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Ozet: Bu makalede, IX/XV. yiizyilda, muhtemelen Osmanh topraklarinda yasamis mechul bir muellifin yazdig: ve
donemin hitkiimdar1 Sultan II. Bayezid’e sundugu Irsadu’t-tullb ila ilmi’l-hisab adli eserin hatimesinde yer alan,
degiskenlerinin iisleri ardisik olmak sartiyla tig, dort, bes ve altinci dereceden denklemlerin ¢6ztimiinde kullandigs,
tespitlerimize gére, o déneme kadar benzerine rastlanmayan bir yontem tanitilacaktir. Bunun icin, éncelikle, konu
ile ilgili kisa bir girisin ardindan, ii¢ ve daha yiiksek dereceden denklemler ve ¢oziim yéntemlerinin tarihi hakkinda
ozet bilgiler verilecek, daha sonra da eserin hatimesinin matematiksel tetkikine gecilecektir. Kisa bir sonug ve
degerlendirmenin sonunda yazma hélindeki metnin tahkikli Arapca metni ve Turkge terciimesi sunulacaktir.
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Abstract: In this article, we will introduce a book, titled as Irshad al-tullab ila ‘ilm al-hisab, written by an anony-
mous author who probably lived in Ottoman lands and presented his book to Ottoman Sultan Bayezid II; and an
equation solving method in the epilogue of the book, unknown up to its period according to our research, which
he used to solve third, fourth, fifth and sixth degree equations whose degrees of variables are successively ordered.
Following a short introduction on the subject, first we will summarize the history of solving methods for third
and higher degree equations, and then we will examine the mathematical analysis of the book’s epilogue. We will
present, after a short conclusion, the Arabic text of the manuscript and its Turkish translation.
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slam siyasi hakimiyetinin hikim strdigu topraklarda asirlar boyu yuritilen

her tiirlii matematiksel faaliyetin yektnunu ifade eden Islam matematik tarihi-

nin baglangici, cogunlukla, III/IX. yiizyila dayandirilir. Zira hem 6nceki medeni-
yetlerden tevariis edilen matematik kitaplarinin Arapcaya cevirileri hem de mevcut
birikimden hareketle yeni matematik dallarinin ingasi, bu yiizyildan itibaren ortaya
¢ikmigtir. Bu yeni dallardan belki de en 6nemlisi Harezmi'nin (6. 232/847'den sonra)
hakkinda ilk kez dizgeli ve bagimsiz bir eser kaleme aldig: cebir ve mukdabele ilmidir.
flim dalinin cebir ve mukdbele seklinde anilmasi da Harezmi'nin calismasima bu ad:
vermesiyle dogrudan ilgilidir. Kisaca, bilinen degerler yardimiyla, belirli yéntemler
kullanarak, bilinmeyen ve bilinmesi istenen degerlere nasil ulasilacaginin anlatil-
dig1 eserde tigii lineer (birinci derece) tigii de kuadratik (ikinci derece) olmak iizere
alt1 temel denklem tiirii (mesdil-i sitte) ortaya konulur. Ayrica, alt1 denklem tirtiniin
disinda kalan, ancak bu tirlerden birine dénugtiiriilebilen kuadratik denklemlerin
dénistiirme yontemi ve siireclerine de yer verilir. Harezmi'nin ardindan en yakin
halefleri, onun yaptiklarina ilave olarak, alt: denklem tiriinden herhangi birine dé-
nigtirilmesi mumkiin kibik (i¢tincii derece) ve daha yitksek dereceden belirli ve
belirsiz denklemlerin analitik ¢6ziim yéntemlerini aragtirmiglardir. IV/X. yiizyilldan
itibaren ise Islam diinyasindaki matematikgilerin, temel denklem formlarindan bi-
rine déniigtirilemeyen yiksek dereceden denklemlerin hisabi ve hendesi ¢éziim
yontemleri hususunda ciddi mesai harcadiklari, hatta bunun i¢in tam ve rasyonel sa-
yilarin rasyonel ve irrasyonel koklerini tespit etme, polinomlarin karekskiini alma,
ticinci dereceden denklemleri koni kesiti kullanarak ¢éziip ispatlama ve cisim prob-
lemlerinin ilk cebirsel ¢evirilerini ortaya koyma hususlarinda dikkate deger ilerleme
kaydettikleri soylenebilir.! Iste bu matematikgilerden biri de Islam medeniyeti mate-
matik geleneginin dogal bir devami olan Osmanli matematiginin IX/XV. yiizyildaki
temsilcilerinden Irsadu’t-tullab ila ilmi’l-hisab adl eserin miiellifidir. Hesap Biliminde
Ogrencilere Kilavuz seklinde Tiirkceye cevrilebilecek bu telif, mechul miiellifi tarafin-
dan dénemin hitkiimdar: Sultan II. Bayezid’e (1481-1512) sunulmustur.

Eser, tam ve rasyonel sayilar hesabi, cebir ve mesaha alanlarini iceren genel
bir matematik kitabidir.? frsddu’t-tullib's donemin diger matematik kitaplarindan
aywran ve bu makaleye konu olmasini temin eden gerekee ise, muellifin cebir ve
mukabele ilmine dair G¢iincti makalenin alt: temel denklem formunu verdigi ikinci

1 Kereci'nin el-Fahri fi'l-cebr ve'l-mukabele ve el-Bedi’ fi a'mali’l-hisab’1, Semev’el Magribimin el-Bahir fi'l-cebr’i,
Omer Hayyam'in el-Makdle fi'l-cebr ve'l-mukabele’si, Serefeddin et-Tasinin el-Mu‘ddelath, Nizameddin
Nisabtri'nin es-Semsiyye fi'l-hisab’1, Ibni'1-Haim’in el-Miimti* fi serhi’l-Mukni’si ve Ali Kuscu'nun el-Muhamme-
diyye fi'l-hisab’s konu ile ilgili basta gelen ¢aligmalardir.

2 Eserin ayrintili tanitim ve degerlendirmesi i¢in bkz. Thsan Fazlioglu, “Irsadu’t-Tullab ila Tmi’l-Hisab [Hesap
Biliminde Ogrencilere Kilavuz]”, Divan [lmi Arastirmalar, 13 (2002/2), 315-340.
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babindaki ifadeleriyle, o ifadeleri ele aldig1 hatime bolumudur. Buna gére yazar, alt1
temel denklem tiirtiniin bu tiirlere uygun olan veya bunlardan birine indirgenebi-
len problemlerde ige yaradigini, ancak indirgenmesi miimkiin olmayan problemler-
de bagka bir yontemin gerektigini, kendisine ait bu yéntemi de eserin hatimesinde
agiklayacagini ifade eder.?

. Yiksek Dereceden Denklemlerin Kokeni ve Geligimi

Lineer ve kuadratik denklemlerin kokeni MO 200071 yillara kadar giderken,
uctinct dereceden denklemlerin hisabi ve hendesi ¢éziim yéntemlerine IV/X-V/XIL.
yiizyildan itibaren rastlanir. Hendesi ¢ézuim ile ispatlar dérdinci ve daha yitksek
dereceden denklemlerde kullanilamadigindan bu tir denklemlere hisabi ¢6ziim ara-
yislar1 hemen hemen ayni dénemlerde gérilir. MS III. yiizyilda Diophantosun Arit-
metika’sinda* dérdiincii dereceye kadar ¢ikan denklem érnekleri bulunsa da, hem
eserin ¢ogunlukla belirsiz denklemlere hasredilmis olmas: hem de cebir yontemin-
den ziyade sayisal analizi kullanmasi, bu konudaki ilk tegebbiislerin, agagida ortaya
konan aciklamalar 151¢1nda, Islam medeniyetinde vuku buldugu séylenebilir.

Harezmi'nin ardili Sabit b. Kurre (6. 288/901), kendisinden yaklagik bir buguk
asir sonra Omer Hayyam'in kiibik denklemlerin pozitif koklerini bulmak i¢in gelis-
tirecegi yonteme benzer bir yaklagimla, bir daire ile bir hiperbolin kesisme nok-
talarinmi tespit ederek kiibik bir denklemi ¢ézmeyi bagarmigtir.® Sabit b. Kurre’'nin
cagdag1 Mahani (6. 266/880 civari) ise “bir diizlemle bir kiireyi, hacimleri arasindaki
orani bilinen iki esit parcaya bolme” seklindeki kat1 cisimler problemini {x*+a=cx?}
formundaki ti¢iincii dereceden bir denkleme déniigtiirmugtiir. “MAahani denklemi”
olarak anilan bu denklemi Hazin (6. 360/971 civari), koni kesitlerini kullanarak ¢éz-
mus, boylece t¢unci dereceden denklemlerin hendesi/geometrik ¢6zimiintin yo-
lunu agmigtir.® Cebrin kanmitlanmig hendesi gercekler oldugunu séyleyerek analitik
geometrinin ilk taglarin1 déseyen Omer Hayyam (6. 525/1131), klasik denklem tas-
nifindeki alt1 denklem tiiriine on ti¢ tane tigciinct dereceden denklem turtni de ilave
ederek on dokuz denklemli yeni bir tasnif ortaya koymustur.” VI/XII. asir mate-
matikg¢ilerinden Serefeddin Tasi, selefi HayyAm'in ¢calismalarini daha ileri gotirerek
denklem tiirlerinin sayisini yirmi bese cikarmig ve hendesi ¢6ziim ve ispatin yanin-

3 Irsadu’t-tullab ila ilmi'l-hisab, Topkap1 Saray1 Kiitiiphanesi, I1I. Ahmed 3144, 64b-65a.

4 Diophantos, Sind‘atu’l-cebr, ¢cev. Kosta b. Luka, thk. Riigdi Ragid (Misir, 1975).

5 B. A. Rosenfeld ve A. T. Grigorian, “Thabit Ibn Qurra”, DSB, XIII, 291; Rusdi Rasid, Mevsi ‘dtu tarihi’l-ulimi’l-A-
rabiyye, c. II (Beyrut: Merkez Dirasatu’l-Vahdeti'l-Arabiyye, 1997), 468.
Yvonne Dold-Samplonius, “al-Mahani”, DSB, IX, 21; Rasid, Mevst‘dt..., c. II, 468-469.
Omer Hayyam, “el-Makale fi'l-cebr ve’l-mukabele”, Resd'ilu’l-Hayyam el-cebriyye icinde, thk. Riisdi Rasid ve Ah-
med Cebbar (Halep, 1981), 5-13.
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da bugtn Ruffini-Horner metodu olarak bilinen, kaynag: Kereci Okulu'na dayanan,
polinomlar: bélmeye ve koklerini ¢ikarmaya yarayan yéntemle denklem koéklerini
bulmaya ¢aligmigtir.® Hendesi cebircilerin bu ¢aligmalar: tigiincii dereceden denk-
lemlerin yayginlagsmasina ve dénemin matematikgilerinin bu yonde cesaretlenme-
sine vesile olmusgtur. Ancak onlarin, muttasil nicelikleri dig diinyadan soyutlama
yoluyla elde ettikleri i¢cin dérdinct boyutu, buna bagh olarak da dérdiinci ve daha
yitksek dereceden denklemleri reddedip elegtirmeleri cebir ilminin bu konudaki ge-
lisimini olumsuz yénde etkilemis olabilir.

Yitksek dereceden denklemlerin gelisimini hendesi cebir baglaminda degerlen-
dirdikten sonra bu denklemlere, cebir tarihindeki diger bir yénelim olan hisabi ce-
bir geleneginin ¢alismalari 1s181nda bakilabilir. Oncelikle, hisabi cebirciler, hendesi
cebirciler gibi denklem turlerini ticiincii derece ile sinirlamaya ¢aligmadiklarindan,
aksine, mumkiin olabildigince daha yiiksek dereceden denklemler ortaya koymaya
ve yaklagik da olsa bir sonug elde etmek i¢in ¢esitli ydntemler kegfetmeye ¢abaladik-
larindan bu konudaki asil katkiy1 onlarin yaptig: séylenebilir.

Hisabi cebir geleneginin temellerini atmasiyla cebir ilminin miceddidi unvanim
kazanan Kereci (6. 410/1019'dan sonra) ve cebrin hisabilestirilmesi ve bu yolla genis-
letilmesi programiyla 6ne ¢ikan Kereci Okulunun bu katkidaki pay: buyiiktar. Ancak
ondan bir asir 6nce III/IX. yuzyilda Sinn b. Feth’in niceliklerin kuvvetlerini tanimla-
dig1 ve onlarla ilgili oranlar verdigi Risale fi'l-ka'b ve’l-mal ve’l-a'dadi’l-miitendsibe adli
caligmasiyla tigiincii ve daha yiiksek dereceden denklemlerin yolunu aydinlatacak ilk
15181 yaktigini belirtmek gerekir.? Kerec'ye gelince, seleflerinin ¢izgisi tizerinde ikinci
dereceden denklemleri gbzden gecirmis, daha yitksek dereceden denklemleri ise ikin-
ci dereceye indirgemek suretiyle ¢6zmeye calismisg, halefleri ise t¢inci ve dérdincii
dereceden denklemleri indirgemeksizin, dogrudan tetkik etme yolunda énemli adim-
lar atmiglardir.’® Kereci Okulunun en 6énemli tiyelerinden Semev’el el-Magribi (6.
575/1180) {y*=ax+b} ve {y*=ax’+bx} seklindeki denklemleri gozden ge¢irerek yitksek
dereceden denklemlerin ¢6ziimiinde buyiik rol oynayan polinom bélumii ve polinom
kokii bulma konularinda dikkate deger gelismeler ortaya koymusgtur.™ On iki terimli
bir polinomu dért terimli polinoma ve sekiz terimli bir polinomu da ¢ terimli po-
linoma bélerek olduk¢a uzun ve zor olan bu iglemleri, cetveller yardimiyla pratik ve

8 Riisdi Rasid, el-Cebr ve’l-hendese fi'l-karni’s-sani aser: miiellefdt Serefeddin et-Tusi (Beyrut: Merkez Dirasatu’l-Vah-
deti’l-Arabiyye, 1998), 91-160, 176-177, 450-680.

9 Sinan b. Feth ve eseri hakkinda daha fazla bilgi icin bkz. Riisdi Rasid, Tarihu'r-riyadiyyat el-Arabiyye beyne’l-cebr
ve'l-hisab (Beyrut: Merkez Dirasatu’l-Vahdeti’'l-Arabiyye, 2004), 24-25, 31; Rasid, Mevsti/dt..., c. I, 469; Thsan
Fazhoglu, “Harranh Matematikg¢ilerin Matematigin Olusumundaki Katkilar1”, Safak Urala Armagan, ed. Yiicel
Yiiksel (Istanbul: Alfa Yayinlari, 2012), 223-236.

10 Rasid, Mevsu‘at..., c. 11, 473; Rasid, Tarthu'r-riyadiyyat..., 35; Ahmed Selim Saidan, Tarthu ilmi’l-cebr fi'l-dlemi’l-A-
rabi (Kuveyt, 1985), 83; Riisdi Rasid, “al-Karaji”, DSB, VII, 242.

11 Adel Anbouba, “al-Samaw’al”, DSB, XII, 92-93; Rasid, Mevsi‘at..., c. II, 472; Fazlioglu, “Semev’el-Magribi”, DIA,
XXXVI, 480-489.
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basit bir sekilde yapmigtir.?? Osmanli cografyasinda eserlerinin yayginhigiyla Osman-
l1 matematik geleneginin kurucu temsilcilerinden sayilan ve bu makaleye konu olan
Irsadu’t-tullab'm hatimesinde de ad1 gecen Tbni’'l-Havvam’m (6. 724/1324) el-Feva'i-
du’l-Behd’iyye fi'l-kava'idi’l-hisabiyye’sinin ¢oziimsiiz denklemler bahsi, yiksek dere-
ceden denklem 6rneklerinin bolca gérilldugi kaynaklardan biridir.® Magrip-Misir
matematik geleneginin Osmanli dahil ¢ok genis bir alanda etkili olmasini saglayan
Ibnwl-Haim'in (6. 815/1412) el-Miimti‘ fi serhi'l-Mukni‘ adl saf cebir caligmasinin,
eldeki veriler 1s1¢1nda, yitksek dereceden denklemler ve ¢6ziim yontemleri hakkin-
da en kapsaml bilgileri ihtiva ettigi s6ylenebilir. Ancak bu denklemlerin bir kismi
Irsad yazarmin ¢ézmeye calistign tic ve daha yiiksek dereceden denklemlerden, yani
Va’a',...,a ER\{0} olmak tizere aja x+...,a x” formundaki denklemlerden farkh
olarak sabit terim icermezken bir kismi da benzer ézelliktedir. Bununla birlikte Ib-
ni’'l-Haim indirgeme, yerine koyma ve varsayma gibi modern matematikte de gorii-
len teknikler kullanirken Irsdd yazari tamamen farkh bir yontemden bahsetmektedir.
Miiellifin, yonteminin daha 6nce ortaya konulmamus, ilim ehlini sagirtan, benzersiz
bir yéntem oldugunu vurgulamasi™ da muhtemelen bu nedenledir.

Irsad'dan onceki, yukarida adlar1 zikredilen matematikgilerin yitksek dereceden
denklem 6rneklerine kisa bir bicimde bakilacak olursa; Kereci’nin denklemleri ye-
dinci dereceye kadar ¢ikan, ancak sadelestirme ve yerine koyma gibi cesitli yéntem-
lerle alt1 temel denklem tiirinden birine indirgenerek ¢ézilebilen denklemlerdir.
Birka¢ 6rnek vermek gerekirse:'

Ornek 1:

x* +5x2 =126 = x? = x varsayilirsa denklem x? + 5x

=126 olur ve x> +bx=c = x

— 1) +c=2 otauguncan x= |(3) +126-3
= 2 c 20 ugunan X = 2 2
= 6+1+126 S _ 132+1 5—11+1 5—9
- 4 2 4 2 2 2

= x?=x varsaylldigindan x? =9 > x*=81

12 Semev’el Magribi, el-Bahir fi'l-cebr, thk. Salah Ahmed ve Riigdi Rasid (Dimesk, 1972), 44-50.

13 Miellif ve eseri ile ilgili ayrintili bilgiler i¢in bkz. Thsan Fazlioglu, “Ibn el-Havvam ve Eseri el-Fevd'id el-Behd'iyye
fi el-Kava'‘id el-Hisabiyye Tenkitli Metin ve Tarihi Degerlendirme” (yiiksek lisans tezi, Istanbul Universitesi Sos-
yal Bilimler Enstitiisti, 1993); Ihsan Fazhioglu, “Ibn El-Havvam, Eserleri ve el-Feva'id el-Behd'iyye fi el-Kava'id
el-Hisabiyye'deki Céziimsiiz Problemler Bahsi”, Osmanl Bilimi Arastirmalar: Dergisi 1 (1995): 69-128.

14 [rsadu’t-tulldb..., 4a-4b.

15 Kereci, “Kitabi'l-Fahri li'l-Kereci”, Tarihu ilmi’l-cebr fi'l-dlemi’l-Arabi i¢cinde, Ahmed Selim Saidan, c. [, 164-165.
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Ornek 2:

5 x %« 2 4 2
x> +x3=x7 $—3+ === x“+1=x" olur. x
x x
= x varsayilirsa denklem x + 1 = x? olur. bx +c
2

b b
=x2= x= (—) +c+— oldugundan x

+1+ = 5+1
42 _42

Ibniw'l-Havvam’in, o dénemde heniiz ¢6ziilemedigini ya da ¢6ziimiiniin mim-
kin olup olmadiginin bilinmedigini ifade ettigi denklemlere gelince, séyle dile ge-
tirilebilir:'®

Ornek 1:Tam kiip bir say1 bulmak istiyoruz. Bu tam kiip say1 ile onun tam kare-
si arasindaki fark (yine) bir tam karedir.

(@%)? - a%=b’= a8-a°=b? veya a®- (a%)’=c’=a’- aS=c?

Ornek 2: Tam kare bir say1 bulmak istiyoruz. Onu kendisi ile carpip sonuca
kokiintin 10 katini ve 10 dirhem eklersek, toplamin kokii vardir.

(@*.a%) +10a+ 10=b*= a* + 10a + 10=h?

Yitksek dereceden denklemlerle ilgilenen matematik¢ilerinden biri olan ib-
ni'l-Haim’den de ii¢ 6rnek verilebilir ki, Ibni'l-Haim’in eserleri, Islam cografya-
sinda yaygin olarak kullanildigindan bu konuda belirli bir biling olusturdugu séy-
lenebilir:

Ornek 1:V

x5 x?
20x3=5x4+2x5+7=> 5x+2x2+7=20 > x=2,x°

5
x
=4,x3=8, x*=16, x° =32, 2x5+?=80, 5x*

=80, 20x3 =160

16  ibnwl-Havvam, Fevd'idiil-Behd'iyye fi'l-kava'idi’l-hisabiyye, Sileymaniye Kitiiphanesi, Hasan Hiisnii Pasa
1292/8, 99a.

17 ibnw'l-Haim, el-Mimti‘ fi serhi'l-Mukni’, Stlleymaniye Kiitiiphanesi, Sehid Ali Pagsa 2706, 77b.
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Ornek 2:18

A +2x3 =x+30> (2% +x)? = x* + 2x% + x2 = x* + 2x3 + x?
=x2+x+30 2 (x2+x)?=x>+x+30 =2 x2+x
=y varsaytlirsa 2y*=y+30 = y=6=>x?+x
=6 =2>2x=2, x2=4, x3=8, x*=16 = x* + 2x3

=16+16 =32

Ornek 3:%°

4
x ,
x7 = 28x +4x* + > = degiskenlerin iisleri 3 er ardisik 7,4, 1

= degiskenleriniisleri 2,1,0'a indirgenirse denklem
x
=>x?= 28+4x+§ olur = x =

= 8 olur ve 3'er ardigik oldugundan aslinda x®

=8 ve x =2 olur.

Islam medeniyeti matematik tarihindeki yiiksek dereceden denklem ¢6ziimle-
rinden ¢esitli 6rnekler verdikten sonra, [rsad'in mechul miellifinin tabiriyle, sim-
diye kadar benzerine rastlanmayan ¢éziim yonteminin, modern matematik diliyle
degerlendirmesi sunulabilir.

Il. Matematiksel Coziimleme

Matematiksel ¢oziimlemeye gecmeden énce, bolumun kisa bir 6zetini vermek
gerekirse, miellif, Irsad'm ti¢iinci makalesini olusturan cebir ve mukabele bahsi-
ne, dogrudan yéntemini ilgilendiren kurallarla baglar. Oncelikle denklemin bilinen
terimlerden, yani sayilardan ve bilinmeyen terimlerden meydana geldigini ortaya
koyar ve bu terimlerin iis ve kok durumlarini aragtirir. Ardindan, kesfettigi ¢6ztim
yonteminin kullanilabilmesi i¢in, denklemdeki bilinmeyen terimlerin tslerinin egit-
ligin hangi tarafinda olduklarina bakilmaksizin birer, ikiger, tiger vb. ardigik olmasi
gerektiginin altini ¢izerek, esitligin sag ve sol tarafina, oradaki terimlerin s du-
rumlarina gore farkl isimler verir. Bundan sonra denklemde kesirli say1 bulunup
bulunmamasi ve denklemin herhangi bir tarafinda tek terim olup olmamas: durum-
larina gére ¢oztm formuliintn farkh versiyonlarini izah eder. Son olarak da biri VII/
XIII-VIII/XIV. yiizyil bilginlerinden Ibnii’l-Havvam’a ait bir problem ve biri de miras
problemi olmak tizere cesitli problem ve ¢oziimleriyle yonteminin uygulamasini or-
taya koyar.

18  ibnw’l-Haim, el-Miimti"..., 78b.
19 ibni'l-Haim, el-Miimti‘..., 77b-78a.
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1. Degerlerin (a, a% a®...) durumlar1

Herhangi bir say1 ilk koki (dil’) ile carpildiginda sonug, iis degeri o sayinin s
degerinden bir derece fazla olan sayidir. Bolmede de iglem tam tersidir, yani herhangi
bir say1 ilk kokiine bslundugiinde sonug, iis degeri o saymnin s degerinden bir derece
eksik olan sayidir. Yazarin, sayilarin ilk kokleriyle carpildiklarinda veya bolundikle-
rinde tslerinin ardigik olarak artma ve eksilme durumuna yaptig1 vurgu muhtemelen
¢6zum yontemini sunacag denklem tiirlerine aginalik saglamaya yoneliktir.?’

Va € R\(0} vem,n € Z* = a™a" = a** ve a™. a"

= a™*™" oldugundan:

a.a = a?
a’.a = a’
a®.a = a*
a*.a =a’
a0

a
VvaeR\{0}vem,n e Ztven>m :E=a"‘"=a° ve o

= gh—m

o)
5
a
2 — g5l =gt
a
4
a
2 —gtl=g3
a
3
a
2 —g3l=g?
a
2
a
Z g l=g!
a
Z=gll=go

Irsadu’t-tullab..., 111a-111b.
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2. Tanimlar

Muellif, verecegi ¢6ziim yolunun, ortaya koydugu tiirdeki denklemlerde, yani
esitligin her iki tarafindaki degisken terimlerin uslerinin bitiin olarak bir ardigiklik
meydana getirdigi denklemlerde kullanilabilecegini, bu yiizden de bir denklemi ¢6z-
meye baglamadan énce denklemin bu sart:1 gercekleyip gerceklemediginin kontrol
edilmesini gitler. Eger bu sart saglanmigsa bu sefer denklemin sag ve sol tarafin-
daki terimlerin uslerine bakilir ve ssii ya da tsleri daha buyiik olan tarafa makis
aleyh/6l¢ti olarak alinan, diger tarafa da makis/6l¢tilen ad1 verilir. Béylece bir sonraki

islem i¢in olas1 bir karigikhigin éntine gegilir.
Yabcde
ER\{0} ve m,n,p,q ardigik pozitif tam sayilar olmak tizere
= ax™+ bx"=cx? + dx? + e(x") denkleminde m,n>p,q

=> denklemin sol tarafi = makis aleyh, sag tarafi = makis

3. Yiiksek dereceden denklemleri ¢6zme yontemi

Tanimlamalarin ardindan denklemlerin ¢6ziim formiliine gecilir. Ancak 6nce
denklemdeki terimlerde tam ya da kesirli say1 olup olmadigina bakilmalidir, zira bu

durumlara gére formiil farklilagir.
3.1. Denklem terimlerinde kesirli say1 bulunmadiginda ¢éziim yontemi

Eger denklemde sadece tam sayilar var ve denklemin her iki tarafinda da birden fazla
terim bulunuyorsa problemin ¢éziim kiimesi araligi agagidaki formiile gére bulunur.?
V b,c,d € R\{0} ve m,n,p ardisik pozitif tam sayilar olmak iizere
= x™ + bx™ = cx? + d(x°) denklemindem >n
>prvem—0=m=>x">cmP+d = x
= "em? + d olur.

Ornek:*

x3+4x2 =10x+31 = x3+4x2 =10x + 31(x9
= en bliyiik ve en kiiglik Us arasmdaki fark

= 3-0=3=x3>103+31=>x3>61 =x

>V61=> x=3

21  Irsadu’t-tullab..., 111b.
22 Irsadu’t-tulldb..., 111b-112a.
23 [rsadu’t-tullab..., 113a.
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Ornekte de gorildigi tizere miellifin, yonteminin kesin ve tam sonuca ulasti-
racagina dair bir iddias: yoktur. Bu yontemle, yanilma pay1 mevcut olan ya yaklasik
bir sonug ya ¢6zim kiimesi araligi ya da tam sonug elde edilebilir. Bu ve bundan
sonra verilecek formiiller, denklemde bilinmeyenin yerine konarak esitligi saglaya-
bilecek sayiya ulagmak i¢in tahmin edilen sayilar1 sinirlayarak daha hizli ve kolay bir

¢6zim olanag@: sunar.

Ayni denklem modern matematikteki herhangi bir denklemin tam say1 olan
koklerini bulma yéntemiyle ¢ozilirse:

a,ay.,a_,a € Z=x"+ax""+ax"+.+a_ x+a =0 n’inci dereceden bir

n-1’

polinom denklemidir.
Bir p tamsayis1 bu denklemin bir kokii ise p sayisia_sabit teriminin bir bélenidir.
Ornek:
x%+4x?=10x+31 denklemini polinom denklemi formuna getirirsek
= x°+4x%*10x - 31=0
= 31’ in bélenleri {1,-1,31,-31}dir.

Bu bélenlerin her biri denklemde yerine konulup denendiginde hi¢birinin denk-
lemi saglamadig: goriiliir, 6yleyse bu denklemin tamsay1 bir koki yoktur. Diger kok-
lerini bulmak i¢in de Francois Viete’nin (1540-1603) ortaya koydugu trigonometrik
¢6ziim yolunu kullanmak gerekmektedir. Bu yéntem tigiincii ve dérdinci dereceden
denklemlerde kesin sonug verse de uzun ve kullanigsiz bir metot olarak bilinmek-
tedir.

3.1.1. Makis tek terim ise:

Eger denklemin terimleri tam sayi, ancak taraflardan birinde tek terim mevcut
ise, formiil bir miktar degismektedir. Buna gére degisken terimin tisstt daha kugiik
olan taraf yani makis tek terimden ibaretse, asagidaki formiil uygulanir:?*

VY b,c,d,e
€ R\{0} ve m,n,p, q ardisik pozitif tam sayilar olmak iizere
= x™ + bx™ + cx? + dx9 = e(x?) denklemindem >n>p > q

= m—0=moldugundan x™ >e = x = Veveyax = "\e—1

24  [rsadu’t-tullab..., 112a.
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Ornek:»

x* +2x3 + 6x% + 5x = 66(x°) oldugundan 4—-0=4 = x*>66
=> x=3V66 veya x=V66—-1=>x=3 veya x=2
= denklemi x =2 sagladigindan CK = {2}

Formiile gore, ¢6ziim kiimesi olmas: muhtemel say1 veya sayilar bulunduktan
sonra, mutlaka denklemde yerine konularak denenmelidir. Buna gére:

x* + 2x3 + 6x% + 5x = 66(x°) denkleminde x =2
= 24 +2.2346.224+52=66 = 16+16+24+10
=66 > 66=066

Miellif bu ¢éztimiin ardindan,VII/XIII-VIII/XIV. yizyl bilginlerinden ib-
ni’'l-Havvdm’'inda ayni denklemi farkli bir gekilde ortaya koydugu bilgisini verir.
Ancak Ibni'l-Havvam'in ¢éziimsiiz problemleri konu edinen ve giiniimiize ulagan
matematik eseri el-Fevd'idu’l-Behd’iyye fi'l-kavd'idi’l-hisdbiyye’sinin ne cebir ne de
¢6ztimsiiz problemler/denklemler bolumiinde béyle bir soruya rastlanir. Bununla
birlikte mechul miiellifin, Ibni'l-Havvam’mn, bugiin elimizde olmayan, bagka bir ma-
tematik kitabina atifta bulunmas: da muhtemeldir. Burada yazarin atfi, kesin bir
sekilde dogrulanamasa da, Osmanli matematik geleneginde, hem Ibnii’l-Havvam’in
hem de ¢6ziimstuz denklemler geleneginin, belli bir yere sahip oldugunu gosterir.
ibni'l-Havvam’a atfedilen problem ve bu problemin Irsdd'da verilen denkleme do-

niigtimi goyledir:*

(\/F+\/«/T_2+3>.<2\/x_2+2\/\/7_2+4>=144 > x?

= x* varsay\lirsa

=><\/F+\/\/7_4+3>.(2\/F+2\[\/%+4)

=144 olur.= (x?+x +3).(2x% +2x + 4) = 144
= 2x* 4+ 4x3 + 12x%2 + 10x + 12 = 144
= x*+2x3+6x%+5x =66

Irsad yazari, denklemi verdikten sonra Ibnii'l-Havvam’in problem ¢6zmede yol
gosterici bir s6zunu nakleder:

25  Irsadu’t-tulldb..., 113a-113b.
26  Irsadu’t-tullab..., 113b-114a. Ayrica bkz. Fazhoglu, “Ibn El-Havvam, Eserleri...”, 109-110.
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Sonra [Ibnir'l-Havvam] dedi ki: “Bu gibi durumlarda cevabi bulmak ancak fikir, talep ve
takip (tetebbu’) ile olur; ancak, bu tiir problemlerde oldugu gibi, biz, seyi (bilinmeyeni)
kendisiyle tespit edebilecegimiz bir yonteme sahip degiliz.”*

Bu ifadeyi biraz daha agmak gerekirse, herhangi bir problem ile karsilagildigin-
da ti¢ eylem bizi dogru sonuca gétirecektir. Bunlardan ilki, problemin “zorunlu”,
“mumkin” ve “imkansiz” kategorilerinden hangisine girdigi; imkdnsiz degilse ne tir
bir problem oldugu ve tirtine gére nasil bir ¢6ziim teknigi uygulamak gerektigi gibi
konularda distinmek; ikincisi, problem ile sorulan, istenen, talep edilen geyin tam
olarak ne oldugunu kavrayip ¢6zim siirecini buna gére yénetmek ve ti¢iinciisii, ba-

sindan sonuna kadar islem sira ve diizenine riayet etmektir.

Burada son olarak denklemin modern matematik yardimiyla ¢éziimini goster-
mek gerekirse, 6ncelikle denklemin, polinom denklemi formuna sokulmasi, yani bir

tarafinda polinom diger tarafinda da sifir olacak sekilde diizenlenmesi gerekir.
x*+2x3+6x°+5x=66 = x*+2x°+6x’+5x-66=0

Denklemin sabit terimi 66nin bélenleri arasindan (2 ve -3) denklemi sagladi-

gindan {x,=2 ve x,=-3} olur. Diger kokleri bulmak i¢in bu koklerden faydalanirsak:
x*+2x3+6x%+5x-66=(x-2).(x*+4x*+14x+33) = x-2=0 veya
x3+4x?+14x+33=0 olur.

{1k denklemin ilk kék oldugu zaten biliniyor. Ikincisinin sabit teriminin bélenle-

rinden sadece (-3) denklemi saglar. Bu durumda:
®3+4x?+14x+33= (x+3).(x*+x+11) = x+3=0 veya
x%+x+11=0 olur.
[k denklemin ikinci kok oldugu zaten biliniyor. kinci denklemde ise:
A=b?-4ac’ den A<O cikar.
Bu durumda denklemin gercek degil sadece karmasgik kokii vardir. Netice olarak:

x*+2x3+6x%+5x-66=(x-2).(x+3).(x*+x+11) = CK={2,-3}

27  Irsadu’t-tullab..., 114a.
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3.1.2. Makis aleyh tek terim ise:

Denklemde degigken terimin iissti daha biiyiik olan taraf yani makis aleyh tek

terimliyse de agsagidaki formiil uygulanir.”®

Vb,cde
€ R\{0} ve m,n,p, q ardisik pozitif tam sayilar olmak iizere = x™
= bx™ + cxP + dx? + e(x°) denklemindem >n>p>q=> m—-0

= moldugundan x™ <e = x<™We
Ornek:?

%3 = 3x2 4+ 16(x°) denkleminde 3—0=3 = x3<16 = x < V16 = x=2

Miellifin verdigi bu son 6rnekte hata bulunmaktadir; zira ¢éziim kiimesi, denkle-
mi gerceklememektedir. Ya denklemin/problemin kendisi hatali veya eksik verilmis-
tir ya da ¢oziim yontemi yanhstir. Ilk secenek muhtemel gériinmektedir; ciinki mi-
ellifin en bagta ifade ettigi denklem degiskenlerinin tislerinin birer ardigik olmasi ku-

raly, x”1i terimden sonra gelmesi gereken x ’li terim bulunmadigindan ihlal edilmigtir.
Denklem bugin bilinen yéntemlerle ¢ozilirse:
x3=3x?+16(x") = x>-3x>-16=0"dir

Sabit terim olan 16'nin bélenlerinden sadece 4 denklemi sagladigindan ve denk-

lem (x-4)’e bolundugiunde:
x3-3x%-16=(x-4).(x*+x)+4x-16 oldugundan

x°=3x?+16(x°) denkleminin gercel CK={4} olur.

3.2. Denklem terimlerinde kesirli say1 bulundugunda ¢éziim yontemi

Miiellif, hatimede olduk¢a muglak bir ifade tarz: kullandigindan, ayrica ortaya
koydugu ¢6ziim yoéntemi her zaman netice veren sabit bir yéntem olmadigindan,
kesinlik iceren matematiksel dil ile s6z konusu teknigi sunmak, birtakim zorluk-
lar1 da beraberinde getirir. Bu zorluklarin baginda, miiellifin hem denklemi verir-
ken hem de ¢6zerken koydugu kurallara kendisinin uymamasi ve ¢6ziimu saglama

yapmadan ve kontrol etmeden vermesi gelir. Bu sorunlar kendini, daha ¢ok, kesirli

28  Irsadu’t-tulldb..., 112a-112b.
29  Irsadu’t-tullab..., 114a.
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ifade iceren denklemlerin ¢éziim yénteminde gésterir.®® Ciinka miiellif, yontemini
aciklayan bir 6rnek vermek yerine, karmagik bir miras problemiyle, tekniginin, cebir
ilminin uygulama alanlarinin en 6nemlilerinden feraiz ilmindeki kullanimini sunar.
Bu sebeplerle burada konu ile ilgili ¢6ziim formila verilmeyecek, dogrudan miras
problemi ve ¢éziimiine gecilecektir. Problemin ¢6ziimii i¢in dncelikle verilen bilgi-
lerden cebirsel bir denklem olugturulacak, ardindan kesirli ifade iceren bu denkle-
min muellifin verdigi sekliyle ¢éziimii ortaya konulacaktir.

Feraiz hesab1 6rnegi*'

Olmiis adam, bir es, ii¢c oglan ve bir kiz geride birakt1 ve amca ve dayisinin her
biri i¢in (birer pay) vasiyet etti denirse, amcanin vasiyeti/pay1 dayinin vasiyetinin/
payinin iki kat1 ve ikisinin toplami terekenin ti¢ boli besinin bir béli onudur. Tkisi-
nin (amca ve dayinin pay1) carpimi karelerinin toplamindan ¢ikarilip kalanin tigte
ikisinin kapi alinip ¢ikana da iki arti1 beg bolu sekiz dirhem eklendiginde, o egin
payinin aynist olur.

Fariza 1 e, 3 ogul, 1 kiz

Vasiyet 1 pay amca i¢in ve 1 pay day: i¢in
Dayinin vasiyeti = x

Amcanin vasiyeti = 2x

Tereke = y varsayilirsa, amca ve dayinin paylar: toplami terekenin beste ti¢iinin
onda birinin onda biri oldugundan

2 + L = s 5000l
X X=Yy 5 0 10 X = 500 y= X olur
Esin payu:
2((2+4x2) — 222)]° 5
(« 3) ) +2+g

21
=2x%+ 5 oldugundan miras hesabi denklemi

64x°® + 21 = 500x olur ve her iki taraf 64'e béliiniirse denklem

6421 7 1350 X haline geli
x 64_ X 2 16 alnegel‘r.

30  Irsadu’t-tulldb..., 114a-115a.
31 Irsadu’t-tullab..., 115a-116a.
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Miiellifin ytuksek dereceden kesirli denklem ¢6zme kuralina gére en biiytk pay-
danin en buyiik Gssiin derecesinden kokii alinirsa {64 = 2} olur ve nispetin koki
(dil’ el-nisbe) olan 2 rakam ile denklemin kesirli sayilar: tam sayilara déniigtirildi-
gunde:

x® + 21 = 250x olur. Usler arasindaki fark 6 —1=5 = x°

>250 = x>3250 =2 x>3 = 36+21=2503
= 729+21=750

Kesirli olan asil denklem 2 olan nispetin koki ile tam sayili denkleme déniigti-

rildiigiinden bu denklemde iken asil denklemde {x . ; -1+ %} olmalidir.

Sonug ve Degerlendirme

Irsadu’t-tullab ila ilmi’l-hisab adli matematik kitabimin hatimesinde alt1 temel
denklem formundan herhangi birine déniistiiriilemeyen denklemler icin verilen
genel ¢oziim yonteminin matematiksel analizi neticesinde agagidaki sonugclara ula-

silmigtir:

1. Yéntem, denklemin taraflarinin durumlarina ve sabit terimlerin tam veya kesir-
li say1 olmasina gore cesitli versiyonlar sunmasina ragmen, her durumda dogru
ve kesin netice vermemektedir.

2. Yoéntem, tam ve kesin bir ¢éziim vermekten ziyade ¢éztim kiimesi olabilecek
tahmini sayilar1 sinirlamay ve bu yolla ¢6ztm stirecini kolaylagtirmay: hedefle-
mektedir.

3. Baz érneklerde goriilen hatalar, miiellifin, denklemleri ve ¢éztimlerini kontrol
etmedigini ya da yéntem ve 6rnekleri bagka bir eserden dogrulamadan nakletti-

gini akla getirmektedir.

4. Miellifin, bilhassa hatimede kullandig: muglak ifade tarzi, zaten kesin ve sag-
lam matematiksel kanitlarla desteklenmemis yéntemin anlagilmasini iyice zor-
lagtirmakta ve bizzat kendisinin de yénteminden ¢ok emin olamadigini diigiin-
durmektedir.

5. Orneklerden birinin feraiz hesabindan verilmesi yéntemin nazari merakin 6te-
sine gecip gunlik hayattaki problemlerin ¢éziimlerini kolaylastirmay: da hedef-
ledigini géstermektedir. Bu hedefin Osmanl ilim gelenegindeki teorik bilimle-
ri, bilhassa da matematik bilimleri uygulamali bilimlere tatbik ederek kullanim
alanlarini genigletme ve miimkin olan en fazla fayday: saglama amacina uygun
oldugu soylenebilir.
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6. Eksik ve hatalarina ragmen yontem, IX/XV. ytzyil gibi erken bir dénemde yiik-
sek dereceden denklemlerin ¢éziimiinde dikkate deger bir adim olarak goriilebi-
lir. Zira tigtinct ve dérdinci dereceden tiim denklemler icin kesin sonug veren
genel bir yéntemin bulunmas: i¢in iki asir daha ge¢mesi gerekecektir. Gunt-
mizde de gegerliligini korumasina ragmen bu yéntem, modern matematikgiler
tarafindan kullamigsizligiyla anilmaktadir. Ne var ki alternatif bir yontem de
hentiz bulunamamgtir. Besinci ve daha yiksek dereceden denklemlere gelince,
kesin sonug veren genel bir yéntem bulunamayacag ispatlanmigtir.
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Elif Baga, Islam Matematik Tarihinde Yiiksek Dereceden Denklemler icin Genel Cézim Yontemi Arayislar:
Irsadu’t-tullab Ornegi

Hatime: Daha Once (Bahsedilecegi)
Vaad Edilen (Konu) Hakkindadir

Oncelikle tiirlerin terkibinde bulunan bilinen sayilardan bahsedelim; tekil (muf-
red) her bir turin degeri (mikddr) ilk koka (dil) ile carpildiginda kendinden sonra
gelen tekil turiin degeri ¢ikar. Ayni sekilde onu (tekil tirin degerini) ilk koke bol-
duginde kendinden 6nce gelen tiir ¢ikar. (Denklemdeki) tekil turlerden her bir tekil
turtin (kok) dereceleri/birimleri bir kék derecesi/birimi degerince ardigik oldugun-
da [denklemdeki tum degiskenlerin iisleri birer ardigik oldugunda] ve bu (durum
denklemde) gerceklestiginde denklemin iki tarafina bak, hangi taraf mertebelerin
en yiksegini iceriyorsa onu kiyas edilen (makis aleyh), digerini de kiyas eden (makis)
olarak isimlendir. Sonra birinin en biiyiik ve digerinin en kii¢tik uissii arasindaki faz-
lalig: (fark) al, fazlaligin cinsinden (olan) en kiiciik say1y: iste ve onu makisin dere-
cesi en yitksek sayisi ile carp ve sonucu (hdsil) eger varsa derecesi en yakin olana (te-
cavur) kat. Hasil olan ayni sekilde o sayiyla carpildi ve hésil olan eger varsa derecesi
en yakin olan ile topland: ve en disuge/kiigiige ulagana kadar boyle devam edildi.
Toplam, o sayinin sonucuna egit veya ondan biyiik olursa, o sayinin 6ncesinde ge-
len say1 tahmin edilen sayilarin sonuncusudur. Egit olurlar ve en yiiksek (dereceli
ifade) tekil degilse (¢6ziim) bunun gibidir, aksi takdirde o (tahmin edilen sayilarin
sonuncusu), o saymin (¢6ziimin) kendisidir.

Eger makis tekil olursa, onun iissii ve (denklemdeki) en yiiksek tssiin arasin-
daki fazlalig al ve tekil sayiya esit veya ondan biiyiik olan fazlaligin cinsinden en
kigiik (sayiy1) iste, olan (sey) ondan sonra gelen sayidir ki o tahmin edilen sayilarin
sonuncusudur.

Eger makis aleyh tekil olursa, onun iissii ve birlegik/mirekkeb ifadenin en bi-
yiguniin tsst arasindaki fark: alirsin ve birlegik ifadenin en biyuginin sayisina
esit veya ondan eksik olan farkin cinsinden en buiytik say1y1 istersin, olan (sey) art-
ma (yiikselme) tarafinda onu izleyen ve ondan sonra gelendir ki o istenendir.

(Cozum kiimesi olabilecek) Sayilari sinirladiginda, onlar: birer birer dene. Bu-
nun yoéntemi, onlardan birini en yiiksek derecenin sayisiyla carpmandir, hisil olan
en yitksekten bir derece (rutbe) agagida olan tiirdiir. En yiiksekle birlikte o derece-
den bagka bir cins olursa, ¢ikani (hdrici) onunla topla, aksi takdirde toplama. Sonra
toplami veya toplamanin neticesini aymi sekilde o sayiyla ¢arp ve ¢ikanla (sonugla)
onceki (iglemleri) yap ve meblag, denklemin taraflarinin birinde vaki olan derece-
lerin en kuctugiune/distgine esit bir cins haline gelene kadar bu gekilde devam et
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ve toplami sakla. Sonra denklemin diger tarafina bélim halinde olan sayiy: o sa-
yiyla ¢arp ve orada sonuna kadar daha énce yapilanlari yap, iki sonug arasina bak,
esit olurlarsa o say1 o varsayilan tiirlerin birlesik/miirekkep kokudiir/cezridir, aksi
takdirde o (say1) daha kiigiiktiir. Makis aleyhin sonucu makisin sonucu tizerine ek-
lenirse, o zaman daha biyiiktiir. Bunlarin hepsi sendekilerin tamamini en yiiksegin
sayisina bélmenden sonradir. Eger artarsa/cogalirsa (teaddiid) bir’e/bitiin olana
miuracaat edilir ve kalan, gectigi gibi, o nispet tzeredir.

Eger “kiip (ka'b) art1 dort tam kare (emvdl) esittir on sey art1 otuz bir dirhem”
denseydi, iki s arasindaki fazlalik ti¢ olurdu. Oradakilerin (makis tarafi) hepsini
saylya donustiirdikten sonra kip, makis tarafinin sonucuna esit veya daha biyik
oldugunda en kiigiik say1y: iste, o sayiy: ti¢ bulursun, o say1 denemeye/saglamaya
uygundur ki o cezrdir/kéktir (¢ozim kimesidir).

Eger “mal mal art1 iki kiip art1 alt1 emval art1 bes egya esittir altmig alti dirhem”
denseydi, (isler arasindaki) fark dért olurdu. M4l mal'in sonucu altmig altiya egit
veya ondan fazla oldugunda en kigtk sayiy1 iste. O sayiy1 ti¢ bulursun ve iki de
istenendir. Bu problem/denklem biiytk insan, Cemaluddin Abdullah b. Muham-
med el-Havvam el-Bagdadinin ortaya koydugunun aynisidir. O denklemin gekli
(soyledir):

Herhangi bir malin karekokii art: karekokiiniin karekoki art: ti¢ dirhem, (o ma-
lin) iki karekokii art1 iki karekokiintiin karekoki art: dort dirhem ile carpildiginda,
yiz kirk dért olur. Onu (mali) mal mal varsaydik, boylece karekokii mal, karekokii-
nin karekoki sey ve iki karekoki iki mal, iki karekokiiniin karekokii de iki sey olur.
Karekokii art1 karekokiiniin karekokii arti ti¢ dirhemi iki karekoki arti iki karekokii-
niin karekokii art1 dért dirhemle ¢arparsin, sonug iki mal mal arti dért kiip art1 on
iki mal art1 on sey art1 on iki esittir ytz kirk dort dirhem olur.

Sonra [Ibni’l-Havvam] dedi ki:

Bu gibi konularda cevabi ¢ikarmak/bulmak ancak fikir, talep ve takip (tetebbu’)
ile olur; ancak, bu tiir problemlerde oldugu gibi, biz, seyi(bilinmeyeni) kendisiyle
tespit edebilecegimiz bir yonteme sihip degiliz.

Eger “kiip esittir ti¢ mal art1 on alt1 dirhem” denseydi, (tsler arasindaki) fark tig
olurdu. Kiip tice esit veya ondan daha fazla oldugunda en biyiik sayiy1 iste. Onu iki
bulursun ve iki uygundur ki, o cezrdir.

Bunlarin hepsi denklemde kesirler olmadiginda (gegerlidir). Eger (denklemde
kesir) olursa, iis derecesi en yiiksek ve en digiik olan say1 bakimindan tek tarafta
olursa, tsler arasindaki fark: 6gren, aksi takdirde o ikisini topla, boyut (denklemin

derecesi) meydana gelir. Sonra o kesirlerin paydasini (mahrecini) ilk kéklerine veya
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onun disindakine hal et (¢cevir), boylece boyut sayisina rakam ve say1 bakimindan
egit bir bélumlemeyle béluniir veya ona, bélmenin sonucunun tekillerinden (efrad)
bir tekil kadar veya daha az veyahut daha ¢ok eklenir, aksi takdirde istenenin ken-
disiyle tamamlandig1 koklerine ekle. O kisimlardan biri nispetin kokadar. Onun
(nispetin) paydasini ve kokiint 6gren. Sonra sendekilerin hepsini (derecesi) en yik-
segin sayisina bol, sonra da 6nceki gibi bir say1 iste ve islemi sonuna kadar tamam-
la. Tki sonucun arasina bak, eger esit olurlarsa alinan say: istenendir ve denklemin
cinslerinde kesir yoktur, aksi takdirde sendeki turleri, en yiiksegi hari¢ olmak tizere
bast [tam sayili kesri bilegik kesre ¢evirmek(tecnis)] et. Bunu da bast etmek istedi-
gin o cinsin tissii ve hasil olan en yiiksek us arasindaki boyutu/fark: alarak yaparsin.
Miimkiin oldugunca nispetin kokiinu tekrarla ve onu carpmayla yiikselt, hasil olan:
bast1 istenen sayiyla carp. Tiirlerin hepsini bast ettiginde 6nceki gibi tahmin edilen
sayilarin sonuncusunu ister, énceki gibi sinirlanmig sayilar1 denersin ve nispetin
kokiine uygun olani bélersin. Boylece cezr ¢ikar, (bunun hakkinda) diigiin.

Olmiis adam bir es, ii¢ oglan ve bir kiz geride birakt1 ve amca ve dayisinin her
biri icin (birer pay) vasiyet etti denirse, amcanin vasiyeti (pay1) dayinin vasiyetinin
iki kat1 ve ikisinin toplami terekenin t¢ bolu beginin bir béli onun bir béli onudur.
fkisinin (amca ve daymin pay1) carpimi karelerinin toplamindan ¢ikarilip kalanin
ticte ikisinin kiipti alinip ¢ikana da iki art1 beg béli sekiz dirhem eklendiginde, o egin
payinin aynisi olur. Dayinin vasiyetini sey, amcanin vasiyetini iki sey varsay ve séy-
leneni yap, altmig dort kip kiip art: yirmi bir dirhem esittir beg yiiz seyi bulursun.
Boélmeden sonra (denklem) kip kiip art: bir tam yirmi bir boli altmig dért egittir
yedi cezr (sey) art1 ti¢ bola dort sey art1 bir bolu sekiz (cezrin) yarisi (olur). Boyut
(iis derecesi) alti, payda altmis dért ve onun kokleri boyut sayisina bélunebilirdir
(munkasim) ve béylece nispetin kokii iki (olur). Bast ettikten sonra denklem, “kiip
kup art1 yirmi bir dirhem egittir iki yiiz elli sey”e doner. Seyler ve kip kip arasinda-
ki boyut begtir. Onun cinsinden iki yuz elliye esit veya ondan buyiik (iki yuz elliyi
asan) en kiiciik sayy1 iste ki o say1 dérttiir. Ug de tahmin edilen sayilarin sonudur
ve uygundur. Onu (ii¢ii) nispetin kékiine bél, bir art1 bir béli iki ¢ikar ki o cezrdir.
Allah daha iyi bilir.

Bu, (sunmay) istediklerimin sonuncusu olsun. Bu fennin esaslar: ihtisar ve tel-
his ettiklerimdedir. Onun kemaline ve liitfuna stikiirler olsun. Salat ve selaAm efendi-
miz Muhammed’e, ailesine ve arkadaglarinadir. Allah bize yeter, o ne gtzel vekildir.
Bu miubarek risale Allah’in yardimi ve giizel bagarisiyla tamamlanda.

139



