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SACCHERI "NIN “BUCLIDES” i UZERINE
BIiR METODOLOJIK-TARIHSEL GALISMA (III)

Samet Bagge
ODTU, Felsefe Boliimii, 065631-ANKARA

Ozet]ersek, Saccheri, paralellik problemini, birbirlerini kargilikli olarak digsarida birakan iig
ayrt hipotezi reductio ad absurdum’un 6zel bir kullammiyla formiile eden ilk kisidir. Bu,
problemin dogasindaki ilk degisikliktir. [kinci degisiklik ise problemin tanimiyla ilgilidir.
Problem, dortgenler, iiicgenler ve acilar cercevesinde yeniden tamimlanmistir. Bu da, par-
alellik teorisiyle bir {iggenin acilarinin toplami arasindaki temel baglantiyi kurmustur.

Tiim bunlar, Saccheri 'nin reductio ad absurdum’u ve Saccheri dortgenini belirli bir bicimde
kullanmiginin neticesinde ortaya cikan degisikliklerdir. Yani, problemin dogasindaki degisiklik-
ler, Saccheri 'nin probleme matematiksel yaklagimindaki degisikliklerle paralellik arzetmek-
tedir. Saccheri 'nin teknikleri ve konuya biitiinlikcii yaklagimi, el-Tusi 'nin ve Wallis ’in
tersine, ama Lambert ’inkine benzer bicimde “modern”dir.

Simdi de tigiincii soruya, yani Saccheri 'nin calismasinin paralellik probleminin' ¢6ziimii yol-
unda diger matematiksel yontemlerin kullanilmasina, ozellikle de analitik tekniklerin kul-
lanimina yol agip agmadigina, eger agmigsa, bunu nasil yaptigina dair soruya gegelim.

Gray ’'in Euklidci-olmayan geometrilerin tarihine iligkin yaptigi cahsmalarda ifade ettigi
gibi [(1979), (1987), (1989)], paralellik probleminin ¢oziilmesindeki ve Euklidgi-olmayan
geometrilerin kesfindeki en 6nemli basamak, analitik tekniklerin, ozellikle de hiperbolik
trigonometrinin ve sonra da diferansiyel tekniklerin kullanilmasidir. Diferansiyel geometrinin

kavramlarinin kullanilmasina 6rtiik olarak izin verdigi icin, analizin kullanimi oldukca 6nemli-
dir.

Bilindigi gibi, Lambert, Euler ’in “sine” ve “cosine” iizerine olan galismalarini geligtirmis
ve hiperbolik fonksiyonlarla sirkiiler (circular) fonksiyonlar arasindaki benzerligi agik bir
hale getirmistir. Bu da, geometrinin bu alaninda, F. K. Schweikart, . A. Taurinus ve K. F.
Gauss tarafindan analizin ilk olarak kullamlmasina yol agmigtir. Lambert, kiiresel (spherical)
trigonometri formiillerini hiperbolik fonksiyonlar iceren formiiller biciminde yazarak, hiper-
bolik ve sirkiiler fonksiyonlar arasindaki baglantiy1 belirgin kildiginda, bu yeni formiillerin
HAA ’ya dayanan bir geometriye uygulanabilir bir sey oldugu sonucunu gikarmamisti; ki bu,
sozii edilen yeni formiillerin bir eskenar iiggenin 6zel durumunda degerlendirilmesiyle hemen
ortaya gikacak bir sonugtur.4!

Lambert bunu yapmak yerine, hiperbolik trigonometri formiillerini, iiggen kenarlarinin hay-
ali (imaginary) olarak ele aindig1 astronomik calismalarinda kullanmistir. Ancak, ne tiir bir
ticgenin hiperbolik kiiresel trigonometri yasalarina uydugu sorusunu kendine sormamistir.
Gray bu konuda sdyle yazmaktadir: “Bu olay birilerinin paralellik postulatiyla kiiresel
trigonometri arasindaki iliskiyi ortaya koymasi icin 60 yil beklememize yol acacak bir 1skaydi.
Bu iligkiyi kuran da, Schweikart in yegeni ve onun gibi avukat olan F. A. Taurinus "tur”.*?

Lambert bu galismay: 1766 'dan sonra, yani paralellik problemine olan ilgisini kaybettikten
sonra yapmgtir. Fakat, kendisinin® trigonometri {izerine ve hiperbolik fonksiyonlara dair
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. Lambert daha sonra 1766 yilinda konuyla ilgili kendi aragtirmalarimi igeren Theoria
Parallellienien adli bir kitap yazmistir. Ancak bu kitap, yazarimin olimiinden sonra

ccheri ‘nin caligmasi, kendinden sonraki geometricileri, 6zellikle de Lambert *i etkilemistir.**
smbert ’in Saccheri ’nin ¢aligmasindan haberdar oldugu kesindir, ¢ilinkdi Saccheri ’nin
smasinin bir 6zeti ve elestirisi Kliigel ’in tezinde verilmistir. Lambert, kendi caligmasi
clan Theorie der Paralellien ’de Kliigel ’in tezini anmig ve onu dvmiis olmasina ragmen,
ne Saccheri 'den ne de onun kitabindan hig bahsetmemistir.*®

Lambert sadece Saccheri 'nin ii¢ hipotezin aynisiyle is géormekle kalmamig, ayni zamanda bu
hipotezlerle caligirken Saccheri ’nin yonteminden de pek fazla ayriimamigtir. Boylece, ilkin
Saccheri tarafindan kurulan paralellik teorisi ile bir {iggenin agilarinin toplami arasindaki
temel baglanti giindemde kalmigtir. Bu, paralellik probleminde ve Euklidci-olmayan ge-
ometrilerin kesfinde trigonometrik tekniklerin kulamlmasina yol acan ilk basamak olarak
degerlendirilebilir.

Buna ek olarak, Lambert, Theoria der Paralellienen’de cok 6nemli iki gézlem de yapmigtir:

(i) HAA 'da bir dogru parcas, bir agiyla iligkilendirilebilir ve bylece agilarin mut-
lak Olgiisii uzunluklara trasfer edilebilir. Boylece bu yeni geometride uzunluk mut-
lak hale gelir. Euklid geometrisinde mutlak bir uzunluk &l¢iisii yoktur. Euklidgi
geometride benzer {iggenlerin varolmasindan dolayi, agilarin mutlak Slgiilerini uzun-
luklara trasfer edemeyiz. Lambert bu yeni geometriyi elemek istemistir, ancak bunu

yapmamagtir.

(ii) Bir diizlem iiggeninin alam, ikinci ve igiincu hipotezler gergevesinde, lic agisimn

toplamiyla iki dik aginin toplami arasindaki farkla orantilidir.

Boylece: k pozitif sabit olarak,

HAA'da A = k(r—A-B=C), ve HOA'da da A = k(A+ B+ C —r) 'dir*

Bonola 'nin dogru olarak ifade ettigi gibi, Saccheri, HAA ’yv1 tartisirken burada sozii edilen
farkla (defect) karsilagmig ve bagka dortgenlerden meydana gelen bir dértgenin parcalarinin
farfinin toplamini kendisinin farf olarak sahip olduguna (XXV. énerme) 6rtiik olarak isaret

etmistir. Buna karsin, bundan alanin bu farka orantili olduguna dair hig bir sonug ¢ikarmamis-
1o 47
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IV. SONUQ

Saccheri yalmzea belirli bir Euklidei geometrik akilyiiriitme bigimini kullanmakla kalmamas,
Euklidgi geometrinin temel kavramlarmi da kullanmigtir. Dahasi Saccheri, paralellik postu-
latinin ve boylece de Euklid geometrisinin dogruluguna inanmaktaydi. Euklid geometrisinin
matematiksel olarak tek dogru ve olanakli geometri olmasinin yaninda, fiziksel diinyamizin
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zorunlu tasarimi oldugunu da diigiiniiyordu. Yani, Saccheri, sadece Euklid¢i geometrinin
belirli bir akilyiiriitme bigimiyle ve onun temel kavramlariyla degil, ayni zamanda Euk-
lid¢i geometrinin ideolojisi i¢inde de ¢aligmisti. Bunun ise, o dénemde yeni bir geometrik
yontemin, yani Kartezyen dénemin mevcut olmasi olgusundan dolayi kacinilmaz bir karar
degil, bilingli bir karar oldugu diisiiniilebilir. Bunun nedeni de, onun eski moda geometrik
tarzdan hoglanan bir Cizvit olmas: olabilir. Fakat yukanda ifade edildigi gibi, Saccheri 'nin
matematiksek yontemi ve paralellik problemine yaklagimi ile kendisinden &nceki geometrici-
lerinki arasinda ¢ok temel farkhiliklar vardir. Onun problem fizerinde calismas: kendisinden
oncekilerden gdriilebilir bicimde farkhdir.

Deginilen tiim farklihklar ve Saccheri 'nin problem iizerinde yiiriittiigii caligmanin getirdigi
yenilikler, reductio ad absurdum *un kullamlmasindan degil, bu eski Euklidci akilyiiriitmenin
yenl uygulama bigiminden ve problemi yeniden tanimlamada ve ¢ézmede kullandig: Saccheri
dortgeninden gelmektedir. Problemi, daha énceki tanimlamalardan farkh olarak, dortgenler,
liggenler ve agilar gergevesinde tasarlayan Saccheri, paralellik kuramu ile bir iiggenin agilarinin
toplami arasindaki temel baglantiyr agiga cikarmigtir. Bu, Saccheri 'nin probleme yaklagimi-
nin heuristigidir, yani, onun heuristigi, reductio ad absurdum 'un yeni bir uygulama bicimin-
den ve bu temel baglantidan meydana gelmektedir. Saccheri, boylelikle, Euklidg¢i “aragtirma
programi” (research programme)*® icerisinde galigmasina ragmen, paralellerin dogasina iligkin
veni bir heuristik geligtirmistir.

Saccheri 'nin bu ¢ahgmasi, parallellik probleminin trigonometrik dildeki yeni formiilasyonunun
dile getirilmesinde, bdylece de problemin ¢oziimiinde ve Euklid¢i-olmayan geometrilerin
kesfinde ilk basamak olarak degerlendirilebilir. Bu cahigma, &yleyse, Lakatos 'un terminolo-
jisiyle, “ilerlemeci problem degigimi” ’'ni (progressive problem shift)*® yaratan bir calisma
olarak goriilebilir.

Saccheri 'nin getirdigi bu yeni heuristik, daha sonralart HOA *dan ve HAA ’dan yeni sonuclarin
¢ikarilmasiyla ve paralellik postulati ile kiiresel trigonometri arasindaki baglantinin kesfine
ok yaklagilmasiyla, Lambert ve Legendre tarafindan gelistirilmistir. Ancak bu baglant1, acik
olarak, Lambert ’in kitabimi okumug olan Gauss aracihiiyla Taurinus tarafindan goriilmiis
ve ortaya konmustur. Bu baglantiya aciklik kazandirilmasiyla, Saccheri 'nin galismasmda
ortaya cikan, sonra da Lambert tarafindan geligtirilen bu yeni heuristik, ug noktasina Bolyai
‘nin ve Lobachevsky ’nin caligmalariyla ulagarak yeni bir bir bigime, yani yeni bir heuristige
doniligmiigtiir.

Saccheri "nin cahgmasinin ve genel olarak geometri tarihinin dikkat cekici yonleri, Saccheri
‘nin paralellik problemine kargi geligtirdigi matematiksel yaklasim biciminde ve problemin
dogasinda yaptigr degisime ozellikle dikkat edilerek, yani geometrinin tarihini ve teorilerini -
agiklama girisimi olan “heuristik” yaklagimla su iizerine gikarilmistir. Geometrik kuram-
larin heuristik y&nleri iistiine olan tarihsel ve metodolojik galismalar, geometri tarihindeki
stirekliligi ve ilerlemeyi gozler oniine serebilir. Benim, geometri tarihinin, geometri teo-
rilerinin sonuglarmin gizgisel bir derlemesi olmadig1 ve geometrik teorilerin tarihini en iyi
anlama yolunun onlarin heuristiklerinin incelenmesinden gectigine dair olan iddiam tam da
bu yiizden ileri siiriilmiistiir.
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DIPNOTLAR

* Kars. Gray, not 6’daki ayni eser, sf.240 ve sf. 248.

#2 Gray, not 6’daki ayni eser, sf. 248; J. Gray: “The Discovery of Non-Euclidean Geometry”,
E. R. Philips ’in (ed.) Studies in the History of Mathematics MAA Studies in
Mathematics, 26, 1987, 37-60; bkz. sf.47.

¥ Nedeni, Gray "in belirttigi gibi, Euklid¢i geometrinin metafiziksel ideolojisi icinde galigmg
olmasi olabilir.

#* Kars. Segre, not 21°deki ayni eser, sf.535-547.

% Kars. Gray, not 6’daki ayn1 eser, sf.241; Dou, not 10'daki ayni eser, sf.396.

46 Kars. Heath, not 14°deki ayn1 eser, sf.212-213; bkz. Gray, not 7’deki ayni eser, sf.74. ;
47 Kars. Bonola, not 5’deki ayn1 eser, sf.46.

8 Kars. 1. Lakatos: “Falsification and the Methodology of Scientific Research Programmes”,
Chap. I, Philosophical Papers, Vol. I, J. Worrall & G. Currie (Eds.), Cambridge: Cam-
bridge University Press, 1977.

49 Kars. Lakatos, not 48’deki ayn1 eser ve I. Lakatos: Proofs and Refutations, J. Worall
& E. G. Zahar (Eds.), Cambridge: Cambridge University Press, 1976. ’
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