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Giris

Iskenderiyeli Pappus (TT&mros AleEavdpels), M.S. 320 yili civa-
rinda Derleme (Suvaywyn) adl eserini yazdi |20, s. 564]. Der-
leme’nin yedinci kitab, Analiz Hazinesi (Avoludpevos T6TOS)
adli eserler icin bir rehberdir. Hazine’nin i¢indekiler, bu met-
nin arka sayfasindadir |20, s. 598-601]|. Apollonius’'un Koni
Kesitleri ve Oklid’in Veriler’i hari¢, Hazine'nin cogu simdi
kaybolmustur. Ozel olarak Oklid’in Porizmalar’s (TTopiopara)
kaybolmustur. Ama onu okumaya yardimci olmak icin, Pap-
pus 38 lemmay1 verir. Onlarin ilk 19’nun ¢evirisi, bu metni
olugturur.

Lemma I ve Lemma XIX arasindan iki 6nemli teorem ¢ikar.

1. Altigen Teoremi’ne gore, eger bir altigenin koseleri
miinavebe ile iki dogruda oturursa, o zaman altigenin
karsit kenarlarinin kesigim noktalar1 da bir dogruda otu-
rur. Ornegin Sekil 1’de C noktasi, AE dogrusundadir,
ve F' noktasi, BD dogrusundadir, dolayisiyla K noktasi,
G H dogrusundadir.

2. Dortgen Teoremi’ne gore, eger dort noktanin ikilerin-
den gecen alt1 dogru bir dogruyu keserse, o zaman kesi-
sim noktalarindan besi, altnciy1 belirler. Ornegin Sekil
2’de GH K L dortgeninin kogelerinin ikisinden gecen dog-
rular, AF dogrusunu A, B, C', D, E, ve F noktalarinda
keser, ve M N P() dortgeninin koselerinin ikisinden gegen
beg dogru, sirasiyla A, B, C, D ve E noktalarindan geger,
dolayisiyla P(@) altinci dogrusu, F' noktasindan geger.

Aslinda Altigen ve Dortgen Teoremi’nin farkli durumlar: var-



Sekil 1: Altigen Teoremi

dir, ¢iinkii kesmeden dogrular paralel olabilir.

1. Lemma VIII, XII, ve XIII, Altigen Teoremi’'nin bazi du-
rumlaridir. Son iki lemma, Lemma III, X, ve XI'i kulla-
nir.

2. Lemma I, II, IV, V| VI, ve VII’'sinin konusu, Doértgen
Teoremi’dir.

Eger Altigen veya Doértgen Teoremi’nin bir durumunun sekli

camda c¢izilirse, o zaman seklin golgesi veya izdisimii, teore-

min ayni veya farkli bir durumunun geklidir. Kisaca teorem,

izdiisiiren geometrinin bir teoremidir.

Oklid’in Ogeler’inin [6] Kitap I'inin

Onerme 31'inin sayesinde verilen bir noktadan gecen, nok-
tay1 icermeyen verilen bir dogruya paralel olan bir dogru
gizilebilir;

Onerme 29'una gore ayni noktadan gecen, ayni dogruya pa-
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M

Sekil 2: Dortgen Teoremi

ralel olan bagka bir dogru yoktur;

Onerme 30’una gore aym dogruya paralel olan dogrular bir-
birine de paraleldir.

Bundan dolay1 paralellik, bir denklik bagintisidir.

Dogrularmn her paralellik sinifi icin, Oklid diizlemine yeni bir
noktay1 ekleyebiliriz. Bu nokta i¢in sonsuzda ifadesini kulla-
niriz, ve paralellik sinifindaki dogrularin kesisim noktasi olarak
bu sonsuzda olan noktay1 sayariz. Tiim sonsuzda olan noktalar,
sonsuzdaki dogruyu olugturur. Oklid diizleminin noktalar1
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ve sonsuzda olan noktalar, izdiisiliren diizlemin noktalaridir,
ve Oklid diizleminin dogrular: ve sonsuzdaki dogru, izdiisiiren
diizleminin dogrularidir. Izdiisiiren diizlemde Altigen ve Dort-
gen Teoremlerinden her birinin tek bir durumu vardir.

Pappus, bu teoremleri Oklid diizleminde kanitlar, ve bunun
icin alanlar ve orantilar kullanir.

OKklid icin esit (ioos), ayns (attés) degildir. ki farkl sinirlan-
mis dogru birbirine esit olabilir. Paralellik gibi esitlik bir denk-
lik bagintisidir. Sinirlanmig bir dogrunun esitlik sinifi, dogru-
nun uzunlugu olarak anlagilabilir. Benzer sekilde siirlanmig
bir ylizeyin alani, yiizeyin egitlik sinifi olarak tanimlanabilir.

Eger AB ve I'A dogru ise, genisligi AB'nin uzunlugu olan ve
yiiksekligi FA'nin uzunlugu olan bir dikdortgen insa edilebilir,
ve bu dikdortgeni

AB-TA

ifadesiyle yazacagiz; Pappus

76 Umo AB T'A
AB ve I''A altindaki
ifadesini kullaniyor.
Oranlarin soyut kurami, Ogeler’in besinci kitabindadir. Ok-
lid’in tanimladigi her orani, pozitif gergel say1 olarak gorebili-

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

AB:TA
olarak yazacagiz; Pappus

Aoyos ov éxel 1) AB mpos thv A
AB’nin "'A’ya orani

8 Pappus



D
Sekil 3: Thales Teoremi

ifadesini kullaniyor.
Aymi gekilde bir AB - T'A dikddrtgeninin, bir EZ - HO dikdort-
genine orani vardir. Bu oram

AB-TA:EZ-HO

olarak yazacagiz.

Her simirlanmig dogru, yiizey, veya cisim, bir biiytikliiktiir
(16 ueytBos). Ashnda OKklid, iki biiyiikliigiin oranmi (6 Adyos)
tamimlamaz, ama iki oramn aymligim (&véhoyov) tammlar.
Oklid’in tanimi asagida verilir; simdilik tanimin sadece kul-
lanacagimiz sonuclarii verelim.

Ogeler’inin birinci kitabimm 36. ve 38. 6nermelerine gore
ayni paralellerde olan ve esit tabanlarda olan iki iiggen veya
paralelkenar birbirine egittir. Tabanlar esit olmasa bile onlarin
orani vardir, ve cokgenlerin orani da vardir, ve altinci kitabinin
ilk 6nermesine gore bu iki oran aynidir.

Iki oranm aymihgi, bir orantidir (f &vadoyia). Eger boyle
bir ayniligini :: isareti ile gosterirsek, o zaman Sekil 3’te

AD:DB: ADE : DBFE,
AE :EC :: ADE : DCE

Girig 9



orantilar1 vardir. Ayrica eger
DE || BC

ise, 0 zaman

DBE = DCE,

ve bu durumda
AD: DB :: AE : EC.

Bu sonug ve tersi, Oklid’in Onerme VI.2’sidir, ve bugiin ona
Thales Teoremi denir. Pappus bu teoremi sik sik kullanir.
Simdi bir
A:B:C:D

orantisi verilsin. Oranlarin ayniliginin bir denklik bagintisi ol-
dugundan

C:D:A:B

orantist da dogrudur. Ayrica Ogeler’in Kitap V’ine gore
® tersine (&v&moAw)

B:A:D:C,
® toplamayla (cuvBévTi)
A+B:B:C+D:D,
® cevirmeyle (dvooTpéyovti) A > B ise
A-B:B:C—-D:D,
® izlemeyle (¢dvoAA&€) A'nin C'ye orani varsa

A:C:B:D.
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Bu kural daha vardir: esitlikten (31" icou)

A:B:D:FE

= A:C: FE:F
B:C’::E:F}

ve daha genelde, eger Ay, ..., A, ve Ay, ..., B, biiyiiklikleri
verilirse, ve her durumda

A Ay v Br By
ise, o zaman esitlikten
A A, B :B,.

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

Tanma gore A : B ve B : C oranlarinin bilesimi (cuvémre
fiilinden cuvnuuévos), A : C' oramdir. Eger B : C' :: D : E ise,
o zaman A :C orani, A: B ve D : E oranlarmin bilegimiyle
aynidir. Bu orantiy1

A:C:(A:B)(D:E)
biciminde yazacagiz. Ornegin asagidaki Lemma I’de Pappus
o This AA mpos Ty AZ cuvfiTan
¢k Te ToU Tfjs AB mrpds v BE
kal ToU Tfis E© mpds OH
AA’'ninki AZ’a bilesir
AB’ninkinden BE’a
ve E@'ninkinden ©H’ya
orantisini yaziyor; bunu
AA: AZ :: (AB:BE)(E© : ©H)

olarak yazacagiz. Lemma III'te Pappus

Girig 11



ToU UTd OE HZ 1rpds 16 Umd OH ZE cuvfjtan
Aoyos
€k Te TOU Ov €xer N) OFE mpos v EZ
kol ToU ov éxel | ZH mpods Ty HO
OE HZ altindakinin ©H ZE altindakine bilegir
orani
©FE'ninkinden EZ’ya
ve ZH'ninkinden HO®’ya

orantisini yaziyor; bunu
©E-HZ:©H . ZE :: (GE:EZ)(ZH: HO)

olarak yazacagiz.

Pascal Teoremi

Altigenin daha genel bigimi vardir. Bir altigenin koseleri bir
koni kesitindeyse, karsit kenarlarin kesigim noktalari bir dog-
rudadir. Ornegin Sekil 4'te A, B, C, D, E, ve F noktalar bir
paraboldedir, ve (sonug olarak) G, H, ve K bir dogrudadir.

Altigenin karsit kenarlarinin kesigmesi i¢in onlar uzatilmak
zorunda olabilir. Ornegin Sekil 5'te 4, B, C, D, E, ve F nok-
talar1 bir hiperboliin dallarindadir, ve (sonug olarak) G, H, ve
K bir dogrudadair.

Altigenin kargit kenarlar1 paralel olabilir. Ornegin Sekil 6°da,
AF ve CD birbirine paralel ise, o zaman GH de onlara para-
leldir.

Altigen Teoremi’'nin genel bi¢cimine Pascal Teoremi de-
nir, ¢ilinkii Blaise Pascal 1640 yilinda, 16 yasinda, teoremi bil-
dirdi. (Pascal’in Fransizcasi, [18] kaynagindadir; Ingilizce cevi-
risi, [15, s. 326-30| ve [17, s. 163-8] kaynaklarindadir.)

12 Pappus



Sekil 4: Parabolde Altigen Teoremi

Porizmalar

Proklus’a gore porizma (16 mépiopa) sozciigiinin iki anlami
vardir (|14, s. 236] veya [19, s. 478-81] kaynaklarindan).

1. Birinci anlamina gore bir porizma, kanmitinin baska bir
onermenin kanitindan kolayca ¢iktigi bir 6nermedir.

2. Ikinci anlamina gore bir porizma, énermelerin iiciincii bir
gesitidir:
bir teoremde bir sey goriiliyor;
bir problemde bir sey yapiliyor;
bir porizmada bir sey bulunuyor.
Ornegin

® ikizkenar bir liggenin tabandaki acilariin esitligi bir te-

oremdir;

® verilen aciy1 ikiye bélmek bir problemdir;

® dairenin merkezini bulmak bir porizmadir.
Oklid’in Ogeler’inin Kitap VII'nin Onerme 2’sinde, birbirine

Girig 13



Sekil 5: Hiperbolde Altigen Teoremi

asal olmayan iki saymin en biiyiik ortak béleni bulunur. Bu
sekilde o 6nerme bir porizmadir, ve bundan birinci anlamiyla
bir porizma c¢ikar: birbirine asal olmayan sayilarin her ortak
béleni, en biiyiik ortak bolenini boler.

Orantilar

Bir biiyiikliigiin kat1 (roMamAéotov) almabilir. Ornegin A bir
biiyiikliik ise, katlari

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

14 Pappus



D
C

Sekil 6: Elipste Altigen Teoremi’nin paralel durumu
vesairedir. Bunlar A, 2A, 3A, vesaire olarak yazilabilir. A gibi
biiytikliiktiirler. Aslinda A'nin herhangi bir kati

kA

bi¢iminde yazilabilir. Buradaki k katsayisi, bir sayma sayisidir.
Sayma sayilarinin olusturdugu kiime

N
olarak yazilabilir, ve k'nin sayma sayisi oldugunu gostermek

icin

keN

Girig 15



ifadesini yazariz; ama Oklid bunun gibi ifadeler kullanmaz.
Oklid icin k ifademiz, isim degil, sifat olurdu. Aslinda Oge-
ler’in yedinci kitabindaki tanima gore bir say1 (6 &piBuds),
birimlerin (Té& povéda) olugturdugu bir ¢okluktur (1o mAfifos).
Bu tanima gore bir kA katmin kendisi bir sayidir. Oklid icin
eger B A’ya esit olmayan bir biiyiikliik ise, o zaman kA ve kB
biiyiikliik olarak birbirine esit degildir, ama kat olarak bir-
birine esittir, yani esit katlardir (icdxis ToAMamAacia).

Bazen A ve B biiyiikliikleri kargilagtirabilir: A B’dan biiyiik
veya kiigiik olabilir, ve (biiyiikliik 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, diger biiyiikliikten biiyiiktiir. Bu varsayima Arsimet
Aksiyomu denir, ¢iinkii Argimet onu yazip kullandi [1, s. 36];
ama Arsimet’ten 6nce Oklid onu kullandi. Oklid, M.O. 300
civarinda ¢alistyordu; Arsimet, M.O. 212 yilinda Sirakiiza’nin
Romalilar tarafindan alinmasinda 6ldiirildi.

Eger iki biiyiikliik Argimet Aksiyomunu saglarsa, biiyiik-
liiklerin oranmi vardir. Bu sekilde A ve B'nin orani vardir
ancak ve ancak bir £ sayma sayis1 i¢in kKA > B ve A < kB.

Simdi dort tane biiyiikliik verilsin. Bunlardan birincisinin ve
ikincisinin orani olsun; iig¢iinciiniin ve dordiinciiniin orani da ol-
sun. Biiyiikliiklerden birincisinin ve tig¢iinciisiiniin herhangi esit
kat1 ve ikincinin ve dérdiincliniin herhangi esit kat1 alininca,
eger birincinin ve ii¢iinciiniin katlar1 sirasiyla ayni zamanda
ikincinin ve dérdiinciiniin

1) katlarindan biiyiik,

2) katlarina esit, veya

16 Pappus



3) katlarmdan kiigiik ise,
o zaman tanima gore birincinin ikinciye orani, ii¢iinciiniin dor-
diinciiye oranmiyla aynidir, ve dort biiyiikliik orantilidir.
Aslinda biiyiikliikler A, B, I, ve A olsun. Eger tiim k ve m
sayma sayilari i¢in

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

denklikleri saglanirsa, o zaman A, B, I', ve A orantihidir, ve A:B
ve [: A oranlari birbiriyle aynidir. Bu durumda

A:B:=:T:A

ifadesini yazariz, ama yukarida gordiigiimiiz gibi Oklid ve Pap-
pus sadece sozler kullanirlar. Ornegin agagidaki Lemma I1I'de
K@’nin ©A’ya orani, ©A - Bl'nin ©B - MA’ya oraniyla aynidir,
dolayisiyla

KO:0A A -Br:0B-TA

ifadesini yaziyoruz, ama Pappus

ws N KO Tpos 11 OA,
oUTws TO Umd OA Bl Trpds 16 Umd ©B T'A
Nasil KO ©A’ya olursa
boyle ©A BI' altindaki ©B I'A altindakine olur

yaziyor.
Pappus’un metninin bulundugu el yazmasinda, kisaltmalar
kullanilir, ama matematik kavramlar: degil, sadece sozciikler

i¢in [13, p. 28-9].

Girig 17



Bu metin hakkinda

Agagidaki geviri i¢in Hultsch’un [12] edisyonunu kullandim.
Sadece bittikten sonra Jonesun [13] edisyonunu bulup onunla
yaptigimi diizelttim.

Derleme’nin Kitap VII'sinde iki sira vardir. Birinde 321 bo-
liim vardir; digerinde 238 6nerme vardir. Hultsch her sira icin
Arap rakamlarini kullanir. Ayrica Oklid’in Porizmalar’s hak-
kindaki lemmalara Romen rakamlar1 koyar. Yukarida bahset-
tigimiz gibi Pappus, oran ve orantilar i¢in 6zel isaretler kullan-
maz. Lemmalarin kanitlarini “Kanst” ve O arasinda yaziyorum;
Pappus bunun gibi ifadeler kullanmaz.

Dizgi igin ATEX yazilimim ve KOMA-Script scrbook docu-
mentclass’ i kullandim. Diyagramlari, pstricks ve pst-eucl
package’lart ile ¢izdim. Kullandigim Yunan fontu, Yunan Font
Dernegimin gfsneohellenic fontudur.

18 Pappus



Oklid’in Porizmalar'i icin
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VIl. Kitabinin
38 Lemmasindan
Ilk 19 Lemmasi
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Lemma | (Onerme 127)

193. Diyagram ABIAEZH olsun, ve
AZ:ZH :: AA: AT
olsun, ve ©K birlegtirilmis olsun. O zaman

OK || AT

Kanat. Z'dan BA’ya paralel olan ZA ilerletilmis olsun. Dolay1-
styla
AZ:ZH :: AA: AT

oldugundan tersine ve toplamayla ve izlemeyle (ve paraleller-
den)

AA:AZ ::TA: AH.

—_—

BA : AA

Boylece
AH || BT

Boylece (paralellerden)

EK:KZ
EB: BA ::
{ EO© : OH.

Boylece
EK :KZ :: E@ : OH.

Boylece
oK || AT. O

20



A Z A H

194. Bilesik oranlary kullanan kanat.
AZ:ZH :: AA: Al
oldugundan, tersine
HZ : ZA :: TA: AA.
Toplamayla ve izlemeyle ve ¢cevirmeyle
AA:AZ - AT TH.

Ama
AA: AZ :: (AB:BE)(E®: OH),

bdylece

(AB: BE)(EK : KZ) :: (AB: BE)(E® : ©H).

Lemma I

21



A
E
-
t NA \
K ©
© K
B
A
r
A z A H
Ortak AB : BE orami kovulmus olsun. Boylece kalan
EK:KZ :: E©: OH.
Boylece
oK || AT. O
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Lemma I

@
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Lemma Il (Onerme 128)

195. Diyagram ABFAEZH®O [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 birlegtiril-
mis olan ©K A’ya uzatilmig olsun.

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

Ayrica
AE:TH :: E©: HA

(¢linkii 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

24



Lemma II
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Lemma 11l (Onerme 129)

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

OE-HZ:©OH -ZE:: ©B-Al: ©A - BI'.

Kanat.

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

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

Dolayisiyla,

EZ:ZA :: EO: OA,
AZ:ZH :: OGN : M

(¢linkii ikisi, OK : ©H ile ayni, parallerden), [ve bunlar| oldu-
gundan, boylece esitlikten

EZ:ZH :: E©: ©OM.

Boylece
©OE-HZ =EZ - oM.

26



EZ - ©H da bagka rasgele bir [garpimdir|. Boylece
E©-HZ:EZ-HO ::EZ-©OM:EZ -HO
:: ©M : OH
2 AO : OK.
Aym [sekil]de
KO©:0A :: ©A-BIr: ©B - TA.
Boylece tersine
ANO:OK: OB -TA:OA . BI.

Ve
NO®-OK ::EO® -HZ:EZ- -HO

gosterilmig oldu. Ve boylece

E© -HZ:EZ-HO :: ©B-TA: ©A-BI.

Lemma II1

27



197. Bilesik oranlar, kullanan kanat.

©E-HZ:OH- ZE :: (BE: EZ)(ZH : HO),

oldugundan, bdylece

Ayrica

Boylece

©OE-HZ:©OH-EZ ::

(OA:

OE -

Aymni [sebeplle

Ve tersine

Ama

OA -

OB -

OE -

oldu. Ve boylece

28

OE - ZH :

OE: EZ

1 ON L ZA,

ZH:HO :: ZA : 6K

ZA)(ZA:

HZ : ©H -

Blr: oB -

FA:OA-

ZH: OH

OH - ZE

(OA: ZA)(ZA : ©K).

OK) :: OA: BK.

ZE :: O\ : ©GK.

A OK : ©OA.

Bl :: ©A : BOK.

-ZE :: OA: ©K

©OB-TA:OA-BT.

Pappus






Lemma IV (Onerme 130)

198. 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-T'Z :: AZ-AE:AA-EZ oldugundan izlemeyle

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

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

Bl : AE :: (Bl : KN)(KN : KM)(KM : AE),
AB-TZ:AA-EZ:: (BA:AA)(TZ: ZE).

NK : KM ile ayni olan ortak BA : AA kovulmusg olsun, Boylece

kalan ['Z: ZE :: (Bl : KN)(KM: AE).
Or :Ke KH:HE

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

Zira eger E’dan ©I’ya paralel olan EZ’yi ilerlersem, ve birles-
tirilmis olan ®H Z’ye uzatilmig olursa,
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® KH:HE: KO©:Ez,

® (F®:0OK)(OK:EZ) bilegimi OF : EZ oraniyla degistirilir,
ve
MZ:ZE:TO:EZ.
@ EZ’ye paralel olunca, boylece
O, Z, ve Z'dan [gegen ¢izgi| dogrudur

(zira bu apagiktir), dyleyse ayrica

O, H, ve Z’dan [gegen ¢izgi| dogrudur. O]
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Lemma V (Onerme 131)

199. Eger diyagram ABIAEZHO ise [ve ozel olarak A, H, ve
©’dan gegen ¢izgi dogru ise],

AA: Al :: AB: Bl
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 ilerletilmis olsun. Dolay1-
styla
AA: Al :: AB: Bl

oldugundan, ama

AA AT 2o KA 2 AH,
AB: Bl :: KH: HM

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

kalan HA : kalan AM :: KA : AH
AA AT
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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
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Lemma VI (Onerme 132)

200. Yine eger diyagram [ABFAEZH]| ise, ve AZ Bl'ya paralel
ise,
AB = BI'

meydana gelir. Dolayisiyla esit olsun; o zaman

|[AZ BIMya| paraleldir.

Kanat. Olur da. Zira eger EB’da HB’ya esit olan BO’y1 koyar-
sam, ve A@ ve Oy1 birlegtirirsem,

paralelkenar A©'H meydana gelir,

ve bundan
AA:AE :: TZ:ZE

(zira soylenmig [iki oranin| her biri ©H : HE oraniyla aynidir).
Oyleyse
AZ || AT O
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Lemma VI
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Lemma VIl (Onerme 133)

201. Diyagram olsun, ve AB ve BI'nin orta orantilis1 BA olsun
(tédv AB BI™ péon &védoyov otw 7y BA)." O zaman

ZH || AT

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

B:BA:: AB: BA,

AB:BA :: KB:B©
oldugundan, ayrica

B:BA:: KB:B®O.

Boylece
AO || KT.

Dolayisiyla yine
AZ:ZE ::TH: HE
(zira her oran KO : O oraniyla aymidir). Oyleyse

ZH || AT O

"Yani AB: BA :: BA: Bl olsun. Ogeler Onerme VI.13%{ine bakin. Yunan
f péom &véhoyov teriminin Ingilizcesi mean proportional’dir, Grnegin
lisede kullandigim geometri ders kitabinda [21, s. 239]. Tiirkge’de De-
mirtag “orta orantil’” kullanir [4, s. 214], ama Atatiirk “ortakoran”
kulland: [2, s. 35].
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Lemma VII
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Lemma VIII (Onerme 134)

202. Diyagram (6 Pwpioxos “kii¢iik sunak”) ABFAEZH olsun,
ve
AE Blya, ve EH BZ’ya, paralel olsun.

O zaman
AZ || TH da.

Kanat. BE, AT, ve ZH birlestirmis olsun. Boylece

ABE {i¢geni AlE liggenine esittir.
Ortak AAE tic¢geni eklenmis olsun. Béylece

ABE {iggeninin tiimii, F'AA ii¢geninin tiumiine esittir.

Yine BZ EH’ya paralel oldugundan

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

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

Ama
ABE ii¢geni AlA li¢genine esittir.

Boylece
ATA {icgeni de, AHZ {i¢genine egittir.
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Ortak AIH ti¢geni eklenmis olsun. Boylece
'AH tiggeninin tiimii, [ZH {i¢ggeninin tiimiine egittir.
Ve ayn1 'H tabanindadirlar. Boylece

MH | AZ. O
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Lemma IX (Onerme 135)

203. Ucgen ABT olsun, ve orada AA ve AE siirdiiriilmiis olsun,
ve Blya paralel olan ZH ilerletilmis olsun, ve ZOH egilmis

olsun, ve
BO:0I:: AO: OE

olsun. O zaman
KA || BT

Kanit. Zira
BO: 0l :: AO: OE

oldugundan, boylece

kalan BD : kalan GE :: A® : ©E.

Ve
BA: El :: ZM : NH;

bdylece ayrica
ZM :NH :: A© : OE.

Izlemeyle
ZM: A© :: NH: ©E.

Ama paralellerden

ZM: A@ :: ZK : KO,
HN: ©OE :: 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.
Oyleyse B’ya. O

Lemma IX 41



Lemma X (Onerme 136)

204. ki dogru BAE ve AAH iizerine, © noktasindan gecen iki
dogru A® ve OE siirdiiriilmiis olsun, ve

A© -BlM:Al'-BO :: ©H - ZE : ©E - ZH
olsun. O zaman

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

Kanat.

® ©’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,

E© M’ye uzatilmig olsun,

K’dan AB’ya paralel olan KN ilerletilmis olsun,
® A® N’ye uzatilmig olsun.
Dolayisiyla paralellerden

A© :ON :: Al: B
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A

olmus oldugundan, boylece
A© -TB = Al - ©N.
Al - BO da bagka rasgele bir [¢arpimdir|. Boylece
A©-Br:Alr-Bo ::TA-ON:Al-BO
;2 ©ON: OB.
Ama
©A-Blr:Al-BO :: ©GH-ZE: ©E - ZH
varsayilir, ve
©ON: OB :: KO : OA
:HO: M (paralellerden)
" ©OH-ZE: M- ZE.

Lemma X



Ve boylece

OH-ZE:©OE-ZH: ©OH-ZE: OM - ZE.

Boylece

OE-ZH =06M-

Ve boylece

OM:OE :: HZ:

Toplamayla ve izlemeyle

ME:EH:: ©OE:EZ.
Ama

ME: EH :: AE: EA,
ve boylece

AE:EA :: OE: EZ.
Boylece

AZ || KA.
Ama
FA da [KA’ya paraleldir|.

Boylece

ZE.

ZE.

F'AZ dogrudur.

0

Bunun durumlari, tersi olan 6nceden yazilmiglarinki [yani

Lemma III'iin durumlari| gibidir.
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Lemma X
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Lemma XI (Onerme 137)

205. Uggen ABTI [olsun|, ve AA BIMya paralel [olsun], ve siir-
diiriilmiis olan AE, BI" ile E noktada kesigmis olsun. O zaman

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

Kanat. Tdan 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 :: O : ZH.
Boylece
M- AH = EA - ZH.
EZ - HA da bagka rasgele bir [garpimdir|. Boylece
AE-ZH:AH-EZ :T©-AH:AH-EZ
= T©:EZ
:: 'B: BE.
Dolayisiyla
AE-ZH:EZ-HA ::TB: BE.

Eger AA paraleli diger tarafa da ilerletilmis ise, ve AE A’dan
Mnin Gtesine siirdiiriilmiis ise, ayni sey [dogrudur]. O
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Lemma XlI (Onerme 138)

206. Bunlar simdi kanitlanmis olunca, eger AB ve 'A para-
lel ise, ve bunlarin iizerine baz1 dogrular AA, AZ, BI', ve BZ
diiserse, ve EA ve EI birlegtirilirse, o zaman

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

Kanat. Zira AAZ {i¢gen oldugundan, ve AE AZ’ya paralel ol-
dugundan, ve AZ’ya Mda diigen EI siirdiiriilmiis oldugundan,
onceden yazilmiglara gore

AZ:ZI = TE-HO®:T'H - BE

meydana gelir. Yine MBZ ii¢gen oldugundan, ve 'A’ya para-
lel olan BE ilerletilmis oldugundan, ve F'ZA’ya A’da diisen AE
siirdiiriilmiis oldugundan

FZ:ZA :: AE-AK: AK - AE
meydana gelir. Boylece tersine

AZ :ZI" :: AK - AE : AE - AK
meydana gelir.

AZ:ZI :TE-HO:TH: OE
da oldu. Ve bdoylece

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

Dolayisiyla iki dogru EI' ve EA, iki dogru 'MA ve AM@’ya siir-
diiriilmiis 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 XIlI (Onerme 139)

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

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

Kanit. Ug dogru AN, AZ, ve AA iizerine ayni I noktasindan
iki dogru I'E ve I'A siirdiiriilmiis oldugundan,

TE-HO:TH:©E::TN-ZA:NA-TZ

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

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

Ama
NC-ZA:NA-TZ::TE-HO®:TH-O©E

gosterilmig oldu. Ve dolayisiyla
ME-©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)

208. AB ''A’ya paralel olsun, ve AE ve I'B siirdiiriilmiis olsun,
ve |0yle] bir nokta BH'da Z [olsun]| ki

AE:Er::TB-HZ:ZB-TH
[olsun]. O zaman

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

Kanat.

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

® O’dan A’ya paralel olan ©K [ilerletilmis olsun|, ve BI’
K’ya uzatilmig olsun.

Dolayisiyla

AE:El::TB-ZH:ZB-TH,
AE :El :: A©:TH
wAO®-BZ:TH-BZ

oldugundan, bdylece

BIr-ZH :: A® - BZ.
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Boylece
MB:BZ: A®:HZ
= K:HZ
orant1 vardir. Boylece ayrica
KB timi : BH timi :: KIM: ZH
1 AO : ZH.
Ama paralellerden

©A : AH,
KB :BH ::
AO® : ZH.

Ve A© ve ZH paraleldir. Boylece

A, Z, ve A noktalarindan [gegen ¢izgi| dogrudur.

Lemma XIV
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Lemma XV (Onerme 141)

209. Bu onceden bakilmig olunca, AB I"'A’ya paralel olsun, ve
bunlarin iizerine dogrular AZ, ZB, 'E, ve EA diigmiis olsun, ve
BI" ve HK birlegtirilmis olsun. O zaman

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

Kanat. AM birlegtirilmis olsun ve ©’ya uzatilmig olsun. Dola-
yisiyla BI'Z iiggeninin B tepe noktasindan M'A’ya paralel olan
BE ilerletilmis oldugundan ve AE siirdiiriilmiis oldugundan,

FZ:ZA :: AE - KA:EA - KA
meydana gelir. Ayrica
AE-KA:AK-AE ::TH-©E:TE-H®

(zira ti¢ dogru A, A®, ve HK {izerine aymi E noktasindan iki
dogru ET ve EA siirdiiriilmiistiir). Boylece

AZ:ZI :TE-HO® :TH - BE.

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 XV
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Lemma XVI (Onerme 142)

210. Iki dogru AB ve AT iizerine ayni A noktasmmdan AB ve
AE siirdiiriilmiis olsun, ve bunlarda H ve © noktalar1 alinmis
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 ilerletilmig olsun. Dolay1-
styla
EH-ZA:AE-ZH::BO-TA:BA-T©

oldugundan, ama

EH-ZA: AE-HZ :: (HE:EA)(AZ: ZH)
2 (KH:BA)(TFA : HA)

oldugundan, ve ayrica
BO-TA:BA-TO :: (©B:BA)(Ar:TO)
oldugundan, boylece

(KH:BA)(TFA:HA) :: (BO:BA)(Ar : TO).
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E
K A
Z
B e r A
Ve
KH:BA :: (KH:BO®)(BO: BA);
boylece

(KH:BO®)(BO :BA)(TA: HA) :: (BO:BA)(Ar: TO).
Ortak B© : BA orani kovulmus olsun. Béylece kalan
(KH:BO)(FA:HA) :: AT : T©
(AT - HA)(HA - er).
Ve yine ortak Al : HA orani kovulmug olsun. Boylece kalan
KH:BO© ::HA:Or.

Izlemeyle
KH:HA :: BO: Ol
ve KA ve BI™ paraleldir. Boylece

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

Lemma XVI
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Lemma XVII (Onerme 143)

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

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

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

Ve
EA-KA:EA-KA::E© - -TH:El-©H

(zira yine ti¢ dogru '\, A®, ve HK {izerine ayn1 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)

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

EBZ:El-TB:: BH:HI

olsun (é’c‘roo 8¢ ws TO &md EB mpds T6 Umd EINB, oUtws 71 BH
mpos Thy HIM). O zaman BA birlestirilirse,

O, K, Mdan [gegen ¢izgi] dogru olur.

Kanut. EB? 1 E-TB :: BH: HI oldugundan, EI - B : EB - Bl ile
ayni olan ortak 'E:EB orani eklenmig olsun. Boylece egitlikten

:: (BH:HM)(Er-rB:EB-BI).
Elr:EB

EBZ:EB-Bl
EB: Bl

Oyleyse

EBZ :EB - Bl :: (BH : HI")(ET : EB)
EF-BH:EB-TH.

Onceden yazilmis lemmadan

EB:BI:: AZ-©E: AE - ZO,
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C)
E B H r
ve boylece
E-BH:TH-EB:: AZ-OE: AE - ZO.
Boylece

O, K, ve Mdan [gegen ¢izgi| dogrudur,

zira bu, [Lemma X'un| kargit tersinin durumlarindadir. 0
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Lemma XIX (Onerme 145)

213. Uc dogru AB, AT, AA iizerine bir E noktasmdan iki dogru
EZ ve EB stirdiiriilmiis olsun. Ayrica

EZ:ZH :: ©E : ©H

olsun. O zaman
BE:BI':: EA: Al

meydana gelir.

Kanat. H'dan BE’a paralel olan AK ilerletilmig olsun. Dolay1-
styla
EZ:ZH : E©: 0OH

oldugundan, ama

EZ:ZH :: EO: GH,
E©:OH :: AE: HA

oldugundan, boylece ayrica
BE : HK :: AE : HA.

Izlemeyle
EB: EA :: KH: HA.

Ve
KH: HA :: Bl : TA.
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Boylece ayrica

BE: EA :: BI: TA.

Izlemeyle

EB:BIN:: EA: AT.

[Diger| durumlar da benzerdir.

Lemma XIX
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Ek

Fiiller Sozliigii

&yw ilerle= (6rnegin Lemma I’de: "Hy8w &1& ToU Z Tff BA
TapdAAndos 1) ZA, “Z’dan BA’ya paralel olan ZA ilerletil-
mis olsun”)

&dydyw (sadece Lemma IV'te: E&v y&p &i& 1o E T
O TapdAAnlov &ydyw Thv EZ, “Eger E’dan O'ya
paralel olan EZ ilerlersem”)

Sidyw siirdiir= (6rnegin Lemma I1T’te: Eis Tpels edfeiag
T&s AB TA AA SinxBwoav dUo elfsion ai OE OA,
“Uc dogru AB, TA, ve AA iizerine iki dogru ©E ve
OA sirdirilmis olsun’)

&1péw
&paipiw ayir— (Lemma VIII)

BéAAc
ékPadiw uzat—=
peTaPéAAw degistir=

yryvopa ol= (dog=, meydana gel=)

YP&pw
Tpoyp&ew Onceden yaz—=

Seikvupl goster—=
&mrodeikvup kanitla= (Lemma XII)

gip ol=

éped soyle= (Aéyw'nun gelecek zamam olarak kullanilir.
Lemma VI'da sadece: ékatépwv ydp TV epnuévev o6
aUTOS ot & Tiis OH mpds v HE Adyos, “zira soylen-
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mig |iki oramn| her biri, ©H : HE oraniyla aynidir”)

ixw -i ol=

{ebyvum birlestir=
¢émlsUyvum birlestir=

Beopiw
TpoBewpéw Onceden bak= (Sadece Lemma XV'te:

ToUTou TpoTeBewpnuévou |genitivus absolutus|, “Bu
6nceden bakilmig olunca”)

Kelpar otur=
Trpookeipon eklen—

UTroksipon varsayil=

kAdw eg— (Lemma IX: kexA&oBe f) ZOH, “ZOH egilmis olsun”)

KpPoUw
tkkpoUuw kov=

Aoappdvw al= (Lemma XVI'da: ¢’ adtédv eidipBw onuela T&
H ©, “bunlarda H ve © noktalar1 alinmus olsun”)

TTITTTW
épmiTrTw lizerine diig=
oupmitrTw kesig= (her zaman cupmmriTes [tekil] veya

cupmmTéTwoav [¢ogul|, “kesismis olsun”)

Tifnm koy= (Lemma VI: 2&v y&p émi tfis EB 8& Tf HB ionv
v BO, “zira eger EB’da HB’ya esit olan BO’y1 koyar-
sam”)

Tuyxdvw rastla= (Tuxév, ‘rasgele” agagiya bakin)

Edatlar Sozligii
&AA& ama

&A\Ao 8¢ T1 TUXOV TO UTTO TGV ... ... ... ... da bagka ras-
gele bir [carpimdir| (6rnegin Lemma I1I'e bakin)
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&pa boylece

&1 TadT& ayni [sebeplle

yé&p zira

[genitivus absolutus] -ince

8¢ de, ve

&1 o halde

émrei -diginden

kai de, dahi, ve, ayrica—ornegin Lemma ['de:

goTv &pa ws f| EB mwpos thv BA,
oUTws év mapaMnAw f) EK mpos thv KZ,
kai 7| E© mpds thiv ©H,

EK : KZ,

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

kaT& T& autd aynl [sekillde
Mév...8¢ eo. . e .. de

oUv dolayisiyla

&AW yine

TouTéoTv yani—oOrnegin Lemma I'de:
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goTv ws 1 AA mpds v AZ,
TOUTE(OTIV €V TTaPOoAANAw s 1) BA mpods v AA,
oUtws n M'A mwpos thHv AH,

AA:AZ ::TA: AH,
—_——
BA : AA

ve Lemma I1T'te:

ws TO Umd TOVY E© HZ Trpds 16 Umd EZ HO,
oUTtws 16 UTd EZ OM mpds 16 Umd EZ HO,
TouTéoTv 1) OM Tpds OH,
TouTéoTwv 1| AO Trpods Ty OK,

E©-HZ:EZ-HO :: EZ-©OM:EZ- - HO
. ©OM: ©OH
: \O : BK.

&oTte Oyleyse

Ek
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Yunan Alfabesi

alfa
beta
gamma,
delta
epsilon (“giplak €”)
zeta
eta
theta
iota
kappa
lambda

mu

T>S>A—Q0OQINMP>1TwWX>
T M R - D3 v~wm < QA

nu

ksi

omikron (“kii¢iik 0”)
pi

ro (rho)

sigma

tau

tipsilon

fi (phi)

hi (khi, chi)

psi

omega (“biiyiik 0”)

‘Q'O:|Om<:
wvi

O-€XB8<-IM7OTIONZ

€ € x v c H

Harfler, Yunan Font Dernegi'nin “NeoHellenic” fontundan ali-
nir. Bu font

§=2, E=€ (=3 2=Z=I Q=W

alternatif bigimlerini saglar. Sigmanin kiigiik s bi¢imi sadece
bir s6zcligiin sonunda kullanilir.
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yazar eserinin ad1 Yunancasi Ingilizcesi

Oklid Veriler Aedmusva Data

Apollonius Oranan Kesilmes: Noyou &moTopt Cutting -SM f a Ratio
Apollonius Alanin Kesilmesi Xwplou &troToun Cutting -SM@ un Area
Apollonius Belirli Kesit Aiwplopévns Toun Determinate Section
Apollonius Tegetler Etrogad Tangencies

Oklid Porizmalar TMopiocuaTa Porisms

Apollonius Yonelmeler Nevoeig Vergings
Apollonius Diizlem Yerleri ToéTro1 émirédor Plane Loci
Apollonius Koni Kesitleri Kowvikai Conics

Aristaeus Cisim Yerleri ToéTrol oTepeoi Solid Loci

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

Analiz Hazinesi’'nin igindekiler. (*Eserin kitap [cilt] sayis1)



