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11. Yiizyilda Bilim ve Teknoloji: EI-BirGini’nin Katkilari
Science and Technology in the 11" Century: Contributions of Al-Biran1

Atilla BIR" ®, Mustafa KACAR™

oz

Bilim Tarihinin kurucusu George Sarton (1884-1956) Ebu’l Reyhan Muhammet ibn Ahmet el-Bir(ni’yi (973-1061) Orta Cagin en 6zgin bilim
adamlarindan biri kabul eder. Yazdigi Bilim Tarihine Giris isimli devasa eserinde 11. ytzyilin ilk yarisini Birdni Cagi olarak adlandirir. Bir(ini gliniimiizde
ulasmayi basarmis bulunan énemli eserleri bulunur. Bunlar arasinda bilimin kronolojik gelisimini irdeleyen Asari bakiye, matematiksel cografyanin
temellerini veren Emdkin, doneminin matematiksel bilimlerini ve astrolojik temelleri 570 soruda 6zetleyen Tefhim, bir bilim ve bilgiler ansiklopedisi
niteligindeki Kandn, glines saatlerinin kuramsal temellerini veren Golgeler ve usturlaplarin yapim ve kullanimini konu edinen Usturlap kitaplari
sayilabilir.

Bir(ini ele aldig matematiksel konulari bizim glinimiizde anlamakta glglik ¢ektigimiz ve izdlisim yéntemini kullanarak ¢izdigi soyut sekillerden
yararlanarak dogru bir sekilde yaklasmakta ve yorumlamaktadir. Kanitlarda tiim islemler kelimelerle ifade edilmekte ve konunun higbir 6zel durumu
g6z ardi etmemektedir. Buldugu sonuglar glinlimiizde gecerli degerlerle uyum igindedir. BirGni kendi gelistirdigi 6l¢u aletleri ve mekanizmalarda da
¢ok basarilidir. Bunlara iliskin 6rnekler verilecek ve daha sonraki nesillere ne derece etkiledigi tartigilacaktir.

Anahtar Kelimeler: Bir(ini, emakin, enlem, yer yarigapi, mekanik takvim

ABSTRACT

The founder of the History of Science, George Sarton (1884-1956), regards Abl Rayhan Muhammad ibn Ahmad al-Birlni (973-1061) as one of
the most original scientists of the Middle Ages. In his massive work entitled Introduction to the History of Science, he calls the first half of the
11t century ‘the Age of Birani. Al-Birani has important works that have survived to the present day. Among these are al-Atar al-Bagiyya, which
examines the chronological development of science until its age; al-Amakin, which gave the basics of mathematical geography; at-Tafhim, which
summarizes the mathematical sciences and astrological foundations of his period in 570 questions; al-Qandn al-Masudi, which is an encyclopedia
of science and knowledge, and his astrolabe books on the construction and use of astrolabes, and the theoretical foundations of sundials.
Al-BirGint approaches and interprets correctly using abstract shapes, although it is occasionally difficult to understand the mathematical issues he
dealt with, and using the projection method. In his accounts, all mathematical processes are expressed in words and no aspect of each subject
is ignored. The results he finds are in harmony with current knowledge. Al-Birdni is also very successful in the measurement instruments and
mechanisms he developed himself. In this article, examples of these will be given and the extent to which they affect the next generation.
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Giris

10. Yiizyil Islam bilim hayatmin en parlak donemlerinden biridir. Bagdat, Endiiliis ve Horasan gibi Islam bilim
havzalarinda ¢ok sayida alim, bilimin her alaninda biiyiik eserler ortaya koymuslardir. Bu bildirimiz, konuya dair genel
degerlendirmelerden ve sistematik ya da kategorik olmaktan ziyade ilk defa bir alimin ¢alismalarindan 6rnekler segerek,
onun bilim ve teknolojiye katkilarini irdelemeyi amaglamaktadir. Ayrica ele alinan drnekler, gliniimiiz bilim dili ve bilim
yontemleriyle ifade edilmeye calisilmistir. Boylece bu yazimizda ele alinan Birlini 6rneginde oldugu gibi bu yontemle,
Islam alimlerinin yasadiklar1 gagda ve giiniimiizde bilim hayatindaki énemi, yeri ve degeri hakkinda ipuglari bulmak
miimkiin olacaktir (G. Saliba; 1990, s. 406).

1. Birtini’nin Kisa Hayat Hikayesi ve Faaliyetleri

Birtini 4 Eyliil 973 tarihinde Harizm bdlgesinin merkezi Kas sehrinde dogdu. Ailesi Tiirk asillidir. Egitimini Harzemsahlar’in
himayesinde sarayda siirdiirdii. Ebi Nasr Ibn Irak’tan (61.1036) geometri ve astronomi ve Abdiissamed b. Abdiissamed
el-Hekim’den bagka dersler almakla birlikte daha ¢ok kendi kendisini yetistirdi.
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Sekil 1: Dogumunun 1000. Yilinda bas1lan Tiirkiye Cumhurlyetl hatira pulu 1973)

1b-Soldaki el- Biruni nin sagdaki ise Hekim Davud bin. Siileyman in minyatiiriidiir. (Topkapt Saray1 Miizesi Kiitiiphanesi
Revan No: 1638.)

Heniiz 17 yasindayken 990 yilinda gok cisimlerini ¢esitli aletlerle gozlemler ve Kas sehrinin enlemini Giines’in
hareketlerini inceleyerek hesaplar. Harizmsahlar devletinin 995 yilinda yikilmasiyla birlikte Birini, Kas sehrinden ayrilir,
hayatinin bu karmasik dénemini Rey, Kas, Gilan, Buhara, Clircan ve Giirgeng gibi farkli sehirleri dolasarak gegirir. Rey’de
Ebl Mahmid el-Hucendi (6. 1000) tarafindan yapilan rasathanedeki gézlemlere katilir ve burada bulunan aletlerle ilgili
bir eser yazar. BirGni iki yer arasindaki boylam farkini1 hesaplamak i¢in 997 tarihinde olusacak olan ay tutulmasindan
yararlanmak iizere Bagdat’ta bulunan Ebii’l-Vefa el-Blizcani ile mektuplasarak anlasir ve ayni anda Ay’1 Harizm’de
gozlemler. Buhara’da Saman, 998’den itibaren Ciircan’da Ziyadiler ailesinin hiikiimdar1 Kabus b. Vesmgir’den destek ve

yardim gériir. Burada Ibn Sina ile tanisir ve kendisiyle ilmi konularda mektuplasir ve iinii gittikge yaylir.

Gazneli Mahmd, Harizm boélgesini isgal edince 1018 yilinda Birini’yi Gazne’ye gotiiriir. Bir slire goz hapsinde
tutulur, ancak zamanla hiikiimdarla arasinda sicak bir iliski kurulur. Hint alimleriyle iligki kurarak bu kiiltiire kars1 ilgi
duymaya baslar. Sanskritce 6grenir, Sultan Mahmut’un seferlerine katilarak Tahkiki md li’l-Hind adl eseri yazar. Birini
Gazneli Mahm{d’un 6liimiinden sonra oglu Mesud ve Mevdad tarafindan da destek goriir ve devlet gérevleri yani sira
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ilmi arastirmalarini stirdiiriir. Kdanunu’[-Mesiidi adli astronomiyle ilgili ansiklopedik eserini Sultan Mesud’a ithaf eder.
Unlii hekim Eb@ Bekir er-Razi’nin eserine iliskin genis bir katalog hazirlar ve 80 yasin iizerinde 1061 yilinda vefat eder
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Sekil 2: Biriini’nin bilimsel seyahatleri ve yasadig1 cografya
Giiniimiize ulasan 6nemli eserleri:
1- El-Asarii’l-bakiye ‘ani’l-kuriini’l-hdliye (Gegmis asirlardan kalan izler): 1000 Ciircan

2- Tahdidii nihdyati’l-emakin li-tashihi mesafati’l-mesakin (Meskin yerlerin uzakliklarinin belirlenmesi konusunda
ulasilan son bilgiler): 1025 Gazne.

3- Et-Tefhim fi eva’ili sind’ati t-tencim (Astronomiyi anlamak i¢in baslangi¢ kitabr): 1029.

4- Tahkiku ma li’l-Hind min makuletin fi’l-akl ev menziile (Hint iilkesi arastirmalarr): 1030.

5- El-Kaninii’l-Mes "udi (Sultan Mesut Kanunu): 1030.

6- El-Cemahir fi’l-marifeti’l cevahir (Cevher bilimine bir arada sunan kitap).

7- Es-Saydele fi t-tip (Tibbi ilaglar kitabr): 1050.

8- Risdle fi fihristi kiitiibi Muhammed b. Zekeriyya er-Razi (Muhammed b. Zekeriyyd er-Razi kitaplar: fihristi).

Bu bildirimizde giris kisminda belirttigimiz gibi ilk defa Birini’nin ¢aligmalarindan 6rnekler segerek, bu drnekleri
glinlimiiz bilim dili ve bilim yontemleriyle ifade ederek, onun bilim ve teknolojiye katkilarini agik¢a ortaya koymaya
calistik. Bu ¢ergcevede “Bulunulan yerin enleminin belirlenmesi”, “Yer yaricapini 6lgme deneyi” ve “BirGini’nin Giines
ve Ay hareketlerini temsil eden mekanik takvimi” olmak iizere toplam olarak 3 6rnek segitik.

2. Bulunulan Yer Enleminin Belirlenmesi
1- Sabit Yildizlardan Yararlanma

Bu 6rnek yazarin Tahdidii nihdyati’l-emakin li-tashihi mesdfati’l-mesakin (Meskiin yerlerin uzakliklarinin belirlenmesi
konusunda ulasilan son bilgiler) isimli eserinde yer almaktadir (A. Jamil: 1967; E. S. Kennedy: 1973). ilkin, bulunulan
enlemde siirekli goriilen bir sabit yildiz 6gle dairesinden gegerken, yildiza iliskin en biiyiik ve en kiigiik yiikseklik agist
ol¢iiliir. Eger bu iki deger kutbun ayni tarafindaysa, kuzey yarikiirede bu kuzey kutbu olmak zorunlulugundadir, en kiigiik
yiikseklik en biiyiik yiikseklikten ¢ikarilir ve farkin yarist en kiigiik yiikseklige eklenir. Bu toplam bulunulan yere iliskin
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enleme kars1 diiser:

¢=(TOC —-DO0C)/2+DoOC

Eger bulunulan yerde en biiyiik ve en kiiciik yiiksekligin yonleri kutbun farkl tarafindaysa her iki degerin 90°’ye
tamlayanlar toplanir ve bu toplamin yarisi en kiigiik yiikseklige eklendiginde bulunulan yerin enlemini elde edilmis olur.

©=[(90°—TOC) + (90°— DOC)/2] + DOC) = [180° — (TOC + DOC)]/2 + DOC)

Sekil 3: Ustte dzgiin sekil (Emakin, Fatih 3386, 25b), altta bilgisayar ¢izimi ve yorumu

2- Giinesten Yararlanma

Bunun i¢in yiizeyi diizeltilmis bir yar1 kiire alinir. Bu kiire taban1 ufka paralel ve konumunu degismeyecek bir sekilde
sabitlenir. Ayrica diiz, ucu sivri bir gubuk ya da koni alinir ve yar1 kiire izerinde dolastirilir. Giiniin ti¢ farkli aninda gubuk
goblgesi yok oldugu ya da goriintliniin kiire yiizeyine diistiigii noktalar igaretlenir. Noktalar birlestirilerek yoriinge dairesi
elde edilir.
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Sekil 5: Yarikiirenin iizerinde gezdirilen konilerin kesit ¢izimleri

3- Batan Bir Sabit Yildizi 3 Noktada Gézlemleme

Eger Kuzey-Giiney dogrusu verilmisse yontemin uygulanmasi igin iki ¢ubuk yeterlidir. a) Bu durumda 6rnegin
cubuklarin L ve K uclar birlestirilerek uzatilarak F noktasi, bir LO ¢ekiiliinden yararlanilarak O noktast ve OF dogrusu
bulunur. Neticede kenarlar1 paralel oldugundan LOF {iggeni BO¢C liggenine benzerdir ve bu nedenden OLF agis1 aranan

@ enlemine esit olur.

Eger Kuzey-Giiney dogrusu verilmemisse iiglincii gubuktan yararlanilarak MLS ve LKF dogrulari ¢izilir ve SF dogrusu
elde edilir. Bu durumda SF dogrusuna dik ¢ekilen £C dogrusu OF dogrusuna paraleldir. Burada da benzer BCO¢ ve LFO

dik ticgenleri nedeniyle OLF agis1 aranan ¢ enlem agisina esittir.

497



1. Uluslararasi Prof. Dr. Fuat Sezgin islam Bilim Tarihi Sempozyumu Bildiriler Kitabi 13-15 Haziran 2019
The 1% International Prof. Dr. Fuat Sezgin Symposium on History of Science in Islam Proceedings Book June 13-15, 2019

~ Kuzey-Giiney dogrusu *

Sekil 6: Ustte 6zgiin cizim (Emakin, Fatih 3386, 28a) ve cevirisi, altta bilgisayar cizimi

3. Biriini’nin Yer Yaricapim Ol¢me Deneyi

Deniz kiyisinda olan ya da diiz bir ovaya bakan yiiksek bir daga c¢ikilir. Eger deniz ya da ova dagin dogusunda veya
batisinda ise, gbziimiiz Giinesin yarisin1 gérmeyinceye kadar s6z konusu dagin tizerinden Giines gozlenir. Giinesin o
esnada al¢alma agis1 bir gostergeli ABCD halkasiyla dl¢iiliir (Sekil 53 ve 534). Gostergenin konumu HZ, Giines algalma
acis1 yayl BZ (= h) ve bunu tamlayan aginin yay1 ZC olur (= Z)

Gosterge yoniinde uzanan 1s1n HEZT dogrusunu izler. T teget noktas1 K yer merkeziyle birlestirilir. Sonra dagin LE
izdiistimii ¢izilir ve buna ZM diki inilir. Bu durumda EZK ve EKT tiggenleri benzerdir ve yarigapa esit olan £Z (= R)
kenarinin algalma acis1 tamlayani siniisiine esit olan ZM [= R.(cos /)] kenarina oran, £EK kenarinin K7 kenarina orant
gibidir. Eger oranlar farki alinirsa EK {= (m.R)/[R.(ok h)] = (r + m)} ve EL (= m) bilindiginden ayrica ZM [= R.(cos h)]
algaklik agis1 tamlayan siniisiine esit oldugundan LK {= r = [m/(ok k)] - m]} bulunur.
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Sekil 7: Solda 6zgiin cizim (Emakin, Fatih 3386, 121a) sagda cevirisi ve yorumu

4. Biriini’nin Giines ve Ay Hareketlerini Temsil Eden Mekanik Takvimi

Birtini usturlap tiirlerinin ger¢eklenmesi konusunda yazmis oldugu Kitab-ul-isti’ab-il-viicuh-il-miimkine fi san’at-il-
usturlab adli eserinde Giines ve Ay hareketlerini temsil eden, mekanik takvim niteligindeki bir diizenden bahseder. (E.
Wiedemann: Der Islam, V. 4, 1913, s. 5-13; A. Bir & M. Kayral: Otomasyon, Subat, 1996 s.100-102). Bu kitabin diinyanin
¢esitli kiitiiphanelerinde 20°den fazla niishas1 vardir. Ulkemizde Istanbul’da Siileymaniye kiitiiphanesinde inceleme
firsatin1 buldugumuz (Ayasofya 2576, Carullah 1451) iki ve Topkap1 Sarayinda (A 3505/7) bir yazma mevcuttur. Yazma

78 konu basligindan olugsmaktadir. Burada incelenecek olan Ay kutusu ya da mekanik takvim kitapta 76’c1 baglik altinda
703-72° sayfalarda ele alinmaktadir.

. ve'l-lisrin min d:
N (h;arigs__24 disli

AN

¥

Sekil 8: Disli yerlesimi veren 6zgiin

cizim (Ayasofya 2576, 71°)
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Diizen dairesel kesitli basik bakir bir kutuya yerlestirilen sekiz adet disliden olusur. Seki/ §8’de diizenin 6zgiin ¢izimi,
Sekil 9’da st kapak agik olarak iistten ve iist kapak kapali kapali olarak kesit bilgisayar ¢izimi verilmistir. Kutunun i¢inde
1’den 8’e kadar numaralandirilmis bulunan sekiz adet disli ve 5 adet eksen bulunmaktadir. Bu dislilerin i¢inde 1+2, 3+7
ve 4+8 numarali digliler ayni mile gecirilmis ve birbirlerine lehimli ii¢ ¢ift es merkezli disliden olusur.

Diizendeki 7 say1 numarali disli 59 dislidir ve Ay’1in periyodunu temsil eder. Sekil 10’de 6zgilin ¢izim ve Sekil 11°de bu
dislinin iistten bilgisayar ¢izimi verilmistir. Disli diglerinin dibindeki dar serit ¢evre boyunca 59 kisma bolinmiistiir. Kisimlar
saat yoniiniin aksi yonde a-b-c kenarinda 30’dan 1°e ve c-d-a kenarinda 29°dan 1’e numaralandirilmistir. Diglinin a-c ve
b-d eksenleri lizerinde bulunan dort adet dairenin her biri ¢evre dairesine ve diger komsu dairelere tegettir. Bu dislinin
iizerinde m ve ¢ merkezli daireler siyaha, f've s merkezli dairelerle aralarinda kalan kisimlar giimiis rengine boyalidir.

. . |
111 —

Sekil 9: Diizenin, kapag acik olarak iistten ve kapagi kapal olarak yandan Kesit goriiniimii

(digliler Arap, eksenler ise Romen rakamlariyla numaralanmistir).

Sekil 10: Ay fazlarimi temsil eden 7 numarah dislinin 6zgiin ¢izimi (Ayasofya 2576, 70a)

500



1. Uluslararasi Prof. Dr. Fuat Sezgin islam Bilim Tarihi Sempozyumu Bildiriler Kitabi 13-15 Haziran 2019
The 1t International Prof. Dr. Fuat Sezgin Symposium on History of Science in Islam Proceedings Book June 13-15, 2019

Sekil 11: Ay fazlarini temsil eden 7 numaral dislinin solda ¢izimi sagda iizerinin boyanmasi

Diizenin monte edildigi silindirik kutunun iizerine dairesel bir kapak gecirilmistir (Seki/ 9). 1+2, 5 ve 6 numarali
dislilerin eksenleri bu kapaktaki deliklerden disariya ¢ikar. 1+2 dislisinin eksenine gegirilen bir gosterge bir ekranin
iizerinde 7 giinliik haftanin hangi giiniinde bulunuldugunu isaret eder (Sekil 11). Benzer sekilde Ay’a iligkin 5 numarali
dislinin ve Giines’e iligkin 6 numarali dislilerin eksenlerindeki gostergelerin altinda 12 burcu ifade eden dairesel ekranlar
bulunur. Her burg ayrica 30 alt birime ayrilmigtir. Dislilerin dis sayilar1 Cizelge 1’de verilmistir, parantez igindeki sayilar
alternatif ¢oziimlere kars: diiser:

Disli sayis1 (i) Dis adedi (ni)
1 7
10
19 (26, 19)
24 (19, 23)
40
48 (49, 46)
59 (59, 59)
59 (69, 57)

0|V ||| |W|N

Cizelge 1

Sekil 12: Diizenin iistten goriiniisii
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4.1. Sistemin Kutuya Yerlestirilmesi

Sistem daire kesitli tistii agik bir kutu ve bunun tizerine sik1 gegen bir kapagin icine yerlestirilir. I, II ve III numarali
eksenler kapakta karsilarina gelen deliklerden disa uzanir. Digliler kutunun igine yerlestirildikten sonra kapagin agilmamasi
icin I ve III numarali eksenlerin ucuna, tipki usturlaplarin kutup noktasina yerlestirilen ve evrenin dontisiinii simgeleyen
doner oriimcegin diismesini dnleyen diizende oldugu gibi mile dik agilan bir delikten gegirilen iki kiigiik pim gegirilir.
Sekil 8’de bu iki pimin ¢izimi verilmistir. Son olarak her ti¢ milin ucuna gostergeleri tasiyan ve milin kapaktan ¢iktiklari
delikleri 6rtmeyi amaglayan birer adet baslik gegirilir. Giin gostergesi her giin 1 birim saga dogru ¢evrildiginde, diger
millerin gostergeleri ve kapaktaki deligin altinda goriilen rakam ve Ay fazi da uygun bir sekilde degisir.

4.2. Sistemin Calisma Sekli

Haftanin giiniinii belirleyen 1+2 ekseni 2 dislisi tizerinden Ay’in bulundugu burcu belirleyen 5 dislisini ¢evirir. Eger ni
ile i dislisinin dis sayis1 anlasilirsa, 2 ve 5 dislilerinin ¢evirme orani n2/n5 = 10/40 = 1/4 olarak elde edilir. Buna gore 1+2
ekseni, 7 giine kars1 gelecek sekilde bir tur donerse, 5 ekseni Y4 turluk bir doniis yapar. Eger 1+2 ekseni 4 "7 = 28 giine
karst gelecek sekilde donerse 5 ekseni 12 burca karsi gelecek sekilde 1 tur donmiis olur. Boylece Ay’in her gece hangi
burcta bulundugu 6grenilmis olunur. Ancak gergek kameri ay yaklasik 29,5 giin oldugundan bu gosterge her aybasinda
yaklasik [360°7(29,5 - 28) /28 @ 19°,28 ileri alinmalidir.

1 ila 7 dislileri arasindaki ¢cevirme orani n//n7 = 7/59 olduguna gore 1+2 ekseni 1 giin ya da 1/7 kadar ¢evrildiginde 3+7
ekseni 1/59 kadar ¢evrilmis olur. Ancak 59 giin 2 “ 29,5 oldugundan 7 dislisinin bir turu 2 kameri ay siiresine karsi diiger.
Kameri aym 1’inci giiniin baslangicinda kapaktaki kiiciik dikdortgen a penceresinde 1 sayisi goriilmeye baslandiginda
dairesel b penceresinde sadece siyaha boyali ylizey goriliir (Sekil 12). Giinler 1°den 15’e kadar arttik¢a pencereden ilkin
hilal seklinde beliren ay gittik¢e biiyiliyerek dolunaya doniisiir. Ayin 15’inden 29°una kadar ters taraftan gittikg¢e kiigiilerek
tekrar hilale doniisiir ve aym 30’unda tamamen kaybolur. Bu durumda b penceresinde ¢ merkezli dairenin siyah yiizeyi
gortliir. Bu olay bir sonraki aya iliskin 1 ila 29 giinleri i¢in ayni sekilde tekrarlanir.

Benzer sekilde 1 ila 7, 3 ila 8 ve 4 ila 6 dislileri arasindaki ¢evirme orant
(n7/nl). (n8/n3). (n6/n4) = (59/7).(59/19).(48/24) = (6962/133) @ 52,35

olarak elde edilir. Bu say1 yaklasik olarak bir yildaki hafta sayisina esittir (Gergek deger (~365,25)/7 @ 52,18’dir).
Buna gore 1+2 ekseni bir tur dondiigli ya da 7 giin gectiginde 6 ekseni [7°(6962/133)] = 366,42 giinii ya da yaklagik bir
yila kars1 diisen zamani [(366,42) - (365,25)] = 1,18 glinliik bir hatayla gosterir. Bu durumda 6 eksenine bagl gdstergenin
altindaki kadrandan Giines’in o giin hangi burcta bulundugu okunur.

4.3. Mekanik Takvimin Calisma Sekli

Giin dislisi her giin bir birim ¢evrildiginde takvimin tizerindeki Giinler gdstergesinden haftanin hangi giiniinde ve a
penceresinden sirasiyla 29 ve 30 giin (ortalama 29,5 giin) ¢ceken kameri ayin hangi giiniinde bulunuldugu, b penceresinden
o giin Ay’n nasil goriilecegi, Ay gostergesinden Ay’ ve Giines gostergesinden Giines’in o giin hangi burgta bulundugu,
ozellikle senenin 9’uncu ay1 olan Ramazanin baslangici sayisal ve gorsel olarak izlenebilir. Orug ay1 yeni ayim goriilmesiyle
baslar ve kaybolmasiyla sona erer. Ancak gercek takvimde, 30 yillik hicri kameri zaman stiresinin 11°ci yilinda Zilhicce
ay1 30 ¢ektiginde, sadece 7 dislisi bir dis geri alinarak olusacak olan hata giderilir. Ayrica gergek giines yil1 365,242216
giin olmasi ve burada 366,42 giin olarak degerlendirilmesi nedeniyle, yilda olusan 1,18 giinliik hata tercihen 6 eksenine
bagli Giines gostergesi 3 ayda bir ~0,3 giin kaydirilarak giderilebilir (0,3 giin "4 = 1,2 giin @ 1,18 giin).

Takvim sistemindeki disli oranlarin1 daha uygun secerek kameri aylar1 ve semsi giinleri daha dogru gosteren bir
mekanik takvim tasarlanabilir. Birlinl zamanindaki sinirh teknik kosullardan yararlanirken en basit disli oranlarini géz
oniinde bulundurmay1 yeglemistir. Ayrica o donemde kullanilan tiggen dis yapisiyla yiiksek siirtiinme kayiplari olusur ve
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sistemin diizgilin ¢aligsmasi engellenir. Bir(ini bagka ¢evirme oranlari ile daha iyi sonuglara ulasilamayacagini ve bu takvim
yapistyla gercegin hi¢bir zaman temsil edilemeyecegini ifade eder. Disli dis sayilari i¢in dnerilen iki alternatif Cizelge
I’de parantez i¢inde verilmistir. Bunlar hesaplandiginda yil1 yaklasik

7.(n7/nl).(n8/n3).(n6/n4) =7.(59/7).(59/26).(49/19) @ 345 giin (hata ~20 giin),
7.(n7/nl).(n8/n3).(n6/n4) = 7.(59/7).(57/19).(46/23) = 354 giin (hata ~11 giin),
hesaplar. Buna karsin Birini 6nerisinde hata sadece 1 giindiir.

Bir(ini eserlerinin sonraki Islam bilim cevrelerine olan etkisini sergilemek igin gerekirse Takiyiiddin el Rasid’in (1526-
1585) mekanik ay takvimini 6rnek olarak verilebilir (Sekil 13).
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Sekil 13: Takiyiiddin el Rasid’in (1526-1585) mekanik ay takvimini

Sonuc¢

Bilim Tarihinin kurucusu George Sarton (1884-1956) Ebu’l Reyhan Muhammed ibn Ahmet el-Birtini’yi (973-1061) Orta
Cagin en 6zgilin bilim adamlarindan biri olarak kabul eder ve ayrica 11. ylizyilin ilk yarisin1 Biriini Cagi olarak adlandirir.
Birini ele aldigi matematiksel konulari bizim giiniimiizde anlamakta gii¢liik ¢ektigimiz ve izdiisiim yontemini kullanarak
cizdigi soyut sekillerden yararlanarak dogru bir sekilde yaklasir ve yorumlar. Kanitlarda tiim islemleri kelimelerle ifade
eder ve konunun higbir 6zel durumu goz ardi etmez. Buldugu sonuglar farkli yontemler uygulayarak pekistirmeye ¢alisir.
Buldugu sonuglar giiniimiizde gegerli degerlerle uyum igindedir.
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