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ISLAM ASTRONOMISINDE YENILIKCI MERKUR
MODELLERI: ALI KUSCU ORNEGI

Merve Mutlu

OZET

Bu calismanin amaci astronomi tarthinde wuzun siire ¢Oziime
kavusturulamamis sofistike bir problem olan Merkiir sorununa XV. yiizyilda Ali
Kusgu'nun (6. 1474) getirdigi yenilik¢i ¢oziimii detayli olarak incelemektir. Bu
baglamda Merkiir probleminin anlagilmasi i¢in gereken teknik bilgiler verilmistir.
Astronomi tarihinde gezegen hareketlerini geometrik-kinematik bir sisteme oturtmak
amaciyla yapilan ¢alismalar, ilk sistematik agiklamay1 getiren ve bu alanda otorite
olarak kabul edilen Batlamyus (6. 170) g6z 6niine almarak incelenmistir. Islam
astronomisinde ibnii’l-Heysem’in (6. 1040) baslattig1 Suklk gelenegiyle Batlamyus
sisteminin elestiriye a¢ilmasinin ardindan onerilen alternatif modeller ele alinmstir.
Calismanin temelini ise Osmanli ilmi hayatinin sekillenmesinde biyuk rol oynayan
Ali Kuscu’nun alternatif Merkiir modeline yer verdigi Risale fi Hall Es4al Muaddil

li’I-Mesir eserinin arapgasi, terciimesi ve bu terciimenin yorumu olusturmaktadir.

Anahtar kelimeler: Astronomi, Merkir, gezegen kuramlar:;, Sukk,

Batlamyus, Ali Kuscu.



ANALYSIS of INNOVATIVE MERCURY MODELS in ISLAMIC
ASTRONOMY: ALI al-QUSHJI SAMPLE
Merve Mutlu

ABSTRACT

This study examines the innovative solution of the Mercury problem in detail,
which has not been resolved for a long time in the history of astronomy, brought
about by Ali al-Qushji (d. 1474) in the 15th century. In this context, necessary
technical information is given to understand the Mercury problem. The studies
carried out in order to develop geometric-kinematic system for planetary movements
are examined by considering Ptolemy (d. 170), who brought the first systematic
explanation and accepted as the authority in this history of astronomy. Then, the
characteristics of proposed alternative models are discussed as a part of Shukdk
tradition, criticism against Ptolemaic astronomy initiated by Haitham (d. 1040). The
basis of the study is translation and interpretation of Risala fi Hall Ashkal Muaddil i
al-Masir, in which Ali al-Qushji, who played a significant role in growth of Ottoman
scientific knowledge, proposed his alternative Mercury model.

Keywords: Astronomy, Mercury, planetary theories, Suklk, Ptolemy, Ali
Qushiji.
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Hayatta korkulacak higbir sey yoktur. Sadece anlagilacak seyler vardir. Simdi
anlamak zamanidir. BOylece daha az korkabiliriz.

Marie Curie
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ONSOZ

Newton mekanigi, Merkiir hari¢c Giines sistemindeki butlin gezegenlerin
yorlinge sapmasini bagarili bir sekilde tahmin etmistir. Ancak Merkiir’iin gergek
yorlinge sapmasi yapilan tahminlerle uyusmamistir. Yirminci yiizyilin baslarinda
Einstein genel gorelilik kurami ile bu durum agikliga kavusturulmustur. Genel
gorelilik kuramina gore kiitle, iginde bulundugu uzayin biikiillmesine neden olur ve
iki nokta arasinda hareket eden serbest cisimler aradaki en kisa yolu takip eder.
Newton mekanigine Einstein’in genel gorelilik kuraminin eklenmesi ile yapilan
hesaplamalar sonucunda gozlemler ile tahminler arasindaki fark giderilmistir.
Boylece Batlamyus astronomisi ile baslayan Merkiir’iin diizensiz hareketini
aciklayabilme macerasi Einstein ile nihayete ermistir. Tezimizin konusunun
belirlenmesinde antik doénemden itibaren suregelen bir kuramsal astronomi
probleminin modern dénemde ¢oziime kavusturulmasi etkili olmustur. Tezimizde,
Merkir’iin modellenmesi problemini gerekli teknik ayrintilariyla beraber tarihsel
stireci igerisinde analiz edip, bu probleme XV. yilizy1l astronomu Ali Kuscu'nun

yaklasimini anlagilir bir bigcimde ortaya koymaya dikkat etmeye ¢alistik.

XV. yiizyillda yasamis gokbilimci Ali Kus¢u’nun Riséle fi Halli Egkéal
Muaddil li’l-Mesir (Denge Noktasi Probleminin C6ziimiine iliskin Risale) eserinde
Batlamyus’un Merkiir modeline alternatif olarak teklif ettigi yenilik¢i Merkiir modeli
tezimizin odak noktasini olugturmaktadir. Toplamda U¢ bdliimden olusan tezimizin
ilk boluminde gezegenler sorununu ve kinematik-geometrik evren modellerini
anlayabilmek ic¢in gerekli olan temel astronomi kavramlari ve gezegenlerin
karakteristik devinimleri ayrintili agiklamalarla ele alinmistir. Bu boliim Kus¢u’nun
diizeneginin temelini teskil eden Batlamyus astronomisine bir giris mahiyetindir. Bu
baglamda oncelikle astronominin gelisiminde Kritik dneme sahip Antik Yunan ve

Batlamyus oOncesi donemde gezegen sorununa Onerilen ¢oziimlere yer verilmistir.

viii



Ardindan Batlamyus astronomisinin sekillenmesinde kritik rol oynayan seleflerinin
gezegen sorununa yaklasimlari ve nihayetinde Batlamyus’un ¢ember bilesimleriyle
olusturdugu diizenek iizerinde durulmustur. Ardindan Batlamyus astronomisinin
Islam medeniyetine etkisi, kuramsal astronominin gelisimi ve Ibnii’l-Heysem ile

baslayan elestiri gelenegi ele alinmigtir.

Tezin ikinci b6limi Batlamyus’un Merkiir’iin goriinen diizensiz devinimini
gozlemlerle tutarli bir bigimde aciklamak amaciyla insa etti§i modelin

parametrelerinin teker teker ispatlariyla ¢ikarimi sunulmustur.

Uclincti  bolimde Ali Kuscu'nun &zetlenmis sekliyle hayatindan ve
eserlerinden bahsettikten sonra tezimizin ana konusu olan Kuscu’nun alternatif
Merkiir modelini 6nerdigi eseri Risdle fi Hall Eskdl Muaddil li’l-Mesir’in sirastyla
analizi, terciimesi ve tipkibasimi verilmistir. Incelemede, risalede yer alan ifadeler
Ozetlenerek verilip okuyucunun anlamasini kolaylastirmak amaciyla ayrintili olarak
aciklamasi sayisal verilerin destekledigi geometrik model ile sunulmus, ve bir

simiilasyon yardimiyla modelin nasil ¢alistig1 test edilmistir.

Sonu¢ bolimiinde Kusgu’nun yenilik¢i modelinin kuramsal astronomiye

katkis1 degerlendirilmis ve yorumlanmaistir.
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GIRIS

Islam astronomisinde Ibn’iil-Heysem’in baslattigi Suk(k gelenegi ile Batlamyus
astronomisi sorgulanmaya baslanmis ve uzun soluklu bir elestiri hareketinin Onii agilmustir.
Batlamyus’un evren modeline islam medeniyetinde farkli geometrik ¢cember bilesimleri igeren
diizeneklerin yerlestirildigi alternatifler getirilmis, bu modeller XX. yiizyilin sonlarina dogru
bilim tarihgileri tarafindan arastirilmis ve detayl bir sekilde incelenmistir. Bu bélimde, gezegen
kuramlarin1 Merkir 6zelinde incelemis ¢alismalardan 6nemli oldugunu diisiindiiklerimiz 6zetle

bahsedilecektir.

Gezegen kurami alaninda bir¢ok bilim tarih¢isinin ¢alismasi mevcuttur. (Kennedy E. S,
1966) makalesi XIII. yiizyll civarinda yasamis Meraga matematik-astronomi okulunun
temsilcilerinden Nasiriiddin Tasi (6. 1274), Mieyyiduddin el-Urdi (6. 1266) ve Kutbiddin-i
Sirézi’nin (6. 1311) Batlamyusgu gezegenler kuramina yaptigi katkilari geometrik-kinematik
diizeneklerin c¢izimlerine yer vererek sistematik bir incelemesini barindirmasi agisindan
onemlidir. Bu ¢alisma aym zamanda, Kopernik (6. 1543) sisteminin Islam medeniyetindeki
onciilleriyle ve dzellikle Ibnii’l Satir’in (6. 1375) insa ettigi sistemlerle gdzle goriiliir benzerligini
de ele almistir. Ayrica (Kennedy & Roberts, 1959) calismasinda Ibnii’l Satir’in gezegen
modelinin ayrintil incelemesine yer vermis, fakat makale hakettigi ilgiyi gérmemistir?.
Gegtigimiz yillarda Ibnii’l Satir tekrar arastirilmistir; (Ragep & Nikfahm-Khubravan, 2019)
makalesinde Satir’in yermerkezli Merkiir modelinin Kopernik’in Giines merkezli Merkiir
modeline doniisiimiinii incelemis, arastirmalarinda Batlamyus’un geometrik-kinematik modelini

matematiksel verilerle agiklayarak Satir-Kopernik iliskisini degerlendirmislerdir.

Batlamyus-disi? olarak nitelendirdigi alternatif modeller hakkinda ¢alisan George Saliba

gezegen kuramlar1 arastirmalari alaninda literatiiriin biiyiik bir kismimi olusturur. Saliba,

!'S. Nikfahm-Khubravan & F. J. Ragep, The Mercury Models of Ibn al-satir and Copernicus, Arabic Sciences and
Philosophy, say1 29, C. 1, 2019, s. 2.

2 Batlamyus-dis: terimi Islam medeniyetindeki astronomi bilgisinin ézgiinliigiinii vurgulamak icin kullanilir. Ancak
astronomlar Batlamyus’tan farkli bir model gelistirmeye degil, modeldeki eksiklik ve yanlisliklar1 gidermeye
¢alismislardir. Sonu¢ olarak Batlamyus’un kullandigi g¢emberlerin farkli bilesimleriyle alternatif modeller



calismalar1 neticesinde, XII. yiizyilda, Gazali’den sonra Islam medeniyetinde bilim iiretiminin
durmasi1 ve gerilemesi savinin gegersizligi sonuca varir. Aksine, Heysem ile baslayan elestiri
geleneginin  XIl. vyiizyildan itibaren Islam cografyasinin dogusunda ve batisinda farkli
yorumlamalarla siirdiiriildiigiinii belirtir. Makalelerinde sik stk XII. yiizyilin Islam biliminin
gerileme donemi olarak anilmasmi elestirmistir. Bu baglamda, XII. yiizyildan XVI. yiizyila
kadar gezegen astronomisine yapilan katkilar1 gézler Oniine sermis ve bu diisiincenin aksini
ispatlamustir. (Saliba, 2007) kitabinda Islam kuramsal astronomisine, Batlamyus astronomisinin
problemlerine ve buna ¢oziim olarak getirilen doga felsefesi ilkeleriyle uyumlu ve tekdiize
harekete sahip alternatif modellere bir bolim ayirmistir. Bunlarin yanisira Saliba kritik 6neme
sahip modelleri makalelerinde daha ayrintili ve teknik detaylara yer vererek inceler. Saliba,
calismasinda (Saliba, 1996) XI.-XV. yiizyillar arasinda insa edilmis alternatif evren modellerini
Giines, Ay, gezegenler ve Merkiir 6zelinde analiz etmis boylece gezegen kuramlarinin gelisim
asamalarinin birbirleri ile baglantilari, siireklilik arz edecek biitiinciil bir bakis acisiyla
degerlendirilebilmistir. Saliba, Urdi Kuram olarak nitelendirdigi, daha sonra Kutblddin-i Sirazi,
Ibnii’l Satir, Ali Kuscu, Semseddin Hafri (6. 1525) ve XVI. yiizyilda Kopernik gibi pek cok
astronom tarafindan kullanilan kuramin mucidi olan Urdi’yi incelemis, bu kurami kendi
tasarladigi Merkir diizenegine nasil uyguladigini matematiksel olarak ele almis ve diizenegin
basarisinm Islam kuramsal astronomisindeki 6nemine vurgu yapmustir. (Saliba, 1993) Ayrica Ali
Kus¢u’nun Merkiir diizenegini incelediginde, onun Batlamyus’a getirilen itirazlari nasil basariyla
¢coziime kavusturdugunu degerlendirmistir. (Saliba, 1994) On altinct yiizyil astronomlarindan
Semsettin Hafri’nin Batlamyus denge noktasi problemine alternatif olarak 6nerdigi tist gezegen
ve Ay modellerini ve ayrica Merkiir igin liglinii kendi insa ettigi birini de Kusgu’ya atfettigi
toplamda dort adet diizenegi incelemistir. Saliba, Batlamyus-dis1 gezegen modellerine yapilan bu

orijinal katkilardan yola ¢ikarak Hafri’nin iist seviye bir gezegen kuramcisi oldugunu sdyler.

Gezegen kuramlar1 alaninda yakin zamanda yapilan bir ¢alisma da Amir Mohammad
Gamini’ye aittir. Gamini, XIII. yiizyil astronomu Sirazi’nin gezegen kuramlar1 Uzerine kaleme
aldig1 (Gamini, 2017) makalesinde, kademeli olarak gelistirdigi modellerin her birini detayli bir
sekilde incelemistir. EK olarak Sirazi’nin diizeneklerinin Batlamyus gézlemleri ile tutarliligi ve

doga felsefesi ilkeleri ile iligkisi baglaminda degerlendirmesini yapmustir.

iretmiglerdir. Tezde Batlamyus-disi terimi yerine daha uygun oldugunu disiindiigiimiiz Batlamyusgu terimi
kullanimistir.



BIiRINCi BOLUM
1. iISLAM MEDENIYETINI ETKILEYEN GEZEGEN MODELLERI

1.1. ASTRONOMIDE TEMEL KAVRAMLAR
Temel astronomi bilgisi gezegen astronomisini ve bu konuda kullanilan kavramlari
anlayabilmek, teknik detaylariyla bir gezegenin hareketinin belirli parametrelerle nasil

modellendigini kavramak i¢in gereklidir.

1.1.1. Koordinat Sistemleri
Gok cisimlerinin lizerinde bulundugu varsayilan hayali kiireye gok kuiresi denir. GOk
kiresinin merkezi Dunya’nin merkezidir, ancak Dinya’nin boyutlar1 gok kiiresine nispeten

ihmal edilebilir oldugundan, gézlemci gok kiirenin merkezinde kabul edilir.

Bir gok cisminin gok kuresi Uzerinde yerini belirleyebilmek igin bir temel dizlem ve iki
noktaya ihtiya¢ vardir. Baz alinan temel diizlem {izerine kurulan sistemler Koordinat Sistemleri
olarak adlandirilir. Bu tezde gok cisimlerinin yerini belirleyebilmek igin tanimlanan temel
koordinat sistemlerinden ikisi kullanilacaktir: Goksel Ekvatoral Koordinat Sistemi ve Tutulumsal
(Ekliptikel) Koordinat Sistemi.

Goksel Ekvatoral Koordinat Sistemi

Goksel Ekvatoral Koordinat Sistem’inde temel diizlem olarak gok ekvatoru referans
alinir. GOk cisminin koordinatlar1 ylkselim (deklinasyon) ve bahar agisi (rektasansyon) ile
belirlenir. Yukselim &, bahar agis1 ise @ semboli ile gosterilir. Yildizlarin gok kiresi Uzerindeki

yeri incelenirken referans alinan koordinat sistemidir.

GOk kuresi eksenine dik olan ve Diinya’nin merkezinden gecen diizlemin gok kiiresi ile
ara kesitine gok ekvatoru denir. Gok ekvatoru, Giines’in goriinen yillik hareketini yaptigi diizlem
olan tutulum (ekliptik) ile 21 Mart ve 23 Eyliil tarihinde kesisir. Bu noktalar sirasiyla ilkbahar
timi (ilkbahar ekinoksu) (y) ve sonbahar iim: (sonbahar ekinoksu) (2) olarak isimlendirilir.
Gilines’in ekvatordan agisal uzakligr 21 Haziran’da en biiyiik, 22 Aralik’ta en kii¢liktiir. Bu

tarihler sirasiyla yaz gindonumi (U) ve kis giindoniimiinii (V) olarak ifade edilir.



Tutulum noktalarinda Giines 1sinlar1 ekvatora dik ag1 ile gelir. Bu noktalarda gece ve
giindiiz stireleri birbirine esitlenir ve giindogumu hattina hem kuzey hem giiney kutbu ayn1 anda
girer. Ilkbahar 1lim1 ile birlikte Kuzey Yarim Kiire’de giindiizler, Giiney Yarim Kiire’de ise
geceler uzamaya baslar. Kuzey Yarim Kire’de en uzun gundiziin yasandigir 21 Haziran’dan
sonra Giines’in dogus ve batis noktalar1 giineye kayar ve giindiiz siiresi kisalmaya baslar. 21
Aralik’ta GUney Yarim Kire’de en uzun giin yasanir ve bu tarihten sonra Glines’in dogus ve

batis noktalar1 kuzeye kayar.

Tutulum Daires!

P
Sekil 1.1. Goksel Ekvatoral Koordinat Sistemi

Sekil 1.1°de Goksel Ekvatoral Koordinat Sistemi’nde gok kuresi tzerinde bulunan bir Y
cismi gosterilmistir. Bu koordinat sisteminin ilk parametresi yikselimdir. Ylkselim cismin gok
ekvatoruna olan agisal uzakligidir. Y cisminin yiikselimi gok ekvatorundan itibaren oOlculur;
kuzey kutup noktasinda 90°, gok ekvatorunda 0° ve giiney kutup noktasinda —90’dir. Dolayisiyla
yukselim degerleri —90° > § > 90° arasinda degisir. T ve R noktalar1 gézlemcinin meridyeni
kestigi kisimlar1 temsil eder. P ve P’ noktalar1 kutup noktalaridir. Gok cisminden ve gdgiin

kutuplarindan gecen daire saat dairesidir. Goksel Ekvatoral Koordinat Sistemi’nin ikinci



parametresi bahar agisidir. Ilkbahar noktasinin bir gok cisminden gegen ve saat dairesine olan
acisal uzakligidir. Bir gok cisminin bahar agis1 ilkbahar noktasindan itibaren doguya dogru

olgullr ve 0° > @ > 360° arasinda deger alir. 3
Tutulumsal (Ekliptikel) Koordinat Sistemi

Temel duzlem olarak tutulum duzlemi (ekliptik dizlemi) referans alinir. Gok cisminin
koordinatlar1 tutulumsal enlem (ekliptikel enlem) ve tutulumsal boylam (ekliptikel boylam) ile
belirlenir. Tutulumsal enlem g, tutulumsal boylam ise A semboli ile gosterilir. Gezegenlerin gok

kiresi Gzerinde konumu inceleniyorsa tutulumsal koordinat sistemi referans alinir.

Arz, Giines etrafinda eliptik bir yoriinge lizerinde hareket eder. Bu hareket, Giines’in gok
kiiresi iizerinde hareketi seklinde gozlemlenir. Giines’in yillik goriinen hareketini yaptig
dizleme ekliptik dizlemi denir. Sekil 1.2°de goriildiigii gibi tutulum ve ekvator diizlemleri
arasinda ekliptigin egimi olarak bilinen 23°27”lik ag1 vardir ve ¢ ile gosterilir. Tutulum
koordinat sisteminin parametrelerinden biri olan tutulumsal enlem bir gok cisminin ekliptige
olan agisal uzaklig: ile dlgulur. Gok cismi ekliptigin kuzeyinde ise tutulumsal enlem pozitif,
ekliptik Uzerinde 0°, ekliptigin gilineyinde ise negatiftir. Tutulumsal enlem —90°> g > 90°
arasinda deger alir. Bu koordinat sisteminin diger parametresi tutulumsal boylam’dir. Tutulumsal
boylam g0k cisminin ilkbahar noktasindan itibaren Olgililen agisal uzaklhigidir. 0°> A >

360° arasinda degerler alir.

% S. Karaali, Genel Astronomi, Istanbul Universitesi Yaynlari, Istanbul, 1985, s.5.
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Sekil 1.2. Tutulumsal Koordinat Sistemi

1.1.2. Gezegenlerin Hareketleri

Gezegenler, Giines ve Ay gibi gok kiiresi tizerinde doguya dogru hareket eden ve birtakim
karakteristik Ozellikleriyle yildizlardan farkli olan gdk cisimleridir. Antik ¢aglarda gdzlemler
ciplak gozle gerceklestirildiginden dolay1 gezegenlerden yalnizca 5 tanesi biliniyordu: Merkiir,
Venis, Mars, Jupiter ve Satirn. On altinci yiizyila kadar hakim evren modeline gére Diinya,
evrenin merkezine yerlestirilmistir. Buna yer merkezli evren modeli (geocentric) denir. Bu
modelde, Diinya’ya uzakliklara gore gezegenler i¢ gezegen ve dis gezegen olarak ikiye ayrilir.
Tanim geregi, Diinya’ya Giines’ten daha yakin olan Merkiir ve Veniis i¢ gezegen, Giines’ten
daha uzak olan Mars, Jiipiter ve Satiirn ise dis gezegendir®. Ayrica teleskopun kullanilmadig

donemlerde de gezegenlerin ve yildizlarin birbirlerinden ayirt edilebilmelerini kolaylastiran

4 Modern astronomide i¢ gezegen-dis gezegen ayrimi gezegenlerin Giines’e uzakliklarina goredir. Bkz.: J. Evans,
a.g.e., s. 295.



birtakim 0zellikleri vardir. Gezegenlerin devinimleri tutulum civarindadir. Gok kiiresi lizerinde
yer aldig: farz edilen, hareketleri olduk¢a yavas oldugu i¢in goz ardi edilerek sabit kabul edilen
takimyildizlar arasinda yer degistirirler. Gezegenler Dlinya’ya yildizlardan daha yakin olduklar
ve gelen Giines 151811 yansittiklari i¢in sabit 151k sagiyor gibi goriiniirler, yildizlar gibi 1siklar

titremez.

Gok cisimlerinin gercek hareket ve goriinen hareket olmak iizere iki ¢esit hareketi vardir.
Gergek hareket gok cisimlerinin uzayda kendi yoriingesinde yaptigi harekettir. Gezegenlerin
Giines etrafinda batidan doguya dogru hareketleri gercek harekete bir ornektir. Goriinen hareket
ise Diinyadaki bir gozlemci tarafindan bakildiginda gok cisimlerinin Diinya’ya goére bagil
hareketidir. Gezegenlerin g6k kuresi Uzerinde goriunen hareketi, hem gezegenlerin hem de

Diinya’nin Giines etrafindaki hareketinin birlesimi sonucu ortaya ¢ikan harekettir.

Bur¢lar Kugsagi (zodyak kusagr) Giines’in gok kiiresinde yil boyunca tutulumdaki hareketi
esnasinda izledigi yoldur. 12 takimyildizin olusturdugu bu kusak tutulumun yaklasik 8° kuzey ve
guneyine uzanir. Giines’in devinimi gibi gezegenler de devinimlerini tutulum civarinda yaparlar.
Bazen kuzey ve giineye dogru sapmalar olsa da burclar kusagindan ender olarak ayrilirlar.

Asagidaki tabloda gezegenlerin ulasabilecegi maksimum tutulumsal enlem degerleri verilmistir.

Gezegen Tutulumsal Enlem
Merkdr 2,48°
Venis 1,38°
Mars 4,31°
Jupiter 9,02°
Satdrn 3,33°

Tablo 1.1. Gezegenlerin maksimum tutulumsal enlem degerleri

Ancak bu hareket Giines ve Ay’in hareketinden daha karmagsiktir. Gezegenler
takimyildizlar arasinda doguya dogru hareket ederler. Ancak hareketleri yalnizca doguya dogru
degil; bir miiddet doguya, sonra kisa bir siireligine batiya dogru hareket seklindedir. Batiya
dogru hareketleri esnasinda bir siire duruyormus gibi goriiniirler. Doguya dogru hareketlerine
ileriye dogru hareket (prograd hareket), batiya dogru hareketlerine ise geriye dogru hareket
(retrograd hareket) denir. i¢ gezegenlerin geriye dogru hareket yapiyor gibi goriinmesi Giines’e

Diinyadan daha yakin olmalarindan kaynaklanir. Diinya {lizerindeki bir gozlemciye gore Gilines



tutulum hizasinda hareket ederken, Merkiir ve Veniis de Glines etrafinda dolandiklari i¢in bazen
Giines ile ayn1 yonde, bazen de ters yonde hareket ediyormus gibi goriiniirler.’ Dis gezegenler ise
Giines’e Diinyadan daha uzaktirlar ve donme hizlar1 yavastir. Diinya bu gezegenlerden daha hizli
hareket ettiginden dolay1 gezegenler geriye dogru hareket ediyormus gibi goriiniirler. Gezegenin
g0k kiiresi tizerinde referans alinan noktalara gére dongl (periyot) tanimlamalari vardir.
Herhangi bir yildiz referans alindiginda gezegenin o noktadan arka arkaya iki kez gegmesi i¢in
gecen sureye yildiz dongiisii (Sideral periyot), gezegenin art arda ayn1 uzanimda bulunmasi igin
gecen zamana ise sinodal dongii®, ilkbahar noktasindan gezegenin art arda iki kez gecmesi igin
gecen sureye ise donencel dongu (tropikal periyot) denir. Dis gezegenlerin donencel ve sinodal

dongiilerinin toplami1 devir siirelerine esittir:
Devir Siiresi = Donencel Dongii + Sinodal Dongii

Ormegin bir dis gezegen olan Mars’1n art arda ayni1 karsilasma konumunda bulunmasi igin

gecen siire 32 yildir. Bu siire i¢inde 15 sinodal dongii ve 17 donencel dongu yapar.
32 yil = 17 Donencel Dongi + 15 Sinodal Dongu

I¢ gezegenler tutulumda Giines ile beraber hareket ettikleri i¢in dénencel donguleri tam
olarak 1 yildir. Dolayisiyla dis gezegenlerdeki donencel-sinodal dongii iliskisi i¢ gezegenler igin
gecerli degildir. Bir i¢ gezegenin art arda ayni karsilasma konumunda bulunmas igin gecen siire

donencel dongiiye esittir:
Devir Siiresi = Donencel Déngi = Sinodal Dongii

Gezegen-Dongii iliskisi Merkiir lizerinden ele alinacak olursa Merkiir’iin art arda ayni
konumda bulunmasi i¢in gegen siire, baska bir ifadeyle dongii siiresi 46 yildir. 46 yil igerisinde

145 sinodal dongii ve 46 dénencel dongii yapar’:

46 yil = 46 Donencel Dongii = 145 Sinodal Dongi

® Tum gezegenler gercekte Giines’in etrafinda ayni yonde hareket ederler. Gezegenlerin geriye dogru hareket ediyor
gibi goriinmelerinin sebebi gozlemcinin iizerinde bulundugu Dinyanin da hareket etmesinden kaynaklanan bir
yanilsamadir.

& Evans sinodal dongllyl iki geriye dogru hareket arasinda gegen siire olarak tammlar. Bkz: J. Evans, The History
and Practice of Ancient Astronomy, Oxford University Press, s. 295.

" Devir siiresinin donencel dongiiye esit olmas: yalnizca Merkiir’e has bir durumdur. Veniis icin bu formiil gecerli
degildir. Veniis 8 yillik devir siiresince 5 sinodal dongii ve 13 donencel dongii yapar.



Gezegen-Dongii iligkileri ayn1 zamanda dis gezegenlerin donencel ve sinodal dongiilerinin
stirelerinin hesaplanmasina imkan verir. Tablo 1.2’de Mars i¢in donencel ve sinodal dongii siiresi

sOyle de hesaplanabilir:

Devir Suresi 32yl

= = 1,8823 y1l = 687 gii
Donencel Dongti. 17 yil i gun

Devir Suresi 32yl

= = 2,13 y1l = 780 gii
Sinodal Dongi 15 yil i gun

Gezegen Doénencel Dongu (giin) | Sinodal Dongu (gun)
Merkur 87,96 116
Vends 224,69 584
Mars 686,97 780
Jupiter 4333,28 399
Saturn 10759,22 378

Tablo 1.2. Gezegenlerin Dénencel ve Sinodal Donguleri
D1s Gezegenler
Gok cisimlerinin Giines’e olan agisal uzakligi uzanim (elongasyon) olarak tanimlanir. Dig

gezegenler Gilines’e gore herhangi bir konumda bulunabildiklerinden dolay1 uzanimlar1 0° ve

360° arasinda degisir.



Kavusum

Gunes \ ‘*\

O
\/

Bat1 dortltg

Karsilasma

Sekil 1.3. D1 gezegenlerin uzanim agilarina gore durumlari

Gezegenlerin kavusum noktalarindan art arda iki kez gecisi arasindaki siireye sinodal
dongu adi verilir. Dig gezegenler i¢in sinodal dongii uzanimin 0° oldugu kavusum (konjinksiyon)
konumundan baslar. Bu konumda gezegen Giines’in arkasinda oldugundan goézlemlenemez.
Doguya dogru hareketine devam ettiginde Giines’in dogusuna geger ve sabah yildizi olarak
gozlenir. Dogu uzanimi 90° oldugunda ise bati dortliigii (bati kuadratiri) konumuna ulasmis
olur. Daha sonra gezegen geriye dogru hareketine baglar ve bu hareketin ortasinda uzanimin 180°
oldugu karsilasma (opozisyon) konumuna gelir. Bu konumda gezegen aksam yildizi olarak
goOzlenir. Dinya’ya en yakin konumdur. Dolayisiyla gezegenin en net gozlemlenebildigi
konumdaki aksam yildizidir. Bu konumdan sonra gezegen Giines’in dogusuna gecer ve bati
ufkunda goézlemlenmeye baslanir. Bati uzanimi 90° dogu dortliigiine (dogu kuadratiirii)
ulasmadan geriye dogru hareketi sona erer. Uzanim 180° olana dek gezegen bati ufkunda

gozlenir. Kavusum konumuna geldikten sonra tekrar yeni bir gevrime baslar.
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I¢ Gezegenler

Ic gezegenlerin uzanmimlar1 90°’den kiigiiktiir. Alabilecekleri en biiyilk dogu ve bati
uzanim degerleri, Diinya’dan Giines’e ¢izilen dogru ile gezegen yoriingesine cizilen teget
arasinda kalan acilaridir®, Veniis’iin en biiyiik uzanimi 48°, Merkiir’iin ise 28°’dir. Bu nedenle

karsilasma veya dortlik durumunda bulunamazlar, yalmzca kavusum konumunda bulunabilirler.

Dis kavusum

En buyiik En buytik
dogu uzanimi | bati uzanimi

Diinya

Sekil 1.4. I¢ gezegenlerin uzanim agilarina gére durumlari

I¢ gezegenlerin sinodal ¢evrimleri, uzanimm 0° oldugu dis kavusum konumundan baslar.
Gezegen daha sonra Giines’in dogusuna geger ve bat1 ufkunda aksam yildiz1 olarak gozlenir. En
biiyiik dogu uzanimina ulastiginda geriye dogru hareketine baslar. Uzanim yeniden 0° oldugunda
i¢ kavusum durumuna gelir ve bu konumda gezegenlerin gézlenebilmesi miimkiin degildir. Bu
konumdan sonra Giines’in batisina gecer ve sabah yildiz1 olarak gozlemlenir. Gezegenin geriye
dogru hareketi en biiyiik bati uzanimina ulasmadan 6nce sona erer. I¢ gezegenler kavusum

noktasina ulagmadan 6nce son kez goriiliir ve yeni bir sinodal dongiiye baslar.

8 H. N. Russell, Astronomi, (Cev. Balli-Kiral-Hotinli) Istanbul Universitesi Yaymlari, 1962, 5.249.
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Veniis’lin en net goriilece§i zaman ya giin batimindan hemen sonra ya da giin
dogumundan hemen 6nceki zaman dilimidir. Veniis bati uzaniminda iken, Giines dogmadan 6nce
gbzlem yerinin dogusunda sabah yildiz1 olarak, dogu uzaniminda iken Giines battiktan sonra

g0zlem yerinin batisinda aksam yildiz1 olarak gozlemlenir.

Merkiir gezegeninin uzanimi Veniis’ten daha kiiciik oldugundan gézlemlemek nispeten
daha zordur. {lkbaharda Merkiir en biiyiik dogu uzaniminda bulundugu zaman Giines battiktan
sonra gozlem yerinin batisinda en iyi sekilde gozlemlenebilir. Sonbaharda ise en biiylik bati

uzaniminda iken Giines dogmadan 6nce gbzlem yerinin dogusunda kolayca gozlemlenebilir.

Tarih AGiines AMerkiir Uzanim
1 Ocak 280°,01 274°,38 5°,63B
11 Ocak 290°,2 290°,41 0°,21D
21 Ocak 300°,38 307°,16 6°,78 D
31 Ocak 310°,55 324°,31 13°,76 D
10 Subat 320°,69 292°,53 18°,17 D
20 Subat 330°,8 314°,13 11°,33D
2 Mart 342°,87 331°,88 10°,99 B
12 Mart 351°,87 328°,38 23°,49B
22 Mart 1°,82 334°,16 27°,66 D
1 Nisan 11°,72 345°,28 26°,44 D
11 Nisan 21°,56 359°,68 21°,88 D
21 Nisan 31°,35 16°,78 14°57B
1 Mayis 41°,08 36°,55 4°53B
11 Mayis 50°,76 58°,05 7°,29D
21 Mayis 60°,4 77°,83 17°,43D
31 Mayis 70°,01 92°,91 22°9D
10 Haziran 79°,58 102°,23 22°,65 D
20 Haziran 89°,13 94°,65 5°,52D
30 Haziran 98°,67 100°,41 1°73D
10 Temmuz 108°,2 95°,71 12°,49B
20 Temmuz 117°,74 98°,11 19°,63 B
30 Temmuz 127°,3 109°,38 17°,92B
9 Agustos 136°,87 127°,56 9°,31B
19 Agustos 146°,47 147°,9 1°,43D
29 Agustos 156°,12 166°,75 10°,63 D
8 Eylul 165°,8 183°,46 17°,66 D
18 Eylul 175°,53 198°,21 22°,68 D
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28 Eylul 185°,32 210°,76 25°,44D
8 Ekim 195°,16 219°,7 24°54 D
18 Ekim 205°,06 220°,63 15°57D
28 Ekim 215°,02 210°,06 4°,96 B
7 Kasim 225°,03 206°,83 18°,2B
17 Kasim 235°,09 217°,53 17°,56 B
27 Kasim 245°,19 232°5 12°,69 B
7 Aralik 255°,33 248°,08 7°,25B
17 Aralik 265°,5 263°,75 1°,75B
27 Aralik 275°,68 279°,63 3°,94D

Tablo 1.3. Giines ve Merkiir’tin 2020 y1ilinda tutulumsal boylamlari

Tablo 1’de 2020 yilinda Giines ve Merkiir’iin tutulumsal boylamlari verilmistir. Birinci
siitunda 10 giin araliklarla tarihler yer alir. ikinci ve {iiincii siitun sirasiyla Giines ve Merkiir’iin
belirtilen tarihlerdeki tutulumsal boylamlarini verir. Dordiincii siitunda ise Merkiir’iin belirtilen
tarihteki uzanim agilar1 mevcuttur. Giines’in tutulumsal boylami Merkiir’in tutulumsal
boylamindan biiyiik ise Merkiir Giines’in batisindadir. Bu durumda uzanim agisi tabloda B
simgesi ile gosterilmistir. Eger Merkiir’tin tutulumsal boylami Giines’in tutulumsal boylamindan
biiyiik ise Merkiir Giines’in dogusundadir. Bu durumda uzanim agisi tabloda D simgesi ile

gosterilmistir.

Daha once belirtildigi gibi i¢ gezegenlerin sinodal ¢evrimleri dis kavusum konumunda
baglar. Bu konumda uzanim 0”’dir. Tablo incelendiginde Merkiir’iin 2020 yil1 igerisinde 3 tam
sinodal ¢evrim yapar. Bir sinodal ¢evrimin bitisinin bir digerinin baglangici oldugu g6z 6niinde
bulunduruldugunda ilk sinodal ¢evrim 11 Ocak civarinda baslayip 4 Mayis dolaylarinda sona
erer. Ikinci tam sinodal ¢evrim 4 Mayis civarinda baslar ve 17 Agustos civarinda sona erer.
Ugiincii ve yilin son gevrimi ise 19 Agustos civarinda baslaylp 20 Aralik civarinda sonlanr.

Tabloda yer almayan sinodal ¢evrim tarihleri lineer interpolasyon yontemi ile elde edilmistir.

I¢ gezegenlerin sinodal ¢evrim fenomenleri Merkiir drnegi iizerinden ele alinacaktir.
Merkiir 2020 yilinda ilk sinodal ¢evrimine 11 Ocak’ta dis kavusum konumunda iken baslar. Bu
tarih tabloda da goriildiigii gibi Merkiir’iin Giines’in dogusundan batisina ge¢isini ifade eder. En
biiyiik dogu uzanimina 7 Subat tarihinde ulagir. Bu tarihte Merkiir aksam yildiz1 olarak goézlem
yerinin batisinda en iyi sekilde gozlemlenebilecegi konuma ulagsmistir. 17 Subat geriye dogru

hareketin basladig1 tarihtir. Tablo incelendiginde bu tarihte Merkiir’iin tutulumsal enleminin
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azaldig1 goriiliir. 26 Subat uzanimin 0° oldugu konumu ifade eder. Bu tarihler civarinda Merkiir
bir sure gozlenemez. Bu konumdan sonra Merkir Giines’in dogusundan batisina gegis yapar ve
sabah yildiz1 olarak gozlenmeye baslar. 10 Mart geriye dogru hareketin bittigi tarihi belirtir. Bu
tarinten itibaren tutulumsal enlemin arttigt goézlenir. 12 Nisan’da Merkiir en biiyiik bati
uzanimina ulasir. Bu tarihte doguda en yiiksek enlemde bulunmaktadir. 4 Mayis tarihinde sinodal
¢evrim sona erer ve bir sonraki ¢evrim baslar. Merkiir’iin sinodal ¢evriminin ortalama siiresi 116
giindiir. Yukarida 6rnegi verilen ¢evrim ise 114 giin siirer. Asagidaki tabloda Merkiir’iin ilk

sinodal ¢evriminin fenomenleri tarihleri ile beraber verilmistir.

Fenomen Tarih
Sinodal ¢evrimin baslangici 11 Ocak
En biiyiik dogu elongasyonu 7 Subat
Geriye dogru hareketin baglangici 17 Subat
I¢ kavusum 26 Subat
Geriye dogru hareketin bitisi 10 Mart
En biiyiik bat1 elongasyonu 12 Nisan
Sinodal ¢evrimin bitisi 4 May1s

Tablo 1.4. 2020 yilinda Merkiir’e ait sinodal fenomen tarihleri

Di1s gezegenler geriye dogru hareketi karsilasma konumu civarinda yaparken i¢
gezegenler geriye dogru hareketleri i¢ kavusum civarinda yaparlar. O halde gezegenler geriye

dogru goriinen hareketlerini yaparken Diinyaya en yakin konumda bulunurlar.

1.2. ANTIK YUNAN EVREN MODELLERI
Insanin evreni tasavvur etme, anlama ve anlamlandirma cabalar1 sonucu ortaya c¢ikmis
olan evren bilimi (kozmoloji) evrenin bir biitiin olarak yapisini ve isleyisini inceler. Antik
Diinyadaki evren tasavvurunu anlayabilmek ve astronominin temelinde yatan ilkeleri kapsamli

bir sekilde ele almak i¢in ilkin donemin hakim evren goriisleri kisaca ele alinacaktir.

Kozmoz evreni ifade etmek i¢in kullanilir ve Antik Yunanca’da diizen anlamina gelir. Bu
terimi ilk defa antik Yunan filozoflarindan Pisagor (6. M.O. 495) kullanmistir®. Pisagor ile evren

ilk kez geometrik bir form halinde diisliniilmiistiir. Diinyanin hareket ettigi bir evren modeli

°J. Dye, BAE, s. 1776.
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onerir ve evrenin merkezine Merkezi Ates koyar. GOk cisimleri bu atesin etrafinda doner'®.
Dinya tizerindeki yerlesim yerleri her zaman Merkezi Ates’ten ters yonde bulundugu icin
Merkezi Ates gozlenemez. Diinya’nin tam karsisinda Merkezi Ates’in arkasina saklanmis Kars:
Dinya (antichthon) konumlandirilir. Merkezi Ates’e gore gok cisimlerinin dizilimi sirasiyla;
Kars1 Dilnya, Diinya, Ay, Giines, 5 gezegen ve sabit yildizlar kiiresi seklindedir. Dogudan batiya
bu atesin etrafinda 10 tane gok cismi saydam kiirelerin icerisinde dairesel hareket ederler. Bu
sisteme gore Merkezi Ates etrafinda Ay devinimini 1 ayda, Giines ise 1 yilda tamamlar. Pisagor
evrenin her yerinde oldugu gibi gok cisimlerinde de uyum arar. Ona gore evren ve igerisinde
varolan her sey sayilardan olusmaktadir. Her seyin temeli say1, saymin temeli de sinurli (peros)
ve simwrsizdir (apeiron). Sinirli yani tek atesi, sinirsiz yani ¢ok ise havayi temsil eder. Bunlarin
bir araya gelmesiyle de say1 olusur. Evren sinirli olan merkezdeki ates ve sinirsiz olan, her seyi
kaplayan havadan olusur. Evrendeki her sey sayilardan tiiremistir, sayilar sayesinde nesnelerin
0zii anlasilir. Evren, temelinde sayilar olan matematiksel bir harmonidir. Miizikle aritmetigin
baglantisini kurmus ve bunu fizik Diinyaya uygulamistir. Pisagor ve takipgilerinin muzik
biliminin (harmoni) kurucular1 ve ses kuraminin mucitleri oldugu sdylenir'!. Pisagorcular gok
cisimlerinin uzakliklarinin miizikteki tam sekizli (oktav), tam besli (quint) ve tam dortlii (quart)
araliklarla 6zdes olduklarin diistiniirler. Buna gore gezegenler yoringelerinde hareket ederken
evrene agirliklarina ve donils hizlarina gore degisen melodilerden olusan bir miizik yayarlar.
Pisagor ve takipgileri evreni sayilarin 6zellikleriyle ve miizik bilimiyle benzerliklerini tespit edip
evrenin isleyisi ile iliskilendirmisler ve herhangi bir bosluk ortaya ¢iktiginda kuramlarina ekleme
yapmuslardir. Ornegin 10 sayis1 Pisagorcular i¢in sayilarin tiim dogasmi iginde bulunduran
mitkemmel sayidir. Dolayisiyla gok cisimlerinin de sayist zorunlu olarak 10 olmalidir. Ancak
gozlenebilir gok cisimlerinin sayisit 9 oldugundan (Giines, Ay, Diinya, Merkiir, Veniis, Mars,
Jupiter, Satiirn ve sabit yildizlar) sistemlerini tutarli hale getirmek i¢in bu boslugu doldurmak
lizere onuncu gok cismini; yani goriinmeyen Kars1 Diinya’y1 yaratmislardir'?. Islam diinyasinda

da miizik ve say1 ile ilgili ¢alismalarda Pisagor’un etkilerini gormek miimkiindiir.

10 pisagor evreni Giines merkezli sistem (helyosantrik) olarak nitelendirilemez. Ciinkii gok cisimleri Giines’in degil
gbzle goriilmeyen merkezi bir atesin etrafinda donmektedir.

1A, Arslan, Tlk¢ag Felsefe Tarihi 1 Sokrates Oncesi Yunan Felsefesi, Istanbul, istanbul Bilgi Universitesi
Yayinlari, 2006, s. 148.

2 A Arslan, a.g.e., s. 155.
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Antik Yunan’da evren tasavvurunda kayda deger bir Oneme sahip olan, V. ylizyil
civarinda Leukippos (6. M.O. V. yiizyil) ile ortaya atilan ve dgrencisi Demokritos’un (6. M.O.
370) olgunlastirdigi atomcu evren anlayisina gore evren sonsuz sayida boliinemez kiiclik
pargalardan veya atomlardan olugsmaktadir. Evren sonsuzdur ve igerisinde var olan nesneler atom
parcaciklarinin rastgele bir araya gelmesiyle olugsmustur. Evrenin biitiin pargalari birbirine
benzer; dolayisiyla gok cisimlerini olusturmak i¢in kiimelenen atomlar bagka bir yerde toplanip

baska diinyalarin tesekkiil etmesine sebep olabilirler®?,

Antik Yunan’in en etkili filozoflarindan, felsefe/bilim tarihinde pek ¢ok tartismanin
temelini atan Platon’a (6. M.O. 347) gore evren kusursuz bir biitiindiir ve kendi disinda hicbir
sey mevcut degildir. Es merkezli kiireler sistemini ortaya koyan ilk filozoflardan'* Platon’a gore
Dinya evrenin merkezindedir ve sekillerin en kusursuzu, sinirlar1 merkezden hep esit uzaklikta
olan kiire seklindedir.® Gok cisimlerini Ay, Giines, Veniis, Merkiir, Mars, Jiipiter, Satiirn
seklinde siralamustir'®. Evren ates, toprak, hava, esir ve su olmak iizere bes temel elementten
olusur. Bu elementlerin dort yiizli, altt yiizli (kiip), sekiz yiizli, on iki yiizlii ve yirmi yiizlii
olmak Uzere bes kat1 geometrik sekilden meydana geldigini sdylemistir'’. Sirastyla dort yizli
atesl, alt1 yiizli topragi, sekiz yUzli havayi, on iki yuzll esiri ve yirmi yuzli suyu temsil eder.
Platon, Pisagor ve takipgileri gibi evrenin matematiksel bir sekle sahip oldugunu destekler, ancak
evrenin sayilardan degil geometrik sekillerden meydana geldigini diistiniir. Platon gezegenler
sorununu ilk kez dile getirmis, gezegenlerin goriinen hareketlerini aciklayacak devinim

yasalarinin heniiz agiklanmamas1 sorununa dikkat ¢ekmistir.'8

Platon’un 6grencisi ve antik Yunan’in biiyiik filozoflarindan Aristoteles (6. M.O. 322) yer
merkezli evren anlayisini benimsemistir. Evren anlayisi kendisinden sonraki iki bin y1l boyunca

etkili olmustur. Buna gore;

13T, S. Kuhn, Kopernik Devrimi: Bat1 Diisiincesinin Gelisiminde Gezegen Astoronomisi, imge Yayinlari, s. 85.

14 p. Whitfield, Bat1 Bilimde Déniim Noktalari: Tarih Oncesi Dénemlerden Atom Cagma, Kiire Yayinlari, s. 28.
15T.S. Kuhn, a.g.e., s. 67.

16 Kopernik Goksel Kirelerin Hareketleri Uzerine isimli eserinde Platon ve takipgilerinin Merkiir ve Veniisii neden
Giinesten sonra siraladig1 konusuna soyle agiklik getirir: “Eger tersi olsaydi Giines’ten yansiyan 1sikla yanlizca
yarimkiire seklinde goriilmeleri ve ara sira Giines tutulmasina yol agmalar gerekirdi.” Bkz: Goksel Kiirelerin
Devinimleri Uzerine.

17'p, Whitfield, a.g.e., s. 29.

18 T. Heath, Aristarchus of Samos, the Ancient Copernicus: A History of Greek Astronomy to Aristarchus,
Together with Aristarchus's Treatise on the Sizes and Distances of the Sun and Moon, Cambridge University
Press, 2013, s. 140.
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i.  Evren kireseldir.

ii.  Evrenin merkezinde Diinya vardir.
iii.  Dinya’nin merkezde olmasi onu devinimsiz yapar.
iv.  Dinya kireseldir.

V.  Gezegenler Diinya’nin etrafinda dairesel tekdiize hareket ederler.

Arka planda sabit olduklar1 i¢in yildizlarin Dilnya’dan en uzakta, evrenin sinirinda Yyer
almalar1 gerekir. Gezegenler ise hizlaria gore siralanmislardir; Diinya’dan en uzak gezegen en
yavas hareket edendir. Siralama Satiirn, Jiipiter, Mars, Merkiir, Veniis seklindedir!®. Evren ve
Giines, Ay, gezegenler yildizlar dahil tiim g6k cisimleri miilkemmel bir sekil olan kiire
formundadir®®. Evren, ay-iistii ve ay-alti olmak iizere iki kiireli bir sistemden olusmaktadir. ki
kiirede mevcut olan elementler farkli oldugundan tabi olduklari fizik kurallar1 da farklidir. Ay-
istii alemde sabit yildizlar, Gilines, Ay ve gezegenler bulunmaktadir. Olus ve bozulusa tabi
olmayan ve dairesel hareketin gergeklestigi ay-iistii alem besinci element olan esir maddesinden
olusur. Bu alemin en disinda kendisi hareket etmeyen ilk hareket ettirici (logos) Tanr: vardir.

Eudoksos’un icice ge¢mis saydam kristal kiirelerden?

olusan evren modelini benimseyen
Aristoteles’e gore Tanr1 bu kiirelere ilk hareketini verdikten sonra ay-Ustu alemdeki gok
cisimleri, miikemmel hareket olan sabit hizla dairesel hareket yapmaya baglamaktadirlar. Olus ve
bozulusa tabi olan ay-alt1 aleminin merkezinde hareketsiz olarak Diinya yer alir. Ay-alti alem, i¢
ice gecmis dort elementten olusur. Aristoteles Empedokles’in (6. M.O. 434) dort element
ogretisini kendi evren modeliyle birlestirmistir.?? Geometrik merkezinde en agir element olan
toprak elementi, sonra sirasiyla su, hava ve ates vardir. Ay-alti bolge devamli olarak hareket

halinde oldugu i¢in elementler saf haliyle degil, degisik oranlarda birbirleriyle karigmis halde

19 p. Whitfield, a.g.e., s. 46.

2 Hareketinin her aminda tam olarak aym yeri kaplayan ve simetrik yiizeye sahip ve smirlart merkezden aym
uzaklikta olan sekillerin en kusursuzu kiiredir. Nitekim Platon Timaeus eserinde Tanri’nin evreni kusursuz bir
sekilde yaratmak ve bunun disinda yaratilacak bir parca birakmamak amaciyla evreni kiire formunda yarattigim
belirtir. Bkz: T. Kuhn, a.g.e., s. 67.

2L Gok cisimlerinin saydam kristal kiirelerin iginde dondiigii fikri XVII. yiizyilda Blytk Kuyruklu Yildizi g6zlenene
kadar gegerliligini siirdiirmiistiir. Tycho Brahe (1573-1601) 1577°de bu kuyrukluyildiz1 gézlemlemis ve paralaksini
hesaplayarak Aristoteles kozmolojisinde var olan sert, kirilmaz ve asilmaz saydam kiirelerin varlig1 kabuliini
sarsmugtir. Bkz: M. A. Granada, Did Tycho eliminate the celestial spheres before 15867, Journal for the History of
Astronomy, 2, 2006, s. 125-145.

2 p, Whitfield, a.g.e., s. 25.
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bulunurlar?®. Aristoteles’e gore gok kiiresi evrenin tamamini kapsamaktadir. Evrenin icinde

herhangi bir oyuk veya bosluk bulunmaz ve evrenin disinda higbir sey mevcut degildir?*.

1.3. BATLAMYUS ONCESI YUNAN ASTRONOMLARININ GEZEGEN MODELLERI

Gezegenlerin gozlem kayitlart Giines, Ay ve yildizlarinki kadar eskiye dayanmaz.
Babilllilerin kehanetlerinde gezegenlere sonradan yer vermesiyle devinimleri kayit altina
alinmaya baslanmistir®®. Helenistik dosnemde Yunan astronomlarim Babil astronomisi ile baglant:
kurmasinin ardindan tabletlerdeki gozlem kayitlart kullanilarak gezegen hareketlerindeki
tutarsizliklar tespit edilmis ve incelenmeye baslanmistir. Bu baglamda Batlamyus oOncesi
astronomlardan yasadiklar1 doénem yeterince ilgi goérmemis fakat Yunan astronomisinin
sekillenmesinde biiyiik rol oynamis Eudoksos (6. M.O. 350), Heraklides (6. M.O. 310) ve
Avristarkos (6. M.O. 230) incelencektir.

1.3.1. Eudoksos ve Es Merkezli Evren Modeli

Gezegenlerin goriinen karmasik hareketlerini agiklamak amaciyla bilinen ilk modeli
Yunan matematikci ve astronom Eudoksos tasarlamustir. Oklid’in (6. M.O. 275) Elemanlar’inin
V. kitabinda yer alan oranlar kuramiin temelini Eudoksos atmistir. Arsimet (6. M.O. 212) Kiire
ve Silindir Hakkinda bashikli kitabinda yer alan tilkenme metodu kullanilarak hacim hesaplama
yontemini Eudoksos’a atfeder®. italya ve Sicilya’ya seyahati esnasinda geometri ve tip grenme
firsati bulmustur. Bir siire Misirda kaldiktan sonra Kzikos’ta (Erdek) bir okul kurmus ve daha
sonra bu okulu Atina’ya tasimigtir. Misir’da bulundugu sirada astronomik gozlemler yapmis ve
bu gbzlemleri kullanarak gok kiire ve iizerinde yer alan takimyildizlarin dogus ve batislarini
iceren Aynalar ve Phenomena isimli iki eser kaleme almustir?’. M.O. 345-340 yillar1 civarinda
yer merkezli evrende gezegenlerin gorlinen hareketlerini agiklayan es merkezli kiireler sistemini
iceren eserini kaleme almistir?®. Konik kesitleri kesfi ile bilinen Menaechmos (6. M.O. 320) ve
es merkezli kiireler kuramina 6zgiin katkilar saglayan Callippus (6. M.O. 300) Eudoksos’un

takipcilerindendir. Eudoksos’un ¢alismalari Yunan matematiksel astronomisinin gelismesine

BT, Kuhn, a.g.e., s. 146.

2T, Kuhn, a.g.e., s. 141.

3T, Kuhn, a.g.e., s. 96

2 T, L. Heath, A History of Greek Mathematics, C. 1, Oxford, 1921, s. 330-331.

27 0. Neugebauer, The History of Ancient Mathematical Astronomy, Springer Science & Business Media, 2012,
S. 675.

28 0. Neugebauer, a.g.e., s. 674.
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ciddi katkilar sagladigi i¢in, Yunan rasyonel diisiincesinin kurucular1 arasinda sayilmasi gerektigi

soylenir.?®

Eudoksos’un es merkezli kiireler kurami hakkinda yazdig1 Peri Tachén (Hiz Uzerine)
isimli eserinin asli kayiptir. Teori hakkinda mevcut bilgi Aristoteles’in De Caelo (Gokyuzu
Uzerine) isimli eserine ve Simplicius’un (6. 560) bu esere yazdig1 serhe dayamr®. Aristoteles
eserinde Eudoksos’un evren modeline kisaca yer verip Callipus’un bu modelin eksikliklerini
gidermek adina yaptig1 degisikliklerden bahseder ve ardindan 55 kiireden olusan kendi modelini
onerir. Simplicius Aristoteles’in Gokyiizii Uzerine isimli eserine yazdig1 serhte Eudoksos sistemi
hakkinda daha detayli bir agiklamaya yer verir®’. Eudoksos’un es merkezli kiireler sistemi,
gezegenlerin sinodal dongiisinii temsil eden at késtegi (hippopede)®? seklinin matematiksel
analizini yapan Schiaparelli’nin (6. 1910) XIX. yiizyilda bu kurami yeniden yorumlamasina

kadar ¢ok dikkate alinmamustir.

Eudoksos, gok cisimlerinin goriinen hareketlerini izah etmek amaciyla evreni es merkezli
i¢c ice ge¢mis birgok kiirenin bulundugu bir diizenek sekline getirmistir. Bu kirelerin eksen
egimleri, donme yonleri ve biliylikliikleri farklidir ve dairesel harekete sahiptirler. En dista
yildizlar ile ayni devinime sahip sabit yildizlar kiiresi vardir. Glines, Ay ve gezegenlerin
devinimlerini ag¢iklamak i¢in her birine belirli sayida kiire tahsis edilmistir. Eudoksos
gezegenlerin hareketlerini at kostegine benzetmis ve bu hareketi iireten bir kiiresel diizenek
gelistirmistir. Bu sekilde bir gok cisminin belirlenen zamanda nerede olacagini tahmin etme
imkan1 veren bir model insa etmistir.>®* Es merkezli kiireler sisteminde Giines ve Ay’ giinliik
batiya dogru hareketine ve yillik burglar kusaginda yaptigr donencel hareketine karsilik gelen
iicer kiire tanimlanmustir. En distaki kiire sabit yildizlar kiiresidir. Bu kiirenin hareketi giinliik
batiya dogru harekete karsilik gelir®®. ikinci kiire tutulum diizlemindeki hareketi temsil eder.

Ugiincii kiire Giines’in donencel periyoduna karsilik gelir ve doguya dogru yillik hareketini

2 0. Neugebauer, a.g.e., s. 677.

301, Yavetz, On the Homocentric Spheres of Eudoxus, Archive for History of Exact Sciences, Springer, 1998, s.
221.

31, Evans, a.g.e., s. 306.

32 At kostegi; bir kiire ile kendisine teget donel silindirin (cylinder of revolution) kesisimi ile ortaya ¢ikan hem
kiiresel hem de silindirik bir egridir.

33Y. Unat, Aristoteles’in Evren Anlayisi ve Islam Astronomisine Etkisi, S. 2.

34 Aristoteles eserinde kiirelerin islevlerinden, acilarindan veya egimlerinden bahsetmez. Ancak sistemin olabilecek
en uygun diizeyde ¢aligmasi i¢in parametreler sonradan belirlenmistir. Bkz: | Yavets, a.g.m., s. 225.
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yapar. Aristoteles Giines’in tam olarak tutulum Gzerinde hareket etmeyip enlemsel bir

hareketinin oldugunu da agikga belirtir.®®

Gezegenlerin gorinen hareketine gelince, giinliik ve yillik hareketin yani sira geriye dogru
hareketlerinin de gbz dniinde bulundurulmasi gerekir. Eudoksos gezegenlerin her biri igin dorder
kiire tahsis etmistir. Distaki iki kiire Glines ve Ay’daki kiireler ile ayni isleve ve ayni1 harekete
sahiptir. Birinci kiire olan sabit yildizlar kiiresi giinliik batiya dogru hareketi, ikinci kiire ise
burclar kusaginda gezegenin doguya dogru hareketini temsil eder. Ugiincii kiirenin dénme ekseni
burglar kusaginin zit kutuplarina yerlestirilmistir, sinodal dongiyu temsil eder. Dorduncu
kiirenin dénme ekseni ise iigiincii kiireye gore belirtilmemis bir ac1 ile egimlidir. Ugiincii ve
dordunct kireler gezegenin sinodal donguye karsilik gelen hareketi yaparlar. Bu kiireler
birbirine zit yonde donerler ve donme eksenleri arasindaki ag1 oldukea kiigiiktiir. Gezegenlerin
ficiincii ve dordiincii kiirelerinin hareketi neticesinde at kdstegi sekli ortaya ¢ikar. ikinci kiirenin
doguya dogru hareketi, igindeki kiireler ile birlesince ileri-geri hareket iiretilmis olur. Ugiincii ve
dordunct kiirenin donme hizlart dogru oranda belirlendiginde ise geriye dogru hareket meydana

gelmis olur.

Callippus bu sistemin eksikliklerini gidermek amaciyla bazi degisiklikler yapmustir.
Gilines ve Ay’in hareketleri i¢in ikiser kiire eklemistir. Simplicius bunun sebebinin Giines ve
Ay’m burglar kusaginda goriinen hareketinin sabit hizli hareket olmadigini sdyler. Merkiir,
Venis ve Mars icin ise birer kiire eklemistir. Bunun sebebi agik¢a belirtilmemis olmakla beraber,

geriye dogru hareketi daha dogru bir sekilde modellemek igin eklenmis oldugu tahmin edilir®,

Aristoteles dis gezegenlerin kiirelerinin i¢ gezegenlerin hareketlerini etkilememeleri ve
bozmamalar1 i¢in diizenege baz1 eklemeler yapmistir. Gezegenin 4. kiiresinin i¢inde es eksenli
fakat zit yonde donen 4’ tasiyici kiiresi mevcuttur. Bu kiire 4. kiirenin hareketini sondiiriir. 4’
kiiresinin iginde ise 3. kiire ile es eksene sahip ama zit yonde donen ve 3. kiirenin goériinen
hareketini sifirlayan 3’ tasiyict kiiresi eklenmistir. Ayn islevde 3’ kiiresinin igine 2’ tastyici

kiiresi vardir. Bu sekilde her bir gezegene 3’er kiire ekleyerek 55 kiireden olusan bir sistem

% Bu oldukga hatali tespit muhtemelen yaz giindéniimiinde Giines’in dogdugu noktanin zensiz gozlemlenmesinden
kaynaklanmistir. Eger o yil Giines bir 6nceki yila gore biraz daha kuzeyde gozlendiyse enlemsel hareket yaptigi
kanisma varilmis olabilir. Bu durum M.O. II. yiizyilda halen gegerli bir kabuldii. Bkz: J. Evans, a.g.e., s. 308.

% J. Evans, a.g.e., s. 311.
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ortaya ¢ikmistir’’. Aristoteles i¢ ice ge¢mis kiirelerin devamli dénebilmesi icin gereken mekanik
baglantilar1 saglamak amaciyla sisteme belirli sayida kiire eklemistir. Aristoteles evreninde
bosluk olmadigi i¢in kiireler birbirine temas etmekte ve sistemin hareketi kiirelerin art arda
birbirine siirtlinmesiyle saglanmaktadir. Satlirn’e atfedilen 7 kiireden en distaki ile baslayan bu

hareket sistemin en igte yer alan kiiresi olan Ay’1n en igteki kiiresine kadar aktarilmaktadir.

Sekil 1.5. Eudoksos’un gezegenler modeli®®

Sekilde en distaki 1. kiire batiya dogru giinliik hareket yapar. 2. kire tutulumda doguya
dogru hareketi temsil eder. Eudoksos’un gezegenlerin goriinen hareketlerine geometrik temelli
bir agiklama getirmek amaciyla bu modeli tasarladigt sdylenir. Sayisal degerler yerlestirildiginde
hareketleri agiklamada yetersiz olan bu sistemin yiizyillar boyu elestirilmesinin asil sebebi

gezegenlerin parlakliklarindaki degisimine tatmin edici bir agiklama getirememesidir. Esg

37 Aristoteles’in es merkezli kiireler sistemi tizerinde yaptigi1 degisiklikler matematiksel agidan gereksizdir. Bkz: T.
Kuhn, a.g.e, s. 142.
3 J. Evans, a.g.e., s. 309.
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merkezli kiireler sistemi en uygun sayisal degerlerle kullanildiginda Satiirn ve Jiipiter’in goriinen
hareketlerini agiklayan gercege en yakin sonuglar alinmasinin yani sira, Merkiir, Veniis ve
Mars’in geriye dogru devinim hareketlerini modellemede basarisizdir®®. Gezegenlerin saydam
kireler igerisinde hareket ettigi goriisii XVIIL. yilizyilin baslarina dek gegerliligini korumus ve
sorgulanmamis bir kozmolojik diisiince idi*’. Es merkezli kiireler sistemi gezegenlerin karmasik
hareketlerini modelleyen bilinen ilk sistem olmasi bakimindan gezegen astronomisinin

gelismesinde rolu buyuktir.

1.3.2. Heraklides

M.O. V. yiizyilin baslarinda yasayan Heraklides Diinya’nin kendi etrafinda déndiigiinii
diistinen ilk filozoftur. Atina’da gen¢ iken Plato ve Aristoteles’ten ders alan Heraklides’in
yazdig1 higbir eser giiniimiize ulasmamistir. Aetius (6. 454) The Opinions of the Philosophers
isimli eserinde Pontuslu Heraklides’in “Diinyayi1, 6teleme anlaminda degil, donme anlaminda,
bir eksene sabitlenmis bir tekerlek gibi, batidan doguya, kendi merkezi etrafinda™ hareket ettigini
sOyler. Simplicius da onun; Diinya, tutulum dairesinin kutuplari etrafinda batidan doguya hareket
ederken, her gln bir devir tamamladigmi, gorlintlyl kurtarmak s6z konusu ise bunun gok ve
yildizlar hareketsiz haldeyken de mimkiin olabilecegini varsaydigini not etmistir. Bu baglamda
gok cisimlerinin batiya dogru hareket ediyor gibi goriinmesinin aslinda Dlnya’nin kendi
etrafinda doguya dogru hareketinin bir sonucu oldugunu savunur.** Ayrica Merkiir ve Veniis’iin

Giines’in etrafinda déndiigiinii not etmistir.*?

1.3.3. Aristarkos ve Giines Merkezli Evren Modeli

Sisamli  Aristarkos Giines merkezli evren modelini savunan Yunan astronom ve
matematikg¢idir. Astronomiye yaptig1 2 biiyiik katkiyla bilinir: Giines ve Ay’in biiytikliikleri ve
uzakliklarinin hesaplanmasi1 ve Giines’in merkezde ve hareketsiz oldugu evren modeli
(heliocentric system).*® Oklid ve Arsimet’in ¢agdasi olan Aristarkos’un hayati hakkinda pek az
sey bilinmektedir. Batlamyus Almagest’te yer verdigi Aristarkos’un M.O. 280 dolaylarinda

3 0. Neugebauer, a.g.e., s. 681.

40T, Kuhn, a.g.e., s. 110.

41 C. Nitschelm, BEA, s. 936.

42 A, Willard Turner, Five Great Greek Astronomers, Journal of the Royal Astronomical Society of Canada, C. 29,
1935, s. 203.

43 M. E. Mickelson, BEA, s. 102-103.
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gozlemledigi Giines tutulmasi, hayati ile ilgili tarihini kesin olarak bildigimiz tek olaydir.** Peri
Megethon Kai Apostematon (4y ve Giines'in Biiyiikliikleri ve Uzakliklart) adli eseri Giines ve
Ay’in boyutlarin1 hesaplamaya iliskin glinlimiize ulagsan en eski eserdir. Dinya’nin Giines
etrafinda dondiigiinii savundugu eseri gliniimiize ulasmamistir. Mevcut bilgi Arsimet Psammites

(Kum Hesaplamalari) adli eserinden 6grenilmistir. Aristarkos i¢in sunlar1 yazmustir:

“Sisaml1 Aristarkos, i¢cinde; dnciillerin, evrenin su anda bilinenden kat kat daha biiyiik oldugu gibi bazi
hipotezlerden olusan bir kitap ¢ikardi. Buna gore sabit yildizlarin ve Giines’in hareket etmedigini ancak

Dinya’nin, yoriingenin ortasinda yer alan Giines etrafinda bir daire ¢evresinde dondiigiinii ve sabit

yildizlarin kiiresinin yaklasik ayni merkezde yer aldigini Varsayar.”45

Giines merkezli evren sisteminde gezegenler merkezdeki hareketsiz Gilines etrafinda donerler.
Gezegenlerin sirast su sekildedir: Glines, Merkiir, Veniis, Diinya, Mars, Jiipiter, Satiirn ve sabit
yildizlar kiiresi. Aristarkos evrenin kendi zamaninda farz edilenden ¢ok daha muazzam olduguna
inanmustir. Eger Diinya Giines’in etrafinda doniiyorsa paralaks*® olduk¢a biiyiik olmalidir.
Paralaks Diinya hareket ettik¢e yildizlarin kayiyor gibi goriinmesidir. Y1l boyunca takimyildizlar
gozle gorilebilecek herhangi bir yer degisimi gostermezler. Bu yiizden Aristarkos sabit yildizlar

kiresinin Diinyanin yoriingesinden kat kat daha biiyiik oldugunu farketmistir.

Aristarkos’un Giines merkezli kozmolojisi, Aristoteles fizigine aykir1 oldugundan dolay1 XVI.
yiizyilda Kopernik ve sonrasinda Kepler (6. 1630) tarafindan dile getirilene kadar pek ragbet

gérmemistir.

1.4. BATLAMYUS’UN GEZEGEN MODELI

Kinematik-geometrik gezegen modelleri, gezegenlerin karmasik ve diizensiz hareketlerini
ongoriilebilir kilmak amaciyla tiiretilir. Antik Yunan doneminin en 6nemli astronomlarindan
Batlamyus, gezegen sorununa 6nerdigi diizenek evrenin geometrik modellenmesi konusuna ciddi
bir katki saglamistir. Ciplak gozle yapilan gozlemler neticesinde elde edilen verilerden tutarli ve

guvenilebilir bir model tiretmeye calismigtir. Batlamyus’un, Giines ve Ay dahil, gezegen

4. Evans, a.g.e., s. 67.

5 M. E. Mickelson, BEA, s. 102-103.

46 Paralaks, gokcisimlerinin Diinya'dan uzakliklarini belirlemek igin kullanilan bir yontemdir. Aralarindaki mesafe
bilinen iki farkli noktadan belirlenir ve bu noktalardan uzaklig1 hesaplanmaya calisilan gékcisminin goriilme agisi
olgiiliir. Daha sonra uzakligi bulmak igin Oklid geometrisi kullanilir. Bir kenarinin uzunlugu ve iki agis1 bilinen bir
ti¢cgenin diger kenarlarinin uzunluklar1 hesaplanir.

23



hareketlerindeki diizensizlikleri sistematik olarak bir modele oturtma cabasi, Oncili bir hareket
olarak kabul edilmistir. Batlamyus astronomisinde gezegenlerin modellenmesi problemi, mevcut
cemberlerin tasarim sorununa doniismiistiir. Ardillar1 gezegen kuramini daha guvenilir ve dakik
hale getirmek icin kokli degisiklikler yapmak yerine, yalnizca Batlamyus modelinde ufak

degisiklikler yaparak yetinmek zorunda kalmislardir.*’

1.4.1. Batlamyus’un Hayat1 ve Eserleri

Yunan biliminde evreni geometrik modelleme ¢alismalart M.O. IV. yiizyilda baslamis ve
Batlamyus ile zirveye ulasmistir. Onciillerinin ¢alismalarmi derli toplu hale getirip Yunan
astronomisini sistematiklestiren ve gok cisimlerinin hareketlerini modelleme ve konumlarini
ongérmede c¢igir acici ¢alismalar ortaya koyan, Islam kaynaklarinda aktarildigi sekliyle
Batlamyus, M.O. II. yiizy1lda yasamus Iskenderiyeli matematik, cografya, astronomi bilginidir®.
Batlamyus astronomisi adiyla bilinen yer merkezli evren modeli ile taninir. Yer merkezli modele
gore evrenin merkezinde Diinya vardir. Diinya kiiresel, sabit ve hareketsizdir. Yildizlar, Giines,
Ay ve gezegenler Diinya’nin etrafinda doner. Yer merkezli evren modeli XVI. yiizyildan
baglayarak Kopernik, Galilei (0. 1642) ve Kepler’in galismalari ile yerini yavas yavas Giines’in
merkezde ve hareketsiz oldugu evren modeline birakmistir. Batlamyus astronomi, astroloji,
cografya, matematik, optik, miizik kurami ve geometri hakkinda kendinden 6nce yapilan 6nemli
caligmalardan faydalanarak bu konularda daginik halde bulunan bilgiyi derlemistir. Astronomiye
yaptig1 6zgiin ve yaratict katkilar dolayisiyla antik dénemin en biiyilik astronomi bilgini olarak
kabul edilmektedir. Gok cisimlerinin hareketlerini acgiklamak amaciyla insa edilen geometrik
modellerin nasil fiziksel ger¢eklikle uyumlu olabilecegini gostermis ve eserleri yiizyillar boyu
referans alinmistir. Hayat1 hakkinda ¢ok az sey bilinir. Iskenderiye’de yasadig1 ve astronomide
bir basyapit olarak kabul edilen eserinde yer alan gozlem kayitlarina Iskenderiye

kutlphanesindeki eserlerden faydalanarak ulastigi s6ylenir.

Batlamyus’un astronomi, astroloji, miizik kurami, optik ve cografya alaninda eserleri
mevcuttur. Astroloji alaninda bin yildan daha uzun bir siire otorite olarak kabul edilen
Apotelesmatika (Tetrabiblos) isimli eseri kaleme almistir. Gok kiirenin yer kiire tizerindeki

fiziksel etkilerini anlatan kitapta astrolojik doktrinleri Aristoteles¢i anlayisla uzlastirmaya

47 T. S. Kuhn, Kopernik Devrimi: Bati Diisiincesinin Gelisiminde Gezegen Astronomisi, s. 130.
48 N. S. Hetherington, BEA, s. 1770.
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calismistir®®. Ayni zamanda biiyiik bir cografya bilgini olan Batlamyus, Geographike Hyphegesis
(Cografya) eserinde o donemde bilinen Diinya’nin haritasinin ¢ikarilmasi i¢in gerekli teknik
bilgiyi ve bunun i¢in gerekli tiim arka plani igerir. Harita ¢izmek i¢in gereken mevcut bilgiyi
derlemis, bunu yaparken Tireli Marinos’un (6. 130) cografya bilgisini baz almistir. Cografya
alanina yaptig1 en onemli katkilardan biri yaklasik sekiz bin yerlesimin konumu, Kanarya
adalarinin bat1 kiyisinmi sifir meridyeni olarak segerek enlem ve boylam ile kayit altina almasidir.

Fakat bu koordinatlarin ¢ok azi1 astronomik hesaplamalarla elde edilmistir°.

Daha ¢ok astronomi alanina yaptigi katkilar ile tanman Batlamyus, Hypotheseis ton
planomenon (Planetary Hypotheses) isimli eserinde Batlamyus astronomisi olarak bilinen ve
gezegenlerin toplu hareketini gosteren i¢ ige gecmis kiirelerden olusan birlesik evren modeline
yer vermistir. Daha Once yalnizca matematiksel egriler olarak nitelendirdigi ¢emberleri bu
eserinde fiziksel varliklar olarak kabul etmistir ve bu kiireleri matematiksel kiireler ile
bagdastirmaya tesebbiis etmemistir.>? Evrenin boyutlarma ve gk cisimlerinin uzakliklarina
iliskin hesaplamalar yaparak evrenin geometrik formda ifade edilmesine de katkida
bulunmustur.>? Astronomi alaninda kaleme aldig1 bir diger eseri Procheiroi kanones (Handy
Tables), Giines, Ay ve gezegenlerin konumlarini, yildizlarin dogus ve batislarini, Giines ve Ay
tutulmalarin1 tespit edebilmek i¢in gereken gozlem kayitlarimi ve astronomik hesaplamalari
icerir®®, Gozlem kayitlar1 daha sonra Batlamyus tarafindan gozden gegirilerek mustakil bir eser
olarak tekrar kaleme alinmis ancak eserin ash giiniimiize ulasmamustir. iskenderiyeli Theon’un
(6. 405) gozden gecirdigi hali mevcuttur™®. Batlamyus’un optik alanmdaki eserinin ise yalnizca
Arapca ve Arapcadan Latinceye yapilmis terciimeleri guniimize ulasmistir. Bu eserde
Batlamyus, yansima, kirilma ve renk agisindan 1s18in 6zelliklerini incelemistir. Hava ve su dahil
birgok kirilma degerlerini gizelgeler haline getirmistir*®. Miizik alaninda ise miizik kurami ve

miizigin matematigine iliskin kaleme aldig1 Harmonika isimli eseri mevcuttur.

49 N. S. Hetherington, BEA, s. 1770.

% F. Sezgin, islam’da Bilim ve Teknik, (Cev. Abdurrahman Aliy) Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Kiiltiir AS
Yaywnlari, 2008, C.1, s. 30.

51 G. Saliba, The Role of Maragha in the Development of Islamic Astronomy: a scientific revolution before the
Renaissance, Revue de synthese, C. 108, say1 3, 1987, s. 366.

52 A, R. Jones, Ptolemy, Encylopedia Brittanica, erisim tarihi: 24.09.2020.

%8 Yer merkezli evren modelinin kurulmasinda temel teskil eden gézlem kayitlarina ilk olarak Almagest eserinde
rastlanir.

54 J. Evans, a.g.e., s. 240.

% C. B. Boyer, The Rainbow: From Myth to Mathematics, Philosophy of Science, say1 27, 1960, s. 62.

25


https://www.britannica.com/topic/Hypotheseis-ton-planomenon
https://www.britannica.com/topic/Hypotheseis-ton-planomenon

Batlamyus’un matematiksel astronomiye iliskin yazdigi eseri Mathematike Syntaxis bilim
tarihinin basyapitlarindan kabul edilir. Grekce kaynaklarda Megiste olarak bilinen eser daha
sonra Arapcaya transliterasyonla basina belirtme edat1 (J') eklenerek ge¢mistir. Bu nedenle de
XII. yiizyilda Arapcadan Ortagag Latincesine terciime edildiginde Latinceye Almagest olarak
gecmistir. Daha erken bir tarihte VIII. ve IX. yiizyillarda ilk 6nce Slryaniceye terciime edilmis,
akabinde revize edilip sistemli terctimeler halinde Arapcaya terciime edilmistir.’® On ikinci
yiizyilda bir adet Siiryanice terciime, iki adet Halife Me’mun (0. 833) doneminde yapilan

terciime ve Ishak bin Huneyn’in (8. 910) ve Sabit bin Kurre’nin (6. 901) terciimeleri mevcuttur.®’

1175 yilinda Cremonali Gerard’in (6. 1187) Arapg¢adan yaptigi g¢eviri Avrupa’nin
matematiksel astronomi ile tanistig1 baslica eserdir. On besinci ylizyildan sonra Grekce aslinin
bulunmasmin akabinde Grekgeden Latinceye terciime edilmistir. 13 boliimden olusan Almagest
yildizlar, Giines, Ay ve gezegenlerin goriinen hareketlerine iligkin matematiksel modelleri iceren

bir astronomi eseridir. Boliimler ve icerikleri asagida verildigi gibidir:

i. Evrenin kisa bir tanitimi1 verildikten sonra yapisini anlamak igin gerekli
trigonometrik bilgiler verilir,
ii.  Kiiresel astronomide gozlemcinin konumu ile ilgili olan hususlar ele alinir,
iii.  Giines kuramu,
iv.  Ay’m hareketi,

V. Ay kurami,

vi.  Glines ve Ay tutulmasi,
vii.  Tutulumsal koordinatlari igeren y1ldiz katalogu,
viii.  Sabit yildizlar,

iX.  Gezegenlerin dizilimi, boylamsal hareket ve Merkir,
X.  Venus ve Mars,
xi.  Jupiter ve Satlrn,
xii.  Gezegenlerin geriye dogru hareketleri ve en biiyiik uzanimlari konu edilir,

xiii.  Gezegenlerin enlemsel hareketi ve ona bagli olgular konu edilir.

56 Almagest’in siiryanice ve arapga terctiimeleri igin bkz.: G. Toomer, a.g.e., s 2-3; O. Pedersen, a.g.e., s.
14-15.

57 P, Kunitzsch, Der Almagest: die Syntaxis mathematica des Claudius Ptolemaus in arab.-latein. Uberlieferung,
1974, s. 15-71.
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Eserin basinda astronominin yapisindan bahsedilir ve Aristoteles kozmolojisi ana
hatlariyla ele alinir: igerisinde sabit yildizlar ve biitiin gok cisimlerinin bulundugu evren kiiresel
bir yapiya sahiptir, merkezinde yer alan Dinya hareketsizdir. Giines, Ay ve gezegenler
Diunya’nin etrafinda tekdiize hareket ederler. Sonrasinda gerekli matematiksel arka plan ile ilgili
kuram ve agiklamalar verilmis, ardindan sirasiyla Giines ve Ay’in devinimleri i¢in olusturulan
dis cember (epicycle) ve dis merkezli modellerden (eccentric)®®, biyiikliiklerinden ve Diinya’dan
uzakliklarinin hesaplanmasindan, tutulmalardan, sabit yildizlarin hareketinden ve ekinoksun
deviniminden ve 9. bdliimden baslayarak yer merkezli evren kurami ve gezegenler kuramindan

bahsedilir.

1.4.2. Batlamyus’un Denge Noktasi (Ekuant)

Batlamyus Giines ve Ay’in hareketindeki goriinlir diizensizlikleri dis ¢ember ve dis
merkezli kuramla agiklamaya ¢alisir ve bu kuramlarin birbirlerinden farkli olmasina ragmen ayni
neticeyi verdigini gosterir. Gezegenlerin hareketini agiklamak igin bu iki kurami birlestirerek
dairesel hareketin merkezi olarak nitelendirdigi, dairenin merkezinden kaydirilmis bir denge
noktas: tanmmlayarak yepyeni bir Kinematik yap1 kurarak donemin en iyi gezegen modelini sunar.
Batlamyus geriye dogru hareket yaylarinin genisliklerini ifade eden dig merkezlik degerini ve bu
yaylarin aralarindaki mesafeye karsilik gelen dis merkezlik degerlerini hesaplar. Sonuglari
karsilagtirdiginda yay araliklar i¢in elde edilen degerin genislik i¢in bulunan dig merkezligin 2
kat1 oldugunu gériir®. Dolayistyla tekdiize hareketin merkezi olan bir denge noktasi tanimlar.
Asagidaki sekilde de gorildigii gibi tasiyici ¢emberin merkezi (E) Dinya (O) ve denge

noktasinin (M) tam ortasinda bulunur.

%8 Cevresinde gezegenin hareket ettigi cember dis cember, tekdiize hareket merkezi Diinya’nin merkezi ile
cakigmayan ¢emberler dis merkezli olarak adlandirilir.
%9 J. Evans, a.g.e., s. 358.
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p

Sekil 1.6. Dis gezegenler ve Veniis Modeli®

Sekil 1.6’da Diinya’nin merkezi O ile, tasiyici gemberin merkezi E ile, denge noktast M
ile, yerote A ile, dis gemberin merkezi C ile, gezegenin konumu P ile, ortalama boylam A ile, dis
cember aykirihig: ise u ile ifade edilir®?.

Sekilde goriildiigii gibi P gezegeni tastyict gemberin merkezine gore tekdiize hareket eden

62, Gezegenin hareketi M noktasina gore

CP yaricaplt dis cember iizerinde hareket eder
daireseldir. M denge noktasinda bulunan hayali bir gozlemci C noktasinin esit zamanda esit
acilar taradigimi goriir. C noktasinin yerdtede en yavas ve yerberide en hizli hareketinin

gozlemlendigi nokta M yani denge noktasidir.

Gozlem verileri ile fiziksel gercekligin tutarliligini saglamak amaciyla insa edilen bu

gezegen modeli Aristoteles ilkelerine zit diismesine ragmen Batlamyus tarafindan kullanilmigtir.

80 J. Evans, a.g.e., s. 355.

81 Dig cember aykiriligi gezegenin dig gember lizerindeki konumunu ifade eder. Merkezi Diinya olan bir gemberin
etrafinda tekdiize hareket yaptig1 farz edilen hayali gok cismi ortalama Giines’in boylamidir. Bkz.: J. Evans, a.g.e.,
S. 226,337.

2 D. Hill, A. Bir, M. Kagar, a.g.e., s. 40.
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Modelde yer alan butln dairelerin tekdiize hareket merkezlerinin kendi geometrik merkezleri
olmas1 gerektigi ve evrenin merkezinde Diinya’nin bulunmasi gerektigi ilkesi goz ardi edilir.
Yapis1 kozmolojik ilkelere uymamasi sebebiyle yiizyillar boyu elestirilmistir. Kopernik
zamanina kadar basvuru eseri olarak kullanilan Almagest Yunan astronomisinin zirvesini teskil
eder. De Revolutionibus Orbium Celestium (Goksel Kirelerin Devinimleri Uzerine) isimli
eserinde ise Kopernik yer merkezli evren modeline alternatif olarak Giines merkezli evren
modelini dnerir.®® Kitabin kisa bir boliimiinii olusturan Giines merkezli modeli tanitildiktan sonra
devaminda gelen konular sirasiyla Almagest’in igerigi ile paraleldir. Kopernik zamaninda dahi
evrenin isleyisi Batlamyus’un goézlemleri ve teknikleri kullanilarak ve benzer sirayla
aciklanmaya calisilmistir®. Batlamyus’un evren modeli hem batida hem de doguda yogun ilgi

gbérmiis ve yiizyillarca gecerliligini korumustur.

1.4.3. Apollonius’un Dis Cemberi (Episaykil)

Konik kesitler hakkinda yaptig1 calismalar ile taninan Apollonius (6. M.O. 190) Oklid ve
Arsimet gibi onemli antik Yunan matematikgilerindendir. Perge’de dogmus ve Iskenderiye’de
yagsamistir. Yunan matematiksel astronomisinin ilerlemesinde belirleyici bir rol oynamuistir.
Batlamyus Almagest’inde Apollonius’un gelistirdigi dis ¢ember ve dis merkezli hareket

kuramina yer verir.

Apollonius’un insa ettii gezegen modeliyle ilgili yazdiklar1 glinlimiize ulagsmadigindan,
Batlamyus’un kitabinda yer verdigi kadariyla bilinir. Gezegenlerin goriinen hareketlerini
aciklamak amaciyla dis merkezli ve dis ¢emberden olusan iki model Onerir. Bu modeller
Aristoteles fiziginin gok cisimleri sabit hizla hareket etmesi ilkesiyle uyum igindedir. Apollonius
gezegenlerin giinliik ve yillik hareketini goz Oniinde bulundurarak insa ettigi dis ¢emberli
diizenekte tasiyic1 ¢emberin merkezine Dinya’y1 yerlestirir. Tasiyici ¢ember, iizerinde dis
¢emberin merkezinin hareket ettigi biiyiik daire, dis cember ise merkezi tasiyici1 gember Gizerinde
hareket eden ve ¢evresinde gezegenin hareket ettigi kiiciik dairedir. Sekil 1.7.’de goriildigi gibi
tastyict cember {lizerinde bulunan C noktasi dis ¢cemberin merkezini temsil eder. Bu nokta daire

lizerinde doguya dogru (saat yOniiniin tersine dogru) sabit hizla hareket eder. C merkezli dis

8 Gingerich Kopernik sisteminin Giines merkezli olarak degil helyostatik (heliostatic) olarak niteler. Ciinkii Giines,
sistemin tam olarak merkezinde degildir. Bkz.: O. Gingerich, The Eye of the Heaven: Ptolemy, Copernicus,
Kepler, Masters of Modern Physics, C. 7, 1993, s 379.

8 J. Evans, a.g.e., s. 26.
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cember iizerinde ise sabit bir hizla gezegenler devinimlerini tamamlarlar. C noktasinin tasiyici
cember Gzerindeki hareketi gezegenlerin tutulum civarindaki hareketine karsilik gelir. Yani C
noktasi tasiyict ¢ember {izerinde bir turunu tamamladiginda donencel dongusinu tamamlamis
olur. C merkezli daire Gzerinde yer alan P noktasi ise gezegeni temsil eder. P noktasinin dis
cember tizerindeki hareketi gezegenin geriye dogru hareketine karsilik gelir. Gezegen dis gember
tizerindeki turunu tamamladiginda sinodal dongiisiinii tamamlamis olur®. Dis merkezli modelde
Sekil 1.8’de gorildigi gibi P’nin merkezi Diinya’nin merkezi O noktasindan kaydirilmis,
merkezi E noktasi olan dis merkezli ¢ember {izerinde dairesel hareket eder. Apollonius bu iki
modelin fiziksel olarak birbirinden ne kadar farkli goriinseler de matematiksel olarak esdeger

modeller oldugunu ispatlamistir®®.

Sekil 1.7. Apollonius’un Dig Cember Modeli

8 J. Evans, a.g.e., s. 337.
€ J. Evans, a.g.e., s. 212.
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Sekil 1.8. Apollonius’un Dis Merkezli Modeli®’

Sekil 1.7°de Diinya’nin merkezi O ile, dis ¢emberin merkezi C ile, ortalama boylam A1 ile,
dis gember aykiriligi ise p ile; Sekil 1.8’de dis merkezli dairenin merkezi E ile ifade edilmistir.
D1s merkezli ve dis ¢ember modelleri sayisal degerler {izerine kurulu olmamasina ragmen,
gozlem verileri kullanilarak bunlara uygun degerler verildiginde bu dizeneklerin geometrik
analizini yapmak ve dis ¢emberin yaricap1 gibi bazi degerlere ulasmak miimkiindiir. Nitekim
Apollonius’un da incelemesini bu sekilde yaptig1 diisiiniilmektedir®®. Apollonius’un gezegen
modeli geriye dogru hareketi aciklamada fiziksel gerceklikle tutarlilik gostermesi bakimindan
Eudoksos’un es merkezli kireler sisteminden daha basarili bir modeldir. Bununla beraber
Apollonius’un sistemi ile gezegenlerin konumlarini 6ngérmek olas1 degildir. Gezegenlerin geriye
dogru hareketleri sonucu ¢izdikleri diigiimler (retrograde arcs) bu modele gore aym sekil ve
biiyiikliige sahip olmali ve burglar kusaginda aralarinda esit mesafe bulunmalidir. Halbuki Mars
ornegine bakildiginda buyiklik ve aralarindaki uzaklik agisindan geriye dogru hareket

diigiimlerinde farklilik gdzlenir, birbirlerinin tipatip aynis1 degillerdir®®.

1.4.4. Hipparkos’un Tasiyic1 Cemberi (Deferent)

67 D. Hill, A. Bir, M. Kacar, Gokyiizii ve Bilim Tarihi: Islam Bilim ve Teknolojisi, Boyut Yayinlari, 2010, s. 39.
% 0. Neugebauer, a.g.e., s. 271.
89 J. Evans, a.g.e., s. 339.
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Nikea’li Hipparkos (6. M.O. 120) antik donemde yasamis biiyiikk Yunan astronom,
cografyaci ve matematikgidir. Trigonometrinin kurucusu olarak bilinen ve Yunan astronomisine
etkisi yiizyillar boyu devam etmis Hipparkos’un hayati hakkinda ¢ok az sey bilinmektedir.
Giiniimiize yalnizca Aratos’un (6. M.O. 240) Phainomena’s1 iizerine yazdig1 serh ulasmis olup
calismalar1 hakkinda bilginin biiyiilk ¢ogunlugu Batlamyus’un Almagest kitabindan
ogrenilmistir’®. Hipparkos kirisler fonksiyonunu kullanarak ilk trigonometrik tablolar:
olusturmasi bakimindan trigonometrinin babasi olarak kabul edilir. Babillilerin astronomik
bilgisini Yunan matematiksel astronomisine uygulamistir. Hipparkos sayesinde donemin
astronomisi matematiksel ve deneysel hale gelmistir. Daireyi 360 dereceye bolmiis ve 60 tabanli
say1 sistemini kullanmigtir. Glines ve Ay’in hareketlerini ve konumlarini 6ngérmeyi saglayan bir
kuram insa edip, Diinyadan uzakliklarin1 6lgmeye calismistir. Rodos adasinda M.O. 147-127
arasinda yaptig1 astronomik gozlemleri kullanarak yildizlarin yer degisimlerini ve birbirleri
arasindaki uzakliklarin yer aldigi yildiz katalogu olusturmustur. Pes pese gelen ekinokslari
incelemis, donencel ve sinodal yi1l uzunluklarinin géz 6niinde bulundurarak ekinoksun yiizyilda

yaklasik 1° hareket ettigi sonucuna varmustir.’t

Hipparkos’un matematiksel astronomiye en onemli katkilarindan biri gok cisimlerinin
hareketlerini agiklamak i¢in insa edilen geometrik modelleri, gézlem verileri ile dogrulama
cabasidir. Apollonius’un modelini Babil gozlem verilerini kullanarak Ay Kurami igin
kullanmistir.”? Batlamyus’a gére Hipparkos, dncilleri Apollonius veya Eudoksos gibi yenilikgi
bir model ortaya koymamistir. Ancak Hipparkos’un g¢aligmalar1 yiizyillar boyu matematiksel
astronominin temeli olarak rol oynamistir. Yunan astronomlar Hipparkos’tan sonra Batlamyus’a
kadar gezegenlerin konumlarin1 tahmin etmek igin geometrik model Uretmek yerine aritmetik

hesaplamalara y&nelmislerdir’,

Yunan astronomisinin ilkelerine gore gezegenler, Glines ve Ay, merkezi Diinya olan bir
evrende sabit agisal hizda dairesel hareket yaparlar. Fakat gercekte durum boyle degildir. Giines
ele aliacak olursa, kendi dairesel yoriingesinde bazen hizli bazen yavag gidiyor gibi gorunir.

Callippus doéneminde bu durum biliniyordu. Callippus Giines’in bu diizensiz hareketleri

0 A, Kwan, BEA, s. 983.
T A. Kwan, BEA, s. 983.
2 A, Kwan, BEA, s. 983.
3], Evans, a.g.e., . 344.
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sonucunda mevsim uzunluklarin esit olmadigini fark etmistir. Mevsim uzunluklarinin farkli
olmas1 demek Giines’in sabit hizla hareket etmediginin gostergesidir. Giines’in hizindaki goriilen
bu degisim Giines aykiriligi (anomali) olarak adlandirilir. Hipparkos mevsimlerin uzunluklarini
gercege oldukca yakin bir sekilde 6lgmeyi basarmistir ve kendi doneminde en uzun mevsimin
ilkbahar oldugunu gostermistir.”* Hipparkos Giines aykiriligina geometrik modelde yer vermek
i¢in pratik bir ¢6ziim bulmustur. Giines’in dairesel bir yoriingede sabit acisal hizla hareket ettigi
bu modelde merkezde yer alan Diinya bir miktar merkezden uzaklagtirmistir. Bu sekilde
tanimlanan sistemde Giines’in dairesel yoriingesi dis merkezli’dir. Hipparkos’un modeline gore
Giines sabit hizla dairesel hareket yapar ve yerberide daha hizli yerdtede ise daha yavas hareket

ediyormus gibi goriinir.

Hipparkos’un calismalar1 astronominin  geometriklestirilmesi amaciyla yapilan
caligmalarin devami niteligindedir. Hipparkos sayesinde Giines ve Ay’in hareketleri ve
tutulmalar kestirilebilir hale gelmistir. Babilliler gezegenlerin konumlarin1 tahmin etmek igin
aritmetik yontemler kullanmiglardir. Babillilerin kullandiklar1 gozlem verileri ve bazi hesaplama

tekniklerini Yunan astronomisine basarili bir sekilde uygulamistir’™.

1.5. ISLAM ASTRONOMISINDE BATLAMYUSCU GEZEGEN MODELLERI

1.5.1. Almagest’in Islam Astronomisine Girisi

Islam medeniyetinde astronomiye iliskin ilk eserlerin temeli Hint ve Sasani kaynaklara
dayanir.”® Mevcut astronomi bilgisinin anlasilip 6ziimsenmesi, Islam diisiince ve medeniyetinin
olusumunda biiylikk Oneme sahip olan ve Abbasiler doneminde zirveye ulasan tercime
faaliyetleriyle birlikte baslamis, Yunanca, Hintge, Pehlevice ve Siiryaniceden diisiinsel, bilimsel
ve kiiltiirel birikimler Arapgaya aktarilmistir. Islam astronomi geleneginin sekillenmesi siireci
cesitli eserlerin terclime edilmesi ile baslamis, yeni gozlem aletlerinin icadi ve matematigin
zamanla gelisip yeni teoremlerin kullanilmasi ile devam etmis, Islam cografyasinda astronomi
alanina bilgi birikimini zenginlestiren 6zgiin katkilar saglanmistir. Bu birikimin en kiymetli ve
etkili eserlerinden biri olan Batlamyus’un hacimli eseri Almagest Islam medeniyetinde kuramsal

astronominin sekillenmesinde biiyiik rol oynamustir. Ik olarak VIIIL yiizyilin sonlarinda dogru

4 J. Evans, a.g.e., s. 211.
5 J. Evans, a.g.e., s. 22.
6 D. Hill, A. Bir, M. Kagar, a.g.e., s. 34.
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Yahya bin Halid el-Bermeki tarafindan Abbasi halifesi Halife Rasit déneminde Arapgaya
tercime edilmistir’’. Yunan matematiksel astronomisinin yayilmasi, anlasilmasi ve
O0zimsenmesi, tercimeler ve eserin analizi amaciyla kaleme alinmis incelemelerle hiz
kazanmistir. Matematiksel astronomi sistemini anlattigt Almagest eserinde Batlamyus
geometrik-kinematik diizenegini insa ederken “gériintiiyii kurtarma” (saving the phenomena)’®
kaygisi tagimistir. Olusturdugu dis merkezli-dis ¢ember diizenegin merkezini Dunyadan
kaydirmistir. Aristoteles fizigi ilkelerine gore evren tekdiize hareketlere sahip es merkezli kiireler
bitununden olusur ve bunlarin merkezi evrenin de merkezi olan Dinya ile g¢akigsmaktadir.
Batlamyus evren modeli ile bu ilkelerin bagdastirilamamasi sebebiyle bu diizenek on dort yiizyil
boyunca tartismalarin odagi olmustur. Islam medeniyetinde Batlamyus'a dayanan astronomi
gelenegi, Miisliiman kuramcilar tarafindan elestirilmistir. Klasik astronomi olarak nitelendirilen
Batlamyus astronomisinde reform ihtiyacin1 gidermek i¢in ¢aligmalar yapilmig, bu modelin
yerini alabilecek alternatif geometrik-kinematik modeller teklif edilmis ve bunlar1 dogrulayacak
gozlemler gergeklestirilmistir. Batlamyus evren modelinin tahmin giiciiniin sorgulanmasi IX.
yiizy1lda baslamis’®, sistemin ¢ok merkezli kozmolojisine farkli yonlerden itirazlar yiikselmistir.
Islam cografyasmin batisinda Aristoteles¢i anlayisa sahip Endiiliislii astronomlar Batlamyus
astronomisini felsefi yonden elestirmis, Islam cografyasmin dogusunda ise astronomlar
Batlamyus astronomisini dayandig ilkelerle daha uyumlu hale getirmek ve goriintiiyli kurtarmak
amaciyla, gdzlemlerle matematiksel olarak tutarli yenilik¢i modeller arayisina girmislerdir®.
Batlamyus’un evren modelini Aristoteles’in tekduze hareket ilkesi ile uyumlu hale getirme
amaciyla Almagest’te yer alan gozlem verilerini kullanarak yeni diizenekler insa etmeye

caligmiglardir.

1.5.2. Batlamyus Astronomisi Elestirileri
Bilindigi kadariyla Batlamyus’un evren kuramina en kapsamli elestiriyi ilk olarak Ibnii’l-

Heysem getirmis, hem Islam cografyasinda hem de Avrupa’da biiyiik ilgi cekmistir. Islam

7 [bn Nedim, el-Fihrist, s. 327.

78 Bu terim antik ve ortagag matematiksel astronomisini sekillendiren temel etkenlerden biridir. Fiziksel gerceklikle
ortlismeyen, yalnizca gozlemlenen olgulart agiklamak igin ortaya atilan matematiksel modellerdir. Simplicius’tan
ogrendigimiz kadartyla Platon’a aittir. Bkz.: B. Goldstein, Saving the phenomena: The background to Ptolemy's
planetary theory, Journal for the History of Astronomy, 1997, say1 28, s. 1.

9 J. Ragep, Nasir al-Din al-Tusi's Memoir on Astronomy (al-Tadhkira fi ilm al-hay'a), 1993, s. 48.

80 G. Saliba, Critiques of Ptolemaic Astronomy in Islamic Spain, 1999, s. 2.
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kaynaklarinda. Simdiye kadar astronomi alaninda yapilan c¢alismalarin gozlemlerle tutarlilik

acisindan zayif kaldigin1 sorununa dikkatleri ¢ekmistir: Ona gore:

I. Gok cisimleri tekdize hareket eder.

ii. Bir gok cismi hi¢bir zaman degisik hizlarla hareket etmez. Devamli surette ayni
zamanda ayn1 mesafeyi kat eder.

iii.  Gok cisimlerinin hareketlerde higbir etkisi yoktur.8!

v, Bosluk mevcut degildir.8?

Batlamyus’un geometrik-kinematik evren modelini Aristoteles kozmolojisinin ilkeleri
1s181nda inceleyip celiskilerini gozler 6niine sermistir ve matematiksel olarak ispati miimkiin bir
aciklama ortaya koymustur. Kaleme aldig1 es-Suk(k ala Batlamy(s, Batlamyus’un Almagest,
Gezegen Teorileri ve Optik eserlerinde yer alan tutarsizliklara karsi itirazlarimi ve bunlara
getirdigi ¢oziimleri icermektedir. Heysem’e gore bu ii¢ kitap arasindaki baglanti ii¢liniin de
makul aciklamalar getirilemeyecek geliskileri biinyesinde barmdirmasidir®®.  Eserde
Batlamyus’un ¢alismalarinin profesyonelligi kabul edildikten sonra, astronomisini iizerine insa
ettigi kozmolojik ilkeler ile dogrudan c¢elismesi problemini ele alir. Eserde Ozellikle denge
noktas1 problemi elestirilmis®, yanisira Giines’in gériinen biiyiikliigii problemi, yer merkezli
evrende yon, 1° ‘lik kirigin degeri, tutulumun egimi, miihdzat noktasi1 (the prosneusis point),
tutulmalar ve gok cisimlerinin enlemde hareketleri de ele alinmigtir. Almagest’in 5. bolumunde
yer alan ayin besinci hareketinin fiziksel olarak imkansiz oldugunu géstermistir®®. Ay dis cember
iizerinde hareket eder. Ancak dis ¢emberin hareket merkezi Diinya da degildir, dis ¢cemberi
tagtyan tastyict gember de degildir. Batlamyus tarafindan miizahat noktas: olarak isimlendirilen
bir noktadir. Bu nokta; Dunya’dan bakildiginda tasiyici ¢gember merkezinin ¢apsal simetrigidir,

tam karsisinda yer alir®. Heysem eserinde sdyle sdyler:

Dis gember capi (epicyclic diameter), hayali bir ¢izgidir ve hayali gizgiler, Diinyada mevcut bir

varlig iireten algilanabilir harekete sahip degildir. Benzer sekilde, tutulum diizlemi de hayali bir

81 Gezegenlerin hareket kaynagmin onlar gevreleyen seffaf kiireler oldugu kabul edilir. Seffaf kiireler hareket ettigi
icin gezegenler devinim yapar.

82 F, Sezgin, Islam’da Bilim ve Teknik, s. 252.

8 G. Saliba, Islamic Science and Making of the European Renaissance, MIT Press, 2007, s. 97.

8 A |. Sabra, Optics, Astronomy and Logical Studies in Arabic Science, Routledge, 1994, s. 135.

8 A |. Sabra, Optics, Astronomy and Logical Studies in Arabic Science, Routledge, s. 198.

8 Diinya-tastyic1 gember merkezi-nokta arasindaki uzakliklar ayni1 olup dis merkezlik degerine esittir.
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dizlemdir ve hayali dizlemler gozlemlenebilir hareket gdstermez. Bu Diinyada mevcut olan
cisimler disinda hicbir sey bu Dinyada var olan bir varlig: iireten gozlemlenebilir bir hareketle

hareket etmez. &

Heysem boyle bir cizgi, dizlem veya cismin varligin1 reddeder. Hayali kirelerin gercek
cisimlerin hareketlerine aciklik getirmek i¢in kullanilamayacagini ve bir cisim bir nokta etrafinda
tekdlize (dizgin dairesel) hareket ediyorsa, bu noktanin dairenin her yerinden esit uzaklikta
olmasi gerektigini acgik¢a belirtir.® Heysem’e gore bir kuram matematiksel olarak
ispatlanamiyorsa, goriintiiyii kurtarma basarisim gosterse bile kabul edilemez. Ibnii’l-Heysem
Batlamyus’un tutarsizliklarint elestirmis ancak gok cisimlerinin seffaf gok kiireler igerisinde

hareket ettigi tasavvurunu kabul etmistir®.

Ibnii’l-Heysem Batlamyus’u Almagest’in IX. béliimiinde yer verdigi Merkir modelini
diizenege eklenen denge noktasi kavrami {lizerinden elestirmistir. Apsis ¢izgisi lizerine ekledigi
denge noktasini tekdiize dairesel hareketin merkezi olarak kabul etmistir. Bu noktanin modele
eklenmesiyle kurulan diizenekler gdzlem verileri arasindaki tutarsizlik sorunu tam anlamiyla
coziilmemis yine de kayda deger bir ilerleme kaydedilmistir. Batlamyus modeli gok kiirede
diizensiz harekete izin vermistir, dolayisiyla Aristoteles¢i fizige gore tekdiize hareketin
merkezinin Dinya olmasi ilkesine aykirt bir modeldir. Heysem’e gore Batlamyus, kendi evren
kuraminin yanls oldugunu bile bile dnermistir.® Heysem, Batlamyus’un matematiksel modeli
ile gorinen gerceklik arasindaki zitliklar tespit etmis ve Yunan astronomisinin sorgulanmasina

oncullk etmistir.

Ibnii’l-Heysem Batlamyus’u yalnizca elestirmekle kalmamis, Makale fi heyeti’l-dlem
isimli eserinde dis cemberin enlemsel hareketine dair bir model de 6nermistir. ibnii’l-Heysem’in
onerdigi model Yunan astronom Eudoksos’un gezegen modeline benzer. Giinlimiize ulagsmamis

bu eser hakkinda mevcut bilgi Nasiriddin TGsi’nin Farsga eseri Risale-i Muiniyye’sinden elde

87 G. Saliba, Arabic planetary theories after the eleventh century AD, Encyclopedia of the History of Arabic
Science, C. 1, s. 76.

8 G. Saliba, a.g.e., s. 78.

8 F. Sezgin, a.g.e., s 43; J. Ragep, Ibn al-Haitham and Eudoxus: The Revival of Homocentric Modelling in Islam,
Studies in the History of the Exact Sciences in Honour of David Pingree, Brill, Leiden, 2004, s. 788.

% A I. Sabra, An Eleventh-Century Refutation of Ptolemy’s Planetary Theory, Studia Copernicana, C. 16, 1978, s.
121
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edilmistir.®* Muiniyye hem bu agidan hem de bu tezde daha sonra ayrintili olarak bahsedilecek
olan TasT ¢iftine ilk olarak rastlanan eser olmasi agisindan 6nemlidir.

Saliba, Heysem’in Batlamyus’u elestirmenin Gtesinde geliski dolu modelleri igin onu
kinadigin1 ve yeni tutarli modeller igin agik¢a ¢agri yaptigmi dile getirir.%? Bir astronom evrenin
fiziksel formuna iliskin kozmolojik ilkeleri kabul edip, bununla ¢elisen bir matematiksel model
gelistiremez. Saliba’ya gore bu durum Dinyanin kiiresel oldugunu kabul edip, tiggen bir
matematiksel model insa etmeye benzer.®® Ragep ise Batlamyus’un bir uzlasmaci oldugu soyler;
inga ettigi model ile gorlintiyli kurtarmak mimkiin olmadigi zaman kozmolojik ilkelerle
celismeye istekli oldugu kadar bu ilkelerden vazge¢meye de isteksizdir®. islam medeniyetinde
astronomlara gore Batlamyus fizik gergeklikle tutarli ve uyumlu bir model olusturamamis, ancak

gezegen konumlarinin kestirilebilir olmasi konusunda kayda deger bir basar1 gostermistir.

Astronom, matematik¢i, kelam alimi, fakih Meraga astronomlarindan XI. Yiizyilda
yasamis Nasirtiddin T0si gezegen hareketlerini modellemek igin sonradan Tasi ¢ifti olarak
anilacak olan yenilik¢i bir mekanizma Onermistir. Batlamyus astronomisindeki kusurlari
gidermek amaciyla en kapsamli ¢alismay1 yapan TUsT Ay ve gezegenlerin diizensiz hareketlerini
basarili bir bigimde modelleyen ve kozmoloji ilkeleri ihlal etmeyen bir sistem insa etmistir®.
Nasiriddin Tasi ilk defa Tahriri’lI-Mecisti eserinde Almagest’i incelemis ve bu kisa risalesinde
Batlamyus’un yer merkezli sisteminin yanlislarimi tespit edip ufak diizenlemeler ve elestirilerde
bulunmustur. Heysem’in Batlamyus modelinde tespit ettigi sorunlar ile ilgili Onerilerde
bulunmus, sonrasinda astronomi tarihinde en etkili eserlerden biri olarak kabul edilen et-Tezkire
fi ‘ilmi’l-hey’e eserini kaleme alip bu sorunlarin detayli olarak analizini yapmuistir. Ay’in
hareketinin diger bes gezegenin hareketi ile ayni oldugunu, tek farkinin ise boylamsal
hareketinin yan1 sira enlemsel hareket yapmasi oldugunu belirtmistir. Tasi, Batlamyus’un Ay
modelinde dis gember merkezinin evrenin merkezine yaklasip uzaklasmasina olanak saglayan bir
mekanizma gibi davranmasi sorununa ¢dziim arayisina girmistir®®. TOsT Gifti olarak adlandirilan
ve Ay’in hareketlerini agiklamak i¢in insa ettigi bu diizenegi iist gezegenlere de uyarlamistir.

Sekil 1.9°da gortildiigii gibi diizenekte tagiyici gemberin iginde onun ¢apinin yarisi ¢apa sahip ve

1 J. Ragep, a.g.m., s. 786-809.

92 G. Saliba, Islamic Science and Making of the European Renaissance, s. 100-101.

% G. Saliba, a.g.e., s. 104.

% J. Ragep, Nasir al-Din al-T0si's Memoir on Astronomy (al-Tadhkira fi ilm al-hay'a), 1993, s. 48.
% D. Hill, A. Bir, M. Kagar, a.g.e., s. 40.

% G. Saliba, Arabic planetary theories after the eleventh century AD, s. 93.
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daireye teget kiigiik bir daire mevcuttur. Icteki kiigiik dairenin hareketi distaki kiirenin hareketi
ile ters yondedir ve bliyiik dairenin hizinin 2 kati hizla doner. Diizenek hareket ettiginde kiiglik
dairenin Uzerindeki nokta biiyiikk dairenin igerisinde ¢api1 tizerinde ileri ve geri salinim
yapacaktir®’. Boylece farkli hizlara ve biiyiikliiklere sahip iki daireden olusan diizenekte dairesel
hareketlerin birlesmesiyle salinimli hareket (0scillation) ortaya ¢ikmustir. TOsT Aristoteles ilkeleri
ile ¢elismeyen bir matematiksel diizenek kullanarak gezegenlerin diizensiz hareketlerini 6zgin

bir sekilde agiklamistir.
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Sekil 1.9. TQsT cifti®®
Meraga astronomlarindan Nasiriddin Tasi’nin  6grencisi  Mueyyiduddin  el-Urdi

Batlamyus astronomisine iliskin kozmolojik bir problem olan dis merkez-dis gember diizenekleri

% G. Saliba, a.g.e., s. 94.
% G. Saliba, Islamic Science and Making of European Renassaince, MIT Press, 2007, s. 153.
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yerine denge noktasina odaklanmuistir. Fiziksel olarak ¢caligmasi miimkiin olmayan iist gezegenler
modeline daha basarili bir alternatif getirmistir. Saliba Urdi teoremi olarak adlandirdigi bu
modelin Apollonius’un kuramiin genellenmis haline benzedigini sdyler®. Urdi teoremini 6zetle
sOyle aciklamistir:

”Bir taban ¢izgisi ile esit agilar olusturan herhangi iki esit i¢ veya dis ¢izgi (internally or

externally) bu iki ¢izginin uglarini birlestiren ¢izgi taban ¢izgisine paralel demektir”. 1%

Urdi tasiyict ¢emberin merkezini dis merkezligin yaris1 (e/2) kadar denge noktasina
yaklagtirmistir ve dis cemberin yarigapini dis merkezligin yarisi olarak belirlemistir. D1 cember
ve tastyici cember ayni yonde, saat yoniiniin tersinde hareket yapar'®. Ust gezegenler ve Veniis
icin bu teoremi kullandig1 bir diizenek olusturmustur. Merkiir ve Ay’in hareketlerini agiklamak
icin ise Batlamyus’un 6nerdigi modelde yer alan kiirelerin yalnizca hizlarin1 ve donme yonlerini

degistirmistir. Merkiir’iin gelismesinde 6nemli bir rol oynar.

Kutbiddin-i Sirazi; Tasi ve Urdi’nin teoremlerini kullanarak yeni bir evren modeli
olusturmustur. Nihayetu’l-idrak fi dirayeti’l-eflak ve Ihtiyarat muzaffari adli eserlerinde
Batlamyus’un gezegen kuramlarini elestirmis, Onciillerinin ¢ézlimlerine yer verip yorumlamis,
nihayetinde ise kendi gelistirdigi hareketli midir ¢gemberinin hizini ii¢ katina, tasiyict ¢gemberin
hizini ise iki katma ¢ikarmistir'®2. Batlamyus ve Urdi’nin Merkiir modeli karsilastirildiginda
Merkiir’tin konumunun iki modelde de c¢akistigi goriiliir. Urdi yaptigi ufak degisimlerle
Batlamyus’un gozlemleri ile ¢elismeden, fazladan tasiyici cembere veya denge noktasina ihtiyag
duymadan Merkiir ve Ay’ gériinen diizensiz hareketini modellemeyi basarmistir’®®, Urdi’nin
kurami daha sonra Kutbiiddin-i Sirazi, Semseddin Hafii, Ali Kuscu, Ibnii’s-Satir ve Kopernik
gibi birgcok astronom tarafindan farkli birlesimlerle gezegenlerin hareketlerini modellemek
amactyla faydalanilmistir. Urdi islam matematiksel astronomisinin gezegen modellerini takdim
etmistir. Daha sonra kendi modellerini de kademeli olarak gelistirdigi ve 6zgiin matematiksel

modeller dnerdigi Tuhfetu’s-sahiyye fi ilmi’l-hey e eserini kaleme almistir'®. Sirazi, Tasi’yi ileri-

9 G. Saliba, a.g.e., s. 152.

10 G, saliba, Muayyad Al-Din Al-‘Urdi, A History of Arabic Astronomy: Planetary Theories During the Golden
Age of Islam, C. 2, 1994, s. 187.

101 G, Saliba, a.g.e., s. 153.

102 Urd1’nin Merkiir modeli igin bkz: A. M. Gamini, a.g.e., s. 181.

103 G, Saliba, a.g.e., s. 153.

104 A, M. Gamini, a.g.e., s. 167.
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geri salinim hareketi esnasinda kagiilmaz duraksamanin Aristoteles’in doga felsefesi ilkeleriyle
bagdasmadig1 konusunda elestirir. Urdi’yi elestirdigi nokta ise 6nerdigi modeldeki dis ¢emberin
merkezinin Batlamyus’un dig ¢emberi ile 6zdes olmamasidir. Merkdr i¢in Tasi bir model
onermemis ve Urdi’nin diizenegi de hassasiyet konusunda yetersiz kalmistir. Sirdzi’nin 6nerdigi
modellerin tamamini bu tezde incelemek miimkiin olmadigindan kisaca bahsedilecektir.
Merkiir’iin denge noktasi ile tasiyict c¢emberinin merkezi arasindaki uzaklik degisken
oldugundan 6nerdigi 9 model vardir!®. Bunlarin ilkinde Tisi ¢iftini kullanmustir. Kullandig
parametreler Batlamyus’un parametreleri ile bagdasmaz. Bu modelde denge noktasi problemini
¢dzmeyi amaglamstir. ikinci modeli tastyict gember ve dis ¢gember sorununu ¢ézmek icin insa
etmistir. Cizdigi liclincii modelin Batlamyus modelinden fark:i tasiyict ¢ember ve hareketli
tastyict gemberin hizini ortalama Giines’in hizi ile esitlemistir. Dordiincii modelde ise hareketli
tasiyict gember dairesinin merkezini kaydirmigtir. Boylamsal hareketlerini de modele eklemistir.
Sirazi, Urdi veya TOsi gibi yeni bir kuram 6nermemis ancak var olanlarin bilesimiyle 6zgiin

diizenekler insa etmistir.

Batlamyus astronomisini celiskilerden arindirma c¢abas1 XIV. yiizyilda Ibnii’l Satir ile devam
etmistir. Nihayet 1il-SUl eserinde Batlamyus astronomisine alternatif Ay, Giines, gezegenler ve
Merkiir i¢in tasarladigi geometrik-kinematik modelleri tanitmistir. Ay’in hareketleri igin
onclillerinden ¢ok daha basarili bir model olusturmustur. Ayrica dnciillerinin kuramlarin1 kendi
tasarladig1 gezegen sistemlerinde kullanarak Batlamyus astronomisinin problemlerini ¢ézmeyi
bagarmustir. TUST ¢ifti ve Urdi kuramindan faydalanan Satir’in diizeneginde dis merkezlik yoktur
ve biitiin gezegenlerin tekdiize hareketlerinin merkezi Diinya’dir'®. islam medeniyeti kuramsal
astronomisinin Batlamyuscu alternatif gezegen sistemlerinin etkileri Kopernik’e kadar takip
edilir. Nitekim Kopernik’in Merkiir modeli, Giines merkezli olmas1 haricinde Satir’in Merkir
modeli ile birebir aynidir.!%” Ibnii’l Satir’in dis merkezli tasiyict ¢ember kullanmadan kurdugu
diizenek, kuramsal astronomi tarihinde Batlamyuscu gezegen modellerine getirilen alternatifler

arasinda reform olarak nitelendirilebilir.1®

105 G, Saliba, a.g.e., s. 160.

106 F, Sezgin, a.g.e., s. 252.

107 S, Nikfahm-Khubravan & F. J. Ragep, a.g.e., s. 2
108 £, S, Kennedy, a.g.e., s. 368.
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Islam cografyasinda yasayan astronomi bilginleri Batlamyus modellerinin tahmin giiciinii
yetersiz bulmus, gozlem verilerini dogrulayan ve kozmolojik ilkelerle bagdasan geometrik-
kinematik diizenekler arayisina girmislerdir. Batlamyus astronomisini reform amaciyla icat
edilen alternatif modeller standart ders kitaplarinda yer almamis ve yaygin bir sekilde kabul
gormemistir.'®® Yine de kuramsal astronominin gelismesi ve hakim evren modellerinin
gerceklikle bagdasmadigi takdirde ciiriitillebilecegini gostermesi agisindan biiyiik 6neme haizdir.
Teorik astronomide Batlamyus sistemine alternatif modeller iiretilmesi, islam cografyasinda XV.
ylizyll ve sonrasinda devam etmistir. Bu calismada da XV. yiizyil astronomu, Osmanli ilim
diinyasmin sekillenmesinde en etkili isimlerden biri olan Semerkand matematik-astronomi
okulunun temsilcilerinden Ali Kus¢u’nun Merkiir modeli Batlamyus’un Merkiir modeli g6z

ontine alinarak detayli olarak incelenecektir.

109 A, M. Gamini, a.g.e., 5.202.
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IKiINCi BOLUM
2. BATLAMYUS’UN MERKUR MODELI

Dis gezegenler ve Veniis i¢in Onerilen geometrik-kinematik modeller oldukga iyi
sonuglar verir, kestirim gugleri yuksektir. Ancak Merkir i¢in durum farklidir. Merkiir Giines’e
oldukca yakin olmasi, hizli hareket etmesi ve uzanim agisinin kii¢iik olmasi sebebiyle
gbzlemlenmesi oldukca zor bir gezegendir. Tipki Ay’in diizensiz hareketinde oldugu gibi,
Merkir de yer merkezli modele gore Diinya etrafinda bir turunu tamamlayana dek Diinya’ya en
uzak oldugu bir konum, en yakin oldugu iki konum mevcuttur'®, Batlamyus Almagest’in IX:
boliimiinde Merkiir i¢in insa ettigi diizenege yer vermis ve diizenegi kurarken benzer devinim

karakteristiklerine sahip oldugu i¢in Ay kuramindan esinlenmistir.

Batlamyus gezegen devinimleri ile tutarli bir model insasi igin gozlem verilerinden elde
ettigi belirli parametreleri kullanmistir. Asagidaki boliimlerde bu parametrelerin elde edilmesi ve

geometrik modelin adim adim ¢izilmesi ele alinmustir. !

2.1. ALMAGEST TE KULLANILAN GOZLEMLER

Tablo 1’de Almagest’te yer alan ve Batlamyus dahil olmak {izere gesitli astronomlar

tarafindan kaydedilmis 16 adet gozlem listelenmistir. Batlamyus Merkiir modeli tasarlanirken

izlenilen ydntemlerde kullanmak iizere yeterli sayida gozlem kaydimi 6zenle segtigini belirtir!!2,

Siitunlarda sirasiyla gozlem numarasi, Almagest’te yer alan gozlem tarihlerinin Julyen

113 114

takviminde karsiligi~~°, Merkiir’iin ger¢ek boylami, ortalama Giines’in tutulumsal boylami~* ve

Glines ile gezegen arasindaki agisal uzaklik olan uzanim yer almaktadir:

GoOzlem | Julyen Takvimi AMerkiir AGiines Uzanim
M; M.O. 15 Kasim 265 213°,33 230°,83 17°5B
M, M.O. 12 Subat 262 292°,33 318°,16 25°,83B

110 Yerpteden 120° dogu ve bati noktalart.

111 Bu tezde, parametrelerin elde edilmesinde James Evans The History and Practice of Ancient Astronomy, Olaf
Pedersen A survey of Almagest ve Otto Neugebauer A History of Ancient Astronomy eserlerinden faydalanilmis,
ekseriyetle modern yontemler tercih edilmistir. Almagest kitabinda yer alan parametre ¢ikarim sirast gozardi
edilmistir.

12 G. J. Toomer, Ptolemy’s Almagest, Springer-Verlag, 1984, s. 453.

113 0. Pedersen, A Survey of Almagest:With Annotation and New Commentary by Alexander Jones, Springer
Science&Business Media, s. 298.

114 Tabloda yer alan ortalama Giines boylamlar1 Giines kurami ile hesaplanmustir.
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Ms M.O. 25 Nisan 262 53°,66 29°,5 24°,16 D
My M.O. 23 Agustos 262 | 169°,5 147°,83 21°,66 D
Ms M.O. 28 Mayis 257 89°,33 62°,83 26°,5D
Me M.O. 19 Kasim 245 212°,33 234°,83 22°5B
M- M.O. 30 Ekim 237 194°,16 215°,16 21°B
Ms 4 Haziran 130 126°,33 100°,05 26°,25D
Mo 2 Subat 132 331° 309°,75 21°,25D
Mo 4 Haziran 134 48°,75 70° 21°,25B
Mu1 3 Ekim 134 170°,2 189°,25 19°5B
M1z 5 Nisan 135 34°,33 11°,05 23°,25D
M3 4 Haziran 138 97° 70°,5 26°,5D
M4 17 Mayis 139 77,5 52°,56 19°,93D
Mis 5 Temmuz 139 80°,05 100°,33 20°,25B
Mis 2 Subat 141 283°,5 310° 26°,5B

Tablo 2.1. Merkir Gozlem Verileri

2.2. TASIYICI CEMBER VE iILMEK HIZLARI

Dis gezegenlerde dongu suresi donencel ve sinodal dongii siiresinin toplamina esittir.

Fakat i¢ gezegenlerde durum farklidir. Merkiir ve Veniis i¢in gezegen-dongu iliskisinde dongu

siiresi donencel dongii siiresine esittir. Merkiir her 46 yilda bir ayni konumda Giines ile ayni

hizaya, dis kavusum konumuna gelir. Bu sire icerisinde 145 sinodal dongi, 46 donencel dongi

gerceklestirir. Sirasiyla Merkiir'iin tasiyict ¢emberdeki (dOonencel dongi) ve dis ¢ember

Uzerindeki hareketinin (sinodal dongii) agisal hizlar1 temel hiz formulii ile hesaplanmistir ve

sirasiyla asagida hesaplandig gibidir:

(donencel dongii) x 360°

(donencel agisal hiz) =

= (0759,08,19,38,55,54),["/giin]

(sinodal dongii) x 360°

(sinodal agisal hiz) =

_ 46x360°
(toplam dongii) x (giin) “2 = 46x 365,2425

_ 145 x 360°
(toplam déngii) x (giin) = 46 % 365,2425
= (3% 06,24, 06,56,43,09)¢,["/giin]

= 0,985646522

= 3,1066929256
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2.3. MERKUR’UN YEROTESI

Bir gok cisminin Dlnyadan en uzak noktasi olan yertte (apoje) ve Dinyaya en yakin
noktasi olan yerberi (perije) arasina ¢izilen apsis ¢izgisi ayni maksimum dogu ve bati
uzanimlarma®®® sahip gdzlemler kullamlarak bulunur. Uzanimlarin esit olmas1 dis gemberin apsis
cizgisine simetrik olmasi durumudur. Yerdteyi bulmak i¢in Batlamyus’un kullandigi iki cift

gbzlem asagida verildigi gibidir: Mo-M1g Ve M13-Mss ¢ifti:

Gozlem | Julyen Takvimi | Amerkar AGiines Uzanim
Mo 2 Subat 132 331° 309°,75 | 21°,25D
Mo 4 Haziran 134 | 48°,75 70° 21°,25B
Mis 4 Haziran 138 | 97° 70°,5 26°5D
Mae 2 Subat 141 283°,5 310° 26°5B

Apsis ¢gizgisi bu gozlem noktalarin tam ortasindan gecen ¢izgidir:

Amg +Am,, _ 70° + 309°,75 19°,75
2 B 2 2

= 9°,875

Amy, +Am, _70%5 4+ 310  20°5
2 B 2 T2

= 10°,25

115 Merkiir en biiyiik dogu uzanmiminda aksam yildizi, en biiyiik bat1 uzaniminda ise sabah yildiz1 olarak gdzlenir.
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0 ', 10°

Sekil 2.1. Merkiir’iin Apsis Cizgisi

Birbirine olduk¢a yakin bu sonuglar!!®

Merkiir’iin apsis ¢izgisinin 10° ve 190°
boylamlarindan gegtigini Sekil 2.1’de agikga gosterir. Bu boylamlardan hangisinin yerote
oldugunu anlamak i¢in gozlem tablosuna bagvurulur. Giines’in apsis ¢izgisi uUzerinde veya gok

yakininda oldugu goézlem tarihleri incelenmesi gerekmektedir:

GoOzlem | Julyen Takvimi AMerkir AGiines Uzanim
Mas 3 Ekim 134 170°,2 189°,25 19°'5B
Mz, 5 Nisan 135 34°,33 11°,05 23°,25D

116 Batlamyus iki degerin farkindan (0,375°) hi¢ bahsetmeden bu degeri ihmal ederek apsis gizgisinin dogrudan 10°
Aries(10°) ve 10° Libra (190°)’den gectigini soyler. Bkz: G. J. Toomer, a.g.e., s. 450.
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Maksimum uzanimlar M1y g6zleminde 19,5° iken Mi de 23,25”dir. Dolayisiyla
maksimum uzanim degeri nisbeten kiiglik oldugundan, dis gember M;-de daha kiguk gorindir.
Bu da demektir ki yerote boylami A, = 190°"dir!’,

Apsis Cizgisinin Hareketi
Apsis ¢izgisi, sabit yildiz kiiresi ile ayn1 hizla hareket eder. Bu hareket 100 yilda 1°°dir**é,
Dolayisiyla yiiz yildan daha kisa zaman araliklar1 i¢in astronomi hesaplarinda bu hareket ihmal

edilerek sabit kabul edilir.

Burada A, = 190° degeri, Batlamyus’un referans aldig1 tarihe aittir. Giines ve diger dort
gezegen gibi Merkiir'iin apsis ¢izgisinin hareket edip etmedigi erken gozlem kayitlar
karsilagtirilarak anlasilir. Kayitlarda ayni uzanima sahip gézlemler mevcut olmadigindan lineer

interpolasyon metodu kullanilarak bu deger elde edilir.

Gozlem | Jilyen Takvimi AMerkir ’IE")’:’S“ Uzarz;r)n
M, M.O. 12 Subat 262 | 292°,33 318°,16 25°,83B
M3 M.O. 25 Nisan 262 | 53°,66 29°5 24°,16 D
Ms M.O. 28 Mayis 257 | 89°,33 62°,83 26°5D

Ms ve Mz uzanim degerleri kullanilarak lineer interpolasyon yontemi ile M2 uzanim
degeri ile es degere sahip gozlem hesaplanir. Yukarida verilen M3 ve Ms Giines uzanim (y) ve

boylam (x) degerleri y = mx + b denklemine yerlestirildiginde;
24°,16 = (29°,5)m + b
26°,5 = (62°,83)m + b

denklemlerinden m = 0,069 ve b = 22°,137 degerleri bulunarak denklemin son hali elde edilir:
y = (0,069)x + 22°,137. Glines’in 25°,83 uzanim degerine karsilik gelen konumu, uzanim degeri

denkleme yerlestirildiginde 25,83 = (0,069)x + 22°,137 = 53°,5°dir. Apsis ¢izgisinin ayni en

117 Bu deger Almagest’te yer alan en hatali parametrelerden biridir; hata 30° civarindadir. Bkz: O. Gingerich, The
Mercury Theory from Antiquity to Kepler, The Eye of the Heaven: Ptolemy, Copernicus, Kepler, American
Institute of Physics, New York, 1997, s. 380.

118 Bes gezegenin apsis ¢izgisi ekliptik merkezinden burglar kusagmin tersi yoniinde hareket eder. Bu kayma sabit
yildizlar kiiresi ile ayni hizdadir. Bkz. G. Toomer, a.g.e., s. 453; J. Evans, a.g.e., s. 215.
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biiyiik bat1 ve dogu uzanimina sahip gézlem noktalarinin tam ortasindan gectigi goz 6niine

alindiginda M> ve interpolasyon degeri:

Am, +Am, _318°,167 + 53,5 11°,667

2 2 2

2

= 5,83"dir.

Apsis ¢izgisi M.S. 140 yilinda 10”’den gegerken yaklasik 400 y1l dnce ise 5,83° ‘den
gecmektedir. 400 yilda 4,16° derece hareket etmesi, apsis ¢izgisini sideral olarak sabit oldugunun

kanitidir. Yani ilkbahar ekinoksuna gore 100 yilda 1° hareket eder.

2.4. DIS CEMBER VE DIS MERKEZLIK

Uzerinde dis cember (episaykil) merkezinin hareket ettigi tastyic1 cember, dis merkezlik
(eksentrisite) degeri e ve dis ¢ember yarigapt r hesabi ig¢in Batlamyus, Giines’in apsis ¢izgisi

iizerinde yer aldig1 boylamlar kullanir:

Gozlem | Jillyen Takvimi AMerkiir AGiines Uzanim
Mu1 3 Ekim 134 170°,2 189°,25 19°,5B
Mi2 5 Nisan 135 34°,33 11°,05 23°,25D

Sekil 2.2°de referans alinan gozlem tarihlerindeki dis ¢cember merkezleri C11 ve Cyo ile,
Dinya O ile, dis ¢gemberin Ve tasiyici ¢ember dairesinin yarigaplari sirasiyla r ve R ile, denge

noktasi ise M ile gosterilmistir.

Apsis gizgisi

2e

R+e R+e \

Sekil 2.2. Dis Cember ve Dis Merkezlik
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Almagest’te kirisler tablosu kullanilarak yapilan uzun hesaplar, modern matematik kullanilarak

sadelestirilmis ve asagidaki trigonometrik formiillere indirgenmistir*°:

|0C11| =R + 3e ve |0€12| =R-—-e
r = (R + 3e).sin(19°,5) ve r = (R — e).sin(23%,25)
Yukaridaki iki denklem birlestirildiginde su oranlar elde edilir:

e  sin(23°,25) —sin(19°,5) r _ 4.sin(19°,5).sin(23°,25)

R~ 3.5in(19°,5) + sin(23°,25) C R 3.sin(19,5) + sin(23",25)

R yerine 60°*2° koyuldugunda dis merkezlik ve dis gemberin yaricapi sirasiyla e = 3P ve

r = 22P,5 olarak bulunur.

2.5. MERKUR’UN iKi YERBERISI

Batlamyus bu asamaya kadar Veniis’in parametrelerini bulmak i¢in izledigi yolu izler.
Ancak Merkiir’iin kendine 6zgii hareketi onu bircok yonden diger gezegenlerden farkli kilar. D1
gezegenler ve Ven(s igin apsis ¢izgisi, Uzerinde yertte ve yerberinin bulundugu dogrudur. Fakat

Batlamyus’a gore bu durum Merkiir i¢in gecerli degildir.

Giines yerberi boylaminda iken, gezegen Dinyaya en yakin oldugu konumdadir. Bu
konumda diger gezegenler gibi Merkiir'iin de maksimum uzanima sahip olmasi1 beklenir.

Yerberi olarak varsayilan noktada en biiyiik uzanima sahip gézlem My, dir:

GoOzlem | Julyen Takvimi AMerkiir AGiines Uzanim
Mz, 5 Nisan 135 34°,33 11°,05 23°,25D

Yerberideki iki uzanimin toplami 46,5 °dir. Bu deger yerberi boylaminda dig ¢emberin
merkezine karsilik gelen agidir. Almagest’te mevcut gdzlemlerden Giines’in yerdteden 120°

uzaklikta bulundugu 2 ¢ift gézleme dikkat ¢ekilmistir:

Gozlem | Julyen Takvimi AMerkiir AGiines Uzanim
Mo 2 Subat 132 331° 309°,75 21°,25D

1190, Pedersen, a.g.e., s.313-314.
120 parts. R = 60P standart kabuldiir. Batlamyus kirisler tablosunu buna dayanarak kurmustur. Bkz: G. Toomer,
a.g.e.,s.8.
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Mg 2 Subat 141 283°,5 310° 26°5B
Mo 4 Haziran 134 48°75 70° 21°.25B
M1z 4 Haziran 138 97° 70°,5 26°5D

Mg ve M1 g6z Oniine alindiginda karsilikli iki uzanim toplandiginda (21,25° + 26,5°) =
47,75° elde edilir. Ayni islem Mio ve Misigin de tekrarlandiginda ayni sonuca ulagilir: 47,75°

Bulgular karsilastirilip incelendiginde yerberi olarak varsayilan Mi2 gozleminde dis

cember merkezine karsilik gelen ag1 46,5°, yerdteden 120° uzaklikta bulunan 47,75° degerinden

kiglktir. 10°“de dis cember yarigapina karsilik gelen 23,25”lik aginin, 70° ve 310”’de yarigapa

karsilik gelen 23,875°°den kiiciik oldugu asikardir. Oysa yerberide gezegen Diinyaya en yakin

konumdadir ve dolayisiyla dis ¢ember agisinin en biiylik olmasi beklenir. Bu iglemler 1s1ginda

Merkiir’iin yerdteden + 120° uzaklikta iki yerberiye sahip oldugu anlasilir: 17; = 70°, 11, = 310°

Sekil 2.3. Merkiir’lin iki yerberisi
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2.6. DENGE NOKTASI

Merkir hari¢ bltun gezegen modellerinde dairesel hareketin merkezi olan E denge
noktasi (ekuant) ile Dinya arasindaki uzaklik 2e iken, Merkir modelinde e’dir. Dairesel
hareketin merkezini tespit etmek i¢in Batlamyus Giines ile yerdte arasindaki mesafenin yaklagik

90° oldugu Ms ve Mis gdzlemlerinden yararlanmustir: 12!

Gozlem | Julyen Takvimi AMerkiir AGiines Uzanim
Ms 4 Haziran 130 126°,33 100°,05 26°,25D
Mis 5 Temmuz 139 80°,05 100°,33 20°,25B

Sekil 2.4. Denge Noktas1

Denge noktasinin Diinya’dan uzakligim1 OF elde etmek icin q agisit?? ve Dinya-dis
cember OC uzakligin1 hesaplamak yeterlidir. Modelde denge noktasinin Diinyaya uzakligi dis

merkezlige esittir: e = 3P,

121 By gekilde dis tekerleme dairesi merkezi denge noktasinin tam karsisinda yer alir.
122 4 ag1si1 hesaplamak igin bkz: Pedersen, a.g.e., s. 304.

50



p

22P,
sin(23,25) =

W - |0C| = 22P,5x sin(23,25) = 56,98

1 1
4q = E-{(}\Merkﬁr - 7\Gﬁne$)M8 - (AMerkﬁr - )\Gﬁnes)Mls } = Ex{26;25 — 20,25} =3°

|0E| = 0C.sin(3) = 2,983P ~ 3P

2.7. GEOMETRIK MODEL

Batlamyus’un dis gezegenler ve Veniis i¢in 6nerdigi model, yerdte ve yerberiden gecen
apsis ¢izgisi referans alinarak insa edilmistir. Merkiir ise 1 yer0te ve 2 yerberiye sahiptir.
Batlamyus benzer bir problemle daha 6nce Ay kuraminda da karsilasmis ve bu kuramdan
esinlenerek bir ¢oziim tretmistir: tutulum ile es merkezli olan ve tasiyici ¢emberin merkezini

tastyan N merkezli hareketli bir daire eklenmistir!?3,

123 pedersen bu daireyi “hareketli bir tasryict cemberin kinematik diizenegi” olarak tanimlar. Bkz: O, Pedersen,
a.g.e., s.315.
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M: Denge Noktasi

E: Tasiyict Cemberin Merkezi

O: Diinya’nin Merkezi

N: Hareketli Taslyici Cemberin Merkezi
A: Yerote

C: Dis Cember Merkezi

X: Dis Cemberin Gergek Yerotesi

Z: Dig Cemberin Ortalama Yerotesi

P: Gezegen

Sekil 2.5. Merkiir Modeli?*
Merkezi N hareketli tasiyict gember bati-dogu yoniinde dis gember merkezi ile ayni hizda
devinim yapar. Dairenin lzerinde tasiyici ¢gemberin merkezi N noktasi yer alir. Dis gember dogu-
bat1 yoniinde 0,985556 hiz ile tasiyici ¢ember Uzerinde hareket eder. Merkir ise dis ¢ember

Uzerinde dogu-bat1 yoniinde w,, = 3,106667 hiz ile devinim yapar.

1240, Pedersen, a.g.e., s. 316.
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UCUNCU BOLUM
3. ALI KUSCU’NUN YENILIKCi MERKUR MODELI
3.1. HAYATI ve ESERLERI

Kelam, matematik, astronomi bilgini olan Kuscu-zdde Eb0('l-Kasim Alaiddin Ali b.
Muhammed XV. vyiizy1l Semerkand alimidir. Semerkand matematik-astronomi okulunu
Osmanlidaki en 6nemli temsilcilerindendir. Kuscu lakabiyla ilgili iki rivayet vardir: babasi, Ulug
Bey’in dogancibasist oldugu i¢cin Kuscu lakabiyla taninmistir. Diger bir rivayette ise aralarindaki
yakin iligkiden dolayr Ulug Bey’in bazen kusunu Kuscu’nun koluna kondurmasindan

kaynaklidir.

Zamaninin Batlamyus’u olarak bilinen'?® Kuseu’nun ilmi birikimi Semerkand’da
sekillenmisg, temel matematik-astronomi bilgilerini Ulug Bey, Kadizade-i Rimi ve Giyaseddin
Cemsid el-Kasi’den (6. 1429) almistir. Meraga’dan sonra kurulan en biiyiikk rasathane olan
Semerkand Rasathanesi, Islam diinyasindaki astronominin gelisiminde énemli bir yer teskil eder.
Cemsid el-Kasi’nin babasina yazdigi mektuplardan anlasildigi kadariyla Timur hiikiimdar1 Ulug
Bey kiiglik yaslarda Nasiriddin Tasi’nin kurdugu Meraga Rasathanesi’ni (1259) gezmis ve ¢ok
etkilenmis, Semerkand rasathanesini kurmasi da bu ziyaretin etkisi neticesinde
gerceklesmistir.'?® Mektuplarda isaret edilen bir diger husus Semerkand’da giiclii bir alim
kadrosunun varligidir. Hem Ulug Bey’in matematik-astronomiye yakin ilgi gostermesi hem de
orada bulunan alimler; Semerkandda ilimlerin bu derece gelismesinin kanit1 niteligindedir.'?’
Temelde Ibnii’l-Heysemci anlayis1 benimseyen Semerkand matematik-astronomi okulunda
verilmis en 6nemli eserlerden olan Zic-i Ulug Bey eserinin mukaddimesinde ismi zikredilen
Cemsid el-Kasi, Semerkand medresesinin bas hocaligini yapmis Kadizade ve ‘faziletli oglum’ ve
‘sirdasim’ dedigi Ali Kusgu'nun Zic’e katkisinin biiyiik oldugu diisiiniilmiistiir.}?® Ulug Bey’in
oglu tarafindan Oldiiriilmesinin ardindan ilmi faaliyetler kesintiye ugramis ve alimler gesitli
cografyalara go¢ etmislerdir. Verdikleri eserler ve yetistirdikleri 6grenciler bu cografyalar1 da

asmis ve Islam diinyasmnin yaninda Hint, Cin ve Avrupada da ilmi faaliyetlerin gelismesine

125y, V. Barthold ve V. and T. Minorsky, Ulugh-Beg, Four Studies on the History of Central Asia, C. 2, 1963, s.
131.

126 A. Sayili, Ulug Bey, s. 80.
271, Fazlioglu, a.g.m., s. 20.
1281 Fazlioglu, a.g.m., s. 17.
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kayda deger bir katkida bulunmuslardir.'®® Semerkand ekolii Fethullah es-Sirvani (6. 1486) ve
Ali Kuscu vasitasiyla Osmanli bilim diinyasmin sekillenmesinde belirleyici isimlerinden

olmustur.

Kuscu, Semerkand’da ilim tahsilini tamamladiktan sonra gizlice Kirman’a gidip oradaki
alimlerden ders almis ve tekrar Semerkand’a doniince Risale fi Hall Eskal Muaddil 1i'l-Mesir
eserini Ulug Bey’e sunmus ve begenisini kazanmstir.’*® Ulug Bey’in Semerkand rasathanesinin
insa ettirmesinin ardindan Zic-i /[hAni’nin tashihi i¢in kisa bir siire rasathanede ¢alismistir. Ulug
Bey’in oglu tarafindan oldirilmesinden sonra hacca gitmek bahanesiyle Timur sarayindan
ayrilmis ve Herat’a gitmistir. Burada Serhu 't-Tecrid eserini kaleme almis ve Ilhanli hiikiimdari
Sultan Ebu Said Bahadir Han’a takdim etmistir. Sultan’in Akkoyunlu hiikiimdar1 Uzun Hasan’a
yenilgisinden sonra Tebriz’e gitmis ve Uzun Hasan’dan ilgi ve itibar gérmiistiir. istanbul’a elgi
olarak gonderildiginde II. Mehmed’in hizmetinde c¢alismas1 teklifi (zerine gorevini
tamamladiktan sonra tekrar Istanbul’a dénmiis ve biiyiik tdrenlerle karsilanmistir. Beraberinde
getirdigi eserler ve yetistirdigi talebelerin Osmanli biliminin sekillenmesindeki rolii biiyiiktiir.
Istanbul’a geldiginde Fatih’in huzurunda, ona ithafen kaleme aldig1 eseri Risale el-muhammediye
fi-his@b’1 sunmustur. Sahn-1 Seman Medresesi’nde ders vermis, Otlukbeli muharebesinden sonra
Ayasofya Medresesine miiderris tayin edilmistir. 1474 yilinda istanbul’da vefat eden Kusgu’nun

kabri Eylip Sultan Tirbesi haziresindedir. 13

Ali kuscu kelam, dil, astronomi, matematik gibi bircok alanda eserler kaleme almistir.
Astronomi alaninda onun yazdig1 kesin olan yedi ¢alismasi vardir, iki eserin Kuscu’ya aidiyeti

net degildir:

i. Salih Zeki’ye gore Kusgu’nun en Onemli astronomi eseri Serh-i Zic-i Ulug
Bey’dir.}¥ Kuscu serhte Zic’deki yanlislar1 tashih etmis, mukaddimesinde yer alan
problem ve teoremlerin ispatini yapmistir. Serhin on iki adet niishasi tespit edilmistir.

ii. 1458 yilinda Semerkand’da Farsca yazilmisg Riséle der ilm-i Hey'e ders kitabi

niteliginde bir eser olup diinya {izerinde seksenden fazla kopyas: bulunmaktadir. Bir

1291, Fazlioglu, a.g.m., s. 21.

130 C. Aydin, Ali Kuscu, DiA, C. 2, s. 408-410.

1311 Fazlioglu, Ali Kuscu, Islam Diisiince Atlasi, https://www.islamdusunceatlasi.org, Erisim tarihi:21.04.2021.
1325, Zeki, Asar-1 Bakiye, C. 1, 1913, s. 198.
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mukaddime ve iki makaleden olusan risaleye yazilan iki serhten biri Muslikiddin el-
Lari’ye aittir ve bu serh Osmanli Medreselerinde okutulmustur. **3

iii. Serh ale’t-tuhfeti’s-sahiyye fi’l-hey'e Kutbuddin-i Sirdzi’nin kuramsal astronomi
konulu el-Tuhfetii’s-sahiyye fi’l-hey'e adl1 eserine yazilan serhtir.

iv. Yer ve Giines’in hareketlerini konu alan Risdle fi asli’l-haric yumkin fi el-
sufliyyeyn adli eserinde, konu iizerinde ¢alismis Batlamyus ve onciilleri olan Islam
astronomlarinin fikirlerinin incelenmesi yer alir.

V. 1473’te kaleme alinan astronomi eseri el-Fethiyye fi ilmi’l-hey'e, Otlukbeli
galibiyetinin ardindan Fatih’e takdim edilmis, Osmanlida ders kitab1 olarak
okutulmustur. Torunu Mirim Celebi (6. 1525) ile talebesi Sinanuddin Yusuf (6. 1506)
eseri ayr1 ayri serhetmislerdir. Muinuddin el-Huseyni tarafindan farsgaya ve Seydi Ali
Reis (6. 1563) tarafindan Turkge’ye terciime etmistir. Eser ikinci kez Seyyid Ali Pasa
(6. 1846) tarafindan muhtasar olarak Tiirk¢e'ye aktarilmistir. Kuscu, Serh el-Tecrid'de
ortaya koydugu ilkeleri takip etmis ve diger eserlerinden farkli olarak Aristoteles fizigi
iizerine bir giris yazmamistir.

vi. Merkiiriin hareketleri hakkinda Fd 'ide fi Eskali Utarid isimli eseri Arapcga kaleme
almistir. Batlamyus un Merkiir’e iliskin ¢alismalarini ele alip, goriislerinin bir kismini
elestirir.

vii. 1420 -1449 yillar1 arasinda kaleme alindigi diisiiniilen Risale fi Hall Eskal
Muaddil 1i'l-Mesir'®* adli eser tezin odak noktasini olusturmaktadir. Kuscu,
Batlamyus’un Merkiir'iin hareketleri konusunda fikirlerini elestirmis ve gozlemler ile
uyumlu yenilik¢i bir model Onermistir. Bu risale Semerkand matematik-astronomi
okulunun kuramsal astronomi alanindaki nadir ¢alismalardandir®®®. Tbnii’l-Heysem ile
baslayan tenkid geleneginin XV. yiizy1l ve sonrasinda devam ettiginin kanitidir. Eserin
niishalar1 asagidaki tabloda verilmistir.*® Topkap: niishasi hari¢ tiim niishalari

incelenmistir.

18 C. Aydm, a.g.m., s. 408-410.

Taskopriiliizade kusgunun biyografisinde bu eserin Ay’in problemlerinin ¢dziimiine iliskin oldugundan
bahsetmistir. Fakat risalede aydan bahsedilmemektedir. Saliba taskOpriizadenin ufak bir yanhislik yapmis
olabilecegini belirtir. Bkz.: G. Saliba, Al-Qushji's reform of the Ptolemaic model for Mercury, s. 164.

135 |, Fazlioglu, 4li Kuscu, islam Diisiince Atlasi, https://www.islamdusunceatlasi.org, Erisim tarihi:21.04.2021.

13 Saliba’ya gore Kalkiita’da Library and Museum of the Asiatic Society A-1482’de tanimlanmamis bir kopyasi
daha mevcuttur. Bkz.: G. Saliba, a.g.m., s. 163.
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Tablo 3.1 Risale fi Hall Eskal Muaddil li’I-Mesir Niishalari

3.2. RISALE FI HALL ESKAL MUADDIL LiL-MESIR METNI

3.2.1. Analiz

Ali Kuscu Risale fi Hall Eskdl Muaddil li’l-Mesir'® (denge noktas1 probleminin
¢oziimiine iligskin risale) adli eserinde sultana Ovgi iceren uzun bir giris yaptiktan sonra
Batlamyus’un Merkiir’in hareketlerine iliskin tespitlerine yer verir, daha sonra modeldeki
yanlighiklar1 tespit edip kendi Onerdigi diizenegin detayli anlatimini yapar. Risalenin analizi
yapilirken 6nemli noktalarin agikliga kavusturulmasi hedeflenmistir. Bu baglamda tirnak isareti
icindeki ifadeler Ali Kus¢u’nun risalesinden 6zetlenerek alintilanmig, sonra alintilanan kisimlar

ayrintilt bir bicimde yorumlanmastir.

Risalenin giris kism1 Allah’a hamd ve Rasul’line salavatin ardindan Ulug beyi 6vmeye
ayrilmistir. Dostluklarinin  ve aralarindaki yakin iliskinin mahiyeti Ulug Bey’in Zic’in
mukaddimesinde Kuscu’dan ‘faziletli oglum’ ve ‘sirdasim’ olarak bahsettiginden anlasilabilir. '
Kirman’a gizlice seyahatinden sonra Semerkand’a dondiigiinde Sultan’a sunmak Uzere, onu
onurlandirmak i¢in bu eseri takdim ettigini anlasilir. Ardindan Batlamyus Merkir modelini

anlatmaya baglar:

“Batlamyus Merkiir iin Giines'in yiikselmesi (dogusu) ve al¢almasi (batisi), ileriye ve geriye

dogru hareketi, iki kez durmasi, hizi, ve ortalama ve yavaglama hareketi gibi olusumlarina gore

"3 Bu tezde risalenin Carullah niishasi g6z 6niinde bulundurularak terciime ve analiz yapilmistir.
138 |, Fazlioglu, Osmanli Felsefe-Biliminin Arkaplani: Semerkand Matematik-Astronomi Okulu, Divan:
Disiplinlerarasi1 Calismalar Dergisi, C. 14, s.17.
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degisen halleri, yaylarin ¢esitli biiyiikliikleri ve orta ve kiiciik hale gelmesi i¢in gegen zaman gibi,
uzun zaman araliklar: disinda ayrilmadiklar: bur¢larin belirli bolgeleri ile iliskili degisen halleri

oldugunu buldu.”
Burada Batlamyus’un Merkiir’iin hareketlerine iligkin tespitlerine yer verilmektedir;

i.  Merkir Giinesten en fazla 28° uzaklasabildigi i¢in ancak Giines dogmadan hemen once
Gilinesin batisinda yiikseldiginde helyak dogus yapar. Giines battiktan hemen sonra
Giinesin dogusunda yer aldiginda helyak batis yapar.

ii.  Gezegenin bati-dogu yoniinde hareket etmesi ileriye dogru hareket (prograd), sonra kisa
bir siireligine dogu-bat1 yoniinde hareket etmesi geriye dogru hareket (retrograd) olarak
isimlendirilir.

iii.  Ileriye dogru hareketten geriye dogru harekete gecis esnasinda bir siire duruyormus gibi
goriiniirler, bu durum geriye dogru hareketten ileriye dogru harekete gecis esnasinda da
gecerlidir. Sonug olarak gezegen bir geriye dogru hareketi tamamlarken toplamda iki kez
duruyor gibi goriiniir. Bu noktalar durak noktalar1 (stationary points) olarak
isimlendirilir.

iv.  Gezegen denge noktasina gore tekdlze hareket eder fakat Dunyadaki bir gézlemciye goére
gezegen bazen hizli bazen yavas hareket ediyormus gibi goriiniir ve hizina gore aldigi yol

139

degisir—". Gezegen bur¢lar kusaginda hareket ederken yerberide daha hizli yerdtede ise

daha yavas hareket ediyormus gibi goriiniir.

“Ilk kategorideki ihtilaflari/aykiriliklar: dis cembere (episaykil) dayandirdi.”

Kuscu gezegen hareketlerinde var olan iki esitsizlikten (anomali)!*® bahsetmistir. Bir gezegenin
tekdiize/sabit hareketten ayrilmasi anomali veya esitsizlik olarak adlandirilir. Batlamyus bu
esitsizliklerin ilkinin sebebini dis ¢emberin hareketine, ikincisinin sebebi ise dis merkezlige
dayandirmistir. Merkiir gezegeninin hiz-zaman iligkisi 2020 Merkir gozlem verileri Uzerinden

ele alindiginda Merkiir’iin donencel dongusiini 1 Ocak-24 Aralik tarihleri arasinda, yani 358

139 Kepler’in 2. kanununa gore gezegenler yoriingeleri etrafinda esit zaman araliklarinda esit alanlar tararlar. Kiitle
¢ekim yasalari da goz oniine alindiginda Merkiir elips yoriinge iizerinde tekdiize degil, farkli hizlarla hareket
etmektedir. Giines’e yaklastik¢a hizlanir, uzaklastik¢a yavaslar.

140 Evans iki esitsizlik (two inequalities) olarak zodyaksal ve geriye dogru hareket esitsizliginden bahseder. Bkz: J.
Evans, a.g.e., s. 340.
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giinde tamamladigr goriilmiistiir. 358 giinde ortalama hiz 360° icin giinde yaklasik 0,995°
derecedir. Tablo 1.2 incelenecek olursa Merkiir’iin 1 yil igerisinde 228 giin hizli ve 130 giin
yavas hareket ettigi goriilir. Yani Kuscunun da ifade ettigi gibi ortalama hareket ve en hizlh
hareket arasinda gecen zaman daima ortalama hareket ve en yavasi arasinda gecen zamandan
biiyiiktiir. Batlamyus ilk esitsizlik, Giines anomalisi ya da zodyaksal anomali olarak bilinen bu
durumun dis ¢cemberden kaynaklandigini ifade etmistir. ikinci esitsizlik ise dis merkezlikten
kaynakli olarak dis ¢emberin lizerinde gezegenin hareket etmesi ile ortaya ¢ikar. Dis cemberin ve
gezegenin hareketinin toplami hem ileriye dogru hem de geriye dogru hareket iirettigi icin

gezegenin deviniminde tekdiizelik s6z konusu degildir.

“Pespese gozlemlerini inceledikten sonra, yeréte noktasimin tipki sabit yildizlarin hareket ettigi

gibi burglar kusaginda ilerledigini buldu.”

Dinya’nin sekli tam bir kiire olmadigindan dolay1 doniisii esnasinda yalpalama (precession)
meydana gelir. Bir topacin kendi ekseni etrafinda yaptigi doniisii sirasindaki devinim gibidir. Bu
devinme Diinya igin 26.000 yilda bir tamamlanir.'** Bu baglamda ilkbahar noktas: tutulum
dairesi iizerinde, sabit yildizlara gore bat1 yoniinde siirekli olarak ilerler. Batlamyus’a gore apsis
cizgisi de ekliptik merkezinden burclar kusaginin tersi yoniinde tipki sabit yildizlar gibi

yalpalama ile ayn1 oranda hareket eder; 100 yilda 1°.

“Yerberi noktalarmmin ikizler burcunun 10° ve kova burcunun 10° , yerdte noktasinin terazi

burcunun 10° oldugu bilinir.”

Burglar kusagint her biri 30° uzunlugunda 12 bdlgeye ayirip bu bolgelere takimyildizlarin
isimlerinin verilesi ile olusan sistem zodyaksal koordinat sistemi olarak bilinir.14?
Mezopotamyalilarin olusturdugu bu sistemde*® derecelendirme her takimyildiz ile 0° ‘den baslar.
Takimyildizlar sirastyla kog, boga, ikizler, yengeg, aslan, basak, terazi, akrep, yay, oglak, kova
ve balik seklindedir. Kusgu da risalede bu sistemi kullanmistir. Yerberi noktalarinin ikizler
burcunun 10° ve kova burcunun 10° gegctigini ifade ederken 70° ve 310° dan gectigi kastedilir.

Apsis c¢izgisinin ise ko¢ burcunun 10° ve terazi burcunun 10°’sinden, yani 10° ve 190° dan

141 Bu yalpalama hareketinin sonucu olarak yaklasik olarak 13000 y1l sonra kutup yildiz1 Polaris iken yarim tur
presesyon hareketi sonrasinda yerini Vega yildizina birakacaktir.

142 3, Evans, a.g.e., s. 39.

143y, yiizy1lda Yunan, Roma, Hindistan ve Helenistik Misira aktarilmistir.
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gectigini belirtir. Merkiiriin bu boylamlardan gegtigi gézlemler incelenip bu konumlarda uzanim
degerleri karsilastirildiginda dis ¢emberin en kiigliik goriindiigii konum olan yerdte noktasinin
190° oldugu ¢ikarimi yapilmigtir. Tasiyici gemberin merkezinin apsis ¢izgisinin {izerinde degil,
dis ¢emberin merkezinin Dlnyaya en yakin olan yerberi noktalarindan ve yerdte noktasindan
gecebilecek sekilde hareketli bir merkezi olmasi gerektigini ifade eder. Sonug olarak tasiyici
cemberin merkezini Mudir adi verilen bir dairenin Uzerine yerlestirir. D1s ¢gemberin hareketinin
tekdlize oldugu nokta olarak ifade edilen denge noktasinin ise Dinya’nin ve Midir’in
merkezinin arasinda olmalidir. Asagidaki tabloda Batlamyus modelinin 6zellikleri ve sayisal

verileri yer almaktadir:

BATLAMYUS MERKUR MODELI

Hiz Yon R Tekdiize
Tastyici 2.0,98=1,96 Batidan  doguya | 60 Denge Noktasi
Cember (burclar yoninde)
D1s Cember 3,10 Batidan doguya 22,5 Tastyict  Cember

merkezi

Midir 0,98 Dogudan batiya 3 Kendi merkezi
Parekliptik 91,5

Tablo 3.2. Batlamyus Merkir modelinin parametreleri
Kuscu Batlamyus’un Merkiir’iin devinimini modellemek i¢in gereken parametrelerin
cikarimindan ve diizenegin karakteristiginden bahsettikten sonra, sisteme hangi agilardan

itirazlarin ytikseldigini anlatir.

“Itirazlarin ilki bir gok cisminin kendi devini merkezi disinda bir nokta etrafinda tekdiize hareket

etmesidir.”

[k problem bir cismin tekdiize hareket merkezinin kendi devinim merkezinin disinda bir nokta
olmasidir. Merkiir modelinde tagiyic1 gember kendi geometrik merkezine gore bazen yavas bazen

hizli hareket ediyor gibi goriiniir. Batlamyus bu sorunu ortadan kaldirmak icin sisteme bir denge
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noktast ilave etmistir. Denge noktasi ¢emberin kendi merkezinden kaydirilan ve tekdize

hareketin merkezi olan noktadir.
“Ikinci itiraz gezegenin hareket merkezine iliskindir.”

Gezegen hareketlerinde gozlenen duzensizlikleri geometrik olarak modellemek icin sisteme yeni
cemberler eklenmis, ya da ¢emberler merkezden kaydirilmustir (dis merkezlik). ikinci itiraz
tastyict ¢cemberin hareketi denge noktasina gore, Mudir’in hareketi ise kendi merkezine gore
tekdlize olmasidir. Dis ¢gember ve bu ¢emberlerin hareketlerinin toplami gezegenin hareketinden

sorumludur. Fakat bunlarin hareket merkezi ¢akismamaktadir.

Kuscu’nun metinde yer verdigi itirazlar, kurulan diizenegin gbzlemlerle tutarsizlifi ve
goriinen hareketleri agiklamak i¢in insa edilen diizeneklerin matematiksel hassasligi
saglamamasi tizerinedir. Risalede de goriilecegi gibi Kusgu, Batlamyus astronomisine Aristoteles
fizigine uyumlu olup olmamasi agisindan bakmaz. Nitekim bu risaleyi Ulug Bey’e takdim
etmeden once Kirmandayken Tasi’nin Tecridii’l-kelam’ina serh olarak kaleme aldig1 Serhu 't
Tecrid el-Akéid eserinde astronominin felsefeye ihtiyaci olmadigini, evren modeli i¢in gerekli
olan tiim kiireler diizeneginin sadece geometri, makul varsayimlar, uygun hikumler ve gegici
hipotezler kullamlarak insa edilebilecegini sdylemistir.!** Hatta Aristoteles ilkeleri ile sinirli bir
evren kurma zorunlulugu olmadig i¢in Dlnya’nin donmesi konusunu da tartismis ve gozlemler
neticesinde Dunya’nin hareket edip etmediginin anlasilamayacagi, fakat dondiigiinii farzetmekte

bir yanhslik olmadigini belirtmistir.14°

Batlamyus sistemine getirilen itirazlardan bahsettikten sonra Kusg¢u bu itirazlara karsi

Merkir’iin modellenmesindeki sorunlara ¢oziim olarak kendi insa ettigi modeli 6ne siirer:

“Diizenege iki dis ¢cember ekleyerek ve feleklerin merkezini degistirerek bu itirazlari c¢iiriitmek

mamkundur.”

144 £ J. Ragep ve Ali al-Qiishjt, Freeing Astronomy from Philosophy: An Aspect of Islamic Influence on Science,
Osiris, C. 16, 2001, s. 62. Kuscu’nun doga felsefesinden bagimsiz astronomi kavrami, Risale el-Fethiyye’de de
goriiliir; Eserinin giris kisminda doga felsefesinden bahsetmez, yalnizca kuramsal astronomi ¢aligmak i¢in gerekli
geometrik bilgiye yer verir. Bkz.: H. Umut, Theoretical Astronomy in the Early Modern Ottoman Empire: ‘Alf al-
Qushji’s Al-Risala al-Fathiyya, Montreal, 2019, s. 545-546.

145 F:J. Ragep, a.g.e., s. 62.
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Bu baglamda Kusgu Midir kiresinin merkezini Batlamyus’un modelinde varolan konumdan 1,5
birim asagiya tasimis ve yari¢apini 1,5 birim olarak degistirmistir. Bu sekilde Dinya ile Mudir
merkezi arasindaki uzaklik 4,5 birim olarak belirtilir. Tastyic1 gemberin yerétesi lizerinde ise
blyuk kusatici cember ve KUGUK kusatict ¢ember olarak isimlendirdigi iki dis ¢emberin merkezi
yer alir. Bu daireler Batlamyus’un modelinde yer alan dis ¢emberin igine yerlestirilmistir. Dig
cemberin merkezi kiigik kusaticinin yerdtesinde (apex), kiiglik kusaticinin merkezi biiyiik
kusaticinin yerotesinde, biiyiik kusaticinin merkezi ise tasiyici ¢emberin yerdtesinde bulunur.
Diizenekte yer alan ¢emberlerin birimlerinin tasiyici ¢emberin 60 birimlik yarigapi cinsinden
oldugu ifade edilir. Dig ¢emberin yarigapt Batlamyus’un kurdugu diizenekte 22,5 birim iken
Kuscu’nun diizeneginde bu yaricap 4,5 birim biiyiikliigiindedir'*®. Kiicilk kusatict ¢emberin
merkezinin egik kiirenin (inclined) istiinde yer aldigi, egik kiirenin ise merkezi tasiyici
cemberden, onun yerdtesi yoniinde 1,5 birim uzaklikta olan bir kiire oldugu belirtilmistir. Egik
kiire Kasyar ibn Labban’in (6. 1029) astronomi sozliigiinde ‘merkezi, ekliptik kiirenin merkezi
ile ayn1 olan ve diizlemi ekliptigin diizlemine gore egimli kiire’ seklinde tanimlanir.**’ Kuscunun

Merkiir modeli asagidaki sekilde gosterilmistir:

146 Kuscu bu degeri vermemis, metinde yer alan bilgiler 1s131nda ¢ikarim yapilmustir.
147 M. Bagheri, Kushyar ibn Labban’s Glossary of Astronomy, Sources and Commentaries in the Exact Sciences
(SCIAMVS), C. 7, s. 149.
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O: Diinya
M: Merkr

E: Denge Noktasi
I: Egik Kiire Merkezi
G: Dis Cember Merkezi
N: Mudir Dairesi Merkezi
H: Tasiyici Cember Merkezi
D: Kiigiik Kusatici Cember Merkezi
B: Bliylk Kusatici Cember Merkezi

Sekil 3.1. Kus¢u’nun Merkiir Modeli

Biitiin bu degerler goz oniine alindiginda yerdtenin hareketinden sorumlu olan parekliptigin4®
uzunlugu;

ON+NH+HG+GM=45+15+60+4,5=70,5birimdir.

148 Kusyar sozliigiinde ise parekliptik, tutulum dizleminde yer alan tutulum merkezli bir daire olarak tanimlanur.
Bkz.: M. Bagheri, a.g.e., s. 149.
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Kus¢u’nun sisteminde yer alan ¢emberlerin yerlesim diizeni ve uzakliklarinin ardindan

hareketlerinin Ozellikleri ile ilgili bilgi verilir. Risalede verilen bilgiler 1s18inda asagidaki tablo

olusturulmustur:
KUSCU MERKUR MODELI
Hiz Yon Yaricap | Tekduze Merkez
Hareket
Tastyic1 Cember 2x0,98= Batidan doguya | 60 Kendi merkezine | H
1,96 (burclar yonunde) gore
Dis Cember 1,96 Dogudan batiya 45 Kendi merkezine | G
gore
Mdadir 0,98 Dogudan batiya(sag) | 1,5 Kendi merkezine | N
gore
Kiguk Kusatic1 | 0,98 Dogudan batiya 15 Kendi merkezine | B
cember gore
Buyuk Kusatict | 2x0,98= Batidan doguya 15 Kendi merkezine | D
cember 1,96 gore
Parekliptik 70,5

Tablo 3.3. Ali Kus¢u’nun Merkiir modelinin parametreleri

“Kugatict Kiire Prensibinde aciklandigi gibi tasiyici cember ve biiyiik kusaticinin merkezlerinin
hareketi, denge noktasi ve dis ¢ember merkezinin hareketi, Mudir ile kiigiik kusaticinin

merkezinin hareketi birbirine goredir.”

Kusatic1 Kiire Prensibi olarak bahsedilen teorem Urdi’nin kuramudir. **° Kuscu bu teoremi
Merkiir modeli iizerinde ekledigi kusatict ¢emberler ile uygulamistir. Bu baglamda Sekil 3.1°de

verildigi gibi D N’ye gore tekdiize hareket ederken B H’ye gore tekdiize hareket eder. Blyuk

199 Saliba Sirazi’nin Nihayetii’l-idrak fi dirayetii’l-eflak ve el-Tuhfeti’s sahiyye eserlerinde Urdi’nin teoreminden
Kusatic1 Kiire Prensibi olarak bahsettigini sdyler. Bkz.: G. Saliba, Al-Qushji's reform of the Ptolemaic model for
Mercury, Arabic Sciences and Philosophy, c. 3(2), s. 184.
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kusaticinin hareketi tasiyict gemberin hareketi ile ayni1 yonde ve ayni hizdadir. Kiigiik kusatici ise
3 birim yarigapl (dis ¢cember-kendi merkezi) bir dairesel yoriingede hareket eder. Urdi kuramina
gore D N’ye gore tekdiize hareket ediyorsa G de E’ye gore tekdiize hareket etmektedir.

“...cumhur bu daireye tasiyici cemberin ekvatoru demistir.”*>°

Kuscu tastyict gemberin ekvator dairesini tanimlar. Tanima gore bu dairenin merkezi Mdir’in
merkezinden yerdtesi yoniinde 1,5 birim uzakliktadir. 3 birimlik yaricapta dogu-bat1 yoniinde
hareket eden bu dairenin ¢evresi boyunca bir ekvatoru iizerinde ise dis gember merkezi hareket

eder. Tastyic1 cemberin ekvator dairesi H merkezli ve 3 birim yaricapa sahiptir'>

. Anlasildigi
kadariyla ekvator dairesi olarak tanimlanan daire tasiyict ¢gemberin merkezinin hareket ettigi

dairedir.

“Kiictik kugatict ¢cemberin iizerinde, dis ¢ember ile aynmi hizda ve ters yonde hareket eden,
cemberin yerberi ve yerote noktasina ulasmasiyla dis ¢cember merkezi ile kesigen bir nokta

farzediyoruz.”

Ekvator dairesi kiigiik kusatici cember 6rnegi ile anlatilmaya calisilmistir. Merkezi 3 birimlik cap

boyunca hareket eder.

“Dis ¢cemberin merkezi yerdte ve yerberi noktalar: disinda tasiyict gemberin ekvator dairesinden

sapar. En blyik sapma 4'dir.”

Dis ¢emberin merkezi Miidir’in yerotesi ve yerberisi Uzerinde iken tasiyict ¢emberin ekvator
dairesi tizerinde olacaktir. Merkezi yerote ve yerberi hari¢ bu daireden sapar. En blyik sapma
ise yerdteden 90° uzaklikta iken gergeklesir. Bu dairenin merkezi ile dis ¢emberin merkezi
arasindaki uzaklik o dairenin yarigapindan daima biyiiktiir. Bu miktar kiiclik kusaticinin

kirislerinden birinin karesi miktarincadir. Dértliige ulastiginda bu miktar zaten r* dir.

“Merkur iin uzakligi hesaplanirken dis ¢cember ve denge noktast arasindaki uzaklik géz oniinde

bulundurulmalidir.”

150 Risalede gecen mintaka terimi ekvator ile esdegerdir. TGsi bir kiirenin ekvatorunu, o kiirenin kutuplarma esit
uzaklikta olan bilyiik daire olarak tanimlamigtir. Mintaka ekvator ile esmerkezli ve esdiizlemlidir fakat ayni yarigapa
sahip degildir. Ekvator dairesi tasiyici gemberi tastyan saydam kiirenin i¢indedir. Saydam kiireler belirli bir kalinliga
sahip olduklar1 igin yarigap1 deferentin yarigapindan kiigiik olmahdir. Bkz.: F. J. Ragep, Nasir al-Din al-Tusi's
Memoir on Astronomy (al-Tadhkira fi ilm al-hay'a), C. 2, 1993, s. 435.

151 Batlamyus’un modelindeki Mudir dairesi.
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Kuscu Merkiir’iin konumundan net olarak bahsetmemistir. Urdi’nin kurami ve modele eklenen
dis cemberler goz 6niinde bulunduruldugunda Merkiir’iin biiyiik kusatici gember {izerinde oldugu
farzedilebilir. Bu durumda Merkiiriin uzakligi dértliik durumunda iken 572 + 32 “nin'®

karekokiine kiiciik kusatici gemberin ¢apinin eklenmesiyle 60,07 olarak bulunur.t®

N
tH
57,07
0
57

Sekil 3.2. Merkiir’iin Tastyict Cember Merkezinden Uzakliginin Hesaplanmasi

“Kiictik kusatict ¢emberin hem Dinyaya gore hareketinin hem de kendi glnlik hareketinin

neticesinde Giinesin merkezinin hareketine esit olmasi gerekir.”

Kigiik kusatict cemberin Dinyaya gore hareketi dis ¢cemberin de hareketi hesaba katildiginda
ayn1 yonde hareket ettikleri icin 0.98x2=1,96"dir. Ust yarida kendi 6zel hareketi dogudan batiya
Glinesin merkezi ile ayn1 hizda 0,98°dir. Kus¢u burada kiiciik kusaticinin goreceli ve 6zel

hareketinin farkinin Giinesin hareketine esit olmasi gerektigini soyler.
“Dis ¢ember, merkezinin kendi gunluk hareketi ve Dlnyaya gére hareketi miktarinca devinim
yapar.”

Benzer sekilde dis gember de Diinyaya gore hareketi kiigiik kusatici ¢gember araciligiyla hareket
eder. Di1s ¢emberin hareketi, anomali hareketi ile merkezdeki hareketinin farkina esittir; ki 6zel

ve goreceli hareketinin toplami1 miktarinca hareket eder.

Ali kuscunun diizeneginde yer verdigi teknik detaylar ile pygame kullanilarak bir

simiilasyon yapilmis ve diizenegin calisip ¢alismadigi test edilmistir. Kusgu’'nun insa ettigi

152 Tezde kullamilan Risalede ve tiim niishalarinda bu deger 47 olarak geger. Ancak Kusgu’nun 60 birimlik yarigapa

sahip tasiyici gember ile modelini inga ettigi gdz oniine alindiginda uzaklik 57 alinarak islem yapilmistir.
153 Batlamyus’un kirisler tablosuna gére 60p’nin karsihig 60 derecedir. Bkz.: G. Toomer, Ptolemy’s Almagest, S.
57.
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diizenege gore dis ¢ember-denge noktasi, kiigiik kusatici-Mudir ve biiylik kusatici-tasiyici
cember arasma c¢izilen c¢izgilerinin paralel olmasi beklenmektedir. Kuscu'nun risalesinde
diizenek i¢in verdigi yon, yarigap ve hiz degerleri kullanilarak Merkiir modeli ¢alistirildiginda
Urdi’nin kuramimin kaginilmaz sonucu olan paralelligin saglanmadigi goriilmiistiir. Paralelligi

saglamak i¢in gereken degerler denemeler sonucu bulunmustur ve agagida verildigi gibidir:

Tastyict Cember | Dis Cember | Mudir | Kiigiik Kusatict | Biiyiik Kusatict | Merkir

Hiz(A) | 1,96 1,96 0,98 0,98 1,96 1,96

Hiz(B) | 1,96 0,196 1,96 0,98 1,96 1,96

Tablo 3.4. Ali Kuscu ve Simiilasyon Degerlerinin Karsilastirilmasi

3.2.2. Tercume
Icerisinde O’nun diledigi yone [donen] giineslerin bulundugu zaptedilemez feleklerin ydneticisi,
hareketlerinin diizenleyicisi, felekleri hareketli ve sabit gok cisimleri(kevakib) ile susleyen, salih
amel kazanma yiikiinii tagiyan herkese nimetini tamamlayan, kétilik dairesinden uzak olan,
hayrat ve miberrata meyleden herkesin faziletlerini arttirmakla muhassas olan Allah’a
hamdolsun. Salat, dogusu ile mucize giineslerini dogdurtan ve olaganiistiiliikklerin dolunay1 Rasul
Muhammed’e, diismanla karsilastiginda zafer, iistiinliik ve galibiyete kavusan aline ve ashabina
olsun. Allahu Teala’nin bana verdigi en bilyiik liituf, ihsan ettigi en biyiik fazilet beni, melik
unsurunda Allahu Teala’nin kendisine verdigi, kudret-gl¢ sahibi hakanlarin tabiatlarinda nadir
bulunan en degerli ilim ve hikmeti barindiran, ilim, kerem, san sahibi hakan, ylice sultan
hazretlerinin halkinin en hakiri ve hizmetkarlarin en kiigiigii olma saadetine eristirmesidir. Ona
gl¢ sahibi bir grubun belini biikebilecek makul ve menkulun kiymetli sirlarint bahsgetti. Halkina
gostermesi i¢in o kadar ¢ok rahmet ve rafet/sefkat ihsan etti ki, eger sert bakisli vahsi hayvanlar

bunun kalanindan igse kagaklara bile hosgoriilii olur ve en keskin dis ve pengelerini sokerler.

Parlak bir gilen yuz ki neredeyse,

Batarken giinegin makami ¢ikar ortaya yiziinde.

Onun hilafeti doneminde halk rahatliga ve onun merhamet besigindeki mahlukat yiiksek hal

durumuna ulasti.
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Sahin bile giivercine saldirmuyor,

Adalet kanatlarin: insanlarin tizerine yaymis/a¢mus.

Hakan, kemal ve ilim sahiplerine fazlaca verdi. Makul ve menkul ilim sahiplerine nazik
ikramlarda bulundu. Herkesin kesesi giivenlikle dolmaya basladi, dolup tasan cep nimetine

tesekkiirlerini dilleriyle ve erkaniyla ifade ederler.

Elden cekilmeyen comertlikler icin,

Dilden ¢ekilmeyen bir tesekkiir vardir.

Sultanlar yiizlerini esikte temizlerler, Hakanlar comert tahtin esiginde alinlarimi egerler. Bir
sultan1 6vmek glinese ne kadar parlak oldugunu sdylemek gibiyken onu nasil dvebilirim? Bir
hakanin liitfunu tarif etmek denize ne kadar bereketli oldugunu séylemek gibiyken onu nasil tarif
edebilirim? O yiice sultan , araplarin sigiagi, diinyada Allah’in halifesi, arap ve acemin siginagi,
iman edenlerin vataninin koruyucusu, kiifriin ve zulmiin izlerini ortadan kaldiran, peygamberi
seriati duyuran, din ilimlerinin sancaklarinin destekg¢isi, adalet ve insafin kucagi, haksizlik ve
zulmiin temellerinin yok edicisi, topraklarinda hiikiim bayraginin gozeticisi ve halifelik tahtinin
hakli efendisi, baris ve giivenlik ¢adirin1 yaymada gayretli, Allah’in adaleti ve sadakati emreden
sozlerine itaatkar, Allah’a verdigi sozleri tutmada samimi, peygamberi gelenegi canlandirmada
sadik iken. Allah’in diinyadaki golgesi, suyun ve topragin kahramani, din ve diinyada hakkin
savunucusu, Islam’mn kurtaricisi ve miisliimanlarin refah kaynagi Ulug Bey Ciircan, Allah
yeryliziindeki halifelik halisim1 genisletsin, kiyamet giliniine kadar kuzey yildizlarinin tistiindeki
tahtinda otursun. Sagimi solumdan ayirt etmeye basladigim zamandan beri O’nun refakati ile
said oldum. Kudret makaminda gece giindiiz saltanatinin sefkati ile sereflendirildim ve hakanlik
destegine mazhar oldum. Bu desteklerden biri felsefi ilimler taliminde hizmetkarlar1 arasindan
beni tercih etmesi ve kendisiyle birlikte meshur matematik eserlerini okumama izin vermesiydi.
Neticede Allah’in yardimiyla ilimlerin kiillerini ve ciizlerini 6grenmeye basladim, destegi ile
sayisiz kar elde ettim, comertliginin denizlerinden sayisiz miicevher topladim. Ondan duydugum
her kelimeyi bagimin iistiinde tuttum, ne zaman kar elde etsem dislerimi stktim. Hatta gogsiimiin
siginagma bile yerlestim, goéziimiin beyazligina siyahla yazdim. Beni biitlin taksimlerin en
iyilerini elde etmeye yoneltti. Her ilimden toplamda ve boliim boliim ¢ok biiyiik bir pay aldim.

Zor sorularin cevabini aradim ve Ozenli arastirmanin zaferini kazanan en iyilere muhtesem
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sorular sordum. Incilerden sonra sorgulama denizine dalmis parlak/zeki olanlara katildim, sonug
olarak kiskanilan bir kisi haline geldim ve mutluluk kusu aklimdan uzaklasti. Hakanin
huzurundan uzakta hayal kirikliklarinin firtinasina kapildim ve yoksunluk beni kotii talihle

tokatlad.

Zaman dertlerini iizerime atti,
Kalbim oklarla perdelenene kadar,
Oyle ki oklar bana ¢arpmaya devam ettiginde,

Ipuclart diger ipuglarinin distiine cikmaya basladh.

Fesat kalpli insan seytanlar tarafindan biiyiilendim, bu yiizden kendimi siirekli seyahate verdim,
ve hepsi dagildi. Seyahate ¢olleri gecerek, bir diyardan digerine atilarak, yiiceltilip algaltilarak,
hi¢bir seyahat hikayesinde goriilmemis, higbir kitapta anlatilmamis felaketlerle karsilagincaya

kadar devam ettim.

Beni iizen seyler yiiziinden,

Saskina ddndim felaketlerden.

Sesimi yukselterek ve Gafur olan Rab’den temiz bir iilke isteyerek zehirlenmis ya da ateslenmis
gibi aglamaya basladim. Endiseler ve diisiinceler denizinde bogulmusken, aci ve basarisizlik
alevlerinde yanmigken, neredeyse bogulmus, silip siiptiriilmiistiim, sonra giizel zamanlar geldi ve
talih beni gekti. Dualarim kabul oldu ve karanlik gece yerini yeni bir safaga birakti. Rabbim bana

iistlin bir gli¢ ve basar1 verdi, miijdeyi aldigimda:

Stleyman kralliginda bir hiidhiid arad,
Hiidhiid tiim kuslarin en diisiigii iken.

Uziintiimii gideren, bizi felaketlerden esirgeyen, zamanin aldatmacasindan kurtaran, bizi 1zdirap
ve asagilamadan kurtaran Rabbime siikrettim. Yiziimii merhamet ve sefkatin yurdu olan
halifeligin merkezine ¢evirdim. Kendime sordum: Sultan hazretlerine teklifim ne olabilir, ona

hangi hediyeyi sunabilirim? S6yle cevap verdim:

Verebilecek ne bir atim var ne de servetim

68



Durum memnun etmiyorsa zihin memnun etsin

Daha sonra ¢ok ¢aligmaya ve zihnimi bu konuyu arastiran herhangi biri i¢in erisilemez oldugu
kanitlanmis olmasina ragmen Merkiir'iin denge noktasi sorununun ¢oziimii {izerinde
yogunlastirmaya karar verdim. Comert olan Allah’in yardimiyla bu sorunun tamamen
coziilebilecegi bir yonteme rastladim. Ekin bigen herkes icin bir bahge, korkuya kapilan herkes
icin bir sigmak, zamanin alimleri igin etrafinda donecekleri bir Kébe/gozlerini dikecekleri bir

odak noktasi gibi olan Sultan hazretlerini onurlandirmak i¢in bu konuya iligkin bir risale yazdim.

Alimler zirvenin etrafinda doniiyorlar tipki

Hacilari Allah’in evinde donerken gordiigiin gibi

Sultan hazretlerine hediye olarak boyle bir risale getirmenin Kirman’a tar¢in ve Umman’a

mantar getirmek gibi oldugunu bilmeme ragmen, benim herseyde mazeretim sdyle:

Arz giiniinde bir tarlakusu verdi Siileyman’a
Agzindaki ¢ekirge bacaginin yarisini
Latif sesiyle terennlim etti ve Ozir diledi

Hediyeler onlari verenlere géredir

Samed olan Rabbe giivenerek maksadimi gerceklestirmeye basladim ve dedim ki: Batlamyus
Merkiir’iin; Giines’in yiikselmesi ve algalmasi, ileriye ve geriye dogru hareketi, 2 kez durmasi,
hizi, ve ortalama ve yavaslama hareketi gibi olusumlarina gore degisen halleri, yaylarin gesitli
biiyiikliikleri ve orta ve kiiciik hale gelmesi i¢in gegen zaman gibi, uzun zaman araliklar1 disinda
ayrilmadiklar1 burglarin belirli bélgeleri ile iliskili degisen halleri oldugunu buldu. ilk
kategorideki ihtilaflari(anomali) dis gembere dayandirdi ve dedi ki bunlar gozlemlerin ortalama
hareket ve en hizli hareket arasinda gecen zamanin daima ortalama hareket ve en yavasi arasinda
gecen zamandan bilyiik oldugunu dogrulamasi nedeniyle dig merkezlik ile iliskilendirilemez. Dig
merkezlik prensibine gore durum tam tersi olacagi icin bu miimkiin degil. Ancak durum
Batlamyus’un sdyledigi gibi degil. Dis merkezlik prensibine gore de ortalama hareket ve en hizli
hareket arasinda gegen zamanin daima ortalama hareket ve en yavasi arasinda gegen zamandan

uzundur. Bunun icin hendesi deliller mevcut, fakat bunu agiklamanin yeri burasi degil. Sonraki
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kategoriyi dis merkezlik prensibine dayandirdi ve dedi ki: Bu kategorideki ihtilaf iki prensipten
biri ile gerceklesebilir, ancak dis ¢ember prensibi ilk kategoriye girdigi i¢in dis merkezlik
prensibine dayandirmak daha uygundur. Sonra iki ihtilafin sonucunda olusan belirli hareketlerin
pespese gozlemlerini inceledikten sonra, biri digeri ile karsilagtirildiginda, en uzak mesafenin
(yerote) tipki sabit yildizlarin hareket ettigi gibi burclar kusaginin belirli bolgelerinde ilerledigini
buldu. ikizler burcunun 10°’sinde sabah ve aksam Giinesten uzanimlarmin toplammm Kova
burcunun 10°’sine esit oldugunu buldu. Sonra yerdteyi ve yerdtenin karsisinda bulunanin bu iki
konum arasinda olmasi gerektigini bildi. Sonra Terazi burcunun 10°’sinde aksam uzanimini
gozlemledi. Birincinin ikinciden ¢ok daha biiyiik oldugunu buldu. Sonra yerétenin Kog¢ burcunun
degil de Terazi burcunun 10°’sinde oldugunu bildi. Sonra bu iki sabah ve aksam uzanimdan
yerdte ve ona karsilik gelen noktanin (yerberi) ortasin1 buldu. Ve dedi ki orta noktanin tasiyici
cemberin merkezi olmast miimkiin degil. Eger Oyle olsaydi Kog¢ burcunun uzanimi diger
uzanimlardan daha biiylik olurdu. Ancak yeréteden bu ii¢ uzanim arasindan en biiyiik olanlarin
10° ikizler ve 10° Kova oldugunu buldu. Bu nedenle dis cemberin merkezinin en yakin
mesafeye(yerberi) bir devirde iki kez ulagmasi igin orta noktanin, tagiyict ¢emberin merkezinin
burclar kusaginin tersi yonde ve hareket merkezi ile ayni hizda etrafinda dondiigii Miidir’in
(Director) merkezi olmasi gerekiyor. 1ki sabah ve aksam uzanimlarmin toplami
gozlemlendiginde, dis cemberin ortalama konumu yerote ile dortlik (kuadratir)®™*halindeyken,
dis cember merkezinin hareketinin tekdiize (uniform) oldugu noktanin konumunun belirledi. Bu
noktanin Diinya’nin merkezi ile Midir’in merkezi arasinda olmasi gerektigini buldu. Buna iki
acidan itirazlar yiikseldi: Bunlardan biri (bir cismin) kendi devinim merkezi disinda bir nokta
etrafinda tekduize hareket etmesidir, bu nedenle bu noktanin hareket merkezine gére konumu
onunla kesigerek, sonra ondan belirli bir uzakliga ulasana kadar uzaklasarak, sonra ise kesismek
icin geri donerek degisebilir. Bunlarin ikincisi hareket merkezindeki ihtilaftir, yani dis gember
merkezinin burglar kusagi yoniinde Giines merkezinin gunlik hareketi miktarinca yeréteden
uzaklastig1 hareketi kastediyorum. Bunun sebebi tasiyic1 cemberin hareketinin denge noktasinin
hareket merkezine gore tekdize, Midir’in hareketinin de kendi merkezine gore tekdize
olmasidir. Bu ikisinin arasindaki fark hareket merkezinin, gozlemlerin de dogruladigi gibi
aslinda tekduze hareket yapmasi gerekirken, denge noktasinin merkezine gore tekdlze

olmamasidir. Allah’in yardimi ve tevfikiyle gozlemlerle tutarli ve prensiplerle uyumlu bir sekilde

154 Yerotenin dortliigii
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aciklayacagim. Bu iki itiraz bilinen diizenege iki dis ¢cember eklenerek ve feleklerin merkezinin
konumu degistirilerek curatilebilir. Ve bu bilinen dis ¢ember merkezini, ayn1 sekilde yarigapi
1,5 birim olan diger dis ¢emberin apsis ¢izgisine yerlestirildigi farzedilerek gerceklesebilir. Buna
kiigiik kusatict (encircling) daire olarak isimlendirelim. Ve kiigiik kusatict ¢emberin merkezi,
yarigap1 1,5 birim olan diger dis ¢emberin apsis ¢izgisinde olsun. Bunu biyik kusatic1 ¢gember
olarak isimlendirelim. Biiyiik kusatici ¢emberin merkezi tasiyict g¢emberin yerdtesinin
Uzerindedir. Kiigiik kusaticinin merkezi egik kiirenin (inclined) tistiinde olsun. Tasiyici ¢gemberin
merkezi Mudir’in merkezinden yerétesi yoniinde 1,5 birim uzakliktadir. Egik kiirenin merkezi
tasiyicl ¢gemberin merkezinden yerdtesi yoniinde 1,5 birim uzakliktadir. Ve tasiyict ¢emberin
merkezi Miidir’in merkezine yerdte yoniinde 1,5 birim uzakliktadir. Ve Miidir’in merkezi
Dunya’nin merkezinden 4,5 birim uzakliktadir. Biitiin bunlar tasiyict ¢emberin 60 birimlik

yarigapi cinsindendir.

Dis Cember = // W\ Kiigiik Kusatici
Merkezi

/ \ > Kire Merkezi
» Blylk Kusatic
Kire Merkezi

aslyict Cember Merkez
»Yonetici Kiire Merkezi

Diinya Merkezi

GUn

Yohas:
Netic Kirenin

Parekliptigin|pig TumleVe"™
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Miidir’in hareketini burclar kusaginin tersi yoniinde ve Giines’in merkezi ile ayn1 harekete sahip
olarak farzettigimizde, ve tasiyici ¢cemberin burglar kusagindaki yoniindeki onun 2 kat hareket
ettigini, biiyiik kusatict ¢cemberin tasiyici gemberin hareketi ile uyumlu; onun {ist yarisinda ve
hareket yonii ve miktar1 olarak ayni oldugunu farzettigimizde, kii¢iik kusatici ¢emberin
merkezinin hareketinin Miidir’in merkezine gore tekdlize olmasi gerekir: tasiyici ¢emberin
merkezinden onun yerdtesi yoniindeki noktaya goére uzakliklar1 tipki Kusatict Kiire Prensibi’nde
aciklandig1 gibi her zaman tasiyici cember merkezinin kusatic1®® merkezine olan uzakligina
esittir. Kiiglik kusaticinin merkezi, biiylik kusaticinin ve egik (inclined) kiirenin hareketi toplam1
miktarinca ve merkezi yaricapt 3 birim olan dairesel bir yoriingede Miidir’in hareketine gore
hareket eden tastyici ¢cemberin ekvatoruna esit bir daire boyunca hareket eder. Sonra Miidir’in
merkezine gore tekdiize ve burglar kusagi yoniunde hareket eden kiigiik kusaticinin hareketinin,
kendi merkezinin hareketinin ve burclar kusaginin ters yoniinde hareket eden Miidir’in
hareketinin farkina esit miktarda farzettigimizde, yani Giines’in merkezinin hareketi ile esit
olarak, Kusatici Kiire Prensibi’nde agiklandigi gibi dis ¢gember merkezinin hareketinin denge
noktasi merkezinin hareketine gore tekdiize olmasi gerekir. Kusaticinin merkezinin Miidir’in
merkezine yaklasmasi ve uzaklagmasindan dolay1 hickimse Kusatict Kiire Prensibi’nin delilinin
cuzlerini elestirmemeli. Dig ¢gemberin merkezinin tasiyici ¢gemberin ekvatoruna esit olan, merkezi
burclar kusaginin tersi yoniinde ve hareketi Miidir’in dairesel bir yol boyunca hareketine esit
harekete sahip ve cumhurun goriisiine gore merkezi Miidir’in merkezinin yer6tesi yoninde 1,5
birim uzaktadir ve yarigapt 3 birim olan dairenin ¢evresi boyunca hareket etmesi gerekir.
Cumbhura gore bu daire tasiyict ¢emberin ekvatorudur. Bunu gdstermek i¢in kiigiik kusaticinin
ekvatorunun iizerinde, ekvator boyunca, dis ¢emberin merkezinin hareketi miktarinca ve onun
tersi yonde hareket eden, kiiciik kusaticinin apsisine veya yerberilerine ulagsmasi ile kesisen bir
nokta farzediyoruz. Bilmelisin ki bunlar teemmil (derin diisiinme) ile ortaya ¢ikan hendesi
delillerdir. Dig gemberin merkezi Midir’in yer6te veya yerberilerinde iken o dairenin tzerinde
olacaklardir. Bu iki noktadan bagka diger konumlarda daireden saparlar. Ancak bu sapma
oldukga kii¢iik bir miktardadir. En biiyiik sapma ise [dis ¢ember merkezinin] yerdtenin ortalama
dortliigiine ulastiginda gergeklesir. Bu o dairenin merkezine ulasan dogru ve dis ¢emberin
merkezinin daima o dairenin yarigapindan kiiclik kusaticinin kiriglerinden birinin karesine esit

olacak sekilde biiyiik olmasi nedeniyle boyledir. En biiyilk sapma 4 dakika miktarincadir.

155 Biiyiik kusatic1 cember
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Cumhura gore, dis ¢emberin merkezinin, merkezi hareketli olan tasiyici ¢emberin ekvatorundan
ayrilmaz oldugunu farzedersek, Merkiir’iin uzakligini hesap ederken dis gember ve denge noktasi
merkezlerinin arasindaki uzaklik yerdtenin ortalama dortliigiine ulastigi, yani 47 birim oldugu,
ve Dinyanin merkezinden uzakligi 47 ve 3’lin karelerinin toplami oldugu zaman [g6z Oniinde
bulundurulur]. Bunlar da digerleri gibi prensibe dayanir. Bu prensip onun tasiyict ¢ember
merkezinden uzakligmin 60 birim ve 4’ dk olmasmi gerektirir. Bu nedenle prensibe bagh
kalindiginda, cumhurun goriistinden farki olmayacaktir. Burada dikkat edilmesi gereken bir
nokta var. Kiiciik kusatici, blyuk dairenin i¢inde Giinesin merkezinin gunlik hareketinin iki
katina esit olarak Diinyaya gore hareket ediyor. Ust yarisinda kendi hareketinin burglar
kusaginin tersi yoniinde ve Giines merkezinin giinliik hareketine esit olarak hareket ettigini
farzetmemiz gerekir. Dedigimiz gibi Diinyaya gore hareketinin ve kendi hareketinin Giinesin
merkezinin hareketine esit olmasi gereklidir. Dedigimiz gibi olmast gerekir. Bunun gibi dig
cember de kiiciik kusatict cember hareketi vasitasiyla Dlnyaya gore hareket yapar. Onun
Dunyaya gore ve kendi giinliik hareketi ihtilafli hareketi miktarinca oldugu i¢in, kendi hareketini
hareket merkezinin Uzerindeki ihtilafli hareketine esit oldugunu farzetmemiz gerekir. Allah’in

yardimuiyla risaleyi tamamladim.
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SONUC

Astronomi tarihinde otorite olarak kabul edilen Batlamyus’un gok cisimlerinin goriiniir
hareketlerini agiklamak amaciyla inga ettigi geometrik-kinematik sistem, Heysem’in meshur
eseri Suklk ile genis kapsamli inceleme ve sorgularin odagi olmus, yiizyillarca siirecek uzun
soluklu bir elestiri hareketinin Oniinlii agmis ve neticede soruna farkli yaklasimlarla pek ¢ok

alternatif ¢6ziimler liretilmistir.

Batlamyus astronomisini celiskilerden arindirmak amaciyla Islam cografyasinda farkli bakis
acilar1 ile ¢oziim arayislari gergeklestirilmistir. Bat1 islam cografyasinda astronomlar Batlamyus
evrenini Aristoteles’in doga felsefesi ilkeleriyle bagdastirmaya calistirmis, Islam cografyasinin
dogusunda ise g6zlemler ile geometrik diizenek arasindaki tutarsizlig1 gidermek amaci giidiilmiis
ve matematiksel modellerin tadil edilmesi lizerinde kafa yorulmustur. Calismada yer verilen
alternatif modellerin ustalikla kurgulanmis ¢ember bilesimleri olduklar1 ve dakik tahminlere bir
miktar daha yaklastiklar1 gézler oniline serilmistir. Bu ¢ember bilesimlerinin en énemlilerinden
olan Ali Kug¢u’nun Merkiir i¢in kurdugu diizenek, Batlamyus astronomisine getirilen elestirileri
¢oziime kavusturmak konusunda basarili addedilebilir. Kus¢u’nun Risale fi Hall Eskal Muaddil
li’I-Mesir adli eseri terciime edilip incelenmis ve gezegen astronomisine sagladigi katkiya dikkat
cekilmigtir. Nitekim Kusgu Merkiir i¢in toplamda bes ¢ember kullandigi diizenekte bitin
cemberler kendi geometrik merkezlerine gore tekdiize hareket yapacak sekilde
konumlandirilmistir. Ayrica Kusgu’nun astronomiyi felsefeden bagimsizlastirma diisiincesi de
risalede dikkat c¢eken konulardan biridir. Herhangi bir felsefi diisiince ¢ercevesi ile

sinirlandirmadan yalnizca matematiksel olarak tutarli bir model inga etme ¢abasindan anlagilir.

Calismamiz gezegen kuraminin en cetrefilli konularindan biri olan Merkiir problemini
Batlamyus modelinin ¢ikarimini ayrintili agiklamalarla anlatip bu model temel alinarak getirilen
alternatiflerden birini anlasilir bir bicimde ele almasi ve Batlamyus modeli ile mukayesesinin

yapilmasi bakimindan 6nemli bir katk: saglamistir.

Bilim ve diisiince tarihi incelendiginde Islam medeniyetinde bilgi, kendinden onceki
medeniyetlerin birikiminin tercimeler yoluyla intikal etmesi, eserlerin dikkatle incelenip
oziimsendikten sonra farkli yaklasim ve metodlarin gelistirilmesi sonucu olusmus, bilim ve

felsefe birikimine kayda deger katkilar yapilmistir. Tezimiz, bilimsel iiretimin olusmasinda rol
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oynayan sosyal, ekonomik ve entellektiiel kosullar1 arka plana atan bilim tarihi yaziminda yaygin
ama yanlis Kanaatin aksine Islam cografyasi i¢in duraklama olarak nitelendirilen donemin
aslinda bilimsel katkilarin siirdiirildigii bir donem oldugu agikca gostermesi bakimindan
onemlidir. Umit edilir ki ¢alismamiz kuramsal astronomi alaninda arastirma yapacaklara ufak da

olsa bir katk1 saglasin.
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