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0z

Bu tez, 6zel olarak yerlestirilmis bir cubugun Giines’ten kaynakli gdlgesinin
diizlem tizerindeki hareketini incelemeyi amagclar.

Bu nedenle bu ¢alismada dnce belirli zaman araliklari i¢in golge dogrultulart ve
golge boyutlar1 hesaplanmistir. Ardindan Giines saatini olusturmak icin bu hesaplardan

analitik ¢oziimler elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Golge, Giines, Golge Dogrultusu, Gélge Boyutu, Giines Saati.



ABSTRACT

This thesis aims to investigate the movement on the plane of the shadow caused
by Sun of a stick which is specially placed.

Hence, in this study, first shadow directions and shadow lengths were calculated
for the intervals. Following this, analytic solutions were obtained from these

calculations to set up the sundial.

Key Words: Shadow, Sun, Shadow Direction, Shadow Length, Sundial.
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1. GIRIS

Giines saatleri, Giines’in olusturdugu bir golge yardimiyla giin igerisindeki saati
gosteren astronomik diizeneklerdir. Genellikle gdlge olusturan bir mil ve bu golgenin
tizerinde gezindigi bir kadrandan olusurlar. Aslinda sadece giin igerisindeki saati veren
diizenekler olarak diisiiniilmeleri yanlis olabilir. Uygun bir sekilde tasarlandiginda
Glines’in siirekli degisen bazi gok koordinatlarini da gosterebilmektedirler. Ge¢misteki
eski astronomlardan pek ¢ogu Giines saatini bir dl¢iim aleti olarak kullanmistir. Bu
sebeple bu diizenekleri bir saatten ¢ok astronomik bir Ol¢im aleti olarak diisiinmek

dogru olacaktir.

Giines saatleri, kadranlarinin pozisyonuna ve sekline gore ¢ok cesitli tiplerde
tasarlanabilmektedir. Diizlem kadranli Giines saati ya da kiire kesiti kadranli Giines
saati gibi. Giinlimiizde yapilan modern Giines saatlerinin bazilarina artik sanatsal bir
tasarim da katilmaktadir. Bu anlamda Giines saatleri, bilimselligi ve sanatsallig

biinyesinde birlestirebilen nadir eserler olarak ta diistiniilebilir.

Calisma mantig1 acisindan bakildiginda Giines saatleri Giines’ten kaynakli
golgelerin zaman karsiligin1 gosteren 6l¢iim aletleri olarak goriilebilir. Giinesli giinlerde
olugsan golgelerin saatler ve mevsimler gectikge dogrultu ve uzunluk degistirdikleri
herkesce bilinir. Ters mantikla hareket ederek var olan bir gdlgeden giin icerisindeki
saat ve yil igerisindeki ay ve giin belirlenebilmektedir. Bu zaman degerlerini gosteren
aslinda kadran iizerine ¢izilmis olan ¢izgilerdir. Go6lge o an hangi ¢izgiyi gosteriyorsa
s06z konusu zaman o ¢izginin ifade ettigi zaman olur. Kadran {izerindeki bu ¢izgilerin

belirlenmesi karmasik bir takim astronomik ve matematik hesaplara baglidir.

Bu tez calismasinda, Giines’in goriiniir hareketinden yararlanilarak, 6zel olarak
yerlestirilmis / uzunluklu bir ¢ubugun degisen zaman araliklarinda diizlem tistiindeki
gblge boyutlar1 ve dogrultular: kiiresel trigonometri ve diizlemsel geometri yardimiyla
kuramsal olarak incelenecek ve diizlem kadranli bir gurup Giines saati icin ¢Oziimler

elde edilmeye calisilacaktir.



2. GUNES SAATLERI

Zamani Olgmek i¢in ilk ¢abalar Gilines saatleri ile baslamistir. Bu ilk saatler,
ylizyillar boyunca zamanin 6l¢iilmesi i¢in kullanilan en yaygin araglar olmustur. Giines
saatleri, 6zel olarak hazirlanmig bir milin goélgesinin, Giines’in gorlinen hareketine
uygun olarak yine 6zel olarak hazirlanmis mermer, tas veya madeni bir zemin (kadran)
tizerindeki hareketine gére zamanin Ol¢lilmesine yarayan araglardir. Saat, Giines’in
olusturdugu golgeyi Olcer. Bu yiizden Glines saatleri ancak bol giinesli {ilkelerde ve

giindiizleri kullanilabilir.

2.1 Giines Saatlerinin Genel Tarihcesi

Giines saatlerinin, Akdeniz Havzasi, Misir ve Mezopotamya gibi Giines 15181n1in

bol goriindiigli orta kusaktan ¢ikip gelistigi diisiiniilmektedir.

M.O. 3500’lerde yapilmaya baslanan ve ilk zaman 6lgme araglarn olarak ta
diistintilebilecek obeliskler, uzun, yukar1 dogru incelen dortgen bir yapidan
olusmaktaydilar (Sekil 2.1.1). Bu yapmin iist sivrisi kare bi¢cimindeki diizlemin
ortasinda degil kenara kaymis olarak konumlandirilmisti (Arit,1997). Hareket eden
gblge, zamani gosteriyordu. Yilin degisik zamanlarinda golge uzunluklar isaretlenip en
uzun ve en kisa olanlar1 bulunuyor ve bdylece yilin en uzun ve en kisa giinleri

belirleniyordu.

Eski Misirhilar tarafindan M.0.1500 yillarinda kullanilan Giines saatleri,
gelisimlerini tamamen dini sebeplerden saglamislardi. Misir dilinde saat anlamina gelen
‘wnwt’ ayni zamanda Misir’li rahiplerin yaptigi dini téren anlamima da geliyordu
(Ant,1997). Giindiiz saatleri, Giines tanris1 Ra’nin ilerleyisine gore oOlgiiliiyordu ve
rahipler Giines’in yolunu izlemek icin degisik sekillerde yapilmis Giines saatleri

kullaniyorlardi.



Sekil 2.1.1 Misir’daki Karnak tapinaginda yer alan bir obelisk.

Stimerler, Eski Cinliler, Babilliler ve Araplarin da gelismis tekniklerle Giines

saati yaptiklar1 bilinmektedir.

Gilines saati tasarimindaki en biiylik gelisme, giindiiz saatlerini esit dilimlere
ayirabilmeyi saglayan yarim kiire sekilli kadrandir (Sekil 2.1.7). M.O. 300 yillarinda
astronom Berossus’un buldugu bu tip saatlerde yarimkiire igbilikey olarak
yerlestiriliyordu. Her herhangi bir giinde golgenin yarimkiire iizerinde izledigi yol,
Giines’in gokyiiziinde izledigi yoriingenin kopyasi oluyordu. 12 esit boliime ayrilmis
yarimkiire iizerinde yoriingeler ¢izilip, her mevsimle iligkili saat baslar1 birer egri ile
birlestiriliyordu. Bu gelismeyle birlikte, golge verecek olan milin kutup yildizini
gosterecek sekilde (Kuzey enlemler igin) yerlestirilmesi gerektigi ortaya cikti. Bu

durum Giines saatinin yanilgisini yok ediyordu.



Ortaya cikan bu onemli bilgiyle birlikte eski Yunanlilar ve Romalilar Giines
saatlerini daha da gelistirdiler. Romali Mimar Vitruvius’un belirttigine gore, Roma’da

cok yaygin olarak kullanilan saatlerin 13 degisik tiirii bulunmaktaydi (Arit,1997).

Berossus’un getirdigi yeniliklerden biri de cografik konuma gore ayarlanabilen
ve bu ylizden de tasmabilir boyutlarda tasarlanan taginabilir Giines saatleridir (Sekil
2.1.4). Tasmabilir Giines saatleri 6zellikle 1700’11 yillarda yaygin olarak kullanildi.
Aslinda tasinabilen Giines saatleri ilk olarak M.O. 1500’lerde kullanmlmaya baslanmisti
(Arit,1997). Ancak bunlar Berossus’un yeniligine sahip degildi ve {izerlerinde konum
ayarlar1 yapilamiyordu (Sekil 2.1.2 ve Sekil 2.1.3). Belli bir cografik konum i¢in
tasarlanirlardi. Sadece boyutlar1 kiiciik oldugu i¢in tasinabilme 6zellikleri vardi. T
biciminde birbirine baglanmis iki ¢ubuktan olusan bu saatlerde, kisa ¢gubugun golgesi
uzun sapin Uzerindeki numaralara diisiiyordu. Sabahlar1 doguya dogru, o6gleden
sonralar1 ise batiya dogru tutulan saatte, 1’den 10’a kadar sayilar kullaniliyordu. Bu alet,
giinii 10 parcaya ve sabah ile aksam olmak iizere iki ¢ alaca karanlik saatler’ ine
bolilyordu. T bi¢imindeki Giines saatlerinde, giiniin ilk ve son saatlerinde golgenin

sonsuza kadar uzamasi ve kadran iizerinde izlenememesi sorun yaratiyordu.

Sekil 2.1.2 Konum ayar1 yapilamayan ve M.O. 1500’lerde kullanilan T bigimli
taginabilir bir Giines saati (Arit,1997).



Sekil 2.1.3 1400’11 yillarda kullanilan ve iizerlerinde konum ayar1 yapilamayan

taginabilir tipteki Glines saatleri.

Sekil 2.1.4 1700’lii yillarda kullanilan ve iizerlerinde konum ayar1 yapilabilen

taginabilir tipteki Giines saatleri.



En ayrmtili ve en hassas olarak iiretilen Giines saatleri Islam iilkelerindeki
Giines saatleridir. Islamiyetteki ibadetlerin vakitle siki sikiya bagli olmasi, Giines
saatlerini namaz vakitlerine gére ayarlama zorunluluu getirmistir. Ogle namazi bir
cismin gdlgesinin en kisa olmasiyla baslar, gélge o cismin iki misli oldugunda da ikindi
namazi baslamis olur. Bu is i¢in caminin avlusuna bir ¢ubuk yerlestirilir. Cismin
golgesinin mevsimlere gore tespit edilmesi ve namaz vakitlerinin buna gore
isaretlenmesiyle gelismis bir yatay Giines saati elde edilir (Sekil 2.1.5). Bilinen en eski
Islam Giines saati 868-901 yillar1 arasinda Misir’da hiikiim siiren Tolunoglu Ahmed’in

Fustat’ta yaptirdigi camide bulunmaktadir (Arit,1997).

Sekil 2.1.5 Safranbolu’da bir cami avlusunda bulunan bu Giines saati yatay
kadranli bir Giines saatidir. 19. yy ortalarinda yapildigi sanmilmaktadir
(Cam,1990).



Sekil 2.1.6 Amasya orduevi bahgesinde sergilenen ufki Giines saati. Sultan
Bayezid Camii'nde namaz vakitlerinin ayarlanmasi i¢in kullanilmistir

(Cam,1990). Sagda goriilen ise dikey kadranli bir Osmanli Giines saati.

Sekil 2.1.7 M.O. 2. yy zamanina (Helenistik c¢ag) ait, Giiney Anadolu’da
Selefkiye’de bulunup sonradan Istanbul Arkeoloji Miizesine tasinmis olan
Giines saatinin temsili resmi. Yarim kiire bi¢cimindeki saatte sabahtan aksama
kadar siiren vakit 12 esit dilime ayrilmgtir. Uzerinde say1 yerine Hellenitik

harfler kullanilmigtir (Arit,1997).



Orta cag oOncesinden farkli olarak Orta c¢ag Avrupa’sinda pek ilerleme
kaydedemeyen Giines saatleri, ancak 1500-1800 yillar1 arasinda hem c¢esit hem de
kullanishilik agisindan gelisme gostermistir. Giines saatleri Ronesans Avrupa’sinda en
parlak donemlerini yasamustir. Bu vakitte Glines saati yapimi bir sanat haline gelmis ve
Glines saati yapanlar sirlarini1 ve yapim tekniklerini korumus, her sekil ve pozisyonda

Giines saatleri gelistirmislerdir.

Anadolu Sel¢uklularda ve Osmanlilarda da gelisimini siirdiiren Giines saatleri,
Amerika, Avrupa ve Asya’daki kullanim yaygmligimi 1800’li yillarin sonlarina kadar
devam ettirmistir. 1900’lerde Giines saatlerinin kullanimi giderek azalmaya baslamis ve

sonunda hakimiyetlerini tamamen mekanik sarkacli saatlere birakmiglardir.

2.2 Giines Saati Tipleri

Giines saatinin kadrani, bir ¢gubugun golgesinin giin boyunca iizerinde gezindigi
bir yiizeydir. Cubuk Yer’in donme eksenine paralel olarak kutup noktasina (Kuzey
enlemlerde Kuzey Gok Kutbuna, Giiney enlemlerde Giiney Gok Kutbuna) yonelmis
olmalidir. Bdyle bir Giines saatinin kadran yiizeyi diizlem olabilecegi gibi diizlem
olmayan bir ylizey de olabilir. Burada tiplerine gore incelenecek Giines saatleri diizlem

kadranli Giines saatleridir.

2.2.1 Yatay Kadranh Giines Saati

Yatay kadranli Gilines saatlerinin kadranlar1 ufuk diizlemine paralel olarak
yerlestirilir. Bir ucu saatin yiizeyine tutturulmus olan c¢ubugun diger ucu Kuzey
enlemler i¢in Kuzey Gok kutbunu, Giiney enlemler i¢in ise Giliney Gok Kutbunu
gosterecek sekildedir. Cubugun saatin ylizeyine gore egimi saatin yerlesim yerinin
enlemi kadardir. Bu sebeple kutuplarda cubuk dik, ekvatorda ise saatin yiizeyine

paraleldir.

Yatay kadranli Giines saatleri ile sabahtan aksama kadar olan zamanlar
okunabilmektedir. Kuzey yarim kiirede yiiksek enlemlerdeki bdlgelerde yaz boyunca

bize giinlin 24 saatini verebilirler.



Donenceler arasindaki bir bolge i¢in (Tropikal kusak), Giines’in deklinasyonu
(dikagiklig1) enlem degerinden daha biiylik olabilir. Bu durumda, Giines Zeniti asar ve
ters yonde golge olusturur. Boyle bir bolge icin deklinasyon c¢izgileri ¢ubugun her iki

tarafina da ¢izilmelidir.

Yatay kadranli Giines saatleri genellikle bahgelerde ve meydanlarda kiiciik
kolonlar iizerinde veya zeminde, dairesel, kare, dikdortgen veya c¢okgen bigimli

kadranlariyla dikkat cekerler.

utup

meridyen

Sekil 2.2.1 Yatay kadranli bir Giines saatinin sematik gosterimi ve yatay

kadranl bir Giines saati.
2.2.2 Giiney Yonelimli Dikey Kadranh Giines Saati

Gliney yonelimli dikey kadranli Giines saatlerinin kadranlari ufuk diizlemine
dik olarak yerlestirilir. Bir ucu saatin ylizeyine tutturulmus olan ¢ubugun diger ucu
Kuzey enlemler i¢in Giiney Gok kutbunu, Giiney enlemler i¢in ise Kuzey Gok Kutbunu
gosterecek sekildedir. Yani aslinda ¢ubugun u¢ noktasi yere dogru yoOnelmistir ve
kadranin kullanilan yiizeyi Kuzey enlemler i¢in tam Giineye, Giliney enlemler i¢in ise

tam Kuzeye bakacak sekilde yerlestirilir.

Gliney yonelimli dikey kadranli Giines saati en yaygin kullanilan Giines
saatlerindendir ve genellikle binalarin cephelerinde goriiliirler. Bu saatler genellikle

dortgen bi¢imli kadranlara sahiptir.



T ge kill
lodrirttas

Sekil 2.2.2 Bu tipteki dikey kadranli bir Giines Saatinin sematik gdsterimi ve
gercek bir modeli.

2.2.3 Bati1 Yonelimli Dikey Kadranh Giines Saati

Bati yonelimli dikey kadranli Giines saatinin kullanilan kadran ylizeyi tam
Batiya bakacak sekildedir ve kadran diizlemi ufuk diizlemine diktir. Bu saat tiirlerinde
gblgesini izledigimiz cubuk saatin kadranina paralel bir sekilde ve saatin kadranindan
belli bir yiikseklikte durmaktadir. Cubugun u¢ noktalar1 gok kutuplarmi gosterir

vaziyettedir.

Bu saat sadece yerel Ogle saatinden (Giines saatleri ger¢ek Giines zamanini
gosterir) Giines batimina kadar olan saatleri verir. Ogle zamaninda gélge kadrana

vuramaz.

= X

Sekil 2.2.3 Bat1 yonelimli dikey Kadranli bir Giines Saatinin sematik gosterimi

ve Bat1 yonelimli dikey kadranli bir Giines saati.
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Giliney yarim kiirede Bat1 yonelimli dikey kadranli Giines saatlerinin kadrani
Kuzey yarim kiire i¢in yapilmis Dogu yonelimli dikey kadranli Giines saatlerinin
kadranina benzer. Bu Giines saatleri Batiya bakan bir duvar {izerine kurulur ve

genellikle binalarin cephelerinde goriiliirler.
2.2.4 Dogu Yonelimli Dikey Kadranh Giines Saati

Dogu yonelimli dikey kadranli Giines saatinin kullanilan kadran ylizeyi tam
Doguya bakacak sekildedir ve kadran diizlemi ufuk diizlemine diktir. Bu saat tiirlerinde
gblgesini izledigimiz ¢ubuk saatin kadranina paralel bir sekilde ve saatin kadranindan
belli bir ylikseklikte durmaktadir. Cubugun u¢ noktalar1 gok kutuplarini gosterir

vaziyettedir.

Bu saat sadece Giinesin dogusundan (Glines saatleri gercek Gilines zamanini
gbsterir)  yerel Ogle saatine kadar olan zamani okumamza olanak verir. Ogle

zamaninda golge kadrana vuramaz.
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Dogu

Sekil 2.2.4 Dogu yonelimli dikey Kadranli bir Giines Saatinin sematik gdsterimi

ve Dogu yonelimli dikey kadranli bir Giines saati.

Gliney yarim kiirede Dogu yonelimli dikey kadranli Giines saatlerinin kadrani
Kuzey yarim kiire i¢in yapilmig Bati yonelimli dikey kadranli Giines saatlerinin
kadranimna benzer.Bu Giines saatleri Doguya bakan bir duvar lizerine kurulur ve

genellikle binalarin cephelerinde goriiliirler.
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2.2.5 Kuzey Yonelimli Dikey Kadranh Giines Saati

Kuzey yonelimli dikey kadranli Giines saatlerinin kadranlar1 ufuk diizlemine dik
olarak yerlestirilir. Bir ucu saatin yilizeyine tutturulmus olan ¢gubugun diger ucu Kuzey
enlemler i¢in Kuzey Gok kutbunu, Giiney enlemler i¢in ise Giliney Gok Kutbunu
gosterecek sekildedir. Kadranin kullanilan yilizeyi Kuzey enlemler i¢in tam Kuzeye,

Gliney enlemler i¢in ise tam Glineye bakacak sekilde yerlestirilir.

Kadran iizerinde sabahin erken saatleri ile aksam {istiine dogru olan zamanlari

okumak miimkiin olmaktadir.

Sekil 2.2.5 Bu tipteki dikey kadranl bir Giines Saatinin sematik gosterimi ve
gergek bir modeli.

2.2.6 Gelisigiizel Yonelimli Dikey Kadranh Giines Saati

Gelisiglizel yonelimli dikey kadranli Giines saatlerinin kadranlari ufuk
diizlemine dik olarak yerlestirilir. Diger Giines saatlerinde oldugu gibi burada da golge
yapacak olan ¢ubugun dogrultusu gok kutuplarimi birlestiren dogrultudur. Kadranin

yiizeyi gelisigiizel (rastgele) bir yone bakar.

Biitiin dikey duvarlar i¢in uygun bir yerlesimi vardir.

12
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Sekil 2.2.6 Gelisiglizel yonelimli dikey kadranli bir Giines Saatinin sematik

gosterimi ve gergek bir modeli.
2.2.7 Gelisigiizel Yonelimli Egik Kadranh Giines Saati

Gelisigiizel yonelimli egik kadranli Giines saatlerinin kadranlar1 ufuk diizlemi ile
belli bir ag1 yapar. Bu a¢1 0 ile 90" arasindadir. Diger Giines saatlerinde oldugu gibi
burada da golge yapacak olan cubugun dogrultusu gok kutuplarini birlestiren
dogrultudur. Kadranin ufuk diizlemiyle olan ara kesit dogrusu ise gelisigiizel (rastgele)

bir dogrultudadir.

-

~—dogu.pay,
FOGruitig,,

Sekil 4.7.A Sekil 4.7.B

Sekil 2.2.7 Gelisigilizel yonelimli egik kadranli bir Giines Saatinin sematik
gosterimi ve tlizerinde bu tipteki Gilines saatlerinden ¢okg¢a ornek igeren bir

model.
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2.2.8 Ekvatoral Kadranh Giines Saati

Ekvatoral kadranli Giines saatlerinin kadrani Gok ekvatorunun diizlemine
paraleldir. Cubuk kadrana diktir ve kutuplar1 birlestiren dogru boyunca uzanir. Saat

cizgileri 15" araliklarla diizenli olarak ¢izilmistir ve deklinasyon ¢izgileri daireseldir.

Bu Giines saatleri mevsimliktir ¢linkii Glines gok ekvatorunun iizerindeyken
golge kadranin st yiiziinde olusur. Yilin geri kalaninda ise golge alt ylizeyde gezinir.

Bu tiir Giines saatlerinin saat ¢izgileri hesaplama yapilmadan ¢izilebilmektedir.

_I.-"I k ubup
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Sekil 2.2.8 Ekvatoral kadranli Giines saatinin iist ve alt kadran yiizeylerinin

sematik gosterimi ve Ekvatoral kadranl bir Giines saati.

2.2.9 Meridyen Giines Saati

Meridyen Giines saati aslinda Giiney yonelimli dikey kadranh bir Glines saatidir.
Amac1 6glen boyunca saati tam olarak vermektir. Bu Giines saatinin kadranina 11 ve 13
saatleri arasinda her bes dakikalik araliklar1 gosteren saat cizgileri yerlestirilmis ve
ayrica 12 cizgisi lizerine de mekanik saatleri kontrol etmek ve diizeltmek igin yerel
ortalama Giines zamanini veren analemma egrisi ¢izilmistir. Bu saatler 19.yy boyunca

kullanilmiglardir.
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Sekil 2.2.9 Meridyen Giines saatinin sematik gosterimi ve bir meridyen Giines

saati.
2.2.10 Kutup Giines Saati

Kutup Giines saatinde kadran gok ekvatoruna dik konumlandirilmistir. Cubuk
kadrana paralel olarak kadrandan belli bir yiikseklikte durur ve diger Gilines saatlerinde
oldugu gibi burada da kutuplar1 birlestiren dogru boyunca uzanir. Saat c¢izgileri

birbirlerine paraleldir ve onlar da kutuplari birlestiren dogru boyunca uzanmastir.

— R P

Sekil 2.2.10 Kutup Gilines saatinin sematik gosterimi ve bir Kutup Giines saati.
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2.3  Giiniimiizde Kullanilan Baz1 Giines Saatleri

Eski zamanlarda siklikla kullanilan Giines saatleri teknolojinin ilerlemesiyle o
yaygin kullanim alanmni giderek kaybetmistir. Artik giinlimiizde ¢ok nadiren karsimiza
cikmaktadirlar. Biiyiik bir ¢ogunlugu tarihi eser kimligi kazanmis vaziyettedir ve
giiniimiize gelinceye kadar ki bu siire¢ icerisinde cesitli sebeplerden o6tiirli fonksiyonlari
bozulmustur. Ancak bazi iilkeler, eski kiltiirlerin ortak miraslarindan biri olarak
tanimlayabilecegimiz bu Giines saatlerini giiniimiizde de yasatabilmek i¢in gercekten
hatir1 sayilir ¢abalar igerisine girmislerdir. Parklarina, bahgelerine, ¢esitli meydan ve
kampiislerine Giines saatleri insaa etmislerdir. Glinlimiizde yapilan Gilines saatleri
modern Giines saatleri olarak bilinir. Ulkemizde modern Giines saatleri yok denecek
kadar azdir. Kendi bilim ve sanat tarihimiz igerisinde de miihim bir yer edinmis olan
Giines saatlerini bu giiniin Tiirkiye’sinde tekrar canlandirmaya calismak, sadece kiiltiirel
bir degerimize sahip ¢ikmak adina degil ayn1 zamanda giliniimiiz toplumunu bilimsel
yonden bilinglendirmek adina da atilmig bir adim olacagindan 6tiirti 6nemlidir.

Bu boliimde, giiniimiizdeki Giines saatlerinin bazilarina ait bir ka¢ resim yer

almaktadir.

Sekil 2.3.1 Istanbul Universitesi’nde yer alan kutup Giines saati. Dikkat edilirse
kadran silindiriktir.
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Sekil 2.3.2 Japonya Ulusal Gézlemevinde yer alan degisik goriiniimlii bir kutup
Giines saati. Kadran burada da silindirik bir yapidadir.

Sekil 2.3.3 ingiltere’deki bir parkta yer alan yatay kadranli bir Giines saati.

Kadran bir diizlemdir.
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Sekil 2.3.5 Amerika’da bir parkta yer alan silindirik kadranli kirik bir kutup

Glines saati.
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Sekil 2.3.6 Cek Cumhuriyeti’nde yer alan Giiney yonelimli dikey kadranlhi bir

Giines saati. Kadran, ufuk diizlemine dik bir diizlemdir.

Sekil 2.3.7 Yine Cek Cumhuriyeti’nde Gelisigiizel Yonelimli Dikey Kadranli bir
Giines Saati, kadran burada da ufka dik bir diizlemdir.
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3. GUNES’E AIT EKVATORAL KOORDINATLARIN HESABI

Bu boéliimde, Giines’e ait ekvatoral koordinatlarin yani rektesansiyon (sag
aciklik) ve deklinasyonun (dik aciklik) (;,0 ) hesaplanmasina iliskin bir dizi formiil
verilecektir. Bu formiiller 200 yillik bir zaman araligi (1 Mart 1900 - 1 Subat 2100) i¢in
gecerli olup formiillerden bulunacak olan koordinatlar ancak 60.01 yoresinde hatali

olmaktadir. Bu hata aralig1 pek ¢ok ¢alisma i¢in boslanabilir niteliktedir.

3.1 1 Ocak 2000 (12** UT)’den Itibaren Gecen Giin Sayisi ile Jiilyen Yiizyih
Sayis1

1 Ocak 2000 (12** UT)’den itibaren 1 Mart 1900 — 1 Subat 2100 tarihleri
arasinda verilen bir tarihe (D (gilin numarasi, ayin giinii) / M (ay numarast, yilin ay1) / Y

(y1l)) kadar gegen giin sayisi,
do=367Y-INT{(7/4)[YFHINT((M+9)/12)]}+INT(275M/9)+D-730531.5 ..(3.1.1)

olarak verilir. INT( ) ifadesi, parantez icerisinde yer alan terimin (saymin) tam kismi

demektir.

Bu durumda 1 Ocak 2000 (12* UT)’den itibaren 1 Mart 1900 — 1 Subat 2100

tarihleri arasinda verilen bir tarihe kadar gegen Jiilyen ylizyili sayisi ise,

To=do/36525 e (3.1.2)
bi¢imindedir.

3.2 Yildiz Zamam Hesab1

1 Mart 1900 — 1 Subat 2100 tarihleri arasinda verilen bir tarih i¢in Greenwich’te

gece yarisindaki (24* UT) yildiz zamani asagida gosterildigi gibidir.
So=6".6974+2400°.0513 Ty coooerrreeeeeeeeeeee e (3.2.1)

1 Mart 1900 — 1 Subat 2100 tarihleri arasinda verilen bir tarih ve o tarihe iliskin

bir saat ( tyr) i¢in ise Greenwich’teki yi1ldiz zamani,
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SG=SeH(366.2422/365.2422) TUT cevveeerreeieecreeeeeecieeeteeeee et (3.2.2)
seklindedir.

Bu durumda 1 Mart 1900 — 1 Subat 2100 tarihleri arasinda verilen bir tarih ve o
tarihe iligskin bir saat ( tyr) i¢in yerel yildiz zamam ( L, sdzkonusu yerin saat cinsinden

cografik boylam1 olmak iizere ),

olur.
3.3 Giines’in Koordinatlar:

1 Ocak 2000 (12* UT)’den itibaren 1 Mart 1900 — 1 Subat 2100 tarihleri
arasinda verilen bir tarihe ve o tarihe iliskin saate ( tyr) kadar gecen giin sayisi asagida

gosterildigi gibidir.
A=do T EUT/ 24 e (3.3.1)

Bu durumda 1 Ocak 2000 (12°* UT)’den itibaren 1 Mart 1900 — 1 Subat 2100
tarihleri arasinda verilen bir tarihe ve o tarihe iliskin saate ( tyr) kadar gecen Jiilyen

ylizyili sayisi ise,
T =d/ 30525 s (3.3.2)
olacaktir.

Glines’in ortalama ekliptikel boylami (L,) ile ortalama anomalisi (M,) asagida

yer alan formiillerde sirasiyla gosterilmistir.
Lo =280".466 + 36000770 T .ooooveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e (3.3.3)
Mo = 357529 +35999°.050 T .ovoveereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e reeseean. (3.3.4)

Yer yoriingesinin dig merkezliliginden otiirii varligina ihtiya¢ duyulan ve

merkezin denklemi olarak isimlendirilen formiil,
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C=(1"915-0".005T) sin My + 0".020 $in 2Mg +.erveeveereerereerrerrerenne. (3.3.5)
olarak verilir.

Bu durumda Giines’in gercek ekliptikel boylamr ac1 derecesi cinsinden,

Ls= Lot € et (3.3.6)
olur.

Ekliptigin egimini (¢) veren formiil ise,

£=23"439 = 07013 T oo (3.3.7)
bigimindedir.

Son olarak agagidaki formiiller yardimiyla Giines’e ait ekvatoral koordinatlar (;,0

) ac1 derecesi cinsinden bulunabilir.

tan ; = tAN L5 COS €  rrirriieeiiieeiiieeitieeeitteeeieeesreeesreeesreeesaseeennseeens (3.3.8)

SIN O = SIN ;SN E  teveeeiieeiieiie st etee ettt et iee et et (3.3.9)
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4. GUNES’IN GORUNEN HAREKETI

Zenit (Z)

Oglen Cemberi

H zaat agismma karsihk gelen
Saat Dilimi

Gil Elcvatoru
i 21 Mart, 23 Eyliil)

Sekil 4.1 Giines’in goriinen hareketi.

Sekil 4.1’de gok kiiresinde Giines’in goriinen hareketi ve ‘“saat koordinat
sistemi” gosterilmistir. Sekilde yer alan iki ana diizlem, ufuk ve ekvator diizlemleridir.
Gok ekvatoru Yer’in ekvator diizleminin gok kiiresiyle olan arakesitidir. P ve P’
noktalarindan gecen eksenin (Yer’in donme ekseni) P noktas1 Kuzey kutup noktasinin
gok kiiresi tizerindeki izdiisiimii olup gokyiiziinde kutup yildiz1 yakinlarinda yer alir.
Dikkat edilecek olursa dort ana yon ufuk diizlemi lizerinde gosterilmistir. Z (Zenit,
gbzlemcinin tepe noktasi) ile P’yi birlestiren yay ufuk diizlemini kesecek sekilde
uzatilirsa bu kesim noktas: Kuzey (K) noktasin1 verir. PZP® yay1 6glen ¢emberi olarak

adlandirilmigtir. KP yay1 gézlem yerinin e enlemini verir.
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Giinliik hareketlerine bakilacak olursa Gilines te dahil biitiin gok cisimleri gok
ekvatoruna paralel konumlanmis c¢emberler lizerinde Bati yoOniine dogru hareket
etmektedirler. Giines gilinliik hareketini 21 Mart ve 23 Eyliil tarihlerinde (ekinoks
zamanlar1) gok ekvatoru lizerinde yaparken, 22 Haziran ve 22 Aralik tarihlerindeyse
(glindonlimili zamanlari) sirasiyla I ve II nolu ¢gemberler tizerinde gergeklestirir. Baska
bir tarihte ise I ve II nolu ¢emberler arasinda yer alan ve o tarihe karsilik gelen bir
cember iizerinde bulunacak (¢ ile simgelenmis ¢ember gibi) ve giinliikk hareketini o
cember lizerinde tamamlayacaktir. Biitiin bu ¢emberlerin ekseni PP’ eksenidir (Yer’in
donme eksenidir). Bu hareketi sirasinda Gilines belli saatlerde gok kiiresi iizerindeki

belli saat dilimlerinin tizerinde yer alir.
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5. BELLI TIPTEN DUZLEM KADRANLI BiR GUNES SAATI

Bu bolimde kadran diizlemi ufuk diizlemiyle i egim ac1s1 (0<i1<90,i= 0" iken
kadran ufuk diizlemiyle ¢akisik, i = 90" iken kadran ufka dik diisiinilecektir) yapan bir
Gilines saati i¢in ¢oziim yapilacaktir. Glines saati i¢in ¢oziim yapmak demek, milin
kadran {izerindeki golge dogrultusunu ve golge boyunu hesaplamak demektir. Ayrica
s0z konusu ¢6ziim, 1 egim acisi 0" ile 90 arasinda degisirken kadranin normal
dogrultusunun da ( Sekil 5.1°deki Z° noktast) 6glen ¢emberi iizerinde sirastyla Z (zenit)
ve G (Giliney) noktalar1 arasinda yer degistiriyor oldugu varsayilarak elde edilecektir.

Ayrica ¢ok kiiciik bir etki oldugu i¢in atmosferin kirma etkisi de hesaba katilmayacaktir.

Giines y1l boyunca gok ekvatoruna paralel ¢cember aileleri iizerinde hareket
etmektedir. Bu tez calismasinda diizlem kadranl bir giines saati i¢in hesap yapilirken bu

hareketin kadran diizlemi tizerindeki karsilig1 incelenmistir.

Sekil 5.1’de Yer’in donme eksenine paralel / uzunlugundaki bir mil, bir
ucundan O noktast iizerine tutturulmustur. Her hangi bir zaman i¢in bu milin Giines’ten
kaynakli golgesinin golge diizlemi (gilines saati kadrani) lizerindeki yonelimini ve goélge
boyunu hesaplamak, kiiresel trigonometri ve diizlemsel geometri kullanmay1 ve ayrica

Gilines’in giinliik ve yillik hareketlerini de iyi bilmeyi gerektirmektedir.
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Zenit(Z) 7' Kadramm Normali )

Oglen Cemberi

—{(G) Gilney

)
\/

Ufuk Diizlemi

Nadir (N)
zilge Dilzlemi

ik Elkvat
o Bevator (Giines Saati Kadran Diizlemi)

(21 Mart, 23 Eylil)

Sekil 5.1 Saat koordinat sisteminde kadran diizlemi ufukla i e§im agis1 yapan bir

Giines saati.

5.1 Golge Dogrultusu

Giines gok kiiresi lizerinde Sekil 5.1°de goriildiigii gibi bir noktadayken milin
golgesi PS°O diizlemi itizerinde veya bir baska deyisle gok ekvatorunun kutuplarini
Gilines’e birlestiren yaylarin (Gilines’in ilizerinde bulundugu saat dilimi) olusturdugu
diizlem iizerinde olusacaktir. Giines’in gokte her hangi bir zamandaki her hangi bir
konumu i¢in kiiresel trigonometri formiillerinden faydalanarak milin gélge dogrultusu
(K® noktasindan itibaren gélgenin kadran iizerinde doguya dogru olan uzamm agis1 yani

K’S’ (= 0) yay1) hesaplanabilmektedir.
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Sekil 5.1°deki kiire iizerinde goriilen PK’S’ ticgeni dik ac1li bir kiiresel tiggendir.
Ciinkii 6glen ¢cemberinin diizlemi gdlge diizlemine diktir. PK’S’ iiggeni Sekil 5.1.1°de

daha ayrintili gosterilmistir.

Sekil 5.1.1 PK’S’ dik ac1ili kiiresel tiggeni

Kiiresel trigonometri kurallarindan yola ¢ikarak bu iiggen i¢in,

c08(90-(e-1))=CotH.cot (90-0) ...cccvriieriieeeeeeeeee e (5.1.1)
yazilabilir. Buradan 6 yay1 ¢ekilecek olursa,

0 =arctan (sin (e-1) . tan H) ..o (5.1.2)
bulunur. Ayrica yine ayni liggen i¢in,

cos H=cot B.cot (90-(€-1))  cooeriieiieeeeee ettt (5.1.3)
yazilabilir. Buradan B yay1 (= PS® yay1) ¢ekilecek olursa,

B=arctan(tan(e-1)/cos H) oo (5.1.4)

bulunur.
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(5.1.2) formiiliinden goriildiigii kadariyla milin gblge dogrultusu 0, gézlemcinin
Yer iizerindeki cografik enlemine (e), kadraninin egimine (i) ve Giines’in 0glen
cemberinden olan bati yonlii agisal uzanimina (saat agisina, H) baglidir. Bu sayede
Glines’e ait belli saat agilar1 (belli H degerleri) ve her hangi bir e enlemi i¢in az dnce
yukarida ozelliklerini tanimladigimiz milin, 1 egim agisina sahip kadran iizerindeki
gblge dogrultusu kuramsal olarak bulunabilmektedir. Bagka bir deyisle, her hangi bir
yerel gercek giines zamani i¢in s6z konusu milin golge dogrultusu olan 6 yayi, e ve i

bilinenleri yardimiyla (5.1.2) formiiliinden hesaplanabilmektedir.

Giines’in gk ekvatorundan olan acisal dik uzakligma dik agiklik ya da
deklinasyon (sekildeki 6 yay1) adi verilir. Bu durumda P’yi Giines’e birlestiren PS yay1
(90- 9) olacaktur.

5.2  Golge Boyu

Milin golgesi giin boyunca dogrultu degistirirken bir taraftan da gdlgenin ug
noktas1 o giine bagli olarak sabahtan aksama kadar belli bir rotada hareket eder. Bu
rotanin bi¢imi ve konumu yil igerisindeki giinlerin ve i egiminin degisimine baglhdir.
Bir baska deyisle i egimli bir kadran i¢in rota, sadece Giines’e ait deklinasyona yani
d’ya bagli bir bigime ve bir konuma sahiptir. Ciinkii Giines’in deklinasyonu yildizlardan
farkli olarak yil igerisinde giinler degistik¢e degisir. Giinese ait her deklinasyon degeri
yil icerisinde farkli iki tarihe karsilik gelir (giindontimleri hari¢ ¢linkii giindoniimii
zamanlarindaki deklinasyon degeri tek bir tarihe - ki o da glindoniimii tarihidir - karsilik
gelir). Kisacas1 golge ucunun izledigi rota (deklinasyon egrisi) o giiniin y1l igerisindeki
tarihi ile ilgili bir bilgi igermektedir. Bu da Giines saatinin ayni zamanda bir takvim
olarak kullanilabilecegini gostermektedir. Belli deklinasyon degerleri icin bu
deklinasyon cizgileri (gblge ucunun izledigi rota) kuramsal olarak belirlenebilmektedir.
Boylelikle golge ucunun konumuna bakilarak goélge ucunun iizerinde bulundugu
deklinasyon ¢izgisinden giiniin tarihi tahmin edilebilir.

e: cografik enlem,

H: Giines’in saat agis,

I: milin boyu,
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o: Giines’in deklinasyonu,

i: kadranin egimi
olmak iizere g golge wuzunlugu diizlem ve kiiresel geometri yardimiyla
bulunabilmektedir. Problemin ¢oziimii i¢in, milin gélge diizlemiyle (kadranla) kesistigi
O noktas1 orijin, O’yu Dogu’ya (D’ye) birlestiren eksen x, O’yu K® ne birlestiren eksen
y olarak alimmis ve golge diizleminde iki boyutlu bir koordinat sistemi elde edilmistir.
Golge yonelimini veren 0 yayi ile golgenin boyunu (golge ucunun kadran iizerinde O
noktasindan olan uzakligini) veren g, gblge ucunun bu koordinat sistemindeki kutupsal
koordinatlaridir. e enleminde yer alan / uzunlugundaki bir mile (bu mil basta 6zellikleri
acikca anlatilan mildir) ait her hangi bir deklinasyon ¢izgisi (ki bu ¢izgi i egimli kadran
tizerindedir), o deklinasyona (&) karsilik belirlenmis farkli H degerleri i¢in kutupsal

koordinatlarini (g, 8) hesapladigimiz noktalarin birlestirilmesiyle elde edilecektir.

(5.1.2) formiiliiyle 6 yayinin ifadesine ulagilmigtir. Simdi de golge boyu olan g

i¢in bir formiil bulunacaktir:
Bilinenler: e, H, /, 5, i
Ulasilmak Istenen: g (golge boyu)

Asagida Sekil 5.1°den ayrintili bir detay olan Sekil 5.2.1 yer almaktadir. Bu sekil
/ uzunluklu milin ve bu mile ait gdlge diizleminin Giines’e gore birliktelikli durumunu
gostermektedir. Sekildeki h, Giines’in golge diizlemine gore agisal yiiksekligidir. Ayrica
POK' ya da diger bir deyisle PK’ yay: (e-i) farkina, PLS ise PS yayina yani (90- d)

farkina esittir.
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Dy ""‘

K -
L' I.cos(e-f{0" =~~~

Golge [Diizlemi
Bat (B)

Sekil 5.2.1 Mil ve golge diizlemi (Giines saati)

Sekil 5.2.1°de yer alan LMO figgeni Sekil 5.2.2’de daha ayrintili olarak

gosterilmistir.

I.sinfe-9)/ sin

i (mil)

Sekil 5.2.2 LMO diizlemsel ticgeni
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Sekil 5.2.2°deki LMO iiggenine siniis teoremi uygulanirsa,

LM /sin B=0M/SIn (90- 8) oot (5.2.1)

olur ve buradan da,

[.sin(e-1).cosd=g.sinh.SINP .oooiiiiiiiiiiiiiie e (5.2.2)

elde edilir.

Sekil 5.1°de yer alan PSZ’ kiiresel ticgeni Sekil 5.2.3’te daha ayrintili bir sekilde

gosterilmistir.

(90-e+i) YA

90-h
920-8

(S) Giines

Sekil 5.2.3 PSZ’ kiiresel ticgeni

Sekil 5.2.3’teki PSZ’ kiiresel {iggenine kiiresel trigonometride kullanilan kosiniis

kenar teoremi SZ’ yay1 igin uygulanacak olursa,

c0s(90-h)=cos(90-e+1).cos (90- 6) + sin (90-e+i).sin (90- d).cos H ............ (5.2.3)

elde edilir. Buradan da sin h ifadesi i¢in,
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sinh=sin(e-1).sin d + cos (e-1) .cosd.cos H i (5.2.4)

bulunacaktir. (5.2.4)’teki sin h degeri ile (5.1.4)’teki B degeri, (5.2.2) formiiliinde yerine
yerlestirilip g ¢ekilirse,

g=[.sin(e-1).cosd / [sin[arctan(tan(e-1)/cosH)].(sin(e-1).sind+cos(e-1).cosd.cosH )] (5.2.5)

formiili bulunur.

Buna gore e, / ve i bilinenleri yardimiyla herhangi bir 6 degeri i¢in farkli H
degerlerine ait golge ucunun kutupsal koordinatlar1 olan (g, 6 )’lar bulunabilir ve bu
noktalar birlestirildiginde o deklinasyon () degeri i¢in yani o “gilin” i¢in deklinasyon
cizgisi belirlenmis olur. Bu durumda gdlge boyu—deklinasyon—tarih bagintisi

kullanilarak gblge boyundan tarih tahmin edilebilir.
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6. COZUMLER

Enlemi ¢ = 40" olan bir gézlem yerinde, 6 18 (90" -90") arasinda 1 saatlik
(15 1ik) araliklarla degisen H saat acilar ile 00_900 arasinda 10” artimlarla degisen i
kadran egimleri i¢in denklem (5.1.2)’den birim uzunluklu bir milin 6 gélge dogrultulari
ve denklem (5.2.5)’ten de giindoniimii zamanlari (22 Haziran (6=23".5), 22 Aralik (8=-
23°.5)) ile ekinoks zamanlarindaki (21 Mart ve 23 Eyliil (8=0")) g golge uzunluklari
hesaplanmis, sonugta elde edilen degerler Cizelge 6.1°de gosterilmistir (- ile gosterilen

boliimlerde golge ya sonsuzda olugsmaktadir ya da yoktur).

Cizelge 6.1°deki (g, 6 ) kutupsal koordinatlari, golge diizlemi iizerinde
yer alan ve daha 6nce Boliim 5.2°de tanimlanmus olan x-y (D-K”) koordinat sistemi i¢in
asagida verilen (6.1) ve (6.2) doniisim formiilleriyle kartezyen koordinatlara
donistiirtilmiis ve elde edilen grafikler ( bu grafiklerde ek olarak 6 dogrultular1 da

bulunmaktadir) Cizelge 6.1°in hemen sonrasinda gdsterilmistir.

x ve y, yukaridaki formiillerden de anlasilacagi iizere birim mil uzunlugu (1)

cinsindendir.
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e

i=0 i=15 i=30 i=45 i=60 i=75 i=90

e=40 (%) . () . () . () . () . () . () .

Saatler H(°) 22A. [ Ekn. [22H.| O() [22A | Ekn. [22H. | O() [22A. | Ekn. [22H. | () [22A. | Ekn. [22H. | () [22A. | Ekn. [22H. | () [22A. | Ekn. [22H. | () [22A. | Ekn. [22H. | O()
6 -90 - - 23 |90 ~ - 23 |90 -~ - 23 [ -9.0] 23 ) ~ | 900 | 23 - © [ 900 | 23 - © 1900 | 23 ) T =900
7 -75 i 34 | 14 |-674) 95 | 21 | 12 |-576) 17 | 12 | 09 |-320) 09 | 10 | 12 [-1620] 11 | 1.7 | 44 |-1281) 13 | 29 © |-uso) 16 | 47 © | -1093
8 =60 | 72 [ 20 | 11 |-481 ] 23 | 14 | 10 [362) 13 | 10 ] 09 [-167) 09 | 10 | 11 [-1714) 09 | 12 | 18 [-1494) 10 | 17 | 44 [-1352] 13 | 26 © | -1270
9 45 | 32 1.6 | 10 |-327) 17 | 12 [ 09 |220] 12 | 10 |09 | 99 10| 10| 11 [-1750) 09 | 11 | 14 |-161a) 10 | 14 | 25 [-1502] 11 | 20 | 73 |-1425
10 =30 | 24 14 | 10 |204) 15 | 10 [ o9 [-137] 10 |10 |09 | 57 ) 10| 10| 11 [-17710) 09 | 11 | 13 |-1688) 10 | 13 | 20 |-t617] 11 | 1.7 | 42 [-1561
11 -15 | 2 13 |10 | 98) 14|11 o9 |65] 1110 09| 27)10] 1010 [-17870 09 | 1.1 | 13 |-1748]) 09 | 12 | 18 |[-1713] 10 | 1.6 | 34 |-1684
12 0 2.1 13 | 10 ool i14a |11 09 oo 11|10 09 0o ] 10| 10] 10/ 7180])]09 | 11|13 |7180)09 ]| 12] 18] |7180] 10] 16| 32718
13 15 2.1 13 | 10 | 98 )14 | 110 o9 |65 1010 09|27 10] 10] 10 ] 1787009 | 11 | 13 |1748) 09 | 12 | 18 [ 1713] 10 | 1.6 | 34 | 1684
14 30 24 14 | 10 |204) 15 | 10 oo |37 11 10 o9 |57 )10 10| 11 177109 | 11| 13 |1es8) 10| 13 |20 [1e17] 11 | 17| 42 | 1561
15 45 3.2 16 | 10 | 327017 [ 12 [ o9 |20] 1210 09 |99 )10 ]| 10| 11175009 | 11 | 14 |61 ) 10| 14 | 25 [1502] 11 | 20 | 73 | 1425
16 60 72 | 20 | 11 | 481 ] 23 | 14 | 10 [362] 13 | 11 |09 1670 09 | 10| 11 |1714] 09 | 12 | 18 | 1494 ) 11 | 17 | 44 [ 1352] 13 | 26 ~ | 1270
17 75 i 34 | 14 | 674 ) 95 | 20 | 12 | 576 ) 17 | 12 | 09 [ 320 09 | 10 | 12 [1620] 11 | 1.7 | 44 | 1281 ] 13 | 29  luso ] 16 | 47 © | 1093
18 90 3 - 23 [ 900 ]| ~ - 23 [ 900] ~ - 23 [ 900] 23 - - 90.0 | 23 3 - 90.0 | 23 - - 90.0 | 23 - - 90.0

Cizelge 6.1

(*): Birim mil uzunlugu (1) cinsinden.
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Sekil 6.1 i =0 icin ¢oziim. Burada birim uzunluklu milin bir ucu orijinde olup diger ucu da Kuzey Gok Kutbu (P) dogrultusundadir. Mil,

sekilde gosterilmemistir. Egri ¢izgiler, 22 Haziran, ekinoks ve 22 Aralik tarihleri i¢in deklinasyon ¢izgileridir.
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Sekil 6.2 i= 15" igin ¢6ziim. Burada birim uzunluklu milin bir ucu orijinde olup diger ucu da Kuzey Gok Kutbu (P) dogrultusundadir. Mil,

sekilde gosterilmemistir. Egri ¢izgiler, 22 Haziran, ekinoks ve 22 Aralik tarihleri i¢in deklinasyon ¢izgileridir.
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Sekil 6.3 i =30 i¢in ¢6ziim. Burada birim uzunluklu milin bir ucu orijinde olup diger ucu da Kuzey Gok Kutbu (P) dogrultusundadir. Mil,

sekilde gosterilmemistir. Egri ¢izgiler, 22 Haziran, ekinoks ve 22 Aralik tarihleri i¢in deklinasyon ¢izgileridir.
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17

kil 5.2.1°deki G’ dogrultusudur). Burada birim uzunluklu milin bir ucu orijinde olup diger ucu da Giiney

Gok Kutbu (P%) dogrultusundadir. Mil, sekilde gosterilmemistir. Egri cizgiler, 22 Haziran, ekinoks ve 22 Aralik tarihleri icin deklinasyon

cizgileridir.

3 9231415 16

o

Sekil 6.4 1 =45 i¢in ¢oziim (-y, Se
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kil 5.2.1°deki G’ dogrultusudur). Burada birim uzunluklu milin bir ucu orijinde olup diger ucu da Giiney
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39

Gok Kutbu (P%) dogrultusundadir. Mil, sekilde gosterilmemistir. Egri cizgiler, 22 Haziran, ekinoks ve 22 Aralik tarihleri icin deklinasyon

Sekil 6.5 1 =60 i¢in ¢oziim (-y, Se
cizgileridir.
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40

Giiney Gok Kutbu (P”) dogrultusundadir. Mil, sekilde gdsterilmemistir. Egri cizgiler, 22 Haziran, ekinoks ve 22 Aralik tarihleri icin

Sekil 6.6 1= 75 igin ¢oziim (
deklinasyon ¢izgileridir.
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15

14

13

11

10 12
Sekil 6.7 =90 i¢in ¢bziim (-y, Sekil 5.2.1°deki G’ dogrultusudur). Burada birim uzunluklu milin bir ucu orijinde olup diger ucu da Giiney

Gok Kutbu (P%) dogrultusundadir. Mil, sekilde gdsterilmemistir. Egri ¢izgiler, 22 Haziran, ekinoks ve 22 Aralik tarihleri i¢in deklinasyon

cizgileridir. Bu ¢6ziim Giiney yonelimli dikey kadranli Giines saatinin ¢ézliimiidiir.
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7. BiR UYGULAMA

Bu tez ¢alismasinda bir uygulama olarak Canakkale sehri icin yatay kadranli bir
Glines saatinin hesaplart yapilmis ve ¢oziim grafikleri elde edilmistir. Sekil 6.1°de

goriilen ¢oziim, bu uygulamada biraz daha detayli hale getirilmistir.

7.1 Tasarim ve Co6ziim

Enlemi e = 40” olan Canakkale igin, 7°*20% 16¥40% ((110°_-110"), bu araliklar
en uzun giinliin yasandig1 sirada Giines’in Canakkale’deki batma ve dogma saat
acilaridir. (5.2.4) formiiliinden H’1in ¢ekilmesiyle hesaplanirlar) arasinda 10 dakikalik
(2.5° 1ik) araliklarla degisen H saat agilar1 kullanilarak, denklem (5.1.2)’den 0 golge
dogrultular1 ve denklem (5.2.5)’ten de / = 35 cm uzunluklu bir milin giindoniimii
(8=623".44), ekinoks (6=0 ) ve Giines’in bur¢ degistirme zamanlarindaki (Giines’in
bur¢ degistirme zamanlar1 Cizelge 7.1.1 ve Cizelge 7.1.2°de gosterilen & degerlerine (6=
-23°.44 ve =000 hari¢) karsilik gelir) g gdlge uzunluklar1 boyutlar1 390cm3230cm
olarak diisiiniilen yatay bir kadran (i=0) iizerinde hesaplanmis, sonucta elde edilen
degerler Cizelge 7.1.1 ve Cizelge 7.1.2°de gosterilmistir (- ile gosterilen boliimlerde

gblge ya kadran siirlarinin disindadir ya da oralarda golge yoktur).

Cizelge 7.1.1 ve Cizelge 7.1.2°deki (g, 6 ) kutupsal koordinatlari, gdlge diizlemi
{izerinde yer alan ve daha énce BSlim 5.2°de tanimlanmus olan x-y ((D-K°), K® noktasi
yatay kadranda cografik Kuzey noktasiyla (K) cakisiktir) koordinat sistemi i¢in daha
once yukarida verilmig olan (6.1) ve (6.2) doniisiim formiilleriyle kartezyen
koordinatlara (cm biriminde) doniistiiriilmiis ve elde edilen ¢oziim grafigi Cizelge
7.1.2’nin hemen sonrasinda Sekil 7.1.1 olarak gosterilmistir. Bu grafikte ek olarak 0
dogrultular1, Gilines’in hangi zamanda hangi bur¢ta oldugunu bildiren bir gosterge (burg
seridi) ve lizerinde aylarm 1., 10. ve 20. giinlerinin igaretlenmis oldugu biri biiyiik biri
kiigiik iki cetvel (tarih yaylar1) bulunmaktadir. Kii¢iik cetvelde aylarin sadece 1. giinleri

gosterilmistir.
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Canakkale < 4 (cm) =
o= 40° | | | |  OGLAK (%) BALIKLAR (¥) | |  BOGAC(Y)
YAY () | KOVA (%3) | KOC (Y)

i=0 | YILANCI | TERAZI (2) | ASLAN (&) | iKiZLER (IT)
[=35cm YAY () | AKREP (M) BASAK (1h) YENGEC (%)
Saatler | -H() | -6 -d -d -5 -5 -5 -d -3 3 +d +d +5 +d +d B |e()

23 .44 23.39 21.58 20.37 20.22 14.11 12.35 3.32 0.00 2.44 11.00 15.42 18.63 20.57 23.44

440% | 110.0 - - - - - - - - - - - - - - - 119.5
4250% | 107.5 - - - - - - - - - - - - - - - 116.1
5%00% | 105.0 - - - - - - - - - - - - - - - 112.6
5%210% | 102.5 - - - - - - - - - - - - - - - 109.0
5%20% | 100.0 - - - - - - - - - - - - - - - 105.3
5930% | 97.5 - - - - - - - - - - - - - 160.79 | 127.15 | 101.6
5%40% | 95.0 - - - - - - - - - - - - 150.66 | 129.47 | 106.61 | 97.7
5%50% | 92.5 - - - - - - - - - - - 156.48 | 122.86 | 108.34 | 91.81 | 93.9
6°00% | 90.0 - - - - - - - - - - 179.98 | 126.92 ] 103.84 | 93.26 | 80.73 | 90.0
6210% | 87.5 - - - - - - - - - - 14231 [106.99 | 90.13 | 82.06 | 72.21 | 86.1
620% | 85.0 - - - - - - - - - - 118.09] 92.77 | 79.87 | 73.49 | 65.52 | 82.3
6°30% | 82.5 - - - - - - B B - 179.16 | 101.35] 8222 | 71.98 | 66.79 | 60.18 | 78.4
6°40% | 80.0 - - - - - - - - 173.29 [ 143.57] 89.19 | 74.14 | 65.78 | 61.46 | 55.86 | 74.7
6°50% | 77.5 - - - - - - - 181.52 | 140.59 [ 120.57 | 80.04 | 67.82 | 60.83 | 57.15 | 52.33 | 71.0
7200% | 75.0 - - - - - - - 146.81 | 119.13 | 104.60 | 72.96 | 62.79 | 56.82 | 53.64 | 49.42 | 67.4
7210% | 72.5 - - - - - - - 124.23]104.07 ] 92.96 | 67.38 | 58.72 | 53.54 | 50.74 | 47.00 | 63.9
720% | 70.0 - - - - - - [201.72]108.48 | 93.01 | 84.16 | 62.89 | 55.40 | 50.83 | 48.34 | 44.99 | 60.5
730% | 67.5 - - - - - 189.38 | 163.20 | 96.96 | 84.59 | 77.33 | 59.24 | 52.65 | 48.57 | 46.33 | 43.29 | 57.3
740% | 65.0 - - - - - 156.37 | 138.38 | 88.21 | 78.03 | 71.91 | 56.24 | 50.36 | 46.68 | 44.64 | 41.86 | 54.1
7950% | 62.5 - - - 22536 [221.77 [ 13444 [ 121.16 | 81.39 | 72.79 | 67.54 | 53.74 | 48.43 | 45.08 | 43.22 | 40.65 | 51.1
8200% | 60.0 |254.04[252.70 [205.39 | 182.90 | 180.58 | 118.91 | 108.58 | 75.97 | 68.55 | 63.95 | 51.64 | 46.81 | 43.73 | 42.00 | 39.62 | 48.1
8210% | 57.5 [203.00 [202.16 | 171.22 [ 155.59 | 153.94 [ 107.39 | 99.05 | 71.57 | 65.07 | 60.99 | 49.87 | 45.43 | 42.58 | 40.97 | 38.74 | 453
820% | 55.0 [171.03 | 170.45 | 148.30 | 136.64 | 13539 | 98.55 | 91.61 | 67.95 | 62.17 | 58.50 | 48.36 | 44.25 | 41.59 | 40.09 | 37.99 | 42.6
8230% | 52.5 [149.24 | 148.80 [ 131.94 [ 122.79 | 121.80 | 91.60 | 85.68 | 64.95 | 59.74 | 56.41 | 47.08 | 43.24 | 40.74 | 39.33 | 37.34 | 40.0
8240% | 50.0 [133.51[133.17[119.73 [ 112.29 | 111.48 | 86.02 | 80.87 | 62.42 | 57.68 | 54.63 | 45.97 | 42.37 | 40.01 | 38.67 | 36.79 | 37.5
850% | 47.5 [121.69 | 121.41[110.33 [ 104.09 | 103.41 | 81.46 | 76.91 | 60.28 | 55.93 | 53.10 | 45.02 | 41.62 | 39.38 | 38.11 | 36.31 | 35.1
9%00% | 45.0 [112.52]112.28[102.90| 97.55 | 96.96 | 77.69 | 73.62 | 58.46 | 54.43 | 51.79 | 44.19 | 40.97 | 38.84 | 37.62 | 35.89 | 32.8
9%10% | 42.5 [105.25[105.04 | 96.92 | 92.24 | 91.72 | 74.54 | 70.84 | 56.90 | 53.13 | 50.66 | 43.48 | 40.40 | 38.36 | 37.19 | 35.54 | 30.5
920% | 40.0 | 99.37 | 99.19 | 92.03 | 87.87 | 87.40 | 71.88 | 68.49 | 55.55 | 52.01 | 49.68 | 42.85 | 39.91 | 3795 | 36.82 | 3522 | 284
9%30% | 37.5 | 94.55 | 94.39 | 87.98 | 84.23 | 83.81 | 69.62 | 66.49 | 54.38 | 51.04 | 48.83 | 42.31 | 39.48 | 37.59 | 36.50 | 34.95 | 26.3
9%40% | 35.0 | 90.55 | 90.41 | 84.60 | 81.17 | 80.79 | 67.69 | 64.77 | 53.37 | 50.19 | 48.08 | 41.83 | 39.11 | 37.28 | 36.22 | 34.72 | 24.3
9%50% | 325 | 87.21 | 87.08 | 81.75 | 78.59 | 78.23 | 66.04 | 63.29 | 52.50 | 49.46 | 4744 | 4142 | 38.78 | 37.01 | 3598 | 34.52 | 22.3
10200% [ 30.0 | 84.39 | 84.27 | 79.33 | 76.39 | 76.06 | 64.62 | 62.02 | 51.73 | 48.82 | 46.87 | 41.05 | 38.50 | 36.77 | 35.77 | 34.34 | 20.4
10°10% [ 27.5 | 82.02 | 81.90 | 77.28 | 74.52 | 7421 | 6339 | 60.92 | 51.07 | 48.26 | 46.38 | 40.74 | 38.25 | 36.56 | 35.58 | 34.19 | 185
10°20% [ 25.0 | 80.00 | 79.90 | 75.54 | 72.93 | 72.63 | 62.34 | 59.97 | 50.49 | 47.78 | 45.95 | 40.46 | 38.03 | 36.38 | 3542 | 34.06 | 16.7
10°30% [ 22.5 | 78.30 | 78.20 | 74.06 | 71.57 | 71.29 | 61.44 | 59.16 | 50.00 | 47.36 | 45.58 | 40.23 | 37.84 | 36.23 | 3529 | 33.94 | 149
10°40% [ 20.0 | 76.85 | 76.76 | 72.81 | 70.42 | 70.15 | 60.67 | 58.46 | 49.57 | 47.00 | 45.26 | 40.02 | 37.68 | 36.09 | 35.17 | 33.85 | 13.2
10°50% [ 17.5 | 75.65 | 75.56 | 71.75 | 69.45 | 69.19 | 60.01 | 57.88 | 49.21 | 46.69 | 44.99 | 39.85 | 37.55 | 35.98 | 35.07 | 33.76 | 11.5
11°00% | 15.0 | 74.64 | 74.56 | 70.88 | 68.65 | 68.40 | 59.47 | 57.38 | 48.90 | 46.43 | 44.77 | 39.70 | 37.43 | 3589 | 34.99 | 33.70 | 9.8
11°10% [ 12.5 | 73.83 | 73.74 | 70.16 | 67.99 | 67.74 | 59.02 | 56.98 | 48.65 | 46.22 | 44.58 | 39.58 | 37.34 | 35.81 | 34.92 | 33.64 | 8.1
1120% [ 10.0 | 73.18 | 73.09 | 69.59 | 67.46 | 67.22 | 58.66 | 56.65 | 48.45 | 46.05 | 44.43 | 39.48 | 37.26 | 35.75 | 34.86 | 33.60 | 6.5
11°30% [ 7.5 | 72.68 | 72.60 | 69.16 | 67.07 | 66.83 | 58.39 | 56.41 | 48.30 | 45.92 | 44.31 | 39.41 | 37.21 | 35.70 | 34.82 | 33.56 | 48
11°40% | 5.0 | 72.34 | 72.26 | 68.85 | 66.78 | 66.55 | 58.20 | 56.23 | 48.19 | 45.83 | 44.23 | 39.36 | 37.17 | 35.67 | 34.79 | 3354 | 32
11%50% [ 25 | 72.13 | 72.05 | 68.67 | 66.62 | 66.39 | 58.08 | 56.13 | 48.12 | 45.77 | 44.18 | 39.33 | 37.14 | 35.65 | 34.77 | 3352 | 16
12200% [ 0.0 | 72.07 | 71.98 | 68.61 | 66.56 | 66.33 | 58.05 | 56.10 | 48.10 | 45.76 | 44.17 | 39.32 | 37.13 | 35.64 | 34.77 | 3352 | 0.0

Cizelge 7.1.1 Canakkale’de (e=40") mil uzunlugu /=35 cm olan yatay kadranli bir
Giines saati (i=0") i¢in saat sabah 4:40 ile 6gle 12:00 aras1 6() gdlge dogrultulari ve
g(cm) golge boylar yukarida gosterilmektedir. g(cm) goélge boylari, burclarin parsel
stnirlartyla ekliptigin kesim noktalarina denk gelen & () degerleri (-23.44 ve 0.00 haric)
kullanilarak hesaplanmistir. Ayrica burg parsellerinin hangi & () degerleri arasinda

kaldig1 da ¢izelgeden okunabilmektedir.
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g (cm)

Canaltkale | | | [ OGLAK (b) BALIKLAR () [ [ BOGA (Y¥)
YAY () KOVA (%2) KOC (V) |

i=0 | YILANCI | TERAZI (£) | ASLAN () | iKiZLER D) | © ()
I=35cm YAY (X) | AKREP () BASAK (1h) YENGEC (S5)
Saatler | H() | -8 -d -5 -5 -5 -3 -5 -5 5 +5 5 o 5 5 o

23 .44 23.39 21.58 20.37 20.22 14.11 12.35 3.32 0.00 2.44 11.00 15.42 18.63 20.57 23.44

12200% | 0.0 | 72.07 | 71.98 | 68.61 | 66.56 | 66.33 | 58.05 | 56.10 | 48.10 | 45.76 | 44.17 | 39.32 | 37.13 | 35.64 | 34.77 | 3352 | 0.0
12°10% | 2.5 | 72.13 | 72.05 | 68.67 | 66.62 | 66.39 | 58.08 | 56.13 | 48.12 | 45.77 | 44.18 | 39.33 | 37.14 | 35.65 | 34.77 | 3352 | 1.6
12°20% | 5.0 | 7234 | 72.26 | 68.85 | 66.78 | 66.55 | 58.20 | 56.23 | 48.19 | 45.83 | 44.23 | 39.36 | 37.17 | 35.67 | 34.79 | 3354 | 3.2
12230% | 7.5 | 72.68 | 72.60 | 69.16 | 67.07 | 66.83 | 58.39 | 56.41 | 48.30 | 45.92 | 44.31 | 39.41 | 37.21 | 35.70 | 34.82 | 33.56 | 4.8
12240% | 10.0 | 73.18 | 73.09 | 69.59 | 67.46 | 67.22 | 58.66 | 56.65 | 48.45 | 46.05 | 44.43 | 39.48 | 37.26 | 35.75 | 34.86 | 33.60 | 6.5
12°50% | 12.5 | 73.83 | 73.74 | 70.16 | 67.99 | 67.74 | 59.02 | 56.98 | 48.65 | 46.22 | 44.58 | 39.58 | 37.34 | 35.81 | 34.92 | 33.64 | 8.1
13%00% | 15.0 | 74.64 | 74.56 | 70.88 | 68.65 | 68.40 | 59.47 | 57.38 | 48.90 | 46.43 | 44.77 | 39.70 | 37.43 | 35.89 | 34.99 | 33.70 | 9.8
13%°10% | 17.5 | 75.65 | 75.56 | 71.75 | 69.45 | 69.19 | 60.01 | 57.88 | 49.21 | 46.69 | 44.99 | 39.85 | 37.55 | 35.98 | 35.07 | 33.76 | 11.5
13°20% | 20.0 | 76.85 | 76.76 | 72.81 | 70.42 | 70.15 | 60.67 | 58.46 | 49.57 | 47.00 | 45.26 | 40.02 | 37.68 | 36.09 | 35.17 | 33.85 | 13.2
13%30% | 22.5 | 7830 | 7820 | 74.06 | 71.57 | 71.29 | 61.44 | 59.16 | 50.00 | 47.36 | 45.58 | 40.23 | 37.84 | 36.23 | 3529 | 33.94 | 149
13%40% | 25.0 | 80.00 | 79.90 | 75.54 | 72.93 | 72.63 | 62.34 | 59.97 | 50.49 | 47.78 | 45.95 | 40.46 | 38.03 | 36.38 | 35.42 | 34.06 | 16.7
13%50% | 27.5 | 82.02 | 81.90 | 77.28 | 74.52 | 7421 | 63.39 | 60.92 | 51.07 | 48.26 | 46.38 | 40.74 | 38.25 | 36.56 | 35.58 | 34.19 | 18.5
14200% | 30.0 | 84.39 | 84.27 | 79.33 | 76.39 | 76.06 | 64.62 | 62.02 | 51.73 | 48.82 | 46.87 | 41.05 | 38.50 | 36.77 | 35.77 | 34.34 | 204
14°10% | 32.5 | 87.21 | 87.08 | 81.75 | 78.59 | 78.23 | 66.04 | 63.29 | 52.50 | 49.46 | 47.44 | 41.42 | 38.78 | 37.01 | 3598 | 34.52 | 223
14°20% [ 35.0 | 90.55 | 90.41 | 84.60 | 81.17 | 80.79 | 67.69 | 64.77 | 53.37 | 50.19 | 48.08 | 41.83 | 39.11 | 3728 | 36.22 | 34.72 | 243
14°30% | 37.5 | 94.55 | 94.39 | 87.98 | 84.23 | 83.81 | 69.62 | 66.49 | 54.38 | 51.04 | 48.83 | 42.31 | 39.48 | 37.59 | 36.50 | 34.95 | 26.3
14%40% | 40.0 | 99.37 [ 99.19 | 92.03 | 87.87 | 87.40 | 71.88 | 68.49 | 55.55 | 52.01 | 49.68 | 42.85 | 39.91 | 37.95 | 36.82 | 3522 | 284
14°50% | 42.5 ]105.25]105.04 | 96.92 | 92.24 | 91.72 | 74.54 | 70.84 | 56.90 | 53.13 | 50.66 | 43.48 | 40.40 | 38.36 | 37.19 | 35.54 | 30.5
15°00% | 45.0 | 112.52 ] 112.28 [ 102.90 | 97.55 | 96.96 | 77.69 | 73.62 | 58.46 | 54.43 | 51.79 | 44.19 | 40.97 | 38.84 | 37.62 | 35.89 | 32.8
15°10% | 47.5 [ 121.69 | 121.41 [ 110.33 [ 104.09 | 103.41 | 81.46 | 76.91 | 60.28 | 55.93 | 53.10 | 45.02 | 41.62 | 39.38 | 38.11 | 36.31 | 35.1
15°20% | 50.0 | 133.51 [ 133.17 [ 119.73 [ 112.29 [ 111.48 | 86.02 | 80.87 | 62.42 | 57.68 | 54.63 | 45.97 | 42.37 | 40.01 | 38.67 | 36.79 | 37.5
15°30% | 52.5 [149.24 [ 148.80 | 131.94 [ 122.79 [ 121.80 | 91.60 | 85.68 | 64.95 | 59.74 | 56.41 | 47.08 | 43.24 | 40.74 | 39.33 | 37.34 | 40.0
15°40% | 55.0 | 171.03 | 170.45 | 148.30 | 136.64 | 135.39 | 98.55 | 91.61 | 67.95 | 62.17 | 58.50 | 48.36 | 44.25 | 41.59 | 40.09 | 37.99 | 42.6
15°50% | 57.5 [203.00 [ 202.16 [ 171.22 [ 155.59 [ 153.94 [ 107.39 | 99.05 | 71.57 | 65.07 | 60.99 | 49.87 | 4543 | 42.58 | 40.97 | 38.74 | 453
16°00% | 60.0 | 254.04 | 252.70 | 205.39 | 182.90 | 180.58 | 118.91 | 108.58 | 75.97 | 68.55 | 63.95 | 51.64 | 46.81 | 43.73 | 42.00 | 39.62 | 48.1
16°10% | 62.5 - - - 22536 (221.77 [ 134.44 [ 121.16 | 81.39 | 72.79 | 67.54 | 53.74 | 48.43 | 45.08 | 43.22 | 40.65 | 51.1
16°20% | 65.0 - - - - - 156.37 | 138.38 | 88.21 | 78.03 | 71.91 | 56.24 | 50.36 | 46.68 | 44.64 | 41.86 | 54.1
16°30% | 67.5 - - - - - 189.38 | 163.20 | 96.96 | 84.59 | 77.33 | 59.24 | 52.65 | 48.57 | 46.33 | 43.29 | 57.3
16°40% | 70.0 - - - - - - |201.72]108.48 ] 93.01 | 84.16 | 62.89 | 55.40 | 50.83 | 48.34 | 44.99 | 60.5
16°50% | 72.5 - - - - - - - 124.23 ] 104.07 | 92.96 | 67.38 | 58.72 | 53.54 | 50.74 | 47.00 | 63.9
17°00% | 75.0 - - - - - - - 146.81 | 119.13 ] 104.60 | 72.96 | 62.79 | 56.82 | 53.64 | 49.42 | 67.4
17°10% | 77.5 - - - - - - - 181.52 | 140.59 | 120.57 | 80.04 | 67.82 | 60.83 | 57.15 | 52.33 | 71.0
17°20% | 80.0 - - - - - - - - 173.29 | 143.57 | 89.19 | 74.14 | 65.78 | 61.46 | 55.86 | 74.7
17°30% | 82.5 - - - - - B - - - 179.16 | 101.35 | 82.22 | 71.98 | 66.79 | 60.18 | 78.4
17°40% | 85.0 - - - - - - - - - - 118.09 | 92.77 | 79.87 | 73.49 | 65.52 | 82.3
17°50% | 87.5 - - - - - - - - - - 142.31[106.99 | 90.13 | 82.06 | 72.21 | 86.1
18%00% | 90.0 - - - - - - - - - - 179.98 | 126.92 | 103.84 | 93.26 | 80.73 | 90.0
18°10% | 92.5 - - - - - - - - - - - 156.48 | 122.86 | 108.34 | 91.81 | 93.9
1820% | 95.0 - - - - - - - - - - - - 150.66 | 129.47 | 106.61 | 97.7
18°30% | 97.5 - - - - - - - - - - - - - 160.79 | 127.15 | 101.6
18°%40% | 100.0 - - - - - - - - - - - - - - - 105.3
18250% | 102.5 - - - - - - - - - - - - - - - 109.0
19°00% | 105.0 - - - - - - - - - - - - - - - 112.6
19%10% | 107.5 - - - - - - - - - - - - - - - 116.1
19%20% | 110.0 - - - - - - - - - - - - - - - 119.5

Cizelge 7.1.2 Canakkale’de (e=40") mil uzunlugu /=35 cm olan yatay kadranli bir

Giines saati (i=0") i¢in saat 6gle 12:00 ile aksam 19:20 aras1 0() gdlge dogrultulari ve

g(cm) golge boylar yukarida gosterilmektedir. g(cm) goélge boylari, burclarin parsel

stnirlartyla ekliptigin kesim noktalarina denk gelen & () degerleri (-23.44 ve 0.00 haric)

kullanilarak hesaplanmistir. Ayrica burg parsellerinin hangi & () degerleri arasinda

kaldig1

da ¢izelgeden okunabilmektedir.
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AKREP |YAY X
TERAZI | 0GLAK Y
BASAK | KOVA oo
ASLAN | BALIKLAR ¥
YENGEC | KOG

IKiZLER | BOGA bof

HEOOSIP =

Sekil 7.1.1 Yukaridaki cercevenin boyutlart 390cm3230cm olarak diisiintilmiistiir.
Merkez noktasi (i¢ ¢gemberin merkezi) Boliim 5.2°de tanimlanmis olan x-y koordinat
sisteminin orijinidir, Kuzey (K) dogrultusundaki eksen dik eksen (y), saat 18 (ya da
Dogu) dogrultusundaki eksen ise yatay eksen olan x eksenidir. Orijinden radyal olarak
disar1 dogru yayilan diiz ¢izgiler saat ¢izgileridir (0 golge dogrultularidir) ve her ardisik
cizginin arast 10 zaman dakikasidir. Egrisel goriinen ¢izgiler ise deklinasyon
cizgileridir. Bu deklinasyon cizgileri bur¢larin sinirlarina denk gelen degerler olduklari
icin gosterdikleri tarihin (ay ve giin) yaninda ayni zamanda Giines’in hangi burcta
oldugunu da gostermektedirler. Bir tarali bir beyaz olarak gosterilen serit (burg seridi),
Giines’in o anda hangi burgta yer aldigin1 deklinasyon ¢izgileri yardimiyla gosterir. En
sagdaki ve en soldaki ¢cember parcalar (tarih yaylari) ise tarih (ay ve giin) okumada
yardimct olan birer cetveldir, seklin orta bolgelerinde de digerine gore daha kiiciik
benzer bir cetvel yer almaktadir. Biiyiik cetvel tizerinde aylarin 1., 10. ve 20. giinleri,
kiiciik cetvelde ise aylarin sadece ilk giinleri isaretlenmistir. Bu cetveller (tarih yaylar)
lizerinde yer alan tarih noktalari, o tarihlere iliskin deklinasyon ¢izgilerinin (bu

deklinasyon ¢izgileri  gosterilmemistir) tarih  yaylarmi  kestigi  noktalardir.
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9

KUZEY 4 YOND

GUNES SAATI

Eski Ginliler, Yunanhlar, Misirlilar ve Romalilar tarafindan yaygin olarak kullanilan Gines Saatleri islém llkelerinde daha ayrintili ve hassas olarak tretilmis, Anadolu Selguklu ve Osmanl dénemlerinde
de geligmesini strdirerek 20. yy. baglarina kadar dzellikle Akdeniz Ulkelerinde kullanimigtir.
Havanin giinegli olmasi halinde kadran tzerindeki géigenin ucu su bilgilere igaret eder : {1) Gin do§umundan giin batimina kadar, giinin saati ( yaklagik 05'ten 19'a kadar ),
(2 ) ayin giinti olarak giintin tarihi ve ( 3 ) Glineg'in o tarihte iginde bulundugu burcu. Merkezden yayilan noktal, kesikli veya diiz cizgiler 10'ar dakikalik araliklarla
gunin saatini gdsterir ( yaz saati i¢in, bu saatlere +1 saat eklenir ). Kadranda her ayin 1. glinin(n gosterildigi en digtaki yaylar, Tarih Yaylar'dir. Bu dig
yaylara paralel olarak, iki yanda Burglar Seridi yer almaktadir. Bu seritlerj ve Tarih Yaylarnim kesen egri gizgiler Giin Cizgileri'dir. Golge ucundan
Giin Cizgileri'ne gizilen paralelin Tarih Yaylar'ni kestii iki noktadan biri, o ginkd tarihi { ayin glind olarak ) gésterir. Kadranin orta
bélgesinde sadece her ayin ilk giiniini gésteren iki kiiik Giin Gizgisi daha vardir. Bu skalalar, golge, kadranin orta bolgesindeyken
glindn tarihini okumada kullanilabilir. Gin Gizgileri, burglgrin sinirlanini da gésterir. Herhangi bir tarihte Gines'in
hangi burgta oldugunu bulmak icin Tarih Yaylar'ndg ilgili tarih giin olarak bulunur ve bitisik seritteki

Sy burg okunur. Dogum tarihinize karg: gelen bur¢u okursaniz bunun, astrolojinin &ngdrdiigu P
g < yanlig burctan farkli oldugunu gdreceksiniz. Bilindigi gibi burclar (: Kog, :Boga, Pl
i : Ikizler, :Yengeg,'/: Aslan, |:Bagak, &: Terazi, I : Akrep, ,/-'/

\1\\\ Yilanci, ' Yay, 7-: Oglak, = Kova, }: Baliklar,), Ginegn i
[y gokyiiziindeki yolu iizerinde yer alan takim =

yildizlardir.

. Canslpcku.le 5
Onsekiz Mar} Universitesi
Astrofizik Aragtirma Merkezi

(CAAM)

OLCEK:1/8.4

Sekil 7.1.2 Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Astrofizik Arastirma Merkezindeki ve Canakkale sehri kordon boyundaki Giines saatinin

kadrani.
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7.2 Giines Saatinin Kullanimi

Havanin giinesli olmas1 halinde milin kadran iizerindeki golgesinin ucu giiniin
saatini (yaklagik 05’ten 19°a kadar), ay ve giin olarak tarihi ve Giines’in o tarihte hangi
burgta bulundugunu gosterir. Merkezden yayilan noktali, kesikli veya diiz ¢izgiler
10’ar dakikalik araliklarla giliniin saatini okumada kullanilir. Kadranda her ayim 1., 10.
ve 20. giinlerinin gosterildigi yaylar, tarih yaylaridir. Bu dis yaylara paralel olarak, iki
yanda burglar seridi yer almaktadir. Bu seritleri ve tarih yaylarin1 kesen egrisel ¢izgiler
o giinkii tarihi okumak i¢in kullanilir.Gélge ucundan bu ¢izgilere ¢izilen paralelin tarih
yaylarimi kestigi iki noktadan biri o giinkii tarihi (ay ve gilin olarak) gosterir. Kadranin
orta bolgesinde her ayin ilk giinlinii gosteren iki kii¢iik tarih 6lgegi (tarih yay1) daha
vardir. Bu Olgek golge, kadranin orta bolgesindeyken giiniin tarihini okumada
kullanilabilir. Herhangi bir tarihte Glines’in hangi burgta oldugunu bulmak igin
oncelikle tarih yaylarinda ilgili tarih ay ve giin olarak bulunur. Sonra bulunan bu
noktadan bitisikte yer alan bur¢ seridine dogru ve egrisel ¢izgilere paralel olarak
gidildiginde Giines’in o anda i¢inde bulundugu bur¢ goriilecektir. Burclar Gilines’in
gokyiiziindeki yolu iizerinde yer alan takimyildizlardir: °Y: Kog, ¥: Boga, IL: ikizler,
95: Yengeg, &): Aslan, Wp: Basak, £&: Terazi, I: Akrep, Yilanci, X*: Yay, Yo: Oglak,
22: Kova, ¥: Baliklar.

Glines saatine tarih (ay ve gilin olarak) ve burg bilgisi ilk kez bu ¢alismada

eklenmis ve Giines saatlerinin ayni zamanda bir takvim olarak da kullanilabilecegi

gosterilmistir.
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Sekil 7.2.1 Canakkale sehri kordon boyundaki Giines saati. Burada gblge veren
nesne dik tiggen bi¢ciminde metal bir levhadir. Bu dik tiggenin hipoteniisii dnceki

boliimlerde 6zelliklerini tanimladigimiz / uzunluklu mildir.

Glines saatinin gosterdigi Gercek Gilines zamanindan kol saatine gegis

yapabilmek i¢in Giines saatinin gosterdigi saate A gibi bir diizeltme terimi eklenmelidir.
AT AR =E() oo (7.2.1)

Burada AL, Tiirkiye bdlge boylami (2% 00% 00° Dogu) ile Canakkale sehrinin
boylami (1%* 45% 54° Dogu) arasindaki farktir ve degeri 14% 06° dir. E(t) ise zaman
denklemi olarak bilinen bir fonksiyondur. Her giine iliskin E(t) degerleri dnceden
hesaplanmakta ve yillik olarak hazirlanan astronomik almanaklarda ¢izelgeler halinde
sunulmaktadir. Asagida yer alan Cizelge 7.2.1 giincel (2004 yilina ait) E(t) degerleri
kullanilarak olusturulmustur. Bu ¢izelge her ayin 1.-10., 10.-20. ve 20.-30. giinleri i¢in
Glines saatinin gosterdigi saate eklenmesi gereken A diizeltme terimlerini

gostermektedir. Cizelge 7.2.1 Canakkale sehri i¢in gecerlidir.
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A

Ayin 01.-10. Giinleri

Ayin 10.-20. Giinleri

Ayin 20.-30. Giinleri

OCAK 19%09° 23%16° 26%18°
SUBAT 28%07° 28%22° 27%04°
MART 25%518 23% 9 20%228
NiSAN 17%03* 13%528 12%10°
MAYIS 10%48° 10%22° 10%50°
HAZIRAN 12%20° 14%16° 16%26°
TEMMUZ 18%25¢ 199528 20%30°
AGUSTOS 20%05° 18%30° 16%20°
EYLUL 13%01° 09%34° 06%02°
EKiM 02%46° 00%05° 01%41°
KASIM -02%16° -01%228 00%55°
ARALIK 04%2g* 08%57° 139538

Cizelge 7.2.1 Giines saati Gergek Giines Zamanmi (GGZ) gostermektedir.
Kullandigimiz saat Tiirkiye Bolge Zamanidir (TBZ). GGZ’den TBZ’ye gecmek

icin GGZ’ye A eklenir. Yil boyunca degisen A’nin degerleri bu cizelgede
verilmistir. Ornegin 25 Haziranda GGZ=13" 50% + 16.5%=14** 06.5% olur. Yaz

saati uygulamalarinda ise A diizeltme terimlerine 1 saat eklenir ve o sekilde

kullanilir.

Sekil 7.2.2 Canakkale sehri kordon boyundaki Giines saati (bir bagka agidan).
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Sekil 7.2.3 Canakkale sehri kordon boyundaki Giines saati (diger bir acidan).

Sekil 7.2.4 Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Astrofizik Arastirma
Merkezindeki Giines saatinin yerlestirilmesi (Haziran 2003)
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8. SONUC

Zaman Ol¢limiine temel olusturan Giines, gorlinen hareketi ile yeryiiziindeki
gdlgelerin konumlarim (dogrultularini) ve boyutlarmi degistirir. I¢inde bulundugumuz
zaman, golgelere bakilarak tahmin edilebildigi gibi Giines’in goriinen hareketi iyi
biliniyorsa her hangi bir zamanda golgelerin konum ve boyutlar1 geometrik ve
matematiksel bazi1 yontemlerle de hesaplanabilmektedir.

Bu tez caligmasinda yapilan hesaplama, Giines’in bilinen goriiniir hareketinden
faydalanarak 6zel yerlestirilmis / uzunluklu bir milin gdlge diizlemi olarak tanimlanan
diizlem istiindeki golgesinin degisen zaman araliklarindaki dogrultularin1 ve boyutlarini
bulmaya ydnelik olan hesaplamadir. Bu yonteme dayali olarak olusturulduktan sonra
hatasiz sekilde kurulan bir Giines saati (Canakkale’deki Gilines saatleri yaklasik bu
sekildedir) gozlemsel olarak incelendiginde golge dogrultularindaki hatalarin en fazla
61 zaman dakikasi, gblge boyutlarindaki hatalarin ise yine en fazla 61 giin yoresinde
oldugu goriiliir. Bu kiiglik yanmilginin atmosferin kirma etkisinden kaynaklandigi

bilinmektedir.
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9. OZET

Bu tez calismasinda, Giines’in goriiniir hareketinden yararlanilarak, 6zel olarak
yerlestirilmis / uzunluklu bir ¢cubugun ¢esitli zaman araliklarinda diizlem tstiindeki
gblge boyutlar1 ve dogrultular1 kiiresel trigonometri ve diizlemsel geometri ile
hesaplanmustir.

Birinci béliimde Giines saati kavramina iligkin agiklamalar yapilmustir. ikinci
boliimde genel tarihge, Giines saati tipleri ve gilinlimiizde kullanilan bazi Giines
saatlerine deginilmistir. Uciincii ve dérdiincii béliimlerde Giines’in ekvatoral
koordinatlar1 ile Gilines’in goriinen hareketi sunulmustur. Besinci boliimde hesaplarda
kullanilan formiillerin nasil ortaya ¢iktig1 gosterilmistir. Altinci bolimde hesaplar
yapilmis ve sunulmustur. Son olarak, Canakkale sehri i¢in yatay kadranli bir Giines

saati tasarimi gosterilmistir.
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10. SUMMARY

In this thesis study, by the help of apparent motion of the Sun, shadow lengths
and directions on the plane of a stick of / in length which is specially placed, were
calculated at various intervals by through spherical trigonometry and Euclidean
geometry.

In the first section, the explanations regarding sundial concept were made. In the
second section, general history, sundial types and some of sundials used today were
mentioned. In the third and forth sections, equatorial coordinates and apparent motion
of the Sun were presented. In the fifth section, how the formulas used in calculations
emerged was shown. In the sixth section, the calculations were made and shown.
Finally, a design of a horizontal planed sundial for the city of Canakkale was

demonstrated.
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TESEKKUR

Bu tez ¢alismasinda yardimlarini esirgemeyen ve bu calismanin bir uygulamasi
niteligindeki yatay kadranli Glines saatini hayata gegirebilmem i¢in tiim destegini ve
giiciinii ortaya koyan damisman hocam Prof.Dr. Osman DEMIRCAN’a en derin
tesekkiirlerimi sunarim.

Bununla birlikte, Gilines saatleri i¢in kullanilan seramik malzemelerin
olusturulmasi ve yerlestirilmesi agamasinda yine destegi ve emegi gecen Canakkale
Belediye Baskanmi Ulgiir GOKHAN’a, Canakkale Seramik Fabrikalari Genel Miidiirii
Hasan SAZCI’ya, Canakkale Seramik Fabrikasi Canakkale Subesi Dizayn Gelistirme
Miidiirii Mecit OZLAV’a, Canakkale Seramik Fabrikasi Canakkale Subesi Kalebobur
ARGE’de gorevli Grafiker Hanife CUN’a, arkadaslarim Uzm. Seref DOGAN’a ve Ars.
Gor. S.Serkan Dogru’ya, Giines saati millerinin yapiminda ve montajinda emek
harcayan Yalcin AKAY’a ve ayrica bu konuda emegi gegen herkese yine en igten

tesekkiirlerimi iletirim.
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