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0z: On iigiinci yizyihn biiyik astronomlarindan Eba Ali el-Hasan el-Merrakiisi birgok astronomi aletinin yapim ve kullanim
kilavuzunu barmdiran Cami‘u’l-mebadi ve'l-gayat fi ilmi'l-mikat (A'dan Z'ye Mikat Ilmi Ansiklopedisi) isimli eserin yazaridir.
Bu makalede, s6z konusu eserde zerkaliyye adi verilen aletin yapimina iligkin kilavuzu ¢evrilmis, dayandig1 ¢alisma prensibi
incelenmis ve giinimiiz okuyucusuna yénelik olarak matematiksel yorumu yapilmigtir. Genel hatlariyla biitun diizlem
usturlaplar, her bir enlem i¢in ayr1 ayrn olugturulmus diskler yardimiyla 6l¢iim yapabilmektedirler. Bu makalede ela aldigimiz
disk ise 6zellikle Endiilislii astronom Zerkali (6. 493/1100) tarafindan gelistirilmis olup Islam astronomisine 6zgii olan,
her enlemde 6l¢iim yapmayr miimkiin kilan zerkdliyye ya da Batr'da bilinen adi ile safthaya iligkindir. Enlemden bagimsiz
caligabilmesi sebebiyle de gintiimuizde evrensel usturlap olarak nitelendirilmigtir. Merrakiisinin kendi ¢aginda zerkaliyye ad
verilen bu evrensel diski ele almis olmas, bir bakima Islam bilim havzalari arasinda bilginin aktarimi ve dolasiminin anlagilmas:
hususunda somut bir 6rnektir ve bu yoniiyle de makalemizde degerlendirilmigtir. Makalede Merrakiisi'nin eserinin konusu ve
6nemi, evrensel usturlabin izdiigiim prensibi modern gésterimleri ve matematiksel agiklamalari ele alimmigtir. Ayrica aletin
¢izimi i¢in gerekli formiiller olusturulmus ve Fransa Milli Kiitiiphanesi (Or. No.2507-2508) kayith Paris niishas kullanilarak
aletin bu iligkilere dayal ¢izimi yapilmistir. Alet tzerinde yer alan yildiz ve kopga ay isimleri de tiiretilen tablolar halinde
sunulmusgtur. Son olarak farkli nishalar karsilagtirilarak metin ¢evirisine ve yorumuna yer verilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Merrakiisi, Zerkali, zerkaliyye, usturlap, mikat, safiha, evrensel disk, astronomi aletleri.

Abstract: This study provides an examination of mathematical background and annotated translation of a comprehensive
and substantial treatise on construction and operating manual of many astronomical instruments Cami * al-mabadi wa-I-
ghayat fi ‘ilm al-migat (From A to Z Encyclopaedia of Migat) authored by al-Marrakushi, one of the great astronomers of the
13® century. The standard astrolabe provides astronomical computations by means of particular plates for latitudes in
which it is to be used. However, safiha or zargaliyya, peculiar to Islamic astronomy, developed by the Andalusian astronomer
Zarqalluh (d. 1100) and offers the possibility featured to solve the problems of spherical astronomy for any latitude.
This astrolabe is considered universal as it is independent of latitude. In this context, considering al-Marrakushi has a
knowledge of zarqgaliyya and wrote a treatise consisting the use of this instrument, this is a great example of transfer of
knowledge produced in the west of Islamic civilization to the east of Islamic civilization. The first chapter draws a portrait
of the monumental work of al-Marrakushi, analyses and describes the mathematical principles of stereographic projection
of universal astrolabe. Next chapter focuses on the derivation of formulation necessary to draw this astrolabe, and gives
a sample drawing. In addition, stars and Coptic months which engraved on the instruments are tabulated. The study
concludes with the annotated translation, comparison and examination of several existing manuscripts copies.
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Giris

fslam astronomlar1 konum ve zaman hesaplama sorunlarina ¢6ziim tiretmek ama-
cryla cesitli aletler tasarlamiglardir. Bunlar arasinda yapildiklar: dénemin matema-
tiksel donanimin1 giintimiize en iyi tasiyan objelerden biri olan ve Islam astrono-

misiyle 6zdeglesen usturlaplardir. Usturlaplar bize dénemin science-craft inceligi ve
ilgilenilen astronomi konularinin derinligi hakkinda bilgi vermektedir.

fslam bilim tarihcisi Julia Samso (1991) Endiiliis tarz1 astronomi aletlerini' teo-
rik astronomi alanindaki yitksek bilginin 6zgiin ve gelismis bir gostergesi olarak ka-
bul eder. Evrensel disk, evrensel usturlap diski ya da evrensel usturlap gibi siniflamalara
ayrilabilen ve Batida saphea Azarchelis veya kisaca saphea (es-safiha) olarak bilinen
alet de bunlardan biridir. Usturlabin 6zel bir tirti olan her enlemde 6l¢tum yapmay:
mumkiin kilan evrensel disk ve buradan ilham alindig: digiintlerek akabinde gelisti-
rilen evrensel usturlaplarin ilk 6rneklerinden birinin on birinci yuzyilda Endalasli
astronom Ebt ishak Ibrahim b. Yahya en-Nakkas et-Tiicibi ez-Zerkali® (6. 493/1100)
tarafindan ortaya kondugu bilinmektedir. Kendi icad1 olan bu diski zerkdliyye diye
adlandiran Zerkali, zerkdliyye ve biraz daha sadelestirilmig bir modeli olan sekkdziyye
diye iki farkl evrensel disk imal etmistir. Once Endiiliis’te kullanilmis olan bu alet,
Zerkali'nin eserlerinin Ibn Tibbon?® (6. 1305) tarafindan 1263’te cevrilmesine kadar
Latin Hristiyan diinyasinda anlagilamamig ve yayginlagmamigtir.*

Islam cografyasinin dogusunda hemen hemen hi¢ karsilik gsrmeyen bu alet, En-
dilis ve Magrip bélgelerine 6zgii olarak goralmistir. On t¢tnci yiizyillda Kahire'de
faaliyet gosteren déneminin 6nemli astronomlarindan Eb( Ali el-Hasan el-Merrakiisi
(6. 680/1281'den sonra) de Zerkali'nin bu icadindan haberdar oldugu anlasiliyor.

Yazmis oldugu ve Islam bilim havzalarinda ytizyillar boyunca astronomi aletleri
konusunda bagvuru kaynag olarak kullanilan, en kapsaml ve en bagaril ansiklo-
pedik ¢alisma, Cami‘u’l-mebadi ve'l-gayat fi ilmi'l-mikat (Adan Z’ye Mikat [lmi Ansik-
lopedisi) adli eseridir. Zerkdliyyenin yapimina ti¢iincii kisimda, kullanim kilavuzuna
ise dérdinct kisimda yer vermistir.®

1 Julio Samsé, Islamic Astronomy and Medieval Spain (Londra: Variorum, 1994), 9.
2 Roser Puig, “al-Zarqali”, The Biographical Encyclopedia of Astronomers (BEA), ed. Thomas Hockey (New
York: Springer, 2007), 1258-1260.

3 Raymond Mercier, “Jacob ben Makhir ibn Tibbon”, The Biographical Encyclopedia of Astronomers (BEA),
ed. Thomas Hockey (New York: Springer, 2007), 538.

4 John D. North, Cosmos: An Illustrated History of Astronomy and Cosmology (Chicago: University of Chi-
cago, 2008), 221.

5 Merrakiisi, eserinin giris kisminda kendine ulagan astronomi aletlerine iligkin bilgileri bir araya topla-
digini, bunlara eklemeler, diizeltmeler yaptigin ve kendi icadi olan bazi aletlere de yer verdigini ifade
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Bu makalemizde sadece zerkaliyyenin yapim kilavuzu ele alinmis olup kullani-
mina iligkin kismi ise bagka bir makalemizde incelenecektir. Metin Arap¢a aslindan
cevrilmis ve metinde yer alan hesaplamalar, giniimiiz matematik yazini géz éntn-

de bulundurularak yorumlanmaya ¢aligilmigtir.

|. Hayati ve Eseri

On iiginci yuzyilda Kahire’de yagsayan donemin énemli astronomlarindan Serefed-
din Ebt Ali el-Hasan b. Ali b. Omer el-Merrakiisi,® lakabindan da anlagildig: iizere
Merakesli olmalidir.” Biyografi ve bibliyografya kitaplarinda adina rastlanmadigin-
dan hayat1 hakkindaki bilgiler, yaklasik 1276-1282 yillar1 arasinda Misir’da kaleme
aldigy dustintlen Cami‘u’l-mebddi ve’l-gayat fi ilmi’l-mikdt adli eserindeki bilgilerden
ve Necmeddin Eba Abdullah el-Misri'nin (XIV. yizyil) sahsiyla ilgili aktarmalarin-
dan ibarettir. Misri'nin yazdiklarindan Merrakiisi'nin muhtemelen 1281 ila 1320

yillari arasinda Kahire'de bulundugunu séyleyebiliriz.?

Merrakigi'nin Kahire'de bulundugunu kabul ettigimiz dénem (Memlikler do-
nemi), muvakkitlik miiessesesinin kuruldugu zamana denk gelmektedir. Memluk
Sultan I. Kalavun zamaninda, Misir toplumunun cami yénetimi, miiezzinler ve mu-
vakkitler, alet yapimcilari ve bu konularla ilgili talebeler ve sair hususi bir ziimre-
nin taleplerini yerine getirmek amaayla ortaya aktig: digiinilmektedir. Camilerde
muvakkitlerin istihdam edildigi, muvakkitlik mesleginin olustugu ve ilm-i mikdtin
zaman hesaplamanin étesinde buna dair tiim problemleri ele alan bir astronomi dali
haline gelmeye bagladig1 bu dénemde Merrakiisi'nin eseri, bu meslegin ve gelenegin

temellerinin saglamlagtirilmasina imkan saglamisg, temel bagvuru kaynag: olmustur.’

Eserin girig kisminda muellif, eseri alet yapimcilarinin egitiminin ve kullandik-
lar1 yontemlerin yetersizligi nedeniyle yazdigini ifade etse de icerigine bakildiginda
hitap ettigi kitlenin, agik¢a uzman muvakkitler ve zaman hesaplamalarinda gérevli

yardimcilar oldugu izlenimini vermektedir. Zira kitap, anlagilirlik acisindan yitksek

etmektedir. Francois Charette, Mathematical Instrumentation in Fourteenth-Century Egypt and Syria: The
Illustrated Treatise of Najm al-Din al- Misri (Boston: Brill, 2003), 739.

6 Heinrich Suter, Die Mathematiker und Astronomen Der Araber und Ihre Werke (Amsterdam: Oriental
Press, 1981), 144.

7 David A. King, “The Astronomy of the Mamluks”, Isis 74, no 4 (1983): 539.
E. Charette, “Marrakushi: Sharaf al-Din Abu ‘Ali al-Hasan ibn ‘Ali ibn ‘Umar al-Marrakushi”, The Biog-
raphical Encyclopedia of Astronomers (BEA), ed. Thomas Hockey (New York: Springer, 2007), 739-740.

9 Taha Yasin Arslan, “Merrakisi”, Islam Diisiince Atlasi, ed. Ibrahim Halil Uger (Konya: Biiyiiksehir Bele-
diyesi Kultur A.$., 2017), 773.
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bir teknik bilgi gerektirmekte, éyle ki okuyucunun yeterli derecede aritmetik, geo-

metri, kiiresel trigonometri ve cebir bilgisine sahip olmasini zorunlu kilmaktadir.*

Memlik astronomisi tizerinde genis kapsamli aragtirmalar: bulunan David A.
King, Merrakiisinin bu eserini, 6ncesini ve yasadigi dénemi de igine alarak Islam
medeniyetinde alet yapimi hakkinda yazilmis en kapsamli iki eserden biri ve en ba-
sarilisi olarak degerlendirir.'* Devaminda bir¢ok astronomi cetvelini, kiresel trigo-
nometri incelemesini ve farkh aletlerin kullanimi hakkindaki risaleleri barindiran

bu eserin, Islam astronomisinde bir benzerinin daha olmadigini vurgular.’

Merrakiigi, eserde yer alan cografi konumlar cetvelinde, 135 konumun 44’ ani
6zel olarak kirmizi miirekkeple kaydetmigtir. Bunlar bugiinkii Bat1 Sahra’nin At-
lantik kiyisinda baglayip, Endiliis’iin Sevilla ve Cadiz sehirleri, ardindan da Kuzey
Afrika Akdeniz sahili boyunca Cezayir, Tunus ve Trablusgarp ile devam ederek Is-
kenderiye, Minye ve Kahire'ye kadar uzanan bir alani kapsamaktadir. Kirmizi mii-
rekkep kullanimi, bu konumlar1 sahsen ziyaret ettigi ve matematiksel hesaplama-
larinda yer alan cografi enlemlerin bir kismini kendi yaptig: gézlemler yoluyla elde

ettigi seklinde yorumlanabilir."®

Merrakiisi'nin iki cilt ve dért kitaptan (bélimden) olusan tek bir eseri bilin-
mektedir. Kitabin bélimleri gsunlardir: Birinci kitap, hesaplamalar hakkindadir ve
87 bolumden olugsmaktadir.’ Bu kitapta kamitlamadan kronoloji, trigonometri,
cografya, kiiresel astronomi, namaz vakitleri, giines hareketleri, sabit yildizlar,
giines saatleri ile ilgili ayrintili hesaplama yéntemlerini ele almaktadir. Alet ya-
pim1 hakkindaki ikinci kitap ise 7 bélumden olugmaktadir. Birinci bélium kiresel
astronomi ve glines saatlerindeki grafiksel yontemleri; ikinci bélumden yedinci
bélimun sonuna kadar ise taginabilir kadranlari, sabit giines saatlerini, trigono-
metrik kadranlari, kiresel aletleri ve izdiigiim temelli gozlem aletlerinin yapimini

kapsamaktadir.”® Burada hemen hemen her alet i¢in ¢izim kullanmig olmasi do-

10  Merrakusi, Cami‘u’l-mebadi ve’l-gdyat fi ilmi’l-mikat, Topkap: Saray1 Kutiphanesi, III. Ahmet 3343, vr.
2a-2b.

11  David A. King, In Synchrony with the Heavens: Studies in Astronomical Timekeeping and Instrumentation in
Medieval Islamic Civilization II: Instruments of Mass Calculation (Leiden: Brill, 2005), 13.

12 King, “The Astronomy of the Mamluks”, 539.

13  Charette, Mathematical Instrumentation, 10.

14  Merrakiisi, Cami‘u’l-mebadi, vr. 2b. “Bu kitab1 Cdmi‘u’l-mebadi ve'l-gayat fi ilmi’l-mikat olarak isimlen-
dirdim. Birinci Kisim (hesaplar) 87 bélumden oluguyor...” ifadesini kullanmigtir. Buradan ilk kitabin
Charette’'mn s6yledigi gibi 67 degil, 87 bolimden olustugu anlagiliyor.

15  Merrakisi, Cami‘u’l-mebadi, vr. 2b.
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layisiyla Islam astronomi yaziminda az karsilagilan bir eser tiiriine 6rnek tegkil
ettigi sdylenebilir.'s

Uciincii kitapta 14 bslim bulunur ve bazi aletlerin yapimini ve kullanimini
konu edinir. Merrakiisi burada bilinen biitiin aletleri ele almamaisg, kendi dénemin-
de kullanilmaya baglanan birkag er-rubw’l-mukantardt turiindeki aleti ise goz ards
etmigtir.'” Didaktik bir yontemle ele alinan son kitap, dért bélimdir. Okuyanin
onceki bolumlerde edindigi bilgiyi kullanmasini bekler. Déneminin &limlerinin
6nemle tzerinde durduklar: bir husus olan talebelerin zihni kabiliyetini gelistir-
meye yonelik olarak cabalar1 burada da gozlemlenmektedir. Kitabin 101 adet so-
ru-cevaptan olugan bu kismy, ilki, hesaplama gerektirmeyen 21 adet; ikinci bolum
zihinsel hesaplamalar (hisdb-1 meftih) iceren 40 adet; t¢tinci bolim, geometrik
yontemlerin kullanimini gerektiren 18 adet; dérdinct bolum ise cebirsel iglemler
gerektiren 22 adet soru-cevaptan olugmaktadir.’®

Incelemelerimize dayanarak Merrakiisinin bu eserinin, Memliikler yoneti-
mindeki Misir ve Suriye’den (1250-1517), Restli dénemi Yemen'ine (1229-1454)
ve akabinde Osmanli Turkiye’sine uzanan genis bir cografya ve uzun bir donemde
uzmanlarin bagvuru kaynag: olarak kullanildigini séyleyebiliriz. Benzerlerinin ya-
zilmasi yerine istinsah edilerek uzun siire kullanilmasi da eserin astronomi aletleri
alaninda yetkin bir konuma sahip oldugunu géstermektedir. Buna paralel olarak da
kirka yakin niishas: giintimiize ulagmigtir.” Bilinen en eski kopyas1 Topkap: Saray:
Kutuphanesi'nde (III. Ahmet 3343) kayith niushadir. Calismamizda bu nisha bagta
olmak {izere Britanya Kiitiphanesi (Or.5831), Oxford Universitesi (Bodleian Kiitiip-
hanesi, Or. Huntington Koleksiyonu 201), Siilleymaniye Kitiphanesi, (Hamidiye
838 ve Nuruosmaniye 2901 ve 2902) niishalarina da bagvurulmustur. Fransa Milli
Kituphanesi (Or.2507-2508) niishas: digerlerinden daha énce edinilmis olup, daha
okunakl ve gekil ¢izimlerinin tam olmasi nedeniyle ¢alismada terciime ve ¢izim i¢in
kullanilan esas niisha olmustur.?® Niisha incelemelerinde iki 6nemli kiginin izlerine

16  Arslan, “Merrakiisi”, 774; King, Merrakiisi'nin alet yapimini ele aldig1 bu bsliimde, Endiilusli, Magripli
ve Irakli seleflerini kaynak olarak kullandigini; fakat Misirhi seleflerine ise yer vermedigini belirtmekte-
dir: King, “The Astronomy of the Mamluks”, 534.

17  Merrakusi, Cami‘u’l-mebadi, vr. 2b; King, “The Astronomy of the Mamluks”, 534.

18  Merrakisi, Camiu’l-mebadi, vr. 2b; Charette, Mathematical Instrumentation, 12-13.

19  Nusha bilgileri derlenirken iki kaynak esas alinmigtir; Islamic Scientific Manuscripts Initiative (ISMI),
https://ismi.mpiwg-berlin.mpg.de/person/45772 (13.02.2020); Boris A. Rosenfeld ve Ekmeleddin Th-
sanoglu. Mathematicians, Astronomers & other Scholars of Islamic Civilisation and their Works (7th-19th c.)
(Istanbul: IRCICA, 2003).

20 Niishalarda yer alan alet ¢izimlerinin karsilastirmalar1 icin bkz. Saliha Biitiin, “Islam Astronomisinde
Kullanilan Zerkaliyye Adl Aletin Yeri ve Onemi (Merrakusi Ornegi)" (Yiiksek lisans tezi, Fatih Sultan
Mehmet Vakif Universitesi, 2019), 76-84 ve 89-94.
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rastlanmigtir. Bunlardan ilki Fransa Milli Kiitiiphanesi (Or.2507-2508) niishasinin
kapaginda yer alan klasik Islam astronomisinin son temsilcisi kabul edilen biiyitk
Osmanl 4limi Takiyyiiddin er-Rasid’a (6. 993/1585) ait olan imzadir. Ikinci ise Sii-
leymaniye Kiitiiphanesi, Hamidiye 838'de yer alan “Bu esere sahip Mehmet Said
Miiftizide, Cemaziyelevvel 1156” notudur. Miladi Haziran 1743 senesine tekabiil
eden bu not, 6nemli bir Osmanli mithendisi ve geometricisi ve miisellesiye olarak
bilinen aletin de mucidi olan Mehmet Said Efendi** (XVIIL. Yiizyil) tarafindan da
eserin bilindigini gostermektedir. Bu imza ve notlar, eserin ge¢ dénemlerde de kul-
lanmilmaya devam ettigine dair énemli bilgiler sunmaktadir.?

Eserin tipkibasimi ise Fuat Sezgin tarafindan Topkap: Saray: Kitaphanesi, III.
Ahmet 3343 nolu niisha kullanilarak Frankfurt’taki Arap-islam Bilimleri Tarihi
Enstitiisitnde (Institut fiir Geschichte der Arabisch-Islamischen Wissenschaften)
iki cilt olarak yayimlanmigtir.”® Fransiz oryantalistlerden Jean-Jacques Sédillot
(1777-1832) ve oglu Louis-Amélie Sédillot (1808-1875), eserin bir kismin1 1834’te
Traité des instruments astronomiques des Arabes adiyla Fransizcaya cevirmis ve iki
cilt halinde yayimlamigtir. Kiresel astronomiyle ilgili ilk kitabin tamamu ve ikin-
ci kitabin bir kism1 Jean-Jacques Sédillot’'un kendisi tarafindan yayimlanmigtur;
olumi tizerine ikinci kitabin kalan kismi oglu Louis-Amélie Sédillot (1808-1875)
tarafindan yetersiz gériilen bir ceviriyle ¢zetlenmistir.?* Ayrica Louis-Amélie Sé-
dillot, eserle ilgili olarak 1841 yilinda Mémoire sur les instruments astronomiques des
Arabes adiyla ayr1 bir ¢alisma daha yayimlamistir. Ugtincii ve dérdiinci kitaplar ise
cevrilmemis ve tizerine hicbir calisma yapilmamigtir. Sédillot’larin gerceklestirdigi
bu ¢alismalar, bir Avrupa diline cevrilen, islam medeniyetine ait ilk astronomi met-
ni olmasindan ve bilim tarihcilerinin dikkatini Islam cografyasindaki ilmi birikime
cekmesinden dolay1 biyitk 6neme sahiptir.®

Il. Zerkali'nin Evrensel Diski (Safiha)

Zerkali,?® kuramsal astronomi ve astronomi aletleri alaninda ¢aligmis bir bilgindir.
Adinin Ortagag Latincesinde mavi gozli anlamina gelen zerkd kelimesinden ya da

21  Atilla Bir ve Mustafa Kagar, “Ottoman Engineer Mehmed Said Efendi and His Treatise on Vertical Sun-
dial”, Multicultural Science in the Ottoman Empire, ed. Emmanuel Poulle ve Robert Halleux (Turnhout:
Brepols Publishers, 2003), 91.

22  Biitin, “Islam Astronomisinde Kullanilan Zerkaliyye Adli Alet”, 110 ve 112.

23  Charette, “al-Marrakushi”, 740, Omer Mahir Alper, “Merrakiisi, Hasan b. Ali”, DIA, XXIX, 209.
24  King, “The Astronomy of the Mamluks”, 539.

25  Arslan. “Merrakiigi”, 774.

26  Puig, “al-Zarqali”, 1258-1260.
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Latincede Arzachel, ispanyolcada Azarquiel, Fransizcada Azarachel, ingilizcede ise
Arzachel veya Arsechieles olan nakkags kelimesinden turetildigi diigtinilar. Sanatkar
bir aileden gelen Zerkali'nin hayat: hakkinda bilgi ¢ok azdir. Riyazi ilimlere kiigik
yaslardan itibaren ilgi duymus ve astronomiyi kendi kendine 6grenmigtir. El sa-
natlarindaki mahareti ve imal ettigi astronomi gézlem ve hesap aletlerinin has-
sasiyetiyle taninir. Bu 6zellikleri ile Toledo kadisi, matematik ve tarih bilgini Said
el-Endeltsinin (6. 462/1070) takdirini kazanmigstir.?” Said el-Endeliisi, Toledo'da
kadiligr stresince yetenekli ve bagarili gencleri himaye ederek onlarin ilmi faali-
yetlerini desteklemigtir. Bu gengler arasinda en taninani Zerkali olmugtur.?® Said
el-Endelusi, Toledo'da bizzat bagkanlik ettigi bir astronomi gézlem heyeti olugtur-
mus, Zerkall 6nce alet yapimaisi sifatiyla bu heyete katilmis, sonra rasat faaliyetle-
rinde bulunmus, daha sonrasinda bu gézlemevinin bagina getirilmistir.

Zerkali'nin 25 yil Gunes, 37 yil Ay gozlemi yaptigr bilinir. Bu rasat faaliyeti
Zerkali'nin kuramsal astronomi ¢aligmalarina da katk: saglamis ve bu alanda tret-
tigi kuramlara zemin hazirlamistir. Richter’a gére Zerkali'nin astronomideki basa-
ris1 ve bu gozlemevinde yaptig: rasat ¢aligmalar: Toledo’da astronomiye olan ilgiyi
artirmigtir.”® Zerkali, Toledo’daki siyasi karmasa nedeniyle 1080 yilinda Kurtuba’ya
gitmis ve 1081-1085 yillar1 arasinda son Abbadi emiri fbn Abbad el-Mu‘temid-Alel-
lah’in (slt. 1069-1091) himayesi altinda kalmis hatta baz: eserlerini de Mu‘temid’e
ithaf etmistir.

Zerkali’nin eserleri, kuramsal astronomi, zicler (astronomi cetvelleri), astrono-
mi aletleri ve astroloji olmak tizere dort baglik altinda toplanabilir. 3°Zerkali'nin
astronomi aletlerine iligkin dért eseri vardir. Evrensel disk (es-saftha) en tanina-
nidir. Adina ithafen zerkaliyye adiyla bilinen bu tasariminin kullanimina dair 100
maddelik bir kullanim kilavuzu kaleme almig, sonra aleti sadelegtirerek, sekkdziyye
denilen daha basit ikinci bir alet tasarlamig ve kullanimina dair 60 maddelik bir de
risale telif etmistir. {lk tasarimla yetinmeyerek aleti gelistirip farkli modeller ortaya
koymasi, onun aragtirici yénuni géstermektedir.

Zerkali ve eserleri hakkindaki en kapsayia ¢aligmalar Julio Samsé ve Roser
Puig Aguila tarafindan gerceklestirilmigtir. Halife el-Mu‘temid’e ithaf edilmis olan
zerkaliyyeye dair risalenin giinimiize ulasan tek terciimesi X. Alfonso’nun emriyle

27  North, Cosmos, 218.

28 L. Richter-Bernburg, “Sa‘id al-Andalusi”, The Biographical Encyclopedia of Astronomers (BEA), ed. Tho-
mas Hockey (New York: Springer, 2007), 1006; North, Cosmos, 218. Mahmut Kaya, “Said el-Endeliisi”
DIA, XXXV, 556-557.

29  Richter-Bernburg, “Sa‘id al-Andalusi”, BEA, 1006.

30  Puig, “al-Zarqali”, 1258; Muammer Dizer, “Ibnir'z-Zerkale”, DIA, XXI, 244-245.
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hazirlanan ve Endiilus astronomi bilgisini Kastilyanca aktaran en énemli kaynak
olan Libros del Saber de Astronomia icinde, Libro de la ag¢afeha bashig1 yer alir. Risale
birbirinden bagimsiz iki bolimden olusmaktadir. Ilk boliimde 4 baglik altinda dis-
kin yapis: hakkinda bilgi verilirken 100 bagliktan olusan ikinci bélumde ise aletin
kullanimi anlatilir.®

Diskin ¢izimi i¢in gerekli matematiksel hesaplamalara ge¢meden 6nce aletin
adindan da anlagilacag: tizere tek bir diskten olustugunu belirtmek gerekir. Bag-
ka bir deyisle énytziinde diizlem usturlaptan fark: olarak driimcek (ankebut, rete)
parcast bulunmaz. Burclar kusag: ve temel parlak yildizlar dazlem usturlaplarda
dondirilebilir hareketli bir halka olan driimcegin iizerine bulunurken bu alette dis-
kin yiizeyine hakkedilmigtir. Ayrica duzlem usturlaplarda steriometrik izdigtim
merkezi (giiney kutbu) esas alinir iken, zerkdliyyede dairesel bir yol izleyen burclar
kusag: yani tutulumun izdugtim merkezinin ilkbahar noktas: alinmas: sebebiyle
diiz bir hat tizerine diigtirtilmiig olur.

Bur¢larin konumlandirilmasini daha iyi anlamak icin diizlem usturlaptaki tu-
tulum siralamasi, y-ekseni boyunca st iiste katlamig seklinde dustunilar. Béylece
siralama levha merkezinden baslayip diskin istiine dogru Kog, Boga, Ikizler ve bu-
radan da ayni duz hat boyunca tekrar levha merkezine dogru Yengec, Aslan, Boga
seklinde olur. Hat asag1 dogru inerken bu defa sirasiyla disk merkezinde Terazi,
Akrep, Yay ve tekrar levha merkezine dogru da Oglak, Kova, Balik yer alir. Alet tize-
rinde ayn1 anda iki koordinat sistemi ¢izgileri bir arada bulunur. Tutulum egimine
esit bir acida ekvatoral ve ekliptik koordinat ¢izgileri izdiigimun olusturdugu sekle
uygun olarak ve st tste bindirilerek konumlandirilir. Diizlemde tutulumun ekva-
tora egimli bir cap olarak gosterilmesinin nedeni, izdustm geregi yitkselim (dekli-
nasyon) ve meridyen dairelerinin ilkbahar ve sonbahar noktalarindan giindénimi
diizlemine yansitilmasidir.

Sonug olarak zerkaliyyenin 6n yuziinde ekvatoral koordinat cizgileri, ekliptik
koordinat cizgileri ve ufuk cetveli iglevi géren nisangih olmak tizere ii¢ ana unsur
yer aldigy goralar. Ufuk cetveli, daha énce de bahsedildigi gibi zerkdliyye diskinin
her enlemde kullanilabilmesi i¢in meridyen izdisiimiine uygun olarak derecelen-
dirilir ve diizlem usturlaplardaki 6riimcegin yerini alir. On yiizle ilgili séylenecek
bir diger nokta da zerkdliyyenin ahisilagelmis gokkiresi formunun doksan derece
dondirilmis haliyle konumlandirilmig olmasidir. Yani klasik gokkiresi formunda
y-koordinatinda (yukari/asag: yonde) konumlandirilan kuzey/giiney dogrusu bu-
rada x-koordinatinda (sol/sag yontnde) yer alir. Bu durumda yatay cap, kuzey ve

31  Samso, Islamic Astronomy, I, 10-11.
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giiney gok kutuplarina baglanan cizgiyle cakisir. Aletin dig kenari, meridyen daire-
sini; dikey cap ise ekvatoru temsil eder.

Arka yuzdeki cizelge ve gostergeler, kullanim agisindan énytizdeki izdiistimlerden
bagimsizdir. Bu nedenle arka ytzun 6n yiuzden ayr: bir alet gibi ele alinmasi mum-
kiindur. Arka yuziinde, Magrip ve Endults usturlaplarinda standart olarak bulunan
dort ¢izelge yer alir. Bunlardan ilki, gok cisimlerinin yiiksekligini 6l¢mede kullanilan
ve arka yuziin en dig ucuna yerlegtirilen dért adet 90 derecelik yiikseklik 6lcegidir.
Magrip ve Endulus usturlaplarinda standart olan ikinci kisim ise gézlem ve hesabin
yapilacagi giint gosteren ve tam bir daire biciminde ¢izilen Jillyen takvimidir.

Merrakiisi, Islam cografyasinin dogusundaki aletlerde nadiren gériilen Jiilyen
takvimine, kendi yaptig: ¢izimde Kipti takvimiyle birlikte yer vermistir. Bu konu ile-
ride Endiiliis tarzi bir aletin ve yazmada yer alan ¢izimlerin degerlendirildigi bélumde
tekrar ele almacaktir. Ugiincii kisim ise takvim giinlerinin bur¢ derecelerine ve burg
derecelerinin takvim gunlerine déniigtiriilmesi i¢in kullanilan tam daire bicimindeki
burclar dairesidir (Zodyak). Son olarak ise trigonometrik islemlerde kullanmak tizere
siniis cizelgesi yer alir. Daha ¢ok evrensel disklerde karsimiza ¢ikan ve standart us-
turlaplarda yaygin kullanilmayan kisumlardan ilki ise Ay’'in Yer ile arasindaki degis-
ken mesafesini hesaplamak i¢in kullanilan ve Ay ¢emberi olarak adlandirilan kiigiik
daire biciminde bir diyagramdir.*? Bazen burclar dairesinin altina ¢izilebilen ve Ay'in
konaklarini gésteren bir 6l¢ek de arka yuzde yer alabilmektedir. Son olarak dik (orto-
gonal) izdiistimle ¢izilmis bir koordinat sistemi bulunur. Standart bir diizlem usturlap
i¢in ilkeleri Birani tarafindan tanimlanan dik izdtstimun, zerkdliyye ézelinde evrensel
bir diske uygulanmasi ise Endiiliis astronomisinin bir katkis1 olarak degerlendirilebilir.

Ill. Evrensel Usturlap ve Zerkaliyyenin Yapisi

Diizlem usturlaplarda yerytzinin giney kutbunda bulundugu varsayilan bir kigi-
ye gore gokkiiresi stereometrik izdiigiim kurallariyla ekvator diizlemine paralel bir
diizleme iz dugtrilar (Sekil 1). Stereometrik izdigtimiin en buytk dstunligu ast-
ronomide 6nem tagiyan bir 6zellige dayanir. Buna gore gokkiiresindeki tim dogru
ve daireler dogru ya da daire olarak iz diiger ve aralarindaki agilar korunur.®® Ayrica
g6k cisimleri gozlenmek ve zaman belirlenmek istendiginde, gézlem yapilan yer-
yizi enlemine iligkin giiney (azimut) ve yiikseklik agilarinin izdiigimine iligkin bir
levhaya ihtiya¢ duyulur.

32  Biitiin, “Islam Astronomisinde Kullanilan Zerkaliyye Adli Alet”, 96.
33  B. V. Kutuzov, Geometri, ¢ev. Hiiseyin Demir, I (Istanbul: Tiirk Matematik Dernegi, 1968), 17.
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Buna kargin enlem diskine ihtiya¢ duymayan bir evrensel diskte, yer kiresi ku-
tuplarindan gecen biyiik dairelere kutup daireleri (colure) denir. Bilindigi gibi gok-
kiiresinde ekvator ile tutulumun kesistigi ve giinesin giineyden kuzey yarimkiireye
gectigi noktaya ilkbahar ilim (vernal equinox) noktasi denir. Evrensel diskte gokkii-
resinin ilkbahar ilim noktas: merkez alinir ve gékkuresinin tim noktalari, cografi
ve burclar kusaginin kuzey ve giney kutuplarindan gecen dort kutup ya da donence
kutup dairesi (solstitial colure) olarak bilinen bir daireye stereometrik iz digtrilir.
Sekil 1'de her iki izdugumun nasil gerceklestigi karsilagtirilabilir.

Giiney

23,57
Ekvator/

lzdutm
" dizlemi

Ekvator "
{

/

izdisim
duzlemi

Gney ko

Sekil 1 Diizlem (klasik) ve evrensel (universal) usturlabin izdagiim prensibi.

Ozellikle Sekil 2'de ekvator, Yenge¢ ve Oglak dénence dairelerinin dért kutup
dairesine nasil iz dusurildiagi géralir. Bu izdusimde yer merkezi merkezde, ek-
vator plakanin yatay ekseninde, yaz dénencesi ilkbahar iim noktasinin 90° dogu-
sunda ve sonbahar ihim (automal equinox) noktas: da 180° kargisinda batida yer alir
ve ekvatoru ifade eden yatay capin merkezine iz duger. Gokkiiresinin kuzey yari-
s1 levhanin st kismina, giiney yarisi alt yarisina iz diser. ilkbahar ve sonbahar
ilim noktalarin: birlestiren dogru ilim dogrusu (equinoctial line) olarak adlandirilir.
Donencelerden gecen kutup dairesine dénence kutup dairesi (solstical colure) denir.
Ekvator dairesinin kuzeyinde Yenge¢ ve giineyinde Oglak dénence daireleri bulunur.
Doénence daireleri arasinda ekvator dairesini ihim noktalarinda € = 23,5° bir agiyla

kesen burglar kusag: yer alir.
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Kuzey kutbu

Sekil 2

flkbahar yerine sonbahar 1lim noktasinin merkez alinmas: halinde izdiisim egri-
sinin degismeyecegi agiktir. Bu durumda yilin mevsimine baglh olarak kiireye iki farkli
yonden bakildig: varsayilabilir. Ayrica stereometrik izdigiimiiniin bir 6zelligi geregi
eger izdiigim merkezi tutulum dogrusu yatay konuma gelecek sekilde cevrilirse, 1im
dogrusu tutulumu ifade etmeye baslar; bu durumda tutulumun tzerindeki yaylar
gokkiresi enlemlerine ve kutupsal yaylar da gokkiiresi boylamlarina kars: diger. Ben-
zer gekilde eger izdiigiim merkezi, gokyiiziinde bulunulan yerin ufuk uzantisina ¢ev-
rilirse, bu durumda ihim dogrusu ufku ifade etmeye baglar. Simdi izdugim kutuplar:
bulunulan yerin basucu ve ayakucuna karg: diiger, enlem ve kutup yaylari, yiikseklik
ve giiney acilar1 saat agilan olarak degerlendirilebilir. Su halde bu izdigtm sayesinde
uzayda her nokta ayni anda tg¢ farkh koordinat sisteminde ifade edilebilir. Béylece
ekvator koordinat sisteminde yiikselim/bahar agist, tutulum koordinat sisteminde en-
lem/boylam ve ufuk koordinat sisteminde yiikseklik/giiney agist arasindaki gecis kolay-
likla saglar. Ornegin bir noktaya iliskin gokkiiresel enlem ve boylam biliniyorsa buna
iligkin yiikselim ve bahar agis1 ile yiikseklik ve giiney acis1 ve aksi kolayca tiiretilebilir.

Stereometrik izdigtim kuraminda daireler korundugu i¢in, ekvator dairesinin
ustinde ve altinda yer alan ekvator koordinat sistemine iligkin yiikselim ve bahar
agist daireleri ile tutulum dairesinin tstiinde ve altinda yer alan tutulum koordinat
sistemine iliskin enlem ve boylam daireleri denir. Levha merkezinden gecen eksene
dgle dairesi (meridyen) ad1 verilir. Ekvator ve tutulum koordinat sistemlerine iligkin
yiikselim ve bahar agisi ile enlem ve boylam daireleri genellikle 5° arayla cizilir, levha-
nin kenarina her kadran 0°-90° arasinda derecelendirilir ve levha merkez noktasi
etrafinda izdiigiim konumuna gére 90° sola déndiirtlirse Sekil 3'te gorilldugii gibi
evrensel usturlabin 6n ytzeyi elde edilir.
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Sekil 3a ve 3b Evrensel usturlabin én yuzii. Bu ¢izimde Yenge¢ ve

Oglak dénencelerinin enlem daireleri kesik cizgilerle ¢izilmistir.3*

Bu durumda ekvatoru ifade eden diisey eksenin tizerine levhanin en tst nokta-
sindan baglamak tizere 5° arayla yukardan asagiya 5°-(1)80° ve agagidan yukariya
(1)85°-(3)60° boylam dereceleri ebced sayilar: kullanilarak kaydedilir. Yer kisintis:

nedeniyle bu degerlerin sadece iki hanesi yazilir.

Capraz cap tutulum dairesinin izdiigiimiinii olusturur, levhanin merkezinde
ilim noktalarindan gecerken dénencelerde cevre dairesiyle temas eder. Giines yil
boyunca tutulum tizerinde hareket eder. Tutulum ekseni tizerine & = 23,5° cevre
agisindan baglayarak yukaridan agagiya (Yengec¢-Yay) ve agagidan yukariya (Og-
lak-Tkizler) burclar: yazilir. Her iki burcun arasina 30° arayla A Giines boylam1 yu-
kardan agagiya (30°-180°) ve agagidan yukariya (210°-360°) yazilir. Tutulum ekse-
ni de kisa, orta ve uzun olmak tizere 1°, 5° ve 30”’ye taksim edilir. Levha, cevredeki
yiitkseklik yay1 en iist ve en alt nokta 0°, kutuplar 90° olmak tzere 5”1ik kutulara

ayrilir ve her bir kutunun i¢ kenarina da 1%1ik taksimat eklenir.

34  Sekil 3bde yer alan 6n yiiz ¢izimi, orijinali Fransa Milli Kiitiiphanesi Matematiksel Aletler Koleksi-
yonu'nda CPL, Reg B 1607; cote Ge A 408 kayit numarasiyla kayith 3a’da bulunan alet temel alinarak
hazirlanmigtir. Alet, Istanbul’da Alman gezgin Ernst Gustav Schultz'un (1811-1851) tarafindan satin
alinmus, ardindan birkag kere daha el degistirerek Fransiz Milli Kiitiiphanesi'nin mulkiyetine ge¢mis-
tir. 1890 ve 1920 yillar1 arasinda Fransiz Milli Kitiiphanesi'nde gériilmeyen alet, Kahire'deki Cattaoui
Pacha Koleksiyonunda oldugu fark edilmis, R. Weinsteg’in miilkiyeti altindayken 1959'da Sotheby’s’te
satisa sunulmusg ve Paris antika saticis1 Nicolas Landau (1887-1970) aracihig: ile tekrar Fransa Milli
Kuttuphanesine kazandirilmigtir. Bkz. Anthony Turner, Silke Ackermann ve Taha Yasin Arslan, Mathe-
matical Instruments in the Collections of the Bibliothéque Nationale de France, (BNF Editions, 2018), 37.
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Evrensel Usturlap On Yiizeyinin Cizilmesi

Usturlap levhasz ilk bakista ¢cok karmasik géziikse de ¢izimi kolaydir. Levhanin tize-
rindeki bir noktanin konumunu kolay okuyabilmek amaciyla plakanin ¢ap1 olabildi-
gince buyiik se¢ilir. Gintmuze ulagsmis olan en geligmis aletlerin ¢ap1 38 cm’dir. Bir
evrensel usturlabin yapiminda genellikle agagidaki iglemlere sirasiyla bagvurulur:
flkin icindeki ¢izimlere yeterli yer kalacak sekilde dis cember ve cevre gostergesi
¢izilir. Birinci onu takip eden her doért kadran pozitif (saat yoéninun aksi) yénde her
derece kisa, 5 derece daha uzun cizgilerle ve 10 derece ayrica belirtilmek suretiyle
0° ila 90° arasinda taksim edilir.

Ilim ve 6gle dogrular birbirine dik iki ¢ap olarak ¢izilir. Sekil 4'e goruldigu gibi
ilkbahar ilim noktasina gore levha tizerine stereometrik iz diigiirillen her noktanin
plaka merkezine olan D mesafesi, R buyiik daire yaricap: ve a iz digirillen nokta-
nin merkez agis1 olmak tizere AOE dik ti¢geni geregi D = R. iligkisini saglar.®

Kuzey Kutbu

Sekil 4 Enlem (yiikselim ya da yiitkseklik) yaylarinin ¢izilmesi

Enlem yaylar1 genellikle plakanin iizerine 5° ila 85° arasinda 5° arayla ¢izilir. En-
lem dairelerinin ¢ merkez uzaklig1 ve r yaricaplari levha yaricapi R ve enlem derecesi
[ olmak tizere Sekil 5 geregi asagidaki iligkilerden yararlanilarak ¢ = R/(sin ), r =R/
(tan p) hesaplanabilir.®

35  Buradalevha cevre agisi <(AEO) = O/2, plaka merkez agis1 <(A'OC) = O, AO = Dve A'O = EO = R iligkileri
gecerlidir.

36  Buifadeler tiretilirken stereometrik izdiigiimiinde agilarin korundugunu ve enlem dairelerinin en bii-
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sekil 5
Enlem dairelerine iligkin ¢/R = 1/(sin f8) ve r/R =1/(tan f) degerleri, = 5° aray-
la ve derecesi 23,5° olan dénence i¢in hesaplanmis ve Cizelge 1°de listelenmigtir:

p° ¢/R=1/(sin pP) /R =1/(tan p)
0° o 0

5° 11,4737 11,4301
10° 5,7588 5,6713
15° 3,8637 3,7321
20° 2,9238 2,7475

23°30° 2,5078 2,2998
25° 2,3662 2,1445
30° 2 1,7321
35° 1,7434 1,4281
40° 1,5557 1,1918
45° 1,4142 1
50° 1,3054 0,83910
55° 1,2208 0,70021
60° 1,1547 0,57735
65° 1,1034 0,46631
70° 1,0642 0,36397
75° 1,0353 0,26795
80° 1,0154 0,1763
85° 1,00382 0,0875
90° 1 0
Cizelge 1

yiik boylam dairesine dik olmasi gerektigini unutmamak gerekir. Buna gére enlem dairelerinin O levha
merkezine mesafeleri c = HO ve yaricaplar1 r = GH olarak hesaplanir.
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Boylam (kutup yaylarinin) ¢izilmesi
Boylam ya da kutup yaylan Sekil 6'te goruldigi gibi, A merkez acis1 ve R plaka
yaricap1 olmak tzere dénence dogrusunu plaka merkezinden x mesafede merkezi

dénence dogrusu tizerinde bulunan r yaricapl bir daireyle ifade edilir:*”

x=R.(tan M/2), r=R./(sin \).

K
90'-2/2
g A F
=
K =3 Kutup
3 1N yay!
/& merkezi
S s
2 gl |18 "
é’- 4
N
L
_________ — R
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A G|
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|
: Levha
|
|
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|
|
Sekil 6

Kutup yaylarinin A merkez acis1 5° arayla hesaplanirsa Cizelge 2’de verilen x/R

mesafe ve r/R yarigap oranlar1 hesaplanir:

37  Sekil 5te x = BC, R = DC ve cevre ag1 <(CDB) = A/2 oldugundan, ihm diizleminde bulunan DCB dik
u¢geninden x = R.() iligkisi gecerlidir. Ayrica BC kenar1 miisterek ve DC = KC = R oldugundan levha
duizlemindeki KCB dik tiggeni iim diizlemindeki DCB dik tiggenine esittir. Buna gére <(DBC) = <(KBC) =
[90° — (\/2)] yazilabilir. Ayrica KB kutup izdiisiim yayinda KF = FB = r olmasi gerektiginden, KBF ti¢geni
ikizkenardir. Bir tiggende agilarin toplami 180° olmas: gerektiginden <(KFB) = A oldugu goriiliir. Buna

gore KFC dik tiggeninde r = R./(sin A) iligkisinin gecerliligi de kanitlanmais olur.
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A° x/R = (tan \/2) r/R =1/(sin \)
5° 0,0437 11,4737
10° 0,0875 5,7588
15° 0,1317 3,8637
20° 0,1763 2,9238
25° 0,2217 2,3662
30° 0,2679 2
35° 0,3153 1,7434
40° 0,3640 1,5557
45° 0,4142 1,4142
50° 0,4663 1,3054
55° 0,5206 1,2208
60° 0,5773 1,1547
65° 0,6371 1,1034
70° 0,7002 1,0642
75° 0,7673 1,0353
80° 0,8391 1,0154
85° 0,9163 1,0038
90° 1 1
Cizelge 2
Yildiz konumlar

Son olarak evrensel usturlabin 6n yiiziine sadece sabit yildizlarin yerlestirilmeleri
kalir. Islam medeniyetinde genellikle usturlaplarda yeri belirtilen sabit yildizlarin
isimleri, parlakliklar: ve konumlar: Sekil 3a'da yer alan aletin tizerine iglenmis yildiz
bilgileri kullanilarak olugturulan yildiz tablosu Cizelge 3’te verilmigtir. $ekil 3a'da
yer alan aletin 6n yuztnde, yildiz adlar1 Arapca yaziliglar: ve yildiz parlakligini ifade
eden bir isaretleme ile yiizeye hak edilmistir. Yildiz adlarinin yanindaki parlaklik
gosteriminde daha parlak yildizlar icin buytik, daha az parlak yildizlar icin ise ka-
cuk isaret kullamilmigtir. Tablodaki yildiz koordinat bilgileri alette yer alan yildiz
isaretlemelerinden yapilan 6l¢ctimlerle olusturulmusgtur. Yildizlarin giincel koordi-
natlarini degil aletin yapildigi donemdeki koordinat bilgilerini vermektedir. Takim-
yildizlarin ve yildizlarin modern astronomide kullanilan isimlendirmesi de tabloya
eklenmisgtir.
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Giiney kutbundan ekvatora dogru

Sayr  Astronomide adi szl?z] illr:m Arap¢a adi Yazihst  Parlakhigi  Yiikselim IX;}Z::
1 o Erboga Centaurus  Riclu’l Kantarus “L,’ ; O] - 58° 327°
sk
2 o Karina Canopus Sitheyl St (O] -52° 90°
3 7t Yelken - Muczafu's-Sefine awiwll Glis ® - 51° 64°
4 o Yelken - Miniril’s Sefine  awdudl xe ® —44,5° 64°
5 0 Irmak - Ahirtl'n Nehir Joni/Jes] ® -43,5° 39°
6 Ayadav Akrep vﬁ_,sezl:tah E’s-Savla A gl O] -41°  300,05°
o Giiney Balig: Fomalhaut Femmiu’'l-Hut el ®© -36° 334°
¢ Yay Ascella ibti’l Remiye o Ll ] -30,05° 270,2°
9 a Akrep Antares Kalbiwl Akreb < adicds ®© -24°  235,35°
10  Balina Degﬁgﬁ:‘ﬁtos Zenebil Kaytus ushdll 33 ~ ®  -2205  0,05°
11 C Balina Baten Kaitos Metaini’l- Kaytus gl -plie O] -15° 17,5°
12 o Biiyitk Képek Sirius El-Abtr gl (O] -15° 93,04°
13  Orion Rigel Ricli'l-Cevza 1 Jos ® -10° 112°
14 a Basak Spica El-‘Azel Jy=Y O] -74° 190,83°
Kuzey kutbundan ekvatora dogru
1 v Kiiciik Ay Pherkad El-Fergad £ 4 ®© 77° 225°
2 a Kiicitk Ay Polaris Zahrud-Diibb oMl b ®© 66° 151°
s P K?gﬁ‘fﬂ‘(’eya Caph El Hazib k| ® 54,05°  189°
4 1 Biiyiik Ay Alkaid El Kaid £ Wl O] 53° 194°
5 o Arabaa Capella El Ayyuk EPNAT ®© 44° 115°
6 a Kugu Deneb Er-Redif syl ® 42.6° 303,6°
7 [ Perse Algol Reisi’l-Gul sl ol (O] 38,4° 35°
8 o Galgi Vega El-vaki &5 ® 37,4° 272,1°
9 a Tkizler Castor Re’sil-Tuaum ol I ol ® 34,05°  101°
10 a Kuzey Taa Alphekka  Miuniri’l-Fekke 4l e O] 30° 225°
11 o Kanathi At Andromeda  Surretiil-Feres i)l w O] 25° 351°
12 o Yay Arcturus Er-Ramih b O] 24° 336°
13 B Aslan Denebola Es-Serka el O] 19° 166°
14 o Aslan Regulus Kalbii'l-Esed RO PU ® 15,7° 141,40°
15 o Boga Aldeberan Aldeberan ol O] 14,7° 58,06°
16 o Kartal Altair Et-Tair JAN]] ® 5,9° 286,67°
17 ¢ Ve‘?ﬁgiﬁgﬁk [(3? GPZ:I)‘I(;Z?SI; El-Gamyus el ® 7° 104°
18 o Orion Betelgeuse Menkebii'l-Cevza 1)t K ®© 5° 120°

Cizelge 3 Sabit yildizlar listesi
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Arka yiiz
Tanjant (golge, z1l) cizelgesi

Tanjant ya da golge (zi1l) ¢izelgesi bir ABC dik tiggeninde Sekil 7 geregi AC = p, BC =
12 parmak olmak tizere h =tan™ (p/12) iligkisinden yararlanilarak diizenlenir. Lev-
hada genellikle asagidaki degerlere yer verilir:

A
p
B h n C
Sekil 7
p 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

p/12  1/12 1/6 1/4 1/3 5/12 1/2 7/12 2/3 3/4 5/6

h[°] 4°764 9°462 14°,036 18°435 22°62 26°57 30°26 33°69 36°87 39°81

p 11 12 14 16 18 20 22 24 27 30

p/12  11/12 1 7/6 4/3 11/2 5/3 11/6 2 27/12 21/2

h[°] 42°51 45° 49°4 53°13 56°3 59°04 61°39 63°44 66°04 68°2

p 33 36 39 43 48 60

p/12  11/4 3 13/4 43/12 4 )

h[°] 70°02 71°57 72°9 74°41 75°96 78°69

Cizelge 4
Arka yiiz kutup daireleri

Eger Sekil 8 geregi merkez dairesinin yaricap1 AB = R, kutup dairelerinin yaricap1 AD
=r ve bu dairelerin BD ekenini kestigi E noktasinin B merkezine mesafesi EB = x ile
ifade edilirse ABD dik ti¢geninde iligkisi yazilabilir.
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A
R
E| X E r-x D
c
Sekil 8

Bu ifadeden kutup dairelerinin yarigap: » = (x*> + R?)/2x olarak elde edilir. Eger ay-
rcak=(0,1,2,...,12) ve R = 60 olmak tizere x = k(R/12) = k(60/12) = 5k alinirsa, ara-
nan daire yaricaplari i¢in (+/R) = (k? + 144)/24k yazilabilir. Cizelge 4de k = (0,1, 2, ...,
12) i¢in bu dairelere iligkin x mesafeleri, r/R oranlari ve d = 2r caplar1 hesaplanmigtir.

k X r/R d=2r
0 0 oo 0

1 6,042 725
2 10 3,083 370
3 15 2,125 255
4 20 1,667 200
5 25 1,408 169
6 30 1,250 150
7 35 1,149 137,86
8 40 1,083 130
9 45 1,042 125
10 50 1,017 122
11 55 1,004 120,45
12 60 1 120

Cizelge 5

Ay adlari: Merrakiisi evrensel usturlapta bur¢ dereceleri ile miladi takvim ara-
sindaki iligkiyi verirken genellikleri ay adlarimi Kipti dilinde verir.

57



NAZARIYAT

Turkee Kipti aylar Yazilis1
Mart Bermehat Sl
Nisan Bermude 03 44 3
Mayis Bisnes e
Haziran Betine L%
Temmuz Tbib !
Agustos Mesra S
Eylil Tat Py
Ekim Babe e
Kasim Hettr YL
Aralik Kehvak/Kihak HipvLy
Ocak Taba s sb
Subat Imgir il

Cizelge 6

Sekil 9a ve 9b Evrensel usturlabin arka yiizii ¢izimi.®®

Zerkali'nin izdigim ¢iziminde kullandig: trigonometrik hesaplar, kullanim i¢cin
yeterli bilgiyi vermekle birlikte hangi formiillerle hesaplandigina dair bilgi sunmaz.*

38  Arka yuzin ¢iziminde de tipk: 6n yiizde oldugu gibi Sekil 3a'da yer alan alet kullanilmgtar.
39  King, In Synchrony with the Heavens, 130.
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IV Ceviri ve Yorum
Doérdiincii Boliim
Zerkaliyye ve Sekkaziyye levhasimin izdiisiimiiyle (tastih) ilgilidir

Bu bélum bes kisimdan olugur.

Birinci kisim (fasil)
Bir levhamnin ¢izilmesi i¢in bilinmesi gereken hususlarla ilgilidir

Bu hususlardan ilki izdistim ytzeyini belirleyen merkezdir ki o da 4 kutuptan
gecen dairenin iki kutbundan biri. Buna iligkin merkez de 4 kutuptan gecen dai-
renin 2 kutbundan digeridir. Levha yiizeyini belirleyen merkezin belirtildigi gibi
secilmesi halinde bu levhanin 6l¢me yiizeyi 4 kutuptan gecen daireye paralel yuzey-
lerden olusur. Bunun sonucunda dért kutuplu daire de paralel bir diizleme, mer-
kezi duizlem merkezine gelecek sekilde bir tam daire olarak iz diiger*®. Bu dairenin
merkezi izdugim merkezidir. Ekvator (itidal dairesi) ve bur¢lar kugsaginin her biri
levhanin merkezinden gecen diiz bir hat olugturur.

Ogle dairesinin iki kutbundan ve digerlerinden gecen dairelere gelince: Bunlar
farkl buytklikte olup tiimii 6gle dairesi kutuplariyla kesisen dairelerdir. Hepsinin
merkezi de giin ortasini belirleyen ekvator hatt1 iizerinde bulunur. Ogle hattina
paralel dairelere gelince bunlarin tiimi birbirine paralel olmayan dairelerden olu-
sur. Bunlarin merkezleri ise kutuplardan gecen ve 6gleyi belirleyen daire hattinin
yiizeyi tzerinde yer alir. Burglar kusaginin iki kutbundan gecen dairelere gelince,
bunlardan levha yiizeyinden gecen daire, levha ytizeyinden gecen bir hat olusturur.
Digerleri de birbirine egit olmayan dairelerdir. Bunlarin tdmi burglar kusaginin her
iki kutbunda kesigir. Bularim hepsinin merkezi bur¢lar kusaginin ¢iziminden olu-
san duz hat uzerinde yer alir. Bur¢lar kusagina paralel dairelere gelince bunlar pa-
ralel olmayan daireler olustur ve hepsinin merkezi burclar kusaginin iki kutbundan
ve yiizey belirleme noktasindan gecen diiz hat tizerinde bulunur.

40  Diger bir deyisle dért kutuptan gecen biiyiik daireye paralel tiim yiizeyler izdiigiim merkezine gére ben-
zer yiizeylerden olusur. {zdisiim kutuplarin dérdii disk dairesi tizerinde diger ikisi ise ekvator dairesi
iizerinde yer alir. Levha merkezi gok kiiresinin kuzey ve giiney kutuplari, yaz ve kis dénenceleri ile ilk ve
sonbahar 1lim noktalarini birlegtiren dik eksenlerinin kesigtigi noktadir. Zerkdliyye levhasinin 6én yiize-
yinde su dairelere iligkin ¢izimler bulunur: (i) Aletin dis ¢cevresini olusturan ve ekvator ile tutulumun dort
kutbundan gecen merkezi biiyiik daire; (ii) cografi kutuplardan gecen biiyiik yiikselim ve ekvatora paralel
kiguik yoriinge ya da bahar agist daireleri; (iii) tutulum kutuplarindan gegen buytk boylam ve burglar
kusagina paralel kigiik enlem daireleri.
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Ikinci kaistm
Zerkdliyye levhasimin yapimi ve 6n yiiziiniin ¢izimine iliskindir

Zerkaliyye levhasinin yapimina gelince: Tam dairesel, bitkiilemeyecek kalinlik-
ta bir levha alinir. Bu levhanin iki yiizti birbirine paralel, tamamen duz ve ptrtzsiz
olmalidir. Levhanin ¢evresinde tipk: usturlapta oldugu gibi aski i¢in bir dil bulunur.
Levha kendi askisiyla asildiginda, aski ¢ivisinin ortasindan sarkitilan bir ¢ekil lev-
hanin merkezinden gecen ¢izgisinin tam ortasina denk gelmelidir. Bu nokta mer-
kez alinarak levhanin bir yiizine 3 adet es merkezli daire cizilir. En buyiik ¢aplh
daire, levhanin dig kenarina en yakin olandir. Ortadaki daire ile en biiyiik daire ara-
sinda ebced harfleriyle 5’in katlar: sirayla yazilacak kadar bir aralikta bulunmalidir.
En kiigiikle ortadaki daire arasinda ise derece taksimati goriilecek kadar bir mesafe
bulunmalidir. En kii¢tik daire 4 kutuptan gecen daireye kargs: diger.

En buyiik dairenin E merkezine dik aciyla kesigen iki cap cizilir. Yiizeyin E mer-
kezinden gecen bu caplardan biri ask: ¢ivisinden gecen ve ayni zamanda ekvator
diizleminin izdiigiimiine kars1 diigen diiz hattir. Burada (AB) cap1 ekvator dairesine
ya da ekvator ufkuna kars: diiser. Buna dik diger (CD) cap1 ise arz kutuplarindan
ve E merkezinden gecen diinya ekseninin izdigiimidiir. Ekvator hattinin her iki (A
ve B) ucu, égle dairesini belirleyen (CD hattinin) iki kutbunu belirler. Kuzeydeki (D
noktasi) kendi askisina asilan levha yiizeyine bakan kiginin solunda kalir ve arzin
kuzey kutbunu ifade eder. Bu iki ¢apin biiyiik orta ve kiicik daireyi 4 esit kisma
béldigi agiktir. En bityiik dairenin her dértte bir yayr 18 egit parcaya bélintr.*
Cetvelin bir ucu E’ye getirilir diger ucu béliumlerden her birinin bagina ve sonuna
getirilerek buytk ve kiigiik daireler arasina bir ¢izgi ¢izilir. En kii¢iik dairenin dértte
biri de 18 esit kisma bolunir. Bu bélumlerden her biri de ayrica 5 esit kisma bo-
liintr. Boylece en kiiciik dairenin her dértte biri de 90 egit kisma bélunmiis olur.*?
Simdi ayni sekilde cetvelin ucunu bu bélumlerden her birinin sonuna ve E nokta-
sina getirilir kiictiik daire ile orta daire arasina bir ¢izgi ¢izilir. Aligildig: ve resimde
goruldigu gibi bu bélumlerin her birinin tizerine her bir ceyrekte ekvator ufkunda
baslamak ve kutuplarda sona ermek tizere derece degerleri yazilir ve bu derecelerin
her biri mumkiin oldugu kadar dakika alt birimine de bélinmis olur.

Dort kutuptan gegen dairenin giiney yarisinin ust ¢eyreginin en ust noktasin-
dan en buyiik giines egimi (¢ = 23,5°) kadar bir egim isaretlenir ve bu isaretin karsi-

41  Ceyrek daire 90° oldugundan kadran 90°/18 = 5%ye taksim edilmis olur.
42 Ayrica her bélme Se bsliindugiinden her bir kadran (18 x 5°) = 90ye ve neticede kiicitk daire tizerinde
her bir alt taksimat 1° olmak iizere daire (90° x 4) = 360”ye bélinmiis olur.
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sina kiigiik dairenin bir ¢apa ¢izilir. Bu ¢ap burclar kugagini ifade eder. Aymi sekilde
dort kutuptan gecen dairenin kuzey yarisindaki en st ¢ceyreginde en yiiksek giines
egiminin tamlayani kadar bir egim alinir [(90° - €) = 66,5°] ve igaretlenir. Bu igaret
burglar kugaginin iki kutbundan kuzeyde olanina karg: diiser. Bu isaretten kutup-
lardan gecen daireye bir ¢ap ¢izilir. Bu ¢capin diger ucu dort kutuptan gecen dairenin
giiney yarisinin en alt ceyregi tizerinde bulunur ki bu da bur¢lar kusagin iki kutbu-
nun giiney kutbuna kars: diiger.

Levha, sert ve diiz ytizeyli bir ahsabin Gizerine, ytuzeyi dort kutuplu daire yiize-
yiyle eslesecek bir sekilde yerlestirilir. Ahsap ytzeyin tzerine A-B ekvator ufku ve
C-D 1lim ekseni yéniinde sonsuz iki diiz hat ¢izilir. Ayni sekilde burglar kugag (e =
23,5°) ve burclar kusag: kutuplar1 [(90° - €) = 66,5°] yoniindeki hatlar da ¢izilir.

Yoriinge (bahar acis1) ve enlem (meddrdt) dairelerinin ¢izimi: Yoriinge (ba-
har aqis1) daireleri ekvator dairesine, enlem daireleri ise bur¢lar kusagina paralel
boylamlara dik dairelerdir. Burclar kusag: da bu alette bir enlem dairesine karg: dii-
sen bir hattir. Yériingeler ve enlem daireleri ekvator ve burclar kusag: dairesinden
farkls dairelerdir. Bu aletle dogru gézlem yapabilmenin kogulu ydriinge ve enlem
degerlerini egit basamak degerleriyle ifade etmektir. Bu nedenden dolay: yériinge
ve enlem degerleri ekvatordan itibaren Ser derece basamak degerleriyle alinir. Ge-
rekli gériliirse basamak degerleri azaltilir ya da arttirilir.

Bu aleti icat edenin ileri stirdiigii yéntemi aynen izleyelim.** Bunun i¢in E izdi-
sim merkezinden gecen cetvelin bir ucunu dért kutuptan gecen dairenin st giiney
ceyreginde FE = 85° sonuna getirelim. Biz biliriz ki bu durumda cetvel daireyi L
ve M noktalarinda keser (Sekil 10). Benzer sekilde eger cetvel yine E noktasindan
gececek gekilde bu kez alt giiney ¢eyreginin FE = 85° sonuna getirilirse bu durumda
cetvel daireyi L” ve M" noktalarinda keser. Bu durumda eger LM ve L"M" hatlan
cekilirse CD hatt1 simetri nedeniyle N ve N” noktalarinda bu hatlari iki esit kisma
béler. Eger LL" ve MM" hatlarinin her iki ucuna FE = 85° tamlayani NLP =E = 5°
kadar bir a¢1 ilave edilirse bu P noktasinin E ve L noktasina uzakliklari orani L nok-
tasinin P ve N noktasina uzakligi orani kadardir (PE/PL = PL/NP). Pergelin bir ucu
P noktasina diger ucu L noktasina konarak LL'L" yay: ¢izilir. Bu aranan 85° giiney
yorunge yayidir. Eger C guiney kutbunda gerceklesen bu iglemler D kuzey kutbunda
tekrarlanirsa benzer gekilde 85° kuzey yoriinge yayr MM'M" elde edilir. Her iki ya-
yin AB ekvator dairesinden giiney ve kuzey yénde mesafesi 85 dir.

43  Yiikselim ve enlem dairelerinin ¢izimi hususunda mevcut yazmalarda arasinda farklar, eksikler ve ha-
talar bulunmaktadir. Burada verilen yorumda metinde izlenen yéntem sadelestirilmis, basitlegtirilmis
ve 6zgiin metindeki karmagik adlandirma yerine $ekil 10’daki harfler kullanilmigtar.
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Yéntem 5° fark alinarak kutuplar dairesinin her 4 ¢eyreginde ekvatorun her iki
yonunde surduralir. Dogru yapildiginda giiney ve kuzey yoriingelerinin ekvatora
olan mesafeleri ayn1 kalmahdir. Kutuplarin ekvator dairesine yitksekligi 90'dir.**
Ayni yontem AB ekvator ufku ve CD kutup ekseniyle & = 23,5lik bir ac1 yapan burg-
lar kusagi ve burglar kugsag: kutuplarina da uygulanir ve 5”lik basamaklar halinde

burclar kusaginin her iki yéniinde siralanan enlem (meddrat) daireleri de elde edilir.

Yiikselim (memerrdt) ve boylam (el-u‘riiz) dairelerinin ¢izimi: Yiikselim ve
boylam daireleri denince ekvator ve burglar kugsagindan dik olan daireler anlagilir.
Bu aleti tasarlayan kisi daireleri, kendi de bir ytikselim dairesi olan ¢gle dairesine
gore ekvator cevresinde 5° arayla yerlegtirir. Benzer sekilde boylam dairelerini de
burclar kusag: cevresinde burclar eksenine gére 5° arayla yerlestirir. Baglangic dort
kutuptan gecen dairenin ekvatoru kestigi A noktasidir. Istenirse daha kiiciik ya da
daha biiytk bir basamak aralig: da segilebilir. Biz burada bu aleti icat edenin 6ner-
digi yontemi izlemeyi siirdiirecegiz.

Burada tasarimcinin énerdigi ¢6ztim temel alinir ve cetvelin bir ucu ekvatorun
kutuplarindan giiney kutbuna karg: diigen C noktasi tizerine konur. Cetvelin diger
ucu yiikseklik dairesinin kuzeydeki en alt ceyreginin FE = 85° (= 90° - A) yazan

44  Eger cizilmesi 6ngoriilen yiikselim ya da enlemin acis1 § (= 85°) ve levha yaricapi R ise, yiitkseklik daire-
sinde Z(AEL) = 3 agis1 alinir (bak Sekil A1) ve EL = R yaricapi ¢izilerek L noktasi elde edilir. Eger E mer-
kezli AMBD dairesine L noktasinda LP tegeti cizilirse, bu durumda P merkezli ve r = LC yaricaph LL'L"
yay1 aranan izdiigiim yayina kars: duser. Bu durumda £ (AEL) = Z(ELN) = £(NLM) = 3 oldugundan r =
R/(tan B) ve EP = ¢ = R/(sin ) oldugu acik¢a gériiliir. Metinde LP tegeti ELN = f = 85° agisina bu a¢inin
biitiinleyeni NLP = (90° - ) = 5° ags1 ilave edilerek elde edilir. $ekilde goriildiigi gibi ayrica ELP ve PNL
dik ti¢genlerinin benzerliginden PE/PL = PL/PN ya da PL? = (PE x PN) iligkileri tiiretilebilir:

A

M L
B
R r
B
B
EC=c N
D VR Z L C P

M L

B

Sekil 10
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kismin sonuna getirilir ($ekil 11)*°. Bu durumda cetvel AB ekvator hattini F nok-
tasinda keser. F noktas1 D kuzey kutbuyla birlestirilir. DF hatt1 pergel yardimiyla
G noktasiyla GD = GF olacak sekilde iki egit kisma boluntr. Sonra yine pergel yar-
dimiyla DF hattina dik GP hatti ¢izilir. Eger pergelin bir ucu P noktasina diger ucu
F noktasina yerlestirilirse DFC yay cizilir. Béylece aranan A = 5° ve bunu butiinle-
yen (180° — A) = 175° agisina iligkin yiikselim yay1 elde edilmis olur. Ayni gekilde
bu dairelerin ¢izimi 85 derece tamamlanincaya kadar surdirilir. 180° > A > 360°
arasindaki daireler 0 > A > 180° ac1 degerlerine iligkin dairelerin CD eksenine gore
simetrigi alinarak belirlenir.

Kuzey yarim kiirede kutuplar dairesinin en ust yarisindan itibaren yukseklik
dairelerinin yaz giindéniimiine olan uzakliklar1 yazilir. Bu durumda sayinin baglan-
gicy, halkanin hemen altinda ekvatorun A noktasindan baglar. En altta B noktasin-
da 180%ye ulagir. Sonra say1 yitkselerek giiney yarim kiiredeki ekvatora ¢ikarak HX
noktasinda 270%ye ulasir, ekvatorun en ust tarafinda da 360°’ye ¢ikar ki o da basg-
langictir. Daha sonra levhada ekvator hatti boyunca kutuplar dairesinin en ust ya-
risindan baglayarak boylam dairelerinin degerleri 5er derece aralikla (kuzey kutbu-

45  Geometrik ¢izim $ekil 11'de verilmistir: Eger cizilmesi 6ngériilen yiikselim ya da boylam agis1 A ve levha
yaricapi R ise dért kutuptan gecen yiikseklik dairesinde £ (HEB) = A merkez agis1i¢in Z (HAB) = \/2 ¢evre
aqisi elde edilir. Eger EN = x mesafesi EF = EN = x = R.(tan A/2) alinir, FC = FD hatlan ¢izilir, FD hattinin
yarist G noktasi bulunur ve FD hattina dik GP hatti cizilirse P noktasi elde edilir. Tkizkenar PDF = PCF ii¢-
genleri ve PDE dik ticgeni nedeniyle P merkezli CFD yay1 aranan r = R./(sin A) boylam yaricapin belirler:

P

>

2T
x

m

R
w2l [}

RIS

B

Sekil 11
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na yonelik olarak) yazilir. Burada en st noktadan en alt noktaya ulastiginda 180°
olur. Daha sonra en alt noktadan giiney kutbuna yénelik olarak asagidan yukariya
dogru boylamlar 185%den baglayarak 5° arayla, 360”ye kadar yazilir*¢.Boylece A
ve tamlayani (180 — A) agisina iligkin yitkselim ya da boylam daireleri elde edilmis
olur. Tamlayani yerine tasimak i¢in yayin CD eksenine goére DF'C simetrigini almak
ve boylam yaylarini elde etmek icin de CD eksenini E merkezi etrafinda & = 23,5°
kadar pozitif yénde ¢evirmek gerekir.

Bundan sonra burclar kusag: hattinin iki tarafi, her bir burcun aras: 3 béliim (3
x 10° = 30° boylam derecesi) olacak sekilde, bur¢lara ayrilir ve her birine adlar1 yazi-
lir. Bunlar birbirleriyle burclar kusagini kesen boylam daireleriyle iligkilidir. Oglak
Burcu bur¢lar kusaginin en iist noktasinda baglar ve 30°’de sona erer. Kova Burcu
Oglak Burcunun sonunda baglar 60° boylam dairesinde sona erer. Balik Burcu Kova
Burcunun sonunda baslar E noktasinda sona erer. Ko¢ Burcu E noktasinda baglar
120%de sona erer. Boga Burcu Ko¢ Burcunun sonunda baglar 150%de sona erer.
fkizler Burcu Boga Burcunun sonunda basglar burclar kusaginin en alt noktasinda
sona erer. Yenge¢ Burcu Ikizler Burcunun sonunda baglar Aslan Burcunun baginda
sona erer. Yenge¢ Burcunun ve takip eden burglarin yazisi burclar kusaginin giiney
yarisina yazilir. Aslan Burcunun basi Yenge¢ Burcunun sonu olup sonu da Boga
Burcunun bagidir. Bagak Burcunun bagi Aslan Burcunun sonu olup kendi sonu de E
noktasidir. Sonra gelen Terazi Burcunun baglangic E noktasi, sonu da Akrep Burcu-
nun baglangicidir. Akrep Burcunun baslangic Terazi Burcunun sonu, kendi sonu da
Kova Burcunun baglangiaidir. Yay Burcunun baglangici Akrep Burcunun sonu olup
sonu da burglar kugsaginin en st noktasidir.

Sabit yildiz yerlerinin belirlenmesi: Eger belirlenmek istenen yildizin boylami,
enlemi ve ayrica enlem yoni biliniyorsa burglar kusaginda s6z konusu boylam tes-
pit edilir ve bu boylami kesen enlem isaretlenir ve béylece bu isaretten gecen enlem
belirlenmis olur. Béylece kuzey enlemlerini kuzey boylamlar: giiney boylamlar: de
giney enlemleriyle bulusturulmus olur. Bulunan nokta yildizin merkezini temsil
eder ki bu noktanin etrafina ki¢tk bir daire ¢izilir ve yildizin ad1 bulundugu burcun
adiyla yazilir. Eger yildizin 6gle dogrusuna gore acgisal mesafesi, yoni ve Oglak Bur-
cu baglangicina gére dogus zamani biliniyorsa yildizin yeri gecis araliginda dogus
zamani ve yonine gore belirlenir. Belirlenen yoriinge ve gecis araligi bu noktada
bulugur. Bu nokta yildizin merkezini temsil eder. Buraya kiiciik bir daire cizilir ve

46  Yer darhig: nedeniyle bu ebcet sayilarinda sadece en dusiik iki hane yazilir. Buna gore yukardan mer-
keze [5°-90°], merkezden asagiya [95-(1)80], asagidan merkeze [(1)85-(2)70] ve merkezden yukariya
[(2)75-(3)60] seklinde yazilr.
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yildizin adi yazilir. Eger dogus zamani 180%den az ise yildizin adi noktanin altina,
daha fazlaysa tstiine yazilir. Yildizin yiikselimi ve bahar agis1 biliniyorsa yeri bel-
lidir. Cok agiktir ki yiikselim ve bahar acis1 belli olan bir yildizin konumu tipk: us-
turlapta oldugu gibi belirlenebilir. Bunu bilelim. Dogruya gotiiren Allah’tir. O bize
yeter, o ne giizel dayanaktir. Bu da seklidir (Sekil 12):
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Sekil 12a ve 12b Zerkaliyye levhasinin 6n yiiziiniin ¢izimi.*’

47  Merrakisi, Cami‘u'l-mebadi (I11. Ahmed), 12a; Merrakiisi, Cami‘u’l-mebadive’l-gayat fi ilmi’l-mikat, Fran-
sa Milli Kutiiphanesi, no. 2508, vr. 60a.
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Ugiincii kisim
Zerkdliyye levhasimin diger yiiziindeki ¢izimlere iliskindir

Bu yuzin ilk dig gostergesi yitkseklik acisi ve bunlara iligkin tanjant (gélge) de-
gerleri bulunur. Bunun i¢in aletin birinci ytiziinde oldugu gibi merkezi ti¢ daire ¢i-
zilir. Askinin altindaki ilk iki ceyrege alisildigy sekilde yitkseklik acilari begin katar:
cinsinden yazilir. Rakamlar askidan gecen dik captan itibaren baglatilir. Geriye kalan
iki ceyrege ise parmak cinsinden tanjant ve bunun tersi kotanjant degerler yazilir.
Bunlarin nasil yazilacag: rubu tahtasindan bilindigi i¢in agiktir. Yiikseklik ve tanjant
dairelerinin gerisinde daha sonra agiklanacag gibi gineg takvimi daireleri bulunur.
Diger yiiziinde oldugu gibi burada da giines takvimi daireleri beg ve besin katlarina
boliniir. Bu dairelerin en buytga giines takvimi dairelerinin en kictigiine ¢ok yakin-
dir. Bu dairelerin en kiigiigii ise ortasinda levha merkezi ve askidan gecen ¢apin yer
aldig1 ABCD dairesidir. Levha askisina asildiginda B harfi plakaya bakanin solunda,
C harfi askidan gecen AC hattinin en alt ucunda ve D harfi de levhaya bakan kiginin
saginda AC ¢apina dik CD cap: tizerinde bulunur. Begin katlar1 AD ve AB ceyreginde
D ve B noktalarinda baglar ve A noktasinda 90° (= SA)’de sona erer®. Benzer gekilde
DC ve BC ¢ceyreginde B ve D noktalarinda baslar C noktasinda 90° (= SA)'de sona erer.

Sonra AC ¢ap1 120 esit kisma boluntr®™. Eger belirtildigi gibi yapildiginda eksik
kalirsa daha az veya daha ¢ok taksimata gecilir. Her bir béliim kendi i¢inde egit

48  Sekil 13’te yukseklik yayindan sonra yiikseklik yayina bagh bir burclar kusag: yay1 bulunur.
49  Bu gostergenin bolimlemesi ¢esitli yazmalarda farklhidir. Buradaki anlatimda ¢izime sadik kalinmigtir.

50  AC cap1 (AE + EC) yaricaplarinin toplamindan olusur. Her yaricap 60 kisma béliindugiinden AC ¢ap1
120 kisma bélunmis olur. Burada ve bundan sonra anlatim kismen metinde mevcut olan Sekil 13a ve
13b'deki ¢izime uygundur:

wldl sy
P ET R 1 T )

Sekil 13a Bir zerkaliyye levhasinin arka yiizii / Sekil 13b Merrakiisi, Cami‘u’l-mebadi, Oxford Universitesi,
Bodleian Kuttphanesi, Or. Marsh Koleksiyonu 202, vr. 120a niishas: ¢izimi.
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120 kisma béluniir. Plakanin AC ¢ap: ¢ogunlukla ilkin 24 esit kisma bélinir. Bu
ornekte de 24 esit kisma boldiik. Bu bélimlerden her biri de 5%e bélundtgiinde 120
kisim icerir (24 x 5 = 120). Sonra ara cizgiler ¢izilir. Bunlarin her biri AC ¢apinin iki
tarafinda merkezden egit uzakliktaki iki noktadan gecer. En biiytik ¢cap BD hattidir.
En kisasinin yarisi da levha merkeziyle AC ¢apinin iki ucundan birini olusturur. Bu
konu bundan 6énceki bélumiin sekizinci kisminda ele alinmigti.

En kisa ve en uzun yaricaplar: bilinen bir levhanin ara ¢izgileri nasil ¢izilir?
Bu aleti icat edenin ifadesine gére ara cizgiler goyle cizilir: En buytk cap bir daire
capiysa ve dairede de en kisa ¢apa paralel bir kiris mevcutsa, bir daire yaricapin en
kisa yarigapa orani, yari kirigin ara ¢izgiye orani kadardir. (bir daire yaricapinin en
kisa yaricapa orani, kirigin yan kirise orani kadardir). Bunun kaniti: sudur: konik-
lerde AC capina paralel cizgiler AC sayis1 kadar bélundagunde ve BD capindan sonra
gelen cizgiler de birlestirildiginde ara ¢izgilerin ¢izildigi dairenin yaklagik ¢evresini
olugturur. Diger noktalarin cevresi de ayni sekilde birlestirilir. Sonra AC ¢apinin pa-
ralel cizgilerinin her biri AC kisimlarinin sayisina bélaniirse ve BD ¢apindan sonra
gelen noktalar birlegtirilirse yaklagik olarak ara cizgilerinin cevresi olur. Bu islem
sona kadar siirdiirtliir. Bu séylenen sey son derece giizeldir™.

Sol yar1 ABC dairesinde yukarda oldugu gibi AC ¢apina paralel olan cizgiler bu-
lunur. Bu ¢izgiler E noktas: 6tesinde CD ¢eyreginde bulunmaz. Bunlar AB ceyrek
yayinda 5’li derece taksimati sonlarindan ¢ikan ve AC ¢apina paralel olan kiriglerdir.
Buna kargin AC ¢apina paralel sintisler AD ceyregi sonundan ¢ikar. Bu sintsler ED
hattinda biter ve onu ge¢mez. Bu hatlarin her biri AE gibidir. Ceyrege ulasinca E
noktasindan gecen CD cizilir. Ust yarida ihtiya¢ duyulmadigindan sira cizgileri bu-
lunmaz. EC bolimlerindeki her bir noktadan ED hattina paralel ¢izgiler ¢ekilir. Bu
cizgiler CD yayina gelir ve oray1 agsmaz. Sonra EC hattinin her bélum esit bes kis-
ma béluniir. Her bélime 4 nokta konur ki bunlar 5 bélimiin sinirlarini tegkil eder.
Bunlarin her birinden CED ¢eyreginden DE cizgisine paralel birer hat cizilir. Bunlar
da DC yayina ulagir ve buray1 asmaz. CED ceyregindeki sira ¢izgilerinin sayisi 60
kadardir. EC kisimlar1 da 60 kadardir. Bunlara da sira ¢izgilerinin kisimlar1 denir.
Pergelle sira ¢izgilerinden 6 tane (5°) alinir. Pergel kendi agisinda kaldiginda EC
cizgisinde bu levhanin merkezine gére kendi kisimlarinin 3 tanesine (2,5%ye) kars1
diser. Bunu merkez alarak diger ucuyla bir daire ¢izeriz, sonra bunun merkezine
biraz daha kiciik bir daire ¢izeriz. En buyiguniin cevresini 24 esit kisma boleriz.
Bu EC ¢izgisinden baslar. Cetvelin bir ucu bu dairenin merkezine ve diger ucu kendi

51  Burada AE = R yaricapinin k kisma bélindugiinii varsayalim. Buna gore en kii¢iik yaricap r = R/k olacak-
tir. Su halde (Biiytik daire cevresi)/(En kiigiik daire cevresi) = 2nR/2ntr = R/r = k iligkisi gecerlidir.
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cevresindeki her bir kismin tizerine konur ve her iki daireyi birlestiren bir ¢izgi ¢i-
zilir ve onlar1 asmaz. Ondan sonra daha 6énce oldugu gibi, bu egik cizgilerin her bir
kismina E noktasindan askiya dogru ¢ikarak ve alta inerek merkezden uzakligini
5’in katlari cinsinden yazariz. Bagar1 Allah’tandur.
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Sekil 14a ve 14b Zerkaliyye levhasinin arka yizii ¢izimi.*

Doérdiincii kisim
Alet cetvellerinin yapim tizerinedir

Yiikselim 6l¢amunin ve giines ayarimin (tadili sems) yapilacag levha ytzeyinde iki
adet cetvele ihtiya¢ duyulur. Bunlardan biri yiikselim cetveli olup bunun da iglevi daha
once belirtildigi gibi kullanim gekli agiktir. AC ve DB caplarina denk gelmesi i¢in bu
cetvelin levhanin merkezinden ge¢mesi gerekir. Digeri giines ayar cetveli ise latif bir
cetvel olup 6zel bir amaca hizmet eder. Uzunlugu AC ¢ap1 kadardir. Yitkselim cetveli
levhaya uygun bir sekilde takili oldugu siirece bu cetvelin de ona bagh olmasi gerekir.
Bu cetvelin birbirine paralel her iki uzun yani1 merkezden gecen yiikselim cetveline
dik agaida olmalidir. Yikselim cetvelinin bir ucu AC ¢apinda her hangi bir noktaya
getirildiginde kigiik cetvelin ucu de diizenleme ¢izgilerinin herhangi birine dik agiyla
gelebilmelidir. Ayar sirasinda dik agidaki yiikselim cetvelinin ucunu kesen kolun ki-
prrdatmamast i¢in bu iglemin ¢ok rahat bir gekilde gerceklesmesi gerekir. Ebcet daire-
siyle merkez arasindaki cetvelin iki ucu EC yaricapinda oldugu gibi bélumlendirilir®.
Bu bélumlere merkezden olan uzakliklarin yazilmasinda bir sakinca yoktur.

52 Merrakiigi, Cami‘u’l-mebadi (III. Ahmed), vr. 14a; Merrakiisi, Cami‘u’l-mebadi (Fransa Milli Kiitiiphanesi), vr. 61a.
53 180° = (2 x90°) =[2 x (18 x 5°)] oldugundan Sekil A-3’te gériildugu gibi cetvelin her kolunda 18 adet
5%lik taksimat bulunur.

68



Atilla Bir, Saliha Biitiin, Mustafa Kacar, Adem Akin, Eb(i Ali el-Hasan el-Merrakiisinin Eserinde
Zerkaliyye (Evrensel Disk) Yapim Kilavuzu

Levhanin diger yuztne gelince: Burada, eksenin de girecegi bir ucunun da ek-
senin kalin tarafi ortasindan gececegi, ince bir cetvele ihtiya¢ duyulur. Bu cetvelin
uzunlugu da dért kutuptan gecen dairesinin ¢ap1 kadar ya da biraz daha biiytk ol-
malidir. Sonra her iki cetvel de levhanin her iki yiiziine, yay cetvel ve levhay1 sikig-
tirmasi icin eksene yerlegtirilir. Dért kutuptan gecen dairedeki cetvelin ucu ekva-
tor ufkuna konur ve yériinge taksimat: ekvatora taginir. Bu boliimlere merkezdeki
uzakliklar daha 6nce ekvator yoringesinde oldugu gibi yazilir. Allah en iyi bilendir.

Besinci kisim
Sekkaziyye levhasinin konumu tizerinedir

Bu levhanin sekli Zerkaliyye levhasi gibidir. Ozellikle bir yiizine bur¢larin tize-
rinden gecen enlem, boylam, yériingeler ve ekvatora uyan dért kutup dairesi ve
ilim dairesi ¢izilir. Levhanin bu yuziine daha 6nce gectigi gibi boylam hattinin her
iki yanina burglar yazilir ve sabit yildizlar kaydedilir. Bunlarin tumi Zerkaliyye lev-
hasinda gecti. Daha énce oldugu gibi burada enlem ve boylam c¢izgileri diginda bir
sey cizilmez. Bu yiize Zerkaliyye levhasinda oldugu gibi bir taksimatli cetvel yapi-
lir. Diger yuziine de ytkselim dairesi ¢izilir ve dairenin icine de gines takvimi, iki
tanjant ceyregi ve sints dairesi ¢izilir. Bunun bir sakincasi yoktur. Bu yiize de bir
yikselis cetveli yapilir. Bunu bil.

V. Sonug

fslam astronomisinin bir ézgiinliig olarak karsimiza ¢ikan her enlemde 6l¢iim
yapmaya olanak tanimasi nedeniyle evrensel olarak nitelendirilen zerkdliyye ale-
ti Zerkall tarafindan on birinci yizyilda Endulas’te gelistirilmigtir. Ardindan on
tigiincii ve on dérdinci yizyillarda Islam cografyasiin dogusuna bilginin tagin-
masina bir 6rnek tegkil edecek sekilde Misir'da yagsamig ¢aginin 6nemli astronom-
larindan Merrakisi'nin eserinde yer almigtir. Caligsmamiz mikdt ilmi sahasinda an-
siklopedik bir ¢alisma olarak kabul edilen Merrakasinin Cami‘u’l-mebadi ve'l-gdyat
fiilmi’l-mikat adli eserinde yer alan zerkdliyye aletinin yapim kilavuzunun terciime-
sini ve aciklamasini esas almigtir.

Galigmada, Merrakusinin elde ettigi bilgiyi aynen aktarmayisi ve yasadig: top-
luma uyarlayis1 6nemli bir nokta olarak kargimiza ¢ikmaktadir. Bununla beraber
Islam cografyasinin batisinda iiretilen bir bilginin Islam cografyasinin dogusuna
seyahati de bu baglamda ele alinmigtir. Béylece bilginin dolagimi konusuna da
Zerkali ve Merrakiisi Gizerinden getirilen bu 6rneklendirme ile énemli bir katkida
bulunulmustur.
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Bunun disinda ¢alismada aletin kullanimina yer verilmedigini bu bilgilerin kul-
lanim kilavuzu tizerine yapilacak yeni ¢alismalarla ortaya konmay: bekledigini bil-
dirmekte fayda var.
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Cami‘u’l-mebddi ve’l-gdydt’taki Zerkiliyye Yapim Kilavuzu

Terciime ve yorumunu verdigimiz yapim kismini iceren bélumun nishas: aga-
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54 Merrakiigi, Cami‘u’l-mebadi (Fransa Milli Kitiphanesi), 56a-61b.
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