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iSLAM DUNYASINDA ASTRONOMI VE
_ GOZLEMEVLERININ GELIiSIMINDE
ONEMLI BiR ADIM; MERAGA GOZLEMEVI

Yavuz UNAT"

Ortacag Huristiyan Diinyasi karanlik bir donemden gegerken (Karanlik
Cag), Ortadoguda yeni bir din dogmus ve bu dinin mensuplari, yavas yavas
Hiristiyanlarin talip olmadiklari bilim ve felsefe mirasini sahiplenmeye bas-
lamis ve sekizinci ve dokuzuncu yiizyillarda Miisliimanlar Yunan biliminin
bityiik bir bolimiinti Arapgaya aktarip bilime katkida bulunmuglardir.

[slim Dininin ortaya ¢iktig1 sirada Arap Yarimadasr’'nda gelismis bir bi-
limsel faaliyet yoktu, ancak komsu iilkelerde, Doguda, Hindistan'da, Batida
[skenderiye'de, Bizansta ve Suriye'de bir hayli gelismis bir bilimsel faaliyet
mevcuttu. Misliimanlar yapuklari Fetihler sonucunda Bizanslilarla ve Persler-
le karsilasmiglar ve kendilerinden onceki medeniyetlerin yaratugy eserlerden
yararlanmak gerektigini anlayarak 6zellikle Abbasiler doneminde yogun bir
ceviri faaliyetine girismigler, bilim ve felsefe alanlarinda ataga kalkmuglar ve
kendilerinden 6nce varolan birikimi anlamaya ve daha sonra da gelistirmeye
calismuglardir.

1 * Prof. Dr., Kastamonu Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Felsefe Bsliimii; yavuzunat@
hotmail.com.
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8. yiizyilda gerceklesen ve Islim Diinyast’'nin gehresini bastanbasa degisti-
ren bu bilimsel uyanig déneminde, yogun olarak geviriler yapilmistir. Bu gevi-
rilerin arasinda Yunancadan Arapcaya terciime edilen eserlerin, diger dillerden
terciime edilen eserlere oranla daha etkili olduklari anlagilmaktadir.

I[slam’in ilk dénemlerinde, Hint astronomisi IslAm astronomisinin bicim-
lenmesinde etkili olmustur. Miisliimanlar, Yunan astronomisi ile tanismadan
once Brahmagupta'nin (MS 7. yiizyll) Siddhanta’st araciligiyla Hint astrono-
misini tanimiglar ve Batlamyus'u (MS 150’ler) kesfedinceye ve Arapgaya akta-
rincaya kadar, aragtirmalarini bu esere dayandirmiglardir.

[slam Diinyast’'nda astronomlar birbirleriyle baglantli iki tiir etkinlik iize-
rinde yogunlagmislardir. Islam astronomlart hem gozlem aletleriyle gokyiizii-
nii gozlemlemigler hem de gozlem verilerini hareketli geometrik diizeneklerle
anlamlandirmaya calismiglardir.

Bunlardan ilki pratik astronominin sahasina giriyordu ve bu konuda Is-
lam astronomlari, belki de gozleme daha yatkin olan bilim anlayiglarinin bir
sonucu olarak Yunanlilardan daha derin izler birakuilar. Ilk gézlemevleri onlar
tarafindan kuruldu; gozlemlerin dakikligini arttirmak icin yeni gozlem arag-
lart ve gozlem teknikleri gelistirdiler; hatta bu amagla, acilarin dl¢iimiinde
kirigler yerine yeni bulunan trigonometrik fonksiyonlar: kullanmaya bagladi-
lar. Ancak kuramsal astronominin sahasina giren ikinci etkinlikte ayni 6l¢iide
basarili olduklarini sdylemek olanaksizdir. Miisliman astronomlar, Aristo-
teles'in (MO 384-322) yolundan giderek, Yer'in hareket etmeksizin evrenin
merkezinde durduguna ve Giines de d4hil olmak tizere diger biitiin gok cisim-
lerinin onun ¢evresinde dairesel yoriingeler tizerinde sabit hizlarla dolandigina
inandilar. Bu konuda, Batlamyus tarafindan 6nerilen digmerkez (eksantrik)
ve discember (episikl) diizeneklerinin 6nemli degisiklikler yapilmaksizin ak-
tarildig goriilmektedir. Ne var ki, Islam astronomlar1 kuramsal acidan Yunan
astronomisine bagli kalmis olsalar da Kopernik (1473-1543) astronomisine
(Giines Merkezli Kuram) giden yolda 6nemli izler birakmuglardir. Ozellikle
Batlamyus astronomisinin temel dinamikleri olan eksantrik, episikl ve eku-
ant” modellerini, Aristoteles fizigi cercevesinde elestirmisler ve ozel olarak Ay,
Merkiir ve dis gezegenler olan Mars, Jiipiter ve Satiirn icin, yine Yer'i merkeze
alan ama Aristoteles fizigine uygun yeni modeller 6nermislerdir.

2 Eksantrik dairelerin etrafinda dolandiklari nokta. Gezegen episikl tizerindehareket ederken
episiklin merkezi de tastyict kiire (deferent) tizerinde dolanir; fakat episiklin merkezinin
muntazam hareketi tagtyicinin merkezine gore degil, gozlemciye (merkeze) simetrik olarak
yerlestirilmigve ekuant olarak adlandirilan bir noktaya gére dl¢iiliir.
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Eksantrik (dismerkezli) model, basit Episikl (diggemberli) model, E merkezli

olarak, merkezi kaydirilmig bir dairedir. tastyici dairenin (deferent) iizerine yer-
Dairenin merkezi E’dir. Yer ise F’de bu- lestirilmis A merkezli kii¢iik bir daire-
lunur. B’de bulunan gezegenin hareketi, den olusur. Yer E’de bulunur ve F’de
F ve E noktalarina gore 6lgiiliir. bulunan gezegenin hareketi E ve A nok-

talarina gore Olgiiliir.

Islam Diinyasi’nda Gézlemevleri

[slam astronomisinde Batlamyus'un astronomik sistemi kabul edilmesine
kargin goksel hareketleri biitiin ayrintilariyla bilmek isteyen Islam astronomla-
11, bir siire sonra, sistemin timiinii benimsemekte zorlanmislar, yeni gezegen
tablolarina ihtiyag duymaya baglamislardir. Bu yiizden, Islim Diinyasi'nda
pek cok gozlemevi kurulmusg ve bu gézlemevlerinde yapilan gozlemlerle elde
edilen degerler Batlamyus'un degerleri ile kargilagtirilmis, diizeltilmesi gere-
kenler diizeltilmeye caligilmis ve pek ¢ok katalog olusturulmustur.

Gozlemevleri, ilkin Islim Diinyasi’'nda ortaya ¢ikmis 6nemli bir arastirma
kurumudur. Gergi Islam Diinyasr'ndan énce Iskenderiye'de bir gzlemevinin
varligindan s6z edilmektedir, ancak bu gézlemevi organize bir kurum degildir.
Organize bir kurum olarak gozlemevleri ilk defa Islam Diinyasi’'nda karsimiza
cikar.

[slim diinyasinda pek ¢ok gozlemevi vardir. Bunlardan biiyiik bir kismi,
hitkiimdarlar tarafindan kurulmustur. Ayrica 6zel ve seyyar gozlemevleri de
vardir. Bu gézlemevlerinde, muntazam ve devamli gézlemler yapilmistir. Goz-
lemevinin sabit bir yeri, 6zenle ve dikkatle hazirlanmis aletleri, 6zel bir kii-
tiiphanesi, gozlemcileri, hesapgilari ve bu gozlem ve hesaplari degerlendiren
astronomlart vardi. Aragtirmacilara yardimer olmak amacr ile idari elemanlar
da gorevlendirilmisti.

Gozlemevlerinin kuruluslarindaki en 6nemli neden, dakik gozlemler yap-
mak icin aletlerin boyutlarinin biiyiimesi ve bu nedenle bu araglarin bir yere
konulmastnin gerekli olusudur. Islam gozlemevleri, cogunlukla hiikiimdarla-
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rin veya yiiksek mevki sahibi kimselerin tesebbiisleri ile kurulmugtur. Fakat
gozlemevleri daimi bir kurum olarak distiniilmediginden ¢ogu kisa omiirlii
olmustur. Islim gozlemevlerinin birgogunun kurulusunun, hiikiimdarin ast-
rolojiye karsi olan ilgisine bagli olmustur. Ancak Islim gézlemevleri, gercekte
bir astrolojik ¢alisma kurumu degil, bilimsel bir kurum idi. Gézlemevindeki
faaliyet, astronomi biliminin ve ona yardimci bilim dallarinin meseleleri tize-
rindeki arastirma ve ¢alisma mahiyetini tagtyordu. Amag, dakik gozlemlere
dayanan yeni ziclerin olugturulmasi idi. Yani gézlemler yardimu ile eski astro-
nomik cetveller diizeltilerek daha mitkemmelleri hazirlaniyor ve bu isle ilgili
her tiirlii alisma gozlemevinin faaliyet programinda 6n planda yer aliyordu.

O donemlerde, gozlemevlerinde yapilan gozlem sonuglarinin tablolar ha-
linde serimlendigi kataloglara zic denilmekteydi. Zicler, bu tablolarin yani
sira, donemlerindeki trigonometriye, kiiresel astronomiye, takvim cesitlerine
ve yapimina, izdiisiim yontemlerine, gozlem aletlerinin yapilist ve kullanimi-
na, astrolojiye ve ibadet vakitlerinin belirlenmesine iligkin bilgileri de kapsa-
maktaydilar.

[lk kurulan Islam gézlemevi, Abbasi halifesi Memiin (813-833) zamanin-
da Bagdad’ta Semmasiye Gozlemevidir. Ikincisi ise, yine Memiin tarafindan
Samda kurulan Késiyin Gézlemevidir.

[slim Diinyast’'nda bir¢ok gozlemevi kurulmustur. Bunlardan en énemli-
leri soyledir:

% Semmisiye Gozlemevi (9. ylizyil)

% Kasiylin Gozlemevi (9. yiizyil)
% Rakka Gozlemevi (Battdni kurmustur; 10. yiizyil)

3

S

Hamedan Gézlemevi (Ibn Sina kurmustur; 11. yiizyil)
[sfahan ya da Meliksah Gozlemevi (Omer Hayyam kurmustur; 1075)
¥ Meriga Gozlemevi (Nasiriiddin Thsi kurmustur; 1259)

5

AS

*

% Semerkand Goézlemevi (Ulug Bey kurmustur; 1421)
% Istanbul Gézlemevi (Takiyiiddin kurmustur; 1575)

% Jantar Mantar Gézlemevi (Tiirk Mogol Imparatoru Bahadir Sah za-
maninda, Yeni Delhide, 1724)

Nasiriiddin-i Thsi ve Meraga Gozlemevi

Nasiriiddin-i Tast, Iran’in dogusunda Horasan bolgesinin baskenti duru-
munda olan Tus sehrinde 17 Subat 1271°de dogdu. Burada matematik, astro-
nomi, mantik dersleri alarak kendini yetistirdi. Daha sonra Nisabur’a gitti ve
burada 6nemli alimlerden dersler aldi. Unii yayildiktan sonra Ismaili hiakimi

Nasiriiddin Abdurrahim b. EbtiManstir Muhtesem tarafindan davet edildi.
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Tusi bu daveti kabul etti ve Kuhistan’a
yerlesti. Fakat daha sonra Ismaililer ile
arast agildi ve Alemut kalesine hap-
sedildi. Ilhanli Devleti (1256-1336)
hitkiimdar: Hiilagu (8limi  1265),
1256 yilinda Alemut kalesini aldi ve
Nasirtiddin-i Tast’yi kurtardi. Kalenin
tesliminde Tasi’nin 6nemli rol oynadi-
gin1 6grenen Hiiligu onu kendine vezir

yaptt. Tasi, Hiilagu ile Bagdat seferleri-
ne de kauldr. 25 Haziran 1274 yilinda Bagdat’a yapilan bir seferde vefat etti.

Thsi’nin matematik, astronomi, felsefe, mantik ve ahlak iizerine ¢ok sa-
yida eseri bulunmaktadir. Astronomi alaninda da ¢ok sayida eseri olmasina
karsin bu alanda en ¢ok taninan eserleri sunlardir:?

% Mecmiia el-Resiil; matematik ve astronomiye dair makalelerden olu-

sur.

S Zic-i llhani (llbanl Zici); gozlemevinde yapilan calismalart igerir.

% El-Tezkire fi “llm el-Heye; Batlamyus astronomisinin problemleri ele
alinir ve gezegenlere iliskin yeni modeller tartgilir.

% Mubtasar fi IIm el-Tencim ve Marifer el-Takvim (Risile-i Si Fasl); ast-
rolojiye dairdir ve astronomiye iliskin temel kavramlar verilmistir.
Ahmed-i D41 (6limi 1421den sonra) tarafindan Zerciime Si Fasl fi
el-Takvim adiyla Tiirkgeye cevrilmistir.*

Tust, Hilldgu nezdindeki sayginligi sayesinde ondan maddi destek gordii
ve Hiillagu'yti ikna ederek 1259'da Urmiye Goélii yakinindaki Tebriz'in giine-
yinde Azerbaycan’in bir sehri olan Meragida bir gozlemevi kurdu. Meragi
Gozlemevi olarak bilinen bu gozlemevi Islim gozlemevlerinin gelisiminde
onemli bir adimi temsil etmektedir; bu kurum, gozlem aletlerinin zenginligi
ve gozlemevinde ¢aligan bilim adamlarinin sayist ve segkinligi bakimindan,
daha 6nce kurulmus olan gozlemevlerinden ¢ok ilerdeydi. Burada son derece
bagarili gozlem araglari inga edilmisti. Batrda bu ayarda bir gézlemevinin ku-
rulmast i¢in on altunci yiizyil beklemek gerekmektedir.

3 Tﬁsi’nin eserleri icin bkz: Agil Sirinov, “Tusi, Nasirtiddin”, TDV Islim Ansiklopedisi, Cilt: 41,

Istanbul 2012, s. 437-442.

4 Bu cevirinin en 6nemli ézelligi, Ortagag astronomisindeki deyimlerin Tiirkge kargiliklarinin
verilmesidir. Ahmed-i Dat’nin verdigi Tiirkge kargiliklar Osmanli Imparatorlugu'nda yakin
zamana degin kullanilmistir. Béylece Ahmed-i Daf’nin sadece Osmanl: dil ve edebiyatina degil
Osmanli bilimine de hizmet ettigi anlagilmaktadir. Ahmed-i DAi bu ¢evirinin baginda amacini
oldukga acik bir bicimde su sézlerle vermektedir; “Bu kitabin anlasilmas: bazi yeni baslayanlara
zor geldiginden, daha kolayca anlamalar: ve yararlanmalar: icin Tiirk diline cevirdik."(Nasir el-
Din el-Tusi, Mubrasar f’ Tim el-Tencim ve-Ma'rifet el-Takvim, Tirkceye Ceviren: Ahmed-i
Dai, Bugiinkii Tiirkgeye Cevirenler: TN. Gencan ve M. Dizer, Istanbul 1984).
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Gozlemevinin ingasina 1259 yilina baglanmistr. Astronomik ¢alismalara
ise 1270 yili civarinda, yani Hillagw'nun 6limiinden (1265) birkag yil sonra
baslandig1 tahmin edilmektedir. Gozlemevi, Tebriz'in yaklagik 80 km giine-
yinde ve Urmlye Golivniin 29 km dogusunda bulunuyordu. Meridyene tam
olarak paralel uzanan bir tepe {izerine insa edil-
misti.

Nasirtiddin-i Tast'nin yani sira gézlemevinde
calismis diger astronomlar sunlardir: Muhyiddin
b. Ebi el-Siikr el-Magribi, Miieyyeddin el-Urdi,
Esireddin el-Ebheri, Necmeddin Debiran ve Fah-
reddin el-Hilad.

Matematiksel cografya tarihi bakimindan da

Meraga Gozlemevi’nin cok onemli olan bu gézlemevinde iki biiyiik ast-
temsili resmi

ronom, Islam diinyasinin dogusundan Tisi ve ba-
ustndan Magribi, siki bir isbirligi icinde ¢alisarak,
Bagdattan gecen sifir meridyeninden hareketle
hesaplanan dogu boylam dereceleri ile Toledo'nun 28°30" batisina kaydirilmis
stfir meridyeninden itibaren hesaplanan bati boylam derecelerini bir biitiin
olusturacak gekilde birlestirmeyi bagarmuglardir.

Meraga Gozlemevi’nde Kullanilan Araclar

Goézlemevinde imal edilmis aletler, astronominin ilerleyen dénemlerdeki
gelisimini etkilemistir. Bu gozlemevindeki aletlerin listesini Tas’i ile birlikte
calisan Miteyytiddin el-Urdi'den 6grenmekteyiz. Urdi, Risile fi Keyfiye el-Er-
sad (Gozlemlerin Niteligi Hakkinda Makale) adli eserinde burada kullanilan

on araci tanimlar.

1. Duvar Kadrani (Lebine, Rub): Cap1 430 cmdir. Meridyen tizerine inga
edilmis bir duvarin yiizeyine yerlestirilir ve yildizlarin meridyen gegisleri goz-
lemlenir. Burada insa edilen ilk aractir. Uzun siire Duvar Kadranr'ni ilk kulla-
nan kisinin 1576 yilinda Tycho Brahe (1546-1601) oldugu saniliyordu. Oysa
sonradan anlagildi ki bu alet ondan 300 sene 6nce Meragd Gozlemevi'nde
yapilmis ve kullanilmugtir.

2. Zatel-Halak (Halkali Arag): Gok cisimlerinin enlem ve boylamlarinin
bulunmasinda kullanilir. Dis ¢ap1 160 cm kadardir. Temel koordinatlar kul-
lanilarak (ufuk, ekvator ve ekliptik) gokytiziindeki hareketlerin modeli olus-
turulmustur.

3. Zat el-Sakbeteyn (Iki Delikli Arag): Giines'in ve Ay'in gaplarini, Gii-
nes ve Ay tutulmalarinin miktarini ve gok cisimlerinin biiytikliiklerini ole-
mekte kullanilir.

5 Fuart Sezgin, Islam’da Bilim ve Teknik, Bes Cilt, Cilt II, Astronomi, TUBA, Ankara 2007, 29.
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Meraga Gozlemevi’nde kullanilan
Duvar Kadrani.

Bu Duvar Kadrani’nin en biiyiik 6zelli-
gi en dis kusak iizerindeki yayin ¢apraz
¢izgi (transversals) taksimata sahip ol-
masidir. Bu tiir taksimati Bati’da ilk defa
on altinci yilizyilda Tycho Brahe kullan-
mistir.
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4. Zat el-Rubeyn: Yan ve yiik-
seklik agilarini, iki yildiz arasindaki
mesafeyi, gok cisimlerinin yiikseklik
ve azimutlarini® bulmaya yarayan bir
aractir. Teodolitin 6nciisii olan bu arag
[slaim Diinyasi’'nda Ibn Sinddan (980-
1037) beri kullaniliyordu. Tusi ile en
mitkemmel diizeye ulagan bu ara¢ Bat
diinyasinda ilk defa Tycho Brahe tara-
findan kullanilmistir.

5. Zatel-Ustiivaneteyn (Iki Sii-
tunlu Arag): Ay’in paralaksini 6l¢meye
yarayan, meridyen diizlemine tespit
edilen, her yonde yiikseklik ol¢ebilen
bir aractur. Ug cetvelden olusur. Biri
ufka dikeydir; digeri ise bunun tepesi-
ne bir eksenle bitistirilmistir. Uciincii-
sti kiriglere boliinmiistiir ve birincinin
alt kismina bir eksenle baglanmugtir.

Genellikle Ay’in paralaksini 6l¢meye yarayan bu alete on altnci yiizyila kadar

inga edilmis cogu gozlemevinde rastlanmaktadir.

6. Giindénimii Halkasi: Dénence noktalarini” ve ekliptigin egimini be-

lirlemeye yarar. 250 cm ¢apindadir.

7. Halka el-Ustiiva (Ilim Noktalari Halka-
s1): Giines'in 1lim® noktalarindan gegisini belir-

lemeye yarar.

8. Zat el-Ceyb ve el-Sehm: Azimutlari ve

yiikseklik agiklarinin tamlayanlarinin siniisleri-

ni 6lgen bir arag.

9. Zat el-Clytb ve el-Semt (Siniis ve Azi-
mut Olgen Arag): Azimutlari ve yiikseklik acik-

larinin sintislerini 6lgen bir arag.

10. Alet el-Kamile (Mitkemmel Arag): Di-

key eksenleri etrafinda donebilen bir aractir.  Gozlemevinde bulunan Gok

Yiikseklik ve azimut 6lgmeye yarar.

Kiiresinin rekonstriiksiyonu

6 Giiney agist: Ufuk koordinat sisteminde, bir yildizin giiney dogrultusuna gore agisal uzaklig;.

7 Gecelerin uzamadan kisalmaya (22 Aralik, Kis Donencesi) ya da kisalmadan uzamaya (22
Haziran, Yaz Dénencesi) donmesi olay1 ve bu dénmenin oldugu tarih.

8  Gece ve glindiiziin esit olmasi ve gece ve giindiiziin esit oldugu noktalar. Giines'in ekliptikle
ekvatorun kesisme noktalarindan birine geldigi an.
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Bu aletler diginda bu gozlemevinde kullanilan gok kiiresi de giintimiize
ulagmistir. 1279 yilinda Urdi’nin oglu Muhammed tarafindan yapilan bu kiire
1562 yilinda Dresden’e ulagmis ve burada sergilenmektedir. Kiire, 144 mm.
Capindaki kiireden ve bronz halkalardan olusmaktadir. Kiirede sunlar yer alir;
derece taksimatli ekliptik ve ekvator, gok sembollerinin yerlerini sinirlandiran
on iki enlem dairesi, yildiz kiimelerinin ¢erceve cizgileri ve golgelemeleri, yil-
diz kiimelerinin, gok sembollerinin ve bazi miistakil yildizlarin adlari, degisik
biiytikliikte yildiz diskleri, ekliptik ve ekvator kutuplarinin sembolleri ve ya-
pimcinin adr.’

Nasirtiddin-i Tasi, burada yapmis oldugu gézlemlerden derlemis oldugu
bulgulari, Zic-i Ilhini adli yapitta toplamis, bu yapit, uzun bir siire astronom-
larin elinden diigmemis ve bir bagvuru kitab: olarak kullanilmistir. Hiilagu,
kirk bes yildan uzun bir siire faaliyet gdstermis olan bu gozlemevinin ¢ok
yakinlarinda bir de kiitiiphane yapurmistir; séylentilere gore, Suriye, Irak ve
[ran'dan gelen Mogollar tarafindan yagmalanan kitaplarla olusturulmus olan
bu kiitiiphanedeki kitaplarin sayis1 400.000 cilde ulagmustir.

Gozlemevinde Kullanilan Araclar

: dlt\}%ﬂ.:,-jv,:l‘..ﬂdhﬂhl’-"
i ’ =

Duvar Kadrani Zat el-Halak Zat el-Sakbeteyn

9 Sezgin, age., 52.
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Giindonimii Halkas1

Zat el-Ceyb ve el- Zat el-Caydb ve el-
Sehm Semt

Halka el-Ustiiva

Alet el-Kamile (Mitkemmel Arag)
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Zic-i 1hani

Meraga Gozlemevi'nde yapilmis olan gézlemlerin sonuglari Tusi tarafin-
dan derlenmis ve 1271 yilinda tamamlanarak Zic-i llhini (Ilhanlt Zici) adl
yapitta toplanmuistir.

Zic-i Ilhani Hicrd, Yezdigird, Selokid, Yahudi, Meliki ve Cin-Uygur tak-
vimleri hakkindaki bilgilerle baslar. Bu bilgiden sonra, trigonometrik tablolar
gelir. Burada, siniis ve tanjant fonksiyonlarinin degerleri verilir. Daha sonra
kiiresel astronomi bilgilerini iceren tablolar gelir. Burada, ekliptik ile ekvator
arasindaki egim, e = 23;30° olarak alinmusur. Yine, her 12 dakika i¢in b_
(Ay'in enlemi) hesaplanmis ve tablo olarak verilmistir. Bunun i¢in Batlam-
yus'un Almagestinde de kullanilan b_= maxb_. sin (I_-1) formiilii kullanil-
mustir (I, Ay'in boylamy; 1 , cikis diigiimiiniin boylamudir). Zic-i Ilhéani, yak-
lagik 245 yerlesim yerinin enlem ve boylam koordinatlarini icerir. 35 yerlesim
yerinin ise en uzun giindiiz uzunlugu verilmigtir. Zicte, 60 yildizin enlemi,
boylami, parlakligi ve astrolojik mizact da verilmistir. 18 yildizin ise sadece en-
lem ve boylamlart bulunmaktadir. Zic-i [lhini'de ayrica diger ziclerde oldugu
gibi astrolojik tablolar da yer almaktadr.

Zic-i Ilbani uzun bir siire astronomlarin elinden diismemis ve bir basvu-
ru kitabi olarak kullanilmustir. Zic-i [/hén# nin bir kismu Latince olarak John
Greaves tarafindan Astronomica Quaedamex Traditione Shah Cholgii Persae ve
Binae labulae Geographicae, una Nassir Eddini Persae, altera Ulug Beigi Tatari
adlariyla 1652'de Londrada yayimlanmustir. Zic-i Ilhani'nin bir niishast, Ar-
keoloji Miizesi numara 547°de bulunmakradir.

Gozlemevinde Yapilmis Calismalarin
Astronomi Tarihi A¢isindan Onemi

Bu gozlemevinde oldukea dakik gozlemler yapilmis ve Tasi bu gozlemlere
dayanarak Zic-i Ilhini disinda bagka astronomi kitaplart da kaleme almistir.
Bunlarin icerisinde en dnemlileri E/-Tezkire fi ‘Ilm el-Hey'e (Astronomi Tez-
keresi) ve Tabrir el-Mecistidir (Mecist nin Tahriri). Tasi bu eserlerinde, Bat-
lamyus'un Yer Merkezli Sistemi’ni elestirmis, hatalarint ortaya koymus, yine
Yer merkezli baska bir sistemin planini vermistir. Bu sistem basarili olamamus,
ancak Kopernik'e giden yolu agmustir.

Bilindigi gibi, Batlamyus tarafindan gelistirilen ve eksantrik ve episiklik
diizenekler yardimiyla gezegenlerin ve yildizlarin hareketlerini matematiksel
olarak agiklamaya calisan astronomik dizge, Ortagag Islam Diinyas’'nda hem
fiziksel hem de matematiksel yonden elestirilere maruz kalmugtir.

Bir¢ok Miisliiman diisiiniir ve arastirmaci, bu dizgede Batlamyus'un, ek-
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santrik ve episiklik diizenekler kullanmak suretiyle, Yer’i evrenin merkezinden

kaydirmasini elestirmis ve Batlamyus'u, Aristoteles fiziginin ilkelerine uyma-

makla suglamistir.

D
Dairesel hareketi dogrusal harekete ce-
viren Tasi Cifti. C noktasi, igteki kii¢iik
dairenin, bilyiik daireye gore ters yondeki
hareketi ile, GD dogrusu (biiyiik dairenin
capi) lizerinde hareket eder.

Dairesel hareketi dogrusal harekete
¢evirmek i¢in Kopernik’in kullan-
dig1 model.

Diger taraftan, Batlamyus sisteminin sadece fiziksel yonden degil, mate-

matiksel yonden de yetersiz oldugunu gosteren bazi noktalar bulunmaktadir.

Ornegin, Ay'in ve Merkiir'tin diizensiz hareketlerinin agiklanabilmesi icin,

Batlamyus’un sisteme yeni daireler eklemesi ve bu yolla gozlem sonuglari ile

islem sonuglarini uzlagtirmaya calismasi, boyle bir yetersizligin sonucu olarak

degerlendirilmistir. Nasirtiddin-i Tasi de,

bu dogrultuda ¢alisan Miisliiman

astronomlarin baginda gelmektedir; Batlamyus sisteminin sorunlarini gdrmiis

ve bu sorunlari giderecek yeni bir diizenek onermistir. Tisi, 6zellikle, Batlam-

yus'un Ay modelindeki ekuant noktasini
elestirmis ve kendi merkezinden ge¢cme-
yen bir eksen cevresinde diizenli bir hare-
kete zorlanan kiirenin durumu fiziksel bir
imkansiz oldugunu ileri stirmistiir.

Thsi 7Zezkiresinde ilkin iki dairesel
hareketin nasil dogrusal bir hareket olus-
turacagini ispatlamis ve bu hareketi kul-
lanarak muntazam hareket ilkesini ihlal
etmeden gezegen hareketlerini agiklamaya
calismustir.

Tust’ye gore problem, hem bir ekuant
noktasi cevresinde diizenli hareket eden
ve fiziksel bir sagmalik yaratan bir episikl
dairesi, hem de cesitli uzakliklardan izle-
nen ve diizenli goziikmeyen diizenli bir

Tas1’nin Ay modeli
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hareketti. Zira, Batlamyus'un gezegen modellerinde, episikl dairesi, ekuant
noktasina gore dolanimini gergeklestiriyordu. Bu durum fiziksel olarak miim-
kiin olamazdi. Eger episikl merkezinin diizenli hareket etmesine ve apojeye
yaklastik¢a ekuanta yaklasmasina, perijede iken ise uzaklagmasina izin verilirse
sorun ¢oziilecekti. Bu hareket gozlemlenen olgunun cifte olmasi demekti.
Tast’ye gore bir daire igerisine ¢apt bu dairenin yarigapina esit bir baska
daire yerlestirilirse ve icteki dairenin hareketi distaki dairenin hareketinin tersi
yoniinde ve iki kati miktarinda olursa, kii¢iik daire tizerinde yer alan bir C
noktast, GD dogrusu boyunca dogrusal olarak hareket eder. Boylece, kendi
merkezleri cevresinde diizenli hareket etmeleri beklenen dairelerde, salinan
bir hareket elde edilmis olacakur. Bagka bir deyisle, iki diizenli dairesel ha-
reketin birlesmesi sonucunda bir salinim hareketi ortaya ¢tkmaktaydi. “Tost
Cifti” olarak adlandirilan bu model Kopernik tarafindan da kullanilmistir. Bu
sayede iki dairesel hareketin bilesiminden dogrusal hareketin olusabilecegini
kanitlayan Thsi, matematik alanindaki bu bulusunu astronomiye uyarlamistir.

Fkuant noktasina goziim bulmak igin Dis Gezegenlere

Uyarlanan Tasi Gifte Bagt

Tisi Cifti’nin Dis Gezegenlere (Mars, Jiipiter veSatiirn) Uygulanmasi'®

Batlamyus’ta, gezegen episikl {izerinde ekuant noktasi (E) denilen bir noktaya gore dii-
zenli hareket eder. Gozlemci deferent dairesinin merkezinden ve ekuant noktasindan
farkli tigincii bir noktada (O) bulunur. Tasi’nin modelinde ise, biri digerinin iki kati
biiylikliigiinde ve kiiciik olaninin biiyiik olana igten teget olarak yerlestirildigi iki epi-
sikl ¢izilir. Biiyiik episiklin merkezi ekuant noktasi etrafindaki daire tarafindan taginir
ve ekuant noktasina gore diizenli hareket eder. Boylece episikl dairesi, Batlamyus’ta
oldugu gibi kendi merkezinden gegmeyen bir eksen ¢evresinde degil, kendi merkezin-
den gegen bir eksen ¢evresinde diizenli hareket eder. Sonugta elde edilen goriiniimler,
Batlamyus’un gozlemlerine uyar.

10 Tuba Uymaz, Ptolemaios ve Kopernik Astronomisinin Karsilastirilmast ve “Yeni Astro-
nominin Temelleri”, Basilmamig Doktora Tezi, T.C. Ankara Universitesi, Sosyal Bilimler
Enstitiisti, Bilim Tarihi (Felsefe) Anabilim Dali, Ankara 2015, 204-205.
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Tast bu bulusunu Batlamyus'un gezegenler modeline uygular ve munta-
zam hareket ilkesini ihlal etmeyen bir model 6ne siirer. Ts’nin en 6nemli
calismast Tusti ¢iftini Ay’in hareketlerine uygulayarak Ay’in diizensiz hareket-
lerini agiklamaya galigmasi ve bu amagla yeni bir model teklif etmesidir.

Tust’ye gelinceye kadar astronomide Batlamyus'un matematiksel model-
leri kullanilmasina karsin bu modeller bir tiirlii gozlemlerle uyusmuyordu.
Ciinkii eksantrik ve episikl modeller aslinda Aristoteles fizigine aykirtydi.
Tas’nin amaci, Aristoteles fizigine uyacak modeller olusturmaktir.

Tusi ile birlikte 1259 yilinda Meragh Gozlemevi'nde ¢alisan 6nemli bir
astronom da Miieyyiiddin el-Urdi'dir (6liimt 1266’lar). Suriyelidir. Dogum
ve 6liim tarihleri bilinmemekle birlikte burada kullanilan astronomik aracla-
11 tanitan Risdle fi Keyfiye el-Ersdd (Gozlemlerin Niteligi Hakkinda Makale)
adinda bir makalesi vardir. Kizdb el-Heye (Astronomi Kitabi) adli eserinde ise
Batlamyus astronomisinin sorunlarini ¢6zmek icin ¢alist.

Miieyyiiddin el-Urdi de Batlamyus'un kullandig1 ekuant noktasini elestir-
mis ve bu noktayr muntazam hareket noktasi haline getirdigi bir model 6ner-
mistir. Urdi bu modelde tist tiste iki episikl kullanilir. Ancak Urdi, her seyden
once, kendi adiyla anilan bir teorem olusturmus ve modelini bu teoreme uy-
gun olarak gelistirmistir. Bu teorem, daha sonra astronomlar tarafindan, ibn
el-Heysem’in (965-1038/40) “her daire ancak kendi merkezi etrafinda mun-
tazam hareket yapar” prensibi ve Tsi'nin olusturdugu “Tust Cifti” ile birlikte
kullanilacak ve bu ti¢ duruma uygun olarak muntazam hareket ilkesine uygun
modeller gelistirilecektir. Urdi bu teoremini ilkin Ay’a uygulamis ve Ay’in
diizensiz hareketlerini agiklamaya ¢alismigtir. Urdi, Kitdb el-Hey'e adli eserin-
de Batlamyus'un dis gezegenler modeline de muntazam hareket ilkesini ihlal
ettigi gerekgesiyle karst ¢ikmis ve bu ilkeyi esas alan bir model ileri stirmiistiir.

Urdi’nin teoremi

“bir diiz ¢izgi tizerine (AB ¢izgisi), esit a¢ida (a
= b), esit uzunlukta (AC = AD) ve ayni yéonde iki
¢izgi ¢izelim; bu iki ¢izginin ug¢lart birlestirildi-
ginde olusan ¢izgi (CD), ilk ¢izgiye paraleldir
(AB).”
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Urdi’nin Dis Gezegenlere iliskin Modeli

Urdi, gezegenler teorisinde bir K merkezi tanimladi; TK = KD yarigapli, N
merkezli kiigiik bir episikl yerlestirdi. Kendi teoremini uygulayarak kiigiik episiklin
yarigapinin ucunu ekuanta baglayan ZD ¢izgisinin, KN ¢izgisine her zaman
paralel olacagini gdsterdi. Boylece, Batlamyus modelinde O noktasinin D noktasi
¢evresindeki diizenli hareketinin aslinda, N noktasi ¢evresinde diizenli bir hareket
oldugu ortaya ¢ikryordu. N noktasi da K ¢evresinde diizenli hareket ediyordu ve
boylece Z noktasi D noktasi etrafinda diizenli hareket etmis gibi goriinityordu.!!

Tast’nin diger bir 6grencisi de Sirazda dogan Kutbettin $irazidir (1236-
1311). Geometri, optik, cografya, astronomi, tip ve felsefe konulari tizerin-
de calismustir. Yazmus oldugu Nibayet el-Idrik fi Dirayet el-Eflik (Feleklerin
Kavranisinda Alginin Son Noktasi) adli eseri, astronomi, jeodezi, meteoroloji,
mekanik ve optik konularini kapsar. Kitapta Yer’in hareketi meselesi de tarti-
stlmakra, ancak Yer’in hareketsiz oldugu goriisii ispatlanmaktadir.

Sirzl de muntazam hareket ilkesini ihlal etmeyen bir gezegenler modeli
olusturmaya ¢alismistir. Bu modelinde Tusi Cifti’ni kullanmis ve Ay’in hare-
ketlerini agiklamak iizere Tst ninkine benzer bir model 6nermistir. Sirdzi’nin
iki 5nemli eseri vardir. Nihdyet el-Idrik’inda Ay modellerini tartsir ve el-Tuhfe
el-Sahiyye (Hikiimdarligin Hediyesi) adli eserinde ise Ay ve diger gezegenler
icin 6nerdigi modelleri verir.

11 Uymaz, age., s. 209-210.
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R TP P

Sirazi’nin Ay Modeli

Sirazi, Ay modelinde ekuanti kullanmamak i¢in, eksantrikligi iki esit parcaya
bolmistiir. Bunu dengelemek icin, Urdi’nin iist gezegenlerde yaptigmna benzer
sekilde dairenin ¢evresine kiigiik bir daire yerlestirmistir. Kiiclik daireyi deferent ile
ayn1 yonde ve ayn1 hizda hareket ettirmis, iki esit i¢ ag1 ve paralel ¢izgiler olusmasini
saglamistir. Boylece deferentin merkezi ¢evresinde diizenli hareket eden kiiciik
dairenin yaricapinin ucu, evrenin merkezi ¢cevresinde diizenli hareket ediyormus gibi
goriinecekti.'?

12 Uymaz, age., s. 209-210.
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