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INSANLAR VE SAYILAR

Nazif TUNCAY

0z

Matematik olmadan bilim ve teknolojiden, sosyo-ekonomik kalkinmadan,
nitelikli iirlin ve hizmetten s6z etmek yanilticidir. Bu nedenle, tim gelismis
tilkelerde oldugu gibi iilkemizde de herkes matematikte giiclenmeli, diistincel kiiltiirii
edinmeli ve ortak degerleri paylasmali, iletisim dilini etkin ve yaygin bi¢imde
kullanmalidir. Onemi hemen herkesge bilinen matematigin ne oldugu sorusu diin
oldugu gibi bugiin de agikliga kavusturulmus bir soru degildir. Matematik terimleri
sozliigiinde matematigin tanimi soyle verilmektedir. “Sekil, say1 ve cokluklarin
yapilarii, Ozelliklerini ve aralarindaki baglantilar1 diisiince yoluyla inceleyen
bilimdir.” Bu projede, insanlarin ilk¢aglardan giiniimiize kullandiklar1 Matematigin
temeli olan sayilarin tarihsel gelisimi incelenerek toplumlarin kullandiklari sayilar ve
say1 sistemleri incelenmistir.
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PEOPLE AND THE NUMBERS

Nazif TUNCAY

ABSTRACT

Without mathematics, mentioning socio-culturel development, quality
products and services is falsify. So, as in every developed country, here in ours,
everybody should power up by mathematics, should obtain hypothetical culture and
share common assets and should use the communication language effectively and
widespread. The importance of the question "what is mathematics” is known
commonly, but the question has not clearified yet. In the dictionary of the terms of
mathematics, the definition of mathematics is given as “The science that observes
structures and connections between forms, numbers and multiple structures by using
mind.” In this project, the development of numbers used by people since ancient
times, which are the basis of mathematics, and the numbers and numbers systems
used by community will analyzed.
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1. GIRIS

Sayilar binlerce yi1l boyunca dostumuz olmustur. Onlar1 kesfetmemiz tasi
yontmaya baslamamizla ayni zamana denk diisse de, bugiin alistk oldugumuz
bicimlerine kavusmalari uzun zaman almistir. Sayilar bir gecede ortaya ¢ikmamustir.
Higbir dahi magara adami (ya da) kadini bir sabah uyanip eline bir dikit pargas: alip

topraga “1, 2, 3” diye ¢izmeye baslamamaistir.

Binlerce yi1l 6nce insanlarin sozciik dagarciklari oldukg¢a sinirliyken, daha
yazi icat edilmemis, para kullanilmaya baglanmamigken, daha sayilar1 tanimlayacak
sozciikler bile yokken, insanlar sayilar1 biliyordu. Adlarin1 koymamis olsalar da
onlar1 kullaniyorlardi. Uzerine diisiiniip yaziya dokemiyorlardi. Niceliklerine karst
renk korii gibiydiler; yalnizca bir, iki, lic ve ¢ok arasindaki farki biliyorlardi. O
zamanda yasasaydiniz (ne kadar zeki olursaniz olun) alt1 ile yedi elma arasindaki
farki sadece bakarak sdylemek i¢in bliyiik ¢aba sarf etmeniz gerekirdi. Bugiinkiiyle
aymi gozlere ve beyne sahip olsaniz bile, aralarindaki farki gérmekte zorlanirdiniz.

Neden mi? Ciinkii saymak hentiz icat edilmemisti.
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2. KAYNAK ARASTIRMALARI
2.1. SAYILARIN TARIHSEL GELISIMI

Insanlar sayilarin hesabmi otuz bin yildan beri yapmaktadirlar. Bunun
ipuglar, girintili ¢ikintili ¢entiklerle isaretlenmis halde bulunan hayvan kemiklerinde
goriilebilir. Tarih 6ncesi devirlerde, insanlar yontma taslarla ¢entikler atarak sayilarin
hesabini tuttuklar1 bilinmektedir. Her giin atilan bir c¢entik, zamanin ge¢isini
O0lcmekte, mevsimlerin ve ayin dongiisiinii biiyiik bir dogrulukla tahmin etmeyi
saglamaktadir. Her hayvan icin atilan bir ¢entik, o zamanki insanlarin giin sonunda
hayvanlarindan bir eksilme olup olmadigini anlamalarini saglamistir. Her av igin
atilan bir centik, kabile avcilarinin cesaretlerini ve yeteneklerini gostermelerini
saglamistir. Bu devrin insanlari; sayilar1 bir yere kaydedip saklanmasini da
bilmektedir, bu 6zellikleri o donem hakkinda bilgi sahibi olmamiz1 saglamaktadir.
Ilk¢ag insanlari, sayilar icin kil tabletler iizerine cizikler kazmay1 veya kesilmis agagc
dalina ¢entikler yapmaya baslamakla, ilk defa, sayilar1 yazili olarak ifade etmis
oluyorlard1. Ilk¢ag insanmin kullandig1 bu isaretler, rakam ve sayilarin ilk yazili
ifadelerini olusturmaktadir. Bunlarin yaninda; ilkel insanlar, sayilar1 belirtmek igin,
degisik ses ve kelimeler de kullanmislardir. Bugiin sayilar1 belirten standart hale
gelmis sembol (sekil) ve sozciikler vardir. Gilintimiizde; sayilar, hem 1, 2, 3, ... gibi

sembollerle ve hem de; bir, iki, iig, ... gibi kelimelerle ifade edilmektedir.

Ilk insanlardan bu yana parmak hesabiyla islemlerin ve hesaplamalarin
yapilmasi, onluk say1 tabaniin eski toplumlardan giinlimiize kullanilmasinda etkili
oldugu goriilmektedir. Bunun yani sira, on iki say1 tabanini1 kullanmig bazi 6rnekler
de tarihin gesitli donemlerinde simirli da olsa goriilmektedir. Mayalar, Aztekler,
Keltler ve Basklar bir parca egilince ayak parmagiyla da sayilabilecegini fark
etmisler, boylece yirmi tabanin1 benimsemislerdir. Yazinin icatgist olan Stimer’ler ve

sifir1 icat eden Babilliler’in altmig tabanini benimsedikleri goriilmektedir [1].

Bir zamanlar insanlarin say1 saymalar1 gerekmiyordu. Ilk insanlarin sayilari
say1 olarak yani giin ile gece, bir ¢ift tavsan, bir insanin gozleri, kulaklar1 gibi
kiimelerin ortak bir 6zellik tam1 tamina “iki olma” 6zelligi tasidiginin bilincinde

olmasi hi¢ gerekmeden, soyutlama yoluyla tasarlayabilecek zihinsel yetenekleri
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bulunmadigr bilinmektedir. Matematik biliminin yakin ¢aglarda ¢ok hizh
gelismesinden dolayi, basit sayillama sorunu modern insan igin ¢ok basit hale
geldiginden otiirii bunu kabul etmek giic gelebilir. I. B. Tylor’a gére Brezilya
Botokudolarinin dilinde tami tamina iki “say1 adi” bulunmaktadir; tek icin bir ad, ¢ift
i¢cin bir ad. Bu sozciiklerden yola ¢ikarak, “iki ve bir” gibi bir sey eklemeyip ii¢ ve
dort sayilarini dile getirmeyi basarmaktadirlar. Bu halkin tiyeleri i¢in dortten biiyiik
bir saymin acik bir tasarimmi olusturmak ¢ok zordu. Oyle ki dortten sonrasi igin
kimileri “bastaki saglar gibi sayisiz” derecesine, saglarini gostermekle yetiniyordu.
A. Sommerfelt’e gore, Avustralya’daki Aranda kabilesinin tiyeleri yalniz iki “say1
adr” biliyorlardi; “bir” icin ninta ve “iki” i¢in tara. Uc¢ ve dort sayilar1 sdyle
sOyleniyordu: tara-mi-ninta (“iki ve bir”) ve tara-mi-tara (“iki ve iki”).
Arandacaninda “say1 adlar1” dizisi burada duruyordu. Otesi belirsizlikti. Bunun igin
“cok”, “bircok”.... Diye gevrilebilecek sozciikler ya da deyimler kullaniliyorlardi. G.
Hunt’a gore, Murray Adalar1 yerlileri “bir” ile “iki” i¢in netat ve neis sozciiklerini,
“li¢” ile dort icin neis-netat (2+1) ve neis-neis (2+2) deyimlerini kullaniyorlardi.
Otesi icin “kalabalik” gibi bir sey soyliiyorlardi. A.C. Haddon’a gore, Torres
Bogazi’nin batisindaki bazi kabilelerde; Urapun “bir”, okasa “iki”, okasa-urapun
“iki-bir” ve urapun-urapun “iki-iki”; 6tesi i¢in “cok” anlamina gelen ras denildigi

bilinmektedir [1].

Matematigin kokeninin sayma kavramina dayandigi distntlmektedir.
Tarihi boyunca insanoglu zaman, mesafe ve ¢esitli biiyiikliikleri 6l¢me, kaydetme ve
paylagsma ihtiyaciyla yilizlesmis, bu amagla g¢esitli yontemler gelistirmistir.
Gliniimiize kadar ulasabilen kalintilardan anlasildigt kadariyla insanoglunun
M.0.35.000 yilindan itibaren biiyiikliikleri sayip kaydedebildigi bilinmektedir.
Muhtemelen giiniimiize ulasan en eski matematiksel nesne, yaklasik olarak
M.0.35.000 yilma ait oldugu diisiiniilen, Swaziland’in Lebombo dagindaki Border
Magarasinda bulunan Lebombo Kemigi’dir. Bu; iizerinde 29 ayr1 ¢entik bulunan bir
maymunun kaval kemigidir. Uzerindeki centiklerin sayisindan, bunun bir gesit ay
takvimi veya menstriiel takvim olabilecegi diistiniilmektedir. Ayrica yaklasik olarak
M.0.30.000 yillarinda paleolitik dénem (Yontma tas devri, M.0.600.000-10.000)
insanlar1 Orta Avrupa ve Fransa’da gesitli kemikler {lizerinde ¢entikler atarak tarih

kayitlar1 yapmuslardir. Tarthdncesine ait bir matematiksel nesne olduguna inanilan
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kalint1 ise, Belcikali jeolog Jean de Heinzelin de Braucourt’ un 1960 yilinda
Afrika’nin, Nil nehri ve Edward gélii yakinlarinda konumlanan Ishango Bélgesinde
(giiniimiizde Uganda-Kongo sinirinda bulunmaktadir) buldugu Ishango Kemikleridir.
Ishango kemikleri de oncekiler gibi maymun kemigi iizerine ¢entikler atilarak
olusturulmus bir matematik gerecidir. Tahmini olarak M.0.20.000 veya biraz daha

eski bir doneme ait oldugu diistintilmektedir [14].

Sekil 2.1. Ishango Kemigi [14]

Ishango kemiklerinin iizerindeki centikler, dncekilerden farkli olarak, belli
bir diizene sahip gibi goriinmektedir. Bu diizenin matematiksel bir anlami1 olabilecegi
diistiniilmekte, diger yandan bu centiklerin rastgele olabilecegi, kemikleri rahat
kavramak ve tutmak igin ¢izilmis olabilecegi de zayif bir ihtimal olarak
diistiniilmektedir [14].

19 S| . 1 Row (a)

g
TR
(o LM

ml M0 s WA ‘}jﬁi, .

Sekil 2.2. Ishango Kemiklerindeki Centikler [14]
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Centiklerin diizenine bakilacak olursa, kemikler uzunlugu boyunca 3 siituna
ayrilip, her siituna degisik sayilarda ¢entikler gruplar halinde atilarak bir say1 dizisi
olusturulmustur. Kemiklerin orta siitunlarindaki ¢entik sayilar1 3, 6, 10, 5, 7 seklinde

dizilmistir. Dikkat edilirse (3-6), (10-5) seklinde gruplarin oldugu goriiliir.

”llnl 'I'I’ \N‘ ‘W! f \hm‘ li

+5+4+1"+1+9 + 3+4 + ﬁ+3 48
57 10

Sekil 2.3. Ishango Kemiklerindeki Centikler Orta Siitun [14]

Sag ve sol siitunlarda ise g¢entiklerin tamami tek sayilar1 belirtmektedir.
Dahasi, her nasilsa, sol siitundaki ¢entikler 10 ile 20 arasindaki asal sayilart (11, 13,
17, 19), sag siitundaki centikler ise 10 ve 20 sayilarinin birer fazlasi ve eksigi olan

sayilari (9, 19, 21, 11) belirtmektedirler [14].

M

1 = 6l

Sekil 2.4. Ishango Kemiklerindeki Centikler Sol Siitun [14]

\\\“\|H_§ .\“\\ml“l“uh - g

9 + 19 + 21 + 11 = 60

Sekil 2.5. Ishango Kemiklerindeki Centikler Sag Siitun [14]

Asal sayr kavrammm, M.0.10.000 den sonra ortaya ¢ikan bdlme

kavramindan O©nce insanoglunun gilindemine gelmesi olast bir durum olarak
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goriilmemekte, bu nedenle kemiklerin asal sayilarla ilgili  oldugu
diisiinlilmemektedir. Diger yandan, dikkat edilirse kemiklerdeki ¢entik toplami orta
stitunda 48, sag ve sol siitunlarda ise 60 tir. Bu nedenle kemiklerin 6 aylik bir ay
takvimi veya bir gesit takvim olabilecegi de diisiiniilmektedir. Gliniimiizde Ishango
kemikleri Bel¢ika’da Briiksel’de bulunan Riyal Belgian Institute of Natural Sciences
de sergilenmektedir [14].

Bir giin, birka¢ saymanin aklina siradan c¢akillarin yerine uzlasima dayali
bigcimler tastyan farkli boylarda, pismemis, topraktan yapilmis nesneleri koyma fikri
geldi; nesnenin boyutu ve bigimi onu bir sayilama dizgesinin basamaklarindan
birinin karsilig1 yaratacakti: birler basamagi i¢in bir ¢ubuk, onlar basamagi i¢in bir
bilye, yiizler basamag: i¢in bir kiire... Bu, M.O. IV. Binde Arap-Iran kérfezinin
yakinlarinda bulunan, Iran Elam’ da olmustur. Fikir ¢coktandir ortalikta oldugundan
ve kil uygarlig1 bile kuruldugundan ayni ¢agda, Asag1 Mezopotamya’daki Siimer
tilkesinin sakinlerince benzer bir dizge ayni sekilde kullanilmigtir. Ama Siimerlerin
say1 yetenegi, onluk yerine altmiglik oldugundan, yontem birka¢ ayrint1 farkiyla
isletilmistir. 1 icin kiiciik bir koni, 6 i¢in bir bilye, 60 i¢in biiyiik bir koni, 600 i¢in
delikli bir biiytlik koni, 3600 i¢in bir kiire...

Bu c¢agda, bu uygarliklarin sayilar1 oldukc¢a arttigi bilinmektedir. Bu
yontemler, yalnizca “insan-bellek” in ¢ok kisitli olanaklarina dayanmaktadir.
Yukaridaki temellere dayali hesap dizgesinin nesneleri kilden yapilmis topraklar
icerisine koyma fikri sayesinde ¢ok yararli oldugu goriildii. Yalniz aritmetik islem
yapma gereksinimini degil, her ¢esit mal sayiminin ve ticari islemlerin belgesinin
arsivlerde saklanmasi geregini de karsilamay1 sagladi. Denetlemek i¢in topu kirmak
yeterliydi. Sonra bir giin topun kili {izerinde topun i¢ine konan nesneleri
simgelestirme fikri geldi akla. Kiiciik bir koni kii¢lik bir kertikle, bir bilye kiigiik bir
yuvarlak delikle, biiyiik bir koni kalin bir kertikle, bir kiire bir daireyle... betimlendi.
Tarihin en eski rakamlar1 olan Siimer rakamlar1 M.O. 3200’e dogru iste bdyle

dogdugu diistiniilmektedir [13].
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2.1.1. Sayilar1 Dogrudan Algilamanin Sinirlar

Karsimiza yan yana duran bir dizi benzer varlik ya da nesne koyup, tek ve

cabuk bir bakigla, bunlarin ka¢ tane oldugunu sdylenmeye calisilsin. Kaga kadar

gidilebilir? i1k bakista ve hatasiz olarak bir, iki, {i¢ hatta dort 5ge se¢ilir. Ama sayilari

ayirt etme giicii orada durur. Clinkii dordiin 6tesinde kafamizda hersey karmakarigik

olur ve toptan goriiniisiin bize artik hi¢bir yardimi dokunmaz. Merdiven on basamak

m1 onbes basamak m1? Sorusunu bilmek igin saymak gerekir. Goz, yeterince kesin

bir “6l¢ii aleti” degildir; sayilar1 dolaysiz algilama giiciiniin dort sayisin1 ¢ok ender

astig1 bilinmektedir. Yerkiire halklarinin ¢ogu tarihlerinin belli bir aninda bu tiir

isaretlemeyi kullanmislar ve onlar da dordiin (IIII) Gtesinde, bes ¢izgili (IIIII), altt

cizgili (IIIIII) ya da daha fazlasim1 igeren bir diziyi hi¢ kimsenin bir bakista

“okuyamadigin1” saptadiktan sonra gii¢liigii agmaya ¢alismiglardir [1].

AR AR A A A LR AR
1| 2 CO i 6 |7 T T 9
Sekil 2.6. Misir Aramileri [1]
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Sekil 2.7. Mezopotamya Aramileri [1]
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Sekil 2.8. Suriye Aramileri [1]
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Sekil 2.9. Giritler (Hieroglif dizgesi) [1]
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Sekil 2.10. Giritler (Cizgisel dizge) [1]
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Sekil 2.12. Elamlilar [1]
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Sekil 2.13. Yunanlilar [1]
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Sekil 2.14. Harappalilar [1]



Tuncay, N. 2012. Insanlar Ve Sayilar, Tezsiz Yiiksek Lisans Donem Projesi, Mersin Universitesi

0 1L | M0 | ey | 4ne | QeROR0 | A0OQ0E| QEBUNMD | BUOORIAN
il | oo Bge | nom ]
wo| o O 0 1
' 1]
1]
" pil
1 2 3 4 5 6 7 8 -9
Sekil 2. 15. Hititliler [1]
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Sekil 2. 16. Likyalilar [1]
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Sekil 2.17. Lidyalilar [1]
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Sekil 2.18. Mayalar [1]
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Sekil 2.19. Mezopotamyalilar (Arkaik Siimer Dizgesi) [1]
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Sekil 2.20. Mezopotamyalilar (Stimer ¢ivi yazist dizgesi) [1]
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Sekil 2. 21. Mezopotamyalilar (Asur-Babil Civi Yazis1 Dizgesi) [1]
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Sekil 2. 23. Urartular [1]

Tarihin baslangicinda, insanlar ilk dokuz sayiyi, biraz asagidaki gibi
gerektigi kadar ¢izgiyi, yuvarlagi, noktay1 ya da teki temsil eden baska benzer imleri

birbiri ardina yerlestirerek yazmaya basladiklar1 goriilmektedir [1].

I I III INI III  IONOOD ONONNND DDNCDCONND TOXNXIINX
1 2 3 + 5 6 7 8 9

Sekil 2. 24. Tarihin baglangicinda, insanlarin kullandiklari ilk dokuz say1 [1]
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Ama birbirinin ayn1 imlerden olusan bdyle diziler, “acelesi olan bir okurun”
goziine teklerin dogrudan dogruya toplanmasinda kolaylik saglamadigi icin bu ilke,
en azindan 4’ten biiylik sayilar i¢in ¢abucak terk edildigi diistiniilmektedir. Bu
giicliigii yenmek icin kimi halklar (6rnegin; Misirhilar, Stimerler, Elamlar, Giritler,
Urartular ya da Yunanlilar), 5’ten 9’a dek sayilar i¢in “ikiye bolerek gosterme™ diye
adlandirilabilecek bir ilkeye uyarak, rakam-birimleri Obeklemeyi akil ettikleri

diistiniilmektedir [1].

I II 104 | IIII III III 11 IIII IIIII

II HI III III1 ITII
1 2 3 4 5 6 7 8 9

B+ B+ @+3)@E+4 +9

Sekil 2. 25. Mausirlilar, Stimerler, Elamlar, Giritler, Urartular ya da Yunanlilar [1]

Kimi halklar da (6rnegin Asur-Babilliler, Fenikeliler, Misir Aramileri ya da
Lidyalilar) sorunu iiclii bir ilke’ye bagvurarak astiklari bilinmektedir. Kimi halklar
ise (0rnegin; Yunanlilar, Miralilar, Sabalilar, Likyalilar, Mayalar) bes i¢in 6zel bir im
diistinerek, sonra da dortli bir ilke’ye uygun islem yaparak bir ¢6ziim bulduklari

goriilmektedir. (6=5+1, 7=5+2....)

I II III III I III III HI III
I II I I I I

I II I

1 2 3 4 5 6 7 8 9

B+1) B+2) G+3)B+3+DB+3+2)(3+3+3)

Sekil 2. 26. Yunanlilar, Miralilar, Sabalilar, Likyalilar, Mayalar [1]

Tarih Oncesi insani, binlerce yil boyunca bilincine varmadan, sayma ilkesi
sayesinde, soyut bir saymin ne oldugunu bile bilmeden aritmetik yapabilmistir. Her
aksam bir magaraya kapattig1 bir koyun siirlisiinii gliden bir ¢coban diigiinelim. Bu
koyunlarin sayis1 55; ama say1r saymay1 bilmeyen bu ¢oban elli bes sayisinin ne
oldugundan tamamen habersizdir. Yalnizca “¢ok” koyunu oldugunu bilmektedir. Bu

da kesinlikten uzak oldugu i¢in, ¢oban her aksam tiim koyunlarinin giivenlikte

11
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oldugundan emin olmak isteyecektir. Boylece bir giin aklina bir fikir gelir. Bilmeden,
tarih oncesi insanlarinin kendisinden binlerce yil once bildikleri somut bir yonteme
bagvuracaktir: Kertme yontemine. Magaranin girisine oturur, hayvanlar1 birer birer
igeri sokar. Sonra bir ¢akmak tasiyla oniinden gecen her bir koyun igin kemik bir
cubuga bir kertik acar. Son hayvanin ge¢isiyle tam olarak elli bes kertige ulasir.
Bundan boyle siiriisiiniin tam olup olmadigin giicliik ¢cekmeden sinayabilecektir. Her
otlaktan doniisiinde parmagini her seferinde bir kertik {izerine koyarak hayvanlar
birer birer iceri sokacaktir. Biitiin koyunlar 6nilinden gegtiginde geriye bir kag¢ kertik
kalirsa, kayip var demektir. Kalmazsa her sey yolundadir. Bu arada bir kuzu
dogduysa, kemik g¢ubugunda bir kertik daha kazimasi yetecektir. Dil, bellek ya da

soyut diisiince olmasa bile, birebir uygunluk ilkesi sayesinde isler halledilebilir [1].

Diinyanin farkli yerlerinde yasayan toplumlar, saymalar1 gereken nicelige
karsilik gelen yiginlar ya da diziler haline getirdikleri kavkilari, boncuklari, sert
meyveleri, kiiclik kemikleri ya da ¢ubuklar, fildislerini, hindistan cevizlerini, kilden
bilyeleri, kakao tanelerini, kurumus hayvan diskilarini ayn1 amagla kullandiklari
goriilmektedir. Ayrica kum {izerine geregi kadar yan yana ¢izgi ¢izmis ipe dizilmis

boncuklar1 ya da kavkilar1 bir ¢esit tespih gibi ¢ektikleri de goriilmektedir.

Birgok cagdas “ilkel” topluluk, giigliikklerden siyrilmak i¢in ayni seyi insan
bedeninin ¢esitli parcalarina bagvurarak yapmaktadir. El ve ayak parmaklarina, kol
ve bacak eklemlerine (dirsekler, el ve bilekleri, ayak bilekleri, dizler,...), gozlere,
buruna, agza, kulaklara, memelere, gogse, gogiis kemigine, kalcalara... gondermede

bulunmaktadirlar [1].
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. sag elin serce parmagi
. sag yuzik parmag
. sag orta parmak

. sag isaret parmag
. sag bag parmak

. sag el bilegi

. sag dirsek

. sag omuz

. gogis kemigi

10. sol omuz

11. sol dirsek

12. sol el bilegi

13. sol bag parmak

© 0 =3 O Ot » W N =

14. sol igaret parmag

15. sol orta parmak

16. sol yiiziik parmag

17. sol serge parmag

18. sol ayak kii¢iik parmag
19. sonraki ayak parmagi
20. sonraki ayak parmag
21. sonraki ayak parmag
22. sol ayak bag parmag
23. sol ayak bilegi

24. sol diz

25. sol kalga

26. sag kalga

27. sag diz

28. sag ayak bilegi

29. sag ayak bag parmagi
30. sonraki ayak parmag
31. sonraki ayak parmag
32. sonraki ayak parmagi

33. sag ayak kii¢iik parmag

Sekil 2. 27. Torres Bogazindaki bazi adalilarin kullandiklar1 bedensel sayma yontemi

[1]
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10 Sag goz
11 Byrun

Sekil 2.28. Yeni-Gine Papualarinin kullandig1 yontem [1]
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Sekil 2. 29. Yeni-Gine Papualarinin kullandigi yontem [1]

15
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2.1.2. Say1 ve Simgelestirmeleri

Insanoglu biitiin gerekli verileri on parmagi sayesinde yavas yavas
ogrenmistir. Insan eli bu konuda bitmek tiikenmek bilmez bir zenginlik kaynagidir.
tasarlanmis bir gesit “dogal alet” olusturur. Insanoglu sayilar1 soyutlamay1 basarip,
kavramin sayal goriinimi ile siral gorliinimi arasindaki ince ayrimi yapmayi
O0grenince, bu onu eski sayisal “aletleri” (¢akillar, kavkilar, c¢ubuklar, boncuk
kolyeler, beden parcalar1 ile ilgili ismarlar...) konusundaki anlayisin1 goézden
gecirmeye gotiirdiigii; bdylece yalin maddi araglar sayilar1 6ziimlemek, akilda
tutmak, ayirmak, birlestirmek i¢in bu agidan ¢ok daha elverisli olan gercek sayisal
simgeler haline geldigi diisiiniilmektedir. Niceliklerin ¢ok daha kesin bir bigimde
sOzlii olarak gosterilmesini saglayan ve soyut sayilar evrenine girme olanagi veren

say1 adlarinin yaratilisiyla bagka bir ilerleme gergeklestirdigi bilinmektedir.

Sayilar cogu kez ¢evreleyen dogayla ve diinyayla dogrudan iliski icinde,
sezgisel terimler araciligiyla yazilmakta oldugu bilinmektedir (bir i¢in giines, iki i¢in
gozler ya da kusun kanatlari, ii¢ i¢in yonca ya da dort i¢in hayvanin ayaklari,...).
Sonra bedensel tekniklerle birlikte, isler bir parca diizene girmistir. Su ¢esit
betimlemelerle ise baslanmistir: 1 igin bas parmak, iki igin onceki parmakla birlikte
kalkik, {i¢ i¢in esit olarak bolen parmak, dort i¢in biri disinda biitlin parmaklar
kalkik, bes icin el,... ardindan s6zclikteki anatomik bir degisiklik sayesinde, 1 i¢in
ser¢e parmagi, iki i¢in yiiziik parmagi, {i¢ i¢in orta parmak, dort i¢in isaret parmagi,
bes i¢in bas parmak,... tlirlinden deyimler. Eklemli dilini kullanmay1 6grendikce
sesler, yavas yavas kendileri i¢in yaratildiklar1 nesnelerin yerini aldi. Ama insanin
caglar boyunca yararlandig1 olanaklar yalnizca sayilarin somut simgelestirimi ve
sOzIlii anlatim1 olmamistir. Ayn1 zamanda, ama ¢ok daha sonra yazili simgelestirimi

kullanmustir [1].
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YAZILI SIMGELESTIRIMLER
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Sekil 2.30. Say1 ve simgeler [1]

Insanin ¢aglar boyunca yararlandig1 olanaklar, yalmzca sayilarm somut

simgelestirimi ve sozlii anlatim1 olmamaistir.

2.1.3. Say1 Tabani1

Insanlarm, sayilar1  simgelestirmek igin iki yontem kullandiklar:

bilinmektedir. Birimi temsil eden bir “simge-0l¢ii” yii benimseyip bu birimi
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diisiiniilen sayinin igerdigi birim kadar yinelemekten olusan yontem, “sayal” diye
nitelendirilirken, her sayiya 6zgiin bir simge yiikleyip birbiriyle hi¢ iliskisi olmayan
simgelerin ardilligina bakmaktan olusan o6teki yontem de “swral” diye

nitelendirilmektedir [1].

1 2 3 4
bir bir -bir bir -bir-bir bir -bir-bir-bir

a ea A4A s Yo YA YA

a
L
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5

Sekil 2.31. ilk dort saymin “sayal” olarak temsil edilisi [1]

Diger yonteme gore ayni sayilar hepsi birbirinden farkli sézciiklerle,

nesnelerle ya da imlerle temsil edilir.

1 2 3 4
bag parmak isaret parmagl orta parmak yiiziik parmag
bir iki g dort

I o

Sekil 2.32. ik dort saymin “siral” olarak temsil edilisi [1]
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Iki yontemde de baslangicta biiyiik giicliiklerle karsi karsiya kalmmustir.
Gittikge daha biiylik sayilar1 temsil etmek i¢in cakillar, cubuklar, kertikler ya da ip
diigimleri yeterli olamamustir. Belli bir dbeklemeye (6rnegin; onluk, on ikilik,
yirmilik ya da altmislik...) ayricalik tanimak ve sayilarin kuralli dizisini bu temele
dayanan diizenli bir simiflamaya gore diizenlemek gerekli olmustur.  Birinci
basamaginin birimleri, ikinci basamagin birimleri, liglincii basamagin birimleri,... bu
sekilde belleme ya da temsil etme i¢in ¢ok biiylik ¢abalardan kaginmay1 saglayan

yapilanmis bir say1 simgelestirisine ulagilmistir [1].
2.1.4. Onlu Taban Ilkesi

Gergekte on parmagiyla say1 saymay1 6grenen insanligin neredeyse genel
olarak onlu 6beklemeleri yegleyisinde etkili olan “doganin rastlantisidir”: bu raslanti
iki elimizin anatomisidir. Diyelim bir bizon siiriisii say1lacak. Ilk hayvan gegerken bir
adam bir parmagini kaldirir. Sonra ikinci hayvan gegerken bir parmagini daha
kaldirir ve bu onuncu bizona dek siirer. O sirada, gozlerini ilk adamin ellerine dikmis
ikinci bir adam, arkadasi parmaklarini indirirken ilk parmagini kaldirir. Boylece ilk
on sayilmistir. Onbirinci hayvana gelince ilk adam (birlerin adami) yeniden ilk
parmagimi kaldirir. On ikinci de bir parmak daha kaldirir ve yirminci hayvanin
gecisine dek boyle devam eder. Onlarin adami arkadasinin onuncu parmaginin
kalktig1 ana dek ilk parmagini kalkik tutar. O anda da, ilk adam parmaklarini yeniden
indirirken, o ikinci parmagini kaldirir. Yiiziincii hayvan gecerken bir adam ise karigir
ve ilk ikisi parmaklarini indiritken o, ilk parmagmi kaldirir. Boylece {igiinciliniin

parmaklari, yiizleri gosterecektir [1].

Sekil 2.33. On parmakla say1 sayma [1]
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2.2. SUMER UYGARLIGININ RAKAMLARI

Ortaya ¢ikisiyla insanoglunun varolusunu tamamen altiist etmis olan yazi,
biiyiik bir icattir. Bilinen ilkyazi, M.O. IV. binin sonundan biraz dnce, Arap-iran

Korfezi yakinlarinda, Stimer tilkesinde ortaya ¢ikmistir [2].

Rakamlar

Yaz: Imleri

Bir silindir
miihiiriin baskis:

Sekil 2.34. Arkaik Stimer tabletleri [2]
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Stimerler, onlarla, yiizlerle, binlerle saymak yerine 60 tabaninda karar
kilmig, varliklar1 ve nesneleri altmisar ve altmigin Kkatlariyla oObekledikleri

bilinmektedir.

Cok eski kullannmin tablet adin1 verdigi ve bu donemden baslayarak
bolgede yasayanlarin “kagit” olarak kullandiklar1 ¢ok sayida belge bulunmaktadir.
Bunlar arasinda en eskileri Uruk IVa katmaninda bulunmus olan ve Uruk [Va adiyla
bilinen kazibilimsel katmanda kesfedilmistir. Kuru kilden genellikle dikdoértgen
bicimde iki ana ylzii kabarik kiiclik tabakalarin bir yiizii ya da bazen iki yiizi
izerinde heniiz yumusak olan kile belli bir aletle bastirarak acilmig belli sayida oyuk
isaretler, kertikler, ¢esitli bigimler bulunur. Bunlarin yani sira her tiirden varligi ya da
nesneyi betimleyen az ¢ok sematik bir ya da bir¢ok resim vardir. Oyuk isaretler,
Stimer yazili sayilamasinin, birbirini izleyen farkli birim boliiklerine karsilik gelir;

bunlar tarihin bilinen en eski “rakamlar1” dir [2].

0 9 0 6

ince yuvarlak kalin iizerinde kiigiik biiyiik iizerinde kiigiik
kertik kiigiik kertik yuvarlak bir yuvarlak  yuvarlak bir bask:

bask: baski bulunan kertik bulunan biiyiik

kalin kertik yuvarlak baski

Sekil 2.35. Arkaik Stimer rakamlariin bigimi [2]

2.2.1. Stimer Rakamlarinin Cesitli Bigimleri

Arkaik ¢agda yalin birim (kimi zaman uzatilmis) ince bir kertikle on kiiciik
capli yuvarlak bir izle, altmis kalin bir kertikle, 600 sayisi (60x10), Onceki
rakamlarin bir birlesimiyle, 3600 sayis1 (=602) ,biiyiik bir yuvarlak izle, 36000 sayis1
(=3600x10), tizerinde kiiciik bir yuvarlak iz bulunan biiyiik bir yuvarlak izle

gosteriliyordu. Baslangicta bu rakamlar tabletler lizerine su yonde basiliyordu. [2]
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Sekil 2.36. Siimer uygarliginin rakamlari [2]

Ama M.O. yaklasik XVII. Yiizyildan baslayarak bunlar, saat yelkovaninin
ters yoniinde 90° lik bir doniis yapti. Dairesel olmayan imler bundan bdyle asagiya

degil, saga dogru yoneldi.

R ) O ©
1 10 60 600 3600 36000

Sekil 2.37. Siimer uygarliginin rakamlar1 [2]

“Civi yazis1” denen ¢izge sanatinin gelismesiyle bu rakamlar ¢ok farkli bir
goriiniim kazanip artik ¢cok daha belirgin ¢izgileri olan koseli bir bigim aldi. Yalin
birim artik (kiigiik boyutlu, silindir bigiminde bir kertik yerine) dikey bir kiigiik
civiyle, on sayisi; (kiiciik bir yuvarlak iz yerine) bir kose ¢engeliyle, altmis sayisi;
(kalin bir kertik yerine) daha biiyiik bir dikey ¢iviyle, 600 sayisi; (iizerinde kiiciik bir
yuvarlak iz bulunan kalin bir kertik yerine) bir kdse ¢engeliyle birlesmis deminki
gibi bir dikey c¢iviyle, 3600 sayisi; (biiyilk bir daire {izerine) dort ¢ivinin
birlesmesinden olusmus bir ¢okgenle, 36000 sayisi; (lizerinde kiigiik bir yuvarlak iz
bulunan biiyiik bir daire yerine) iizerinde bir kdse ¢cengeli bulunan demin ki gibi bir
cokgenle betimlendi [2].
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LAV IR

1 10 60 600 | 3600 | 36 000|216 000
DIKEY KULLANIM
dyIelic
ARKAIK _YATAY KULLANIM
RAKAMILAR (Olasihkla M.O. III. binin ilk yarisindan baglayarak)
(M.O. yaklagik '
3200-3100’den
beri biliniyor) D o D ‘ O @
T < T|K
CIVI YAZISI Y| < Y| X
RAKAMLARI
(M.O. XXVII.
yiizyildan beri Y < r R
biliniyor)

R R AR

AR GRS NS IRON

Sekil 2.38.Siimer kokenli rakamlarin ¢izgesel evrimi [2]
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2.3. ESKI MISIRLILARDA SAYILAR

Bilinen en eski sayma sistemlerinden biri, Eski Misirlilara ait olanidir. Eski
Misirhilarin kullandiklart resim yazismin (hiyeroglif) baslangi¢ tarihi, M.O. 3300
yilina kadar uzandigi bilinmektedir. Misirlilar yaklasik 5300 y1l 6nce, milyona kadar
olan sayilar1 kapsayan bir sistem gelistirmislerdir. Eski Misirlilara ait sayma sistemi,
ilkgag magara insaninin onceleri kullandigi sayma sisteminin gelismis sekli olarak

goriilmektedir.

Misir matematigi hakkindaki diger kaynaklar, birka¢ parsdmen tomari ile kil
ve tahta tabletlere dayanmaktadir. Eski Misir'da rakam ve sayilar bazi sembollerin
yan yana gelmesiyle ortaya ¢ikmaktaydi. Sayilar1 da, sembollerle gostererek bir say1
sistemi gelistirdikleri bilinmektedir. Eski Misirlilar 1'den 1 milyona kadar olan

sayilar1 gostermek ve yazmak icin degisik semboller kullanmislardir.

Eski Misirlilar, bu sembolleri, gerektiginde tahta, aga¢ ve tas iizerine de
oymuslar ve rakamlari, birka¢ kez kullanarak, istenilen sayilar1 géstermislerdir. Bu
sistemde; gruplamalar onarlik oldugundan, sistem onluk sistemdir. M.0.5.000 li
yillardan itibaren Babil ve Misir Uygarliklarinin etkisiyle 6nemli matematiksel
gelismeler meydana gelmistir. Babilliler dedigimiz toplum, Stmerlilerin ilk
zamanlarindan (M.0.5.000) baslayip M.0.500 e kadar uzanan bir zaman diliminde
Mezopotamya dedigimiz bdlgede yasayan topluluktur.

Bu donemdeki matematik de, onceki caglardaki gibi tamamen giinliik
ihtiyaglarin giderilmesi amacini tasimaktadir. Eski Misirlilarin hayati, Nil Irmagi'nin
yiikselme ve algalmasina bagli oldugundan, bu durumu daima 6lgmek ve kontrol
etmek lazimdi. Iste bu hesaplar ve arazi dlciilerinden dolay1, Eski Misir'da aritmetik
ve geometrik ilimler biiylik gelisme gostermistir. Clinki suyun yiikselme ve
alcalmasiyla, sahislara ait arazi {izerindeki sinirlar bozuluyor ve bunlar1 belirli
Olciilere gore, yeniden tespit etmeleri gerekiyordu. Bu sebepten biiyiik bir itina ile

gerekli 6lgme ve hesaplamalar yapilmistir.
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M.0.4.000 de Babil ve Misir da bir cesit takvim kullanilmaya baslanmus,
M.0.3.400 de sadece basit cizgilerden olusan birtakim semboller sayilar yerine

kullanildig1 goriilmektedir.

M.0.3.000 de Ortadogu ve Akdeniz civarinda ilk abakiis gelistirilmis, yine
M.0.3.000 yillarinda Misirlilar okunaksiz sekillerden olusan bir numara sistemini
kullanmaya baslamiglardir. Bu rakamlar onluk sistem i¢in gelistirilmistir. Asagidaki

sekilde bu rakamlar1 ve bu sistemde yazilmis bazi 6rnek sayilar bulunmaktadir.

nel 11 0l= ¥

&

1 10 [ 100 ] 1000 | 10000 ) 100000 10

Egyptian nurmeral hieroglyphs

Sekil 2.39. Eski Misirlilarin Kullandigi Rakamlar [14]

2.3.1. Hiyeroglif Rakamlar

Misir yazili sayilamasi, ortaya cikisindan itibaren milyona varabilen ve
asabilen sayilar1 betimlemeyi saglar: Birimi ve 10’un alt1 kuvvetinden her birini (10,
100=10% 1 000=10° 10 000=10* 100 000=10* 1 000 000=10°) gostermek icin Gzel
bir hiyeroglif bulunmaktadir. Birimin rakamu, kiigiik bir dikey ¢izgidir. 10’un rakamu,
at nalina benzeyen, ters g¢evrilmis biiyiikk “U” harfi gibi bir imdir. Yiiz, bir telle
yapilabilecek, az ya da ¢ok dolanmis bir sarmalla betimlenir. Bin, sapl bir niliifer
cicegiyle, on bin, kalkik ve hafif¢e egik bir parmak resmiyle, yliz bin, bir kurbagayla
ya da sarkik kuyruklu bir iribagla, milyon, diz ¢6kmiis, kollarin1 goge kaldirmis bir

adamla gosterilir [3].
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SAGDAN SOLA OKUNUS SOLDAN SAGA OKUNUS

10

’ A
w 9 | 9| 2| | | ¢
{ [

[ I
ool 1 0] )
1mmﬂﬁﬂpﬁ%\m\%

‘Y

e W 1R 02|

Sekil 2.40. Misir hiyeroglif sayillamasinin temel rakamlar1 ve bunlarin tag anitlarda
bulunan baslica degiskeleri [3]

Bu rakamlarin genellikle hiyeroglif metnin okuma yoniine gdre yon
degistirdikleri dikkati cekmektedir: Ornegin iribas (100 000) milyonun yaratigmnin
hep satirin bagmma doniik olmasi gerekir. Bdylece okumanin yOniini

gostermektedirler [3].

M.O. XXVII. Yiizyildan itibaren, bu hiyerogliflerin resimleri daha titizlesip,
daha kuralli hale geldigi goriilmektedir. Ayni birim sinifinin birgok rakamini ayni
satira doldurmamak ve ilgili degerleri toplamay1 okurun goziinde kolaylastirmak
icin, cogu kez iki, li¢ ya da dort 6zdes imli kiigiik 6beklerin iist liste kondugu iki ya

da ti¢ satir olusturuldugu goriilmektedir:
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Sekil 2.41 Say1 ve Simgeler [3]

Zaman i¢inde yipranmis olmakla birlikte, buradaki hiyeroglif rakamlar
tamamen okunabilmektedir. Iribaslarin yiizii sola déniik oldugundan, bu sayisal
ifadeler soldan saga okunacak demektir. Sekil 2.30. daki 6rnekte, 243 688 sayisinin

gosterimidir [3].

243 688 Q\R ﬂﬂﬂﬂﬁ%&%m gggg

200 000 40000 3000 600 80 8

Sekil 2.42 Say1 ve Simgeler [3]

2.3.2.Sayinin Uleskeleri

Misirlilar  saymin tleskelerini dile getirmek icin genel olarak dudak
hiyeroglifini (eR diye okunan ve bu baglamda “parca” anlamini tasiyan imi)

kullaniyor, onu payda islevi goren sayinin iistiine koyuyorlardi:

1] o0og 0og
. 0o god
1
%

g = N ——

n
1 1
5 10

59 )

1
3

Sekil 2.43. Saymin Uleskeleri [3]
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Payda dudak iminin altina sigmazsa kalanini sagina yaziyorlardi: [3]

nAN <>
Ra 22

1

9
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1
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0
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Sekil 2.44. Saymin Uleskeleri [3]

Eski Misir aritmetigi hakkinda bildiklerimiz, zamanimiza kadar intikal etmis
papiriis tomarlarindan elde edilmektedir. Papiriis, Nil deltasinda biiyiiyen,
kirmizimtirak renkte, saz tiirii bir bitkinin, ortalama 15-25 metre uzunlugunda ve 30-
50 santim genisliginde olan yapraklaridir. Bu yapraklar kesilip, birlesltirilip,
preslendikten ve bazi basit islemlerden gegirildikten sonra, kagit yerine yazi yazmak
icin kullanilmustir. Bir papiriisiin ortalama 6mriiniin yaklagik 300 y1l oldugu; 300 yil
sonra, papiriis, nem, vs ve benzeri nedenlerle, pul pul olup dokiildiigii bilinmektedir.
Matematikle ilgili, istisnai sartlar altinda saklandig1 anlasilan, papiriisler glinlimiize

kadar gelmistir.

M.0.1900 de Misir’da ise giiniimiizde sahip olunan en eski yazili matematik
metni Moscow Papirus’tiir. M.0.1.850-1.700 yillarinda ise Misir’da Rhind papirus
ve Babil’de Plimpton 322 (tablet) metinleridir. Matematik tarihinin ilk yazili
belgeleri olan bu ii¢ belgede de giinlik matematik problemleri ile agirlikli olarak

geometrik problemler iizerinde duruldugu bilinmektedir.

2.3.3. Rhind Papirus

Rhind Papirus, Ahmes tarafindan yazilmistir, 6 metre uzunlugunda ve 33
santim genisliginde bir rulodur. Ingiliz bilgini A. Hanry Rhind tarafindan Misir’dan
satin alinip British Museum’a tagman bu belgenin aslinda M.0.1.650 de yazildig
fakat bunun Ahmes’in 200 y1l dncesinin bir metninin kopyalamasi oldugu biliniyor.

Rhind papirusunun igeriginde 85 adet problem ve ¢oziimleri bulunmaktadir.

28



Tuncay, N. 2012. Insanlar Ve Sayilar, Tezsiz Yiiksek Lisans Dénem Projesi, Mersin Universitesi

ATZ SRR RS
s B\ PUAL YIRS PSR

tqas_
41150
)]

—_—
»
Al

Sekil 2.45. Rhind Papirus [14]

2.3.4. Moscow Papirus

Moscow papirusu  Misirbilimei  (egyptologist) Vladimir Golenishchev
tarafindan 1892 de Misir’da satin alindigi bilinmektedir. Bugiin Moskova’da Pushkin
State Museum of Fine Arts da sergilenmektedir. igerisinde 25 adet problem ve

¢Oziimleri vardir.
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Sekil 2.46. Moscow Papirus [14]

Plimpton 322 tableti ise Columbia Universitesinde G.A. Plimpton
koleksiyonunda bulunan 322 numarali tablettir. Pisagor ii¢liisii problemi iizerinde
durulmustur tablette. (Pisagor ticliisi; a’ + b = ?olacak sekilde (a,b,c) tgliileri

bulma problemidir).
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Sekil 2.47. Plimpton 322 [14]
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2.4. MEZOPOTAMYA SAYMA SISTEMI

Mezopotamyalilarda rakamlar, ¢ivi yazisinda goriilen ¢ivi ya da oduncu
kamasina benzeyen sekillerden ibarettir. Bu isaretlerin (sembollerin) uygun bigimde,
yan yana veya bliylik sayilar1 gosterebilmek igin toplu olarak veya tekrarlayarak grup
halinde yazmak suretiyle 60'a kadar sayilar1 ifade edebiliyorlardi. Bu tiir yazim
seklinde, 0,1 ve 0,01 ile 0,001 gibi rakamlarin arasindaki farki anlamak bir hayli
glictli. Bunu anlayabilmek i¢in; metin, konu ve karine yardimiyla sonug¢ ¢ikarma
yollarina gidilirdi. Mezopotamyalilar da, sifir semboliinii kullanmamislardir. Ancak

astronomilerinde bu maksatla, 6zel bir sembol kullandiklar1 anlagilmaktadir.

Mezopotamya’da yasamis medeniyetlerden (Siimerler, Akatlar, Babiller,
Kaldeyenler, Asurlar, Urlar, Huriler vb. ve fetihler nedeniyle, bir zaman Hititler,
Persler...) zamanimiza, Misir’dan kalandan ¢ok daha fazla yazili belge kalmustir.
Bunun nedeni, Mezopotamyalilarin yazi araci olarak kil tabletleri kullanmalaridir.
Pisirilen ya da giineste iyice kurutulan bir kil tabletin omrii sonsuz denecek kadar
uzundur. Yapilan kazilarda yarim milyondan fazla tablet bulunmustur. Bu tabletlerin
onemli bir kismu Istanbul Arkeoloji Miizesi'nde sergilenmektedir. Digerleri de
diinyanin ¢eslitli -Berlin, Moskova, British, Louvre, Yale, Colombia ve Pensilvanya—
miizelerinde bulunmaktadir. Bu tabletlerin, simdiye kadar incelenmis olanlarinin
icinde, bes yiiz kadarinda matematige rastlandigi bilinmektedir. Bu tabletlerden
anlasildigina gbére, Mezopotamya’da matematik, Misir matematiginden daha ileridir.
Mezopotamyalilarin 60 tabanli say1 sistemini kullandiklar1 goériilmektedir. Bu say1
sistemi giinlimiizde de, denizcilik ve astronomi de kullanilmaktadir. 10 tabanli say1
sisteminde 10 ve 10’un kuvvetlerine gore basamaklandirildig1 gibi, 60 tabanli say1
sisteminde de sayilar1 60 ve 60’ kuvvetlerine gore basamaklandirdiklart
goriilmektedir. Bu say1 sisteminin en 6nemli 6zelligi basamakli, yani konumlu bir
say1 sistemi olmasidir. Saatin 60 dakika, giiniin 24 saat ve dairenin 360 dereceye
boliinmiis olmast bize bu sayr sisteminden kalan miraslardan sadece birkagidir.
Mezopotamyalilarin 60 tabanli bir sayr sistemi se¢mis olmalarinin nedeni
bilinmemektedir. Bu konuda ileri siiriilen belli bagh goriis ya da varsayimlar

sunlardir:
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1) 60 sayismin 2, 3, 4, 5, 6, 10, 12, 20, 30 gibi ¢ok sayida bdlenlerinin

olmasi onu giinliik hayatta ¢ok kullanish kilmasidir.

2) 60 tabanli say1 sisteminin se¢iminden Once, o bolgede 10 ve 12 tabanl
say1 sistemlerini kullanan medeniyetler olmustur. Daha sonra gelen bir medeniyet,
daha onceki 6l¢ii birimleriyle uyum saglamak i¢in, 10 ile 12 nin en kiiglik ortak kati

olan 60’1 say1 sistemlerinin tabani olarak almiglardir.

3) 60 tabanli say1 sisteminin se¢imi, bir eldeki, basparmak hari¢, dort
parmakta bulunan ii¢ eklem yerini o zamanin insanlart sayr saymak igin
kullantyorlardr; 4 parmakta 12 eklem yeri oldugu ve bir elde de bes parmak oldugu

icin bu iki sayimin ¢arpimi olan 60’1 say1 sistemlerinin tabani olarak almiglardir.

2.3.1. BABIL SAYMA SISTEMI

M.O. 2000 yillarinda Mezopotamya’da yasayan Babillilerin, bilimin cogu
dalinda, oldukga ileri bir seviyeye ulasmis olduklar1 bilinmektedir. Oyle ki; Babil
sehrini zamanm bilim merkezi haline getirmislerdir. Ozellikle matematik ve
astronomide ¢ok ilerlemiglerdir. Babilliler de, finansal islemleri kayit altina almak
amaciyla 60 tabaninda bir say1 sitemi gelistirip buna uygun rakamlar kurduklari
bilinmektedir. Bu sistemde sifir sayist olmadigi igin finansal islemler igin

gelistirildigi diisiiniilmektedir. Asagidaki sekilde bu rakamlar1 ve bir drnek sayi

verilmigtir.
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Sekil 2.48. Babil Sayilari [14]
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Sekil 2.49. Babil Sayilari [14]

2.6. CIN SAYI SISTEMI

Bu donemlerde Babil ve Misir uygarliklar disinda Cin’de de matematiksel
gelismeler kaydedildigi goriilmektedir. Cinliler, sayilar1 dile getirmek igin,
genellikle, dokuz birime ve 10’un ilk dort kuvvetine (10, 100, 1000, 10000)
baglanmis on {ii¢ temel im iceren onlu bir dizge kullandiklari bilinmektedir.
Glinlimiizde en yaygin olarak kullanilan, en yalin bigimde ¢izilmis say1 imleri

sunlardir:

[e

s> 2k HEN]

Sekil 2.50. Cinlilerin Say1 Sistemleri [4]

Bu yazili sayillama, Sami diinyasinin dizgelerinden ¢ok daha fazla, “melez”
ilkeye dayali bir sayillama tipine karsilik gelir; clinkii onlar, yiizler, binler ve on

binler ¢arpma ilkesine gore dile getirilmektedir [4].
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Sekil 2.51. Modern Cin sayisal gosterimlerinin ilki [4]

2.7. ROMALILARDA SAYILAR

Romalilar, Eski Misirlilarin yillarca 6nce yaptiklar: gibi, Onceleri, bazi
sembolleri tekrarlayarak sayilar1 yazarlardi. Sonralar1 da, ¢ikarmadan yararlanarak,
daha kisa yazma yollarin1 ortaya koydular. Baglangicta degisik bazi sembol ve
harfleri, rakam olarak kullanmiglardir. Bu rakamlari, ilk olarak Romalilar
kullandiklar1 i¢in, aritmetikte “Roma Rakamlar1” ya da “Romen Rakamlar1” olarak
adlandirilmaktadir. Kaynaklar, Roma rakamlarinin bir elin parmaklarindan
esinlenerek ortaya kondugunu belirtmektedir. Romalilar, bugiin kullandigimiz 1, 2, 3,
4 rakamlari yerine I, II, III, IIIT sembollerini ve 51 belirtmek i¢in de, V seklinde bir
el isaretini sembol olarak kullandiklari, 10"u belirtmek i¢in de V semboliinii, degisik
bicimde iki kez kullanarak X semboliinii elde ettikleri goriilmektedir. (Caprazlanmis
iki diisey cizgi.) Diger rakamlar1 da alfabelerindeki harflerden aldilar. M.O. 1. binin
ikinci yarisina ait anitsal yazilarda kullanilan dizgelerden biri olan Attika sayilamasi

(Atinalilarinki);
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1 5 10 50 100 500 1000 5000 10000 50000

sayilariin her birine 6zel bir ¢izgisel im yiikler ve her seyden 6nce toplama ilkesine

dayanmaktadir [3].
11 100 H 10000 M
2 n 200 HH 20000 MM
im 300 HHH 30 000 MMM
4 N 400 HHHH |40 000 MMMM
sr 500 M 50 000 ™=
6 M 600 RH 60000 ™M
7 ™ 700 MHH 70 000 ™ MM
g M 800 MHHH |30 000 ™ MMM
9 Mun %00 MHHHH |90 000 ™ MMMM
10 & 1000 x

20 aA 2000 Xx

30 aha 3000 xxx

40 AAAA |4 (00 XXXX
50 ™ Suom

60 ™4 6000 X

70 raa 7 000 XX
80 MaAA |8 000 /XXX
90 MAAAA|9 000 PYXXX

Sekil 2.52. M.O. V. Yiizyildan Hiristiyanlik cagina dek goriilen Attika yazitlarinin
sayisal gosterim dizgesi [3]

Attika dizgesi ilging bir 6zgiinliik gostermektedir. Birimin dikey ¢ubugunu
bir yana birakirsak, Attika rakamlar1 ilgili sayilarin Yunanca adlarinin bas
harflerinden ya da bu sayisal harflerin birlesiminden baska bir sey degildir; “akrofoni

ilkesi” denen ilke, budur.
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- ASAGIDAKI DEGERL | ASLINDASU | YANISU
HARFTEN SUNA SOZCUGUN | SOZCUGUN
BASKA BIRSEY ESITTIR BAS YUNANCA
DEGILDIR HARFIDIR ADIDIR
PI 5 IMévre
(n harfinin Beg
[ | arka bigimi) (Kente)
A DELTA 10 Aéxa On
{Deka)
H ETA 100 Hexarév .
(Hekaton) L
X X1 1 000 XiloL -
(okunugu: - Tioi n
« KHI ») Flhitici)
M MU 10 000 M-proL On bin
(Murioi)

Sekil 2.53. Attika yazitlarinin sayisal gosterimi [3]

Sirastyla 50, 500, 5000 ve 50000 sayilarina yiiklenen imler ise, carpma

ilkesiyle goriiliir bir bicimde yukaridakilerden olugsmaktadir.

50 B [T alsxw
500 R [T sx10
sooo - | X . T x |sx1000
soo00 | M _ [\ m|sx 10000

Sekil 2.54. Attika yazitlarinin sayisal gosterimi [3]
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Baska deyisle Attika dizgesinde A, H, X ve M sayisal harflerinden birinin

degerini bes kat arttirmak igin, onu I harfinin=5 icine yerlestirmek yetmektedir.

Aslinda yalmizca sayma sayilarini yazmaya yarayan bu dizge, Olgiim
biliminde (agirliklar, Olciiler...) ve para miktarlarinin anlatiminda kullanildig:
bilinmektedir. Ornegin; “drahmi” olarak dile getirilmis para miktarlarin1 yazmak i¢in

Atinalilar, yukaridaki rakamlar1 alip gerektigi kadar yinelemekte; bu arada yalin

birimin dikey ¢ubugunun yerine, drahmiyi simgeleyen I_ simgesini
koymaktadirlar.

XXX MHAAA FHF

3000 500100 30 3o

3633 drahmi

Sekil 2.55. Yunan sayilamasina 6rnek [3]

Roma rakamlar1 aritmetik islemler yapmaya yarayan imler degil, sayilari
kaydetmeyi ve unutmamayi amacglayan kisaltmalardir. Bundan otiirii; Romali
saymanlar hesap yapmak i¢in, hep jetonlu g¢orkiilere bagvurduklari bilinmektedir.
Eski¢agin dizgelerinin ¢ogunda oldugu gibi Roma sayilamalar1 da 6zellikle toplama
ilkesine dayaniyordu. Rakamlar1 (I=1, V=5, X=10, L=50, C=100, D=500, M=1000)
birbirinden bagimsiz oldugu i¢in yan yana koyulduklarinda genellikle 1ilgili

degerlerin toplamini igermektedirler [3].
CLXXXVI1I=100+50+10+10+10+5+1+1=187
MDCXXVI=1000+500+100+10+10+5+1=1626

Ama Romalilar, biiylik degerli bir rakamin soluna konmus her sayisal im o
rakam1 eksiltir kurallin1 getirerek dizgelerini karmasiklastirmiglardir. Boylece,

ornegin, 4, 9, 19, 40, 400 ve 900 sayilar1 ¢ogu kez asagidaki gibi betimlenmektedir:
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1 yerine v (=5-1)

VIl yerine IX (=10-1)
XVIII yerine XIX (=10+10-1)
XXXX yerine XL (=50-10)
LXXXX yerine XC (=100-10)
CCCC yerine CD (=500-100)
DCCCC yerine CcM (=1000-100)

Bu giin bildigimiz haliyle Roma rakamlari:

I \Y X L C D M
1 5 10 50 100 500 1000

2.7. HINT UYGARLIGI
2.7.1 ilk Dokuz Hint Rakaminin Tarihi

Bugiin kullandigimiz onluk say1 sistemi ve basamak degeri tarihte ilk defa
Hintliler tarafindan gelistirilmistir. Babilliler de basamak degerine dayanan bir
sistem kullaniyorlardi ama onlar sayilarin1 60°lik sistem tizerine kurmuslardir. Daha
once Misirlilar ve Yunanlilarin kullandiklari say1 sistemlerinde basamak degeri diye
bir kavram yoktu, orada biiyiik sayilar olustururken kiiciik sayilar kullanilarak yeni
semboller olusturuluyordu. Oysa basamak degeri sisteminde yeni sembol {iretmek
yerine, kullanilan rakamlarin posizyonu ve sirasi biiyiik sayiyr belirtmektedir.
Uzerinde numaralar bulunan ilk metin Kharosthi el yazmasidir. Bu metin bugiinkii
Afganistan’da bulunmus olup, sagdan sola dogru yazilmis bir metindir. Basamak
degeri kullanimina iliskin veriler icermemektedir. Diger bulgu da M.0.1000 de

yazildig1 diigiiniilen Brahmi metnidir. Bu metinde ilk defa rakamlarin sembolleri
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belirtilmistir ve bu metin Hindistan yarim adasinda bulunan diger tiim metinlere
kaynak olmustur. Bugiin kullandigimiz ondalik sistemin ve basamak degeri
mantiginmn ilk olarak igerildigi metin ise M.0.100 yilindan kalma oldugu tahmin

edilen Nagri metnidir.

Garesth ||| I’I_X |_ HHX XX 7’)
Sraim — = _T_ )" Co 7 L] ;‘) (S
(=77 S RS e, FLY i S ) i -

Sekil 2.56. Nagri Metni [14]

XX. ylizyilin basindan beri sayllamamizin, Hint kokenli olduguna iliskin
tim kanitlar ¢esitli uzmanlik dallarinca zengin ve c¢ok saglam belgelerle ortaya

konulmaktadir [5].

Misir ile Kuzey Afrika’da bir goriise gore, “Arap” rakamlart Magrip kokenli
bir camci-geometricinin icadi olarak bilinmektedir, bu adam dokuz temel rakama her
birinde bulunacak agilarin sayisina bagli olan ¢agristirict bir bi¢cim vermeyi
diistinerek. 1 rakaminin ¢izgesi igin bir a¢i, 2 rakammin ¢izgesi i¢in iki a¢1, 3

rakaminin ¢izgesi i¢in Ui¢ agt,... [5].
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Sekil 2.57. Rakamlarimizin kdkenine iliskin ilk diissel varsayim: Her sekilde bulunan
agilarin sayisi [5]

Kaynagi Genovali bir yazar olan ikinci kuram; XIX. Yiizyilin sonunda
yasamig bir Fransiz yazarda, P. Voizo’da da goriiliir. Ama bu sekillerin ¢izgelerin

birlegsmesinden olustugu varsayimini “olas1” saymaktadir.
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— : . - . / ‘ 1
[ 7 = a4 L oo X o
L o ] RKEEEK L 4 4
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Sekil 2.58. ikinci diissel varsayim: Her sekilde bulunan ¢izgilerin sayis1 [5]

Italyan Cizvit Mario Bettini 1642’de ayni tiirden baska bir varsaymm ileri
stirmiis, bu varsayimi 1651°de Alman Georg Philip Harsdorffer yinelemistir.
Aciklama bu kez onceleri birinci onlu basamagin dokuz biriminin diigiin-yazimsal
betimlemesinde kullanilan, daha sonra birbiriyle birlestirilerek bildigimiz dokuz imi
olusturan noktalarin sayisint sd6z konusu etmektedir. 1890’da Fransiz George
Dumesnil, bu kuram1 kendi adina yeniden ortaya atmistir. Dizgenin Yunan kdkenli
oldugunu desteklemek iizere bugiinkii rakamlarin icadin1 Pythagorascilara atfederek,
noktalarin birlesiminden olusan tam sayilarin geometrik betimlemelerinin tarikati

tiyeleri arasinda 6nemli bir rol oynadigini ileri siirmektedir [5].

t oy B 48 &0 8H 8
2 3 4 5 6 71 8 9

Sekil 2.59. Ugiincii diissel varsayim: Noktalarin sayis1 [5]

1737°de Weidler’in ortaya atip miineccim Abenragel’e (X. yiizyil) atfettigi
benzer bir bagska kurama gore rakamlarin icadi; bir daire ile dairenin iki ¢apindan

olusan seklin par¢alanmasinin sonucudur [5].
2 3 4 5 6 7 8 9 0
Sekil 2.60. Dordiincii diissel varsayim: Bir daire ile dairenin ¢aplarinin olusturdugu

sekiller [5]
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Ispanyol Carlos Le Maur’un kuramina gore; s6z konusu imler bigimlerini ya
say1 saymaya yarayan g¢akil taglariin 6zel bir kullanimindan ya da bir dikdortgen,
dikdortgenin kdsegenleri ve orta dikmelerinden olusan kimi sekillerden yola ¢ikarak

elde edilebilen agilarin sayisindan alindigi ileri siiriilmektedir [5].

1ZIX567%%0

6 0

o

Sekil 2.61. Besinci diigsel varsayim: Agilarin sayist [5]

1727°de Jacob Leupold’un yaptig1r agiklama; Salomon halkasi efsanesinin
adiyla bilinen bu kurama gore, rakamlar i¢ine bir karenin ve bu karenin
kosegenlerinin ¢izildigi bu halkadan yola ¢ikarak olusturmustur [5].

15:354.5547271:

Sekil 2.62. Altinc1 diissel varsayim: Kareden ¢ikan sekiller (Salomon halkasi
efsanesi) [5]

Cog ow 1Womomm :{{
0 onomomom

m

9

1 2 3 4 5 6 1 8

Sekil 2.63. i1k Hint diisiin-yazimsal gdsteriminin akla uygun bir canlandirmasi. 4’ten
9’a kadarki birimlerin Brahmi gdsterimiyle sonug¢lanan ¢izgisel bir evrimin hareket
noktasi [5]

Bu rakamlar ya da bu ¢izgi dbekleri hizl gésterim gereksinimini ya da vakit
kazanma kaygisin1 gidermek {izere, tamamen Eski Firavun Misirinin rakamlarina

benzer bir ¢izgisel evrim gecirmislerdir. Hindistan’da, yiizyillar boyu kullanilan yazi
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malzemelerinin (kartal egreltisi kabugu, kaym agaci kabugu, palmiye yapragi)
olanaklar1 ve gereklerinden, ayrica da ¢izim aletlerinin (kalem ya da firga)
zorlamalarindan otiirii, cok sayida birlestirme bagiyla yavas yavas karmasiklasip,
sonunda c¢izgileri bakimindan diislin-yazimsal ana orneklerin bigimleriyle ortak hig
ilgisi kalamayan derin bir degisiklige ugramislardir. Boylece bu ilkel gosterimden

her tiirlii dolaysiz algidan uzak, ayr1 ayr1 imler ¢ikmustir [5].
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/ '
N0 / . A
gupa, pallavs,” © > 0 > @ g O
shalada
¢ 9
nepali, bengali

\ .6 9 &\ G ke, kawi

N+ =a-al
pallava, khmer, cam , tay ‘l gam

— S

‘ cavaca
brahmi... ~eT =9 ~3-3
rakam pallava, khmer
¢am
nagari, marithi,
o 1 — q *1 gucaréti, sindhi
N> N\>4 pencébi.
nagan \
[ | >
| e \
5 dogu
o\ o5
N QI Pe—
avrupa
(apisler ve algorizmalarm iglek iisliibu) modern

Sekil 2.64. 1 rakaminin kdkeni ve evrimi [5]
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o bat1 arap avrupa
maralhl\~ Q (ghubar) (apisler)

P i
- / orya
A3 T 1101

gupta, pallava, valabhi, nepali

=9 +=P + _9 telugy, kannara
brahmi
$hunga... 'z - {"2/ ~d
rakami nagari, gucarati, sindhi

4 /3 =8>3 Shiradd, nepil,
,q» /3 e cavaca
2=\ " tibetge , nepil 3303 e

gupta \

i { ¢ -y

\ s
P-77337 9 =
P
o p A
bat1 2 2 2
arap iglek avrupa

(ghubédr)  (algorizmalar)

Sekil 2.65. 2 rakaminin kokeni ve evrimi [5]
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T palv
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alabhn nep \ pam, Ko
ali 6 - (:j
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—— l\
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* arap (ghubdr) iglek avrupa (algorizmalar)

shunga... 3/ - @/ ﬂ
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dogu arap dog
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— — Z3YUN
N\ mm 52N

...%—.
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nigari

~d AV

nagar
avrupa
(apisler)
27 ¢ .3
bati arap (ghubér)
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Sekil 2.66. 3 rakaminin kokeni ve evrimi [5]
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sindhi o

bengali
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arap

e Z
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SARE 4 4
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Sekil 2.67. 4 rakaminin kokeni ve evrimi [5]
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rakam f &‘*gt EL
TR

%nepah \khmer smdhn mmtlu ; balice
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E~&
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--<TJ"T"31
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dogu arap

6 8B
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194994
e
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5
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Sekil 2.68. 5 rakaminin kokeni ve evrimi [5]
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Sekil 2.69. 6 rakaminin kokeni ve evrimi [5]
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Sekil 2.70. 7 rakaminin kokeni ve evrimi [5]
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Sekil 2.71. 8 rakaminin kokeni ve evrimi [5]

50



Tuncay, N. 2012. Insanlar Ve Sayilar, Tezsiz Yiiksek Lisans Dénem Projesi, Mersin Universitesi

PP R

kushana, kshatrapa ( s e — 0
nagari, marathi

et

l_‘nagan V sindhi e
? ‘J tj H /Uog;;:ran ‘d pencabi
kushana \
! A

!'J " khmer

3-8 %d; -
= VA 2

cam
kushéna..

w2333 &
kshatrapa, @ valabhi dhmer ~ 5

indhrs,

Zﬁpl;a / CL nagari
~ N
nagari 67_,,6) _,9 ~

gesitli hint el yazmalan, bakar iizerine G] q - 7 u

0D 0 O
|

belgeler ve gwalior yazitlar nigari $harada
7&5?3 5949 14~{4
bati arap (ghubér) dogu arap dogu
o 1 } arap
999912 G] 3 J G 999 .9
véagcbﬂb ES64 ? ﬂigleka\fufh? 9 modern
avrupa (apisler) (algorizmalar)

Sekil 2.72. 9 rakaminin kdkeni ve evrimi [5]
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Hint matematigi, Hindistan yarimadasinda M.0.1200 den baslayip, 18.
Yizyilin sonlarina Kkadar icra edilen matematik ugrasimi kapsamaktadir. Bu
cografyada yasayan toplum Indus Vadisi Medeniyetini olusturmustur. Bu bolgedeki
Harappa ve Mohenjo-daro bolgesinde yapilan kazilar sayesinde bu bolgede tarih
oncesinde insanlarin pratik matematigi giinlik yasantilarinda kullandigim
bilinmektedir. Bu insanlarin bir ¢esit agirlik ve uzunluk Olglisii standardi
gelistirdiklerini goriilmektedir. Agirlik olgiileri olarak 1, 2, 5, 10, 20, 50, 100, 200,
500, 1/2, 1/10, 1/20 birim agirliginda geometrik sekillerde agirliklar olusturmaktadir
ki buradaki agirlik birimi 28 gramdir (yaklasik olarak 1 ons). Ayrica kazilarda her
birimi 3,4 cm olan 10 birimlik bir cetvel bulunmustur. Bu dénemde insanlarin
tirettigi tuglalarin ebatlarinin da 4:2:1 sayilar ile orantili oldugu 6grenilmistir. Bu ve

benzer bir¢ok bulgu bu medeniyetin matematik kullandigini agikca belirtmektedir.

2.8. SIFIRIN TARIHI KRONOLOJISI

M.O. 3000 yillari: Eski Misirlilar, onluk sistemi bilmediklerinden, sifir

anlamini ifade eden bir sembol (isaret) kullanmadiklart bilinmektedir.

M.O. 700-500 yillari: Mezopotamyalilar, sadece astronomi metinlerinde,

sifir anlamina gelecek, 6zel bir isareti stirekli olarak kullandiklar1 goriillmektedir.

M.S. 2. yiizyil: Eski Yunan'da, Batlamyos'un astronomi metinlerinde,
Yunan alfabesinde goriilen, i¢ci bos anlamimi ifade eden "0" seklinde bir harf
kullanmiglardir. Ancak, matematiklerinde, bu harfi (isareti) kullanmadiklarini,

kaynaklar acik olarak belirtmektedir.

M.S. 400 yillart: Eski Hint Diinyasinda, ilk defa, bugiinkii ifadeyle sifir

anlamina gelen, "0" ve "." seklinde isaret (sembol) goriilmeye baslamaktadir.

M.S. 632: Eski Hint alimi Brahmagupta'nin astronomi ile ilgili olan
Siddhanta adli eserinde, dokuz ayr1 ve sifir rakami ile hesap yapmay1 gosteren

kaideler belirtilmektedir.
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M.S. 830: Islam Diinyasinin 6nde gelen matematik alimi Harezmi
tarafindan, dokuz ayri rakam dahil sifir rakamu ile birlikte aritmetik islemlerin nasil

yapilacagi agik olarak gosterilmektedir.

M.S. 1100 wyillari: Avrupa matematik diinyasinda, yaygin olarak
kullanilmaya basladig: bilinmektedir.

2.9. ZAMANDIZINSEL KILOMETRE TASLARI

Insanoglu, evriminin baslangicinda heniiz say1 kavramu sifir derecesindedir.
Dogrudan bir alginin bir bakista tanimay1 sagladigi seyle sinirlt olan bu kavram insan
zihninde kendisiyle dogrudan iliskili nesnelerin dogasinin ayrilmaz somut gercekligi
gibi bir gorlinim kazanmaktadir. Bedenin parcalarinin sayilmasi, somut sayim
dizgesi olarak ilk sirasi i¢inde bir kez benimsendi mi, aliskanligin zoruyla, farkina
varilmadan, yar1 somut yari soyut bir hale gelmektedir. Sayilar1 simgelestirme
sorununu etkili bir bicimde ¢dzmek i¢in, insanoglu bir sayillama dizgesinin taban
ilkesini (ondalik taban tarih boyunca en yaygin olanidir) icat eder. Her yolu ve her
nesneyi (elin parmaklarini, ¢akil taglarini, boncuklari, cubuklari...) kullanarak yavas

yavas hesabin ve aritmetigin islemlerinin soyutlamasina ulasir [8].

- 35 000/-20 000. Sayir kavramina malzeme olarak hizmet etmis oldugu

bilinen tarihin ilk kertikli kemiklerinin goriiliisii.
- 20 000. Avrupa'da ilk kaya resimlerinin goriiliisii:

- IX/-VI. binyillar. Anadolu'da (Beldibi), Mezopotamya’da (Asiab Tepe),
fran’da (Ganj Dareh Tepe), Sudan'da (Hartum), Filistin'de (Eriha) ve Suriye'de ayni
zamanda ¢esitli boy ve geometrik bigimlerde (koniler, diskler, kiireler, bilyalar,

cubuklar, dortytizliiler...) kiigtik kil jetonlarin gortiliisii.

- IX/-IL binyillar. Anadolu ile Filistin'den iran ile Mezopotamya’ya,

Suriye'den Sudan'a dek Yakin Dogu halklari, hesaplarini koniler, kiireler, bilyalar,
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cubuklar ve bagka kiiclik kil nesneler (calculi) kullanarak yaparlar. Bu nesneler bir

sayilama dizgesinin ardisik birim basamaklarin1 simgeler.

- VL/-V. binylllar. Yakin Dogu’da cizimlerle, resimlerle siisli ilk

seramiklerin ya da pismemis (yahut pismis) kil istiine ilk baskilarin goriiliisii.

- VL./-V. binyillar. Kii¢iik Asya'da (Catalhoytik), sonra da Mezopotamya’da

ilk damga-miihiirlerin gortliisi.
- IV. binyil Siimerler 60 tabanl sozlii bir sayilama gelistirir.

-3500. Elam'da ve Mezopotamya'da ilk silindir-miihiirlerin goriiliisii. Bunlar
az ¢ok degerli tagtan yapilmus, lizerinde oyulmus bir simgesel imge bulunan kiiciik

silindirlerdir.

-3300/-3200. Bugiin bilinen en eski yazili sayilama dizgeleri olan Siimer

rakamlari ile proto-Elam rakamlarinin ayni zamanda goriiliisii.

-3200/-3100. Bugiin bilinen en eski yazi olan Siimer yazisinin imlerinin

goriliisii.
-3000. (Eski Iran’da) proto-Elam yazisinin imlerinin goriiliisii.
-3000/-2900. Misir hiyeroglif yazisinin imlerinin goriiliisii.
-3000/-2900. Misir hiyeroglif saylamasinin goriiliisi.

-2700. Siimerlerin kil tabletleri {izerinde ¢ivi yazis1 karakterlerinin (koseli

ve ¢ivi bigimindeki imlerin) goriiliisii.
- 2700. Siimer ¢ivi yazist rakamlarinin goriiliisii.

-2700/-2300. Stimerler aritmetik islemlerinde ¢orkiiyii kesfederek eski

calculi'lerin kullanimini terk etmesi.
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-2600/-2500. Misir hieratik yazisinin (hieroglifin, el yazmalari {izerinde
hizli gosterimin gerekleri i¢in onunla birarada kullanilan kisaltilmis islek bigimi)

goriliisii.
-2500. Misir hieratik rakamlarinin goriiliisi.

-2350. Mezopotamyali Samiler kendi yazlarint kayda, geg¢irmek igin

Stimerlerin ¢ivi yazisi karakterlerini almas.

-2350. Ebla'da (Suriye'de, Halep'in glineyindeki Tell Mardih’te yerlesik bir

Sami kralliginin baskenti) kil tabletler iizerinde yazinin goriiliisii.

-2300. Indiis vadisinde, Mohenjo-Daro'da ve Harappa’da (bugiinkii

Pakistan) proto-Hint yazisinin gériiliisii. Bu, eski Indiis uygarliginin yazisidir.

-2000/-1660. Girit'te (Knossos ve Mallis sitlerinde), biiylik bir olasilikla
saymanlik belgeleri olan belli sayida paralel yiizlii kalip ve kil tablet iizerinde, Minos

uygarliginin hiyeroglif yazisinin goriiliisii.
-2000/-1660. Girit hiyeroglif rakamlarinin goriiliisii (Minos Uygarligr).
-1900. "Dogrusal A" denen Girit rakamlarinin goriiliisii (Minos Uygarlig1).

-1900/-1600. Mezopotamyali Samilerin ¢ivi yazist yavas yavas Slmer

yazisiin yerini alir, Yakin Dogu’ya yayilir ve miihiirdarlarin yazisi haline gelir.

-1900/-1200. Mezopotamyali Samilerin ondalik ¢ivi yazis1 dizgesi Yakin
Dogu’ya yayilir.

-1900/-1800. Bugiin bilinen en eski konumlu sayilamanin goriiliisii: Babil
bilginlerinin altmisli sayillamasi (¢ivi yazisi ¢izgeli dizge). Ancak bu dizge heniiz

sifir igermez.
-XVII. yiizy1l. Bilinen ilk alfabetik yaz1 girigimi.

-XVI. yiizy1l. Misir hieratik sayilamasi ¢izgesel evriminin sonuna gelisi.
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-XV. yiizyil. Anadolu‘da Hitit uygarliginin hiyeroglif yazisinin goriiliisii.

-1350/-1200. "Dogrusal B" denen Girit rakamlarinin goriiliisii (Girit-Miken
uygarligi).

-XIV. yiizyll. Ugarit'te (Suriye'de, Halep yakinindaki Ras Samra) bulunmus

tabletler iizerinde, bugiin bilinen en eski tam alfabetik yazinin goriliisii.

-XIV. yiizyihn sonu. Xiao dun'da Arkaik Cin yazisinin bugiin bilinen en

eski orneklerinden birinin goriiliisi.
-XIV. yiizyilin sonu. Bilinen en eski Cin rakamlarinin goriiliisii.

-XII. yiizyilin sonu. Fenikelilerde, modern alfabelerin habercisi olan Bati

Sami “dogrusal” alfabesinin bilinen ilk 6rneklerinin goriiliisii.

-IX. yiizyill. Dogrudan dogruya Fenikelilerin 22 harfinden tiireyen, paleo-

Ibrani karakterleriyle yazilmus bilinen en eski Israil yazitlarmm gériiliisii.

-IX/VIIL. yiizyil. Fenike kokenli alfabetik yazinin Yakin Dogu’ya ve Dogu

Akdeniz'e (Aramiler, Ibraniler, Yunanlilar...) yayilisi.

-VIII. yiizyll. Misir hieratik yazisinin bolgesel bir dalindan ¢ikan, ondan
daha kisa ve islek olup giinliik kullanimda bundan bdyle onun yerini alan Misir

demotik yazisinin goriiliisi.
-VIIL. yiizyil. Italik alfabelerin, 6zellikle de Etriisk alfabesinin goriiliisii.

-VIII. yiizyill. Misir demotik rakamlarinin tamamen bireysellesmis ilk

bicimlerinin goriiliisii.

-VIIL. yiizyil. italik sayilamalarin (Osk, Umbria...), 6zellikle de Etriisk

rakamlarinin goriiliisii.

-VIIL. yiizy1l. Bati Sami gdsterimlerinin bilinen en eski tanikliklarinin ¢agi.

Arami sayilamasinin goriiliisi.
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-VIL. yiizy1l. Arkaik Latin yazisinin goriiliisii.
-VL. yiizyil. Arkaik Latin rakamlarinin gortlisii.
-VL. yiizyil. Afrika'da akrofonik Yunan sayilamasinin goriiliisii.

-V. yiizyil. Kolomboncesi Orta Amerika’sinda Zapttik yazisinin bilinen eski

orneklerinin goriiliisii.
-V. yiizyil. Zapotekler 20 tabanli (toplamali) bir sayi1lama kullanirlar.

-V. yiizyil. Cizgesel evriminin sonuna gelmis olan Arami sayilamasi Yakin

Dogu’ya (Mezopotamya, Suriye, Filistin, Misir, Kuzey Arabistan...) yayilir.

-V. yiizyll. Yunan c¢orkiilerinin kullanimina taniklik eden ilk kazibilimsel
pargalar. Yunan ¢orkiileri, lizerinde kii¢iik kemik ya da maden jetonlarla aritmetik

islemler yapilan ahsap ya da mermer tablolardir.

-V. yiizyil. Akrofonik Yunan sayillamasinin Helen diinyasinin ¢esitli

devletlerine yayilis.

-V. yiizyll. Saba yazitlarinda Giiney Arabistan akrofonik sayilamasinin

goriiliisi.

-IV. yiizyihn sonu. Misir’da Yunan alfabetik saylamasinin ilk taniklarinin

gorilist.

-III. yiizy1l. Tarihin bilinen ilk sifirinin goriiliigii: Babil bilginlerinin sifiri

(¢ivi yazis1 imi)

-III. yiizyill. Yunan alfabetik sayilamasinin Yakin Dogu’ya ve Dogu
Akdeniz’e yayilis1.

-III. yiizyil. Imparator Ashoka'nin fermanlarinda Brahmi yazisimn

goriiliisii.
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-III.  yiizyill.  Imparator  Ashoka'min  fermanlarinda,  Mauryalar

Imparatorlugunun biitiin eyaletlerinde yaygin olan Brahmi rakamlarinin goriiliisii.

-1 yiizyil. Cin ¢orkiisiiniin kullanimina ve "fis kullanarak hesaba" (suanzi)
taniklik eden, bilinen ilk belgelerin goriiliisii: Bu fisler, bir dama tahtasinda ya da
satrang tahtasi bigiminde diizenlenmis bir tablanin ardisik kareleri i¢inde kullanilan

kiiciik fildisi ya da bambu ¢ubuklardir (chou).

-II. yiizyil. Cinli matematik¢ilerin ondalik konumlu sayilamay1
kullandiklarim1  belgeleyen, bugiin bilinen ilk belgenin goriildiigii cag. "Sayi
cubuklar1" denen bu dizgede sifir yoktur.

-II. yiizy1l. Alfabetik ibrani sayi1lamasinin kullanimina taniklik eden, bilinen

en eski belgelerin goriliisii.

-II/+I11. yiizyil. Hintli hesap adamlari, aritmetik islemlerini, bir kazi kalemi
ya da bir ¢ubukla 6nceden yere ¢izilmis ardisik siitunlarin igine Brahmi gosteriminin
dokuz rakamini yazarak yaparlar. Ayni islem tiirii daha sonra Arap

aritmetikgilerinde, 6zellikle de Magripli ve Endiiliislii aritmetik¢ilerde goriilecektir.

-IL/+11L. yiizyil. Cin yazisinda diizeltim ve sonradan bugiinkii Cin yazisinin

karakterlerinin bi¢imine dogru evrim gegirecek olan li shii ¢izgesinin goriiliisii.

-I. yiizyll. Horatius, Romalilarda (jetonlu ¢orkiiniin yani sira) balmumlu
¢oOrkiiniin kullanimindan s6z eder: Omuza asilabilen “tasinabilir bir alet” olan bu
corkii, tlizerinde ardisik siitunlarin bulundugu ve demir bir kalemle rakamlarin
cizildigi, ince bir karabalmumu tabakasiyla kapli kemikten ya da ahsaptan bir

levhadir.

+ 1. yiizyill. Roma “cep” ¢orkiisiiniin kullanimina taniklik eden bilinen ilk
kazibilimsel parcgalarin goriiliisii. Bu ¢orkii, lizerinde her biri bir birimler basamagina
ayrilmis, ayni boydaki hareketli boncuklarin kaydirildig: belirli sayida birbirine kosut

oluk bulunan bir maden levhadan olusur.
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III. yiizyihin sonu. Kolombdncesi Orta Amerika’sinda Maya yazisinin

bilinen en eski drneklerinin goriiliisii.

III. yiizyihn sonu. Maya gdkbilimcilerinin (Baglangi¢ Dizileri denen)
“uzun hesapla” tarihleri ve zaman siirelerini anlatma dizgesini kullaniginin bilinen ilk

orneklerinin goriiliisi.

IIL/IV. yiizyill. Eski Cermen yazisinin (Futhark alfabesi) bilinen en eski

orneklerinin goriiliisi.

IV. yiizyil. Abisinya kralliginin Aksum yazitlarinda Etiyopya rakamlarinin

goriilist.

IV. yiizyil. Cincenin kai shu ¢izgesinin (bugiinkii Cin yazisinin bigimi) ilk

gortilisleri.

IV./V. yiizyll. Kuzey Hindistan, Nepal, Tibet ve Cin Tiirkistaninin tim
yazilarimin kendisinden tiireyecegi, Gupta denen Hint yazisinin ilk bireysellesmis

bigimlerinin goriiliisii.

IV./V. yiizyll. Brahmi gosteriminden c¢ikan ilk dokuz Hint rakaminin
ondalik bir tabana goére konumlu bir deger kazandigi, bunlarin sifir1 temsil eden
kiigiik daire ya da nokta biciminde bir imle tamamlandigi ¢ag: Bugiinkii yazil

sayllamamizin atast olan Hint ondalik konumlu sayilamasi bu ¢agda dogmustur.

IV./VL. yiizyil. Hint hesap adamlari, eski tozlu ¢orkiilerinin siitunlarini
kaldirtp dokuz temel birimi temsil eden rakamlara ondalik konumlu bir deger
yukleyerek, geleneksel hesap yontemlerini kokten bir bicimde degistirirler. Modern
sayllama bdyle dogar. Ama bu asama ayni zamanda ve Ozellikle buglinkii yazili

hesabimizin dogdugu asamadir

IV./VL. yiizyil. Giiney Hindistan ile Giineydogu Asya’nin tiim alfabetik
yazilarimin tlireyecegi Hint Bhattiprolu ve Pali yazilarinin ilk bireysellesmis

bigimlerinin goriiliisii.
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IV/AIX. yiizyil. Maya uygarligmin rahip-gokbilimcilerinin 20 tabanh

konumlu sayilamasi ile sifirin goriildiigii olas1 donem

V. yiizyil. Islam-6ncesi yazitlarda Arap yazisinin bilinen ilk &rneklerinin

goriiliisii.

V. yiizyil. Rahip Mesrop Machtots Yunancadan esinlenerek Arami

alfabesini icat eder.

510. Hint gokbilimcisi Aryabhata ¢ok 6zel bir sayisal gosterim icat eder. Bu

gosterim sifirin ve ondalik tabana dayali konum ilkesinin bilinmesini gerektirir.

628. Hintli matematik¢i ve gokbilimci Brahmagupta dokuz rakam ve sifir
araciligiyla ondalik konumlu gosterimde biiyilk bir wustalik sergileyen

Brahmasphutasiddhanta'sin1 yayimlar.

VII. yiizyll. Kuzey ve Orta Hindistan’in yazilarinin tiireyecegi Nagari

tipindeki Hint yazisinin ilk bireysellesmis bi¢imlerinin goriiliisii.

VII. yiizyil. Glineydogu Asya’nin {isliplasmis sayisal gosterimlerinin

kokeninde bulunan Hint rakamlarinin ilk bireysellesmis bigimlerinin goriiliisii.

VII/VIIL. yiizyil. Giineydogu Asya’nin Hintlesmis uygarliklarina
(Kambogya, Campa, Cava, Malezya, Bali, Borneo... ) Hint kokenli sifirin ve ondalik

konumlu sayilamanin girisi.

VIL/VIIL. yiizyill. "Vizigot" tipi Latin yazisinin ve "Luxeuil"lin
kullanildigin1 gordiiglimiiz, bilinen en eski el yazmalari (Autun ve Lucques el

yazmalart).

VIL./IX. yiizyll. Giiney Hindistan’1n {isliplasmis yazilarinin kokenindeki ilk

bireysellesmis bigimlerin goriiliisii.

VIIL. yiizyil. “Say1 ¢ubuklu” Cin ondalik konumlu sayilamasinda (Hintli

Budist rahiplerin etkisiyle) Hint kdkenli sifirin goriiliist.
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VIIL. yiizy1l. “Kii¢iik harfli” Yunan yazisinin ilk goriiliisii

VIII. yiizyll sonu. Hint kokenli konumlu sayillamanin, sifirin ve hesap

yontemlerinin Islam Diinyasina girisi.
VIIL/XI. yiizyil. Vikingler caginin Iskandinav yazitlari

VIIL/XI. yiizyil. Caroline yazisinin ilk bireysellesmis bigimlerinin

goriiliisi.

820-850. Miisliiman gokbilimci ve matematik¢i Al Harezmi donemi.

Harezmi’nin yapitlar.

IX. yiizyil. Magribli ve Endiiliisli Araplarin Ghubar denen rakamlarinin

goriilist.

IX. yiizyll. Kuzeybati Hint sayisal gosterimlerini doguracak olan Sharada

tipi Hint rakamlarinin ilk bireysellesmis bi¢cimlerinin goriiliisii.
IX. yiizyil. Tam anlamiyla Japon yazisinin goriiliisii.

976-992. Miisliiman olmayan Ispanya kaynakli iki el yazmasi, dokuz
rakamin ¢izgelerini Ghubar rakamlarina ¢ok yakin bir bi¢gimle verir: Bunlar “Arap”

rakamlarinin Bati1 Avrupa'daki bilinen en eski 6rnekleridir.

X. XII. yiizyil. Avrupali hesap adamlar1 aritmetik islemlerini Aurillach
Gerbert ile tilmizlerinin yaptigi Latin kokenli siitunlu ¢orkii  tizerinde
gerceklestirirler: Bunun icin her biri 1'den 9'a dek "Arap" rakamlariyla (ya da o’dan
0’ya dek Yunan sayisal harfleriyle yahut I'den IX'a dek Roma rakamlariyla)

isaretlenmis olan (ve apices denen) boynuzlu jetonlar kullaniyorlard.

XI. yiizyihn ortasi. Cinliler matbaay1 icat eder. Bu is icin ilkin pismis
topraktan hareketli karakterler kullanirlar; bunlar1 daha sondan kursundan, ondan

sonra da bakirdan yaparlar
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XII. yiizyil. Bati Avrupa'ya Hint kokenli sifir iminin girisi: Avrupali hesap
adamlar1 bundan bdyle aritmetik hesaplarimi "Hint-Arap" rakamlar1 aracilifiyla

yaparlar.

XIL/XIII. yiizyil. "Gotik" denen yaz1 yavas yavas Caroline yazisinin yerini

alr.
XIL/XIII. yiizyll. Kolomboncesi Meksika'da Aztek yazisinin goriiliist.

XII/XVI. yiizyil. "Arap" rakamlar ¢izgesel olarak Bat1 Avrupa'ya yerlesir

ve bugiin tasidig1 bi¢cimi kazanir.

1202. Daha ¢ok Fibonacci adiyla bilinen italyan matematik¢i Pisali
Leonardo, Kuzey Afrika ile Yakin Dogu’ya yaptig1 bir yolculuk sirasinda 6grendigi
Hint kokenli dokuz rakam araciligiyla hesap sanatim Liber Abaci ("Cérkii Uzerine

Inceleme") adiyla yayimlar.

XIII. yiizy1l. Bugiinkii Cin say1 boncugunun (suan pan) kullanimindan sz

eden, halen bilinen ilk belgelerin goriiliisii.

XIV./XV. yiizyil. italyan bilginler IX., X. ve XI. Yiizyillarin Caroline yazist

modeline gore yeniden yaratilmis bilgin yazisi olan “Humanist”yaziy1 gelistirirler.
1540'a dogru. Batida matbaanin yeniden icat edilisi.

XV./XVL. yiizyil. “Arap” rakamlar1 ve sifir araciligtyla hesap yontemlerinin

giderek genellesmesi.

1654. Fransiz matematik¢i Blaise Pascal, m’nin 2'den biiyiik ya da 2’ye esit

herhangi bir tamsay1 oldugu m tabanli sayilama dizgelerinin ilk kez tanimin1 yapar

[8].
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3. MATERYAL VE YONTEM

Tarihin her déneminde sayilara duyulan ihtiya¢ toplumlular Gtesi bir boyut
kazanarak devam ettigi goriilmektedir. Bu nedenle matematik biliminin koékenleri
aragtirilirken biiylik olclide tarih ve bu tarihle ilgili bulgulara ulasiimasina olanak
saglayan arkeolojiden ayr1 diisiinmemek gerekmektedir. Bu g¢alismada da biiyiik

Olctide tarih ve arkeoloji biliminden elde edilen verilerden yararlanilmustir.
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4. BULGULAR ve TARTISMASI

Sayilar binlerce yil dostumuz olmustur. Onlar1 kesfetmemiz tasi yontmaya
baslamamizla ayni zamana denk diissede, bu giin alisik oldugumuz bigimlerine
kavusmalar1 uzun zaman almistir. Sayilar bir gecede yaratilmadi. Higbir dahi magra
adamu bir sabah uyanip eline bir dikit pargas1 alip topraga “1, 2, 3” diye ¢iziktirmeye
baslamadi. Biz degisip gelistikce onlar da donemsel siireglerden gegerek bugiinkii

bi¢imlerine kavusmustur.

Gilinlik hayatimizda onemli yeri olan matematigin ilk insanlarla birlikte
ortaya ciktig1 sdylenebilir. Degis tokus ihtiyaci, ticaret yapma istegi, toprak 6lgme

problemleri insanlar1 ilk matematik kavramlarini igleme ve kullanmaya yoneltmistir.

Insanlar daha yerlesik diizene ge¢gmeden dnce bile matematik hayatlarindaydi.
En basit oOrnekle, avlayacagi hayvanlari saymak durumunda kaldilar, avlanma
mesafesinde bulunan hayvanlarin se¢imi konusunda mukayese yapmak durumunda
kaldilar. Sonrasinda hayatlarina aligveris girdi. Yine insanoglu matematik kavramini
bilmeden matematigi kullandi. Zaman gectikge, hayatlar daha karmasik hale
geldikge, hayatlarina saymak ic¢in ¢akil taglar1 girdi; karislar, arsinlar, dirhemler,

dinarlar, sikkeler girdi.

Sayilarin tarithi gelisimi insanlik tarihinin gelisimine paralel bir siireg
izlemistir. Insanoglu asirlar boyu "1 nedir?", "2 nedir?", "3 nedir?", daha genel olarak
"say1 nedir?" sorularina cevap aramis ve ancak 19. ylizyilin sonlarinda tam bir cevap

bulabilmistir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

e Insanlar ellerinde var olan nesnelerin azalip-azalmadigim1 anlamak igin
sayma-esleme benzeri yollara bagvurmuslardir.

e Sayilarin tarihi gelisimi insanlik tarihinin gelisimine paralel bir siireg
izlemistir. Insanoglu asirlar boyu "1 nedir?", "2 nedir?", "3 nedir?", daha
genel olarak "say1 nedir?" sorularma cevap aramis ve ancak 19. yiizyilin
sonlarinda tam bir cevap bulabilmistir.

e (ogu toplum, say1 saymaya on parmagi ile basladigindan, su anda var olan
sayillama dizgelerinin ¢ogu on tabanina dayanir. Mayalar, Aztekler, Keltler
yirmi tabanini benimsemislerdir. Yazinin icat¢ist Stimerler ve sifir1 kesfeden
Babiller altmis tabanini kullanmastir.

e EJ, tiim ¢aglarin ilk “sayim ve hesap makinesi” dir. Yeryiiziiniin tim halklari,
tarihlerinin su ya da bu aninda ona bagvurmuslardir.

e Aritmetik tarihinde, ¢akil yigim1 dizgesi Onem tasiyan eski bir dizgedir.
Insanlar bu metotla hesap sanatina baslamistir.

e Tarih Oncesi devirlerden baglayan matematik aradan gegen binlerce yil
boyunca geliserek bugiinkii halini almistir. insanlik var olduk¢a matematik
durmaksizin gelisecek ve eskiden oldugu gibi yeni uygarliklara da hizmet

edecektir.
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