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2. Eski Uygarliklarda Bilim ve Haritacilik

2. BOLUM

ESKi UYGARLIKLARDA BiLiM VE HARITACILIK
(MO 3500 — MS 1500)

2.1. Mezopotamya

Firat ve Dicle nehirleri anaconda kalan bodlge Mesopotamia olarak
aniimaktadir. Burada Sumerler, Akadlar, Babilliler ve Asurlular gibi bir ¢ok
uygarlik gelismistir. Bu kavimlerden Basra Korfezi civarinda yasayan
Stmerler MO 3400’ lerde civi yazisini bulmus ve hukuk devleti dizenini
kavrayarak sistematize etmislerdir. MO 2600 ’lerde ise saglam bir rakam
sistemi gelistirmiglerdir. Babil sehrinin yaklasik 300 km kuzeyinde, bugunku
Basra sehrinin giney dogusundaki GA-Sur bdlgesinde yapilan kazilarda 200
'Un Uzerinde kil tablet bulunmustur. Simer ve Akad dillerinde ¢ivi yazisi ile
yazilmis agiklama ve hesaplar bulunan bu tabletler firin ve kizgin gunesde
pisirilerek saklaniyordu. MO 2300 — MS 600 yillari arasindaki kil tabletlerdeki
say! sistemleri ve hesaplama yontemleri ¢ozulerek uygarlik duzeyleri oldukca
dogru olarak belirlenmigtir.
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Sekil-2.01 Babil sayi sistemi

Haritacilik Tarihi



12
2. Eski Uygarliklarda Bilim ve Haritacilik

2.1.1. Babil say! sistemi ve matematik

Babil say! sistemi iki 6zgun karakteri ile eski ¢cag sistemlerinden ayriimaktadir.
Sistem 6 ‘lik olup konuma baglidir. Yani say! isaretinin degeri, yazi igindeki
goreceli konumuna baglidir. Bu sekilde iglemler kolaylasiyor istenilen
kUguklUk ve buyuklUkte sayi yazilabiliyordu.

Babilliler,

» Kesirler icin paydasi 60 veya 60x60=3600 olan 60’li sistem (seksagesimal)
kullaniyordu.

« Kare, kup, karekdok ve kupkok gibi bazi iglemler igin cetveller
hazirlaniglardi,

« MO 1900 ‘li yillara ait bir kil tabletten anlasildigina gére kenarlar 3-4-5
gibi tam sayi olan dik tg¢genleri (Pisagor G¢geni) biliyorladi.

» Kare, dikdortgen, ikizkenar uggen, yamuk ve dortgen gibi geometrik
sekillerin alanlarini hesaplayabiliyorlardi.

e Silindir ve koninin hacimlerini hesapliyabiliyorlardi.

* Henuz agi kavramini bilmemelerine karsin yatay ve dusey kavramlarini
tanimlayip cizebiliyorlardi.

« Olgek kavrami olusmustu.

* [kizkenar yamukta kdsegen icin c?=s?+b.k bagintisini kullaniyorlardi. Bu
formul dizlem trigonometride aci kullaniimadan kosinls teoreminin
uygulamasidir. Kosiniis teoremi c?=s?+b?-2.b.s.cosA ve cosA=(b-k)/2s
yerine konulursa bu baginti elde edilir.
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Sekil-2.02 ikizkenar yamuk
2.1.2 Babillilerde astronomi

Matematik ve geometri konularinda oldugu gibi Babilliler astronomi
konusunda da ileri bilgi seviyesinde idiler. MO 3000 ‘li yillarda baslayan Babil
astronomisi MO 600-500 yillari arasinda en yliksek seviyesine ulagmisti.

Haritacilik Tarihi
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2. Eski Uygarliklarda Bilim ve Haritacilik

Iki ayni ay fazi arasindaki ortalama zamani MO 380 ‘de 29.530594 giin olarak
hesaplamiglardi. Gunumuzde ileri 6lgme teknikleri kullanilarak bu rakam
29.530589 gun olarak belirlenmisgtir.

Glines ve ay tutulmalari konusunda oldukga ileri giderek MO 300 civarinda
Gunes tutulmalarinda 223 kavusum ay = 18 yil 11.3 gun ‘Uk Saros
peryodunu kesfetmis olduklarindan tutulmalari énceden belirleyebiliyorlardi.

Takvim i¢in ayin hareketlerinden yararlanmislardir. Bir yilin 365.25 gun oldugu
bilinmektedir. 30 gunluk 12 ay 360 gun etmektedir. Kalan kusurlar
gerektiginde bir 13. ay ile dengelenmektedir. Sabit artik sire kurali MO 600 ‘IU
yillarda konmustur. MO 383 ‘den itibaren 19 ay yilh igin 7 artk ay
ongorulmusgtar.

Gun bélimlemesi giinesin batisi ile baglamaktadir. MO 1700 ‘li yillarda guni
24 saate bolmeye baslamiglardir. Kutsal kitaplarda Tanrinin alemi 6 gunde
yaratip 7. gun dinlendigi belirtiimekte olup ayni zamanda 7 hareketli gok cismi
olmasindan dolayi 7 ‘yi mistik ve gizemli bir rakam olarak algilanmislardir. Bu
nedenlerle bir hafta 7 glnlik zaman dilimi olarak Babilliler tarafindan
belirlenmistir.

MO 300 I yillarda derece, dakika ve saniyeyi bliglinkii sistemde kullanmaya
baglamiglardir.

Babillilerin bu yuksek kultir duzeyini komsulari olan ulkeler Misir, Yunan,
Fenike, iran ve Hint uygarliklar ile olan etkilesimleri sonucu edindikleri
tahmin edilmektedir.

2.1.3 Babillilerde haritacilik

Haritacilik yazi yazma sanatindan énce gelismistir. ilkel insanlar gittikleri yeri
herhangi bir sekilde kaydetmek gereksinimi duymuslardir. MO 2000 ‘li yillarda
Babillilerin yerlegik bir dlgt duzeni ve birimine sahip olduklari bilinmektedir.
Buna gore:

1 gur (cift kamig) = 12 kus (elle) = 5.94 m
lelle=0.495m

1 kanu (kamig) = 6 elle

1 ku (ip) =120 elle =59.4 m

1 danna (mil) =1800 gar = 1609.2 m

Bu uzunluk olgulerinden alan odlguleride turetilmigtir.

1 sar = 1 gar® = 35 m?
1 bur = 1800 gar? = 63510 m?

Haritacilik Tarihi
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2. Eski Uygarliklarda Bilim ve Haritacilik

Arkeolojik kazilar sonunda bulunan haritacilik ile ilgili bulgular sunlardir.

1. MO 3800 yillarina ait Urfa civarinda Nuzi'de bulunan bir kil tablet tizerine
cizilmis Mezopotamya bdlgesini gosteren Dlnya’ nin bilinen en eski
haritasi.

2. MO 2050 yillarina ait Lagas’in miihendis krali Gudeas’in dizleri lizerinde
tasidigi bir tablet Gzerine ¢izilmig Babil sehrinin haritasi.

3. MO 1700 yillarina iligkin Hamurabi zamanindan kalma bir kil tablet Gizerine
cizilmis bir kadastro parseli. Muntazam olmayan alanin dizgun sekillere
bolunerek alaninin hesap edilmesi gunimuz yaklasimina son derece
benzemektedir. Ayrica hesaplarin kontrolli olarak yapilmasi hesaba
verilen dnemi gostermektedir.

4. MO 1500 yillarinda yapilmis 1889’da Bagdat'in giiney dogusunda yapilan
kazilarda bulunan Firat nehrinin eski yatagi Uzerindeki Nippur sehrinin
haritasi.

5. MO 1300 vyillarina iliskin Nippur civarindaki Hamri ve Kar-Nusku
sehirlerinin sulama kanallarini gosteren kil tabletler.

6. GOk cisimleri ile stslenmis sinir taglari.

7. MO 7. ylzyila ait oldugu tahmin edilen Dinya’y! sini gibi diiz gdsteren bir
kil tablet Gzerine ¢izilmis Dunya haritasi.

8. MO 7. ylzyila ait oldugu tahmin edilen dlcileri (izerine yazilmis bir saray
plani.

9. MO 6. yizyilla ait oldugu tahmin edilen sinirlari gésterilmis, olgileri ve
malikleri Uzerine yazilmig bir kadastro parselini gosteren kil tablet.

10.MO 4. yizyila ait oldugu tahmin edilen Firat nehri kiyisindaki Tuba kentinin
surlarini, gevresindeki hendekleri gosteren, kale kapisinin kapanmasi ve
sehrin savunmasi konusundaki bilgileri iceren kil tablet.

2.2. Misir

MO 3200 yillarinda Misirda hiyeroglif yazisi icat edildi. 1877 yilinda Alman
arkeolog Eisenlohr tarafindan bulunarak ¢oziilen ve iskog antikaci A.H. Rhind
tarafindan Misirdan kagirilan MO 1600 vyillarina tarihlenen hesap kitabi olan
papirus onemli bir belgedir. 33 cm eninde ve 5.34 m boyunda rulo seklinde
olan alan, hacim ve Kkesit hesaplarini igeren bu papirus donemin bilgi
seviyesini gostermektedir. Papiruslar soldan saga dogru okunmaktadir.

2.2.1. Misirhilarda matematik

Misirhlar hesaplamalarda Sekil-2.03’ de gorulen sembolleri kullanmiglardir.
Buna gore;

10 cizgi =1 at nali (10)

Haritacilik Tarihi
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2. Eski Uygarliklarda Bilim ve Haritacilik

10 at nali =1 ip yumagi (100)
10 ip yumagi = 1 lotos ¢icegi (1000)
10 lotos gicegi =1 parmak (10000)

seklinde devam etmektedir. 10’ kul sistem gibi gérinen bu yazilis biciminde
sekillerin yerleri 6nemli degildir. Sekillerin yerleri dedissede semboller yine
ayni deg@eri vermektedir.

TH2 13 4

1.000 10.000 100.000 1.000.000

MMl T

Sekil-2.03 Misir sayilari

Papirus Rhind ‘den anlasildigina goére Misirlilar kesirli sayilarla hesap
yapmayida biliyorlardi. Payi 1 olan kesirler kullaniyorlar, 1 olmayan kesirleride
parcalayarak pay! 1 yapmaya caligiyorlardi. Ornegin 2/5=1/3+1/15 gibi.

Geometri konusunda da oldukca ileriydiler. MO 3000° lerde Nil Nehrinin
tasmasi sonrasi parsel sinirlarini ve ne kadar vergi alinacagini tespit etmek
icin geometri ( haritacilik ) biliminden yararlaniyorlardi.

a 230.253 m c O bow=230.364 m
" = 146.580 m
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A: 90°00' 33", C: 90°03' 20"
B: 89" 59' 58", D: 89° 56' 67"

Sekil-2.04 Cheops piramidi

Haritacilik Tarihi
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Piramitlerin yapiminda da muhendislik hizmetlerinin yaninda iyi bir geometri
bilgisini de gerektirmedir. Yapimi MO 2558-2551 vyillari arsina tarihlenen
Cheops piramidinin boyutlari 1926 yilinda Misir Olgme Dairesinin yaptig
dlguler sonucunda belirlenmistir, ( Sekil-2.04 ). Olgiilerden tabanin kare
seklinde 230 m ( 440 arsin ) ve yuksekliginin 146 m oldudu ve kdse
noktalarinin yukseklik farklarinin birkag mm’ yi gegcmedigi gértlmustur, (
60.422, 60.419, 60.421 m ). Kenarlari kuzey-guiney ve dogu-bati yontindedir.

Misirlilar dik cikmak icin 3-4-5 Giggeni 'ni ve uzunluk élgmek icin olgi urganr’ni
kullaniyorlardi. Dik agli i¢in ol¢t urgani Uzerinde 3-4-5 birim araliklarla dugum
atarak olusturduklart dik Uggenleri o6lgme ve muhendislik iglerinde
kullaniyorlardi.

Cheops piramidi o zamanki kutup yildizi gorevini yapan Drakonis’e yonelik
olup bu eksen baglangic meridyeni idi. Bu eksen Nil deltasini tam ikiye
bolmekteydi. Piramitten disariya ¢ikan yolun yonu kutup yildizina dogrudur.
Her bir yan ylzeyinin alani yuksekliginin karesine esittir. Piramidin taban
gevresinin yarisinin yukseklige orani pi sayisini vermektedir.

Daire alani hesaplamalarinda bir kenari ¢capin 8/9' u olan a=8D/9 olan bir
karenin alanini hesaplamiglardir.

Ucgen, dikdértgen ve yamuk alanlarini da hesapliyorlardi.
2.2.2. Misirhlarda astronomi

Babilliler ve Fenikeliler kadar olmasa da oldukga ileriydiler. MO 4000 de 30 ar
gunlik 12 aydan olusan ve 5 ek gunu olan 365 gunlik Glnes takvimini
kullaniyorlardi. Sirius yildizinin dodusu ile gérinmeyene kadar gecgen sure 1
yildi. Yaptiklari gézlemlerden yildizin dogusunun 4 yilda 1 gtin gegiktigini fark
ettiler. Yil uzunlugunun 365.25 giin oldugunu belirlediler. MO 428 yilinda 4
yilda bir ek gun kurali konuldu.

2.2.3. Misirhilarda haritacilik

MO 3000 yillarinda Misirda arazi dlgimi ve geometri kavramlari gelismeye
bagladi. Misir tanrilarindan Toth haritaciligin mucidi sayilmaktadir.

Nil nehri Misirlilarin yasaminda énemli bir yer tutmakta idi. Su tagkinlari ve sel
olayini haber verecek sekilde nehrin yukarisinda ilk maregraf istasyonunu
kurmuslardi. Il.Ramses doneminde araziyi halka esit olarak dikdortgenler
seklinde dagitmislard.

MO 1700 ‘lerde arazi sahiplerinin resmi bir listesini ve arazi buydkliklerini
tespit etmigler yani simdiki adi ile kadastro yapmiglardi.

Sayi sembollerinde 100 rakami igin l¢u yumagini kullanmislardi.

Haritacilik Tarihi
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1 misir 6lgu birimi = 0.5236 m = 6 palim = 24 parmak

1 yumak urgan ~52m

1 stadya =185 m

1 ayak ( kuguk ) =0.30863 m

1 ayak ( buyuk ) =0.355 m idi.
Il.Ramses zamanindan kalma Italya’da bulunan Turin papirusunda Nubien
sehrindeki bir altin maden ocaginin haritasi bulunmaktadir.

Heredot'un verdigi bilgiye gére MO 600 yillarinda Umit Burnu ve Cebelitarik
Bogazini dolasarak tekrar Misira donmeyi basarmislardi

2.3. Yunan ( Grek)

Yunanlilar geometri, astronomi, matematik gibi bircok bilim dalinda
kendilerinden once yasamig Misir, Fenike, Mezopotamya vb uygarliklardan
esinlenmigler ve bu konudaki galismalar sistematik bir dizene sokmuslardir.
Bu konuda gunimuizde kullandigimiz astronomi, jeodezi, aritmetik, atlas,
optik, metre, hipotenus, apsis gibi birgok terim Yunancadir.

2.3.1. Yunanlilarda sayi sistemi

Yunanlilar alfabelerindeki harflere birer rakam degeri vererek rakamlari
harflerle gostermeye calismisglardir, ( Sekil-2.05 ). Bu sistemde rakamlarin
konumlari degil kendi degerleri dnemli idi. Ornegin HMP=PMH=PHM=148
gibi.

ABFAEF ZHOIKAMN

7 8 9 10 20 30 40 50

EOHQPZTY@XTQR

60 70 80 90 100 200 300 400 500 600 700 800 900

Situn baslarindaki M= Myriori =10 000
X = Chilioi = 1000
H=Hekaton = 100
A= Deka = 10
['=Pente = 5 (IT'nin eski yazilis sekli)

Ara basamakta [A=50, TH=500, IX=5000 INi=50 000 ‘dir.

Sekil-2.05 Yunan rakamlari

Benzer sekilde OH-+M@=PKZ, 78+49=127" dir. Bu sekilde hesap
yapiimasinin zor olmasi nedeniyle hesap tahtasi gelistirmislerdir. MO 3.
Yuzyilldan kalma mermerden yapiimis 149cmx75cm boyutunda 40 yatay
cizgili bir cetvel Salamis Adasr'nda bulunmustur, ( Sekil-2.06 ).

Haritacilik Tarihi
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Sekil-2.06 Yunan hesap tahtasi

Yukaridaki tahtada ilgili sUtunlara taglar konularak 4825 ve 7456 yazilarak
toplanmistir. isleme en sagdaki 1’ler situnundan baslanir. Burada 1 tas
oldugundan bu tas yerinde kalir. 5’ler sitununda 2 tas oldugundan 5+5=10
oldugundan bu 2 tas kaldinlarak bunlarin yerine elde 1 var anlaminda 10’lar
sutununal tas konur. Burada gelen tasla 5 tas olacagindan bu tas yerine
50’ler sUtununa gegilir. Bu sekilde devam edilerek 12301 degeri elde edilir.

10’luk (desimal) sayi sistemini bulamamis olmalari Yunanlilar adina buyuk bir
eksiklik olup ginimuz bilim adamlari tarafindan saskinlkla kargilanmaktadir.
Olgli birimi olarak;

1 ayak =0.296 m

1 akaina =10 ayak =2.96m

1 pedron =10 akania =29.6m

1 stadya = 125 passus (¢iftadim) =185m

1 leuca = 1.5 mil = 2218 m’dir.

Haritacilik ve ilgili bilim dallarina Yunanl bilim adamlarinin katkilari agagida
verilmigtir.

Miletli bir tiiccar olan Thales ( Tales - MO 624-546 ) oranti kurallarini gelistirdi.
Misiri ziyareti sirasinda onlara piramitlerin goélge uzunluklarindan yararlanarak
yuksekliklerinin nasil hesaplanacagini égretti. Durblnin henlz icat edilmedigi

Haritacilik Tarihi
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dénemde Gulnes’in acgisal capini 1’ incelikle hesaplamayi basardi. Bunun igin
uyguladigi yontem ilgingtir. Glinesin dogusu sirasinda Ust noktasinin ufukta
goérinmeye baslamasi ile musluktan bir kaba duzgun olarak su akitmaya
bagladi. Alt noktasinin ufukta gériinmesi ile muslugu kapatti. Kapta ginesin
capini temsil edecek kadar su biriktirmis oldu. Baska bir kapta ise ayni islemi
gunesin ardisik iki gunku dogusu suresince gergeklestirdi. Bu islem ile kapta
toplanan su guinesin 360° ‘lik bir tam donlsline karsilik gelmektedir. Bu iki
miktarin oranini 1/700 olarak belirledi ki bu deger 31 ya Kkarsiliktir.
Gunumuzde bu degerin 31.5-32.5 arasinda oldugu bilinmektedir.

Thales’in gagdas! ve 6grencisi Anaksimander ( MO 610-546 ) Dinya’nin tepsi
gibi diiz oldugunu dusiniyordu. MO 575 yilinda Avrupa, Asya ve Afrika’nin
bilinen yerlerini gdsteren ilk Dlnya haritasini yapti. Bu haritada Miletli tarih ve
cografyact Hekateus tarafindan MO 510 ‘lu yillarda bazi dizeltmeler
yapiimigtir.

Sisamli Pytagoras ( Pisagor — MO 570-496 ) MO 530 yilinda Yunan kolonisi
olan Kroton’a go¢ etti. Orada yuksek duvarlarla cevrili okulunda buyuk bir
gizlilik icinde dersler vermeye basladi. En ideal cismin kire olmasi duguncesi
ile DUnya’nin kiure seklinde oldugunu ve goOk kure Uzerindeki yildizlarin
dénmesinin Dunya’nin kendi ekseni etrafinda dénmesi sonucu oldugunu
ortaya koydu. Kendi adi ile anilan pisagor kuralini ortaya koydu. Kenarlari tam
sayl olan uggenlere pisagor ucggenleri denilmektedir. Dik kenarlari a, b ve
hipotenusu c olan bir dik Uggende a=u.v olmak Uzere

u?-v? u? +v?

b= ve Cc=
2

bagintilari ile pisagor Uggenleri elde edilir.

MO 550 vyillarinda Miletli filozof Anaksimenes ( MO 570-500 ) ilk olarak
Babillilerin kullandigi yere dusey olarak dikilen Gzeri bolumli gubuk olan
gnomon aletini yapti.

MO 470 yillarina dogru Elea’li filozof Parmenides ( MO 540-480 ) Diinya’'nin
yuvarlak oldugunu uzayda boslukta yalniz durdugunu ve Ay’in 1Si1gini
Gunesten aldigini sdyledi.

MO 6 yy'da Megara’da yasayan Eupalinos MO 526 yilinda Samos (sisam)
adasinda 1040 m’lik kismi Kastro daginin altindan gecen bir su kanali
yapmakla gorevlendirildi. 2-3 m? kesitli bu tlnel iki taraftan agilarak birkag
metrelik hata ile birlegtirildi.

Haritacilik Tarihi
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Esasen ilk tinel MO 700 de Kudiis’iin dogsundaki Yehuda'nin 14. krali
Hiskias ( MO 715-687 ) tarafindan kusatma sirasinda kentin susuz kalmamasi
icin actinlmistir. Sion tepesi altinda 550 m uzunlugundaki bu tlnel iki taraftan
acllarak Ceyhun kanalini sehir igindeki Siloe havuzuna baglamis ve halen
kullaniimaktadir.

MO 450 yilina dogru Philolaiis Diinya’nin kendi ekseni etrafinda dénerken
gece ve gunduzd olusturan bir gezegen oldugunu diger gezegenlerin
Dunya’nin etrafinda dénduguna soyledi.

MO 5. yy'In ortalarinda Halikarnash (nli tarihgi Heredot tarafindan Diinya
haritasi ¢izilmistir. Gezgin ve tarihgi olan Heredot'un gittigi yerleri ve yasadigi
olaylari guvenilir bicimde tanimladigi bilinmektedir. Bu harita Hekateus’'un
Dunya haritasindan daha modern gorinmektedir, ( Sekil-2.07 ).

Sekil-2.07 Heredot’'un Dunya haritasi

Pytgoras’in 6grencilerinden Anaksagoras ( MO488-428 ) Miletten Atina’ya go¢
ederek felsefe okulu agmistir. Glneg’in Mora Yarimadasi buyukligunde
kizgin bir kire oldugunu diger yildizlarda da insanlarin yasadigini iddia
etmigtir. Ay'in turunu bir ayda tamamladidini, 1sigini gunesten aldigini
sOylemistir. Dinsizlikle suglanmis Perikles ile dostlugu sayesinde hayatini
kurtarabilmistir.

MO 460 ‘da Atinali Meton, zaman hesabinda kendi adi ile anilan Meton
Peryodu’nu bulmustur. 235 Ay ayi, 79 tropik yila denktir. Yani;

19 x 365.25 =6939.75 giin

Haritacilik Tarihi
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235 x 29.5306 = 6939.69 glin
dir. Aradaki farkin 19 yy icin 2 saattan az oldugu goértlmektedir.

MO 400 yillarinda Abdera’li Demokritis ( MO 460-390 ) Hindistan’a giderek
Dunya’nin daire bigciminde olmadidini gdstermistir. Haritasi dikdortgen
seklinde ve dogu-bati boyutu kuzey-guney boyutunun yaklasik 1.5 katidir.
Maddenin en kiguk boyutuna atomos demis, cisimlerin farkli atomlari
oldugunu ve Samanyolunun sayisiz yildizdan olustugunu sdylemistir.

Unli filozof Platon ( Eflatun - MO 427-347 ) Dinya’nin yuvarlak, uzayin
merkezinde sabit ve ¢ok buylk oldugunu sdylemigtir.

MO 400 yillarinda Chias’da yasayan Hippokrates ilk geometri kitabini yazdi.
Dairenin kareye donusimu ile ugrasti.

Anadolu’da yasayan Knidos'lu Eudoksus ( MO 408-347 ) matematik,
astronomi ve cografya ile ugrasti. Dinya ve gok haritasi yapti. Yilin 365 gun 6
saat oldugunu fark etti. Dinyayi ¢api 21400 km olan bir kire olarak tanimladi.

Karadeniz Ereglisinde dogan Herakleides ( MO 388-315 ) Dinya’nin kendi
ekseni etrafinda batidan doguya dogru dondugunu sdyledi.

Kuzey Yunanistan'da dogan filozof Aristoteles ( Aristo - MO 384-322 )
Dunyayi yuvarlak olarak kabul edip ¢evresinin 400.000 stadya = 74.000 km
oldugunu ortaya atti. Bu goruslerini,

* Deniz ylzeyinin egriligi,

Cesitli enlemlerde yildiz yuksekliginin degisimi,

Cesitli cografi boylamlarda Gunes'’in durumu,

Ay tutulmasi sirasinda Dinya’nin Ay Uzerindeki golgesinin yuvarlak olmasi
seklindeki gozlemlerine dayandirdi, ( Sekil-2.08 ).

Ayni zamanda ekvator ile ydringe duzlemi arasindaki egim acisini ilk
hesaplayandir.
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Kutupyildizi
Zenit *

Zenit

Kutupyildizi
i

Kutupyildizi

Zenit

Deniz yiizeyi edriligi

Glnes Giines Glines
Dinyanin
golgesi
Bati Dinya Dogu
Dogu-Bati ydniinde zaman farklih@ Ay tutulmasinda

Diinyanin gélgesi
Sekil-2.08 Aristoteles’in gozlemleri

Aristoteles’in 6grencisi Dikaerchus ( MO 350-290 ) agi 6lgme aletinin atasi
olan Dioptra’yl kullandi. Rodos Adasinin enlemini ol¢tu. Dunya haritasinda
ekvator ve orta meridyeni birbirini dik kesen iki eksen olarak gosterdi.

iskenderiye’de yasayan unli bilgin Euklid ( Oklid - MO 320-275 ) 13 ciltlik
elementler isimli geometri kitabini yazdi. Bu kitabin ilk 6 cildi duzlem geometri,
3 cildi basit say! bilimi, 10. cilt irrasyonel sayilara ve son 3 cildi ise hacim
hesaplarina ayriimistir.

& b?
a’ ‘
Bl p q A
c| pc qc c

Sekil-2.09 Euklid’in pisagor kuralini ispati.

* Pergel ve cetvel kullanarak dogruyu ikiye bélme,

Haritacilik Tarihi
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* Dogru digindaki bir noktadan bir noktadan dik inme, dogrudan dik ¢ikma,

* Aclya yondes bir agi gizme,

* Pisagor kuralinin ispatinda dik kenarlar Gzerine gizilen karelerin alanlarinin
C noktasindan inilen dik ile olusan dikddrtgenlerin alanlarina esit oldugunu

2 2

gbrerek a“ =pc b2:qc , a’+b%=c? sonucunu elde etmistir.

Bunlarin sonucunda dik u¢genlerde h? = pg yazilmaktadir.

Sisam adasinda dogup Iskenderiye’de yasayan buyiik astronomlardan
Aristarchus ( MO 310-230 ) ilk defa Dunya’nin Giines etrafinda déndiginu
soylemigtir. 1800 yil sonra Kopernikus ( 1473-1543 ) bu fikri ondan aldigini
soylemigtir. Yeryuvarinin bayuklugunu bilimsel olarak dlgmustir. Bunun igin iki
yer segmistir. Trakya’daki Lysmachia’nin tam basucunda ejderha takim yildizi
bulunurken Assuan’da yenge¢ burcunda bir yildiz bulunuyordu. iki yildiz
arasini 240 olarak iki kent arasini ise 20.000 stadya = 3700 km olarak
hesapladi. Buradan Dinya’nin gevresini 300.000 stadya = 55.500 km olarak

belirledi, ( Sekil-2.10 ).

Ejderha
takimyildizi

“

Assuan .
( ) Yengec¢ takimyildizi

Sekil-2.10 Aristarchus’un Diinya g¢evresini 6lgimi

Ayrica basit ibr yontemle Gunes ve Ay'in Dinya’ya olan uzakliklarini olgtd.
Bunun igin Ay'in Dunya’dan tam yarisinin ayadinlik diger yarisinin karanlik
olarak goruldugunde Dunya-Ay-Gunes Ug¢geninin dik olmasi gerektigi
disincesinden hareketle Diinyadaki acgiyi 87° olarak olgtl, (dogrusu 89° 50).
Dunya-Gunes uzakhgini, Dudnya-Ay uzakhdinin 19 kati olarak belirledi,
(dogrusu 389 kati), ( Sekil-2.11).

Haritacilik Tarihi
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87%(89%50')

Diinya

Sekil-2.11 Aristarchus’un DUnya-Gunes uzakligl hesabi.

Ayrica Duanya’nin ¢apini Ay’in ¢apinin Ug kati olarak bulmustur. Bunu ise tam
ay tutulmasindan belirlemistir. Once Ay Diinya goélgesine girmekte ve hava
kararmakta, sonra tamamen kararmakta ve sonrada aydinlanmaya
baslamaktadir. Gunes 1s1ginin ¢cok uzaktan gelmesi nedeniyle yerin gdlgesinin
yer yarigapl kadar olacagindan Ay capinin Dinya ¢apinin 1/3 U kadar oldugu
sonucunu ¢ikarmigtir, ( Sekil-2.12 ).

Ay'in yoriingesinde \
Dlinya'nin golgesinin agisi

s " Tutulmaya giriste Ay

RS -
f.gqy,\n ;,%.%“ s

o
.pﬁ t o A 4- ?”’ %‘é"g A

Diinya RSN :,:‘;z;:,“
‘0
S

0

?

0

:’:: ’*:*; Ssacy
*ww* :

Tutulmadan ¢ikista Ay

Ay'in acisal capi /’

Sekil-2.12 Aristarchus’un Dlnya-Ay ¢api oranini 6lgimu

Ayrica Ay capini Gunes tutulmasi yolu ile de belirlemistir. Hellespont’'ta tam
Giines tutulmasi oldugunda iskenderiye’de Giines’in 5/6 ‘sinin tutuldugunu
gorerek iki kent arasindaki uzakligi 5000 stadya = 925 km olarak tahmin etmis
ve Ay c¢apini 6000 km (dogrusu 3480 km) olarak bulmustur.

MO 300 ‘de Marsilya’da dogan cografyaci ve astronom Pytheas bati ydniinde
gemi ile giderek Cebelitarik Bogazi'ni gegti ve kuzeybati yoninde denizlerin
dondugu ve gunduzlerin 24 saat oldugu yerlere gitti. Marsilya’nin enlemini
Olgtl. Kutup yildizinin kuzeyde kuguk daire c¢izdigini ve denizlerdeki gel-git
olayinin Ay’in gekim gigunden kaynaklandigini soyledi.

Haritacilik Tarihi
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Ayni ¢agda yasayan Abdera’ll Bion gundiz ve gecelerin 6 ay surdigu
bolgeler oldugunu dogruladi.

Sirakuza’ll (Sicilya) Archimedeus ( Arsimed — MO 287-212 ) mihendis ve
matematikcidir. Sonsuz vida, digli cark, palanga gibi buluslar yapmistir.
Kaldiraci bularak destek bulursa Dunya’yl bile kaldiracagini iddia etmistir.
Roma gemilerini yakan ayna tasarladigi iddia edilmektedir. Sonsuz kUgukler
ve arsimed spirali ugras alanlandir. Capi yuksekligine esit bir silindir icine
yerlegtirilen kire ve Kkoninin hacimleri arasinda 3:2:1 orani oldugunu
soylemigstir, ( Sekil-2.13 ). Capi 1 olan ¢ember igine ve disina ¢okgenler
gizerek kenarlari toplamindan hareketle pi sayisina ulagmaya calisti.
Dunya’nin ¢evresini 300.000 stadya = 55.500 km tahmin etmistir.

V(silindir)=zr’h =zr?2r =27xr®=6=3

V (kiire) :%nr?’ :%nr3:4:2

V(koni) = N L S |
3 3 3

Sekil-2.13 Archimedeus’un silindir igine ¢izilen kire ve konisi

Dunya’nin  buyukliguini ilk defa bilimsel olarak Oolgcen Erastosthenes
(Eratosten — MO 276-195) ‘dir. iskenderiye kitaphiginda gorevli geometrici ve
filozof olan bu bilgin MO 240 yilinda Assuan sehrinde glnes Isinlarinin bir
kuyunun dibini aydinlattigini ( Guneg’in tam zenitte olmasi durumu ) farketti.
Ayni tarihte iskenderiye’de diisey olarak diktigi bir cubuk yardimi ile Glines
isinlarinin 7 1/5 © ‘lik bir agi ile geldigini ve bu aginin yerin merkezinde iki kenti
gbren merkez agiya esit oldugundan iki kent arasini deve kervanlarinin gittigi
zamana bagh olarak 5000 stadya olarak belirledi. Buradan hareketle
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Dunya’nin gevresini 250.000 stadya = 46.250 km olarak hesapladi. Buradaki

hata Assuan ile Iskenderiye’nin ayni
kaynaklanmakta idi, ( Sekil-2.14 ).

Alexandria'da dlgey
(Iskenderiye)

Cemberin 1/50 'si

Alexandria

——— S~

Yer'in merkezi

meridyende

o
° / Syene'de digey
: .,,jqb (Assuan)
W/ _Syene'de
> kuyu

Gemberin 1/50 ‘si'voya 79120

olmamasindan

Sekil-2.14 Eratosthenes’in Diinya g¢evresini 6lgcme prensibi.

Perge’de ( Antaya ) dodan ve Iskenderiye’de yetisen Apollonius ( MO 262-
190 ) koninin gesitli dizlemlerle arakesitinden olusan daire, elips, parabol ve
hiperbolin matematik ifadelerini buldu. Buluglarini konica adli yapitinda

toplayarak analitik geometri fikrini olugturdu.

Nikea'da ( iznik ) dogup iskenderiye’de yasayan Hipparchus ( MO 190-120 )
gOzlemlerinin buyuk kismini Rodos’ta yapmistir. Bazi galismalari agagidadir.

e Ddidnya ekseninin yon degistirdigini ve 26.000 yilda bir tur yaptigini
hesapladi. En dnemli bulusu ekinokslarin ( ilkbahar noktasi=ekliptik ile gok

ekvatorunun kesim noktasi ) devinmesi olgus

udur.

e GOk haritalari icin ortografik projeksiyonu ilk ortaya atan kisidir. 1025
yildizin gorunar parlakliklarini 6 buyuklik halinde siniflandirdigi ilk yildiz

katologu onun eseridir.

* 60’k sistemi Babilllerden 6grenip Yunanistan'a kazandirmistir.
* Ay tutulmasindan yararlanarak boylam belirleme onun fikridir.
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* Trigonometride gelistirdigi bazi cetveller Batlamyus tarafindan derlenmis
ve Kepler'e kadar kullaniimistir.

 Ddisey agi dlgiminde kullanilan astrolabium ( usturlab ) aletini onun
buldugu soylenir. Bu alet daha sonra Araplar tarafindan geligtirilmigtir.

Yunanlilar gokteki yildizlarin 24 saatte Kutup yildizi etrafinda saat ibresinin
ters yonunde tur yaptigini dolayisiyla Dunya’nin donme ekseninin Kutup
yildizi civarindan gectigini biliyorlardi.

Bir noktanin enleminin kutup yildizi ile ufuk dizlemi arasindaki a¢i oldugunu
da biliyorlardi, ( Sekil-2.15 ).

Ekvator !
\ | 4

h s.} il

Sekil-2.15 Kutup yildizi ile ufuk dizlemi arasindaki a¢i enlemdir.

Ac¢l  Olguimund bir dairenin ¢eyregi olan kuadrant ( kadran ) ile
gerceklestiriyorlardi. Kadran’in bir kenarinda gozlem yapmaya yardimci olan
halka seklinde diopter olup kosesinden c¢ekil sallanmaktadir. Cekdl ipnin
bolumlemelerde okunan degeri egim acisidir.

Diinya'nin
merkezi

Sekil-2.16 Posidonius’un Diinya’nin gevresini dlgmesi

Haritacilik Tarihi
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Diinya’nin blyUkliga Posidonius ( MO 134-50 ) tarafindan da belirlenmistir.
Kanopos yildizinin Rodosta tam ufukta goériindiigii an iskenderiye’de ufuktan
7.5° ylksekte goriinmesinden hareketle aradaki uzakligi da gemi
yolculugundan tahmin ederek Dinya’nin ¢evresini 240.000 stadya=44.000 km
olarak belirlemistir, ( Sekil-2.16 ).

Amasyal Strabon ( MO 63 — MS 20 ) Geografika isimli eserinde gezdigi
ulkeleri anlatiyordu. Kuzeye gidildilge soguk iklimle karsilasildigi daha
kuzeyde denizlerin dondugunu, halbuki ipek yolunda seyahat edildiginde
bdyle bir durumla karsilasilmadingini 6grenince Dunya’nin eninin boyundan
kisa oldugunu iddia etti. Enlem ve boylamlarin bu tanimlamalardan dogdugu
iddia edilmektedir. 1° ’lik yay uzunlugu igin 700 stadya=129.5 km degerini
almigtir.

iskenderiyeli fizikgi ve matematikgi Heron ( MS 20 - ? ) 3 ciltilk Metrika adinda
Olcme bilgisi kitabi yazmistir. Bu kitabin 1.cildi duz ve egri yerlerin dlgim
ilkeleri, 2.cildi cisimlerin olgulmesi ve hesabi ve 3.cildi alan ve cisimlerin
bolunmesi konularini icermektedir. Ayrica kenarlari a, b ve ¢ olan bir G¢genin

alanini F =,Ju(u—-a)(u-b)(u-c)
bulmustur. Esasen bu formidl Arsimed tarafindan bulunmus, ancak Heron
tarafindan uygulamada kullaniimistir. Birer dik kenarlari esit olan iki pisagor

ucgeninin bu yuksekliklerinin ¢akistiriimasi ile olugan ve kenarlari birbirini
izleyen tam rakamlardan olusan Ug¢genlere Heron li¢ggeni denir, ( Sekil-2.17 ):

2u=a+b+c veren Heron formulu’nu

B
Ucgen Kenarlari Yikseklik
a b c h
13 14 15 12
51 52 53 45 c=15 a=13
193 194 195 168 12
723 724 725 627
2701 2702 2703 2340 y
A (o
9 5
b=9+5=14

Sekil-2.17 Heron tggeni
Isikla ilgili Katoptrikos isimli yayininda

* MS 62 yilindaki bir Ay tutulmasini,
* Optikle ilgili icbUkey, digbukey ve dizlem aynalarla ilgili 1sigin kiriimasini,

Dioptri isimli baska bir eserinde

e Bir aci 6lgme aletininin tanitimini ve kullanim alanlarini
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« |ki nokta arasindaki uzaklik ve yiikseklik farkinin nasil dlgiilebilecegi
anlatilmakta,

* Dioptri aletinin hedefleme duzeni sokulip takilabilmekte, bir vida
yardimiyla yatay ve dusey hareket edebilmekte idi. Hedefleme dizeni
kaldirilarak silindirik duzeg ilavesi ile nivo olarak kullanilabilmekteydi.

Ayrica Makinalar isimli bir yapitinda bakirci kérigu ve kendi adi ile anilan
Heron fiskiyesini tanimlamigtir.

Iskenderiyeli Ptolemius ( Batlamyus — MS 87-151 ) (inlii bir cografyaci ve
astronomdur.

e Didnya’nin Glnes sisteminin merkezinde oldugunu ve Guneg’in gezenlerle
birlikte Dunya’'nin etrafinda dondugunu soylemigtir. Dunya’nin etrafinin
hava ile kapli oldugunu ve bunun diginda Dunyay! 1sitan bir ates kusagi
bulundugunu, daha sonra gezegenlerin ve sabit yildizlarin iginde
bulundugu bir kireyle evrenin sinirli oldugunu distntyordu. Bu gérasu 15.
yuzyilda Kopernik’e kadar gelmistir.

e Astronomi isimli yapitt Arapgaya 815 yilinda EI-Mijisti, daha sonra
Latinceye Almagest ismiyle gevrilmigtir.

* Batlamyus cografya atlaslarinin yapimina yarayan projeksiyon sistemleri
hakkinda calismalarda yapmistir. Cografya isimli 8 ciltlik eserindeki
haritalardan anlasildiyina goére Dinya’yi ekvatoru 360° ’'ye bodlerek
baglangici Kanarya Adalarinda Ferro olan boylamlar ve ekvatoerdan
itibaren sayillan enlemlere bdlmistir. Bu kitabin asli iskenderiye
kitapliginin MS 391°de yanmasi ile yok oldu. ilk el yazmasi kopyasi 5.
yuzyilda Yunanl kesis Agathademon tarafindan hazirlandi. Halen Vatikan
kitapliginda saklanmaktadir.

MS 80 yillarinda Menelaos, Sferika isimli eserinde kuresel trigonometrinin
temellerini inceledi.

Diophantus ( Diyofant — MS 210-290 ) ¢6zumleri tamsayi olan problemlerden
olugan ve kendi adi ile anilan Matematik isimli bir kitap yazmigtir. Araplar
tarafindan gundmuze ulastirnlan bu kitap 16. yy’da Latinceye c¢evrildi.

iskenderiyeli Pappus MS 400 ‘de Matematik Koleksiyonu isimli kitabinda
zamanla ilgili bilgiler vermistir.

2.4 Roma

Romalilar savasci olmalari nedeni ile Yunanlilarin baslattiklar bilimdeki
gelismeleri surduremediler. Geometri sadece savas amaci ile gelistirildi.
Hucum ettikleri bir kalenin sur yuksekliginin belirlenmesi yapilacak kule ve
merdivenlerin boyu i¢in dnemliydi. Diger sahilde dusmanin bulundugu nehrin
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genisligini bilnke de 6énemliydi. Yerlesim vyerlerinin ka¢ gunlik mesafede
oldugu ve konaklamanin nerelerde yapilacaginin bilinmesi onemliydi. Bu
bilgileri igceren tipik yol haritalari yapmiglardir. Arastirmalarinda pratiklige
onem verdiler. Yol, kopru, su kemeri insaati, kisi ve kamu iligkilerini
duzenleme, ordu kurma, devlet yonetimi ve hukuk alanlarinda ustinduler.
Yaratici dlslnce alaninda fazla bir etkileri olmadi. Yunanlilarin kuramsal
disunme ve gdzlem ilskisi kurma becerisine erisemediler.

2.4.1 Romalilarda rakamlar

Roma rakamlari hala bazi anitlarda tarihleri gostermek ve kitaplarda konu
bélimlerinin siralamasinda kullaniimaktadir. Onceleri 6rnegin 1923 sayisini
MDCCCCXXIIl  seklinde vyaziyorlardi. Sonralari 900=DCCCC=CM ve
9=VIlII=IX seklinde yazmaya basladilar. ilk Roma anitlarinda V=5 sembolii
yerine U veya A kullaniimisti. Sonralari 5 parmakh bir elin 4 parmagi
arasindaki aciklhigin sembolunu kullandilar. 10 semboll iki elin parmak
sayisini gostermek icin iki elin capraz durusunu temsilen X ile gosterilmigtir.
100 igin centum ve 1000 icin Mille latince kelimelerin karsiligi bas harfleri C ve
M ‘yi kullanmuslardir, ( Sekil-2.18 ).

5 10 50 100 500 1000
v X L C D M

1 2 3 4 5 6 7 8 9

I II III IV VvV VI VII VIII IX
10 20 30 40 50 60 70 80 90
X XX XXX XL L LX LXX LXXX XC
100 200 300 400 500 600 700 800 900
C CC CCC ¢Cp D DC DCCDCCC CM

5.000 10.000 50.000 100.000 500.000 1.000.000

v X L C D M
Sekil-2.18 Roma rakamlari

Roma rakamlari ile hesap pratik degildir. Sekil-2.19'da 4600x23 iglemi
gOsterilmigtir. Daha sonralari abakusler gelistirilmistir. Yunanlilardaki gibi tas
veya boncuk koyma yerine taslarin dizildigi bir dizen gelistirildi.
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108 10° 104 108 102 10t | 10°
MM CM XM M C X I
\Y, VI 4600(carpilan)
I VI 600+ 3= 1.800
I Il 4.000- 3=12.000
I Il 600-20=12.000
Vil 4.000-20=80.000
I \% VI CM+VM+VI11C=105.800
Il 1] 23(garpan)

Sekil-2.19 Roma rakamlari ile carpma
2.4.1 Romalilarda takvim

Giines yilini Yunanlilardan aldilar. MO 45 yilinda iskenderiye seferinden
donusinde Jiil Sezar astronom Sosigenes ‘in duzenledigi 30 ve 31 glnlik 12
aya bolunerek 365 gun ve her dort yilda bir gin yilin son gunu 28 subata
eklenen takvimi getirdi. Yeni yil 1 mart ile basliyordu. Jul Sezar tarafindan
dizenlettirildigi icin bu takvime Jilyen takvimi denilmigtir. Glnese gore
dizenlenmig bu takvim 365.25 gundur. 4 ile bdlunebilen yillar artik
yilllardir.Sezar kendi adini temmuz ( july ) ayina vermistir. Sonra imparator
olan Augustus ( MO 63 — MS 14 ) da 6. Aya kendi adini vermistir. Eylil ve
Aralik arasindaki aylarin isimleri Mart ay1 baglangi¢ olmak Uzere latince sira
numaralaridir. Bu nedenle bu gunku kullanimda 2 ayhk bir kayikhk so6z
konusudur. 1582 yilinda Gregoryan takviminin kabuline kadar kullaniimistir.

LT

Sekil-2.20 Groma aleti

2.4.3. Romalilarda dlgu aletleri
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Romada haritacilararaziyi askeri, politik, vergi ve tapinak yapma amaglari igin
bolmek istediklerinde hep dik agili sistem kullaniyorlardi. Arazide birbirine dik
iki dogrultu segiyorlardi. Haritaciligi aldiklari Etrukslerde tapinak vb yapilarin
yonlerini gokyuzinden almiglardir. Genellikle kuzey-guney ve dogu-bati
dogrultulari  kullanihrdi. Dogrultularin  aplikasyonunda birbirne dik olarak
tutturulmus iki gubuk ile uclarina asili doért ¢cekllden olusan groma aletini
kullaniyorlardi, ( Sekil-2.20 ). Bu aletin bir 6rnegi 1912 yilinda Pompei’de
yapilan kazilarda bulunmustur. Romada haritacilik onurlu ve sevilen bir
meslekti.

Aplikasyonu yapilacak dogrunun ¢ok uzun olmasi durumunda golge olgmek
icin gnomon aleti kullanihirdi. 100 km uzunlugunda bir ¢izgiyi +1 m incelikle
aplike edebiliyorlardi. Pi sayisi igin 22/7 ‘yi kullaniyorlad1.

Su kanallarinin ve yollarin insaatinda nivo goérevi yapan Uuzerinde 2 m
uzunlugunda su dolu bir yalak bulunan 6.5 m uzunlugunda masa seklinde
olan chorobat aletini kullaniyorlardi, ( Sekil-2.21 ). Masa 6nce c¢ekullerle
yataylaniyor sonra yalaktaki suyun diuzeyi kontrol ediliyordu. Diopter ile de
yatay dogrultu gozlenirdi.

Nisangah A ——su gukuru Nisangah—
| | [
l £
+—2.00 m—— =
|~ Kontrol ¢izgisi | :
N —Cekil i . J .
" e o
: 6.50 m A-A kesiti

Sekil-2.21 Chorobat aleti

Haritacilarin Gnvanlari mensor (6lglic), gromatici (groma aletini kullanan),
agrimensor (arazi 6lgen), bematist (adim sayan), finitores (sinir belirleyen),
mensores aedificiorum (bina dlgen), castramensores (askeri haritaci) gibidir.

Uzunluk élctli birimleri:

1 digitus (parmak) =1,85cm

1 palmus (el genigligi) = 4 digitus =7,40 cm

1 pes (ayak) =4 palmus = 16 digitus =29,6 cm (29,57 cm)
1 cibutus (kol boyu) =1,5 pedes =44,4 cm

1 passus (adim) =5 pedes =1,48 m (1,4785 m)
1 decempade (pertica) =10 pedes =2,96m

1 actus =120 pedes =355m
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1 stadium = 625 pedes =185 m (184,81 m)
1 milliarum(mil) = 5.000 pedes =1.481 m (1.478,5 m)

Alan élcti birimleri:

1 pes quadratus =1 pes? = 0,0876 m?

1 decempade kare = 100 pedes? = 8,76 m?

1 actus simplex = 480 pedes? =42,1 m?

1 uncia = 2.400 pedes? =210 m?

1 actus quadratus = 14.400 pedes? =1.262m?

1 jugerum =28.800 pedes? =2.523m?

1 heredium =2 jugera =5.047

1 centirua =200 jugera =50,5 ha

1 saltus = 800 jugera =201,9 ha'dr.

Roma uygarliginda bilim alaninda haritacilik yoninden katkilari bulunanlar
kronolojik sirada asagida verilmistir.

Roma uygarliginda bilim alaninda haritacilik yoninden katkilari bulunanlar
kronolojik sirada asagida verilmigtir.

Censorius lakapli yazar ve politikaci Marcus Porcius Cato (MO 234-149), De
Agri Cultura isimli tarim kitabini yazdi.

Pompei'nin kumandani olan Marcus Terentius Varro (MO 116-27) yazdig
geometri kitabinda yerylUzunan yumurta gibi oldugunu sdylemis ve gemicilik,
kiyilarin tanimi, gel-git olay! ve arazi 6lcumu gibi konulardan s6z etmigtir.

Romali yazar, mimar ve miihendis Marcus Vitruvius Pollio (MO 80/70-15),
MO 30’da yazdigi De Architecture (The Ten Books on Architecture) isimli 10
ciltlik kitapta gunes saati, su g¢arki, kopru insasi, askeri muhasara
muhendisligi, klasik mimari usluplerin analizi, hidrolik ve mekanik konularinda
bilgi vermisgtir.

Devlet adami ve general Marcus Vispanius Agrippa (MO 64-12) Roma
yollar ve sehircilik konularinda ¢aligmalar yapti. Dinya’nin bilinen yerlerinin
haritasinin yapilmasi ile gorevlendirildi, ancak buna omru yetmedi. Yapilan
haritalar Roma’nin adi ile anilan Agrippa Kapisi 'na asilarak halka teshir
edilmigtir. Bu haritalar daha ¢ok imparator C.D.F. Augustus (MO 63 — MS 14)
tarafindan Roma imparatorlugu 'ndaki sehirlere ulasmak igin yaptirilan yol
haritalaridir. Genellikle 3-4 m uzunlugunda rulolar halinde yapiimis olup oran
ve Olgek yoktur. Daha c¢ok yollar, yerlesim yerleri (sehirler ve kaleler),
konaklar, tapinaklar, tahil ambarlari, limanlar, deniz fenerleri, irmaklar,
ormanlar ve daglar ile buralara ka¢ gunde ulasilabilinecegi hakkinda bilgileri
icermektedir.

Haritacilik Tarihi
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Sekil-2.22 Roma haritasi (Tabula peutingeriana’dan bir parga)

Roma haritacihginin en iyi orneklerinden biri, imparatorluk igindeki yollari
gésteren, batida ingiltere’den doduda Sri Lanka’ya kadar olan Diinya'yi
kapsayan haritadir. Unlii hiimanist Konrad Bickel veya Celtes‘in (1449-
1508) 1508’deki vasiyetiyle Augsburg sehir katibi Konrad Peutinger’e (1465-
1547) biraktigl bu harita Tabula Peutingeriana veya Peutinger haritasi olarak
taninmaktadir. Haritanin ne projeksiyonu ne de 6l¢edi vardir. Yapanin ise yon
kavramindan haberi yoktur. Haritaya bakarak bir yere gitmeye c¢aligsan yolcu,
yol ayirimina gelince, sag ya da soldaki yolu segecektir. Parsdomen rulo
halinde 6,75 m uzunlugunda, 34 cm genigligindeki harita sonra kesilerek
yapraklara ayriimistir. Konaklanabilecek 555 yerlesim merkezi ile 4.000’i
askin 6genin bulundugu bu haritada uzunluklar keyfi olup kagitta ne kadar
bosluk kaldi ise ona goére duzenlenmistir. Her iki durak arasindaki mesafe
Roma mili ve fersah biriminde yazilmistir. Haritanin Constantinapolis
(Istanbul), Marmara ve Ege Denizleri, Girit Adasi ve civarlarini gésteren kismi
Sekil-2.22’de gorulmektedir. Antik Roma haritasinin ortagagdaki kopyasi olan
bu harita ginimuzde Avusturya Milli KGtiphanesinde bulunmaktadir.

MS 1. yy'da cografyaci Pomponius Mela‘nin ( ? - 45) Di Orbis Situs
(Diinya'nin Konumu Uzerine) ve De Chorographia (Topografya) isimleriyle
yazdigi kitaplardaki bilgilerden olusturulan Dunya Teker Haritasinin guzel bir
ornegi Sekil-2.23'de gorulmektedir.

Haritacilik Tarihi
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Sekil-2.23 Pomponius Mela'ya gére Diinya haritasi (MO 40)

Gaius Plinius Secundus Maior (23-79), 37 ciltlik Naturalis Historia (Doga
Tarihi) isimli eserini yazarak Germenia’daki yoreyi cografi yonden incelemistir.
Yunanca bitki ve hayvan adlarinin Latince karsiliklarini veren terimleme
calismalari eserin Gnunun gunumuze dek sure gelmesini saglamisgtir.

Marcus Fabius Quintilianus (MS 30-100) ve Lucius Cornelius Balbus’un
(Jul Sezar dénemi) haritacilik yoninden blyuk katkilari olmustur. Kiz ve erkek
ayirimi yapilmadan herkesin egitilmesi gerektigini savunan M.F. Quintilianus,
toplumu olugturan en kuguk birim ailedeki uyumun devletin kurumlarina da
yansiyacagini soylemistir.

Romali aristokrat Sextus Julius Frontinius (MS 40 —103), Roma igme suyu
ihtiyacini kargilamak Uzere yapilan De Aquaeducte (su koéprusi) Genel
Midiri olmustur. Emrinde galisan 700 memur vardi. Ulke élgmeleri isimli
kitabi kayiptir.

MS 52'de |. Claudius (Tiberius Claudius Drusus) (MO 10-MS 54) zamaninda
Fucino golu igin bir tinel kazildi. 6,5 km uzunlugunda ve 1,8 m x 3,0 m kesiti
olan tinel 120 m derinligindedir.

Haritacilik Tarihi
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Dogu Akdeniz'deki liman kenti Tyrus'ta dogan cografyaci Tyrus’lu Marinus
(MS 70-130) MS 100 civarinda ara uzakliklari koruyan dik acili silindirik
projeksiyonlu bir DUnya haritasi yapti. Boylam baslangici olarak Kanarya
Adalarini aldigi haritada Tyrus (LUbnan) ile Langov (Cin) arasini 12.000 km
(dogrusu 6.100 km) tahmin etmistir.

R

Sekil-2.24 Forma Urbis Romae’nin rekonstriiksiyonundan bir parga (1960)

imparator Licius Septimus Severus (MS 145-211) 203-211 yillari arasinda
mermer Uzerine oyularak dev bir Roma sehir plani yaptirdi. Yaklagik olarak
1/240 olgegindeki Forma Urbis Romae (Severuslar Mermer Plani) isimli bu
harita, Barigs Tapinagr’nin (Templum Pacis) i¢ duvarlarindan birine 712 parca
mermere islenmis 13 m+18,1 m boyutundaydi. Roma sehrindeki tapinak,
hamam vb Onemli yapilari cografi konumlarina gore degil de mermer
parcalarinin ¢izim yapilabilecek genigligine goére kullanilarak hazirlanmisti.
Ortagag boyunca insaat malzemesi ve kiregtasi olarak kullaniimak suretiyle
tahrip edilen haritanin yaklasik %10 kadari olan 1.186 pargasi, 1562'de
heykeltiras Geovanni Antonio Dosio tarafindan yapilan kazi caligmalari
neticesinde kurtarilmigtir, (Sekil-2.24). Goéruldugu gibi Romalilar, Ddnya
cografyasindan daha ¢ok arazilerin dlgulmesi, kentlerin ve mulklerin 6zenli bir
sekilde haritasinin ¢gikarilmasiyla ilgileniyorlardi.

Haritacilik Tarihi
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Sekil-2.25 Madaba mozaigi (Haritanin ortasinda Kutsal Kabir Kilisesi bulunmaktadir)

MS 375'de baslayan kavimler goégclu neticesinde MS 395de Roma
imparatorlugu dogu ve bati olarak ikiye ayrildi. V. yy’a gelindiginde yavas ve
blylk bir gerileme icine giren Bati Roma imparatorlugu MS 476'da Cermen
kavimlerinin saldirilari sonunda yikildi. Buna karsin Dogu Roma (Bizans)
imparatorlugu ise gelisip blylmekteydi. Ondan giiniimiize kalan en énemli
harita giinimiizde Urdiin’de yer alan Madaba’daki Aya Yorgi Ortodoks Kilisesi
'nde bulunan ve VI. yy'in ortalarinda yapilmis buyuk mozaiktir (Sekil-2.25).
1890’larda Aziz George Kilisesi ’'nin kalintilari Uzerine insa sirasinda
kesfedilen boyutlari 15,7 m x 5,6 m ve 24 m x 7 m arasinda oldugu tahmin
edilen mozaik kilisenin butun tabanini kaplayacak buyuklikteydi. Akdeniz’'den
Urdin Irmagrnin dogusuna, Suriye’nin giineyinden Nil deltasina kadar olan
kutsal topraklari gosteren haritanin yaklasik 25 m?lik bolimi glnimize
ulasmigtir. Kentler, kasabalar, vahalar, goller, irmaklar, kopruler ve onemli din
merkezleri rengarenk betimlenmistir. Mozaik o kadar ayrintili ve dogrudur ki
kalan béliminden yararlanilarak inci’de adi gegen ama bilinmeyen bazi
yerler bu harita sayesinde saptanabilmigtir.

Romalilar, topraklarina kattiklari yeni Ulkeleri (Avrupa, Kuzey Afrika ve
Asyanin bir bolimu) bir yol agi ile baglarlardi. Bu amagla imparatorlugun
icinde 10.000 km’lik ana yol ve 200.000 km’lik tali (ikinci derece) bir yol agi
yapmislardir. Ayrica Tunus’'ta 100 km?lik bir alani kapsayan bir sehir plani da
yapmiglardir. Bu planda yollar birbirlerini dik kesen bir ag seklindedir. Askeri,
yonetsel, posta ve gezi amagl olarak haritalardan ¢ok, yol Gzerindeki yerlerin
listesini iceren yol kilavuzlarini kullaniyorlardi. Bunlarin en unlusd, Ill. veya IV.
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yy’da yapildigi dustnulen Antonine Yol Kilavuzu ’'dur. Gunumuize ulasan bu
kilavuzda binlerce yerin adi siralanmig, yerlesim yerlerinin arasindaki
uzakliklar verilmis ve dnemli durak noktalari gosterilmigtir.

2.5. Maya

Cristobal Colombus tarafindan 1492°de kesfine kadar eski Dunyalilar
tarafindan Amerika kitasi bilnmemekteydi. Antik c¢agda orta ve guney
Amerika’da bazi uygarliklar gelismigti. Bu uygarliklardan biri olan Maya
uygarhg MS 1000 yillarinda doruk noktasina erismisti. Ozelikle astronomi,
takvim ve o&lgme konularinda gelismeler saglamiglardi. Sayi sisteminde
Hintlilerden 1000 yil 6nce sifin bulduklari sdylenmektedir. Sayilar igin 3
sembol kullaniyorlardi, ( Sekil-2.26 ).

14

Sekil-2.26 Maya sayilari

Mayalar 20 tabanina gore hesap yapiyorlardi. Buyuk sayilari agsagidan yukari
dogru okunan sutun seklinde yaziyorlardi. 20’den buyuk rakamlar i¢in yeni bir
satir basliyor ve bu satir toplam sayinin igindeki 20’lerin adetini belirtmek igin
kullaniliyordu.

Mayalar astronomi biliminde de oldukga ileriydiler. Maya tarih sisteminin
baslangicinin MO 12 Agustos 3113 alindigi saniimaktadir. 20’ser gunlik 18
ay ve haab denilen 5 gun bir yil idi. 360 gunluk peryot tun olarak
adlandiriimigti. Zaman birimleri

1 kin =1gun

20 kin =1 uinal

18 uinal =1tun

20 tun =1 katun

20 katun =1 baktun idi, ( Sekil-2.27).
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Sekil-2.27 Maya zaman birimleri

Bu dizi 20’nin katlari olarak piktun, kalabtun, kingiltun seklinde devam ederek
63.081.429 yildan (23.040.000.000 glin) olusan 1 alatun’a kadar gidiyordu.
Maya takvimine goére Dunya 1.871.868 gunde yeni bir ¢caga ge¢mektedir.
Dunya’nin ge¢misi 5.125 yila denk gelen devrelerden olugsmaktadir. 12
Agustos 3113’te (MO) baglayan dénem 5. devir olup 13.0.0.0.0 tarihinde yani
ginimuz takvimine gore 21 Aralik 2012’de sona ermistir. Bu tarih Maya
takvimine gore 13 baktun, O katun, O tun, O unial, O kin'dir. Bu Maya uzun
dongusunun bitiginin baski ve siddetin sonunu getirecegdi, bu ¢agin ardindan
altin gagin baslayacagi soylenmistir, ( Sekil-2.28 ).

vight  Flowey

Sekil-2.28 Maya takvimi (uzun dongu)

Ayrica 20 gunluk 13 aydan olusan 260 gunluk Tzolkin (giin sayimi) Takvimi
(kutsal takvim: ritual calender) iki farkl dizinin elemanlari arasindaki bilesimle
tamamlanmaktadir, (Sekil-2.29). Gunumuzde 1 yuzyila olarak adlandirdigimiz
kavrama kargi gelen her 52 Haab yili, 73 Tzolkin yilana esitti
(52-365=73-260=18.980 gun). 12.-15. yy arasina tarihlenen Dresden ’'de
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(Almanya) bulunan bazi adaclardan uretilmis Orta Amerika kagidi Gzerine
Maya hiyeroglifleriyle yazilmis el yazmasi Maya uygarligi hakkinda bilgi
vermekle birlikte ¢ogunlukla Venus yili periyotu hakkindadir. Vends yili ‘ni,
584 Dlnya gunu (Gunumuzde 583,92 gun) olarak hesaplamiglardi.

Sekil-2.29 Mayalarin Tzolkin takvimi

Mayalar astronomi ve matematik bilgilerini ortaya koymak istercesine belirli bir
sistemle tapinaklar insa etmiglerdir. Guatemala ’'da yapilan arkeolojik
calismalarda MO 500 yilina ait tapinaklar ortaya cikarilmistir. Piramit seklinde
belli bir plana goére insa edilmis bu tapinaklarin, gozlem teraslari ve
merdivenlerinin gok yonlerine uygun oldugu anlasiimistir. Yucatan yarimadasi
'ndaki Chichen ltza’da bulunan Kukulhan (Kukuul Kaan: Taylu yilan) Piramidi
'nin doért cephesinden her birinde 91 basamak yer almaktadir, (Sekil-2.30).
Boylece 4+91=364 sayisina ulasilmakta en tepedeki duzlukte +1 olarak
ekledigimizde bir yildaki gun sayisi 365 elde edilmektedir. Ayrica piramit oyle
yonlendirilmigtir ki, ilkbahar ve sonbahar ekinokslarinda Gunes isinlari,
piramidin ¢ikintilari sayesinde, merdiven basamaklarinin dibinde bulunan iki
yillanbagi (yilan énemli bir dinsel simgedir) yontusunun S ’ler gizen bir gévde
uzantisi olusacak sekilde gdlge olusturmaktadir. Piramidi, inandiklari yeralti
alemi katlar1 sayisi gibi 9 farkl diizey halinde dizenlemislerdir.
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Sekil-2.30 Kukulhan piramidi

Piramitler vasitasiyla son derece kesin astronomik gozlemlerde bulunmuslar,
yuz milyonlu sayilarla hesaplar yaparak Ay ve gezegenlerin hareketlerinin
diyagramlarini  ¢ikarmiglar, Gulnes tutulmalarini  énceden tahmin
edebilmiglerdir.  Bir yilin 365 gunden daha uzun oldugunu hesaplayarak
365,242036 gun (GUnumuzde 365,2422 gun) olarak belirlemiglerdi.
GUnUmuzde kullanilan Gregoryan Takvimi 'nin 365,2425 gln oldugu dikkate
alinirsa iki deger arasindaki farkin ne kadar kaguk oldugu goralur. Mayalar, iki
yeni ay arasinda gecgen sureyi de (kavusum ayi) 29,53020 gun (Gunumuzde
29,53029 gun) olarak saptamislardi.

Gliney Amerika’da Peru'daki inka Uygarligi da Mayalardan ayri olarak
gelismistir. Ozellikle Romalilar gibi Kolombiya’dan Sili'ye kadar uzanan gayet
muntazam 11.000 km’lik bir yol agi yapmislardir.

Guatemala’da yapilan arkeolojik calismalarda MO 500 yilina ait tapinaklar
ortaya cikarilmistir. Piramit seklinde belli bir plana goére insa edilmis bu
tapinaklarin, gézlem teraslari ve merdivenlerinin gok yonlerine uygun oldugu
anlasiimistir.

2.6 Cin
2.6.1 Cin sayi sistemi

Cinliler sayilari kigik bambu cubuklar ile ifade ederlerdi, ( $Sekil-2.31 ).
Cinlilerin hesaplama sisteminde 10 tabanli desimal sisteme benzerlikler
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vardir. Bu nedenle 10’luk sistemi kullanan ilk Glke olduklari séylenmektedir.
Ayrica 5, 50, 500 gibi rakamlar igin ayni basamaktaki cubugu dik koyarak kisa
gOsterim seklini bulmusglardi. Sifir igin ilgili basamakta Yunanli ve Romalilarda
oldugu gibi higbir isaret yoktu, ( Sekil-2.31).
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Sekil-2.31 Antik Cin sayilari

iki tabanli sayi sistemini cok énceleri bildikleri bazi Cizvit papaziari tarafindan
aktarilan bilgilerden anlllasiimaktadir.

Matematik bilgileri MS 263 yilinda yazildidi sanilan Dokuz Kitapta Matematik
isimli ansiklopediden 6grenilmektedir. Bu kitapta:

* Pi sayisi igin 3.14159, karekdk ve kipkdk alimi, n bilinmeyenli n dogrusal
denklemin ¢dzimu gibi konular,

* Dik tggenlerin ¢ézumu ve bunlarla ilgili problemler,

* Yanina ulagilamayan noktalara 6I¢t ve hesaplari,

* Dag yuksekligi ve kuyu derinligi hesabi

gibi konular verilmigtir.
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Sekil-2.32 12 yy’den kalma Cin abakulsu

MO 1000 yillarinda Chiu Chang Suan Shu tarafindan alan hesabinin
gOsterildigi hesap 6gretim kitabi yazilmistir. Hesaplar icin suan-pan adi verilen
bir abakus kullanmiglardir, ( Sekil-2.32).
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Hesaplarda pi sayisi icin dnceleri 3 alirken, daha sonra 27/8, 1.yy'da V10, 3.
yy'da 142/45, 5.yy’da 22/7 deg@erlerini kullanmiglardir. Yine 5.yy’da 3.1415926
ve 3.1415927 degerlerini kullanmislardir.

2.6.2 Cinlilerde astronomi

Asronominin erken gelistigi Ulkelerden biridir. Bilim dali saray astronomlari
tarafindan gelistirilmistir.

MO 2608’de imparator Huagdi bir gbzlemevi yaptirarak takvim yapma emri
vermigtir.

MO 2160’da imparator Zhang Ozang tarafindan saray astronomlari Ho ve
Hi gunes tutulmasini dnceden bilemedikleri igin idam ettirildi.

MO 2000 yillarinda daireyi bir yilin giin sayisi olan 365.25’e béliyorlardi.
Takvimlerini  Babilliler gibi artik peryotlu 19 vyillik ay yilina gore
duzenlemiglerdi.

MO 100 yilinda Satiirn gezegeninin turunu énce 28 yil, sonra 29.79 ve
29.51 olarak hesapladilar. Bu deger gunumuzde bilinenden 0.05 vyil
farkhdir.

MO 2.yy'da imparator Tsin Chi Hoang bilginlerle birkag tartismadan sonra
mevcut yazih batun eserleri yaktirdi.
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Sekil-2.33 Olgli urgani
MS 725’de astronom Nan Gong Yue tarafindan 1%lik meridyen uzunlugu
urgan seritle Olgulmastur, ( Sekiil-2.33 ).
13.yy’da astronom Kocheou King bazi kentlerin cografi koordinatlarini
Olcerek katalog duzenlemistir.

Haritacilik Tarihi



44
2. Eski Uygarliklarda Bilim ve Haritacilik

2.6.3 Cinlilerde haritacilik

Antik Cin haritaciligina iligkin bilgiler MO 1100 ‘i yillarda yazilmig Tshon-Li
‘nin kitabindan 6grenilmektedir.

Kral Kang-Wang ( MO 1078-1053 ) MO 1060 yilinda llkenin tamaminin
Olcllmesini emretti. Shang Hanedanr’nin baslangicindan bazi haritalar
mevcuttu ancak yetersizdi.

Yol uzunluklari tekerlege baglanmis sayaclarla gerceklestiriliyordu.

En Onemli Olgu aletleri Chou Hanedani zamaninda bambu kamigindan
yapilmis 2.4 m uzunlugundaki goélge ¢ubugu olan gnomon aleti idi. Cekdl ile
duseylenen bu aletle Glnes hareketierini izliyorlardi.

Nivelman igin su terazisini kullaniyorlardi. igi su ile dolduruimus Uzeri acik
olan bu terazide yuzen plakalarin Ust seviyelerinin yatay olmasindan
yararlanarak nivelman yapiyorlardi, ( Sekil-2.34 ). Bu aletleri Cin Seddi’'nin
yapiminda kullanmiglardir.

Mira (gnomon)

Nivo (su terazisi)

Gozlem karesi

Sekil-2.34 Cin nivosu

MS 860'da kagiti, pusula ve basimevini bularak batidan c¢ok 6nce kitap
basmislardir.
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Sekil-2.35 Cin sismoskopu ve galisma prensibi

Zhang Heng (MS 78-139) 132’de yer sarsintisinin yonunU belirlemek igin
sismoskopu icat etti, ( Sekil-2.35 ). Deprem oldugunda ejderhalardan birinin
agzindan c¢ikan top, kurbagalardan birinin agzina dusuyor bu da titresimin
yonunu gosteriyordu. MS 138’'de, 500 km uzaktaki depremi tespit etmislerdi.

Cubuk seklinde miknatish pargalari ylzen tahtalar Gzerinde kullanarak yon
belirliyorlardi.

MS 3.yy'da cografi kuzeyle manyetik kuzey arasindaki yakinsamanin
farkindaydilar.

Sekil-2.36 Antik Cin pusulasi (Han Hanedani dénemi)

Cinlilerin en 6nemli icatlarindan biri olan navigasyon aleti manyetik pusula
Han Hanedani (MO 206-MS 220) doneminde kesfedildi. MO 3’Gncl yy'da
cesitli kehanetlerde bulunan kahinler, Ustteki disk gokylzunu alttaki disk
yeryuzinu temsil eden iki diskin ortasindan bir mil gegirerek yaptiklari bir aleti
kullaniyorlardi. Diskin Uzerine c¢esitli cisimler koyup doéndirerek cisimlerin
sacllmasindan kehanetlerde bulunuyorlardi. Zamanla tahtanin Ustlne
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miknatis tasindan yapilmis kasik koyarak kehanette bulunmaya basladilar,
(Sekil-2.88). Ancak sasirtici bigcimde kasigin hep ayni yonu goésterdigini fark
ettiler. Zamanla kasik yerine duz bir par¢ca konularak mile baglandi ve suda
yluzdurilerek doénme hareketi kolaylastirildi. Bdylece manyetik pusula
bulunmus oldu. MS 1’inci yy’da ise glinimuzdeki seklini aldi. Tang Hanedani
(618-917) doneminde cografi kuzey-guney ile manyetik kuzey-guney’in
cakismadigi belirlendi. Cinli gemiciler tarafindan benimsenmesi 11’inci yy’da
yayginlasmasini sagladi. Bu bulus batiya ancak 700 yil sonra 1270’de Cin'e
seyahat eden Marco Polo‘nun doénuste pusulayl Avrupa’ya tanitmasiyla
ulasti. MS 860’da kagiti ve matbaayl bularak batidan ¢ok Once kitap
basmislardir.

Psi Hsiu ( 224-271 ) 18 paftadan olusan 1/10 milyon o6lgekli Cin haritasi yapti.
MS 260’da Liu Hui tarafindan geometri kitabi yazildi. Kitapta:

* Biradanin denizden yuksekligi ve ugurumun derinligi ( Sekil-2.27 ),

* Bir kulenin tepeden yapilan dl¢ulerle yuksekliginin bulunmasi,

* Bir nehrin denize kavustugu yerdeki genisliginin belirlenmesi,

* Tepeden yapilan gézlemle nehrin genisliginin belirlenmesi,

* Uzakta bir tepeden gortinen kentin yuksekliginin bulunmasi ve
 Yiiksek bir tepedeki agacin yiiksekliginin dlgiilmesi vb konular islenmistir.

Sekil-2.37 Bir adanin denizden yuksekliginin dlgilmesi

6. yy'dan itibaren Cinli haritacilar altlik olarak tas kullanmaya bagladilar ve
dikilitaglar Uzerine karmasik haritalar oydular. Antik Cin edebiyatindaki bes
klasikten biri olan Xia’nin Kitabr 'nin bélumlerinden olan Yu Gong’un izlerini
tasiyan harita veya YU-Chi Tu haritasi, Cin’in kiy1 gizgisini ve nehir sistemini
nokta nokta hassas olarak agikga goOstermektedir, ( Sekil-2.38 ). Song
Hanedani doneminde 1137’de tasa oyulan bu harita Xian Bdlgesindeki Fidan
Ormani 'nda bulunmustur. 79 cmx79 cm boyutlarinda olup her bir grid karesi
100 li birimindedir (0 dénemde 1 |i = 415,8 m idi). Haritanin yapiminda, MO
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5’inci yy’a tarihlenen Book of Documents ’in cografya bolimindeki Cin
ilahlarindan Biyik Yu'nun (MO 2200-2100) calismalarinin érnek alindigi
anlasiimaktadir.

Sekil-2.38 Antik Cin haritasi (79 cmx79 cm boyutlarinda)

Cinlilerde pi () sayisinin hesabi: Antik Cin’in en buyidk matematikgilerinden
biri olan L. Hui, © sayisi i¢in iyi bir yaklagik deger elde etmek icin kesme
yontemini, yani dairenin igine ¢izilen dizgun gokgenlerin ¢evre uzunlugu ile
dairenin ¢evre uzunluguna yaklasmaya calisarak ¢dzmeyi 6nermistir. Bunun
icin Sekil-2-39'da goruldigd gibi 32" dizglin kenarli ¢okgenin kenar
uzunlugu ile 3-2" dizgun kenarh gokgenin kenarlarini iligskilendirdi. O, bunun
icin Pythagoras teoremi 'nden yararlandi.

Sekil-2.39 L. Hui’'nin pi sayisini hesabi
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Sekil-2.88'de O merkezli ve R yarigcapli bir gemberde, 3:2"! diizgliin kenarli
cokgenin Pn-1 kenarinin uzunlugu AB ise, ayni gokgenin Pn-1/2 kenar uzunlugu
AY ‘dir. Bu durumda OY kenar uzunlugu

oy = |r? - (Fraye
2 olup YX=R-0Y djr.

AY ve YX bilindigine gore Pythagoras teoreminden AX hesaplanabilir.

AX :\/R.(ZR—,MR—Pn{l) dir

Pn=AX olup N=3+2" duzgun kenarli gokgenin kenar uzunlugudur. R=1 ve n=1
icin Pe=1 olup altigen elde edilmektedir. Altigenin ¢evre uzunlugu 6+P1=6
oldugundan 7’nin yaklagik degeri 6-P1/2=3 olarak elde edilir. Goruldugu gibi
nm'nin yaklasik degeri N+Pn/2 seklinde elde edilmektedir. Hui n=5 ve N=96 icin
71=3,141031950, n=11 ve N=6144 icinse 1=3,141592514 degerlerini buldu.

Hesaplarda pi sayisi icin énceleri 3 alirken, daha sonra 27/8, 1.yy’da V10, 3.
yy'da 142/45, 5.yy’da 22/7 deg@erlerini kullanmiglardir. Yine 5.yy’da 3,1415926
ve 3,1415927 degerlerini kullanmiglardir.

2.7 Hindistan
2.7.1. Hintlilerde matematik

Hindistan Yarimadasrndaki ilk matematiksel bilgilerin izleri indus Vadisi
Uygarligi (MO 4000-3000) ile ortaya cikmaya baglamistir. Bu uygarhigin
insanlari bir tuglanin dengede durmasi i¢cin en uygun boyutlarinin 4:2:1
oraninda olmasi gerektigini belirlemiglerdi. Uzunluk dlgimunu hassas bigimde
ayarlamaya calismislar ve 3,4 cm’lik bir birim kullanmiglardi. Bu deger
Mohenjo-daro 'da  (Gunimizde Pakistan sinirlari iginde olan ve MO
2600’lerde inga edilmis arkeolojik Sindh site kenti) bulunan 10 bélumli bir
cetvelin her bir bolumunun uzunlugudur. Bu donemde bilgiler s6zlu olarak
aktariiyordu ve bu so6zli bilgilere veda (sanskritge’de bilgi) deniyordu.
Ornegin sahin biciminde bir ates atlari (sunak, kurban kesim yeri) insa etmek
icin paralel kenarlar, Ucgenler, kareler vb geometrik sekiller ve hesaplar
bulunmustur, ( Sekil-2.40).

Hintliler ginimuazde kullaniimakta olan 10’luk (desimal) sistemin mucididirler.
Hintlilerin  numaralar yerine sayilari ne zaman kullandiklari bilinmemekle
birlikte Gzerinde numaralar bulunan ilk metin Afganistan’da bulunan Kharosthi
el yazmasi 'dir. Diger bir bulgu ise MO 1000’de yazildigi tahmin edilen ilk defa
rakamlarin sembollerle ifade edildigi Brahmi el yazmasidir.
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Sekil-2.40 Hindistan’da bulunan ates atlari ve geometrik sekiller

Gunumuzde kullandigimiz onluk sistem ve basamak degeri mantigini iceren
ilk yazih metin ise MO 100’e tarihlenen Nagri el yazmasidir. MO 800-200
yillari arasindaki yazili eserler kolay ezberlenmesi i¢in sulba-sutra (Sanskritce:
kiris yazim kurali) formatinda problemler sutra (kiris), ¢coztmleri ise dizyazi
biciminde verilmekteydi. Bu bigimde yazilmig en énemli metin MO 800’de
yasamis olan Baudhayana’nin sulba-sutra 'sidir. Bu eserde;

- Pisayisi icin (676/225=3,004), (900/289=3,114) ve (1156/361=3,202),

» Daire ile ayni alana sahip karenin @ kenar uzunlugunu belirlemek igin;

1.x :% 2 —% ’den karenin yarikenarindan daha buyuk yarikdsegenini giz,

2-%(2+\/§) ‘den f=%+§ veya r =%+%(\/§—1) yaricapli cemberi giz,

2
3.(2+/2) ~11,66 ~ 366 olduguna gére alan z.r’ ~ r. 2—2 366 4 "dir,
T T

1 1 o577

- ~ ~1,414216
3.4 3.4.34 408

« ki sayisinin karekokii igin /2 z1+%+

gibi iyi birer yaklasik degerler verilmigtir.

7.yy’dan itibaren gunimuzdeki ondalik sistemi kullanmaya baslamislardir.
Sifint diger rakamlardan bir sure sonra bulmuslardir. Romalilar ve Cinlilerin
aksine Hintliler, aritmetik islemleri 6zel bir harf ve isaret belitmeden, sadece
1’den 9’a kadar olan rakamlarla ifade ediyorlardi. Rakamla, hesap yapmanin
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tek ornegi olan, bu pozisyon tespiti ve yazilmasi agamasina ulasanlar, yalniz
eski Hintliler ve Mayalardi. En ge¢ 6. yy’a kadar, aritmetik islemlerde 1'den 9’a
kadar sayilarla dokuz ayri rakam kullandilar. Boylece, hesaplamalarda
sagdan sola yukselen rakamlar ortaya c¢ikti. Ancak; bu dokuz rakam bazi
sayllari ifade icin yeterli olmuyordu. Ornegin; 1249, bir-iki-dért ve dokuz
rakamlari ile ifade edilebiliyordu. Ancak 709 icin yedi ve dokuz yeterli degildi,
79 gibi meydana c¢ikiyordu. Noksan kalan basamagi isaretleyip, belirtmek igin
“boslugu” anlamlandirmak gerekiyordu. Noktaya “sunya” veya “sunyabinda”,
bosluk veya i¢i bos yuvarlaga da “kha” kelimesi ile adlandiran Hintli alimler
bos kalan basamak igin “daire” veya “nokta” seklinde sembol kullandilar.
Sifirin bir yazili belgede ilk kullanildigi tarih MS 738’dir.

Hint matematigi konusunda diger bilgiler ise asagidaki kaynaklardan
edinilmektedir.

MS 4. veya 5.yy'da yazildigi tahmin edilen Surya Siddhanta isimli yazari
bilinmeyen astronomi kitabi.

Hindistan’in Patna beldesinde MS 499da matematik¢gi ve astronom
Aryabhata (476-550) tarafindan 23 yasinda sanskritge yazilan Aryabhatiya
isimli astronomi konularini igeren kitap. Kitapta:

* Aritmetik, cebir, geometri ve trigonometri konularinda problemler,

e Belirsiz iki bilinmeyenli tam sayilarla denklem ¢6zimd,

e Orantiile ilgili problemler,

* Pisayisiigin 62.832/20.000 = 3,1416 degeri ve

* Bilinen ilk sinds tablosu verilmistir.

Leiden’de Dr. Johan Hendrik Caspar Kern (1833-1917) tarafindan 1874’de
Aryabhatiya’nin tipkibasimi yapilimigtir. Fransa’da ise Leon Rodet (1850-
1895) tarafindan 1879'da Fransizca’ya c¢evrilmis ve yayinlanmistir.

Aryabhata, yaylarin sinistnu iki katlarinin kirisi olarak tarif etmis ve dairenin
|. Bolgesinde 3 % derecelik araliklarla cetvel halinde vermistir, (Tablo-2.03).

MS 628'de matematik¢i ve astronom Brahmagupta (597-668) tarafindan
yazilan Brahma Bilgisini Gelistirme kitabi. 632’de yazdi§i astronomi konulari
ile ilgili Siddhanta isimli eserinde, dokuz ayri sayi isareti ve sifir ile hesap
yapma kurallarini agikladi.

MS 850’de matematikgi Mahavira Acharya’nin yazdi§gi Ganita Sara
Samgraha (Kisa Hesap Ogrenimi) kitabi.

Filozof ve matematik¢i Sridhar Acharya (870-930) tarafindan yazilan
Trisatika (Bir bagka deyisle Patiganisatara, Hesaplamanin Kisa Ogrenimi)
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kitabinda dogal sayilar, sifir, kare, kiip vb cebir ile sayilar teorisi konulari
islenmisgtir.

Matematikgi ve astronom Bhaskara Acharya‘'nin (Bhaskara Il) (1114-1178)
temel eserleri aritmetikle ilgili Lilavati, cebirle ilgili olani Bijaganita ve 1150’de
yazdi§i Siddhanta Shiromani (ilim Celengi) isimli goladhyaya (kiire),
grahaganita (gezegenlerin matematigi) olan iki bélimden olusan kitap
onemlidir. Bu kitap:

Pratik 6devler ve soyut problemler,
« Olgl birimleri ve tam sayilarla hesaplamalar,

* Karekok ve kupkok hesabi, oranti ve iki bilinmeyenli 2.derece denklem
cozumleri,

* Su dolma ve bogsalma problemleri,

* Duzlem geometri problemleri, dik i¢ggen hesaplari, hacim hesaplari,
* Pisagor kuralinin ispati ve

* Lineer denklemlerin belirsiz gozUmleri gibi konular igermektedir.

MS 1500’de astronom ve matematikci Nilakantha Somayaji‘nin (1444-1545)
yazdidi Tantra-Samgraha (Bilimsel Ansiklopedi) isimli eserde arctan X'in
kuvvet serisi ve aginimi ile pi sayisinin hesaplamalari verilmistir.

Hintliler, pisagor kuralini, kenarlari tam sayl olan pisagor Uuggenlerini
biliyorlardi. Heron’un kullandigi alan formulunu Uggenlerden bagka kirigler
dortgenine kesin ¢ozUm olarak

F=Ju-a)u-b)u-c)u-d)

seklinde, diger dortgenlere ise yaklasik ¢ozum olarak uyguluyorlardi. Karekok
ve kupkok iglemi kurallarini siir seklinde yazmislardi. Karekok ve kupkok igin

\/KZ‘va2+rza+2L+~-- , %:3\/a3+r za+3L2+...
a a

bagintilarini kullaniyorlardi.

Yukseklikler ve uzunluklarin hesabinda disey duran gnomon gubugunun
golge boyu ve benzer ucggenleri kullaniyorlardi. Cubugu 12 esit parcaya
bolerek bazi trigonometrik problemleri ¢oziuyorlardi. Bu sekilde o zamana
kadar bilinmeyen tanjant ve cotanjant degerlerine gereksinim duyulmuyordu.

Aryabhata kitabinda yeryuvari ¢api igin 1.600 ve cevresi igin 5.026+14/25
yojana degerini vermistir. Bhaskara Acharya ise 1150’de yazdidi kitabinda
gezegenlerin Dunya’nin etrafinda donduguna, yer yarigapinin 1.600 ve ay
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uzakliginin 51.570 yojana oldugunu yazmistir. Bu deger yeryuvari yargapinin
64,5 kati olup Batlamyus’'un 64+1/6 kati 6lgimune yakindir. Yeryuvarinin
Gunes yorungesindeki bir turunu Surya Siddhanta ‘daki gibi ayni 365,2588
gunde (gunumuzde 365,2422) tamamladigini sdylemistir.

2.7.2. Hindistanda trigonometri

Sinds, cosinds ve sinus versus yani yarigap ile cosinlUs arasindaki fark
Sidhanta ve Aryabhatiya kitaplarinda goértlmektedir. Hint dilinde Ardhajiva:
sinus, ardha: yarim, jiva: kiris anlamlarindadir. Bu kelime daha sonralari
Arapcaya ciba olarak ge¢mistir. Arapgada sessiz harflerle yazilan kelime
ceyb seklini almigtir. Ceyb ise Turkcede cep anlamina gelmektedir. 9. yy
siiresince islam bilim adamlari tarafindan bu anlami ile kullaniimistir. 1154’de
Robert of Chester ‘da cep kelimesi Arapgadan Latinceye sinus olarak
tercime edilmistir. Latincede girinti anlamindaki kelime, insan kafasindaki
bosluklar ve eski haritalardaki korfezler icinde ayni anlamda kullaniimigtir.
Kosinls icin Hintliler, kotijiva yani artik kismin siniisii (90%ye tamamlayan,
tamlar) veya kisaca koti demislerdir. Bu kelime ise Arapgaya ceyp al-tamam
(tamam-i ceyp) veya vatar al-tamam olarak ¢evrilmistir.

Diger bir anlatima gore; Latinler yazmak yerine inscripta dedikleri icin bunun
yarisina sinus inscripta demigler, formuleri de bu ifadeyi kisaltarak s.ins AB
seklinde yazmiglar ve zamanla degiserek sinlis terimi ortaya ¢cikmistir.

12. yy'da Cremona’li Gerard‘in Latince cevirisinde sinlis residui, Tivoli’l
Plato Tiburtinus’da charda residui seklinde karsimiza ¢gikmaktadir.

15. yy'da Peuerbach ve Regimontanus’tan sonra sinis complementi
olmus ve buradan co.siniis kisaltmasi ilk olarak ingiliz astronom Edmund
Gunter (1581-1626) tarafindan 1620°de kullaniimistir.

Trigonometrik cetvellerde 6zellikle kiris cetveli de denilen siniis cetvelleri’nin
duzenlenmesinde birim daire yarigap! 60.000 alinmaktaydi. Bu durumda sinus
icin 7/9 deg@erine karsilik 60.000-7/9=46.667 bulunuyor ve kirig tablosunda ise
bu degerin karsiligi agi ise 51° 03' bulunuyordu. Yarigap igin Peuerbach
600.000, Petreius 1.000.000 degerini almislardir.

Trigonometrik cetvel dizenlemesinde birim ¢ember igin  ¢evresi
360+60=21.600 derece dakikasi olan bir cember kullanarak buradan & sayisi
icin 3,1416 degerinin kabull ile yarigapi R=3437,74 bulmuslardir. Yazdiklari
cesitli kitaplarda 3° 45' = 225' araliklarla 90%ye kadar agilarin sinis ve R-
cosinus degerleri verilmigtir, (Tablo-2.03). Son sutun karsilastirmak amaciyla
0,01' hassasiyetinde gergcek sinlis dederlerinin  3437,74’e  bolimuni
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vermektedir. Ara degerlerin enterpolasyonu igin Aryabhata’da verilen A
sutunu da gosterilmigtir.

Tablo-2.03 Hint sinls cetveli (3° 45' araliklarla, 6. yy)

yay Hintlilerin sinlisu sinlis sinls
o dakika |dakika |A! A" versus | (dakika)
3 45 225 225 7 224,84
224
7 30 450 449 -2 29 448,72
222
11 15 675 671 -3 66 670,67
219
15 00 900 890 -4 17 889,76
78 45 4725 3372 -14 2767 3371,70
37
82 30 4950 3409 -15 2989 3408,39
22
86 15 5175 3431 -15 3213 3430,39
7
90 00 5400 3438 3438 3437,75

2.7.3. Hintlilerde Pi (n) sayisinin hesabi

Pi sayisinin orantisinin ¢ikarilarak ¢ézilmesi, matematikte son derece gug bir
konuydu. Hintliler pi icin baslangigta 3 degerini alirken sonra 22/7 ‘yi almiglar
ve hassas hesaplamalarda 3.927/1.250 alinmigtir. 5. yy’a gelindiginde Cinli
astronom, matematik¢i ve mihendis Zu Chongzhi’nin (425-500) hesapladigi
355/113 = 3,1415926 degerini kullanmiglardi. Bu degerin kesme yontemiyle
elde edilebilmesi igin daire igine 16.000 dizgin c¢okgen c¢izilmesi
gerekmektedir. Bunun ne kadar zor oldugu ise agik olup bu nedenle Zu
Chongzhi’'nin bunu nasil hesapladigi bilinmemektedir. 15. yy’da arctan
serisinden = sayisini 104.348/33.215 = 3,1415926539 olarak hesaplamiglardi.
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Bhaskara kitabinda bir gemberin
elemanlan (Sekil-2.41) yardimiyla,
d cemberin cap;, C c¢emberin
cevresi, s yay dilimi uzunlugu

olmak lzere bu yayin kirisi olan /¢ d/2
uzunlugu icin;
/- 4ds(C —5s) -

bagintisini  elde etmistir. Bu

5 ¥
“C*-s(C-s ! S
2 (C-5s) 0 :
bagintida s=C/n ‘i yerine koyarak i

/- 4(n-1)d
> n-n+1
4 )
ve buradan n2<a<0
2sin . — 32(n-1) Sekil-2.41 Kiris ve yay uzunlugu iliskisi

n 5n%—4n+4

bagdintisini bulmustur. n=2 ve 6 icin dogru sonug¢ veren bu formul, n=4 igin
2:sin 459=24/17=1,4118 (1,4142) gibi oldukga yakin bir deger vermektedir.

Antik caglarda uzunluk olgimunde; ayak uzunlugu, parmak genisligi, adim
mesafesi gibi dl¢llerin timU butin uygarliklarda oOlgit olarak kullaniimistir.
Benzer olarak Hindistan Yarimadasi’'nda da kullanilan yine vicut Olguleri esas
alinarak buradan turetilmis bazi uzunluk dlguleri asagida gorulmektedir.

1 angula (finger, parmak) = 1,90cm
1 vistati (span, karig) =12 angula =22,85cm
1 aratni (cubit, kol uzunlugu) = 2 vistati =45,7cm
1 danda (fathom, kulag) = 4 aratni = 1,828 m
1 dhanu = 2 danda = 3,656 m
1 rajju =5 dhanu =18,28 m
1 peridesha =2 rajju = 36,56 m
1 krosha =2.000 danda= 3.656 m

1 gavyuti = 2 krosha = 7.312m
1 yojana = 4 krosha =14.624 m
1 mahayojan = 2 gavyuti =14.624

2.8. islam iilkeleri ( 750-1500)

MS 2. yy'da Yunan uygarligi ¢dkmeye baslamis ve yerini alan Roma
uygarhginin ise matematik, geometri ve astronomi konulari ile kuramsal
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alanda bir katkisi 6lusmamistir. Bu durum islamiyetin ortaya ¢ikisina kadar
surmastur.

Orta ¢agda islam uygarliginin ortaya ¢ikmasi ve bu dinin namaz orug gibi bazi
ibadetlerinin  GUnes ve Ay ‘in hareketlerini bagli olmasi nedeni ile
muslumanlar astronomi ve matematik bilimine 6nem verdiler. Bu nedenle
kendilerinden énceki Hint, iran, Siiriye ve Yunan uygarliklarina ait bir ¢ok
eseri Arapgaya cevirdiler.

Miras aldiklari kultlr hazinelerini aynen kullanmadilar. Tarafsiz olarak elde
ettikleri  bilgileri sorgulayip, hatalarini duzelttikten sonra uygulamaya
koymuslardir. Kanitlanmamig hig¢ bir olay1 kabullenmemiglerdir.

islam uygarhigi batiyi her alanda etkilemistir. Avrupa, pek cok bilim dalini
Arap, Tirk ve iran gibi Arapcay! bilim dili olarak kullanan uluslar ve Magrip
(Kuzey Afrika) ve Endiilis (ispanya) ‘de yasayan miisliiman olan ve buralarda
yasayipta musliman olmayan Musevi, Sidryani, Mecusi ve putperest vb
halklardan 6grenmistir. Bati dillerinde kullaniimakta olan algoritma, algebra,
amiral, azimut, atlas, almanak, alkol, ... gibi yalniz a harfi ile baslayan bu
drneklerden de anlasilacagi gibi bir cok kelime Arapcadan alinmistir. Ozelikle
astronomide ¢ogu yildiz ismi Arapga olup burclarda Arapca kaynaklidir. Bati
bu tarihlerde astronomi cetvellerini hesaplama bilgisinden yoksun oldugundan
islam astronomi cetvellerini Kopernik donemine kadar kullanmiglardir.

Avrupalilar, antik ¢aga ait bilgileri Araplardan ogrendiler. Yunan eserlerinin
cevirileri, bunlarin geligtiriimeleri ve duzeltiimeleri yonundeki elestirileri,
yorumlari ve bizzat kendi yaptiklari ile batida bilimsel disince ve arastirmayi
harekete gecirmis ve beslemistir. Rakamlari, aletleri, aritmetik, cebir, klresel
trigonometri ve optik sayesinde batinin bilim alaninda gelismesini sagladilar.
Avrupa’da ortaya cikan ronesans ve reform hareketlerinin temelinde bu
durtaler vardir.

Araplarin bilim alanindaki bu atilimlarinda Abbasi halifelerinin bilim ve bilim
adamlarina verdikleri énem yadsinamaz. Ozellikle EI Mansur ( 754-775 ),
Harun El Resid ( 786-809 ) ve oglu Abdullah EI Memun ( 813-833 ) vb
yoneticilerin bilime buyuk katkilari olmustur. EI Memun bu donemde Beytiil
Hikme ( Bilim Akademisi ) ‘yi kurarak buraya Dunya’nin her tarafindan
cevirmenler ve kitaplar getirtmigtir.

Aragtirmanin kisiligi bilgelige gotirmesi igin, 10’'uncu yy’da maneviyati ve
dindigi bilgileri ansiklopedilerinde bir araya getirmiglerdir. Bu doneme ait bir
¢ini tabakta “Bilimin tadi baslangigta aci gelir ama sonunda baldan tatlidir’
yazmaktadir, ( Sekil-2.42 ).
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Sekil-2.42 10’uncu yy’a tarihlenen bir ¢ini tabak

islam ulkelerindeki bilginler, o dénemde adet oldugu igin cesitli konularda
calismislardir. Asagida kronolojik sira ile bazi bilim adamlari tanitiimaktadir.

Severus Sebokt MS 7. yy siralarinda Yunan kaynaklarindan yararlanarak
duzlem usturlab hakkinda ilk Arapga kitabi yazmigtir.

ibrahim El_Fezari ( ?-772 ), Halife EI Mansur doneminde astronomi ile
ugrasmig, Severus Sebokt’'un kitabinda agikladigi usturlabi ve bazi olgu
aletlerini yapmistir. Oglu Ebu Abdullah Muhammed ibni ibrahim ibni Habip EI
Fezari ( ?-796/806 ) astronom olup 766'da Brahmagupta'’nin Sidhanta isimli
eserini Arapgaya gevirmigtir.

Cabir ibni Hayyan El Sufi Ebu Abdullah ( ?-772 ) matematik ve astronomi ile
ugrasmis ve usturlab yapmistir.

Yakup ibni_Tark ( ?-796 ) Hint matematikgisi Brahmagupta'nin kitaplarini
ceviren komisyonda gorev almis ve duzlem ve kiresel trigonometri
konularinda galismis ve takvim duzenlemistir.

Ebu Yahya El Batrik ( ?-796/806 ) matematik ve astronomi konularinda
calismis, Yunan eserlerini Arapgaya g¢eviren komisyonun bagkanligini
yapmistir.

Masallah ibni Atari ( ?-815/820 ) Musevi bir astronom olup usturlab yapmis ve
bu konuda kitap yazmigtir. Kitabi Latinceye gevrilmistir.

Ahmad ibn Muhammed ibn Kasir El Fergani ( ?-840 ) Batlamyus’'un Cografya
isimli kitabini 833’de Arapgaya c¢evirdi. Ayrica Dunya’yl iklim bdlgelerine
ayirarak buralara giren Ulkeleri ve kentleri belirledi. Kentler arasindaki
uazkhklari ve yaya yurume zamanlarini verdi. Kitabi 12. yy'’da Latinceye
cevrildi. Ozellikle gezegenlere ait uzaklik bilgileri Kopernik’e kadar degismedi.
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Ebu Fazl Abdiilhamid ibni Vasi ibni Tiirk ( ?-847 ) 9. yy'in ilk yarisinda Halife
El-Memun zamaninda Mavera-l Unnehirde Ceyl kentinde dogmustur. Sayilar
teorisi, pratik hesap ve cebir konularinda calisti. Matematikle ugrasmasi
nedeni ile El-Hasip’de denilmektedir. Eserleri 6 cilt halinde yazili olan Kitab dil-
cami fil hisap, kitab il muamelat ve kitab il mesaha’dir. Torunu El Fazl bin
Muhammed bin Abdilhamid bir 6lgme kitabi yazmigtir.

Muhammed ibni Musa al_Harezmi ( 780-850 ) Turk asilli olup Halife El-
Memun’un kurdugu akademinin basina getirilmistir. Halifenin kurdugu Bagdat
Go6zlemevinde calismis ve halifenin astronomu Yahya Bin Mansur'’dan ders
almistir. 820'de yazdi§i Kitab (il Cebr vel Mukabele isimli kitabinda Alcebir
(Algebra) kelimesini ilk kullanan bilim adami olmustur. Bu kitab 1145°de
Gerarda Gremeno tarafindan Latinceye gevrilmis ve 15.-16. yy’a kadar bati
universitelerinde temel matematik kitabi olarak kullaniimigtir. Hesap yontemi
anlamina gelen algoritma kelimesinin kendi adinin zamanla degisiminden
ortaya ¢iktigi sdylenmektedir.

Halife EI-Memun zamaninda 820-830 yillari arasinda kure seklinde oldugu
kabul edilen Dinya’nin buyudkligini belirlemek amaci ile Palmira Ovasinda
yapilan 1%lik meridyen uzunlugu 6lgiimiine katiimistir. Bunun igin bir noktada
kutup yildizi yuksekligi 6lgulmus ve sonra bu noktadan bir grup kuzeye dogru
hareketle kutup yildizi ile ufuk dizlemi arasindaki agi 1%ye kadar biyiyene
kadar hareket etmis, diger grup ise aksi yonde bu agi 1° azalincaya kadar
glneye giderek baslangictan olan uzunluklari 57 mil ve 56 1/4 mil olarak iki
deger bulmuslardir. Ortalamasi 56 2/3 mil = 115 km 1%lik meridyen yayi
uzunlugu olarak bulunmustur.

Kuzeye giden ekibin basinda Halit bin Abdiilmelik EI Mervezi, guneye giden
ekibin baginda ise Ali bin isa bulunmakta idi. Gliney ekibinin bagkani 832-833
yillari anaconda Sam’da yaptigi Glines gozlemleri ile giiney ekibinin baskani
ise Bagdat'ta yaptigi dakik usturlablari ile Gnladur.

XI. yy’da Musul'un batisinda Sincar Ovasinda ayni sekilde 6lgcme calismalari
Musa bin Sakir ve ogullari ile el Biruni tarafindan yapiimistir.

Endulis’'te Kurtuba (Cordoba) Emirligi'nde yasamis olan gdkbilimci, simyaci,
muhendis ve sair Abbas ebu el-Kasim ibn Firnas ibn Firdevs el-Takurini
(810-888), havacilik alaninda ilk ¢calismalariyla bilinmektedir.

852'de Armen Firman isiimli bir akrobatin Kurtuba Buyuk Camisi'nin
minaresinden pelerinle atladigini gérerek cesaretlendi. 875’de hafif bir tahta
cerceve Uzerine ipek kumastan ve kartal tiyinden kanatlar takarak yaptigi
plandrle Rustafa Bahceleri’ndeki yuksek tepelerden birinden kendini bosluga
birakarak uzun silre ugmus ancak plandrde kuyruk bulunmadidi igin yere
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biraz sertce inmigtir, ( Sekil-2.43 ). Aslinda A. Firman’in da kendisi oldugu
sOylenmektedir. Bu olay ABD’de motorlu ugakla ugmayi bagaran Wilbur
(1867-1912) ve Orville (1871-1948) Wright Kardesler'den 1.023 yil dnce
gerceklesmistir.

Sekil-2.43 Armen Firman’in Kurtuba Camisi’nin minaresinden atlayarak ugusu

Al Habas’iil Hasip El Mervezi ( Ahmed Ibni Abdullah - 770-870 ) Halife El-
Memun doneminde astronom olup astronomik tablo duzenlemistir. Usturlab
ve gezegen boyutlarina iliskin eserleri vardir.

Ebu Yusuf Yakup ibni ishak Sabbah El Kindi ( 796-873/874 ) filozof,
matematikgi, astronom, fizik¢i ve muhendis olup batililarca Alkandis olarak
isimlendirilmigtir. Optik konusundaki kitabi 1150’de Latinceye c¢evrilmistir.
Oklid'in  égeler isimli eserinin bazi bélimlerini agiklayici yorumlayici ve
tamamlayici bilgiler yazmigtir. Acilarin pergel ile olgulmesi dusincesi ona
aittir. Sayilar teorisi, kirenin O6zellikleri ve yildiz gdzlemleri konularinda
calismis, cisimlerin dusmesi ve gel-git konularinda yayinlar yapmistir.

Musa ibni Sakir ( ?-873 ) Halife EI-Memun doénemi saray astronomlarindir.
Ogullari Muhammed, Ahmed ve Hasan Bagdat'ta gdzlemler yapmislar ve
matematik alaninda calismiglardir. Daha sonra Latinceye cgevrilen duz ve
kiiresel ylizeylerin dlgimine ait yazilar iceren Ug¢ Kardesler Kitabl adinda
kitaplari vardir. ilk oglu Ebu Cafer Muhammed ibni Musa, halifenin emri ile
Sincar Ovasi’'ndaki meridyen Olculerine katilmig ve enlem gizgileri hakkinda
kitap yazmugtir. ikinci oglu Ahmed ibni Musa iyi bir mekanikgi idi. Uglincii oglu
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Hasan Bin Musa ise geometri ile ilgilenmis ve konik kesitlere ait bir kitap
yazmigtir. iki odak noktasina baglh gergin bir iple hareket eden kazikla elips
¢izimi olan bahgivan usulu elips ¢izimi ona aittir, ( Sekil-2.44 ).

- Elipsin her iki ekseni gizilir,

- C nokiasi merkez olmak (zere AB/2
yarigap olmak Uzere gizilen 1 yaylari ile, elipsin
adak noktalan F; ve F; noklalan blyik eksen
tizerinde bulunur,

- F1 ve F2 noktalarina toplu igne veya
biyik islerde civi cakilir,

- Biyik eksen wzunlugunda bir ip ik
ucundan F; ve F; odak noklalarina baglanir.

- Ipe takilan kalem daima aym gerginlikte
tutuiarak egri cizilir.

Sekil-2.44 Bahgivan usuli elips ¢izimi

iranli bilim adami Hordadbih ( Kudadbah — 825-912 ) Kitab-iil Mesalik ve
Memalik ( yollar ve Ulkeler ) adindaki eserinde islam Ulkelerinin cografyasini
anlatmigtir.

ibni Mervan Abul Hasan Sabit ibni Kurra As Sabi Al Harrani ( Sabit Bin Kurra -
826-901 ) Aristo ve Batlamyus’un calismalarindaki bazi eksikleri ve ¢eligkileri
tenkit edici aciklamalar yazdigindan Arap Oklidi olarak anilmistir Giines
hareketlerini inceleyerek yil uzunlugunu hesaplamis ve MS 890°’da Arsimed'in
calismalarini Arapgaya cevirmigtir. Kuresel uggendeki

sinA _sinB _sinC
sina  sinb  sinc

bagintisini bularak astronomide uygulamistir, ( Sekil-2.45 ).

sina _sinb _sinc
sina sinB sinY

°C
Sekil-2.45 Kiresel iggende sinUs teoremi

Oglu Ibni Sabit Ibni Kurra ( ?-943 ) fizik, astronomi ve geometri konularinda,
torunu fbni Sinan ibni Sabit ibni Kurra ( 908-946 ) fizik ve geometri
konularinda ¢alismistir.
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Ebul Abbas El Fazl ibni Hatim El Nirisi ( Anaritus - ?-922 ) Halife El Mu'tazid
doneminin  UnliG  matematikcisi ve astronomudur. Yildiz cetvelleri
dizenlemigtir. Kitaplari arasinda kible semti ve halife adina yazdig
meteoroloji kitabi vardir.

Muhammed ibni Zekeriyya Ebu Bekir El Razi ( Alrhases — 841-932 ) geometri
ve astronomi konularinda ¢alismakla birlikte Gninu fizik alaninda yapmistir.

Suca Bin Eslem Bin Muhammed Hasib El Misri ( Ebu Kamil — 850-930 ) Misirli
olup ikinci derece denklemin iki kokunu geometrik olarak bulmusg, koOkIU
ifadelerin toplam ve farkina ait bagintilar vermistir. Ozellikle verdigi

Ja++b=+a+b++2ab

bagintist unladar. 5, 7, 10 ve 15 kenarli duzgin poligonlarin gizim
problemlerini cebir yoluyla incelemisgtir.

Harranli astronom Muhammed ibni Cabir ibni Sinan Ebu Abdullah El Battani El
Harrani El Sabi ( Albategnius — 858-929 ) yer ekseninin ekliptige gore egimini
230 35' olarak 6lgmistir. Harran civarinda Rakka’da gozlemevi kurarak 878-
920 yillar arasinda gozlemler yapmistir. Bu gozlemleri ile

e Gunes yilinin uzunlugunu daha yuksek dogrulukla belirleyebilmigtir,

e 600 yildizin yerini tespit etmigtir,

e Gunes’in en uzak yerinin ( apel ) sabit olmadigini, hareket ettigini
saptamistir.

Diger calismalarinda ise

o Kuresel trigopnometriyi gelistirmis,

e Duzlem trigonometride yay kirislerini kullanmak yerine sints kavramini
kullanarak sinus trigonometrisini gelistirmis,

e 0°-90° icin sinls, tanjant ve cotangent de@erlerini hesaplayarak tablolar
duzenlemis,

e Kiuresel dik uggenleri bu gunki yontemle ¢ézmus ve herhangi bir
klresel Uggendeki cosa=cosbcosc+sinbsincsin A seklindeki
cosinus teoreminini ilk olarak bulmustur,

e Ay tutulmasina iligkin gozlemlerinin yuksek hassasiyetinden dolay: 18.
yy’a kadar yararlaniimistir.

Ebu Nasr Muhammed ibni Muhammed ibni Muhammed ibni Tarhan ibni Uzlagh
El Farabi ( 872-950/951 ) Turkistan’in Farab sehrinde dogarak Bagdat’'a gelen
Tark asilh bir bilim adamidir. Burada Arapca, felsefe, mantik, musiki ve
astronomi 6grenerek Sam’a yerlesti. 150 civarinda eseri olup, 933’de yazdigi
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geometri kitabinda bazi sekillerin ¢izilmesi ve geometrik sekillerin bolunmesi
konularini incelemistir.

Tark asillh bir astronom olan Abdurrahman Es Sufi ( 884-976 ) gokyuzi
haritasini ve burglar ¢izmigtir. Bazi yildizlarin ¢ift yildiz olduklarini
belirlemistir. Feleknima ( gokbilim ) ve Yildizlarin Gériindgleri isimli kitaplari
vardir. Saint Petersburg kitapliginda bulunan Yildizlarin gorunuagleri isimli
kitabi 1665'de ingilizce, 1875'de ise Fransizca'ya gevrilmistir. Bu kitapta 500
civarinda yildizin parlaklik derecelerini ( kadir ) yazmistir. Gezegenler tablosu
hazirlamis ve jeodezik ¢alismalar yapmistir.

Mesudi ( ?-957 ) Bagdat'ta yasayan bir gezgin olup iran, Hindistan, Seylan,
Cin, Zengibar ve Hazar Denizi kiyilari, Filistin, Antakya, Suriye ve Misir gibi
gezip gordugu yerleri anlatmistir.

Ebul Kasim Ali bin Ahmed el Miictebi el Antakis ( ?-987 ) Antakyali bir bilim
adamidir. Sayilar teorisine ait dort eseri vardir.

Muhammed ibni Muhammed ibni Yahya ibni ismail ibniil Abbas Ebul Vefa el
Buzcani ( 940-998 ) Horasan’in Buzcan kentinden Turk asilli bilim adamidir.
Bagdat Sarayr’'nin gézlemevinde ¢alismis. Calismalarinda :

e Tanjanti zil ( golge ) ismi ile ilk defa trigonometriye katmisg,

e Ay yorungesinin egimini hesaplamis,

e Tanjant tablosu dizenlemis sekant ve kosekant kavramlarini koymus,
e Duzlem trigonometride birim gemberin yarigcapini r=1 almis,

e sin2A=2sin Asin A ve

sin(A+ B) =+/sin> A—sin® Asin® B £+/sin? B—sin? Asin® B iligkilerini,
e Kuresel trigopnometride sinus bagintisini bulmus,
e Sinls cetvelini 1/64* =8x10? incelikle hesaplamis,

n“-n+6 .. ... .
r=————— iligkisini yazmistir.
6sn

Abu Hamid Ahmed ibni Muhammed el Sagani el usturlabi ( ?-990 ) Bagdat'ta
matematik ve astronomi ile ugragmistir.

e Olgii aletleri ve usturlab yapmis,
e Acinin 3'e bolunmesi ile ugrasmigtir.

Eski donemlerde Ug¢ 6nemli ¢ozumu olmadigi ispatlanan problem

e Acinin pergel ile Gge bolinmesi,
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Dairenin esit alana sahip kareye donusturilmesi ve
x> +y® =7 esitligini saglayan tam sayili x, y, z'nin bulunusu yani

kenarlari tam sayi olan iki kiip hacminin toplamina esit olan yine kenari

tam sayi olan uguncu kupun bulunmasidir.

Hamid ibn el Hidir Abu Mahmud han al Hocandi ( ?-1000 ) Horasan’in Hocandi
kentinde yasamistir. Cebir ve sayilar teorisi ile ugrasmis ve usturlab yapmistir.

x> +y® =7 esitliginin x, y, zin tam sayilar igin mimkin olmadigini

ispatlamistir.

Abul Hasan Ali ibni Abu Said Abdurahman bin Ahmed ibn Yunus Ebul Hasan el
Sadefi ( 950-1009 ) Fatimi Halifesi El-Hakim ( 996-1020 ) zamaninda
Kahire’de Mukattan Dagr'nda kurulan gézlemevinde calismistir.

1007 yihnda Zici Hakimi ( hakim almanagi ) isimli yildiz katologunu
hazirlamis,

Kahire’de Gunes ve Ay tutulmalarini ve

1° ‘nin sintstind yedi basamakli olarak hesaplamistir,

Klresel trigonometrinin icadindan 6nce astronomlar igin bazi ¢ézim
yollari bulmus ve

Sarkacla ugrasmistir.

Ebu Bekir Muhammed ibniil Hasan el Hasib el Kerhi (?-1029 ) ‘nin cebir
konularinda onemli katkilari olmustur.

1010-1016 arasinda yazdidi cebir kitabinda cebirsel buyukliklere ait
rasyonel sayilar, kokler, 1. ve 2. derece denklemler, belirsiz denklem
sistemleri gibi konular Uzerinde galismistir.

Kitabi al Kafi fil Hesap isimli eserinde ¢d6zimuU 2. derece denklemine
varan problemlerin ¢ozumunu vermistir. Bunlardan ikisi asagidadir.

1- Genigligi 50 arsin olan bir nehrin bir yakasindaki 20 arsin ve diger
yakasindaki 30 arsin yUksekligindeki agaclarin Gzerindeki iki kus ayni
anda dalig yaparak nehirdeki bir bahgi yakaliyorlar. Baligin kiyiya
uzakhgi nedir ?

2- Bir nilufer gigeginin 5 birimlik kismi su Uzerindedir. Koparilmak igin
yana c¢ekildiginde 10 birim uzakta suya batmaktadir. Suyun derinligi ve
niliferin boyu ne kadardir ?
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Baligin kiyiya uzakhgi Niltiferin boyu

Sekil-2.46 El Kerhi'nin iki problemi

Abu Ali al Hasan ibn al Hasan ibn al Haytam ( ibni Heysem — 966-1039 )
Basra’da dogmus ve matematik, fizik ve astronomi alanlarinda calismalar
yapmigtir.

o Kita-Ul menazir ( optik ) isimli eseri 1521°’de batida basiimistir. Kitapta
g6zin yapisi, gorsel yanilmalar, serap olayi, perspektif, atmosferde
Is1gin kirllmasi, duz kuresel ve paraboloid ayna ve mercekler, kuyruklu
yildizlar, camera obscura ( fotograf makinasinin atasi, karanlk kutu )
konularini iglemigtir.

¢ Kirllma olayinda isinlarin gelme ve kirilma duazlemlerinin ayni oldugunu
belirlemis, gelme ve kirima agisi arasinda belirli ve sabit bir oran
bulundugu sonucuna varmistir.

e Atmosferin kalinhgini 17 km olarak tahmin etmistir.

e 9rakami ile hesap saglamasini bulmus ve Zx“ 'U hesaplamigtir.
e Kahire’'de Daril Hikme'yi ( Bilim Akademisi ) kurmustur.

Ebul Reyhan el Biruni ( 973-1048 ) orta ¢agda yetismis en buydk bilim
adamlarindan biri olup Turk asilhidir. Astronomi, matematik, fizik, jeoloji, tip ve
hint bilimi alanlarinda galhsmistir. Gazneli Mahmut'un kuzey Hindistan’i fethi
Uzerine bir sire burada yasamis ve Gazne'ye yerlesmistir.

e Dunya’nin kendi ekseni ve Gunes etrafinda donduguni sdylemistir. Bu
fikrin islam Ulkelerindeki ilk temsilcisidir.

e 18 kiymetli tag ve mineralin 6zgul agirligini hesaplamigtir.

e 1032 yilinda Hindistan Tarihi isimli eserini yazmistir. Bu kitapta ortacag
Hintlilerinin matematik ve astronomi alanlarindaki buluslarini da
anlatmigtir.
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Cografya ile ilgili bir kitabi Fatih Kitapligr'ndadir.

Asari Bakiye isimli kitabinda Arap, Pers, Yunan gibi ilkelerin zaman
hesaplamalari ve takvimleri ile ilgili bilgiler vermigtir.

1030 yilinda Gazneli Mahmut'un oglu Mesud igin Al Kanun al Mesudi
isimli ansiklopedi nitelikli trigonometri tarihi igin ©6nemli bir kitab
yazmigtir. Bu kitapta kendisinden onceki bilgileri derlemis ve kendi
gozlem ve hesaplari eklemigtir. Zaman hesabi ve takvim, trigonometri (
dizgun cokgenlerin kenar hesabi, kirisler ile ilgili kurallar, acilarin
toplami ve farklarina ait kurallar, iki kat ve yarim aci sinusleri ile ilgili
kurallar, acgilarin Uge bdlinmesi, pi sayisinin hesabi, sinus cetveli ve
cetvellere ait bazi kurallar, dogrusal karesel enterpolasyonlar, tanjant
ve cotanjant problemleri, kuresel trigonometri ve astronomi ve 06zel
astronomi problemleri ( Ay ve gezegen hareketleri ile yildiz katalogu )
ve jeodezi konulari anlatiimaktadir.

Yatay /

Dinya'nin
merkezi

Sekil-2.47 EIl Biruni’'nin yeryuvari 6lgusu

Bu kitapta yeryuvarinin buyukliguna belirlemek igin farkli yontemler
ongormaustur. Hint Okyanusu kiyisinda denizden ylUksekligi h=632 arsin
olan Zira el Savda Dagrnda deniz ufku ile yatay arasindaki aglyi
a=33" olgerek cosa=R/(R+h) bagintisindan R=3333 arap mili
(6426 km) ve 10’lik meridyen uzunlugunu 58.2 mil (118.1 km) ve
cevresini 6800 fersah (42516 km) olarak hesaplamistir, ( Sekil-2.47 ).

Duzgun dokuzgen ciziminde 3. derece denklem ¢bzumune dayanan
yontem bulmustur.

Yildiz tutulmasindan enlem belirleme igin birkag yontem gelistirmis,
Gunes’in dogus anindan veya Ay tutulmasindan boylam belirlemistir.
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Bagdat'in dogusundan Gazne’ye kadar olan butin kentlerin boylam
farklarini bir Gggen zincir ile belirlemigtir. Bu degerler buglinkulerden
249 farkhdir. Buradan baslangigi Greenwich’in 24° batisinda aldig
anlasiimaktadir.

Iki kent arasindaki uzaklig s=\/A/12 Cos @, Cosg, + Ap® bagintisi ile

cografi koordinatlarindan yararlanarak hesaplamistir.

Jeodezi ile ilgili eserinde, camilerin kiblelerinin cografi koordinatlardan
azimut hesabi ile belirlenmesi konusuna buyuk yer ayirmis ve insaat
ustalarinin anlayacagi sekilde geometrik ¢izimle azimut belirlemesi icin
iki yontem gelistirmigtir.

Acl olgumu icin gesitli aletler tasarlamis ve bizzat yapmistir. 994°de 7.5
m c¢apli yatay bir daire ve golge izlemek igin bir gnomon aleti yapmistir.
Glnes yuksekligini ve azimutlari bu aletle 2' hassasiyetle 6lgmustir.
1016’da 3 m caph bir kuadrant ile 6nemli astronomik gdézlemler
yapmistir. Agi 6l¢li dogrulugunu artirmak igin 1019°da 4.5 m caph ve 1!
hassasiyetli kuadrant yapti.

Jeodezi kitabinda yanina varilamayan uzakliklarin hesabini ve kuyu
derinliginin olgtlmesi gibi problemlerin ¢ézimlerini vermigtir.
Kartografya ve projeksiyonlar konusunda calismis, yer ve gok haritalari
icin konik ve silindirik projeksiyonlar geligtirmistir.

Ebu Ali el Hiiseyin bin Abdullah ibni Sina ( 980-1037 ) El Biruni ile ayni cagda
yasamis Turk filozof ve bilim adamidir. Ozelikle tip ve kimya alanlarinda
caligsmigtir.

Bes ciltik Kanun isimli tip ansiklopedisi vardir. Bu kitap bati
universitelerinde uzun sure ders kitabi olarak okutulmustur.

20 ciltlik insani Bilgiler Ansiklopedisi yazmistir.

Toplam 233 kitabindan 16’s1 matematik, astronomi ve fizik ile ilgilidir.
Bu kitaplarinda gok cisimlerinin sinirlari, gezegenlerin uzakliklarini,
astronomik godzlemleri, gozlem aletlerini, geometrik yontemleri, son ve
sosuzluk konulari, diferansiel hesap, aritmetik, fizik ve metafizik
konularini iglemigtir.

ibni Sina, jeolojinin kurucusu sayilir. Tortul kayaglarin, fosillerin ve
daglarin olugsumu ile ilgili buginde kabul géren bilimsel acgiklamalar
yapmistir.

Kasgarli Mahmud 1076'da yazdigi Divanii Ligat-it Tirk ( Turkge Sozluk )
isimli eserinde bir Dlnya haritasi da gizmistir. Bu harita Orta Asya’nin blyuk
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bir kismi ile Cin ve kuzey Afrika’'yl icermektedir. Dinya’nin tepsi gibi diz
olarak kabul edildigi bu harita, gesitli Ulkelerin birbirlerine gbre konumlari
beliten bir kroki seklindedir. Zamanin baskenti Balasagun haritanin
merkezidir, ( Sekil-2.48 ).
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Sekil-2.48 Kasgarli Mahmud’un Dinya haritasi

Misliiman Araplar Magrip ve Cebelitarik yoluyla ispanya’ya gecerek burada
uygarligin doruk noktasina ulastilar. Elhamra, Cordoba, Sevilla, Toledo ve
Granada gibi kentler Arap Emirligi altina girdi.

Nisabur/iran ’da yasayan matematik, astronomi konulari ile ugrasan filozof ve
sair Omer Hayyam ( 1048-1131 ) cebir kitabi yazmistir.

e 3. derece denklemlerin ¢6zimu ve siniflandirmasi ile ugrasmis ve
Binom formalind bulmustur.

e Selguklu Sultani Meliksah Celaleddin’in istegi ile Merv Goézlemevi
Mudurligi’'nd  kabul etmis ve yaptigi Olgulerden Celali Takvimi'ni
hazirlamistir. Baslangici 16 Mart 1079 olan bu takvimin 5000 yilda bir
gun hatasi vardir ( Gregoryan takviminde bu hata 3333 yilda bir gindur
).

Hibetullah ibni Ahmed ( Ebul Kasim - ?-1139/40 ) Bagdat'ta usturlab
yapimindaki Ununden dolayi Bedi-liz-zaman usturlabi Gnvanini almigtir.

Ebu Abdullah Muhammed bin Muhammed bin Abdullah bin idris el Hammadi ei
Hasani ( 1099-1164 ) Fash cografyaci ve kartograf olup ayni zamanda
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gezgindi. Fransa ve ingiltere’den bagka istanbul ve Orta Asya’yl da gezmistir.
Cordoba’da 6grenimi sirasinda Dinya’nin her késesinden toplanan bilgilere
ulasmistir.

e Sicilya Krali Rogerin ¢agrisi Uzerine Palermo’ya gitmis ve olumuine
kadar orada yasamistir. Cografyaya merakh kralin istegi ile enlem ve
boylamlari, iklim bdlgelerini ve kentlerin birbirleri ile olan uzakliklarini
gOsteren Dunya haritasini 3.5mx1.5m boyutunda gumus plaka Uzerine
cizmigtir. Bunun igin bilgi toplamak Uzere gesitli Ulkelere guvenilir kigiler
gondermis ve 15 yil calisiimistir.

Sekil-2.49 idrisi'nin Dinya haritasi

e Arapca yazdidi bir kitapta 70 paftadan olusan bir bagka Dinya haritasi
cizmigtir. Bu haritanin kuzeyi o zamanin modasina uygun olarak
asaglya bakiyordu. Yuvarlak bir Duinya haritasini da ekledigi bu kitaba
Roger’in Kitabr adini vermigtir, ( Sekil-2.49 ).
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Sekil-2.50 Nizhet-ul Mustak fi ihtiraki’l-Afak’daki parca haritalardan K. Miller

-----
-

tarafindan birlestiriimis idrisi'nin Diinya haritasi

Diger adi Ndizhet-il Mdstak fi ihtiraki1-Afak (Ufuklari Asmayi Arzulayana
Keyif Kitabi) olan Kitabii Rucar, cografya ile ilgili olup bir gesit cografya
ansiklopedisidir. Kitap, Pierre Amedee Jaubert (1779-1847) tarafindan
1836-1840 vyillari arasinda iki cilt olarak Fransizcaya gevrilmistir.
1928'de kitapdaki 70 pafta harita Konrad Miller (1844-1933)
tarafindan birlestirilerek Idrisi'nin yeni bir Diinya haritasi olusturuldu,
( Sekil-2.50 ).

1161’de Roger’in oglu icin daha ayrintih bir kitap yazmis ve Zevk
Bahgesi adini vermisgtir.

Abraham Rabbi ben Ezra ( 1093/96-1167 ) ibrani matematikgi olup sayilar
teorisi, takvim, astronomi ve usturlab ile ilgili eserler vermistir.

Ebul Velid Muhammed ibni Muhammed ibni Riisd ( 1126-1198 ) Cordoba’da
matematik ile ilgili galigmalar yapmistir.

Xll. yy'in basinda Diyarbakirda Artuklu Sarayrnda bagmuihendislik gorevi
yapan Ebii’l iz ibni ismail ibni Rezzaz el Cezeri (1136-1206), Cizre 'de
dogmus ve Islam’in altin gaginda yaptigi calismalarla sibernetigin ilk
adimlarini atmis ve ilk robotu yaparak Leonardo da Vinci'ye ilham kaynagi
olmustur.

Haberlesme, denge kurma ve ayarlama bilimi olan sibernetigin
kurucusudur. Bu bilim dali zamanla geliserek bilgisayarlarin ortaya
¢cilkmasina imkan saglamistir. Sibernetik konusunda; Fransizlar R.
Descartes ve B. Pascal ', Almanlar G.W. Leibniz i, ingilizler ise R.
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Bacon 'u 6ne surselerde el Cezeri bu alanda ilk yazili kayitlari bulunan
bilim adamidir.

El Cami-u’l Beyn’el llmi ve El-Ameli'en Nafi fi Sina’ati’l Hiyel (Mekanik
Hareketlerden Mihendislikte Faydalanmayi iceren Kitap) isimli
eserinde glinUimuzdeki mekanik ve sibernetik biliminin temel taslarini
ortaya koymustur, ( Sekil-2.51 ). Ozgin kopyasi ginimiize
ulasamayan bu kitabin on kopyasi Avrupa’nin cesitli Glkelerinde, besi
ise Topkap! Sarayi ve Suleymaniye Camisi kutuphanelerindedir.

Sekil-2.51 El Cezeri’'nin su ile ¢calisan makinesi

Kitab’ll Hiyel isimli eseri; su saati, ¢esitli kap kacak yapimi, abdestle
ilgili ibrik ve tas yapimi, havuzlar ve fiskiyeler ile mizik otomatlari
yapimi, kuyu ve nehirden suyu yukselten aletler, birbirine benzemeyen
mubhtelif aletlerin yapimini igeren alti bélimden olugmaktadir.

Uygulamaya konulmayan her teknik bilimin dogru ile yanlis arasinda
kalacagini sdylemistir.

Teorik c¢alismalardan ¢ok pratik ve amprik calismalar yapan el
Cezeri’nin kullandigi diger bir yontemse yapacagi aletlerin énceden
kagittan modellerinin yapiminda geometriden yararlanmasidir.
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Diyarbakir Ulu Camisi'nin Gunes Saatini de yapmisgtir.

Ebu Cafer ibni Muhammed ibn Muhammed ibniil Hasan Nasreddin Tusi ( 1201-
1274 ) Horasan'in Tus sehrinde dogan Turk asilli bilim adamidir. Aritmetik,

geometri, trigonometri, astronomi, optik, mineroloji, tip, lojik, felsefe, ahlak ve

edebiyat konulari ile ugragmistir. Tiirk Oklidi diye de aniimaktadir.

Duzlem geometriyi yarattigi soylenmektedir. Duzlem geometriyi kire
geometrisine uygulamigtir.

Uggenin i¢ agilari toplaminin 180° oldugunu ispatlamistir.

Uc¢ acisi bilinen kiiresel tggenin ¢ézUmini (¢ kenari bilinen ggen
¢o6zUmune donustirmustar.

Kuresel uggen ¢ozumunde kutup uggenini donermistir.

1220’de Horasan Mogollar tarafindan istila edildi. Hulagu komutasindaki
Mogollar ilerleyerek 1258'de Bagdat’i zaptetti ve Halife EI Mustazim’i
oldurduler.

1259'da Hilagu ilhan Tusi'ye Marega Gozlemevini kurma gérevi verdi.
Tarihgiler, 2000 m yukseklikte Karakaya Tepesi'nde kurulan
gozlemevinin kitaphginda 400.000 kitap bulundugunu sdylemektedir.
Buradaki pek cok gozlem aletini kendisi yapmistir. Sam, Musul, Tiflis
ve Kazvin gibi sehirlerden bilim adamlari burada toplanmigtir.
1261-1269 arasinda yaptigi gézlemleri Zici ilhan Almanagi ismi altinda
toplamigtir.

1261'de yazdi§i astronomi alanindaki 7ezkire fi IIm el-Hey’e isimli
eserinde, gezegenlerin hareketleriyle ilgili, Batlamyus'unkinden g¢ok
farkll bir model ortaya koymustur. Bu modelde, ddnglisel hareketin
dogrusal harekete donisebilecegini gostermistir. Glinimizde T7us/ ¢ifte
badi (Tusi Couple) diye bilinen bu model, icice ve icten teget dairesel
hareketlerin toplamindan dogrusal bir hareketi goOsteren cizim ve
anlatim el-Tusi'nin gezegen modelini gdstermektedir, ( Sekil-2.52 ).
Esasen bu teoremi, Batlamyus’un gezegenlerin enlemsel kuralina itiraz
etmek icin 1247'de yazdi§1 Tahrir el-Mecisti 'de (Elmecisti’nin Yeniden
Yaziligl) 6nermisti.
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Sekil-2.52 N. Tusi'nin gezegen modeli (Orjinal ¢izim: Vatikan)

Zekeriya bin Muhammed bin Muhammed ebu Yahya el Kazvani ( 1203-1283 )
Garip Yaratiklar isimli eserinde gokyuzinden, Dinya’daki madenler, bitkiler ve
hayvanlardan, yerin yuvarlakhdindan, Gunes’in iklim ve irklar Gzerindeki
etkisinden s6z etmistir. Osmanlilar yerin kire seklinde oldugunu bu eserden
ogrenmiglerdir. 1275’'de Kozmografya isimli bir eser daha yazmistir.

ilhanli hiikimdar Argun Han’in oglu Gazan Han ( 1271-1304 ) 'da tarihi
astronomi, doga bilimleri, tip ve kimya konulari ile ugrasmis Unlu bir bilim
adamidir. 1300 yilinda Marega’dan donustinde Tebriz'in bati banliydosu
Sem’de bir gézlemevi kurdurmustur.

ibni Batuta ( 1304-1368 ) 22 yasinda geziye ¢ikarak Magrip, Misir, Filistin,
Mekke, irak, iran, istanbul, Anadolu, Rusya, Kirm, Buhara, Sibirya,
Uzakdogu, Cin, Afganistan, Hindistan gibi Ulkeleri 30 yil sureyle gezmistir.
Gezilerini Rhila ve Seyahatnamesi isimli eserde toplamigtir.

Giyaseddin Cemsidi bin Mesud bin Mahmud el tabib el Kasi ( ?7-1429 )
matematik ve astronomi konularinda c¢alismis Kazvin’li bilim adamidir.
Semerkant’'ta Ulug Bey’in kurdugu gozlemevinde ¢alismigtir.

e Pi sayisini yaklasik bir diziden 60’lik sistemde vermis, ayni degeri Hint
rakamlari ve ondalik kesir ile tekrarlayarak 17 haneli hesaplayarak
akilda kalmasi igin siir dizeleri gibi yazmistir.

e Tam saylyl kesirden ayirmak igin virgul yerine tam sayinin Ust ucuna
sahah ( kesme ) yazmistir.
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e Hesap Kitabi, gok cisimlerinin uzakliklarina ve gozlem aletlerinin
kullaniligina ait kitaplari vardir. Bazi eserleri Ayasofya Kutuphanesi ve
Nuru Osmaniye Kutiphanesindedir.

Molla Mehmet oglu Selahattin Musa ( Kadizade Rumi — 1365-1430 ) Bursa’da
dogup Horasan ve Maveraunnehirde an kazanmig bir bilim adamidir. Ulug
Bey tarafindan Cemsidi ile birlikte gozlemevi kurmaya memur edilmistir.
Burada 40 m c¢apinda sabit bir kuadrant ile Semerkantin cografi
koordinatlarini 1' 24"’lik hata ile belirlemistir.

Muhammed ibni Sakruh Ulug Bey ( 1393-1449 ) astronomiye ilgisi nedeniyle
Semerkan’ta kurdugu gozlemevinde Kadizade ve Cemsidi ile galismistir.
Onlarin 6limunden sonra ise Ali Kuscu ile galisarak Zici Glirgani veya Zici
Cedidi Sultani ( Yeni Sultan Almanagi ) isimli yildiz katologunu hazirlamistir.
Bu eser zamaninin en muikemmel cetvelleridir. Kameri ay baslarinin
hesabinda yararlanilan bu cetveller 1665'de Oxford’da basilmistir.

Alaiddin Ali ibn Muhammed Ali Kuscu ( ?-1474/75 ) Kadizade ve Ulug Bey'den
ders almistir. Kadizade’'nin Olumu Uzerine Semerkant Goézlemevi Muduri
olmustur. Ulug Bey’in dldurtlmesi Uzerine Tebriz’e gegmis ve Uzun Hasan
tarafindan Fatih Sultan Mehmet’e elgi olarak gonderilmistir. Fatih’in istegi ile
istanbul’da kalmis Ayasofya Medresesi’nde miiderrislik yapnigtir. Astronomi
konusundaki bir risalesini Fatih’e sunmustur.

Abul Hasan Ali ibn Muhammet al _Kalazadi ( ?-1486 ) Glney ispanya /
Granada’daki Mauritanya Emirligi'ndeki matematikgilerin son temsilcisidir.
Yazdigr matematik kitabinda bazi semboller ilk olarak kullaniimigtir.

Ebu ishak ibrahim bin Muhammed el Farisi el istahri ( 15. yy ) Kitab al Masalik
val Mamalik ( Masallar ve Ulkeler ) isimli eserinde Dinya’nin gesitli yerlerine
ait 20 harita vardir. Bu eser 1460’da Karakoyunlu Turkmen Beyligi Sehzedesi
Pir Budak tarafindan kaleme alinmistir.

ibrahim Miirsel Trablusgarp’li bir Tirk denizcisidir. 1456'da Akdeniz ve
1460’da Guney Avrupa’nin haritalarini yapmistir.

Haritacilik Tarihi



