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Giris

Pascal Teoremi

Bir altigenin kogeleri bir koni kesitindeyse, altigenin kenarlari Sekil
1’deki gibi uzatilinca, kargi kenarlarin kesisim noktalar1 bir dog-

Sekil 1: Elipste Altigen Teoremi

rudadir. Altigen digbiikey olmayabilir; kenarlarin kendileri zaten
kesigebilir. Ornegin Sekil 2’nin her sikkinda A, B, C, D, E, ve
F noktalar1 bir hiperboliin dallarmmdadir, ve (sonug olarak) G, H,



Girig

Sekil 2: Hiperbolde Altigen Teoremi

ve K bir dogrudadir. Bu sonug, Altigen Teoremi veya Pascal
Teoremi’dir: 1640 yilinda, 16 yasinda, Blaise Pascal bu teoremi
bildirdi. (Pascal’in Fransizcasi, [18] kaynagmdadir; Ingilizce gevi-
risi, [15, 8. 326—30| ve [17, s. 163-8] kaynaklarindadir.)

Pascal Teoremi’nde, iki paralel dogru sonsuzdaki noktada kesisen
olarak sayilir. Ornegin Sekil 3'te, AB ve DE birbirine paralel ise,
o zaman H K de onlara paraleldir.

Pappus Teoremi

Pascal Teoremi'nde de iki dogru, bir koni kesiti olarak sayilir. Or-
negin Sekil 2’nin (b) sikkinda, AEC ve D BF dogru olabilir. Teore-
min bu durumu, Pappus Teoremi’dir. Sekil 2’'nin (a) sikkinda,
AFD ve BEC dogru ise, teorem agikardir.



Pappus Teoremi

E

D
Sekil 3: Elipste Altigen Teoremi'nin paralel durumu

M.S. 300 yili civarinda, Toplama (Suvaywyr), Collection) adh
eserinde Iskenderiyeli Pappus, admn verilecegi teoremini kanit-
ladi. Toplama’nin sekiz kitab1 vardir. Yedinci kitabi, Analiz Ha-
zinesi (Avodudpevos T6T0s, Treasury of Analysis) adli eserler igin
bir rehberdir. Pappus’a gore |20, s. 508-601]|, Hazine nin i¢indeki-
ler, sayfa 64’teki gibidir. Apollonius'un Koni Kesitleri ve Oklid’in
Veriler’i haric, Hazine’nin cogu simdi kaybolmustur. Ozel olarak
Oklid’in Porizmalar’y kaybolmustur. Ama bu eserin okunmasina
yardimci olmak i¢in, Pappus 38 lemmay1 verir. Bunlarin ilk 19’nun
cevirisi agagidadir. Pappus Altigen Teoremi’nin bazi durumlari,
Lemma VIII, XII, ve XIII'tiir. Pappus, bugiinkii kendisinin adin
alan teoremin her durumunu kanitlamaz, ama kanitladigi durum-
larin kamitlari, Lemma III, X, ve XI'i kullanir.

Proklus’a gore (|14, s. 236] veya |19, s. 478-81] kaynaklarinda),
porizma sozciigiiniin iki anlami vardir. Porizmanin birinci an-
lami, kanitinin bagka bir 6nermenin kanitindan kolayca ¢iktigi bir
onermedir. Ornegin Oklid’in Ogeler’inin Kitap VII'nin Onerme
2’si, birbirine asal olmayan iki saymin en biiylik ortak bdélenini
bulma problemidir. Problemin c¢6ziimiinden, sayilarin her ortak
béleninin en biiyiik ortak bolenini boldiigli porizma ¢ikar.

Porizma sozciigiiniin ikinci anlamina gore bir porizma, teorem
ve problemin arasmdadir. Ornegin verilen aciy1 ikiye bolmek bir



Girig

Sekil 4: Tam dortkenar teoremi

problemdir, ama dairenin merkezini bulmak bir porizmadir, ¢iinkii
bulunmadan 6nce, dairenin merkezinin var oldugu bilinmeli.
Dort tane nokta verilirse, alt1 tane dogru noktalarin ikisinden
gecer. Bu dogrularin verilen bir dogruyu nasil kestigi, Pappus™un
Lemma I, II, IV, V, VI, ve VII’sinin konusudur. Ornegin Sekil 4te
A, B, C, D, ve E noktalar1 bir dogruda olsun.
(a) Rasgele F' noktasi segilsin, ve FA, FB, ve FC dogrulan
birlegtirilsin.
(b) AF dogrusunda rastgele G noktasi segilsin, ve GD ve GE
dogrular1 birlegtirilsin.



Biiytikliikler ve katlari

(¢) Swrasiyla FB ve FC'yi H ve K’de kesince, HK dogrusu
birlestirilsin ve AB’yi L’de kessin.
O zaman Pappus’un gosterdigine gore L noktasi, F' ve G noktala-
rinin se¢iminden bagimsizdir.
Asagidaki lemmalarda, Pappus sik sik orantilar: kullanir. Bun-
larin kurami simdi 6zetlenecektir.

Buyiklikler ve katlan

OKklid igin “esit” (icos), “ayn1” (avtés) degildir. Tki farkl smirlanmig
dogru birbirine esit olabilir. Esitlik hala bir denklik bagintisidar.
Smirlanmig bir dogrunun uzunlugu, dogrunun esitlik sinifi olarak
tanimlanabilir. Benzer sekilde bir figiirtin alani, figiiriin esitlik
sinifi olarak tanimlanabilir.

Eger AB ve 'A dogru ise, genisligi AB'nin uzunlugu olan ve yiik-
sekligi A'nin uzunlugu olan bir dikdortgen insa edilebilir, ve bu
dikdortgeni

AB-TA

ifadesiyle yazacagiz; Pappus
6 Umd AB A

(“AB ve T'A altindaki”) ifadesini kullaniyor.

Oranlarin soyut kurami, Ogeler’in besinci kitabindadir. Oklid’in
tammladigl her orani, pozitif gergel say1 olarak gorebiliriz (ama
tersi yanhg olabilir).

Bir AB dogrusunun, bir A dogrusuna orani vardir. Bu orani

AB: TA
olarak yazacagiz; Pappus

Aoyos ov éxel ) AB mpos thv A



Girig

(“AB’nin 'A’ya orani,” ratio that AB has to I'A) ifadesini kullaniyor.
Aymni gekilde bir AB - T'A dikdortgenin, bir EZ - HO dikdortgenine
orani vardir. Bu orani

AB-TA:EZ-HO©

olarak yazacagiz.

Her sinirlanmig dogru veya figiir, bir biiytikliiktiir (16 pey£fos).
(Cisimler de biiyiikliiktiirler.) Ashnda Oklid, iki biiyiikliigiin ora-
nin1 (6 Adyos) tanimlamaz, ama iki oranm ayniligin (&véhoyov)
tanimlar. Tanim agagidaki gibidir.

Bir biiyiikliigiin kat1 (roMamAdoiov) alinabilir. Ornegin A bir
biiyiikliik ise, katlari

A, A+ A, A+A+A, A+A+A+A,

ve sairedir. Bunlar A, 2A, 3A, ve saire olarak yazlabilir. A gibi
biiytkliiktiirler. Aslinda A'min herhangi bir kat

kA

bi¢iminde yazilabilir. Buradaki k katsayisi, dogal sayidir. Dogal
sayilarin olusturdugu kiime

N

olarak yazilabilir. (Bizim i¢in sifir, dogal say1 degildir.) k'nin dogal
say1 oldugunu gostermek icin

ke N

ifadesini yazariz; ama Oklid bunun gibi bir ifade kullanmaz. Ok-
lid icin, % ifademiz isim degil, sifat olurdu. Aslinda Ogeler’in ye-
dinci kitabindaki tanima gore bir say1 (6 &piBpods), birimlerin (t&
pové&da) olugturdugu bir ¢okluktur (té mAfifos). Bu tanima gore bir
kA katinin kendisi bir sayidir. Oklid icin eger B A’ya esit olmayan
bir biiytikliik ise, o zaman kA ve kB biiyiikliik olarak birbirine esit
degildir, ama kat olarak birbirine esittir, yani esit katlardir
(iodkis ToMaTAcoix).

10



Oranlar ve orantililik

Oranlar ve orantililik

Herhangi A ve B biiyiikliikleri kargilagtirabilir: A B’dan biiyiik veya
kiiciik olabilir, ve (biiytikliik olarak) ikisi birbirine esit olabilir.
Sirasiyla

A > B, A < B, A=B

ifadelerini yazariz. Iki biiyiikliigiin her biri dogru veya her biri
figlir ise, o zaman varsayima gore biiyiikliiklerin her birinin bir
kati, oteki biiyiikliikten biiyiiktiir. Bu varsayima Argimet Ak-
siyomu denir, ¢iinkii Argimet onu yazip kullandi [1, s. 36]; ama
Arsimet’ten énce Oklid onu kullandi. Oklid, M.O. 300 civarinda,
calisiyordu; Arsimet, M.O. 212 yilinda Sirakiizamin Romalilar ta-
rafindan alinmasinda oldiirildii.

Eger iki biiyiikliikk Argimet Aksiyomunu saglarsa, biiytikliikle-
rin orani vardir. Bu sekilde A ve B'nin oram1 vardir ancak ve
ancak bir k dogal sayisi igin kA > B ve A < kB.

Simdi dort tane biiyiikliik alinsin. Bunlardan birincinin ve ikin-
cinin orani olsun; ii¢iinciiniin ve dordiinciiniin de orani olsun. Bii-
yiikliiklerden birincinin ve iigiinciiniin herhangi egit kati ve ikin-
cinin ve dordiincliniin herhangi esit kat1 alininca, eger birincinin
ve li¢linciiniin katlar1 sirasiyla aym zamanda (1) ya ikincinin ve
dordiinctiniin katlarindan biiyiik, (2) ya ikincinin ve dérdiincii-
niin katlarina esit, (3) ya da ikincinin ve dordiinciiniin katlarin-
dan kiiciik ise, o zaman Oklid’in tanimina gore birincinin ikincine
oranli, li¢iinciiniin dérdiinciine oraniyla aynidir, ve dort bliytk-
likk orantilidir.

Aslinda biiyiikliikler A, B, I', ve A olsun. Eger herhangi k ve m
dogal sayilari i¢in

kA > mB <= kI > mA,
kA =mB <= kI =mA,
kA <mB <= kI <mA

11



Girig

denklikleri dogru ise, o zaman A, B, ', ve A orantihidir, ve A : B ve
" : A oranlar1 birbiriyle aynidir. Bu durumda

A:Bx:T:A

ifadesini yazariz. Oklid ve Pappus sadece sozler kullanirlar. Orne-
gin AB’'nin 'A’ya orani, EZ - HO'nin KA - MN’ye oraniyla ayniysa

AB:TA::EZ -HO : KA -MN
ifadesini yazacagiz, ama Pappus

ws N AB 1pos 1) TA,
oUTws 16 Umd EZ HO mpds 16 Umd KA MN

yaziyor. (Pappus’un metninin bulundugu el yazmasinda, kisaltma-
lar kullanilir, ama matematik kavramlari degil, sadece sozciikler
icin [13, p. 28-9].)

Herhangi A, B, I', ve A biiyiikliikleri i¢in

A:Bul:A
olsun. Oranlarin ayniligi bir denklik bagintisi olunca
MA:A:B

da dogrudur. Ogeler Kitap Ve gore
® tersine (&vémohw) B: A AT,
® toplamayla (cuvBévti) A+B:B T+ A:A,
® cevirmeyle (&vaotpéyavti) A—B:B T —A: A (burada
A > B olmali),
® izlemeyle (8vaAA&§) A : [ 2 B : A (burada A'nin Mya ve
B'nin A’ya orani var olmali).
Ayrica, eger A: B A:EveB: Tl : E: Zise, o zaman esitlikten
(31" foou)
A:E=T:Z

12



Oranlar ve orantililik

Daha genelde, eger Ay, ..., A, ve Ay, ..., B, biiylikliikleri verilirse,
ve her durumda

Akt Ay i Br t By

ise, o zaman esitlikten
A A, By By

herhalde Oklid “esitlikten” diyor ciinkii cokluklar olarak Aj’lerin
ve By’lerin sayilar1 birbirine esittir.

Simdi A, B, ve ' dogru olsun. O zaman Ogeler Kitap VI'nin
Onerme 1’ine gore

A:B:A-T:B-T.

Ayrica, tamima gore A : B ve B : I oranlarimin bilegimi (cu-
vnupévos, cuvdmtw fiilinden), A : I oramdir, ama bu tanim Oge-
ler’de degildir. Eger B : " :: A : E ise, o zaman A : I" orani, A : B
ve A : E oranlariin bilegsimiyle aynidir. Bu orantiy1

A:T:A:B & A:E
biciminde yazacagiz. Ornegin agagidaki Lemma I’de Pappus
6 Tfis AA Tpds THy AZ ouvijton
€k 1e ToU Tfis AB mpos thv BE
kai ToU Tfis E@ mpds OH
orantisini yaziyor; bunu

AA :AZ :: AB:BE & EO©:0©GH

olarak yazacagiz. Lemma [II'te Pappus
ToU Umd OE HZ mpds 16 Umd OH ZE ocuvfiton Adyos

¢k Te ToU Ov &xe1 ) OE mpods thv EZ
kol ToU ov €xel | ZH mwpods Ty HO

13
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B r

Sekil 5: Ogeler V1.2

orantisini yaziyor; bunu
©E-HZ:©OH-ZE:: ®E:EZ & ZH:HO

olarak yazacagiz.
Son olarak, Sekil 5’te, eger AE Bl"'ya paralel ise, o zaman

BA: AA :: TE : EA;

ve tersi de dogrudur. Bu sonug, Ogeler Kitap VI'nin Onerme 2’si-

dir.

Pappus cevirisi hakkinda

Agagidaki geviri igin Hultsch’un [12] edisyonunu kullandim. Sadece
bittikten sonra Jones'un [13] edisyonunu bulup onunla yaptigimi
diizelttim.

Hultsch, Toplama Kitap VII'nin tiim 6nermelerine Arap rakam-
lar1 koyar, ve oradaki Oklid’in Porizmalar’s hakkindaki lemmalara,
Romen rakamlar: koyar. Yukarida bahsettigimiz gibi Pappus, oran
ve orantilar i¢in 6zel isaretler kullanmaz. Ayrica sekillerinde tiim
gizgilerin kalinhigi aynmidir. Lemmalarin kanitlarini “Kanit” ve O
arasinda yaziyorum; Pappus bunun gibi ifadeler kullanmaz.

14
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Lemma | (Onerme 127)

Diyagram ABIAEZH olsun ("EoTw xoataypaget ) ABFAEZH), ve
AZ : ZH :: AA : AT
olsun, ve ©K birlegtirilmig olsun. O zaman

OK, Alya paraleldir.

Kanat. Z'dan BA’ya paralel olan ZA ilerletilmis olsun. Dolayisiyla
AZ :ZH :: AA : AT

oldugundan tersine ve toplamayla ve izlemeyle (ve parallellerden)
AA : AZ :: TA: AH.
—_——
BA : AA

Boylece
AH, Bl"ya paraleldir.

Béylece (paralellerden)

EK : KZ
EB : BA ::
{ EO© : OH.

Boylece
EK :KZ :: EO© : ©OH.

Boylece
OK, Al’ya paraleldir. O

16



Bilesik oranlar: kullanan kanat.

AZ : ZH :: AA : AT
oldugundan, tersine

HZ : ZA :: TA : AA.
Toplamayla ve izlemeyle ve ¢evirmeyle

AA : AZ :: AT : TH.

Ama
AA: AZ:: AB:BE & EO : GH,

boylece
AB:BE & EK:KZ: AB:BE & EO© : OH.
Ortak AB : BE orani kovulmus olsun. Boylece kalan
EK:KZ :: EO : OH.

Boylece
OK, Al'ya paraleldir. ]

17



Lemma Il (Onerme 128)

Diyagram ABFAEZH® |olsun|, ve AZ AB’ya paralel olsun, ve
AE:EZ ::TH:HZ
[olsun|. O zaman

0, K, ve Z'dan [gegen ¢izgi| dogrudur.

Kanat. H'dan AE boyunca HA ilerletilmig olsun, ve birlegtirilmis
olan ©K A’ya uzatilmig olsun.

AE:EZ ::TH:HZ
oldugundan, izlemeyle
AE :TH:: EZ: ZH.

Ayrica
AE:TH: EO : HA

(¢inkii iki dogru iki dogruya paralel, ve izlemeyle). Boylece
EZ:ZH :: EO : HA.
Ayrica E© HA’ya paraleldir. Boylece
O, A, Z’dan |gegen ¢izgi| dogrudur,

yani ©, K, Z'dan. O

18
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Lemma Il (Onerme 129)

Uc dogru AB, TA, ve AA iizerine iki dogru ©E ve OA siirdiiriilmiis
olsun. O zaman

OE-HZ:0H.-ZE: ©B-Al: ©A - Bl.

Kanat.

® O’dan gegen ve ZI'A’ya paralel olan KA ilerletilmig olsun, ve
AA ve AB bununla kesigmis olsun K ve A noktalarinda;

® A'dan da gecen ve AA’ya paralel olan AM de |[ilerletilmig
olsun|, ve EO ile kesigmis olsun M’de.

Dolayisiyla,

EZ:ZA :: EO : OA,
AZ :ZH :: ©OA : ©M

(glinkii ikisi, ©K : ©H ile aym, parallerden), [ve bunlar| oldugun-
dan, boylece esitlikten

EZ:ZH :: EO : ©OM.

Boylece
©OE-HZ =EZ - OM.

20



EZ - ©H da bagka rasgele bir [¢carpimdir|. Béoylece

E©-HZ:EZ-HO® ::EZ-OM:EZ -HO
1 ©M : ©GH
1 \O : BK.

Aymi [sekil]de
KO :0OA:: ©A-Bl': ©B-TA.

Boylece tersine

NO :OK: OB -TA: ©A-BT.

Ve
NGO -OK: E®©-HZ:EZ-HO

gosterilmig oldu. Ve boylece

E©-HZ:EZ-HO :: ©B-TA: ©A - BI. ]

21



Lemma IIT (Onerme 129)

Bilesik oranlar: kullanan kanat.

©E-HZ:©OH-ZE: ©E:EZ & ZH: HO,
©E : EZ :: OA : ZA,
ZH : HO :: ZA : ©K
oldugundan, boylece
OE-HZ:©H-EZ: OA: ZA & ZA: OK.
Ayrica
OAN:ZA & ZA: OK :: OA: BK.

Boylece
OE-HZ: ©H: ZE :: ©A : GK.

Aymi [sebeplle
OA-Blr: ©B-TA :: OK : OA.

Ve tersine
OB -TA: ©A - Bl :: OA : BK.

Ama
OE-ZH: ©H: - ZE :: ©A : ©K

oldu. Ve boylece

OGE-ZH: ©H-ZE :: ©B-TA: ©A - BI.

22
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Lemma IV (Onerme 130)

Diyagram ABFAEZHOKA [olsun], ve
AZ-BlN: AB-TZ:: AZ-AE: AA-EZ
olsun. O zaman

©, H, ve Z noktalarindan [gegen ¢izgi| dogrudur.

Kanat. AZ-BI: AB-TZ:: AZ- AE : AA - EZ oldugundan izlemeyle

AZ-BI': AZ-AE:: AB-TZ:AA-EZ.
Bl : AE

Ama (eger K'dan AZ’ya paralel olan KM ilerletilmis ise)

Br: AE:: Bl : KN & KN :KM & KM : AE,
AB-TZ:AA-EZ::BA:AA & T'Z: ZE.

NK : KM ile aymi olan ortak BA : AA kovulmus olsun, Boylece

kalan F'Z : ZE :: B[ : KN & KM : AE
~— ——
Or: Ke KH : HE.

Boylece
O, H, ve Z’dan [gegen ¢izgi| dogrudur.

Zira eger E’dan OI'ya paralel olan EZ’yi ilerlersem, ve birlegtirilmis
olan ©H Z’ye uzatilmis olursa,

24



® KH:HE: KO:EZ,
® [O©: 0K & OK : EZ bilegsimi O : EZ oraniyla degistirilir,
ve
FZ:ZE ::TO : EZ.
'© EZ’ye paralel olunca, boylece
O, %, ve Z'dan [gegen ¢izgi| dogrudur

(zira bu apagiktir), dyleyse ayrica

O, H, ve Z’dan [gegen ¢izgi| dogrudur. O

25



Lemma V (Onerme 131)

Eger diyagram ABFAEZHO ise [ve 6zel olarak A, H, ve ©’dan gegen
¢izgi dogru ise|,

AA : AT :: AB : B’
meydana gelir. Dolayisiyla AA : Al :: AB : BI' olsun. O zaman

A, H, ve ©’dan [gegen ¢izgi| dogrudur.

Kanat. H'dan AA’ya paralel olan KA ilerletilmig olsun. Dolayisiyla
AA : Al :: AB : Bl
oldugundan, ama

AA AT KA AH,
AB : Bl :: KH : HM

oldugundan, boylece ayrica
KA : AH :: KH : HM,
ve

kalan HA : kalan AM :: KA : AH
= AA AT

26



Izlemeyle

AA :HA = TA : AM
2 AO  OA,

ve HA AA’ya paraleldir. Boylece
A, H, ve © noktalarindan [gegen ¢izgi| dogrudur;

zira bu apaciktir. O

27



Lemma VI (Onerme 132)

Yine eger diyagram [ABIFAEZH]| ise, ve AZ Bl 'ya paralel ise,
AB =Bl
meydana gelir. Dolayisiyla esit olsun; o zaman

|[AZ BIMya| paraleldir.

Kamit. Olur da. Zira eger EB’da HB’ya egit olan B@’y1 koyarsam,
ve A© ve OI'y1 birlegtirirsem,

paralelkenar AOGI'H meydana gelir,

ve bundan
AA:AE ::TZ: ZE
(zira sOylenmig [iki oranmin| her biri ®H : HE oramyla aymdir).
Oyleyse
AZ Al’ya paraleldir. U

28
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Lemma VIl (Onerme 133)

Diyagram olsun, ve AB ve B['nin orta orantilist BA olsun (tév AB
Bl péon &véhoyov #otw f) BA)." O zaman

ZH Al’ya paraleldir.

Kanat. EB uzatilmig olsun, ve A’dan AZ dogrusuna paralel olan
AK ilerletilmis olsun, ve 'K birlegtirilmis olsun. Dolayisiyla

B : BA :: AB : BA,

AB :BA :: KB: BO
oldugundan, ayrica

'B:BA ::KB:B®O.

Boylece
A® KIya paraleldir.

Dolayisiyla yine
AZ : ZE ::TH: HE

(zira her oran KO : ©E oraniyla aymidir). Oyleyse

ZH Al’ya paraleldir. U

“Yani AB : BA :: BA : Bl olsun. Ogeler Onerme VI.1g’iine bakin. Yunan
f péom &véhoyov teriminin Ingilizcesi mean proportional’dir, 6rnegin lisede
kullandigim geometri ders kitabinda [21, s. 239]. Tiirk¢e’de Demirtag “orta
orantill” kullanir [4, s. 214], ama Atatiirk “ortakoran” kullandi [2, s. 35].
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Lemma VIII (Onerme 134)

Diyagram (6 Bwpioxos “kiiglik sunak”) ABFTAEZH olsun, ve
AE Blya, ve EH BZ’ya, paralel olsun.

O zaman
AZ da 'H’ya paraleldir.

Kanat. BE, A", ve ZH birlestirmis olsun. Boylece

ABE {i¢geni AlE {iggenine esittir.
Ortak AAE ti¢geni eklenmis olsun. Boylece

ABE ii¢geninin tiimii, FAA ti¢geninin tiimiine esittir.

Yine BZ EH’ya paralel oldugundan

BZE {i¢cgeni BZH {i¢genine esittir.
Ortak ABZ iiggeni ayrilmig olsun. Béylece

kalan ABE ti¢geni, kalan AHZ ii¢genine esittir.

Ama
ABE tiggeni AlA tliggenine esittir.

Boylece
AT'A {i¢geni de, AHZ {i¢genine egittir.
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B N
Ortak AI'H ticgeni eklenmis olsun. Boylece
"AH iicgeninin tiimii, N'ZH {iggeninin tiimiine esittir.

Ve ayni1 'H tabanindadirlar. Boylece

'H AZ’ya paraleldir. O
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Lemma IX (Onerme 135)

Ucgen ABT olsun, ve orada AA ve AE siirdiiriilmiis olsun, ve B ya
paralel olan ZH ilerletilmis olsun, ve ZOH egilmis olsun, ve

BO:0I:: A©® : OE

olsun. O zaman
KA Blya paraleldir.

Kanat. Zira
BO:0I:: A®: GE

oldugundan, boylece
kalan BD : kalan GE :: A© : ©E.

Ve
BA : ElM :: ZM : NH;

boylece ayrica
ZM :NH :: A@ : OE.

Izlemeyle
ZM : A® :: NH : ©E.

Ama paralellerden

ZM : A® :: ZK : KO,
HN : ©E :: HA : AO,
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z M N H
K A
B A C) E r
ve boylece
ZK : KO :: HA : AO.
Boylece

KA HZ’ya paraleldir,

Oyleyse 'B’ya.
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Lemma X (Onerme 136)

Iki dogru BAE ve AAH iizerine, © noktasindan gecen iki dogru A®
ve OE siirdiiriilmiis olsun, ve

A®-BIr: Al-BO::©H-ZE: ©E - ZH
olsun. O zaman

I, A, ve Z'dan gegen |[gizgi| dogrudur.

Kanat.

® O’dan ve 'A’ya paralel olan KA ilerletilmis olsun,

AB ve AA ile K ve A noktalarinda kesismis olsun,

N'dan AA’ya paralel olan AM ilerletilmis olsun,

® EO M’ye uzatilmis olsun,

K’dan AB’ya paralel olan KN ilerletilmis olsun,
® AO© N’ye uzatilmig olsun.

Dolayisiyla paralellerden
A© :ON Al : TB
olmus oldugundan, boylece

A® -TB = Al - ©ON.
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AT - BO da bagka rasgele bir [¢arpimdir|. Boylece

AO© - -BIM: Al-BO = TA-ON:Al-BO

Ama

:: ©N : OB.

OA-Bl: Al'-BO® :: ®H - ZE : ©E - ZH

varsayllir, ve

©ON: OB : KO :
:: HO
D OH -
Ve boylece
OH - ZE :
Boylece

OA

: OM (paralellerden)

ZE : ©OM - ZE.

©OE-ZH :: ©OH - ZE : ©OM - ZE.

OE-ZH =0O6M - ZE.
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Lemma X (Onerme 136)

Ve boylece
©OM: GE :: HZ : ZE.

Toplamayla ve izlemeyle

ME : EH :: ©E : EZ.

Ama

ME : EH :: AE : EA,
ve boylece

AE : EA :: ©E: EZ.
Boylece

AZ, KN'ya paraleldir.
Ama
FA da [KA’ya paraleldir]|.

Boylece

F'AZ dogrudur. O

Bunun durumlar, tersi olan 6nceden yazilmiglarinki [yani Lem-
ma [IT’in durumlari| gibidir.

38



39



Lemma Xl (Onerme 137)

Uggen ABI [olsun|, ve AA Blya paralel [olsun], ve siirdiiriilmiis
olan AE, BrI" ile E noktada kesigmis olsun. O zaman

AE-ZH:EZ-HA :: B : BE.

Kamt. Idan AE’a paralel olan I'© ilerletilmis olsun, ve AB ©@’ya
uzatilmig olsun. Dolayisiyla

FA:AH ::TO : ZH,

FA:AH: EA: AH
oldugundan, dahi

EA:AH :: ©I : ZH.

Boylece
[©-AH =EA - ZH.

EZ - HA da bagka rasgele bir [garpimdir|. Béylece
AE-ZH:AH-EZ ::T©-AH: AH-EZ
=@ :EZ
:: I'B: BE.
Dolayisiyla
AE-ZH:EZ-HA :: B : BE.

Eger AA paraleli diger tarafa da ilerletilmis ise, ve AE A’dan Mnin
Otesine siirdiiriilmis ise, aym sey [dogrudur]. O
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Lemma XIl (Onerme 138)

Bunlar gimdi kanitlanmis olunca, eger AB ve I'A paralel ise, ve
bunlarin {izerine baz1 dogrular AA, AZ, BI', ve BZ diigerse, ve EA
ve EI birlestirilirse, o zaman

H, M, ve K’dan gegen |[gizginin| dogru oldugu
gosterilecek.

Kanat. Zira AAZ tiggen oldugundan, ve AE AZ’ya paralel oldugun-
dan, ve AZ’ya Mda diisen EI siirdiiriilmiis oldugundan, 6nceden
yazilmiglara gore

AZ :ZI' :TE-HO® :TH- ©E

meydana gelir. Yine MBZ {iggen oldugundan, ve M'A’ya paralel olan
BE ilerletilmis oldugundan, ve F'ZA’ya A’da diigen AE siirdiiriilmiis
oldugundan

FZ:ZA :: AE-AK: AK - AE

meydana gelir. Boylece tersine
AZ : ZIN :: AK - AE : AE - AK

meydana gelir.
AZ :ZIN :TE-HO :TH- GE

da oldu. Ve bdylece

E-HO :TH-OE :: AK-AE : AE - KA.
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r Z A

Dolayisiyla iki dogru EI’ ve EA, iki dogru 'MA ve AM@’ya siirdii-
riillmiis oldugundan, ve

[E-HO :TH-OE :: AK-EA: AE - AK
oldugundan, boylece
H, M, ve K'dan [gegen ¢izgi| dogrudur;

zira bu gosterilmis oldu. O
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Lemma XIl| (C")nerme 130)

Ama o halde AB ve I'A paralel olmasin, ama N’de kesismis olsun.
O zaman yine

H, M, ve K’dan gegen [¢izgi| dogrudur.

Kamat. Ug¢ dogru AN, AZ, ve AA iizerine ayni ' noktasindan iki
dogru IE ve I''A stirdiiriilmiis oldugundan,

[E-HO:TH:©E  TN-ZA:NA-TZ

meydana gelir. Yine ayn1 A noktasindan, ti¢ dogru BN, BI', ve BZ
iizerine iki dogru AE ve AN siirdiiriilmiis oldugundan

NIM-ZA : NA : ZIN:: AK - EA : AE - KA.

Ama
NIC-ZA:NA-TZ::TE-HO:TH-OGE

gosterilmis oldu. Ve dolayisiyla
NE-©H:TH-OE :: AK-EA : AE - KA.
O halde 6nceden yazilmiglara gore

H, M, ve K'dan gegen |¢izgi| dogrudur. O
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Lemma XIV (Onerme 140)

AB I'A’ya paralel olsun, ve AE ve B siirdiiriilmiis olsun, ve [6yle]
bir nokta BH'da Z [olsun| ki

AE:El=:TB-HZ:ZB-TH
[olsun|. O zaman

A, Z, ve AN'dan [gegen ¢izgi| dogrudur.

Kanat.

® A’dan Blya paralel olan A®© ilerletilmis olsun, ve AE ©@’ya
uzatilmig olsun,

® O’dan 'A’ya paralel olan ©K [ilerletilmis olsun|, ve Bl K’ya
uzatilmis olsun.

Dolayisiyla

AE:ElM:TIB-ZH:ZB-TH,
AE :El:: A® : TH
wAO®-BZ:TH-BZ

oldugundan, boylece

BIr-ZH :: A® - BZ.
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Boylece
B:BZ::A©:HZ
mK:HZ
orant1 vardir. Boylece ayrica
KB timu : BH timi :: K : ZH
2 A© : ZH.
Ama paralellerden

OA : AH,
KB : BH ::
{ AO© : ZH.

Ve AO ve ZH paraleldir. Boylece

A, Z, ve A noktalarindan [gegen ¢izgi] dogrudur.
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Lemma XV (Onerme 141)

Bu 6nceden bakilmig olunca, AB 'A’ya paralel olsun, ve bunlarin
iizerine dogrular AZ, ZB, I'E, ve EA diismiis olsun, ve BI' ve HK
birlestirilmis olsun. O zaman

A, M, ve A’dan [gegen ¢izgi| dogrudur.

Kanit. AM birlestirilmis olsun ve ©’ya uzatilmis olsun. Dolayisiyla
BIZ ii¢geninin B tepe noktasindan 'A’ya paralel olan BE ilerletil-
mis oldugundan ve AE siirdiiriilmiis oldugundan,

Z:ZA :: AE-KA: EA-KA
meydana gelir. Ayrica
AE-KA:AK-AE::TH-O©E:TE-HO

(zira li¢ dogru '\, A®, ve HK iizerine aym E noktasindan iki dogru
El ve EA stirdiirtilmiistiir). Boylece

AZ :ZI' :TE-HO® :T'H- ©E.

Ayrica
©, M, ve A’dan [gegen ¢izgi| dogrudur.

Boylece onceden yazilmistan ayrica

A, M, ve A’dan [gegen ¢izgi| dogrudur. O
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Lemma XVI (Onerme 142)

Iki dogru AB ve AT {izerine ayn1 A noktasindan AB ve AE siirdii-
riillmiis olsun, ve bunlarda H ve © noktalar1 alinmig olsun, ve

EH-ZA: AE-HZ ::BO - -TA:BA-T©
olsun. O zaman

A, H, ve ©’dan [gegen ¢izgi| dogrudur.

Kanat. H'dan BA’ya paralel olan KA ilerletilmis olsun. Dolayisiyla
EH-ZA:AE-ZH: BO-TA:BA-TO
oldugundan, ama

EH-ZA: AE-HZ :: HE:EA & AZ:ZH
2 KH:BA & A : HA

oldugundan, ve ayrica
BO-TA:BA-TO©: ©GB:BA & Ar:re
oldugundan, boylece
KH:BA & FA:HA::BO:BA & Ar:re.

Ve
KH:BA::KH:BO & BO : BA;
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bdylece

KH:B® & BO:BA & TA:HA::BO:BA & AT :TO.
Ortak BO : BA orani kovulmusg olsun. Béylece kalan
KH:BO® & TA:HA: AT :TO
A HA & HA:@r.

Ve yine ortak Al : HA orani kovulmusg olsun. Béylece kalan

KH:BO :: HA : @r.
Izlemeyle

KH:HA:: BO: Or,
ve KA ve BI' paraleldir. Boylece

A, H, ve © noktalarindan [gegen ¢izgi| dogrudur.
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Lemma XVII (Onerme
143)

Ama o halde AB ve 'A paralel olmasin, ama N’de kesigsmis olsun.

Kanat. Dolayisiyla ayni A noktasindan ii¢ dogru BN, BI', ve BZ
iizerine iki dogru AE ve AN siirdiiriilmiis oldugundan,

NA-TZ : NI AZ :: AE - KA : EA - KA.

Ve
EA-KA:EA-KA:E®©-TH:El- ©GH

(zira yine ti¢ dogru F'A, A®, ve HK {izerine aymi E noktasindan
stirdiiriilmugtiir iki dogru EI ve EA). Ayrica

E© -TH:EM-©H :: NA-TZ: NI ZA.
O halde 6nceden yazilmigtan
A, ©, ve N'dan [gegen ¢izgi| dogrudur.

Boylece
A, M, ve N'dan [gegen ¢izgi| dogrudur. O
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Lemma XVIII (Onerme
144)

Ucgen ABT [olsun|, ve BIya paralel olan AA ilerletilmis olsun, ve
AE ve ZH siirdiiriilmiis olsun. Ayrica

EB2:El-TB:: BH:HI

olsun (#otw 8¢ ws 16 &wd EB mpds 16 Ud EMB, olTws ) BH Tpds
Ty HIM). O zaman BA birlegtirilirse,

O, K, Mdan [gegen ¢izgi| dogru olur.

Kanut. EB% : EM - TB :: BH : HI oldugundan, EF - I'B : EB - Bl ile
ayni olan ortak I'E : EB orami eklenmis olsun. Boylece egitlikten

BH:HI & Er-TB:EB-Br.
Er : EB

EB? : EB- Bl
EB : B’
Oyleyse

EB2:EB-Bl::BH:HI & El:EB
 El-BH: EB-TH.

Onceden yazilmis lemmadan

EB:BlN:: AZ-OE: AE - ZO,
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@ d
E B
ve boylece
ME-BH:TH-EB:: AZ-O©E: AE-ZO.
Boylece
O, K, ve Mdan [gegen ¢izgi| dogrudur,
zira bu, [Lemma X'un| kargit tersinin durumlaridadir. 0
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Lemma XIX (Onerme 145)

Uc dogru AB, AT, AA iizerine bir E noktasindan iki dogru EZ ve

EB stirdiiriilmiis olsun. Ayrica

EZ : ZH ::

olsun. O zaman

BE : BI" ::

meydana gelir.

©OE : ©H

EA : AT

Kanat. H'dan BE’a paralel olan AK ilerletilmis olsun. Dolayisiyla

EZ : ZH ::

oldugundan, ama

EZ : ZH ::

E© : ©H ::

oldugundan, bdylece ayrica

BE : HK ::
[zlemeyle

EB: EA :
Ve

KH : HA ::
Boylece ayrica

BE: EA ::
Izlemeyle

EB: BI':

50

EO© : ©H

EO© : OH,
AE : HA

AE : HA.

KH : HA.

Bl : IA.

Bl : TA.

EA : Al U



[Diger| durumlar da benzerdir.
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Ek

Fiiller Sozlugii

&yw ilerle= (6rnegin Lemma I'de: "Hx8w 81& ToU Z Tfj BA mwopdh-
Andos f) ZA, “Z’dan BA’ya paralel olan ZA ilerletilmis olsun”)
&dydyw (sadece Lemma IV'te: E&wv y&p &1& ToU E Tfj OF
TapdMnlov &ydyw THv EZ, “Eger E’dan OI'ya paralel
olan EZ ilerlersem”)

Sidyw siirdiir= (6rnegin Lemma I1T’te: Eis Tpels eUfeias T
AB TA AA Sifjx8woav dUo eifeion of OE OA, “Uc dogru
AB, T'A, ve AA iizerine iki dogru ©E ve ©A sirduirilmas
olsun”)

1péw
&paipiw ayir— (Lemma VIII)

B&AAG
ékPaddiw uzat=
peTaPéAAw degistir=

yryvopar ol= (dog=, meydana gel=)

YP&pw
Tpoyp&ew Onceden yaz—

Seikvupl goster—

&modeikvumn kanitla= (Lemma XII)

gip ol=

¢ped sOyle= (Aéyw'nun gelecek zamani olarak kullanilir. Lemma
VI'da sadece: ékatépwv yd&p TGV sipnmévewv & oUTOS 0TIV
¢ Ths OH Tpds THy HE Adyos, “zira soylenmis [iki oranin]
her biri, ©H : HE oraniyla aynidir”)
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Edatlar Sozliigti

#xw -iol=
{eUyvum birlestir=
¢mlsUyvum birlestir=
Beopiw
Tpofewpiw Onceden bak= (Sadece Lemma XV’te: Toutou
TrpoTeBewpnuévou |genitivus absolutus|, “Bu 6nceden ba-
kilmig olunca”)
Kelpar otur=
Trpookeipon eklen—=
UTrokeipon varsayil—=
kAdw eg— (Lemma IX: kekAdobw f) ZOH, “ZOH egilmis olsun”)
Kpouw
tkkpoUuw kov=
Aappéve al= (Lemma XVI'da: ' o¥tédv idhofw onueio t& H
O, “bunlarda H ve © noktalar1 alinmus olsun”)
T TW
épmiTrTw lizerine diig=
ocupmimTw kesig= (her zaman cupmmréTw [tekil] veya oup-
mrrtéitwoav [cogul|, “kesigmis olsun”)
Tifnm koy= (Lemma VI: ¢&v y&p &mi 1fis EB 8& Tf HB ionv Thv
BO, “zira eger EB’da HB’ya esit olan B@’y1 koyarsam”)
Tuyxdvw rastla—= (Tuxév, ‘rasgele”: agagiya bakin)

Edatlar Sozligii
&AA& ama

&A\Ao 8¢ T1 TuXOV TO UTTO TGV ... ... ... -... da bagka rasgele
bir [¢arpimdir| (6rnegin Lemma IIT’e bakin)

&pa boylece
&1 TadT& ayn [sebeplle

y&p zira

59



Ek

[genitivus absolutus] -ince
8¢ de, ve
&1 o halde
érei -diginden
kai de, dahi, ve, ayrica—ornegin Lemma ['de:
goTv Gpa ws 1) EB mwpos v BA,
oUTws év mapaAAnAw 1 EK mpos 1y KZ,

kai | E© mpds thiv OH,

EK : KZ,

Boylece paralellerden EB : BA ::
AO© : ZH.

kaT& T& auTd ayni [sekil|de

Mév...8¢ .. e .. de

ouv dolayisiyla

TT&Aw yine

TouTéoTwv yani—ornegin Lemma ['de:

g¢oTv ws N AA Tpds THv AZ,
TOUTEOTIV €V TTOPOAATAw s 1) BA mpos 1y AA,
oUtws 1) A 1pos tHv AH,

AA : AZ :: TA: AH,
—_——
BA : AA

ve Lemma I1T'te:
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Yunan Alfabesi

ws 16 UTd TOV EO@ HZ mpds 16 ud EZ HO,
oUTtws 16 UTd EZ OM Tmpds 16 Umd EZ HO,
TouTéoTwv )| OM Tpds OH,
TouTéoTwv 1) AO Trpos Ty OK,

E©O-HZ:EZ-HO© ::EZ-OM:EZ -HO

:©OM: OH
 ANO : OK.
woTe Oyleyse
Yunan Alfabesi
A o alfa N v ni
B B beta zZ & ksi
F y gamma O o omikron (“kiiciik 0”)
A & delta M =« pi
E ¢ epsilon (“gplak ¢”) P p 10 (rho)
Z ( «zeta > o, s sigma
H n eta T 1 tau
© 8 theta Y u iipsilon
| 1 iota © o fi(ph)
K x kappa X x  hi(khi, chi)
A A lambda Y ¢ psi
M u mi Q o omega (“biiyiik 0”)

Harfler, Yunan Font Dernegi'nin “NeoHellenic” fontundan alinir.
Bu font

alternatif bicimlerini saglar. Sigmanin kii¢lik s bigimi sadece bir
sOzcligiin sonunda kullanilir.
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yazar eserinin ad1 Yunancasi Ingilizcesi

Oklid Veriler Aedmusva Data

Apollonius Oranin Kesilmesi Noyou &moTopt Cutting-off of a Ratio
Apollonius Alamin Kesilmesi Xwplou &TroToun Clutting-off of an Area
Apollonius Belirli Kesit Awplopévns Toun Determinate Section
Apollonius Tegetler ETrogad Tangencies

Oklid Porizmalar TMopiouaTa Porisms

Apollonius Yonelmeler Nevoeig Vergings

Apollonius Diizlem Yerleri ToTro1 émirédor Plane Loci
Apollonius Koni Kesitleri Kowvikai Conics

Aristaeus Cisim Yerleri ToéTrol oTepeoi Solid Loci

Oklid Yiiz Yerler: Témor &Y mpos émeaveia  Surface Loci
Eratosthenes Ortalar hakkinda — Tlepl pecoTtnTon On Means

Analiz Hazinesi'nin ig¢indekiler (son siitun, eserin kitap [cilt] sayisini verir)



