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6. BOLUM
AYDINLANMA CAGINDA HARITACILIK
(1700 — 1800)

6.1. Matematik

Bernoulli ailesinin 2. ve 3. kusak Gnli matematikgilerinin calismalar bu yy'da
da devam etmistir. Fransiz matematikci Abraham de Moivre (1667-1754),
sanal sayllar trigonometrisi konusunda kendi adi ile anilacak olan
(cosx+i.sinx)" =cosmx+i.sinmx formilini buldu. Ilaveten bilesik olasilik

kuralini da bulmustur.

Ingiliz matematik¢ci Brook Taylor (1685-1731), daha sonralar kendi adi ile
anilan seriyi 1715'de yazdigi Methodes Incrementorum isimli kitabinda

f(x+h)=f(x)+h.f[(x)+%.f”(x)+...

seklinde tanitmistir.

Iskoc matematikgi Colin MacLaurin (1698-1746), 1719'da Treatise of fluxions
(Akiskaniar) kitabini yayinlamistir. Bu kitapta Taylor Serisinin x=0 ve h=x igin

f(x)=f<0>+§.ff(o>+%.fﬂ(0)+...

seklinde adiyla anilmakta olan serinin agihmini vermistir.
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Alman asilli Isvicreli matematik¢i Gabriel Cramer (1704-1752), determinant
hesabinda adi ile anilmakta olan kurali bulmustur. 1750°de Cebrik Egrilerin
Analiziisimli bir kitap yazmustir.

A

TREATISE
FLUXIONS.

In Two BOOK S.

B Y
CoriNn MacLaurin, A. M.

Profeffor of Mathematics in the Univerfity of
Edinburgh, and Fellow of the Royal Sociery.

VOLUME L

EDINBURGH:
Printed by T. W. and T. RupDIMaNs
Mbcexwn,

Sekil-6.01 Colin MacLaurin‘in Akiskanlar kitabinin kapadi

18. yy'In en biiyilk matematikgilerinden biri olan Isvicreli Leonhard Euler
(1707-1783), 1727'de Rus Caricesi I. Katerina’'nin (1684-1727) Saint
Petersburg 'ta kurdugu akademide calismistir. 1736’da analizin hareket
bilimine uygulandigi ilk bilylk eser olan mekanik kitabini yayinlamstir.
1741'den itibaren 25 yil gibi uzun bir stre Berlin Bilimler Akademisi 'nde
calismis ve 1766'da tekrar Saint Petersburg 'a donerek dlimine kadar burada
kalmistir. Kiresel trigonometriyi gelistirmis ve 1739'da arc tanjant serisini
uygulayarak m sayisini 12 basamakli olarak hesaplamistir. Matematik analizin
temellerini atmis ve e, = ve i harflerini simge olarak matematige sokmus ve

e”+1=0
formdld ile bu sabitleri birarada gosteren Unli formGlini yazmistir. Ayriyeten
sonsuz sayilar analizi ile de ugrasmistir. 1748'de Sonsuz Kiiciik Sayilara Giris

kitabini yayinlamistir. 1760'da egrilere, 1777'de ise projeksiyonlara iliskin
kitaplarini yazmistir.

Ecole Polytechnigue 'in Mudurl olan Fransiz matematik¢i Gaspard Monge
(1746-1818), askeri okulda gorevli iken istihkam derslerinde 6zel bir alan
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olarak, 1768'de tasarr geometri’nin (l¢ boyutlu analitik geometri) temellerini
atti. Difransiyel hesabi, uzay egrileri ve ylizeylerine de uygulamaya basladl.
1771'de egriligin esas elemanlarini 6zellikle jeodezik vylizeyler (Uzerinde
dogrultu gizimini ve gizgileri tanimlamistir.

Ingiliz matematikci Thomas Simpson (1710-1761), 1737’de sonsuz kiigiikler
Uzerine kitap yazmistir. Cebir ve olasilik konularinda pek cok yayini olmustur.
Kendi adiyla anilan bir egrinin cevirdigi alanin yaklasik hesabi ve trigonometric
fonksiyonlarin sayisal hesabina ait formuller geligtirmistir.

Fransiz matematikcilerinden Alexis Claude Clairaut (1713-1765), 1743'de
donel elipsoitin mekanigine iliskin teoremlerini igeren yerin sekli ile ilgili
Theorie de la Figure de la Terre (Yerin Sekiinin Teorisi) adinda Unll eserini
yayinladi. Bu kitabinda fiziksel jeodezideki bilinen Unli kuramini yayinlamistir.
Jeodezik egri ile ugrasmis, meridyen elemanlarini, yerin dénmesindeki santrifiij
kuvvetini hesaplayarak badil yergekimi degisimi fonksiyonlariyla yerin
basikhigini hesaplamistir. Yergekimi degisimleri formudilleri ve kapali bir sivi
kiitlenin dengede olma kosullari Gzerine calismistir. Birinci Mertebeden
Diferansiyvel Denklemler adinda bir kitabi da bulunan A. C. Clairaut, (it
Biikiimli Egriler isimli kitabinda ise yiizeylere iliskin problemlerin ¢éziimini
gostermistir.

THEORIE

DE LA

FIGURE
DE LA TERRE,

Tirée des Principes de I'Hydroftatique.

Par M. CLairavr, de P Académic Royale des
Scienses , & de la Sesicré Royale d¢ Londres,

ﬂ)‘@u;ﬁymvmw. 5!“

A PARIS;
Chez Dur Anp, Libraire ; rué Saint-Jacques
a Saint Landry & au Griffon,

MDCCXLIII

Arzc AprrosATion £r Privirzres puv Roz.
Sekil-6.02 A. C. Clairaut’'un Yerin Seklinin Teorisi kitabinin kapagi

Alman matematik¢ci Abraham Gotthelf Kaestner (1719-1800), 1790'da
yayinladigi kitabinda geriden kestirme hesabinin bir tiriine iliskin daha sonra
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kendi adiyla anilacak ¢dziim ydntemini yayinladi. Hayatinin son dort yilinda
Gottingen'de dort ciltlik Matematik Tarihi 'ni yazmistir.

Fransiz matematikci Joseph-Louis comte de Lagrange (1736-1813), sayilar
teoremi, kismi diferansiyel denklemler, eliptik fonksiyonlar ve varyasyon hesabi
gibi konularda calismistir. 1766-1787 yillar arasinda Saint Petersburg Bilim
Akademisi Baskanligi yaptigi sirada yazdigi Analitik Mekanik isimli Gnl eserinin
1788'de ilk baskisini yapmistir. Hata kurami ile de ilgilenmis ve en kiguk
kareler yonteminin kosullu Olclilere gdére dengelenmesinde korelatlara
Lagrange Carpani da denilmigtir.

Yine bir Fransiz olan matematik¢i Adrien-Marie Legendre (1752-1833),
1783'de yayinladigi kitapta kendi adiyla anilan L-Polinomlari, L-Fonksiyonlari,
sayllar teorisi, eliptik integral gibi konularla ugrasmistir. Kiiresel (cgen
¢oziiminde ekses’'in 1/3’Unldn acllardan cikarilarak dizlem Uggen gibi
cdzillebilecedini géstermistir. 1794'de Geometrinin Ogeleri isimli kitabi ile
Unlenmistir. En kiglk kareler yontemini Gauss'tan bagimsiz olarak birkag yil
sonra bulmus ancak ondan énce 1806'da yayinlamistir.

Avusturyall matematik¢i Georg Freiherr von Vega (1754-1802), 1782'de bir
matematik kitabi yazmistir. Bu kitapta planimetri (dizlem geometri),
stereometre (cisim geometrisi), klresel trigonometri ve analitik konularini
islemistir. 1783’de logritma cetveli yayinlamis ve = sayisini 140 basamakli
olarak hesaplamistir, (Bu tarihe kadar 128 basamak hesaplanmisti). 1794'de
ise 10 basamakl bir logaritma cetveli daha yayinlamistir.

6.2. Astronomi

6.2.1. Yerin bicimi ve biiyiikliigii

17. yy'da yeryuzinin sekli konusunda bilim adamlarinin iki gruba ayrilmasi ile
baglayan tartismalar gittikge blylimis ve bu durum 1735 yilina kadar devam
etmistir. Bu tarihte Paris Bilimler Akademisi ekvator ve kutup bdlgelerinde
olmak Uzere iki farkl bdlgede meridyen yayi 6lglimine karar vermistir. Bu
cercevede ¢=1° 31! giiney enlemindeki Peru’ya ve ¢=66° 20' kuzey
enlemindeki kita Avrupasinin en kuzey yeri olan Isvec-Finlandiya sinirndaki
Lappland’a (Laponya) iki heyet gondermistir.

1735-1744 vyillari arasinda Peru’ya gonderilen heyette Louis Godin (1704-
1760) baskanliinda, Pierre Bouguer (1698-1758), Charles Marie de La
Condamine (1701-1774) ile birlikte takriben 10 kisi vardi. 12 km uzunlugunda
olclilen bazin badil hatasi 1:161.000 olup en bliyiik ticgen kapanmasi 13! idi.
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Macerali bir calisma sireci geciren ekip jeodezik dlgliler disinda bdlgenin
topografik, astonomik, fiziksel, tarihsel, etnografik ve antropolojik arastirmalar
da yapmis, kauguk ve sitma savasinda yararl olan kinin‘in yapildig bitki de bu
gezide kesfedilmistir.

Calismalarini 1736-1737 vyillarinda yapan Lappland Heyeti ise Pierre Louis
Moreau de Maupertuis (1698-1759) baskanliginda, Alexis Claude Clairaut
(1713-1765), Charles Etienne Louis Camus (1699-1768), Pierre Charles
Lemonnier (1715-1799) gibi Paris Bilimler Akademisi yeleri ile Isvecli bilim
adamlari Abbe Outhier (1694-1774) ve Anders Celsius (1701-1744)'den
olusmaktaydi. Donmus T7orneo Nehri Uzerinde 5 tois boyunda latalarla
1:133.000 badil hata ile baz odlciimi yapmislardir, (Sekil-6.03). 1743’e kadar
suren bu calismalar neticesinde Tablo-6.01'deki sonuglar elde edilmistir.

Kuzey
(LAPPLAND) pello  kutbu

Torneo

1 = 57 438 tois

Fransiz
yayl

10 =
57.070 tois

0 — -
Quito 1" =56.748 tois

(PERU)
Cuenca

1tois =1,95m

Sekil-6.03 Meridyen yayi élgimleri

Tablo-6.01 18. yy'da yapilan meridyen uzunlugu 6lgii sonuglari

Olgii yeri | ¢ (enlem) 1%1ik meridyen uzunlugu
Peru 1031f's 56.748 tois = 110,6039 km
Lappland | 66° 20! N | 57.438 tois = 111,9487 km

Boylece 1 derecelik meridyen uzunlugunun kutup civarinda ekvatora gore
yaklasik 1,345 km daha uzun oldugu anlasiimistir. Bu calismalar neticesinde
tartismalar sona ermis ve yeryuvari seklinin kutuplarda basik dénel bir elipsoit
oldugu kabul edilmistir. Bu verilere gore elipsoitin basikigi a=1/310 olarak
hesaplanmistir.
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Bu sonuca ulasildiktan sonra Cassini’lerin 17. yy’da yapilan 6lglleri yine kendi
ailelerinden Cesar Francois Cassini de Thury (Cassini III) (1714-1784) ve
Fransiz astronom Nicolas de Lacaille (1713-1762) tarafindan gdzden
gecirilmis, dlgli ve hesaplardaki yanhsliklar dizeltilerek celiski ortadan kalkmis,
hem Cassini’lerin hem de jeodezicilerin onuru bu gélgeden kurtariimistir,
(Bakiniz, Sekil-1.03).

Sekil-6.04'deki gibi Ae'=A¢@=1
derecelik meridyen uzunlugu
m! kutuplarda egrilik yaricapi
M! ‘niin daha biyik olmasi
nedeniyle  daha uzundur.
Clnkl kutup civarinda egrilik
1/M! kiigiik ve egrilik yaricapi
M! daha buyiktir. Enlem farki
1 derece sabit alinirsa bulylk
yaricapa karsilik olarak gelen
meridyen uzunlugu daha uzun

olmaktadir, (M! > M oldugu icin  Sekil-6.04 1 derecelik meridyen uzunlugu
kutup civarinda daha uzundur

m! > m olacaktir).

Meridyen Olglimu ile elipsoit boyutlarinin geometrik yontemle hesaplanmasinda
daha sonralari boylam farklarinin hassas bir sekilde olglilmesi ile meridyen
farklari (paralel daire uzunluklarn) ve meridyene egik yay uzunluklari da
Olcllerek elipsoit boyutlari hesaplanmistir. Paralel (enlem) dairelrinin olctlerek
elipsoit boyutlarini hesaplama isi 17. yy’da astronomik boylam belirlemedeki
guvensizlik ylziinden fazla ilerleyememis, ancak 18. yy’da ve daha sonralari
elektro-telgrafin bulunusu ile meridyen uzunlugu olgiimiinde istenilen
duyarliga ulasilmistir. Alman astronom Tobias Mayer'de (1723-1762)
meridyene belli bir agli yapan yay uzunluklarinin dlgilmesi ile elipsoit
boyutlarinin hesaplanmasini 6neren ilk bilim adami olmustur.

Yerin biyukliga ve sekli ile ilgili Peru ve Lappland ekspedisyonlari disinda bu
ylizylldaki astronomik calismalar ise asagida verilmistir.

Lappland ekspedisyonuna baskanlik eden P. L. M. de Maupertuis (1698-
1759), 1738 ve 1739 yillarinda yerin sekline iliskin iki yayin yapmistir. Ayni
ekipte gorevli olan A. Outhier (1694-1774), 1744 yilinda Kuzeye Seyahat isimli
bir kitap yazarak buradaki calismalar dolayl olarak anlatmistir. Yine
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Lappland ekspedisyonuna katilmis bulunan Isvecli bilim adami A. Celsius
(1701-1744) 1740'da Uppsala Gozemevi Midirliigind yapmis, kutup isiginin,
yerin manyetik alaninin degismesi ile ilgili olugunu sdylemistir. Peru
ekspedisyonuna katilan C. M. de La Condamine (1701-1774), saniye sarkacinin
ekvatordaki boyunu uzunluk birimi olarak 6nermistir. Lappland heyetine
katilan A. C. Clairaut (1713-1765), 1743'de yayinladigi yerin sekli ile ilgili
eserinde yercekimi ile basiklk arasinda kendi adi ile anilan teoremi
yayinlamistir.  7ransactions Philosophigues isimli yayininda yergekiminin
ekvatordan kutuplara dogru sin’B ile orantili arttigini ispatlamistir. Ayriyeten
Ay'in Teorisi adinda bir kitap daha yayinlamistir.

Fransiz astronom P. Bouguer (1698-1758), 1749'da yerin sekli isimli eserini
yayinladi. Kendi adi ile anilan yercekimi rediiksiyon ve anomali hesabi 6nerdi,
basikligi 1/180 olarak hesapladi. Bouguer, Chimborazonun (Ekvador
Andlarinin batisinda 6.310 m yiiksekliginde sénmiis volkan) cekiillii kendisine
dogru cektigi miktarin hesaplanmasinda farkli sonuclar elde ettidini, bunun
nedeninin  dagin  icindeki  7,5%lik  bir icbiikeyliin  bulunmasindan
kaynaklandigini agikladh.

Galilei'ye giydirilen hikkmi kaldiran Papa XIV. Benedict'in (1675-1758) istegi
ile 1755'de Hirvat astronom Roger Joseph Boscovich (1711-1787),
Pontificaux Devietleri 'nde (Italyan sehir devietleri) Roma-Rimini arasinda 2°
10! genlikte bir meridyen zinciri 6lcmis ve basikldi o=1/220 olarak
hesaplamistir.

Jeremiah Dixon (1733-1779) ve Charles Mason (1728-1786), 1764'deki
Pennsylvania ve Maryland arasindaki (ABD) meshur yol ¢calismalarinin yaninda
1768'de 19 29! genlikte bir meridyen yayr olgerek 1° ‘lik meridyen yayi
uzunlugunu 363.763 Ingiliz feet'i (110,875 km) bulmuslardir.

Fransiz astronom Nicolas de Lacaille (1713-1762) ve Berlin Gozlemevinde
calisan Joseph Jerome Lefrancois de Lalande (1732-1807) ile birlikte 1750-
1764 vyillari arasinda Ay paralaksini dlgmek igin Glney Afrika Gezisi'ne
katildilar. Bu seyahatte 10.000 giiney yildizini igeren Yildiz Katalogu hazirlandi.
1761'de Ay uzakhgini oldukca dogru olarak buldular. Meridyen yayi da olgerek
1%lik meridyen yay! uzunlugunu Umit Burnu’nda 57.037 tois buldular. Daha
sonralari Everest'teki cekil sapmalarini agikladilar. 3. J. L. de Lalande basikligi
o=1/248 olarak hesaplamistir. 1785’de ise bu defa a=1/302 olarak bulmustur.
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1742'de Colin MacLaurin (1698-1746), gel-git Uzerine calismalari ile Paris
Bilimler Akademisi 6dulind kazanmistir. 1742’de yayinlanan kitabinda dénel
elipsoitin donen, homojen adirlikli dengeli bir sivi kiitlenin sekli gibi basik
olabilecegini kanitlamistir. Ayni problem Thomas Simpson (1710-1761)
tarafindan da incelenmistir.

C. F. Cassini de Thury (1714-1784), 1739'da Fransiz N. Lacaille (1713-1762)
ile birlikte Paris meridyeni 6lgiminde galismislardir. Brest-Strassburg zincirini
48° enleminde Viyana'ya kadar uzattilar. Bu amag icin 1761-1762 yillarinda
Almanya’da odlciiler yaptilar. 1760'da Italyan fizik¢i Giovanni Battista Beccaria
(1716-1781), Piemonte’de 1° 08! genlikte meridyen yay: dlgmustiir. 1750-1769
yillari arasinda Avusturyall haritaci ve astronom Joseph Liesganig (1718-
1799) Verasdin-Briinn (Avusturya) arasinda 2° 57!, daha sonralari Czurok-
Kisteleh (Macaristan) arasinda 1° 02! genlikte meridyen yay élcmiistiir.

Alman astronom Tobias Mayer (1723-1762) Géttingen Universitesi 'nde ve
Mudarlugant  yaptigi  Gottingen Gozlemevi ‘nde  astronomik calismalar
yapmistir. Boylam belirlemesi icin Ay cetvelleri dizenlemistir. Ay’in boylam

denklemlerinde ne oldugunu cikaramadigi peryodik bir terim kesfetmistir.

Alman filozof Immanuel Kant (1724-804), 1755'de Gk Teorisi ve Genel Doga
Yasas/ isimli kitabinda evrenin vyapisi ve olusu hakkindaki gorislerini
yayinlamistir. Bu teoriye gbre gezegenler bir toz bulutundan olusmuslard.
Samanyolu mercek bicimindedir ve bircok yildizdan olusmaktadir. Daha baska
galaksiler (gokadalar) mevcuttur. Ay ve Glnes’in ¢ekiminden gel-git
surtinmesi ile Dinya’nin déndsu yavaslamaktadir, (Bu sav gercek olup 19.
yy'da kanitlanmistir). I. Kant'tan 40 yil sonra 1796’da Pierre Simon Pascal
(1749-1827), yazdi§i Evrenin Yapisi isimli kitabinda Kant'in kitabini okumus
olmasina karsin bir satir dahi s6z etmemis, oldukca benzer seylerden
bahsetmistir. Bu nedenle bu kurama Kant-Laplace Kurarmi denilmektedir.
1799'da Laplace yazdi§i Mecanique Celeste (Gok Mekanigi) kitabinin 2.
baskisinda kendi adi ile anilan azimut denklemini (Laplace azimut) yazmistir.
1830'da Johann Carl Friedrich Gauss (1777-1855) bu denklemi bir meridyen
Olcimiinde kullanarak dogru oldugunu kanitlamistir. Bu kitapta Ay ve
Jupiterin uydularninin hareketlerini, gel-git kuramini vb konulari incelemistir.
1785'de Theorie des Attractions des Sphaeroides et de la Figure des Planets
(Gezegenlerin Sekilleri ve Sferoitler Teorisf) isimli eserini yayinlamigtir.
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6.2.2. Bode-Titius kural

1766'da Wittenberg 'li (Almanya) astronomi profesdrli Johann Daniel Titius
(1729-1796), gezegenlerin Glnes'ten uzakliklar icin bir kural bulmustur. Daha
sonra Berlin 'li astronom Johann Elert Bode'nin (1747-1826) bir kitabinda bu
kuraldan s6z etmesi ile kuralin ismi “ Bode-Titius Kural/’ oldu. Buna gore;

0 1 2 4 8 16 32 64 128
dizisinin her terimi 3 ile carpilip 4 eklenirse,
4 7 10 16 28 52 100 196 388

elde edilmektedir. Bu sayilarin Diinya-Giines uzakhiginin 10 oldugu olgekte
gezegenlerin Giines'e olan uzakliklarini gosterdigini iddia etti. Neticede
goriiniste gezegenlerin uzakliklari da bu savi destekler durumdaydi.
Gezegenlerin uzakliklan sira ile Merkdr (3,9), Vends (7,2), Dinya (10,0), Merih
(15,2), Jipiter (52,0) ve Satirn (954) olup dizideki sayllara oldukca
yaklagsmaktadir. Bu dizide yalniz 28 sayisinda bir gezegen bulunmamaktadir.
Alman asilli Ingiliz astronom Friedrich Wilhelm Herschel (1738-1822),
1781'de kendi yaptigi 7 feet uzunlugundaki teleskop ile Urandiis gezegenini
kesfetti. Gilnes’e uzakhdi 191,9 olan bu gezegen dizide 196'ya karsilik
geliyordu. Boylece kutsal yedi sayisi tamamlanmis oluyordu. Ancak Merih ve
Jipiter arasindaki bosluk dolmadi. Italyan astronom Giuseppe Piazzi (1746-
1826), 1801'de bu boslukta ufak bir gezegen kesfetti. Bu gezegenin
yoringesini J.C.F. Gauss (1777-1855) en kuigcuk kareler yontemini ilk kez
uygulayarak tam bir yil sonra 1802'de olmasi gereken yeri Alman astronom
Heinrich Wilhelm Matthaeus Olbers’e (1758-1840) bildirdi. Gergekten de
gezegen oradaydi. Ceres adi verilen ve capi 800 km’den kiguk olan bu
planetoitten sonra bu aralikta irili ufakl 1600°den fazla planetoit veya astreoit
kesfedilmistir. Bu planetoitlerin bu dizideki yerinde olmasi gereken bir
gezegenin patlayarak yok olmasi sonucunda olustugu kurami ortaya atilmistir.
1846'da Giines'e uzakligi 300,7 olan Neptiin ve 1930'da ise Glines'e uzakhgi
396,0 olan Pluto kesfedildi. Bu uzakliklarin dizi ile bir ilgisi yok gibi gériinmekte
ve ilk 7 veya 8 gezegenin bu kurala raslantisal olarak uydugu varsayillmaktadir.

Ingiliz astronom Nevil Maskelyne (1732-1811), 1761'de Vendis gezegeninin
Glnes onunden gecisini gbdzlemek Uzere Saint Heleneye gitti. 1765'de
Greenwich Gozlemevi Mudura olmus, 1766'da Nautical Almanac kurmus ve
1775'de cekiil sapmalari ile ilgili iskocya’da deneyler yapmistir.
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|

Sekil-6.06 F.W.Herschel'in 1785-1789
arasinda Slough'taki Gézlemevinde
insa ettigi 40 feet'lik bliylik diirbiin

Sekil-6.05 F.W.Herschel ve kiz kardesi C.L.Herschel

Ingiliz astronom F. W. Herschel (1738-1822), kendisi gibi astronom olan kiz
kardesi Caroline Lucretia Herschel (1750-1848) ile mercek traglayarak
zamaninin en iyi dirbinind yapmistir, (Sekil-6.05). 1781’de antik caglardan
bu yana ilk olarak bir gezegen Uranls’l, 1787'de Uranls’in iki uydusunu, iki
yil sonrada Satirn’iin iki uydusunu kesfetti. Herschel Glinesi'n de sabit
durmadigini, Herkil Takimyildizi'nda bir noktaya dogru gittigini, galaksimiz
Samanyolu’nun disk seklinde oldugunu, Giines'in galaksinin ortasinda
oldugunu iddia etmistir. Ancak bu iddiasi 100 yil sonra Amerikali astronom
Harlow Schapley (1885-1972) tarafindan clritllerek Gulines’in, galaksinin
ortasinda degil kenara yakin bir yerde oldugu saptanmistir.

C. F. Cassini de Thury'liin (Cassini III) (1714-1784) oglu Jean-Dominique
comte de Cassini (Cassini IV) (1748-1845), 1787'de yine bir Fransiz
astronomu olan Pierre Frangois-Andre Mechain (1744-1804) ve Adrien-
Marie Legendre (1752-1833) ile birlikte Paris-Greenwich Gd&zlemevlerini bir
nirengi adi ile birbirine bagladilar.
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: | Lines of triangulation ___
b Meridian of Paris - eeemmmes |
i-| Selected town stations ]
Selected towns ______

M| Selected mountain stations ____ 4

10 40 60 8o 100 kilometers
20 40 8o

6o

5.

Sekil-6.07 Barcelona-Dunkerque arasi jeodezik agi, Bordo ve Ramsden
teodolitleri kullanilarak yapilan meridyen uzunlugu 6lgimdi,
(Fransiz devrimi’nden 50 yil sonra).
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1792-1799 vyillari arasinda Paris meridyeni uzatiima gorevi Paris Bilimler
Akademisi tarafindan Jean Baptiste Joseph Delambre (1749-1822) ve P. F.-
A. Mechain’e verildi. Mevcut Paris meridyeni icin yapilan nirengi agi bu
nedenle kuzeyde Dunkerque ve giineyde Barcelonaya kadar 9° 40! genlikte
bir zincir elde edilerek (Sekil-6.07) buradan hareketle Paris'ten gegen geyrek
meridyenin uzunlugu 5.130.740 tois olarak belirlenmis ve bu deder 10 milyon
metre kabul edilerek yeni 6lgl birimi metrenin boyu belirlenmistir. Buna goére

1 tois = 1,949037 m = 6 Paris ayadi = 864 Paris cizgisi

1 metre = 0,513074 tois = 443,296 Paris cizgisi

1 Paris gizgisi = 2,25583 mm’dir.
Bu Olgiilerden ayrica yer elipsoitinin basikligi o=1/311,5 olarak hesaplanmistir.

P.F.-A. Mechain'in vefatindan sonra 1806-1808 vyillari arasinda J.B.J.
Delambre Ug ciltlik Base de System Metrigue Decimal kitabini yazarak metre
ile ilgili yapilan calismalari detayl olarak anlatmig ve elipsoit igin biyuk yari
eksen uzunlugunu a=6.375.653 m ve basiklik dederini de a=1/334 olarak
vermistir.

6.3. Fizik

Danimarkali matematikgi ve astronom Olaf Roemer (1644-1710) tarafindan
1676'da 1sik hizinin dlciilmesinden 50 yil sonra Ingiliz astronom James Bradley
(1692-1762), 64,5 m uzunlugunda bir dirbtinle i1sikk aberasyonundan dogan
acl yardimi ile yerin Gilnes etrafindaki yoringe hizinin 1sik hizina oranini
bulmus ve buradan hareketle i1sik hizini hesaplayarak O. Roemer ile takriben

ayni degeri bulmustur.
Tablo-6.02 Sicaklik dlgme skalalari

Bilim adaminin Suyun
Calisma Yih Adi r?:l?t?s: K:Z:;I:,a
1714 ?1a6b8r:|13§2;el Fahrenheit 320 F 2120 F
1731 E{le6n8e3,_6‘1n7tc5n7n)e-Ferchault de Reaumur 0°R 80° R
1742 ?{‘fg{i‘;:g“s 0°C 100° C

Fransiz matematikci ve jeodezici Pierre Bouguer (1698-1758), Glineg'in ve
diger 1sik sacan cisimlerin isiginin Olglilmesi icin helyometre icat etmistir. Bu
yuzden 1sik siddetini O6lcen fotometrenin kurucusu sayllmaktadir. Isik
yansimasini 1760’da inceleyen Isvicreli bilim adami Johann Heinrich Lambert
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(1728-1777) fotometreyi hakikaten kurmus ve bu konudaki c¢aligmalari
nedeniyle 1sik yogunluguna 1970’lere kadar Lambert denilmistir.

Daniel Bernoulli (1700-1782), hidrodinamik ve gazlarin kinetik teorisi ile
ilgilendi. Fransiz jeodezici Charles Marie de La Condamine (1701-1774),
havadaki ses hizinin sicakliga bagl oldugunu kesfetti. 1738'de C.F. Cassini de
Thury (Cassini III) (1714-1784), Nicolas de Lacaille (1713-1762) ve Giovanni
Domenico Maraldi (1709-1788) tarafindan Pariste Montmarte Tepesi ile
Monthery arasinda gergeklestirilen bir calismada sesin havadaki hizi élguldu.

Ingiliz optikci John Dollond (1706-1761), 1733'de mercek yapiminda
akromatik aberasyon (merceklerde renk hatasi) etkisini ortadan kaldird.
Dirbilin ve merceklerde bu isi merceklerin dizeni ile basarmig, patentini ancak
1758'de alabilmistir. Akromatik diirbiiniin gercek mucidinin Ingiliz avukat
Chester Moore Hall (1703-1771) oldugu ve bu isi 1733'de gerceklestirdigi
sdylenmektedir.

X’i"ﬁiui‘m‘rzu)m AONATTXT

Ty cE e famat i

Sekil-6.08 Montgolfier Kardeslerin 19 Eylil 1783 tarihinde Versailles Meydaninda
ilk kez balonla ugmalari, (National Air and Space Museum).

Fransiz matematikgi ve fiziki Jean Le Rond d’Alembert (1717-1783), 1743'de
Unli eseri Traite de Dynamique (Dinamide Giris) isimli kitabini yazdi. Ug cisim
problemi ile de ugrasarak 1749'da presizyon ve nutasyon ile ilgili bir kitap
daha yazdi. Ayriyeten titresen teller problemi ile de ugrasmistir.

1783 yili haziran ayinda Montgolfier kardesler Joseph-Michel M. (1740-1810)
ve Jacques-Etienne M. (1745-1799) ilk kez balonla ugusu gergeklestirdiler,
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(Sekil-6.07). Ik ucus denemesinde 500 m yiikseklikte yaklasik 10 dakikada 2,5
km uzada gittiler. Ayni yil bu kez kasim ayinda Paris'te 9 km uctular.

18. yy'In sonuna dogru Henry Cavendish (1731-1810), 1798'de kiirelerle
yaptigi deneyle gravite sabitesini ve Dinya’nin kitlesini hesaplamistir. Yerin
ortalama yogunlugunu 5,48 kg/dm? olarak bulmustur.

1788'de yazdi§i Mecanique Analytique (Analitik Mekanik) kitabinda Joseph
Louis Comte de Lagrange (1736-1813), Newton Yasasi’ndan yararlanarak
Glines Sistemini inceledi ve gezegenlerin Kepler Yasasi ile &6ngorilen
yoriingelerindeki ufak degisiklikleri baska gok cisimlerinin etkilerini de katarak
hesapla dogruladi, ayrica sivilarin mekanidi ile de ugrasti.

Fransiz bilim adami Pierre-Simon marquis de Laplace (1749-1827), 1799'da
yazdigi Unli kitabi 7raite de la Mecanigue Celeste (Gok Mekanigine Giris) ile
Gogin Mekanikgisi  Gnvanini - almistir.  Gelistirdigi mekanikte yergekimi
potansiyelini de isleme katmistir. Barometre ile ugrasmis ve 1805'de
barometre fomullind bulmustur. 1796'da Ewvrenin Yapisi adli  kitabini
yayinlamistir.

Italyan fizik¢i Alessandro Giuseppe Antonio Anastasio Graf von Volta (1745-
1827), 1775'de elektrofor’'u ve 1800'de pili buldu. Elektrik direng birimine bu
nedenle Vo/t denilmektedir.

Alman fizik¢i Johann Gottlieb Friedrich von Bohnenberger (1765-1831),
sarkac, elektrometre, kondansatdr ve aksomatik objektifler tizerine calismis ve
kendi buldugu bir aletle jiroskoplar incelemistir.

Ingiliz kimyaci ve fizikci William Hyde Wollaston (1766-1828), kristal yiizeyler
arasindaki aclyl dlgen bir alet yapti. Kendi adi ile anilan besgen prizma
haritacilikta uzun yillar kullanilimigtir.

6.4. Uzunluk olgu birimi metrenin gelisimi

Insanlar ilk zamanlardan bu yana yasamlari boyunca 6lcme ihtiyaci
hissetmisler ve bu amagla 6Igl birimlerini parmak, karis, ayak, adim ve kulag
gibi vicut organlarindan Uretmislerdir. Bu OIgl birimlerinin onluk sistemde
olmayan Uskatlarini veya askatlarini da yerine gbére daha bilylk veya daha
kiguk Olgllerde kullanmiglardir.

Uzunluk 6lgli biriminin en eskilerinden biri ayak'tir. Normal bir erkegin ayadi
yaklasik 30 cm’dir. Hassas Olcliler icin bu vicut organinin 6lct birimi olarak
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kulaniimasi uygun olmadigindan muhtelif Glkelerde hangi uzunlugun uzunluk
Olcl birimi olarak kullaniimasinin zaman zaman kanunlarla belirlenmesi ihtiyaci
hissedilmigtir. Nitekim 789'da Alman Krali Karl der Grope (742-814) (Bliyik
Karl), kendi ayak uzunlugunu olctiirerek bunu kendi llkesinde uzunluk birimi
ilan etmistir. Benzer sekilde 1101'de Ingiltere Kral 1. Henry (1068-1135),
kendi parmak ucundan viicut ortasina kadar uzunluga 1 yarda (=3ayak)
demistir. Ayagin (Ingilizcesi; foot codulu feet, Almancasi fuss, Osmanlicasi
kadem) 12'de biri 1 erkek eli basparmadi genisliginde oldugu icin 1 parmak
denilmistir. Bu birim glinimizde sihhi tesisat islerinde boru c¢aplari icin halen
kullanilmaktadir.
1 parmak=12 gizgi (hat) ve 1 ¢izgi= 12 noktadir.
Ayak (1), parmak (') ve gizgi ( ') olarak gésterildigi Ingiliz 6lii sisteminde
11 metre = 3! 31 41 \dijr.
AyaKkn katlarindan olan bir bagka o6lcl birimi de adin’dir. Normal bir erkek
adimi 75 cm’dir. Romalilar, 5 ayak=1 cift adim kabul etmislerdir. Latince olarak
millia passuum (=1000 adim) kelimesi daha sonralar milliarium ve nihayetinde
kisaca mi/ olmustur. Bazi mil uzunluklar;

1 Roma mili = 1.447,5m

1 Ingiliz mili (5000 ayak) =1.524 m

1 Ingiliz Amer mili (1760 yarda) = 1.609 m

1 Arap mili = 2.031 m seklindedir.

Kita Avrupa’sinda mil, fakl yonlerde de gelismistir. Burada 1 mil 1000 adim
olmayip 1 saate alinan yol uzunlugundadir. Bu ise takriben 4 km civarindadir.
Ayrica posta arabalarinin 1 saate aldigi yol da o6lcli birimi olarak alinmistir.
Bunlardan bazilari;

Kuzey Almanya‘da = 7.500 m
Macaristan’da (Merféld) = 8.354 m
Polonya’da (Mila) = 8.534 m'dir.

Guiniimiizde bunlardan yalniz 1.609 m uzunlugu olan Ingiliz-Amerikan mili
kullaniimaktadir. Bundan baska seyahat hizlarina bagli kalmayan ve
degismeyen yer kiiresinden Uretilen 1 deniz mili (=1.855 m), uluslararasi deniz
tasimaciliginda denizdeki uzakliklar, karasulari sinirlari ve gemi hizi (knoten)
gibi yerlerde kullaniimaktadir. Bu uzunluk ekvator veya meridyen lzerinde 1
derece dakikasina karsilik gelmektedir. Buradan;
1 cografi mil (=4 deniz mili=7.420 m)
seklinde tanimlanmistir.
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Parmak, ayak ve adimdan baska viicut Olclilerinden tiretilen elle 6zellikle
terziler arasinda kumas 6lcileri icin ragbet bulmustur. Ulkemizde eski
Olclilerden arsirra karsilik gelen bu uzunluk orta parmak ucundan dirsede (bazi
yerlerde omuza) kadardir. Kollan agiimig bir insanin iki elinin parmaklari
arasindaki uzunluga da 1 kula¢ (Fransizcasi tois, Almancasi klafter, ingilizcesi
fathom) denmistir. 1,80-1,90 m uzunlugunda ve 6 ayak olarak kabul edilen bu
uzunluk daha gok kuyu, deniz derinlikleri ve ip uzunlugu igin kullaniimistir.

Arabistan’da kullanilan elle (arsin) 24 parmaktan olugsmaktadir. Her parmak 6
arpa tanesinin yanyana gelmesi ile ve her arpa tanesi de 6 at kili kalinhdi gibi
alt birimlere ayrlmigtir. Blylk uzunluklar igin 1200 arsin = 1 farsang (fersah)
alinmistir. Ayrica E.R.M.A. el Biruni'nin (973-1048) Oolcllerinden 2 km
civarindaki 1 Arap milini 6lgli birimi olarak kullandigini bilmekteyiz. Halen
Ingiltere’de kullanilan 100 baklal dlcii zinciri 22 yarda (=20,117 m) boyunda
olup her bakla 20 cm civarindadir.

Kisaca 6zetlenirse metrik sistemden 6nce 6lglilecek her objeye gbre ayri birim
kullanmak adet halindeydi. Kumas icin baska, sokak uzunlugu icin baska, bina
yliksekligi icin baska, kuyu veya su derinligi icin baska, yol uzunlugu icin daha
baska birimler kullaniimaktaydi. Ayni birimin muhtelif llkelerde hatta ayni
Ulkenin degisik yorelerinde farkli uzunlukta olmasi, bunlarin da kendi
aralarinda 10luk olmayan bir sistemde bulytylp kigllmesi, bunlarla ilgili
hesaplamalari oldukca zorlastirlyordu. Ama yine de toplumlar arasindaki
iliskilerin yogun olmamasi nedeniyle bu farkliliklar rahatsizlik vermiyordu.
Ulkeler ve toplumlarin arasindaki iliskilerin cogalmasi ile birlikte, baska bir
deyisle ne zaman Dilnya kigildli, o zaman bu 06Igl birimlerinin farkhliklari
Ozellikle 18. yy sonlarinda rahatsiz edici boyutlara ulasti. Gerek ticari hayatta
gerekse bilimsel alanda ortak bir uzunluk birimi kullanimi geregi kendiliginden
ortaya ¢ikmistir. Bu distince daha 6nceleri muhtelf Fransa Krallari Hikiimetleri
zamaninda dusundlmastiar.  Nitekim Christiaan Huygens (1629-1695),
1664'de saniye sarkaci boyunun 3 ayak olarak uzunluk birimi kabul edilmesini
onermistir. Bu uzunluk daha sonra Peru’da meridyen uzunlugu 6lgen Pierre
Bouguer (1698-1758) ve Charles Marie de La Condamine (1701-1774)
tarafindan da onerilmistir. Bu nedenle Pariste yapilan 6lgl birimi saptanmasi
toplantisinda saniye sarkacinin boyu 6lgli birimi olarak yinelenmistir. Bu
uzunluk ekvatorda = 991 mm, Londra-Berlin-Paris = 994 mm ve
Spitzbergen’de (¢=78% = 996 mm’dir.
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1790°da kurulan komisyon, her ne kadar belirli sicaklik, enlem ve deniz
seviyesi ile sarka¢ boyunun sabit olabilecegini, ancak bu uzunlugun ortalama
Glnes glnlinin 86.400'de biri olan saniyenin  belirlenmesindeki
sakincalarindan dolayl bu 6neriden de vazgegilerek dnerilecek birimin buttn
faktorlerden bagimsiz, Dinya durdukca degismeyecek ve gerektiginde
denetlenebilecek bir uzunluk olan Paristen gegen g¢eyrek meridyen
uzunlugunun (kutuptan ekvatora kadar olan kisminin) 10.000.000'da birinin
alinmasi 6nerisi kabul edilmistir. Sarkag boyu énerisi yalniz Ingiltere tarafindan
benimsenmis ve 1790'da Londra enleminde 16,67° C sicaklikta ve deniz
seviyesinde saniye sarkaci boyu belirflenmis ve 1824’de Ingiliz parmaginin
sarkag boyu ile iligkisi
sarkac boyu = 39,1393 parmak = 994,14 mm

olarak ortaya konmustur.

Diger taraftan Paris meridyeni uzunlugu olciimi gorevi Fransiz astronomlari
Pierre Francois-Andre Mechain (1744-1804) ve Jean Baptiste Joseph
Delambre'ye (1749-1822) verilmis ve bu calisma 1792-1799 yillari arasinda
tamamlanarak Diinkirk-Barcelona arasinda yapilan nirengi agi calismalar ve
astronomik gozlemlerden 1797'de 120 liggenden olusan zincir agdan meridyen
uzunlugu 551.585 toisen = 1075,058 km ve enlem farki 9° 40! 26" olarak elde
edilmistir. Bu bilgilerden basiklik o=1/334 ve ceyrek meridyen uzunlugu
5.130.740,7 tois (tuvaz) bulunarak bu degere 10.000.000 metre denilmistir.
Buna karsilik Peru’da kullanilan tois cinsinden

1 metre = 0,51307407 tois veya

1 metre = 3 ayak (Paris), 11.296 qizgi (Paris) = 443.296 ¢izgi
olmasi gerekli oldugu hesaplanarak 10 Arallk 1799 tarihinde metre birimi
olarak belirlenmistir. Bu uzunluk fizikgi Lenoir tarafindan 25 mm x 4 mm
kesitli, platinden 0° C’de boyu 1 m olan bir gubuk yapilarak Fransa Devlet
Arsivi'nde arsivmetre olarak saklanmaktadir.

Bu cubugun kesiti nedeniyle egilmeye uygun olmasi 6lgli denetimini ve 6lgl
alinmasini zorlastirlyordu. Bunun yerine 1875'de kurulmus olan Uluslararasi
Metre Komisyonu, % 90 platin ve % 10 iridyum alagimindan X kesitli metre
prototipini yapti ve bu gubuk Uzerine iki Gizgi cekerek bunlarin arasinin 1 m
oldugu tespit edildi, (Sekil-6.09). Bu iki cizgi arasindaki uzunluk 0° C'de fiziksel
atmosfer altinda ve simetrik olarak yerlestirilmis ve birbirlerinden 571 mm
uzakta, en az 1 cm capl kireler lizerinde tam 1 m'dir. Bltln uzunluk
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Olclilerinin  kaynagi olan bu birim Paris yakinlarinda Sevres'de (Sevr)
Uluslararasi Olgii ve Adirlik Blirost/nda (Bureau International des Poids at
Mesures) saklanmaktadir. Uluslararasi metreden dokim yoluyla kopyalar
alinarak kura ile Uye Ulkelere dagitiimistir.

|
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Sekil-6.09 Uluslararasi prototip metrenin kesiti ve Uluslararasi Olg'u"ve Agirlik Blrosu
tarafindan 1889'da yapilmis prototip metre Bar No. 27, (Olgiler mm)

Yeni 0Olgi birimi metre, dogdudu (ilkede bile bir sure uygulanamamis, ayak ve
tois pratik hayatta goérevlerine devam etmislerdir. Hatta Napoleon Bonaparte
In (1769-1821) 1812'de bir kararnamesi ile bu eski dlcilerin metre ile birlikte
kullaniimasina resmen izin verilmistir. Ancak 1 Ocak 1840°da metrik olmayan
Olcii ve agdirliklarin kullanilmasi yasaklanmistir. Bunu takip eden vyillarda
1846'da Belcika, Hollanda ve Liiksemburg, 1849'da Ispanya, 1868'de kuzey
Almanya ve 1872'de biitiin Alimanya ve ardindan diger Ulkelerde uygulanmaya
baglanmistir. Metrik sistem Tirkiye'de 1931'de kabul edilmis ancak 1 Ocak
1933'de uygulamaya gegilebilmistir. 1966'da Japonya 71. llke olarak metrik
sisteme dahil olmustur. Ingiltere ve Amerika Birlesik Devletleri‘de bu sisteme
gecme calismalarini sirdlirmektedir.

Metre, 1927'de VII. Olgii ve Adirliklar Konferansi 'nda kadmiyum isi§inin dalga
boyunun 1.553.163,5 kirmizi; 1.966.249,7 yesil; 2.083.372,1 mavi tayfta kati
olarak tanimlanmistir. 1945‘den sonra izotoplarin ayrilmasi sayesinde
kadmiyum cizgilerinden daha ince ve daha basit optik i1sinimlar elde edilebildi
ve 14 Ekim 1960'da yapilan XZ. Olgii ve Adirliklar Konferansi 'nda metrenin
tanimi “Kripton 86 atomunun boslukta 2P10 ve 5ds seviyeleri arasindaki gegiste
saldigi oranj dalga boyunun 1.650.763,73 kat1” olarak degistirilmistir. 20 Ekim
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1983’de Pariste yapilan XVII. Olcii ve Adirfiklar Konferans: 'nda metre, “Isigin

boslukta 1/299.792.458 saniyede aldidi yoldur” seklinde tanimlanmistir.

Tablo-6.03 Bazi lilkelerde metrik sistem 6ncesi 6lgu birimleri

Ulke Adi Olgii Birimi Metre karsilig
Almanya (Prusya) 1 ayak= 12 parmak= 144 cizgi 0,3138535
(Ren) 0,313845
(Baden) 0,300000
(Hessen-Darmstadt) 0,250000
(Hannover) 0,2920497
(Braunschweiqg) 0,2853624
(Saksonya) 0,28319
(Kurhessen) 0,29770
(Wirttemberg) 0,2864903
(Oldenburg) 0,2958790
(Bavyera) 0,291859164
(Mecklenburg) 0,29100195
Almanya (Bavyera) lelle 0,8330
(Hamburg) 0,5731
(Hannover) 0,5842
(Saksonya) 0,5664
(Wirttenberg) 0,6142
(Prusya) 0,6669
Almanya 1 kulag=klafter=faden=tois=6 ayak 1,883123
(Prusya) 1,883
(Hamburg) 1,919
Almanya 1 pers= 2 tois 3,766245
1 serit =hatve=1/5 pers 0,753243
1 rute =12 ayak= 144 parmak 2,91858
1 geesrute= 16 ayak 4,58272
Almanya 1 mil (kara mili)= 2.000 rute 7.532,485
(Ren) = 10.000 ayak 7.532,49
(Prusya) 7.784
(Baden) 7.749
(Bavyera) = 25.422 ayak= cografi mil 7.420
(Widrttlinberg) = 26.000 ayak 7.489
(Saksonya) = 32.000 ayak 9.062
(Hannover) = 1.587,5 rute= 1/15° 7.419
Avusturya-Macaristan
(Viyana) 1 ayak= 12 parmak 0,31611
1 hatve= 28 parmak 0,75860
1 tois= 6 ayak 1,89651
1elle 0,7776
1 mil (posta mili)= 4.000 klafter (tois) 7.586,06
1 mil (deniz mili) 1.852
(Bohemya) 1 ayak 0,296
(Macar) 1 mil 8.344

Haritacilik Tarihi




- 182 -

6. Aydinlanma Caginda Haritacilik

Belcika-Fransa

(Paris) 1 ayak= 12 parmak= 144 cizgi 0,324839
1 tois= 6 Paris ayadi 1,949036
1 own (kumas igin) 1,188446
1 hatve (adi)= 2,5 ayak 0,812098
1 hatve (geometrik)= 5 ayak 1,624195
1 hatve (askeri)= 2 ayak 0,649678
(Briksel) 1 elle= Brabant 0,695
(Paris) 1 pers 5,847109
1 pers (adi) 6,496788
1 ankablor= palamar= 600 ayak= 100 tois 194,9036
1 mil= 1.000 tois= 6.000 ayak 1.949,036
1 fersah (Posta)= 2 mil 3.898,072
1 fersah (adi) 4.455,400
1 fersah (ortalama) 5.001,000
1 fersah (deniz) 1.851,584
(Belgika) 1 fersah= Brabant 5.566
(Belcika-Flander) 1 fersah 6.277
Danimarka 1 ayak 0,3138535
1 own 0,6270
1 mil 7.532
Hollanda (Flemenk)
(Amsterdam) 1 ayak 0,2830
1 own 0,690
1 rute 4,620
1 mil (deniz) 5.556
(Flemenk) 1 mil 5.857
Ingiltere-Amerika 1 parma (inch, pus)= 12 cizgi 0,02540
1 ayak (foot)= 12 parmak 0,30479727
1 yarda= 3 ayak 0,91438
1 hind= 4 parmak 0,1016
1 kulag (fathom)= 6 ayak= 1/20 komune 1,82876
1 pol= pers= rod= 5,5 yarda= 198 parmak 5,0292
1 furlong= 10 zincir= 40 rod= 220 yarda 201,16620
1 mil (kara)= 1.760 yarda= 5.280 ayak 1.609,31
(Ingiliz) 1 mil= 5.000 ayak 1.523,9863
1 mil (deniz) 1.853,74
1 mil (cografi)= 6.080 ayak 1.852
Isvec-Norveg
(isvec) 1 ayak= 10 parmak= 100 cizgi 0,29690104
1 own= 2 ayak 0,5938
1 tois= 6 ayak 1,7814
1 pers= 16 ayak 4,750
1 mil 1.687,32
(Norveg) 1 ayak 0,3140
1 mil 11.297,32
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Isvigre (Bern) 1 ayak= 10 parmak= 100 cizgi 0,300

1 beras= 1/2 own 0,600

1 own= 4 ayak 1,200

1 tois= 6 ayak 1,800

1 mil 7.417,25
Ispanya-Meksika 1 ayak= 16 parmak 0,2826

1 palm (kiguik)= 4 parmak 0,07046

1 palm (buyuk)= 12 parmak 0,21192

1 pers= 11 ayak 3,1086

1 mil (adi) 5.597

1 mil (deniz) 6.365
Italya (Roma) 1 ayak 0,29460

1 palm 0,22340

1 tois 1,94903

1 mil= 764 tois 1.489,06

1 mil (cografi) 1.851,85

(Toskanya) 1 bera 0,583626

1 mil= 2.833,33 bera 1.653,607
Portekiz 1 ayak= 1,5 palm 0,3285

1 palm 0,21905

1 koradu= 3 palm= 2 ayak 0,6570

1 vara= 5 palm 1,195

1 fersah= 1/18 derece 6.173
Rusya 1 ayak= 12 diigiim= 12 parmak= 120 cizgi 0,30479

1 sagan= 7 ayak= 3 arsin= 48 versok 2,13356

1 arsin= 1/3 sasan= 16 versok 0,71119

1 verst= 500 sasan= 1.500 arsin= 3.500 ayak | 1.066,80

1 mil (migolya)= 7 verst 7.467,60
Osmanli Devleti (Tirkiye) 1 arsin= 8 urup= 16 kirah 0,680

1 endaze= 8 urup= 16 kirah 0,650

1 zirai (mimari)= 2 ayak= 24 parmak 0,758

1 parmak 0,03157

1 hat (gizgi)= 1/288 zirai 0,00263

1 kulag= 2,5 zirai 1,895

1 fersah= 3 mil= 7.500 zirai 5.685

1 merhale= 2 berid (menzil)= 8 fersah 45.480

1 mil (Tlrk)= 1.000 kulag 1.895

6.5. Jeodezik aletler

Bu ylzylda ag Olgme aletlerindeki kuadrantlara takilmis olan dirbinler
gelistirilmistir. 1729°da akromatik objektifin Chester Moore Hall (1703-1771)
tarafindan bulunusu ve 1773'de yine bir Ingiliz optikgisi John Dollond (1706-

Haritacilik Tarihi




- 184 -
6. Aydinlanma Caginda Haritacilik

1761) tarafindan aberasyon etkisinin ortadan kaldirihsiyla daha iyi darbtinler
yapilmistir. Breithaupt Firmas) 'nin kurucusu Johann Christian Breithaupt
(1736-1800) tarafindan 1770°de yapilan 1,98 m vyaricapl kuadrant, ayni
uzunlukta bir diirblne sahipti, (Sekil-6.10).

i A -

Sekil-6.10 J.C. Breihaupt'un dirbinli kadrani (1770) Manheim Gézlemevi

'l'?‘r-*-r
“p Wy Ay A

1715'de Augsburgta (Almanya) Leonhard Christoph Sturm (1669-1719),
nivolara iliskin yazdigi bir kitapta Ole Christensen Roemer’in (1644-1710)
sarkacli nivosundan s6z etmistir.

1729'da Ingiliz matematikci Jonathan Sisson (1690-1747) ilk modern teodoliti
yapmistir. J. Sisson tarafindan 1742'de yapilan aynali kuadrant, 1751'de
Joseph Jerome Lefrancois de Lalande (1732-1807) tarafindan Ay-Diinya
arasindaki mesafeyi dlgmede kullaniimistir. Teodolit aletleri 18. yy sonlarina
kadar Ingiliz matematikci ve optikci James Short (1710-1768) ve yine bir
Ingiliz optikci George Adams (1720-1773) ve 6zellikle Ingiliz astronom ve alet
yapimcisi Jesse Ramsden (1735-1800) tarafindan gelistirilmistir, (Sekil-6.11).
J. Ramsden 1763'de Ingiltere’de ilk modern aci dairesini bolimleyen bir
makine yapmistir. Bu makinenin dnciisii (micrometer) 1760’da Ingiliz saat ve
bilimsel alet yapimcisi mucit Henry Hindley (1701-1771) tarafindan York'ta
yapilmisti.
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Sekil-6.11 J. Ramsden’in teodoliti (1787)

Alman astronom Tobias Mayer (1723-1762), 1748'de astronomik amacl
mikrometrelerde kil agi olarak metal tel yerine cam (izerinde cizgi kullandi. Kil
agdl icin cam Uzerine gizgiden 6nce ipek veya orimcek agi kullaniliyor ve bu
amaca yonelik 6zel ériimcekler besleniyordu. T. Mayer'in oglu Johann Mayer
(1752-1830), 1777'de kuiresel dizeci ve repetisyon agl Olgme ydntemini
bulmustur. 1749'da Isvigreli inlii matematik¢i Leonhard Euler (1707-1783),
dirbin merceklerinde bazi dizeltmeler yapmistir.

1740'da Londra’ll mekanikgi olan G. Adams (1720-1773) tarafindan bir aynali
gonye yapilmistir, (Sekil-6.12). Dik agilarin aplikasyonu icin mimari gényeler
kullaniimaya baslanmistir, (Sekil-6.13). Bu aletler ilke olarak birbirine dik
olarak yapilan yariklar ve pencerelerden olusmaktadir. Daha hassas aplikasyon
yapabilmek igin bu yarik veya pencerelere ince bir tel gerilmistir.

Haritacilik Tarihi



- 186 -
6. Aydinlanma Caginda Haritacilik

Sekil-6.12 Ayhall gonye
(1740) Sekil-6.13 Mimari gdnyeler

1767'de Mannheim’de Graf Pacheco ( ? - ? ) tarafindan iki dirbdnli uzunluk
Olci aleti olarak pantometre yapildi. Daha sonra 1770'de J.C. Breithaupt
(1736-1800) baz araligi 97 cm olan ve her iki ucunda 28 cm’lik iki yarim agi
dairesi bulunan iki dirbunli bir uzunluk dlcme aleti yapmistir, (Sekil-6.14).
Breithaupt Firmasi 18. yy sonlarina dodgru 1798'de yeralti Olgmeciligine
(Markscheide / mine survey) iliskin aletler de yapmaya baslad..

Sekil-6.14 1.C. Breithaupt'un uzunluk élceri (1770)

Iskocyall miihendis olan buharli makinenin mucidi James Watt (1736-1819),
daha 6nce hassas mekanikgi olarak calisirken 1771'de dirbtlinde iki yatay bir
disey kil yardimiyla uzunluk élcen bir alet yapmisti. 1778'de optikci W. Green
( ? - ?), benzer sekilde sabit kil araligi ve degisken mira ile uzunluk élgme
aleti yapmistir. Fransiz astronomu Jean-Charles de Borda (1733-1799),
1785'de kendi adi ile anilan agi 6lgme aletini (Sekil-6.15), 1792'de ise iki ayn
metalden yapilmis cubuktan olusan baz dlgme aparatini yapmistir.
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Sekil-6.15 J.C. de Borda'nin teodoliti (1785)

1760’da Italyan fizik¢i Giovanni Battista Becceria (1716-1781), Turin’de
(Torino) meridyen uzunlugunun belirlenmesi icin baz Olgimiinde 6lgli
latalariyla 6lcii kamalari kullanmistir, (Sekil-6.16). Olcii kamalari ufak bir aralig
daha hassas 6lcmek amaci ile Tales Kurali'ndan yararlanilarak retilmis bir alet

olup

d
d=d,+i.——"2=d, +i.c
n

esitligi ile hesaplanmaktadir.

Sekil-6.16 G.B. Becceria'nin 6lgli kamasi (1760)
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Olgii latalari ise 3-5 m uzunlugunda 3-5 cm elips kesitli, nemden korunmak
icin Ustli boyall ve bir ucu 5 cm kare, diger ucu sivri demir mahmuzlu olarak
ahsaptan Uretilmekteydi. Latalarin 6élcmeden dnce ayarlari yapilmaktaydi.

Teodolitus kelimesinin ilk olarak 16.
yy'da Leonard Digges (1515-1559)
tarafindan kullaniimig olmasina karsin
ashinda ilk modern teodolit 1737'de
Ingiliz mekanikci ve astronomik alet
yapimcisi Jonathan Sisson (1690-
1747) tarafindan yapilmistir. Daha
once 1667'de bu teodolitin agl bolim
dairesi  Ingiliz  matematik¢i  ve
astronom Richard Towneley'ce (1629-
1707) gelistirildi. Teleskop yapimcisi
Ingiliz optikci John Dollond’un (1706-
1761) damadi olan optikci ve
mekanik¢i Jesse Ramsden (1735-
1800) ise bu aleti gelistirerek Ingiliz
teodolit okulunu en (st seviyeye &
ulastirdi, (Sekil-6.17).

Ingiliz Arazi Olgme Dairesi Mudiirii
muihendis ve General William Roy
(1726-1790) bolim dairesi 36 inch ve
acl hassasiyeti 2% olan bu aleti daha = 2

da gelistirmistir. Aci bélim dairesi 18 ekil-6.17 J. Sisson ve J. Ramsden
inch olan kuglk teodolit ise 1840 yilina teodoliti (1781)

kadar kullanilmistir.

Bir stre sonra 1798'de Darmstadt’da (Almanya) mekanikgi olarak calisan
Alexander Fraeser'de ( ? - ? ) bilylk bir teodolit gelistirmistir. Piringten
yapilmis her iki dairesi (yatay ve disey boOlim daireleri) 400 grada
bélimlenmis olup, yatay daire altinda 50 cm’lik ikinci bir darbini vardi.
Nonius (verniyer) diizenli ve ceviz agacindan yapilmis agir bir sehpa ile birlikte
toplamda alet yiiksekligi 180 cm'yi bulmaktaydi.

Sekstant: ilkesi kuadrant’dan kaynaklanan bu alet dairenin altida biri olmasi
nedeniyle (60° lik) bu ismi almistir. 80° ‘lik olanlarina ise octant denilmektedir.
1730’da Ingiliz matematikci ve mucit John Hadley (1682-1744) tarafindan icat
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edilmistir. Ginlimuzde ise 6zellikle denizcilikte kullaniimaktadir, (Sekil-6.18). A
hareketli aynadir ve AN kolu yay Uzerinde hareket ettikce bu kola sabit olan A
aynasli da birlikte déner. B aynasi sabit olup ortasinda bir delik vardir. Bu ayna
AH koluna paralel olarak monte edilmistir. C noktasindaki dlglicii Glines veya
Olcllecek objeden gelen isinin A ve B aynalarindan kirilarak dirbin igerisindeki
goruntisini gorecek sekilde AN hareketli kolunu hareket ettirir. Bu sekilde
BD ve AH paralel oldugundan 6lciilecek o acisi, a=2p olur. 60° ‘lik HN yay!
120° ‘ye bélindiiginde 2 ile carpmaya da gerek olmadan N noktasinda
okunan aci objenin yatayla yaptigi o agisi olmaktadir.

paralel

Yatay
dogrultu

Skalasi

ow+y=p+x
X=p+y
a=2p

Sekil-6.18 Sekstantla 6lcme ve temel ilkesi
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6.6. Haritacilik calismalari

Ingiliz astronomu, jeofizikci, matematikci ve meteorolog ayni zamanda kendi
adi ile anilan kuyruklu yildizin kasifi Edmond Halley (1656-1742), 1698'de
Dinya’nin manyetizmasini incelemek amaciyla AMS Paramore adli geminin
kaptanhidi'na getirildi. Bu gemi ile Atlas Okyanusu’nda 52° kuzey ve 52° giiney
enlemleri arasinda iki yil sliren bir yolculuk yaparak sonuclarini General Chart
of the Variation of the Compass (Pusula Sapmasinin Genel Haritasi) isimli
kitabinda 1701'de yayinladi. Bu, tlrindn ilk haritasi olup /sogon ‘lar(es yer
manyetik deklinasyon egrisi veya Halley cizgileri) igeren ilk haritaydi.

Nurnberg’li Alman kartograf Johann Baptist Homann (1664-1724), kraliyet
cografyacisi olarak bakir oyma usuliiyle harita yapmustir, (Sekil-6.19).
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Sekil-6.19 J.B. Homann'in Diinya haritasi (Nirnberg, 1707)

Fransiz matematik¢i ve astronom Philippe de La Hire (1640-1718), 1682'de
haritacilik ve kartografi konularinda Fransa haritasinin yapimina katkilarda
bulundu. 1701'de dis perspektif projeksiyon’u énermistir.
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Sekil-6.20 P. de La Hire’nin Planispheres Celeste’si (Paris, 1705)

Ingiliz astronom ve kartograf John Flamsteed (1646-1719), projeksiyonlarla
ilgili calismalar yapmistir. Kendi adiyla anilan projeksiyonda ytizeylerin
deformasyonunu azaltmak icin haritanin ortasindaki meridyeni ve paraleli
dogru cizgi halinde gostermistir. Diger meridyen ve paralelleri ise egrilerle
gostermistir. 1717'de The Construction of Maps and Globes (Harita ve
Ktirelerin Yapilsi) isimli kitabi Londra’da yayinlanmistir.

Paris'li Fransiz kartograf Guillaume de L'isle (1675-1726), Jean Giovanni
Dominique Cassini'nin (Cassini I) (1625-1712) 6grencisi olup 1700-1725 yillari
arasinda Asya, Avrupa ve Afrika’nin muhtelif yorelerine iligkin 100 adet harita
yapmistir. Kardesi Joseph Nicolas de L'isle (1688-1768), Saint Petersburg
Bilimler Akademisi 'nde 1745'de yayinladigi Rusya’nin ilk atlasinda meridyen ve
paralel daire uzunlugunu koruyan bir projeksiyon uygulamistir. Bu projeksiyon
Uzunluk Koruyan Lsle Projeksiyonu olarak anilmaktadir.

Rus cografyacl ve kartograf Ivan Kirillov (1689-1737), 1728'de topografik
alimlari ydéneterek 1731’de Rusya’yl tanitici bir kitap yayinlamistir. Ug ciltlik
Rusya Atlasi yayinlamak istemis ancak tamamlayamamistir. II. Kamcatka
Ekspedisyonu 'nu organize etmis ve Obi Irmagi'ni aragtirmistir.
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Jacques Cassini (Cassini II) (1677-1756), Yerin BlyUkligu ve Sekli isimli bir
kitap yazdi. Kendi adiyla anilan dik koordinat sistemini ortaya atti. Oglu Cesar
Francois Cassini de Thury (Cassini III) (1714-1784) tarafindan 1750°de
Fransa'nin 1/86.400 6lgekli haritasinin yapimina basglanmig ve harita galismalari
ancak torun Jean-Dominique comte de Cassini (Cassini IV) (1748-1845)
tarafindan 1815’de bitirilebilmistir. Bu 6lgekte;
1 Paris cizgisi (2,25583 mm)= 100 Paris tois'ine (194,9037 m)

karsilik gelmektedir.

1730'da Hollandal 6lgmeci, planlamaci, kartograf ve astronom Nicolaus
Samuelis Cruquius (1678-1754), isobath (es derinlik egrisi) harita yapmistir,
(Sekil-6.21). Yiikseklik ve derinliklerin egrilerle gosteriimesi daha eskilere
dayanmaktadir. Ilk isobath harita 1583'de Pieter Bruynsz ( ? -1596)
tarafindan Harlem’de (Hollanda) Spaarne Irmagi ‘'nda 7 ayak derinlik egrisi
Gizilerek uygulanmistir. Daha sonra 1697'de kartograf Pierre Ancelin (1653-
1720) tarafindan Rotterdam’da Maas ve Environs Irmakiari 'ni 1/2.500 6lgekte
cizdigi haritasinda kullaniimistir.
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Sekil-6.21 N.S. Cruquius tarafindan yapilan ilk derinlik egrili
batimetrik haritadan bir ayrinti (1730)

—

1725'de Lyon Korfezi 'nin isobath’li haritasi yapildi. 1749'da Fransiz kartografi
Millet de Mureau ( ? - ? ), yerylzil engebelerinin yikseklik egrileriyle
gosterilmesini énermistir. 1752’de Philippe Buache (1700-1773), Mans Denizi
haritalarinda es derinlik egrilerini kullandi ve bu haritalan 1737'de Fransiz
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Bilimler Akademisi 'ne sunarak 1752'de yayinlanmasini sagladi. 1791’de Fransiz
kartograf Jean-Louis Dupain-Triel (1722-18..), Carte de la France ‘de es
ylikseklik egrilerini kullandi.

Isvecreli Ginlii matematikci Leonhard Euler (1707-1783), Saint Petersburg’daki
calismalari sirasinda denetimi altinda 1745'de Rus Atlasi 'ni yapti. Daha sonra
Frederick the Great of Prussia Berlin Akademisi tarafindan yine denetimi
altinda 1753, 1756 ve 1760 vyillarinda Atlas Geographicus 'u ¢ikardil. 1777'de
harita projeksiyonlari ile ilgili calismalar yapti ve bu konuda bir kitap yayinladi.

Fransiz kraliyet cografyaci ve kartografi Jean Baptista Bourguignon d’Anville
(1697-1782), 1735 ve 1736'da yaptigi calismalarla kartografyaya buyiik
katkilar sagladi. 1760°da Anadolu’nun ilk ciddi haritasini yapmistir.

1744'de Johann Wilhelm Zollmann (1697-1749), Vollstaendige Anleitung der
Geodaesie oder Praktischen Geometrie isimli kitabini Magdeburg’'da yayinladi.

Fransiz astronom Cesar Francois Cassini de Thury (Cassini III) (1714-1784)
ve oglu Jean-Dominique comte de Cassini (Cassini IV) (1748-1845) ile kendi
adi ile anilan 1/800.000 olcekli transversal konumlu silindirik projeksiyonda
Fransa haritasini yaptilar. Bu projeksiyon Almanya, Avusturya, Macaristan,
Italya ve Cek Cumhuriyeti ve Slovakya gibi Ulkelerde kadastro haritalari icin
kullaniimigtir.

CARTE CRITIQVE DE L' ALLEMAGNE. faite fuivant un nsavean Deilein appie des neouoens aqthentiques du tems aneien o nsuve
wvre unr comparaiion e eelui de M de U LL H AP
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Sekil-6.22 J. T Mayer in Germania Mappa Critica’si
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Alman matematikgci ve astronom Johann Tobias Mayer (1723-1762), 1751'de
refraksiyonla ilgili bir calisma yayinladi. Gottingen Goézlemevi Miidtird olarak
calistigi siralarda 430 harita yapmistir. Bunlarin icerisinde en (nli harita
Germania Mappa Critica 'dir, (Sekil-6.22). Ayni isimli oglu Johann Tobias
Mayer (1752-1830), 1780'de repetisyon a¢i olgme yontemi 'ni ortaya koydu.
1799-1816 yillari arasinda 4 baskisi yapilan Pratik Geometrinin Esasl ve Detayl
Dersleriisimli kitabini yazmistir.

Italyan Giovanni Antonia Rizzi Zannoni (1734-1814), biitiin Avrupa'yi
gezerek son derece mikemmel haritalar yapmistir.

Rus haritaci Vasilij Krasilnikov ( ? - ? ), 1740-1780 yillari arasinda calismistir.
1752'de Orenburg topografyasina iliskin elle gizilmis bir atlas yayinlamistir.

Fransiz Deniz Kuvvetleri Harita Dairesi'nden kartograf Albay Rigobert Bonne
(1727-1795), hesapladigi elipsoit boyutlarindan Alman fizikci, matematikgi,
astronom ve jeodezici Johann Georg von Soldner (1776-1833), Bavyera icin
projeksiyon kiresinin yarigapini hesaplamistir. R. Bonne, 1752'de kendi adi ile
anilan suni konik bir projeksiyon onerdi, (Sekil-6.23). Daha dnce 1566'da
Fransiz kasif, codgrafyaci ve kartograf Guillaume Le Testu (1509-1573)
tarafindan bulundugu sdylenen bu projeksiyonda orta meridyenin disinda
paralel daireler de deformasyona ugramamaktadir. Bonne Projeksiyonu 'nda
1818'de baslatilan ve 1878'de biten Fransa’nin 1/80.000 o6lcekli 269 paftadan
olusan haritasi ve Isvicre'nin 1/100.000 &lcekli haritalari yapilmistir.
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Sekil-6.23 Bonne suni konik projeksiyonu’nda Duinya haritasi
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Isvicre'li matematikgi, fizikci, astronom ve filozof Johann Heinrich Lambert
(1728-1777), 1759'da Zirih'te yayinladi§i Serbest Perspektif isimli eserinde
merkezi izdlisimun geometrik esaslarini gdstermistir. Matematiksel tanimi tam
olarak yapilabilen projeksiyonlar ortaya koymustur. 1772'de elipsoitin kiire
uzerine konform projeksiyonunun genel seklini gostermistir. Ekseni Diinya
ekseniyle ¢akisan (normal konumlu), ekvatora tedet, alan koruyan silindirik
projeksiyon ile ilgili calismalar yapmistir. Herhangi bir enlem boyunca teget
konik projeksiyonla ilgili calismalar da vardir.

Ingiliz denizcisi ve kasifi James Cook (1728-1779), 1759'da Quebec’in ele
gecirilmesiyle Saint Laurence Haligi 'nin haritasini yaptl. 1762-1767 yillan
arasinda New Foundland kiyilarinin haritasini yapmakla gérevlendirildi. 1768'de
Venls gezegeninin Gilines Uzerinden gegisini Tahiti'den gbzlemesi istendi. Horn
Burnu 'nu gegerek 1769'da Tahiti'ye vardi. Donlste 7ahiti Takimadalari ‘ni
kesfetti. 1769'da Tubuai Adalarr 'm ve ardindan Yeni Zelanda ‘yr buldu.
1770'de Yeni Zelanda kiyillarinin haritasini yapti. Pasifik Okyanusu’nun
tanitilmasi icin buralara birkac kez sefer yapti. 1779'da Hawai'de vyerliler
tarafindan éldurdlda.
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Sekil-6.24 1.F. Penther’in Pratik Geometri kitabinin kapadi

Gottingen'de Akademie der Wissenschaften 'de ekonomi profesdri olan Alman
matematikci ve mimar Johann Friedrich Penther (1693-1749), 1738'de
Ausburgta yayinladi§i Praxis Geometriae isimli kitabinda Olgme aletlerini
anlatt, (Sekil-6.24).
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Fransiz asilli Italyan matematikgi ve astronom Joseph Louis Lagrange (1736~
1813), 1780'de acillarda 10luk (decimal) sistemi onerdi. 1779'da cografi
haritalarin yapimi ile ilgilendi. 1789 Fransiz Devrimi‘nden sonra yeni kurulan
Agriliklar ve Olgliler Komisyonu Baskani, 1795'de boylam biirosu {yesi oldu.

Alman matematikci Abraham Gotthelf Kaestner (1719-1800), 1790'da
yayinladigi kitabinda geriden kestirme hesabinda kendi adiyla anilan
trigonometrik bir ¢6ziim sekli dnermistir.

1793'de Jean-Dominique comte de Cassini (Cassini IV) (1748-1845), Bliytik
Fransa Haritas' 'ni tamamlamigtir.

Ilk taramali haritanin 1718'de yapildi§i bilinmektedir. 1793'de Fransa'da
taramall haritalar yapilmis, 1799'da ise Alman jeodezici, kartograf ve
matematikci Johann Georg Lehmann (1765-1811), Leipzig'te dlsey skl
taramalar ve egim taramalar teorisini ortaya atti. Bu yontemde egim agilarina
gore taramalarda siyah-beyaz orani degisiyordu. J. G. Lehmann’in 6nerdigi bu
yéntem Avusturya-Macaristan Imparatorlugu, Prusya Kralligi ve Rusya Carligi
ordulari tarafindan benimsenmistir.

Sekil-6.25 J.A. Senefelder’in tas baski diizenegi

1798'de Johann Alois Senefelder (1771-1834), haritalarin basiminda tas baski
(lithography / litografi) yontemi 'ni icat etti, (Sekil-6.25). Bu ydntemin esasi,
desen yagh mirekkeple veya mum boyayla dogrudan tas Uzerine ciziliyor ve
bu tas stlingerle islatiliyordu. Su ve yag birbirini ittiginden yagl mirekkeple
Gizilen vyerler suyla islanmiyordu. Bunun ardindan tasin Uzerinden baski
mirekkepli bir silindir gegiriliyor ve desen kagita aktarilmis oluyordu.
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