T.C.
FATIiH SULTAN MEHMET VAKIF UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGITIiM ENSTITUSU
BiLIM TARIHI ANABILIM DALI
BiLIM TARiHI

YUKSEK LIiSANS TEZi

ISLAM ASTRONOMISINDE KULLANILAN
ZERKALIYYE ADLI ALETIN YERi VE ONEMIi
(MERRAKUSI ORNEGI)

SALIHA BUTUN
130141008

TEZ DANISMANI
PROF. DR. MUSTAFA KACAR

ISTANBUL 2019



T.C.
FATIiH SULTAN MEHMET VAKIF UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGITIiM ENSTITUSU
BiLIM TARIH ANABILIiM DALI
BiLIM TARiHI

YUKSEK LIiSANS TEZi

ISLAM ASTRONOMISINDE KULLANILAN
ZERKALIYYE ADLI ALETIN YERIi VE ONEMIi
(MERRAKUSI ORNEGI)

SALIHA BUTUN
130141008

DUZELTILMIS TEZ

TEZ DANISMANI
PROF. DR. MUSTAFA KACAR

ISTANBUL 2019



TEZ ONAY SAYFASI

FSMVU Sosyal Bilimler Enstitiisii Bilim Tarihi Anabilim Dali Bilim Tarihi
yiiksek lisans programi 130141008 numaral 6grencisi Saliha Budak Biitlin’ntin ilgili
yonetmeliklerin belirledigi tiim sartlar1 yerine getirdikten sonra hazirladigi “Islam
Astronomisinde Kullamlan Zerkiliyye Adh Aletin Yeri ve Onemi (Merrikusi
Ornegi” baslikl tezi asagida imzalari olan jiiri tarafindan 28.08.2019 tarihinde
oybirligi/oygokluguy ile kabul edilmistir.

Prof. Dr. Atilla BIR

(Jiiri Uyesi)

Fatih Sultan Mehmet Vakif Universitesi Fatih Sultan Mehmet Vakif Universitesi

Dr. Ogr. Uyesi Gdye DANISAN
(Jiiri Uyesi)

Istanbul Universitesi



BEYAN

Bu tezin yazilmasinda bilimsel ahlak kurallarina uyuldugunu, baskalarinin
eserlerinden yararlanilmasi durumunda bilimsel normlara uygun olarak atifta
bulunuldugunu, kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapilmadigini, tezin herhangi
bir kisminin bagli oldugum iiniversite veya bir bagka tiniversitedeki baska bir ¢alisma

olarak sunulmadigini beyan ederim.

Saliha BUTUN

Imza



TESEKKUR

Tezimin olusumu ve tamamlanmasi konusunda tiim yogunluguna ragmen
nazik yardimlarimi hi¢bir zaman esirgemeyen ve yiiksek lisansimi tamamlamam
konusunda beni tesvik eden tez damismanim, degerli hocam Prof. Dr. Mustafa
KACAR’a ve kiymetli hocam Prof. Dr. Atilla BiR’e tesekkiirlerimi sunarim. Tezimde
yer alan cizimler ¢alisma esnasinda birlikte calisma firsati buldugum, degerli
bilgilerinden faydalandigim hocalarimdan Prof. Dr. Mustata KACAR’a matematiksel
hesaplama ve formiilasyonlar ise Prof. Dr. Atilla BiR’e aittir. Arap¢adan Tiirkceye
terciimenin iyilestirilmesinde ve hatalarin diizeltilmesinde Dr. Adem AKIN’1n biiyiik

destegi bulunmaktadir.

Ihtiyacim olan kaynaklarin temininden, eksiklerimin ve hatalarimin tespit ve
diizeltilmesi de dahil bir¢ok konuda yardimina bagvurdugum, tezimin her agsamasinda
bilgi ve deneyimlerden istifade ettigim, bana elinden gelen tiim destegi gosteren,
kiymetli zamanii ayiwran hocam Dr. Taha Yasin ASLAN’a tesekkiirden fazlasini

bor¢lu oldugumu bu vesile ile dile getirmek isterim.

Prof. Dr. Fuat Sezgin islam Bilim Tarihi Arastirmalar1 Vakfi’na ve Fatih Sultan
Mehmet Vakif Universitesi’ne bizlere sagladig: her tiirlii imkandan dolay1 tesekkiir

ederim.

Son olarak, kiigiik bir bebek ile yazmay1 bagardigim tezimin sabir gerektiren
asamalarinda ve tezimin Arapgadan Tiirkgeye ¢eviri kisimlarinda elinden gelen destegi
gosteren, hayatimin her evresinde yanimda olan sevgili esim Cumali BUTUN’e ve
basta annem olmak iizere bu siiregte beni destekleyen aileme minnettarligimi, bu vesile

ile dile getirmek isterim.



ISLAM ASTRONOMIiSINDE KULLANILAN ZERKALIYYE
ADLI ALETININ YERI VE ONEMIi
(MERRAKUSI ORNEGI)

OZET

Bu ¢alismada Islam astronomisinde kullanilan zaman 6l¢iim aletlerine 6zellikle
usturlaplar baglaminda gelisimsel ve tarihsel bir sirayla yer verildikten sonra
usturlabin 6zel bir tiirli olan ve her enlemde 6l¢iim yapmaya olanak taniyan, evrensel
usturlap ya da evrensel levha olarak isimlendirilen alet tanitilmistir. Evrensel
usturlabin Zerkali (6.1100) tarafindan imal edilmis bir tiirii olan zerkaliyye ve onun
daha sadelestirilmis bir modeli olan sekkaziyye isimli aletlerin detayl tasvirleri ve
Islam medeniyetinin dogusu ve batisinda kullanilan tiirleri ele alinmistir.
Calismamizin temelini ise XIII. yilizyilin biiyiik astronomlarindan Merrakusi’nin (XI111.
yiizyil) ansiklopedik eseri Cami ‘u el-mebadi ve el-gayat fi ‘ilm el-mikat’ta (A 'dan Z’ye
Mikat Ilmi Ansiklopedisi) yer alan zerkaliyye aletinin yapim kismimnin Arapga aslindan

Tiirkceye yapilmis cevirisi Ve bu ¢evirinin yorumu olusturmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Islam astronomisi, usturlap, evrensel usturlap, zerkaliyye,

sekkaziyye, Zerkali, Merrakusgi.



THE ROLE AND IMPORTANCE OF THE ZERKALIYYE
INSTRUMENT USED IN THE ISLAMIC ASTRONOMY
(MERRAKUS SAMPLE)

ABSTRACT

In this study, the time measurement instruments used in Islamic astronomy are
presented in a historical and developmental order, especially in the context of
astrolabs, and then a special type of astrolab which is called a universal astrolabe or a
universal plate is introduced. Zerkaliyye, a type of universal astrolabe manufactured
by Zerkali (d. 1100), and a more simplified model of sekkaziyye, and detailed
descriptions of the instruments used in the east and west of Islamic civilization are
discussed. The basis of our study is the translation of the construction part of zerkaliyye
instrument in, one of the great astronomers of the 13" century, Merrakusi's
encyclopedic work, Cami‘u el-mebadi ve el-gayat fi ‘ilm el-mikat (From A to Z

Encyclopedia of Mikat), from Arabic origin into Turkish and its interpretation.

Key Words : Islamic astronomy, astrolabe, universal astrolabe, zerkaliyye,

sekkaziyye, Zerkali, Merrakusgi.
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ONSOZ

Islam Medeniyeti ifadesi ¢ok genis bir periyodu ve cografyay: kusatmaktadir
bu nedenle calisma igerisinde kullanildiginda, so6zii edilen dénem ve cografya da
beraberinde verilmeye ¢alisilmustir. Islam medeniyeti/diinyas: (Dar ul Islam) ifadesi,
anlam diinyas1 ve ilmi diinyada bir biitiinligii ifade eder, bu biitiinliik tarihsel
siirekliligin saglanmasi icin onemlidir. Calismada yer alan Islam bilim, Islam
astronomisi gibi Zslam ibaresiyle kullamlan ifadeler; Islam medeniyeti icinde
Miisliiman veya Miisliiman cografyada yasayan gayr-i Miislim alimler (bilim
adamlarr/disiiniirler/filozoflar) tarafindan {iretilen bilgiyi, aleti veya sistemi

tanimlamaktadir.

Bilim ve teknolojinin siirekliligi igerisinde Islam medeniyetinde iiretilen bilgi,
kendinden Onceki uygarliklardan edindigi bilgi/felsefe birikimini fevariis ve
terciimenin akabinde temelliik etmesi sonucu olusmustur. Oncelikle tevariis edilen
birikim ve ilk terciime faaliyetlerine deginerek baslayan ¢alismamiz, Islam bilim
tarthinde astronominin gelismesine zemin hazirlayan unsurlari, bu medeniyetin
astronomi biliminin gelisimine ne gibi katkilar yaptigini1 kullanilan, iiretilen ve
gelistirilen aletler, kullanilan yontemler ve hesaplamalar baglaminda kisaca ele

almaktadir.

Ikinci boliimde ise neredeyse Islam astronomisi ile 6zdeslesen usturlaplarin
siniflandirilmasi yapilip ardindan usturlabin 6zel bir tiirii olan ve her enlemde 6l¢iim
yapmayl miimkiin kilan evrensel disk ve evrensel usturlap tiirleri irdelenmistir.
Astronomi aletleri konusunda en kapsamli ve en basarili ansiklopedik ¢alisma kabul
edilen XIII. ylizyilin 6nemli astronomlarindan Serefuddin Ebu Ali el-Hasan b. Ali b.
Omer el-Merrakusi nin (6.1281°den sonra) kapsamli eseri Cami ‘u’l-mebddi ve’lI-gdyat
fi ‘ilmi’l-mikat (4 dan Z’ye Mikat Ilmi Ansiklopedisi) ¢alismamizda yer verilen temel
eser olacaktir. Bu baglamda Merrakusi’nin eserinin iginde yer alan zerkdliyye
boliimiiniin yapim kilavuzunun Arapga aslindan g¢evirisi, bu ¢evirinin matematiksel ve

tarihsel yorumu ¢alismamizin temelini olusturmaktadir.
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GIRIS

Astronomi — Astroloji — Kozmoloji iliski bilim tarihi ic¢inde farkli
degerlendirmelerle ele alinmaktadir. Bu iliskiler konu baglaminin disinda kaldig1 i¢in
burada sadece donemin evren tasavvurunu olusturmada etkili olan felsefe baglaminda
kozmoloji gelenegine kisaca yer verelecektir. Bu nedenle de oncelikle Pisagor’un
evren algisi ele alinacaktir. Kendisine ‘filozof” diyen ilk kisi olan Pisagor telin
kisaltilmasiyla ¢ikardigi sesin inceldigini ve uzunluklar1 tam say1 oranlarinda olan
gergin tellerin de armonik sesler verdigini fark etmesi ile zitlarin uyumu, ¢ok olanin
‘bir’lesmesi, karsitlarin uzlagmasi olarak tanimladigi Harmonia Pisagor’un tiim
felsefesinin temelini olusturmaktadir. Miizikteki armoni ile tam sayilar arasinda bir
iligki tanimlar ardindan miizik ile matematik arasinda kurdugu iliskiyi, gezegen ve
yildizlardan daha kiiciik cisimlerin dahi ses ¢ikarmasindan yola ¢ikarak, evrenle miizik
arasina tasir. Monokord denilen tek telli bir galgi tizerinden evrenin ruhu metaforunu
olusturur. Pisagor’un evreni, ayni matematik iizerine kurulu, Giines’in, Ay’in ve
gezegenlerin Diinya’ya olan uzakliklarina gore farkli, uyumlu sesler cikarttiklari,
Tann tarafindan yaratilmig, miizikli bir evrendir. Pisagor’un modelinin dayanag:
gezegenler arasindaki uzakliklar ile notalar arasi uzakliklarin benzerlik gosterdigi
iddiasima dayanir. Miizigin Diinya’y1, Giines’i, gezegenleri bir arada tutan uyumu
Kiireler Miizigi’nin  duyulabilir bi¢imini olusturur.!  Ozellikle on ikiyiizlii
(dodecahedron) olmak iizere, simetrik ¢ok yiizliiller Pisagor’un evren ve geometri
sisteminde Onemlidir ve anlasilabilmesi i¢in sisteme iyi hadkim olmak gereklidir.
Geometri ve miizik olmadan astronominin olamayacagini savundu. Evreni de ‘dogaya
niifuz eden latif bir 6z’ olan Yiice Alem, ‘6liimsiizlerin evi’ olan Ust Alem ve ‘maddi

tozden olusan’ Alt Alem olarak iige ayirir.?

Pisagor’un Harmonik Evren fikrinin 6nemli haleflerinden Platon da “sesin
evrenin kurucusu” oldugu fikrine sahipti. Oncesizlik-sonrasizlik algisina sahip Platon,

gercekligin sayilar ile tanimlanabilir oldugunu diisiiniir. Varligin karakterini akilla

1 N. Akan, Platon’da Miizik, Baglam Yayncilik, istanbul, s. 89-90.
2 M. P. Hall, Tiim Caglarin Gizli Ogretileri, (Cev. Ela Giildemir), Mitra Yayncilik, Istanbul, 2008, s.
191.



izah eden, duyguyla degil akilla bilgiye ulasmayr telkin eden bir &greti
sekillendirmistir. Platon’da da Pisagor’da oldugu gibi temel sayilar 1’den baglayarak:
1= nokta, 2= dogru, 3= yiizey, 4= kat1 cisim seklinde eslestirilir ve 1+2+3+4=10"u
verir. 10 sayist birlik ile hi¢ligin birlesimini temsil eder. 10 sayis1 konuya verilebilecek
orneklerdendir ve gerek Pisagor’da gerek Platon’da gelistirilmis felsefe bu gizemcilik
tizerinden ilerler. Teorisini Platonik Cisimler denilmektedir soyut geometrik cisimler
ile tamamlar. Platon, cisimleri; Tetraeder: Uggen = Ates, Oktaeder: Sekiz yiizlii prizma
= Hava, Ikosaeder: Yirmi, Ikosaeder: Yirmi yiizlii prizma = Su, Eskenar: Kiip = Toprak
seklinde eslestirir.® Yunan doga filozoflarindan Empedokles’in (6. M.O. 435) toprak,
su, hava ve atesin insan tarafindan iiretilemez, degistirilemez, yok olamaz ve birbirine
dontistiiriilemez oldugu kabuliiyle; etkisi tiptan kozmolojiye mistisizmden hitabete
Bat literatiiriiniin bir¢cok alaninda goriilebilecek olan dért element kuramimi sunan ilk
kisi olarak kabul edilir. Klasik gelenekte elementi evrensel temel yapi taglari olarak
diistinebiliriz. Buglinkii anlamiyla kimyasal ya da fiziksel 6zelliginden ziyade, ‘temsil’
ettikleri 6zellikler ile 6n plandadirlar. Aristo’nun (6. M.O. 322) maddeyi ele alis sekli
karmasik bir hiyerarsiye sahipti kisaca Hyle, Pneuma denilen, ates ve logosun
birlesimiyle olusan ince maddenin, aktif bir giiciin etkili olabilmesini saglayan,
kaybolmayan fakat degisebilen maddesel 6zdiir. Hyle’nin Pneuma ile niteliksiz yalin
halde birlesmesi Materia prima ana/ilk maddeyi olusturur. Doniistiiriilemez temel
halde bulunan yani bir cevher olarak ele aldig: ilk madde sekil ve 6zellige sahip
degildir. Logos zihinsel bir gii¢, mantik sahibi bir yonetici, Ruh ise evrenin itici giicii
olarak tanimlanir. Aristo’'nun Empedokles’ten aldig1 ve yorumladig: ‘dort element’
ilkesinde niteliklerine gore elementler; sicak ve kuru ates, sicak ve 1slak hava, soguk
ve kuru toprak, soguk ve 1slak su olarak tanimlanir. Elementlerin nitelikleri degisen
oranlara sahiptir, bir elementin niteligini degistirerek onu baska bir tanesine
dontstiirmek (transmutasyon) miimkiindiir. Tanimlamalarin zaman i¢inde degistigi de
olur Ornegin oda sicakliginda sivi halde bulundugu icin civa su ve toprak
elementlerinin bir karigimi ve edilgen bir yapida kabul edilirken uguculugunun fark

edilmesiyle Pneuma ile iliskilendirilip aktif bir konuma gegirilmistir. 4

3P. M. Hall, a.g.e., s. 190-200.
4 P. Kingsley, In the Dark Place of Wisdom, GoldenSufi Press, California, 1999, s. 23; C. Priesner,
Simyadan Kimyaya, (Cev. Neylan Eryal) Kirmiz1 Kedi Yayinlari, 2011, s. 19.
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Astronomi tarihinin en ¢ok etkilendigi isimlerden biri olan Batlamyus (85-
165) tecriibeye dayalr aklin kullanimini savunusu ile cagdaslarindan fakli bir konumda
degerlendirilmis ve eserleri ¢aglar boyu temel kaynak olarak kullanilmistir. Batlamyus
Astronomisi (85-165) deyimi ise gezegenler sorununa Batlamyus’un kendisinin,
seleflerinin ya da haleflerinin 6nerdigi sanilan ‘¢oziimlerden birine’ degil daha ¢ok bu
‘soruna’ yaklasim gelenegine gonderme yapan bir ifadedir.> Batlamyus; Hipparkhos
ve Apollonios tarafindan kullanilan eksantrik ¢emberler ve epsikller (epicycle)
sistemini gelistirmistir. Kullandigi modele gore gezegenlerin devinim hareketi,
donerek hareket eden epsikller tizerinde gergeklesir. Tanimlamak gerekir ise eksantrik
cemberler, gerileme deviniminin nitel goriiniimiinii elde etmekte kullanilan daha
biiytik dis tekerlekler egrileri, epsikller (epicycle) ise kuram ile gézlem arasindaki
kiigiik nicel farkliliklar1 gidermekte kullanilan ek ¢emberlerdir. Batlamyus sistemi
kendinden sonraki astronomlar tarafindan en ¢ok ele alinan konulardan biri olmustur.

Caglar boyu iyilestirme ¢abalar1 stirmiistiir.

Yoriingesi diinyadan kiigiik olan gezegenlere I¢ Gezegen, biiyiik olanlara da
Dis Gezegen denmektedir. Dis gezegenlerin yoriingelerinde ilerlerken, bir donem
geriye dogru gidiyorlarmis gibi hareket ederler buna Retrograt hareketi denir, bu
hareketin sebebi sistemin gergekte Helyosentrik (Giines merkezli) yani Giines
Sisteminin agirlik merkezinin Glines’in merkezine yakin konumlanmis olusundan
kaynaklanir ve bu Geosentrik (Yer merkezli) evren tasavvuru ile yapilan gézlemlerle
uyusmayan bir durum olusturur. Gozlemler sonucunda sistemin dogru isleyebilmesi
adina bir de ekuant (equant) denilen denge noktalar1 tanimlanir. Bu noktalar hareket
yoriingesinin dairesel kabul edilmesinden kaynaklanan problemi agmak i¢in sisteme
ilave edilmistir. Glinlimiizde Giinberi ve Giindte ya da Afel ve perihel noktalar1 denilen
bu noktalar, sirasiyla elips yoriingede ilerleyen gezegen igin Giines’e en uzak ve en
yakin noktalari ifade eder. Yoriingelerin gergekte elips seklinde olmasina bagli olarak,
gezegenler dolanim periyodu sirasinda Giines’e en uzak oldugu yerde daha yavas,
Glines’e en yakin oldugu yerde daha hizli hareket etmektedir. Yaz giindoniimii noktasi

ile Giines arasindaki yayin iki ucundan ¢izilerek birlestirildiginde elde edilen nokta

5 T. Kuhn, Kopernik Devrimi, (Cev. Dursun Bsyrak) Imge Kitabevi Yayinlari, Istanbul, 2007, s. 120.
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ekuant noktasidir ve kendini tanimlayan dogrular arasinda kalan a¢inin sabit bir hizla
degisimini nitelendirmek i¢in kullanilir. Buna gore, Glines’in hiz1 ki giindontimiinde
en yiiksek, yaz giin doniimiinde en distiktiir. Teori ile gozlemi uyusturmak igin
eklenen bu ek ¢emberlerin sayis1 80’1 ge¢mis, ekuantlar da modelin anlasilmasini

giiclestirmis ve zamanla oldukg¢a karmasik bir model ortaya ¢ikmisti.

Batlamyus, Giines ve Ay devinimlerinin yani sira yedi gezegenin diizenlilikleri
ve diizensizlikleri mevzusunu da nicel veriler ile agiklamaya ¢alismisti. Almagest (el-
Mecisti, Biiylik Bilesim) adli yapiti uzun ¢aglar boyu referans igin kullanilmigtir. Ne
var ki gezegenler ile ilgili bu sorunlar yalnizca tasarim sorunu olarak degerlendirilmis
ve ¢dziilmesi gereken bir problem gibi algilanmamistir. islam astronomlarina gére
Almagest'te Onerilen astronomi teorileri Batlamyus’un temelde dogru oldugu ve bu
teorilere dayanan tahminlerin dogrulugundaki herhangi bir sorunun Batlamyus’un
benimsedigi parametrelerin dogrulugundan kaynaklandigi diistiniilmiistiir. Baska bir
degisle, Batlumyus’un teorilerini dayandirdigi gozlemler yalnizca birkag yilizyilldan
dayanan ve sistematik olmayan gozlemlerdi ve bu gozlemlerden elde ettigi bazi
parametreler de dogal olarak yetersiz oldugunu diigiiniiyorlardi. Gerekli olan tek seyin
ise yeni gozlemler yaparak ve bunlari kullanarak bu parametreleri diizeltmek oldugu
kanaatine sahiptirler. Dokuzuncu yiizyilin en 6nde gelen astronomlarindan biri olan
Habash el-Hasib bu konuyu ele almig ve yaptigi tiim eski gokbilimcilerden
ayrildiklarini, bu eski gokbilimciler tarafindan aciklanan yontemleri kullanarak

parametrelerdeki hatalar1 diizeltmek oldugunu savunmustur.®

Yer merkezli astronominin temel 6zelliklerini su maddeler altinda toplamak

mumkun:

I. Evren Ay Alti Alem ve Ay Ustii Alem olarak ikiye ayrilir. Yer {istii Alem
kusursuzdur. Ve bu nedenle en kusursuz sekil kabul edilen kiire seklinden
miitesekkildir. Gok, merkezinden gecen bir eksen etrafinda kiireye benzer hareket eder

ve kiirevi yapidadir.

6], Steele, A Brief Introduction to Astronomy in the Middle East, Saqi Books, London, 2008, s. 123.
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ii. Benzer sebeplerden yeryiizii de kiirevidir.

iii. Evrenin merkezinde yeryiizii bulunur.

iv. Yeryiizii, sabit y1ldizlar kiiresindeki bir nokta gibidir.
V. Yeryiizii sabit ve hareketsizdir.”

Islam medeniyetinin, edindigi birikime bir katkis1 da olusturdugu bilgiyi
‘yazma’ yoluyla muhafaza edisi olmustur. Alet, bir amaci ve niyeti gerceklestirmek
maksadiyla icat edilen seydir ve mevcut olmadan icattan s6z edilemez. Bu nedenle
konu biitiinliigii saglamak amaciyla mevcut yapi, ihtiyaclarinin gerekcelendirilmesi ve
‘bilimsel’ buluslar i¢in itici gii¢ olusturan tesvik unsurlar, indirgemeci olmadan idraki
amaglayarak verilmeye ¢alisilmis ve bu baglamda donemin mevcut bilgi birikimindeki
kozmolojik yap1 degerlendirilmistir. Bilimsel aletlerin de el yazmalar1 gibi birer
tarihsel ‘belge’ olma 6zelligi tasimalarindan® dolay1 Islam medeniyetinde icat edilmis,
gelistirilmis, kullanilmis astronomi aletlerinin incelenmesi Islam medeniyetinin
astronomi bilimine katkilarin1 gozlemlemek bakimindan elzem bir 6neme sahiptir. Bu
nedenle bir sonraki bdliimde ¢alismanin temelini olusturan astronomi gézlem aletleri
benzer sekilde ihtiyaclarin ve neden ¢esitli aletlerin daha fazla iyilestirilerek tekrar

tekrar icat edildigini irdeleyerek ele alinacaktir.

7 A. Cebbar, islam Bilim Tarihi, (Cev. Liitfi Fevzi Topagoglu) Kiire Yaynlar1, istanbul, 2016, s. 112.
8D. A. King, An Ottoman Astorolabe Full of Surpries, From Alexandria, Through Baghdad, (Ed.
Nathan Siddi, Glen van Brummelen) Springer, Newyork, s. 341.

5



BIiRINCIi BOLUM
1. ISLAM ASTRONOMISINDE GOZLEM ALETLERININ
YERI VE ONEMI

1.1.RASATHANE KURULMASININ VE ASTRONOMIK-
ASTROLOJIK GOZLEMLERIN SEBEPLENDIRILMESI

Dogu Anadolu’nun Erzurum, Sivas ve Amasya bolgelerine hakim olan ve
kendisi ¢esitli bilimler ile ilgilenmis olan {lhanlilar Gazan Han tarafindan pek gok
medresede de astronomi alaninda ¢alismalar yaptirilmistir ve Tebriz civarinda bir
rasathane kurdurulmustur. Kirsehir Cacabey Medresesi’nin ayni zamanda bir
rasathane olarak kullamildig: rivayet edilir, benzer sekilde Kiitahya’da Vacidiyye
Medresesinde de bir rasathane bulundugu ve buna bagli olarak astronomi 6gretimine
yer verildigi, heyet ve niicum ilimleriyle ilgili konularin islendigi yoniinde ihtimaller
de vardir. Anadolu astronomi gelenegin bu temel iizerine oturtuldugunda, Islam
medeniyetinde bilgi liretimi, benzer arka planlardan gelistirilerek devam eden bir
gelenegin devami olarak alinmalidir. islamiyet donemi astronomisinin farki, gézleme
dayali konum ve zaman hesaplamalarini sosyal ve pratik bir ugras olmanin 6tesinde

‘sistemli’ bir hale getirmis olusudur.

Aciklamak gerekirse, klasik sistemlerde var olan ‘kozmik algi’ kelamcilar
tarafindan yikilmis, Meraga, Semarkant ve Istanbul’daki okullarla da bu anlays takip
edilmistir. Farki anlayabilmek igin Ozellikle Meraga Astronomi-Matematik
Okulu’nda ortaya ¢ikan yeni bilme anlayigindan so6z etmemiz gerekir. Bu yaklasim
bize Tanri’nin disinda -kurumsal veya kozmik- herhangi bir askin otoriteye
bagvurmaksizin, insanin kendi idraki imkanlariyla gercekligi bilebilecegini

sOylemektedir.

Bu arka planin ¢aligmanin konusunu olusturan Astronomi Aletleri ile iliskisini
Meraga Astronomi - Matematik Okulu’nun getirdigi su anlayista G6zetlemek
miimkiindiir. Bu anlayisa gore; “insan ve gergeklik yiliz ylizedir ve insanin biitiin

bilgisi beseri bilgidir. Bu bilgi beseri imkanlarin kullanildig: “aletler’ ile sinirhidir. Bu
6



sinirlarla da gerceklik idrak edebilir. idrak edilen bu gerceklik ise mutlak degil beser
olarak ‘tespit edilmis’ bir gercekliktir.”

Baska bir 6rnek ise Imam Gazali’nin Tefahiit’iinde dile getirdigi elestiridir.
Giines’in ilahi kabulii iizerine, ‘Giines’te degisme, bozulma olmaz’ ¢ikarsamasina
Gazali, insan bilgisinin ‘gdzlem icin kullanilan aletlerin’ yeterliligi ve Giines’in ¢ok
uzak olusundan dolayi, sartlara bagli oldugunu sdyler. Bu bizi Gazali’nin eldeki
verilerin az oldugunu ve aralardaki bosluklarin, ileride kullanilacak ‘aletler’ ile
yapilacak gozlemler sayesinde doldurulabilirligi savunusuna gétiirmelidir. Ciinkii

Gazali’nin burada elestirisi sinirli ve kesin bilginin elde edilisi hakkindadir.

Diger taraftan, klasik “varlik-kozmoloji idraki”nde de astronomi bilgisini
zorunlu kilan bir astroloji ‘etkilerin tayin ve tespiti’ gelenegi vardir. Ya da yapilan
zicler ve teorik calismalar hakkindaki tartismalarin s6z konusu olmasi gibi durumlar

da gozlemi gerektirmektedir. °

1.2. ZAMAN HESAPLAMALARI iCIN TEMEL KAVRAMLAR
VE KOORDINAT BILGILERI

Zaman ve koordinat hesaplamalari klasik astronomide fiziksel gercekligi
bulunan, bugiin ise bir tasvir olarak kullanilan gézlemciyi merkeze alan Geosentrik
evren modelinin olusturdugu Goékkiiresi tanimi lizerinden gergeklestirilmistir.
Diinya’nin merkezinde, yildizlarin da yiizeyinde yer aldig1 hayali kiireye Gokkiiresi
denir. Gozlemcinin yeryiiziinden, gokkiiresini yarim bir kubbe olarak bolecek sekilde
ayiran diizleme Ufuk Diizlemi, ufuk diizlemini olusturan ve kutup eksenine dik ¢izilen
biiyiik daireye Gok Ekvatoru, kutup noktalarina da Gok Kutbu denir. Gok cisimleri
goriinen giinliik hareketlerini, Gék Kutbundan gegen bir eksen iizerinde -ve

gozlemcinin meridyen yiiksekliginin minimum yarigap1 olusturacagi bir yarim daire

% Bu baglamda Fazlioglu, Islam Rasathane kurma gelenegini su sekilde 6zetler: “Kadim dénemde riyazi
(say1 ve dl¢ti temeline dayanarak niceliklerin 6zelliklerini inceleyen) bir diinya tasavvuru ister istemez,
ay-iistii (ecram-: ulviye) diinyayr gézlemek icin rasathane kurulmasini sart kosar, ...riyazi ilimlerle
ilgilenmenin dogal sonucu rasathane kurmaktir.” Bkz: 1. Fazlioglu, Osmanli Felsefe-Biliminin Arka
Plam: Semerkand Matematik Astronomi Okulu, Divan ilmi Arastirmalar, Say: 14, Ocak 2003, s. 1-
66.
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boyunca- gerceklestirir.

Gokcisminin gokkiiresi iizerindeki goriinen hareketine ve gdzlemcinin
konumuna bagli Ol¢lim terimlerinin yatay bileseni azimut, dikey bileseni ise
yiikseklik’tir. Gilines’in Dogu’dan Bati’ya gozlenen hareketi, aslinda Diinya’nin
Bati’dan Dogu’ya dogru gergeklesen kendi ekseni etrafindaki doniisiiniin bir
sonucudur. Benzer sekilde, Glines’in goriinen yillik hareketini yaptigi diizleme de
ekliptik denir. Giines’in ekliptik tizerindeki hareketi esnasinda ig¢inden gectigi
takimyildizlar da Burglar olarak bilinen Zodyak Takimyildizlari’ni olusturur. Bu
durum zaman hesaplamalari i¢in 6nemlidir, ¢linkii bugiin ay isimleriyle ifade edilen
zaman dilimi, gecmis ¢aglarda takimyildiz konumlari ile hesaplanmakta ve 6rnegin
Temmuz ve Agustos aylar1 arasinda kalan belirli bir dilim i¢in “Gilines Aslan

burcunda” seklinde ifade edilmekteydi.

Diinya’nin kendi ekseni etrafinda donmesinden dolay: tiim gok cisimleri
ekvatora paralel hareket eder sekilde goriiliir. Giines i¢in gériinen hareketin ekvatora
paralel oldugu iki tarih vardir; bunlardan ilki ekliptik ile ekvator arasinda 23° 27"’lik
agmin bulundugu ve en uzun giindiiz olan 21 Haziran ( Yenge¢ Donencesi) Yaz
Glindontiimi noktasi, ikincisi ise -23° 27’ lik bir ac1 farkinin bulundugu ve en kisa
giindiiz olan 21 Aralik (Oglak Dénencesi) Kis Glindoniimii noktasidir. Bunun anlami
bu tarihlerde Giines’in tepedeki yani -yukarida belirtilen paralellikten dolayi-
ekvatordaki maksimum Kuzey ve maksimum Giiney noktalarinin belirlenmesinde
Yengec ve Oglak Donencelerinin kullaniliyor olmasidir. Giines’in egim acisindaki

bu degisim tanimlanirken ortalama +23.5° alinir.

21 Mart ve 23 Eyliil’de Giines’in ekliptik lizerinde kabul edilen yoriingesi,
ekvator ile cakisiktir, bu noktalara sirasiyla [lkbahar (Kog) ve Sonbahar (Terazi)
Ekinoksu denir. Bu noktalarda gece ve giindiiz siireleri birbirine esittir. Bugiin
kullanilan ve gece ile giindiiz siiresini 12ser esit parcaya ayiran mekanik saat sistemi

de Ekinoksiyel Saat olarak adlandirilir.*

107, Aslan, vd. Astronomi ve Uzay Bilimleri, Kriter Yayinlari, Istanbul, 2012, s. 1-11.



h: Yiikseklik. Gokcisminin iki dogru arasinda kalan agidir. 0° ile +90° ve -90°
arasinda degisir. +90° noktasina zenit (basucu noktast), 0° noktasima nadir (ayakucu
noktast), -90° ile +90° dogrusuna da ¢ekiil dogrusu denir.

¢: Enlem.
d: Egim agist.

d=22.45 * sin (360 * (284+n)/365) (n: yilin kaginc1 gilinii oldugunu belirten

tamsay1 degiskeni) Giines i¢in h= d+90-¢ bagmtis1 tanimlanir.'

Yildiz yiiksekligini hesaplamak Yerel Koordinat Sistemi kullanimini
gerektirir. Eger sabit noktalara dayanarak ol¢clim yapilacak ise kutup ve ekvator
Olctimleri referans olarak kullanilir. Bu durumda Ekvatoral Koordinat Sistemi
kullanilmis olur.

z: Zenit uzakligi. z =90° - h formiilii ile bulunur.

a: Azimut. Gézlem yerinin meridyeni ile yildiz diizlemi arasindaki ag1. 0° ile
360° arasinda degisir. Astronomik gbézlemler i¢in azimut 6l¢iimii kuzeyden doguya

dogru gerceklestirilir.
1.3.GUN KAVRAMI VE ZAMAN HESAPLAMA

Tarihin bilinen ilk donemlerinden itibaren giinliik yasamanin devamlilig
dahilinde zaman ‘degisimin’ gosterilmesi temel bir ihtiya¢ olmustur. Bir referans
sistemine bagl olarak degisimin Ol¢iilmesi, 6rnegin Ay’in herhangi bir sathasindan
gozleme baglanilarak tekrar ayni sathaya gelene kadar gézlemin devami veya Giines’in
belirli bir yiikseklikten itibaren tekrar aynmi yiikseklige gelene kadarki siirdiiriilen
gozlem siiresinin farki bize ‘zaman ol¢iimii’nii verir. Zaman hesaplamasinda, Antik
Misir giindiizii ve geceyi on iki esit pargaya bolen bir sistem kullanilmistir. Antik
Caglardaki 6nemli medeniyetlerden biri de M.O. 5000’ lerden itibaren bélgede var olan
topluluklar1 ile M.O. 3000’lerde bir uygarhiga doniisen Antik Misir medeniyetini
olmustur. M.O. 322 yilina gelindiginde ise dinleri ve toplumlar1 tek bir imparatorluk

altinda birlestirmeyi hedefleyen Biiyiik iskender, Misir’1 kusatmis, burada baskent

11 F, Tabak, Giines Saatleri, Hacettepe Universitesi Yayinlari, Ankara, 2010, s. 14.



olarak Iskenderiye adinda yeni bir sehir ve meshur Iskenderiye Kiitiiphanesi insa
ettirmistir. Misir, M.O. 31 yilinda Erken Roma Imparatorlugu’nun ydnetimi altina
girmistir. Kur’an’da kullanilan say1 sisteminin Misirli ondalik kesirli say1 sistemi
olusu, Misir kiiltiiriinii Islam medeniyeti igin onemli kilar. Misir say1 sistemi,
matematiksel hesaplamalar iceren, onun kuvvetlerini hiyeroglif isaretlemeler ile
gosteren, bagka bir degis ile kiiciik sayilarin kullanilmasiyla olusturulan semboller
sayesinde biiyiik sayilar elde edilen gelismis bir sistemdir. Ayn1 zamanda geometri
hakkinda bilinen ilk eser de M.O. 2000°li yillarda Antik Misir medeniyetine aittir.
Antik Misir uygarliginin kullandigi bu yontem daha sonra ‘mevsimsel’ ya da ‘zamani®

saat olarak adlandirilmistir.*?

Derece (360°), saat (60 dakika, 60 saniye) gibi hesaplamalarda kullanilan
altmigh say1 sistemi (sexagesimal) ise Mezapotamya’da Stimer uygarligindan Babil
medeniyetine oradan da giiniimiize miras kalan 60 tabanli say1 sisteminden
gelmektedir. Yunanca ‘nehirler arasindaki iilke’ anlamina gelen, Siimer, Akad, Asur
ve Babil gibi bir¢cok uygarliktan olusan Mezopotamya, bugiin Dicle ve Firat Nehirleri
arasinda kalan, Irak’1 da i¢ine alan bolgenin adidir. Kronolojisini kisaca ele almak
gerekirse, M.O. 4000°li yillarda bolgede hakim gii¢ Siimerliler (M.O. 3500 - M.O.
2350) idi. M.O. 3300’lerde de Siimerce ve Mezopotamya’nin anadili kabul edilen
Akadca ¢ivi yazilar1 kullanilmaya baslamustir.  Siimerliler M.O. 2000°li yillarin
sonunda yerini Sami kokenli Akadlara (M.O. 2350 - 2200) birakmustir. Akadlar,
kendisi gibi Sami kdkenli olan Asur ve Babil uygarliklarma da dnciiliik etmistir. M.O.
2100 yilinda Arabistan’dan gelip bu topraklara yerlesen Asurlular (M.O. 2000 — 1800)
ile Babil (M.O. 1800 — 1600) uygarliklar1 yaklasik M.O. 2000 yillarinda bdlgede
agirhgm hissettirmeye baslamis, M.O. 800’lere gelindiginde ise Mezapotamya’da
Asurlular yiikselisini siirdiirmiistiir. M.O. 626 yilinda (Yeni) Asur Kralligi’nin (M.O.
729 — 609) hiikiimranlig1 ise I1. Babil Kralligi’na (M.O. 626 — 539) gegmistir. Perslerin
Biiyiik Iskender’in (6. M.O. 323) egemenligine girdigi M.O. 334 yilina kadar bdlgede
hakim giic Persler olmustur. Mezopotamya’da M.S. 3. ylizyilin baslarinda Sasani

‘2 Atilla Bir, v.d. Ahmet Ziya Akbulut (1929) Giines Saatleri Yapim Kilavuzu, Biryil Kiiltiir Ltd.,
Istanbul, 2010, s. 28. Detayli bilgi i¢in bkz: O. Neugebauer, The Exact Science in Antiquity
Mathematical Astronomy, Dover Publication, Newyork, 1969, s. 80-83.
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hanedanliginin kurulmasryla bolgede 4 asir siirecek Pers — Sasani hakimiyeti baglamis
ve Sasani Imparatorlugu (M.S. 243 — 636) boyunca da Mezopotamya bdlgesi ‘iran’in
Kalbi’ olarak amlmustir. Ik Giines ve Ay takvimleri Misirhilar ve Siimerliler
tarafindan olusturulmustur. Babil astronomisinde, Giines, Ay ve c¢iplak gozle
gozlenebilen Merkiir, Veniis, Mars, Jiipiter ve Satiirn gibi bes gezegenden olusan yedi
nesneli bir astronomik sistem mevcuttur. Giinliik astronominin ilk sistematik gézlem
kaydin1 tutan Babiller, yildizlarin ve gezegenlerin konum altina almislardir. M.O. 380
yilina ait Ay’1n evrelerini ve goriiniir hareketindeki diizensizliklerin kayitlarini iceren
cizelgeler, gozleme dayali Babil astronomisinin gelismislik diizeyini gostermesi
acisindan 6nemlidir.'®* Misir geometrisinin ve Babil astronomisinin dgretileri Thales

(6. M.O. 545) aracilig1 ile Yunan matematigine'* ve astronomine kazandirilmigtir.'®

Yunanlilarin kendilerine verdikleri adlardan biri olan helen sozciigiinden
tiiretilen Helenistik; Biiyiik Iskender’in fethettigi topraklarda baslattigi Yunan
kolonilesmesini ifade eden bir kavram olarak kullanilmistir. Helenistik donem, Klasik
Yunan medeniyeti ile Roma medeniyeti arasindaki etkilesimler ile sekillenen yaklasik
lic asirlik gecis donemine verilen addir. Helenistik donemden (M.O. 330 — M.S. 330)
itibaren giin kavraminin Alafranga, zevdli ya da zamani olarak adlandirilan ‘6glen’
veya ‘gece yarist’ baglatilmasi ve ‘Giines batarken’ baglatilmasi ile Alaturka ya da

ezani seklinde adlandirilan iki farli uygulama karsimiza ¢ikmaktadir.

Islam geleneginde Giines’in batisi; ufukta kaybolusu ile saat 12 ya da 0 kabul
edilir, aksam namazi1 vakti ile de ‘yeni giin’ baslar. Bir sonraki giin batimina kadar
gecen stire 2 kisma boliiniir ve her bir kisim 12°ye ayrilir ve bu kisimlar Ezani Saat
olarak adlandirilir. Ezani saat sisteminde bir saatlik siire sabit kalirken giin baglangici,
Giines’in dogusunun her giin degismesinden dolayr degismektedir.!” Benzer sekilde
takvim baslangici igin de farklar ortaya ¢ikar. Ay takvimi veya Hicri takvimde Ay

aylarmin baslangici Ay’in hildl seklinde olusudur. islam medeniyetinde kullanilan

13 ). Steele, a.g.e., Giris.

14 Matematik hakkinda Antik Yunan’da matematigin bir ‘gergeklik’ tanimladigimin kabulii {izerindeki
felsefeler ele alinmistir. Goriig ayriliklar ve diger yaklagim detaylart i¢in bkz: S. Barker, Matematik
Felsefesi, (Cev. Yiicel Dursun) imge Kitabevi Yayinlari, 2003.

15 0. Neugebauer, a.g.e., s. 97-98.

16 A Birv.d. a.g.e.,s. 29.

7 A, Bir, Kayral, M. Osmanlilarda Zaman, Saat ve Takvim, Otomasyon, Say1 18, 1994, s. 95-96.
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Hicri Takvim 15 Temmuz 622 yilinda Mekke’den Medine’ye gergeklestirilen hicreti
baslangi¢ tarihi kabul eder. Bu durum baslangici 1 Ocak kabul edilen Miladi Takvim
icin 621,536 yillik bir faz farki meydana getirir. Her kameri ay, 29 12 giin, kameri yil
ise 354 giindiir. Gergekte bir yil, teorik hesaplanan bu degerden 8 saat 48 dakika 36
saniye daha uzundur. Bu nedenle 6 ay1 29, 6 ay1 30 giin i¢eren bir takvim ortaya ¢ikar.
Bu aylarin hangileri oldugu Seyh’u-1 Islam tarafindan belirlenir. Her takvimde oldugu
gibi Kameri takvimler igin de artik zaman hesaplamalar ve gesitli ilaveler yapilir.*®
Zaman dlgiimleri belirli matematik ilkelere dayandigindan dolay: islam medeniyetinde
kullanilan say1 sistemlerini kisaca tanitmakta fayda var. Islam matematikgileri
tarafindan bilinen ve kullanilan, bugiin de kullandigimiz onluk say1 sistemi ve basamak
degerinin tarihteki ilk karsilig1 Hintlilerin kullandig1 hesab ‘u-I Hindi ya da Endiiliis’te
bilindigi ad1 ile hesab ‘u-I gubaridir.

M.O. 8000 yilindan M.O. 30 yilma kadar genis bir zaman cizelgesine
yerlestirilen antik Yunan tarihi iginde, Klasik Yunun medeniyeti, M.O. 1100’lerde
Miken uygarliginin yikilmasinin ardindan, genel kabule gére M.O. 1000°1i yillarda
kronoloji siralamasina dahil edilmeye baslamis ve M.O. 30 yilinda tarihteki yerinin
Erken Roma Imparatorluguna birakmistir. Yunan sisteminin bir uyarlamasi olan
alfabetik sayilandirma sistemi de astronomik hesaplamalarda kullanilmistir. Bu
sistem, Suriye ve Irak’in fethinden sonra VIII. ylizyillda Miisliiman bilimine
katilmistir. Ve Yunan harfleri yerine rakamlara karsilik gelen Arap harflerinden olusan
erkdm-1 ciimel denilmis daha yaygin kullanilan adi ile ebced hesabt haline
dontigtiiriilmiistiir. Ebced ismi, Arap alfabesinin ilk dort harfi olan elif-be-cim-dal

harflerinin birlesiminden miitesekkildir.

Ayn1 zamanda ticari islemler i¢in hesab-: isba’ya da hesab-: akd denilen
parmakla sayma sistemi ve bazi islemlerde de hesab-: zihni yani zihinden hesap yapma
sistemleri kullamlmgtir. Ayrica kullanilan sistemler arasinda sadece Islam

cografyasinin batisinda kullanilan, Rumi rakamlar:, Bizans Rakamlar: ya da Fas

18 0. Neugebauer, a.g.e., s. 7; A. Bir, M. Kayral, a.g.e., s. 95.
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Rakamlar: olarak adlandirilan yirmi yedi simgeli bir sayilandirma sistemi de

mevcuttur.®

Dini zaman &lgiimlerinde Ay takviminin kullanilmasi Islam astronomlarinin
hemen hemen hepsinin Yeni Ay’in goriilme zamaninin belirlenmesi konusunda
caligmalar yapmasina neden olmustur. islam toplumunda ayin baslangicini belirleme
problemine ¢dziim getirme ¢abasi1 ayn1 zamanda Islam astronomisini gelismis yiiksek

seviyesinin anlasilmasi1 bakimindan da 6nem arz etmektedir.?°

Boylam hesaplamalarinda kullanilan yontemlerden biri de Ay Tutulmalarindan
faydalanmaktir. Bu yonteme gore, ay tutulmasina neden olan goélge ayin lizerine
diistiigiinde, ayn1 zamanda tiim diinyada goriiliir. Bu nedenle, giin ortasinda dlgiilen
giines tutulmasi baglangicinin siiresi iki farkli sehirden bilindigi takdirde iki sehir
arasindaki boylam farki, boylami1 derece cinsinden vermek i¢in farki dakikalara

boliinerek hesaplanabilmektedir.?

Islamiyet 6ncesi Araplara ait daha ¢ok giinliik hayat: akisinda tutmak ve yon
bulmaktan ibaret olan, herhangi bir sistematigi bulunmayan bu bilgi birikimi, halk
astronomisi seklinde nitelendirilmistir ve iginde biiyiik oranda astrolojik baglantilar
barindirmaktadir. Islam astronomisini sekillendiren etmenler arasinda Islamiyet &ncesi
Araplarin Mezopotamya ve Kuzey Sami uygarliklarindan etkilenerek kiiltiirlerine
ekledikleri bir astronomi-astroloji birikimi olan envd gelenegine de kisaca yer
vermekte fayda var. Enva, hem dogmak hem de batmak anlamlarina gelen nev
kelimesinin ¢oguludur. Islamiyet ile birlikte degisen ihtiyaclar cercevesinde enva
gelenegi de onceki donemden farkli kokli degisiklikler gostermeye baglamistir.
Islamiyet dncesi Araplar igin gesitli tabiat olaylarmin bizatihi yaratict konumuna
konulan yildizlarin bilgisini igeren enva, Islamiyet’ten sonra enva yalnizca tabiat
olaylarinin zamaninin belirlenmesinde kullanilan isaretler seklinde yorumlanmustir.
Ceviri faaliyetleri ile birlikte Siiryani, Ibrani, Kipti, Yunan ve Farisi kiiltiirlerinin

astronomi birikimleri de enva gelenegi icerisine dahil edilmistir. Sekizinci yiizyildan

19 A, Cebbar, a.g.e., s. 155-156.
20 ], Steele, a.g.e., 5.88-89.
21 ], Steele, a.g.e., 5.95-96.
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XIII. yiizyilla kadar yazimi siiren enva geleneginin Dogu Islam diinyasindaki ilk
orneklerini ¢aligmasiin giinlimiize ulagsmadig1 diisiiniilen Ebu Hanife el-Dineveri
(6.895) ile niishalar1 giiniimiize ulasan Ibn Kuteybe (6. 889) ve Sinan b. Sabit’tir (&.
942). Enva geleneginin Ispanya ve Magrip’teki baslica drneklerini ise Arib b. Sa’d el-
Kurtubi (X. yiizyil), el-Katib el-Endiiliisi (X. yiizyil), Abdullah b. Asim (6. 1013) ve
Ibnii’l-Benna (6. 1321) yazdiklar1 eserlerde siirdiirmiislerdir. Islam astronomisinin
matematik temelli bir yiikselis i¢inde olmasi ile enva gelenegine duyulan ilgi zamanla

azalmustir.?2

Kitabu’l-enva ismindeki kitaplarin konusunu teskil eden enva, Glines yilini
olusturan takimyildizlar kiimesinin dogus ve batislar1 ile ilgili bir hesaplama
sisteminden olusmaktadir. Takimyildizlar birbirilerinden farkli tarihlerde dogup
batmaktadir ve dogup batmalarin takibi ile de meteoroloji tahmin edilmeye
calisilmaktadir. Enva sistemi, on dort takimyildizin dogus ve batislart toplami
neticesinde yirmi sekiz kisma bolinmiis ilkel bir Giines takvimi olarak da
diistiniilebilinir. Takimyildizlarin dogus ve batiglarinin takibi ile elde edilen yirmi
sekiz durak ile ayin konaklarim ifade eden mendzilin Islamiyet sonrasi enva sistemi
icinde birlestirilmesiyle ortaya her boliimii 12° 50° dan olusan esit agili bir Zodyak
cikmigtir. Sistemde takimyildizlarin yirmi yedisi on ii¢ giinliik kalan biri de on dort
giinliik olmak {izere sabit bir donem yani nev seklinde toplam yirmi sekiz menzilden
miitesekkildir boylece bu glinlerin toplami ile 365 giin elde edilmis olmaktadir. Ay’in

Diinya etrafindaki dolanis1 esnasinda 27 gecelik dongiiler halinde her gece bu

menzillerden birinden gegmektedir.?®

Islamiyet ile giindeme gelen namaz vakitlerinin tayini ve kible ydniiniin tayini
gibi gilinlik dini hayatin gereksinimlerini karsilamak amaci ile heniiz teorik
astronominin gelismedigi XIII. ylizyildan itibaren astronomi cetvellerine ve hesaplama
tablolarma dayali ¢oziimler getirilmeye calisilmistir. Bu ¢ozlimlerden ilki namaz
vakitlerini hesaplamak i¢in ortaya konan kiitiibi’I-mevakit ikincisi ise kible tayinini

saglamak i¢in yazilmis deldilu’l-kible denilen eserlerdir. Namaz vakitlerinin

22 A Cebbar, a.g.e., s. 112-113.
2 M. Celebi, Enva, DIA, C.11, s. 257-258.
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belirlenmesinde gece Ay’in menzillerinden faydalanilirken giindiiz ise gnomon ilkesi
kullanilmaktaydi. Gnomon tahta, tas veya metallerden elde edilen diiz bir ylizey veya
levha lizerinde, bu ylizeye veya levhaya 90° konumlandirilan genellikle iiggen
seklinde, mil olarak adlandirilan egik bir kisimdan olusan —bu dik tiggenin hipoteniisii
olarak disiiniilebilir- ve goélgenin olusumunu saglayan kisimdir. Yatay olarak da
sabitlendigi kullanimlar vardir. Gnomon ilkesi ise diizgiin derecelendirilmis bir

sistemde bu yer degisme ile saat elde ederck zaman hesaplama yontemidir. 2

Zaman tayini icin gnomonun goélge uzunlugu ile gerceklestirilen dl¢timlerin ilk
ornekleri Misir ve sonraki antik donemlere aittir. Sultanahmet meydaninda bulunan
dikilitag bu Ol¢lim araglarina ornek olarak verilebilir. Gece saatleri ise bilinen
yildizlarin dogus zamanlari ve boylam diizleminden gegisleri gozlemlenerek
belirlenmistir. Takimyildiz gdzlemcinin yildizlar belli sekillere benzeterek birbirleri
arasinda iliski tanimladig1 yildiz gruplaridir. Bu isimlendirmeler kadim uygarliklara
kadar dayandirilabilir. Aslinda bu durum goézlemcinin gokyiiziinde derinligi
algilayamayisinin bir sonucudur. Gergekte ayni takimyildiz i¢inde yer alan yildizlar
arasinda konum agcist da dahil bir baglant1 s6z konusu degildir. Benzetilen bu sekiller

yardimiyla yildizlar gokyiiziinde kolayca taninabilir.

Zaman hesaplamasi igin olusturulan astronomi cetvelleri, Yunancada kanun
Islam astronomisinde zic olarak adlandirilir.?® Kimi zaman islam medeniyetinde de
kanun sekilde isimlendirilen bu c¢izelgeler, gbézlem sonuglarmin yer aldig
kataloglardan olusmaktadir. Zic hazirlanirken, kokenlerini eski Mezopotamya'da
bulunan Yunanca say1r yazma gelenegini olan altmish (sexagesimal) niitasyonu
kullanma gelenegi takip edilmistir.?® Zic hazirlama ve seleflerinin hazirladig

ziclerdeki hesaplamalari iyilestirme isi Islam astronomisinde énemli bir yere sahiptir.

Bu baglamda Islam cografyasinin dogusunda ilk kullanilan zic Abbasi Halifesi
Mansur déneminde (754-775) usturlap imal eden ilk Islam astronomu ibrahim el-

Fezari (takribi 6. 777) ile oglu Muhammed b. Ibrahim el-Fezari (6. 806) ve Yakub b.

24 A, Cebbar, a.g.e., s. 113.
25Y.Unat, Zic, DIA, C.44, s. 397-398.
%], Steele, a.g.e., s. 122.
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Tarik tarafindan Sanskritge’den Arapgaya terciime edilen Zicu 'I-Sindhind olmustur.?’
Hind Astronomi Zici anlamina gelen Zicu’l-Sindhind, Arjbahd ve Arkhad ile birlikte
Hint astronomisinde kullanilan ti¢lincii astronomi sistemi dongiisel zaman ya da ebedi
anlamlarima gelen Sindhind ya da Siddhanta olarak adlandirilan sistemdir. Islam
astronomisinde bu {i¢ sistemden Siddhanta sistemi gelistirilip kullanilmistir. Siddhanta
sistemi, 4320 milyon yilda bir yedi gezegenin Kog¢ baslangi¢ noktasinda olacagini ve
bu ger¢eklestiginde Diinyanin var oldugu ilk haline donecegi ve bu dongiiniin sonsuza

dek kendini tekrar edecegi ilkesine dayanan bir kozmogoniye sahiptir.

Ibrahim el-Fezari’nin Arap yili kullanarak hazirladigi ve Hintceden
uyarladiklari zicler gliniimiize ulasmamustir bu ziclerin varliklar1 Biruni’nin (6.1048)
Kitab’{it-Tahkik ma li’I-Hind adl1 eserindeki atiflar ile bilinmektedir.?® Muhammed b.
Ibrahim el-Fezari disinda Habes b. Abdullah el-Bagdadi el-Hasib (IX. yiizy1l),
Muhammed b. Musa el-Harezmi (takribi 6. 920) ve Ibnii’l-Ademi olarak taninan
Hiiseyin b. Muhemmed b. Humeyd (X. yiizyil) sihhind yontemini kullanarak zic

hazirlayan kisiler arasindadir.?®

Arapgaya terclime edilen Hint astronomi eserlerini siralarsak bu eserler

sunlardir:

i. Yukarida da bahsedilen Brahmagupta’ya ait es-sindhind’in
(Brahmasphutasiddhanta) adli eserin kismi terciimesi
ii. Anonim bir eser olan Zicii ’I-Arkand

iii. Syavalaba’nin yazdig1 Zic Kendekait

iv. Vijayanandin’in eseri Zic Kerenetileke
V. Vittesvara’nin yazdig1 Zic Kerenesere
Vi, Kanaka’ya ait Kitabu 'l-edvdr ve’l-kirandt

21 R, Morelon, Dogu islam Diinyasinda 8. ve 11. Yiizyillar Arasinda Astronomi, s. 39. Morelon,
Hintli astronom ile bilgi aligverisinin gergeklestigi ve Arapcaya yapilan tercimenin dili hususunda kesin
bilgilerin mevcut olmadigin1 eklemektedir. Ayn1 zamanda da Zicu’/-Sindhind ifadesinin sadece
astronomi cetvelleri mi yoksa bir eser mi ifade ettigin agik bir sekilde belirtilmedigini sdylemektedir.
% B.A. Rosenfeld, E. Ihsanoglu, Mathematicians, Astronomers & other Scholars of Islamic
Civilisation and their Works (7th-19th c.), s. 14 ve 16-17.

2 A Cebbar, a.g.e., s. 118.
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1.4.1Z DUSUM YONTEMLERI

Ug boyutlu uzaym iki boyutlu bir yiizeye yansitilmasi olayna iz diisiim denir.
Iz diisiimler kullanim amagclarina gore fakli simiflandirmalar altinda baslhiklandirilir.
Gliniimiizde matematiksel kartografyanin konu kapsamima giren iz diisiim
yontemlerinde ii¢ boyutun iki boyuta indirgenmesinden kaynaklanan uzunluk, alan ya
da dogrultu biyiikliiklerinden birinin orijinali korunurken, digerlerinde bir takim
deformasyonlar meydana gelmektedir. Alinan yiizeye gore iz diisiimdeki koordinat

sisteminin goriiniimii de degismektedir.
Iz diisiim yiizeyine gore iz diisiimler ii¢ baslk altinda simiflandirilir:

i.Azimutal (diizlem) iz diisim
ii.Silindirik iz diisim

iii.Konik iz diisiim

Iz diisiim yiizeyinin konumunda gére siniflandirilmas ise su sekildedir:
i.Normal (Kutup) konumlu iz diisiim
ii. Transversal (Ekvator) konumlu iz diisiim

iii.Egik konumlu iz diisiim

Iz diisiimler deformasyona gére de ii¢ baslik altinda ele alinir:
i.Uzunluk koruyan iz diigiim
ii.Alan koruyan iz diisim

iii.A¢1 koruyan (konform) iz diisiim

Calismada yalnizca astronomide alet yapiminda ozellikle de usturlaplarda

yaygin kullanilan iz diisiim yontemlerine yer verilmistir.

1.4.1. Azimutal (Diizlem) Iz Diisiim

Iz diisiim yiizeyi diizlem olan azimutal iz diisiim, normal, transversal ve egik
konumlu olarak uygulanabilmektedir. Normal baska bir degisle kutup konumlu

uygulanan azimutal iz diisimde meridyen iz diistimleri, kutup noktasindan dagilan
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isinlar seklinde iken paralellerin iz diisiimleri de bu noktanin merkez kabul edildigi
daireler bigimindedir. Hesaplamalardaki 6n kabullere ve se¢imlere bagh olarak kutup
noktasindaki meridyenler arasindaki ve kiire iizerindeki agilarin esitligi ile ac1
koruyan; tlim meridyenlerin uzunlugunun iz diisiim diizleminde korunmasi ile uzunluk
koruyan ya da paralel dairelerin iz diisiimlerinin yarigapinin kapladig: kiire alanina esit

sec¢ilmesi ile alan koruyan azimutal iz diisiim elde etmek miimkiiniidiir.

1.4.2. Stereografik Iz Diisiim

Act koruma bagka bir degis ile konform olma 6zelliginden elde edilen konform
azimutal iz diisime daha sik kullanilan ismi ile stereografik iz diisiim denir.
Stereografik iz diisiimde gokkiiresi daireleri, izdiistim diizlemine aktarilir. Yiikseklik
ve azimut yaylari korunur. Dénence merkezleri ile diinyanin déonme ekseni ayni
orijinde gizebilir ve benzer sekilde gok cisimlerinin kiire tizerindeki agilari ve iz diisiim
tizerindeki agilart ayni alinir. Bu durum aginin dogrudan 6l¢tiimiinii miimkiin kilar.
Stereografik izdiisiimde, kiire lizerindeki tiim dairelerin iz diisiimleri daire seklinde ve
aynit zamanda nesnelerin boyutu ile uzakligi ithmal edilerek ¢izim gergeklestirilir.
Ancak kutuptan uzaklastikca alanlarin hizli bliylimesi nedeniyle atlas haritalarinda
kullanilan bir iz diisiim modeli degildir. Konform olma 6zelliginden ve dairelerin
sekillerini korumasindan dolay1 astronomide kullanilan temel iz diisiim stereografik iz

diisiimdiir.*°
1.4.3. Ortogonel iz Diisiim

“Dogru goriiniigli” diye ¢evrilebilecek ortogonel veya ortografik iz diisiim,
gercek anlamda olmayan silindirik veya azimutal iz diistim sinifina girer. Sonsuz bir
bakis dogrultusuna sahip olmasi sonucu paralel gelen 1sinlar varsayilir. Tek bir yarim
kiire gdsterimine miisaade eden, yani kiirenin yarisinin kiire yaricaplh bir daire i¢ine
sikigtirilmasiyla olusturulan ortogonel iz diisiimlerde, diizlemin kiireye degdigi nokta
ile kiire tizerindeki herhangi bir nokta arasindaki uzaklik korunur ama alan oranlarinin

iki kat kiigiilmesi yani korumamasi sonucu uzaklik — alan uyusmazligi olusur. Bu

30 D. Ugar, v.d. Matematiksel Kartografya, Nobel Yayinlari, Ankara, 2011, s. 38.
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durum Ronesans’in ilk yillarindan itibaren kullaniminin azalmasina sebep olmustur.
Ekvator bolgesi ¢izimi i¢in uygun olsa da bir Diinya haritasi yapimi i¢in uygun
olmayan bu metot, glincel olarak, gokyiizii cisimleri gibi gézlemciye paralel konumlu

nesnelerin ve bdlgelerin haritalanmasinda kullanilmaktadir.!

1.5.ENLEM VE BOYLAM HESAPLAMA

Cografi boylama kiyasla daha kolay hesaplanan cografi enlemin tespiti i¢in
Kutupyildizi’nin ufuk tizerindeki yiikseklik ac¢is1 veya belirli gok cisimlerinin ufuk
yiiksekligi kullanilmaktadir. Boylam hesabi i¢in, tarihi belirli olan bir gok olayinin,
yerel saat farkinin gozetilerek farki belirlenmek istenen yerlerden ayri ayri
gerceklestirilen gozlemler kullanilmaktadir. Fakat bu gok olaylarinin baslangic ve
bitis zamanin hassas tayin edilmesi problemi sebebiyle her zaman istenilen sonuca

ulagilamayabilir.

Biruni iki nokta arasindaki boylam farki hesabinin, iki nokta arasindaki enlem
bilgisinden yararlanarak bulunmasina dayanan yeni bir metod tanimlar. BirGni’nin
matematiksel cografyanin temeli kabul edilen eseri Tahdid Nihayat el-Emdkin li-
Tashih Mesdfat el Mesdkin’de enlem olglimii i¢in, bir deklinasyon cizelgesinden
yardim almaksizin kullanilabilen bir alet tarif etmektedir. Bu alet cografi yer
cizelgelerinin genisletilmesi konusunda 6nemli bir yere sahiptir. Bir(ini’nin ¢agdasi
Muhammed b. Ahmed el-Hazimi (6.1061 yilindan sonra) de aletin bir tarifini
vermektedir. Uzerinde hassas 6lciimlerle belirlenen enlem ve boylam ¢izgilerinin yer
aldig1 bir yarim kiire {izerine zenit isaretlenerek, yarim kiirenin biiyilik dairesi tespit
edilerek yatay bir zemine yerlestirilir. Yiizeyi bir karis olan bir koni yardimiyla Giines
15181 yarim kiire lizerine diisiiriiliir ve isaretlenir. Bu islem farkli saatler i¢in toplam
tic kere tekrarlanir. Gozlem koni yerine, koniyle ayni taban genisligine sahip, i¢
biikey bir yiizey iizerine yerlestirilmis gnomon ile de gergeklestirilebilir. Isaretleme
islemleri ile gok ekvatorunun kiire tizerindeki kutbu belirlenmekte, boylece gdzlem

yerinin enlem derecesi bulunabilmektedir.

Bagdat’la Mekke arasindaki boylam farkinin tam olarak tespit edilmesi i¢in

81 D. Ugar, v.d. a.g.e., s. 117.
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Halife Memun tarafindan gorevlendirilen bir grup astronomun Jl¢iimiinden
bahsedecek olursak bu gbézlemde onemli olan, halifenin bu iki sehrin yiiriirliikte
bulunan astronomik cetvellerin koordinatlarina giivenmek yerine, Ay tutulmasini
‘sahsen’ gozlemleyerek saglamasini yapmis olmasidir. Olgiim sonucunda 3° lik
boylam farki (dogrusu 4°37°) elde edilmistir. Halifenin astronomlarindan bir grup,
hem Giines’in konumunu hem de 6glen ¢izgisinin tam yoniinii belirlemek amaciyla
bazi aletler, ip ve cubuklar yardimiyla Suriye ve Irak ovalarinda bir¢ok o6lgiim
yapmiglar ve bir derecelik boylam uzunlugunun 56%: ve 57 mil arasinda oldugunu
belirlemigler ve ortalama deger olarak 56% mil almiglardir. Sind b. Ali ise Diinya’nin
yarigapini trigonometrik olarak belirleyebilmek i¢in, deniz seviyesinden yliksek bir

kiyida, batis1 esnasinda Giines’in alcalmasini 6lgmiistiir. 2
1.6.GOKYUZU GOZLEM ALETLERI

Zaman dlciimiinde kullanilan bilinen en eski alet M.O. 1500°te I1I. Thotemes
doéneminde yapilmis bir Misir saatidir.®® Stereografik izdiisiimiin M.O. 150 yilinda
Hipparkhus (6. M.O. 120) tarafindan gelistirildigi ve daha sonra Batlamyus (M.S. 200)
tarafindan da kullanildig1 diisiiniilmektedir. Bu ydntemin IX. yiizyillda Islam
ilkelerinde kullanimi ile zaman, konum, namaz vakitlerinin hesaplamasinda, arazi,

derinlik ve yiikseklik 6l¢iimlerinde kullanilmak iizere gesitli aletler icat edilmistir.>*

Bilim tarihi i¢inde bilim aletleri ¢alismak, tizerinde genellikle yapan ustanin
imzasini1 ya da yapilis tarihi tasimasindan dolay1 yayilim takibi agisindan bir kolayliga
sahiptir. Ancak yazili metinlerden yola ¢ikarak yapilan ¢alismalarda, metinde alet ile
ilgili verilen ¢izim ve kullanimlarinin yapim asamasinda, aletlerin yazmadaki yapilis

tariflerinin yanlis anlasilmasi, “ustalarin genis hayal diinyalar(indaki)” eklemeler ile

32 F.Sezgin, islam’da Bilim ve Teknik, (Cev. Abdurrahman Aliy) istanbul Biiyiiksehir Belediyesi
Kiiltiir A.S., Istanbul, 2008, C.2, s. 11.

% S.E. Tagman, Mustafa Ibn Ali el-Muvakkit’in Usturlab Risalesi, Ankara Universitesi Sosyal
Bilimler Enstitiisii Yiiksek Lisans Tezi, Ankara, 2007, s. 9.

3 A, Bir; Kayral, M. Osmanlilarda Zaman, Saat ve Takvim, s. 94.
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yapilmasi sonucu metinlerde yer almayan aletler ortaya ¢ikmaktadir.®

Astronomi aletlerini kullanim amaglarina gore gozlem igin ve Slgiim igin
kullanilanlar seklinde iki baslik altinda toplamak miimkiindiir. Go6zlem aletleri
siiflandirmast diginda kalan aletlerin Oncelikli kullanim alaninin gézlemle ilgili
kiiresel astronomik hesaplamalarin yapimina yardimci olmak oldugu sdylenebilir.
Islam medeniyetinde kullanilan ‘oldukg¢a karmasik’® 6zgiin aletlerin varlig1 ancak XX.
yiizyllda yeni calismalarla anlasiimaya baslanmistir.®® Islam medeniyetindeki
astronomi aletleri konusunda en kapsamli ¢alisma yapan bilim tarih¢ilerinden biri
David A. King, 0Ozgiin aletlerin birgogunun, halihazirda g¢izimleriyle birlikte
yazmalarda oldugunu ve ‘yayin’lanmadiklarini belirterek, yeni yayinlarin bu 6zgiin
aletler lizerine yapilan c¢aligmalar1 igcerdigini ve bu calismalarin astronomi tarihi i¢in

onemini vurgulamaktadir.®’
1.6.1. Hesap Icin Kullamlan Aletler

I. Rub-ul Miiceyyeb

Miiceyyeb, “siniis ve kosiiniis boliimleri” anlamina gelmektedir. Usturlap ve
rubu tahtalarinin arka yiiziindeki cetvellere verilen bir isim olan rub-ul miiceyyeb ayni
zamanda, trigonometrik deger-aci doniisiimiinii ve bazi nilimerik degerlerin

hesaplandig1 ayr1 bir aletin de adidir.

ii. Cok Amach Astronomi Aleti (Conpendium)

On dordiincii yiizyilda Satir, kapaginda Sam’in (33°) yani sira 30°, 40° ve 50°
enlemleri i¢in de yiikseklik hesaplamasi yapabilen isaretlemelerin bulundugu ve bu
diizlem iizerinde dondiiriilebilen, tasmnabilir bir levha (alidade veya el-hidade)
bulunan bir ‘¢cok amacli astronomi aleti’ icat etmistir. Kapak Suriye, Misir ve

Hicaz’da bulunan alt1 bolge icin ekvator ¢izgilerine paralel agilabilmesi sayesinde

% D. A. King, In Synchrony with the Heavens: Studies in Astronomical Timekeeping and
Instrumentation in Medieval Islamic Civilization. Volume 2, Instruments of Mass Calculation,
Brill, Leiden, 2004-2005, s. 20.

% D. A.King, a.g.e., s. 12-13.

3 D. A. King, a.g.e., s. 20.

38 Bir, A. M. Kayral, Rub-ul Miiceyyeb, Otomasyon, Say1 38, 1995, s. 76.
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Giines ya da Kutup yildiz1 gibi taninan yildizlar ile hizalanarak saat acis1 6l¢timiinii

gosterebilir.

iii. Kiblenuma (Kiblename)

Islam diinyas1 i¢in, yon anlamma gelen kible, namaz, Sliilerin gdmiilmesi,
kurban, vb. ibadetler esnasinda yonelilen taraf, yon i¢in kullanilmaktadir. Hicri I1.
yiizyilindan itibaren Kabe (21°25" N, 39°49" E) olmustur. Ve Kabe’nin
konumlandirilmastyla ilgili ilk kayitlar da bu donemde tutulmustur. Kabe’nin
yoniinlin tespiti i¢in farkli fikhi ¢oziimlerde de hesaplamalarin temelinde yer
alabilmektedir. Bu yaklagimlardan en yaygin olan iki goriis; Cihetu 'I-Kdbe: ‘Kabe ile
burun buruna gelme’ ve aynu’l-Kabe: ‘Kabe’nin genel bir yoniine dogru durma’dir .
Bu konuda, ilk metin 6rnekleri olan, miistensihler tarafindan yapilan hatalar ile
modeli bozulmus Ibn Hurdazbih (6. 912) ve Ibn Surake tarafindan gelistirilen cografi
sistemleri, Kible’nin tayiniyle ilgili hesaplamalar igerir. Matematik¢i ve cografyaci
Serdar Kabuli’nin Kible’inin tayini problemi i¢in gelistirdigi hesaplamalar vardir, bu
promlem, cografyacilikta harita ¢iziminin gelisiminin sebepleri arasinda sayilabilir.
Kiblenuma ile Kible tayini i¢in dnce Mekke’nin yoniiniin belirlenilmesi gerekir.
Bunun i¢in bulunulan enlem ve boylam degerleri ve Mekke’nin degerleri arasindaki
fark alinir ardindan kiiresel trigonometri formiillerinin uygulanmasiyla Mekke civari
icin olduk¢a dogru sonug verecek esitlikler elde edilir. Kible tayini ile ilgili
hesaplamalar, Miisliman astronomlar tarafindan matematiksel cografyanin
problemlerinden biri olarak iizerinde ¢alisilmis bir konudur. Bununla birlikte,
Ortagag camilerinin incelenmesinden yola ¢ikarak King, X ve XI. yiizyila kadar bu
hesaplamalar ile ilgili getirilen ¢O6ziimlerin kullaniminin  halk arasinda
yayginlasmadigim sdylemektedir.>® Bu durum, Islamiyet’ten 6nce de Kible nin kutsal
atfedildigi donemlerde yerinin bulunmasi i¢in kullanilan ufuk bilgisi ve riizgar yonii
gibi pratik yontemlerin Araplar tarafindan yaygin kullanimin bir sonucu olarak da
gorilmiistiir.

Kiblenuma, bulunulan yere gore Kible’nin yoniinii veren bir alettir. Bu aletin

kullanimina daha ¢ok yolculuklar esnasinda ihtiya¢ duyulmustur ¢iinkii yerlesim

¥ D. A.King, a.g.e., 1997, s. 162.
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alanlarina insa edilen camilerin yonii Kabe’ye yoneliktir. Kiblenumalar, tizerinde
pusula, Glines saati ve bir haritayr bulundurabilecek sekilde amaca yonelik olarak
Islam alimleri ve sanatkarlar tarafindan iiretilen ve yaygm bir sekilde kullanilan
birlesik aletlerdir. Daha c¢ok tahta veya metalden imal edilip cep saati seklinde
kullanilmis olmakla birlikte, daha biiyiik ebatlara sahip olanlar1 da yapilmistir.*
Uzerinde bulunulan pusula ile kuzey-giiney dogrultusunda yonlendirilir. Haritasi
tizerinde, Mekke’nin bulundugu yerde donebilen bir gosterge bulunur. Burada
Mekke’ye gore isaretlemeler yer alir. Belirsiz enlemler i¢in de iizerinde bulunan
Glines saatinden faydalanilmaktadir. Gostergenin, haritanin altinda bulunan yerler
(konum) listesinden secilecek bir yere dondiiriilmesi ile gosterge ve Kible yoni
arasinda belirli bir a¢1 olusur. Bu a¢imin ve daha once kiiresel trigonometri

hesaplamalarindan elde edilen formiilin de kullanimiyla bulunulan bdlgenin

Mekke’ye yonii ve uzakligi hesaplanmis olur.

iv. Mekanik Astronomik Takvim

Birini’nin, usturlap yapimi hakkinda kaleme aldig1 eseri Istiab el-Vuciih el-
Munkina fi San’at el Asturldb’in hukk el-kamer (Ay Kutusu) baslig1 altinda mekanik-
astronomik bir takvim tarifi yer almaktadir. Birbirine geg¢irilerek lehimlenmis ve
aralarinda eksenlerin Giines giinlerini, Ay giinlerini, Zodyak takimyildizlarini verdigi
cesitli bliytlikliiklerdeki yedi disliden olusan aletin amacini Bir(ini, “Ay’in biiyiimesi
ve kii¢lilmesini, Ay’in gecip giden kismini ve her iki 15181n (Giines ve Ay’1n) yaklasik
konumunu tespit etme” olarak aciklar. BirGni, “disli c¢arklarin baglantilarinin
tyilestirilmesindeki bagarinin” kendine ait oldugunu sdylemekle birlikte altin mucidi
oldugunu sOylememis ve bazi astronomlarin da bu alet {lizerinde calistigini
bildirmistir. Bununla birlikte Bir(ini tavimin hata paymi darerek bu takvimin higbir
zaman gercegi veremeyecegini belirtmis ve muvakithanelerin kullanimina ondan

sonra sunmustur.*!

Sonraki yiizyillara ait mekanik astronomik takvimiler biri de 1221 yilindan

giiniimiize ulasan Mihammed b. Ebi Bekr el-Isfehani’nin yaptig1 olmustur. Bu model,

40 A, Bir, M. Kayral, Kibleniima, Otomasyon, Say1 26, 1994, s. 65-66.
4L A, Bir, M. Kayral, Birini Tarafindan Verilmis Olan Giines ve Ay Hareketlerini Temsil Eden Mekanik
Bir Diizen, Otomasyon, Say1 44, 1996, s. 100-102; F.Sezgin, a.g.e., C.2, s. 164-165.
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Oxford Bilim Tarihi Miizesi’nde (No. 1221-1222. CLL5) bulunmaktadir. BirGni’nin
modelinin anlasilmasinda da yardimci olmus olan bu alet, Bir(ini’nin modeline gore
bazi eklentiler icermekle birlikte Uzenindeki oriimcek, 39 sabit yildizin konumu
gostermektedir. I¢ diski, 30° ve 34° enlemleri icin tasarlanmustir, disli mekanizmasi

sekiz disli cark ile calismaktadir.*?

43

Sekil 1:Isti’ab adli eserinde Biruni nin Mekanik Takvimi ¢izimi

42 F Sezgin, a.g.e., C.2, s. 165.
43 Biruni, Isti’ab, Carullah N0.1451, v.59b.
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V. Gok Kiiresi

Gok yiiziiniin {i¢ boyutlu bir modelini veren gok kiireleri, zaman zaman siis
esyast olarak saraylarda kendine yer bulsa da ders amagli egitim meclislerinde de
istifade edilen bir alet olmustur. Bu 6zelligi ile diger gézlem ve hesap aletlerinden
ayrilan bir yere sahiptir. En bilinen gok kiirelerinden biri, Abdurrahman es-Stfi’ye
(6.986) aittir. Sufi, yaptig1 gok kiiresinde her bir takimyildiz1 i¢in takimyildizin yatay
diizlemdeki ve kopya kagidi ile elde edilen bir kopyast olmak {lizere iki resim

vermektedir.**

Semerkandli Giyaseddin Cemsid el-Kasi’'nin (6.1437) babasina yazdig
mektup gecen ifadeler alet yapimi konusuna bir 6rnek olarak verilebilir. Mektupta
Kasi, Bakirci Ibrahim Usta’ya evinde ‘kendi nezareti altinda’ zatiihalak adl1 bir alet

yaptirdigindan s6z eder ve aletlerin yapimindaki zorlugu su sozlerle dile getirir:

“... zatlirhalakta isin gii¢ tarafi bakircinin isidir, yoksa aletin teorisinde giigliik

yok. Halbuki usturlapta durum boyle degil. Onda bunlarin her ikisi de gii¢.”*

Benzer sekilde gozlem aletlerinin 6zellikle usturlaplarin, kullaniminda yazili
metotlarin bazi uygulama zorluklar1 olusturdugunu ve bu aletleri kullanmanin belli

bir uzmanlik gerektirdigini Kasi’nin su sozlerinden ¢ikarabiliriz:

“...cap1 bir gez olan bir usturlap yaparak, rasat ile bilinen 22 sabit yildizin hepsini
bunun {izerine tesbit etmek istemislerdi. Bu yildizlarin metalilerine®® ihtiyag vardi... 150’ye
yakin y1ldiz vardi ki onlarm anladig1 sekilde Zic-i ilhani’de verilen metotla yapilinca bunlarin
yerleri dogru ¢ikmiyordu... Zic’deki talimatin eldeki meseleye tarzini izah ettim. Kendilerine
bu is igin bagka bir usul de anlattm ve usturlaba bin yildiz vazedildiginde meridyen
transitlerinin metalilerini bulmanin sart olmadigini, bu yoldan islemleri uzun siiren yildizlar

baska bir metodla da ele almanin miimkiin oldugunu gosterdim.”*® (s. 79)

Bununla birlikte bu aletlerin tarih igerisinde tekrar yapimi esnasinda da bir

takim bozulmalara maruz kaldiklari goriilmektedir. Ornegin Endiiliis’ten giiniimiize

4 F.Sezgin, a.g.e., C.2,s. 17.

4 A.Sayili, Ulug Bey ve Semerkand’daki ilim Faaliyetleri Hakkinda Giyasuddin-i Kasi’nin
Mektubu, Tiirk Tarihi Kurumu Yayinlari, Ankara, 1960, s. 84.

% Sayil, A. a.g.e., s. 79.
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ulasan giines saatleri’nin daha sonraki donemlerde “ciddi hatalar ile bozulmus ve
pratik agidan kullanigsiz hale” getirilmis olmasinin bir sonucu olarak, King’in birer
belge olarak gordiigii bu aletler incelediginde “yapicilarinin yeteneklerini gésterme

de yetersiz” kaldiklar1 goriillmektedir.

1.6.2. Gozlem I¢cin Kullanilan Aletler

Bu baslik altinda 6ncelikle gozlemevleri igin tasarlanmis ve bir ¢ogu biiyiik
ebatli olan aletlere yer veilecektir. Baslhiklandirmalar Takiyiiddin’in Istanbul

Rasathanesi’nde kullandig: aletler {izerinden yapilmuistir.

Gozlemevlerinin Islam diinyasindaki ilk karsiliklari Halife Me min
tarafindan Bagdat ve Sam’da kurulan Semmdsiye ve Kasiyin Gozlemevi’dir.
Semmasiye’nin hatali sonuglar verdiginin anlagilmasi tizerine, daha hassas aletler ile
Kasiy(in kurulmustur. Dénem sartlar1 iginde 6l¢lim hassasiyetini arttirmak yapilacak
aletin ebatlarinin arttirilmasi anlamini tasimaktadir ki bu iiretim ve kullanimla alakal1
bir takim fiziki gii¢liikler igerir. Bu durumda Birini, Ibn Sina ve bazi rasat¢ilar kiigiik
aletlerin kullanimin1 tercih etmislerdir ve aletlerin ebatlarin1 biiylitmeksizin
dakikliginin arttirilmasi problemiyle ilgilenmislerdir. BirGni’nin bu durum i¢in
getirdigi ¢oziim, ‘a¢1 degerlerinin gosterildigi ¢izgilerin ¢apraz ¢izgiler ile boliinmesi’
olmustur. Ibn Sin4’nin, Alaaddin Devle’nin istegi ile ziclerdeki hatalarin diizeltilmesi
ve daha hassas gozlemlerin yapismasi amaciyla ¢alismaya basladigi Hamedan
Gozlemevi’nde, kendi yaptig1 bir azimut kadranimi kullandigr bilinmektedir. Bu
aletin 6nemi, Ibn Sina tarafindan alete mikrometre’yi animsatan bir diizenegin
yerlestirilmesi ile a¢1 dl¢limiinde saglanan dakikliktir. Gozlemevindeki ¢caligmalarda
ve aletlerin tliretilmesinde Ebli Ubeyd Abdullah el-Cuzcani’nin de katkis1 olmustur.
Meraga Rasathanesi’nden bu giine ulagan tek alet Mu’eyyeddin el-Urdi’nin oglu
Muhammed tarafindan yapilmis olan gékkiiresi’dir.*” Semerkand Ulug Bey
Medresesi’nin insas1 1417°de baslamis ve 1420°de tamamlanmistir. Semerkand’da
gerceklesen bu doniisiim Ulug Bey’in (6.1449) “ferdi yonelim ve kisisel mesrebiyle”

de alakalidir. Nasiruddin Tusi ve Kutbuttin Sirazi tarafindan olusturulan Meraga

47F. Sezgin, a.g.e., C.2, s. 33.
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gelenegi ogrencileri vasitasiyla devam ettirilmistir.*® Bursali Musa Kadi-zade
Semerkand medresesinin bas miiderrisi ve Ulug Bey’in de hocasidir. “Semerkand,
Herat ve Buhara’da” yeni bir merkezi ilim cemiyeti olusumundan s6z edilir.
Timurlularin toplam 69 medrese kurdugu yapilan ¢alismalar ile ortaya konmustur ve
bunlar arasinda son derece Onemli olanlar1 vardir, Herat’ta, siinnl inancin

yayginlastirilmasi amaciyla kurulan medrese bunlardan biridir.*°

Bursali Kadizade-i Rimi ilk eserlerini Anadolu’da yazmis, daha sonra
Semerkand’a yerlesmis ve Ulug Bey tarafindan kurulan Semerkand Medresesi’nin ve
rasathanesinin basina gegirilmistir. Kadiza nin Risdle fi Istihrdci Hatti Nisfi'n-Nehar
ve Semti’l-Kible (Bulunulan Yere iliskin Boylam Dairesinin ve Kible Y®oniiniin
Hesaplanmasi1 Konusunda Risale) konum hesabiyla ilgili 6nemli bir eseridir. Ali
Kuscu’nun (6.1474) el-Fethiyye fi Ilmi’l-Hey e’si de olusan astronomi ¢izgisinin

devamu niteliginde bir eserdir, Osmanli doneminde birkag ¢eviri ve serhi mevcuttur.>

Kasi babasina yazdig1 mektupta Ulug Bey hakkinda sunlar1 soylemektedir:

“...bir giin atla dolasirken, sekiz yiiz on sekiz yilinin Recep ayinin onu ile on besi arasindaki
bir pazartesi giiniine rastladigi bilinen bir tarihin giines yilina goére senenin hangi giiniine igaret ettigini
bu bilgiye dayanarak zihni hesapla bulmak istedi; bu maksatla, at iizerinde, giinesin o giine tekabiil

eden boylamimi iki dakikaya varan bir teferruat sinirina kadar hesapladi ve attan inince sonucu bana

sordu.”®!

Kasi mektubunda rasat i¢in lizerinde calisilan zatussemt ve zatu’l-hedefi’s-

seyyare adinda iki aletten de bahsetmektedir.? (Kasi’den aktaran Sayzl, s. 89).

Nasireddin Tusi’nin (6.1274) Risdle-i St Fasl (Otuz Bolimliik Risale) adiyla
bilinen Muhtasar fi Ilmi 't-Tencim ve Marifeti 't-Takvim (Astronomi ve Takvim Bilgisi

Hakkinda Ozet Kitap) adl1 eserinin Ahmed-i DAai’nin astronomi terimlerinin Tiirkge

8 1. Fazlioglu, a.g.m., s. 6-7.

#1. Fazloglu, a.g.e., s. 9.

% Bir, A. v.d. XVL Yiizyinl Osmanh Astronomu Takiyyuddin’in Gézlem Araglan, Tiirkiye [s
Bankasi Kiiltiir Yayinlari, Istanbul, 2011, s. 4-5.

5L A. Sayili, a.g.e., s. 77.

52 A.Sayil, a.g.e., s. 89.
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karsiliklarini vererek ve kisaltarak Farca’dan yaptig1 terciime® Osmanli déneminde
hazirlanan ilk astronomi eseri kabul edilmektedir. Benzeri terciimeler Anodolu’da bir
bilim geleneginin yerlesmesine de yardime1 olmasi bakimmdan énemlidir.>*
Osmanli doneminde teorik derslerde en c¢ok basvurulan kisiler arasinda
Nasireddin Tasi, Kutbeddin-i Sirazi, Giyaseddin Cemsid el-Kasi ve Abdiilvahab b.
Cemaleddin b. Yusuf el- Merdani’nin (1421°de sag) yan1 sira Takiyyiiddin er-Rasid
ve daha ¢ok Mustafa b. Ali el-Muvakkit (5.1574) olarak tanman Miineccimbasi®
Mustafa b. Ali b. el-Muvakkit'in (6.979/1571) sayilabilir. Ali el-Muvakkit’in konu ile
ilgili Tiirkge eserleri hem ihtiva ettikleri bilgiler hem de yayginliklar1 agisindan 6nem
arzatmektedirler. Tiirkce ve Kanuni’nin sadrazami ibrahim Pasa’ya ithafen kaleme
aldigi Ferah Feza adli eserindekendi icadi olan rub’-i1 dfaki adli bir aletin

kullanimindan bahsetmektedir.>®

Kiinyesi Takiyiiddin Ebu Bekr Muhammed b. Zeyniiddin Maruf, el-Dimeski,
el-Hanefi Takiyiiddin el-Rasid (6.1585) olarak bilinir. Sam’da dogumludur.
Astronomi derslerini Muhammed b. Ebu’l- Feth es-Safi’den almistir. Ali Kus¢u’nun
torunu olan babasi Kutbettin, Takiyyiliddin i¢in ¢esitli gozlem aletleri temin etmis ve
dedesinden kalan, Cemsid el-Kasi ve Bursali Kadizdde’nin astronomiyle ve
matematikle ilgili eserlerini Takiyiiddin’e vermistir. Ayn1 zmaada astronomi
calismalarinda ona yardimc1 da olmustur. Bu durum, Takiyiiddin’in Istanbul’a
gelmesiyle, astronomi alaninda &nemli kitaplarin ve aletlerin  Istanbul
Rasadhane’sinde taginmasini saglamistir. Golius (6.1667), tarafindan, Takiyeddin’in
kiitliphanesinin bir boliimii Leiden'e gétlirmiistiir ve bu kitaplar hala oradadir. 1574’te

Ali el-Muvakkit’in olimii tizerine Sultan Il. Selim tarafindan miineccimbasi

%3 Kitabin Tiirkge gevirisi T.N. Gencan ve M. Dizer tarafindan yapilmistir ayrica eserin béliimleri
hakkinda &zet bilgiler igin bkz: E. Karabacak, Ahmed-i Dd 'i’nin Risdle-i Si Fasl Adli Eseri Uzerine
Bir Inceleme, Turkish Studies, 8/9, 2013, s. 279-288.

5 E. Karabacak, a.g.m, s. 280.

55 Miineccimbasi aslen ilmiye sinifina mensup, medrese mezunu kisiler arasindan secilen ve saraydaki
diger miineccimlerden sorumlu olan kisidir. Miineccimbasilik, XV-XVI. yiizyillarda ortaya ¢ikmis bir
miiessesedir. Sarayda astronomi ve astrolojiyle ilgili g¢esitli goérevleri vardir. Bu gorevlerin en
onemlileri arasinda takvim hazirlama yer alir. Bununla birlikte astronomik olaylar ile doga olaylar1
iizerine etkilerinin belirlenmesi de miineccimbasinin kontrol etmesi gereken gorevler arasindadir.
Muvakkithanelerin yonetimi de miineccimbasiya aittir. Son miineccimbasi Hiiseyin Hilmi Efendi (6.
1924) olmustur. Bkz: Tagman, a.g.e., s. 17-18. Ayrintili bilgi i¢in bkz: S. Aydiiz, Osmanli Astronomi
Miiesseseleri, Tiirkiye Arastirmalari Literatiir Dergisi, C.2/4, 2004, s. 411-453.

% Ali el-Muvakkitin, zamanin hesaplanmasi ve alet kullanimyla ilgili bilinen, bu eseri disinda, yaklasik
on bes tane daha eseri bulunmaktadir. Eser listesi icin bkz: Tagman, a.g.e, s. 14-15.
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olmustur. Astronomi alaninda yirmi eser kaleme alan Takiyiiddin’in, Misir’da
baslayan gozlem calismalarinin asil amaci da klasik gelenekte gozlem yapma
nedenlerinden biri olan, daha dogru zic hazirlama istegiyle paralellik gosterir.
Takiyliddin, Ulug Bey Zici’ndeki bazi eksiklikleri tamamlayarak yeni bir zic
hazirlamay1 amaglamistir, Istanbul Rasathanesi’nin kurulumu da bu istek ile
iliskilidir. Ayn1 yil tahta gecen Sultan III. Murat’in 1575 yilindaki bir fermaniyla
[stanbul Rasathanesi insasina baslanilmistir.’” Rasadhane’si icin bircok rasad aleti
yapmistir. Takiyiiddin astronomik gézlemlerde otomatik-mekanik saatleri ve ondalik
kesirler aritmetigini zic hesaplarinda ilk kez kullanan kisidir. Takiyliddin'in
rasathanesindeki alimlerden birisi tarafindan Alat el- Rasadiyye i Zic-i
Sehinsahiyye®® adiyla yazilan risalede yaptig1 gozlemler yer almaktadir. Takiyiiddin,
Ceridetii’d-Diirer ve Haridetii’I-Fiker adl1 eserinde ve icinde bulunan zicde, Istanbul
Rasathane’sinde yaptig1 ¢calisma sonuglarini kullanmistir, bu ¢aligmalarin uygulamali

sonuglar1 su basliklar altinda toplanabilir:

I. Giines parametrelerinin hesaplanmasi i¢in yeni bir yontem olan ‘li¢ gdzlem
noktas1” metodunu kullanmustir.

il. Sabit yildizlarin enlem ve boylam hesabi Ay’ kullanimini birakarak bu
hesaplamalar igin Veniis ve iki sabit yildizin (Aldebaran ve Spica Virginis)
kullanmustr.

i. Diinya’nin enberi (Glines’e en yakin oldugu yer) oldugu zamani 63" olarak
hesaplamistir. (giincel hesaplamalar 61°")

iv. Islam matematikgileri tarafindan gelistirilen ondalik kesirleri ilk defa
trigonometri sisteminin altmiglik tabanina uygulamis ve buna uygun siniis ve tanjant

tablolarini hazirlamstir.
I Cok Halkah Arac (Zat-iil Halak)

Tutulmalara gore takim yildizlarin enlem ve boylamlarmi hesaplamada
kullanilmistir. Yaklagik bes buguk metre ¢apindaki halkalara sahiptir. Almagest’in 5.

makalesinde yer alan tariften yola ¢ikilarak istanbul Rasathanesi i¢in tasarlanan alet,

S A.Biryv.d. a.ge.,s. 7.
%8 fstanbul Univesritesi, Nadir Eserler, TY, nr. 1993.
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tarifin kapali ortamda kullaniminin zor olacag diisiincesiyle, tarif 6 halkali olacak
sekilde tekrar diizenlenerek yapilmistir. Alette, ekliptik dairesi ve kutuptan gecen
daireye ait halkalarin dik konumlandirilmistir. Ufuk adi verilen diizenek, alt1 ayak
tizerinde konumlandirilir. Gozlem yapilacagi zaman aracin altinda 5 gozlemci
bulunur; gézlemcilerden biri ekliptik dairesini, ikisi boylam halkalarin1 gozler, biri
enlem halkas1 hareket ettirilirken, hedefe’den (gozlem deligi) bakarken bir digeri de

cekiil dogrultusunun dikligini kontrol eder.>®
ii. Duvar Kadrani (Libne)

Glines’in egimini Ol¢meye yarayan bakir iki halkayla olusturulmus bir
diizenektir. Muadili olmakla birlikte Takiyiiddin bu aleti de Macisti’den se¢mistir. Bu
alet, Siraz rasathanesinde de kullanilmistir. En ve boy o6lg¢iileri 12X0.65m (yaklasik
8m) olarak insaa edilen bir set lizerine, 0gle cizgisini verecek sekilde 14X0.65m
(vaklasik 9.5m) yiiksekliginde duvara kosegen, birbirini kesen yaylar (kadran)
seklinde yerlestirilirin yaylar kuzey yiikseklik yayr ve giiney yiikseklik yayr olarak
isimlendirilir. Bu yaylar 90°’ye ve her derece 60 ’ya boliiniir. Yaylarin iist kdselerine
cakili kaziklar gozlem sirasinda tizerlerinde ikiger gézlem deligi bulunan cetvel islevi
goriir. Bu cetveller yardimiyla yildizlarin  yiikseklikleri ve egimleri

bulunabilmektedir.®
iii.  Yiikseklik ve Giiney A¢ilarim Olcen Alet (Zat-us Semt ve-l Irtifa)

Islam astronomlar1 tarafindan Sam’da tasarlanip, daha sonra Sam’da Ibn Satir
tarafindan da kullanilmaya devam eden alet, Meraga’ya tasinip kullanilmaya
baslanilmistir, Merkiir ve Veniis’iin hareketlerini, diisiik yilikseklik agilarinda
(dogarken ve batarken) gozlemek ve yildizlarin yiiksekliklerini ve azimutlarini
(ufuksal koordinatlarini) hesaplama islemlerinde kullanilmaktadir. Ust ¢ap1 yaklasik
8m genisliginde yapilan silindirik bir dairenin iizerine, ufka paralel, bir daire
yerlestirilir. Onun Ustline ise bakirdan yapilan aymi ¢apli bir yarim daire ufuk

diizlemine dik olarak yerlestirilir. Yiikseklik halkasi/mukantara (zdt-ul irtifa) adi

% A.Bir,v.d. a.g.e., s. 26-27.
8 A Birv.d. a.g.e., s. 30-31.
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verilin yarim halkanin iizeri derece ve dakika ¢izgileri ve ¢apin ortasindan gecen mil
bulunur, mil ahsah tasiyici bir halkaya baghdir. Yiikseklik halkasina dik yerlestirilen
yatay halka ile azimut agis1 dlgiilmektedir. Gozlem igin yiikseklik halkasi hareket
ettirilerek diger halkanin hareketinin takibi ve kulenin dibindeki gézlemci tarafindan,
bu sonuglarin kaydedilmesiyle gozlem gerceklestirmis olur.®! Takiyiiddin, kullandig

gozlem aletiyle ilgili sunlar1 not etmektedir:

“Ben uzakta bulunmalar1 nedeniyle goriillemeyen (gbzden gizlenmis olan) esyay1 en

ince ayritilartyla gosterebilen ve ortalama uzaklikta bulunan gemilerin yelkenlerini, bir

ucundan tek bir gozle baktigimizda gorebilecegimiz... bir billur (mercek) yaptim.”®?

iv. iki Boliimlii Gozlem Aleti (ZAt-us Su’beteyn)

Macesti’den alinmis aletlerdendir, Ay’in, Giines’in ve yildizlarin 1raklik
acilarint (ihtildf-~1 manzar-1 kamer) ve gezegenlerin basucu acilar1 (tamdam-1 irtifd)
olgtliir. Boylar yaklasik 8m olan, tahtadan yapilmis ti¢ cetvel bulunur. Birinci veya
dik cetvel (mustira-i ila) ufku gosteren c¢izgi lizerine yerlestirilmistir. Birinci
cetvelden daha kisa olan ikinci cetvel, birinci cetvele tepe noktasindan bir mil
yardimiyla baglanir. Diizenekte ufka yakin yildizin gozlemlerinde ikinci cetvelin
kullantmin1 miimkiin kilacak bir merdiven sistemi bulunur. Birinci cetvelden asagi
sarkitilan bir gekiiliin ile ikinci cetvelin konum saglamasi yapilir. Tlk cetvel ile iki mil
arasindaki mesafeye mil agikligi denir ve 60 pargaya boliiniir. ‘Uciincii cetvelin
uzunlugu, yaricapr iki mil arasindaki mesafeye esit bir g¢eyrek dairenin Kkirisi
kadardir’. Bu modeli daha yararli bulan Takiyiiddin, liglincii cetvel yerine ¢eyrek bir

halka kullanilan modellerin de var oldugunu aktarir.®3

V. Cetvelli Ceyrek Kadran (Rub’-1 Mistari)

Yazimin bir onceki boliimiinde de adi gecen, yildizlarin ufuk yiiksekligini
6l¢mede kullanilan alet, ¢ap1 yaklagik 6m olan daire yayinin dortte birlik kismi ve bir

taban (kaide) cetvelinden olusmus bir diizenektir. Rubu (¢eyrek) daire olarak da

61 A, Birv.d. a.g.e., s. 32-34.
2 A, Bir, v.d. a.g.e., s. 14.
8 A Bir, v.d. a.g.e., s. 34-36.
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isimlendirilir. Yayin iizerine yiikseklik yayr lizerine baslangiclart ¢eyrek yayin
merkezi olacak sekilde yerlestirilen ii¢ cetvel bulunur. Ortadaki cetvelin agirlik
merkezinden gegirilen bir eksen sistemi tasir. Ikinci cetvel iizerinde iki gdzlem deligi
ve asag1 sarkitilmig bir ¢ekiil bulunur. Gozlemci bir merdiven yardimiyla gozlemi

yaparken, bir yazic1 da sonuglar1 kaydeder.%
Vi, iki Delikli Gozlem Aleti (Zat-us Sukbeteyn)

Almagest’te ad1 gecen aletlerden biridir. Iki gezegen arasindaki yiikseklik ve
uzaklik degerlerinin Ol¢timiinde kullanilir. Biri hareketli digeri sabit iki hedefenin
bulundugu aletin iizerinde derece ve dakika ¢izgileri yer almaktadir. Gozlem
esnasinda hareketli cetvel gok cismine yonlendirilerek sabit diger hedefeyle arasinda

olusan acinin Sl¢iimii gergeklestirilir.
Vii. Gozlem Saati (Bengam-1 Rasadi)

Takiyiiddin’in 1558 yilinda, Nablus’ta kaleme aldig1 Kevakibu'd-Durriye fi
Vadil- Bengdmati’d-Devriyye adli calismasi, Islam medeniyetinde mekanik saatlerle
ilgili kaleme alinmis ilk eserdir. Astronomik 6l¢iimlerde kullanilan ilk mekanik saat
diizenegi denilebilecek alet Takiyiiddin tarafindan diizenlenmistir. 60’11 dakika
saniye boliimleri kullanilmistir.®® Gozlemlerde mekanik saatin  kullanilmaya

baslamasi ile elde edilen sonuglardaki gozlem hassasiyeti de arttirilistir.

Ozellikle Tak,yiiddin’in gdzlemevinde kullamidig1 gozlem aletlerini kisaca
tanittiktan sonra, gézlem i¢in kullanilan bir diger alet olan Kemal aletini de kisaca

tanimlayacagiz.
viii.  Kemal Aleti

Gozlem i¢in kullanilan aletlerden bir digeri de oOzellikle deniz
anstronomisinde karsimiza ¢ikan Kemal aletinin tarif ve tasvirini Seydi Ali Reis’in

1554’te kaleme aldigi Muhit adli eserinde gormekteyiz. Kemal aletinin, XIX.

& A Bir, v.d. a.g.e., s. 37-38.
% A Bir, v.d. a.g.e., s. 14.
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yiizyilda dahil ge¢ donemlere kadar kullanildigi bilinmektedir. Bu eserden aletin
tarihsel bir gelisim gosterdigi anlasilmaktadir. Buna gore bazen aletin ortasidan gegen
bir ip ve tahtalardan olusan modelleri oldugu gibi tek bir tahtadan ve belirli araliklarla
diigiim olmus bi¢gimde tahtanin ortasindan gegen bir ipten imal edilmis tasarimlari da
mevcuttur. Alti ufka {istii ise kutup yildizina gelecek seklide ayarlanarak olusturulan
dik iki ikizkenar iiggenin olusturacagi trigonometrik esitlik yardimi ile uzunlugun
hesaplanmas1 prensibine dayanir.Tahta sayilar1 Cinlilerde 12, Seydi Ali Reis’in
aletinde 9, ibn-i Macid’in aletinde ise 3’tiir. Kullanilan tahta boyutunun farklilig:
enleme bagli imal edilisinden kaynaklanmaktadir. Ipte yer alan diigiimler ya da tahta
boyutlari yiikseklik hesaplamasinin yapildigi isba yani parmak hesabi yerine uzunluk
birimini belli bir standarda oturtmak i¢in kullanilmistir. Ancak bu standardi
belirlerken de yine uzunluk 6l¢iisii olarak parmak hesabi kullanilmistir ve diigiimler

arasindaki mesafeler esit degildir.%®

Hem gozlem hem de bir 6l¢iim aleti olan gilines saatleri ve usturlaplar ayri

basliklar altinda ele alinmistir.

% G. Danisan, 16. Yiizynlda Osmanhlarda Deniz Astronomisi ve Astronomi Aletleri, Istanbul
Universitesi, Doktora Tezi, 2016, s. 110-115.
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1.6.3. Giines Saatleri

Giines saatlerinin kullaniminin tarihgesi Mezopotamya’da Biiyiik Iskender’in
Babil’i almasmin ardindan Babil’de kullanimma baslanmasia dayandirmaktadir.®’
Giines saati, Gilines’in goriinen hareketine bagli olarak herhangi bir cismin golge
boyundaki ve konumundaki degisimin hesaplanmasi ile zamani verir. Giines
saatlerinin gosterdigi zamana Gerg¢ek veya Goriinen Giines Zamani denir. Giines’in
bir yerin meridyeninden art arda iki gegisi arasinda gegen zamanidir, Giines’in saat
acisi ile olgiiliir. Farkli meridyenlerde bu 6lgiimlerin farkli olmasi ve Glines’in goriinen
yorilingesinin eliptik olmasindan, daire olmamasindan dolay1 giindiiz uzunluklar1 sabit
degildir, degiskendir.®® Kullanilan zaman ile Giines saatinin verdigi zaman arasindaki
farka zaman egitligi denir.%® Giines saatlerinin kullanimi igin geosentrik evren
modelinin bir fark yaratmaz ¢linkii giines saatleri Giines’in goriinen hareketini temel
alir. Bugilin giines saati okurken Greenwich (baslangic) meridyenine veya saat
diliminin standart meridyenine gore olmak iizere Boylam Diizeltmesi yapilmasi

gerekir. Bu diizeltmeler sirasinda
360° =24 => 180° =12 =>180° 12=15°
=> 1=15° =>607/15=4" => 1°=4 esitliklerinden faydalanilir.

Zaman hesabi1 levha ilizerinde 6nceden isaretlenen saat ¢izgilerinin aralarina
milin golgesinin diismesi ile saptanir. Gnomonun diizleme dik bir milden olustugu
glines saatlerinde ise gnomon golgesi zaman hesabi i¢in kullanilir. Cismin golgesi
Giines dogarken uzundur, sabah kisalir Gilines ytiksekliginin maksimum oldugu 6gle
vaktinde minimumdur, Giines batarken ise tekrar uzar. Benzer sekilde kisin golge
uzunlugu yaza gore daha uzundur. Bu durumda golge uzunlugunun mevsimlerin bir
fonksiyonu oldugu sdylenebilir ve mevsime gore degisen gdlge hattina egim ¢izgisi

(line of declination) veya tarih ¢izgileri denir. Giines saatleri, yapilacak ilaveler ile

67 F. Tabak Giines Saatleri. s. 1.

88 Giindiiz siirelerindeki farklilik i¢in Ortalama Giines Zaman tanimlanir, mekanik saatlerin galisma
mekanizmasini olusturan Ortalama Giines Zamani da yerel zaman verir. Standart veya Bolge Zamant
ise 24 meridyen dilimi i¢in tamimlanmus, politik sinirlar gozetilerek uygulama konulmus, bugiin
kullanilmakta olan zaman birimini tamimlar. Mekanik saatler standart zamani yani; saat diliminin
standart meridyeninin ortalama giines zamanini gosterirler.

69 Zaman esitligi tablosu icin bkz: F. Tabak, a.g.e., s. 79.
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Glines’in yoni ve yiiksekligi, dogusu ve batisi, giindiiz ve gece uzunlugu gibi zaman
parametreleri hesaplamada da kullanilmistir. Giines saatleri bolge zamanini verir bu
nedenle kullanilacagi yer i¢in dogru yonlendirilmis olmali ve Ozel olarak
tasarlanmalidir. Giines saatinin iizerinde donence ¢izgileri yer aliyor ise milin boyunu
ve giines saatinin hangi enlem i¢in tasarlandigimi sdylemek miimkiindiir.”® Milin ucu,
dénme ekseni Diinya’nin déonme ekseniyle -neredeyse- ayni dogrultuda oldugundan
dolay1 diger yildizlar gibi giin igerisinde yer degistiriyormus gibi goriinmedigi i¢in
her zaman kuzeyi gdsteren Kutup Yildizi’'m’? gostermelidir. Giines saatleri taginabilir
ve sabit olmak tiizere iki gruba ayrilir. Bagka bir siniflandirma ile saatlerinin yatay,
diisey, egimli, ekvatoral, polar ve daha az yaygin olan analematik, ¢emberli kiire,
konik, konkav, konveks tiirleri vardir ama temel olarak sabit giines saatleri yatay,
diisey ve kiiresel olarak li¢ baslik altinda toplanabilir. Namaz vakitlerinin dikkatli
hesaplanmasi gereksinimi ‘Islami Giines Saatleri’ kavramini olusturmustur. Giindiiz
ve gece siirelerinin farklilig1 yani esit olmayan (temporary) saatler; mevsimsel, antik,
Biblik (incil’e ait), Jewish (Yahudilere ait), kanonik gibi isimlendirmeler ile de

kullanilmaktadir.”®

Islam Cografyasinda kullanilan giines saatlerinin ¢ok az bir kism1 giiniimiize
ulagsmistir. Dokuzuncu yiizyilin baglarindan itibaren biiyiik camilerin birgogunda
giines saatlerin kullanilmistir, giines saatlerinin VII. yiizyilda yapilan seferler
esnasinda Roma’da  karsilasilmasi  ile Islam  diinyasina  kazandirildig
diisiiniilmektedir.”® Bu yiizyillardan itibaren yari kiiresel ve diizlemsel giines saatleri
yaygin olarak kullanildig1 bilinen giines saatleridir. Cogu Islam giines saatlerinin

tizerinde vakitleri gblge uzunlugu ile belirlenen 6gle (zuhr) ve ikindi (asr)

0 Bir, A. v.d. Ahmet Ziya Akbulut (1929) Giines Saatleri Yapim Klavuzu. s. 30.

I Diinya’min ekseninin 25765 (yaklagik 26 bin olarak da verilir) yilda bir, bir koni olusturacak sekilde
gerceklestirdigi hareketine Presesyon (Yalpalanma) Hareketi denir. Bir topacin donerken ortaya
cikardigi hareket ile 6rneklendirilir. Bu hareket Diinya’nin 23°27" lik donme ekseni egiminin Giines’in
kiitle-cekimi ile diizeltilmeye ¢alisilmasi ve Diinya’nin seklinin geoit olmasi sonucu bu ¢ekimin sigkin
olan ekvator bolgesinde olmayisi sonucu olusur. Kutup Yildizi, bugiin Polaris adli yildizdir fakat
presesyon sebebiyle MO 12000 yilinda Kutup Yildizi olan Vega MS 14000 yilinda tekrar Kutup
Yildiz1 olacaktir. Polaris’in Kutup noktastyla arasinda 0.5° fark bulunurken, Vega ile Kutup noktas1
arasinda yaklasik 5° fark bulunmaktadir. Giiney Kutbunda ise yine kutup noktasinda da ¢ Octantis
Kutup Yildiz1 olarak kullanilmaktadir.

2 F.Tabak, a.g.e., s. 23.

D, A King, a.g.e.
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namazlarinin vakitlerinin hesaplanmasi i¢in isaretler bulunur.

Giines saatleri ile ilgili en eski metnin Harezmi’ye (6. 850) ait oldugu
diistiniilmektedir. Onuncu yiizyildan bu yana bilinen metin, giines saati yapimi i¢in
gerekli koordinat cetvellerinden olusmaktadir. Belli bir enlem i¢in hazirlanan alt
tablolarda giines yiiksekliginin glindéniimii, standart giines saati milinin golgesi ve
Giines azimutunu gostermektedir.’* Koordinatlarin liste halinde bulunuyor olusunun
gilines saati liretiminin serilestirilecegi diisiiniilse de erken donemden giinlimiize

ulagmis giines saati bulunmamaktadir.

Sabit Ibn Kurra’nin astronomi aletleri hakkinda giiniimiize ulasan tek telifi

Sisimli eseri, icerdigi Giines saati teorisi ve

Kitab fi alat al sa’at allati tusamma
kapsami agisindan King tarafindan matematik yaziminda bir saheser ve Islam
Diinyasi’nda konuyla ilgili en gelisilmis agiklama seklinde nitelendirilmistir. Ancak
buna ragmen Islam giines saati bilimine siirli bir etki yaptigmi ve 1930°da
yayimlanmis olmasina karsin bilim tarih¢ilerinin de bu eser lizerindeki ilgisinin
eksikligini vurgulayan King, bu durumu daha sonra gelen Miisliiman Astronomlarin
giines saatleriyle daha ¢ok pratik acidan ilgilenmeleriyle agiklar. "® Sabit’in eseri, bir
birlerine dik olan ufuk diizlemi, gok ekvatoru ve gilines saati diizlemi arasindaki
koordinat doniistimlerini icermektedir. Sabit’in Batlamyus’un gergek gilines zamani

ile ortalama giines zaman arasindaki farki veren zaman denklemi egrisini ele aldig

Analemma gibi yazilarini inceledigi bilinmektedir.
I Kiiresel Giines Saatleri

Daha ¢ok antik giines saatlerinde kullanilan modeldir. Genellikle ¢eyrek i¢
biikey olmakla birlikte yarim ve tam kiiresel sekilde de bulunabilir. Ekrani giineye
gelecek sekilde kuzey- giiney dogrultusuna yerlestirilir. Islam astronomisinde kiiresel

giines saatlerinden daha ¢ok dikey ve yatay giines saatleri kullanilmistir.

" D. A.King, a.g.e. s. 194,

> Kahire Milli Kiitiiphanesi, Falak Koleksiyonu No.8532-8533, Migat Koleksiyonu N0.1047-1048,
Taymur Riyad Kollaksiyonu No.356, Istanbul Képriilii Kiitiiphanesi N0.948/1.

5D, A King, a.g.e. s. 196-197.
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ii. Diisey/Dikey Giines Saatleri

Dikey giines saatlerinin, saat diizleminin ve milinin olumsuz hava kosullar1
ve insanlarin tahribatina daha korunakli olan konumlar1 yatay gilines saatlerine
nazaran bir avantaj sayilir. Islam astronomisinde camilerin giineydogu ve giineybati
duvarlarinda bulunan giines saatleri giinbatimi1 6zelliklidir ve giinbatimi1 6zellikli

saatler namaz vakitlerini belirlemeye daha uygundur.’’

Dokuzuncu yiizyildan itibaren dikey giines saatlerinin islam astronomisinde
kullanildig1 bilinmekte ancak ilk yiizyillara ait modellerden higbiri gilinlimiize
ulasmanmustir. Dikey giines saatleri ile ilgili X. yiizy1l risalelerinden birinin de ibn
Ademi ya da Said ibn Hafif es-Semerkandi’ye ait oldugu diisiiniilmekte. Bu risale
giin dogumundan itibaren her 30° lik giines boylami icin vaktin yarim saatlik
periyotlarin1 veren tablolar igerir. Bagdat’in enleminin 33° alinarak hesaplandigi
tablo degerleri altmislik sistemde ii¢ rakama kadar verilmistir. Diger bir tabloda da
benzer sekilde altmislik sistemde ve lic rakama kadar sin 6 ve cot 0 fonksiyonlari
verilmistir. Hesaplamalarda sin degerinin temelde 10 alinmis olmasi giines saati
milinin uzunlugunun 10 alindig1 gériilmektedir. Cot i¢in 1 ve 10 almak {izere iki tablo

hazirlanmistir.”®

Merrakusi’de Salu’l-Cerrdde (Cekirdek Ayagi) olarak gecen alet, gliniimiize
ulasan en eski dikey Islam giines saatidir. Bu alet {izerine 33° (Sam) ve 36° (Halep)
icin isaretler yer almaktadir. Dokuzuncu ylizyildan itibaren bilinen en yaygin
modellerden biri de Miinharife (meridyen ¢izgilerine egimli ve dikey) tiirii giines

saatleridir. Cami duvarlari i¢in kullanigh bir modeldir.
iii. Yatay Giines Saatleri

Uzerinde genellikle diizleme dik yerlestirilen milin disinda Kutup yildizinm
gosteren ufuk diizlemine belli bir agiyla (¢) duran ikinci bir gubuk ve zaman araliklar

i¢in ¢izgileri bulunur.

T A, Bir,v.d. a.g.e.s. 6.
D, A King, a.g.e., s.197. 1993
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Ibnu’s-Saffar (6.1035) tarafindan 1000 yili civarinda yapilan, Kurtuba’da
bulunan ancak yaris1 tahrif olmus yaris1 saglam kalmis model giiniimiize ulasan en
eski yatay Islam giines saatidir. Mili bugiin kayip olmasina karsin uzunlugunun, saat

tizerindeki dairenin yarigap1 kadar oldugu goriilmektedir.

Ebu’l Kasim Ibnu’s-Seddad tarafindan 1345/6 senelerinde yapilmis bir
Endiiliis/Magrip giines saati lizerindeki ¢izim ve hesaplamalarin kullanilan zaman
araliklarin1 degil, namaz vakitleri gibi ibadetler i¢in gerekli zamanlar1 gosterir. Kusluk
vakti olarak isimlendirilen ve Giines’in dogumundan ~45 dakika sonra baslayip, 6gle
vaktinin girisine kadar gecen siireyi kapsayan zamani gosteren egriler ile ikindi vakti
egrilerinin simetrik olusuyla namaz vakitleri(nin Giines’ten faydalanilarak
hesaplananlar1) belirlenmis olur. Bu model giines saatlerinin ortagagda Endiiliis ve

Magrip’te yaygin olarak kullanildig: bilinmektedir.”®

Parcalar1 Sam Arkaoloji Miizesi’nin bahgesinde bulunan Ibn Satir tarafindan
Umeyye Camisi’nin ana minaresinin giineyine 2m X 1m olgtilerinde yapilmis yatay
giines saatinin birebir bir kopyas1 XIX. ylizyilda Tantavi tarafindan yapilmig olan saat
bugiin camideki yerinde bulunmaktadir. Mermer levhada {i¢ giines saati yeri kazilidir;
kuzeydeki saat mili ikindi namaz1 vaktini, giineydeki saat mili giin dogumu sonrasi
ile giinbatimi1 6ncesi ve 0gle vakti saatlerini gosterir bu ikinci saat mili {iglincii saat
miliyle hizalanmistir. Ugiincii saat ana saattir ve 20 dakikalik zaman dilimlerini
gosterir. Saat iizerinde yer alan aksam ve safak vakitlerine iliskin ¢izgiler ile yats1 ve
sabah namazini vakit hesaplamalar1 gergeklestirilir. Bu egriler lizerine diisen ¢izgilere
bakilarak yats1 namazi vaktinin ii¢c veya dort saat i¢inde baslayacagi sdyleniyordu
(vaktin daha kesin belirlenesi diger aletler ile gergeklestiriliyordu). Giin dogumundan
once, aydinligin karanlik ig¢inde bir ¢izgi halinde belirgin oldugu zamani tanimlayan

terim fecrdir.2% Bir sonraki giiniin fecrin® 13Y% saat 6ncesi zamam veren bir egriyi

D. A. King, a.g.e., 5.203.

8 M. Sener, Fecr, DiA, C. 22, s. 239.

81 Sabah namazinm vaktinin hesaplanmasinda énemlidir. Miisliiman muvakkit veya zaman tayiniyle
ilgilenen alimlerin namaz vakitlerini belirlemede ayet ve hadislere basvurmus olmalar1 gerekliliginden
yola ¢ikarak fecr igin Kur’an’da gegen tanim verebiliriz: “...sabahin beyaz ipligi -aydinlik- siyah
iplikten -karanlik- ayirt edilinceye kadar (yiyin igin)...” (Bakara Suresi 2: 187) Yine de Fecr-i sadik
(gercek fecr) ve Fecr-i kazib (yalanci/sahte fecr) gibi ifadeler ve Astronomik tan (Giines ufkun 18°
altindayken baslar) ve Denizcilik tani (Gilines ufkun 9° altindayken baglar) gibi farkli giin dogumu
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Satir’m modeline kendi ekledigini Tahtavi bildirmistir. Fecr vaktinden 13% saat
onceki zaman giines saati ile goriilebilecek en geg saati verir. Boylece bu giines saat
ile bir giin i¢indeki bes namaz vaktinin hesab1 gergeklestirilebilmektedir. Sebeni tam
olarak bilinmemekle birlikte muvakkit tarafindan sabah namazi vaktinden ii¢ veya
dort saat sonraki vaktin hesaplamalarinin da yapildigi anlasilmakta. Satir’in giines
saatinin énemini King XIV. ve XIX. yiizyillar arasinda muvakkitlerin namaz vakti
hesaplamalar1 i¢in hesap cetvelleri ve diger 6l¢iim aletlerinin yani sira Satir’in giines
saatinden de faydalandiklarini ve bu saatin “Ortacag’a ait en gorkemli saat” oldugunu

vurgular.®
iv. Tasinabilir Giines Saatleri

On yedinci yiizyila kadar gezginler zamani belirlemek i¢in yanlarinda
kullanimi diger aletlere gore daha kolay olan ‘¢oban saati’ de denilen silindirik giines
saati bulundurmuslardir.23 Marrakusi de eserinde, biri silindirik digeri dik agili olmak
tizere iki taginabilir giines saati tarif etmektedir. Diger giines saatleri gibi tasinabilir
giines saatleri de ekvator ile belirli bir enlem derecesi i¢in gecerlidir. Ahsaptan veya
piringten imal edilmis bir silindir lizerinde daha Once tespit edilen dikey golge
cizgileri kaydedilir. Yani silindirik saatler de aslinda dikey giines saatleri grubuna
girmektedir. Uzerinde bur¢ sembollerinin basinda giindiiz ve gece saatlerinin gegis
vakitleri (yarim saat, {icte birlik saat i¢in veya diger alt béliimlemeler i¢in) i¢in olan
dikey golge cizgilerinin degerleri bulunan bir c¢izelgenin silindir etrafinda
cevrelenmesiyle olusur. Ust yiizeyi yukari taraftan 12 esit parcaya bdliinerek,
bolmelere denk gedecek sekilde zodyak takim yildizlarinin isimleri, (Oglak’tan
baslayarak) yer alir. Bu bdlmeleri takip edecek sekilde yerlestirilen gnomonundan
gblge gecisinin okunmasiyla zaman ve namaz vakitleri belirlenmektedir. Istanbul’da
(Kandilli Rasathanesi Miizesi’ne kayitli olup) Rahmi Ko¢ Bilim ve Teknoloji

Miizesi'nde de 18. Yiizyilda yapimi bir Osmanli silindirik gilines saati Ornegi

kabulleri vardir. Bu ve benzeri zaman tayini ile ilgili konular hakkinda bugiin matematiksel
hesaplamalar, astronomik kabuller ve fikih agisindan mutabakata varildigini sdylemek zordur.

8D, A King, a.g.e. s. 203-204.

8 A Bir,a.g.e., s. 42.
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bulunmaktadir.®*

Hem gbzlem hem de 6l¢iim aleti olarak kullanilabilen ve en yaygin bilinen

astronomi aleti olan usturlaplar ise bir alt baslikta ele alinacaktir.

8 A Bir, a.g.e., s. 42-44.
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IKiINCi BOLUM
2. USTURLAP TURLERI

Usturlap, Yunanca yildiz anlamina gelen aster ve 6l¢mek, kavramak, 6lgmek
gibi anlamlara gelen lambanein s6zciiklerden tiiretilmistir. ‘ Yildizlarin konumu olger’
veya ‘yildizlart anlamak i¢in kullanilan alet’ anlamlarina gelir. Usturlap, dogrudan
O0lcme ve aninda grafiksel degerlendirme metoduna dayanan, yildizlarin konum ve
zamanla ilgili problemlerinin ¢dziimiinde kullanilan bir dlgiim aletidir.®> Uzerine en
fazla yazi yazilan ve en fazla kullanilan aletlerden biri olan usturlabin icadi Hipparkos
(M.O. 2. yiizyil), Apollonios (M.O. 2. yiizyi1l) ve Eudoksos’a (M.O. 4. yiizyil)
atfedilmek ve ilk drneklerine ge¢ Helenizm doneminde rastlanmaktadir.®® Yunanl
filozoflarin usturlap tizerine yazilar yazdiklari bilinmekle beraber giiniimiize ulasan
tek Yunan usturlab:r Brescia’da (italya) bulunan dell’Etd Cristiana Miizesi’nde
sergilenmektedir.®” Islam diinyasinda da temeli stereometrik izdiisiime dayanan
usturlaplar, spesifik problemlere ¢oziim tiretecek sekilde bilimsel ve sanatsal agidan
gelistirilmis ve kullanilmistir.2® Islam diinyasmin yaklasik VIII. yiizyillda Harran
civarinda usturlap ile tanistigi kanisi hakimdir. Usturlab1 kullanan ilk Miisliiman
astronomun Fezari oldugunu Ibn el-Nedim’in fihristinden dgrenmekteyiz. Fezari’ye
ait olabilecegi diistiniilen ve Bagdat Arkeoloji Miizesi’'nde bulunan bir usturlabin
tizerinde Fezari’nin imzasinin bulunmamasi nedeniyle King, yetkin bagka bir kisi

tarafindan yapilmis olma ihtimali oldugunu diisiinmektedir.®

Yerel zamanda konum ve zaman tayini i¢in kullanilan usturlap, Giines ve
yildizlarin yiiksekliginin, deklinasyonunun bulunmasi, dogus ve batiglarinin ve buna
bagli olarak, namaz vakitlerinin belirlenmesi, Mekke nin yoniiniin tayin edilmesi, dag

yiiksekliginin, kuyu derinliginin hesaplanmasi ve arazi ol¢limii gibi bir ¢ok isleve

8 A. Bir, Kayral, M. Usturlap ve Stereometrik Ldiisiim, Otomasyon, Say: 45, 1996, s. 154; S.E.
Tagman, a.g.e., S. 22.

8 W. Hartner, The Principle and Use of The Astrolabe, Islamic Mathematics and Astronomy,

F. Sezgin, C. 94. s. 339.

8 D. A. King, a.g.e., s. 348.

8 A Bir, Kayral, M. a.g.e., s. 94.

8 D. AKing,. a.g.e.,s. 441.
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sahiptir.®® Islam medeniyetinde ¢esitli usturlaplar kullamlmistir, bu gesitlilik
usturlabin Islam medeniyetindeki gelisimini izleyebilmek bakimindan énemlidir.®

Genel olarak usturlaplar ¢alisma prensiplerine gore ti¢ baslik altinda toplanir.

2.1.CUBUK (LINEER) USTURLAP (TUSI SOPASI)

Serafeddin el-Muzaffer b. Muhammed b. EI-Muzaffer et-Tusi’nin (6.1209)
bulusudur, “Tusi Sopas1” (asa et-Tiis?) olarak da adlandirilir. Lineer usturlapta gok
cisimlerinin izdiisiimii bir dogru {izerine isaretlenir. Merrakusi’nin Cami el-Mebadi
ve-l1 Gayat adli eserinde bu aletten s6z edilmektedir. Uzerinde diizlemsel usturlap

izdiisiimiiniin tasindig1 bir sopadan miitesekkildir.%
2.2. KURESEL USTURLAP

Kiiresel usturlap yapiminin tarifi BirGini’nin Isti ab el-Vuciih el-Munkina fi
San’at el Asturlab adl1 eserinde anlatmaktadir. Birini, bu eserde ilk kiiresel usturlap
yapimcisi olarak Cabir b. Sinan el-Harrani’yi (IX. yiizy1l) gostermektedir. Eserin
Istanbul’da Siileymaniye Kiitiiphanesi (Carullah Koleksiyonu 1451, v.38a) ve
Topkapt (Ahmet III, 3505, (sayfalar1 numaralandirilmamis) niishalart disinda

Diyarbakir, Oxford, Harvard yazmalar1 da mevcuyttur.

Hamid el-Vasiti (XII. ylizyi1l) de kiiresel usturlabin kullanimina iliskin
risalesinde, kiiresel usturlabin diizlemsel usturlaba gore avantajli oldugunu
vurgulamaktadir. Bir(ini disinda Kustad b. Luka (IX. yiizyil), Habes el-Hasib, en-
Neyfizi (X. yiizyll) ve Eba el-Hasan el-Marrakisi de kiiresel usturlaplar ile
ilgilenmislerdir. Neyfizi’nin tek niishasi Ispanya’da (Escurial 961/6 (v. 45a-68b,
863h) bulunan Kitab fi el-Amel bi-/ Asturlab el Kuravi adli risalesi, kiiresel usturlaplar
ile ilgili en kapsamli eserlerden biri kabul edilmektedir. Kiiresel usturlap, diizlemsel
usturlapta oldugu gibi gokyliziiniin izdiisiimii yapilmadan, bir yarim kiire {izerindeki

isaretlemeler ile elde edilir. Neyfizi’nin metinde, ankebutun kenaria eklenen mecrd

%W, Hartner, a.g.e., s. 338.
9L F, Sezgin, Islam’da Bilim ve Teknik, C.2, s. 80.
92 F Sezgin, a.g.e., C.2, s. 134-136.
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(yukseklik kadran1) yardimryla yiikseklik 6l¢timiiniin yapilabilecegi sOylenir. Giines
yiiksekligi i¢in ufkun kuzey veya giiney noktalarina yerlestirilen bir gnomondan
faydalanilir. Kiiresel usturlaplar hakkinda yazilmis Arapga risalelerden higbirinin

Latince veya Ibranice bilinen ¢evrisi bulunmamaktadir.%

Bilim tarihi arastirmalar1 kiiresel usturlaplarin Islam medeniyetinde ortaya
ciktigini sdylemektedir. Birlni kiiresel usturlaplarin gékyiiziiniin seklini anlamada ve
imal etmede kolaylik sagladigini, buna karsin tasima ve muhafaza etmesinin hassas
ve hacimli olmasindan dolay1 diizlem usturlaplarindan zor oldugunu belirtir ve

kitabinda kiiresel usturlabin yapim seklini sdyle anlatir:

“Zanaatkarlar arasinda, i¢ ylizeyi oriimcegin/ankebutun digbiikey yiizeyine temas
eden bir dire yay1 imal edenleri vardir; onun digbiikey yiizeyinin her iki ucuna bu zanaatkarlar
180 esit parcaya boliinmiis bir yarim daire sabitlerler ve her bir yay1 usturlap eksenine, i¢

ylizeyi driimcegin dis yiizeyine temas edecek sekilde yerlestirirler.”%

% F, Sezgin, a.g.e., C.2, s. 121-126.
% F, Sezgin, a.g.e., C.2, s. 126.
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2.3.DUZLEMSEL (DOGRUSAL) USTURLAP

Stereografik izdiisiim kullanilarak yapilan diizlem usturlaplar1 en yaygin
kullanilan usturlap ¢esididir. gDiizlem usturlaplarin en yaygin kullanilan tiird,
geleneksel ya da klasik usturlap olarak da bilinmektedir. Burada diizlem usturlaplar

icin yapilacak agiklamalar i¢in de geleneksel usturlap modeli temel alinmistir.

Su boliimlerden olusmaktadir. Ana pargasi hiicre olarak adlandirilan, eski
aletlerde 15 cm c¢apinda genellikle piringten yapilman bir disktir. Gozlem
hesaplamalar1 i¢in diskin iki ylizii de kullanilir, arka yiiziinde zaman ve derece
cetvelleri bulunur. Usturlaplar enleme gore farkli ¢izimler ile kullanilmasi gereken
aletlerdir bu yilizden hiicre i¢inde farkli enlemlere gore hazirlanmais, lizerine yerel ufuk
ile yiikseklik (mukantard veya almukantar) ve azimut (geniglik) dairelerine ait
yaylarin yer aldigi levhalarin konulabilecegi bir ¢ukur bulunur ve bu isleme uygun
olarak tasarlanirlar. Levhadaki dikey cap yerel meridyeni, yatay cap1 ise dogu-bati
cizgisini verir. Levhanin merkezinde Goksel Kuzey Kutbunun izdiisiimii vardir.
Levhanin dis gemberi Oglak Donencesi’ni, ortadaki gember Ekvator’u, i¢ gember ise
Yenge¢ Donencesi’ni verir. Levha iizerinde yer alan delikli plakaya ankebut (sebeke,
rete) denir. Ankebut iizerinde, Giines’in boylam cetvellerinin yer aldig1 ekliptik daire
yer alir ve Zodyak takimyildizlarini birgok bilinen yildizin yerini gosteren sivri
kivrimlar bulunur. Baz1 usturlaplar 1in 6n yliniide meri ad1 verilen ve zaman hesabi
icin, deklinasyonun saptanmasinda kullanilan, onyiiziin yarigapt uzunlugunda
cetveller vardir. Usturlabin asilmasi i¢in kullanilan parca kiirsi, kiirsinin {izerindeki

halka (asmak igin) ise urve olarak isimlendirilir.

Arka yiiziinde, umm olarak isimlendirilen ve rekresasyon (sag agiklik) veya
saat acilarinin derecelerini iizerinde bulunduran, giinii 12 esit parcaya bolen kare
seklindeki zaman tablosu koselerinden teget olacak sekilde hiicrenin i¢inde yer alir.
Bu tablolardan ilki ‘derece cetvelleri’dir. Glines veya yildiz yiliksekliginin bulunmast
icin kullanilan, dondiiriilebilen dereceli cetvel ise idade’dir ve decece cetvelleriyle
birlikte kullanilir. Bu cetveller Islam diinyas1 ve Avrupa’da bazi farkliliklara sahiptir.
Ornegin, islam medeniyetinde ‘diiz’ (staightbar) idide kullanilirken Avrupa’da ise

‘esikli’(counterchange) idade kullanilmistir. Benzer sekilde, Islami usturlaplar namaz
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vakitlerinin hesabi, kiblenin bulunmasi i¢in ‘Kible Cetvelleri’ ve ‘Siniis ve Kosiniis
Cetvelleri’ de icermektedir. Arka ylizde kullanilan bir diger gosterim ise ‘gdlge

kareleri’dir (tanjant ¢eyrekleri), trigonometrik hesaplamalarda kullanilir.®®

Ali b. Abdurrahman Ibn Ynus (6.1009), Ebi er-Rebi Hamid b. Ali el-Vasiti
(X. yiizy1l) ve Ali b. Isa el-Asturlabi’yi (IX. yiizy1l) en 6nemli iki usturlap yapimcisi
olarak nitelendirmistir. Déneminin 6nemli usturlap yapimcilarindan bir digeri
Muhammed b. Muhammed (veya Abdulldh) Nasttlus’un (IX. ylizyil) tutulma diski
(es-safiha el-kusiifiyye) olarak adlandirilan kendi icat ettigi bir aleti de bulunmaktadir.
Nastiilus yaptig1 usturlaplardan Kahire Islam Sanatlar1 Miizesi ve Kuveyt Islam
Arkeoloji Miizesi’nde bulunan, 927 yilinda yapilmis usturlabin teknik dzellikleri; bir
yiizli 33° enlemi, Bagdat icin ve diger yiizii 36° enlemi i¢in tek bir i¢ diske sahip, 173

mm cap ve 4 mm kalinligina sahip ve 17 sabit yildiz1 gostermektedir.

Ibnu’s-Saffar’in (6.1038) el-Amel bi’l-Usturldb (Kitab fi Ameli’l-usturlab,
Risale fi’l-Usturlab ve Zikri Aldtih ve Eczd’ih, Risdletu ‘I-Usturlab) adli eseri
usturlabin yapisi, islevi ve kullanimi iizerinedir. Farkli niishalarda bab sayilarinin
farkli olusundan, miistensihlerin elinde degisime ugradig: diisiiniilmektedir. Kirk iki
bab olan Madrid ve Berlin niishalar1 calisilarak, J. Millas Valicrosa tarafindan
Kitabii’l-Amel bi 'l-usturlab ve Zikru Aldtih ve Eczd 'ih adiyla yayimlanmistir. Saffar’in
eserinin Tiirkiye’de bes niishas1 vardir, bulundugu kiitiiphaneler arasinda Siileymaniye
Kiitiiphanesi (Sehid Ali Pasa, nr. 2776/9; Yahya Tevfik, nr. 244/8), Istanbul
Universitesi Kiitiiphanesinde (AY, nr. 4800/9) ve Sivas Ziya Bey Kiitiiphanesi (nr.
317: birincisi 33 bab [vr. 1b-10b], digeri 40 bab [vr. 11b-30b]) say1labilir.%

1216 yilinda Sevilla’da Muhammed b. Futtih el-Hamairi tarafindan imal edilen
usturlap, Avrupa’da saat acisi bilgisini gerektirmektedir. Uzerine sonradan ilave
edilmis oldugu diisiiniilen 48° 22’ enlemi i¢in Latince bir disk de bulunmaktadir. Daha
sonra Avrupa’dan Istanbul’a ulasan bu usturlap burada, Osmanli Sadrazami Gazi
Ahmet Muhtar Pasa (1839-1919) tarafindan kaleme alinan Riydd el-Muhtar, Mir'dt el-
Mikyds ve-1 Edvar maa Mecmiiat el-Eskal (Kahire 1303, s. 222-228) adl1 eserlerinde

% A, Bir, M. Kayral, a.g.e., s. 113; S.E. Tagman a.g.e., 33-40.
% C. Akpmar, Ibnu’s-Saffir, Ebu’l-Kasim, DIA, C.2, s. 1194,
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ayrintili bir sekilde betimlenmis ve bes ¢izim halinde resmedilmistir. Usturlap, Padisah
I11. Selim (D: 1789-1807) tarafindan miihendislik yiiksek okulu ve (bugiinkii Istanbul
Teknik Universitesi’nin &nciisii olan) Miihendishane’ye diger aletlerle ve kitaplarla

birlikte hediye edilmistir.

Bunun disinda BirGni’nin aktarimindan hocasi, Eb Said Ahmed b.
Muhammed es-Siczi’nin (X. yiizy1l), diinyanin déndiigii prensibine dayanarak kayik

bi¢iminde bir usturlap (el-Usturldb ez-Zevraki) yaptigi bilinmektedir.

Birani, Isti’ab’m Keyfiyyet Cem Nev’ey el-Usturlabi es-Simali ve-1-Cenubi
ve-Mizac Eskaliha Ba’diha bi-Ba’d bolimiinde usturlaplart , ankebut seklinin

farklilig1 temel alarak siniflandirmaktadir.

Bu smiflandirmadan bazilar1 su sekildedir:

El-asturlab el-mutabbel; trampet bigiminde usturlap
El-asturlab el-asi; mersin agac1 formunda usturlap
El-asturlab el-musartan; yenge¢ bigiminde usturlap
El-asturlab el-mistari; cetvel bigiminde usturlap
El-asturlab el-zevraki; gemi bi¢iminde usturlap
El-asturlab es-salibi; hag bi¢iminde usturlap

El-asturlab el-levhabi; spiral biciminde usturlap.
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Sekil 2: Biruni’nin el-Ist’ab adli yazma eserinde yer alan usturlap cesitleri®

9 Biruni, Isti’ab, Carullah N0.1451, v.25a.

47



2.4. DENIiZ USTURLABI

Deniz usturlaplarinin ¢alisma mekanizmasi karada kullanilan diizlemsel
usturlaba benzer olmakla beraber, fonksiyonel gorevleri daha azdir. Kutup yildizinin
ve 6gle vakitnde Giines yiiksekliginin ve azimut 6l¢timiiniin yapilamasi ya da karadki
iki nokta arsindaki mesafenin hesaplanmasi igin kullanilmaktadir. On yiizii ii¢ temel

parcaya sahiptir:

I Daire seklinde bir levha,
ii. Yiikseklik ve azimutu temsil eden bulunulan yarim kiire igin

hazirlanmis bir levha,

iii. Ekliptik derecelerini ve bazi dnemli yildizlarin konumlarini gosteren

Oorumcek.

Arka yilizde bulunan taksimatlandirilmis alidat yardimi ile de yiikseklik
Olciimii gerceklestirilmektedir. Ekliptik boylami ise daire {izerinde yer alan zodyak
sembolleri ile hesaplanmaktadir.® Gériintii itibari ile kara usturlabindan en bariz
farki, riizgardan daha az etkilenmesi i¢in disk kisminda bosluklu bir yapiya sahip

olusudur. Seklinden yola ¢ikarak gessitli stniflandirmalar1 yapilmistir.*®

Yildiz yiiksekliginin Ol¢limii i¢in kullanilan Yakup Sopasi ise, zamanla
usturlabin gelistirilmesi ile sallanmalardan gézlem esnasinda daha az etkilendigi igin
sadece denizlerde kullanilmaya baslanmistir. Dokuzuncu yiizyilda Islam diinyasinda
kullanilmakta olan zat es-su beteyn (iki bacakli) adli aletin ilk Yakup Sopasi
orneklerinden oldugu kabul goérmektedir. Bir eksen {izerinde dondiiriilebilen iki
bacak seklindeki diizenek ile iki nesne arasindaki a¢inin  Ol¢limi

gerceklestirilmektedir. 1%

Temel islevi kutup yildizinin ve Giines’in yiiksekligini 6lgmek olan deniz

kadrani da diger deniz astronomi aletleri gibi karasal astronomi aletlerinden tiiretilmis

% G.Danisan, a.g.e., s. 148-149.
9 G. Danigan, a.g.e., s. 150-151.
10 F, Sezgin, a.g.e., C.3, s. 46-47.
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olan bir deniz astronomi aletidir. Ekvator ¢evresinde enlem hesaplamalarinda kutup
yildizinin sonu¢ vermediginin fark edilmesi iizerine yeri yontemler aranmaya
baslaistir. Bdylece Giines meridyenleri gozlemlenmeye baslamis ve Giines
deklinasyonlarinin cetvelleri olusturulmustur. Ardindan agisal Olgiimler ig¢in
kadranlar derecelendirilmistir.®® ilk kez ne zaman ve kim tarafindan denizde
kullanilmaya basladig1 sorusunun net bir cevab1 olmamakla birlikte, kadranlarin ilk

XV. yiizyilda Portekizli denizcilerin kullandig1 diisiiniilmektedir.%?

Birin’den ¢eyrek asir sonra da EbG el-Hasan Alil b. Halef tarafindan ilk
ornekleri verilmeye baslanan evrensel usturlaplar (sekkdziyye) ortaya g¢ikmaya
baglamistir. Benzer sckilde ez-Zerkali tarafindan da evrensel bir usturlap imal
edilmistir. Bu usturlap sadece tek bir diskten olusmaktadir. Evrensel disk olarak
adlandirilan bu aletlerin ayrintili tarifini el-Huseyn b. Basuh da (6.1316) Risalet es-
Safiha el-Cami’a’da yapmustir. Evrensel usturlabin islam cografyasinin dogusundaki
en dnemli 6rnegini ise Ahmet b. Ebi Bekr ibn es-Serrac (6.1330) imal etmistir. Bu

alet hakkindaki incelememiz bir alt baslikta ele alinacaktir.

101 G. Danisan, a.g.e., s. 141.
192 G. Danisan, a.g.e., s. 137.
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UCUNCU BOLUM

Bu boliimde konumuzun temelini olusturan evrensel disk ele alinacaktir.
Oncelikle Endiiliisteki ilk ornegi olarak karsimiza cikan Zerkili’nin hayati ve
calismalarina deginilecek ardindan evrensel disklerin izdiigiim prensibi matematik

formiilasyonu ve ¢izimleri ile agiklanmaya ¢alisilacaktir.

3. EVRENSEL DiSK

3.1.ZERKALI’NIN HAYATI VE ESERLERI

Ebu Ishak ibrahim b. Yahya en-Nakkas et-Tucibi ez-Zerkalil® (6.1100), teorik
astronomi ve astronomi aletleri alaninda ¢aligmis bir bilgindir. Sanatkar bir aileden
gelir. Hayat1 hakkinda bilgi azdir. Riyazi ilimlere kii¢iik yaslardan itibaren ilgi duymus
ve astronomiyi kendi kendine 6grenmistir. El sanatlarindaki mahareti ve imal ettigi
astronomi gozlem ve hesap aletlerinin hassasiyeti ile taninir. Bu 6zellikleri ile Toledo
kadisi, matematik ve tarih bilgini Said el-Endeliisi’nin (6.1070) takdirini
kazanmustir.1% Said el-Endeliisi, (Tuleytula) Toledo’da kadilig1 siiresince yetenekli ve
basarili gengleri himayesine alarak onlarin ilmi faaliyetlerini desteklemistir. Yasadigi
donemde de sonrasinda da bu gengler arasinda en ¢ok taninan Zerkali olmustur.!® Said
el-Endeliisi, Toledo’da bizzat baskanlik ettigi bir astronomi gozlem heyeti
olusturmustur. Zerkali, once alet yapimcisi sifatiyla bu heyete katilmis akabinde kisa
stirede kendini gostererek rasat faaliyetlerinde dahil edilmistir. Daha sonraki donemde
ise bu gozlemevinin bagina getirilmistir. On li¢lincii ylizyilin 6nemli astronomlarindan
Serefuddin Ebu Ali el-Hasan b. Ali b. Omer el-Merrakusi'® (6.1281°den sonra)
kapsamli eseri Cdmi ‘u’l-mebadi ve’l-gdyat fi ‘ilmi’l-mikat’ta (A ’dan Z’ye Mikat Ilmi
Ansiklopedisi) Zerkali’nin Toledo’da 1061 yilinda gozlem yaptigi bilgisine yer verir.
Bu gibi ikincil kaynaklardan Zerkali’nin 25 yil Giines, 37 yil Ay gozlemi yaptigi

103 R, Puig, BEA, s. 109-110.

1047, D. North, Cosmos: An lllustrated History of Astronomy and Cosmology, University of Chicago
Press, Chicago, 2008, s. 218.

105 | Richter-Bernburg, BEA, 2007, s. 1006; J. D North,. a.g.e, s. 218; M. Kaya, DiA, C.35, s. 556-
557.

106 H, Suter, Die Matemathiker und Astronomen Der Araber und lhre Werke, s. 144; F. Charette,
BEA, s. 739-740.
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anlasilmaktadir. Bu rasat faaliyeti Zerkali’nin teorik astronomi ¢aligmalarina da katki
saglamis ve bu alanda {irettigi teorilerine zemin hazirlamistir. Bu baglamda, Richter’a
gore Zerkali’nin astronomideki basarisi sayesinde elde ettigi statii ve bu gézlemevinde
yapilan rasat calismalari, Toledo’daki astronomi ilmine olan ilginin artmasiyla

dogrudan iliskilidir.1%’

Astronomi alanindaki caligmalarina gecmeden oOnce, ozellikle icat ettigi
aletlerin isimlendirilmesinde karsilasilan bir sorun olarak Zerkali’nin ismine dair farkli
goriiglere deginmekte yarar vardir. Orta ¢ag Latincesinde “mavi gozIii” anlamina gelen
“zerka” kelimesinden tiiretilen bir sifat ve Walad al-Zarkiyal adinin Ispanyollastirilmis
halinden geldigi diisiincesi bu adin kokeniyle ilgili goriislerden biridir. Bir digeri
kiinyesinde yer alan “nakkas” kelimesinin Latinceye Arzachel olarak gectigi
yoniindedir. Ispanyolcaya Azarquiel, Fransizcaya Azarachel, Ingilizceye ise
Arzachel seklinde gegmis bazen de Arsechieles halini almigtir. Zerkali ismi, Al-
Zarqali, al-Zarqal, al-Zarqala, al-Zarqalluh, Ibn Zarqalai, Ibn Zargal ve zaman zaman
al-Zarqani seklinde de kullanilmistir. Bu ¢alismada en yaygin bilinen sekli olarak

Zerkali kullanilacaktir.

Zerkali’nin 1080 yilinda Toledo’daki siyasi karmasa nedeniyle Kurtuba’ya
gittigi bilinir. Bu baglamda Astronomi alanindaki ¢aligmalarinin bu tarihe kadar daha
yogun bir sekilde yiiriittigli kanis1 hakimdir. 1081-1085 yillar1 arasinda Kurtuba’da,
Sevilla (Isbiliye) hiikiimdari, son Abbadi emiri Ibnii’l-Abbad el-Mu’temid-Alellah’in
(1069-1091) korumas: altinda kalmis ve asagida deginilecek bazi eserlerini de O’na

ithaf etmistir.

Zerkali’nin eserlerini teorik astronomi, zicler (astronomi cetvelleri), astroloji

ve astronomi aletleri alanlarinda dért baslik altinda toplamak miimkiindiir. 1%8

107 L. Richter-Bernburg, a.g.e., s. 1006.
108 R, Puig, a.g.e., s. 1258; M. Dizer, Ibnii’I-Zerkale, DIA, C.21, s. 244-245.
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Teorik astronomi alaninda dort ¢alismasi vardir:

i. Zerkali’nin, 1084-1085 yillar1 arasinda kaleme alindigi diisiiniilen,
sabit yildizlarin hareketi tizerine yeni bir tez ortaya koyan eserinin orijinali
kaybolmus olup yalnizca Ibranice terciimesi giiniimiize ulasmustir.

Ii. 1075-1080 yillar1 arasinda yazildigi tahmin edilen ve orijinali kayip F7
Sanat es-Sems (Giines ’in Hareketleri / Isleyisi Hakkinda) veya er-Risale el-Cemi fi
es-Sems (Giines (Gozlemlerinin) Toplami Hakkinda) isimli eser hakkindaki bilgiler,
Arapga ve Latince ikincil kaynaklar vesilesi ile bilinmektedir. Literatiirde “Suma
referente al movimiento del sol” olarak bilinen eser, 25 yillik Giines gézlemlerinin
sonuclarini igerir.  Eserde ayrica Islam cografyasinin batisim1 tanimlayan
Magrip’teki astronomi caligmalarim1i ve Kopernik donemine kadar Avrupa
astronomisini etkileyen ve degisen eksantrige sahip bir Giines modelil® de teklif
edilmistir. Zerkali’nin Giinesin hareketini daha iyi agiklamak i¢in olusturdugu
Giines modeli, Islam cografyasmin dogusundan farkli olarak Endiiliis
astronomisinin genel gelisimi i¢inde degerlendirilmekte ve Zerkali’nin en énemli
calismalarindan biri kabul edilmektedir.°

iii. Zerkali’nin bu alandaki tiglincii eseri, 1081°de Sevillla Hiikiimdar1 El-
Mu’tamid’e ithaf ederek telif ettigi ve giinliimiize yalnizca Tratado de la ldmina de
los siete planetas adiyla X. Alfonso’nun yaptirdigi Kastilce terciimesi ulasan
eserdir. Eserde teorik astronominin 6nemli problemlerinden biri olan Merkiir'in
apsisini yani Perihel ve afel noktalarii elde etmek meselesinde Batlamyus
tarafindan teklif edilen yontemin gegersizligi anlatilir. Samso’ya gore (1999)
Endiiliislii astronomlar Batlamyus modelinin diizeltilmesine fikren hazirdilar, bunu
yapacak ilmi cesareti ilk Zerkali gostermistir. Eser, Merkiir’iin yoriingesinin eliptik

oldugu iddiasini tasidig1 i¢in onemlidir.!*

199 Giines modelinin detaylari i¢in bkz: J. Samso, Ibn al-Banna, Ibn Ishaq and Ibn al-Zarqalluh’s
Solar Theory”, s. 1-35.

110 Samso, J. Islamic Astronomy and Medieval Spain, Islamic Astronomy and Medieval Science, X,
1990, s. x-xii; J. D. North, a.g.e., s. 219.

11 ], Samso, Andalusian Astronomy: Its Main Characteristics and Influence in the Latin West, Islamic
Astronomy and Medieval Science, I, 1991, s. 1-2.
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Iv. Zerkali’nin Batlamyus’un Ay modelini diizeltmeye tesebbiis ettigi
eserdir. Orijinali giiniimiize ulasmayan eser, ibnii’l-Kemmed (5.1195) ve Ibnii’l-

Haim’in (6.1412) yaptig1 atiflarla bilinir.
Zic (astronomi cetveli) hakkinda iki ¢aligmast bulunur:

I.  Almanak (Arzarchel Almanag: veya el-Kaniin), Ammonios’a atfedilen
800°1ii yillara ait bir Yunan almanagindaki hesaplamalarin diizeltilmesi amaciyla
olusturulmustur. Arapga bir niishast Miinih’te (853) bulunur. Bunun yani sira
Latince ve X. Alfonso tarafindan yaptirilan Kastilce tercimeleri de mevcuttur.

Ii. Toleda Cetvelleri (Tuleytula Zici), Zerkali’nin Said el-Endeliisi’nin
gozlem heyeti ile yaptigi rasat faaliyetlerinin ve miinferit gozlemlerinin sonuglarini
kullanarak Harezmi’nin (6.850) Bagdat i¢in ve Bettani’nin (6. 929) Rakka i¢in
hazirladig1  ziclerdeki degerlerin Toledo enlemine uyarlanmasi amaciyla
olusturulmustur. Canones Arzachelis in Tabulas Toledanas and Canones
Arzachelis sivc reguli super tabulae astronomic adiyla sadece Latince terclimesi
giiniimiize ulasmistir. Kendinden 6nceki astronomun ziclerinden faydalanilarak
hazirlanilan, uzun yillar kullanilan ve kendinden sonra hazirlanan ziclere de 6nemli
bir kaynak teskil eden bu c¢alisma mevcut astronomi birikiminin gelistirilerek

aktarildigmin en iyi 6rneklerinden biri olarak goriiliir.!!2

Astroloji tizerine yazdig: iki eseri vardir. Bu arastirma sirasinda eserlerin
orijinallerine ulagsmak miimkiin olmamis ve bagvurulan ikincil kaynaklarda bu

eserlerin i¢erigi hakkinda bilgi verilmemistir:

I Kitabii t-Tedbir ve Risale fi Harakdt al - Kavikib es - Seyydra ve
Tadbiriha (Gezegenlerin Hareketi ve Etkisi Hakkinda Risale) adiyla iki farkli
versiyonu vardir. Kahire’de (huruf 124, migat 920, Tal'at majlis 424/3), Londra’da
ve (977/18, Add. 9599), Viyana’da (1421) Arapga niishas1 vardir bunun disinda ti¢

Latince Ozet terclimesi bulunur.

112 R, Puig, a.g.e., s. 1259.
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ii. Kitabii’I-Medhal ila ‘ilmi’n-niicim (Astroloji IImine Giris Kitabi)
isimli eserin bilinen tek niishas1 Siileymaniye Kiitiiphanesi Fatih Koleksiyonu’nda

3439/19 numara ile mevcuttur.®

Astronomi aletleri hakkinda kaleme aldig1 dort eser sunlardir:

I Zatii’l-halak (halkali kiire) isimli gozlem aletinin yapist hakkindaki
eserin sadece X. Alfonso tarafindan yaptirilan Kastilce terciimesi gilinlimiize
ulagmistir. Bu aletin daha sonra Cabir b. Eflah (6.1150) tarafindan tasvir edildigi
bilinir. 114

ii. Es-safiha ez-ziciyye adli eser ekvatoryum tiiriindeki alet hakkindadir.
Sirasi ile aletin yapimini ve kullanimini ele alan 1080/81 ve 1081/82 yillarinda
yazilmig birbirinin edisyonu iki risalesi mevcuttur ve Abbadi Hiikiimdar el-
Mu’tamid’e ithaf edilmistir.

iii. Merrakusi, Cdmi ‘u’l-mebddi ve’l-gayat fi ‘ilmi’l-mikat (4'dan Z’ye
Mikat Ilmi Ansiklopedisi) adli eserinde mecerre (hareketli cetvel) denilen bir
diizenege sahip, rub’u’l miiceyyeb (siniis grafigi) niteliginde bir aleti Zerkali'ye
atfeder.*®

(\2 Zerkali’yi hem Islam cografyasinin hem Avrupa’da tanmir kilan alet
ise evrensel disk (es-safiha) olmustur. Ayrintili bilgisi agsagidaki baglikta verilecek
evrensel diskler temelde her enlemde 6l¢lim yapmayr miimkiin kilan bir tiirde
aletlerdir. Zerkali, zerkaliyye ve onun daha sadelestirilmis bir modeli sekkdziyye
olmak iizere iki farkl1 tiiriinii imal etmistir. Islam cografyasimin batisinda ilk ortaya
¢iktig1 zamanlarda kavranmis ve kullanilmig olan bu alet, saphea (es-safiha) adi ile
Batr’da Ibn Tibbo nun'®® (6.1305) 1263’te, Zerkali’nin eserlerini terciime etmesine
kadar tam olarak anlasilamamustir.!*’ Zerkaliyye’ye dair risalenin giiniimiize cesitli

Arapca niishalar1 ve X. Alfonso tarafindan yaptirilan Kastilce terciimesi ulagmistir.

1138, A, Rosenfeld, E. ihsanoglu, a.g.e., s. 165.

1143, Samso, a.g.e, s.6-7; Roser Puig, , a.g.e., 5.1259.
115 R, Puig, a.g.e., 5.1259.

116 R, Mercier, BEA, s. 538.

1173, D. North, a.g.e., s. 221.
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Sekkaziyye’ye dair risalenin de Arapga niishalari ile Kastilcesine ek olarak ibranice
ve Latince terciimeleri de bulunmaktadir.!®

V. Siileymaniye Kiitiiphanesi Ayasofya Koleksiyonundaki 2671 no.lu
(133v-151v) diizlemsel usturlaba dair miellif kaydi bulunmayan bir risalenin

Zerkali’ye ait olabilecegini diisiiniiliir.'®

Zerkali’nin eserlerinin yazildigi dénem, ilmi anlamda bir¢cok gelismenin
yasandig1 yaklasitk 50 yillik Miiliku’t-Tavaif Donemi (1031-1086) “Endiiliis
astronomisinin olgunlasma c¢ag1” seklinde nitelendirir. Bu baglamda Endiiliis
astronomi-astroloji gelenegi, astronomi aletlerinin gesitlenmesine ve yayginlagsmasina
katkida bulundu.*?® Endiiliis’teki astronomi ¢alismalar1 konusunda modern dénemde
en kapsamli caligmalar gergeklestirmis olan Julio Samso, Endiiliis’teki bilginlerin alet
yapimina 0zgiin katkilarini incelemis, bu baglamda ekvatoryum denilen aleti ele
almistir. Ekvatoryum, Batlamyus’un yer merkezli modeline gore Giines’in, Ay’in ve
gezegenlerin ekliptikteki boylam derecelerinin bulunmasi amaciyla kullanilir. Bagka
bir ifade ile Batlamyus’un gezegen modelinin 6lgeklendirilmis halidir. Bu aletin ilk
defa Ebu Cafer el-Hazini (XII. yiizy1l) tarafindan tasarlandigi diistiniiliir. Bununla
beraber Hazini’nin aletinin 6zelliklerinin tam anlamiyla tespiti daha ayrintili aragtirma
gerektirir. Bu aletin diger drnekleri XI. yilizyilin baslarinda bagimsiz olarak Endiiliis’te
goriiliir. Zerkali, Ibnii’s-Semh (6.1025 -1026) ve Ebu Salt ed-Dani'? (6.1134-1135)
ekvatoryum hakkinda eser telif eden ilk Endiiliis astronomlaridir. Once Ibnii’s-Semh
bu alet lizerine yazmis, ardindan Zerkali daha gelismis bir ekvatoryum tarif etmistir.
Zerkali, bu aletin yapiminda, yukarida bahsi gecen Merkiir’lin yoriingesini elips kabul
etme hipotezini kullanmigtir. ed-Dani de Zerkali’nin ekvatoryumuna benzeyen safiha

cami’a (kapsamli disk) adindaki alet lizerine bir risale kaleme almigtir. Uzun siire

118 F Charette, a.g.e., s. 95.

118 King, D. A. The Origin of the Astrolabe, Journal for the History of Arabic Sciences, 5, Aleppo,
1981, s. 52.

1203, Samso, a.g.e., s. 1-2 ve 7.

121 Ebii’s-Salt el-Endiiliisi olarak da gegmektedir. el-Amel bi’l-usturldb bu hususta kaleme aldig
eseridir. C.Akpinar, Ebii’s-Salt ed-Ddni, DIA, C.10, s. 340-342.

55



Misir’da yasayan ed-Dani’nin bu siire zarfinda ekvatoryumlarm Dogu Islam

cografyasinda taninmasina katki sagladigini sdylemek miimkiindiir.*??

Zerkali’nin, ekvatoryum disinda, yildizlarin konumlarmi ve birbirleri
arasindaki mesafeyi 6l¢meye yarayan zatii'l-haldk (halkalr kiire) isimli bir alet ile
trigonometrik hesap yapmada kullanilan rub’u’l miiceyyeb tiiriinde alet yaptigi
yukarida verilen eser bilgilerinden anlasilmaktadir. Farkli kaynaklardan 6grenildigi
kadariyla imal ettigi aletler arasinda rub 'u’l mukantarat, planeteryum ve iki adet su
saati de bulunur. islam medeniyetinde bazis1 yaygin olarak bilinen ve kullanilan bu
aletlerin yaninda Zerkali’nin alet yapimi konusundaki en Onemli katkisi
diyebilecegimiz zerkdliyye ve sekkdziyye tasarimlari, aletin yapim ve kullanimina dair

giiniimiize ulasan risaleler cergevesinde ayrinti olarak ileride ele alinacaktir.
3.2.ZERKALIYYE VE SEKKAZIYYE

Zaman ve konum hesaplamada karsilasilan kiiresel astronominin
problemlerine'?? ¢oziim iiretmek amaci ile tarih boyu cesitli aletler tasarlanmistir. Bu
aletlerden biri de Samso’nun teorik astronomi alanindaki yiiksek bilginin bir
gostergesi olarak gordiigii, orijinal ve gelismis “Endiiliis tarz1 astronomi aletleri”!?
siralamasina dahil ettigi Evrensel Disk ya da Levha , Evrensel Usturlap Diski veya
Evrensel Usturlap gibi tiirleri olan ve Bati’da saphea Azarchelis veya kisaca saphea
olarak bilinen alettir. islam medeniyetinin dogusunda ufuklar diski olarak bilinen ve
evrensel nitelikteki ilk drneklerden bagimsiz olarak Zerkali, iki farkli evrensel disk
tasarlamistir. Zerkali’nin ilk tasarimi oldukg¢a karmasik bir yapiya sahip zerkaliyye
adiyla bilinen alettir. Zerkali, bu aletin kullanimina dair 100 maddelik bir kullanim
kilavuzu kaleme almstir. Aletin karmasik yapisi kullanimini zorlagtirdigindan Zerkali,

sekkdziyye denilen daha basit ikinci bir alet tasarlamig ve kullanimina dair 60 maddelik

bir risale telif etmistir. Zerkali’nin evrensel diski gelistirerek farkli modeller ortaya

122 ], Samso, a.g.e., s. 7.

123 Baglica problemler ve bu problemler igin islam cografyasinda gelistirilen diger aletler igin bkz: D.
A. King, In Synchrony with the Heavens: Studies in Astronomical Timekeeping and
Instrumentation in Medieval Islamic Civilization. Volume 2, Instruments of Mass Calculation, s.
13; King, D. A. Universal Solution in Islamic Astronomy, s. 121-132.

1243, Samso, a.g.e., s. 9.
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koymas1 yenilik¢i, iiretken ve daha iyisi i¢in ugrasan karakterini yansitan en iyi

Ornektir.

Zerkdliyyenin 6n yiiziinde ekliptik miktarinda agiyla birbiri tizerine bindirilmis
iki stereografik meridyen izdiisiim ¢izelgeleri bulunur. Bunlarin biri ekvatoral digeri
ekliptik koordinat sistemini temsil eder. Cizimin yatay ¢ap1 aymi ufuk ¢izgisinin
izdliistimiidiir. Diskin on yiiziiniin iizerine merkezden tutturulmus fakat hareket
ettirilebilir bir nisangah yerlestirilir. Uzerinde izdiisiim 6l¢egi bulunan bu nisangah,
hesap yapilmak istenen enlem derecesine dondiiriilerek yerel ufuk ¢izgisi olarak
kullanilir. Ufuk ¢izgisinin bu sekilde hareketli olabilmesi, aleti her enlem igin
kullanilabilir hale getirir ki bu da evrensel vurgusu yapilmasinin nedenidir.
Sekkaziyyenin On yiizli, zerkaliyyeye nazaran daha az karmasik olacak sekilde
tasarlanmistir. Bu baglamda sadece bir koordinat sisteminin izdisim g¢izgileri
yerlestirilmistir. Bununla beraber ¢alisma prensibi zerkaliyyeden ¢ok farkli degildir.
Her iki aletin arka yiiziinde de Endiiliis ve Magrip geleneginde yaygin olarak
kullanilan usturlaplarin arka yiiz ¢izgileri yer alir. Bu gizgilere ek olarak evrensel
disklerin arka yiiziinde ayrica ortogonal koordinat sistemleri de bulunur. Bu bilgiler
gergevesinde bu asamada Once zerkdliyyenin ardindan sekkdziyyenin  mevcut
niishalarina yer verip ardindan aletlerin ¢aligma prensiplerini ele almak uygun

olacaktir.

Kayitlarda er-Risale al-zarkaliyya fi’l-Amel es-safiha el-mensuba ilayhi ve-I-
amel biha (Zerkdliyye Diskinin Kullanuimi Kakkinda Risale) veya Kitab al- ‘Amel es-
safiha al-zarkaliyya el-mu’adda li-cami el-afdk (Biitiin Enlemlerde Kullanilan
Zerkaliyye) seklinde gegen zerkaliyye’nin yapim ve kullanim kilavuzunu ele alan
risalelerin bir kismina burada deginilecektir. King, Siileymaniye Kiitiiphanesi’nde
Ayasofya Koleksiyonunda 2671 no.lu (vr. 1r-75r) 621/1224 tarihli 80 basliktan olusan
isimsiz bir eseri incelemis ve bu risalenin aymi kiitiphanedeki Nuruosmaniye
Koleksiyonunda 2926 no.lu (vr. 118r-150r) 79 boliim ve Zerkali’ye nispet edilen bir
giristen miitesekkil eserin kopyasi oldugu sonucuna varmistir. Zerkdliyye hakkinda
bilinen diger niishalarin 100 basliktan olustugu g6z oniine alindiginda bu niishalar ayri

bir yere sahip olmus olur. King’in aktardigina gore, Zerkali zerkaliyye hakkindaki
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eserini Once 80 baglik altinda yazmis ardindan bu esere bir yildiz katalogu ekleyerek
100 baslikli ile yeninden kaleme almustir.’®® Ayasofya niishas1 ismi verilmeden bir
yoneticiye ithaf edilmistir.’®® Leiden’daki Universiteitshibliotheek 468 kayitli 282
varaklik 750/1349-50 tarihli mikat ilmi hakkinda yazilmis miellif kayd: ve bashgi
olmayan bir eserin Said el-Endeliisi’nin kayip ¢alismas1 Tabakdt el-Hiikemd (Bilim
Adamlar: Kategorileri) oldugunu bildiren King, bu eserde Zerkali’nin 1048 - 1049
yillar1 arasinda Toledo hiikiimdarlig1 yapan el-Memiin (1043 - 1071) i¢in bir alet
yaptigindan ve aletin kullanimryla ilgili 100 maddelik bir makale yazdigindan sz

edildigini aktarir.'?’

Onuncu Alfonso’nun emriyle hazirlanan ve Endiiliis astronomi bilgisini
Kastilceye tasiyan en 6nemli kaynak Libos del saber de Astronomia iginde, Libro de
la ac¢afeha bashig: altinda Zerkali’nin eserinin terciimesi bulunur. Eserin giiniimiize
ulasan tek terciimesi de budur. Risale birbirinden bagimsiz iki béliimden olusur. Ik
boliimde 4 baglik altinda diskin yapisi hakkinda bilgi verilirken 100 bagliktan olusan
ikinci bolimde aletin kullanimi anlatilir. Bu eserden anlasildigi kadariyla zerkdliyye
el-Mu’temid’e ithaf edilmistir.}?® Bu bilgilerden yola gikarak, Zerkali’nin eserini énce
el-Memin’a Toledo’dan ayrildiktan sonra ise el-Mu’temid’e ithaf ettigini s6ylemek
miimkiindiir. el-Memtin’a ithaf ettigi ¢calisma memiiniyye, el-Mu’temid’e ithaf ettigi
caligmast ise el-Mu’temid’in Abbadi emiri olmasindan dolay1 abbadiyye olarak da

isimlendirilir.

Endiiliis astronomisi alaninda ¢alismalarini siirdiiren bilim tarihg¢isi Roser Puig,
Zerkali’nin sekkdziyyeye dair kaleme aldig risaleyi incelemis ve 60 bagliktan olusan
eserin ii¢ niishasi'?® yayimlamustir. Puig, Kastilce terciimesinde Zerkali’nin bu

calismasint zerkdliyye ile ilgili olan eserinden ayirmak i¢in 100 basliktan olusan

125 D. A. King, On the Early Histroy of the Universal Astrolabe in Islamic Astronomy, and the Origin
of the Term “Shakkaziya” in Medieval Scientific Arabic, Journal for the History of Arabic Science,
3, Aleppo, 1979, s. 250 ve 253.

16Charette, F. Mathematical Instrumentation in Fourteenth-Century Egypt and Syria: The
Ilustrated Treatise of Najm al-Din al- Misri, Brill, Boston, 2003, s. 98; Puig, R. a.g.e. s. 1230.
127D, A. King, a.g.e., s. 250.

128 3. Samso, Andalusian Astronomy: Its Main Characteristics and Influence in the Latin West, s.
10-11.

129 Rabat Bibliotheque Royale No0.6667,2; Istanbul Universitesi Kiitiiphanesi, Yazma Eserler
Koleksiyonu, A4, No. 800; Misir Milli Kiitiiphanesi, Taymar riyada Koleksiyonu, No.131,4
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zerkadliyye risalenin la redaccio major; sekkaziyye tizerine 60 basliktan olusan
risalenin la redaccio menor seklinde adlandirildigini soyler. Risale fi’l-Amel bi’s-
Safiha el-Miistaraka bi-Cami-el-Urud®3 adli risalenin Latince ve Ibranice terciimeleri
de mevcuttur.®! Sunu ifade etmek gerekir ki yapr itibariyle birbirine g¢ok
benzediginden hem bu iki aleti hem de aletlere dair risaleleri birbirinden biitiiniiyle

ayirt etmek oldukc¢a zordur.

Zerkali’nin tasarladig1 ikinci alete neden sekkaziye dendigine dair bazi
yorumlar bulunur. Bunlardan biri, Toledo sehrinde yaygin bir meslek olan dericilige
nispetle “deri tabaklamak” anlamina gelen “sekkaz” kelimesinin kullanildigidir. Diger
bir goriis, Ali el-Seccar (Alf al-Shajjar veya Abi al-Shajjar'®?; Ali ibn Khalaf veya Ibn
Ahmar Akhir (veya Akhiyar) al-Saydalani®®®) olarak bilinen ve yaptig1 evrensel
usturlap ile taninan el-Hasan Ali b. Halefi’nin (XI. yiizy1l) adinin tahrif olmus
seklinden tiiredigi yoniindedir.’** Bu konuda calisan bilim tarihgilerinden Frangois
Charette, muhtemelen Zerkali’nin yasadigi donemde ya da hemen sonrasinda tiiretilen
ancak yine de Zerkali ile dogrudan iligkisi bulunmayan bu terimin “evrensel diskin bir
tiiriinii tanimlamak i¢in ilk kez Merrakusi’de kullanildigma™!® dikkat ceker.
Sekkaziyye tabiri zamanla yayginlasmis ve evrensel disk ve usturlaplar i¢in ekvatoral

iz diistim ¢izgilerini elde etmekte kullanilan bir ¢izim yonteminin ad1 haline gelmistir.

10 F, Charette, a.g.e., s. 96.

181 F, Charette, a.g.e., s. 95.

132 {bnii’l-Ishak el Tunusi’nin (XIII. yiizy1l) zic’inde gegtigi sekli ile. Aktaran: , E Calvo, R. Puig, The
Universal Plate Revisited, Vol. 6, s. 116.

Puig, R. BEA, s. 34.

133 Leiden tiniversitesi’ndeki kayitlarda gectigi sekli ile. Aktaran: E. Calvo, R. Puig, a.g.e., s. 115.

134 Charette, F. a.g.e., s. 100-101.

1%5Charette, F. a.g.e., s. 100.
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3.3.ZERKALIYYE VE SEKKAZIYYE’NIN YAPISI

3.3.1. Evrensel Usturlap Levhasi Uzerinde Yer Alan Ogeler

Geleneksel usturlaplarda levha goriiniimii, yeryiiziiniin giiney kutbunda
bulundugu varsayilan bir kisiye gore ve ekvator diizlemine paralel bir diizleme
izdiistirilmesi ile elde edilir. Bu yonteme, stereografik ekvatoral iz diisiim
denilmektedir. Geleneksel usturlaplar, zaman ve konum tayini i¢in enlem bilgisini
barindiran yiikseklik ve azimut (giiney) acilarinin izdiisimiiniin yer aldigi ayr1 bir
levha yardimiyla kullanilir. Her bir levhanin yiiziinde yalnizca bir enleme ait izdiisiim
cizgileri yer alabilir. Usturlabin birden ¢ok bélgede kullanilabilmesi igin bir¢ok

levhanin olmasi gerekir.

Endiiliis astronomlari, usturlap ile elde edilen bilginin enleme bagli kalma
problemini ortadan kaldirabilecek tiirde aletler tasarlamaya ¢alismislar ve stereografik
meridyen izdiigiim tiiriinde yeni bir ¢izim yontemi gelistirmislerdir.’*® Bu yeni ¢izim
teknigi gerekli terimlerin tanimilar1 ve ¢izim i¢in gerekli matematiksel gosterimler ile

beraber bu boélumde irdelenecektir.

Hesaplama i¢in gerekli tanimlamalar ilk boliimde verilmis olsa da burada
tekrar vermekte fayda var. Izdiisiimiin nasil elde edildiginin agiklanacagi bu béliimde
adim adim iglem i¢n gekekli tanimlamalar yapilarak ilerlenilecektir. Bir dairenin
merkezinden gegerek arakesit olusturan dairelere biiyiik daire denir. Kuzey ve giiney
eksenini bu eksene dik bi¢cimde kesen diizleme ekvator denir. Giinesin yillik goriiniir
hareketini gerceklestirdigi diizlem ise ekliptik ya da tutulum dizlemidir. 12
takimyildizin olusturdugu zodyak takimyildizlar: ya da burglar kusag: denilen hat da
ekliptik iizerinde kabul edilir. Ekvator ile tutulum arasinda ise 23°27" lik bir a¢1
bulunur. Bu a¢1 farki ile bereber olusan ekvator ve tutulum kesisim noktalar1 ise /im
ya da ekinoks noktalar1 olarak adlandirilir. Giinesin giineyden kuzey yarimkiireye
gectigi noktaya ilkbahar 1lim (vernal equinox) noktasi denir. ilkbahar ve sonbahar ilim

(automal equinox) noktalarini birlestiren dogru, 1/im dogrusu (equinoctial line) olarak

1% R, Puig, BEA, s. 1259-1260; D. A. King; Universal Solution in Islamic Astronomy, s. 124. J.
Samso, a.g.e., s. 11.
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adlandirtlir. Giines 1sinlarinin diinyaya dik geldigi noktalara ise donence denir.
Donencelerden gecen kutup dairesine donence kutup dairesi (solstical colure) denir.
Ekvator dairesinin kuzeyinde Yenge¢ ve giineyinde Oglak donence daireleri bulunur.
Donence daireleri arasinda ekvator dairesini 1lim noktalarinda ¢ = 23,5° bir aciyla
kesen burclar kusagi yer alir. Gerekli tanimlamalarin ardindan izdiisiim prensibini

acilayabiliriz.

Evrensel usturlapta gok kiiresinin ilkbahar 1lim noktasi merkez alinir ve gok
kiiresinin tiim noktalari, cografi ve burglar kusaginin kuzey ve giiney kutuplarindan
gecen dort kutup ya da donence kutup dairesi (solstical colure) olarak bilinen bir
daireye stereometrik izdiistriiliir. Sekil 3’te geleneksel usturlap izdiisiimii ile evrensel

usturlap izdiisiimiiniin bir karsilastirilmas1 verilmistir.
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Sekil 3: Geleneksel (klasik) ve evrensel (Universal) usturlabin izdiigiim prensibi.

Sekil 4°te ekvator, yengec ve oglak donence dairelerinin dort kutup dairesine
nasil izdustiigii goriiliir. Bu noktalar1 goérebilmek Merrakusi’nin “dort kutup dairesi”
tammlamasin1  anlayabilmek icin 6nemlidir.®®” Gok kiiresinin kuzey yarisinin
izdiisimii levhanin {ist kisminda yer alirken, giliney yarisinin izdiisiimii, kiirenin alt
yarisinda yer alir. Izdiisimde yer merkezi, merkezde; ekvator, plakanmn yatay
ekseninde; yaz donencesi, ilkbahar 1lim noktasinin 90° dogusunda; sonbahar 1lim
noktast da 180° karsisinda batida bulunur ve ekvatoru ifade eden yatay capin

merkezine izdiiser. Bunun anlamu ise ilkbahar yerine sonbahar 1lim noktasinin merkez

187 Merrakusi, Camiu’I-Mebadi, Fransa Milli Kiitiiphanesi, No.2508, v.56b.
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alinmas1 halinde izdiisiim egrisinin degismeyecegidir. Yilin mevsimine bagl olarak
kiireye iki farkli yonden kullanimina olanak sagliyor olusu evrensel usturlap

1zdlisiimiimiin 6nemli bir 6zelligini olusturur.
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Sekil 4: Levha izdiisiim ¢izgileri
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Tutulum dogrusu yatay konuma gelecek sekilde izdiisiim merkezi gevrilir ise
stereometrik izdiisiimiiniin bir 6zelligi geregi 1lim dogrusu tutulumu ifade etmeye
baslar. Bu durumda tutulumun tizerindeki yaylar, gok kiiresi enlemlerini ve kutupsal
yaylar da gék kiiresi boylamlarina kars1 diiser. Benzer sekilde eger izdiistim merkezi,
gokyliziinde bulunulan yerin ufuk uzantisina ¢evrilirse, bu durumda 1lim dogrusu ufku
ifade etmeye baglar. Bu durumda da izdiisiim kutuplari bulunulan yerin basucu ve
ayakucuna (zenit-nadir noktalar: ya da ¢ekiil dogrultusu) kars: diiser, enlem ve kutup
yaylar1 zaman agilarinin yiikseklik ve giiney acilarini (azimut) ifade eder. Izdiisiim bize
uzayda her noktanin ayni anda ti¢ farkli koordinat sistemindeki ifadesini elde etme
imkani tanir. Baska bir degis ile ekvator koordinat sisteminde yiikselim (deklinasyon)
- bahar agist (rektesasyon), tutulum koordinat sisteminde enlem-boylam ve ufuk
koordinat sisteminde yiikseklik-giiney agis1 arasinda gegis kolaylikla saglanmig olur.
Omegin bir noktaya iliskin gok kiiresel enlem ve boylam biliniyorsa buna iliskin
yiikselim ve bahar acis1 ile yiikseklik ve giliney acis1 ve aksi kolayca tiiretilebilir. Bu

aciklama

Stereometrik izdiisiimde daireler korundugunu 6nceki bolimde belirtmistik.
Buna gore, ekvator dairesinin iistiinde ve altinda yer alan daireler ekvator koordinat
sistemine iligkin yiikselim ve bahar agisi daireleri olarak ifade edilir. Tutulum
dairesinin iistiinde ve altinda yer alan tutulum koordinat sistemine iligkin daireler ise
enlem ve boylam daireleri olur. Ekvator ya da tutuluma paralel yaylar da enlem
kutuplardan gecen yaylardir bunlara da kutup yaylar: (polar arcs), ya da boylam
yaylar1 denir. Levha merkezinden gecen eksene dgle dairesi (meridian) adi verilir.
Ekvator ve tutulum koordinat sistemlerine iliskin yiikselim ve bahar agist ile enlem ve
boylam daireleri Merrakusi’nin anlatiminda 5° arayla ¢izilmistir. Yine Merrakusi
anlattiminda levhada yer alan her kadranin kenarinda 0° — 90° arasinda
derecelendirilme yapilmas gerektigini sdylemektedir. 13 Sekil 3’te goriildiigii gibi bu
asamada, levhanin merkez noktasi etrafinda izdiisim konumuna gore 90° sola

dondiiriiliirmesi ile ilk bakista karmagsik goriilen ancak yukarida da izah edildigi sekli

138 Merrakusi, Camiu’I-Mebadi, Fransa Milli Kiitiiphanesi, No.2508, v.56b-57a.
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ile koordinatlar arasi gegisi kolaylagtiran, konum ve zamandan bagimsiz ¢izilen,

evrensel usturlabin 6n yiizeyi elde edilmis olur.

Bu durumda ekvatoru ifade eden diisey eksenin iizerine levhanin en iist
noktasindan baslamak {izere 5° arayla yukardan asagiya 5° — (1)80° ve asagidan
yukariya (1)85° — (3)60° boylam dereceleri ebcet hesabiyla kaydedilir. Yer kisintisi

nedeniyle bu degerlerin sadece iki hanesi yazilir.

Tutulum dairesinin izdisiimii ise ¢apraz cap ile verilir. Tutulum dairesi,
levhanin merkezinde 1lim noktalarindan gegerken donencelerde ¢evre dairesiyle temas
eder. Giinesin goriintinr y1llik hareketini tutulum {izerinde gergeklestirdigini ve burglar
kusaginin da tutulum {izerinde yer aldigin1 daha 6nce ifade etmistik. Bu bilgiden yola
cikarak, burclar dairesinin takimyildizlari ile gevrelenmis biiyiik boylam dairesinin de
izdiigtim diizlemde yer aldigini sdylemek miimkiindiir. Burglarin tululum iizerinde
yerlesimi ise &= 23,5° ¢evre agisindan baglayarak yukardan asagiya (Yengec — Yay)
ve asagidan yukartya (Oglak — Ikizler) seklinde olur. Her iki burcun arasma 30° arayla
A Glines dereceleri yukardan asagiya (30° — 180°) ve asagidan yukariya (210° — 360°)
yazilir. Tutulum ekseni de kisa, orta ve uzun olmak iizere 1°, 5° ve 30°’ye taksim
edilir. Levha ¢evredeki yiikseklik yay1 en {ist ve en alt nokta 0°, kutuplar 90° olmak

tizere 5°’1ik kisimlara ayrilir ve her bir kismin i¢ kenarina da 1°’lik taksimat eklenir.

Zerkali’nin ilk tasarimi olan ve ekvator ve ekliptik koordinat ¢izelgeleri
ekliptik egimine esit bir agida ve evrensel ¢izim teknigi sistemi ile iist liste bindirilerek
olusturulan zerkdliyyenin 6n yiiziinde yer alan {i¢c ana unsuru tekrar etmek gerekir ise

bunlar;

i. ekvatoral koordinat ¢izgileri,
ii. ekliptik koordinat gizgileri,

iii. ufuk cetveli islevi goren nigangahtir.

Ufuk cetveli, yukarida da bahsedildigi gibi Zerkali’nin, diskin her enlemde
kullanilabilmesi i¢in meridyen izdigiimiine uygun olarak derecelendirilmistir

(taksimatlandirilmistir) ve geleneksel usturlaplardaki oriimcegin (ankebut, rete) yerini
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almistir. Bir sonraki boliimde levhanin Onyiiziinlin ¢izimin miimkiin kilan

matematiksel hesaplamalara yer verilecektir.

3.3.2. Evrnesel Usturlabin On Yiiz Cizimi

Zerkali’nin izdiislim ¢iziminde kullandig1 trigonometrik hesaplar, kullanim
icin yeterli bilgiyi vermekle birlikte hangi formiillerle hesaplandigina dair bilgi

sunmaz.13°

Levhanin {izerindeki bir noktanin konumunun kolay okuyabilmesi plaka capin
biiyiikliigii ile dogru orantilidir. Evrensel usturlabin yapiminda yapilmasi gereken

islemeler asagidaki sirasiy1 takip eder:

Ik olarak i¢indeki ¢izimlere yeterli yer kalacak sekilde dis gember ve gevre
gostergesi ¢izilir. Her dort kadran da pozitif (saat yoniiniin aksi) yonde suretiyle 0° ile
90° arasinda taksim edilir. Taksimatlandirma islemeinde, her derece kisa, 5 derece

daha uzun ¢izgilerle ve 10 derece ayrica belirtilir.

Ilim ve 6gle dogrular1 birbirine dik iki ¢ap olarak cizilir. Sekil 5°te gorildiigii
gibi ilkbahar 1lim noktasia gore levha iizerine stereografik izdisiiriilen her noktanin
plaka merkezine olan D mesafesi, R biiyiik daire yarigap:1 ve izdiisiiriillen noktadan

gecirilen biiylik dairenin ekvatorla yaptig1 agt  olmak tizere EAO dik iicgeni geregi

D =R.tan (a/2)

iliskisi yazilabilirt4°.

1% D. A. King, In Synchrony with the Heavens: Studies in Astronomical Timekeeping and
Instrumentation in Medieval Islamic Civilization. Volume 2, Instruments of Mass Calculation, s.
130.

140 Burada E', A’ ve E noktalarindan gegen biiyiik dairenin ekvatorla yaptig1 aginin « oldugu varsayilirsa,
<(A'OE") = ar bir merkez as1 ve <(AEO) = /2 bir ¢evre agidir, AO = D ve A’'O = EO = R olduguna gore
EAO dik tiggeninde D = R.tan («/2) iliskisi gegerlidir.
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Sekil 5: Enlem dairelrinin elde edilisi

Enlem yaylari genellikle plakanin lizerine 5° ila 85° arasinda 5° arayla ¢izilir.
Enlem dairelerinin ¢ merkez uzakligi ve r yarigaplari levha yaricapt R ve enlem

derecesi S olmak tizere Sekil 6 geregi asagidaki iliskilerden yararlanilarak
c=R/(sinf), r=Rl/(tan p)

hesaplanabilir.24

141 By ifadeler tiiretilirken stereometrik izdiisiimiinde agilarin korundugunu ve enlem dairelerinin en
biiyiik boylam dairesine dik olmasi gerektigini unutmamak gerekir. Buna gore enlem dairelerinin O
levha merkezine mesafeleri ¢ = HO ve yarigaplar1 r = GH olarak hesaplanir.
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Sekil 6: Enlem daireleri

Enlem dairelerine iliskin ¢/R = 1/(sin ) ve r/R =1/(tan f) degerleri, f = 5°

arayla ve derecesi 23,5° olan donence igin hesaplanmis ve Cizelge 1°de listelenmistir:

is c/R= 1/(sin f5) r/R =1/(tan f)
0° o0 o0

5° 11,4737 11,4301
10° 5,7588 5,6713
15° 3,8637 3,7321
20° 2,9238 2,7475
23° 30" 2,5078 2,2998
25° 2,3662 2,1445
30° 2 1,7321
35° 1,7434 1,4281
40° 1,5557 1,1918
45° 1,4142 1

50° 1,3054 0,83910
55° 1,2208 0,70021
60° 1,1547 0,57735
65° 1,1034 0.46631
70° 1,0642 0,36397
75° 1,0353 0,26795
80° 1,0154 0,1763
85° 1,00382 0,0875
90° 1 0

Cizelge 1: Enlem daireleri hesaplamasi
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Boylam ya da kutup yaylar1 Sekil 7°de goriildiigli gibi, A merkez acis1 ve R
plaka yarigap1 olmak iizere donence dogrusunu plaka merkezinden x mesafede merkezi
142

donence dogrusu iizerinde bulunan r yarigapl bir daireyle ifade edilir.

X =R.(tan 4/2), r=R./(sin 1)

K

Ao

i
5
p .-é* Kutup
§ N yayl
g F= merkezi
>
S/ |R
=
N

Levha

Sekil 7: Kutup yaylarinin elde edilisi

142 Sekil 5°te x = BC, R = DC ve gevre ag1 <(CDB) = 4/2 oldugundan, 1lim diizleminde bulunan DCB
dik tiggeninden x = R.( tan A/2) iliskisi gecerlidir. Ayrica BC kenar1 miisterek ve DC = KC = R
oldugundan levha diizlemindeki KCB dik tiggeni ilim diizlemindeki DCB dik iiggenine esittir. Buna
gore <(DBC) = <(KBC) = [90° — (4/2)] yazilabilir. Ayrica KB kutup izdiigiim yaymnda KF = FB = r
olmas1 gerektiginden, KBF iiggeni ikizkenardir. Bir tiggende agilarin toplami 180° olmasi gerektiginden
<(KFB) = 4 oldugu goriiliir. Buna gore KFC dik ii¢cgeninde r = R./(sin A) iliskisinin gecerliligi de

kanitlanmis olur.
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Kutup yaylarinin A merkez agis1 5° arayla hesaplanirsa Cizelge 2’de verilen x/R

mesafe ve r/R yarigap oranlart hesaplanir:

A° xR=(tan A /2) /R =1/(sin A)
5° 0,0437 11,4737
10° 0,0875 5,7588
15° 0,1317 3,8637
20° 0,1763 2.9238
25° 0,2217 2.,3662
30° 0,2679 2

35° 0,3153 1,7434
40° 0,3640 1,5557
45° 0.4142 14142
50° 0.4663 1,3054
55° 0,5206 1,2208
60° 0,5773 1,1547
65° 0,6371 1,1034
70° 0,7002 1,0642
75° 0,7673 1,0353
80° 0,8391 1,0154
85° 0,9163 1,0038
90° 1 1

Cizelge 2: Kutup yaylarinin hesaplanmasi

Evrensel bir usturlabin Onylinlinii ¢izimi ile ilgili gerekli teknik bilgiyi
aktardiktan sonra sonra calismamizin temel kaynaginin olusturan Merrakusi nin,
Cami ‘u el-mebadri ve el-gayat fi ‘ilm el-mikat’inin farkli niishalarinda bulunan ¢izimler
de burada ele alinacaktir. Eser hakkindaki bilgiler bir sonraki boliimde yer alacaktir
ancak karsilastirma yapabilmek i¢in c¢izimler bu boliimde degerlendirilmistir.
Cizimleri yorumlarken bize kolaylik saglamasi i¢in elimizde bulunan niishalar, tiim

niishalar1 siraladigimiz listede renklendirilmis ve bir harf ile isimlendirilmistir:

1. Siileymaniye Kiitiiphanesi, Hamidiye Koleksiyonu, No.838: A

2. Siileymaniye Kiitiiphanesi, Nuruosmaniye Koleksiyonu, N0.2901: B1, N0.2902: B2
3. Topkapi Saray: Kiitliphanesi, III. Ahmet Koleksiyonu, No.3343: C

4. Katar Milli Kiitiiphanesi: D

5. Britanya Kiitliphanesi, Or. No.5831: E

6. Oxford Universitesi, Bodlein Kiitiiphanesi,Or. Huntington Koleksiyonu, No.201: F
7. Fransa Milli Kiitliphanesi, Or. No.2507-2508: G1-G2
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Yer Koleksiyon Numara
Tiirkiye

Beyazit Devlet Kiitiiphanesi Veliyyiliddin Efendi 2266
Haci Selim Aga Kiitiiphanesi Haci Selim Aga 866
Siileymaniye Kiitiiphanesi (A) Hamidiye 838
Siileymaniye Kiitiiphanesi Ayasofya 2669
Siileymaniye Kiitiiphanesi Ayasofya 2599
Siileymaniye Kiitiiphanesi Ayasofya 2569
Siileymaniye Kiitiiphanesi Atif Efendi 1687
Siileymaniye Kiitiiphanesi (B1,B2) Nuruosmaniye 2901-2902
Topkapi1 Sarayi Kiitiiphanesi (C) I11. Ahmet 3343

Masir
Misir Milli Kiitiiphanesi Migat 115
Misir Milli Kiitiiphanesi Migat 1208
Misir Milli Kiitiiphanesi Migat 124
Misir Milli Kiitiiphanesi Migat 125
Misir Milli Kiitiiphanesi Migat 194
Misir Milli Kiitiiphanesi Migat 291
Misir Milli Kiitiiphanesi Migat 521
Misir Milli Kiitiiphanesi Migat 597
Misir Milli Kiitiiphanesi Migat 782
Misir Milli Kiitiiphanesi Migat 935
Misir Milli Kiitiiphanesi Falaf wa-Riyada 3821
Misir Milli Kiitiiphanesi Falak wa-Riyada 4050
Misir Milli Kiitiiphanesi Mustafa Fadil Miqat 175
Misir Milli Kiitiiphanesi Mustafa Fadil Miqat 209
Misir Milli Kiitiiphanesi Mustafa Fadil Miqat 213
Misir Milli Kiitiiphanesi Mustafa Fadil Miqat 9
Misir Milli Kiitiiphanesi Tal’at Hay’a 48
Misir Milli Kiitiiphanesi Tal’at Miqat 155
Misir Milli Kiitiiphanesi Taymur Riyada 137
Misir Milli Kiitiiphanesi Taymur Riyada 140

Katar
Katar Mili Kiitiiphanesi (D)

iran

Majlis Shura (Tahran) - 4608
Meshed Universitesi Kiitiiphanesi - 41

Suriye
Suriye Milli Kiitiiphanesi - 7641

Ingiltere

Britanya Kiitiiphanesi (E) Or. 5831
Oxford Universitesi, Or. (Oriental) Huntington 201

Bodleian Kiitiiphanesi (F)

(2. Kisim, 2.-7. Boliimler)

Oxford Universitesi, Or. Marsh 154 (2. Kisim, 5.-7. Béliimler,
Bodlein Kiitiiphanesi 3. Ve 4. Kisim)
Fransa
Fransa Milli Kiitiiphanesi (G1, G2) Or A. (Orient Arabe) 2507-2508
Hollanda
Leiden Universitesi Kiitiiphanesi Or. 51
Leiden Universitesi Kiitiiphanesi Or. 60

Cizelge 3:

Camiu’l-Mebadi Niishalar
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3.3.3. Zerkaliyye Levhasmin On Yiiziinde Yer Alan Yildiz
Bilgileri
Son olarak evrensel usturlabin 6n yiiziine sadece sabit yildizlarin
yerlestirilmeleri kalir. Ortacagda genellikle usturlaplarda yeri belirtilen sabit

yildizlarin isimleri, parlakliklar1 ve konumlar1 Cizelge 4°te verilmistir.

Verilen yildiz listesi, orjinali Fransiz Milli Kiitliphanesi Matematiksel Aletler
Kolleksiyonu’nda CPL, Reg B 1607; cote Ge A 408 envanter numarasi ile yer alan,
gorseli Sekil bulunan alet temel alinarak hazirlanmistir. Alet, istanbul’da Alman
gezgin Ernst Gustav Schultz’un (1811-1851) tarafindan satin alinmis, ardindan birkag
kere daha el degistirerek Fransiz Milli Kiitiiphanesi’nin miilkiyetine gegmistir. 1890
ve 1920 yillar1 arasinda Fransiz Milli Kiitiiphanesi’de goriilmeyen alet, Kahire'deki
Cattaoui Pacha koleksiyonunda oldugu fark edilmis, R. Weinsteg'in miilkiyeti
altindayken 1959'da Sotheby’s’te satisa sunulmus ve Paris antika saticisi Nicolas
Landau (1887-1970) aracihigi ile tekrar Fransiz Milli Kiitiiphanesine

kazandirilmigtir.24

Sekil 8: Zerakliyye iist yazisi

Aletin arka yiiziine hakedilen ifadeden Ispanya 'nin son ustrurlap yapimcilarindan Muhammed
b. Fetuh el-Hama’iri tarafindan Hicri 600, (Miladi 1203) yilinda Sevilla’da tasarlandigi

anlasilmaktadur.

143 A Turner, Mathematical Instruments in the Collections of the Bibliotheque Nationale de France, s.
37.
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Giiney kutbundan ekvatora dogru

Say1 Astroar:l(:mlde Yaygmn kullanim Arapg¢a adi | Yazihis1 | Parlakhigr | Yiikselim nglr
1 | aErboga Centaurus Riclu’l =) ® - 58° 327°
Kantarus s shaill
2 | aKarina Canopus Siiheyl S O] - 52° 90°
3 7 Yelken Muczafu’s- aliaa ® -51° 64°
Sefine Adudl
4 a Yelken Miinirii’s Adall e ® —44.5° 64°
Sefine
5 S Irmak Ahiriil’n oellal ® —43,5° 39°
Nehir
6 Ayada v A:Salva E’s-Savla A gl ® —41° 300,05°
Akrep v:Lesath
7 | aGiney Fomalhaut Femmii’l- Cisall o ® -36° 334°
Baligi Hut
8 CYay Ascella ibti’l el dal ® —30,05° | 270,2°
Remiye
9 | aAkrep Antares Kalbii’l b ® —24° 235,35°
Akreb Ll
10 | :Balina Deneb Kaitos Zenebii’l il ® - 22,05 0,05°
Shemali Kaytus s shall
11 ¢ Balina Baten Kaitos Metainii’l- oia ® —15° 17,5°
Kaytus s sl
12 a Biiyiik Sirius El-Abur D) ® —15° 93,04°
Kopek
13 | BOrion Rigel Riclii’l- s dao ® -10° 112°
Cevza
14 | aBasak Spica El-*Azel do=Y) ® —7,4° 190,83°
Kuzey kutbundan ekvatora dogru
1 | yKigik Ayt Pherkad El-Fergad 8 ll 0] 77° 225°
2 | aKiigik Ayr Polaris Zahrwd- all jeka ® 66° 151°
Diibb
3 [ Kralige Caph El Hazib il ® 54,05° 189°
veya Koltuk
4 n Buyuk Ayl Alkaid El Kai’d 25 ) ® 53° 194°
5 | aArabaci Capella El Ayyuk Gl © 44° 115°
6 a Kugu Deneb Er-Redif <l (O] 42,6° 303,6°
7 S Perse Algol Reisii’l-Gul ol ® 38.4° 35°
Jsadl
8 a Calgt Vega El-vaki &l ®© 37,4° 272,1°
9 a Ikizler Castor Re’sii’l- sl Gl ® 34,05° 101°
Tuaum
10 | aKuzey Tac Alphekka Miinirii’l- A5l e ® 30° 225°
Fekke
11 | oKanath At Andromeda Surretii’l- o s ® 250 351°
Feres s Al
12 | aYay Arcturus Er-Ramih el O] 24° 336°
13 | BAslan Denebola Es-Serka A8l O] 19° 166°
14 | aAslan Regulus Kalbii’l- Yl lé ® 15,7° 141,40°
Esed
15 | aBoga Aldeberan Aldeberan ol O] 14,7° 58,06°
16 | aKartal Altair Et-Tair ikl © 5,9° 286,67°
17 | aveya g a: Procyon El-Gamyus el ® 7° 104°
Kiigiik Kopek S Gomeisa
18 | aOrion Betelgeuse Menkebii’l- S ® 5° 120°
Cevza (BYEND

Cizelge 4: Sabit yildizlar listesi
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Sekil 9: Zerkaliyye on yiizii
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Sekil 9: Zerkaliyye én yiiz ¢izimi

75



3.3.4. Niishalarda Yer Alan On Yiiz Cizimlerinin

Karsilastirilmasi

(G2’de yer alan ¢izim kullanilarak olusturulan Zerkaliyye 6n yiizii su sekildedir:

pr s - / § §: X
Slogr i A Q{\) N\ > i
: /f\ L % ><\ )
N\ A #x N/ ;
7 A , W.E F/Q\ 27 )
; \ ’\/“,\}\ I&,@':&D S \ \
AN T2/ /
. \\/j‘f ¥ o 1.,
AE/S [ eleg,
e i T
SNk | o
B
Sekil 11:Zerkaliyye 6n yiiz ¢izimi 2
i el e el AR | S i) g e el
fpkesaalior (@ viTs h%&ﬂw:,
J) _,)-".ﬁ f' 2
e A RN

>l
Ll ) anle
eV Sl B
Sekil 12: G2’de yer alan zerkaliyye on yiiz ¢izimi***

144 Merrakusi, Camiu’l-Mebadi, Fransa Milli Kiitiiphanesi, No.2508, v.60a..
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G2’de yer alan ¢izimde en dista ebced hesabr ile verilen 10’ar derecelik taksimatlandirma
bulunmaktadir. Ekliptik ve ekvatoral koordinat sistemleri yaklagik 10 derecelik vara ile
merkezlendirilmistir. Solda konumlandirilan ekliptik {izerine yazmada tarif edildigi sekli ile burglar

kusagi yerlestirilmistir.

A’da akra yiiziin ¢izimi i¢ bos halkalar olarak birakilmis tamamanmamustir. On yiizii de eksik
bir ¢izimle eklenmis, taksimatlandirmanin ve burglar kusaginin i¢i doldurulmamis koordinat

sistemlerinin de sadece baslangi¢ ve bitis noktalart verilmistir.

B1’de bulunan ¢izim de A ilebenzerlik gosterirken B2’de daha detayli bir ¢izim ile
karsilasiyoruz. Koordinat sistemleri arasinda yaklagsik 45 derecilik bir fark yer alir ve koordinat ¢izgileri

de harflendirilmistir. Ekliptik ve burglar kusagi ise solda bulunmaktadir.

C’de yer alan ¢izim de G’ ile benzerlik gostermektedir. Sekilde koordinat ¢izgileri, ekliptik,

burclar kusagi ve taksimatlandirma yer alir.

E’deki ¢izim koordinat sisteminin gdsterim bigimi ile diger ¢izimlerden biraz daha farklilik

gostermektedir.

F’de yer alan ¢izim G2 ve C’de yer alan gizimler ile benzerklik gostermektedir.
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Sekil 13: A’da yer alan zerkaliyye ¢izimleri**

145 Merrakusi, Camiu’I-Mebadi, Siileymaniye Kiitiiphanesi, Hamidiye Kolleksiyonu, No.838, v.6b.
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Sekil 14: Bl de yer alan zerkaliyye onyiiz ¢izimit*®

146 Merrakusi, Camiu’l-Mebadi, Siileymaniye Kiitiiphanesi, Nuruosmaniye Kolleksiyonu, No0.2901,
v.152b.




7

Sekil 15: B2 de yer alan zerkaliyye onyiiz ¢izimit*

147 Merrakusi, Camiu’l-Mebadi, Siileymaniye Kiitiiphanesi, Nuruosmaniye Kolleksiyonu, No0.2902,
v.146b.
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D niishasi kitabin ilk cildinden miitesekkildir. Zerkaliyye boliimii ise ikinCi

cildin i¢inde bulunmaktadir.

A

I

2 1N A v
A '5 -
ANV "
t@ A i '\/
’\-} / ’Q >
“ L N,
o] o § P A ,
A%z D0 TG 5 e ! = :

Sekil 17: E’de yer alan zerkaliyye onyiiz ¢izimi*

9

149 Merrakusi, Camiu’I-Mebadi, Britanya Kiitiiphanesi, Oriental Koleksiyonu, No.5831, v.173b.
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Sekil 18: F’de yer alan zerkaliyye onyiiz ¢izimi*>

150 Merrakusi, Camiu’l-Mebadi, Oxford Universitesi Bodleian Kiitiiphanesi, or. Marsh Kolleksiyonu,
No0.202,v.119a




3.3.5. Evrensel Usturlap Arka Yiiz Cizimi

Glinesin 0gle yliksekliginin hesaplanmasinda 7 ya da 12 parmak olmak tizere
iki farkli bicimde uygulanabilen bir hesaplama sistemi kullanilir. Buna gore, 7 ya da
12 parmak uzunlugunda bir ¢ubuk farkli biiyiikliiklerdeki es merkezli dairelerin
merkezine dik konumda yerlestirilir. Ardindan ayin giin i¢inde Giines golgesinin
cubukta yer alan ayni daire iizerine 6glenden once ve 6glenden sonra golgesinin

diistiigli yer isaretlenerek iglem yapilir.

Tanjant ya da golge (zil) ¢izelgesi bir ABC dik tliggeninde Sekil 7 geregi AC =
p, BC = 12 parmak olmak iizere h = tan1(p/12) iliskisinden yararlanilarak

diizenlenir. Levhada genellikle agsagidaki degerlere yer verilir:

A

B 12 'C

Sekil 19: Gélge ¢izgisi — uzunluk iligkisi

p 1 2 3 4 b 6 7 8 9 10
p'l | 112 1/6 1/4 1/3 5/12 12 7/12 | 213 3/4 5/6
2

h | 4°76 | 9°.46 | 14°,03 | 18°43 | 22°6 | 26°5 | 30°.2 | 33°6 | 36°8 | 39°8
[°] 4 2 6 5 2 7 6 9 7 1

D 11 12 14 16 18 20 22 24 27 30
p/l | 11712 1 7/6 4/3 112 | 53 11/6 2 27/12 | 212
2

h 42°.5 45° 49° 4 53°,13 56°,3 59°.0 61°,3 63°.4 66°,0 68°,2
[°] 1 4 9 4 4

D 33 36 39 43 48 60

o'l | 114 3 13/4 | 43/12 4 5

2

h | 70°0 | 71°5 | 72°9 | 74°41 | 75°9 | 78°.6

[°] 2 7 6 9

Cizelge 5: Golge ¢izgisi tablosu

Eger Sekil 8 geregi merkez dairesinin yaricapt AB = R, kutup dairelerinin
yarigap1 AD = r ve bu dairelerin BD ekenini kestigi E noktasinin B merkezine mesafesi

EB = x ile ifade edilirse ABD dik iiggeninde R? + (r — x)? = r? iliskisi yazilabilir.
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Sekil 20: Kutup dairelerinin elde edilisi

Bu ifadeden kutup dairelerinin yaricap: r = (x* + R?)/2x olarak elde edilir. Eger
ayricak=(0, 1, 2, ..., 12) ve R = 60 olmak iizere x = k(R/12) = k(60/12) = 5k alinirsa,

aranan daire yarigaplari i¢in

(r/R) = (K2 + 144)/24k

yazilabilir. Cizelge 4’de k = (0, 1, 2, ... , 12) igin bu dairelere iliskin X

mesafeleri, r/R oranlari ve d = 2r ¢aplar1 hesaplanmustir.

k| x| v/R | d=2r
00 o0 o0
1|5 |6042| 725
2 110]3,083] 370
3 115]2,125| 255
4 120|1,667| 200
5125]1,408| 169
6 30| 1,250| 150
7 135]|1,149| 137.86
8 401,083 | 130
9 145]1,042| 125
10]50] 1,017 ] 122
11]55] 1,004 120,45
121 60 1 120

Cizelge 6: Cap — yaricap oranlari
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Sekil 21: Zerkaliyye arka yiizii
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Sekil 22: Zerkaliyye arka yiizii ¢izimi
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G2’de yer alan ¢izim kullanilarak olusturulan Zerkali levhasinin arka yiizii su
sekildedir:

o |10 o on
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20 10 |30 0 o
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Sekil 23: Zerkaliyye arka yiiz ¢izimi 2
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Sekil 24: G2 de yer alan zerkaliyye arka yiiz ¢izimi*®*

151 Merrakusi, Camiu ’I-Mebadi, Fransa Milli Kiitiiphanesi, No.2508, v.61a.
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Merrakusi’nin yazma niishalarindaki ¢izimlerin Endiiliis doneminden kalma
aletimiz ile arasindaki en biiylik farklardan birini takvim kullanimi olusturmaktadir.
Sekil 21’de alette takvim aylar1 Arapga ismi ile verilirken Merrakusi’de genellikle
burg dereceleri ile miladi takvim arasindaki iliski, kullanilan ay isimleri, Sekil 24’te

oldugu gibi bir eski Misir dili olan Kiptice ile yazilmistir.

Tiirkce | Kipti aylar | Yazilis

Agustos Tat S
Eyliil Bébe 4y
Ekim Hetar Br

Kasim Yehek (S
Aralik Tuba 45
Ocak Mesir il

Subat | Bermehat | <l
Mart Bermiide | s, »

Nisan Besens Baee
Mayis Beline Ay
Haziran Ebib il

Temmuz | Meslr S
Cizelge 7: Kopga ay isimleri

3.3.6. Niishalarda Yer Alan Arka Yiiz Cizimlerinin

Karsilastirilmasi

Arka yiiz ¢izimleri incelenirken ¢izimimiz i¢in kullanilan G2 niishasinda takim
yildizlar ile ay adlarinin paralel devam ettigini gordiik. Oysa ikisi arasinda diinyanin
presesyon hareketinin bir sonucu olarak, yaklasik {igte bir oraninda bir fark olmasi
gerekmektedir. G2 niishasinda ¢izimin yanlis aktarilirken B ve C niishalarinda dogru
aktarildigin1 gérmekteyiz. G2’de zi/ ¢izgileri sag alt ceyrekte gosterilirken B2 ve E’de
sol alt ¢eyrekte gosterilmistir. Arka yiiz seklinin en disinda ebced harflerine gore her
bir ¢eyrek daire i¢in 10’ar derecelik yapilmis dokuz boliimliik taksimat bulunur. E’de
bu taksimatin ¢izgilerinin ¢izildigini ancak sadece sol iist ¢ceyrekte harflendirildigini

goriiyoruz. B2, C ve F de her ¢eyrek i¢in bu taksimatlandirma harfler ile gosterilmistir.
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Bir alt dairede ise burg isimleri yer almaktadir. Burg isimlerinin B2, C ve F’de yer
alirken E’de yazilmamustir. Bir i¢ dairede de ay isimleri bulunmaktadir. Ay isimlerinin
de B2 ve C’de eklendigini E ve F de ise yazilmadigin1 gérmekteyiz. Zil hesaplama
tablosunun ise B2, C ve F’de sag alt ¢eyrek daire i¢inde bulunurken, E’de sol alt ¢eyrek

icinde yer almugtir.

-

Sekil 25: Ay divagrami

Merrakusi’nin tasvir ettigi alet ile Endiiliis tarz1 zerkaliyye arasindaki bir diger

fark da Endiiliis tarz1 zerkaliyyelerde yer alan ve Sekil 25°te goriilen, levha iizerine hak
edilmis cetvelin altinda kalan ve Ay diyagram: olarak adlandirilan daha ¢ok astrolojik

hesaplamalarda kullanilan kii¢iik halkanin yer almiyor olusudur.
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Sekil 26: B2’de yer alan zerkaliyye arka yiiz ¢izimi'®?

152 Merrakusi, Camiu’l-Mebadi, Siileymaniye Kiitiiphanesi, Nuruosmaniye Koleksiyonu, N0.2902,
v.152b.
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Sekil 27: C’de yer alan zerkaliyye arka yiiz ¢izimi*>

158 Merrakusi, Camiu’l-Mebadi, Topkap1 Sarayr Kiitiiphanesi, III. Ahmet Kolleksiyonu, No.3343,
v.49b.
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Sekil 28: E’de ye alan zerkliyye arka yiiz ¢izimi*®

1% Merrakusi, Camiu’I-Mebadi, Britanyae Kiitiiphanesi, No.5831, v.174b.




Sekil 29: F’de yer alan zerkaliyye arka yiiz ¢izimi*>®

155 Merrakusi, Camiu ’I-Mebadi, Oxford Universitesi, Bodleian Kiitiiphanesi, Or. Masrsh Koleksiyonu,
No0.202, v.120a.




Arka yiiziinde yer alan 6geleri 6zetlersek, Magrip ve Endiiliis usturlaplarinda

standart olarak bulunan dort 6lgek standart olarak bulunur:

i. GOk cisimlerinin yiiksekligini 6l¢gmede kullanilan ve arka yiiziin en dis
ucuna yerlestirilen dort adet 90 derecelik yiikseklik dlcegi,

Il. Gozlem ve hesabin yapilacag giinii gdsteren ve tam bir daire bigiminde
gizilen Julyen takvimi. Julyen takviminin Merrakusi’de yer almayisi
Merrakusi’nin aleti oldugu gibi almayip kendi kiiltiirline uyarladiginin
onemli bir 6rnegidir.

iii. Takvim giinlerinin bur¢ derecelerine ve bur¢ derecelerinin takvim
giinlerine doniistiiriilmesi icin kullanilan tam daire bicimindeki burglar
dairesi (Zodyak).

Iv. Trigonometrik islemlerde kullanmak iizere siniis gizelgesi.

Bunlara ek olarak evrensel diskler disinda yaygin kullanilmayan su ¢izelge ve

sekiller bulunabilir:

i. Ay'in Yer ile arasindaki degisken mesafesini hesaplamak i¢in
kullanilan ve “Ay ¢emberi” olarak adlandirilan kiiciik daire bigiminde bir
diyagram,

ii. Burglar dairesinin altina gizilebilen ve Ay’in konaklarin1 gosteren bir
Olcek,

iii. Ortogonel izdiisiimle ¢izilmis bir koordinat sistemi.

Arka yiizdeki ¢izelge ve dlgekler, kullanim agisindan onytizdeki izdiistimlerle
ilgili degildir. Bu nedenle arka yiiziin 6n ylizden bagimsiz bir alet gibi diigiiniilebilmesi
miimkiindiir. Buna ek olarak, standart bir usturlap icin ilkeleri Biruni (6.1050)
tarafindan tanimlanan “ortogonel izdiisiimiin” evrensel bir alete uyarlanmasi,
“Endiiliis katkis1” olarak degerlendirilebilecek nitelikte bir gelismedir.®® Magrip ve
Endiiliis usturlaplarinda standart olan ve Islam cografyasmin dogusundaki aletlerde

nadiren goriilen Julyen takvimi ve burglar dairesi 6l¢ekleri, Endiiliis astronomi aletleri

1% F. Charette, a.g.e., s. 101-102.
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geleneginin karakteristigi olarak ortaya ¢cikmistir.’>” Burada sunu ifade etmek gerekir
Ki her ne kadar zerkdliyye 6n yiiziindeki iki koordinat sistemi sayesinde koordinatlar
arasindaki doniisiimii kolaylastirsa ve bu bakimdan ¢ok islevsel bir yapiya sahip olsa
da iist liste bindirilmis bu iki koordinat sisteminin ¢izgilerinin ortaya ¢ikardigi karmasa
kullanimini gliglestirmektedir. Bu bakimdan daha sade bir forma sahip sekkdziyyenin

daha basaril1 oldugu soylenebilir.*®

Zerkali’nin sekkdziyyesinde zerkdiliyyede oldugu gibi dis kenar meridyen
dairesini, dikey cap da ekvatoru temsil eder. Yatay ¢ap, Kuzey ve Giiney gok
kutuplarina baglanan ¢izgi ile ¢akisiktir. Deklinasyon (yiikselim) ve meridyen daireleri
ilkbahar ve sonbahar noktalarindan giindoniimii diizlemine yansitilmakta ve diizlemde

ekliptik, ekvatora egimli bir gap olarak gosterilmektedir.

Burglar dairesinin takimyildizlar ile g¢evrelenmis biiyiilk boylam dairesi de
diizlemde yer alir. Ayrica, ekvatoral koordinat sistemi ¢izelgesi hem ekvatoral hem de
ekliptik koordinatlar temsil edecek sekilde islev goriir. Boylece iki ayr gizelge list
iiste bindirilmemis olur ki bu formun, gsekkdziyyenin temel oOzelligi oldugu

sdylenebilir.*
Bu ¢ergevede aletin 6n yiizlinde sunlar bulunur:

i.  Ekvatoral/ekliptik koordinat ¢gizelgesi,

ii. Ekvatoral koordinat cizelgesi ile ekliptik egim oraninda agi ile
yerlestirilmis ekliptik ¢izgisi,

iii. Zerkaliyyedeki gibi koordinat sistemleri arasinda doniisiimii ve farkli
enlemlerde islem yapmay1 miimkiin kilan merkezden tutturulmus hareketli

bir cetvel.

157D, A. King, a.g.e., s. 52.
1%8 F, Charette, a.g.e., s. 101-102.
159 F, Charette, a.g.e., s. 100.
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Arka yiiziinde Endiiliis ve Magripteki standart usturlaplarda bulunan sekiller bulunur.

Zerkaliyyeden farkli olarak Ay diyagrami, siniis ¢izelgesi veya ortogonel izdiisiim

koordinat sistemi yoktur.*6°

160 3. Samso, a.g.e., s. 10-11. Charette, F. a.g.e., s. 100.
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DORDUNCU BOLUM

4. EVRENSEL ALETLER

4.1. EVRENSEL ALETLER UZERINE ENDULUS’TEKI DIGER
TESEBBUSLER

41.1. El-Hasan Ali. Halei (XI. yiizyl)

‘All b. Halef b. Ahmer Ahir, Zerkali’nin ¢agdasi bir geometrici ve alet
yapimcisidir. Zerkali gibi o da Said el-Endeliisi’nin himayesine girmis Ali b. Halef
hayati hakkindaki az miktardaki bilgi, Said el-Endeliisi’nin Tabakdt’ indan edinilir. Bu
calismanin ikinci kisimda ele alinan gerekcelerden dolayr muhtemelen sekkadziyyeye

ismini verdigi diisiiniilmektedir.'®!

Ali b. Halef’in astronomi alanindaki en Onemli katkilarinin basinda,
Zerkali’nin evrensel diskinden sonra gelistirdigi “evrensel usturlap” tiirtindeki alet
gelir. Bagimsiz bir icat olarak gelistirdigi usturlaba dair bir de eser telif etmistir. Fakat
eserin Arapga orijinali giinlimiize ulasmamistir. Bilim Tarihgisi Frangois Charette,
uzun siireli aragtirmalar sonunda miiellif kaydi bulunmamasina ragmen XIV. ylizyilda
yasayan Necmeddin el-Misri’ye oldugunu tespit ettigi bir eserin, XI. yiizyilin en
onemli aleti olarak goriilen bu usturlaba dair en eski Arapga kaynak oldugunu bildirir.
Ali b. Halef’in evrensel usturlabi, Zerkali’nin evrensel disklerindeki karmasiklik
problemini ¢ézmek lizere zerkdliyyenin sadelestirilmis/basitlestirilmis bir hali olarak
degerlendirilmektedir. Bu usturlaba dair Ali b. Halef’in telif ettigi eserin gliniimiize
ulasan tek kopyasi, X. Alfonso tarafindan yaptirilan Kastilce terciimesidir. Bu
terciime, Emilio Calvo ve Roser Puig tarafindan ayrintili olarak incelenmistir.1%2
1071°de el-Memin’a ithaf edildigi i¢in Ali b. Halef tarafindan el-usturlab el-memuni

seklinde isimlendirilen alet, Kastilce terciimede lamina universal veya orizon

161 P, Roser, BEA, s. 34-35.
162E, Calvo, R. Puig, The Universal Plate Revisited, Vol. 6, s. 113-157.
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universal olarak geger. Misri’ye ait oldugu diisiiniilen eserde hatali olarak Bizans
(Rumi) usturlabt seklinde isimlendirilmistir. Evrensel usturlabi olusturan bes temel

parca bulunur: Ana gévde (mater), riimcek (rete), cetvel veya nisangah, mil ve at.

Ali b. Halef’in evrensel usturlab1 Zerkali’nin diskleri ile ayni iz diistimii temel
alir ancak karakteristik 6zellikleri bu iki aleti birbirinden ayr1 kilmaktadir. Usturlabin
on yiizinde ekvatoral koordinat sistemi bulunur ve dikey c¢ap zenit—nadir eksenini
olusturur. Gerektiginde bu ¢izelge ekliptik koordinat sistemi olarak da kullanilir.
Zerkaliye’nin diskinden farkli olarak Ali b. Halef’in usturlabinda bir de oriimcek
(ankebut) bulunur. Oriimcek iist yarisinda 1zgara gibi tasarlanmis ve sekkdziyye gizim
teknigi ile olusturulmus ekvatoral koordinat sistemi bulunur. Capin her iki ucu gok
kutuplarmi temsil eder. Oriimcegin alt yarisinda da az sayida yildiz gdstergesi bulunur.
Yatay cap ekliptigi, 1zgara diizenegi de ekliptik koordinat sisteminin enlem ve
boylamlarin1 temsil eder. Yildiz gostergeleri sekkdziyye diski ile ayni izdiisiime gore

konumlandirilmistir.

Evrensel usturlap, ikinci koordinat sisteminin hareketli 6riimcek tizerinde
bulunmasi nedeniyle zerkdliyye Ve sekkdziyyeden daha gelismis bir alettir. Oriimcek,
kiiresel astronominin standart problemi olan Giines veya yildizlarin yiiksekliginden
azimutun ve zamanin belirlenmesini ¢ok daha kolay ve hassas 6l¢gmeyi miimkiin kilar.
Oysa ayn1 sorun sekkaziyye diski ile yaklasik olarak ¢oziilebilmektedir. Diger evrensel
aletlerde oldugu gibi usturlabin arka yiizii de standart bir usturlabin arka yiizindeki
cizelge ve Slcekleri tasir.!®* Sekkaziyye yontemi ile tasarlanmis evrensel usturlapslar
kiiresel astronominin sorunlarini ¢6zmek igin olduk¢a faydali olsa da belirli bir

enlemdeki gokyiiziiniin gériinen hareketini vermeyisi sorun teskil eder.1®

183 F, Charette, a.g.e. s. 104-105.

184, Calvo, R. Puig, a.g.e., s. 117-121; R. Puig, a.g.e. s. 34-35; D. A. King, Universal Solution in
Islamic Astronomy, s. 124.

185 D. A. King, On the Early Histroy of the Universal Astrolabe in Islamic Astronomy, and the Origin
of the Term “Shakkaziya” in Medieval Scientific Arabic, S. 244.

99



4.1.2. 1bn Baso (6.1316)

Granada Biiyiik Camii’nde bas muvakkitlik yapan Ebu’l-Ali el-Hiiseyin b. Ali
Cafer Ahmet b. Yusuf b. Baso'®® matematikgi, astronom ve alet yapimcisidir. Zerkali
ve Ali b. Halef'ten yaklasik iki yiiz y1l sonra yasamis ibn Baso, evrensel aletler
geleneginde bir evrensel disk tasarlamistir. Alet hakkindaki bilgiler, 1273-74de telif
ettigi ve Tunus Ulusal Kiitliiphanesinde yer alan 160 bolumlik Risdletii’s-Safihad el-
Cami‘u el-cami el-Uriid (Biitiin Enlemlerde Kullamlan Disk Hakkinda Risale)®’
baslikli risalede yer alir. Risaleden anlasildigina gére ibn Baso, 6zellikle XI. yiizyil
Endiiliis ve Magrip basta olmak iizere islam cografyasindaki seleflerinin evrensel
aletler konusundaki calismalarindan haberdardir. Kendi icad: da islam cografyasimin
dogusunda Safiha afdkiyye (ufuklar diski) olarak adlandirilan alet tiiriine karsilik

gelmektedir ve evrensel diskten farklidir.

Disk tizerinde usturlaplarda standart olarak bulunan ve kuzey kutbunu esas alan
Yengeg ve Oglak donenceleri ile ekvator dairelerinin izdiigtimleri yer alir. Ayrica
bunlarla esmerkezli deklinasyon daireleri (madarat) ¢izilidir. Bu daireler, 90° enlemi
icin boylam dairelerinin iz diistimiine karsilik gelir ve bu durumda ekvator ufuk,
deklinasyon daireleri de ytikseklik daireleri olarak kullanilabilir. Bunlardan baska, her
enlemin ufuk ¢izgisi de diger dairelerin iizerine bindirilmistir. Son olarak meridyene
paralel olarak c¢izilen ve kiiclilerek dogu ve bati noktalarinda sona eren daireler
bulunur. Ekvatoral meridyen izdiisiim daireleriyle beraber kullanilacak bir de nisangah
vardir. Ibn Baso nun diski kullanim tarifinden, giiney yarim kiireden goriilen yildizlari
da dikkate aldig1 ve bu giiney yildizlarinin Oglak Donencesi ile Giiney Kutbu arasinda
konumlandirildigr anlagilir.1®® Tasarimda karmasikliga sebep olan ¢ok sayida daire ve
yayin bulunmasi ve kullanicinin aleti kullanabilmek i¢in zahmetli islemler yapmak
zorunda olmasi gerektiginden kullanimi zor da olsa, cok yonlii bir karaktere sahip olan
bu evrensel disk, aslinda usturlaplara yardime1 bir arag olarak tasarlanmigtir. Bu aletle

elde edilen sayisal degerlerin yuvarlanarak kullanilmasi, kullanan kisinin yiiksek bir

186 £, Calvo, BEA, s. 552-553.
167 E. Calvo, 1bn Baso's Universal Plate and Its Influence on European Astronomy, s. 62.
18 E, Calvo, a.g.e., s. 62-64; F. Charette, a.g.e., s. 108.
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hassasiyet aramadigin1 gdstermektedir. Ibn Baso daha ¢ok dgretici bir kaygi giitmekte
ve diskin kullanimu ile ilgilenmektedir. Nitekim diskin kullanilma maksadini, gokkiire
ve onunla ilgili kavramlara asinalik kazanmak isteyen kimse i¢in fayda saglamis olmak
seklinde yorumlamak miimkiindiir. Aletin kuzey ve giiney en ug¢ noktalarindaki
enlemeler i¢in kullanilabilir olusu, diskin pratik bir uygulamadan ziyade pratik
hesaplar yapma amaciyla tasarlanmis olabilecegini diisiindiirmektedir. Dahasi, Kuzey
Yarimmkiire i¢in tasarlanmis olmasina ragmen, Giiney usturlap diski olarak da
kullanilabiliyor olmasi diskin en 6zgiin 6zelligidir ve bu nedenle kendinden sonraki

aletlere onciiliik ettigi kabul edilebilir.

Biruni veya Siczi (6.1024) gibi astronomlar tarafindan bu tiir bir evrensel alet
Ibn Baso’dan daha erken zamanlarda tanimlanmis olsa dahi giiniimiize ulasan ilk
ornekler XIV. yiizyilin baslarinda Ibn Baso’nun déneminde ortaya ¢ikmustir. Ibn
Baso’nun calismalar1 Endiiliis’iin ve Giliney Afrika’nin yani sira Sam’da Mizzi’nin
(6.1349) ve Lahor’da Allah-Dad’in yaptig1 aletler gibi Islam cografyasinin
Dogu’sunda da bilinmekteydi. Islam cografyasmin dogusunun, Islam cografyasinin
batisindan etkiledigine getirilen drnekler arasinda yer alan Ibn Baso’nun izdiisiimiiniin

bu cografyalardan kullanildig1 giiniimiize ulasan aletlerde de goriilmektedir.6°

4.2 MEMLUKLER DEVRI ASTRONOMININ KARAKTERISTIK
OZELLIKLERI (1250-1517)

Merrakusi ve eserini degerlendirmeden once bu eserin olustugu cografyay: ve
donem astronomisini kisaca ele almakta fayda var. 1250 - 1517 yillar1 aras1t Memluk
yonetimindeki Misir ve Suriye basta olmak iizere Ortacag yakin dogu tarihi,
entelektiiel hayatin canli ve yenilik¢i oldugu bir donem olarak kabul edilmektedir.’®
Memluk yonetimindeki sosyal doniistimlerin niifusun daha biiyiik bir kisminin bilgiye
erisebilirligini arttirmasi, 6zellikle uzman olmayan okuyucu kitlesi i¢in anlasilir bir
bicimde agiklama yapan ¢ok sayida eserin ni¢in ortaya konmaya basladiginin ve
uygulamali bilimlerin neden popiiler hale geldiginin bir aciklamas: olarak

goriilebilmektedir. Bu donemde, alet kullanimi1, zaman hesaplamasi ¢ergevesinde yeni

169 E, Calvo, BEA, s. 552-553.
170 F Charette, a.g.e., S.5.

101



bir astronomi disiplinini sekillendirerek Mikat ilmi’nin (ilm el-mikat veya ilm el-
muvakkit) dogmasina ve bolgesellesmesine zemin hazirlamistir. Sozliikte “bir is igin
belirli zaman ve yer” anlamina gelen mikat, “belirli bir zaman tespit etmek”
anlamindaki vakt kokiinden tiiremistir.}"* istilahi anlamda mikat ilmi, Giines’in, Ay’
ve yildizlar kullanilmastyla zamanin, 6zellikle Islam astronomisinin amagclarindan
biri olan namaz vakitlerinin veya Ramazan ayinin baslangi¢c ve bitis tarihlerinin
belirlenmesi ilmini ifade etmektedir. 1250’den sonraki donemde bu terim daha genis
bir anlam kazanmis ve kiiresel astronomi, Kible yonii hesaplanmasi, Ay’in evreleri,
hilalin goriinme zamani ve genel zaman hesaplamalarini igeren tiim alanlar
kapsamaya baslamistir. Sekinizei yiizyilda ilk ilmi temelleri liretilmeye baslayan ve
XIV. yiizyilda Sam’da en yiiksek seviyesine ulagan mikat ilmi, XIIIL. yiizy1l boyunca,
yeni bir uzmanlik kategorisi olan muvakkitlerin veya daha az kullanilan adi ile
mikatilerin uzmanlk alani haline gelmistir. Son yillara kadar bilim tarihgileri
tarafindan Islam astronomisine katkilar1 layikiyla anlasilamayan®’? bu astronomlarm
baslica gorevleri, namaz vakitlerini ve kible tayini hesaplamanin yani sira gilines saati
gibi zaman Ol¢limii yapan astronomi aletleri yapmakti. Bunun bir sonucu olarak mikat
ilmi ile ilgili metinlerin sayis1 ve bu metinlerin aletler ile olan iligkisi hizl1 bir sekilde
artmistir.  Mikat ilmi alanindaki hesaplamalar sadece muvakkitlik ile
iligkilendirilmemistir. Bagimsiz olarak aletler ve hesaplamalar {izerine ¢alisan
alimlerin de belli cami veya medreselerin hesaplamalarini yaptigi bilinmektedir. Mikat
ilminin temelleri, sabit bir 'miifredatin' pargasi olarak degil, sosyal bir olgu olarak
kabul edilmis ve faydali bir ilim dali olarak camilerde ve medreselerde dgretilmistir.1"®
Uygulamal1 astronomi ve matematik, yapilan dini hesaplamalarin toplumun géziinde
giivence altina alinmasina katkida bulunmustur. Memluk doneminde bircok dini
vakfin kurulmasi ve sadece biiylik vakiflarin kendilerine ait muvakkitlerinin olmasi
mikat uzmanlarma olan talebi arttirmigtir. Geriye kalan vakif ve camilerin
miezzinlerinin ise zamani dogru hesaplamak icin aletlerden faydalanmalari

gerekliydi. Bu durum alet kullanarak mikat ilmi ile ilgilenmeyi cazip hale getirmis ve

171 M. Helvaci, Y. Unat, [lm-i Mikat, DiA, C.22, s. 133.
172D, A, King, Astronomical Timekeeping in Fourteen-Century Syria, s. 75.
13 D. A. King, “The Astronomy of the Mamluks?, Isis, s. 534.
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bu ilmi hem 6grenmek isteyenler hem de 6gretmek isteyenler arasinda bir rekabet

ortam1 olusmasina neden olmustur.'’

Astronomlar, kendilerini dini kurumlarla iliskilendirerek ve yasamlarini
kazanmak i¢in astrolojiye fazlaca basvurmayarak, disiplinlerinin dini ve sosyal
mesruiyetini basariyla giivence altina almislardir. Charette’a (2003) gore, her ne kadar
astrolojiye karsi bu tutum XII. ve XIII. yiizyillarda astronomi pratiginin yeniden
sekillendirilmesine yol agan giiclerden biri olduysa da, biiylik 6l¢iide Eyyubi ve
Memluk donemlerinde derinden yasanan sosyal ve Kkiiltiirel deneyimlerdeki
degisimlere bagl, karmasik bir olgunun tek aciklamasi olarak kabul edilemez.l’™
Memluk doneminde, mikat ilminin bir disiplin olarak sekillenmesi, donemin
astronomisi seleflerinden bazi farkl karakteristik 6zellikler ortaya koymus ve farkli
amaglar cercevesinde sekillenmistir. Astronomi sahasinda en onemli geligsmelerini

mikat ilmi alaninda ortaya koyan'’® Memluk astronomisinin kendine has ayirt edici

Ozelliklerini alt1 baslik altinda toplamak miimkiin:

i Bu ozelliklerden ilki halk (folk) astronomisinin ve matematiksel
astronominin i¢ ice oldugu yeni bir astronomi gelenegi ortaya koymus olmasidir.

ii.  Daha onceleri halk astronomisi ile yapilan islemler, matematiksel
astronomiyi kullanan kisiler tarafindan "‘kesin’ (exact) degil ise ‘dogru degildir’"
seklinde yorumlaniyordu. Oysa bugiin modern fizikte, 6zellikle kuantum fiziginde de
bagvurulan bir sonu¢ bulma ydntemi olarak ‘yaklasik degerler’ ile sonuca varma,
pratik uygulamalar ile ilgilenen déonem astronomlari tarafindan da zor problemlerin
¢Oziimiinde sik¢a bagvurulan bir yontem olmustur. Ancak mikat ilminin dini baglami
g0z Online alindiginda zaman ve tarih hesaplamalarindaki veya Kible yoniiniin tayin
edilmesindeki ‘kesinlik’ durumu ayri bir dneme sahip oldugu goriiliir. Merrakusi,
Cami ‘u’lmebadi ve’l-gdyat fi ‘ilmi’l-mikat’tin giris kisminda, ‘kesinlik’ ve ‘yaklagik
deger’ tartigmasini ele alarak ‘yaklasik deger’in iki tiir olabilecegini bildirir. “Yaklasik
deger’ elde ediliyor olmasinin ilk nedeni; nesnelerin dogasindan kaynaklanan, insan

algisinin disinda kalacak kadar kiiciik degisimler, aletlerden kaynaklanan veya

174D, A. King, EI2, Vol.7, s. 27-32; Charette, F. a.g.e., s.7.
15 E, Charette, a.g.e., s. 8.
176 D, A, King, The Astronomy of the Mamluks, s. 539.
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paralaksa bagli olan hatalardir. ikincisi ise metodolojik olarak kabul edilebilir ve
algilanabilir miktarlarda olup parametrelere (degiskenlere/verilere) bagl elde edilen
‘yaklasik deger’lerdir. Merrakusi, ‘kesin’ yontemlere paralel olarak bu ‘yaklasik
deger’lere de yer vermeye karar verdigini soyler. ‘Yaklasik deger’ kullanim1 temelde
pratikligi ve uygulamadaki basitligi g6z oniine bulundurmak amacini giidiiyor olsa
dahi diger yandan da metodolojik bu kabul, evrensellik ilkesi ile ilgilidir.

iii. Azimsanmayacak sayida seyahatin gerceklestigi ddnemin Islam
cografyasinda, enleme bagl gergeklestirilen dlgiimler, hesaplamalar, tablo ve grafikler
iceren aletler ile seyahat ve hesaplama yapmak zorlu bir hal almaktaydi. Bu duruma
ilk ¢oziim Onerileri IX. yiizyilda getirilmeye calisilmis ve tez icerisinde de ele
aldigimiz gibi ilk bagsarili 6rneklerini XI. yilizyilda Endiiliis’te vermistir. Yine XIV.
yiizyilda evrensel aletlerin gelisimi dikkat ¢ekici bir ivme kazanmistir. Ancak XI.
yiizyilda gelistirilen evrensellik ile XIV. yiizy1l evrenselligi birbirinden farklidir. Oyle
ki ilki ‘yaklasik deger’ yonteminden kaynaklanan bir evrensellik iken ikincinin amaci
ilkesel olarak evrenselliktir. Memluk yazarlarinin mikat ilmindeki asil amaglari,
‘yaklasik deger’ maliyetini devre dist birakarak tamamen evrensel metotlar gelistirip
tamamen evrensel aletler tasarlamakti. Evrenselligin cografi olmasi kadar
uygulanabilir/etkin olmas1 da 6nem tagimaktaydi. Memluk astronomlarinin ayirt edici
ozelliklerinden olan ve biiyiik bir iistiinliik/erdem kabul edilen ‘evrensellik kaygist’,
aletler hakkinda kaleme aldiklar1 eserlerine de yansimustir.

iv.  Muvakkitlerin baslica gorevlerinden biri de zaman hesaplama tablolari
olusturmaktir. Bu tablolar olusturulurken ‘evrensel yaklasik deger formiilii’
kullanildigr durumlar ve zaman zaman belirli bir araliktaki enlem dereceleri i¢in
olusturuldugu durumlar haricinde, genelde sadece belirli bir enlem icin tablo
hazirlanmistir. IX. ve X. ylizyilda ise herhangi bir enlem i¢in kiiresel astronominin
problemlerini ¢6zmeye yardimci tablolarin olusturulmasinda alternatif bir yaklasim
gelistirilmistir. Bu gelenegin XIV. yilizyilda 6zellikle Necmeddin el-Misri (XIV.
yiizyil) ile yeniden kullanilmaya baslamasi ise Memluk astronomisinin ayirt edici
Ozelliklerinden biri kabul edilmektedir.

v.  Mikat ilmi, karigik trigonometrik iglemler igermektedir ve bu durumun
farkinda olan Memluk astronomisinin 6nde gelen yazarlar1 da bu islemlerin akilda

kalict ve kolay kayit altina almabilir olasi i¢in 6nemli bir yenilik getirmislerdir.
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“Oranlar tablosu” olarak adlandirilan bu formiilizasyonu ilk kullanan yazar ise
Merrakusi’dir. S6zel anlatimdan uzak, sembolik bir soyutlamaya dogru atilmis 6nemli
bir adim olan bu gelisme modern matematik tarihi tarafindan arastirilmayi

beklemektedir.

Memluk astronomisinin ve mikat ilminin dogru anlagilabilmesi konun egitim
baglamim1 da ele almay1 gerekli kilmaktadir. Memluk astronomisinin ayirt edici
Ozelliklerinden bir digeri ise bu donemde iiretilen teknik ve matematiksel astronomi
literatiiriiniin profesyonel astronom olmayi hedeflemeyen 0grencilerin yararlanmasi
icin didaktik kaygilar giiden ve bu Ogrencilerin 6gretiminin tamamlanmasi amaci
dogrultusunda kaleme alinmis eserler olusturmasidir. Asagida bdliimlerine
deginilecek olan, pedagojik olarak okuru kendi basina sorular ¢6zmeye motive eden
bir tarzda ele alinmig, Merrakusi’nin eserinin dordiincii kitab1 bu egitim bigiminin en

iyi 6rneklerinden birini olusturmaktadir.’’

43.MERRAKUSI HAYATI VE CAMI‘U EL-MEBADI VE EL-
GAYAT FI ‘[LM EL-MIKAT ADLI ESERI

XIII. yiizyilin en 6nemli astronomlarindan biri Merrakusi de isminin isaret
ettigi gibi  Marakesli olsa da asil astronomi c¢alismalarim1  Kahire’de
gergeklestirmistir.’® Kiinyesi Serefuddin Ebu Ali el-Hasan b. Ali b. Omer el-
Merrakusi’dir.}’® Herhangi bir biyografik kaynakta adi ge¢mediginden hayati
hakkindaki bilgiler kendi eserleri ile o donemde telif edilmis diger bazi1 eserlerden elde
edilir. Bilinen tek eseri Cami‘u el-mebadr ve el-gayat fi ‘ilm el-mikat’ta yer alan
cografi konumlar cetvelinde 135 konumun 44°i 6zel olarak kirmizi miirekkeple
kaydedilmistir. Bugiinkii Bati Sahramin Atlantik kiyisinca baslayip, Endiiliis'iin
Sevilla ve Cédiz illeriyle ve ardindan da Akdeniz sahili boyunca Cezayir, Tunus ve
Tripoli ile devam ederek Iskenderiye, Minye ve Kahire’ye uzanan kirmizi miirekkebin

kullanildig1 bu konumlar1 sahsen ziyaret ettigi ve matematiksel hesaplamalarinda da

177 F.Charette, Mathematical Instrumentation in Fourteenth-Century Egypt and Syria: The
Illustrated Treatise of Najm al-Din al- Misri, s. 20-24.

178 D, A, King, The Astronomy of the Mamluks, s. 539.

179 H.Suter, a.g.e., s. 144.
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yer alan cografi enlemlerin bir kismin1 kendi yaptig1 gozlemler yoluyla kaydettigi
180

bilinir.

On dordiincii yilizyilin ilk yarisinda faal olan ve Merrakusi’den sonra astronomi
aletleri alanindaki en 6nemli isim kabul edilen Necmeddin Ebu Abdullah Muhammed
b. Muhammed el-Muisri aletler hakkindaki eseri ile 14. yilizyilin baglarinda telif edilmis
baska bir kaynakta yer alan bilgilerden yola ¢ikarak Merrakusi’nin muhtemelen 1281

- 1282 ve 1320 yillar1 arasinda Kahire'de vefat etmis olabilecegi diisiiniilmektedir.'8!

Merrakusi’nin bilinen tek eseri, Cami‘u el-mebadi ve el-gayat fi ‘ilm el-
mikat’in telif tarihi kesin olmamakla birlikte 1276 - 1282 yillar1 arasinda Misir’da
kaleme aldig1 diisiiniilmektedir. Eser, Islam medeniyetindeki astronomi aletleri tarihi
konusunda en kapsamli ve 6nemli kaynaklardan biridir.®¥2 Memluk astronomi
sahasinda en kapsamli arastirmalarin sahibi David A. King, kendisinden 6nce veya
kendi doneminde telif edilmis olan bircok astronomi cetvelini, kiiresel trigonometri
incelemelerini ve farkli aletlerin kullanimi {izerine yazilmis risaleleri barindiran bu
eseri, Islam medeniyetinde alet yapim1 hakkinda yazilmis en kapsamli iki eserden biri
ve en basarilis1 olarak degerlendirir.!®® Ayrica kiiresel astronomi ve astronomi aletleri
hakkinda eklektik bir ¢alisma olan bu eserin King’e gore erken ve ge¢ dénem Islam
astronomisinde bir benzeri daha yoktur.'® Memlukler dénemi Misir ve Suriye’sinde
(1250-1517), Resili Yemen’inde (1229-1454) ve Osmanh Tirkiye’sinde
uzmanlarinin bagvuru kaynagi olarak kullanilmis olan bu eser, kimi zaman kendinden
onceki kaynaklarin bir derlemesi mahiyetinde goriilerek orijinal bir icerige sahip
olmadig dile getirildiyse de King gibi Memluk sahasinda ¢alisan Frangois Charette de
bu eseri “kesinlikle orijinal ve emsalsiz” olarak degerlendirmekte ve Merrakusi’nin
atifta bulundugu birka¢ boliim haricinde alintilama yaptiginin kanitlanmasinin zor

oldugunu eklemektedir. Charette ayrica mantiksal olarak iyi organize edilmis ve iyi

180 F, Charette, a.g.e., s.10.

181 F Charette, BEA, s. 739-740.

182 F Charette, a.g.e., s. 739.

18 D. A. King, In Synchrony with the Heavens: Studies in Astronomical Timekeeping and
Instrumentation in Medieval Islamic Civilization. Volume 2, Instruments of Mass Calculation, s.
13.

18 D, A, King, The Astronomy of the Mamluks, s. 539.
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yazilmig bir eser oldugunu belirttigi Merrakusi’nin metninin daha dnceki bir kaynaga
atif yapilan yerlerde, ele alinan konu hakkinda ya alintilanan metinden daha 1yi bir
yeniden yazimina ya da bagimsiz yeni bir ifadesine yer verildigini soyler. Teknik
konularda Memluk yazilarimin standardi olan yavan diizyazi tarzindan oldukga farkli
edebi bir uslup ile yazilmistir. Kitap ayni zamanda c¢ok tutarli bir sekilde
diizenlenmistir ve ¢apraz referanslarla doludur. Herhangi bir konuya giris yapmadan
once o konuda ihtiyac olacak Onbilgiyi vermesi konu anlattminda ¢ok onemli bir
yontemdir. Bu yontem anlatilan bilginin 6greniminde ¢okga etkili olur. Merrakusi’nin
eseri, anlasilirhik ve kapsam yoniinden ibn Sina’nin mantiksalligi ve dgreticiligi ile

ozdeslesen el-Kdnun fi 't-tibb’a benzetilir.8
Cami ‘u el-mebadi ve el-gayat dort kitaptan olusur:

i.Hesaplamalar hakkinda, 87 béliimden olusmaktadir.’8® Bu kitap kronoloji,
trigonometri, cografya, kiiresel astronomi, namaz vakitleri, giines hareketleri, sabit
yildizlar, gilines saatleri ile ilgili ispat igermeden kapsamli hesaplama yontemleri
vermektedir.

ii. Alet yapimi hakkinda 7 béliimden olusmaktadir. i1k boliim kiiresel astronomi
ve giines saatlerinde grafiksel yontemler ile ilgilidir. Ikinci bdliimden yedinci boliimiin
sonuna kadar tasmabilir kadranlar, sabit giines saatleri, trigonometrik kadranlar,
kiiresel aletler, izdiisiim temelli aletler ile gozlemsel ve gezegensel aletlerin yapimini
ele almaktadir.'® David A. King, Merrakusi’nin alet yapimini ele aldig1 bu boliimde,
Endiilislii, Magripli ve Irakli seleflerini kaynak olarak kullandigini fakat Misirlt
seleflerine ise yer vermedigini belirtmektedir.'%

iii. 14 bolimden olusan tigiincii kitap ise segili sayida aletin kullanimi hakkindadir.
Merrakusi burada bilinen biitiin aletleri ele almamis, kendi doneminde kullanilmaya

baslanan birkag rub ‘u’I-mukantarat tiiriindeki aleti géz ard1 etmistir.18

185 F.Charette, Mathematical Instrumentation in Fourteenth-Century Egypt and Syria: The
Illustrated Treatise of Najm al-Din al- Misri, s. 9-12.

186 Charette, 67 boliim oldugunu sdylemektedir ancak 87 boliimdiir. Bkz: F. Charette, a.g.e., s. 12.

187 F, Charette, a.g.e., s. 12.

188D, A King, a.g.e., s. 534.

189 D, A King, a.g.e., s. 534.
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iv.Dordiincii ve son kitapta amaci 6grencilerin zihinsel kabiliyetlerini geligtirmek
olan 101 adet soru-cevaptan olusan dort boliimlik bir “sinav” yer almaktadir. Bu
boliimlerin ilki, hesaplama gerektirmeyen 21 soru-cevap igerirken; ikinci bolim
zihinsel hesaplamalar (hisab-: meftuh) igeren 40 soru-cevaptan olusmaktadir. Ugiincii
boliim, geometrik yontemlerin kullanimini gerektiren 18 soru-cevap, dordiincii boliim

ise cebirsel islemleri iceren 22 soru-cevap igermektedir. 1%

Devaminda ise kitabin 4 ana basliktan olustugunusdyleyerek yukarida ele
alinan siralamay1 yapmaktadir; 1. Hesaplamalar, 2. Aletlerin yapimi, 3. Aletlerin
kullanimi, 4. Bu istinbat (¢alisma) sonucunda ortaya ¢ikan 6l¢ii ve giig. Yani soru —

cevap kismi.

“Bu kitabi Camiu’l-mebadi ve’l-gayat fi ilmi mikat olarak isimledirdim. 1.
Kisim (hesaplar) 87 boliimden olusuyor...”*%! ifadesinden de ilk kitabin Charette’n

sOyledig gibi 67 degil, 87 boliimden olustugunu anliyoruz.

Fransiz oryantalistlerden Jean-Jacques Sédillot (1777-1832) ve oglu Louis-
Amélie Sédillot (1808-1875), Merrakusi’nin Cdmi ‘u’l-mebaddi ve’l-gayat fi ‘ilmi’l-
mikat isimli eserinin bir kismin1 1834°te Traité des instruments astronomiques des
Arabes adi ile Fransizcaya c¢evirerek iki cilt halinde yayimlamisgtir. Kiiresel astronomi
ile ilgili ilk kitabin tamaminin ve ikinci kitabin Giines teorisini (sundial theory) ele
alan ¢ pargasmin terciimesi Jean-Jacques Sédillot’'un kendisi tarafindan
gerceklestirilmisken, Omriiniin yetmemesinden dolay: ikinci kitabin kalan kism1 oglu
Louis-Amélie Sédillot (1808-1875) tarafindan yetersiz bir 6zet terciime seklinde
tamamlanmustir.'®2 Ayrica Merrakusi’nin eseri hakkinda 1841 yilinda Mémoire sur les
instruments astronomiques des Arabes adi ile ayri bir ¢alisma daha yayimlamistir.
Ucgiincii ve dordiincii kitaplar ise terciime edilmemis ve galisitilmamistir. Sédillotlara
Yazitlar ve Kitaplar Akademisi (the Académie des inscriptions et belles-lettres)
odiiliinii kazandiran bu ¢alismalar, modern dénemde Avrupa diline cevrilen Islam

cografyasina ait ilk astronomi metni olmasindan ve bilim tarihgilerinin dikkatini islam

190 F Charette, a.g.e., s. 12-13.
191 Merrakusi, Camiu 'I-Mebadi, Topkap: Saray1 Kiitiiphanesi, III. Ahmet Kolleksiyonu, No.3343, v.2b.
192D, A King, a.g.e., s. 539.
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cografyasindaki ilmi birikimine ¢ekmesinden dolayi biiyliik 6neme sahiptir. Eserin
tipkibasimi, Fuat Sezgin tarafindan Topkapi Sarayr Kiitiiphanesi Ill. Ahmet
Koleksiyonu 3343 kayith niisha kullanilarak, Frankfurt’taki Arap-Islam Bilimleri
Tarihi  Enstitiisi’nde  (Institut fiir ~ Geschichte der Arabisch-Islamischen

Wissenschaften) iki cilt olarak yapilmugtir.1%3

Merrakusi’nin Kahire’deki faaliyetleri, Memluklerde muvakkitlik makaminin
kurulmasiyla camilerde muvakkitlerin istihdam edilmeye basladigi zamana denk
gelmektedir. Bu nedenle ¢alismalari, Memluk Misir toplumunun cami yonetimi,
miiezzinler ve muvakkitler, alet yapimcilar1 ve bu konularla ilgili 6grenciler gibi 6zel
bir ziimrenin taleplerini yerine getirmek amaciyla olusturuldugu diistiniilmektedir.
Ancak eserde muvakkitlik meslegine veya cami cevresine herhangi bir atifta
bulunulmamasi, Merrakusi’nin kurumsal bir bagi olmayan bagimsiz bir arastirmaci
oldugunu gostermektedir. Eserin bag kisminda alet yapimeilarinin yetersiz egitiminin
ve metodolojik basarisizliklarinin bu eseri yazmak i¢in kendini motive ettigini
belirtmistir. Merrakusi, giris kisminda eserin hedef kitlesinin astronom olmayan
zanaatkarlar gibi alet yapimcilar1 oldugunu sdylemis olsa da bu durum kitabin
anlasilabilmesi i¢in gerekli teknik bilgi seviyesi ile bir dlglide gelismektedir. Clinkii
okuyucunun en azindan aritmetigin, geometrinin, kiiresel trigonometrinin ve cebirin
belirli diizeyde bildigini varsayilmistir. Bu nedenle eser, biiyiik bir olasilik ile uzman
ve yardimci1 muvakkitler ile onlarla iligkili zaman hesaplama ve alet uzmanlarina
yonelik  orta-ileri  diizeyde kapsamli  bir referans caligmasi  olarak

degerlendirilmektedir.

193 F_ Charette, BEA, s. 740; O. M. Alper, Merrakugsi, DIiA, C.29, s. 209.
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4.3.1. Eser Niishalar1 Hakinda

A Diger niishalakrdan farkli olarak kitabin i¢inde bulunan ¢izim ve hesaplama
tablolarinin tamami kitabin basina konulmustur. Ayrica i¢indekiler boliimii kabul
edilebilecek boliimlerin tek tek yazili oladugu bir tablo da mevcuttur. Kapak
sayfasinda, kirmizi miirekep ile kitap ad1 min Kitabi Cami ‘u el-mebadi ve el-gayat
seklinde kaydedilmistir. Altina miellif ismi es-Seyh el-imam el-alim Ebu Ali el-
Hasan b. Ali b. Hiiseyin Ali b. Hasan b. Abdullah b. Muhammed el-Fehri el-Merrakusi
seklinde kayit edilmistir. Allah onu, anne babasini ve biitiin miiminleri bagislasin duasi
da eklenmistir. Ayni sayfada bir adet tugra ve miihiir yani sira “Bu esere sahip Mehmet
Said Miiftizade, Cemaziyel evvel 1156” notu da bulunmaktadir. Onemli bir Osmanli
mithendisi ve geometrici olan Mehmet Said Efendi (XVIIL Yiizy1l), miisellesiye olarak
bilinen aletin de mucididir. 1**Miladi Haziran 1743 senesine tekabiil eden bu not bize
eserin Mehmet Said Efendi tarafindan bilindigine ve ge¢ donemlerde de kullanilmaya

devam ettigine dair 6nemli bilgiler sunmaktadir.

ey

Wi
o

Sekil 30: “Mehmet Said Miiftizade, Cemaziyel evvel 1156 notu

B1l: I¢c kapakta muhmelen daha ge¢ bir taerihte ilave edilmis olan
“Merrakusi’nin Cami ‘u el-mebadi ve el-gayat kitanidaki aletlerin yapimi ve kullanimi

hakkinda” ifadesi vardir.

1% A, Bir, ve M. Kagar. Ottoman Enginner Mehmed Said Efendi and His Treatise on Vertical
Sundial, s. 91.
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C: “Sahib es Sultan Beyazit b. Muhammed Han, Hallede mulkrhu (Saltanatini

daim etsin)” yazis1 bulunur.

Iki cilt halinde hazirlanmis olan Topkap1 niishasinin ilk cildinin girisinde; el-
miicellettii’l-evveli; birinci cilt,”Cami ‘u el-mebadr ve el-gayat fi 'n-nucumi” ifadesi yer

almaktadir.

“Min atayanu sultan1 selahattunul Arap vel acem zillillahu fil alem es sultan
muhammed b. Murat. (Allahin golgesi, acem ve arap diyarmin sultan1 Sultan

Muhemmed tarafindan (Anladigim kadariyla Fatih tarafindan hediye edilmis.)” ve

“Sahibi Ahmet b. Omer Hicri 750” ve “770” isimleri ile tarihleri iizerinde
bulunan yazilar arasindadir. Bunun disinda ©6n sayfasinda Beyazit miihrii
bulunmaktadir. Ayn1 sayfadason doénemlere ait oldugu anlasilan daha gelismis bir
miihiir daha bulunmaktadir. Bu miihriin II. Mahmut’a ait olabilecegi diigiiniilmektedir.
On sayfa ve en son sayfada Hicri 474 yili kaydedilmistir. Bu da yazildiktan yaklasik

100 y1l sonra Sultan’a sunuldugunu gostermektedir.

D: Kitabin ismi kapakta, Cami ‘u el-mebadri ve el-gayat fi fennil mikat olarak
kaydedilmistir. Burada digerler niishalardan farkli olarak, i/mi’l-mikat yerine fenni’l-

mikat seklindedir.
G2, vr.1a: Teclid eden, Abdul Fakir Zeyrek el-Hindi
G2, vr.2a: El Ciiz’i sani min Kitabi Cami ‘u el-mebadi ve el-gayat

Miellif, es-Seyh el-imam el-alim el-amil el-mutgin el-muhakkik er-reis
vahid’u dehrihi ve ferid’u asrihi Ebu’l-Hasan Ali b. Omer el-Merrakusi. Ismi yiicelsin.

Ruhu sad olsun. Amin Ya Rabbe’l-Alemin.

Ayrica sayfanin sol kenarinda “Bu kitabin miiellifi, Isti’ab kitabmin miiellifi
olan Ebu’l-Reyhan el-Biruni’den sonra gelmektedir. Ve ondan (Biruni’den)
nakletmistir.” ifadesi ardinda da . “Emevi Camisi muvakkiti Al-Abdul Fakir ilAllahi

Muhammed Yusuf Dimagsk (Sam) Cursa’da Hicri 813 senesinde bu kitab1 edinmistir.”
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notu yer almaktadir. Ve yine ayni sayfaya Hicri 971 yilinda yazildig: bilgisi builunur.

173 varak oldugunu bilgisi de sayfada yer alan notlar arasindadir.

Sekil 31: Fransa niishasinda yer alan Takiyyiiddin imzast

Ayrica G niishasinda yer alan imzasindan yola ¢ikarak eserin Takiyyuddin
(6.1585) tarafindan da bilindigi bilgisine ulagiyoruz. Bu bilgi Osmanlinin son énemli
rasathanesi icin ¢esitli aletler yapmis olan Takiyyuddin’in sahip oldugu alet yapim

kitaplarindan birinin Merrakusi’nin eseri olmasi baglaminda 6nem kazanmaktadir.

Yapilacak daha detayli incelemeler ile daha fazla sonuca ulasilacagi asikardir.

Bu ¢aligma kapsaminda biz degindigimiz kisimlari ele aldik.
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4.4.DOGU ISLAM COGRAFYASINDA ZERKALIYYE VE
SEKKAZIYYE

Charette ve Schmidl (2001) Islam cografyasinda telif edilmis eserlerde

“evrensel alet” tiirtine karsilik gelen icatlari ti¢ baslik altinda toplamaktadir:

I. Zerkaliyye ve sekkdziyye disklerinin on yiiziinde yer alan evrensel
stereografik izdiisiim,

ii.  Zerkaliyye diskinin arkasinda yer alan ortogonel izdiisiim,

iii.  Ibn Baso’nun (6.1316) el-safiha el-dfdkiyye’sinda tanimladig1 ufuk

diizlemi.1®

Charette ve Schmidl (2001) IX. yiizyilda Bagdat’ta ¢alismis astronom Ebu
Cafer Ahmed b. Abdullah Habes el-Hasib el-Mervezi’ye!®® ait bir tiir “evrensel
usturlabr” ele alan bir calismay1 terciimesi ile beraber yayimlamistir. Arastirmalar
sonucunda Charette ve Schmidl (2001), eserde tasviri yapilan Habes el-Hasib’in
aletinin calisma seklinin ve teknik terminolojisinin olduk¢a kapalt oldugu aym
zamanda, islam ve Avrupa kaynaklarinda ele alman ve ii¢ baslik altinda topladiklari
“evrensel disk” modellerinden higbiri ile uyusmadigi sonucuna varmiglardir. Bir kism1
kaylp olan eserden, zaman hesaplamak icin yildizlarin kullamildig bilgisine

ulasiimaktadir.%’

Evrensel diskin Islam cografyasmin dogusunda ragbet gormedigi
bilinmektedir. Bunun en acik delillerinden biri, Ibnii’l-Mecdi’nin (8.1447) dgrencisi
Ibnu’l-Attar’in (XV. yiizyil) dnceki yiizyillarda kullanilan astronomi aletlerine dair
bilgi verdigi eserinden ¢ikar. Ibnu’l-Attar, kadran tiirii eserleri zikrederken
zerkdliyyeye de yer vermis ancak “giiniimiizde insanlar ona ilgi gdstermiyorlar”
diyerek aletin yapimim agiklamay1 goz ard1 etmis ve (artik) sadece Magrip ve iran’da

yapildigin1 eklemistir. Charette’in (2003) aktardigia gore ibnu’l-Attar, Magrip’te

195 F. Charette , P. Schmidl, A4 Universal Plate for Timekeeping by the Stars by Habash al-Hasib: Text,
Translation and Preliminary Commentary, Suhayl Vol. 2, s.107.

196 F_ Charette, Habash al- Hasib, BEA, 5.455-457.

197 F, Charette, P. Schmidl, a.g.e. s.112
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yapilan &rnekleri iyi belgelendirmis ancak Iran kaynaklarindaki usturlaplarda
sekkdziyye yerine zerkdliyye kullanmildigina dair bir kanit getirememistir. Bununla
birlikte Hindistan’da yapilan iki zerkdliyye ornegine dair verilen bilgiler, bu aletin
yayilimina dair onemli bir vesikadir. Memluk ve Osmanli donemindeki yazma
eserlerde, 6zellikle Misri’ye ait aletlere dair basliksiz eserin giiniimiize ulagsmis iki
kopyasinda, “el-safiha” kelimesine eslik eden zerkdliyye sifati zamanla basli basina bir
isim haline gelmistir.'®® Islam cografyasmin dogusunda Zerkali’nin sekkdziyyesi
hakkindaki eserin, Endiiliis disindaki Islam cografyasinda bilindigine dair isaretler
yetersizidir. Buna karsin Zerkali’nin yaptig1 her iki alet de Islam cografyasmin

batisinda bilinmekteydi.'%°

4.4.1. Hucendi (X. yiizyil)

Ebl Mahmiild Hamid b. el-Hidr el-Hucendi’'nin de (X. ylizyil) 984 yilinda
yapilan usturlap giiniimiize ulasanlar arasinda. Hucendi de ‘kapsamli alet’ (el-dle es-
samile) ad1 verilen bir alet icat etmistir. Yer egimini 6lgmek i¢cin Rey kentinde
(bugiinkii Tahran’in giineyinde) yaklasik 20 metre yarigapinda olan biiyiik sekstant
yaptig1 da bilinmekte. Hucendi’nin usturlabi, 21° (Mekke), 27° (el-Kulzum veya
Hiirmiiz?), 30° (Kahire), 33° (Bagdat), 36° (Rey?) ve 39° (Buhara?) enlemleri icin 5
i¢ diske sahiptir. Usturlapta bu disklere ilaveten astrolojik amagli Bagdat enlemi i¢in
(33°) baska bir disk (matrah es-sud) daha yer alir. Bu usturlap bugiin Katar Milli

Miizesi’nde sergilenmektedir.
4.4.2. ibnii’s-Serrac (XIV. yiizyil)

XIV. yiizyilin baglarinda yasadigi bilinen Sihabuddin Ebu’l-Abbas Ahmed b.
Ebi Bekir b. Ali b. es-Serric el-Kelanisi el-Halebi, calismalarinda kiiresel
astronominin problemlerine getirdigi evrensel c¢oziimleri ele almis ve ozellikle
astronomi aletleri konusunda ihtisaslasmis Halepli bir astronomdur. Ibnii’s-Serrac,
Islam medeniyetinin astronomi aletleri hususundaki basarisinin zirve noktasi kabul

edilen calismalarinin en kapsamlisini mikat ilmi {izerine yazmustir. Bu alandaki

1% F. Charette, Mathematical Instrumentation in Fourteenth-Century Egypt and Syria: The
Illustrated Treatise of Najm al-Din al- Misri, Brill, Boston 2003, s.103.
19 D, A, King, Astronomical Instrumentation in the Mediveal Near East, s. 8.
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calismalarinin Sam ve Dublin’de muhafaza edilen yazmalar1 giiniimiize ulagmustur.
King (1987) Chester Beatty Kiitliphanesi’nde (Dublin) usturlap hakkinda isimsiz bir
[ran calismasi olarak kaydedilen bir yazma eserin Ibnii’s-Serrac’in kendi eli ile
cogalttigi bir calismasi oldugunu kesfetmistir.?% Ibnii’s-Serrac, Ibnu’l-Attar’m
aktardigina gore, miisettere (musattar), miicenne (mujannah), ceybu ’l-gaib (al-jayb al-
gha’ib) ve ceybu’l-evtar (al-jayb al-awtar) adinda farkli siniis ¢izelgeleri de dahil

olmak iizere bircok astronomi aleti icat etmistir. 2°*

Ibnii’s-Serrac’in kendi risalelerinden iki tiir evrensel usturlap kesfettigi
anlasilir.?%? Ilki cift sekkdziyye cizelgelerinden olusan ve Islam cografyasmin
dogusunda bilinmedigi diisiiniilen Ali b. Halef’in evrensel usturlabinin tiiriinde bir
alettir. King, Dublin’de kesfettigi calisma iginde, Ibnii’s-Serrac’in bir alet yaptigia ve
Ali b. Halef’inkine benzer bu aleti Hac’a giderken Misir’da gordiigiine degindigini
aktarmaktadir. Bu bilgiden yola ¢ikilarak Ibnii’s-Serrac’m kendi evrensel usturlabini
gelistirirken Ali b. Halef’in aletinden habersiz oldugu diisiiniilmektedir. ibnii’s-
Serrac’in ikinci evrensel usturlabi, giiniimiize ulagsmis olan ¢ok kapsamli bir alettir.
Atina’da Benaki Miizesi’nde muhafaza edilen bu aletin kullanimi {izerine XV.
yiizyilda yasamis izziiddin el-Vefai?®® (6.1471) tarafindan bir risale telif edilmistir. Bu
risalede herhangi bir enlem i¢in kiiresel astronominin standart problemlerini ¢6zmede

kullanilan yontemler bes baslik altinda toplamistir:

I On yiiziinde govdeye sekkdziyye ¢izim teknigi ile ekvatoral ve ekliptik
koordinat sistemleri islenmistir. Oriimcegin iist yarisinda 1zgara bigiminde
ekliptik koordinat sistemi bulunur. Oriimcegin alt yarisinda da ekliptik
dairesinin katlanmais hali ve belirli sayida yildiz gostergesi bulunur.

ii. Oriimcegin iizerindeki ekliptik cizelgesi, sekkdziyye diskinin iizerine
dondiiriilebilir.

iii. Usturlabin igine yerlestirilen diskler tizerinde 0°den 90°ye kadar her

3°lik enlem igin yiikseklik ve azimut daireleri ¢izilmistir.

20D, A, King, The Astronomical Instruments of 1bn al-Sarrij: A Brief Survey, s. 1-2.
201 F, Charette, a.g.e. s. 14.

202D, A, King, The Astronomy of the Mamluks, Isis, 74, 1983, s. 544.

203 [zzuddin Abdulaziz b. Muhammed el-Vefi el-Mikati.
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Iv. Oriimcegin iizerindeki yi1ldiz gdstergeleri ve katlannus ekliptik dairesi,
bu disklerle birlikte kullanilir.
V. Usturlabin arka yiiziinde alisilmisin disinda {ist yarim daireyi kaplayan
bir siniis c¢izelgesi bulunur. Alt yarim dairede c¢ift golge kareleri, ikindi
Olcekleri, Glines yili ve zodyak Olcekleri bulunur. Ayrica bir de nisangah yer
almaktadir.?%*

Tiim bu kullanim 6zelliklerinden yola ¢ikarak David A. King, ibnii’s-Serrac’mn
evrensel usturlabiin Misir ve Endiilis’teki benzerlerinden ¢ok daha gelismis

205

oldugunu vurgulamakta®® ve ibnii’s-Serrac’in ikinci usturlabmin kendi doneminde ve

Roénesans boyunca Avrupa’da ve Islam cografyasinda en gelismis usturlap olarak

gordiigiinii eklemektedir.2%

24 D. A, King, The Astronomical Instruments of 1bn al-Sarrij: A Brief Survey, s. 1-2;
F. Charette, a.g.e. s. 14-15.

25D A, King, a.g.e., s. 2.

26 D, A. King, The Astronomy of the Mamluks, s. 544.
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45.ZERKALIYYE VE SEKKAZIYYE KADRANLARI

On birinci ve XII. yiizyillardan itibaren Misir, Filistin ve Suriye’de usturlabin
On yliziiniin dorde katlanmis bir bi¢imi olan ve sadece tek bir enlemde kullanilabilecek
sekilde imal edilebilen rub ‘u’l-mukantarat (usturlap kadrani) isimli bir alet
gelistirilmistir. Dairenin  dortte birinden olusan ve usturlaptan daha kolay
kullanilabilen bu alet, metal, ahsap ya da fildisi gibi materyallerden imal edilmistir.
Bunun yaninda usturlabin arka yiiziindeki siniis ¢izelgesinin miistakil olarak ¢eyrek
daire bi¢iminde imal edildigi rub u’l-miiceyyeb (sinlis kadrani) denilen bir alet de
gelistirilmistir. Bu iki alet, genellikle aym1 ¢eyrek dairenin birer yiiziine islenerek
kullanilmistir. Bu iki aletin Islam cografyasinda bircok tiirii tasarlanmigtir. Memluk
astronomlar tarafindan gelistirilen kadranlar, usturlaplarin yerini alacak kadar yaygin
bir kullanmim alanma sahip olmustur. 2 Lorch’un usturlap kadran1 kategorisine dahil
ettigi sekkdziyye diizlemi ile olusturulan kadran smiflandirmasini®®® King sekkdziyye
kadranm1 ve zerkaliyye kadrani adiyla formiil ile zaman hesaplamasinda kullanilan
aletler kategorisine dahil etmektedir.??® Charette’mn aktardigina gore, Ibnii’s-Satir
(6.1375) 1332°de sekkazi kadraninin bir tiirii hakkinda bir eser yazmis ve sekkdzi
kadranmi trigonometrik aletler arasma dahil etmistir. Uzerinde ekliptik koordinat
sisteminin izdiislimiinden ¢ikarilmasi ile bir sekkdziyye isaretleme sistemi yer alan bu
kadranlar XIV. yiizyilda Suriye’de standart trigonometrik kadranlara alternatif olarak
icat edilmistir ve akabindeki birka¢ ylizyll boyunca Misir, Suriye ve Osmanl
Tiirkiye’sinde oldukea ilgi gdrmiistiir.2'° Merrakusi de arkasinda takvim dlgegi tastyan
hareketli bir cetvel ve ortogonel izdiisiim yer alan bir zerkaliyye kadrani tasvir etmistir.
“Siniis yiizi” (el-vech el-ceybi) olarak isimlendirdigi bu aletin kullanimin1 biitiiniiyle
kavramaya izin verecek kadar agiklamamistir. Ayni aletin 6n yiizii Misri’nin basliksiz

eserinde ele alinmigtir. Charette XIV. yiizyilda ilgi goren sekkdzi kadraninin ilk

207 R, P. Lorch, ELST, s. 1 855

King, a.g.e., s. 533.

28 R, P. Lorch, a.g.e. s. 1855.

29 D, A. King, In Synchrony with the Heavens: Studies in Astronomical Timekeeping and
Instrumentation in Medieval Islamic Civilization. Volume 2, Instruments of Mass Calculation, s.
164-167.

20D, A, King, a.g.e., s. 78; F. Charette, a.g.e. s. 219.
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tasvirlerinden birinin Misti tarafindan yapildigini belirtmektedir.?* Evrensel disklerin
kadranlarini ele alan bir diger yazar ibnu’l-Mecdi olarak bilinen Sihabuddin Ebu’l-
Abbas Ahmed b. Recep b. Tayboga’dir (6.1447).2*? Cemaleddin Mardini’nin (6.1406)
dgrencisi olan ve Misir’da el-Ezher Camii’nde muvakkitlik yapan Ibnu’l-Mecdi,
muvakkitlik yaparken astroloji ile ilgilenmeyen Memluk astronomlar1 arasinda
astroloji eserleri vermesi ile de istisnai bir yere sahiptir. Astronominin bir¢ok daliyla
ilgili cesitli eserler kaleme almis, 6zellikle astronomi aletleri ile yogun bir sekilde
ilgilenmis ve mikat ilmi {lizerine uzmanlasmis bir astronomdur. Ayni zamanda
eserlerinde didaktik bir tarz belirleyen Ibnu’l-Mecdi, evrensel kadranlar da dahil
olmak tizere farkl tiirdeki bircok kadrani incelemistir.?*® Ibnu’l-Mecdi disinda el-
Vefai, Necmeddin el-Misri, Cemaleddin Mardini de evrensel usturlap kadranlarini ele

almislardir.?t

45.1. Celaleddin Mardini (O. 1406)

Ibnii’s-Satir’m  &grencisi olan Cemaleddin Ebu Muhammed Abdullah
Muhammed b. Halil b. Yusuf b. Abdullah b. Ali b. Osman el-Mardini, Memluk
astronomisini sekillendiren 6nemli isimlerden biridir. Sam ve Misir’da yasamis, bu
sehirlerde muvakkitlik yapmus, kiiresel astronominin problemlerine ¢6ziim Onerileri

15 En o6nemli

getirmis ve aletler iizerine bircok calisma kaleme almistir.?
calismalarindan biri, giiniimiize yalnizca Avrupali bir 6rnegi ulasan ve Sikago’daki
Adler Planeteryum’unda muhafaza edilen, evrensel kadran hakkinda yazdigi
eserdir.?!® Mardini’nin ii¢ boyutlu gokkiiresinin stereografik iz diisiiniimii iki boyutlu
diizleme aktarma problemini ¢dzmek igin tasarladigi bu kadran, Ibnii’s-Serric’in

evrensel usturlabini temel almakta ve sekkdziyye ¢izim yontemiyle olusturulmus iki

sekkdziyye kadranindan olusmaktadir. Daha yaygin isimlendirmesi rub ‘el-sekkaziyye

211 F Charette, a.g.e. s. 111.

212 guter, H. a.g.e., s. 175.

23 F, Charette, 1bn al-Majdi, BEA, s. 561-562.

2I4F, Charette, Mathematical Instrumentation in Fourteenth-Century Egypt and Syria: The
Ilustrated Treatise of Najm al-Din al- Misri, s. 111-112.

251, Fazlioglu, Mardini, DIA, C.28, s. 52.

216 D, A. King, ELST s. 143-144.
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olsa da el-rub el-sekkazi olarak da adlandirilmistir. Sam’da ve Istanbul’da yazmalari

bulunun bu kadranin yapisi ise kisaca su sekildedir:

Ekliptik ve ekvatoral koordinat sistemleri arasinda doniisiim yapilmasi, yani
koordinatlarin ekliptikten ekvatoral sisteme aktarilmasi probleminde, izdiisiim hem
ekliptige hem de gok ekvatoruna dik diizlemdedir. Alet, meridyeni temsil eden bir yay
ile simirlandirilmis geyrek daire seklindedir ve biri ekvatorda, digeri de ekvatordaki
ufku temsil eden iki dik diiz kenardan olusur. Ceyregin yiizeyindeki meridyenleri
temsil eden egrilerin bdliimleri ortak bir noktada kesismektedir, bu nokta kutuptur ve
kutuptan gecen eksen meridyen egrilerinin ilki olan ekvatordaki ufuktadir.
Meridyenlerin kesisen egrileri ise ilki gok ekvatoru olan, yani ekvatordaki ufka dik
eksen olan giindiiz dairelerini temsil eder. Bu eksen meridyen egrileri ile boliiniir ve
bunlara karsilik gelen sayilar lizerinde isaretlenir. Ayni1 sekilde, ekvatordaki ufuk giin-
daire egrilerine boliiniir ve karsilik gelen sayilar iizerinde isaretlenir. Her iki 6lgek de
kadranin merkezinde sifir ile baslar. Birinci kadranin {izerinde, birinci kadranla ayn
isaretlere sahip, kadran bi¢iminde, delikli bir plaka olan hareketli bir 1zgaraya (sebeke)

yer alir. 2%

217D, A. King, An Analog Computer for Solving Problems on Spherical Astronomy: The Shakkaziya
Quadrant of Jamal al-Din al- Mardini, Archives Internationales d'Histoire des Sciences, Vol.24, s.
219-242.
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SONUC

Islam medeniyetinde sistemli bilgi {iretiminin bir parcas1 olan gézlem ve dl¢iim
metotlariin gelistirilmesine duyulan ihtiyaca sebep olabilecek sartlar ile birlikte,
gelistirilen bu metotlarin uygulama alani olan aletlerin yapilisi ve kullanimi, ¢esitli

disiplinler i¢in 6rneklendirilerek sunulmaya ¢aligilmistir.

[slam astronomisinin bir 6zgiinliigii olarak karsimiza ¢ikan her enlemde 6lciim
yapmaya olanak tanimasi nedeniyle evrensel olarak nitelendirilen zerkaliyye aleti XI.
yiizyillda Endiiliis’te ortaya ¢ikmustir. Ardindan XIII. ve XIV. yiizyillarda Islam
cografyasinin dogrusuna bilginin taginmasina bir drnek teskil edecek sekilde Misir’da
yasamis ¢aginin Onemli astronomlarindan Merrakusi’nin eserinde yer almistir.
Calismamiz mikat ilmi sahasinda ansiklopedik bir c¢alisma olarak kabul edilen
Merrakusi’nin Camiu’l Mebadi ve’l-gayat fi ilm’i-mikat adli eserinde yer alan
zerkaliyye aletinin yapim kilavuzunun terciimesini ve aciklamasini esas almistir.
Calismada, Merrakusi’nin elde ettigi bilgiyi aynen aktarmayist ve yasadigi topluma
uyarlayis1 onemli bir nokta olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Niishalarda rastlanilan notlar
ile de bilginin dolasimma da 151k tutulmus olmaktadir. Ornegin, eserin geometrici
Mehmet Said Efendi (XVIIL. yiizyil) ve astronom Takiyyuddin (6. 1585) tarafindan da

biliniyor oldugu bilgisine ulagilmistir.

Bunun diginda ¢aligmada aletin kullanimima yer verilmedigini ve kullanim
kilavuzu iizerine yapilacak yeni ¢aligmalar ile ortaya konmay1 bekledigini bildirmekte

fayda var.

Calismada, Islam medeniyetinde iiretilen bilgi ve kullanilan aletlerin ¢agdaslari
ile mukayesesi yapilmamistir ancak yedinci veya sekizinci yiizyildan itibaren Islam
medeniyetiyle ¢cagdas, bilgi lireten diger medeniyetler iizerine yapilan incelemeler ile
birlikte paralel bir okuma bize Islam medeniyetinde iiretilen bilginin, yontem ve sonug

acisindan bilgi birikimine katki saglamasinin yam sira o birikimin sekillendiricisi
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oldugunu gostermektedir. Evrensel usturlap baglaminda konuyu ele alan ¢alismamiz
bu sonucun nasil sekillendiginin bir pargasini ortaya koyma ¢abasindan dolay1r 6nem

tasimaktadir.

Bununla beraber Islam cografyasmnin batisinda iiretilen bir bilginin Islam
cografyasinin dogusuna seyahati de bu baglamda ele alinmistir. Boylece bilginin
dolasimi konusuna da Zerkali ve Merrakusi lizerinden getirilen bu 6rneklendirme ile

Onemli bir katkida bulunulmustur.
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EKLER

Ek 1. Cami ‘u el-mebadrt ve el-gayat’ i giris Kisminin terciimesi
“Bismillahirahmanirrahim,

Cenabi Allah giinahlarini bagislasin Seyh Hasan b. Ali b. Omer el-Merrakusi,
Cenabt Allah’a hamdettikten, Efendimize ve ailemize dua ettikten sonra dedi ki,
“Astronomi aletleri yapmaya (tasarlamaya) ve bu konuda yazmaya girigen bir¢ok kigi
gordiim. Ama bunlardan bir kismi, ilgilendikleri alanin, bu isin temelini olusturan
matematik (hesap), hendese (geometri) ve astronomi ilmi gibi ilimlerin sadece
isminden baska bir sey bilmediklerini gérdiim. Bazilarimi, bizim ugrastigimiz alanin
ogretim ile bir ilgisinin olmadigini soyleyenleri isittim. (‘Bu ugrastigimiz alan
hakkinda herhangi bir ilmi ¢caligsma veya ilmi birikim yoktur’ dediklerini isittim.) Hatta
bazisimin, Oklit’in (Euclides) kanit olarak belirttigi eskenar ve egsit acili altigenin
dairenin yari¢apina esit oldugu ile alakali ileri siirdiigii kanitin dogru olmadigini ileri
surdiigiinii igittim. Bu kisi ‘Bu dogru degildir. Ciinkii ben yaptigim islerde aralarinda
fark gordiim.’ diyor.

Kenar Notu: Bir baskasini da yiizeydeki ufuk hattinin ekvatora (itidal

dairesine) paralel oldugunu soyleyeni duydum.

Bir baskasini da, yoriingeleri itibari ile sabit yildizlarin hareketi birdir dedigini
isittim. Bir baskasini da, kiirenin a¢ilimi merkezi diger kutup olmasi igin iki kutuptan
birinden agilmasi/serilmesinden ibarettir demektedir. “Kiirenin a¢ilimi iki kutuptan
birinin agilmasindan ibarettir. Bir daire meydana getirmek icin ki bunun merkezi diger
kutup olsun.” Bu soz Ahmed b. Kesir el Fergani'nin el-Kamil adli eserinde
aciklanmigtir. Ebu’l Reyhan el Beyruti (veya Ebu’l Rikan) Ferganiye bu konuya
vogunlasmadigi veya fazla ilgilenmedigi icin itirazda bulunur (elestirir ). Onlarin
dayanaklarimin etmek istedikleri yiizeysel manalarin birini elde etmek igin
varsayimlara dayandigint gordiim. Onlar yaptiklart gézlem sonucunda (miisahade)

veya ulastiklar: bazi yazili kayaklarda asli astart olmayan ¢alismalar yapmakta ve bu
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vaptiklart ¢alismalart onlart istedikleri neticeye gotiirmediginde de bu isi
biraktiklarin gérdiim. Bu ¢alismalarinin sonucunda istediklerini elde edemeyince de
elde ettikleri sonucu bu isin ash zannettiler. Yaptikliar: bu ¢alismada hangi yolla nasil
vapacaklarint bilmediklerinden bir ¢ok hata yaptilar ve onlarin ardindan bir grup

arastirmact onlart taklit etti, onlarda ayni hataya diistii.

Biitiin bunlari gériince vicdanim beni bu kitabi yazmaya zorladi. Bu kitapta
konu (bu ugrastigimiz alan) hakkinda yapiimasi gereken her seyi yazdim (icerige dahil
ettim).  Oncekilerin yaptiklar: hatalar: diizelttim, ¢cok uzun olanlart kisalttm. Eksik

olanlart tamamladim ve kendi ¢alismalarim sonucunda faydali gordiigiim bilgileri

ekledim. "*18

218 Merrakusi, Camiu’I-Mebadi, Topkap1 Saray1 Kiitiiphanesi, III. Ahmet Kolleksiyonu, No.3343, v.2a-
2b.
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Ek 2.Cami ‘u el-mebadr ve el-gayat’in giris kismi

Terclime ve yorumunu verdigimiz yapim kismini iceren bdliimiin niishasi agagida
219

yer almaktadir.

218 Merrakusi, Camiu’I-Mebadi, Topkap1 Saray1 Kiitiiphanesi, III. Ahmet Koleksiyonu, No.3343, v.2a.
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Ek 3. Cami ‘u el-mebadrt ve el-gayatr’taki zerkaliyye yapim kilavuzunun terciimesi

Terclimede Fransa Milli Kiitiiphanesi, Or.A. No. 2508 vr.56a- 61b nushasi esas

alimmistir ancak diger niishalarlar ile de karsilastirilarak terciime tamamlanmaistir.
DORDUNCU BOLUM

Zerkiliye ve Sekaziye Levhasinin Olusturulmast Uzerinedir

Bu da bes kisimdan olusur??°.

Birinci Kisim

Birinci kisim bu levhanin izdiistimiinde bilinmesi gereken hususlarla ilgilidir.
Ilki, dért kutuptan gegen bir dairenin izdiisiim merkezlerinden birinin diger iki
kutbundan biri oldugudur. izdiisiim merkezinin belirtildigi gibi olmas: halinde, s6z
konusu izdiisiim dort kutuptan gecen daireye paralel bir diizlemde gerceklesir. Bunun
sonucunda da dort kutuplu daire paralel diizleme, merkezi diizlem merkezine gelecek

sekilde, bir tam daire olarak izdiiser??.

Ekvator (el-itidal) ve bur¢lar kusagi (mintikat’iil-buruc) disk merkezinden
gecen birer dogruya karsi diiser. Aynm sekilde 6gle dairesinin iki kutbu ve izdiisiim

merkezinden gecgen daire de plaka yiizeyine bir diiz hat olarak izdiiser.

Ogle dairesinin iki kutbundan ge¢mekle birlikte izdiisiim merkezinden
ge¢meyen tiim daireler izdiisiim yilizeyine farkli biiytikliikte daireler olarak izdiiser. Bu
daire merkezlerinin tiimii izdlisiim merkezi ve 6ge dairesi olarak izdiisen hatta dik bir

hat iizerinde yer alir.

220 S5z konusu bes kisim: 1- Ekvator ve tutulumun dért kutbundan gegen merkezi biiyiik tim dairesi,
2. Cografi kutuplardan gecen bilyiik boylam daireleri, 3- Ekvatora paralel kiigiik enlem daireleri, 4.
Tutulum kutuplarmdan gegen biiyiik tutulum boylam daireleri ve 5- Burglar kusagina paralel kiigiik
tutulum enlem daireleridir.

221 Disk dairesinin merkezi gok kiiresinin kuzey ve giiney kutuplari, yaz ve kis donenceleri ile ilk ve
sonbahar 1lim noktalarini birlestiren dik eksenlerinin kesistigi noktadir. Kutuplarin ilk dordii disk dairesi
tizerinde diger ikisi ise ekvator dairesi lizerinde bulunur.
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Ekvatora paralel dairelere gelince bunlarin tiimii esit olmayan dairelerden olusur

ve merkezleri de 6gle dairesi kutuplarindan gegen bir hat {izerinde bulunur.

Burglar kusaginin (feleku’l-buruc) her iki kutbundan ve izdiisiim merkezinden
gecen daire de izdlisim merkezinden gegen bir diiz hatta doniisiir. Burglar kusaginin
her iki kutbundan gecerken izdiisiim merkezinden ge¢meyen daireler de izdiisim
diizlemine esit olmayan daireler olarak izdiiser. Bunlara iliskin merkezlerin tiimii de

burgla kusaginin iki merkezinden gecen diiz bir hat lizerinde yer alir.

Burclar kusagina paralel daireler ise esit olmayan daireler olarak izdiiser. Bu
dairelerin merkezi de burglar kusaginin her iki kutbuna dik ve izdiisiim merkezinden

gecen bir diiz hat {izerinde bulunur.
Ikinci Kisim
Zerkaliye Levhast Yapumi ve On Yiizii Cizimleri Uzerinedir

Levhanin yapimina gelince: Ancak zorla egilebilecek kalinlikta, tam dairesel
yuvarlak bir levha alinir. Levhanin iki yiizii birbirine paralel, diizglin ve piiriizsiiz
olmalidir. Usturlapta oldugu gibi plakanin kenarina bir aski dili yapilir. Levha askisina
asildiginda ve aski ¢ivisinin ortasindan bir ¢ekiil sarkitildiginda her iki yiizde cekiiliin

ipi levhanin merkezinden ge¢melidir.

Bu is bittiginde plakanin bir yliziine, en biiyligii kenar ¢evresine ¢cok yakin olmak
izere, es merkezli {i¢ daire cizilir. Orta dairenin ¢evresiyle en biiyligiiniin ¢evresi
arasinda ebcet harfleriyle 5’in katlar1 sirayla yazilabilecek yer ayrilir. Ayrica bu
dairelerin en kiiciigii ile ortancasi arasinda da derece taksimati1 yapilabilecek bir yer
ayrilir. En kiigiik daireyi dort kutuptan gecen daire varsayalim. En biiyiik dairenin E(»)
merkez noktasinda birbirini dik kesen iki gap ¢izilir??2. Diisey ¢ap kendi yoniinde
uzatildiginda aski ¢ivisinin merkezinden geger. Caplarin kesistigi E(s) noktasi, 1lim
ekseniyle birlikte izdiisim merkezini de temsil eder: Aslinda ekvator ufku olarak da

bilinen diisey cap, izdiisiim merkezinden gecen bir biiylik dairenin izdiistimidiir.

222 Sekilde levha merkezi E harfiyle isaretlidir. Metinde ise siirekli 5 noktasindan bahsedilir.
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Yatay ¢ap donence eksenini (kutbu muadilii 'n-nehar) ise, dort kutuptan gegen bir diger

bliyiik dairenin izdiistimiidiir.

Bu daire izdiisiim kutbundan gegen bir biiyiik dairedir. Bunun merkezi ve ilim
dairesi, izdiistim kutbu ve merkezinden gegen bir biiyiik dairedir. Bu ¢ap 4 kutuptan
gecen 1lim dairesini ifade eder. Bu ve diger captan olusan daire ise, diinyanin iki
kutbundan ve izdiisiim merkezinden geger. Buna ekvator utku ya da hatt1 denir ve bu

hat donence ekseninin iki kutbuna kars1 diiser.

Kutuplardan kuzeyde olani, askisina asiliyken plakanin iki yiizden birine bakan
kisinin sol tarafinda kalir. Siiphesiz ki iki kutup biiyiik daire ¢evresini dort esit kisma
ayirir. Ayni sekilde en kiigiik ve orta daire ¢evreleri de bu sekildedir. Biiylik dairenin

223 Cetvelin ucu E(s) merkezine ve bu boliimlerin her

dortte biri 18 esit kisma boliiniir
birinin lizerine getirilerek biiyiik daire ile kiiglik daire aras1 birer ¢izgiyle birlestirilir.
Diger dortte bir daireler de benzer sekilde 18 esit kisma boliiniir. Ayrica bu kisimlarin
her biri de 5 esit kisma boliiniir ve neticede en kiigiik dairenin her dortte biri 90 esit
kisma ayrilmis olur. Sonra cetvelin ucu bu bdliimlerin her biri ve E(e) merkezi tizerine
konarak en kiigiikle orta dairenin aras1 bir ¢izgiyle birlestirilir®®. Biiyiik daire ile orta
daire arasindaki bolmelere alisildigr gibi ebcet harfleriyle sayilar yazilir. Sekil 1°de
goriildiigii gibi her kadranda bu sayilar 1lim ekseninde baglar ve ekvator ufkunda

(ufuku’'l-istiva) sona erer. Her derece imkan oldugu siirece dakika mertebesinde de

taksim edilir?®.

Dort kutuptan gegen dairenin giiney iist dortte birinde en biiyiik (glines) meyli
kadar bir ag1 belirlenir ve isaretlenir??®. Bu isaretten gecen gegen cap ¢izilir. Bu cap
burglar kusagini (muntikatii’l-buruc) ifade eder. Aymi sekilde dort kutuptan gegen

dairenin kuzey ceyreginde en biiyilk meylin tamlayan1 kadar bir ag1 belirlenir ve

223 Ceyrek daire 90° oldugundan kadran 90°/18 = 5°’ye taksim edilmis olur.

224 Ayrica her bolme 5’e boliindiigiinden her bir kadran (18 x 5°) = 90°’ye ve neticede kiiciik daire
tizerinde her bir alt taksimat 1° olmak iizere daire (90° x 4) = 360°’ye boliinmiis olur.

225 Kiiciik usturlaplarda sadece derece taksimatiyla yetinilir, dakika taksimati goriilemeyecegi icin
yapilmaz.

226 En bilyiik giines egimi & = 23,5° olduguna goére bu ag1 Sekil 1’de T noktasinda isaretlenir.
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isaretlenir??’. Bu isaret burclar feleginin iki kutbunun kuzey kutbuna kars1 diiser. Bu
isaretten de 4 kutuptan gecen daireye bir ¢ap ¢izilir. Bu ¢apin diger ucu dort kutuptan
gecen dairenin giineydeki ceyreginden geger. iste bu nokta da burglar feleginin

(felekii’l-buruc) giiney kutbuna kars1 diiser.

Sonra plaka, yiizeyi ahsaptan bicilmis ve diizeltilmis sert bir tahta yiizeyinin
iizerine yerlestirilir. Oyle ki plaka yiizeyindeki dort kutuptan gecen daire, diizeltilmis
tahta yiizeyi ile ayni seviyeye gelmelidir??®. Bu durumda AB (< ) 1lim ekseni ve CD
(2 2) kutup ekseni her iki yonde olabildigince uzatilir. Aymi sekilde TY (s &) burglar

kusag1 ve kutup ekseni de her iki yonde uzatilir.
Yiikselim??® (Medarat) ve Enlem (el-Etval) Dairelerinin Cizimi

Ekvatora paralel dairelere yiikselim (Medarat) ve burglar kusagina paralel
dairelere de enlem daireleri denir. Bu alette burglar kusagina 6zellikle enlem (el-Edval)
dogrusu denir. Buna gore yiikselim daireleri ekvator dairesinden ve enlem daireleri de
burclar kusagindan farkli olmalidir. Dogru goézlem yapilabilmesi i¢in belirli esit
aralikli yiikselim ve enlem dairelerinin dngoriilmesi gerekir. Bu aleti tasarlayan kisi
yiikselim dairelerinin ekvatordan itibaren 5’er derecelik aralarla alinmasi gerektigini
onerir. Ayni sekilde enlem dairelerinin de enlem hatt1 ya da burglar kusagindan ayni1
5° basamaklariyla siralanmasini ister. Konunun 6nemi géz oniinde bulundurularak bu

basamak farki azaltilabilir ya da arttirilabilir.

Bu aleti tasarlayan kisinin 6nerisini 6rnek alarak cetvelin bir ucunu dort kutuptan
gecen dairenin en {ist giiney ¢eyregi lizerine getirelim. Bu konum yiikseklik dairesinde
85° yazan taksimat karesinin sonuna denk gelir. Bu durumda cetvelin ucu 85°’de (.s2)

C (D) (&) noktasinin karsisina gelirken cetvelin diger ucu da en alt ¢eyreginde 85°

227 En bijyiik giines egiminin tamlayam (90° — &) = (90° — 23,5°) = 66,5° Sekil 1’de K noktasinda
isaretlenir.

28 Disk girinti seklindeki ahsap yiizeye sabitlenir ve sayede iizerindeki dairelerin ¢izimi kolay
gerceklesir.

229 Kelime anlami, enlem ya da ydriinge anlamina gelen medaratin metinde yer alan tammindan yola
cikarak yazar tarafindan yiikselim anlaminda kullanildigna karar verilmistir. Bu anlam karmasasina
yorum getiren Prof. Dr. Atilla Bir’e tesekkiirlerimi sunarim.
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sonunda (z*) D (L) (J)noktasmin karsisina gelir?®°. Biz buraya birer nokta koyariz.
CD(=») (HD) (2») hattinin her iki yanina 5° alinir ve LMS (<) (NMS) noktalari elde
edilir. KL(J ) ikiye boliiniir ve ortas1 merkez kabul edilir Uzaklik kadar L(J) den L’ye
(J) bir yay ¢izilir. Bu yay da her bir yonde kutuplar dairesinde sona erer. Pergel agisini
koruyarak bir ucunu (¢) M’ye getirir diger ucunu da MD (<) merkez olacak sekilde
ML’ye (J<) getiririz Sonra her iki yonde kutuplar dairesinde sona eren bir yay ¢izilir
ki M(z) noktasindan geger. Pergel kendi araliginda birakilir ve bir ucunu NS’ye (<)
konur, diger ucu da ST (-=~) noktasina konur. Ya da birine S(u+) noktasindan gegen
bir yay ¢izilir, bu da her iki yonde kutuplar dairesinde sona erer. Diger tarafta da K(3)

noktasinda sona eren bir yay ¢izilir. Bu da kutuplar dairesinde sona erer.

L (J) yay1 ekvatordan uzakligi 85° olan giiney yiikselimidir. M () yay1 ise
ekvatordan 85° mesafede olan kuzey yiikselimidir. N (o) yayi ise kuzey boylamidir
bunun da boylama uzaklig1 85 derecedir. S () yay1 ise gliney boylam1 olup boylam
hattindan uzaklig1 85 derecedir. Bu 6rnege gore yapilan ¢alisma diger yiikselim ve
enlemlere her ¢eyrekte 5 derecelik farklarla yiikselimine enlemine kadar siirdiiriiliir.

Bunun saglamasi her bir yiikselim le ekvator dairesi ile kutuplar dairesi ¢eyregi ile

230 Giiniimiizde mevcut yazmalarda yiikselim ve enlem dairelerinin ¢iziminde hususunda biiyiik
farklilik, eksiklik ve hatalarin bulundugu goriiliir. Metinde gecen harflerin sekillere islenmemis ya da
uyumsuz yapilan islemleri anlamsiz kilmaktadir. Eger kasti bir deformasyon s6z konusu degilse bu
hususun niishalar1 ¢ogaltan hattatlarin konuyu bilmemelerinden kaynaklandigi varsayilabilir. Dogru
geometrik ¢izim su sekilde olmalidir: Eger ¢izilmesi 6ngoriilen yiikselim ya da enlem agis1 £ ve levha
yarigapi R ise yiikseklik dairesinde Z(AEL) = S agis1 alinir (bak Sekil A1) ve EL = R yarigapi ¢izilerek
L noktas1 elde edilir. Eger E merkezli AMBD dairesine L noktasinda LM tegeti ¢izilirse, bu durumda M
merkezli ve r = LC yarigapli LL'L” yay1 aranan izdiisiim yaymna kars1 diiser. Bu durumda Z(AEL) =
Z(ELN) = Z(NLM) = S oldugundan r = R/(tan f) ve EC = ¢ = R/(sin f) oldugu ag¢ike¢a goriiliir:
A

Sekil Al
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diger ekvator dairesi arasindaki uzaklik ayni olmalidir. Ayni sekilde enlem dairelerinin

dogrulugu da kendisiyle tul hatt1 arasinda kadar

Biz kuzeydeki her bir boylam hattina uzakligit HN (c#) hattina uzakliga gore
yazariz. Glineydeki her bir boylama hattina uzakligt HY (us) hattina uzakliga gore

yazariz. Bur¢larin her iki kutbunun he birinin boylam hattindan uzakligi 90°’dir.
Bahar agisi (Memerrat) ve Boylam (El-U’riid) Dairelerinin Cizimi

Bununla 6gle dairesinden (giin ortasi) gecen bahar acist daireleri burclar
kusagindan gegen boylam daireleri anlasilir. Bu aleti tasarlayan s6z konusu bu daireleri
Ogle dairesine gore 5’er derece farkli kilar. Ayni sekilde boylam dairelerini de burglar
kusagina gore 5’er derecelik farkli kilar. Istenirse farki araliklar da uygulanabilir.
Burada tasarimcinin ¢6ziimii esas alinir ve cetvelin bir ekvatorun kutuplarindan giiney
kutbuna konur. Yiikseklik dairesinin kuzeydeki en tistteki ¢ceyreginin 5° yazan kismin
sonuna getirilir?3L, Cetvelin ucu HX (%) hattin1 (D noktasinda) (¢ ) keser. Cetvelin
diger ucunu kutuplar dairesinin, glineyde en alttaki ¢ceyregin 5’inci derecenin sonuna
getiririz. Bilindigi gibi HX (<) ¢izgisi cetveli N (<) noktasinda keser. Istenirse

HX’dan (W) HL (&) kadar alinir. Bu durumda X (&) elde edilir. Ciinkii X (<) AX (<€)

231 Dogru geometrik ¢izim su sekilde olmalidir: Eger cizilmesi dngoriilen yiikselim ya da enlem agis1 A

ve levha yarigapi R ise yiikseklik dairesinde Z(OCH) = A ag1s1 ve gevre yay1 Z(HLO) = A/2 olarak elde
edilir (Sekil A2). Eger NC = x mesafesi CB = NC = x = R.(tan 4/2) alinir, KB = BG hatlan ¢izilir, KB
hattinin yaris1 P noktas1 bulunur ve KB’ye dik PF hatt: gizilirse F noktas1 elde edilir. ikizkenar FKB =
FBC iiggenleri nedeniyle merkezi F olan KBG yay1 aranan r = R./(sin 1) boylam yari¢apin1 belirler:

F

A

Sekil A2
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gibidir ve KX (») de FX (49 gibidir. HR (%), HC (&= ), HB (< )( noktalarmin HX’e
(st)) uzakligi AX’in (g) HX e (s&) uzakligi kadardir. Bu da SKL (_é=) noktalaridir.
KX’i (g) ikiye boler yarisin1 merkez kilar ve bir yay ¢izilir, o da AX’den (2) geger, bu
yay giin ortasi kutuplarinin her iki yoniinde sona erer. Pergel agikligin1 koruyarak bir
ucunu LX’in (2) lizerine konur, diger ucunun RA’da (1) merkez olarak sona erer.

Cizilen yay RX (2) noktasindan geger, her iki yonde de ekvator kutuplarinda sona erer.

Pergel agikligi korunur, bir ucu SAX’a (u=) getirilirken diger ucu da burglar
kusaginda SX’de(z=) sonlanir ve merkez olur. Bunun {izerine bir yay cizilerek o da
SX(u=) noktasindan geger, burglar kusaginda sona erer. Tekrar pergel agikligi korunur
bir ucu KX’e(&8) konur bunun da diger ucu merkez olusturacak sekilde KR’e(_8)
merkez olarak sonlanir. Tekrar bir yay cizilir, bu da KX(.) nokrasindan gegerek
burclar kusaginda sona erer. Bu yaylarin burglar kusagindan uzakliklar1 5°°dir. Ayni
sekilde bu dairelerin ¢izimi 85 derece tamamlanincaya kadar stirdiiriiliir. Kuzey yarida
kutuplar dairesinin en iist yarisindan itibaren bahar dairelerinin ekvatora dairesine olan
uzakliklar1 yazilir. Bu durumda saymin baslangict halkayir takip eden ekvatorun
ucundan baglar. En altta 180’e ulasir. Sonra say1 yiikselerek giiney yarim kiiredeki
ekvatora ¢ikarak HX(—#) noktasinda 270°’ye ulasir, ekvatorun en tist tarafinda da

360°’ye ¢ikar ki o da baglangictir.

Daha sonra levhada ekvator hatt1 boyunca kutuplar dairesinin en iist yarisindan
baslayarak boylam dairelerinin degerleri 5’er derece aralikla (kuzey kutbuna yonelik
olarak) yazilir. Burada en ist noktadan en alt noktaya ulastiginda 180° olur. Daha
sonra en alt noktadan giiney kutbuna yonelik olarak asagidan yukariya dogru

boylamlar 185°°den baslayarak 5° arayla, 360°’ye kadar yazilir?*2,

232 Yer darlig1 nedeniyle bu ebcet sayilarinda sadece en diisiik iki hane yazilir. Yukardan ortaya; 5° —

95°, ortadan agagiya; (1)00 — (1)80, agagidan ortaya; (1)85 — (2)70, ortadan yukariya; (2)75 — (3)60.
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Bur¢ Isimlerinin Yazilmast: Bundan sonra tutulum hattinin her iki yanina burg
isimleri yazilir. Bunlarin her biri orta ¢izgilerle 10°’lik 3 kisma ve her kisim 1°’lik 10

esit taksimata ayrilir?®3,

Oglak burcu baslangic1 kuzeyden gilineye uzanan tutulum hattinin kuzeydeki en
ist kisminda yer alir, yazist boylam hattin kuzeyini izler ve 30° taksimatinda (ya da
210° giines derecesinde) son bulur. Kova burcu Oglak burcunun sonunda baslar 60°
(ya da 240° giines derecesinde) sona erer. Balik burcu Kova burcunun sonunda baslar
90° (merkezde ya da 270° giines derecesinde) sona erer. Kog¢ burcu un basi
(merkezdeki eksen nedeniyle) 5° taksimatinda baglar 120° taksimatinda sona erer.
Boga burcuna gelince Ko¢ burcunun sonunda baglar 150° taksimatinda (ya da 330°
giines derecesinde) sona erer. Ikiz burcu Boga burcunun sonunda baslar ve tutulum

hattinin alt giiney ucunda (ya da 360° giines derecesinde) sona erer.

Yazis1 tutulum hattinin giiney ucunda bulunan Yengec burcuna gelince Ikizler
burcunun sonunda baslar ve yine ikizler burcunun baslangicinda (ya da 30° giines
derecesinde).sonlanir. Aslan burcu Yenge¢ burcunun sonunda baslar, Boga burcunun
basinda (ya da 60° giines derecesinde) sonlanir. Basak burcu Aslan burcunun sonunda
baslar 300° taksimatinda (levha merkezinde ya da 90° giines derecesinde) sonlanir.
Terazi burcu ise 300° taksimatinda (levha merkezinde) baslar Balik burcunun
baslangic1 (ya da 120° giines derecesinde) sonlanir. Akrep burcu baglangici Terazi
burcunun sonunda baglar Kova burcunun basinda (ya da 150° giines derecesinde)
sonlanir. Yay burcu ise Akrep burcunun sonunda baslar ve tutulum hattinin en iist

ucunda (ya da 150° giines derecesinde) sonlanir.

Sabit yildizlarin konumu: Konumunu belirlemek istedigimiz sabit yildiz1 ele
alalim. Eger bir yildizin enlem, boylam ve parlakligi belli ise bu yildizin konumu
enlem ve boylami levha lizerine kaydedilerek belirlenir. Kuzey yarikiiresindeki

yildizlar kuzey, giiney yarikiiresindeki yildizlar ise giiney yar1 levhasina kaydedilir.

233 Neticede tutulum dairesinin izdiisiimii olan tutulum dogrusu, Balik, Kova, Oglak, Yay, Akrep ve
Terazi kuzeyde Basak, Aslan, Yengeg, ikizler, Boga ve Kog giiney yarikiirede olmak iizere her biri 30°
olan 12 burca ayrilir: Toplamu (12 x 30°) = 360°.
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Enlem ve boylamin kesistigi yer yildizin merkezini olusturur, o noktaya kiigiik bir

daire ¢izilir ve yanina ismiyle birlikte hangi burgta bulundugu yazilir.

Eger sabit yildizin 6gle dairesine gore Oglak baslangicina gore dogusu uzaklig
ve yonil belli ise, Yildiz dogusuna Oglak koridoruna getirilir, uzakligi da belirleriz.
Eger oglak burcunun sona erdigi koridorla yildiz koridorunun kesistigi yer yildizin

merkezi olup oraya kiiciik bir daire ¢izilir, ismi yazilir.

Eger dogus boylam derecesi 180’den az ise adini alta, ¢oksa iiste yazariz. Eger
boylam1 ve uzakligi biliniyorsa bunun yazimi ve ¢izimi uzaklik, enlem ve diger

yonlerde usturlapta belirtildigi gibi astronomlarca bellidir.
Uciincii kisim
Zerkiliye levhasinin arka yiizii ¢cizimi iizerinedir

Bu yliziinde ilkin yiikseklik ve golge (zi/) 1skalasi ¢izilir (Sekil 2). Bunun i¢in bu
yiizeyin merkezine diger yiizde oldugu gibi ii¢ daire olusturulur. Genel kullanimda
oldugu gibi aski halkasinin her iki yanindaki ¢eyrek 5°li taksimatlandirilir ve degerleri
yazilir. Askiya denk gelen diisey ve yatay ¢aplarin geriye kalan iki ¢eyregine daha
once ceyrek kadranlarda oldugu gibi golge ve ters golge degerleri parmak cinsinden
yazilir. Bu dairenin i¢ine de giines takvim dairesi ¢izilir. Glines takvimi dairesinin i¢ine

de daha 6nce oldugu gibi birim ve 5°li taksim daireleri gizilir?*,

Bu ii¢ dairenin en biiyiigii glines takvim dairelerinin en kii¢ligline en yakin
olandir. Merkezdeki daire ebcet harfleriyle ifade edilen 5°1i yiikseklik ve birim derece
taksimat dairesinin arasinda bulunur. VB (<) askist bu levhaya bakan kisinin sol
tarafindadir. Kendi gengeline asili olan VC’nin (zs) VD (23) ¢engeline asili olan ve
oradan gecen ¢apin en alt1 EC (z!) ¢apina dik gelen VD (23) askisindan gegen ¢apa dik

olmalidir. O da oraya bakan kisinin sag tarafina denk gelecektir. 5’in katlar1 E‘den (!)

234 Metinde anlatilanla Seki/ 2°deki sematik ¢izim kismen ortiismektedir. Sekilde tiim béliimlemeler 5

yerine 10’lu yapilmistir. Ayrica 3 kadrana yiikseklik 1skalasi ve sadece 1 sag alt kadrana ters golge
1skalasi ¢izilmistir. Sekilde metinde s6z konusu edilen giines takviminin aylari Marakusi bu eseri
Misirda yazdig i¢in Kopt dilinde yazilmistir. Glines takviminin iginde metinde s6z konusu edilmeyen,
her bir burcun 30 kisma ayrildig1 bir burglar kusagi mevcuttur.
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baslar B (<) yanindaki S’ta (u=) biter. O da D (2) noktasindaki ED’nin(-)) ¢eyreginde
biter. Bu da C’deki (z) KF’de (< &) biter. 5’lerin de katlar1 diger yarida E (/) den
baslar B’deki(<) S’ta (u=) biter C’deki (z) 180 derecede sona erer. 5’lerin de katlari
D (2) yanindaki DC’nin(z2) geyreginde baslar ve C (z) yaninda 90’a ulasir. EC (z!)
capt esit 120 boliime ayrilir. Eger bu bolme yetersiz kalirsa say1 arttirilabilir. Her
bolmenin 120 pargaya boliinmesi bize yeter. Varsayilan plakalar EC (z!) ¢apini en ¢ok
esit 120 kisma bolerler. Bu da yeterlidir. Bu 6rnekte 124 kisma ayrilir.

Bu boliimlerden her bir boliim EC (z') kisimlarindan 120 kisim igerir bu da 5°tir.
Sonra eksik hatlar ¢izeriz. Bu eksik hatlarin her biri merkezden uzakliklar esit EC (z!)
capinin boliimlerindeki iki noktadan gecer. Bunlarin i¢cinde en biiyiik ¢apli olan1 BD
(* <) hattidir. En kisasinin yarisi da plakanin merkeziyle gectigi iki noktanin yarisi

olup bu da tizerinden gectigi EC (z') noktalarindan biridir.

Onceki sekizinci boliimde gectigi gibi biz eksik hatt1 nasil ¢izeriz. Bunun en
uzun ve en kisa ¢aplar1 uzunlugu biliniyorsa: Bu aleti tasarlayana gore, bizim eksik
kesintili ¢izecegimiz ¢izginin biri, eger bunun en biiyiigii bir daire ¢ap1 ise ve bu
dairede en kisasinin ¢apina paralel bir kiris varsa, en kisasa ¢ap1 yarisinin orani o yarim
daire ¢ap1 yarisina gore orani o kirisin yarisina denk gelen kirigin yaris1 oraninda olur.
Bunun kanit1 da konilerdedir. EC(z!) ¢apina paralel olan hatlardan her biri EC(z!)
kisimlari sayis1 kadar boliiniir ve BD (2 <) ¢apinin arasindaki noktaya ulasilirsa, o ¢izgi
yaklagik eksik kesinti hattina esit olur. Sonra birlestirilen hatt1 o noktaya koyar hatlarin

birlesimi eksi kesinti ¢ap1 (kusatani) olur.

Boylece bu siralamaya tabi olan biitiin noktalar tamamlaninca. Bu aleti
tasarlayanin s6zii son derece giizeldir. Boylece tasarime1r EC(z') kisimlarinda oldugu
gibi EC’nin (z') ¢apina paralel hatlarin olusmasini saglar. EB(<!) ¢eyreginin 5’lerinin
sonlarindan ¢ikan EC(z!) ¢apina paralel siniislerin ki bu siniisler de ED(-) ¢eyreginin
sonundan ¢ikan paralel kirislerdir. Bu siniisler de HD’de(= ¢) sona erer ve oray1 asmaz.
Ancak bu siniislerin her biri EH(s!) ile boliiniir. Sonra CHD’nin(:2 » z) g¢eyreginde
yarilayan sira hatlar ¢izilir. Bu ¢eyrek yukarda belirtilen eksik kesilen hatlardan uzak
olsun. Ciinkii bu ¢eyrege gelen ¢izginin buna ihtiyaci yoktur. Bu da her bir HC (z °)
bolimii noktalarindan HD(- ¢) hattina paralel bir hat ¢ikarilir. Bu hat CD(2s) yayimna
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ulasir ve agmaz. Sonra her HC(z ¢) kismu esit kisimlara boliintir. Her bir boliime 4
nokta diiser. Bu da 5 kisminin siniridir. Her birinden CHD(= ¢ z) ¢izgisinden DH(z2)
cizgisine paralel bir ¢izgi ¢ikarilir. Bu da DC(z-) ¢eyregine ulasir ve onu asmaz.
CHD(2» z) ¢eyregine HD(= ¢) ¢izgisi 60 hatla gelir. H’nin(e) kisimlari1 da 60 kisimdir.
Bu kisimlara da siralama hatt1 kisimlart denir. Sonra pergelle siralama hatlarindan 6
kisim alinir, pergelin bir ucunu agildig1 gibi kendi kisimlarindan HC(z ») hattinda
137lincii kisma konur. Oras1 merkez alin. Pergelin diger ucuyla bir daire ¢izilir. Bu
dairenin merkezine daha kiiciik bir daire ¢izilir, En biiyilk dairenin ¢evresi esit 24
kisma boliiniir. Bu bélmenin de baslangici HC(z ») olup, cetvelin de bir ucu bu dairenin
merkezi ve gapmin sonuna konur. Her iki dairenin ¢apini kusatan o iki daireyi
gecmeyen bir daire ¢izilir. EC(z) c¢apimna 5’er derece ¢ikararak yaylarin uzakligi

azaltilarak plakanin en altina dogru halkaya dogru yazilir.
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