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Kesirli Sayilarin Gosterilmesi
Babil say1 sisteminin zayif yonlerinden bir digeri ise tam say1 kismi ile kesir kismini

ayiran herhangi bir semboliin bulunmamasidir. Ornegin
mQ
sayis1 agagidaki sekillerde okunabilmekteydi:

e 260 +12-60° =120+ 12 = 132

° 2-600—|—12-60’1:2—{—E:E
60 5

2-6071+12-602 2 12 1
Y . . = — J—
60 3600 300

Bu belirsizligi, Babil sayilarim1 giinumiiz sayilar ile ifade ederken, ortadan kaldirmak

icin basamak ayiraci olarak virgil “ , ” ve tamsay1 ayiraci olarak ise noktal virgil “ ;

kullanacagiz. Ornegin

1,30;20,15=1-60" +30-60" +20-60"" 4+ 15 - 602

=60 + 30 + 2O+ 15
N 60 3600

=90, 3375

Sifir Rakaminin Yoklugu

Yukaridakilerden belki de daha onemli bir eksiklik ise sifir rakaminin bulunmama-
sidir. Giiniimiiz notasyonu ile 1 ve 60 sayilar1 Babil say1 notasyonuna gore ayni se-
kilde gosterilmekte idi. Paris’te bulunan Louvre kolleksiyonunun bir parcasi olan AO
17624 tableti buna giizel bir 6rnek olusturmaktadir. Bu tablette 147 sayisinin ka-
resi hesaplanmaktadir. Buna gore 60 tabanh sistemde 147 = (2,27)g, sayisinin karesi

21609 = (6,0, 9)g0 olarak hesaplanmaktadir. Tablette, bu durum asagidaki sekilde gos-

T<F W W

Burada, tableti yazan yazici (6,0,9)s = 21609 sayisini (6,9)s = 369 sayisindan ayirdet-

terilmektedir:

mek icin 6 ile 9 arasinda bir miktar bogluk birakmis olmasi, bu boslugun “basamagin
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bos - yani sifir” oldugunu mu, yoksa iki basamagi ayiran bosluk mu oldugunu kesin
olarak belirleyememektedir. Bu problem yaklagik olarak binyil sonra Selevkoslar done-
minde M.O. 300 civarlarinda céziildii ve sifir rakaminin oldugu basamag: doldurmak

icin /" veya i gibi semboller kullanilmaya baslanda.

W«<F THH

Carpma Islemi

Babil doneminde hesaplama islerinde kullanilmak iizere hazirlanan tablolar, bolge in-
saninin hesaplama yetenegini gosteren en ilgin¢ agsamayi olusturur. Firat nehri tizerin-
deki Senkerah’ta bulunan iki tablet buna giizel bir 6rnek olusturmaktadir. Bu tablet-

lerde;
e 59’a kadar olan sayilarin karesi
e 32’ye kadar olan sayilarin kiipleri

tablo halinde siralanmaktadir. Bu tablolarda bulunanlara 6rnek olarak agsagidakiler
gosterilebilir:

82 = (1,4)g0 = 1-60" +4-60° =64
59% = (58, 1)60 = 58 - 60" + 1 -60° = 3481

Babillilerin ¢arpma islemi icin, yukarida soziini ettigimiz kare tablolarinin kullanil-

masina olanak taniyan,;
(a+0)*— (a—D)?

a-b= 1

formiiliini kullandiklar1 bilinmektedir. Buna gore, iki sayinin carpimini, bu sayilarin

toplam ve farklarinin karelerini tablodan bulmak sureti ile elde ediyorlarda.

8+7)?—(8-7)2 15°—1* 224

e A\ _ _
Ornek: 8 -7 1 1 1
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Bolme Islemi
Bolme, Babilliler i¢in zor bir islem idi. Bolme islemini gerceklestirmek i¢in ¢carpma is-

1
lemini kullaniyorlarda. % ya da diger bir yazihisi ile a + b iglemini a - 7 olarak gercekles-

1
tiriyorlardi. Kil tabletlerde, bu amacla kullanilan - tablolar1 bulunmustur;

l 0;30 l 0;10 L 0;5 L 0:3

2 6 12 20

L 0;20 L 0;7,30 £ 0;4 N 0;2,30

3 8 15 24

1 015 |1 0:6,40 | L 0:345 | - 0:2,24

4 9 16 25

1 0;12 L 0;6 L 0;3,20 L 0;2

5 10 18 30
e 7 1 . -
Ornek: 7 + 2 = 5 = 7- 5 = (Teo - (0;30)60 = (0;210)g0 = (3;30)g0 seklinde yapabili-

yorlardi. Burada

—~

3;30)60 = 3,5 olduguna dikkat ediniz. Carpma igleminin tanitiminda

1
gosterdigimiz 224 = 4 islemini gerceklestirmek icin ise, 224 - 1 islemini yapiyorlards;

1 15 15 15 660
224-= = (3.44)60-(0: 15)go = (3-60' +44-60°)-— = 3-60'- —+44-— = 45+ — = 45+11 = 56
4 ( ) )60 ( ) )60 ( + ) 60 60+ 60 + 60 +

Karekok Hesaplar:
Asagidaki resim bir kareyi gostermektedir. Kenar1 30 olarak belirtilen karenin kosege-

ninde, 1;25,51,10 ve 42;25,35 olmak tizere iki tane say1 yazilmistir.

30

1,24,51,10
42,25 35

YBC 7289 tableti (Yale Universitesi)

1;24,51,10 sayisini1 onluk say: sisteminde ifade edersek:

24 51 10
1;24,51,10 =1+ — 4+ — + — = 1,414213
Y +60+602+603 ’
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elde edilir. 1,414213 sayis1 ise yaklasik olarak /2 sayisim gostermektedir. 30 sayis1
kenar uzunlugunu ve 42;25,35 sayisi ise kosegen uzunlugunu gosterirken, 1;24,51,10
sayis1 da kogsegen uzunlugunun kenar uzunluguna oranini gostermektedir.

25 35
42;25,35 = 42-60° + — 4+ ——— =42+ 0,4167 + 0,0097 = 42, 4264
T * 60 * 3600 +5 " ’

V302 + 302 = /1800 = 42, 4264
30 - (1;24,51,10) = 42; 25,35

oldugu dikkate alindiginda, késegen uzunlugunun kenar uzunlugunu /2 ile carparak

elde edildigi anlagilmaktadair.

1;24,51,10 sayisinin ondalik sistemde 1,414213 oldugunu ve bunun /2 sayisini ifade
ettigini soylemistik. Burada ilgin¢ olan Babillilerin karekok iki sayisini ifade ederken
gosterdikleri dogruluk miktaridir. v/2 = 1, 4142135623730950488016887242097... oldugunu
ve Babillilerin v/2 = 1,414213 hesapladigin1 dikkate alirsak 10-% hassasiyet ile dogru

hesapladiklar1 goriiliir.

Peki /2 sayisin1 bu kadar hassas ve dogru hesaplamay1 nasil basardilar? Bununla il-
gili cegitli tahminler olmasina ragmen, en popiiler olan tahmin, Babillilerin algoritma
iceren bir metod kullanmak sureti ile bu kadar yiiksek dogruluk oranina ulastiklar:
seklindedir. Bu tahmine gore karekok ikiyi hesaplamak i¢in baslangic olarak biri iki-
den kiiciik a < 2 ve digeri de ikiden biiyiik veya esit b > 2 olmak tizere iki say1 sectiler.
Sonra bu iki sayinin aritmetik ogtalamasml hesapladilar. Daha sonra bulduklar: ortala-
manin karesini aldilar (CLT—H)) . Eger hesapladiklari kare, ikiden kii¢iik ise a sayisini,

ikiden biiyiik ise b sayisini aritmetik ortalama ile degistirerek hesaplamaya devam et-

tiler.
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Ornegin a = 1 ve b = 2 ile bu hesaba baslandig takdirde

islem Ortalama

1 1,500000
2 1,250000
3 1,375000
4 1,437500
5 1,406250
6 1,421875
7 1,414062
8 1,417969
9 1,416016
10 1,415039
11 1,414551
12 1,414307
13 1414184
14 1,414246
15 1,414215
16 1,414120
17 1.414207
18 1,414211
19 1,414213

60 Tabani

1;29,59,59
1;14,59,59
1;22,29,59
1;26,14,59
1;24,22,29
1;25,18,44
1;24,50,37
1;25,04,41
1;24,57,39
1;24,54,08
1;24,52,22
1;24,51;30
1;24,51;03
1;24,51;17
1;24,51;10
1;24,51;07
1;24,51;08
1;24,51;09
1;24,51;10

tablosu elde edilir ve 19 islem sonra v/2 = 1;24, 51, 10 sayisina erisilir.

Dik Ucgen (Pisagor) Ucliileri
Babilliler, Pisagor bagintis1 hakkinda bilgi sahibi idiler. Londra’daki “British Museum”

miizesinde muhafaza edilen tabletlerden birinde asagidaki ifadeler bulunmaktadir:

e 4 uzunluktur ve 5 ise kosegendir. Genigslik kactir?

¢ Onun miktar: bilinmemektedir.
e 4 carp1 4, 16 eder.
e 5 carp1 5, 25 eder.
e 25’ten 16’y1 cikarirsaniz 9 eder.
e 9 elde etmek icin kaci, kag ile carpmaliyim?
e 3 carp1 3, 9 eder.
e Genislik 3’tir
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Bu tablette yazili olanlar, Babillerin kesinlikle dik iicgen iiclileri (Pisagor bagintisi)
hakkinda bilgileri oldugunu gostermektedir.

Babillilerin, Pisagor bagintis1 hakkinda bilgi sahibi oldugunu gosteren 4 tane 6nemli

tablet vardir.
e Yale YBC 7289 tableti
e Plimpton 322 tableti
e Susa tableti
e Tel Dibai (Tell Dhibai) tableti

Birinci tablet, karekok iki hesabi anlatilirken bilginize sunulmustu. Simdi diger tg tab-

leti yakindan inceleyelim.

Plimpton 322 Tableti
Columbia Universitesi’nde bulunan kolleksiyonun 322 numarali tabletidir. Bu tablette

4 sutun ve 15 satirda bulunan sayilar vardir.
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Bu tabletten secilen bazi satirlardaki 60 tabanina gore yazilmig sayilar ve [ koseli pa-

rantez icinde ise bunlarin 10 tabanina gore esitleri ] alttaki tabloda gosterilmisgtir.

1. Sutun 2. Siitun 3. Sutun 4, Sutun
1,59,0,15 1,59 [119] 2,49 [169] 1
1,56,56,58, ... 56,7 [3367] 3,12,1[11521] (4825) 2
1,55,7,41, ... 1,16,41 [4601] 1,50,49 [6649] 3
1,53,10,29, ... 3,31,49 [12709] 5,9,1[18541] 4
1,38,33,36, ... 9,1 [541] (481) 12,49 [769] 9
1,33,45 45 1,15 il
1,23,13,46,49 56 53 (106) 15

4. Siitunun satir numarasini gosterdigi hemen anlasilmaktadir. Neugebauer ve Sachsin
da ifade ettigi gibi; Siliptum (kosegeni ¢cozmek) (dik iicgenin hipoteniisiinii bul-
mak diye ceviri yapilabilir) diye adlandirilan 3. Siitunda ve Sag (genisligi ¢6z-
mek) (dik iicgenin kisa kenarini bulmak diye ceviri yapilabilir) diye adlandiri-
lan 2. Stitunda bulunan sayilar i¢in; 3. Stitundaki sayinin karesi eksi 2. situndaki sa-
yimnn karesi, (1. satir1 dikkate alirsamz 1692 — 1192 = 120?) her zaman tam kare olarak

elde edilmektedir. Bu sayinin karekokii, Us (uzun kenar) olarak adlandirilmaktadar.

Bu tablette birkac¢ tane yazic1 hatasi disinda (dogrular: kirmizi renkle gosterilmis-
tir), 2. siitun ve 3. siitunda yazilan sayilarin Pisagor tugcliilerine ait oldugu anlagilmak-
tadir. Tabletdeki esas zorluk, 1. situn’daki sayilar1 anlamaya ¢alisirken ortaya ¢cikmak-
tadir. Tabloyu, Us, yani uzun kenar degerlerini de koyarak yeniden olusturursak bunu

anlamak kolaylasmaktadir.
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YeniSiitun (a) 1.Situn (c/a)>  2.Siitun (b) 3. Siitun (c) 4. Siitun
2,0[120] 1,59,0,15 1,59 [119] 2,49 [169] 1
57,36 [3456] 1,56,56,58, ... 56,7 [3367] 3,12,1[11521] (4825) 2
1,30 [20] 1,23,13,46,49 56 53 (106) 15

2
Boylece, 1. situndaki sayilarin, (E) degerlerini ifade ettigi kolayca anlagilmaktadr.
a

1;59,0,15 = 1-60° + % - % - % = 1,9834027778
(@)2 = 1,9834027778
120
Buradan Plimpton 322’nin pisagor ticliilerini sistematik olarak sunan bir tablo oldugu
anlagilmaktadir.
Susa Tableti

Bu tablette, 50, 50 ve 60 kenar uzunluklarina sahip bir ikizkenar ticgen ile ilgili prob-
lem verilmektedir. Bu problemde, iicgenin ii¢ kosesinden gecen cemberin yaricapi 31;15

olarak hesaplanmaktadir.

Susa tableti

Babilliler bunu agsagidaki sekilde hesaplamiglardir: A, B ve C ikizkenar ti¢ggenin koge-
leri olsun. O, iicgenin ii¢ kosesinden gecen cemberin merkezi olsun. AD, A kosesinden
C B kenarina cizilen dik olsun. ADB bir dik ti¢gen olur. Béylece |AD|?> + |DB|? = |AB|?
yani |AD|? = 50% — 30? = 40 ve |AD| = 40 elde edilir.
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Cemberin yaricap: r ise, |OA| = |OB| = r ve |OD| = 40 — r olur. ODB dik ii¢geninde;
r2 = |OD|? + |DBJ|? ve r* = (40 — r)? + 302 buradan r? = 402 — 80r + r2 + 302, 80r = 2500
ve r = 31,25 oldugundan r = (31; 15)o bulunur.

Tel Dibai (Tell Dhibayi) Tableti

Bu tablette, alani1 0;45 ve kogegeni 1;15 olan dortgenin kenar uzunluklar: sorulmaktadir.

Alan 0;45

Kdsegen;15

Tell Dhibayi tableti

Bu sorunun c¢oziimiini, giinimiiz notasyonlar1 x ve y kullanarak, fakat aynen tablette

gosterildigi gibi ve 60 tabanina gore elde edelim:

2xy = 1; 30 eder, bunu

2% +y? = 1; 33,45 ten cakar

2% 4+ y? — 22y = 0; 3,45 elde et

Karekok al ve x — y = 0; 15 bul

Ikiye bél (z —y)/2 = 0; 7,30 olur

2% 4+ 1% — 22y = 0; 3,451, 4%e bol

Boylece 2%/4 + y*/4 — zy/2 = 0;0,56, 15 olur

xy = 0;45 ekle

22/4 4+ y? /4 + xy/2 = 045,56, 15 bul

Karekok alarak (z + y)/2 = 0;52, 30 bul

(z —y)/2 = 0;7,301le (z +y)/2 = 0; 52, 30°u topla ve = = 1 bul
(x —y)/2=0;7,30u (x +y)/2 = 0;52,30’dan ¢ikar

y = 0;45 olur. Dortgenin kenarlar:1 x = 1 ve y = 0; 45 dir.
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Metin Ifadelerine Bagli Cebir

Mezopotamya’da aritmetikteki gelismeler, daha sonra, soze ve metne dayali cebir prob-
lemlerinin ¢oziimiine imkan taniyan gelismelere neden oldu. Akad ve ilk Babil donem-
lerinde, yazicilar giiniimiiz cebir problemlerini, metne baglh olarak olusturup, ¢oziim-
lerini elde ettiler. Fakat bu sorularin ¢éziimleri genel kurallar icermiyor, sadece ele
alinan problemin c¢oziimiine yonelik oluyordu. Yazicilar, bilinmeyenleri kisa kelimeler
ile ifade ediyorlardi. Alan i¢in asa, uzunluk i¢in sag gibi ifadeler kullaniliyordu. Sadece
dogrusal denklemleri degil, ikinci ve ti¢iincii derece denklemlerin de c¢oziimlerini elde

edebiliyorlardi.

Dogrusal (Lineer) Denklemler
Dogrusal denklem coziimlerini nasil gerceklestirdiklerini géormek icin, yazicinin yazdigi

sekli hi¢ degistirmeden, bir 6rnek inceleyelim:

Yazic1 soruyu soyle ifade ediyor:

2 2
Bir torbadaki arpanin g’iim'in 5’1"1 aliniyor.
Buna 100 birim arpa ekleniyor ve torbadaki kadar arpa elde ediliyor.

Torbadaki arpanin miktar: ne kadardir?

Yazicinin ¢6ziimii aynen agsagida gosterildigi gibidir.

0;40 ile 0;40"1 carp ve 0;26,40’1 elde et
Bunu 1;00’dan ¢ikar ve 0;33,20’yi bul

Kesirler tablosuna bak ve ‘nin degerini 1;48 olarak bul

1
0; 33,20
1;48’1 1,40 ile carp ve cevabi 3,0 olarak bul.
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Simdi, aym1 soruyu giiniimiiziin modern cebir yontemlerini kullanarak ¢ozelim:

Verilen soruda asagidaki denklemin ¢oziimii soruluyor

2 (2 + 100 =
5 (3 x =z

Bu denklem, yeniden diizenlenirse;
1 1 100
_— = r =
9

olur ve Mezopotamyali1 yazicinin da bunun farkinda oldugu anlasiliyor. Sorunun cevabi

1
r=——-100 = 180
1—4
9

olarak elde edilir. Yazicinin ¢ozimii de 3,0 = 3 - 60 + 0 = 180 idi.

Ikinci Derece Denklemler

Babilliler, 2% + bx = c ve 22 — bz = ¢ olmak {izere iki cesit ikinci derece denklemlerini
cozmeyi biliyorlardi. Bu denklemlerde b ve ¢ tam say1 olmak zorunda olmayan pozitif iki
say1 idi. Bu denklemlerin ¢6ziimii i¢in standart bir formiil uygulaniyordu. Buna gore;

1) Once, 22 + bz = ¢ denklemi z(z + b) = ¢ seklinde yaziliyordu,

2) Sonra, y = x + b yazilarak asagidaki denklem sistemi elde ediliyordu

3) Daha sonra bu sistemi ¢ézmek icin goyle bir yontem uygulaniyordu:

day + (y — x)* = b* + 4c

(y +2)* =b* + 4c

x+y= Vb +4c
2x + b = Vb? + 4c
—b+ Vb2 +4c
xr =
2
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Uciincii Derece Denklemler
Sayilarin kareleri ve kiiplerini gosteren tablolar yapmakla iin kazanmig olan Babilli-
ler, ikinci dereceden denklemleri bu tablolar1 kullanmak suretiyle cozdiikleri gibi bazi
tictincii derece denklemlerini de n® + n? tablolarim1 kullanmak sureti ile ¢ozmeyi bagar-
mislardi. Uciincii derece denklemlerini ¢ozerken kullandiklar: metod séyle idi:
Ornegin az® + bz? = ¢ denklemini ele alalim, bu denklemi c6zmek icin once her iki
tarafinmi o? ile carpmak ve b° ile bolerek;

(5) = (5) =%
2

elde edilir. Daha sonra, y = % yazilarak y3 + 3% = Cbig bulunur. En sonunda ise n® + n?
2

“" denklemini saglayan y degeri bulunur. Buradan da

tablolarini kullanarak v3 + ¢? = =

T = b—y elde edilir.

a
n | n®+n?
12
212
3| 36
4180
5 | 150
6 | 252
71392

Ornek: Babillilerin kullandig1 yontemi kullanarak 52° + 322 = 162 denklemini ¢éziiniiz.
523 + 322 = 162 denkleminde her tarafi 52 ile carpip 3%’e bolelim

50\%  /5x\? 16252
i 7)) = =150
(5) +(5) =%

)
y = Ex = 9 + y? = 150 olur. n® + n? tablosu yardimiyla y = 5 bulunur.

) v 3 3:5 -
Dolayisiyla y = ?x esitliginden x = gy == 3 elde edilir.
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Birinci Derece (Lineer) Denklem Sistemleri
Babilliler birinci dereceden iki denklemden olusan denklem sistemlerini, algoritma kul-

lanan bir yontem ile ¢c6zmeyi bagariyorlarda.

Ornek: Asagidaki denklem sistemini ele alalim:

9 1

L~ Sy =500

37 T oY
4y = 1800

Bu denklemi ¢ozmek icin 2* = y* olsun, boylece z*+y* = 22* = 1800 olacagindan z* = 900

bulunur. Daha sonra z = z* + d ve y = y* — d kullanilarak

1
(900 + d) — 5 (900 — d) = 500
2 1) L 1800900
3

TN W N

- T =500
2)%7 3 2
7
~d = 500 — 150
6
d = 300

sonucta da x = 1200 ve y = 600 bulunur.

Kullanilan Kaynaklar:

1) Matematik Tarihi, Hiiseyin Etikan
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