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NASİRÜDDİN, TAKİYÜDDİN VE TYCBO BRAHE'NİN 
RASAT ALETLERİNİN :WIUKAYESESİ* 

SEVH.·I TEKELi 

ÖNSÖZ 

Bu yazı 1956 Temmuzunda.Dil ve Tarih-Coğrafya. Fakültesinde kabul 
edilmiş olan Nasirüddin, Takiyüddin ve T]•clw Bralıe'nin Rasat Aletlerinin muka
J•esesi adlı doktora tezimin esas kısmını teşkil · etmektedir. Konu Prof. Dr. 
Aydın Sayılı tarafından verilmiştir. Bu mevzu 195 ı senesinde Willy Hart
ner'ın (Johann Wolfgang Goethe Vniversitesi Frankfurt am Main) İstan
bula yaptığı ziy~ret esn~sında Topkapı Sarayı Küt.üphanesinde bulunan 
Alal-ı msadi..Jıe li zic-i şelıinşalıi_ye adlı yazmanın tetkiki sırasında ortaya atıl
mıştır. Eserin kısa bir tetkiki kendilerine Takiyüddin'in , a.letle.ri ile Tycho 
Brahe'nin aletleri arasında şayanı ~ikkat bir benzerlik olduğunu göstermiş 
ve aşağı yukarı bundan bir se11e sonra me..:rzu bana doktora çalışması olarak 
verilmiştir. Tezimin hazı;lan~asında gö~terdikleri alakaya, titizliğe ve müş
küllerjmi çözmek hususundaki yardımlarından dolayı Prof. Dr. Aydın Sayılı' 
ya son~uz teşekkürlerimi bildirmek fıı:satını bu~duğumdan . dolayı bahti
yarım. 

Mukayese·, bu astronomların rasat aletlerinin tasvirini· veren dört kay
nak esere dayanılarak yapılmıştır. Bunlardan biri Tycho Brahe tarafından 

· yazılan Astronomiae Instauratae Meclıanica adlı eserdir. Bu, 194~ senesinde 
T_yclıo Bralze' s Description of His Instruments and Scientific W or k as Given in 
Astronomiae bıstauratae lvfechanica adı altında Hans Raeder, Elis Strömgren ve 
Bent Strömgren tarafından Latinceden İngilizceye tercüme edilmiştir. 

İkincisi, Nasirüddin-i Tusi'nin aletlerinin tasvirini veren Urdi'nin 
Risaletım Ji Keyji.;•et-al-A1·sad adlı eseridir. İlk defa 1909 senesinde Amable 
Jourdain tarafından Memoire sur l' observatoire de Maragiilı et sur quelques instru
meııls einplo_yes pour )' abserver adlı makalede takribi ve çok eksik olarak Fran
sızcaya, ı 928 senesinde H u go ]. Seemann · tarafından Die Instrumenle 
der Stemwarte zu Maragha nac/ı den ı\tfitteilungen von al <Un# adı ile oldukça 
mükemmel bir tarzda Almancaya . tercüme edilmiştir. Bu eserin ikisi İs
tanbulda, birisi Pariste olan üç yazmasının karşılaştın!ması ile kritik edis
yonu ve Türkçe tercümesi yapı,lmıştır. 

Üçüncüsü, Takiyüddin'in aletlerinin tasvirini veren, kimin tarafından 
yazıldığı bilinmemekle beraber, Takiyüddin'in takrirlerine dayanilarak mey
dana g~tirildiği içinde zikredilen Osmanlıca Alelt-ı rasadiye li de-i şehinşahiye 

>ı< Makal~nin so~unda İngilizce bir özc:t ve Arapça bir 'metin vardır. 
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adlı eserdir. Bunun da ikisi İstanbulda, birisi Kütahyada bulunan üç yaz
masının karşılaşurılması ile kritik edisyonu ve sadeleştirilmesi yapılmıştır. 

Dördüncüsü, Takiyi.iddin'in Sidret-ül-münte!t!i adlı eserinin aledere tahsis 
ettiği üçüncü bölümüdür. Bu kısmın da, ikisi İstanbulda, birisi Vatikanda 
bulunan üç yazmasının karşılaştırılması ile kritik cdisyonu ve Türkçe tercü
mesi yapılmıştır. 

Mevzu ile doğrudan doğruya bir münasebeti olmamakla beraber, 
aletlerin tarihi bakımından bazı karışık meseleleri aydınlatacağı tahmin 
edilen, Cabir ibn Efialı'ın Kitab-iil-lu!J'e veya Isltlalt-al-mecisli adları verilen 
eserinin aletiere tahsis ettiği beşinci bölümünün bir kısmının da Tübingen
deki tek nushası yardımı ile edisyonu ve Türkçe tercümesi yapılmıştır. 

Bu Gerard tarafından Latinceye tercüme edilmiş ve Apian tarafından 

N ürnbergde Ge b ri fılii Affla Hispalensis de astro11omia li br i IX i7l quibus Ptole
maeum, alioqui doctissimum, eme11davit adı altında neşredilmiştir. 

Sarton'un transkıipsiyonu esas kabul · edilmiştir. Mamafih sık sık 

tekrarlanan ve Türkçede kullanıla gelmekte olan kelimeler Türkçe okunuş

larına göre yazılmıştır. 

Bütün gayretierimize rağmen Arapça metinlerde çözümleyemediğimiz 
bazı kısımlar, Sayın Prof. Dr. Muhammed ibn Tavit at-Tand'nin yardım
ları ile halledilmiştir. Kendilerine bu vesile ile teşekkür ederim. Sayın Doç. 
Dr. Samim. Sinanoğlu'na yardımlarından dolayı teşekkür ederim. 

Bibliyografyamı tamamlamak hususunda çok fazla güçlükle karşılaştım. 
Unesco'nun kap~nan !stanbul Bürosu ile Milli Kütüphanenin bu hususta 
çok yardımlarını gördüm, bu iki müesseseye teşekkürü bir borç bilirim. 

2 Nisan 1956 
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Copernicus'un heliosantrik sistemi teorik sahada büyük bir başarı 
sağladığı halde, pratik sahada buna paralel bir duruma erişememişti. 

Copernicus'dan sonra bizzat onun hesaplamış olduğu gezegen katalokları, 
Erasmus Reinhold tarafından Tabula e Prute1iicae (ı 55 I) adı altında neşredil
mişti. Her ikisinin de kullanmış olduğu rasatlar hem malıdut hem de pek 
itimada layık olmadığınd.an bu katatoklar gezegenlerin dakik olarak hareket
lerini veremiyorlardı. İşte, Copernicus'dan sonra, rasataletlerini ve metot
larını islah ederek, bu salıayı dolduran ve astronomiye yeni ufuklar açan 
Tycho Brahe olmuştur. O, Danimarka Kralı Frederic II'in himayesiyle 
Hvende Uraniborg rasathanesini inşa etmiştir. I576 da inşasına başlanan 
bu rasathclneyi devrin en mükemmel aletleri ile teçhiz ederek 20 sene müd
cletle devamlı ve dakik rasatlar yapmıştır. 

Garip bir tesadÜf olarak İslam Aleminde de aynı seneler zarfinda eski 
z:clerin hatalı olduğu ve artık ihtiyaca cevap vermediği ileri sürülerek Taki
yüddin (Taqi al-Din) tarafından Tophanede Padişah Murad Ili'ün yar
dımları ile büyük bir rasathane kurulmaya başlandı. 

Tezimin konusu bu iki astronomun aletlerinin mukayesesidir; ve. bu 
mukayeseye I 26I /2 senelerinde Hülagu'nun himayesinde Nasirüddin-i 
Tusi (Naşir al-Din al-Tuşi) tarafından kurulmuş olan ve Tycho Brahe za
manına kadar mükemmelliyetine erişilemiyen Maraga rasathanesi aletl~ri 
de temel olarak alınmıştır. · 

.Böyle bir mukayese beni ilk önce hayrete düşürmüştü. Zira, bir tarafta 
ı 6'ncı asrın sonlarına doğru büyük bir ilerleme devrine girmiş olan Batı 
Aleminde yetişmiş, kurduğu rasathanesinde inşa etmiş olduğu mükemmel 
aletler ve yaptığı dakik rasatlada ismini tarihin önemli birkaç astronomu 
arasına yükseltmiş, Kepler'in keşiflerini sağlamak şerefine nail olmuş olan 
Tycho Brahe, diğer tarafta ise ismi hiçbir astronomi tarihi kitabına girmemiş 
olan Takiyüddin vardı. 

Osmanlıla.rm ilmi sahadaki faaliyetleri hakkında yazılmış malıdut 

sayıdaki eserlerden edindiğim ilk intiba şu olmuştu. Bu asırda Batı dev 
adıniları ile ilerlerken Osmanlılar Ortaçağ ilminin çevresi içinde oyalarup 
kalmışlardır. Esasen Osmanlı İmparatorluğunda ilim adamlafı hiçbir 
zaman bu sahada büyük başarı gösterememişlerdir. . 

İşte bu fikirlerin tesiri altında peşinen Tycho Brahe'nin üstünlüğünü 
kabul ederek,, ve nasıl bir neticeye vasıl olacağıını merakla çalışmalarıma 
başladım. · ' 

Takiyüddin ile Tycho Brahe'nin rasat aletleri üzerindeki araştırmaları
rnın sonunda, aralannda şaşılacak derecede yakın bir benzerliğe, . daha 
doğrusu bir paralelizme vasıl oldum. 
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Bu benzerliği bir iki bakımdan ele atabiliriz. Her iki rasathaneele inşa 
edilmiş olan aletler arasında birebir tekabül vardır. Mesela, Tycho'nun 
iftihar vesilesi olan ve onun dakik rasatlar yapma arzusunu sembolize eden 
duvar ka dram veya 1)'chonian kadram, 1 İslamiycttc yaygın olarak kullanılan libne 
adı ilc Takiyüddin tarafından da yapılmıştır. :ı Tycho'nun aleti ı 94 cm. 
yan çapında Takiyüddin'inki ise 6 metre yarı çapındadır. Astronomi tarihi 
bakımından ı 6' ın cı asrın en önemli hadiselerinden birini teşkil eden bu 
duvar" kadram Batıda ·ilk defa T ycho'da görüldüğü halde İslam Aleminde 
Nasirüddin-i Tusi zamanından beri kuİianılıyordu. 3 

Tycho'ni.ın Augsburg'da Paul Hainzel'lerin malikanesinde yapmış 
olduğu büyük tahta kadranın aynısı, 4 Takiyüddin tarafından tahta kadran 
manasma gelen rub-u deffe veya bir takım cetvellerden yapılmış olduğu için 
ritb-u mıstara adı altında tasvir edilmiştir.5 Takiyüddin'in kadranı 450 cm . 

. yaı:ı çapında Tycho'nunki ise 543 cm. yarı çapında idi. Takiyüddin bu aleti 
kendi icadı olarak göstermemiş olmasına rağmen garip bir tesadüf olarak, 
gerek Batı ve gerekse İsla.m Aleminde bu tip kadrana ilk defa Tycho ile 
Takiyüddin'de tesadüf edilmektedir. 

·Yan ve Yükseklik 'açılarının ölçülmesine yarıyan teodolitin öncüsü olan 
azimut ka dram Batı Aleminde il~ defa Tycho tarafır:ıdan kullanılmış; ve bu 
maksat için o, rasathanesinde çeşit çeşit aletler yapmıştır. Nasirüddin-i 
Tusi de .:(dt-iir-rub'eyn adı ile mütekamil bir hale gelen bu alet ibn Sina 
zamanından beri kullanılıyordu 6 • Takiyüddin de zat-iis-semt ve'l-irtifa adı 

ile rasathanesinde bu aleti yapmıştır i. 

Batlamyüs'den beri yıldızlaı:ın ekliptiğe göre enlem ve boylamlarını 
bulmıya yarıyan, Batıda armillae zodiacales İslamlarda zat-iii-Izatak adını 
alan alet; het iki rasathaneele de gayet büyük çapta olarak inşa edilmişlerdir 8 • 

ı Tycho B ra he, T)'clıo Bralu:' s description of lı is i11slrummls and ·scientific work as 
given in Astronomiac Jııslaura/ac Jltleclıanica ( Wandersburgi ı 598) . Han s Reader, Eli s 
Stömgern ve Bcnt Strömgren tarafından İngilizceye tercüme edilmiştir. Kobenhavn 1946, 
s. 28-3 ı. · 

z Takiyüddin, Altit-ı rasadi)'e, İstanbul, Topkapı 6b-;a. Kütahya 5b-6a. Sidret-iil-mün
lelıfı, İsıanbul Topkapı 3ob, N uruosmaniye ı 7b, Vatikan 3 ıa . 

· 3' A. J ourdain, :\t/imoire sur quelques lnslrımıen/s emploJ•i lı l'Observatioire de ı\1/iragaha, 

ı\1agazin encJ•clojJidique, ıBog, ci lt 6. S. 55, Hogo J. Seeman n, Die bıstrunwıle der Stenıwarl~ zu 
ı'vlargiiha naclı den ıHilleilımgm von al' Urt/1, Sitzımgsberichte der Pll)•sikalish-medizinischm Soi.ietiil, 
cilt 6o, Ertangen ıg28. S. 28-33. · . 

4 Tycho Brahe, S. 88-9 ı. 
5 Takiyüddin, Aliit-ı rasadi,ye, İstanbul, Topkapı ı2b-ı3a, Kütahya 8b-9a. 
6 E. Wiedemann, ve Th. W. J uynbol, Avicemıas Sclırift iiber ei n ı·on i/mı ersomıenes Beobaclı

tımgs inslrumeul, Acla orientalia. ci lt 5, S. 8 ı- ı 67. ı 926. 
~ Takiyüddin. Atat-ı rasadi_ye, İstanbul Topkapı 9b-ıoa. Kütahya 6b-;a Sidret-iil

miintelıii. İstanbul Topkapı 33a, Nuruosmaniye, ıgb-2oa, Vatikan .ssb. 
8 Tycho Brahe, S. 52-55, Takiyüddin, Aliit-: rasadi_yc, İstanbul Topkapı 6b-8a. 

Küıah),;a, 4a-5b, Sidre/-iil-mıinlelıii. İstanbul Topkapı, 3 ıa-s3a N uruosmaniye ıSa, Vatikan 
3ıb-33b. 
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Bu gruba Batlamyüs'dcn itibaren aşağı yukarı rasatla meşgul olmuş 
olan her astronomun yapmış olduğu ztit-iiş-şu'beii!J'Il yan.i, triquelrumu da 
ilave edebiliriz 9• 

Her iki astronom, kendilerinden önce gelenlerin inşa ettikleri aletleri 
yapmakla kalmamışlar, o zamana kadar tesadüf edilmiyen yeni icatlarda 
da bulunmuşlardır. Tycho'nun hakikaten önemli icadı olan armi/lae aequa
toriae 10 ile sextantı 11 bunlardandır. Bu iki aletin Tycho için büyük başarı 
sayılması icabedeer. 

Takiyüddin de yıldızlar arasındaki mesafeyi ölçmek için müşebbelıetii 

bi' l-maıuitık ~2 ile güneşin ekinoks noktalarına geldiğini bildiren zat-iii-evlar ~ 3 

adlı iki alet icat etmiştir. 
Alet üzerinde daha küÇük taksimat yapma imkanına sahip olabilmçk 

için her iki astronom da büyük çapta aletler yapmışlardır. . · 
Burada bazı sualler kendiliğinden ortaya çıkıyor. lviadem ki aralc:~:rınd~ 

bu derece ya~ın bir benzerlik var, acaba Takiyüddin iJe Tych9 Brahe 
arasında ilmi bir münasebet olmuşmudur?. Şayet böyle birşey varsa, .bu 
Batıdan Doğuya doğı:u mu yoksa Doğudan Batıya doğrumudur? 

Bu meseleye dair iki tez ileri sürülmüş tür. Birincisi, şimdiye kadar zan:
nedildiği gibi -ilmi bakımdan Batı ile temas ı ]'inci asırcia değil, ondan ·çok 
önce Murad III. zamanında Takiyüddin ile . başlamıştır. Takiyüddin ve 
rasathanesi hakkında bir etüt yapmış olan Mordt~ann bu noktai nazarı 
ileri sürer. Ona göre Takiyüddin gelecekten haber veren bir müneccim de
ğildir. Bilakis, Batıya giderek yeni metotlar öğrenmiş ve rasathanesini 
modern aletlerle teçhiz etmiş bir astronomdur. Rasathan.enin tahribi de 
Türklerin B.atı tesirine karşı göstermiş oldukları t~pkinin ifadesidir; ~ira, 
Takiyüddin Türklerin alışık oldukları tarzda bir ast~onom değildi H_ Muh
temel olarak Mordtmann'ı böyle bir neticeye sürükliyen. s~beb~ 
lerden en önemlisi ı 6'ıncı asırcia Osmanlıların ilmi hayatını Batıya naza,r.an 
çok geri kabul etmiş olmasıydı. ı6'mcı ~sır Batının ciciden çok kıymt!tli 
ilim adamlarını bjrbiri arkasına yetiştirdiği bir devirdir. . Copernicus, 
Vesalius, Tycho Brahe, Kepler, hepsi bu asırcia yaşamışlardır. 

Bir an gözümüzü Osmanlılara çevirdim, bunlara karşılık kimler-i ·sa ya
bileceğiz? NitekimA. Adıvar Osmanlı Türklerinde Ilim adlı eserinde Coper
nicus'dan, G. Bruno'nun fikirlerinden bahsettikten sonra. şöyle der, ~'İşte, 
en bariz hatları ile hülasaya çalıştığımız bu. ilim hareketinden Osmanlı 
Türkiyesi'nin. asla haberdar olmadığı, yukardaki sahifelerin okunınası ile, 

0 Tycho Brahe, S. 44·47· 
ıo Tycho Brahe, S. 56-67. 
11 Tycho Brahe, S. 24-26, 72-83. 
ı .;ı Takiyüddin, Alô.t-ı rasadi)'e, İstanbul Topkapı, ı ı b; Kütahya ı oa, Sidrct-iil-miintclıô., 

İstanbul Topkapı 34a-35b, Nuruosmaniye 2ob, Vatikan 34b-35a. 
ı3 Takiyüddin, Alô.t. İstanbul Topkapı ı3b, Kütahya ıoa, Sidret. İstanbul Topkapı 

sob-sıa, Nuruosmaniye ıSa, Vatikan 31 a-sıb. 
u J. H. Mordtmann, Das Observatorium des Taqi al Dfn ;;u Pua1 Der !slam, cilt ış, S. 8~, 
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pek ahi anlaşılabilir. Teşrih, hep İbni Sina'nın ve nihayet İbni Nefis'in 
teşrihi ve fizyolojisi, tıp, ufak tefek müşahedeler ilavesi ile, Galinos ve İbni 
Sina'nın tıbbıdır. Copernic'in bütün bir sistemi yıkan keşfinden Osmanlı 
Türkiye'si haberdar olmak şöyle dursun, Takyeddin "rasad-ı cedid"diye hala 
Batlamyüs hey'eti üzerinde çalışıyordu. Velhasıl Türkiye, bu devirde müsbet 
ilimler noktasından, harice karşı kuvvetli bir set ile kapanmış ve adeta garp 
ile hiç teması olmamış gibidir. Fakat bundan sonraki devirde garp ilc temas 
gayet geç ve uzaktan bile olsa, hasıl olmıya başlamıştır ki, gelecek babın en 
mühim mevzuunu bu temaslar teşkil edecektir." 15 

Kuş bakışı olarak mutalaa edilecek olursa böyle bir hükme varmak 
zaruridir. Fakat, rasathanesi vesilesi ile Takiyüddin hakkında bilgimizin' 
artmasina vesile olan Mordtmann yukarda işaret edildiği gibi onu sadece 
bir müneccim olarak kabul etmiye yönelemiyor. Ona göre ilmi bakımdan 
geri olan Osmanlıların çevresi Takiyüddin'e bir temel vazifesini göremezdi. 
Böylece, bu durumu, onun Batı tesirinde kalmış olması ile izah ediyor ve 
Osmanlılarda Batı ile temasın Takiyüddin ile başladığını ileri sürüyor. 
Mamafih rasathanenin inşası sırasında İstanbulda sefaret papazı olan Salo
mon Schweigger'in Takiyüddin hakkında vermiş olduğu tafsilat ta onun 
böyle bir hükme varmasına geniş ·ölçüde amil olmuştur. Schweigger Taki
yüddin'in Romaya gittiğini orad.a bir riyaziyeciye uşaklık ettiğini yazarak 
şöyle der, .. '~Sultan bu işin tahrip edilmesini emretti. O vakit bina yeniçeri
ler tarafından yer ile yeksan edildi. Eser tahrip edildi bu suretle daha önce 
Türkler tarafından meçhul olan yeni astronomi de sona ermiş oldu."16 

İkinci görüş Takiyüddin'in Batı. astronomlarına tesir etmiş olduğu 
noktai nazarına dayanır. Takiyüddin'in Romaya gidip birşeyler öğrenme 
meselesi mevzu bahis olamaz. Şayet Takiyüddin Romaya gitmişse oradaki 
astronomlara Doğunun alet yapma sahasında ulaştıkları yüksek seviyedeki 
bilgiyi öğretmiş olması icabeder. Seemann teferruata ve bir münakaşaya 
girmeden bu fikri ileri sürer. 17 İslam astronomi aletleri üzerinde çok dik
katli araştırmalar yapmış olan Seemann'ın buneticeye sürüklenmiş olması 
cidden çok önemlidir. · 

Astronomiyi ı 6'ıncı asra kadar · Doğu ve Batı Aleminde tetkik etmek, 
bizi şu görüşe götürür. Doğu astronomide çok kıymetli ha:ıineleri saklamak
ta ve Batı .ancak bu asrın sonlarında ve Tycho Brahe ile Doğunun üç asır 
önce vasıl olduğu seviyeye yükselebilmektedir. 

Takiyüddin ile Tycho Brahe arasında bir temasın olduğuna dair, 
bir ip ucu bulamadım. Hatta Tycho Brahe'nin Nasirüddin-i TO.si'yi bilip 
bilmediği de meçhuldür. Bununla beraber İslam Aleminde yazılmış astro
nomik eserlerin tercüme yolu ile Batı Aleminde"yapmış olduğu tesir-ler de 
gayet sarih olarak bilinmektedir. 

15 Adnan Adıvar, Osmanlı Türklerinde Ilim. İstanbul, ı943. S. 103·4· 
· 16 Salomon Schweigger. Reisebesc/ıreibwıgen naclı Kostantinopel, Nurnberg ı6o8, S. go. 

ı• Seem~nn, $, ı ı <;ı-ı ı ı, 
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Bu hususta şöyle bir görüş ileri sürülebilir. ı6'ıncı asır sonlarında İslam 
Aleminde zemin Takiyüddin'in böyle bir faaliyette bulunmasını mümkün 
kılacak kadar hazırdır. Hatta bazı bakımlardan Batıdan da üstündür. 
Takiyüddin'in elinde bu şekilde aletlerin tasvirine dair çok çeşitli ve mükem
mel kaynaklar bulunduğu halde, Batıda, bu tip aletler ilk defa Tycho 
Brahe'de görülüyordu. Takiyüddin Nasirüddin-i Tusi'yi biliyordu. All}.ili 
(Al-<Amili) den de haberdar olması muhtemeldir ki, Megara ve Semerkant 
rasathanesi aletlerinin tasvirini veren eseri cidden çok mükemmeldir. 

Bundan başka, .hiç değilse bir" aletin yapılış tarihi de Takiyüddin'de 
Tycho Brahe'den çok öncedir. Tycho Brahe pek fazla önem verd~ği duvar 
karlranını ı585'te inşa etmişti, Tophane rasathanesi ıs8o'de tahrip edii
diğine göre Takiyüddin'in böyle bir alet yapımını Tycho Brahe'den .~ğren
miş olması imkansızdır. Esasen böyle bir şey de lüzumsuzdur. 

Bu durum karşısında Takiyüddin'i, Batının pratik astronomi ·sahasında 
ancak Hipparchos'la mukayese etmiye layık gördükleri Tycho Brahe ·gibi 
orijinal buluşları olan bir astronom olarak mı kabul etmemiz icabedecektir? 
Sadece aletler sahasında kalındığı takdirde buna müsbet cevap vermek icap 
eder. Takiyüddin'in eserleri okunmadan, yeni rasat metotları bulup bul
madığı bilinmeden bu huhusta şimdjlik umumi bir hüküm vermek imkanı 
olmıyacaktır. 

Takiyüddin'in bütün eserleri tetkik edilip, onun her cephesi ile Tycho 
Brahe ayarmda bir astronom olduğu meydana çıksa dahi, Tycho Brahe'nin 
daima, tarihi rolü bakımından bir üstünlüğü olacaktır. Zira o, Kepler'in 
çalışmaları için lüzumlu malzemeyi temin etmiş, onun bu keşfini sağlamış 
olan bir astronomdur. Tycho Brahe'nin dakik rasatları olmasaydı Kep
lerin üç kanunu bulması imkansız olurdu. Bu bakımdan Tycho Brahe 
ilmin inkişafında, onun biraz daha ileri götürülmesinde mÜsbet rolü olmuş 
bir insandır. Halbuki Takiyi,iddin için böyle bir durum mevcut değildir. 

TAKİYüDDİN'İN HAYATI 

Takiyüddin'in isminin değişik kaynaklarda değişik olarak yazılması 
menşei hakkında çeşitli tefsirlere yol açmıştır; zira Hacı Kal fa (I:laji Khalife). 
Keşj-üz.-zünün (Kashf al-$unı1n)da Takiyüddin Ma'ruf ar-Rasıd ad-Derriişki, 
Islam Ansiklopedisinde Taki al-J?in Mul}ammed b. Al}med b. al-Amir 
al-Nasir al-Din Mengüberti,2 Adnan Adıvar Takyeddin Mehmed b. 
Ahmed b. al-Maruf b. el-Emir Nasireddin Mengüberti b. Emir Hartigin 
el-Eseddin,3 Atai Takiyüddin al-Mısri-ı diye bahsederler. Bu yüzderi Ha~ı 

1 Hacı Kalfa, Keşf-el-z.unun, Yaltkaya ve Bilge tarafından 'hazırlanmıştır. cilt I, II. 
1941, cilt I, S. ggo, cilt II g82. 

z A. C. "Nallino, ls/am Ansiklopedisi, Güz g, S. 68g. 
3 A. Adıvar, S. 82. 
4 Atai, Zeyl-i şakayik, cilt I, İstanbul 1268 H. S. 286. 



SE\'İ~f TEKELI 

Kalfa'ya dayananSuter Takiyüddin'i Şamda doğmuş olarak göstermiştir.5 

Bu meseleye temas eden Adna.n Adıvar şöyle der, "Bu zatın ismi ve nisbesi 
Risale reyhanet-ür-ruh fi resmi saat-i ala müstevi-ül-sütuh adlı kitabındaki 
kayda göre, T akyeddin Mehmcd b. Ahmed b. cl-Maruf<t. cl-Emir Nasi
reddin (Nasiheddin) !v!cngüberti b. Emir Hartigin cl-Eseddin'dir. Eğer 

bu kayde inanmak caiz olursa, şimdiye kadar Mısri lakabıyla yadolunan bu 
zatın bir Türk Emir ailesine ·mensup olduğu kabul edilebilir.'.' 6 . 

Takiyüddin'in hayatı hakkında en tafsilatlı kaynak, Atai'nin .(ryl-i Şa
ka ik-i Alai ( Dh;:al-i-Siıaqaiq-i-'A!ai)dir. Ona göre Takiyüddin Mısır ulema
sından Muhammed. b. Ma<ruf'un oğludur. 927 (1526) de Kahirede doğml.!ş, 
zamanının ilmini öğrenmek hususundaki uzun çalışmalarından sonra. 1vfısır 
Medresesine Müderris. olmuştur. 979 (1571) de müneccim başı Mustafa 
Çelebi'nin ölümü üzerine o mevkiye getirilmiştir. Hoca Saadettİn (Sa'd al 
Din)Efendinin dostluğunu kazanmış riyaziyede, astronomide, astronomik 
geometride mahir olduğu için bu meslekte karar kılmıştır. Kendisi gelecek
ten haber verme meseleleri ile uğraştığından gönülleri kazanmıştı. Eskilerin 
rasatlarında bir takım aksaklıklar müŞahede etmesi, takvim yenileme gibi 
men h us bir işe girme ;inde sebeb olmuştur. 987 de (ki bu Nfurad Hanm 
saltanatının · başlarına tesadüf eder) masrafı hazineden verilmek üzere~ 
Tophane üstündeki tepede rasat kuyusu kazılmıştır. Kuyu kazılıp rasat 
işi sonuna yaklaşıyorken, Şeyh-il İslam Kadızade Efendi Sultana mektup' 
yazarak, r~sat çıkarmanın ıneş'urn olduğunu feleklerin esrar perdesine 
küstahça itti.la cüretin akibetinin mahrum olduğunu ve eğer bir memlekette 
zic çıkarılacak olursa, o memleket marnur iken harap ve devletin binaları 
zelzele ile toprak olur diye hayırhane ilam vermişti. Zilhiccenin dördüncü 
günü Kaptan kılıç Ali Paşa hatt-ı şerifi alınca, rasathaneye gitti, .(ıl-ı irtifd-ı 
şems ve seyri kevakib için arnade olan halatı kesip, · derin kuyuyu taş ve 
samanla doldu!du. Bir kaç gün tehir olunmuş olsaydı belki Padişahı teskin 
edebilirdi. · · . . 

Takiyüddin bütün işlerini kuvveden fiile götürmüş ve her şeye nail 
olmak sevdasında iken· her işi hüsran olup 993 ( 1585) de ölmüştür. Taki
yüddin Arapçaya vakıf nadir ilim adamlarındandır. 7 

Sicilli Osmanide nerede doğmuş olduğuna işaret edilmeksizin, Mısirda· 

müderris olup. Şarka : geldiği kaydedilir. 
Takiyüddin?in rasat faaliyeti ile meşgul olduğu sırada, İstanbulcia elçi 

olarak bulunmuş olan iki şahsın verdikleri bilgiler bazı bakımlardan İslam 
kaynaklarına· uymamaktadır. 

Bunlardan biri Tages Buclı'u yazan Gerlach'dır. 1577 tarihli kısmında 
şu bilgiyi verir. Sultan Murad Kahirdi bir · müneccimi davet etti. 

5 H. Suter, Die ı\1/atlıem,atikcr und Aslronomeıı der Araber ıınd ilıre . Werke, ;!blıaııdlungcıı 

zur Gesclıiclıte der matlıenıalisclıen Wissensclıaften, ci lL X, Leipzig, 1900, S. ıg ı. Mamafih Takiyüd
din'in bir müddet Şamda !<almış olduğu düşüni,ilebilir. 

G Adıvar, S. 82. 
7 Atai, s. 28(>, 
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Galata üzerinde Venedikli Andreas Gritt'in evinin bulunduğu civarda, 
rasıdın gündüzleri yıldızlan gözetiiye bilmesi için bir kule ve onun altına 
da bir kaç kulaç derinliğinde bir kuyu ka-zdırıldı. Bundan başka rasıdın 
direkler üzerine oturmuş büyük bir halkası da vardı. Bütün bu işler 7 sene 
içinde tamamlanacak, Padişahın do~t ve düşmanları, talih ve talihsizlikleri 
gökten öğrenilebilecckti. Yanında Selanikli bir müncccim de vardı. Bu aynı 
zamanda Hoca Saadettin'in çocuklarına rasat san' atını öğretiyordu. Senc
lik geliri 3000 duka idi. Diğer n~asrafları için ayrı .bir miktar ödeniyor
du. İş tama~nlandığı zaman 6ooo duka daha verilecekti.s 

Bu şahıs Nemçe elçisi Von Ungand'ın zamanında sefaret papazı idi. 

Gine Gerlah'ın yerine gelen Salomon Schweigger'de İstanbulcia 1578 
den ı 581 senesine kadar kalmış ve Reisebesclıreibımgm naclı Koslantinopel, adlı 
bir seyahatname kaleme. almışfır. Bu escrinde kıymetsiz bir astronomwı padişalı'a 
)'aptırdığı fa)'dası.::. masraflar başlığı altında şu bilgiyi verir. "Aşağı y~karı 
üç sene önce İstanbula geldiğim zaman güzel san'atlara karşı meyli olan 
Sultan ıv!urad bir Arap tarafından Kandınldı. Bu şahıs kendisine lütf ve 
ihsan edilmesini rica ediyor, bu yapıldığı takdirde bir eser meydana getire
cek bu eser sayesinde yıldızları gözediyerek kehanette bulunacaktı. Böyle 
bir eser çok mühim bir meblağ istiyordu. Sultan bunu temin etti. Fakat 
o her gün yaptığı siparişler için de ayrıca ondan talep te bulunuyordu; ve 
söylendiğine göre bu iş için senelik gooo duka verilmişti. Bundan başka bu 
işin tamamlanması için 12 esir Hiristiyan hizmetine verilrruş, ·sihirbazlıklar 

yapması için ev ve tahtadan atölyeler in~a ~dilııUştir. Hakikatte bilgisiz 
bir kimse idi. Bir kaç sene esir olarak Romada bulunmuş ve orada bir 
riyaziyeciye uşaklık etmiş, onun san'atını öğrenııUşti. Bu riyaziyeci sihirbaz 

. ve müneccimdi. Ptoleme, Euclid, Proclus ve diğer meşhur astronomların 
Arapça yazılmış eserlerini tedarik etmiş ve gizlice bir Yahudi'nin delaleti 
ile öğrenmişti. İki tane küre yaptı, birisi yer diğeri gök kUresi idi. Bunlar 
tıpkı mekteplerimizde okutulan tarzda idi. Bunların her biri bir zira~büyük
lüğünde idi: Daha sonra beş buçuk zira c yüksekliğinde bir el kalınlığında bir 
halata asılmış prinç bir halka yaptı, bu ivferidianusdur. Diğer bir·yerde Ae
quinoktialis ve Horizon vardı. Sonra o, Splıeram adı verilen aleti, bir sineabm 
su tekerleği içinde dolaştığı gibi gezinebilmek için oldukça büyük ve dayanıklı 
yapmıştı. İşte bu işlerle o t sene uğraştı. · , 

Madem Sultanın ümit ettiği gelecekteki felaket veya bahtiyarlıktan, 

Yalnız Sultan için değil Türklerin Papası olan Müfti için de, hiç bir haber 
vermedi; Müfti buna fena . halde siniriendi ve Sultana Qu münecciinlik 
işinin faydasız olduğunu nasihat etti ..... Zira o yıldızları rasat ettiği andan 
itibaren dünya ile alakasını kesmişti. 

Bunun üzerinde Sultan bu işin tahrip edilmesini emretti. O vakit bina 
yeniçeriler tarafından yer ile yeksan edildi. Eser tahrib edildi, bu su.retl~ 

8 Mordtmann, S. go-g ı. 
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daha önce Türkler tarafından meçhul olan yeni astronomi de sona ermiş 
oldu. Bununla beraber, o kadar çok yıldız gözedemişti ki ·ortadan kayboldu 
yoksa kendi akibeti de eserinin akibeti gibi olacaktı. Bu andan itibaren 
artık görünmedi."9 

Umumiyede bu kaynaklardan çıkarabildeceğimiz netice şudur, Taki
yüddin Kahirede doğuyor ve orada tahsil ediyor. Mısırda şöhret yapmış bir 
astronom olarak İstanbula geliyor ve Hoca Saadeddin'in dikkatini çekiyor. 
Müneccim Başı Mustafa Çelebi'nin ölümü üzerine o mevkiye getiriliyor. 
O zamana kadar kullanılan ziclerin artık ihtiyaca cevap vermediğini göre
rek, Padişaha, rasatların yenilenmesi ve takvim işlerinin düzene konulması 
hususundaki arzusunu bildiriyor. Murad III bunu gayet müsait karşılıyor, 
Takiyüddin'e oldukça önemli bir yekun tutan parayı tahsis et(l1ekle kal
mıyor, bir takım zeametler de tevcih ediyor. Murad'ın verdiği bir zeamet 
heratını Mordtmann neşretmiştir.10 Bunda . mealen şöyle denilmektedir. 

"Allahın rahmet ve gufranına mazhar olan Sultan Murad Han Haz
retlerinin rasat ilmine vakıf Takiyüddin'e verdiği heratın suretidir. 

Keremimin şöhreti ve himmetimin yüceliği bütün alemi kaplamakta, 
her tarafta her kesçe bilinmektedir. Kur'an, sünnet ve icma-i ümmetle 
Müslümanlara emr ol.unan -namaz, oruç, haç, gibi- fcrizaların edası için 
vakit ve saatierin bilinmesi önemli işlerderi sayılmak gerektiği halde,-geçmiş 
zamanlarda yetişmiş bazı büyük alimler tarafından hazırlanmış delere göre 
tanzim olunan takvimlerle iktifa olunarak, aslında güç bir iş olan yeni 
rasat yoluna gidilmedi. Ecdad-ı izamımdan hiç birisine nasib olmıyan bu 
önemli iş, saltanatım zamannida' başarılmış oldu. Bu yeni rasatlada güneşin, 
ayın ve yıldızların doğuş batışiarı tesbit edilerek insanların faydalanmasının 
sağlanması için hey'et ve nucu~ bilginlerinin en ulusu, hikmet ve takvim 
erbabının baş tacı, güneş ve ayın ıp.enzilelerinin ve 12 burcun bilgisine 
vakıf, rasat ilminin en önemli mümessili Takiyüddin Efendi 150 akçe ile 
Resi"t Kadısı iken bu sefer Rumelinde ro bin akçe zeamete ilaveten 
Konya Sancağı Ereğli Nahiyesinden 46 bin akçe zeametin Rasat hiz~e
tine tahsis olunduğu beyan olunur."11 

Takiyüddin'in İstanbulda tesis ettiği rasathanenin yeri ve kuruluş tarihi 
hakkında bir biiini tutmayan ve son derece kısa bilgilere sahip olmamıza · 
rağmen bazı vesikalardan rasathanenin yeri ve kuruluş tarihi hakkında 
oldukça doğru bir tahmin yapmamız mümkün oluyor. 

0 Schweigger, S. 90-91. 
10 Babinger Gothadaki Arapça el yazmalarını tetkik ederken Sultan Murad'ın Taki

yüddin'e verdiği zeamet heratını buluyor ve bunu Mordtmann'a yolluyor. Mordtmann, 
s. 92. 

11 Mord,tmann, S. 93-94· Murad'ın bu rasathanenin kuruluşunu sadece ilmi açıdan 
mutalaa etmiş olması düşünülemez. Bu devirde Astroloji astronominin yanında önemli bir 
mevkiye sahip olduğuna· ve bütün astronomların yıldızlara bakarak geleceğe dair bir takım 
tahminlerde bulunduklan düşünülecek olursa Murad'ın da astrolojiyi birinci pl11nda tutmuş 
olması muhtemeldir. 
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Ekseri Osmanlı kaynaklarında rasathanenin kuruluş tarihi 1579 (H. 
987) olarak verilmesine rağmen, elimizdeki bazı vesikalar bu tarihin daha 
gerilere gitmesi lazım geldiğini ortaya koyuyor. Mesela Ommcu asr-ı lıicrfde 
!stanbul lıayatım yazan Ahmet Refik ı 2 saf er g86 tarihli bir fermandan bah
seder ki, bu aynen şöyledir." İstanbul kadısına hüküm ki, müteveffa Lut
fullalı'ın vakfı olan müneccim kitapları mahmiyey-i mezburede Mimar 
Sinan mahallesinin imamı ve müezzini ellerinde olduğu ilamolunmağın 
alınıp rasathaneye verilmek emredüp buyurdum ki, vardıkta tehir etmeyüp 
müteveffay-i mezblırun nücuma ve ilm-i heyete ve hendeseye müteallik 
olan kitapları eğer mezkılrun ellerindedir ve eğer alıardadır he.r kimde ise 
get~rip dahi bilfiil rasad hizmetinde bulunan Mevlana Takiyüddin'e 

· cümlesin teslim ettiresin fi 12 safer g86".12 Buradan rasathanenin 1578 (g86) 
öe faaliyet halinde bulunduğu neticesi çıkıyor. Şu halde daha önce kurulmuş 
olması icabeder. Atai'nin burada bir tarih hata~ı yapmış olması muhtemel; 
zira, rasathanenin kurtuluşunun 1vfurad'ın saltanatının başlarına tesadüf 
ettiğini bildiriyor ki verdiği tarihle bu sözü birbirini tutmuyor. 

Geilah'ın yazmış olduğu Türkisehes Tagesbuclı adlı hatıratından ve 
Crusius'a yazmış olduğu mektuptan daha yaklaşık bir tarihini ele geçirebi
liyoruz. Gerlah aletlerin yapılmasına 1577 öe başladiğını bildirir.ı3 Salo
mon Schweigger'e göre rasathane tahrib edildiğinde tamamlanmıya yak
laşmış ve yedi seneye yakın bir zaman geçmiştir.14 Şayet, Atai doğru olmuş 
olsaydı, tahrip edildiğinde rasathanenin inşasına henüz başlanmış olması 
icabederdi. Halbuki, gine bizzat Atai 'nin z;ıl-ı eutarı kesib derin kuyuyu taş 
ve· toprakla doldurmuştur ifadesi de bize Takiyüddin'in kendi icadı olan 
z;dt-ül-eutar adlı aletinin tamamlanmış olduğunu bildiriyor. Bundan başka, 
Takiyüddin burada rasatlar yapmış, bunları ,bir eserinde topl.amıştır. 

Rasathanenin başlangıç tarihini 1576 ile en geç 1577 15 olarak alabiliriz . 
. 1576-1580 'e kadar ·geçen zamanda da hakikaten rasathanenin inşası sonuna 
yaklaşmış ve orada bir takım rasatlar da yapılmış' olabilir. · 

Tarih-i Ebu'I-Faruk (Tarikh-i-c:ı.bu-~-Faruq) da verilen bilgi bunu 
destekler. Orada aynen şöyle deniliyor.: "Biraz evvel kuyruklu yıldız çık
mış'dı; g86 da da veba zuhur etti. Pek çok adam kırıldı. Mihri m ah .Sultan 
Şeyh-il İslam Hamid Efendi, Piyale Paş~ bunlar meyanında idi. Halkın da 
şikayeti çoğaldı Saraydaki mühtediler bundan istifade ettiler. 

Hoca Saadettİn Efendinin delaleti ile Tophanede birrasat hane inşa 
olunmuş idi. Padişahın da nucuma meyil ve merakı vardı. Gündüzleri bile 
ecram-ı semaviyenin seyrinde medar olmak üzere. derin k.uyu içine aletler 
yerleştirilmiş idi. İlmi nucuma vukufta teferrüt eden Takiyüddin Efenciiyi 

u Ahmet Refik, Ommcu Asr-ı lıicride istanbul hayatı, İstanbul 1333 H. S. 53 
ı3 Mordtmann, S. Ss, A. Adıvar, S. Ss. 
H Schweigger, S. 91. 
ıs A. Adıvar, S. 86, Mordtmann, S. 88, A. Sayılı, Vacidryyc Medruesi, Kütahyada bir 

Orta;ağ Türk rasathtiııesi, Belletm, cilt III 1948, S. 663. 
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Mısırdan celp ettiler. Üç bin altun senevi tahsisat ilc ras~thaneye müdür 
oldu. Bir Yahudi müneccim de muavin verdiler. 

!v!ühtediler bu rasathancyi vcsile-i tezvir ittihaz ettiler her nerede böyle 
bir rasathane inşa olundu ise, neticede felaket vaki oladuğunu güya emsali 
tarihiye ilc isbat etmeye kalkıştılar. Kuyruklu yıldızın, vcbanın bunun 
mukaddcmatı olduğunu iddia ettiler. Padişah korktu rasadhanenin yıkılıp 
mahvedilınesini emretti." lG • 

Buradan rasathanenin 1577 kuyruklu yıldızı ve 1578 senesindeki vcba 
salgınından önce kurulmuş olduğu neticesi çıkıyor. Şu halde, kuruluş tarihi 
I 5 76 veya I 5 77 olabilir. Hammerde verilen tafsilat ta bu noktayı destekler 
mahiyettedir. ı; 

Kaynaklar rasathanenin yeri hakkında çe~itli tefsirl~rde bulunurlar. 
Atai'nın Gahitada dağın tepesinde demesine rağmen bazı kayn~klar Galata 
kulesinde ve Galata sarayında olduğunu yazarlar. 18 En doğru bilgi Alal-ı 
rasadiye li zzc-i şelziızşalziyede verilmekte bu husus için şöyle denilmektedir. 
"Allahın yardımı ile başlanmak için rasat yerine İstanbul, yüksek lutufları 
ile Allah güzel binealarının sayısını artırsın, karşıs~nda Firenk Sarayı diye 
tanılan latif saha tahsis edilip .... " · 

Gerlah'ta rasathanenin Andreas Gritt'iİı . evinin yakınlarında olduğun
dan bahseder. 19 H akikaten Beyoğlunda Venedikli Gritt'in bir evi ~arrriış. 20 

Daha s~nralitrı rasathane yalnızca rasat kuyusun·a inhisar ettirilerek 
Ali Kuşçu tarafından yapıldığı, Murad IV'ün Müfti Yahya Efen~iye emir 
vererek onu doldurttuğu gibi çok yanlış bilgiler veren Evliya Çelebi rasat
hanenin yed hakkında yukarda verilen malumatı destekliyen bilgi verir. 
Tophanedeki mesirelerden bahsederken müıieccim kuyusunun Sansonhane. 
yakınlarında olduğunu işaret eder. 21 · · 

Bu taf~ilat aynı zamanda bize Mortdmann'ın da ifade etmiş olduğu 
gibi müneccim kuyusu meselesinin halk arasında bir efsane olarak yaşadığına 
işaret eder. Zamanla Takiyüddin muhayyile için daha elverişli olan Ali 
Kuşçu'ya çevrilmişti . 

Galatacia Tophanede rasathane kurulup, aletleri inşa edilmiye başla
nıyor. Saadeddin Efendinin teşvik ettiği bu r<ı;sat işleri ile Padişah'ın çok 
fazla meşgul olması, ona Padişah yanında önemli bir mevki kazandırıyor. 
Bu durumu çekemiyen düşmanları 1577 kuyruklu yıldızı ile, 1578 veba 
salgınını öne sürerek rasathanenin yıkılmasını taleb edilyorlar. Padişah 
korkuyor ve rasathanenin tahrip edilmesini emrediyor. 

1' Tahazade Ömer Faruk, Tarilı-i abu'l-Farıık, cilt 4 İstanbul, 1325 H. S. 46. 
11 J. Hammer, Hi.stoirc de L' Empire Ollomamı. Hellerd'in ri yaseti altında Frans1ı:caya 

tercüme edilmiştir. cilt 7 Paris 1836 S. 56. 
1s Ahmet Refik, s. 82. 
10 Mordtınann, S. 86. 
~o Ad1var, S. 87. 
Z1 Evliya Çelebi Seyahat namesi. A. Cevdet tarafından neşredilmiştir. cilt I, İstanbul S. 44 



tAKİYÜDDiN VE BRAHE'NİN RASAT ALETLERi 

Bu 'tarihten sonra· Takiyüddin hakkında bilgiye sahip değiliz, yalnız 
I 585 senesinde öldüğünü biliyoruz. 

TYCHO BRAHE'NİN HAYATI 

Takiyüddin'in hayatı, rasathan~si ve çalışmalan hakkında çok az şey 
bilmemize rağmen Tycho Brahc hakkında teferuatlı bilgiye sahibiz . 

. Tycho Brahe asil bir aileye mensubtıur. I546 da Knudstropta doğmuş 
amcası J6rgcn B ra he tarafından yetiştiri l m!ştir. I s6o senesinde henüz I 4 
yaşında iken gördüğü bir gÜneş tutulması çalışmalarını astronomi sahasına 
çckmişti. · 

Bir mürebbinin himayesinde Leipzig Üniversitesine hukuk tahsil etmesi 
için gönderildi. Ozamanlarda asillerin astronomi ilc meşgul olması 

hoş karşılanmazdı; halbuki Tycho Brahc mürebbisindcn habersiz gizlice 
tedarik ettiği yumruk büyüklüğündeki bir gök kürcsi ·yardımı ilc geceleri 
sabaha kadar yıldız kümelerinin yerlerini tayin etmekle meşgul olurdu. 
Kendisi bu hususta aynen şöyle diyor. "Hiç kimsenin yardımı olmaksızın 
bütün bunları kendim öğrendim. Doğı·usu, cmatematikte (astronornide) 
bir hoca faydasına nail olamadım. Aksitakdirde bu mevzuda daha çabuk 
ileriiye bilirdim. Hemen benim ·dikkatim gezeğen hareketlerine çekildi. 
Onların sabit yıldızlar arasındaki haı'eketi sadece o küçük gök küresini kul
lanarak ·bile ne Alp!ıons ne de Prutenic katoloklarına uyuyordu; mamafih 
sonuncusu ilkine nazaran daha iyi idi. Sonraları büyük dikkatle onların 

yerlerini tetkik ettim ve Prutenic katoloklarıyla mukayeselerini yaptım. 

Bundan böyle eplı'emeridlere itimat etmedim; çünkü, Stadius'unki azamanda 
yegane o ı;ayılarla yapıfmış olmasına rağmen bir çok bakımlardan hatalı ve 
gayri dakik idi." ı · . 

Pruteizic ve Alplwns katoloklarında 1563 senesinde Satum·· ile Jupiter'in 
Kavuşum vaziyetinde bulunacakları yazılı idi. Kendisi hayret içinde 
Alplwns katalokları~~ bir ay Prı~tenic kataloJdarının ise bir kaç gün farkla 
hadiseyi önceden bildirmiş olduklarını tesbit etti. Henüz çok genç olan Tycho 
bu durum karşısında astronomide devamlı ve dakik rasatlar yapılması 
la~ım gb,Jdiği düşüncesin·e sahip oldu. Böylece iyi taksim edilmemiş triqu-
etrum ile ilk rasatlarına başladı. · · 

Onun asıl astronoİnik faaliyeti · ı 569 da astroriomi ile meşgul Paul 
Hainzel'in yanına gitmesi ile başlar. Tycho orada 20 adamın ·kaldırabileceği 

15 ayak çapında muazzam bir kadran yapmıştır.2 

Amcasının ricası üzerine . memleketine döndü ve onun Knudstrop 
yakınlarında yaptırdığı· bir simya · labaratuvarı ile rasathanede çalışını ya 
başladı. Fakat astronomiye karşı duyduğu alaka çök kuvvetli idi. II Kasım 
1572 senesinde gece labaratuvarmdan ayrılıp, mutadı olduğu gl.bi gökyüzü 

1 Tycho Brahe, S. 107. 

~ Tycho Brahe, S. ıo8. 
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aynı mı diye bakıyorKen birden bire Cassiopeia kümcsinde, zenite yakın 
bir yerde şaşılacak derecede büyük bir yıldızın parlamakta olduğunu gördü. 
Bu gayet parlak gündüz bile keskin gözlüler tarafından görülebilen bir 
yıldızdı. Tycho hemen müşahedelerini yapıyor ve şu neticeye vasıl oluyor. 
Bu diğerlerinden hiç farkı olmıyan ve hiç paralaksı bulunınıyan bir yıldızdır. 
Bu andan itibaren Tycho kimya çalışmalarını bırakıyor, ve bütün faaliyetini 
astronomiye hasrediyor. 3 

1575 senesinde o devrin en önemli rasathanelerinden birine sahip olan 
Wilhelm IV'ı Casselde ziyaret ediyor. Baselde yerleşmek düşüncesi ile tekrar 
memleketine dönüyor. 

Frederic Il'in yardımları ile kurmuş olduğu rasathanesindeki çalış

maları Tycho'nun hayatının en önemli safhasını teşkil eder. Kendisi bu 
rasathanenin kuruluşu hakkında şöyle der, "Ben bu ~eseleleıi kendi kendime 
düşünüp maksadımı açıklamadan seyahat için hazırlıklar yapıyorken, 

Danimarka ve Norveçin asil ve hürmetli Kralı Frederic II sahildeki ikamet
gahına gidip derhal kendisini görmemi emreden bir mektubla genç asillerden 
birini Knudstropa, bana gönderdi. Vakit kaybetmeden gittiğim zaman 
kafi derecede metetıniye muktedir olamadığım bu fevkalade Kral bana 
kendi iradesi ile köylülerimizin Hven dedikleıi, fakat umumiyede Latince 
Venusia denilen ve yabancıların Scarlatına dedikleri Danish Sounddaki 
meşhur adayı tahsis etti. Bu adada binalar inşc:ı etme mi, kimya ve astronomi 
çalışmaları için aletler yapmamı istedi. Bütün masrafları kendisinin karşı
layacağırıı nazikane bildirdi. Bu mesele üzerinde bir müddet dü~ündükten 
ve bazı akıllı kimselerin fikirlerini aldıktan sonra, önceki planımdan vaz 
geçtim. Bilhassa Scania ve Sealand arasında bulunan bu adada ziyaretçiler
den kurtulacağıını ve pek çok şeyler borçlu olduğum baba ocağıının sessiz 
muhiti içinde başka yerlerde aradığım sukunu bulabileceğimi görünce 
Kralın arzularını kabul ettim. Böylece 1576 senesinde astronomi ça~şma
ları için Uraniborg şatosunun inşasına başladım. Ve bu müddet zarfında 
doğru müşahedeler yapmaya müsait astronomik aletler yaptım. Bunlardan 
en mühimleri bu kjtapta açıklanmıştır. Bu arada müşahedel~rime başladım. 
Hassas görüş ve anlayışlarıyla tebarüz eden taleplerimin yardımlarından 
faydalandım. Evimde her zaman bu çeşit talebelerim vardı. Onlara bunu 
(astronomiyi) ve diğer bilimleri öğrettim." 4 · 

Her iki taraftaki ilaveleri ile birlikte esasşatonun güney ve kuzey kule
leri kafi sayıda alet almıya elverişli olduğu halde Tycho bunurita yetinmiyor. 
Bazı sebeblerle daha çok alet için kafi derecede yer olmadığını görerek 
hepsinin birbirine man i olmadan kullarıılabilmesi için takriben ı 584 senesin
de adanın güneyinde yekpare taştan ve pek pahalıya malolan ilave bir 
rasath.ane inşa ediyor. 

3 Tycho Brahe, S. ıo8. 

4 Tycho Brahe, S. ıog. 
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Maksadı kısmen pek mühim aletleri emin bir yere koymak rüzgarın 
tahribinden korumak, kısmen de kendisi ile beraber çalışanların müşahe
delerini birbirine mani olmadan ayrı ayrı yerlerde yapmalarını temin idi. 
Bu rasathaneye Latincede Stellaebwgımı denilen Stjemeboıg adın.ı koymuştur. 5. 

Tycho Brahe Hvende 20 sene faaliyette bulundu. Frederic II'nin 
ölümü 1596 da Cristian'ın tahta çıkması ile her şey değişti. Tycho Brahe 
buradaki çalışmaları esnasında bir çok sebeblerden dolayı düşmanlar kazan
mıştı. Bunlar genç Kralı ikna ederek bir komisyon kurdular ve astronomik 
faaliyetlerin faydasız olduğuna karar vererek her türlü yardımı kestiler. 
Böylece Tycho Brahe 1597 de oradan ayrılmak mecburiyerinde kaldı. 

Hambutg yakınlarında Wandsbeckte bir buçuk sene kaldı ve bu zaman
da astronomi aletlerine tahsis edilmiş bir eser yazdı. 

1599 da lmparator Rudolph II Danimarkadaki durumuna müsavi bir 
iş teklif edince bunu kabul etti. Prag yakınlarında astronomik faaliyetine 
devam etmiye başladı. Bu devre astronomi tarihi bakımından çok 
önemli bir devreyi teşkil eder; zira, 'Kepler Tycho'nun daveti üzerine bera.,. 
her çalışmayı kabul etmişti. 

Tycho Brahe ı6or senesinde Praga bir dostunu ziyarete gittiği sırada 
. öldü. Ölürken birer birer ve son derece dikkatle biriktirdiği rasat neticelerini 
Kepler'e verdi ve Rudolphin k.ataloklarının tamamlanmasını ve kendi 
sistemine sadık kalmasını vasiyet etti. Kepler onun ilk arzusunu yeri!le 

· getirdi, r 5 sene sonra Rudolphin kataloklarını neşretti. Fakat, bizzat Tycho'
nun bıraktığı rasatlar ikinci arzusunun gerçekleşmesine mani oldu. 

Bu mukayese, bu iki astronomun aletlerini altı guruba ayırmak sure
tiyle yapılmıştır. Bunlar kadran, zat-üs-semt ve'l ·irtija, turquetum, zat-ül 
kalak, ve sekstantdır. Turquetum Takiyüddin ve Tycho Brahe tarafından 
mevzuu bahis edilen bir alet olmamakla beraber, bazı karışık meseleleri 
aydınlatacağı ümit edilerek ayrı bir. bahis olarak ilave edilmiştir. · 

Her bölümde aletin ilk defa kimin tarafından kullanıldığı, Tycho ve 
Takiyüddin'e gelinceye kadar kimlerin ne gibi ilaveler yaptığı belirtilmiye, 
mümkün olduğu kadar gayret edilmiş, bu suretle Doğu ve Batı Alemlerinde 
aletin tarihi inkişafı ortaya konulmıya çalışılmıştır. 

Nasirüddin ve Takiyüddin'in aletleri tercümelerde çok tafsilatlı olarak 
. geçtiği için, mukayese yapılıyorken ana hatları ile ele alınmış, tekrardan 
kaçınılmak maksadı ile teferruata gidilmemiştir. 

KADRAN 

Kadranın isminden de anlaşılacağı gibi, bu alet çeyrek daire yayından 
ibarettir. Kadranların halkalardan farkı, sadece go derecelik bir yaydan 
ibaret olmalarıdır. Kadranın halkaya nazaran bazı avantajları vardır. 

5 Tycho Brahe, S. 135-137· 
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Bir rasadın dakik olarak yapılabilmesi ıçın alctte hiç olmazsa dakikayı 
verebilen bir taksimatın bulunması şarttır. Eskiden baş vurulan çare aletin 
çapını büyültmekti. Büyük bir halkayı simetrik olarak yapabilmek zor 
oldtiğu gibi, montajı yapıldıktan sonra, a·ğırlığı dolayısı ilc eğilip bükülme
dcn, istenilen durumda muhafaza etmek tc müşküldür. İşte, kadran kullan

. mak bu ınahzuru geniş ölçüde be rtaraf ediyordu. !v!amafih buna zıt olan 
görüşü ·tutanlar da vardır. :Mesela Grant astronomidc halka yerine kadran 
kullanılmış olmasını bir geri adım olarak mütalaa eder. Ona göre bu durum 
Rcömcr'e kadar devam etmiş ve zamanımızda da mükemmel olmadığı için 
terk edilmiştir.' Yalnız burada şunu ilave etmek lazımdır ki, ka d ran yerine tam 
halka kullanmak hakikatcn .bir ilerilik ise, bunu Rcömcr'e kadar beklerniye 
lüzum yoktur. İslam Alcıninele rub yerine tam halka kullanılelığına dair 
tafsilata bazı kaynaklarda tesadüf edilmektedir. Kaşi (Al-I<ashi) Şerh-i Aint-ı 
Rasad (~Sha;·/ı-i-/f.tat ai-Raşad) adlı eserinde rub yerine bir halka tasviri verir 2• 

Ufuk veya azimut halkasının üzerinde dönen, yan ve yükseklik açılarını 
ölçmiye yarıyan teodolitiıı ınenşeini teşkil eden kadranı bir tarafa bırakacak 
olursak, bu guruba, elde taşınabilenlerden duvara tesbit edilmiş muazzam 
kadranlara kadar çok çeşitli neviler girer .. İslamlar küçük çaptakilere rub· 
büyüklerine de libne (libnc) adım verirler. Libııe Arapça tuğla. manasma 
gelir ve İslam astronomları bu adın kullanılışını Batlamyüs'e atfederler. 
Halbuki Batlamyüs kadranı izah ederken böyle bir şeyi mevzuu bahis et
memiştir 3 • İslamlarda ilk defa· kimin tarafından kullanıldığı bilinmemekle 
beraber hep bu ad kullanılmıştır. Bahda bu kelimenin karşılığı* duvar kadranı 
(murat quadraııt) dır. 

İlk hedefeli kadranın Aristo'nun talebesi Dicaearchos tarafından yapıl
dığı, daha sonra. Eratosthenes'in de bir kadran yardımı ile bir dağın yüksek
liğini ölçtüğü söylenir . . ı 

Taşınabilenler daha ziyade jeodezik faaliyetlerde kullamlan kadran
lardır. Bu tip üzerinde çalışıp onları mütekamil bir hale getiren İslamlar 
olmuştur. Bunların ekseriyetle içine veya dışına bir kare çizilmekte, açının 

· 45. dereceden büyük veya küçük oluşuna göre tanjantı veya kotanjantı, 
sinüsü veya kosinüsü bulunmaktadır. Umumiyede zaman tayini için üzer
lerinde çizgileri, bazılarında daha bir çok meselderin çözümüne yarıyan 

· çizgilerde vardır. Bunlara kadranlarla üstiirlabların karışımı ·gibi bakmak 
mümkündür 5• Batıda, ufak tefek ilaveler yapılmış olmakla beraber hepsi 

1 Grand, History of Plı)'Sical Aslroi/OII!J'· Londra ı8,52. S. ı go. 
~ Kaşi, Şerlı-i Alıit-ı rasat, Leidcn clrazmaları, 82 V. 237. ı2. ıa-ıb. 

· 3 Seemann, S. 32 not ı; Ptoleme, Almagesl. A. Halma tercümesi cilı, I, kısım ı o, Paris 
ı8ı3, s. 48-49· 

~ R. \.Yolf, Geschiclıte der Aslroııomie, !vlünchen ı877. S. 43· 
5 J. \'\'ürschmitdt, Die Sclırijlm Geod,esis iiber die Holıenjınra/lelcıı 1111d iibcr die Si1ws Tajel 

( ,Zımı Gebrnuclı des Q]ladratell im Islam). Ardı. j. Gcsclı. d. Nalurw.. u. lee. Kısım 

8. ıgı8. 
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İslam ınenşclidir. Bunlarda umumiyede hedefeler kenarlardan biri üzerine 
tesbit edilir, merkezine şaküllü bir ip asılır. Bunun yardımı ile kadran üzerin
cleki taksimata işaret edilir; veyahut, merkezine tespit edilmiş bir çubuğun 
gölgesi taksimat üzerine düşürülür. 

İslamlarda bu günkü vcsikalara göre, kadran hakkında ilk eser yazan 
Harezıni (al-Khwarizmi)dir 6• Ondan sonra çok çeşitli adlar altmda karl
ranlar yapılmış ve onlar hakkında eser yazılmıştır. Batıda bu hususta ilk 
eser yazan Pisalı Leonarda'dur i. Bu sadece taksimatlı gölge karesi olan en 
basit bir kadrandır. 

Bu tip karlranlar küçük olup, dakik neticeler verıniye müsait değildir. 
Bu yüzden İslamların dldt-ur-rasadiye dedikleri gurubun dışında kalır. 
Astronomi sahasında teferruatıyle kadranı ilk ele alan BatlamyUs olmuştur. 
Almagesi'te onu şu şekilde tasvir eder. Gayet güzel tesviye eClilmiş yekpare 
tahta veya taştan kare yapılır (Şekil I). Köşelerden biri üzerine çeyrek 
daire yayı çizilir. Merkezde;, birbirini go dereec ile kesen iki çapı 

çıkarılır. Bu ikiçapınarasında kalan yay go dereceye bölünür, her derece de 
mümkün olduğu kadar daha küçük taksimata ayrılır. Tahta veya taş ufka 
dik ve meridyene parelel olarak konur. Ufka dik olan çapı üzerine ve tam 
mer,!<eze gelecek şekilde bir silindir tesbit edilir. Öyle üzeri merkezdeki 
silindirin gölgesi vasıt~sıyla güneşin yüksekliği rasat edilir. 8 

Bu tip kadranların İslam Aleminde ilk. zamanlardan beri kullanıldığı 
malumdur. Mesela Şamcia y-apılan rasatlar için Ali ibn İsa al-Usturlabi 
böyle bir kadran yapmıştır. 9 Al-Battani de zicinde bu tip kadranın tasviri
ni verir. Yalnız Battani'nin orijinal bir ilavesi vardır. Bakırdan, halkanın 
çevresine uyacak ve orada aşağı yukarı hareket edebilecek şekilde ve orta
sından bir doğru ile ikiye bölünmüş bir parça yapılır; bunun yardımı 
ile rasat anında gölgenin ortasını bulmak kolay olur. Battani'nın yaptığı 
bu ila.ve hakikatten enteresandır. (Şekil 2). Al-Sagani ( al-Saghani) de 2 I 

ayak çapında çok büyük qir kadran inşa etmiş, 11 Birlıni de böyle büyük 
bir kadran kullanmıştır. ı2 

Bütün bu karlranlar güneş rasatlarına tahsis edilmiş gnomondur. Bu 
gün bilinen vesikalara göre kadran ilk defa Men1ga rasathanesinde hedefe 
ile teçhiz edilerek bütün gök cisimlerinin rasadma tahsis edilmiştir. Tüsi'nin 
aleti kısaca şöyledir. Bir kenan Haşimi zira'ı ile 6.5 zira' olan kare şeklinde 
bir duvar, meridyene paralel olarak inşa edilir. Bunun üzerine, duvarın 

G E. R. Kiely, Surve)'ing bıslrumenls. New York, 1947, S. 72. 
1 Kiely, S. 79· 
~ Ptoleme, cilt I, S. 48-49. 
9 E. Zinncr, Gesclıiclılc der Slemkımde, Berlin, 1931, S. 306. 
1° C. A. Nallino. Al-Ballaıı! siııe Alb!llcllii. Ojms aslronomicımı. cilt lll Milano. 1907. 
11 R. T. Gunther. Early Science in O:ı:ford. cilt II, Oxf.:ırd 1923. S. 154· 
1 ~ P. Schmalzt. .(ur Geschiclıle des QpatlranteJI bei den Arabenı. Münich ıg2g. S. 20. Bi

ı 
rüni'nin kadranı 7 Tm. çapında büyük bir kadrandır. Zinner. 1931, S. 307. 



alt güney köşesinden başlayıp, üst kuzey köşesinde nihayet bulacak şekilde 
bir kadran tesbit edilir. Kadran çok kocaman olduğu için her derece kolay-

... ... ·:" .. -· ·~ . . ... :-.,-...; ~..,; ~·- ... .:-.: .. . · .. -... ~ '· .. 
Şekil: ı Şekil: 2 

lıkla daha küçük taksimata bölünebilir. Merkezine de üzerinde iki hedefesi 
bulunan bir idade tesbit edilir. 13 ~ 

Bu duvar kadranının ilk kullanılışı uzun zaman Tycho Brahe'ye at
fedilmiştir. Halbuki yukarda mevzuu bahis edildiği gibi Meragada bu tarih
ten .üç asır önce kullanılmıştır. 

Bu meseleye temas eden Thorndike Murslu Jonh'un faaliyetlerini 
anlauyorken şöyle der, "İlim tarihçileri Tycho'nun ı6'ıncı asrın sonlarmda 
yapmış olduğu duvar kadranı hakkında sanki astronomik alet tekamülünqe 
şayanı dikkat modern bir terakki imiş gibi büyük bir gürültü kopardılar. 
Tycho'nun çok fazla müftehir olduğu aleti 322.5 cm. yarı çapında idi. Daha 
önceleri zikrolunduğu gibi ilim Tarihçileri sıksık Ortaçağdaki taşmabilen 
k~çük çaptaki üstürlablarla bunu mukayese ederler. Halbuki Tycho'dan 
üç asır önce ~izim henüz mezun olmamış talebemiz ke_ndi astronomik ra-

1 satları için 450 cm_. yarı çapında Kardaga kullandı. Onun çevresinin, kadra
nın i- lık yayma eşit olduğu doğrudur. Eğer Tycho'nun kadranının duvara 
tesbit edilme gibi bir lıususiyeti varsa, bizim Ortaçağ talebemizin kardagası 
da mümkün olabilecek derecede düzgün sabit bir taşa tesbit edilmiştir. 
Murslu john'un kardagası o zamanda astronoqıik maksatlar için kullanılan 
yegane büyük alet değildi. ı6 sene önce biz, Bareelanada yıldızlarm yer-

13 Seemann, S. 28-33-
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. 
lerinin ·tashihi için, Aragon Kralının bunu yaptığı için mükiifatlandırdığı 
bir astrolok tarafından iki büyük kalkanın yapıldığını duyuyoruz. 
Tycho'nun yaşadığı zamanda büyük aletlerin nadir olduğu aşıkardır". ı-ı 

Bu ~ct duvara tesbit edilmiş olmakla beraber, Thorndike'ın ifade 
ettiği gibi duvar kadranının ilk kullanılışının misali değildir. Bu, İslamlarda 
kullanıla gelmektc olan siidiise benzer, Bilindiği gibi siidiislcr, ıncridyen düzle-

mine tesbit edilmiş gayet muazzam -i; lık daire yaylarıci ır .. Al-Hucendi (al

Khujandi)'nin tasvirini verdiği gibi, toprak kazılır yay n1eridyen düzlemine 
tesbit edilir (Şekil 3). Üzerine yapılmı~ kubbedcki delikten güneş ışınları 
saniyeye kadar taksim edilmiş bu yay üzerine projektc cttirilir. ır. Buna 
benzer bir tesisatın Meragada mevcut olduğunu bir çok kaynaklar yazar. lG 

Kaşi'nin verdiği siidiis tasvirinde yay bir duvar üzerine tesbit edilmiştir. 17 

Kardaga 18 isminin Arapça daha doğrusu SanskritÇeden ·gelmiş olması 
südüsten ilham alınarak yapılmış bir alet olduğu intibaını uyandırıyor. 

Thorndike'ın sözleri de bunu destekler mahiyettedir. "Jolın bu tahminlerini 
(astrolojik) sadece yıldızlara bakarak yapmıyordu, o aynı zamanda Mukad-

Şekil: 3 Şekil: 4 

14 L. Thorndike. His/Ol)' of Mngic and ExfJerimeııl<1f Science cilt III New York 1934, _S. 
294~295· 

15 J. A. Rcpsold, .(ur Gesclıiclıtc der nstronomislıen 1\1esswerk::cugeu ~on Purfıaclı his Rein-
lınclı 1450 his rBgo, Aslronomisclıe Nnclıriclı. Leibzig 1go8. S. g-ıo, E. Zinner, 1931, S. 307 . 

. L. P. E. A. Sedillot. 1\tlimoires sur fes instrımıents nslronomiqucs des Ara hes. ( i\1emoires presw/es 
par tlivers savant iı L'Academie des insçrifılions el lıt!lies fet/res de l' !tJs/itu de France ci lt II 
1884 s. 225- . 

ır. lVIeragadn inşa edilmiş yuvarlak bir binanın kubbesinde bulunan delikten· güneş 
ışıııları duvarda mevcut olan basamaklar üzerine o şekilde projektc ettirilmiştir ki, güneşin 
mevsim yükseklikleri saatler buradan bulunabilmiştir. A. Sedillot, 1884, S. 200 Boquet, 
Histoire de /' Astronomie, Paris 1925 S. 200. Delambre, Histoirc de l' Astronomie du i\1oJ•en Age, 
Paris 1919. S. 108. Jourdain, S. 52. 

1' Kaşi, S. Ib. 
19 G. Sarroı1, Notts and correspomlence, cevap 14, !sis, cilt 14·, 1930, S. 420-422. 
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de~ Kitabın, şairlcrin ve filozofların t~tkikine ve uzun seyahatleri sırasında 
tanıdığı doktor ve ilim adamlarıyla temaslarına, bilhassa denizlerde ı 336 
senesinde bir Suriyeli ile bir Kaldeli ve 1342 senesinde de bir Yohudi ilc 
yaptığı uzun konuşınalarına da dayanıyordu." 10 t? 

Verilen tasvirden de anlaşılabileceği gibi 15 derecelik bir yaydan ibaret 
ve meridyen düzlemine tesbit edilmiş olduğundan çok küçük bir sahayı 
ölçchileceği için bu alet rasat faaliyeti bakımından önemli değildir. 

Yalnız burada bir noktaya temas etmek istiyorum. Thoı·ndike as
tronomlar Tycho'nun duvar kadranı etrafında sanki pratik astronomide 
atılmış önemli bir adımmış gibi büyük bir gürültü kopardılar derken, bunu 
küçümsüyor.ınuş gibi bir durum takınıyor. Halbuki duvar kadranlan pratik 
astronomi sahasında atılmış çok önemli bir adımdır. Tclcskobun keşfi ver
nierin kullanılmasına kadar geçen zamanda hiç bjr alet bunun kadar dakik 
neticeler verme imkanına sahip değildi. Zira, duvara tesbit edilerek yayın 
eğilip bükülme gibi mahzurları hertaraf edildiği için, istenildiği kadar bü
yük yapılabiliyor, netice olarak ta-istenildiği kadar bölünebiliyordu. Nitekim, 
Dreyer'de halkaya nazaran bir kadranın sabit oluşundaki üstünlük Tycho'
nun gözünden k~çmadı demektedir. :ıo 

Bu tip duvar kadranına avrupada Tycho zamanına kadar tesadüf edil
miyor. Kullanılan kadranlar Batlamyüs'ünkine benziyenler veya küçük 
çapta, yani elde taşınabilenlerclir. I 5'inci asırda pratik astronomi sahasında 
önem kazanmış olan Regiomontanus ile Walther'lıı bu tip kadranları yoktu. 
Copernicus'un kadranı gayet basit olup Batlamyüs'ünkinin aynıdır. 21 

Apianus bir kaç çeşit kadran yapmış olmakla beraber hepsi de elde taşına
bilecek küçük kadranlardır 22• Ekserisinin içi dolu olup muhtelif jeodezik 
proplemleri çözmekte kullanılır. 

İslam Aleminde Nasirüddin-i Tusi zamanından itibaren muhtelif 
astronomlarda bunun misallerine rastlanıyor. Bildirildiğine göre Uluğ Bey 
Semerkantta Ayasafyanın yüksekliğine eşit bir kadran kullanmıştır. 23 Bu 
muazzam kadranda her bir derece bir metrenin üçte biri kadar bir mesafeyi 
işgal ediyordu. Ulug Bey'in sabit yıldızlar katalogundaki yıldızların yerleri 
bu muazzam kadran yardımı ile bulunmuştu. 

Bundan başka diğer misali Arnili'nin eserinde görüyoruz. Onun tasvirini 
verdiği kadranı Tusi'ninkinin bir eşidir. Esasen kadranın yapılışını izaha 
başlarken "Bu alet Meraga şehrinin batı tarafındaki bir tepe üzerindeki 

10 L. Thorndike, 1934. cilt III, S. 3'3· 
~oJ. L. E. Drcyer, Tj•dıo Bralı,e, Edingburg 18go, S. 3~1. 
~ı T. Prıypkowski, Les instrımımls as/ronomiques de JYicolas Copemic. Arclıives bıtematio-

11ales d' Histoire des Scimces No. 23-24 ı 953. S. 2!.!0-22 ı; Repsold, S. ı 6. 
~~ J. A. Repsold, S. ı 7; Apianus, Astro11omicus Caesareımı, Ingolstad ı540; bıslrımıeııl 

Buclı, Ingolstad, 1633. 
~3 Boquet, S. 231; F. Hçıffer, Histoire de L'Aslronomie, Paris, 1873, S. 2j5; Kiely S. ı65; 

Delarnbre S. 205. 
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rasathaneele inşa edilmiştir." 2 1 dcr. Yal nız bunun en önemli hususiycti 
resminden de anlaşılabi leceği gibi (Şekil 4-) kaclranın çevresinin transversal 
olarak bölünmüş olmasıdır. 

Bundan sonra duvar karlranını biraz daha değişik bir şekilde Taki
yüddin'de görüyoruz. Onun izahınanazaran kadran şöyledir. On iki Hake,. 
mi zira' ı uzunluk ve genişliğinde, bir kenan mcridyene paralel olacak şekilde 
bir set Takiyüddin'in tabiri ilc bir sofa yapılır. Bu seddin mcridycne paralel 
olan bir kenarına yüksekliği ve uzunluğu on dört Hakemi zira'ı olan bir 
duvar yapılır. Bunun üzerine birbirini kesecek şekilde iki çeyrek dilire yayı 
konur. Birisine kuzeysel yükseklik yayı diğerine güneysel yükseklik yayı 
denir. Bu yayların herbiri doksan dereceye, her derece de altmış dakikaya 
taksim edilmiştir. Kadranların merkezlerine yüzeye dik birer çubuk tesbit 
edilmiştir. Kadran için yapılan iki idade bu çubuklara takılır. Takiyüddin'in 
ifade ettiğine göre bu alet ile yükseklik, meyil ve deklinasyon bulunur. 
(şekil s). 

Şekil: 5 

~~ Abd ul-Mün'im ai-Amili Kitab ta'lim Alat-i-zic. Brit. Museum (Farsça yazmalar 
katalogu no. 7702). S. 4b. 
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Bilindiği gibi Takiyüddin ekvatorİci arınil kullanmamıştır. Fakat 
Sidrel-iil- ı\1ünte/ıa adlı eserinde kadran ve saat kulanmak suretiyle gök cisim
lerinin deklinasyonlarının ve saat açılarının buluna.bileceğini ifade eder. :ıs 

Tycho'nun 1585 senesinde Hvendc yapmış olduğu duvar kadranı, 
Batıda yapılanların ilkini teşkil eder. O, çok müftehir olduğu bu kadranı 
içiı1 şöyle der. "Biz aynı zamanda çok büyük bir kadran yaptık. Duvara 
tesbit edilmiş olduğu için cl u var kadranı yahut 1j•clıoniens adı verilir. Beş inç 
genişliğiı1cle ve iki inç kalınlığında gayet güzel padatılmış prinçten yapılmış
tır. Yarı çapı ı 94 cm. tekabül eden çok kocaman bir çevresi vardır. Bundan 
dolayı dereceleri arasındaki mesafe gayet büyük olur ve herbir dakika 6'ya 
taksim edilebilir. Böylece iki saniyelik bir yay, hatta onun yarısı da açık 
olarak tefrik edilir. Bütün ç1zimler bizim her zamanki metodumuza göre 
transversal noktalar vasıtası ile yapılmıştır". 26 

Kadran, büyük çiv.ilerle ve sarkmıyacak şekilele meridyen düzlemine 
tesbit edilir. Bu duvarla go derecelik bir açı yapan, doğu-batı istikametinde 
uzanan diğer bir duvar üzeriıle ve kadranın tam merkezini temsil eden A · 
noktasına kare şeklinde bir delik ve onun içine de pirinç bir silindir yerleşti
rilmiştir; öyfeki, uygun iki kapakla istenildiği şekilde kapatılabilir. Rasat 
kolaylığı için de kaclranın çevresinde hareket edebilen iki tane hedefe yer
leştirilmiştir. Kadranın alt kısmında üç tane saat vardır. Üç saat bulunması 
hem saatiere itimad etmediğini hem de dakikliğe nekadar çok önem ver
diğini belirtmektedir (Şekil 6). 

Tycho bu aletiılİ daha ziyade meridyen yüksekliklerinin ölçütınesinde 
. kullanmıştır. Kendisi her nekadar bu alet ve saat yardımı ile gök cisimlerinin 
deklinasyonlarm{n da bulunabileceğini bildirirse de saatiere itimat etmedi
ğinden buna taalluk eden rasatları bu aletle yapmamıştır. 

Resimde kadranın içi, kendisini'Çl, diğer aletlermin ve çal ışma durum
larını tesbit eden temsili resimlerle doludur. 

Teferruata taalluk eden ufak tefek ayrılıklar bir tarafa bırakılacak olursa, 
Tusi'nin, Tycho'nun, Takiyüddin'in kadranları arasındaki sıkı benzerlik . 
aşıkardır. Tycho'nun kadranı 194 cm. ile en küçüğünü teşkil eder, zira, 
Tusi'nin kadranın yarı çapı g. metre Takiyüddin'inki ise 6 metredir. Taki
yüddin'inki 6 metre yarı çapında çok muazzam bir kadrandır. Muhtemel 
olarak böyle muazzam bir 'kadranı simetrik olarak bakır veya pirinçten 
dökmenin güçlüğünü tasavvur eden Takiyüddin kadranın.ı doğrudan doğ
ruya duvarın üzerine çizmiştir. Bundan başka, bir birilli · kesen iki kadran 
çizerek te her iki taraftan rasat yapabilme imkanını bulmuş oluyordu. 

Elde mevcut deliHere göre sadece Tycho ve Takiyüddin tarafından 
mevzu bahis edilen diğer bir tip kadran var ki bunlar şaşılacak pereecele 
birbirlerine benzemektedirler. 

~• Takiyüddin, Sidret-iil-miintchfı, İstanbul Topkapı 35b, Vatikan 35a, Nuruosmaniye 2ıa 
~6 Tycho Brahe, S. 28-3 ı. 
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Tycho bu karlranını Ausgburgda iken 1569 senesinde yapmıştır. Bunun 
için Tycho şöyle dcr, "Yapıldıktan beş sene sonra terkedildiğinden hali 
hazırda mevcut olmamakla beraber, bundan 26 sene evvel Paul Hainzel'in 
Ausgburgdaıı bir mil uzaktaki malikanesinin bahçesinde inşa ettiğim büyük 
kadranın tasvirini ve resmini ilave etmeyi clüşünüyonım". Bu alet 543 cm. 

Şekil: 6 

yarı çapında tamamiyle meşeden yapılmış muazzam bir kadrandır. Yayın 
(Şekil7) C B çevresi go dereceye bölündüğü gib~ her dakika da 6parçaya ayrı· 
labilir. Bu taksimat ka,dranın çevresine tesbit edilmiş pirinç şerit üzerine işa· 
r.et edilmiştir. Kenan i.\zerine, E ve D noktalarına, birer hedefetebit edilmiş
tir. Göze yakın olan hedefedeki delik diğerine nazaran daha küçüktür. Daha 
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sonralan rasal yapımını kolaylaştırmak, ışığın dağılmasını önlemek için iki 
hedefe arasına bir boru ilave edilmiştir. Kadran merkezi olan A noktasın
dan gayet kuvvetli bir meşe sütununa tesbit edilmiştir. Bu sütun o 
şekilde konulmuştur ki istendiği zaman üzerindeki kollar vasıtası ilc ON, 
Ol, kadran istenilen istikametc çcvrilcbilir 2 i. 

Şekil : 7 

Tycho'ya göre, o, bu alet ile kendisinden öncekilerin erişemedikleri bir 
dakikliğe vasıl olmuştur. Bununla rasat şu şekilde yapılır. Yıldız görününeeye 
kadar kadran aşağı yukarı hareket ettirilir. tam göründüğü anda şakiilün 
ipinin gösterdiği taksimat yüksekliği verir. 

~r Tycho Brahe, S. 88-gı. 
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Takiyüdclin'in kaclranı da bunun aynısıdır. O, 450 cm. yan çapında 
muazzam bir kadrandır. O.smanlıca metinde bildirildiğine göre, buna, 
bir takım tahta cetvellerden, Arapça mıstaralarclan yapılmış olduğu için rub-u . 
llliSiara veya tahtadan yapıldığı için rub-u deffe yani tahta kadran adı veril
miştir. Tahtadan yan çapı ·h5 metre olan çeyrek daire yayı yapılır. (Şekil 

8 ve g) Bunun iki ucuna, kaclranm yarı çapı yerine geçen iki tane çetvel 
tesbit edilir. Üçüncü bir cetvel de yayın ortası ile merkezi birleştirir. 

----~-:-:~-~i~-_ :._~2~-<t:·· l ~:·:·~ · . 

. · ... -· .. · 

Şekil: 8 Şekil: 9 

Bu cetvelin tam ortasına bir mihver yapıhr. Bu mihver; bir kaide üzerine 
tesbit edilmiş sütun üzerine geçirilir. Merkezine ip takılıp diğer kadranlarda 
olduğu gibi alt tarafına şakul asılır. Yan cetvellerden biri üzerine iki hedefe 
tesbit edilir. Rasat aynen Tycho'nun kadranında olduğu gibi yapı.lır 23 • 

Bu takdirde cevaplandırılması zor birtakım suallerle karşılaşıyoruz. 
Acaba bu İslam Aleminde çok kullanılan bir aletmidir? Şimdilik bu husqşu 
aydınlatacak bir ip ucu bulunamamıştır. Mamafih Takiyüddin'inin bu aleti 
kendi icadı imiş gibi göstermemiş olması, önceleri kullanılan bir alet olduğu 
intibaını uyandırmaktadır. · 

~s Takiyüddin, Atat ... İstanbul Topkapı ı:ıb-ı3a, Kütahya 8b-ga 
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ZAT-ÜS-SElvlT VE'L İRT!FA (AZİMUTHAL QUADRANT) 

İslam Aleminde yaygın olarak .::.dt-üs-semt ve'L-irtifti Batıda azimu/hal 
quadrant adını alan bu alet, bu gün geniş ölçüde kullanılan teodo/itin ilk ör
neğini temsil eder. 

Teodolit birbirine dik, taksimatlı iki halka, küçük bir lelcskop, ufak 
hareketler için iki tanjant vidasından ibarettir. Halkalardan biri ufku tem
sil edip azimutu ölçmiye, diğeri buna dik olup yüksekliği ölçmiye yarar. 
Her halkaya birer idade ve mikroskoplu ikişer verniye konmuştur. 

Teodolit isminin nereden çıktığı etimolojislleri meşgul etmiş, çok çe
şitli şekilde izahlar . vermişlerdir. Bazıları bunu Yunana kadar götür
müşlerdir. Onlara göre leodolit şu Yunanca kelimeden gelir. Bu da 
şu manalanı gelen kelimelerin birlcşmesinçlen yapılmıştır. ô86s yol, 
),~,6s düz, 6e:Lv koşmak ve ôo/,t%6S uzun 1 Bazıları Arapça al-idadenin 
bozulması ile meydana geldiğini kabul ederler. 2 

Menşe meselesi ne olursa olsun Digges yazmış olduğu lnstmment lojJog
raplıical adı eserinde teodolite çok yakın olan thcodelil adını kullanmıştır. 
Yalnız, yanlışlıkla üç yerde teodolit olarak yazılmıştır. 3 

Aletin tasviri kısaca şöyledir. Önemli iki kısımdan ibarettir. Birincisi 
kenan ı 200 parçaya bölünmüş içine teodelet adı verilen daire çizilmiş 

bir levhadır (Şekil ıo). Merkezine iki hedefesi bulun~n bir idade tesbit 
edilmiştir. 

r Şekil: ıo 

1 Britanica, Teodolit bahsi, cilt 22, S. 56. 
2 Gunther, cilt Il, S. 336. 
~ Bak L. Digges, A Geometrical Practise namcd Paıı/omctria. Oğlu T . Digge~ tarafından 

1571 de neşredilmiştir. Oxford 1927. 
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İkinci kısım bir yarım dairelerdir (Şekil ı ı) . Çapı üzerinde · iki· 
hedefesi vardır. Bu, merkezinelen geçen bir mihvcrlc ufki dairenin 
merkezine tesbit edilmiştir, Bu mihver yardımı ilc istenilen her istikamete 
çevrilcbilir. Buradaki çeyrek dairelerelen biri yüksekliği, diğeri derinliği 

ölçıneye yarar. 

Şekil: ıı 

B~ alet başlıca üç gurup altında toplanabilen önemli topografik mesele
lerin çözümünele kullanılmıştır. 

r - Topçulukta isabet sağlamak için mesafe tayininde. Hatta, bazı 
yazarlar tedodelitin, topçuluğun ihtiyacını karşılamak için icat edildiğini 
ileri sürer ler. Digesste eserlerinde etraflı olarak bu meseleyi ele alır: Ona · 
göre, geometrik ve aritmetik münasebetlerden. haberdar olmıyanlar bütün 
hayatları müddetince atış yapsalar da hiÇbir mükemmeliyete erişemezler. 
Matematik bilenler de sadece bu çerçeve içinde kalırlarsa yine hataya 
düşerler. Mermi yolları bütün gayri muntazam görünüşüne rağmen yine 
geometrik münasebetleriçinde mütalaa edilir. Ve burada mesafenin tayini 
en önemli bir faktör olarak işin içine girer. Mesafe, bu alete bir bakışta, ko
layca tayin edilebilir. 4 

2 - Bu alet arazinin topografyasmı çıkarmakta, yani basit olarak ifade 
etmek İstersek arazi üzerindeki muhtelif noktalar arasındaki ı;nesafeyi bul
makta. Hiç şüphesiz bu aletin , icadı ile atılmış en önemli adım da bu 
noktadadır. 

3 - Yükseklik ye derinlik ölçülerinde. Bir kulenin yüksekliğini veya 
bir kuyunun derinliğini bulmak gibi . . 

Üstürlab ve dolu kadranlar bir rasat aleti ola~·ak zamanla kıymetlerini 
kaybettikleri halde, topoğrafya ve gemicilikte bütün rönesans boyunca 

~ L. Diggcs, S. Sı, Kiely, S. 117. 
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önemlerini muhafaza etmişler;; hatta bir takım aletlerin dağınasma da 
sebeb olmuşlardır. 6 Bu aletlerden biri, belkiele en önemlisi, Digcss'in teode
litidir. Nitekim bizzat kendisi teadelitin icadı meselesini ele aldığında derin
lik ve yükseklik ölçmek için kadranlar esasen vardı. Bunlara birde iç kısmına 
kare resmedilmiş teodelit adı verilen daire ilave edildiği takdirde alet derinlik, 
genişlik ve yükseklik ölÇcbilir demektedir. ; 

Bu alet Digges'{en biraz sonra Galluci tarafından Vissorio adı altında 
bütün tafsilatı ile ele alınmıştır. Vissorio dioplrc manasma geldiği için bazı
ları da teodeliti İskenderiyeiiierin kullandıkları dioptrc ilc münascbctc 
getirirler. s 

Umumiyede yazarlar teadalitin icadını Digges'c atfederlcr. Halbuki bu 
tarihten daha önce 15 ı 2 .de n eş redilen Margarila Philosoplıica adlı eserde 
Polimetrum adı verilen bir aletten bahsedilir ki, bu Digges'in teodelitine 
benzer. 0 Mamafih bu alet tesir yapmamış ve tanınınamıştır. Daha sonra I 542 
de Jean Rotz'un diffcrcntial kadranuıı görüyoruz. Bu alet konstrüksiyon bakı
mından diğerinden farklı olup pusula ile teçhiz edilmiştir. Bunun azimutu 
ölçmiye yarıyan bir azimut · halkası ile ona dik bir vaziyette yükseklikleri 
ölçmiye yarıyan diğer bir h~lkası vardır. ıo 

Astronomik aletlerle topoğrafik aletleri kesin olarak birbirinden ayır
mıya imkan yoktur. Bununla beraber, sadece topoğrafya veya astronoıniye 
ait olan aletler de vardır. Çok yakın bir isim benzerliği olmakla beraber · 
Digges'in teodeliti yukarıda işaret edildiği gibi, tamamiyle topoğrafik bir 
alet olarak ortaya çıkıyor. Eserde herhangi bir gök cisminin ra.sadından 
bahsedilmemektedir. Mamafih şöyle bir sual de akla gelebilir. Diges'in bu 
aleti Tycho Brahe tarafından azimut kadranının kullanılmasında tesiri 
olmamışmıdır? Nitekim Laussedat Tycho'nun aletinin buna benzediğini 
ileri sürer. ıı 

Bu gün astronomide kullanılan teadalitin menşei çok eskilere kadar 
gider. Bu husustaki en sarih misali elimizdeki vesikalara göre İbn Sina 
da buluyoruz. Yan ve yükseklik açılarını ölçmek için kullanılan aleti çqk 
alaka çekicidir. Kitab al-ldvalıik ( Kitab al-Lawalıik) adlı yazısında bu aletin 
teferruatlı bir tasvirini verir. Bu, 3,5 metre uzunluğunda iki cetvelden iba
rettir (Şekil ı 2) . Bunlar, birer uçlarından o şekilde birleştirilirler ki kapatıl-

6 İslam Aleminde de•üstürlablar topografik meselelerin çözümlerinde kullanılıyordu. 
Bak. Arnili (Bahaeddin) Klıolaçal al-lıissab, Roma ı864. 

' Üst ürlab ve karlraniardan çıkmış aletler arasında kadran geometrik, Hollanda 
dairesi, grofometre, planşet, teodolit de zikredilir. Bak. Kiely, S. 68-6g, ısg-ı6ı, 232. A. 
Laussedat, Recherclıes sur /es Inslrımıttıls, lts ıHitlıodes el Ic Dessin lofJografiquc ci lt I, Paris ı8g8, 

s. ı03. 
7 Digges, S. 8. 
6 Kiely, S. 34-35, 158. 
iı Kiely, S. ıo8. 
ıo Kiely, S. 126. 
ıı Laussedat, cilt I, S. 100. 
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dıkları zaman, iki cetvelin yüzeyleri taınamiyle birbirinin üzerine intibak 
eder. Her iki kol kirişlere göre taksim edilmiştir. Taksimat iki cetvelin 
birleştiği ınihverden başlar. Üst cetvelin üst yüzeyine birbirine eşit, biri 
sabit diğeri müteharrik iki hedefe tesbit edilmiştir. Bir de iki cetvelin 
arasına yerleştirilen bir parça vardır. Açının büyüklüğüne veya küçük
li.iğüne göre, bu parça merkeze yaklaştırılır veya uzaklaştırılır. Buradan 
kolaylıkla açı hesap edilir. 

Şekil: 12 

Yedi metre çapında bir kule yapılır, yüzü mümkün olduğu kadar 
tesviye edildikten sonra, üzerine bakıı·dan, taksimatlı bir ufı,ık halkası yer
leştirilir. Kulenin tam merkezine I metre çapında, kulenin yüksekliğine 
eşit, üst kısmı ufka paralel bir .sütun dikilir. Alet, tepe kısmı bu sütunun 
merkezine, ucu da ufuk halkası üzerine gelecek . şe~ilde yerleştirilir, öyleki, 
o, bu sütun üzerinde istenilen her istikamete dönebilir 12• 

Mısırda al-Afdal'ın himayesinde ibn Karaka'nın riyaseti altında 

inşa edilmiş olan rasat aletleri arasında bir tanesi Tycho'nun ufuk halkası 
rüzerinde dönen kadranına benzer görünmek te ise ete bu misal sarih olmadığı 
için bir tarafa bırakmak icabeder. 1 3 ' ' 

Yan ve yükseklik açılarının ölçülmesinde kullanılan bu aletin,umumi
yetle ilk defa Cabir tarafından kullanıldığı kabul edilir. Arapça metinden 
çıkarılan alet konstürüksüyonu, ufuk koordinatına göre rasat yapmaya 
elverişli görülmemektedir. Esasen, kendisi de bununla yan ve yükseklik 
açılarının ölçüldüğünü mevzuu bahis etmemiştir. 

Bu aletin ikinci sarih misalini, Urdi'nin aletleri arasında görüyoruz. 
Risalesinde alet-iil-kô.mil'e adını verqiği aletinden bahsederken şöyle der. 

ı~ E. \Viedemann, ve Juynbol, Auicemıas Sc!ırift iiber eiıı von i/mı ersomıenes Bcobach
tımgsinstrument, Acta orientalia ci lt V, ıg26, S. 8ı - ı67. 

ıa Coussin, Le Livre de la grande tab/e Haki;ııite, Notices et Exlraits M .M.S. cilt 7, 
Paris, XII, S. 7· 
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"Şamda (650-615) senesinele Hıms (l:Iıms) hükümdan Mansur ('lvlanş(ır) 

için, fazı! Vezir Ncemeddin ai-Lubudi (Najm al-Din ai-LubO.cli)'nin huzu
runda ve onun alet-iil-kami/e adını \·erdiği aletin başka bir ncv'i. Onunla 
bütün yükseklikler ve azimutları elde edilir." Urdi 1239-1245 seneleri ara
sında Hıms Hükümdan !v!ansur'un hizmetinde çalışıyor. Bu sıralarda hem 
Şam şehrinin su lesisatını yapıyor, hem de Mansur için bu astronomi aletini 
inşa ediyor'. ı.ı Bu tarihlerele Şamcia bir rasathane mevcut mu idi? Bu hu
susta hiç bir şey bilmiyoruz. Yalnız İslam kaynaklarmda z.a/-iis-scmt uc' 1 
-irtifa'ın ilk defa Şanıda daha sonra 1\•fenigada yapılmış olduğuna dair kayıt
lara sık sık rastlanıyor. Kaşi "Bu alet Şamda, sonrada l'vleni.gada yapılmışur. 
Eskiden mevcut değildi." 1 '• der. Takiyüddin de bu ifaçleyi teyid eder. 16 

Urdi'nin verdiği izahata nazaran alet şu şekildeçlir. İlk defa, aletin 
üzerine konulacağı dairevi bir bina yapılır (Şekil 13, B) .. Üzer.iric, bir birini 
dik açı ile kesen iki çapı olan bir halka (u) tesbit edilir. Buna ufuk halkası 
adı verilir ve merkezine, orada hareket edebilen bir merkezi milwer yerleştirilir 

(M). Bu, üst yüzü ufka paralel olacak şekilde alımdan dayaklarta tuttu
rulmu~ bir daire içinden geçer (h) .. Mihverin dairenin !-iZerinde yükselen 
kısmına (s) ~lt kısmı halkının üst yüzünde kolaylıkla dönebilen bir. başlık 
yerleştirilir (Şekil ı 4). 

c Ili (, 
;; 

... , 
! s; 
. ~. 
l'i 

Şekil: 14 Şekil: 15 

Kesitleri kare şeklinde, aym boyda üç cetvel hazırlanır. Bunlardan~ 

ikisi başlığın üzerine tesbit edilir (c). Üçüncüsü (III) ikisinin üst kısımların
dan geçen bÜ· mihverle ikisi arasına yerleştirilir. Bu cetvel diğer ikisi ara
sında ileri geri hareket eder. Bundan başka üzerine iki tane de hedefe ·tesbit 
edilmiştir. Orta cetvelin yan yüzeylerinden birinden ve miliverden itibaren, 
muayyen bir uzunluk alınır buna yarı çap adı verilir. 

Uzunluğu yarı çapın I,s misli kadar olan ve üzeri kirişlere göre taksim 
edilmiş bir cetvel, başlığın üzerine tesbit edilmi§ cetvellerden birinin yanın·a 
asılır. 

1~ Seemann, S. 102-103. 
15 Kiişi, S. 1a. 
16 Bak Takiyüddin, Alat-ı. .. istanbul Topkapı 10a, Kütahya gb. 
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Urdi'nin ifadesine göre bu alet ilc rasat şu tarzda yapılır. Alet, orta 
cetvel düzlcmi, ölçülmesi istenilen yıldızın üzerinde bulunduğu yükseklik 
dairesi düzlemi ile aynı oluncıya kadar çevrilir. Orta cetvelin ucu her iki 
hedefeden birden yıldız görününeiye kadar yukarı kaldırılır. Kiriş cetveli de 
orta cetvelin yanındaki işaretc, yani, yarı çap hizasına getirilir. Kiriş cet
velinin üzerindeki b'ölümlerden zcnit ilc yıldızdan geçen iki doğru arasında 
kalan açının kirişi bulunur. ı\Jerkezi milıverin alt kısmında, ucu ufuk halka
sının üzerinde dönen bir cetvel yardımı ile de azimut bulunur.!' 

Bu tarihten biraz sonra, meragada yan ve yükseklik açılarının ölçül
mesine tahsis edilmiş dört türlü alet kullanılmış olduğunu görüyoruz. Bunlar 
kômile, ;::dt-iil-cıl)'llb ve' s-selım ( dluit . al-jıl)'llb wa al-sa/mı), ;::dl-iil-ce:)'b ve' s-semt 
( dluit al-jeyb wa al-semt) ve zôt-iir-rub' i')' ll ( dluit-al-rub' ein)dir. İbn Sina'nın 
aleti ilc Urdi'nin kamilesi Batlamyüs'ün triquetrumundan ilham alınarak 

yapıldığı ve kiriş hesabı üzerine dayandığı halde ;::dt-iil-cuyub ve's semitiyle 
,zôt-iil-ceyb ve's selmıi tirgonometriye dayanıp daha ileri bir adımı temsil 
ederler. Nitekim biraz sonra ele alacağımız Tycho dahi üç asır sonra bu 
aletin bir benzerini ı'asathfmesincle inşa etmiştir. Bu iki alet mahiyetçe bir 
birinden farklı olmadığı için, birisini incelemek kafi gelecektir. 

Üzerine taksimatlı ufuk halkası tesbit edilmiş, dairevi bir bina yapılır. 
Merkezinde, uçları, ·ufuk halkasının kenarına temas ederek dönen bir çapı 

vardır. Buna ta·m orta kısmında bir travers tesbit edilmiştir. Çapın geniş
liğinin ortasına ve uzunluğu boyunca devam eden bir kanal yapılmıştır. :Bu 
kanalın iki kenan taksimatlandırılmıştır. 

Uzunlukları yarı çapa eşit olan iki cetvel, uçlarından menteşe ile birleş
tirilirler (Şekil ı 5). Bunların, yanlarına müş'ir tesbit edilı:niş olup uçları 
kanal içinde· ileri geri hareket ederler. Üst yüzeylerine de ikişer hedefe 
tesbit edilmiştir · (h). İki uzun cetvel kai·şılıklı olarak kanalın iki tarafına 
ve travers üzerine tesbit edilir . .Bunların genişliklerinin ortalarından ve 
uzunlukları boyunca devam eden birer kanal yapılır. Öyleki, cetvelleri 
birleştiren mil bu kanalda ~şagı yukarı, salianmadan hareket eder. Bu kanal
ların i.!<i tarafı da taksimatlandırılmıştır. 

Rasat anında, çap gök cismine doğru çevrilir, hedefelerden yıldız 

görününeiye kadar, cetvel ileri geri hareket ettirilir. Çapın ufuk halkası 
üzermde işaret ettiği derece azimutu, cetvellerdeki müş'irlerin gösterdiği 
taksimat yüksekliğin sinüsünü, milin dik cetveller üzerinden ayırdığı parça 
yüksekliğin kosinüsünü verir. 18 

Dördüncü alet ;::at-iir-rub'eyn dir. Bu do~rudan doğruya yayları verdiği 
için diğer ikisine nazaran, daha da dakiktir. . 

Bu alet diğerlerinde olduğu gibi dairevi bir bina üzerine yerleştirilmiş 
biı: ufuk halkası ile müteharrik iki kadrandan ibarettir. Bu kadranların 

ı; Seemann, S. g6-104. 
ıs Seemann, S. 100. 
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merkezlerine birer idadc tesbit edilmiştir . (Şekil. ı6). Bu alet ilc yan ve 
yükseklik açıları ölçüldüğü gibi, iki yıldız arasındaki mesafe de bulunur. 
Urdi bu aletin bilhassa mesafe tayini rasatlarına tahsis edildiğini bildirmek
tedir.19 

Şekil : ı6 

Daha sonra Batıda Cilbir'in muhtelif düzlcmlere göre rasat yapabilen 
aletinden mülhem olarak icadedilen lurquetunıla karşılaşıyoruz. Bu, yıldız
ların azimut ve yüksekliğini de ölçebiirliği için leodolili de içine alıyordu. 
Bu bakımdan bazı yazarlar turquelumla teodoliti aynileştirmişlerdir. Mesela · 
Sarton bu meseleye terpas ederek şöyle der, "Nasirüddin, birbirine dik iki 
düzlemde bulunan taksim edilmiş ·iki kalkarlan ibaret olan turquetımıun 

mucidi olarak gösterilmektedir. Aynı icad Il'inci asırda yaşamış olan Liegeli 
Franco, ı2'inci asırda yaşamış olan Cabir'e de atfedilmektedir". 20 

Sarton'un yukardaki ifadesi Guntlıer'inki ile aynıdır. O lurquelum 
bahsinde, "Turquet yahut ~urquelum bir birine dik açı yaparak bileştlrilmiş 
iki düzlem üzerinde bulunan taksimatlı iki halkadan ibarettir. ı 260 senesinde 
yaşamış olan Nasirüddin'in bu aletin mucidi olduğuna inanılmaktadır" 21 

demektedir. 

10 Secmano S. ;g 
~o G. Sarton, lııroductioıı to tlu: History qf Scima, c.ilt II, kısım 2 \·\'ashingıon ıggı S. 

1005. 

~ı Gunther, cilt II, S. 35· 
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A. Sayılı da bu hususta şöyle der, "Takiyüddin'in rasat aleti için eli
mizde bulunan resimle ilgili olarak verilen izahata nazaran, bu aletin adı 
zat-iis-semt ve' 1-irtifd idi. Bu isim sarih olarak gösteriyor ki, bu aletle hem semt 
hem de irtifa yani, yan ve yükseklik açıları birlikte ölçülebiliyordu; bu ise 
turquet'in önemli vasıflarından biri idi. Takiyüddin'in bu aleti ile tur
quet'in diğer teferruat bakımından da birbirine uydukları görülmektedir. 

Turquet'in icadı, Miladın on ikinci asrında yaşamış olan İspanyalı 
Müslüman astronomlardan Cabir ibn Eflah'a isnad edilmiştir. Bazı kaynak
lara göre de bu aletin mucidi Nasirüddini Tusi'dir. Onbirinci asrın ikinci 
yarısmda yaşamış olan Liege'li Franco'nun bu aleti icad ettiği de söylen
mektedir." 22 

Turquet hir bakıma teodolitin vazifesini görmekte ise de bunlar bir 
birinden ayrı iki alettir. Netice olarak şunu söyliyebiliriz ki, Nasirüddin'in 
zat-iir-nıb'eyni ve Takiyücldin'in semt. ve' l-irtifası turquetum değildir. 

Turquetumıı bir tarafa bırakacak olursak, Batıda bu aleti ilk . kullanan 
Wilhelm IV ile Tycho Brahe olmuştur. Halbuki bu alet İslam Aleminde 
geniş ölçüde kullanılmıştır. Mesela Kaşi eserinde semt ve'l-irtifa adı altında 
aynen Nasirüddin'in zat-ür-rub'eyninin tasvirini verir. 23 

İbn Şatır (Sha~ir)'ın bu aleti Şamda yapmış olduğuna bir çok eserlerde 
işaret edilir. u Arnili gayet teferruatlı olarak bunu mevzuu bahis eder. 25 

Daha sonra Takiyüddin'in biraz değişik bir tarzda bu aleti rasathane
sinde inşa ettiğini görüyoruz. Kaşi'nin semt ve'l·irtijd, Nasirüddin'in zdt-ür
rub'eyn diye ad verdikleri bu alet sadece yıldızların yan ve yükseklik açıla
rının ölçülmesinde kullanılmaz, iki yıldız arasındaki mesafenin tayinininde 
de kullanılır. İşte Takiyüddin'in yapmış olduğu değişiklik te bu nokta ile 
alakalıdır. O iki kadran yerine bir yarım halka kullanınakla bu aleti sadece 
yan ve yükseklik açılatının ölçülmesine tahsis etmiş oluyordu.Takiyüddin 
iki yıldız arasındaki açıyı ölçmek için başka bir alet icadettiğinden mi bu 
tadilatı yapmıştır? Sarih olarak çözümlenemiyen müşebbelıe!ü bi' l-manatık 
bu maksat ile icadedilmiş bir alet midir? Şimdilik bu suallere kat'i olarak 
cevap vermek imkanı bulunamamıştır. 

Takiyüddin'in bu aleti ufuk halkası üzerine yerleştirilmiş bir yarım 
halkadan ibarettir. Yarım halka merkezine bir idade tesbit edilmiştir. Bu, 
ı8o dereceye taksim edilmiş çevre üzerinde hareket ederek yıldızların yük
sekliklerini tayin eder. (Şekil 17). 

Batı. Alemine geçecek olursak, Tycho Brahe yan ve yükseklik açılarının 
ölçülmesinde kullanılan şu aletleri inşa etmiştir: Beş tane azimut kadranı, 
bir tane Takiyüddin'in semt ve'l-irtifdsına benzeyen azimut yarım halkasıyle 
Nasirüddin'in zdt-ül-cuyub ve's-semtine benziyen bir alet. 

~~ A. Sayılı, ıg48 S. 664. 
~3 Kaşl, S. ıa. 

:~ Bak, Takiyüddin, Alôt-ı .. , İstanbul Topkapı ıob, Kütahya gb. 
~5 Amill, S. 14b-2oa. 
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Azimut kadranlarından ikisi küçük çapta olup, bir azimut halkası ile 
onun üzerinde dönen, merkezine idade tesbit edilmiş bir kadrandan iba
rettir. Her ikisi de lransuersal olarak taksim edilmiştir. Bunlarla çok fazla 
dakiklik elde edilmez; zira 58 cm. çapında küçük aletlcrdir. 2c 

Şekil: 17 

. . 
Diğe~ ikisi kule üzerine tesbit edilmiş azimut halkaı>t ile hareketli bir 

kadrandan ibarettir. Bunlar 1,5 metre çapmda oldukça büyük aletlerdir. 2; 

Tycho büyük azimut yarım halkası hakkında şw1Iarı der. "YükseJdik ve 
·azimutları doğru olarak ölçmek için resimde şekli görülen diğer bir alet 
yaptık. Burada bir kadran yerine, bütün bir ABC yarım dairesini kullan
mayı uygun buldum, ancak, yarım dairenin çevresi üzerindeki tek bir dere
cenin uzunluğu, merkezinden yapılan taksimata nisbetle iki misli kıymet 
kazanacaktır. Çünkü Öklid'in Element'inden bilindiği gibi, üçüncü kitabın 
2o'inci bahsi ve aynı neticeye varan diğer babisierine göre, bir dairenin 
merkezinden çevresine uzanan bir açı, çevreden çevreye uzanan bir açının 
iki mislidir." 28 

:a Tycho Brahe, S. ı6-23. 
: 7 Tycho Brahe, S. 32-39. 
:s Tycho Brahe, S. 40-43. 
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Bu aletin Takiyüddin'inkhıden yegane farkı, idadenin merkeze değil 
de çevreye tesbit edilmiş olmasındadır. Bu ise, mahiyete taalluk eden bir 
değişiklik değildir (Şekil ı8). 

Şekil: ı8 

Azimutıı gösterdiği gibi yüksekliği de gösteren parafaklik v~a celvelli alet adını 
verdiği alet, mahiyetçe bunlardan farklı olup cetvellerden yapılmıştır. O, 
bu alet hakkında şu tafsilatı verir. "AD birinci ve lüzum hasıl olduğu zaman 
çevrile bilen ufki olarak konmuş olan esas cetveli ifade eder, uzunluğu 330 
santimdir. Üst yüzü benim transversal noktalarıma göre taksim edilrrıiş beş 
şekilli sinüs cetveline tekabül eden adetleri taşımaktadır. Birbirine bağlı iki 
cetvelin uzunlukları (B C ve B E) düz.vaziyete getirildiklerinde bu cetvele 
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eşit olur, resimde A B ve B C olarak ifade edilmiştir; öyleki, C noktasında 
menteşe ile bağlanmış olan i~inci cetvel ile beraber aşağı yukarı kaldırılıp 
indirilebilir. Bu iki cetvelde hiç bir taksimat yoktur, yalnız A B de hedefeler 
vardır." 29 (Şekil ıg) 

Şekil: ıg 

Bunu biraz evvel tasvirini verdiğimiz Urdi'nin zat-üs-semt ve'l-irtifası 
ile karşılaştıncak olursak, aralarında hem şekil bakımından hemde mahiyet 
bakımından son derece yakın bir benzerlik olduğunu tesbit ederiz. Her 
ikisinde de aletin üzerine konduğu ve ufuk nalkasının tesbit edildiği bir 
kule, merkezinde istenilen istikamete dönebilen; ortasında kanalı bulunan 
bir cetvel, birbirlerine menteşe ile bağlı, uçları kanalın içerisinde hareket 
eden, uzunlukları toplamı ilk cetvele eşit olan iki cetvel vardır. Bundan 
başka her ikisinde de kanalın iki .kenan sinüs taksimatı ile taksimatlandırıl
mıştır. 

TURQUETUM 

ı2'inci asrın başlarmda yaşamış olan Cabir ibn Eflah (Jabir ibn Aflal~) 
Isialı al-Macisti ( Işla~ al-Majis#) adlı eserinin beşinci makalesinde, Batlam
yüs'ün ;;.at-üş-şu heleyn ( dhat al-sJzu< beteyn)nini tasvir ettikten sonra; kendisinin 
icadettiği bir aleti ·mevzuu bahis ederek şöyle der "Vasfedeceğimiz gibi, bir 

2) Tycho Brahe, S. 49 • 51 
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halka, diğer bir halkanın dörtte biri ve hedefeleri bulunan bir cetvelden 
müteşekkil bir tek alet, bu kitapta mevzuu bahis edilmiş bütün aletlerden 
istiğna ettirebilir." ı 

Daha sonraları bu eser; Cremonalı Gerard tarafından Latinceye tercüme 
edilmiş ve Peter Apian tarafından ı 534 de Nürnberg de Cebri jılii Affla 
Hispa/ensis de astrononıia libri, IX iıı Q!tibus Ptolemacımı, alioqui doctissimum, 
emendauit adı ile neşredilmiştir. Esas Arapça metninde dahi anlaşılması çok 
zor olan bu alet, bazı astronomi tarihçilerinin temas ettikleri gibi, Latince 
tercümesinde iyice içinden çıkılmaz bir duruma girmiştir. Nitekim Delarnbre 
eserinde bundan bahsederken, muayyen bir kısmından sonra aletin çok 
az anlaşılabilir olduğuna işaret eder. Ona göre, burada. açık olarak bilinen 
şey, halkanın muhtelif dayaklarta çeşitli düzlemlere yani, ekvatör, ekliptik, 
ufuk düzlemlerine intibak ettirilerek muhtelif koordinatlara göre rasat 
yapabilmesidir. 2 

Halbuki Repsold, Delambre'in anlaşılmaz olarak bahsettiği bu alet 
tasvirinden, bütün astronomi tarihi kitaplarında "Cabir'in teodoliti" diye. 
sık sık geçen, bir alet konstrüksüyonunu ortaya çıkarmıştır.3 

Çeşitli düzlemlere intibak ettiği gayet sarih olan Cabir'in bu tasviri 
Avrupada yeni bir tip aletin dağınasma sebeb olmuştur. Bilindiği gibi bu 
da Turquetumdur. 

Önce Cabir'in aletini Arapça metnine göre ele alalım. Yukarda mevzuu 
bahis edildiği gibi, bu aletin esas kısmı bir halka, bir kadran ve hedefeli 
bir idadedc;n müteşekkildir. 

Halka (A B) 6 karış çapmda olup, 360 dereceye bölünmüştür. Halkanın 
merkezinden geçen DCV mihverinin tesbit edilmesi için, çapı AB halkasın
dan daha büyük olan bir halka parçası, halka düzlemine dikey olarak her 
iki kenanndan birleştirilmiştir. Bu mihverin CV kısmı bir karış kadar olup 
köşeli, CD yarı çapa eşit olup hafif koni şeklindedir (Bak. Şekil 48). 

Bu DCV mihverine, çapı AB halkasına eşit olan RHL kadram geÇiriliı;. 
Bir de, halkanın B noktasında BS çubuğu vardır. 

Aletin birinci planda teferruatı bundan ibarettir. Muhtelif rasatlara 
göre alet muhtelif tarzlarda hazırlanır. 

I - Şayet bunun1a dönence noktaları arasındaki yayın miktarı tayin 
edilmek isteniyorsa, alet şu şekild~ tertip edilir. Kolayca güneş görebilen, 
yerden yüksek bir kaide üzerine yerleştirilmiş rulıô.menin . yüzeyine 
meridyen doğrusu çizilir. BA halkası, merkezi bu doğru istika
metine gelecek ve DV mihveri .bu doğruya paralel olacak şekilde yerleştirili-

1 Bak. S. 387 
~ Delambre, ı8ıg, S. 183. 
3 Repsold, S. 11-IQ. 
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lir. Bu durumda RHL kadranı mihvere geçirilirse, kadran ıneridycıı düz
leminde bulunur (Şekil 5 ı) Eğer, bununla Dönence noktaların<!. yakın 
olduğu zaman her gün güneşin rasaclı yapılacak olursa, dönence noktalan 
arasındaki yay bulunur. 

II - Bu alet ile güneşin ekinaks noktalarından geçişleri tayin edilmek · 
isteniyorsa, şöyle bir yol takip edilir. Ruhfmıenin yüzeyine, genişlikleri DC 
ınihveri kadar olan iki halkacık tesbit edilir. Ruhaınaye o şekilde bir meyil 
verilir ki, bu halkacıkların merkezlerinden geçen doğru kutuplardan geçer. 
Bu durumda, DC mihvcri halkacıklara geçirilirse, AB halkası ekvatörü 
temsil eder (Şekil 53). Böylece geniş ölçüde kullanılmış olan ekvatoriel armil 
elde edilmiş olur. Batlamyüs bu halkanın· ekvatör düzlemine nasıl yerleştiril
miş olduğuna dair herhangi bir tafsilat vermemiştir. Urdi halkayı merid
yen düzlemine tesbit edilmiş bir halka içine yerleştirmekle güzel bir hal 
çaresi bulmuştu. Görülüyor ki, Cabir, Urdi'den önce. bu mescleyi gayet 
pratik bir tarzda halletmiştir·1 • 

III - Yıldızların ekliptiğe göre enlem ve boylamları bulunmak is-
. tenirse, alete şöyle bir ilave yapılır. CDV mihverine D noksasında, uzunluğu 
yarı çapa eşit olan diğer bir mihver tesbit edilir. Bu iki mihver arasındaki 
açı eğim açısına eşittir. Bu mihver bir~z evvel ınevzu bahis edilmiş iki 
küçük halkacığa geçirilir. Böylece, O noktası güney kutbunu, D noktası 
ekliptiğin kutbunu, AB halkası da ekliptiği temsil etmiş olur (Şekil 54). Ek
liptiği,. o andaki ekliptik düzlemine intibak ettirebilmek için, AB halkası 
bütünü ile halkacıklara geçirilmiş mihverle birlikte çevrilir. ~ 

Şimdi de,Cabir'in eserinin Latince tercümesine dayanarak Delarnbre 
ve Repsold'un vermiş oldukları izahatı görelim. Delarnbre şöyle der, "Beşinci 
kitapta triquelrumu mevzuu bahis ettikten sonra, kendisinin icadetmiş olduğu 
bir halka, bir dörtte bir halka, ve idadeden müteşekkil bir aletin konstrük
süyonuna geçer. Bu halka altı karış çapında olup 360 dereceye, her derece de,. 
mümkün olduğu kadar daha küçük parçalara bölünmüştür. Çevresi üzerind.c 
Yengecin başlangıcı için bir A noktası alınır. Bunun karşısındaki B noktası 
da Koç içindir: Halkanın merkezinde, içinde ona temas edecek tarzda bir 
silindirin döndüğü yuvarlak bir boru vardır. Silindirin üst kısmında 4 
parmak büyüklüğünde yuvarlak bir parça vardır. Birinciye eşit diğer yu
varlak bir parçaya tesbit edilmiş idade onun merkezine temas ederek döner. 
İki yuvarlak parça merkezlerinden geçen bir vida ile birleştirilrriişlerdir. 

· İdade, merkezleri delik iki hedefe taşır. Tasvirin geri kalan kısmı çok az 
anlaşılır halde.dir, ona refakat eden beş şekil de çok müphem ve orada görü
len harfler de metne tam uymamaktadır. Burada açık olarak görünen şey, 
bir tek halka, muhtemel olarak onun tarafından verilen çeşitli dayaklarla, 
meridyene konulup solstitial olabilir, ekvatör düzleminde ekvatöriel, netice 

~ Bak. Seemaıin, S. 6o. 
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olarak ekliptiklc ekvatör kadar açı yaparak iisliirlajı gibi boylamları, aynı 
şekilde enlemleri verir" :.. 

Delambre'nin verdiği bu lafsilaltan bir alet tasavvurunu elele etmek 
imkansızdır. Esasen kendisi ele böyle bir şeye tcşebbüs etmemiştir. 

Repsold ise aynı alet hakkında şöyle 
dcr, "Dclambre tasviri ve resimleri hemen 
hemen anlaşılmaz bulmaktadır. Bununla 
beraber cüz'i bir sebatla kendine has 
bir konstrüksi.iyonun doğru bir resmini 
yapnuya muvaffak olunmaktadır."G Rep
sold bu çalışmaları neticesinde şekil 20 de 
görülen alet konstrüksuyonunu ortaya 
komuştur. Bu alet te esas unsurlar: tak
simatlı dairevi iki levha ve, biri hedefeli, 
diğeri taksimatlı iki cetvcldir. 

Şekil: 20 

Gerard'ın tercüme yaparken metni değiştirmiş olduğu düşünülebilirse 
de mamafih, Latince zaman zaman Arapça ile tam mütabakat halinde 
bulunmaktadır. · 

Cabir'in bu aletinin başka bii· kimse tarafından kullanıldığı görülme
mekle beraber;, Avrupada bundan mülhem olarak, muhtelif düzlemlere 
göre rasat yapabilen yeni bir alet meydana çıkıyor. Yakın zamanlara kadar, 
buna dair bilinen ilk eser Regiomontanus'a ait olduğu için, uzun za,man 
o, mucidi zanedilmişti. Halbuki Regiomontanus bizzat eserinin başında 
Mac!ıina collect'itia Cebri Hisjıa[ensis demekte ve böylece, aleti Cabir~e atfet
ınektedir. 8 

Esasen tarihi araştırmalar Regiomontanus'tan çok önce bu aletin kul
lanılmış olduğunu ortaya koymuştur. 

Cabir'in hiç bir ad koymadığı aletinden ilham alınarak meydana geti
rilmiş olan bu alete İslam Aleminde tesadüf edilmemektedir. Her nekadar 
bazı yazarlar zdt-üs-semt ve'l-ittifaya turquetum adını vererek "bunun İslam 
Aleminde çok kullanılan bir alet olduğunu ileri sürmüşlerse0 de, bu isa
betli görülmemektedir. 

Zinner Turquetuma Türk rasat aleti Tiirkengeriit der. Bu hususta şu tafsi
latı verir. "İsminden de anlaşılabileceği gibi bu aletin ortaya atılmasında 
bir Türk veya Arap aleti model olarak kullanılmıştır. Bu muhtemel olarak 

6 Delambre, ı8ıg, S. ı82. 

s Repsold, S. ı ı. 
7 Delambrc, ıSıg, S. ı83. 
~ N. Hartmann, Die astronomisclıaı bıstrıımente des Kardinals .Nicolaus Cusamıs, Berlin 

ıgıg; Gunther, Cilt II, S. 35· 
0 Sarton cilt II, Kısım II, s .. ıoo;;; Gunther, Cilt II, S. 35; Sayılı, ıgt8, S. 664. 
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I IOO senesi civarında Cabir tarafından icat edilip ısıın verilmiyen fakat 
aşağıdaki kısımları ile tefrik edilen alettir. " 10 

Hartmann, Cusalı Nicholas'ın rasat aletleri hakkındaki bir eserinde, 
turquelumun ismi hakkında bazı izahlar ileri sürer, ve derki, "bir de, sonra
ları ekseriya lorquelımı olarak adlandırılan alet hakkında en erken kayıt 
önümüzde duruyor, ve burada (alete) Turkentımı deniliyor, adın ilk şekli, 
muhtelif mihverler etrafında dönebildiğinden ötürü Latince torquereye 
bağlanmıştır. halbuki bu sonuncu en erken şekil, şimdiye kadar emin olarak 
izah edilememişti .ll'' 

Hartınann Nürnbergin I43 I senesine ait olan kayıt defterinde iki ismc 
rastlıyor. Bunlar : 

Prom ( agistr)o Nicolao, orlogista: Petro Swen fl. 50 Pro Turcis: 
Hospiti ipsorum fl. 40 

Bu kayıtlar hakkında kendisi şunları söyler. "Bu, bizim.Nicolaus Heybcck 
ile aynı ise, onu her halde turqelum~n imal edicisi olarak görebiliriz. O zaman, 

Turci adı altında onun yamaklarının, 

yahutta hiç olmazsa ona refakat edenleri 
tasavvur etmek akla yakındır . . Bu tak
dirde Türkler' e ait alet'in şimdiye kadar 
çok karanlık kalan turketum adı içinbir izah 
cl~ e etmiş oluruz. Heybeck'in I 43 I yılın

danki uzun ikameti sırasında, belki bir 
Nürnbergli burjuvanın siparişi v1! şehrin 
çok sayıda sahip olduğu usta maden işçile
rinin yardımı ile, yeni tarzdaki aleti imal 
etmiş olması, ve bunun Heybeck'e refa
kat edenlere bakılarak turketum-ki sonra 
bu torquetum olmuştur- olarak adlandı
rılmış olması pek ala düşünülebilir."l2 

İ.smi üzerindeki münakaşalar ne olursa 
Şekil: 21 olsun bu alet Cabir'den ilham almarak 

yapılmıştır. Şimdiye kadar İslam Aıemiiıde 
kullamldığına daii· de bir kayda tesadüf edilmemiştir. 

Bunun basit bir şekli ilk defa Palanialı Franco tarafından 1284 sene
sinde kullanılmıştır. Daha önceleri bir isim benzerliği yüzünden, bu alet 
Liejli Franco'ya atfedilmişse de, 13 Thorndike'ın yaptığı araştırmalar ne
ticesinde bunun Palanialı Franco olduğu meydana çıkmıştırH. Franco'nun 

10 Zinner, 1931, S. 394· 
11 Hartmann, S. 8. 
ı~ Hartmann, S. 14. 
13 G. Sarton, Introduction lo tlıe History of Scicnce, Washington 1927 cilt I, S. 557-58. 
u ;ı.,. Thomd.ike1 FrancQ qe Polonia and t/ıe Turquel. !sis, cilt 36, kısım I, 1945, S. 6-7. 
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Turquelumu kimin olduğu bilinıneclen, Gunther tarafından ınevzuu bahis 
edilmiştir 15• 

Bu, turquetıwıun basit bir numunesini temsil eder. Alet yalnızca 

iki düzlemli olup, ekvatör ve ekliptiğe göre rasat yapabilir. Bilindiği gibi 
ekvatör düzlcmi sabittir değişmez, halbuki, efdiptik düzlemi her an 
değiştiği için, aletin bu kısmının hareketli olması ve rasat yapılan 

andaki ekliptik düzlemine intibak etmesi lazımdır. Alet bir takım düz
lemlerden yapılırsa, ekvatörle yaptığı açı sabit kalacak, buna muka
bil ufukla yaptığı açı değişecek tarzda hareket edecek bir düzlem ilave 
edilir. Bu yüzden denilebilir ki, sadece ekvatör clüzlemini muhtevi ol-9-n 
Franco'nun bu aleti hakikaten turquetwnun en basit numunesini temsil eder. 
Böyle bir alet ile azimut ve yükseklik, deklinasyon ve saat açısı bulunabilir. 

Turquetum bu tarihten biraz sonra Liınogesli Peter tarafından da kul
lanılmıştır. Onun, bunu kullandığı 1299 senesindeki kuyruklu yıldız hak
kındaki Latince eserinelen anlaşılmaktadır. Peter bu eserinde kuyruklu 
yıldızı turquetumla rasat etmiş olduğtınu bildiri~· 16• 

Parisli astronom Lignei-iisli Johannes'in Canones Primi mobilis et super 
tabulas equatromwn planetarum adlı bir eserinde turquetumun mevzuu bahis 
edildiğini görüyoruz 17 • Daha sonra Murslu John da bu aletten haberdardn·18• 

Regiomontanus'unkine nazaran daha basit bir turquetwn Cusalı Nicholas 
tarafından, 49° 27' enlemine göre yapılmıştır 19• 

Regiomontanus'unki o zamana kadar yapalanların en mütekamilini 
temsil eder (Şekil ~n). . 

Bu alet Apianus ve Schöner tarafından da yapılınıştır ao. Apianus'un 
aleti, ufak değişikliklerle beraber Regiomontanus'tın kine benzer. O, tur
quetwn mün;;ısebetiyle yazdığı yazıda bu aletle ne gibi astronomik rasatlar 
yapılabileceğini uzun uzun anlatır. Bu arada şunları mevzuu bahis eder: 
Ayın zahiri yerinin enlem ve boylamını, ·güneşin ufka göre yüksekliğini, 
güneşin günlük hareket yayını, şafak miktarını, saat açısını deklinasyonu, 
bulmak 2ı. Daha sonra Wilhelm IV de Casselele böyle bir turquetum yapmış
tır 22•· 

. Turque.tum çok bilinen bir alet olmakla beraber, geniş ölçüele rasat 
yapmakta kullanılmamış ve uzun ömürlü bir alet te olmamıştır. Zira, bir 
birlerine muhtelif eğimlerle ra pt edilmiş düzlemler dakik netice alr~ııya mani 

ı; Gunther, S. 35· 
16 L. Thorndike, Peter of Limoges and 1/ıe Comet of 1299. lsis, cilt g6. kısım I, 1945, S. 3-6 .. 
17 Hartmann, S. g.. · 
18 Thorndike. cilt III, 1934, S. 295· 
ın Hartmann, S. ıg. 
20 Repsold, s. 3· 
2ı Apianus. S. 202-203. 
2~ Repsold. S. ı 8. 
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idi. Nitekim Bailly'in bildirdiğine göre, W alther bu aletin pek dakik olmadı
ğını görerek daha ziyade ::.dl-ii/-ltaldk ve zôl-iiş-şu'belf:J'Il kullanmıştır 23• 

Tycho Brahe onu yapmamış, mahzurlarını da ortaya koymuştur. 
Aletlcrc dair yazmış olduğu escrinde turquclum hakkında şunları söyler. 
" ... diğeri Kaldeliler veya Araplar tarafmdan icadedilip kullanıldığmı 
zan ettiğim lurquelımıdur. O, dairevi düzlcmleri ilc halkaların gördüğü vazi
fcyi görür. Ben bir litrquetımı yapmak istemedim, zira, o, arzu edilen büyük
lüktc olduğunda kendi ağırlığı tarafmdan tazzik edilecek ve onu kullanması 
zor olacaktır. Mamafih bir kimse onun nasıl inşa edildiğini bilmek isterse, 
Apianus'un Opus Aslronomicum Ca.esariımı'unun sonunda, yahut, Schnöncr'in 
meşhur Regiomontanus ve talebesi Nürnbergli Walthcr'in ınüşahedelerinden 
önceki, aynı addaki küçük kitabında istediğini bulabilir" 24 • Bundan başka 
Tycho Brahe 1589 da Rothmann'a yazdığı bir mektupta Wilhem'i turque
lwn kullanınakla muaheze eder :!5• Nitekim Wilhelm'in yardımcıları Tycho 
ile temas ettikten sonra, Casselele Tycho tarzı aletler yapılmaya başlanmıştır. 

ıs' inci asırcia Atiantik Okyanusuncia enlem tayini için üstiirlajJ ve kad
ran kullanılıyordu. Daha sonra asironomik 'radius meydana çıktı. Nihayet 
pusula ve kutup yıldızı vasıtası ile enlem tayin edilmiye başlandı. Gınundenli 
John tai·afından, turquetumun boylam ölçülerinde kullamlabileceği beyan 
edildi. !l7 Bunun kullanılıp kullamlmadığı ve neticesinin ne olduğu hakkında 
hiç bir kayda tesadüf etmedim. 

14, ıs, ı6'ıncı asırlarda Turquelum yapılmış veya hakkında eser yazılmış 
olduğu halde, ı6'ıncı asırdan sonra bu alet üı.erinde çalışmalara tesadüf 
edilmemektedir. :ıs 

ZAT-ÜL-HAL3,.K (ZODIACAL ARMILLA) 

Astronomi tarihi bakımından önemli olan bir gurup ta, muhtelif halka
ların bir araya getirilmesi ile meydana gelen aletlerdir. Dayandığı prensip 
şudur: Kainat bir küredir, arz da onun merkezinde bulunur. Arzın yarı çapı, 
kainatın yarı çapına nisbetle his edilebilir bir büyüklükte değildir. Böylece, 
arz üzerinde rasat yapan bir kimse, merkezde rasat yapıyor farz edilebilir. 
Yıldız veya herhangi bir gök cisminin r_asadından maksat, ekseri halde onun 
yerini tesbit.etmek olduğu için ve herhangi bir yıldızın ye'ri iki doğruya yani, 
bir koordinat sistemine göre tayin edileceği için, bu halkalar da ikişer ikişer 
muhtelif koordinat sistemlerini temsil ederler. Belli başlı ko.ordinat sistemleri 
şunlardır; ufuk; ekliptik ve ekvatör. Ekseriyetle bir alet bir tek koordinat 
sistemini ihtiva eder. Mamafih üçünü toplıyan aletler de vardır. 

~a Bailly, cilt ?, S. 689 
~ 1 Tych.o Brahe, S. 53· 
~• Hartmann, S. ı8. 

:; Zinner. 1931, S. 35 ı. 
~8 Bak. E. Zinner, Verı:.ciclmis dcr aslronomisclıeıı Handsclıriftm des dcııtsclıen Kultur gebielcs. 

Münchcn 1925, S. 349· 

·. 
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Ekvatör koordinat sistemini ihtiva eden alete ckualoricl annil, ckliptiği 

ihtiva edene zdt-iil-ha/dk yahut zodiaca/ amıil denir. Bundan başka bu gurubda 
güneşin ckinos noktalarına geldiğini bildiren halkat-iil-iistiiva (l.ıalkat-al-us

tuwa) equinoclial armil ilc dönence notaktalarının tayine yarıyan solstitial 
amıil de vardır. Bunlara halkalı güneş saatlerini de ilch·e edebiliriz. Yalnız, 
bunların doğrudan doğruya rasat faaliyeti ilc ilgisi olmadığından ınevzuu~ 
muzun haricinde kalmaktadır. · 

Verilen talsilata göre halkalı aletler ilk defa Çinde kullanılınıya baş
lanmıştır 1 ; Yunancia kullanılmıya başlaması :rvr. Ö. 300 tarihlerine kad.ar 
götürülcbir. Yunanlılar Çiniiierden bir tesir almışlardır? Bu hususta şimdilik 
bir şey bilmiyoruz. ~ · 

M.Ö. 300 senelerinde yaşıyan Timoclıaris ilc Aristyllos bazı kaynaklara 
göre halkalı aleti ilk defa ekvatör ve ona dik diğer bir halka şeklinde kul
lanmışlardır; 3 zira her iki astronom yıldızların dcklinasyonlarmı ve saat 
açılcırını veriyorlardı. Fakat bu iki şahsın hakikatcn böyle bir halka kullanıp 
kullanmadıkları şüphelidir. Nitekim Nolte onlarm bu rasatları l;>ir küre 
üzerinde yapmış olduklarına işaret eder. ·ı 

SoLsTlTiAL ARMiL 

Halkalı aletler içinde kullanılmıya başlıyan ilk tip, dönence noktalarının 
tayinine yarıyan solstitial armil dir. ~lL Ö. 250 senesinde Eratosthenes iki 

dönönce noktası arasındaki yayı, ~; olarak bulmuş, ekliptiğin eğimini 23° 5 I' 

ıg",~ olarak vermiştir. Eratosthenes bu müşahedeleri için meridyen düzlern
mine tesbit edilmiş, bir biri içinde dönen iki halka kullanmıştır. 5 Umumi
yetle astronomi tarihçileri bu halkanın taksimatsız .olduğunu kabuı ederier. 0 

Bu aletin ilk tasvirini veren Batlamyüs · olmuştur. Almagest'inde onu şu 
şekilde izah eder. Bakır bir halka yapılır, içine, dış bükey yüzeyi, bunun 
iç bükey yüzeyine temas eden daha küçük bir halka geçirilir. Bu halka müş
terek · merkez etrafında, diğerinin içiı1de hareket eder ve üzerine 
çapı is-tikametinde karşılıklı iki prizma te~bit edilir. Bunların qım ortalarında 
taksimat üzerinde hareket eden birer mü/ir vardır. Alet bütünü ile bir sütun 
üzerine oturtulmuştur. Güneş meridyene geldiğinde, iç halka; üst hedefe 
alttakini gölgelendirinciye kadar. çevrilir. Müş'irin gösterdiği taksimat 

ı Dreyer, ı8go, S. 315. 
~ Gunther, S. 45, .Qreyer, ı8go, S. 300. 
3 Bailly, Hisloire de L'Aslronomic Jl'lodcme. cilt I-III, Paris, ı 779·82 S. 57-58. No! te, 

Die AmıillarsjJhare, Abhandlwıgcn .wr Gesclıiclıte der N(ıturwisscnclıajlcıı uııd dcr ı\1ediz:iıı, Erlarig~n 
ı 923, s. ı ı, Scdillot, ı884, s. ı 7-ı8. 

~ Nolte, S. ı ı. 
5 Grant, S. 436; Wolf ı877, S. 130; Bailly 1773, cilt I, S. 58. 
G Wolf'a göre bu halkanın · taksimatlı olduğu muhtemeldir. llk defa iki dönence 

noktası arasındaki yayı bularak bunu36o'a bölmüş ve ı ı :83'u bulmuştur. Wolf, 1877, S.530. 
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meridyen yüksekliğini verir. Bu aleti Hipparchos'un kullanmış olması çok 
muhtemeldir. 7 

İslamlarda bu aletin sıksık kullanıldığını görüyoruz. Ebu'I-Vefa (Abıi-1-
'"'afa) ekl iptiğin eğimini ölçmek için dört tane alet kullanır. Bunlardan biri 
iki hedefeli alet adını verdiği solslilial armil dir. Bu meridyen düzlemine 
tesbit edilmiş bir halkadır. Ona göre, içine ya çapı istikametinde karşılıklı 
hedefeleri taşıyan bir halka yerleştirilir, veya halka merkezine iki hedefeli 
bir idade tesbit edilir.8 Böylece, Ebu'l Vef~ Batlamyüs'ün aletine idade ilave
siyle hem alet yapımını kolaylaştırmış, hem de daha dakik rasat yapma 
imkanını sağlamış oluyordu (Şekil 23): 

İbn Sina da bu aleti· mevzu bahis eder. BirCıni Kamm-iil-ı\1es'udi 
( al-Q,am1n al-Mas'ıldt) sinde böyle bir aletin tasvirini verir. 9 

Şekil : 22 

Urdi'nin aletleri arasında bunun da tafsilatını buluyoruz. Bu, çapı beş 
zira< kalınlığı ve genişliği dört parmak olan büyü~ bakır bir halkadır. 

Halka kürsü üzerine ve tam meridyen düzlemiiı.e intibak edecek şekilde 

7 Ptoleme, Kitap I, Kısım ıo, S. 46-47. 
8 SMillot, ı884, S. ıg6. 
9 Binlııi, Al-Qan(mu'l-Mas'udi, An Enc)'clopedia of Aslroııomical Sciences, cilt I, Hindistan, 

1954· s. 362. 
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yerleştirilir. Halkanın kürsü ile zenit arasını birleştiren bir çapı ve bunun 
üzerine tesbit edilmiş bir idadesi vardır. Urdi'nin ifade ettiğine göre 5 
zira' çapındaki halkada her derece bir parmaktan daha büyük olacağı 

için, her dereceyi de 30 veya 6o ya bölmek mümkündür. Aletin çapı 
büyüdüğündc, idadc üzerine tesbit edilmiş iki hedefe arasındaki aralık ta 
büyüyeceğinden, hedefderin deliklerinden yıldızı gözetiemek zor olur. Işığın 
dağılmasına mani olmak için iki hedefe arasını birleştii·en, içinde ışığın 

mıfuz edebileceği kadar düz bir boru yapılır. 

Ebu'I-Vefa ve Urdi'de prensip bakımından olmasa da teknik teferruat 
bakımından bazı ilaveler yapılmış oluyor. Urdi'ye kadar İslamlarda 
idadenin veya iç halkanın üzerine yerleştirilen hedefelere. gözlem delik
lerinin yapılıp yapılmadığı bilinmemektedir. Böylece, gözlem delikleri 
vasıtası ile alet yıldız rasatlarına da tahsis edilmiş oluyordu. İç halka 
yerine hedefe yapılması, hedefeye delikler açılması ve delikierin bir boru 
ile birleştirilmesi önemli sayılabilecek yeniliktir. 

Daha sonra bu aleti Ebu'! Hasan (Abu-1-I:laşan)'ın Cami al-lvfabadi 
ue'l-gayat Ji ilm-al-Mikat (Jô.mi al-lvlabô.di wa al-Gayat jf Ilm al-lvfikat) 10 ve 
Kaşi'nin Şerlı-i Alô.t~t Rasat Yazısında görüyoruz." 11 Bu aynen Batlamyüs' 
ünkine ·benzer, Arnili de Urdi'ninkinin bir eşini tasvir etmiştir.12 

Takiyüddin ve Tycho Brahe bu aleti inşa etmemişlerdir. Çok küçük 
taksimatı verebilen duvar karlranları her ikisini bunu yapmaktan müs
tağni bırakmış olabilir. 

HALKAT-ÜS-ÜSTÜVA (EKiNOCTİAL ARMİL) 

Güneşin ekinoks noktalarından geçişlerini tayine yarıyan bu alete ilk 
defa Batlamyüs'ün Almagestinde rastlıyoruz. Batlamyüs bu aletin mucidi 
olarak Hipparchos'u göstermektedir.l3 Bazı tarihçiler ise bunu Kaldelilerin 
meşhur astronomları Berossos tarafından icadedilmiş, içine müş'ir yerleş
tirilmiş bir yarım küre şeklinde olan sclıapeye irca etmek isterler.14 

Almagest'e verilen tasvire göre bu alet ekvatör düzlemine tesbit edilmiş 
bir halkadan ibarettir.15 Güneş ekinos noktalarından birine gelince, halkanın 
iç bükey kısmı aynı şekilde aydınlanır. Bu, Hipparchos tarafından İskenderi
ye rasathanesinde inşa edilmiş, zamanla ağırlığı dolayısı ile durumunu değiş

tirdiğinden, Batlamyüs'ün bildirdiğine göre bir ekinosksda iki defa aydın
lanmıya başlamıştır.ıo 

ıo Sedili ot, ı 884, s. ıg8 
11 Kaşi, S. ı a. 
ız Amili, S. ııa. 
13 Ptoleme, Kitap ·III, Kısım II, S. 153. 
u Nolte, s. 7· . 
ıs Ptoleme, Kitap III, Kısım Il, S. 153. Sedillot ı884, S. ıg. 
15 Seemann, S. 6o - 6ı. 
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İslamlarda bu tip halka tasvirleı·ine sık ·sık rastlanmaktadır. Kaşi 
Şerlı-i ii/at-ı Rasad adlı yazısında Adud-ud- Devlc 17 (Açiud-al-Dawla) zama
nında Şirazda ı o arşın çapındaki taksimatsız bir halkanın ckvatör düzlemine 
·paralel olarak konduğunu ve bumın yardımı ilc · ckinoks noktalanndan 
geçişlerin tayin edildiğini yazar. ıs. 

Cabir ibn Aflah'ın muhtelif düzlemlerc intibak cllirilcbilcn halkası, 
bir durumda da ekvatör düzlcmini temsil ederek, ckinoks noktalannın tayi
ninde kullanılır. 

Urdi'nin halkat-iil-iisliiva adını verdiği bu alet i'v!craga rasathanesinde 
de inşa edilmiş ve buna dair tafsilatlı bilgi \'erilmiştir. Batlamyüs'ün bu 
halkayı ekvatör düzlemine nasıl tesbit etmiş olduğuna dair bir 
bilgimiz yoktur. Fakat U~·di bu husus için elverişli bir metot bulduğunu 
söyler. Halkayı kendisinden daha büyük bir halka içine ve birbiri ilc 
dik açı yapacak şekilde tesbit eder. Dıştaki halka Jncridyen düzlemin:c o 
şekilde yerleştirilir ki iki halkanın kesişme .noktasının zcnitc uzaklığı rasat 
yerinin enleminin tamamına eşit olur. Bu durumda ikinci halka ekvatör 
düzlemini temsil etmiş olur. Urdi'nin bu usulü ilc halka hem kolaylıkla 
mcridyen düzlemine ycrlcştirilir, hem de halkanın alt ve üst yüzeyi açık 
kaldığı için daha doğru netice elde edilir. Bundan maacia her an kontrolünü 
yapmak ta mümkün olm. Bu aletin meridyen halkası taksimatlı olup mer
kezine de bir idade tesbit edilmiştir. 

Bazı yazarlar isminden mülhem olarak buna ekvaloricl a.mıil demişlerse 

de bunun ekvatör koordinat sistemini ihtiva eden aletle bir münasebeti 
yoktur.ı9 • 

Böyle bir alet güneşin ekinoks noktalarından geçişlerini ve gök cisim
lerinin meridyenden geçişleri sırasında deklinasyonlarını verir. Dekli
nasyo~ları ve şaat açılarını tesbit etmiye yarıyan bir · halka ile teçhiz 
edilmemiş olduğundan saat açısını ve deklinasyonu bildiremez. Urdi merid
yen geçişlerini tesbit ederek çok çeşitli aletler yapmış olduğuna göre, taksi
matlı meridyen halkası ile onun üzerinde hareket eden idadenin burada vazi. 
fesi nedir? 

Seemann bu mescle dair şöyle bir fikir ileri sürer: Ona göre bu halkanın 
ya ekvatör düzlemine paralel bir kaide üzerine konması veya bir sıra mesnet-. 
ler üzerine oturtulrriası lazımdır. Bu iki durumda da halkanın alt yüzünün 
aydınlanması imkansız olur. İbn Sina ile Urdi ikinci bir halkaya tesbit 

ı7 Adud-al devle 936'da Isfahanda doğmuş 983'tc Bağdat'ta ölmü5tür. Cenubi İrana 
ve I raka hükmeden, (949- g83) Buwayhid Sultanıdır. Sardon ci ll I , S. 666. Zamanında bir 
çok astronomları himaye etmiştir. Bunlar arasında Al-Sufi ilc lbn al-:\'lam da vardır. 
Bu halkanırı da bazı rasat aletleri yapmış olan AI-A'lam tar~fından yapıldığı düşünülebilir. 
Suter, S. 6.2. 

ı~ Kas i, S. ı a. . 
ı o S~ dillot ı884, bu aleti mcvzuu bahis ederken, "Almagest'c zikrcdilipte Araplar 

tarafından kullanılan aletler arasında ekinoks noktalarını tayine yarıyan ekvatoriel armil 
vardır" der. S. ıg8. · 
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etmekle hem bu mahzuru ortadan kaldırnıış hem de hata kontrolünu ko
laylaştırnuş olurlar. Muhteliftercübelerinin onu meridyen halkası merkezine 
tec;bit edilmi~ idadenir1 ıneridyen yük<>ekliklerini ölçmek için kullanılmış 

olduğunu kabule mecbur ettiğini, İbn Sina'nın bunu o ınaksatfa yaptığını 
fakat Urdi için bir hüküm vermekten kaçınclığını söyler. İbn Sina il~ Urdi'
nin bu metodu teknik teferruat bakımından önemli bir tckfmıüldür. 20 

Daha sonraları Kaş1'dc 21 ve Regiomontanm'da 22 bu aletc tesadüf 
ediyoruz. Tycho Brahe böyle bir alet inşa etmemiştir. yalnız Takiyüddin 
bunun yerine geçen ve zat-iii-cvtar (dMt al-awtôr) adını verdiği bir alet ica
dctmiştir. Zat-iii-evtar halkalardan yapılmış olmamakla beraber ekinaks 
noktalarının tayininde kullanıldığı için burada zikredilmesi uygun olabilir. 

ZAT-ÜL-EVTAR 

Takiyüddin aletin tasvirini veriyarken bunun kendi icadı olduğunu, 
eskilerin ekinaks noktalarının tayininde kullandıkları itidal halkasının ye
rine geçtiğini bildirir. 

Bu alet ikisi takviyeye yarıyan, dikey dörtgen şeklinde tahtalardan 
yapılmış 8 d.irekten ibarettir. İkisi istenilen herhangi bir büyüklükte seçile
bilir. Diğer ikisi ise, birinciler yan çap olarak çizilen bir dairedc, o mem
leketin enlemine eşit bir açının sinüsü uzunluğundadır. Bu dört direk dik 
açılı dörtgen şeklinde tertip edilir. Bu dörtgen, AD ve AB kenarları . merid
yene paralel olacak; C, D noktaları kuzey ve A, B noktaları da güneye işaret 
edecek şekilde yerleştirilir. AB ye enlem kaidesi, CD ye ekvatörün ;apı adı veri
lir (Şekil 24). Enlem kaidesinin iki ucuna, o memleketin enleminin sinüsünün 
tamamından ·daha fazla uzunlukta iki direk gayet sağlam bir şekilde tesbit 
edilir. Sonra bu dikilen direkierin ekvatör çapına doğru bakan yüzeylerine 
birer tane daha direk dikilir. Bu şekilde iki direk dikilmesi iki düzlernin 
birbii·ini tam dik açı altında kesmeleri içindir, zira, ucu serbest olan tek 
direğin muhtelif İstikamedere göre eğim yapması mümkündür (Şekil 25). 

O L::=!:!e•~·a~to!!:r•i!!!n~a•E• :::.::=~C 
Şekil: 24 Şekil: 25 

· Buraya tesbit edilen ikinci direğin boyu enlem kaidesinin yüzeyinden itibaren, 
o memleketin enleminin tamamının sinüsüne eşittir. Bunun ü~erine, orta 
büyüklükte bir iğne geçebilecek kadar deliği olan birer parça tesbit edilir. 

~o Seemann, S. 6o. 
~· Kaşi. S. ıa. 
~~ Repsold, S. 13. 
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Buralara aynı şekilde C ve D noktalarına birer iğne tesbit edilir. Sonra 
U D C Y deki iğnelerden ip geçirilirek gerilir. Bu ipin meydana getirdiği 
üçgen ekvatör düzleminde bulunur. 

Ne Arapça ne de Osmanlıca eserde rasadın nasıl yapılelığına daiı: en 
ufak bir tafsilat ,·crilınemektedir. Aletin şekli ve başka hiç bir yerde tesadüf 
edilmemesi de bir tahmin yapmamızı güçleştirmcktedir. Mamafih rasadın 
iplcr vasıtası ilc yapıldığı düşünülebilir. Rasathanenin tahribi hakkında 

verilen şu bilgiden " .. .. seyri kevakip için amaele olan ev tan kesip" 23 

mevzu bahis edilen ipierin kalın halatlar olduğu tahmin edilebilir. Tam 
ekvatör düzlemine gerilmiş olan bu halatların birbirlerini gölgclendirmesi 
ile ekinoks noktaları tayin eelilcbilir (Şekil 26). 

Şekil: 26 
u 

\ B 

KUlr.'f 
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Gök cisimlerinin ckiptiğe göre enlem ve boylamlarmın bulunmasında 
kullanılan, İslamların z.at-iil-lıatak, Batılıların Amıillae zodiak ·veya armillary 
splıere dedikleri bu alet asırlarca rasathanelerin en belli başlı aleti olmuştur. 

Bunun da ilk tasvirini, iistiirlab adı altmda, Almages'te buluyoruz. 
Batlamyüs'ün aleti 6 halkadan müteşekkildir. Bunlardan ikisi birbirine eşit 
olup dik açı açı yapacak şekilde birleştirilir. Bunlardan biri eklipliği, (Şekil 
27) diğeri kutuplar halkasını temsil eder (B) . Kutuplar lıalkaswa, eklipliğin 

Şekil: 27 

kutupları istikametinde, (1t1 it2.) iç bükey ve dış bükey kısımlarından çıkıntı 
teşkil.edecek tarzda birer mihver tesbit edilir. Bu mihverlerin dış kısımlarina 
büyük boylam halkası (C), içteki kısımlarına ise küçük boylam /ıalkası (D) takılır. 
·Böylece, bu iki halka ekliptiğin kutupları üzerinde ve boylam istikame
tinde hereket etmiş olurlar. Küçük boylam halkası içine, orada hareket eden 
ve enlem halkası (E) adı verilen, bir halka yerleştirilir.- Bunun çapı isti
kametinde karşılıklı iki hedefesi ve bu hedefelere tesbit edilmiş, t~ksimat 
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üzerinde hareket eden iki müş'iri vardır. Kutuplar halkasıımı ekvatörün 
kutuplarını temsil eden kısımlarına sadece dış bükcy kısımlarında çıkıntı 
teşkil eden iki mihver tesbit edilir. Bu milwedere de meridyen halkası 
geçirilir (F). 

Bu alet ile, güneş ve ay hel' ikisi birden ufuk üzerinde iken rasat yapılır. 
Büyiik boylam halkası o anda güneşin ekliptikte bulunduğu derece üzerine 
geti.rilir. Bu iki halkanın yani, ekliptikle biiyük bo;•lam halkasının kesişme nok
tası her iki halka kendi kendilerini gölgelendirinciyc kadar, güneşe doğru 
çevrilir. Bu suretle ckliptik o andaki durumunu almış olur. Sonra, küçük 
bo;•lam halkası aya veya rasadı yapılacak herhangi bir yıldıza doğru çevrjlir. 
ve enlem halkasındaki hefedele_rden yıldız görününeeye kadar hareket ettirilir. 
Kiiçiik boylam halkasımn ekliptiği kestiği nokta gök cisminin boylamını, en
lem halkasındaki müş'irin gösterdiği taksimat ta eniemi verir~4 • 

Bu aletin zat-iil-lıalôk adı altında İslamlar arasında daha ilk zamanlar
dan beri kullanıldığını görüyoruz. Batıda da buna paralel bir durumla 
karşıla.şıyoruz. . 

Urdi'nin zat-ül-lıalô.gı da aynen Batlamyüs'ünkine benzer yalnız o, 
halka yerine iki }?.edefeli bir idade ilave ederek aleti daha kullanışlı bir hale 
getirmiştir. Kendisi bu meseleye dair oldukça tafsilatlı bilgi 'verir. Urdi'nin 
mülahazalanna şunu ilave etmek yerinde olur. Bir alet yapılıyorken ne ka
dar az halka kullanılır, ve nekadar basit olursa, o nisbette dakik neticeler 
elde edilir . . Nitekim biraz sonra görecegirniz gibi, Tycho Brahe halka 
sayısını dah;.ı da azaltmıştır. Urdi'nin zô.t-ül-ha!tikta yaptığı bu değişiklil< 

cidden çok önemlidir. 

Takiyüddin'in aleti, çapı, g.!... zira' olan 6 halkadan yapılmıştır. Eklip-
6 

tik ve kutuplar lıalkası, enlem ve boylam halkalarının konuluşu aynen Bat-
lamyüs'te olduğu gibidir. Yalnız aletin kürsüsü Osmanlıca metinde değişik 
bir şekilde tasvir edilir (Şekil 28). · 

:(,ô.t-ül-lıalagın kürsüsü u~umiyetle iki tarzda yapılır. Ya meridyen 
lıalkat-ül-üstüvada olduğu gibi bir · sütun üzerine oturtulur, veya halkalar 
7'inci bir halka içine geçirilir. Bu halka da 6 veya 4 sütun üzerine tesbit 
edilir. :(,at-ül-lıalô.gın bu tarzda bir kürsüye yerleştirilmesine ı6'ıncı asırda 
sık sık tesadüf edilmektedir 2a. 

Çok kocaman halkaların ağırlıkları dolayısı ile simetrilerinin bozuldu
ğu bilinen önemli meselelerdendir. Al-Afdal İbn Karakat (Karakat)'a bir 
takım aletler yapması için emir vermiştir. Bunun üzerine bu astronom güneş 
rasadı için ıo zira< çapında büyük bir halka yapmıştı. Bu muazzam bakır 
halka mermer sütun üzerine dikildiğinde ağırlığı dolayısı ile bir derece ve 
bir kaç saniyelik bir inhina göstermişti. Her ne kadar, küçük halka yapıl
dığı takdirde bu mahzur ardadan kalkıyorsa da dakika ve·saniye taksimatı 

N Ptoleme, Kitap V, kısım I, S. 283-285. 
2S Bak. Przypkouski. 
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yapılmadığından, dakikiyet bakımından istenilen netice elde edilemiyordu. 
Daima bu iki te~likcli durumla karşı karşıya olduklarını bilen İslam astro
nomları büyük çaptakileri küçüklerine tercih etmişlerdir. Nitekim, Al-Af
dal'ın halkanın eğilınesi dolayısı ile yaptığı serzenişe İbn Karakat'ın cevabı 
bu durumu sembolize eder mahiyettedir. "Bir ucu piramitlerde diğer ucu 
Tannourda olacak kadar büyük bir halka yapabilseydim" 26• 

Şekil; 28 
• 

Umumiyede yazarlar aletin montajı yapıldıktan sonra ne gibi değişik
ler meydana geldiğini ve bunların telafisi için negibi tedbirlere baş vurul
ması lazımgeldiğini mevzuu bahis etmezler. Aletini çok büyük çapta yapan 
Takiyüddin bu meseleye dair tafsilatli bilgi verir. 

. Takiyüddin Arapça metinde ı:.at-ül-haldktan bahsediyorken "İki boylam 
halkasını ekliptiğin içine yerleştirmek bizim ihtiyar ettiğimiz şıktan daha 
doğru olmaz, çünkü, böyle bir tertip, büyük boylam halkasının ekliptikle kü
fük boylam halkası arasında bölünmesinden ötürü, küfük boylam kalkasının dakik 
ölçüsüne mani olur." demektedir. Böyle bir tertibe Nasirüddin'in de işaret 

~6 Carra de Vaux, us Peııseurs dt L'Islam. cilt II, Paris 1921, S. 221. 
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ettiğini goruyoruz. Ona göre enlem halkasını ekliptik içine yerleştirmek 
daha münasiptir; zira, ekvatörün kutbu, büyük boylam halkasnun tam 
devri har~ketinc man i olmıyacağı için, bu durumda daha kolaylıkla döner. :ı; 

İki boylam halkasnun bu şekilde de tertip edilcbilcceğine bu iki astro
nomdan başka bir kimse tarafından işaret edildiği biliıımemektcdir: .(tit-iil
lıaldgın bu şekilde bir terkibi, Tusi'nin de işaret etmiş olduğu gibi, bı!J•iik 

boylam halkasının hareketini kolaylaştırmış olsa da, Takiyüddiıı'in ortaya 
koyduğu mahzurlardan dolayı hatalıdır. Her iki boylaı:n halkası üst üste 
konulunca, küçük boylam lıalkası, büyük boylam halkasından ötürü ekliptiğe 
temas edeıniyecektir. Aralarında bir halkanın genişliği kadar mesafe bulunan 
iki halkanın kcsişn1e ıioktasını tam olarak tayin etmek de imka11Sızdır. 

Tycho Brahe çok değişik J)ir tarzda bir ;:.al-iil-lıaldk kullanmıştır. O bu 
meseleye temas ederek şöyle der. "Şimdiye kadar tasvir edilmiş olan aletler. 
bilhassa ya beraber veya ayrı ayrı azimut ve yükseklikleri ölçmiye hasredil
miş olanlardır. Böylece, !Ju aletlerin astronomik maksatlarda kullanılması 
trigonometrik hesapları icabettirir ki, bunlar herkes için anlaşılır olmadı
ğından maada bilhassa işten kaçan insanlar için de çok can sıkıcıdır. Yıldız
ların bilhassa arzu edilen enlem ve boylamlarınm, az dakik fakat o can sıkicı 
hesaplamalara baş vurmaksızın, miktarları onlar yardımı ile tayin edilen 
aletler icadedilmiştir. Onlardan ikisinin bilhassa eskiler tarafından kullanıl
mış olduğunu buldum. Bunlardan birisi, Hipparchos ve ona ismiııi veren 
Ptoleme tarafından kullanılan halkalı alettir. Diğeri, Kaldeliler veya Arap
lar tarafından icadedilip kullanıldığını zan ettiğim Turquetumtfur. . . . . Ben 
ewelce bir halkalı alet yaptım ve daha fazla elveri~lilik elde etmek için 
Plotoleme ve Hipparchos'un konstrüksüyonunu değiştirdiın" 28• · 

Tycho Brahe'nin bu aleti dört halkadan müteşekkildir. BCN halkası 
meridyeni, CD kutupları temsil eder. İlk halka GFIH dir ve bu, kendisine 
dikey açı ile birleştirilmiş olan POQN halkasını (ekliptiği) taşır. I K eklip
tiğin kutuplarını .temsil eder. Bu kutuplara enlemleri tayine yarıyan KLRM 
halkası tesbit edilmiştir. Ekliptik halkası ~ört tane hedefe taşır (Şekil 2g). 

Bu alet ile de diğerinde olduğu gibi gök cisimlerinin enlem ve boylam
ları elde edilir. Ekliptik üzerindeki hedefelerden. biri boylamı bilinen 
bir. yıldıza doğru çevrilir. Ekliptik tam durumunu aldıktan sonra diğer 
~edefeler erilem ve boylamı bilinmek istenilen yıldıza doğru çevrilir. 
Enlem halkasındaki hedefelerden tam yıldız görününeiye kadar hedefeler 
hareket ettirilir. Enlem halkasından yıldızın enlemi, ekliptik üzerinden de 
boylamı bulunur.29 

Bilindiği gibi Urdi altıncı halkayı atmış yerine idade koymuştur. 
Tycho dçı. boylam halkasını bire irca etmiş ikincisinin yerine bu halka üzerin-

~· Nolte'ye· göre sadece Tusi'de görülen bu işarel çok enteresandır. S. ıg. 
:~ Tycho Brahe, S. 53· 
~ti Tycho Brahe, S. 52-65. 
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de kayan dört hedefe koymuştur: Bu tip aletlerde halka adedini çoğaltmak, 
ağırlığı dolayısiyle aletin şeklini deforme edeceği için, dakik ölçü elde 
etmeye man i olur. Bwıdan başka kullanılması da zor olur. 30 'fycho inşa 

Şekil: 29 · 

et!llişolduğu bu aletin eskilerinicine nazaran çok kullanışlı olduğunu ve 
onunla çok kolaylıkla rasat yapılabileceğini, bununla beraber gine de dakiklik 

30 Noltedc bu halka adedinin azaltılmasını bir terakki olarak vasıflandırıyor. Ona 
göre bu hem konstrüksüyonu kolaylaştınyor, hem de daha doğru rasat yapma imkanını 
sağlıyordu. Zira bu duruf!lda ;ılcti daha büyük yapma if!1kanı hasıl olmuş ol~yordu. Ş, 
48·tŞ· . . . 
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İstiyen meselelerde .bu aletini kullanmadığını bildirir; zira, çeşitli düzlem
lere intibak ettirilmiye çalışılan ekliptik ağırlığı dolayısı ile hem kendisi 
deforme olur, hem de diğerlerini yerinden oynatır. Bu mahzurları hertaraf 
etmek için aletin boyutu küçültülecek olursa onunla da istenilen netice elde 
edilemez. 

Dört hakkadan müteşekkil Tyc}lo'nunkine benziyen bir aleti, Kaşi 
eserinde mevzuu bahis eder. ,Zat-iil-lıaldk-iis-sagir adlı aletini şu şekilde tasvir 
eder. Birinci halka meridyen ikincisi kutuplar halkası, döı:düncüsü enlem 
halkasıdır. Enlem halkasının içine çap yapılıp üzerine bir idade tesbit 
edilmiştir. Bu idade iç enlem halkası yerine geçer 31 . Bu iki misalin 
haricinde dort halkadan müteşekkil zdt-iil-/ıaltiga rastlamadım. 

EKVATORİ.EL ARi\IİL 

Ekliptiğin kutuplar istikaıneti her an değişitiği için zdt-iil-/ıaldkta bu 
hususu sağlıyacak bir tertibatın bulunması lazımdır. Ekliptiği değişik düz
lemlere intibak ettirmiye çalışmak, rasatların tam ve dakik olarak yapıl
masma man! olur. Halbuki, ekvatör di.izlemi daima sabit kaldığından bu 
koordinat sistemine göie yapılan aletlerden daha dakik neticeler elde edilir. 

Uzun zaman ilk kullanılışı Tycho Brahe'ye atfedilmiş olan bu aletin 
menşei yapılan tarihi araştırmalar neticesinde çok eskilere kadar götürül
müştür. 

M. Ö. 150 yılları civarında Çinde yaşamış olan Lo Hsıa Hung adlı 
bir astronom, üzerinde hareket eden halkaları bulunan bir gök kj.iresi ile yıl

dızların ekvatöre göre durumlarını bildiren bir alet yapmıştır.32 M. S. birinci 
asırda yaşamış olan astronom Chia K'uei de İmparatora verdiği bir istidada 
o zamana kadar ekvatöre göre hareketleri temsil eden aletler yapılmış oldu
ğundan bahseder. 33 Bu astronom Çinde ilk defa ekliptik halkasını kullanan 
şahıstır.3·1 Tching King adlı astronom da bir zat-ül-lıalak yapmıştır. Bu aletin 
ekliptik, ekvatör ve meridyeni temsil eden büyük halkalan;·35-36 dereceye 
kadar yükselen kutbu, orta kısmında da bir borusu vardır.35 Bu alet ile 
yıldızların ufuk yükseklikleri, deklinasyonları, meridyenden geçişleri rasat 
edilir. 

Bazı yazarlar Yunanlıların ekvatoriel halka kullanmadıklarİnı kabul 
ederler. Mesela R. T. Gunther bu hususta şöyle der. "Bir çok bakımlardan 
Yunanlılardan çok geride olan bu şayanı dikkat insanlar (Çinliler) Tycho 
Brahe'den önce ekvatioriel annili hakikatten icadetmişler ve Hipparchos tara-

31 Kaşi, S. 2a. 

3~ Sauciet (Le P. Eticnne). Observatioııs ı\tlaihematiques Astro11omiques, Geograp!ıiques, 

cro11ologiques et Physiques trees des Aııciemıes cilt ı ı S. 5· 
33 Sauciet, cilt ı ı. S. 23. . 
3ı Sarton. cilt I, S. 265. 
35 Bunun daha sonralan kullanılmaya başlıyan rasat borusu olduğu tahmin ediliyor. 

ve hedefderin deliklerinden geçmiş olması çok muhtemel görülüyor. Sauciet. cilt II, S. 25. 
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fından icadcdilmiş, hatta, Walther ve Regiomontanus tarafından kul
lanılmış olan daha az elverişli ve simetrik olan zat-ül-lıalagın yerine kullan
mışlardır." 3G 

Elde kat' i deliller olmamakla beraber, umumiyede astronomi tarihçileri
nin vardıkları netice şudur. Muhtemel olarak Hippar'chos ilk defa deklinas
yon ve saat açısını veren ckvatoriel bir halka kullanmıştır. Fakat ekinaks
ların pressesyonunu bulduktan sonra ckliptik koordinatının sabit olduğunu 
görmüş ve aletini ekliptik, kutuplar ftalkası, boylam lıalkaları ile teçhiz · etmişti. 37 

İskenderiyeli Theon'un üç koordinat sistemini bir arada toplıyan aleti 
bu sahadaki ikinci misali teşkil eder. Yakubi (Ya'qubi) nin Theon'dan 
yaptığı tercümeye göre alet·g halkadan müteşekkil olup 38 önemli meselenin 
çözümünde kullanılır. 3s 

Bu şekilde üç sistemi bir arada toplıyan, Oııiversal alet tipinqe olanlar 
bir tarafa bırakılacak olursa, hakikaten Yunancia sadece ekvatoriel koor
dinat sistemini ihtiva eden alet kullanılmamıştır. 

İslamlarda Nasirüddin-i Tüsi bir eserinde ;:at-ül-lıaldgın tasvirini 
verdikten sonra, bu alete, birbiri içinde dönen çift ekvatör halkasının ilave 
edilebileceğini spyler. Bu alet te Theon'unkinin bir eşidir.39 

Nasirüddin-i Tüsi'nin yaşadığı sıralarda Çinde hakikaten ekvatoriel 
annillif!. kullanıldığına şahit oluyoruz. Dreyer, "Çinlilerin daha önce 
kullanmış olduklan şüphelidir diye bir tarafa bıraksak dahi, Kubilay'ın 
astronomu Tycho'dan üç asır önce böyle bir alet yapmıştır." 40 demektedir. 

Verbiest Pekine geldiği zaman, şehrin doğutarafında eski aletlerle teçhiz 
edilmiş bir rasathanenin bakiyesini buluyor. tınparatorun itimadını kazan
dıktan sonra, rasathane .kurma müsadesi alıp 6 tane yeni tip alet yapıyor. 
Bunlar Tycho Brahe'nin aletlerinin bir kopyası olup, d.ürbünle teçhiz edil
memiştir. Verbiest'in pekinde bulduğu .eski aletlerle yenileri halen mevcut
tur 41• Eski aletler iki tane olup rasathanenin avlusundadır. Buraya Verbiest 
tarafından getirildiği tahmin edilebilir. Goubil kapalı oldukları için bu alet
lere bakamaclığını söyler 42• Willy'e göre bunlar Pekinin Çince tasvirini veren 
kitaplarda bahsedilmekte, tarihi de ı 279 olarak verilmektedir 43• Bunlar, 
Meragada rasat faaliyeti devam ettiği s.ırada Çinde yaşamış olan. Kou-Shu
çhing'in aletleridir 44. 

~s Gunther, 1923, cilt II S. 147. 
s; N ol te. S. ı 2. 

Js Nolte. S. ı6-ı7. 

:s Nolte, S. ıg-20. 

~o Dreyer. On the /ııstrumeııts iıı old Observatory, Pekiıı. Proceediııg of tlıe Royal Iris/ı Academy 
ı88ı. s. 472. . 

41 Bu aletleri Alman askerleri ıgoo veya ıgoı senesinde Postdama getirmeŞler fakat 
Versay Muahedesi mucibince geri gönderilmesine kadar verilmiş, ve ıg2o'de tckr~r 
Çine götürülmüştür. Sarton, cilt Il. S. 1022. · · 

4: Sauciet, cilt ı ı, S. ı oS. 
43 Dreyer, ı88ı, S. 470. 
44 Sıırton1 cilt II1 S. !<?2~ , 
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Kubilay Han harplerini bitirdikten sonra, Pekine yerleşiyor. Diğer 

hükümdarlardan farklı olarak kendisinin ilme ve güzel san'atlara karşı 
meyli vardı. Meragada bir rasathanenin kurulduğunu haber alınca, Çin 
astronoınisini de· o seviyeye yükseltmek istiyor. Kardeşinden bu mesele 
ile ilgili bilginin kendisine temin edilmesini istiyor. Bu vazife ilc görevlen
dirilen Cha-ma-lu-ting .ıa isimli bir şahıs 1vferagadan getirdiği rasat ~!et
leri modellerini ı 267 de Kubilay'a takdim ediyor. · 

W. Hartner'e göre bu aletler 7 tane olup iyi seçilmiştir, zira, Çintilerin 
astronomik bilgisi, bilhassa Urdi tarafından icat edilen siniis ve siniis versa 
üzerine dayanan aletleri anlıyacak durumda değildi . Bunu takip eden senc
lerde Cha-ma-lu-ting'nin getirdiği modeller esas tutularak bir takım aletler 
yapılmıştır. İşte Yuen astr~nomu Kou-Shou-king'in meydana getirdiği 
aletlerde. İslam tesiri gayet barizdir-lo. · 

Kou-Shou-king kendisinden önce gelenlerin aletlerinin ~4-5 derece 
kadar hatalı olduğunu görerek gnomoıı, küre, z.at-iil-lıaldk, kadran ve pusula 
yapmıştır. Hali hazırda rasathanenin avlusunda mevcut olan bu aletlerden 
ikisi Keen e adındaki ekvatoriel ile Ling-lwıge adındaki z.at-iil-lıalaktır. Dreyer'e 
göre Çince kitapta bu aletlerin gayet uzun, fakat o nisbetle de karışık tas
virleri vardır 47• 

Keen e Tycho Brah<nin amıillae aequatoriae ma:ı:imasına benzemektedir. 
Alet 2 ı 6 cm çapında 6 cm kalınlığında ve 3 cm. genişliğinde, çift deklinas
yon halka.sını muhtevidir. Birbirilerine dört yerinden tutturulan bu iki hal
kanın arasındaki açıklık 3 ·cm. dir. Halkalar derece ve dakikaya taksim 
edilmiştir. Bütün bir kutuplar ekseni yoktur. Merkezine uçla.ı:ı sivri"' bir 
idade tesbit edilmişti:·. Bunun üzerinde yuvarlak deli ği olan iki hedefe 
vardır. Güney tarafındaki kutup ekseni, gine aynı şekilde 2 ı6 cm. çapında 
ve ekvatör düzlemini temsil eden başka bir halkaı~ın merkezine tesbit edil
miştir. Bu halkanın üzeri 24 saate bölünmüŞtür. Bunun üzerinde, bu halkaya 
eşit diğer bir halka dönmektedir. Bu derece, dakika ve 28 kısma bölünmüş
tür "-B (Şekil 3Ô). 

45 Sarih olarak bu şahsın kim olduğu bilinmemektedir. Mamafih bütün yazarlar 
Cha-ma-lu-ting'in Jemal-ai-Din'in Çince okunuşu olduğu üzerinde ittifak ederler. İslam 
kaynaklarmda Jemal-al-Din isimli bir şahıslan babsedilmez. Yalnız Habib-al-siyar'de 
Hulagü'nun ilk defa rasathane yaptırmak için J emal-al-Din ai-Buhari adlı bir şabsa müra
caat ettiği fakat onun astronomi bilgisinin böyle bir rasathane kurm~ya kifayet etmediği 
için i5e b~lanamadığı bildirilmektedir. Jemal-al-Din'in Çine giden bu Şahıs olacağı ~ahmin 
edilir. Hulagü'nun da Cha-ma-lu-ıing'e bu vazifeyi vermesi astronomi ilc meşgul olduğun
dan dolayıdır. Sarton, cilt II, S. 1021, ,V. Hartner, Tlıe Astrollonıical Imirumenis ıif Gha-ma
lu-tiııg. !sis, cilt 4ı, kısım 2, ı950, S. 193. 

~~ Hartner. S. 193. Sarton'un da ifadesi bunu destekliyecek mahiyettedir .. Ona göre 
Müslümanlar. tarafından mütekamil bir hale getirilen triqueturumu Çine tanıtan muhtemel 
olarak Kuo olmuştur. Kou'nun çalışmaları kaybolmuş olduğu için sari h olarak bu Müslüman 
tesirini meydana çıkarmak imkansızdır. 

47 Dreyer. ı88ı S. 472. 
a Dreyer. ıSBı. S. 472. 
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Bazı tarihçiler :Moğolların ekva/oricl arınil kullanmış olduklarını ka~ul 
ederler. Buı}tı da, Çiniiierden almış olabileceklerini ileri sürerler. Hakikatten 
Moğollar Çinlilcrden tesir almışlardır. Bildirilcliğine göre Hulağu İrana 
Çin li alimler ve astrononılar getiı:tmişti ·19• Zic-i İlhaninin hesaplarında Çin 
usullerinelen faydalanılmıştır. i'vfuhteıncl olarak l)lırada mevzuu bahis 
edilen alet Nftsirüddin-i Tus\'nin ekvatör halkası ilave edilmiş zdt-iil-luildğı-

Şekil:_ 30 

dır. 50 Hakikati halde Moğollar Kuo-Shou-ching tarzında bir alet yapma
mışlardır. 

Aşağı yukarı Nasirüddin-i Tusi'nin yaşadığı sırada Alfons'un inşa 

ettirdiği zat-ül-lıal# da ekvatoriel koordinat sistemini muhtevi idi. Çok 
ağır ve bir hayli de masraflı olan bu aletin tekrar inşa edildiği görülmemek
tedir. 

Bu alet şu halkalardan.meydana gelmiştir. A ekliptik, B kutuplar halkası, 
C ve I? dış rasat halkaları, E hedefeli halka, F ıneridyen, G ekvatör, H ufuk, 

~9 Bu mesele hakkında Blochset şöyle der, "Moğoi devrine kadar Çin ile İran arasında 
hiç bir münasebet görülmemiştir. Bu hal Hulagü zamanına kadar devam eder Hulagiı 
İrana Çin alirp. ve astronomlarını getirtmiştir. Bunlar arasında Tou-Mİ-Tzen de vardı. 
lııtroduction a L'Histoire des lvfongols. Ej. W. Gibb memorial, cilt XII Leiden, ıgıo. S. gg-ıoo. 

so Bunun ekinos noktalarını tayine yarıyan ekvatoriel armil olması muhtemeldir. 
Zira Stdillot'da bu halka ekvatoriel arınil diye geçmektedir. ı884. S. ıg8. 
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I yükseklik yarım halkasını taşıyan, K yükseklik halkası, L yükseklik yarım 
halkası, :tvf, N hcdefclcri, P, P ekvatörün kutuplarını, II II ekliptiğin 
kutuplarını temsil eder ;;ı (Şekil 3 ı ) . 

Avrupada ekvatör koordinat sistemine göre rasat yapan triquelrumu 
bir tarafa bırakacak olursak bu alet ilk defa Tycho Brahe tarafından kul
lanılmıştır. 

ı;,. a: . • . . .. • 
. . 

; .' 

., 

' .. . 
----- ·-- ·- -·~ ·- --· -·· -

Şekil: 31 

Tycho Brahe üç tane ekvatoriel arınil kullanmıştır. Kendisi bu alet 
hakkında şunları söyler, "Biz aynı zamanda her iki tarafta gök ekseninin 
kutuplarına intibak eden bir arınil icadettik. O, ne ağırlığı dolayısı ile 
bir oraya bir buraya eğilecek ne de halkalar temsil ettikleri düzlemlere 
intibak etmesi için zorlanacaktır." s:ı 

Kullanılan bu üç aletten biri, üç halkadan ve bir eksenden müteşekkil
dir. 53 İkinci aleti 4 halkadan yapılmıştır 54• 

Üçüncüsü, armillae aequaloriae maximae adını verdiği aletidir. Bu tam bir 
halka ile bir yarım halkadan ibarettir. Müteharrik olan bütün halka deklinas
YO!! halkasıdır. Yarım halka ekvatörü temsil eder. Bu alet ile de diğerinde 
olduğu gibi saat açısı ve deklinasyon bulunur. Yalnız bunun diğerlerine naza
ran bazı avantajları vardır. Bu alet ile ekvatöre yakın olan yıldızların rasadı 
kolaylıkla yapıldığı gibi basit olduğu için büyük çapt~ inşa edilebilmekte, 
böylece, daha küçük taksimata ayrılabilrnektedir. Aynı zamanda kullanıl
ması da diğerlerine nazaran daha kolaydır.(Şekil 32). B ekseni içi boş bir 
silindirdir. A 272 cm çapındaki büyük deklinasyon halkasıdır. Bunda her 

51 Bak Nolte. S. 26-3 ı. 
53 Tycho Brahe, S. 57· 
53 Tycho Brahe, S. 56-67. 
5~ Tycho Brahe, S. 60-63. 
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derece o kadar kocaman bir salıayı işgal eder ki, her dakika kolaylıkla dört 
parçaya bölüne bilir. !vierkezine iki idade tesbit edilmiştir. Bu idadeler 
tam çevreye yakın F hedefesini ihtiva ederler. Büyük halkanın içi bir 
birini kesen bir takım pirinç ÇJ.lbuklarla doludur. Bunlar halkayı muhafaza 

Şekil: 32 

ederek, eğilip bükülmesine mani olurlar. O sabit ekvatör yarım halkasıdır. 
Bunların etrafı bir kule ile çevrilmiştir. Alt tarafına, rasadı kolaylaştı~mak 
için basamaklar ilave !!dilmiştir. 55 

•• Tycho Brahe, S. 64-67. 
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Tycho'nun armillac aequaloriac ma.Yimacsı ilc Kuo - Shou-ching'in· Kecn c 
si arasında hakikatcn yakın bir benzerlik vardır. Drcycr'lc birlikte 
Çintiler hakikatcn Tycho'dan üç asır önce böyle bir aleti kullanmışlardır 
diyebiliriz. Bu gün elimizde mevcut olan vesikalara göre, bu alete, yalnız 
bu iki astronoında tesadüf edilmektedir. Bu durum karşısında Tycho'nun 
ınüstakil olarak bunu icadetmiş olduğunu düşüne biliriz. 

Yıldızların deklinasyon ve saat açılarını tayin etmek için iki yol var
dır. Bunlardan biri, Tycho tarzında ckualoriel armil kullanmak; diğeri, 

mcridyenc tesbit edilmiş bir kadran ve dakik bir saat yardımı ilc rasat yap
maktır. Tycho'nun yaşadığı sırada, Avrupada yaygın olarak ikinci usul 
kullanılıyordu. Mesela Wilhelm IV rasatlarını bu tarzda yapmıştır.;;; Tycho 
saatiere itimat etmediğinden diğer yolu tercih etmiştir. 

Takiyüddin bu aleti yapmamıştır zira, o, bengam·i rasadi adını ver~ 
diğ i saati ilc kadranını kullanarak bu rasatları yaptığını söyler. 58 

SEKSTANT 

Her hangi bir düzlemde iki yıldız ai·asındaki açının ölçülmesinde 
kullanılan sekslantın icadı, pratik astronoıni sahasında atılmış önemli adım
lardan birini teşkil eder. Zamanımııda da çok kullanılması bunu is
bat edecek durumdadır. Aletin icadı iki kademelidir. Birincisi, her düz
lemde iki gök cismi arasındaki mesafeyi ölçebilecek bir aletin yapılması, 
ikincisi, ayna ve 'teleskobun buna tatbikidir. Bir çokları birinci merhaleyi 
hiç nazarı itibare almıyarak, sekstantın icadını Hadley ve Goldfrey'e atfe
derler. • 

I 73 I senesinde· Hadi ey Royal Society önünde ilk defa aynalı bir okianın 
izahını vermiş, bir kaç gün sonra da bu aleti yapıp göstermişti. Daha sonra 
Goldfrey'in böyle bir alet icat etmiş olduğunu bildiren bir mektubu ı 734 
de Royal Society'ye getirildi. Fakat Goldfrey'in 1730 da Hint ticareti ile meş
gul bir kaptan olan kardeşine bu aleti verdiği, onun da bunu Hadley'in 
kardeşi kaptan Hadley'e sattıgı söylenir. Bu bakımdan bazıları aletin ilk 
mucidinin Goldrfrey olması hizım geldiğini iddia ederler 1 

Hakikati halde, sekstantta çok benziyen aynalı bir rasat aletini ilk yapan 
şahıs Hook'dur. Newton bunun gemicilere çok faydalı olacağını düşünerek, 
Hadley'e aynalı bir oktanın tasvirini göndermişti. Nitekim ismi de Deniz
lerde ayın sabit yıldız.lara göre yerinimsat etmek i;in yapılmış bir alet' dir. 2 Bu yazı 
Halley'in kağıtları arasında kaybolmuş ancak ölümünden ·sonra ı 742 de 
bulunmuştur. Aletin bütün hususiyeti iki ayna ve bir teleskoptan ibarettir. 
Aletin kullanıldığı zemin ne kadar hareketli olursa olsun netice gayet 

• 6 Hoefer, .S. 316. 
s• Takiyüddin. Sidre .. İstanbul Topkapı 35b. Nuruosmaııiye 2ıa. Vatikan 36b. 
1 Dreyer. On the lııul!lllioıı of Sextaııl Aslrono. Naclı. no. 2739 S. 3-4. 
z E. New ton. A deserifilion of an bıstmmeıı/ for observing the moons distancc from the fix stars 

ol seo. Trans, Philo. 1472. S. 155-156. 
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doğru olarak elde edilebilir. Bu yüzden sekstani gemicilerin çok kullandığı 
bir alettir. 

Birinci nıerhaledeki yenilik, seksialli isıninden de anlaşılabileceği gibi, 
bir dairenin T lık yayının kullanılmış olmasında değildir. Gerçi, bir dairc-

ele -~lık yayı gören kiriş yarı çapa eşit olduğundan, aletin çerçevesi kenan 

yan çapa eşit bir cşkcnar üçgen olur. Bir eşkcnar üçgendc, üçgenin tepesin
den indirilen dikme, tabanı tam orta noktasında ikiye böleceği için, şakul 
hem zenit doğrusunu tayin eder hem de ufkun kontrolünü sağlamış olur. 
Bundan başka böyle bir aleti inşa etmek tc daha kolaydır.3 · 

Bunlar alet yapımında atılmış önemli adımlar olsa da sekstanttı temyiz 
eden hususiyetler değildir. Nitekim, seks(anttın Arapça karşılığı olan siidiis 
adı ile İsHim Aleminde de aletler yapılmıştır. Hucendi (Khujandi)nin 
siidiis-iil-Falırt (sıldı/s al-Faklırt)sini buna misal olarak verebiliriz. Bu, ekiip
liğin eğimini bulmak için meridycn düzlemine tesbit edilmiş, saniycyc 
taksim edilebilecek kadar büyük T lık daire yayıdır. Güneş kubbedeki 
bir delikten yay üzerine projektc ettirilir. Tasvirinden de anlaşılabileceği 
gibi punlar bir nevi gnomondur. Siidiis adını taşımakla beraber sekstanttm 
ilk örnekleri olarak alınamazlar:1 

istenilen her hangi bir düzlemde iki yıldız arasındaki açının ölçülmesine 
tahsis edilen ve seksiant adı verilen aleti ilk kullanan Tycho Brahe olmuştur. 
O, bunun hakkında şöyle der, "Şimdi hususi olarak gökte iki yıldız anı,sındaki 
mesafenin tayinine yarıyan astronomik sekstanltın izahma geldik. Uzun tec
rübelerimin sonunda astronomik radiusun doğru ve dakik olarak meselenin 
çözümüne kafi gelmediğini gördüm. Zaruret karşısında, bu meseleyi 
şüphesiz ve dakik olarak çözebilecek muhtelif seksiantlar yaptım .. . Sadece 
çevrelerinde ufak değişiklikler yaparak bunlardan üç tane inşa ettim. " 5 

Tycho Brahe dört tip seksiant yapmıştır. Bunların farkı, kendisinin de 
belirtmiş olduğu gibi sadece çerçeve bakımındandır. Biraz değişiklik arz 
ettikleri için iki tanesi üzerinde duracağım. Bunlardan biri mesafelerin tayini 
için iiçgenli astronomik seks/ant, diğeri bir tek rasıdla mesafeleri ölçmek için 
iiçgenli astroııomik seksianttır . 

ABC sekstantın tahtadan yapılmış çerçevesidir. CB trasversal olarak 
bölünmüş i-Iık daire yayıdır. A noktasında bir silindir vardır. Merkeze, 
D de hedefesi bulunan bir idade tesbit edilmiştir. Bu aleti kullanmak için 
iki rasıda ihtiyaç vardır. Birisi gözünü C deki hedefeye yaklaştırır, A daki 

3 Tycho Brahe, S. 26. Tycho,nun bildirdiğine göre bu alet tam bir kadranmış gibi de 
kullanılabilir. 

4 E. \.Yiedemann, Ober dm Sexlani des al-CJıogendl. Archiv. fiir die GesclıicJı/c dcr Nalur
wissensclıaflm und der Teclmik. ci/1 !J, ıgog.S. 148-151. Sedillot. ı884, S. 20 1-205. Repsold, 
S. g-ıo. Kişi, ıa. 

s Tycho Brahe, S. i3· 
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silindirden yıldızı gözctlcr, sonra, alet mesafesi ölçülmek istenilen ikinci 
yıldız dü;;.lemine doğru çevrilir. İkinci rasıt D deki hedefeden ikinci yıldızı 
görüneeye kadar idadeyi hareket ettirir. İdadenin gösterdiği taksimat iki 
yıldız arasındaki mesafeyi verir6 (Şekil 33). 

Şekil; 33 

Tycho sekiantiarına istenilen her dilzleme intibak etmesini sağlıyacak 
hususi kaideler yapmıştır.7 

Bu zamana kadar rastlanmıyan ve aletin değişik düzlemlere intibakını 
sağlıyan böyle bir mekanizma hiç şüphesiz teknik teferruat bakimmdan 
önemli bir merhaledir. · 

G Tycho Brahe, S, j2-T5· 
7 Tycho Brahe, S. 74· 
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· Tycho'dan önce sekstantta tesadüf edilmemektedir. Esasen eserinde 
de Tycho bunun kendi icadı olduğunu gayet açık olarak belirtmektedir. 
"Bilhassa kullanılışlı olan astronomik sekstant aleti, ilk defa olarak 20 sene 
evvel tarafıından icadedilmiştir. . . Daha sonraları Almanyada olduğu 
kadar diğer memleketlerdeki bazı kimselerin de kendilerine maletmekten 
utanmadıkları, daha başka icadlarımda olduğu gibi, bunda da şekle yaptık
lan muayyen değişikliklerle onu kendilerinin icadettiğini iddia edenlerin 
bulunduğu bir hakikattır." s 

Daha önceleri de iki yıldız arasmdaki açının ölçülmesinde kullanılan 
aletiere tesadüf ediyoruz. Bunlardan biri AI-Kindi (Al-Kindi)'nin, Bat
lamyüs'ün triqetrumundan mülhem olarak yaptığı aletidir. Bu iki koldan 
müteşekkil olup hedefesizdir. Çeşitli kullanış yerleri vardır. Bunlardan biri 
de iki yıldız arasındaki açının ölçülmesidir. Çok iptidai ve dakik olmıyan 
bir alet tir. 9 

Bundan sonra Meragada zdt-iil-rub' tryn adındaki alet iki yıldız arasındaki 
mesafenin ölçülmesine tahsis edilmiştir. Yıldızların azimut ve yükseklikleri
nin ölçülmesinde de kullanılan bu aletin en önemli vazifesi, Urdi'nin belirtti
ğine göre budur. Bilindiği gibi bu alet ufuk halkası üzerine konmuş iki kad
randan ibarettir. Her birinin birer tane de idadesi vardır. Kadranlar aynı 
anda mesafesi ölçülmek istenilen ayrı ayrı iki yıldız istikametine doğru çev
rilip, hedefelerden. yıldızlar gözetlenir. İdadc vasıtasıyla yıldızların ufuk 
yükseklikleri, ufuk halkası üzerinden de iki yıldız arasındaki azimut farkı 
yani açısı bulunur. d1 d2 ve a malum olunca, Sı S2Z küresel üçgeni biliniyor. 
demektir. Buradan kolayca Sı, S2 kenan yani, iki yıldız arasındaki mesafe 
bulunur. Bu hesaplamayı icabettirdiği için zahm~tli bir usuldür (Şekil 34). 

Tycho'nun da bahsetmiş olduğu gibi sekstanttı astronomik radiusun 10 

bir tekamülü olarak mütalaa edebiliriz. Gemicilikte sık sık saat ve enlem 
tayinleri yapmak mecburiyeti vardır. Önceleri gündüz güneş, geceleri ku
tup yıldızının yü~sekliğini tayin etmek için kadran ve üstiirlab kullanılırdı. O 
devirde küçük yelkenli gemilerin bulunması ve bunların sık sık yalpa yap
ması, kadranlarda derece taksimatını gösteren şakfılün ipinin, iistürlap da 

s Tycho Brahe, S. 25. 
9 E. Wiedemann, Obe; eine as/ronomisclıe Sclırift uon al-Kindz, Beitriige XXI ıgıo, S. 295-

300. 
10 Bu alete çok çeşitli adlar verilir. vValther rectangulum, Werner rad.ius visorius, 

yahut observatorius, Apianus haculus astronomicus ve radius astronomicus derler, Bundan 
başka J ocobstab, grads stok, morto, ar bal ete, Araplar bilisti derler. Yaygın olarak jocobstab 
adı verilir ki bunun nereden geldiği meselesi çok uzun münakaşalara yol açmıştır. Bazılan 
Jocob Kobel'in ilk isminden alındığını Wolf, S. 27; Breusing, Zur Gesclıiclıte der Geographie. 
Zeilschr. d. Gesel. f. Erkımde, kısım 4 Berlin, S. ı O ı) Faurnier ise bunun Kaldeli Jokob'un 
hastonu olduğunu söyler (Prinsept, Note on the Nautical bıstruments of tlıe Arab. Ferrand. 
Introduction a l' Astronimzie Nautique Ara be, cilt I. Paris ıg28, S. 8) Sarton, isim meselesini 
mevzuu bahis etmeksizin Jokobstab'ın kaşifi olarak Jokob ben Mahir ibn Tibbon'dan bah
seder. G. Sarton. Introduction to tlıe History of Science. cilt III, Washington ı947, S. 851. 



SE\' I:\1 TEKELi 

diskin salianmasına sebep oluyor, bu durum rasatlarda dakik neticeler 
elde ctmiye mani oluyordu. Halbuki, radius çok basit olmakla beraber 
kolaylıkla devamlı rasat yapmayı mümkün kılıyordu. Fakat bunun da 
kusuru vardı, o da güneşe bakarken fazla ziyanın gözü kaınaştırması, hatta 
zamanla kör edecek bir hale getirmesi idi. Kadran ve iistiirlablarda güneş 
rasaclı yapılıyorken gözle bakılmayıp, istikamet üstteki hedefenin alttaki 
hcdefeyi gölgelcndirmesi ilc tayin edilir. Bu, güneş rasatları için çok_ büyük 
bir ·kolay lıktır a. Bunun i.i7.crinc, Davis isimli meşhur gcmici back slaj adım 
verdiği aletini yaptı. 

H . :'-. . -....... ~ .. -

Şekil: 34 

'Radiusun ilk kullanılışı uzun zaman Regiomontanus'a atfedilmiştir. 
Yazmış olduğu De Cometae magnitudiııe longitudine que ac de loco eJus uero jıromle~ 
matanın sonunda bunun tasvirini verir. Tarihi tetkikler bu aletin çok daha 
önceleı; de bilindiğini meydana koymuştur. Levi ben Gerson asıronomik 
radius hakkında yazı yazmıştır 12. Demek oluyorki, bu 13'üncü asırcia Avru
pada tanınıyordu. 

Bu aletin Avrupada kullanılmıya başlaması şu şekilde izah edilir. Vasco 
de Gam~ Afrika sahillerinde Melindeye geldiğinde Malema Cana 13 isimli 
bir şahıs, krallarını memnun etmek için rehber olarak onlarla beraber git
meyi kabul etti. Bu geınicinin bilgisi Vasco de Gaına'yı hayran bırakmıştı. 

Vasco de Gama büyük tahta ve diğer madeni üstürlaplarınl gösterdiği 
zaman, o, bunları görmekle çok fazla heyecanlahmadı. Karşılık olarak Kızıl 

11 Lausscdat. cilt I, S. 6o. 
•~ Sar ton, ci lt ı ı ı. S. 6oo-6o ı. 
ıa Bu ınuallim Cada demektir. Fcrranrl, S. 192 
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Denizde seyehat edenlerin bazen üçgen bazen kare şeklinde olan aletler kul
landıklarını, Hint gemicileri ile Cambayalıların ise hem güney hemde kuzey 
yarım küresinde seyahat ettikleri için Avrupalılarınkine beniemiyen aletler 
kullandıklarını söylemiş ve onlara üç parçadan yapılmış bir alet göstermiş
tir. Bir çok yazarların iktihas ettikleri bu kısım Barı·os'tin Asia adlı eserinden 
alınmıştır. Barros bu tafsilatı verdikten sonra Vasco de Gama tarafından 
Avrupa ya getirilen bu aletin arbalestrille olduğunu ilave eder u. ~ 

Bir çokları bu görüşe itir~z ederler. Mesela Breusing, Barro~'un bu 
ifadesinden ancak şu neticenin çıkarılabileceğine işaret eder. Hint Okyanu
suncia Portekiziiierin oraya muvasalatından önce ne asironomik radius ne de 
üstürlab kullanılıyordu. Kızıl denizli gemiciler tenekeden yapılmış üç köşeli 
bir alet ile kadran, Hint gemicileri ise üç parçadan yapılmış aletler kullanı
yorlardı. Cana'nın da şaşırmamış olması, yükseklik ölçmek için mahiyet 
itibariyle değişik aletler kullanmış olmalarındandı. 1480 de Portekiz Kralı 
John II'nin teşviki ile meydana getiı:ilmiş konseye başkanlış eden Martin 
Behaim, Regiomontanus'un keşfini gemicilik sahası na getiren ondan istifa
cleye teşebbüs eden ilk şahıstır ı( 

Bu şekilde itirazlar ne olursa olsun İslam Aleminde radius ve ona benzi
yen aletlerin kullamldığına dair sarih deliller vardır. 

Mesela Sid,i Reis (Sidi Re's) ile Piri Reis (Piri Re's) aynı prensibe 
dayanan alet tasvirleri verirler. 

Piri Reis Kitab-ı Bahriye (Kitabı-i- Bakhriye) sinde Portekiziiierin 
iistürlab kullandıklarını, halbuki bununla ancak 55 dereceye kadar gidildi
ğini, bundan sonra bu aletin işe yaramaclığına işaret eder. İtimada layık 
usuller arasında Hint kıyasından bahseder. Bu en kısası bilek, en uzunu dir
sek arası kadar olan 12 muhtelif boyda tahtadan ibarettir. Bunlarl_a rasat 
yapmak için tahtalardan biri ele alınıp kutup yıldızına doğru dönülür. Alt 
kısmı deniz ile ufuk arasıda getirilir, üst kısmından da yıldız gözetlenir. 

· Ele' alınan tahta ile görünmezse, o takdirde, diğer birisi alınır. Piri · Reis 
tahtaların değişik büyüklükte olmasının kutup yıldızının muhtelifmemleket
lerde ufuk yüksekliğinin değişik olmasına atfeder. Yemende kuzey yüksek 
görünür, halbuki, Hintte daha alçaktır. Yemen ile Hint arasının 12 kısma 

ayrıldığını, bu ilmi hilmiyen herhangi bir kimsenin bu deryaya açılmamasını 
tavsiye eder. ıG 

Bu alet astronomik radiusun ilk numunesi olarak alınabilir. Esasen prensip 
itibariyle aralarında hiç bir fark yoktur. Zira, ister mesafe sabit tutulup, 
kutup yıldızı ile ufuk arasını örtecek tahtanın boyu değiştirilsin, isterse 
tahtanın boyu sabit tutulup mesafe değiştirilsin mesele daima aynıdır. 

u Princep, S. ıS. Breusi~g S. g8-gg. Ebu'! Feda. Takwim al-Buldarı. Reinaud tarafın
dan Fransızca tercümesi. cilt I, Paris 1848, S. CDXXXIX. 

ıs Breusing, S. ıoo. 
16 Piri Reis, Kitab-i Bahriye,' İstanbul 1935, S. 56. 
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Sidi Reis de Mulıil (Mul)it) adlı eserinin beşinci kısmında gemicilikte 
yıldızların yüksekliklerini ölçmek için kullanılan iki aletten bahseder. 

Bunlardan biri aşağı yukarı Piri Reis'in tasvirini verdiği aletin aynısı
dır. En küçüğü küçük parmak büyüklüğünde olan dokuz levhadan yapıl
mıştır. En küçüğü dörde bölünmüş olup her bölüme i'sba' adı verilir. İkinci 
levha birincisine nazaran bir isbô.' daha büyüktür. 

Sidi Reis bunun sonraları üç karış uzunluğunda bir levha ile ortasına 
ip tesbit edilmiş bir alete çevrildiğini ifade eder. Bu ip birçok yerlerinden 
düğümlenmiş olup, her düğüm muayyen bir açıya tekabül eder. 

Bahsettiği ikinci alet bilisli (bilisti)dir ki, bu alet radiusta olduğu gibi 
bir cetvel ve onun üzerinde hareket eden bir levhadan ibarettir. Cetvelin 
üı;eri işaretlidir. 17 

Astroııomik radius her nekadar seksianttın öncüsü olsada kaba ve takribi 
neticeler veren bir alcttir. Bu bakımdan Tycho'nun icadı pratik astronomi 
sahasında hakikaten önemli bir adımdır. · 

Müşebbchetü bi'l-manatek (Al-müshabbahat bi al-manateq) 

Yapılış itibarı ilc sekstantta benziyen, fakat, pratikte nasıl kullanıldığını 
sarih olarak meydana çıkaramadığım Takiyüddin'in icad etmiş olduğu 
bu aleti burada ele ala biliriz. Takiyüddin bunun hakkında şöyle der. 
"Müşebbehetü bi'l-manatck bizim icadlarımızdandır. Bu iki yıldız arasında 
mutlak ve mukayyet mesafeyi ve bunlar arasında ister doğru hat üzerinde 
olsun ister olmasın üçüncü bir yıldızın mesafesini bulmakta çok elverişlidir. 
Theon'nun biri Koç'un başında diğeri ayağındaki iki yıldızın rasatlarının 
tetkiki ile, Allah bizi bunu yapmıya muaffak kıldı." 

Alet üç cetvelden ibarettir. İkisi zat-iiş-şu'bryteynde olduğu gibi birer 
uçlarından birleştirilir (Şekil 35). Bu birleştirme o şekilde yapılır ki, iki kol 
birbirinin üzerine kapatıldığı zaman, iki iç yüzü bir birinin üzerine intibak 
eder. Bu iki cetvelİ birleştiren mihverin başında içi boş yuvarlak bir P,arça 
vardır. Bu boş kısma üçüncü cetvel· sokulur: ve bir mihverle oraya tesbit 
edilir. (Şekil g6). 

c o 

Şekil: 35 Şekil: g6 

Üç cetvel birleştirildiğinde şekil 37 de görülen durumu alırlar. B cet
velinin hareketi aşağı yukarı, D cetvelininin hareKeti hem aşağı yukarı hem 
sağa-sola doğrudur. 

ı; Prinsep, S. 12-16. 
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A B cetvelleri arasındaki yayı ölçmek için A cetvelinin ucuna taksimatlı 
bir yay tesbit edilmiştir. Üçüncü yıldız, iki yıldızı birleştiren doğru üzerin
ele bulunmadığı durumlarda, bu yıldızın diğerlerine olan mesafesini ölçmek 
için D cetvelinin ucuna, dış bükey kısmı ilk yayın iç bükey kısmına temas 
edecek şekilele taksimatlı bir yay takılır. 

Dört tane hedefe, yapılır, bunlardan üçü cetvellerin uçlarına, birisi de 
bakır mihverin başına tesbit edilmiştir. Bu hedefe hareketli olup, gönye ile 
bazen birinci cetvelin, bazen de üçüncü cetvelin düzlemine dik bir vaziyete 
getirilir. 

Şekil: 37 

ZAT-ÜŞ-ŞU<BETEYN 

Halkalı aletleri inşa etmek umumiyede müşküldür; zira bir halkayı 
simetrik olarak yapmak zor olduğundan maada, halkayı taksim etmek te 
ayrıca bir meseledir. Bu zorlukları hertaraf etmek kasti ile doğrudan doğruya 
açı ölçecek aletler yerine, kirişleri veren ve düz cetvellerden yapılmış aletler 
kullanılmıştır. 
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Bunlar içinde en öt1emlisi bilindiği gibi aşağı yukarı her astronom taı·a
fından kullanılmış olan z.at-üş-şu<bete.;•n (triquetruın) dir. İlk tasvirine Batlam
yüs'de rastlıyoruz. O, bu alete şu adı verir, Ufkım kutuplanndan gefetı ve bi{yük 
daire üzerinde rasat yajıan ve parafaks bulml)•a J•arl)•aıı alet. 

Almagest'deki tarifi şöyledir. 1v1üınkün olduğu kadar küçük taksimata 
bölünebilmesi için iki zira' dan aşağı olmıyan iki cetvel alınır, uçlarından 
birleştirilir. Onlardan biri ufukla dik açı yapacak şekilde bir kaide üzerine 
konur, diğerine iki hedefe tesbit edilir. Tam ortalarına, göze yakın olanı ' 
küçük, uzak olanı büyük olmak üzere iki delik delinir: İnce ve düz üçüncü 
bir cetvel de, ikisi arasındaki açıyı ölçmek için, dik cetvelin yanına tesbit 
edilir. 

n. n1 

Şekil : 38 

Urdi'de bu aletin bir tenkidini buluyoruz. Ona göre bu alet ile dakik 
neticeler elde edilemez. Cetvelierin kalınlığı teşekkül eden üçgenin tam 
meridyen düzleminde bulunmasına ınani olur. · 

Urdi Batlamyüs'ün bu aletinden ilham alarak, aynı prensipiere daya
nan büyük çapta bir alet yapıyor. Verdiği tafsilata gör.e .alet şu şekildedir. 7 
zira' uzunluğunda iki tane üstüvane, karşılıklı, sallanmıyacak ve ufka tam 
dik ol.acak şekilde tesbit edilir. Üst kısımlarına birer başlık konur ve hunlara 

. yerden yüksekliği eşit olan birer delik delinir. Bun~arın arasına uçları, bu 
oyuklara girmiş mihvere geçmiş, uzunluğu beş zira <dan fazla olan bir cet
vel asılmıştır. Bu cetvelin genişliğini ikiye bölen doğrudan ve mihverden 
itibaren 5 zira<lık bir kısım ayrılır, ve üzerine iki hedefe tesbit edilir. Bu 
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cetvelin alt kısmına bir kaide ve iki tarafına iki yatak yapılır. Buraya yarı 
çap ın ı ,j misli kadar, üzeri taksimatlı bir cetvel geçirilir. 

Bununla rasat şu şekilde yapılır (Şekilg8). H cetveli hedefelerden yıldız 
görününeeye kadar çekilir ve alttaki taksimatlı cetvel de H cetvcli üzerindeki . 
işarete kadar uzatılır. Bu durumda taksimatlı cetvel üzerinde ayrılan kısım 
açının kirişini verir 

==@ 

Şekil: 39 

Takiyüddin'in bu aleti Batlamyüs'ünkinin aynıdır. Yalnız, meridyen 
düzlemine tesbit edilmiş olup,· her yönde yükseklik ölçebilecek tarzdadır. 
(Şekil 39). 

Tycho Brahe'nin aleti de Batlamyüs'unkinin aynıdır (Şekil: 40). O, 
bu alete itimat etmediğini ve bununla dakik neticeler alınmıyacağını bildirU:, 
zira, böyle uzun tahtaları düz olarak muhafaza etmek ınüşküldür. 
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TAKSÜdAT VE HEDEFLER 
Taksimat ve hedefeler üzerindeki · tekamül, rasat aletleri sahasında 

üzerinde durulması icabeden önemli iki meseledir. Eskiden rasat aletlerini 
küçük taksimata kadar bölebilmek için baş vurulan çare boyutlan büyüt
mekti. Bu durumda bir derece oldukça büyük bir salıayı işgal edece
ğinden, bunu daha küçük parçalara ayırmak mümkün oluyordu. Bir çok 
mallZurlarına rağmen, İslamların kullandıklan usul bu idi. Semerkant 
Rasathancsindeki çok muazzam karlranı buna misal olarak verebiliriz. 
İslamların rasat aletlerini nasıl taksim etmiş olduklarına ve ne gibi metot
lar kullandıkianna dair teferruatlı hiç bir bilgiye sahip değiliz. 

ı;iekil: 40 

Biruni'nin bir yazısı bu bakımdan çok enteresandır. O , dakik olarak 
çeşitli b~yüklükteki ·uzunlukları bölmek için bir usul bulmuştur. Her hangi 
bir uzunluk büyük olduğu takdirde onu bölmek . kolaydır. Fakat küçük bir 
uzunluğu bölmek zordur. Biruni bunun için bir dörtgen alıyor iki kena 
rının ortalarını birleştiriyor. Onlardm birini 6o veya daha küçük taksi
mata bölüyor. Her bölüm noktasını diğer kenarın ortası ile birleştiriyor. 

Muayy.en uzunlukta bir parçayı bölmek lazım geldiği zaman; pergeli bu
nun yarısı kadar. açıyor, ve bölünmüş kenarın orta noktasına koyuyor. 
Pergelle her iki istikamete birer işaret koyuyor. Buralardan yan kenar
lara· birer parelel çiziyor. Bu parallerin hüzmenin en dış iki doğruyu kes-
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tiği noktaları birleştiriyor. Bu doğru bölünmesi istenilen yarı çapa eşit 

uzunluktur 1 (Şekil 41 ). 

İslamlarda taksimat hususunda tesadüf edilen en orijinal çalışma Arni
li'nin kadranındaki trasversal taksimattır. Kendisi buna dair bir tafsilat 
vermez. 

Urdi ve Takiyüddin'in nasıl bir usul kul-
lanmış olduklarına dair hiç bir bilgiye sahip ,.........,..,.....~-.~~ô!-"""''""""!\ 
değiliz. Yalnız Takiyüddin daima "bilinen 
usul üzerille taksim edilmiştir" tabirini kullan
maktadır. Belki o bununla transversal taksimatı 
kastetmektedir. 

Batı Aleminde taksimat üzerindeki tekamül 
iki koldan ilcrler. Bunlardan biri Nunez'in baş
ladığı uc;ul, diğeri transversal taksimattır. 

Nunez'in kadranı taksim edişini Tychcı'-
nun tasvir ettiği tarzda ele alalım. Bir kadran 

·.: 

. · . . . 

~~~~~~.~~~ 

alınır içine birbirini takip eden 44 daire çizilir. Şekil: 41 

En dıştaki 8g, onu takip edenler 88, 87, 86 .. 
46 olarak taksim edilir. Rasat anında idade hangi bölüm üzerinde bulu
nuyarsa o alınır. Basit bir orantı ile dakika ve saniyeye taksimatı bulunur.2 

Tycho'ya göre Nunez'in bu metodu pratikte yeter olmadığı gibi, tec
rübe vadedilen dakikliğin de elde edilemediğini göstermiştir. Pratikte haki
katen basit usulmüş gibi görünmesine rağmen, Tycho'nun işaret ettiği · 

· gibi oldukça· zordur. Zira bir kadranı bukadar çeşitli · olarak bölebilmek 
müşküldür. 

Daha sonra Clavius ve Curtius daha ınütekamil usuller bulmuşla.r

dır. Curtius bir kadranı go dereceye böler. Sonra gı dereceyi go'a böler 
Bu hal 128 dereceye kadar gider. Böylece, her bir derece 39'a taksim edil
miş olur. Bu usulle hesaplama da şöyle yapılır. Şayet idade yüz den~celik 
taksimatın 2o'si üzerine gelirse, basit bir orantı yapılır. ıoo:X.= ı 28: 20 
Clavius bunu kolaylaştırmak için bir de liste yapmıştır 3 • 

Nunez ve Clavius'unkine benziyen Curtius'un şu metodu vardır. Bir 
kadran alır bunu go· dereceye böler. Bunun içine 59 tane konsantrik daire 
çizer. Bunun 6ı derecelik kısmını 6o'a böler. Böylece her bölüm ı derece 
ı dakika olur. Bu şekilde ilerliye.rek her çlereceyi 6o dakikaya bölebilir.4 

Diğer metot transversal olarak bölmek~edir. Buna ilk defa Levi. b. 
Gerson'da tesadüf edilmektedir. Astronomik radiusda daha küçük bölümler 
için bunu kullanmıştır. ABCD çubuğu alınır, üst ~smı 6'ya alt kısmı ı2'ye 

1 E. \Viedcmann ve Frank. Vorrictımgen zur Tlilımg voıı Kreiseıı ııaclı al-Birwıi, .(.tc/ır. J. 
lııstrummtkuııde. kısım 41, 1921, S. 229. 

~ Tycho Brahe, S. ı ı. 
3 Kiely, S. 172. 
4 Kiely, S. 174-
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bölünür. Çubuğun üzerine paralel dört doğru ve transversal hatlar çizilir. 
Bu durumda bir ilc ikinin arası ıo'a bölünmüş olur 5 (Şekil 42). 

Açı bölünmesine bu metodu ilk tatbik eden Puehler olmuştur.6 Şeki143 
de onun bir yayı nasıl taksim ettiği gösterilmektedir. Scultetus bu metodu 
kullananlardan biridir. O, bunun Purbach ve Regiomontanus tarafından 
da kullanıldığını ileri sürer. 

A t 2. } ;;. 5 6B 

~-=Af\ AJ\A 
- SI \~ s~ ST E . 
C: f 2 3 4 .) (• 7 8 9 lO ll tl .. 

Şekil: 42 

Şekil: 43 

Transversal taksimatı bilhassa geniş ölçüde kullanan Tycho Brahe ol
muştur. Bu usulu Hommel'den almış olduğunu bildirir.7 Onunusulu şöyledir; 
İlk defa herhangi bir yayı d~receye, her dereceyi de 6'ya böler. Sonra her 
derece arasını transversal olarak noktalı doğrulada ıo'a böler. Böylece, 
her derece açık olarak 6o dakikaya bölünmüş olur. İdade bu noktalardan 
hangisinin yanından geçerse, o, yayın dakikasını verir. Şayet bu nokta 
üzerinde inhiraf varsa tahmini olarak saniye de hesap edilebilir s (Şekil 44) . 

.. . 

1 
\ ' ' .. . , . \ 

5 Kiely, S. 178. 
8 Kiely, S. 178. 

'· .ı; ; 
. . . . 

1 

1 . . ·o 

7 Tycho Brahe, S. ıo8. 

1 

,. 

8 ;Kiely, S. 178, Tycho Brahe, S. 142. 

Şekil: 45 

Şekil: 44 
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Tycho bu metodun hatalarma da işaret eder. Zira CD yayı BA yayın
dan daha büyük olduğu için AD ve BC köşegenlerinin kesişme noktası 
doği·ulann tam orta noktasında vukua gelmez. Tycho bunun önemli olma
dığını bu hata nisbetinin nazarı itibare alınmıya deyıniyeceğini ifade eder 9 

(Şekil 45). · 
İşte bütün bu çalışmalar Vernier'de en ınütekıimil halini bulmuş olur. 

Onun metodu şu şekildedir.ıo Her hangi bir yay bölünür ve bunlar iç kısma 
işaret edilir. Bu yayın iç kısmına intibak edecek ve orada istenildiği şekilde 
kayabilecek 3 ı yarım derecelik bir kısım vardır; bu 30 parçaya bölünmüştür 
(Şekil 46). 

Bu metotdan başka telcskobun rasat aletlerine tatbikinden itibaren, 
küçük açıları ölçmek için mikrometreler kullanılmıştır. İlk defa olarak 
Gascoignei.ı tarafından tatbik edilmiştir. Daha sonraları bir çok kimseler 
tarafından değişik tarzlarda mikrometreler kullanılmıştır. 

HEDEFELER 

Dakik rasat yapmak için, üzerinde uğr.aşılamış olan meselelerden biri 
de hedefelerdir. Eskiden beri bilinen usul hedefdere k\,içül< delikler açmak, 
bunlar yardımı ile yıldızı gözetiemek tir. İslamlar tarafından aletlerin boyut
ları büyütülünce, birbirinden oldukça uzak mesafede bulunan iki küçük 

Şekil: 46 Şekil: 47 

delikten yıldızı gözetlernek aşağı yukarı imkansız oluyordu. Işığın dağılma
sını önlemek için, İslamlar iki deliğin arasını birleştiren düz borular yap.-

o Kiely, S. 178, Tycho Brahe, S. 142. 
ıo Kiely, S. 176-ın. 
n A. Wolf, A History oj Science Tec11ology a11d Plıy/osoplıy i11 the eigllıeelllh Century. İkinci 

Tabı, Londra 1952 S. ı68. 
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yapmışlardır. Meragada Urdi'nin yaptığı aletler bu şekilde borulada teçhiz 
edilmiştir. 

Hedefeler üzerinde önemli isiahat yapan astronom Tycho Brahedir. 
Aletiere dair yazmış olduğu eserinin sonunda bu hususda tafsilat verir. 
Onun yaptığı hedefderin hususiyeti delikierin istendiği kadar açılıp kapana 
bilmesindedir. 

Tycho'nun hedefesi şöyledir. (Şekil 47) ABCD hedefesi göze yakın 

diğeri EFGH uzak olanıdır. Göze yakın olan hedefedeki delikler o 
şekilde yapılmışlardır ki, istenildiği zaman açılabilir, istenildiği zaman 
kapatılabilir. Yalnız alttaki bir tanesi daima aynı ~ekilde kalır. 

Rasat yapılıyorken idade yıldız istikametine kaldırılır, ilk defa DA ve 
EH den yıldız gözetlenir. Sonra da aynı yıldız CB ve GF den gözetlenir. 
Bu durumda yıldızın gayet doğru ve merkezi olarak rasat edildiğinden hiç 
bir şüphe kalmaz. Şayet yıldızın azimutu bulunmak isteniyorsa, o takdirde 
CD ve GH kullarulır. ı 

Tycho eskilerin yapmış oldukları tarzda hedefe kullanmanın mahzurlu 
olduğuna işare~ eder. Birbirinden uzakta bulunan iki hedefedeki küçük 
deliklerden yıldızı gözetiemek zor olduğundan delikleri büyütmek icabedi
yordu. Delikler büyüdükçe de, yıldızın istikametinde rasatların dakik olarak 
yapılmasına mani olacak kadar bir hata meydana geliyordu.!! 

Tycho'nun bu arada yapmış olduğu önemli bir değişiklik te mümkün 
olduğu takdirde idadeyi kaldırmasıdır. Halkalı aletlerde hedefeler doğrudan 
doğruya halkalar üzerine geçirilmekte ve orada istenildiği şekilde kaydırıla
bilmektedir. Halkanın tam merkezine de bir silindir 3 tesbit edilir. Gök cismi ~ 
iki hedefe ve silindir vasıtası ile gözetlenir. 

Bu sahadaki .çalışmalar teleskobun rasat aletlerine tatbiki ile en mükem
mel bir duruma gelmiş oldu. Bundan önceki çalışmalar nekadar. başarılı 
olursa olsun, açık hedefderin bünyesinin icabettirdiği bir hata nisbeti vardır 
ki, bunu hertaraf etmek imkansızdır:ı 

NET İCE 

Mukayese yapıldığı zaman., Tycho'nun çeşitli ve çok sayıda aletler inşa 
etmiş olması bilhassa nazar dikkati çekmektedir. Bu muhakkak ki önemli bir 
durumdur. Fakat, aletlerin sayısı nekadar çok olursa olsun netice itibariyle 
bunları yukarıda mevzu bahis edilen guruplar içinde top lı ya biliriz. V e 
ancak bir veya iki alet bu gurubun orijinal numunesini ·temsil eder. Meseİa, 
kadran gurubunda Tycho'nun asıl baş~rısı duvar kadranını yapmış olma
sındadır. Bazen de saqece dış çerçeve bakırnından yapılan ufak değişiklik-

ı Tycho Brahc, S. 142-143. 
~ Tycho Brahe, S. 46. 
3 Nolte, S. 48. 
4 J. W. Olmsted, Tlıc "Applicalioll" oj Telescope to Astronomical lııslrumeııts, Isis, cilt 40, 

kısım 3· no. 121 1949, S. 215. 
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lerlc, aynı tipten üç veya dört alet yapmıştır. Tycho dört tane seksiant yap
mıştır, konst.rüksüyon bakımından bunlar önemli farklar arzetmczler. 

Takiyüddin bir guruptan bir tck alet tasviri verir. Fakat, b~hsettikleri 
o gurubu temsil eden aletlerdir. ıvfesela !ibnesi Tycho'nun duvar kadranına, 
zdt-iis-scmt ve'l-irtifdsı Tycho'nun büyük azimut halkasına tekabül eder. 
Bu bakımdan Tycho'daki bu durum mahiycte taalluk eden bir üstünlük 
olmayıp kantitatif bir üstünlüktür. 

Bilindiği gibi Tycho, o zamana kadar Avrupada görülmiyen aletler 
yapmış, pratik astronomi sahasında önemli başarı sağlamıştır. Bu iki astro
nomun aletleri karşılaştırıldığında aralarında sıkı bir benzerlik, daha doğ
rusu bir tekabül ortaya çıkmaktadır. Aynı seneler zarfmda rasathane kurma 
faaliyetine başlıyan bu iki astronomun aletleri arasındaki benzerliği nasıl 
izah edeceğiz. Girişte de belirtildiği gibi maalesef bu hususu aydınla~acak 
bir ip ucu bulunamamıştır. Yalnız Salamon Schweigger Takiyüddin'in· 
Romaya gittiğini mevzu bahis etmektedir. 

Bir an Takiyüddin'in Romaya gittiğini kabul ederek meseleyi ele ala
lım. Takiyüddin Romaya gitmiş ise bu tarihin mQneccim başı Mustafa 
Çelebi'nin ölümünden önce, yani, 1571 oMması icabeder. Zira, kendisi bu 
tarihten itibaren bu vazifede bulunmuş ve oradan aynlmamıştır. Bu sıralar
da alet yapımı sahasında önemli üç şahsı zikredebiliriz. Shcöner, Apianus ve 
't\'illhem IV. Apianus opus Astronomicum Caesareuın ve Instrument Buch 
adlı öne·mli eserleri telif etmiş bir şahıstır. Schöner'in de astronomi aletlerine 
ait eseri vardır. Wilhem'i bir tarafa bırakacak olursak, bu iki astronomı,ın 
aletleri aşağı yukarı Ortaçağın hususiyecini taşırlar, ve 'Tycho tar~ında 
aletiere sahip. olmaktan çok uzaktırlar. Wilhelm'e gelince, onun hakikaten 
önemli aletler yapması Tycho ile temasından sonradır. 

Görülüyorki, şayet, Takiyüddin Romaya gitmiş olsaydı rasathanesin
deki aletleri inşa etmesine yanyan modelleri Avrupadan temin edemiyecekti. 
Zira, b.u zamanda Avrupa da henüz dakik rasatlar yapmayı sağlıyan büyük 
çapta aletler inşa edilmediği gibi, duvar kadranı zat-iis-semt ve'l-irtijd; 
zdt-iil-evtar, müşebbelıetü bil'l-mandtık gibi aletler de mevcut değildir. 

Takiyüddin Mısırda tahsil görmüş ve orada yetişmiştir. Bu sırada 
Mısırda bazı astr~nomlarm yaşadığını ve aletıere dair eserler yazdıklarını 
görüyoruz. Bu astronomlar içinden şu aşağıda gelenleri zikredebiliriz. Al
Mısri al-Damishqi ilk defa . Şaında çalışmış oradan Kahireye gitmiştir, 
Kadran, ekvatör halkası, usturlab, ve saat inşası hakkında çeşitli makaleleri 
vardır. Al-Sufi al-Mısri Uluğ Bey'in zicini şerh etmiş, Kahire enlemine 
göre tashih etmiştir. Astronomi aletlerine ait bir hayli eseri vardır, .bunlar 
arasından bilhassa şunları sayabiliriz, ekvatör halkası, saat, çeşitli astro- . 
nomi aletlerinin kullanılmasına dair risaleleri. Al-Qastani al-Mısri · kadra!l 

hakkında bir risale kaleme almışti.r. Al-Wafi'niıı de saat hakkında bazı 
yazıları vardır. 
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Görülüyor ki Takiyüddin'in yaşadığı sırada astronoınik faaliyet Kahire
de bir hayli canlı idi. Fakat burada asıl zikredilmesi icabeden Amili 'dir. 
Bu astronom rasat aletlerine ait çok kıymetli bir eser meydana getirmiştir. 
Bu 1562 senesinde Takiyüddin'in rasathanesini kurmaya başlamasından 
biraz önce yazılmış, T ycho ve Takiyüddin'in tarzında aletlerin tasvirini 
veren bir eserdir. Bu, transversal taksimata bölünmüş duvar kadranı, yan 
ve yükseklik açılarının ölçülmesine yarıyan çeşitli aletleri ihtiva etmektedir. 
Bu aletlerin gerek Takiyüddin ve gerekse Arnili için bir orijinalite sayılmaması 
icabeder, zira, Takiyüddin'in icadettiği iki aleti bir tarafa bırakacak olursak
bunlar Nasirüddin-i Tusi zamanından beri kullanılan aletlcrcli. Bir birine 
bukadar yakın bir zaman için de bir tarafta bu tip aletlerin inşa edilmesi 
diğer tarafta bunlara daiı: eser yazılması islam Aler{ıincle bu tip aletlerin çok 
yaygın olarak bilindiğini ortaya koymaktadır. Diyebiliriz ki, Takiyüddin'in 
Romaya gidip bu aletleri ögrenmiş olması hakikatcn çok uzak bir ihtimal 
~ibi görünmektedir. 

Tycho'nun Takiyücldin'clen tesir aldığına dair de hiç bir bilgi yoktur. 
Fakat astronomi aletlerinin tarihinin incelenmesi, bizi sarih olarak bu tesirin 
Doğudan Batıya doğru olmasılazım geldiğini kabule mecbur ediyor. Tycho'
nun Avrupada ilk defa yaptığı aletlerin çoğu, üç asır önce Meragada inşa 

edilmiş ve kullanıla gelmiştir. i\t!aalesef, elimizde Meraga çevresinin tesir 
yapmış olduğuna dair hiç bir delil yoktur. Bu husustaki ınisall.er son 
derece sathi ve tesirsiz kalmaktadır. 

Burada Delambre'in verdiği bir misali zikredebiliriz.İranda tanzim edil
miş bazı astronomi kataloklan Yunanca ya tercü~e edilmiştir. Bunlar Batıya 
nasıl gelmiş ve neden Yunancaya tercüme edilmiştir? B~na dair Delambre'
in verdiği tafsilat şöyledir. Bir Sakızlı genç İstanbulcia tahsil eder. Bilgisini 
daha fazla genişletmesi içip İrana gitmesi tavsiye edilir. Bu genç ilk defa 
Trabzona, o·radan da İrana gider. Orada. ilmin bütün dallarıyla meşgul olur. 
Fakat astronomi öğrenmek isteyince itiraz edilir ve bunun yalnız İranlılara 
ait olduğu bildirilir. Bu genç, kral tarafından takdir edildiğinden ken
d!sine bu müsade verildikten maada dönüşünde Trabzona birtakım astro
nomi kitapları da getirir. İşte bu kitaplar burada yunancaya tercüme edil
miştir. (Sarton'un verdiği bilgiye göre bu kitaplar 1323 senesinde ismi 
meçhul bir şahıs tarafından Yunancaya tercüme edilmiştir.) 

Buna Doğuya gelmiş bir kaç seyyahı da ilave etsek gine bir neticeye 
vasıl olamay'1z. Yalnız bu mukayeseden ı6'ıncı asır Osmanlı astronomisi 
h~kkında önemli ve aynı zamanda sarili bir fikre sahip olmuş oluyoruz. Bu 
asırda Osmanlı, daha geniş tabiri ile İslam astronomisi pratik sahada 
Batı ile aynı seviyede bulunuyordu. 



;fAKiYODDli'\ VE BRAHE'NiN RASAT ALETLERi 

THE COMPARISON OF THE INSTRUMENTS OF 
TAQİ AL DIN AND TYCHO BRAHE 

This is the English sumnıary of the preceding Turkish articlc. which 
fornıs the 111ain body of my Ph. D. thesis in the history ofscience submitted to 
the Faculty of Letters (Dil ve Tarih, Coğrafya Fakültesi) of Ankara Univer
sity in July ·ı 956. The subject of my thcsis, the comparison of the-instruments 
of Taqi al Din and Tycho Brahe, was givcn to me by Professor Dr. Aydın 
Sayılı. This subject is the outcome of Professor Willy Hartner's (Johann 
Wolfgang Goethe University, Frankfurt) examination of the Topkapı 
Museum Library copy of the Alat al raşadiya li zij-i-slıalıinslıdlıiya, mentioned 
below, during his visit to Istanbul in 1951. His brief perusal of this book 
showed him the existence of an interesting siınilarity between the instru
~ents ofTaqi al Din and those ofTycho Brahe, and about one year later the 
subject was given tome as that of my doctoral dissertation. I would like to 
express here my deep indebness to Professor Dr. Aydın Sayılı for his valuable 
help in the preparation and completion of this thesis. He also kindly helped 
me in the preparation of the Arabic texts. 

I us.ed the following sourses for the comparison: Tycho Brahe's ac
counts of his instruments as given in his Astro1ıomiae instauratae A1eclıanica; 
Taqi al Din's Aldt al raşadiya li zij-i-slıalıinsluflıiya and Sidra al muntalut; and 
Al <Urçli's risalafi keyfiyel al arşad. · 

Al <Urçli's risale fi keyfiyel al arşad had previously been studied but its 
Arabic.text had not been edited.1 I have prepared its critical edition on,the 
basis of three manucsripts and made i ts Turkish translation. Alat al mşadiya li 
<.iJ-i-slıalıinsM!ıiya which is written in old Turkish·.has three copies. My thesis 
includes a critical edition of this work and its Turkish version adapted to 
the present-day language. The third chapter of Sidra al mwıtalut also 
deals with the instruments of the Istanbul Observatory, of which I likewise 
prepared a critical edition based on .three copies. 

My thanks are olsa due to, Professor M. A. Tanci Faculty of Theology, 
Ankara University, and especialy to Mr. İsmail Ezherli of the Embassy of 
Saudi Arabia for their help in the understanding and preparation of my 
Arabic texts, to professor Nusret Hızır, Faculty <?fLetters, Ankara University, 
for his kind assistance in the translation of the material written in G~rman 
and to Assistant Professor Samim Sinanoğlu of the same Faculty in the 
clarification of the passage in the Iş la!;. al A1agis!f. 

Although the heliocentric system ofCopernicus marked a gread achieve
ment asa theory, it did not achieve the same level ofsuccess in its detailed 
application. The tables which Copernicus himself had computed revised 
and enlarged after his death by Erasmus Reinhold who published them under 

• 1 A. Jourdain, 1Himoire sur fes Inslruments employis lı l'Observatioire de ı\tliragalı, iv[agasirı 
Eııc;'Clopidique ı8og, vol. 4; Hugoj. Seemann Die Instrumenfe der Stemwarte zu Nfarô.glıa naclı 
derı ı\lfitteilungen von Al 'Urt/i, Sitzwıgsbericlıte der Physikalislı-nıedizirıischeıı Sozietiit Er langen 
vol. 6o. ıg28 P. ı 5-126. 
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the name of Tabulae Prutenicae ( 155 ı). The observations of Copernicus and 
Reinhold were few and not cntirely reliable, so the tables were far from giving 
an accurate representation of the actual ınotions of the planets. This explains 
the capital im portance of Tycho Brahe's work in the improvemcnt of astro
nomical instrumcnts and methods of observation. In Hven he built the Ura
niborg Observatory under the spansorship of King Frederic II of Den mark. 
For twcnty years he madc continous obscrvations in this Observatory which 
he startcd to built in ı 5i6, equiping it with the best passibi c instruments 
for his time.!! 

To one's great surprise, during the same years, in the world of Islam, 
Taqi al Din built a large observatory3 under the spansorship of the Ottoman 
King Murad III, as the old ·astronoınical tables contained errors and were 
unable to meet the day's needs .. ı 

In comparing the instruments of thcse two astronomers the instruments 
of the Mara.gha Obscrvatory which was built in 1261-2 by Naşir al Din 
al Tılsiunder the spansorship ofHulagu were usedas abasis for comparison.5 

A comparison !ike this confounded me at first. For on the one hand 
therc was Tycho Brah·e, the great astronomer of the \.Yestern World, where 
an cra of immense progress had starteel in the sixtcenth century. He succeded 
to bccome one of the great astronomers of all history by building refined 
instruments and making accurate observations, and his works influenced 
the discoveries of Kepler. On the other hand there was Taqi al Din whose 
n<1;me di d not appear in the books on the history of astronomy. 

From the very few documents that I saw my first impression about 
the scientj.fic life of the Ottomans was as follows. In this century, while the 
yYestern World progressed greatly, the Ottomans stilllived in the Middle Ages. 
Anyway, the scientists in the Ottoman Empirc d id not accomplish any g:eat 
success in this field. Under this influence I believed in the supremacy of 
Tyçho Brahe and began my investigations in this sprit. At the completion 
of my work, however, my views were completely changed. 

There is an exact identity between some of the instruments of these 
two observatories. Tycho's great pride, the mural quadrant or Tichonicus 6 

~ Tycho Brahe, T)'clıo Bralıe's dcscriplion of his inslrummls and scimtific work as giuen llslro
nomiae Inslauralat i\'lechanica (Waıulersbıırgi 1598,) ıaranslated and edited by Hans Raedar, 
Elis Stömgren and Bent Strömgren. Kobenhavn, 1946. P. 121-140. 

3 Qara Chalabi Zada 'Abd al 'Aziz, Rawt/a al abrar Cairo 1248, p, 462. Aıai, Dlıayl al 
slıaqaiq, 1268, vol. ı, p. 286. Şalil) Dhaki, Allıar-i·baqiya, vol. I, Istanbulı329 H., p. 201-202. 
J. H. Mordırnan n, Das Observaloriıım du Taqi al Di11 <:ll Pera, Der Islam, vol. 13, 1923, p. 
82-96. Adnan Adıvar, Osmanlı Tiirklerintle ilim. İstanbul, 1943. p. 82-87. Aydın Sayılı, 
Ala al Diiı al jvfaıısfir's pocms oıı 1/ıe Istanbul ObserualoTJ'· Bel/elen, vol. XX, no. 79· p. 411-484. 

4 Aıai, p. 286. 
s Mirkhun'd, Rawrja al şaja, lndia 1332, vol. 5, p. 83, Khawandmir, /fabib al Siyar, 

Tehran 1271 , vol. 2, p. 36, A.jourdain, ibid; Sedillot, Al/imoire sıır les iııs/rummls aslrono
mique des Arabes. Jvlimoires de l'Acadimie Ro;•ale des Iııscriptioııs tl Bel/es Lellres de l'lııstitul de 
Fraııce, serie I, vol. I 1884, p. 2oı-2o2 ; Seemann, ibid., p. 111-ı2ı. 

6 Tycho Brahe, ibid., p. 28-31. 
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(Fig. 6) was also built by Taqi al Din under the name of libna. 7 This was 
fixcd upon a wall , twclvc clls both in height and width, placed in the meridi
an. Two quadrants wcre placed on it so that they crossed cach other (Fig. s). 
One of them was the southcrn and the other the northern quadrant. Two 
cylinders were placed at their centers. Two aliciades having pinnules were 
attached to these cylinders Tycho's quadrant was dividcd by means of 
transversal points so that five scconds of are could be read on it. ' •Ve do not 
know how Taqi al Din clivided his q uadrant. Wc have no record showing 
whether Taqi al Din knew the transversal division or not. It is obvious 
according to the piture given in Kitab ta<fim ôltit-i-.<.ij that _<Amili ('Abd al 
Mun'im) knew the transversal divisions (Fig. 4). The radius of Tycho's 
instrument w~s 194 cm. whereas Taqi al Din's instrument was six meters. 
In the history of astronomy the mural quadrant, \.Yhose discovery had 
been the.greatest incident in the sixteenth century was built first by Tycho 
Brahe in the Western World. Wher~as this instrument was built by Naşir 
al Din al Tusi in the Islamie World.9 

The quadtrant which resembles Tycho's big wooden quadrant 10 

(Fig.7) was built by T aqi al Din and called rub'-u-deffe which means wooden 
quadrant, it was also called rub'-u-mıstara because it was made of a set of 
rulers 11 (Fig. 8,g). The radius of Taqi al Din's instrument was 450 cm. 
whereas Tycho's 543 cm. T aqi al Din does not mention this instrument 
as his own discovery, but this is the first example of this type of quadrant 
both in Wcstern ~nd in the Islamic World. 

In the Western World, the azimuth quadrant, the predecessor of teo
dolite which was used for determining altitudes and azimuths is found in 
Tycho Brahe. He made many kind of instruments for this purpose 12• In 
the Islamic World the same instrument~ which was calle~ dluit al rub'eyn 
and reached its perfection in Naşir al Din al 'fusi's 13 time, was uc;ed since 
Ibn Sinau. Taqi al Din built thic; instrument in his observatory and 
called it dlıôt al semt va'l irtifô.15 Taqi al Din's instrument was made of a 
semi circle which was erected vertically; and it turned upon a circle rep-

7 Taqi al Din, Alat al raşadiya li zij-i-shahiııshôhl.;·n, Istanbul Topkapı 6b-7a, Kütahya 
5b-6a. Sıdra al mımtalıli, Istanbul Topkapı 30b, N uruosmaniye ı7b, Vatican 3 ıa, 

s 'Abd al Mun'im al 'Amili Kitab talim alôt-i-zij, British Museum (Pers. 7702). 
'Jourdain, ibid., p. 55, Seemann, ibid., p. 28-32. 
ıo Tycho Brahe, ibid., p. 88-gı. 
11 Taqi al Din, Alôt al raşadi,ye li .(ij-i-slıalıiııslıôlıiya, Istanbul Topkapı ı2b-ı3a, 

Kütahya 8b-9a. 
12 Tycho Brahe, ibid., p. 20-23, 32-43, 48-sı, 92·94· · 
13 jourdain, ibid., p. 75-8; Seemann, ibid., p. 72-81. 
14 E. Wiedemann and J uynbol, Avicemıas SclırifL iiber ei11 vo11 ilım ersoıınmes Beobaclılurıgs 

JııslnımeııL, Acla orieıılalia vol. V, p. 8ı-ı67. 
15 Taqi al Din, Alôt al rn[adf.ya li zij-i-slıalıiııshôlıfya, Istanbul Topkapı gb-ıoa, Kütahya 

6b-7a. Sıdra al .Mımtalıô, Istanbul Topkapı 33a, Nuruosmaniye ıgb-2oa. Vatican 33b. 
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resenting the horizon. An alidade was attached on the center (Fig. r8). 
This instrumen't resembles Tycho's great azimuth semi circle.ıG The only 
difference between these two instruments was that Tycho attached the 
axis of the alidade to the circumference whereas Taqi al Din placed it on 
the center (Fig. ı 7). 

The zodiacal armillary instrument d/ıd/ al {ıalafi was built as large as 
possible in both observatories (Fig. 28 29). ı; Likewise, the triquetrum 
dluit al s/ıu'beleyn, which was built by every astronomer since Ptolemy in 
the East and in the West, existed in both observatoriesıs (Fig. 39, 40) . 

Tycho Brahe and Taqi al Din: were not satisfie~ with the instruments of
the previous astronomers. They had new discoveries. Tycho's equatorial 
armillary instrument 19 and sektant :ıo were two of these. These should be 
considered among the great achievcments. 

Taqi al Din build dluit al av/ar, :n to show the sun's positions on the 
equinoctical points. This instrument was composed of six columns. Two 
of them can be at any d esired Iength. The length of the other two w ili then be 
equal to the sine of the latitude of the country ona circle whose radius is equal 
to the given length. The four columns are combined to form a rectangle 
(Fig. 26). This rectangie is placed so that the sides AD and BC are paraUel 
to the meridian, C and D pointing to the north, and A and B to the south. 
AB is tlıe latitude base and CD the equator base. Two of the comlumm are placed 
at the edges of the latitude base. The height of these two columns from the 
surface of tlıe latitude base were equal to the cosine of the latitude of the coun
try, Two pins are placed on them and two others at the points C and D. 
Strings are streched between these four pins. The .triangles formed by 
these strings coincide with the plane of the equator. Although there is no 
explanation about its use, the observations werc apparently made by the 
help of these .triangles. When the sun is at the equinoctical points, the 
shadow of YC coincides with the plane of the triangles formed by these 
strings. 

Taqi al Din alsa built muslıabbalıa bi'[ mami!iq 22 to deterrnine the distance 
bet\veen the stars. This instrument is composed of three rulers. Two of 

10 Tycho Brahe, ibid., p. 40-43. 
1' Tycho Brahc, ibid., p. 52-55, Taqi al Din, Atat al raşadiya li zij-i-slıalıinslıôlıiya, 

Istanbul Topkapı 6b-8a,. Kütahya 4a-5b. Sıdra al Mımtahô, Ist~nbul Topkapı 31 a-33a, 
Nuruosmaniyc ı8a-ıgb. Vatican gıb-ggb. 

18 Tycho Brahe, ibid., p. 44-47, Taqi al Din, ;illit al raşadiya, Istanbul Topkapı 
ıob-ııa, Kütahya 7b-8a. Sıdra iılmımtalıii, Istanbul Topkapı 33a-33b, Nuruosmaniye 20a. 
Vatican 33b-34a. 

ıo Tycho Brahe, ibid., p. 56-67. 
~o Tycho Brahe, ibid., p. 72-79 
~ı Taqi al Din, Allit al raşadi;•a, Istanbul Topkapı 13b, Kütahya ıoa. Sıdra al 

mımtahli, Istanbul Topkapı gob-3ıa. Nucuosmaniye ıSa. Vatican 31a-3ıb. 
~~ Taqi al Din, Allit al raşadiya, Istanbul Topkapı, ııb-ı2a, Kütahya ıob-ııa. Sıdra 

al mımtahli, Istanbul Topkapı 34 a-35b Nuruosmaniye 20b. Vatican 34b-35 a. 
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them AO, OB are attached as the rulers of the triquetrum (Fig. 37). The 
third ruler OD which can make vertical and horizontal movements in a 
round brass grove, is connected at O with the others. An are is attached to 
the point A. Another are, at right angles to the former one is attached at 
the point D. There are four pinnules at the points A, B· D, O . . The are of 
muslıabbaha bi'l maıuif.ıq could be brough into coincidence with any desired 
celestical circle with the aid of the base or the foundation upon wihich the 
instrument rests. This instrument shows similarities whith the sextant, but 
~urther information would be needed for a final decision on this point. 

Both astronomers built large instruınents so they could make smail 
divisions on them. · 

Since there is a great similarity between the instruments was there 
an assodation between these two astronomers ? If the re w as an ac:sociation, 
was this from West to East or from East to West? 

The re ·are two hypotheses concerning this problem. The first wiew-point 
is that of Mordtmann 23 who claiıns that scientific contact with. Europe had 
begun at the time of Murad III, not in the seventeenth century. According to 
him Taqi al Din was not an astrologer. On the contrary he was an astrono
mer who had gone to the West and brought to Turkey the new European 
astronomy. The destruction of the observatory, on the other hand, was the 
reaction of the Turks to the western influence. Mordtmann believed that 
science in the Ottoman Empire was very backward as compared to the 
Western World. This is '~hy he had come to such a conclution. In West 
theı:e were famous scientists in the sixteenth century. Copernicus, Vesalitis, 
Tycho Brahe, and even Kepler belong to this century. 

Whoın do we see when we turn and look at the Ottomans. As Adnan 
Adıvar, iİı his book on science in the Ottoman Empire, after mentioning 
Copernicus and Bruno's ideas says, "Now, it can-clearly be seen from the 
preceding pages th~t the Ottomans did not know anything about this scien:. 
tific movement (Compernicus, Vesalius). Anotomy remained in the same 
place where Ibn Sina or Ibn Nafis had left it, progress in medical scimce 
had consisted of the. addition of certain smail observations, and otherwise 
was the same as that of Galen or Ibn Sina. Not only were the Ottomans 
unawere of Copernicus' great discovery which destroyed the old system, but 
Taqi al Din was stili working on Ptolemy's system as raf/ad-i-jadid. Finally 
during thiş period the Ottomans had no scientific relations with the Western 
World." 24 

Mordtmann was influenced in his above mentioned view by Salomon 
Schweigger who was attached to the Austrian Embassy in Istanbul when 
Taqi al Din was building the Observeatory. Schweigger says that Taqi al 

~3 Mordtmann, ibid., p. 8g. 
~.ı Adnan Adıvar, ibid., p. 103-104. 
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Din had gone to Rome and had been a servant to a mathcmatician, then 
adds, that the Sultan ordcred the Observator)' to be destroyed, the qbser
vatory was then dcmolished, and in this way the new astronomy which 
was not known to Turks came to an end.25 

The second view-point depends upon the hypothesis that Taqi al 
Din had somc .influence on the 'Vestern astronomers. There is no eviden ce 
that Taqi al Din went to Rome, and even ifhe had been to Rome there would 
not have been much for him to learn there. On the contrary, such visit would 
have resulted in his bringing the astronoıners of that city into contact with 
his superior knowledge of astronoınical instruments. The fact that Seemann 
makcs a brief but clear rcference to this superiority is of great iınportance. 
For he has investigatcd th~ astronomical instruments of Islam with great 
care. 2G 

It is clear, at any rate, that in the field of astronoınical instı;uınents, 
it was with Tycho Brahe that Europe reached a degree of knowledge to which 
Islam had attained already three cellturies previously. · 

I have not found any proof that thcre existed actually contacts between 
Tycho Brahe and Taqi al Din, and we are also uncertain about Tycho's 
knowledge of Naşir aı" Din al 'flısi. That ınany Arabic \·vorks on astr~momy 
became available in Europe through the translation of Arabic scientific 
works into Latin esp(!cially in the twelfth is of course well known, but 
this does not shed any light on our present topic. 
. This much seeıns clear that Taqi al Din was aproduct of this environ
ınent, i e., the sixteenth century Islamic World; and that there should be no 
question of its failling to support his work. That society was, moreover, in 

· some ways superior to the west. Taqi al Din kiı.ew Naşir al Din al Tusi, 
. and it is possible that he also knew~Amili whose book about the astronomiGal 
iiıstruments of Samarqand and Maragha is a very !mpressive vvork. · 

Furthermore, one at least of Taqi al Din's instrument belongs ~o an 
earlier date than that of Tycho Brahe. Tycho Brahe built his mural quad
rant in 1585. The Istanbul Observatory was destroyed in 1580, so Taqi 
al Din could not possibiy learn this instrument from Tycho, and anyway 
this was not necessary. 

Tycho Brahe's name often occurs among the greatest astronomers of 
of all time, and he is in particular compared with Hipparchos. Now, should 
we iiıdude Taqi al Din too among such astronomers of top rank. The answu 
would seem to be in the affirmative as far as his activities as an instrument
maker is concerned. But it is impossible now to come to a general dicision 
in this respect before knowing whether Taqi al Din invented new met
hods and .made accurate observations or not. Even if wc make a detailed 
study of Taqi al Pin's manuscripts and find that his achievements were 

25 Salomon Sclıweigger, Reisehesclıreibımgen naclı Kos/antinoj;el. Nümberg, 1608, p." go. 
2G Seeınapn, ibid., p. I I O-I I ı. 
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as grcat as those of Tycho Brahc, the letter would still be his superior 
because of his histarical role. He prepared the w ay for Kepler and this m ade 
it possiblc for tl1c lattcr to discover the 'three laws of planetaı·y motion 
bearing his name. In this respect Tycho made a positive contribution to the 
progress of science, whereas no such claim can ~e ınade for Taqi al pin. 

· TOR9-U~TUM 

In my thesis I also stuclied the instrument called torquetum because 
of its having been alsonamed "türkengerat" thus suggesting the question of 
a possible Turkish influence.2; I have answered this que.stion in the negative, 
but this problem led me to study of Jabir's instrument, and as I believe 
that my investigation in this directian has yielded interesting results. I have 
appended here t~e following rccount of this part o'f my thesis. 

Jabir ibn' Aflal:ı (I 2th century) after describing Ptoleme's triquetrum, 
in the fifth chapter of this book, Işla(ı al i\1agis!i, gives an explanation of an 
instrument that he lümself invented. He says. "A single instrument com
posed of a circle, a quadrant, anel a ruler with pinnuels can be used 'instead 
of all the instruments mentioneel in this book"28• This book, which has been 
translated into Latin ~y Gerard of Creınona ':"as later published by peter 
Apian in Nurnberg in I 534 under the name of Gebri fılii Affla Hispalensis 
de asironomia libri IX in Q_uibus Ptolemaeuriı, alioqui doctissimum, ·emendauit. 

On the basis of this ·Latin translation Repsold gives a description of 
an iiıstrument which is known as "Jabir's theodolite'·' This instruınent 
which represents all the three coordinate systemsis the predecessor of torqu-
etum. · 

W e may start by giving the elescriptian of Jabir's i~strument according 
to the Arabic text. · This instrument is compaseel of a circle, a quadı::a.nt, 

and a nı-ler with pinnules (Fig. 48). The circle AB, six spans in diameter; is 
divided into g6o degrees. In order to fix the axis. DCV that goes through the 
center of the circle AB, an are with a diamete:r greater then the ciı·cle AB 
and perpendiculai' to its plane is attached to this circle on both edges. The 
part CV of this axis is one span and angular in cross section, and the part 
DC is equal to the radius and conical. The axis DC goes through two smail 
ri n gs with the h elp of w hi ch the -quadrant can turn ar o und DC.: The radius 
of the quadrant is' equal to that of the circle AB. This elescriptian is sufficient 
for the · beginning. 

· This instrument can·be usedin three different ways. 

I --:- If the are between ·the solistices is to be rneasured the instrument 
is f~ed to a ba.se, called rukhdma, Ôn which aline represeniing the rneridian 

27 Aydın Sayılı, Vticidiyye ı\1edmesi, Kütahyada bir Ortaçağ Türk rasathauesi, The Waji
diyya Madrasa oj Kütahya, A Turkislı lvfedival 0/)servator)'? Belleten1 cilt1 XII1 Sayı t7• ıg48. 
P .. 675. 

28 Page. 387 
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is drawn. The AB is placcd in such a manner that the axis DV becoıncs. 
paraUel to this line, and the quadrant coincides with the ıneridian. The 
are between these two points can be determined by taking mcasuremcnts at 
the solistices (Fig. 5 ı). 

II - If the equinoctial points are to be determined, the rukhama is 
given such an inciination that the line through two sınall rings, perpendicu
lar to i ts surface, points to the north. The axis DC being fixed to thesc rings, 
the circle AB will threfore rcprescnt the equator. In this poisition an equ
inocal arınilla is optaincd. We do not ·know how Ptol~ıny's circle was 
placed in the plane of the equator. Urçli achieved this orientation with the 
heip of a perpendicular cicrcle.29 W e see that Jabir too had a good solution 
for this problem. (Fig. 53). 

III - If the latitudes and longitudes of the stars are wanted anather 
axis or CO, equal to the radius, comes into play·, the angle OCV 
being equal to be obliquity of the ecliptic. (Fig. 54) If the axis CO goes 
through the smail rings, O points to the south p~le D canbemade to point 
the pole of the ecliptic, thus the circle AB will coincide with the plane of 
the ecliptic. 

As to the description of "Jabir's instrument" given by Delarnbre and 
Repsold on the basis of lsla{ı al Magisfi's Latin · translation. Delarnbre 
sayı;, "In the fifth book, after mentioning triquetrum, he deseribes 
an instrument composed of a circle, a quadrant and a ruler. This 
circle which is divided into 360 degrees and every degree is subdivided 
into the smallest po~sible divisions, is six. spans in diameter. A point 
A is taken for the Canser and the point B, opposite to A is for Capri
corn. On the center of the circle there isa raund pipe in which an axis turns 
tauching the inside. A circler piece, as big as four fingers is on the cyli.nder. 
A circler piece equal to the first is attachedon the alidade which tı..ırns on i ts 
center. These two circler pieces are joint on the centers with a screw. The 
alidade has two pinnules pierced on the centers. The rest of the description 
is barely understandable. The five pictures that are in the text are indefinit 
and the Jetters in the pictures are different .from the letters of text. W e know 
only clearly that his single arınilla by n:ıeans of different supports that are 
given by him can be placed in ıneridian and becomes solistial, in the plane 
0f equator it: becomes equatoriel at last it can be inclined' from the equator 
like ediptic at that time, like astrolobes it gives longitudes and same way 
gives latitudes also." 30 As Delarnbre po in ts out, this passage as presented 
by him does not lead to a clear visualization of the instrument in question. 

About the same instrument, Repsold says, "Delambre finds.the text 
and th~ pictures almost incomprehensible, with little perseverence, however 
we can get a correct construction." 31 Repsold deseribes the instrument _as 

~o Sccmann, ibid., p. 6o. 
30 Delambre, Histore de I'Astronomie ·du Moyen Age, ı8ıg, Paris. P. ı82. 
3 1 .J. A. Repsold, Zur Gtschichte der as/ronomischetı lvfeswerkzeuge von Pıırbach his Reinbach 
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seen in the picture 20. The main parts of this instrument are two circuler 
plates and two alidades, one of them with pinnules and the other has divi
sions. We do not know exactly whether Gerard changed the text or not. 

Although this instrument has not been used by astronomers it served 
probably as a model for the turquet with which observations can be made 
in the three coordinate systems. 

For a long time the invention of the turquet was ascribed to Regiomon
tanus because of his book on this instrument. Regimontanus himself ascri
bes the invention of the instrument to Jabir, however, and it is now known 
that the instrument had been used before Regiomontanus. 'Ne do not 
know exactly whether this instrumant was constructed in Islam. Some of 
the histoı·iens have identified the torquetum with dluit al semt wa'l irtifa 
whic~ was used in Islams widely, Gunther says," The turquct or torquctum 
was an instrument in which two graduated circle are fixed two planes at 
right angles to one another. Naşir al Din is believed to have been the first 
to devise a torquetum C. A. D. ı26o." az 

Sarton says," Naşir al-din has been named the inventor of the turquet 
(torquetum), an instrument containing two graduated circles in two per
pendicular planes. The same invention has been ascribed also to Franco 
of Liege (second half of the eleventh century), and to Jabir ibn Aflfl.~ (first 
half of the twelfth century). The second of these ascriptions, made by Regi
omontanus, is quite plausible; Jabir could have invented that instrument 
as well as Naşir al Din."33 

Aydın Sayılı also says the following, "One of the instruments of the 
Tophane O,bservatory in Istanbul, built in 1579 by the astronomer Taqi 
al Din, had a circular foundation in the form of a cylindrical tower. This 
instrument with a circular masonry foundation seems to have been a turquet. 
The turquet ("or, the Turkish instrument") was introduced into the Latin 
West toward the end of the Middle Ages it became very popular there 
during the fifteenth and sixteenth centuries, its European name suggests 
that it was very popular m Turkey at least in the fourteenth and fifteenth 
centuries i. e., during the lifetime of Abd al 'wajid. 

"According to the text accompanying the illustration o.f Taqi al Din's 
instrument, this instrument was called dlıdt al samt wa'l irtifd. This name 
indicates clearly that this instrument could measure both azimuths and alti
tudes simultaneously, and this was one important chraracteristic of the 
turquet. Taqi al Din's instrument and the turquet agree with one anather in 
other particulars too."3! This does not seem correct to me. 

3~ R. T. Gunther, Early science irı Oxford. voL II, Oxford, 1923. p. 35 
33 G. Sar ton, /rıtroductioıı of the History of Science, vol I I, part, I I Washington 1931, p. 

IOO,j. 

3ı Sayılı. ibid; p. 675:· 
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Zinner calls the turquct "TürkengcriH" which means the obscrvational 
instrument of the Turks. He gives the following information about .this 
instrument "Probably a Turkish or Arabic instrument had been used as a 
model for the invention of this instrumerıt. Thi.s might be the instrument 
invented by Jabir who lived about the year ı ıoo."3;; 

Hartınann in his book about Üıe 6bsen;ational instruınents of Nicolas 
of C usa, gives the following explanation about the name torquetuın. Nicolaus 
Heybeck had Turkish helpers assistiııg him in making torquetums, and the 
word turquetum arose as a result of this circuınstance.:JG 

The simpler version of this instrument had been used by Franco Polonia 
in ·ı 284. · This instrument has only two coordiııate systcms equator and 
horizon. As the plime of the equator does not c.Jıange with the mavement 
of the celestial bodies this torquetum represents a simpler form. If the eelip
tic coordinate system is also introduced, howevcr, then morc complcx ar
rangments must be added. 

The turquct which had been cosructcd by Rcgiomontanus represents 
the most complicated and perfect model of his time. Apianus and Wil
helm IV too constructed this instrument. 

Although this instrument was ~nown widely, it was not used for _accu- · 
rate astronomical observations. For this instrument is not suitable for precise 
observations because of its construction. 

:rycho Brahe did not construct this instrument iıı his obscrvatory. He 
mentions its inconvenience and says, "The other is called the torquetuın, 
an instrument which in my opinion was invented by the Arabians or Chal
daeans, and used by them wiht its circular plane surfaces it serves the same 
purposes· as the former with i ts armillae. I have not yet wished tô const
ruct the torqÜctum, because, if it is to have the required size, it will be op
pressed by i ts own weight and be difficul t to han d le" .;ı7 Farthermore ina letter 
written to Rothmann he critisized Wilhelm who used the torquetum for his 
observations. · ' 

ISLAH AL-MACİSTİ'NİN BEŞiNCİ MAKALESİNİN BİR BÖLÜMÜ 

Bu eclisyon ve Türkçe tercüme Jabir ibn Aflah'm lsla/ı-al-A1acisti veya 
Kitab- al-lzey'e diye tanılan eserinin aledere tahsis etmiş olduğu beşinci 

makalesinin bir kısmıdır. Yazma temiz ve okunaklıdır. Haşiyede tashihler 
yapılmıştır. ·· 

<.>.J:>-1 nin l_r:.l ve .11 _.il tın 01)il şeklinde yazılmış olması, dintenerek 
. . 

istinsah edilmiş olduğu . intibaını uyandırıyor. Bu edisyon, şimdilik bilinen 
Tübingendeki tek nmhası yardımı ile hazırlanmıştır. 

35 E. Zinner, Gesclıichte der Sternkurıde. Berlin- 1931, p. 394· 
~6 J. Hartmann. Die aslronomisclıen lııstrumen/e des Kardinals Nicolaus Cusa!IIIS. Berlin 

ıgıg P. '3· . 
37 Tycho Brahe. p. 53· 
38 Hartmann, ibid., p. ı8. 
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·"Tavsif edeceğim gibi, bir halka, diğer bir halkanın dörtte biri, ve he
dcfeleri bulunan bir cetvelden müteşekkil bir tek alet, bu kitapta ınevzuu 
bahis edilmiş bütün aletlerden istiğna ettirilebilir. 

Yüzeyleri birbirine paralel, çapı takriben altı karış, eğritip bügrülme
ıncsini temin etmiye yetecek kalınlıkta, dairevi şekli bakımından hatasız, 
bakırdan bir halka alırız. Bu AB halkasıdır (Şckil48). Halkanın yüze);i üze
rine çizilmiş A dairesini eşit 360 dereceye bölelim. Bu dereeelerin herbirini de 
mümkün olduğu kadar küçük parçalara böleriz. OnlardanA noktası yengeç 
dönencesinin başı olsun. Halkanın (A B) arkasında, çapı A ·B den daha 
büyük olan, ve yüzeyi A B halkasının yüzeyine dik olan, bir -parça olsun; 
bu A V B parçasıdır. 

C D V çubuğu bakırdan olsun. A B dairesinin merkezi olan C .den 
D ye kadarlık kısmı hafifkoni şeklinde olsun. (Koni şeklindeki) kısmın uzun
luğu A B dairesinin yarı çapına eşittir. C noktasından parçanın cevresine 
kadar olan mesafe ise bir karış kadardır. Bu kısmı prizma şeklindedir 

(Şekil 4.8). 
Yine A B halkasına bcnziyen ve çapı onunkiı1e eşit olan bir kadran 

alırız. Bu R H kadranıdır. Bu kadranın yarı çapı makamında, ona birleşmiş, 
sabit H L cetvelİ bulunsun. (Kadranın) merkezi L noktasıdır. Onun (kad
ranın) ucunda merkezi kadranın da merkezi olan L noktasında küçük bir 
halka olsun, bu halka D C mihverinin C kalınlığı içine sığacak ve tutukluk 
yapmadan dönmesini sağlıyacak cesamette olmalıdır (Şekil 49). Bu halka
cığın çevresine· ince bir çubuk yaparız. Orada U N cetveli döner 
(Şekil 50). Cetvelin iki ucuna,. yüzeyine d~k iki hedefe tesbit eder, onlara iki 
delik deleriz. 

D 
R 

i>/}Ziii!S:) 
A c 

R 

V V 
Şekil: 48 Şekil: 49 

Yine R H kadı.:anının ucunda, R noktasında, L deki halkacıktan daha 
küçük diğer bir halka olsun. Bunun genişliği D C mihverinin ucu, yani 
Üzerinde D nokta~ı olan kısım girecek, ve üzerinde dönecek büyüklüktedir 
(Şekil 49). 

AB halkasının dışbükey kısmının B noktasında yuvarlak, hafifce konik, 
bakırdan_bir çubuk olsun. Uzunluğunun istikameti AB halkasının merkezin
den geçer. Bu B S amududur (Şekil 48). 

Eğer biz bu alet ile dönence noktaları arasındaki yayın miktarını bil
mek İstersek, kolayca güneş görebilen, yerden yüksek bir kaide üzerine yer-
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leştirilmiş, ruhameye B S çubuğunu dikeriz. Onun (ruhamenin) ortasından 
meridyeni çıkarırız. Halkayı kenan bu doğru istikametine gelecek 
şekilde yerle~riririz. Üst hedefenin alttakini bütünü ile gölgelendirdiği 
görülünciye kadar, kadranın cetvelİ A B halkasından ve H L cetvelinin 
ucunu dahi bu dü~lemden ayırmakmak şartİ ilc her gün öğle üzeri. güneşi 
rasad ederiz. Bu tarzda, biz her gün güneşin meridyende, zenitten 
uzaklığını, yani A noktasından mesafesini tesbit ederiz. Aynı şekilde ay 
her iki delikten görününeiye kadar bakmak suretiyle, ayın aynı noktadan 
uzaklaşması tesbit edilir. Bununla her günün öğle vakti ayın mer'i olan 
yerinin zenite uzaklığını biliriz (Şekil 5 ı). 

İki dönence noktası arasındaki yayın miktarım bilince de, C I) çubuğu 
ile H C çubuğunu C noktasında eğim açısına eşit olacak şekilde birleş

tiririz, yani V C H açısı meydana gelir, ve büyüklüğü ckliptiğin ekvatöre 
göre eğim açısı kadar olur. Bu takdirde de D noktası ekliptiğin kutbu 
olur. C H çubuğunun uzunluğunu da C D çubuğunun uzunluğuna eşit 

yaparsak, çubuğun ucu olan H noktası, ekvatörün kutuplarından, cenup 
kutbu olur.2 C H çubuğu B V A parçasının çevresine G noktasında 

bitişik olsun. Onun G H kısmı, aynen D C çubuğu gibi hafif koni şeklinde 
olsun. (Şekil 52) 

A D 

c A 

Şekil: 50 Şekil: 51 Şekil: 52 

Bu alet ile ayın ekiliptikle yapmış olduğu azami meyil açısı~u bulma~ 
İstersek, onun (Batlamyüs3 ) triquetrum ile yaptığı tarzda yapmak İstersek, 
rasad öğle zamanı yapılsın, ay yörüngesi düzleminde azami kuzey nokta
sında bulunsun, ve hakiki yeri de ekliptikte yengeÇ· dönencesinde bulsun. 
Bu durum mevcut olunca, o takdirde H R kadranını n· C çubuğu etrafında 
çevririz, cetvelin ucunu güneşte yapmış olduğumuz gibi A B halkasnun 

ı Ruhame üstü gayet düzgün mermer bir plakllr. 
2 D noktasının üzerinde bulunduğu felek gök küresini temsil ettiğine göre. 
3 Ayın azami aniemini bulmak için Batlamyüs'ün İskenderiyede yapmış olduğu rasat. 

Almagest. Cilt I, S. 331, Cabir ibn Aflah, Islah-al-mecisti S. 107. 
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yüzeyine bitişik bırakarak çe' iririz. Ayı her iki delikten görüneeye kadar, 
hedefclerin deliklerinden bakarız. Böylece, bu zamanda onun mer'i yerinin 
zenite uzaklığını buluruz. 

Eğer onunla her iki ekinoks zamamnı bilmek İstersek, bir ruııame alır, 
yüzeyine iki küçük halka dikeriz. Bunlar C D yi içine alacak büyüklüktedir. 
Her birinin yüzeyi ruhamenin yüzeyine diktir. Ruhameyi, yerelen yüksekçc 
\"C dik bir kaicle üzerine oturturuz. Halkalann merkezinden geçen doğruyu 
ekvatörün kutuplarından geçecek şekilele tanzim ederiz: Bundan sonra C 
D çubuğun u bu iki halkaya geçiririz, böylece AB halkası ekvatör düzleminde 
bulunur, ve bu durumda, bu halka ile (Batlamyüsi.in) zikrettiği ·1 üzere, 
eku10ks noktalanndan (geçiş) rasad edilir (Şekil 53). 

Herhangi bir yıldızın, ekliptiğe göre enlem ve boylam bakımından 
yerini tayin etmek İstersek, (ayın veya yıldızlaı·dan birinin ekliptikten enlem 
ve boylam bakımmdan mer'i yerini önceden bildirdiğimize göre) C H çubu
ğunu ruhamenin yüzeyindeki küçük halkalara geçirir, H L cetvelinin ortasını 
(genişliğini ikiye bölen doğruyu) ve U N cetvelinin şivli ucunu, ayın mer'i 
yerine veya yeri malum yıldıza çeviririz. Yıldız veya ay H R kadranının 
düzlemi içinde görününeiye kadar halkanın {A B halkasının) kadranla 
birlikte döndürülmesi, A B halkasının bu anda ekliptik düzleıni ile intibak 
haline gelmesi içindir. Böylece ekliptikteki yeri, cetvelin ortasının A B hal
"kası üzerinde göstermiş olduğu taksimat derecesi ile bilinir. Demekki, kad
ranı, yerini tayin etmek i_stediğimiz yıldıza doğru, yıldız kadran düzlemi 
içinde görününeiye kadar çeviririz. Böylece yıldızın ekliptikteki hakiki yeri, 
kadranın A B halkası cevresi üzerinde işaret ettiği noktası yardımı ile bilin
miş olur. Sonra, U N cetvelini, hedefeleı-in deliklerinden yıldız görününeiye 
kadar çeviririz, bunun la da ekliptikten enlemini buluruz (Şekil 54). 

A Y(NGEÇ 

Şekil: 53 

·1 Almagest. Cilt I, S. 153. 
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t9 Batlamyüs 
~o Her nekadar yaygın olarak ~~ .:.ı; deniyors:ı da bu tcrinı de kullanılmaktadır. 

bak. AI-Battani, cilt I. S. 2ı6 
~ı Ay yörüngesi, bak. Al-Battanl. cilt I, S. 76 
2~ Bak, Al-Battani, cilt I. S. ı 13 

~3 Batlamyüs 
21 ~·_,ı.ı r-<H ~_,. .~ (c.J)ô}•-" .ı.-, metinde olduğu gibi alınırs3. ~>yi ~aıt 

olarak ta_shih etmek lazımdır. 
:6 4:1-"' 
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~s Yukarda .b.~J olarak kullanılmıştır, bu şa~· anı tcrcihtir. 
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