: elde etme, ¢ikarma

Isti‘1am: kesin bilme

Isti‘'mal olunarak: kullanilarak

Istintc: sonug ¢ikarma

Is ar olunarak: yazilarak

I‘ta: verme

Itnab: sozii uzatma

iz af: kat, ¢ift

Kabil: miimkiin

Kabil-i inkisam: boliinebilme

Kabil-i taksim: boliinebilen

Kaide-i kiilliye: genel, kapsamli kural

Kalb: degistirmek, doniistiirmek

Kasim: bolen, payda

Kutr: ¢ap

Kava‘id-i mer 1yye: riayet edilen
kurallar

Kava‘id-i umiimiyye: genel kaideler

Ke’l-evvel: evvelki gibi, ilki gibi

Kema fi’s-sabik: aynen eskisi gibi

Kemmiyéat-1 asame: irrasyonel sayilar

Kemmiyet (kemmiyét): nicelik, miktar,
say1

Kesir: ¢ok fazla

Keside: ¢izgi cekmek

Keyfe ma ittifak: rastgele
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Kezalik: bunun gibi, ayn1 sekilde

Kis aleyh’i-1 bevaki: gerisini de buna
kiyas et

Kimesne: kimse

Kuva: kuvvetler

Kuvvay-1 meksiire: kesr olunmus
kuvvetler

Li ecl’i-1 ihtisar: sadelestirmek icin

Madriib: carpan

Madriib-u fih: ¢arpilan

Mahdid: sinirl

Mahluta: karisim

Ma‘kis: bas asag1 ters donmiis

Makriin: ulasmis, kavusmus

Maksiim: boliinen

Maksitim-u aleyh: bolen

Mebsiit: agilmis, yayilmis

Mecziir: kare kokii alinmis say1

Medliil: mana, anlam, isaret edilmis
olan

Mefriiz: farz edilen, varsayilan

Mekadir: miktarlar

Melhiiz: diisiiniilen

Merkiib: kuvveti alinan

Merkum: ad1 gecen, rakamla sdylenmis

Mevad: maddeler

Mevhiim: asilsiz

Mezbiir: ad1 gecen, yukarida sdylenmis
olan

Miika‘abu: kiipii

Misillii: benzeri, aynisi, gibi

Mu‘adele (mu‘adelat): denklem

Mu adelat-1 miicerrede: birinci derece
denklem

Mu‘adil: denk, esit

Mubayaa: satin alma

Miicibince: geregince

Mugayyer: degistirilmis

Mubharrer: yazili, yazilmis

Muhavvil: baska bir sekle sokan

Mubhdis: karmasik sayilar

Mubhter ‘a: karmasik sayilar

Mukaddem: 6nceki, evvel

Muntak: ifade edilebilen, rasyonel

Musannif: kademeli, asamali, tasnif
edilmis

Mustatil: dikdortgen

Mu ‘terize: parantez

Miibaseret: baglama

Miibeddil: degistiren

Miicerred: yalniz, tek, sade, basit

Miifred: tek, birlesik olmayan basit

Miimasil: benzer

Miincer: ¢ekilip gotiiriilmek

Miinderig: bir seyin i¢inde yer alan

Miinfehim: anlasilan

Miinteha: son

Miisavat: esitlik

Miisavi: esit denk

Miista ‘mel: kullanilmis, kullanilan

Miite ‘addid: ¢ok sayida, bir ¢ok

Miite ‘arife: acikca bilinen, ispati icab
etmeyen sOz

Miitebayin: birbirinden farkli, zit
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Miitesabih: benzer

Miiteniakis: azalan, noksanlasan

Miitenasib: orantili
Miiteselsile: ard arda gelen
Miitetab’ia: art arda gelen
Miitevaliye: ard arda gelen
Miitezayide: artan ¢ogalan
Miittehid: birlesik, birlesmis
Nazir: benzer, es

Nes’et etme: ortaya ¢ikma
Nikata: noktalar
Niimayan: agikar
Olmagin: oldugundan
Raf1: yiikseltme
Re’sii’l-mal: ana sermaye
Sabik: onceki

Sair: diger, oteki

Sarf-1 nazar: hesapa katmama, bir

seyden vazgegme

Savatini: esit olmak

Sebkat etmek: 6nceden gegmek

Sihhat: dogruluk

Siyak: usliip, tarz, ifade sekli
Stiret: pay

Stiret-i mahrag: payda
Siimiin: sekizde bir

Sol: dyle

Serait: sartlar, kosullar
Taadud: birden fazla olma
Tahlis: kurtarma

Tahrir olunur: yazilir

Takrib: yaklasma

Tali: ikincil, sonra gelen

Tarafeyn: iki taraf, diglar

Taraf-i yeminine: sag taraf

Tarh: indirmek

Tavil: uzun

Tazif: ikiye katlama

Tebeyyiin: a¢ik olmak, zahir olmak
Tebdil: degistirme

Tecemmii‘: grup, topluluk
Tecemmuat: toplanmalar

Teczir: karakok alma

Tefahhus: derinlemesine arastirma
Tefattun: anlamak, farkina varmak
Tefazul: iki miktar arasindaki fark
Teharri: arastirmak

Tekib: kiipiinii almak

Tekmil etmek: bitirmek, tamamlamak
Tekmil murabba“: tam kare
Tenakus: eksilme

Tenasiib: oran, iki adet birbirine nisbet
edilerek yapilan hesap usilii, kiyas
Tenbih: uyari

Terbi : karesini almak

Terettiib: icab etme, gerekme
Terf'i: ylikseltme

Teshil: kolaylastirma

Tesviye: diiz hale getirme
Tevafuk: denk gelme

Tevakkuf: bir seye bagli olma
Tevali: dizi, zincirleme, birbiri ardina
gelme

Tevsi‘: genisletme
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Tevzi: dagitma

Tezayiid: artma

Tezkir: hatirlatilmak, dile getirilmek
Tiala: en uzun

Vasateyn: orta terimler, igler

Vaz‘: durum, bigim

Vech-i ati: asagidaki gibi

Vefk: uygun, uyum

Ve kis “ala haza: digerleri de bunun gibi
Viiciih: sekiller, tarzlar

Viiciih-i sairesi: diger yonler
Yemin: sag

Yesar: sol

ZAa‘id: artan, art1

Zevg: cift kuvvet

Za°f: iki kati

Zimninda: maksadiyla

Zir: alt

Z1’l-haddeyn: iki terimli
Zii hadd-1 vahid: tek terimli

7.4 hudid-1 kesire: ¢ok terimli
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