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SON BASMUVAKKIT AHMED ZiYA BEY’IN GUNES
SAATLERI TASARIMIYLA ILGILi BiR YAZISI

Sinasi Acar® & Atilla Bir*™ & Mustafa Kag¢ar™

Yiizbast Ahmed Ziya [Akbulut], 1898 yilinda, liseler i¢in hazirladig:
Kozmografya baslikli kitabinin sonunda giines saatlerini konu alan bir ek (zey!)
bulunmaktadir.! Osmanli doneminde giines saatleri biliminin (gnomonik) ne
sekilde ele alindigint ve nasil hesaplandigini toplu olarak gostermesi
bakimindan ilgimizi c¢eken bu eki tanitmanin, giines saatlerinin tasarimi
konusunda arastirma yapan ve yapacak olan 6grenci ve akademisyenlere yararli
olacagimi diisiindiik ve bugilinkii matematik bilgimizle gozden gecirerek bir
makale haline getirmeye karar verdik. Ahmed Ziya Bey bu notlarinda,
anlagilmasi1 ¢ok daha kolay olan ekvatoral gilines saatini ele aldiktan sonra,
buradan yatay giines saatine, ondan diisey giines saatine ve ondan da -- kible
nedeniyle dort ana yone uymayan -- cami duvarlarindaki carpik giines saatine
gecis yaparak, lise Ogrencilerinin kolaylikla anlayabilecegi bir anlatim
yontemini benimsemistir.

Klasik Islam doneminde Birini’den (973-1048) Takiyiiddin’e (1526-
1585) birgok Tiirk bilgininin giines saatlerine iliskin yazilarimin oldugunu
biliyoruz.2 Ancak, dogal olarak elyazmasi olan bu risalelerin, kendilerinden
sonra gelenler tarafindan pek de dikkate alinmadigini sOylemek miimkiindiir.
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Ahmed Ziya, Kozmografya, Mekteb-i Fiintin-i Harbiyye-i Sahane Matbaasi, 1.bs., Istanbul, 1314 (1898),
271+18 s., 1 Levha. Kitabin, Meclis-i Maarif-i Askeri tarafindan incelenerek, “Kiilliyat-1 Ulum ve Fiinun-
i Riyaziye” dizisi i¢inde 11 sira numarasiyla yayimlanmasi kabul edilmistir. Giines saatleriyle ilgili ek,
241-258. sayfalar1 arasindadir. Kitabin kapagindaki “Mekteb-i idadi-yi sahane sakirdanina tedris olunmak
tizere tertip olunmustur” ifadesinden eserin liselerde okutulmak i¢in hazirlandigini ve Ahmed Ziya Bey’in
o tarihte “Mekteb-i Idadi-yi Sahane muallimlerinden” oldugunu anliyoruz. Kapaktaki “Eser-i Ahmed
Ziya” ifadesinin kitabin bir telif oldugunu gostermekte ise de, telif sirasinda Avrupa kaynaklarindan
faydalanilmis olmasi da muhtemeldir.

Bunlardan birisi Ebu'l-Reyhan el-Biruni’nin (61. 1048), J3aY) ) & JWall ol 81 4 QS (Kitdb fi ifidd el-
makal fi emri’l-izlal) (Gélgeler konusundaki son ¢alismalar kitabi) adli eseridir. Bu eser hakkinda bkz.
B.A. Rosenfeld, E. Thsanoglu, Mathematicians, Astronomers & Other Scholars of Islamic Civilisation
and their Works (7th-19th c.), Istanbul: IRCICA, 2003, s.149; Diger 6rnek Takiyiiddin er-Rasid’in (6l.
1585) z sl (s sima o Caclull an y (& 7 5V Cilsay ) (Reyhaneti 'r-Ruh fi Resm el-Sa ‘at ‘ala Musteviii I-Sutiih)
(Diizlemler iizerine saat ¢izim esaslart) adli eseridir Bkz. E. Thsanoglu, R. Sesen, C. izgi, C. Akpinar, 1
Fazlioglu, Osmanli Astronomi Literatiirii Tarihi, c.1, Istanbul: IRCICA, s. 207. (Kitabin basliginda gegen
Reyhanate’l-Ruh ibaresi muhtemelen Ebu’l-Reyhan el-Birini’nin yontemlerini referans vermektedir.)
(Yazarlarin yorumu).
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Ornegin, Gazi Ahmed Muhtar Pasa (1839-1919) Anmilar- Sergiizest-i Haydtim
(Yasam Maceram) adli eserinde sunlari yaziyor:3

“Ben besinci smif erkan-1 harp talebesi iken okudugumuz heyet (gokbilim) kitabinin sems
(Glines) bahsinde “yildiz dereceleri basitalar yahut giines saatleri hakkinda baskaca bir
sey yazilacaktir” ibaresi (notu) yaziliydi. Bu defa hocaliginda bulundugumdan, bahis
(konu) oraya gelince dyle bir sey yazilip yazilmadigini aradim sordumsa da, yazilmadigini
haber aldim. Ben de Oyle ‘ileride yazilacaktir’ soziiyle gegmeyi nefsime yediremedim.
Bilindigi gibi Avrupa’da saatler zevali kullanildigi gibi, bizde de hala gurlbi
kullanilmakta oldugundan, basitalar da bu iki saate gore olmalidir. Gergi zevali saate gore
basita ¢izmeye mahsus usul ve kaideler yazilmis ise de, Glines’in battig1 an onikiyi
gosteren, yani guribi isleyen saatlere gére cami duvarlarinda goriilen giines saatlerinin
nasil ¢izildigine dair hicbir esere tesadiif etmedigim gibi, yapilisina dair bilgi dahi
alamamistim. Bu yolda diger hocalarla konustugum sirada Omer Efendi* “Vaktiyle
Mosyd Giyo® elde olan heyet kitabini hazirlarken bu bahsi yazmay: arzu etti, ama bu
konuda higbir sey olmadigindan, talebi iizerine ben camilere gotiiriip duvarlardaki glines
saatlerini gosterdim. Elbirligiyle calistiksa da, nihayet bu saatlerin ¢iziminin bir kaidesi
olmayacagina kanaat hasil oldu. Artik aragtirmaktan vazgegtikti” dedi.

Mevcut saatlerin ne usule gore ¢izildigi hakkinda ne fikir peyda ettiklerini sordugumda
“Onlar senenin digerine uzak muhtelif iki giiniinde, bir elde dogru bir gurlibi saat ve diger
elde bir kalem tutularak, her c¢eyrek basinda hasil ettigi gdlge noktasini saat {izerine
isleyerek, sonra birbiri karsisindaki noktalarin aralarina birer ¢izgi ¢izilmekten ibaret
olmaktan baska bir sey degildir. Biz o kadar ¢alistiktan baska, Mdsy6 Giyo Paris’te
bazilarma durumu yazarak bu alanda bir kaide bulabilene hediyeler dahi tahsis etti ise de,
hep emekler bosa ¢ikt1” dedi.

Ben bu fikirde olmadigimdan, Giyo’nun halki olan Fransiz erkan-1 harbiye binbagisi
Mosyd De la Loupe’dan bu noksanin tamamlanmasini istedim. Fakat o da yapamadig:
gibi, ‘olmaz’ da dedi. Bunun iizerine gayrete gelerek bu yolda fikrimi derinlestirip birkag
giin sonra ilk yaptigim ufki gilines saatinin kaideleriyle ¢izimini ‘olmaz’ diyenlere
gosterdim. Artik bu ¢alismamin bosa gitmemesi i¢in Riyaz-iil Muhtar, Mirat-iil Mikat ve-1
Edvar adli kitabimi yazmaya iste o vakit, yani 1280 (Miladi 1864) tarihinde baslamig

oldum”.%

Son yillarda Osmanli doneminde yazilmis eserlerin bugiinkii dile
aktarilmas1 konusunda bir gayret gozlemlenmektedir. Ancak, bunlarin
neredeyse tamami sosyal bilimler alaninda yazilmis eserlerdir. Ornegin, Ahmed
Mubhtar Pasa’nin Anilar kitab1 basilmis, ama yukarida adi gegen ve bizce anitsal
bir eser olan Riydz-iil Muhtdar giiniimiize aktarilmamistir.

Gazi Ahmed Muhtar Pasa, Anilar- Sergiizest-i Haydatim'in Cild-i Evveli, Tarih Vakfi Yurt Yayinlari,
Istanbul, 1996, s. 16-17.

(Ozgiin dipnot) Macarli Omer Efendi: Macar milletinden olup gocuklugunda Miisliman olmus ve
Mekteb-i Harbiye’den yetismisti. Fransizca, Almanca ve Tiirkgeyi iyi bilir, degerli bir zabitti.

(Ozgiin dipnot) Fransiz erkani-1 harbiye yiizbasilarindan olup mektebimizde ders nazirrydi ve mektebin
programinda bulunan ulim ve finin derslerini hazirlamisti. Onun suradan buradan toplayip yazdigi
seyleri, o dersleri okutmaya tayin olunan hoca muavinleri terciime ve kitap sekline korlardi. 1272
senesinde (Miladi 1855/56) ansizin vefat etti. Gayretli bir zat idi.

Bu kitap daha sonra bastirilmistir: Riyaz-iil Muhtdr, Mirdt-iil Mikat ve-l Edvdr (Muhtar in bahgeleri, yer
ve donemlerin aynast), Bulak Matbaasi, Kahire, 1886.
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Tiirk bilim adamlar1 tarafindan kaleme almman bu kitaplarin énemli bir
boliimii, donemin anlayisi geregi Arapga olarak yazilmistir. Bu eserlerin de pek
biliyilk bir bolimii Miiteferrika Matbaas1 ve sonrasinda basilmadigi gibi,
giliniimiizde dahi bugiinkii dile cevirileri yapilmig degildir. Hem teknik agidan
yeterli donanima sahip hem de o giinkii dile asina insanlarin giderek azalmasi
nedeniyle, ¢ok yakin bir gelecekte bu isin neredeyse imkansiz hale
gelebileceginden korkulmalidir.

Ahmed Ziya Bey’in notlarin1 bugiinkii dile aktarirken miimkiin
oldugunca O6zgiin metne sadik kalmaya caligmakla birlikte, kimi yerlerinde
kiiciik diizeltmeler yaptik. Sekil ¢izimlerinde bilgisayardan yararlandik.
Arastirmacilara bu konuda daha 6nce yayimlanmis bulunan Ahmed Ziya Bey’in
Giines Saatleri adl1 kitabindan da yararlanabileceklerini animsatmak isteriz.’

Ek (Zeyl): Giines Saatlerinin Tiirleri

Gilines’in gilinliik goriiniir hareketi sonucu, bir cubugun dikilmis oldugu
yiizey lizerinde olusan golgesi yardimiyla gergek saati belirlemek i¢in kullanilan
araglara giines saati (basita) denir. Giines saatleri, ylizeylerinin bi¢im ve
konumlarina goére gesitli adlarla anilir. Giines saati yiizeyi ufka paralel olursa
ufki giines saati (basita-i ufkiyye), ufka dik olursa diisey giines saati (basita-i
sakuliyye) ve ekvator diizlemine paralel olursa ekvatoral giines saati (basita-i
istivaiyye) olarak adlandirilir.

Giines saatleri, saatlerin baslangic1 olan 6gle ve gurup (Giines’in batis
an1) vaktine gore de ogle baslangich (zevdli) ve aksam baslangi¢ly (guriibr)
olarak ikiye ayrilir.

Geometriden bilindigi gibi, ¢ekiil dogrultusundan gegen her diizlem diisey
diizlem olup bu diizlemler iizerine ¢izilen giines saatlerinin her biri de diisey
glines saati olur. Bir diisey giines saatinin ylizeyi baslangic giiney dairesi
(daire-i evvel-iis siimiit) lizerine ¢akisiyorsa, yani ufuk diizlemiyle olusturdugu
arakesit dogu-bat1 dogrultusundaysa, mezvele olarak adlandirilir. Eger giines
saati ylizeyi dgle dogrusu (nisf-iin nehdr) ile ¢akisiyorsa, dogusal veya batisal
giines saati (sarki veya garbi basita) ad1 verilir.

Yiizeyi ne 6gle dogrusuna ne de ona dik olan baslangi¢ giiney dairesi
diizlemine ¢akisan giines saatlerine ise, ¢arpik giines saati (miinharife) denir8.

Akbulut, Ahmed Ziya, Giines Saatleri, (Yayina hazirlayanlar: Atilla Bir, Sinasi Acar, Mustafa Kagar),
Biryil Yaymn Ltd., Istanbul, 2010.

Basita, “diiz, acik, yalin” anlamindaki Arapga basit sozciigiiyle ayni koktendir.

Mezvele, “sona erme, yok olma” anlamindaki Arapca zevdl sozciigiiyle aym kéktendir. “Ogle vaktine,
cubuk golgesi en kisa oldugu igin, zevdl vakti de denir.

Miinharife, “inhiraf etmis, ¢arpik” anlamindaki Arapga miinharif sozciigiyle ayn1 koktendir.

Bu sozciiklerin, degisik tiir giines saatlerini adlandirmak igin tiiretildigi kuskusuzdur.
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Ekvatoral Giines Saati

Sekil 1I’de g-a-q'"-a’ bulunulan yerin 6gle dairesini, a-a’ ekvator dairesini
ve g-q' evren eksenini ifade etsin. Eger Glines’in goriiniir glinliik hareketi okla
gosterilen yone dogru ise, m-q istikametinde dikili ¢ubugun a-a’ ylizeyi
iizerindeki golgesi dogaldir ki a-m dogrusu yoniinde bulunur. Bu gdlge g-a-g'-a’
diizlemine diistiiglinde 6gle dogrusuyla cakisir. Yani a-m golgesi 6gle dogrusu
lizerine diistiigiinde, gergek 6gle vakti olur ve zevali saat 12°yi gosterir. Giines
bir saat sonra ekvatorun 15°’sine esit olan a-e’ yayini kat ederek e’ noktasina,
yani e’ noktasindan gecen 0gle dogrusu iizerine geldiginde, g-m c¢ubugunun
golgesi m-e dogrusu yoniinde bulunup gergek 6gle vaktine gore isleyen saat 1’i
gosterir. Giines, yolunu bu sekilde siirdiirerek 30°°den gegen 6gle dogrusu
iizerine geldiginde, ¢ubugun m-/ yoniindeki gélgesi saat 2’yi gosterir. Buradan
da anlasilacagi {izere, her saat ¢izgisi arasindaki a¢1 15°°dir.
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Bu ana prensip bilindigine gore, ekvatoral giines saatini bir mermer yiizey
lizerine ¢izmek i¢in, saat yiizeyinde merkez olarak se¢ilen m noktasi etrafinda
cizilen daire, giines saatinin sinirin1 belirler. Bu daire Seki/ 2’de oldugu gibi esit
kisimlara boliiniir ve bu noktalarla m merkezi birlestirilirse, saat ¢izgileri elde
edilmis olur. Eger sinir dairesindeki agilar 15°er dereceye esit alinirsa, birer
saatlik zamani ifade ederler. Sifir saatten gecen saat ¢izgisi, 6gle dogrusu
yoniindedir.

Uyart 1- Ekvator yiizeyi, o yerin ufuk diizlemiyle bulunulan yerin enlem
tiimleyenine esit bir egimde bulunacagindan, giines saati yiizeyini de ufukla bu
miktar ag1 olusturacak sekilde egimli yerlestirmek gerekir. Ayrica, eger giines
saatinin ¢izim yapilan yiizeyi kuzey yarimkiiresindeyse, Giines bu yarimkiirede
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bulundugu zamanda kullanilir. Giiney yarimkiiresine gectigi zaman, giines
saatinin alt tarafini da ¢izmek gerekir?.

Uyart 2- Herhangi bir enlemde kullanilacak ekvatoral giines saatinin 24
saat ¢izgisinin tiimiinii ¢izmeye gerek yoktur (Sekil 3). Giines en uzun giinde
ufuk tistiinde kag¢ saat bulunuyorsa, o kadar saat ¢izmek yeterlidir.

Ufuk dizlemi

Sekil 3

Yatay Giines Saati

Ekvatoral giines saati ¢izildikten sonra, yatay giines saatinin ¢izimi kolay
olur. Sekil 4°te g-a-q'"-a’ bulunulan yerin 6gle dairesini, f~f’ bu yerin ufkunu, a-s-
a' dairesi ekvatoru ve g-q' evren eksenini ifade etsin. Bulunulan yerin 6gle
dogrusu evren ekseninden gectiginden, gerek ekvator diizlemine ve gerekse
ufka diktir; 12. saatin yonil f-f ve a-a’ dogrularinin yoniiyle belirlenir. Ufuk
iizerinde 1. ya da 6gle dogrusuna gore simetrigi demek olan 11. saati veren e’
noktasini belirlemeye ¢aligalim. Giines dogal olarak ¢esitli saatlerde farkli 6gle
dogrular1 tizerine gelir. Evren ekseni, tiim 0gle yiizeylerinin miisterek
arakesitini olusturur. S6z konusu 6gle dogrusu yiizeylerinin ufukla olusturdugu
arakesit dogrultusundaki g-m g¢ubuk gdlgesinin baslangici dogaldir ki m ¢ubuk
kaidesi tizerinde bulunur. Kiiresel e-e™-g dik iicgeninde s a¢isi bulunulan yer
enleminin tamlayanina (90° — @), e-g kenar1 ise a-e= 15° yaymin tamlayanina
esit oldugundan, e’-§ yayindan yararlanilarak e'-f'yay1 belirlenebilir.

? Bu durum kuzey yarimkiiresinde ekvatora yakin diisik ¢ < e =23,5° enlemlerinde gergeklesir.
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Her kiiresel dik tiggende bir aginin kosiniisii, komsu kenarlarin

tanjantlarinin oranina esittir'? ve

(cos ) = [tan (e-g)]/[tan (e-5)]
ayrica (e-s) = [90° — (a-e)] ve (e'-s) = [90° — (f-e")] oldugundan

(cos §) = {tan [90° — (a-e)]}/{tan [90° — (f-e")]]

[tan (f~e")] = (cos §).[tan (a-€)]
yazilabilir. Burada Istanbul enlemi ¢ = 41° igin, § = (90° — @) = 49° ve (a-e) =
15° oldugundan

[tan (e’-f)] = (cos 49°).(tan 15°) = (0,656059).(0,2679491) = 0,1757904

ya da (e-f) = 9°,9701849 = (9° 58' 12") hesaplanir'!. Bu 6rnek geregi 41°
enlemine gore cizilecek giines saatinin 5 dakikalik saat ¢izgileri arasindaki
agilar (Cizelge 1) ve kirisler'? (Cizelge 2) hesaplanarak birer gizelge hélinde
diizenlenmisgtir.

_n.

Bu teorem, C = 90° olmak {izere, kiiresel ABC dik tiggeninde (tan b) = (tan c).(cos A) olarak gecerlidir
(tanjant teoremi). Burada 4 = §, b= (e-§) ve c= (e’-s) olduguna gore asagidaki iliski yazilabilir: (cos §) =
[tan (e-5)]/[tan (e™s)].

Ozgiin metinde garpma ve bolme islemlerinde logaritma tablolarindan yararlanilmistir.

Bu agiya iliskin kiris 2.[sin (9°,9701849/2)] = 0,1737 olarak elde edilir.
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Cizelge 1- 41° enlemi icin ¢izilecek 6gle baslangich yatay giines saatinin
S’er dakikalik saat cizgileri arasindaki acilar gosterir ¢izelge

Saat/Fark 12/0saat | 11/1saat | 10/2saat | 09 /3 saat | 08/4 saat | 07 /5 saat
Dakika/AQl o Al " o Al " o Al " o Al " o Al ” ] ] ”
00 00 00 00 09 58 12 20 44 44 321602 48 39 05 6747 16
05 0049 13 10 49 32 214228 342526 50 05 47 69 3243
10 01 3827 114113 22 40 58 3536 04 513408 7119 44
15 02 27 44 123318 2340 15 36 47 59 5304 07 73 07 59
20 0317 06 132548 24 40 23 3801 14 54 3545 74 57 23
25 04 06 34 14 18 44 254122 391549 56 09 03 76 47 49
30 045611 151210 2643 16 403149 5743 59 783911
35 054558 16 06 07 27 46 08 4149 14 5930 34 803122
40 06 3505 17 00 37 28 49 58 43 08 08 60 58 45 822415
45 07 26 05 17 55 41 29 54 50 4428 39 62 38 32 8417 41
50 08 1631 18 5122 310046 455039 6419 52 861133
55 0907 12 194742 3207 50 471359 660243 88 05 42

Cizelge 2- 41° enlemine gore cizilecek 6gle baslangich yatay giines saati icin
S’er dakikalik saat cizgileri arasindaki agilara iligkin Kkiris cizelgesi

Kiris Saat/Fark

Dakika | 12/0 saat 11 /1 saat 10 /2 saat 09 / 3 saat 08 / 4 saat 07 /5 saat
00 0,0000 0,1737 0,3602 0,5723 0,8237 1,1153
05 0,0143 0,1886 0,3766 0,5917 0,8468 1,1407
10 0,0285 0,2035 0,3933 0,6114 0,8699 1,1661
15 0,0430 0,2186 0,4101 0,6313 0,8935 1,1915
20 0,0573 0,2337 0,4472 0,6514 0,9172 1,2167
25 0,0716 0,2491 0,4546 0,6718 0,9413 1,2422
30 0,0865 0,2645 0,4621 0,6926 0,9656 1,2674
35 0,1009 0,2801 0,4799 0,7138 0,9858 1,2924
40 0,1148 0,2956 0,4979 0,7350 1,0145 1,3173
45 0,1296 0,3111 0,5163 0,7569 1,0396 1,3420
50 0,1443 0,3276 0,5345 0,7789 1,0648 1,3664
55 0,1589 0,3438 0,5535 0,8013 1,0900 1,3904

Bu cetvel elde edildikten sonra, herhangi bir yatay giines saatini ¢izmek
icin, 6gle dogrusu ile ona dik olacak 6,6 cizgisi giines saati tas1 izerine
resmedilir. Daha sonra 12,12 ¢izgisine gore simetrik olan 1,11; 2,10; 3,9; 4,8 ve
5,7 hatlarmi ¢izmek icin, Cizelge 1’de yazili ag1 degerleriyle m,12 06gle
dogrusuna gore sagli sollu birer ag1 alinirsa, giines saati resmedilmis olur (Sekil
5). Agilarn ¢izilmesinde kullanilacak baslica alet iletki olmakla birlikte, en iyi
iletki bile agilarin gercek degerlerinin alinmasinda yetersiz kalabilir. Bu
durumda ti¢ggenlere bagvurularak a-m-e agisinin ¢izilmesi i¢in m noktasi merkez
alinip birim yarigaph bir yay ve yayin a-e kirisi ¢izilir (Seki/ 6). Bu kiris, hem
s6z konusu kirise ¢izilen s-m dikini, hem de a-m-e acismi iki esit kisma béler.
a-e Kkiriginin yarist olan /-e hatti, a-m-e agisinin yarisinin siniisiine esit olur.
Buna gore acimin yarisinin siniisii alinip ikiyle ¢arpilirsa, a-e hattinin, a-h-e
yaymin yarigapma oranla uzunlugu bulunmus olur. Onceki sekilde (Sekil 5)
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birim yarigap1 ve m merkez noktasiyla 6-e-6 yarim dairesi ¢izildikten sonra, e
noktast merkez alinarak daha 6nce hesapla bulunan a-e kiris uzunluguyla yarim
daire sagli sollu kestirilir. Eger kesim noktalart olan / ve n ile m merkezi
birlestirilirse, 6gleden onceki ve sonraki —birbirine esit— 6gleye kalan ya da
Ogleden gecen saat ¢izgileri elde edilmis olur.

12 ™~
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Ornek: Ogleden onceki ve sonraki 3 saat 45 dakikanin (= 56°,25) s saat
cizgisi agis1 ve kirisi hesaplanmak istenirse, daha dnce sdylendigi gibi

[tan (s)] = (cos 49°).(tan 56°,25) = (0,656059).(1,4966058) = 0,9818617

s = (44°,475635) = 44° 28' 32"13 ve buna iliskin kiris 2.[sin (44°,475634/2)] =
0,7569 olarak elde edilir. Elde edilen bu degerler Cizelge I ve 2’de 41°
enlemindeki yatay gilines saatleri icin verilen ag1 ve kiris degerleriyle uyum
icindedir.

Yatay Giines Saatinin Geometrik Cizimi

Sekil 7°de k'-e diizleminin bir ekvatoral giines saati oldugunu ve m
noktasimin ¢ubugun dikildigi yer oldugunu varsayalim. Eger e-/ ufuk diizlemi
lizerine bir 6gle baslangich giines saati gizilecekse, m-g evren ekseninden gecen
Ogle dairesi ylizeyi, ekvatoral giines saatinde 4-v ve ufuk diizleminde 4'-v 6gle
dogrusu dogrultularini olusturur. Ekvatoral giines saati e-n hatt1 etrafinda /-e
ufuk diizlemi iizerine gelinceye kadar dondiiriiliirse, m merkezi m-v yarigapiyla
m-m' yayimi ¢izerek m' noktasma gelir ve s-v hatt1 dogal olarak 4'-v hattiyla
cakisir. m-g evren ekseni, ufuk yiizeyini # noktasinda deldiginden, ufuk diizlemi
iizerindeki tiim saat ¢izgilerinin 7 noktasindan ge¢mesi dogaldir. Diger noktalari
bulmak i¢in m noktas1 merkez alinarak keyfi yaricapli bir daire ¢izilir ve esit
araliklarla boliinlip merkezle birlestirilir. Bdylece ekvatoral gilines saati
lizerindeki saat ¢izgileri ¢izilmis olur. S6z konusu gizgilerin e-n arakesitini

13 Ozgiin metinde 44° 28' 39" verilmistir.
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kestigi noktalarla ¢ cubuk merkezi arasi birlestirildiginde, her biri bir saat
cizgisini gosterir.

Ufuk dizlemi

Sekil 7'

Cizim isleminin yapilmasi i¢in, giines saatinin ortasina 4’-v ve ona dik e-n
hatlar gizilir. Ayrica v noktasindan enlem tiimleyenine esit bir a¢1 alinarak bir
dogru cizilir; cubugun dikilecegi ¢ noktasindan bu dogruya inilen #-m dikiyle m
noktast ve t-v-m dik iiggeni elde edilir (Seki/ 8). Eger v-m hatti ¢ -h' hatt1
iizerinde v-m yaricapiyla dondiiriiliirse, m noktasinin yeni konumu m' noktasi
olur. Daha sonra m' noktasi merkez alinarak keyfi yarigapli bir daire ¢izilip esit
kisimlara boliiniir. Merkezle &' ve s’ taksimat noktalar1 arasi birlestirilir, bu
dogrular n-e hattin1 kesinceye kadar uzatilir ve kesisme noktalari olan k ve s
noktalariyla # noktasi arasi birlestirilirse, istenen saat ¢izgileri elde edilmis olur
(Sekil 8).

b
Sekil 8

Bu sekil yazarlar tarafindan gézden gegirilerek 6zgiin metne uygun hale getirilmistir.
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Bir Giines Saatinin Yerine Konulmasinda Uyulmasi Gereken
Kosullar

Glines saatleri vaktin belirlenmesine elverigli araglar oldugundan,
baglangiglar1 olan 6gle dogrusu yoniiniin tam dogru olmasina ve yatay giines
saatlerinde ylizeyin tamamen ufka paralel olmasina dikkat edilmesi gerekir.

Diisey Giines Saati (Mezvele)
a) Giineysel Giines Saatlerinin Cizimi

k ufuk diizlemi iizerine ¢izilmis bir yatay giines saati yardimiyla diisey
giines saati ¢izilmek istensin (Seki/ 9). Hem m-q'-n 6gle dogrusu ylizeyine hem
de & ufuk diizlemine dik olarak bir /-/ diizlemi gegirildiginde, 6gle dogrusu
yiizeyi soz konusu diisey /-/ diizlemini #-z hatti dogrultusunda ve ¢-g’ evren
ekseni #-n 0gle dogrusu ¢izgisini m noktasinda, o yerin enleminin tamlayanina
(90° — ¢) esit bir egimde keser. Yatay giines saati lizerinde ¢izilmig bulunan ¢'-
e, q"-h gibi saat ¢izgileri ile evren ekseninden gecen 6gle dogrusu ylizeyleri /-/
diisey diizlemini, bir noktasi g-¢' evren ekseninin m noktasi ve diger noktasi da
k ufuk diizlemi iizerinde ortak bulunan e noktalar1 arasindan gegen hattin
yoniinde bulunur. Yatay giines saatinde ¢'-e hatt1 hangi saati gosteriyorsa, ondan
gegen saat diizleminin diisey yiizey iizerinde olusturdugu m-e arakesit hatt1 da o
miktar saati gosterir.

q t

ANEAY

m Dusey duzlem

L4 Ufuk diizlemi

Sekil 9
Yapim Yontemi

Yatay giines saati ¢iziminde yapilan islemler, diisey giines saatlerinde de
aynidir (Sekil 10). Burada f-n 6gle dogrusu c¢izgisinin dik oldugu n-v hatti
iizerindeki n noktasindan, enleme (@) esit egimde n-c hatt1 ve ¢ubuk merkezi
olan m noktasindan c-n hattina dik olacak, enlem tiimleyenine esit egimde hatla
bulustugu ¢ noktasi ve bunun 6gle dogrusu iizerindeki / esdegeri bulunur. Yatay
giines saati lizerinde yapilan islemler burada da aynen uygulanirsa, diisey giines
saati ¢izilmis olur.
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Ucgenlerden Yararlanarak Diisey Giines Saatinin (Mezvele) cizilmesi

f~f" ufuk dizlemine dik A-k"-n-k giiney dairesi yilizeyi lizerine bir diisey
giines saati ¢izilmek istensin (Sekil 11). s-s' ekvator diizlemi {izerinde s-s’ 6gle
dogrusunun s’ noktasindan itibaren, drnegin 3 saat 15 dakikalik saat ¢izgisini
cizmek isteyelim. Ok ile gosterilen yone dogru 3 saat 15 dakikalik s'-e saat yay1
almip e noktasindan gegmek iizere g-e-e-g’ 6gle dairesi ¢izilirse, 4-¢'-¢ gibi bir
kiiresel dik iiggen meydana gelir.

Bu kiiresel dik iiggende % agis1 enleme (istanbul icin ¢ = 41°) ve e-h
kenari ise 3 saat 15 dakikanin tiimleyeni olan 2 saat 45 dakikanin saat agis1 41
derece 15 dakikaya (= 41°,25) esit olur. Yine 6nceki denklem uyarinca enlemin
kosiniisii, komsu kenarlarin tanjantlar1 oranina esit oldugundan

(cos h) = [tan (e-h)]/[tan (e"-h)]

ya da
[tan (e-h)] = [tan (e-h)]/(cos h)

[tan (e-h)] = [tan (41°,25)]/(cos 41°) = (0,8769764)/(0,7547095) = 1,1620052
(e-h) = tan™'(1,1620052) = 49°,28533
(k"-e") =190° — (e-h)] = [90° — (49°,28533)] = 40°,71467 = 40° 42' 53"
(k'-n) ags1 kirisi = 2.[sin (40°,71467/2)] = 0,695815
elde edilir.

> Bulunan degerler Cizelge 3 ve 4’te verilen degerlerle uyum igindedir. Burada ¢izimi verilen giineysel
giines saati, giineye bakan diisey yiizeyi dogu-bat1 dogrusuna paralel, baslangic1 giliney dairesiyle ¢akisan,
6gle baslangicl bir saattir.
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Cizelge 3- 41° enleminde baslangic giiney dairesi iistiine cakisan 63le baslangich
giineysel giines saati icin saat cizgileri arasindaki acilari gosterir cizelge

| Ogleye kalan saatler
Saat/Fark 12/0saat | 11/1saat | 10/2saat | 09 /3 saat | 08 /4 saat | 07 /5 saat
Dakika/AQl o Al " o Al " o Al " o Al " o Al ” ] ] ”
00 00 00 00 1126 00 233239 3702 30 523503 7027 12
05 00 56 35 122420 243622 38 1505 535908 72 0209
10 013515 1323 06 254043 392832 552413 73 37 47
15 02 50 00 1422 10 26 45 39 4042 53 56 50 19 75 14 05
20 03 46 45 152135 275116 41 58 09 581722 76 50 58
25 04 43 30 162123 28 5732 4314 20 594525 78 28 23
30 0540 30 172135 3004 31 44 35 30 611225 8006 12
35 06 37 30 182212 311214 4549 37 624421 814435
40 07 34 45 192318 322042 4708 42 641513 832315
45 08 32 15 2024 51 332958 48 28 48 6546 57 8502 15
50 09 30 00 2126 55 34 40 00 49 49 53 671933 86 41 20
55 1027 45 222931 355050 511158 68 52 59 8820 38

Cizelge 4- 41° enleminde baslangic giiney dairesi iistiine cakisan 6gle baslangich
giineysel giines saatinin saat ¢izgilerine iliskin Kiris cizelgesi

Kiris Saat/Fark

Dakika | 12 /0 saat 11 /1 saat 10 /2 saat 09 / 3 saat 08 / 4 saat 07 /5 saat
00 0,0000 0,1992 0,4080 0,6187 0,8859 1,1536
05 0,0164 0,2161 0,4262 0,6553 0,9077 1,1760
10 0,0267 0,2331 0,4441 0,6754 0,9297 1,1984
15 0,0494 0,2501 0,4628 0,6958 0,9519 1,2208
20 0,0659 0,2672 0,4813 0,7562 0,9740 1,2430
25 0,0825 0,2844 0,5000 0,7369 0,9963 1,2651
30 0,0990 0,3019 0,5186 0,7588 1,0186 1,2868
35 0,1155 0,3192 0,5379 0,7787 1,0410 1,3086
40 0,1322 0,3368 0,5570 0,7998 1,0635 1,3432
45 0,1489 0,3544 0,5764 0,8218 1,0860 1,3516
50 0,1656 0,3722 0,5958 0,8426 1,1087 1,3727
55 0,1823 0,3900 0,6155 0,8642 1,1312 1,3936

b) Dogusal ya da Batisal Giines Saati Cizimi

Tam olarak dogu-bati dogrultusunda bulunan bir duvar yiiziine ya da bu
yone yerlestirmesi 6ngoriilen bir mermer levha iizerine dogusal ya da batisal bir
giines saati ¢izmeyi amaglayalim (Sekil 12). Gilines saati yiizeyi lizerinde f-f'
ufuk ¢izgisi ve bu hat iizerinde bir £ noktasi secilir ve egimi (90° — @) kutup
yiiksekligine esit k'-k-f" acis1 ¢izilir.

6. saati gosteren k-k' hatt1 lizerinde keyfi £’ noktasi isaretlenip, bu &’ ve k
noktalarinda gdlge ¢ubuguna ayaklik gorevi yapmak {izere esit uzunlukta ve
yiizeye dik olarak iki ¢ubuk gegirilir. Daha sonra k'-k hattina dik olarak A-n, s-/
gibi bir gergeve ¢izilir. Eger dikilen dikey ayaklarin boylar1 1 dm ise £’-k hattina
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0,132 dm uzakliga ¢izilen paralel hat 5,5 saati ve 0,27 dm uzakliga ¢izilen hat 5.
saati gosterir!®.

Y%

n

Sekil 12
Saat Cizgileri Arasindaki Uzunluklarin Hesap Yontemi

Sekil 13’te m-m' dairesi ekvatoru, f-f' dairesi ufku, g-¢' hatt1 evren
eksenini, m-f-g-m' yerel 0gle dairesini ifade etsin. g¢-g' evren ekseni
dogrultusunda ve m-f-g-m' 6gle dogrusu yiizeyine paralel olarak konulan a-e
c¢ubugunun ¢esitli saatlerde 6gle dogrusu yiizeyine diisen golgesi, dogal olarak
c¢ubugun dogrultusuna paralel olur. Buna gore a-e gubugunun a ve e uglarindan
golge dogrulart ¢izildiginde, bu dogrularin ekvatorun 6gle dogrusuyla m-m'
arakesiti lizerinde kesistigi noktadan ¢-q' eksenine paralel olarak ¢izilen hatlar,
saat gizgilerini verir. Ornegin 2. saat ¢izgisinin gubuga olan uzakligin1 bulalim.
Sekilde a-b-k' dik liggeninin a agist 2 saat = 30°, ¢ubuk boyu demek olan a-k’
dik kenar1 birim kabul edilirse, liggenin b-k’ dik kenar1 2. saate iligkin ¢ubuk
golgesini ifade ettiginden (b-k") = (tan 30°) = 0,5774 bulunur.!”

¢) Miinharife

Bu da bir tiir diisey giines saati olmakla birlikte, ¢izildigi duvar ya da
yerlestirildigi ylizey ana yonlere gore garpiktir. Diisey gilines saati olmakla saat
cubugu 6gle dogrusu yiizeyiyle cakistigindan, 6gleyin s6z konusu cubugun
golgesi, 0gle dairesinin giines saati ylizeyiyle arakesitine ¢akisik olur. Gerek
0gle dogrusu gerekse miinharife yiizeyleri ufka dik olduklarindan, dogal olarak
giines saati ylizeyinde 6gle ¢izgisi de diisey bir hatla temsil edilir.

6 Bu degerler (tan s) ifadesinden s = 0,5 saat = 7°,5 ve 1 saat = 15° degerleri i¢in elde edilir (bak Cizelge 5).

! Dogusal ve batisal golge mesafeleri Cizelge 5°te verilmistir.
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Miinharife ¢izim prensibi diisey gilines saatleri ¢izim yontemine uysa da,
saat yiizeyi 6gle dogrusuna dik veya c¢akisik, ancak 6gle dairesi yiizeyine gore
carpik oldugundan, daha 6nce anlatilan ana yonlerle uyumlu giines saatleri gibi
cizilemeyecegi kuskusuzdur.

Cizelge 5- 41° enlemi icin dogusal ve batisal giines saatlerinin
saat cizgileri arasindaki ondalik mesafeleri gosterir cizelge

Mesafe gleye kalan saatler (Saat/Fark)
Dakika | 12/0saat | 11/1saat | 10/2saat | 09/3saat | 08/4 saat | 07 /5 saat
00 0,0000 0,2679 0,5773 1,0000 1,7320 3,8667
05 0,0218 0,2915 0,6068 1,0446 1,8228 4,0867
10 0,0437 0,3153 0,6371 1,0913 1,9210 5,5107
15 0,0655 0,3395 0,6682 1,1403 2,0278 6,0273
20 0,0875 0,3640 0,7002 1,1917 2,1445 5,6713
25 0,1095 0,3889 0,7332 1,2460 2,2767 6,4971
30 0,1317 0,4142 0,7673 1,3032 2,4142 7,5957
35 0,1539 0,4400 0,8026 1,3638 2,5715 9,1309
40 0,1763 0,4663 0,8310 1,4281 2,7475 11,4300
45 0,1989 0,4931 0,8670 1,4966 2,9459 15,2570
50 0,2217 0,5206 0,9163 1,5697 3,1716 22,9037
55 0,2447 0,5486 0,9573 1,6749 3,4308 45,8293
Kutup 9
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Ogle dogrusu. -
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Sekil 13

Miinharifenin Cizim Yontemi

Giines saati lizerinde g¢ubuk merkezi olmak tizere keyfi bir ¢ noktasi
alinip ¢-b diisey hatt1 cizilirse, bu dogru 6gle c¢izgisi olur (Seki/ 14). Duvar
ylizeyi, carpikliktan dolay1 ufuk diizlemini n-b-t arakesit hatt1 boyunca keser.
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Ogle ¢izgisi g-b, dogu-bat1 hattina b noktasinda dik olmakla birlikte, 6gle
dairesi diizlemi de n-b-¢ arakesit hattina diktir. Eger giines saati duvarin n-b-t
arakesit hattina paralel bir giineysel giines saatinden yararlanarak g¢izilmek
istenirse, onun saat c¢izgileri duvar arakesit dogrusuna uzatilir ve kesisme
noktalar1 ¢ubuk merkezi olan g noktasiyla birlestirilerek miinharife cizilmis

olur.!8

Diisey
Glnes Saati

=
@
=
g
°
o
=
Q

fﬁ / LA
g ,/ / [\ \L\\ \  Ekvatoral
1

| |\ \ Glnes Saati
\ 1%

r / .’ / 1 4\
\ v / / | e\
90°p 8 / [ { \ \ \
| 2 7/ AN\
/: ’f‘ / \ ‘I / |‘I | \ \

Dogu

Sekil 14

Burada ¢izim yontemi eksik aktarilmistir. flkin duvar diizleminin giineyle yaptig1 ac1, diger bir deyisle n-
b-t arakesit dogrusunun egimi bulunmalidir. Daha sonra b noktasinda bu dogruya dik b-g’ dogrusu
¢izilmelidir. Giineysel giines saatinin ¢’ ¢ubuk konumunu bulmak i¢in b merkezli g-b yarigaph g-q; yay1
cizilmeli, bulunulan yer enlemi tamlayanina (90° — @) esit ¢"-q;-¢ agis1 gizilmelidir (Istanbul’da ¢ = 41°).
q'-q1 ve b-q' dogrulart q' noktasini belirler. b-¢' hattt tizerinde keyfi bir m noktas: se¢ilir ve bir daire
¢izilir. Bu daire 12 noktasi ¢"-m yo6niinde ve her biri 15° olmak tizere 24 esit kisma boliniir. Saat degerleri
n-b-t arakesit dogrusuna uzatilir. Elde edilen noktalar q' yatay giineysel saat merkeziyle birlestirilir ve
giineysel yatay giines saati elde edilir. Son olarak saat ¢izgileri dogu-bati1 dogrusuna uzatilir. Elde edilen
noktalar ¢ miinharife merkeziyle birlestirilirse, istenen miinharife saat ¢izgileri elde edilmis olur.
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Giines Saatleri Araciligiyla Saatlerin Ayarlanmasi

Ogle baslangich (zevdli) giines saatleri ogleye kalan zamam
verdiklerinden, bunlarla gerek ortalama (vasati) gerekse ezdni saatlerin
belirlenmesi ¢ok kolaydir.

Varsayalim ki 6gle baglangich bir giines saatinde cubugun golgesi 11’inci
saati gOsteren hat iizerine diigsiin. Giines’in 6gleye gelmesine bir saat kalmis
oldugundan, ayar1 istenen saat ezani!? ise, o gilinkii 6gle vaktinden ¢ikarilir.

Ornek- 1890 senesi Nisan’in 26’nc1 giinii zevali giines saatinde gubugun
golgesi 10 saat 35 dakika lizerine diistiigli zaman aksam baslangigl (guriibr)
saate gecilmek istenirse, s6z konusu giinde guriibi 6gle saati 5 saat 11 dakika 47
saniye oldugundan?®

12 saat 00 dakika Gergek 6gle vakti (Zeval-i hakiki)
— 10 saat 35 dakika Giines saati lizerinde okunan saat
1 saat 25 dakika Ogleye kalan gercek zaman (Fazl-1 dair)
5 saat 11 dakika 47 saniye Gur(bi 6gle saati (Sa at-i zuhr)

— 1 saat 25 dakika 00 saniye Ogleye kalan gergek zaman
3 saat 46 dakika 47 saniye

— 10 dakika Emniyet pay1 (Temkin)

3 saat 36 dakika 47 saniye Ezani zaman (Vakt-i ezani)

Eger ortalama saatin ayari istenirse: Ogle baslangichi giines saatleri
gercek saati gosterdigi ve ortalama saatlerde gergek saatlerden zaman
diizeltmesi (ta ‘dil-i zaman) miktarn géz onlinde bulunduruldugu icin ve s6z
konusu giinde zaman diizeltmesi 2 dakika 15 saniye oldugundan

10 saat 35 dakika 00 saniye Gergek zaman(Sa ‘at-i hakiki)

- 2 dakika 15 saniye Zaman diizeltmesi eksi (7a 'dil-i zamdn nékis)

10 saat 32 dakika 45 saniye Ortalama zaman (S ‘at-i vasati)

Astronomik saat istenirse, kullanilan vakit ile astronomik saat arasinda 12
saat zaman farki bulundugundan, 12 saat ilave edildiginde astronomik vakit
Nisan’in 25’inci giinii 22 saat 32 dakika 45 saniye olarak bulunur.

19 A a . . y AT A
Burada ezdni saat denince Giines’in batisinda 12 olan guriibi saat anlasilir.

20 Almanaklarda bulunan ve yillara gore diizenlenmis tam (gergek) 6gle vaktindeki (12:00) Osmanli saatini

gosteren ¢izelgelerden alinmaktadir.
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Ahmed Ziya’nin Kozmografya (1898) adl1 kitabindaki garpik giines saati (miinharife) ¢izimi.
Bu makalenin 15. sayfasindaki Seki/ 14 ile karsilastiriniz
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A text on sundial design written by the last Ottoman chief-timekeeper
Ahmed Ziya Bey

In Islam the prayer times are defined, according to the local position of
the Sun. Therefore, sundials are generally used to designate the prayer times in
Muslim communities. Islamic astronomers and timekeepers authored many
treatises related to the theory and application of gnomonic. A representative of
this tradition is the last Ottoman chief-timekeeper Ahmed Ziya [Akbulut]. He
compiled a textbook on cosmography in 1898 for the military academy Mekteb-
i Harbiye, Istanbul. The book includes an appendix accounting for the design of
the sundials. In this appendix, leaving aside the traditional methods, he
explained how horizontal and vertical sundials were practically designed by
projecting a universal equatorial sundial.

Key words: Ahmed Ziya Akbulut, astronomical instruments, cosmography,
gnomonic, Islamic astronomy, history of astronomy, sundials, timekeeping.

Son basmuvakkit Ahmed Ziya Bey’in Giines saatleri
tasarimiyla ilgili bir yazisi

Islam’da namaz saatleri Giines’in yerel konumuna gore tanimlanir. Islam
toplumlart bu ihtiyaglarini en kolay sekilde yerine getirebilmek icin genellikle
Giines saatlerinden yararlanmislardir. islam gékbilimcileri ve muvakkitleri,
gilines saati bilimini (gnomonik) yiizyillar boyu incelemisler ve bu konuda
eserler yazmiglardir. Bu gelenegin son temsilcilerinden biri, son Osmanli
bagsmuvakkiti Ahmed Ziya [Akbulut]’dur. Ahmed Ziya Bey’in askeri lise
ogrencileri i¢in hazirladigi Kozmografya (Istanbul, 1898) adli ders kitabinin
sonunda, giines saatlerinin yapimi hakkinda bir ek bulunmaktadir.. Bu ekte
geleneksel yaklasimin digina ¢ikilarak, tasarlanabilecek yatay ve diisey Giines
saatlerinin, basit bir izdiisiim yOntemiyle {iniversal ekvatoral giines saatinden
nasil kolayca tiiretilebilecegi gosterilmistir.

Anahtar sozciikler: Ahmed Ziya Akbulut, astronomi aletleri, astronomi tarihi,

gnomonik, Giines saati, ilm-i mikat, Islam astronomisi, kozmografya, muvakkit,
vakit tayini.



