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4.2. Hint Matematigi

Eski Yunanlilardan sonra, matematigin diinya capinda ilerleme kaydetmesine katkida
bulunan ilk millet Hintliler olmustur. Yunanlhlardan farkli olarak, Hint toplumu kast
sistemine gore siniflara ayrilmisti. Ileri diizey bilimsel calismalardan faydalanabilecek
olan simiflar Brahmanlar ve Kshatriyalar idi. Brahmanlar esas olarak din ve felsefe ile
ilgilenirlerken, kast sisteminin en yiiksek ikinci sinifi olan Kshatriyalar ise savaslar ve

devlet meselelerinden sorumluydular.

Hint matematiginin gelisimi hakkinda az sey bilinmektedir. Birka¢ el yazmasindan,
Hintlilerin matematikte yiiksek diizeylere geldikleri anlagilmakla beraber bunun hangi
evrelerden gecerek gerceklestigi hakkinda fikrimiz yoktur. Yunanistan’da matematik
bagimsiz bir sekilde ¢calisilmaktayken Hindistan’da ise matematik her zaman astrono-
miye yardimci olmasi i¢in yararlanilan bir bilim olmaktan 6teye gecememistir. Bu da
Yunanistan’da matematigin daha elverigli kosullarda gelismesini mimkin kilmigtir.
Ayrica Yunanistan’'da isteyen herkes matematik biliminin ilerlemesine katkida buluna-
bilirken, Hindistan’da, aynen Misir’da oldugu gibi, bu bilim dal1 cogunlukta rahiplerin
ellerindeydi.

Hintliler bulduklar1 matematiksel sonuclari, siir gibi dizeler gseklinde ve anlagilmas:
giic, esrarengiz bir dil ile yazmaktaydilar. Ornegin Aryabhata tersine cevirme metho-
dunu kisaca goyle aciklamaktadir: "Carpma islemi bolme olur, bélme islemi de carpma;
kazandigin1 kaybedersin, kaybettigini de kazanirsin, iste sana tersine cevirme." Tabii
bu da sadece o dili bilen kigilere hitap etmekte olup bilmeyenler icin hicbir sey ifade

etmemekteydi.

Diger yandan, Hintli matematikg¢ilerin o kadar ¢ok kafa yorup ¢oziimledikleri problem-
lerin ispatlarin1 saklamak gibi bir aligkanligi olmadigindan, bugiin o zamanki Hintli

matematikcilerden elimize kalan tek sey, ispatlarinin nasil yapildigini bilmedigimiz te-
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orem ve iglemlerdir. Yunanlilar yine bu noktada Hintlilerden farklilagsmaktadir. Ciinkii
onlar Hintlilerin aksine ispatlar1 muhafaza etmis ve miimkiin oldugunca net bir dil

kullanmaya 6zen gostermiglerdir.

Hint ve Yunan disilince tarzi arasindaki farklar da oldukca dikkat ¢ekicidir. Yunanl-
lar her seyi geometrik, Hintliler ise daima aritmetik acidan diisinmiislerdir.
Hintliler sayilar, Yunanllar ise sekillerle ilgilenmislerdir. Hindistan'da sayisal
gosterim, say1 bilimi ve cebir, Yunanistan’da ulagilan noktadan cok daha ilerilere git-
migtir. Diger taraftan Hintliler geometri adina ancak, ispatlar1 verilmemis 6l¢tim is-
lemleri ile ugrasmaktaydilar. Hint trigonometrisi ise 6vgiiye deger olmakla beraber ge-

ometriden ¢ok aritmetige dayalidir.

Hint ve Yunan matematigi arasindaki iligkinin takibi ilgin¢ ve bir o kadar da zordur.
Eski zamanlardan beri, iki iilke arasinda az ¢ok ticaret iligkisi oldugu bilinmektedir.
Masir bir Roma eyaleti olduktan sonra, Iskenderiye iizerinden, Roma ve Hindistan ara-
sindaki ticari iligkiler daha da canlanmistir. Ticaretin yogunlagsmas ile karsihikh fi-
kir aligverisi de baglamistir. iskenderiye’den Hindistan’a bilim akis1 yasanmistar.
Hintlilerin kullandig1 baz1 teknik terimler incelendiginde, bunlarin Yunan koékenli ol-

dugu gorilmektedir. Hint gok bilimi de Yunan astronomisinden oldukca etkilenmigtir.

Ayrica Hintli ve Cinli matematikgiler arasinda yakin iligkiler yasandigina dair de ka-
nitlar bulunmaktadir. Bugiin elimizde 4. yiizyil ve daha sonraki yiizyillarda Hintli el-
cilerin Cin’e ve Cinlilerin de Hindistan’a gidip geldigine dair Cinli yetkililer tarafindan

tutulmus kayitlar bulunmaktadair.

Hint matematigini iki déneme ayrilabilir: M.S. 200’lerde sona eren Sulbasutra do-
nemi ve M.S. 400’lerden M.S. 1200’lere kadar siiren Astronomi ve Matematik do-

nemi.
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M.O. 1500 - M.O. 400’lere ait ilgili bilgiyi sadece arkeolojik buluntulardan degil, Veda
olarak bilinen yazili eserlerden elde etmekteyiz. Veda, bilgi demek olup, bu eserler dini
bilgileri ve kahinlerin gelecekle ilgili tahminlerini anlatmakta idi. Bu donemlerde ma-
tematik ile ilgili bilgiler ise vedalarin ekleri olan Vedanga’lar ve Kalpasutra’lardan
elde edilmektedir. Bu eserlerin Sulbasutra (kelime anlami "baglama kurallar1") ismi
verilen alt boliimleri, kurbanlar i¢cin sunak yapima ile ilgilidir. Alan ve hacim hesaplar,
karekok ikinin hesabi, pisagor ticliileri ile ilgili veriler, bu eserlerde ifade edilmektedir.
Sulbasutralarin yazarlari genellikle bilinmemekle birlikte, bunlarin din adami yazici-

lar oldugu bilinmektedir.

M.O. 400 - M.S. 200’lere ait ilgili déneminin matematik ile ilgili en 6nemli kaynag:
Bakshali Yazmalarr’dir. Bu eserde, o donemindeki aritmetik ile ilgili bircok bilgi ver-
mektedir. U¢ kurali (daha sonra Avrupa’da altin kural olarak iinlenecektir), karekok
hesaplari, basamak degeri olan ondalik say1 sistemi, ikinci derece denklemlerin ¢oztimii

bunlardan bazilarini olusturur.

M.S. 400 - 1200’ler Hint matematiginin altin donemi olarak anilir. Bu dénemde Aryab-
hata, Varaha Mihira, Brahmagupta, Bhaskara ve Mahavira gibi matematikgiler
bircok dalda eserler biraktilar. Matematige yaptiklar1 katkilar Asya’ya, Orta Dogu’ya
ve sonunda da Avrupa’ya kadar yayildi. Veda donemi matematiginden farkl olarak, bu
donemde astronomi 6nem kazanmigt: ve bunun altinda ii¢ alt dal olusmustu: Matema-
tik, Astroloji ve Kehanet. Bu donemde 18 tane siddhanta, (tartisma iiriinti=teori), ad1
verilen eser yazildigi bilinmektedir. Bunlardan sadece 5 tanesi giiniimiize ulagabilmisg-

tir.

Sulbasutralar M.O. 800 ile M.S. 200 yillar1 arasinda yapilmistir. Giiniimiiz bilim adam-
lar1 bu konudaki bilgileri ti¢ el yazmasindan edinmiglerdir. El yazmalarinin matematik
ile ilgili boliimlerinde kare ve dikdortgenlerin cizimleri mevcuttur. Ilging olan Hintli-

lerin sonraki yillarda yazdiklar: hicbir eserde bu ¢izimlerden bahsetmemeleri ve Hint
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matematiginin sulbasutralar1 tamamen yok saymasidir.

Hint matematiginin ikinci d6nemi, muhtemelen Bati’daki astronominin Iskenderiye’den
gelmesi ile baglamistir. Besinci yiizyilla kadar Surya Siddhanta, ("Giinesten Gelen

Bilgi") denilen yazari belli olmayan bir kitap temel kitap olarak kabul edilmistir.

Altinci yiizy1lda Varaha Mihira adli matematik¢i, Pancha Siddhantika’y:r yazmistir.
Bu kitap, Surya Siddhanta ve gok bilimi hakkinda o zamanlar popiiler olan doért eserin,
yani toplamda bes eserin 6zetini verir nitelikte olup matematik ile ilgili konular1 da

icermektedir.

1881’de kuzeybat1 Hindistan’da Bakshali’de yerin altinda, tigiincii veya dérdiincii yuiz-
yildan kalma, yazari belli olmayan bir matematik kitabi1 bulunmustur. Bu kitap, muh-
temelen sekizinci yiizyilda derlenmis olan, hus agacinin kabugundan yapilmis ve arit-

metiksel hesaplar iceren, eski bir elyazmasinin eksik bir kopyasidir.

Meshur Hint astronom Aryabhata, M.S. 476’da, yukar1 Ganj Nehri bolgesindeki Pa-
taliputra’da, dogmustur. Aryabhata’nin iinii, t¢lincii boliimii matematige ayrilmis olan
Aryabhatiya adli calismasindan gelmektedir. Yaklagik yiiz y1l sonra Hindistan’da ma-
tematik en parlak donemini yasamistir. Bu donemde Brahmagupta ortaya cikmaisg-
tir (dogumu 598). 628'de, on ikinci ve on sekizinci kisimlar:i matematikle alakali olan

Brahma-sphuta-siddhanta’y: (Brahman Sisteminin Diizeltilmis Hali) yazmigtir.

Dokuzuncu yiizyila asil damgayi, temel matematik iizerine olan calismalar1 tarihciler
tarafindan heniiz ortaya ¢ikarilmis olan Mahavira vurmustur. Mahavira, Hint geomet-
risi ve aritmetigine 151k tutan Ganita-Sara-Sangraha’nin (Hesaplamanin Ozii Kolek-
siyonu) yazaridir. Takip eden yiizyillarda iki 6nemli isim daha yetigmistir; Ganita-
Sara’y1 (Hesaplamanin Ozii) yazan Sridhara, ve cebirle ilgili bir eseri olan Padma-

nabha.
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Sulbasutralar, Hintlilerin M.O. 800’lerde sunaklarin ¢izimini yaparken geometriyi kul-
landiklarim1 gostermektedir. Sulbasutradaki matematik kurallar

(1) kare ve dikdortgenlerin ¢izimi,

(2) kosegenin kenarlar ile iligkisi,

(3) benzer dikdortgen ve kareler,

(4) benzer cember ve kareler

ile ilgili olduklarini soylemektedir.

Pythagoras teoreminin bilindigi 32 + 42 = 52,122 + 162 = 202, 152 + 362 = 392 gibi bagin-
tilardan anlagilmaktadir. Bu ifadelerin herhangi bir genel kuraldan elde edildiklerine

dair herhangi bir kanit bulunmamaktadir.

Hintlilerin bilim diinyasina yaptiklar1 6nemli katkilardan biri Araplarin isaret siste-
mini gelistirerek, kusursuz hale getirmeleridir. Giintimiizde bu isaret sistemini bulan-
larin aslinda Araplar olmadig1 goriisiinde herkes hemfikirdir. Bu zamana dek bilirki-
siler arasinda, "basamak degeri" kavrami, "sifir" isareti ve bugiin matematikte kul-
landigimiz isaret sistemini Hintlilerin buldugu goriisii agir basmaktaydi. Ancak artik,
Babillilere ait, M.O. 1600 ile 2300 aras: yazilmis tabletlerden, altmislik say: sisteminde

zaten "basamak degeri prensibi” kullanildigi bilinmektedir.

Ayrica Hiristiyan caginin baslangicindan birkacg yiizyil oncesine ait tabletlerden, Ba-
billilerin hesaplama yaparken kullanmadiklar1 fakat "sifir" rakami yerine gecen bir
igsaretin var oldugu anlasilmaktadir. M.S. 130’da, Batlamyus Almagest adl1 kitabinda
altmighk sisteme gore yazilan sayilardaki bogluklar: belirtmek i¢in Yunan alfabesinin

15. harfi olan "omicron"u, "0", kullaniyordu, ancak bu bilinen anlamda bir "sifir" degildi.

Sifir semboliiniin en eski killanimi Hindistan’da olup, M.S. 878 tarihli bir kitabede s1-

fir semboliine rastlanmigtir. Hintlilerin "sifir" rakamai i¢in kullandiklar ilk igaret bir
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nokta idi. Bu nokta isareti, genellikle o doneme ait metinlerde boslugu gostermek icin
kullanilmistir. Hintliler de tipki Babilliler ve Batlamyus gibi "sifir" isaretini kisitli bir
bicimde kullanmiglardir. Bu yiizden, biiyiik ihtimalle Hintliler, basamak sistemi ve "s1-
fir"in hatali kullanildig1 bir say1 sistemini edinip, altmighk sayma sistemini zamanla
onlu sayma sistemine cevirdikten sonra yiizyillar icinde en miikemmel hale getirmis-

lerdir.

Hintliler faiz, iskonto, ortaklik, ortalama hesaplari, aritmetik ve geometrik dizilerin
toplama ile ilgili problemler ¢6zmiis, permiitasyon ve kombinasyon hesaplar1 yapabil-
mek icin kurallar bulmuslardir. Hatta bu noktada oyunlarin krali satrancin da Hindis-
tan kokenli oldugunu belirtmemiz gerekir. Bazen, sihirli kareleri bulanlarin da Hint-
liler oldugu soylenmekte olsa da bu yanlistir, zira bunlar énceden Cinliler ve Araplar

tarafindan bilinmekteydiler.

Tamsay1 sembollerinin sistemlestirilmesi Hintlilerin matematik tarihine yaptiklar1 en
onemli iki katkidan biridir. Digeri de bugiinkii siniis fonksiyonunun 6zdesi olan bir
iligki bicimi ortaya koymus olmalaridir. Siniis iliskisini iceren eldeki en eski cet-
veller Siddhantalar ve Aryabhatiya’dir. Burada herbiri 3,75° olan 24 esit aralik-

larla 90° ye kadar olan agilarin siniis degerleri verilmektedir.

Gelosia yontemi ile carpma

Gelosia yontemiyle, 1zgara ya da kafes biciminde, dort kenarl bir tablo tistiinde carpim
igslemi kolayca yapiliyordu. Bu yontemde carpilan say1 1zgaranin iistiine, ¢carpan ise yu-
karidan agagiya dogru 1zgaranin sagina, kismi ¢carpimlar da kutularin icine yukaridan
asagiya dogru yaziliyordu, egik siralardaki sayilar toplanarak carpim sonucu soldan

baglanip asagiya dogru ilerlenerek okunuyordu.
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Ornegin, 349 ile 63’iin carpimi bu yontem ile asagidaki bicimde hesaplaniyordu:

3 4 9
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sonucta 349-63 = 21987 bulunur. Diger bir 6rnek olarak 6292 ile 435’in carpimini Gelosia

yontemiyle hesaplayalim.
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Hint Matematigine Ait ki Problem

Kullanilan Kaynaklar:

Problem:

Hemen tiim sulbasutralarda yer alan farkh
iki karenin alanina esit alani bulunan
karenin elde edilmesi.

1 ABCDve PQRS herhangi iki kare olsun.
_l PQ Gzerinde X noktasi, AB = PX olacak
Y sekilde secilir.

1 BOylece, kenar SX olan karenin alani,
ABCDve PQRS karelerinin alanlarinin
toplamina esit olur.

I Pisagor bagintisina gbre SX? = PX2 + PS?
oldugu, ve boylece istenen karenin elde
edildigi agiktir.

Problem:
\/E degerinin hesaplanmasi...

Birim kenari Ggte biri kadar artirin, artirilan bu miktan
da dortte biri kadar artirin, sonra miktari bu dortte
birin otuzdoértte biri kadar azaltin.

Buna gére;
V2 =1+1/3+1/(3x4)-1/(3x4x34)
=77 108

=1.414215686
Elde edilmis olur.

Gergek deger v2 =1.414213562 dikkate
alindiginda, bes ondalik basamaga kadar dogru
hesap yapildigi ortaya cikar.

1) Matematik Tarihi, Florian Cajori,

2) Matematigin Tarihi, Carl B. Boyer,

3) Matematik Tarihi, Hiseyin Etikan.
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