ÂSÂR-I BÂKİYE’DE RAKAMLARIN EVRENSEL TARİHİ

Cem KORKMAZ

“Bu kitap çocukların sorularıyla başladı.” 

diye başlıyordu Georges Ifrah, Rakamların Evrensel Tarihi adlı eserini yazmaya. Çocuklar matematik öğretmeni Ifrah’a, 

“Efendim rakamlar nereden geliyor?”, “Sıfırı kim icat etti?” 

türünden sorular sorunca Ifrah bu soruları daha önce kendine hiç sormadığını itiraf ediyordu açıkyüreklilikle.
 Daha başka sorular da vardı: 

“Romalıların nasıl hesap yaptıklarını biliyor musunuz?”
, “13 uğurlu mu uğursuz mu?”
.

Bu sorular karşısında bunalan ama bir o kadar da heyecan duyan Ifrah, kendi deyimiyle bilgisizliğinin derecesini görüp bilim tarihinin ne yazık ki yer almadığı bir öğretimin zayıflığının bilincine vardı.

Ancak yine de Ifrah’ın bir özürü vardı: Çalışma araçları olan aritmetik kitaplarında, okul el kitaplarında bu sorunların sözü bile edilmiyordu. Matematik dışındaki diğer bilimlerden söz eden okul kitaplarında o bilime ait büyük gelişmeler ve bu gelişmeleri yaratan bilim adamları yahut tarihi kişiliklere hiç olmazsa yeri geldiğinde değiniliyordu. Ama sanki söz birliği yapılmışçasına matematik öğretiminde matematik tarihinin adı bile geçmiyordu.
 

Ifrah’ın sözünü ettiği söz birliği ülkemizi de etkilemiş olacak ki, matematik eğitiminde benzer bir problemle karşı karşıyayız. Bizde de okul kitaplarında, matematiğin tarihine dair Gauss’un on yaşında iken öğretmeninin öğrencileri oyalamak için 1’den 100’e kadar sayıları yazarak toplamalarını istediği soruya verdiği cevapla
 sınırlandırılmış bir anlayıştan öte bir şey bulamazsınız. Demek ki bu konuda Fransa’dan pek geri değiliz.

Ne ilginçtir ki bir asır önce de geri değildik. Hatta aramızdan biri – Hicrî 1330-31 Eğitim Öğretim Yılında – Darü’l-Fünûn’da verdiği matematik konferanslarında bol bol matematik tarihi anlatıyordu matematik öğretmenlerine. Hem de öyle bir matematik tarihi perspektifi sunuyordu ki, matematik meselelerine matematiksel, tarihî ve felsefî açılardan yaklaşıyordu.  Hatta matematiğin matematik tarihiyle bağını gözler önüne sererken “Matematiğin felsefeyle ne alakası var ?” diyenlere de iyi bir ders veriyordu.
 
Bir yandan öğrencilerin sorularıyla matematik ve bilim tarihinin önemini kavrayan ve bu yolda araştırmalara girişen alçakgönüllü  Ifrah, diğer yanda Ifrah’ın memleketinde yüksek tahsil gören Salih Zeki, aralarındaki yaklaşık bir asra rağmen matematik tarihinin matematik öğretimindeki önemini keşfetmişlerdi.

Bizim bu yazıdaki amacımız, yaklaşık bir asır önce yaşamış ünlü Osmanlı matematikçisi ve bilim tarihçisi Salih Zeki (1864-1921) ile çağdaşımız Fransız matematikçisi ve matematik tarihçisi Georges Ifrah’ın eserleri arasındaki paralellikleri ve uyuşmazlıkları ortaya çıkarmak ve bu yolla da bu iki zâtın matematik tarihine bakışlarını karşılaştırmalı olarak kavramaktır.

Söz konusu karşılaştırma yapılırken Salih Zeki’nin ölmez eseri Âsâr-ı Bâkiye ve Georges Ifrah’ın son yıllarda en çok okunan kitaplar listesinde yer alan Rakamların Evrensel Tarihi adlı çalışmaları esas alınmıştır.

Salih Zeki’nin Âsâr-ı Bâkiye adlı eseri 4 ciltten oluşuyor ve bu ciltlerde ayrıntılı matematik tarihi anlatılıyor.
 Ifrah’ın Rakamların Evrensel Tarihi adlı eserinin orijinali 2 büyük cilt, Türkçe çevirisi ise 9 küçük boy ciltten oluşuyor
 ve genel bir matematik tarihinden ziyade hesabın ve rakamların tarihini içeriyor. Kitapların içerikleri gözönünde tutulunca Salih Zeki ve Ifrah arasındaki paralellik ve uyuşmazlıklar, anlatılan ortak konular üzerinde yoğunlaşıyor. Bu yüzden en çok ortaklığın bulunduğu kısımlar üzerinde karşılaştırma yapma olanağımız olacağından, Ifrah’ın eserinin özellikle VII. cildi ile Salih Zeki’nin eserinin II. cildi bu olanağı bize sunuyor.

Salih Zeki, eserinin II. cildinin giriş bölümünde Yunanlıların sayma sisteminden bahsetmektedir. On tabanlı sayma sistemi kullanan Yunanlıların bu sayıları yazma sistemini Fenikelilerden aldıklarını söylemektedir. Buna göre Yunanlılar, sayılarını alfabelerindeki harflerle ifade ediyorlar ve birden dokuza, ondan doksana ve yüzden dokuz yüze kadar olan sayıları yirmi yedi harfle gösteriyorlar; fakat Yunan alfabesi yirmi dört harften ibaret olduğundan, diğer üç harf ilave edilerek sorun gideriliyor.
 Bin ve daha yukarısı için bazı pratik kullanımlar da Âsâr-ı Bâkiye’de gösterilmiştir. Ayrıca bu çeşit alfabe-rakam sistemlerinde sayıların konumsal değerleri yoktur.

Âsâr-ı Bâkiye’de Yunan rakamlarının gösterimleri ile Ifrah’ın eserindeki gösterimler biri dışında uyuşmaktadır. Doksan sayısını gösteren ve Salih Zeki’nin “kappa” dediği harf, Ifrah’a göre yirmi sayısını gösterir. Doksan sayısını gösteren ve eskiden kullanılan harf “kappa” değil “koppa”dır.
 Daha önemlisi Ifrah, belki de Salih Zeki’nin de içinde bulunduğu, Fenikelilerin alfabelerinin harflerine sayısal değerler yüklemiş olduğunu savunanlara,

“Bu varsayım hiçbir temele dayanmamaktadır; çünkü bugüne dek bu halklarda ve onların mirasçıları olan Aramilerde kültürel düzeyde bu tip bir dizgenin kullanıldığına ilişkin hiçbir şey keşfedilmemiştir. Yalnızca Fenikelilerin alfabe denen bu aşırı yalınlaştırılmış yazıya ulaşabilmiş olmaları olgusundan yola çıkan bir çıkarımdır.”

diyerek cevap vermiştir. Anlaşıldığı gibi Salih Zeki Yunan harf-rakam sisteminin Fenike dizgesinin bir taklidi olduğunu söylemekte; fakat buna Ifrah itiraz etmekte, Fenikelilerin böyle bir dizgesinin bulunmadığını söylemektedir.

Rakamların konumsal olmaması nedeniyle, bu rakamlarla hesap yapmak zor, hatta imkansızdır. Bu nedenle bu rakamlar hesap yapmaya değil, sadece yapılan hesabı kaydetmeye yarar. Bu noktada Salih Zeki ve Ifrah neredeyse tıpa tıp aynı şeyleri söylemektedirler. Örneğin, Salih Zeki, 

  “. . . böyle bir rakam sistemi iki sayının toplam veya farkını veyahut çarpımını, bölümünü, kısacası bunlar üzerinde uygulanan bir hesap işleminin sonucunu kaydetmeye hizmet eder, yoksa bu işlemlerin yapılmasına yol göstermez.”
 

derken, Ifrah aynı türden Roma rakamları için,

 “Bu rakamlar aritmetik işlemler yapmaya yarayan imler değil, sayıları kaydetmeyi ve unutmamayı amaçlayan kısaltmalardır.”
 

der. 

Pekiyi, bu harfler hesap yapmaya yaramıyorsa hesap nasıl yapılıyordu? Salih Zeki bu konuda şöyle diyor:

 “. . . böyle bir rakam sistemine göre yazılmış olan tam sayıların bile hesap işlemlerinin mekanik olması gerekir. Başka deyişle sayıların toplama ve çıkarılması, çarpma ve bölünmesi ya elin parmaklarıyla veya ‘abaküs’ denilen bir alet vasıtasıyla veya çarpım tablosu yardımıyla yapılır.”
 

Ancak, 

“Lojistik, matematikten sayılmadığından hesabın bu kısmının ne şekilde öğretildiği belli değildir. Hatta abaküs tarzında bir aletin hesap usulüne çok etkisi olduğuna şüphe yoktur. Bununla beraber ne böyle bir aletin tanımlanmasına ve betimlenmesine ne de hesap biliminin bu pratik kısmının kurallarına dair Eski Yunanlılardan bize hiçbir eser intikal etmemiştir.”

 Salih Zeki olası hesaplama yöntemlerini sayıyor ancak bunlara dair bir belge sunamıyor. Ifrah ise abaküsün kumlu bir levha üzerinde bulunan ardışık sütunlar yardımıyla parmakla ya da çiviyle rakamların çizilerek hesap yapıldığı bir alet olduğunu ve bu aletin kullanıldığını Plutarkhos ve Apuleius’un tanıklıklarına başvurarak anlatıyor.
 Başka bir yerde Ifrah Yunanlıların abaküsü kullandıklarına dair şu tanıklıkları da getiriyor:

“Yunanlı tarihçi Polybius (M.Ö. 210-128) Solon’un ağzından şöyle diyor:

Hükümdarların mahiyetinde yaşayanlar tıpkı sayım tablasının jetonları gibidir. Onlara bir khalkos ya da bir talanton
 değeri kazandıran hesaplayıcının istencidir.”
 

Ifrah, Herodotos’tan  Lysias’a dek birçok başka Yunanlı yazarın tanıklığını ise sadece söylemekle yetiniyor. Ancak sadece metinlere dayanmaz, diyor abaküsün varlığının kanıtları, imgelerle de verilir. Örneğin Darius’un vazosundaki (M.Ö. 350) resimler, sayım tablası üzerinde jetonlarla işlemler yaparak fethedilen kente biçilecek vergi miktarını belirleyen Pers Kralı’nın veznedarına istenen vergiyi sunmakta olan görevliler ve tablanın kenarlarının biri önünde duran Yunanlı hesap uzmanlarını betimliyor.
 Ifrah M.Ö. V. yüzyıla ait, 1846 yılında Yunanlı arkeolog Rhangabes’in bulduğu “Salamina Yunan Abaküsü” adı verilen beyaz mermerden büyük bir levhanın da iyi bir kanıt olduğunu söylüyor ve gerekli tüm ayrıntıları veriyor.
 Görülüyor ki Ifrah iyi kanıtlar toplayıp Salih Zeki ve kendisinin söylediklerini böylece kanıtlıyor. 

Yukarıda tartışılan, hesaplama yaparken abaküsün kullanılıp kullanılmadığı değil, sadece bunu ispatlamaktır. Abaküsün kullanıldığından Salih Zeki’nin de kuşkusu yoktur. Ancak Ifrah abaküsün kullanıldığına dair tarihi kanıtlar öne sürebilmiştir. 

Burada bir noktaya dikkat çekmek isteriz ki, abaküsün kullanılması hesap biliminin çok yüksek olduğunu göstermez. Nitekim bu noktada Salih Zeki şunları söylüyor: 

“Abaküsün varlığı ondalık sayı sisteminin kurulmuş olduğuna işaret eder  ise de ondalık numaralama sisteminin varlığını göstermez. Nitekim Yunanlılarda dokuz işaret veya harf ve bir de sıfır işareti ile numaralama sistemi yoktur. Bunların olmaması ve abaküsün olması işlemleri hızlandırmaz. Abaküsle toplama yapmak kolay olsa da çıkarma yapmak pek o kadar kolay değildir.”

Ayrıca bazı meşhur Fransız matematikçileri, Chasles ile ona uyanlar,
 dokuz rakam ve sıfırın kullanımı üzerine dayanan sözkonusu numaralama sisteminin (on tabanlı konumsal sistem) icadını İskenderiye Yeni Pythagorasçılarına ve hatta Atina Platoncularına kadar bağlamaya cesaret etmişlerdir.
 Bu tartışmaların meydana gelmesinin sebebi, M.S.VI.yüzyıl başlarında Roma’da yaşamış olan Boetius adında bir filozofun Ars geometriae başlığı altında yazmış olduğu bir geometri kitabının birinci makalesi sonunda bazı paragrafların (Bu paragraflar, “Apis” adında dokuz harf veya işaretle “Pythagoras Cetveli” denilen sütunlu bir cetvel vasıtasıyla hesaplar yapılmasının Pythagorasçıların icadı olmasına dayanır.) mevcut olmasıdır. İlk defa 1658 yılında Isaac Vassius ve ikinci olarak 1727’de astronomi tarihi yazarı Weidler tarafından öne sürülen bu görüş bazıları tarafından kabul görse de sağduyulu bazı bilim tarihçileri tarafından reddedildi. Örneğin, Montucla, 

“Bu şekiller Yunan harflerinden geliyorsa yolda tuhaf biçimde değişmişler demektir. Gerçekte bu harfleri bizim rakamlarımıza benzetmek için onları kesip budamaktan, altüst etmekten başka yol yoktur.”
 

demiştir. Boetius’un geometri kitabının birinci makalesinin sonundaki abaküse dair olan paragrafın, sonradan bir başkası tarafından yazıldığı, diğer daha eski nüshalarda böyle bir paragrafın bulunmadığı da Halliwell tarafından ispat edilmiştir.
    

Bu konudan Ifrah da bahsetmiş ve kitabının V. cildinin “Arap Rakamlarının Kökenine İlişkin Düşsel Açıklamalar” bölümünde yer vermiştir. Ifrah, bir dizi düşsel açıklama örneğinden sonra, XX. yüzyılın başlarında çok ciddi yazarlar olarak kabul edilen Kaye, Bubnov, Carre de Vaux vd. yazarların da bu tuzağa düştüklerinden bahsetmektedir. Söz konusu sıfırlı ve on tabanlı konumsal sayı sisteminin mucitleri olarak Eski Yunanlıları gösteren bu bilim tarihçilerine göre dizge, aslında Hıristiyanlık Çağı’nın başlangıcından az önce Yeni-Pythagorasçı çevrelerde doğmuştur.
 Tam da Salih Zeki’nin yaşadığı dönemdeki bu tartışma onu da etkilemiş ve söz konusu bilim tarihçilerine o da karşı çıkmıştır. 

Daha önce de söylendiği gibi Yunanlıların sayı sistemi konumsal değildir. Böyle olduğu için de kesinlikle içinde sıfır yoktur. Zaten öyle olsaydı bu sistemi bırakmazlardı. Bu düşünce hem Salih Zeki’de hem de Ifrah’ta aynı biçimde vardır. Hatta Ifrah Yunanlıların bu sistemi icat edememelerinin sebebini bile söylemektedir:

“Yunanlılar bunu yapmadıysa, nedeni pratik sorunlarla fazlasıyla ilgisiz olmalarıdır.”

Görüldüğü gibi hem Salih Zeki hem de Ifrah, bugünkü sayma sistemimizin kökeni olarak Eski Yunanı görmemektedir. Pekiyi, bugünkü on tabanlı ve sıfırlı konumsal sayı sistemimizi kime borçluyuz? 

Salih Zeki ve Ifrah’ın gösterdikleri adres ortaktır: Hint. Eski Hint kaynakları bugünkü hesaplama ve sayma sistemimizin kökenidir. 

Salih Zeki için en önemli Hint kaynakları iki ünlü Hintli bilgin olan Aryabatha ve Brahmagupta’dır. Salih Zeki eserinde hem Aryabatha’dan hem de Brahmagupta’dan yeteri kadar bahsetmektedir. Aryabatha’nın meşhur eseri Aryabathiya’dan söz ederken, eserde yer alan bazı cebir problemlerine getirilen çözümlerin önemsizliğine değinmiş; fakat bazı sayısal denklemler için Aryabatha’nın bulmuş olduğu köklerin mevcut numaralama ve sayma sisteminden haberdar olduğunu gösterdiğini söylemiştir.
 Brahmagupta’nın Brahmasphutasiddhanta’sından da söz etmiş ve söz konusu kitabın hesaptan bahseden Ganita, cebir ve geometri ile ilgili olan Kuttaka bölümleri üzerinde durmuştur. Ganita adlı hesap risalesinde Brahmagupta’nın rakam olarak hiçbir işaret kullanmamış olduğunu söylemesi dikkat çekicidir.
 Anlaşıldığı gibi, Salih Zeki için Hint kaynakları Aryabatha’nın Aryabathiya’sı ve Brahmagupta’nın Brahmasphutasiddhanta’sıdır. Salih Zeki bu iki kaynaktaki mevcut numaralama ve hesaplama sisteminin varolduğuna dair sanılar geliştirse de, gerçekte bunun kanıtlanamayacağını, çünkü açık olarak herhangi bir işaret sistemine rastlanılamayacağını bildirmektedir. Bu rakamların Hint’teki kökeni yani ortaya çıkış biçimi ile ortaya çıkış zamanının çözülmesi güç ve esasen çelişkili cevaplar verilmiş bir mesele olduğunu da kaydetmektedir.
 

Salih Zeki’nin aktardığına göre Eski Hintliler Milattan yaklaşık yüz elli sene önce bir sayısı için bir çubuk, iki sayısı için iki çubuk, üç sayısı için üç çubuk çizmişler, dört, beş, altı, yedi, sekiz ve dokuz sayısını göstermek için de Hint-Afgan dilinde bu sayılara tahsis edilen isimlerin başlangıç harflerini kullanmışlardır. Konumsal onluk sistemde en önemli işaret olan sıfırın ise kökeninin meçhul olduğuna aynı paragraflarda işaret etmektedir. Başlangıçta boş bir yeri ifade etmek üzere konulmuş bir noktadan veyahut el ve parmaklarla hesaplama yapıldığı zamanlardan kalma – kapalı bir eli göstermek üzere kabul edilmiş – bir küçük daireden ibaret olmasını mümkün sayan görüşlerin ise tereddütlü tahminlerden öteye gidemeyeceğini belirtmiştir. Salih Zeki’ye göre söz konusu numaralama ve hesaplama sistemine dair en eski yazılı belgeler ancak VIII. yüzyıla aittir.

Salih Zeki onlu konumsal sayı dizgesinin (sıfır dahil) Hint’te çok eski zamanlara kadar dayandırılmasının ispatlanamayacağını söylemekte haklı görünüyor gibidir. Nitekim Ifrah, Sıfırın Gücü adlı bölümde ilgili konuda birçok ipucundan bahsediyor, fakat sonunda “Elbette bunlar kanıt olamaz.” diyor. Ifrah’ın ipuçlarından birkaçını alıntılayalım:

“Sanskrit anlatımlı Hint yazınında sıfır ve konumlu ondalık sayılamaya ilişkin birtakım ipuçları bulunup bulunmayacağını bilmek ilginç olacaktır.

Matematikçi Mahâvîrâchârya’nın Ganitasârasamgraha’sında bulunan bir ifade, daha önceden yapılmış bir hesabın sonucu olarak verdiği 12345654321 sayısını şöyle tanımlamaktadır:

ekâdiśhadantani kramena hinani

Yani birle başlayıp altıya kadar (artarak giden) sonra sırayla azalan nicelik.

Bunun palindrom diye nitelenen bir sayı olması, olguyu daha da ilginç kılmaktadır. Yani rakamları sağdan sola ya da soldan sağa doğru okunduğunda değeri değişmeyen ve kendine özgü özelliği ancak konumlu bir sayılamayla azaldığı zaman ortaya çıkan bir sayı:

1 2 3 4 5 6 5 4 3 2 1

•

Bu arada bu çeşit sayıların ilginç özellikler taşıdığını da belirtelim. Örneğin şu:

12 = 1

112 = 121

1112 = 12321

11112 = 1234321 

111112 = 123454321

1111112 = 12345654321

11111112 = 1234567654321

111111112 = 123456787654321

1111111112 = 12345678987654321

Denebilir ki, bu çeşit sayılar ancak rakamların konum ilkesinin keşfedilmesinden sonra keşfedilebilmiştir.”
 

Bu ipucu ile ilgili Ganitasârasamgraha M.S. IX. yüzyıl ile tarihlenmiştir. Ifrah’ın aynı yerdeki ifadesi de bu yöndedir. Ifrah söz konusu keşfin IX. yüzyıldan çok önce gerçekleşmesi gerektiği sonucunu çıkarmaktadır. Ancak bu sadece bir mantıksal kanıt olabilir, söz konusu keşfin daha önceki bir tarihe ait tarihsel belgesi gösterilememiştir.

Ifrah’tan başka bir ipucu daha alıntılayalım:

“VI. yüzyılın sonunda yaşamış olan Jinabhadra Gani, Brihatshetrasamâsa’sında 224 400 000 000 sayısını şu Sanskrit anlatımla veriyor:

dvi vimshati cha chatur chatvârimśhati cha ashta śhunyâni

yirmi iki ve kırkdört ve sekiz sıfır (=224 400 000 000)

Bu da Hintlilerin VI. yüzyılda sıfırı ve dokuz rakamın ondalık konum ilkesini bildiklerinin en büyük ipuçlarından birisidir.”

Ancak yine de Ifrah bir satır sonra “Bunlar kesin kanıt değildir.” diyor. Pekiyi kesin kanıtı Ifrah hangi yüzyıla götürüyor?

“. . . konum ilkesine uydurulmuş sıfırın ve dokuz rakamın kullanımına tanıklık eden, tam anlamıyla Hint kökenli olduğu bilinen ilk yontuculuk belgeleri M.S. IX. yüzyılın ikinci yarısına tarihlenir ancak.”

IX. yüzyıla tarihlenen bu ilk epigrafik belgeler Gwalior Yazıtları’dır. Gerçekten de bu yazıtlardaki rakamlardan 1,2,3,7,9 ve 0 rakamlarının çizgeleri çok açık biçimde bugünküleri çağrıştırırken, 4 rakamı adeta bugünkü 8’i, 5 rakamı ters 13’ü, 6 rakamı gelişigüzel çizilmiş bir Z harfini ve 8 rakamı ise T harfini çağrıştırıyor. Elbette burada amacımız rakamların bugünkü çizgelerinin aynını bulmak değildir. Rakamların başlangıcından (kelime anlamı olarak) günümüze kadar geçirdiği çizgesel evrim başlı başına bir araştırma konusu olabilir. Salih Zeki kitabında böyle bir çizgesel evrim üzerinde durmuş olsa da kitabının asıl amacını bu oluşturmaz. Ancak Ifrah’ta tatmin edici bir çizgesel evrim tarihi vardır. 

Şimdi tekrar Salih Zeki’ye dönelim ve Hint rakamlarına ve hesaplama sistemi ile ilgili en eski belgelerin VIII. yüzyıla ait olduğunu söylediğini hatırlayalım. Pekiyi ama Salih Zeki VIII. yüzyıla ait hangi belgelerden bahsetmektedir? 

Burada meselenin iki yönü vardır: Birincisi, yukarıda Ifrah’ın kanıtlamaya çalıştığı Hint  hesabı ve rakamlama sisteminin Hint’teki en eski belgelerinin ne olduğu, ikincisi ise genel olarak Doğu’da Hint hesabı ve rakamlama sistemi üzerine yazılmış en eski eserin ne olduğudur. Salih Zeki Doğu’da Hint hesabı ve rakamlama sistemi üzerine yazılmış en eski eserin M.S. VIII. yüzyıla ait olan Ebû Abdullah Muhammed ibn Mûsâ el-Hârizmî’nin Kitâb fî el-Hisâb el-Hindî’si olduğunu söylemektedir.

Ne yazık ki Hârizmî’nin Hint hesabına dair olan bu kitabının Arapça nüshasına şimdiye kadar tesadüf edilememiş ve yalnız XIX. yüzyılda İngiltere’de Cambridge Kütüphanesi’nde Latince tercümesi ele geçirilmiştir ki, bu tercüme Algoritmi de Numero Indorum (Hint Rakamları Hesabı) adıyla Prens Baldassar Boncompagni tarafından 1857 yılında Roma’da basılmıştır. Bu kitabın tamamını değilse bile, bir kısmını olsun Latince’ye tercüme eden, kuvvetli ihtimale göre, Miladî on ikinci yüzyıl matematikçilerinden Bathlı Adelard  adıyla tanınan rahiptir.

Şimdi Ifrah’a göre sıfır ve dokuz rakamın konumlu bir dizge şeklinde kullanımı Hindistan’da M.Ö. VI. yüzyıla kadar geri gitmektedir. Salih Zeki de daha önce söz konusu dokuz rakam ve sıfırın konumlu bir dizge içinde kullanıldığını Aryabatha ve Brahmagupta’nın bu çeşit hesaptan haberdar olması gerektiği hususundaki düşünceleriyle dile getirmiş idi. Ancak Doğu’da bu çeşit hesaptan bahseden en eski eserin Hârizmî’nin adı geçen eseri olduğunu, daha önce böyle bir eser yazılmadığını ya da yazılsa bile bilinmediğini söylemek istemektedir. Biraz sonra da bahsedileceği gibi Avrupa’da söz konusu Hint Hesabı ve rakamlarının öğrenildiği ve bu çeşit hesabın yayılmasına kaynaklık eden kitap Hârizmî’nin kitabıdır. 

Gelelim Hârizmi’nin söz konusu kitabını neden ve nasıl yazdığına. Miladî 710-711 yıllarına doğru İslâm orduları Hindistan’ın Kuzey taraflarına kadar girmişler, bunun bir sonucu olarak ta Hint bilgi ve bilim birikimi ile karşılaşmışlardır. Halife Mansûr zamanında Hint’ten bir veya birkaç kimse halifeye bazı matematik ve astronomi kitapları takdim etmişlerdir. Bu meşhur olayı Târih-i Hukemâ yazarı, İbn el-Ademî adıyla meşhur Hüseyin ibn Muhammed Hâmid’e atfen şöyle anlatmıştır:

“Miladî 773’te Hint’ten Sind Hind (Siddhanta) adı altında, gezegenlerin hareketleriyle ilgili olan hesap sistemine ve yarım dereceden yarım dereceye göre düzenlenmiş gezegen düzeltmeleri hesabı hususunda çeşitli sistemlere vâkıf bir kişi gelerek, Halife Mansûr’a bunları ve Güneş ve Ay’ın tutulmasıyla burçların yükselişlerini ve buna benzer diğer konuları içeren bir kitap takdim etti ve birkaç bölümden oluşan bu kitabın içindekileri Hint hükümdarlarından “Fifer” adına ithaf edilmiş olan bir kitaptan çıkarmış olduğunu ve fakat orada bunların birer dakika üzerine hesap edilmiş bulunduğunu da ifade etti. Halife Mansûr bu kitabın Arapça’ya tercüme edilmesini ve gezegenlerin hareketleri hakkında temel kabul edilmek üzere, buna göre bir de kitap yazılmasını emretti ve bu işe Muhammed ibn İbrahim el-Fezâri’yi memur etti ve Fezâri de, astronomlar arasında Sind Hind el-Kebîr (Büyük Sind Hind) adıyla meşhur olan kitabı yazdı.          

İşte Halife Me’mûn zamanına kadar bütün bilginler bu kitabın içindekilerden bilgi edinmişlerdir. Me’mûn’un zamanında Ebû Abdullah Muhammed ibn Mûsâ el-Hârizmî bunu kısaltarak ünlü zîcini yazdı ki ondan sonra da İslâm memleketlerinde bu zîc kullanıldı. Sind Hind sistemini takip eden zamanın astronomları, Hârizmî’nin bu kitabını pek çok beğenerek bütün İslâm ufuklarına çabucak gönderdiler.  .  .”


Tarih-i Hukemâ sahibi bundan sonra, şöyle devam ediyor:

“Hint kültüründen bize (Müslümanlara) intikal eden şeylerden biri de hesaptır ki, sonradan Ebû Abdullah Muhammed ibn Mûsâ el-Hârizmî tarafından açıklanmış ve genişletilmiştir. Bu hesap sistemi, en kısa ve yapılması hızlı, alma ve edinme, öğrenme ve öğretme hususunda en kolay olan bir sistemdir ki, Hintlilerdeki fevkâlâde zekâ ve icat yeteneğinin varlığına işaret eder.”

demiştir.  

Demek ki, Doğulular sözkonusu rakamları ve konumsal hesabı Hintlilerden almışlardır. Mansûr zamanında alındığı anlaşılan bu çeşit hesaba dair en eski belge ise Mansûr zamanına ait olmayıp Me’mûn zamanına aittir. Çünkü Salih Zeki’den aktardığımıza göre Mansûr zamanından Me’mûn zamanına kadar geçen dönemden elimize Arapça yazılmış herhangi bir hesap kitabı geçmemiştir. Demek ki, elimizdeki en eski hesap kitabı daha önce de söylendiği üzere  Ebû Abdullah Muhammed ibn Mûsâ el-Hârizmî’nin Kitâb fî el-Hisâb el-Hindî’sidir.

Burada şunu da belirtmek gerekir ki, Târih-i Hukemâ’da  ismi “Fifer” biçiminde geçen Hint Kralı,  meşhur oryantalist Woepcke’nin incelemelerine göre “Viagra-Moka”dır ki, Brahmagupta bu hükümdarın hakimiyeti zamanında Brahmasputhasiddhanta adındaki kitabını yazmıştır (M.S.628). Bu durumda M.S.773’te Bağdat’a gelen kimsenin Halife Mansûr’a takdim ettiği kitabın içindekileri Brahmagupta’nın eserinden aktarmış olması büyük bir ihtimaldir.
       

Şimdi tekrar Ifrah’a dönelim ve Hint kökenli rakamlama ve hesap yöntemlerinin İslâm Dünyası’na nasıl girdiğine bakalım.

Ifrah, Hint kökenli rakamlama ve hesaplama yönteminin M.S. VIII. yüzyıldan itibaren İslâm Dünyası’na girdiğinden bahsetmektedir. Bu giriş Salih Zeki’nin de belirttiği gibi Hindistan’dan gelen bilginlerin M.S. 773’te Halife el-Mansûr’un huzuruna çıktıkları zaman gerçekleşmiştir. Ifrah’ın İbn Haldun’dan (1332-1406) aktardığı bu bilgi, daha erken tarihli Ebû’l Hasan el-Kıftî’nin (1172-1288) Târih-i Hukemâ’sında İbn el-Ademî’nin 900’e doğru söyledikleriyle hemen hemen çakışmaktadır. Bu noktada Ifrah’ın Kıftî’den yaptığı alıntıyı buraya almaya gerek yoktur. Zira Ifrah’ın alıntısı biraz önce Salih Zeki’den yaptığımız alıntı ile aynıdır.

Demek ki Salih Zeki ve Ifrah bu konuda aynı şeyleri düşünmektedir. Yalnız burada bir noktaya temas etmekte yarar vardır. Ifrah, Halife Mansûr’u ziyarete gelen bilginlerin yanlarında getirdikleri kitaplar arasında Brahmagupta’nın Brahmasputhasiddhanta’sı olduğunu şaşılacak derecede kendi yorumu gibi göstermek istemiştir.
 Halbuki bu yorum Salih Zeki’den yaptığımız alıntıdan da görüleceği üzere meşhur oryantalist Woepcke’ye aittir. 

Böylece hem Salih Zeki hem de Ifrah’ta Müslümanların Hint astronomisi ve matematiği ile ilgili bilgileri Brahmagupta’nın sözkonusu kitabı aracılığıyla tanındığı fikrini tesbit etmiş bulunuyoruz. 

Ancak Hint matematiği ve rakamlama sistemini Müslümanlar arasında yayan Hârizmî’nin daha önce de adı geçen  Kitâb fî el-Hisâb el-Hindî’si ile Kitâb el-Muhtasâr fî el-Hisâb el-Cebr ve’l-Mukâbele adlı eserleridir. Her iki kitap da Hint kökenli rakamları, hesap yöntemlerini ve cebir işlemlerini (özellikle de Kitâb el-Muhtasâr fî el-Hisâb el-Cebr ve’l-Mukâbele’de) İslâm Dünyası’na tanıtan eserlerdir. Bu iki eser sadece İslâm Dünyası’nda etkisini göstermemiş, Hıristiyan Batı Dünyası’na da Hint rakamlarını ve hesaplama sistemini tanıtmıştır. Daha önce de söylendiği gibi ilk kitap Latinceye Bathlı Adelard tarafından çevrilmiştir. Diğer kitap ise hem Arapçası hem de Cremonalı Gerard’ın Liber Maumeti filii Moysi Alchoarismi de algebra et almuchabala adıyla yaptığı Latince çevirisiyle tanınmıştır.

Bu bilgiler aynen Ifrah’da vardır.
 Demek ki Salih Zeki’nin, VIII.yüzyıla ait olan ve Hint rakamlama ve hesaplama sistemini anlatan en eski kitap olarak gösterdiği Hârizmî’nin eserleri Ifrah tarafından da kabul edilmektedir.
 Nasıl kabul edilmesin ki, Hârizmî ismi 9 rakam ve sıfırı içeren konumlu Hint rakamlarından ve Hint hesabından oluşan sistemin Avrupa’daki ismi olmuştur. Ifrah da bu ismi teslim ederek şöyle demektedir:

“el-Hârizmî adı önce Latince biçimine girerek Alchoarismi olacak, sonra Algorizmi, Algorismus, Algorisme son olarak da Algoritme halini alacaktır; bugün algoritma denen bilime de kendi adını veren Hârizmî dünyaya hatırı sayılır bir iz bırakmıştır.”
        

Bununla birlikte Doğu’da Hint rakamlarının ve hesaplama sisteminin Milâdî 773’den önce de kullanılmış olabileceği ihtimali vardır. Salih Zeki, Irak ve Suriye havalisinde bu tarihten çok önce Hint rakamlarının tacirler arasında kullanılmış olabileceğini, zira Arapların özellikle Emevi Devleti’nin kurulmasından sonra Hint tacirleriyle temasta bulunduklarını, bunlardan gerek Hint rakamlarını gerek hesap işlemlerini öğrenmiş olabileceklerini hatırlatmaktadır.
 

Doğu’da böylece tanınmış olan Hint rakamları ve hesaplama sisteminin Batı’ya intikali, hiç şüphesiz, İslâm bilginlerinin yazdıkları kitaplar vasıtasıyla olduğu gibi Hint bilginleriyle kurulan doğrudan ilişkiler yoluyla da gerçekleşmiştir. Bu aktarmalardan ikincisi dikkate alındığında Salih Zeki’nin söylediği ticaret bağlantısı yoluyla kültürün aktarılması olgusu Hint rakamlama ve hesaplama sisteminin Batı’ya geçişinde de etkili olmuş bir olgu olarak Ifrah’da işlenmiştir. Ifrah, tüccarların söz konusu aktarmadaki önemli rolüne değinmiştir.
 Ifrah’a göre tüccarlar, ticari ilişkileri için çok sayıda halkın dilini öğrendikleri gibi onların kullandıkları aritmetik işlemlerini de bilmek zorundaydılar. Hindistan zorunlu bir geçit olduğu için de kendilerini Hint rakamlama ve hesaplama sistemini öğrenmek zorunluluğu içinde bulmuşlardır. Hindistan ile Batı arasındaki ilişkinin unsurlarından birinin de bu suretle ticari ilişkiler olduğu kolaylıkla anlaşılabilir.
  Böylece Ifrah’a göre Hindistan ile kurulan dolaysız bağlantı sağlanmış olur. Öte taraftan İslâm bilginlerinin yazdıkları konuyla ilgili eserler, özellikle Hârizmî’nin eserleri, Batı’da Hint hesabının aktarılmasındaki en önemli kaynaklar olmuştur. Bu eserler sadece çevrilmesiyle değil, kaynak olarak kabul edilip, yeni yazılacak kitaplara ilham vermesi bakımından da önemlidir. Örneğin Fibonacci ismiyle meşhur Pisalı Leonardo ve Burgolu Lucas adıyla tanınan Rahip Paccioli’nin yazdıkları eserlere yine Harizmi’nin kitapları kaynaklık etmiştir.
  

Şimdi, hem İslâm Dünyası’na hem de Batı Hıristiyan Dünyası’na Hârizmî’nin sözü edilen eserleri vasıtasıyla tanıtılan, Hint rakamları ile nasıl hesap yapıldığını görelim:

Ifrah’ın kitabında dört işlemle ilgili olarak sadece “çarpma” örnekleri verildiğinden; “toplama”, “çıkarma” ve “bölme” örneklerini Salih Zeki’nin eserinden yararlanarak vereceğiz.

Toplama işleminde, toplanacak sayılar, aynı basamaktakiler alt alta gelecek biçimde yazılırdı. Örneğin 237 sayısı ile 428 sayısını bu şekilde yazalım.
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Bu şekilde yazılan sayıların alt ve üstüne aşağıdaki gibi birer çizgi çizilirdi.


2  3  7
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Üst taraftaki çizginin üzerine toplamanın sonucu, alt taraftaki çizginin altına ise elde tutulacak rakamlar yazılırdı. Buna göre aşağıdaki gibi işlem yapılırdı.
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1

Bazen sonucun alta, elde kalanların ise üste yazıldığı da görülebiliyordu. Hesap uzmanları ise elde tutulan rakamları, yukarıya ya da aşağıya yazmadan, ilgili sütuna zihinden eklerlerdi. Bu durumda bir hesap uzmanı aşağıdaki gibi toplama işlemini gösterirdi.
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Çıkarma işleminde de benzer yazım yöntemi uygulanırdı. Yani çıkarma işlemi yapılacak sayılar alt alta basamak değerlerine göre yazılır, altına ve üstüne birer çizgi çizilirdi. Çıkarma sonucu ise üste yazılırdı. Çıkanın bir rakamı, çıkarılanın aynı basamaktaki rakamından büyük olduğu durumlarda iki yöntem benimsenmişti:

1) Çıkarılanın rakamı, çıkandan çıkarılır ve geriye kalan sayı da tekrar 10’dan çıkarılırdı. Örneğin  “24 – 8” işleminde 8, 4’ten büyük olduğundan 8’den 4 çıkarılır ve çıkan 4, 10’dan tekrar çıkarılıp ilgili sütuna 6 yazılırdı. Bu durumda işlem yapılan sütundan sonra gelen sütunun alt çizgi altındaki hizasına 1 rakamı yazılır ve ilgili sütundaki rakamdan bu sayı da çıkarılırdı. Bunun sonucu olan 16 ise üst çizgi üzerine basamak değerleri gözetilerek yazılırdı.

2) Çıkarılanın rakamına 10 ilave edilerek, elde edilen toplamdan çıkanın rakamı çıkarılırdı. Bu durumda da işlem yapılan sütundan sonra gelen sütunun alt çizgi altındaki hizasına 1 rakamı yazılır ve ilgili sütundaki rakamdan bu sayı çıkarılırdı. Yani “24 – 8” işleminde 4’e 10 eklenip 14 elde edilir, bu sayı 8’den çıkarılır, bulunan 6 sayısı üst çizgi üzerindeki ilgili sütuna yazılırdı. Sonuç yine üst sütunda yer alırdı.

Her iki durumda da aşağıdaki yazım şekli benimsenmişti:
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Ancak hesap uzmanları, aşağıdaki gibi, çıkanı çıkarılanın alt tarafına yazar, çıkanın altına bir çizgi çizer, bu çizginin sol bitimine de uzunca bir dik çizgi yerleştirirlerdi. Bu dik çizgiyi yerleştirmelerinin amacı, yukarıdaki sayının aşağıdaki sayıdan çıkarılacağını göstermekti.  


  5  7  9  4  8

  2  5  8  6  7

  3  2  0  8  1

Salih Zeki, hesap uzmanlarının çıkan sayının bir basamağındaki rakamın çıkarılan sayının aynı basamaktaki rakamından küçük olduğu durumlarda sol komşudan alınan “onluk”un zihinde tutularak herhangi bir yere yazılmadığını da ‘Abdürrahîm Mar‘aşî’nin Şerh-i Bahâ’iyye’sinden aktararak bildirmiştir.
  

Toplama ve çıkarmanın sağlamaları da birbirleriyle; yani toplamanın sağlaması çıkarma ile, çıkarmanın sağlaması da toplama ile yapılıyordu. Ayrıca toplama ve çıkarma sağlamalarında 9 ile (bazen de 11 ile) araştırmak yolunu da takip etmişlerdi.
  

Çarpma işlemleri ise Doğulu matematikçiler tarafından ustalıkla yapılmaktaydı. “İyi bilinen iyi yapılır.” misali, çarpmayı öyle güzel tanımlamışlardı ki, ustalıkla çarpma işlemleri yapabilmeleri belki de bu yüzdendi. Salih Zeki’nin,

“Şüphesiz bu tarif alelâde tam sayılar için bugün kitaplarımızda mevcut olan tariften daha geneldir. Çünkü kesirlere ve genel olarak her çeşit cebirsel niceliğin çarpımına uygulanması mümkündür.”
 

dediği bu tarif şöyle idi:

“Çarpma, iki bilinen sayı ile bir üçüncü bilinmeyen sayı bulmaktır ki, bir’in bu iki bilinen sayıdan birine oranı, diğerinin aranan bilinmeyen sayıya oranına eşit olsun.”
        

Doğu’da pek çok çeşidi olan çarpmayı Doğulu matematikçiler iki sınıfta toplamışlardır:

1) Aktararak Çarpma (Darb bi’t-Tenkîl)


a)   Eğik Çarpma


b)   Dik Çarpma

2) Aktarmayarak Çarpma (Darb bi-lâ Tenkîl)

a) Üslü Çarpma 

b) Noktalı Çarpma

c) Süslemeli Çarpma

d) Meşhur Çarpma (Karşı Karşıya Çarpma)

e) Cetvelli Çarpma

f) Şebekeli Çarpma

Ifrah ve Salih Zeki kitaplarında yukarıdaki çarpma çeşitlerinden birçoğuna örnekler vermişlerdir. Verilen örneklerin anlatımına dikkat edilmez ise sanki ayrı çarpma çeşitlerinden bahsediyorlar gibi anlaşılabilir. Bunda Salih Zeki ve Ifrah’ın çarpma çeşitlerine aynı adı vermemeleri de bir etken olabilir. Biz burada sadece ortak olarak verilen iki çeşit çarpmadan bahsedeceğiz. Bunlardan ilki “Aktararak Çarpma”nın bir çeşidi olan “Eğik Çarpma”, diğeri ise “Şebekeli Çarpma”dır.

Salih Zeki ve Ifrah kitaplarının çarpma ile ilgili bölümlerinin hemen başında “Eğik Çarpma” denilen usûlden bahsetmiş ve birer örnek vermiştir. Anlatımları biraz farklı olsa da aynı bir çeşit çarpma işleminden bahsettikleri anlaşılmaktadır. 

Çarpılacak sayılar 325 ile 243 olsun.* Çarpan ile çarpılan birbirinin üstüne, çarpanın en küçük basamağında bulunan sayının çarpılanın en büyük basamağı altına gelecek biçimde, koyulsun (aşağıdaki gibi).

        3  2  5 → çarpılan

                                                         2  4  3         → çarpan

Üstteki 3, alttaki 2 ile çarpılıp bulunan 6 sonucu çarpanın en büyük basamağının üstüne denk gelen sütun hizasına konur.
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Sıra üstteki 3’ün alttaki 4 ile çarpımına gelir. Buradan elde edilen 12’nin 2’si çarpanın onlar basamağı üstündeki sütun hizasına yazılır. Elde tutulan 1, 6’ya eklenir.
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Üstteki 3, alttaki 3’le çarpılıp bulunan 9, çarpanın birler basamağı sütunu hizasına yazılır.
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Çarpılanın yüzler basamağındaki rakam ile çarpanın tüm basamaklardaki rakamlarının çarpımı burada sona erer. Bundan sonra yapılacak işlem, çarpılanın yüzler basamağındaki rakamın, görevini tamamladığından, üstünü çizmek, çarpanı bir basamak sağa kaydırmaktır. 
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Şimdi de çarpılanın onlar basamağındaki 2 rakamı ile çarpanın rakamları çarpılacaktır. Yukarıdaki 2’nin aşağıdaki 2 ile çarpımından elde edilen 4, çarpanın yüzler basamağında bulunan sütun hizasındaki 2’ye eklenir, o hane 6 olur.
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2, bu kez aşağıdaki 4 ile çarpılır. Elde edilen 8, çarpanın onlar basamağındaki sütun hizasında bulunan 9’a eklendiğinde orası 17 olacağından 9’un bulunduğu yere 7 yazılıp yanındaki haneye 1 verilir. 
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2, son görevini 3 ile çarpılarak yapar. Elde edilen 6, çarpanın birler basamağı sütunu hizasına yazılır. 2’nin üstü çizilir. 243 sayısı bir basamak sağa kaydırılır.
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Sırada 5’in çarpılması vardır. 5 önce 2 ile çarpılır. Elde edilen 10, çarpanın yüzler basamağındaki sütun hizasına eklenir. 17’nin 7’si olduğu gibi orada kalır ve sol komşusu 7, 8 olur.
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5, bu kez 4 ile çarpılır. Elde edilen 20 çarpanın onlar basamağı hizasına eklenir. 26’nın 6’sı olduğu gibi kalır ve komşusu 7, 9 olur.
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5 son defa olmak üzere 3 ile çarpılır ve elde edilen 15’in, çarpanın birler basamağı sütunu hizasındaki boşluğa 5’i, kalan 1’ide komşu 6’ya eklenir. 5’in üstü çizilir.

7  8  9   7  5

      3  2  5

                                                                         2  4  3

Böylece işlem tamamlanır ve yukarı satırda elde edilen sayı (78975), işlemin sonucu olur.

Şimdi aynı sayıları kullanarak Salih Zeki’nin “Eğik Çarpma” adı altında verdiği örneği inceleyelim.

325 sayısı ile 243 sayısı çarpılacak olsun. Çarpılanın en küçük basamağı, çarpanın en büyük basamağı altına gelecek surette yerleştirilsin. Genellikle küçük olan sayı çarpılan olur. 

                                      2  4  3     → çarpılan

                                                                      3  2  5             → çarpan

Çarpılanın yüzler basamağındaki rakam çarpanın tüm rakamlarıyla çarpılıyor. Yani 2, 3ile; 2ile; 5 ile çarpılıyor. Sonuçlar aşağıdaki gibi yazılıyor: 
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2 ile çarpma bittikten sonra 4 ile çarpanın sayıları çarpılıyor. Yani 4; 3 ile, 2 ile, 5 ile çarpılıyor. Yalnız bu arada 325 sayısı bir basamak sağa kaydırılıyor. Sonuçlar aşağıdaki gibi yazılıyor:
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4 ile çarpmadan sonra 325 sayısı bu kez de 3 ile çarpılıyor. Yani 3; 3 ile, 2 ile, 5 ile çarpılıyor. 325 sayısı bir basamak sağa kaydırılıyor.

	
	7
	8
	9
	7
	5


	
	
	
	
	1
	5

	
	
	
	0
	6
	

	
	
	0
	9
	
	


	
	
	
	2
	0
	

	
	
	0
	8
	
	

	
	1
	2
	
	
	


	
	
	1
	0
	
	

	
	0
	4
	
	
	

	0
	6
	
	
	
	


	
	
	
	2
	4
	3

	
	3
	2
	5
	
	

	
	
	3
	2
	5
	

	
	
	
	3
	2
	5


En üstte yer alan 78975 sayısı 243’ün 325 ile çarpılmasından elde edilen sonuçtur. Görülüyor ki bu sonuç, konum ilkesine uydurularak yazılan her bir çarpım sonucunun basamaklarının toplanmasıyla elde edilmiştir.

Ifrah’ın örneğiyle Salih Zeki’nin örneği, dikkat edilirse aynı yönteme dayanmaktadır. Bu da Ortaçağ İslâm Dünyası’nda çarpma işleminin bir yöntemi olan “Eğik Çarpma”nın hem Ifrah hem de Salih Zeki tarafından bilindiğini göstermektedir. 

Ortaçağ İslâm Dünyası matematikçileri Hint’ten aldıkları hesaplama yöntemlerini geliştirmişler ve Hintlilerden daha ileriye götürmüşlerdir. Örneğin, birazdan anlatacağımız, oldukça kolay ve pratik olan “Şebekeli Çarpma” yöntemi Ortaçağ İslâm Dünyası’nda XIII.yüzyıldan itibaren kullanılmaya başlandığı halde, Hindistan’da ancak XVII.yüzyıldan itibaren kullanılmıştır. 1299’da Ebu’l Abbas Ahmed bin Muhammed bin el-Benna el-Marrakûşî Telhis A’mal el-Hisâb adlı eserinde bu türden çarpma yöntemini kullanmıştı. Hindistan’da bununla ilgili yazılan en eski eser ise 1658’de Ganesha’nın yazdığı Ganitamanjari’dir.
     

Şimdi hem Salih Zeki hem de Ifrah tarafından anlatılan “Şebekeli Çarpma”ya bir örnek verelim.
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Çarpılacak sayılar 726 ile 584 olsun. Aynı tablo üzerinde, çarpanın hanesi kadar sütun, çarpılanın hanesi kadar satır çizilsin. Bu örnekte 726 sayısı için üç sütun, 584 sayısı için üç satır çizilecek. Daha sonra her bir dörtgenin köşegenlerini, aynı tarafta olmak koşuluyla çizelim. Üst yatay kenara her bir sütun için çarpanın tek tek rakamlarını soldan sağa yazalım. Sol dik kenara ise her bir satır için çarpılanın tek tek rakamlarını aşağıdan yukarıya yazalım. Bu işlemler yapıldığında yandaki gibi bir görüntü elde edilecektir. 

Bundan sonra çarpan ve çarpılanın, rakamlarını istediğimiz basamaktan başlayarak (hatta istediğimizden devam ederek) çarpalım; çarpan ve çarpılan rakamların sütun ve satırının kesiştiği dörtgene ilgili çarpım sonucunu onlar basamağı alt üçgende, birler basamağı üst üçgende bulunacak şekilde yazalım. Çarpan ve çarpılanın rakamları birbiriyle çarpıldıktan sonra aşağıdaki gibi bir görüntü elde edilecektir:
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Çarpım sonucunu daha iyi görebilmek için köşegenler aşağıdaki gibi uzatılabilir. 
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Köşegenlerin uzatılmasından sonra elde edilen eğik şeritlerin altına, şeritlerin içinde kalan sayıların toplamını yazalım. Bu işlem sağdan sola yapılmalıdır. Şeritteki toplam, 9’u geçerse (Zira her şeritte tek bir rakam bulunmalıdır.) elde tutulan sayı bir sonraki şeride ilave olunur. Bu işlemin bitiminde ortaya çıkan sayı soldan sağa okunarak çarpım sonucunu bulmuş oluruz. 

Görüldüğü gibi işlem öğrenildiğinde hiç de Ifrah’ın dediği gibi
 uzun sürmez. Salih Zeki’nin dediği gibi bu çarpma yönteminde, istenilen basamaktan çarpmaya başlanılması ve kısmî çarpım sonucunun rakamlarının hangi hanelere yazılacağına şeklin kılavuzluk etmesi, günümüzdeki çarpma yöntemine göre bir üstünlük olarak kabul edilebilir.
 

Ayrıca Salih Zeki’nin XVI.yüzyılda Napier’ın icat ettiği ince cetveller (Napier Kemikleri) üzerinde yapılan çarpma işleminin “Şebekeli Çarpma”dan alınmış olabileceğinin kuvvetli bir ihtimal olduğunu söylemesi ilgi çekicidir.
 

Ortaçağ İslâm Dünyası’nda kullanılan daha pek çok çarpma yöntemi vardır. Ne yazık ki bunların hepsine burada birer örnek vermemiz mümkün değildir. Bunun için  Âsâr-ı Bâkiye’nin II.cildi incelenebilir. Zira Salih Zeki bu eserde yukarıda örnekleri verilen çarpma çeşitlerinden başka Eğik Çarpmanın değişik bir çeşidi olan Dik Çarpma ile Üslü Çarpma, Noktalı Çarpma, Süslemeli Çarpma, Meşhur Çarpma* gibi temel çarpma yöntemleri ile bazı özel durumlar için geliştirilen çarpma yöntemlerinden de bahsetmiştir. Örneğin; Dörtgenleştirerek ve Toplayarak Çarpma, Dörtgenleştirerek ve Çıkararak Çarpma, Dörtgenleştirme ile Çarpma, Bölme ile Çarpma, Oran ile Çarpma, Dörtgenleştirme ve Oran Yoluyla Çarpma, Bir Sayının On Bir ile Çarpımı, Bütün Rakamları Dokuz Olan Bir Sayının Diğer Sayıyla Çarpımı gibi.

Toplama, çıkarma, çarpma işlemlerinden örnekler verdikten sonra şimdi de Ortaçağ İslâm Dünyası’nda bölme işleminin nasıl yapıldığından bahsedelim.**
Ortaçağ İslâm Dünyası’nda bilginler bölme işlemini şu şekilde tarif etmişlerdir:

“Bir sayının diğer sayıya bölümü demek bu iki bilinen sayı ile bir üçüncü bilinmeyen sayı bulmak demektir ki, bir’in bu bilinmeyen sayıya oranı ikinci sayının (bölenin) birinci sayıya (bölünen) oranına eşit olsun.”

Yukarıdaki tarife göre bilinen sayılar a ve b, bilinmeyen sayı da x olduğunda söz konusu tarif aşağıdaki biçimi alır: 
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Bölme işlemi Ortaçağ İslâm Dünyası’nda genel olarak iki biçimde yapılırdı:

1) Aktararak Bölme (Kısmet bi’t-Tenkîl)

2) Aktarmayarak Bölme (Kısmet bi-lâ Tenkîl)

Aktarmayarak Bölme Yöntemi bugünkü bölme yöntemine diğerinden daha yakın olduğundan bu yöntem ile yapılan bir bölme örneği vereceğim. 

Bölünecek sayı 659781 olsun. Bu sayıyı 497 sayısına bölelim. Bunun için ilk önce aşağıdaki şekilde görüldüğü gibi bir cetvel oluşturmak gerekir.
 “659781 sayısı cetvelin sağ alt tarafına doğru yazılır ve birler hanesi birler hanesi hizasına gelmek üzere bölen 497 sayısı bunun biraz aşağısına yazılarak, ara yerde bölümü yazmaya mahsus bir yer bırakılır ve bundan sonra bölünenin üzerine bir yatay çizgi çekilerek bölmeye başlanılır. Şöyle ki önce 6’da 4 bir defa olduğundan, kalan bu 1 bölümü bölenin üzerine yazılarak ve önce 4 ile çarpılarak, çarpım sonucu 6’dan çıkarılır ve kalan 2 sayısı yatay çizginin üzerine yazılır ve 5 rakamı da nakledilir, yani başına yazılır; bunu takiben 1 x 9 = 9 çarpımı alınarak ve 25’ten çıkarılarak, geriye kalan 16 sayısı hanesi hanesine 25 sayısının üzerine yazılır ve bölünenin soldan üçüncü basamağını teşkil eden 9 sayısı da yanına nakledilir; bundan sonra da 1 x 7 çarpımı alınarak ve 169’dan çıkarılarak kalan 162 sayısı hanesi hanesine 169 sayısının üzerine yazılır.

İkinci olarak, bu 162 sayısının en büyük basamağını teşkil eden 1 sayısında 4 olmadığından, 16’da dahil olan 4 sayısı aranılır ve ihtiyaten 3 bölümü kabul edilerek bölümün yazılı bulunduğu satırda 1 sayısının sağına yazılır, sonra bu ikinci bölümde 4 ile çarpılarak bulunan 12 sayısı 16’dan çıkarılır ve kalan 4 sayısı 6 üzerine yazılır ve bu biçimde cetvelde görüldüğü gibi işlemlere devam edilir.” 
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Salih Zeki bölme işleminin sağlamasının bugünkü gibi yapıldığını söylüyor. Yani bölen, bölüm ile çarpılıp çarpıma kalan ekleniyor ve bu suretle bulunan sonucun bölünenle aynı olup olmadığına dikkat ediliyor. Bundan başka dokuz ile tahkik yönteminin de bölme işleminin sağlamasında kullanıldığını bildiriyor.
 

Asâr-ı Bâkiye sadece dört işlemle ilgili hesaplama çeşitlerini değil, tamsayıların karesinin ve kübünün alınması, tamsayıların kareköklerinin bulunması, genel olarak kesir işlemleri, kesirlerin karekök ve küpköklerinin bulunması; orantılı dörtlü, çift yanlış ve ters çevirme yolları ile problem çözümü ve zihin hesabı* ile ilgili bilgileri de içermektedir.

SONUÇ

1) Asâr-ı Bâkiye’nin II.cildi Ortaçağ İslâm Dünyası’nda kullanılan hesap yöntemlerini birinci el kaynaklardan ve doyurucu bir biçimde bize sunmaktadır. Buna karşılık Rakamların Evrensel Tarihi’nin VII.cildi Ortaçağ İslâm Dünyası’nda kullanılan rakam biçimlerini sergilemektedir. Ancak rakamların tarihini yazmak biraz da hesabın tarihini, hesabın tarihini yazmak biraz da rakamların tarihini yazmaktan geçeceğinden her iki yazarımız da rakamların ve hesabın tarihini yazmışlardır. Salih Zeki hesabın tarihine, Georges Ifrah rakamların tarihine ağırlık vermiştir.  

2) Salih Zeki, Georges Ifrah’tan yaklaşık bir asır evvel yaşamış olmasına rağmen Ifrah’ın topladığı hiçbir bilgiye yabancı değildir. Aslında her iki yazarımızın da kullandıkları kaynaklar hemen hemen aynı kaynaklardır. Salih Zeki Osmanlı’nın son döneminin ilk büyük bilim tarihçisi olduğunu kendisinden bir asır sonra yazılan böylesine popüler bir bilim tarihi kitabının içeriğine yabancı olmamakla kanıtlamıştır. 

3) Salih Zeki ve Georges Ifrah’ın araştırmaları sonucunda topladıkları bilgilerin benzerlikleri bir tarafa, bu bilgiler üzerine yapılan yorumlamaların da benzerliği dikkati çeker. Özellikle bazı Batılı oryantalistlerin, her türlü medeniyet unsurunu kendi kaabiliyetleri imiş gibi göstermek istemelerine karşı her iki yazarımız da aynı tepkili tavrı göstermişlerdir. Hatırlanacağı üzere Müslümanlar Hint’ten aldıkları hesap sistemine, hiçbir kıskançlık duygusuna kapılmadan “Hint Hesabı”, rakamlarına da “Hint Rakamları” adını vermişlerdi. Buna karşılık bazı oryantalist ve bilim tarihçileri bugünkü kullandığımız rakamların kökeninde her şeyde olduğu gibi Yunan’ı gördüler ve inanılmayacak biçimde bu görüşlerini savundular. Bunun sonucunda Avrupalı bilim tarihçileri iki kutba ayrıldı. Salih Zeki bu tartışmalardan uzak kalmadı ve bugün Ifrah’ın da aralarında bulunduğu kutba kendi zamanında dahil oldu. 

4) Şunu yazmadan geçmek istemedim: Her iki yazarımız da matematik eğitiminde mutlak surette matematik tarihinin bulunması gerektiğini düşünüyorlar (Bunu genelleştirirsek bilim eğitiminde bilim tarihinin). Bu yargımızı Ifrah’ın kitabının girişindeki itirafından, Salih Zeki’nin de eserlerindeki genel tavrından çıkarıyoruz.  

� Georges Ifrah, “Rakamların Evrensel Tarihi”, Cilt I, Ankara 1995, s. 1.


� Ifrah, a.g.e, Cilt I, s. 2.


� Ifrah, a.g.e, Cilt I, s. 3.


� Ifrah, a.g.e, Cilt I, s. 3.


� Ifrah, a.g.e, Cilt I, s. 3. 


� Osman Kırbaş, Hüseyin Başaran; Matematik, Ortaokul 1, MEB Yay, 1979


� Salih Zeki , “Darü’l-Fünûn Konferansları” , İstanbul 1331, s. 1.


� I.Cilt Ortaçağ İslâm Dünyası’nda Trigonometri


  II.Cilt Ortaçağ İslâm Dünyası’nda Hesap ve Cebir


  III.Cilt Ortaçağ İslâm Dünyası’nda Astronomi


  IV.Cilt Ortaçağ İslâm Dünyası’nda Geometri


Birinci ve ikinci cilt matbaa harfleriyle basılmıştır. Üçüncü ve dördüncü cilt ise yazma halindedir.  Matbaa harfleriyle basılan ciltlerin ilki Remzi Demir ve Yavuz Unat tarafından, ikincisi Melek Dosay Gökdoğan tarafından günümüz Türkçesine çevrilmiş ve Aralık 2003 tarihinde yayımlanmıştır. Üçüncü ve Dördüncü ciltlerin yayımlanması çalışmaları devam etmektedir.   	


� I.Cilt Bir Gölgenin Peşinde


   II.Cilt Çakıl Taşlarından Babil Kulesine


   III.Cilt Akdeniz Kıyılarında Hesap


   IV.Cilt Uzak Doğu’dan Maya Ülkesine Bir, İki, Üç ...


   V.Cilt Sıfırın Gücü


   VI.Cilt Hint Uygarlığının Sayısal Simgeler Sözlüğü


   VII.Cilt İslâm Dünyasında Hint Rakamları


   VIII.Cilt Hesabın Destanı


   IX.Cilt  Bilgisayar Ne Sayar


� Bunlardan ilki, 6 sayısını göstermek için Sigma’nın başka kelimelerde kullanılan şeklidir. İkincisi 90 sayısını göstermek üzere kullanılan Kappa’dır. Üçüncüsü Fenike alfabesinden ödünç alınan ve 900 sayısını göstermek üzere kullanılan Sampi’dir. 


� Salih Zeki, “Âsâr-ı Bâkiye”, Cilt II, Ankara 2003, s . 3-4.


� Ifrah, a.g.e, Cilt III, s. 153.


� Ifrah, a.g.e, Cilt III, s. 169.


� Salih Zeki, a.g.e, Cilt II, s. 5.


� Ifrah, a.g.e, Cilt III, s. 73.


� Salih Zeki, a.g.e, Cilt II, s. 4-5.


� Salih Zeki, a.g.e, Cilt II, s. 7-8.


� Ifrah, a.g.e, Cilt II, s. 119.


� Khalkos en küçük, Talanton en büyük para birimidir ve bunlar jetonlu çörkünün uç sütunlarıyla temsil edilirler (Ifrah, a.g.e, Cilt III, s.102).


� Ifrah, a.g.e, C.III, s.102. 


� Ifrah, a.g.e, Cilt III, s. 104.


� Ifrah, a.g.e, Cilt III, s.104-105-106-107.


� Salih Zeki, a.g.e, Cilt II, s. 9.


� Chasles’e uyanlar arasında ünlü matematikçi Moritz Cantor, oryantalist Woepcke ve tarihçi Henry Martin de vardır. Bunlara karşı duran en önemli isimlerden biri ise ünlü İtalyan matematik tarihçisi Libri’dir.


� Salih Zeki, a.g.e, Cilt II, s. 10.


� Ifrah, a.g.e, Cilt V, s. 13.


� Salih Zeki, a.g.e, Cilt II, s.87.


� Ifrah, a.g.e, Cilt V, s. 5-6.


� Ifrah, a.g.e, Cilt V, s. 13.


� Salih Zeki, a.g.e, Cilt II, s. 36.


� Salih Zeki, a.g.e, Cilt II, s.36.


� Salih Zeki, a.g.e, Cilt II, s.43-44.


� Salih Zeki, a.g.e, Cilt II, s.44.


� Ifrah, a.g.e, Cilt V, s. 101-102.


� Ifrah, a.g.e, Cilt V, s. 102.


� Ifrah, a.g.e, Cilt V, s. 103.


� Salih Zeki, a.g.e, Cilt II, s. 47, 77.


� Salih Zeki, a.g.e, Cilt II, s. 77, 112.


� Salih Zeki, a.g.e, Cilt II, s. 75-76.


� Salih Zeki, a.g.e, Cilt II, s. 76-77.


� Salih Zeki, a.g.e, Cilt II, s. 76.


� Ifrah, a.g.e, Cilt VII, s. 43.


� Ifrah, a.g.e, Cilt VII, s. 45.


� Bkz. Ifrah, a.g.e, Cilt VII, s. 45.


� Ifrah, a.g.e, Cilt VII, s. 45.


� Salih Zeki, a.g.e, Cilt II, s. 110-111.


� Ifrah, a.g.e, Cilt VII, s. 57.


� Ifrah, a.g.e, Cilt VII, s. 59.


� Salih Zeki, a.g.e, Cilt II, s.113-114.





� Salih Zeki, a.g.e, Cilt II, s. 126.


� Salih Zeki, a.g.e, Cilt II, s. 126-127.


� Salih Zeki, a.g.e, Cilt II, s. 128.


� Hâsib Kerhî, el-Kâfi; İbnü’l-Bennâ, Telhîs A‘mal el Hisâb; Şerefüddîn el-Tîbî, Mukaddime fî ‘İlm-i Hisâb’a atfen:  Salih Zeki, a.g.e, Cilt II, s. 128.


* Bu sayıları Ifrah kendi örneğinde kullanmıştır. Salih Zeki’nin anlatımındaki örnek farklı olsa da biz burada Ifrah’ın örneğini Salih Zeki’nin anlatımına da uygulayacağız.  


� Bu örnek tarafımdan kısaltılıp anlatılmıştır. Örneğin tamamı için bkz. Ifrah, a.g.e, c. VII, s.116-122.


� Salih Zeki’nin 674 ile 923 sayılarının çarpılmasını gösterdiği tek parça tablosunu biraz değiştirerek buraya aldım. Örneğin tamamı için bkz.  Salih Zeki, a.g.e, Cilt II, s. 128-130.


 


� Ifrah, a.g.e, Cilt VII, s. 126


� Ifrah, a.g.e, Cilt VII, s. 128.


� Salih Zeki, a.g.e, Cilt II, s. 140.


� Salih Zeki, a.g.e, Cilt II, s. 141.


* Bu tür çarpma işlemi “Karşı Karşıya Çarpma” adıyla da anılır. Bugün kullandığımız çarpma yöntemi ile tamamen aynıdır.


** Bölme işlemi ile ilgili olarak Ifrah’ın eserinde hiçbir örnek yoktur. bu bakımdan bölme ile ilgili bilgileri bu karşılaştırma içinde sadece Salih Zeki’den yararlanarak aktaracağız.


� Salih Zeki, a.g.e, Cilt II, s. 152.


� Salih Zeki, a.g.e, Cilt II, s. 154.


� Salih Zeki, a.g.e, Cilt II, s. 155-157.





Salih Zeki tarafından verilen bu bölme örneğinde anlatılan bölme kuralları elbette başka sayıların bölünmesi halinde de geçerlidir; fakat başka sayıların bölünmesi durumunda bazı başka özel kurallar da vardır. Salih Zeki bu çeşit bölme ile ilgili başka örnek vermediğinden özel bazı kurallar da tabiatıyla yukarıdaki örnekten hemen anlaşılamayabilir. Ancak bu çeşit bölmedeki temel mantık bu örnekten kolaylıkla anlaşılmaktadır.  





� Salih Zeki, a.g.e, Cilt II, s. 162.


* Zihin Hesabı genellikle sayıların toplanması ve çıkarılmasıyla yalın sayıların çarpma ve bölmesini ezberden yapabilmek ve bir sayının dokuz kesrini (ikide biri, üçte biri .  .  . onda biri) kolaylıkla zihinden bulabilmek esası üzerine kurulmuş bir hesaptır.
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