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Sayin Konuklar,

Osmanl imparatorlugu déneminde,yani XIV. vyiizyildan XX. yiizyila uza-
nan, tam 5 yizyilllik dénemde, yalnizca astronomi alaninda degil her yonde,
imparatorlugun en gorkemli yizyih XVI. yiizyihdir.

Bilindi§i gibi XV. yiizyilda istanbul fethedilmis, yiizyillar siren Bizans im-
paratorlugu sona erdirilmistir. Fatih burayr Dlnyanin en 6nemli kiltir merkez-
lerinden biri yapmak istiyordu. Bunun yolunun da, 6gretim kurumlan, kitip-
haneler kurmak, bilim adamlarini toplamak oldugunun bilincindeydi. Bu amagla
medreseler agcmis, killiyesini insa ettirmis, bilim adamlarini ve sanatkérlari top-
lamisti.

Bu yizyilda astronomiyi ilgilendiren en énemli olay, Ali Kuscu’nun (? - 1474)
Istanbul’a davet edilmesi, Ayasofya Medresesinde ders vermeye baslamasidir.
Kimdir Ali Kusgu? Ali Kuscu Semerkant Rasathanesinin kurucusu, tarihin na-
dir yetistirdigi bilimadamlarindan biri olan Ulug Bey'in (1394-1449) 6grencisi ve
yardimcisitydi. Ulug Bey, bilindigi gibi XV. yiizyilda, Diinya astronomisine katki
yapmis, ayrica Batt Dunyasini etkilemis (nitekim etkisi Newton’a (1642-1727)
kadar uzanir), 6nemli bir astronom ve matematikgidir. Bdyle bir bilim adaminin
ogrencisi ve calisma arkadasi olan Ali Kusgu'nun istanbul’a gelisi ve de medre-
sede ders vermeye baslamasi, KLilliyenin programlarinin diizenlenmesinde yar-
dimci olmasi, bir ylzyil sonra Osmanlllarda astronominin canlanmasi icin ¢ok
uygun bir ortamin hazirlanmasina neden olmustu.

Simdi XVI. yizyilda astronomi alaninda ne gibi calismalar yapilmisti bun-
lara kisaca bir g6z atalim,

Astronomi alanindaki c¢alismalari, bu donemde, iki grup altinda toplayabi-
liriz.
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1 Teorik astronomi, yani sistem kurma.

2. Pratik astronomi.

Bu yuzy,lda Osmanlllarda teorik alanda bir calismaya rastlanmaz. Orne-
®n,.Bir ~°Pernik,'n paralelini bulmak olanaksizdir. Calismalar pratik alanla
ilgilidir. Bu alani da U¢ grup altinda inceleyebiliriz.

Gozlem yapma. Bunun onkosulu olan dakik gozlem araclari insa et-
me, yani rasathane kurma.
.e L "aPdan gozlemlere dayanarak parametreleri hesapetmc ve bunlara ilis-
kin yontemler trétme.
Hesaplama araci olarak kullanilan trigonometri Gzerindeki calismalar.
' Istanbul da, Tophane’de, bofazin Avrupa yakasinda,
V|Ind;. h- Uh ( 74'1595) desteS ile Astronom Takiyluddin tarafindan 15/5
eter Iril' ra* "lane'nsa edil* °r- Kaynaklarda, kurulusuna iliskin degisik bil-
veren va ir' Rasathanede gedilecek gozlem araglarinin'tasvirini
Z s’ ,T,n i, :nmlyen’ 3nCak Ta® dd'n’in tasvirlerine dayan,larak kaleme
abre JImim K ZW "“mahiye adi, makalede verilen bhilgiye
med' Pasa (lin hanen'n kuru|mas,ni istiyor; Vezir-i Azam Sokullu Meh-
de matemat e >~ M yO0r' Hoca Saadettin Efendi (1536-1599)

gorevlendirmeri®glTsulan atkd “ T Sah'P°la" bU »
IU parasal yard.m, yapiyor, ‘ m  'y°r- Suitan Murad °',.a her M’

digini'gdmrek artlk ihtiyaca cevaP \erme-
Sokullu ve Hoca Saadettin fr. a- u gerektigini Oneriyor. Vezir-i Azam

Takiylddin de neden yeni bir raTatha U T* ,Igileniyorlar ve onu destekliyorlar.
Sultana sunuyor. " “nC kurulmasi gerektigini anlatan bir raporu

cak bir kitiiphaneyi, ~strono” °ldU8Una. 1,iskin bir bi,g'ye sahiP degiliz. An-
oldukga biylk bir yapidan "1~  \C gorevlierin lojmanlarini da igine alan

yaninda, kicik rasathane rf ° WRUgu dislinillebilir. Kaynaklarda bu yapinin
*
»

* by

. : Ety -y —
fazladir. Clarimnin toplan(!g|lb|r yer olmasi olasihg
inslaA T~ z d Ir ™ gézlem araglar,; a) Bir rasathanenin dnemi orada

dakikligine ve orada faaliy! Tost! ~ A "1CGl'*ine * orada yapilan go6zlemlerin
Genellikle bir rasathane! msTe!!™"0"1'#*"* nitdi|ine badlldIr-

biyik boyutlu yerlesik olmak '- . Cn gbzlem araglarini tasinabilenler e

len gbzlem araclarina iliskin b ~ 6  8RU>a ay,rabi,iriz. Takiyuddin tasinabi-

(istanbul Universitesi Kuti . ' gl.vermeZ Ancak Sehinsahnanie adli yazmada

ronomlari calisirken gosteren F*1404' s* 57 a)- Kic¢ik Rasathanede ast-

tasmabilen gesitli gozlem .mri, "™ m,nyatir vardir. (Resim 1). Bu minyatlrde
4rnini saPtamak mumkundr.
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Yerlesik ve dakik gozlem yapmaya elverisli araglara gelince : bunlara iliskin
yeterince kaynak bulunmaktadir. En 6nemlileri,

1 Alat-1 Rasadiye li Zic-i Sehinsahiye,

2. Sidret 0l -Miintehd ve

3. Alaiiddin el-Mansur'im siiri.

Yapilan arastirmalar, bu rasathanede insa edilen gozlem araclari ile Tycho
Brahe’nin gozlem araclari arasinda tam bir paralelizmin oldugunu gostermistir.

Hem Takiyuddin’in goézlem araglarini, hem de bu paralelizmi gostermeye c¢ali-
salim. Bunlari ¢ grup altinda inceleyebiliriz.

1. Yunan Gagindan bu yana kullanilan gézlem araglari: @) Batlamyis’in
astrolap adini verdigi, yildizlarin enlem ve boylamlarini élgmeye yarayan, ic ige
gecmis halkalardan olusan, islam Diinyasinda Zat iil-Halak, Batida Armillary
Sphere diye bilinen halkali ara¢. Bu ara¢ her iki rasathanede de insa edilmistir
(Resim 2).

Takiylddin Tycho Brahe

Kesim 2
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b) Ozellikle Ay’in paralaksini 6lgmeye yarayan Paralaks araci (Resim 3).
Bu araca hemen hemen XVI. yuzyila kadar insa edilmis butiin rasathanelerde

rastlanmaktaktadir.

Takiytddin Tycha Brahe

Resim 3

c) ki delikli arag, dioptra, Giines'in, Ay’in caplarini, Giines ve Ay tutul-
malarinin miktarlarini hesabetmekte kullanilir (Resim 4).

Resim 4

2: a) ilk defa islam Diinyasinda kullanilan araglar : a) Duvar kadrant,
meridiyen U(zerine insa edilmis bir duvarin yiizeyine tesbit edilmis bir kadran-
dir. Takiyuddin'in kullandigi kadranin ¢api 6 metredir. Boyle bir ara¢ Bati
Dinyasinda ilk defa Tycho Brahe tarafindan kullanilmistir. O bu aracindan
gurur duydugundan Tychonian adini vermistir (Resim 5).
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Tyche Brahe

Resim 5






b) Azimut yarim halkasi : Yukseklik ve azimutlar élgmeye yarayan bu arag
ibn Sina tarafindan icadedilmis ve Nasiriiddin-i Tusi tarafindan miikemmel bir
hale getirilmistir. Bati Diinyasinda ilk defa Tycho Brahe tarafindan kullaniimis
olmasina karsilik, islam Diinyasinda yiizyildan bu yana kullaniimaktaydi (Re-
sim 6).

Takiyuddin Tyche Brahe

Resim 6

3. O zamana kadar kullanilmayan ve Takiyiddin tarafindan icadedilen goz-

lem araglari: Takiyuddin’in Miisabbehetii bi'l-mona\\k, Tycho Brahe’nin sextant
adini verdigi, her hangi bir dizlemde iki yildiz arasindaki aglyr 6lgmeye yarayan,
Uc cetvelden olusan bu arag, XVI. yizyilin, pratik astronomi alaninda séz konusu
edilen en dnemli icadlarindandir.

Tycho Brahe Astronomide Instauratae Mechanica adli yapitinda soyle der:
Simdi 6zel olarak gokte iki yildiz arasindaki mesafenin o6lcilmesine yarayan
sekstantin agiklamasina geldik. Uzun deneylerimin sonunda astronomik radius'un
dogru ve dakik olarak problemin c¢oézimine yetmedigini gordim. Gereksinme
karsisinda, bu sorunu ¢ozebilecek muhtelif sekstantlar yaptim.”

Takiyuddin de bu araca iliskin olarak soyle der, ’Miisebbehetii bi'l-monatik
bizim icadlarimizdandir. Bu iki yildiz arasinda mutlak ve kaydedilmis uzakligi
ve bunlar arasinda ister dogru hat tzerinde olsun ister olmasin dginci bir yil-

dizin uzakhgini bulmakta ¢ok yararlidir.” (Resim 7).
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Takiyuddin Tychc Brahe

Resim 7

b) Ekinokslarin saptanmasina yarayan ipli ara¢ (zat Ql-evtar). Ekvator
dizlemine gerilmis olan iplerin birbirlerini gdlgelendirmeleriyle ekinoks noktalari
tesbit edilebilir (Resim 8).

C. Kadran ;: Elde mevcut delillere gbre yalnizca Tycho Brahe ve Tak
yuddin tarafindan kullanilan ve tasviri verilen ve birbirlerine sasilacak derecede
benzeyen bir diger kadran vardir. Cetvellerden yapilmis bu arag ile yildizlarin,
her yonde yukseklikleri gozlenebilmektedir (Resim 9).
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d) saat: Yildizlarin sa§ acikhdi Gines’le yildizlar arasinda gegen sireyle
olgultr. Bu ancak c¢ok dakik saatlerin kullaniimasiyla gerceklestirilebilir. Saatgi
Burgi (1552-1632) “Landgraf William IV of Hesse’in” yanma geldiginde saatler
bu amaci gerceklestirecek kadar dakik degildi. Sonunda Birgi dakik saat
yapmayi basardi. Nitekim 14 Nisan 1586 yilinda Landgraf Willam 1V of Hesse
Tycho Brahe’ye yazdi§i bir mektupta soyle diyordu. Kisa bir stire énce Orion,
Canis Minor’un boylamlari dogru bir bigimde Burgi’nin dakika ve saniyeyi gos-
teren saatleriyle iki kilminasyon arasinda bir dakikadan bile daha az farklilik
gosterecek sekilde gozlemlendi. Daha sonra Tycho Brahe rasathanesinde (¢
saat insa ettirdi.

Takiyliddin de saati bir gézlem araci olarak kullanmistir. Nitekim Alat-i
Rasadiye li Zic-i Sehinsahiye adli makalede sdyle denmektedir : “Dokuzuncu
ara¢ gozlem saatidir. Batlamyus’den soyle bir s6z nakledilir “Zamani dakik olarak
6lgmeye muktedir olsam, gozlemde tam bir egemenlik sa§layabilirdim”. Hatta,
su ve kum ile 6lcmeye calisip basarili olamadigi bilim adamlarina bilindigi halde
Allah’in yardimlariyla, Dlnyanin meskdn yerlerinin Padisahi-Hilafet glnleri
daim olsun- hazretlerinin emirleriyle simdi, Mevlana Takiyyuddin Efendi gézlem
saati tertip etmekle, Batlamyis’in elde edemedigini elde etmeyi basarmistir.”

Yildizlarin enlem ve boylamlarinin saptanmasinda yeni bir yontem : Geze-
genlerin yerlerinin dogru olarak saptanmasi, koordinatlari dogru olarak hesab-
edilmis sabit yildizlar kataloguna baglidir.

M.O. 150 yillari dolaylarinda yasamis olan Hiparchos ekinokslarin preses-
yonu nedeniyle yildiz kataloglarinin hazirlanmasinda ekvator koordinatinin degil
ekiiptik koordinatinin kullaniimasi gerektigini isaret etmisti. Oysa ekliptik dizle-
mi strekli degismektedir. Duzlemi belirlemek Gines ile mimkindir. Ancak
yildizlar gece gozlemlenecegine gore bir ¢6zim yolunun bulunmasi gerekiyordu.
Bu amag icin Ptolemy, Batiklarin Armillary Sphere, Muslimanlarin zat ul-halék
adini verdikleri bir araci yani astrolabi insa etmisti. Cesitli i¢ ice gegcmis halkalar-
dan olusan bu aragla gozlem sdyle yapiliyordu. Gunduz Gines’le birlikte goéri-
nen Ay’in koordinatlari saptaniyor, sonra gece Ay’in aracithg ile diger yildiz-
larin enlem ve boylamlari dlgulebiliyordu. Ancak Ay’in boylamdaki gunluk ha-
reketi ¢ok fazla oldugundan (13°nin Ustiindedir) diizeltmeler yapilsa da istenilen
dakiklikte bir sonuca ulasilamiyordu. Buna karsin bu yoéntem yizyillar boyun-
ca uygulandi. Tycho Brahe gindiiz Glnes’le birlikte gorinen, ancak boylamda-
ki hareketi Ay’a gore ¢ok az az olan Venus’l araci olarak kullandi. Bu uygula-
ma hatay! oldukga azaltiyordu.

Takiytddin’in bu konuya iliskin 6énerileri cok ilgingtir. O, séyle diyor, “Z&/
ul-Halak ile yildizlarin g6zlemlenmesi, Ay’in aracilifi olmaksizin tamamlanmaz.
Ancak Ay'iIn boylamdaki hareketi ¢ok fazla oldugundan sonug¢ tam dogru olamaz.
Bu nedenle ekliptigc yakin olan Aldeberan ve Spica Virginis’in yerlerinin bilin-
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mesine gereksinme duyduk. Bunlarla diger yildizlarin kiyaslanmasi basit bir ast-
ronomik faaliyettir.”

Gines'in parametrelerinin hesabi. XVI. ylzyilda, pratik astronomi alanin-
daki 6nemli bir katki da Gilines’in eksantrisitesini hesap etmek igin yeni bir yon-
yontemin kullanilmis olmasidir.

M.O. 150 yillari dolaylarinda yasamis olan Hiparchos Giines’in hareket-
lerini aciklamak icin Aristo’nun (M.O. 4. y.y.) evren modeline uygun bir sistem
gerceklestirmisti. Aristo’nun Onerdigi evren modeli sdyle idi.

1. Yer evrenin merkezinde ve hareketsizdir.

2. Batln gok cisimleri Yer’in cevresinde dairesel yoriingeler gizerler ve hiz-
lan sabittir.

Ancak yapilan gézlemler ,gezegenlerin munta-
zam bir hizla hareket etmediklerini ve Yer’e olan
uzakliklarinin da sirekli degistigini gosteriyordu.
Aristo’nun temel prensipleriyle goézlemlerin uyus-
madid1 acikti. Bu celiskiyi ortadan kaldirmak igin
Hiparchos Yer’i evrenin merkezinden kaydirarak,
yani eksantrik bir sistem kullanarak, sistem ile g6z-
lemleri uyusturmaya calisti. Eger Yer kaydinlacak-
olursa, Gines yoriingesi Uzerinde muntazam hare-
ket ettigi halde, gdzlemci onu bazan yavas, bazan
hizli hareket ediyor gibi gorecektir (Sekil 1)

Burada onemli olan Yer’i evrenin merkezinden nekadar kaydirilacagi, yani
eksantrisitenin hesabiydi. Hiparchos bunu mevsim farklarindan yararlanarak
hesabetmeyi basardi. Mevsimler bize doksan derecelik acilar altinda gérindnler
ancak sureleri esit degildir (Sekil 2). Birbirine dik olan bu dogrulari kaydirmak

Eki noks £ J

D»nefctf
Sekil 2
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suretiyle Hiparchos eksantrisiteyi hesap etmeyi basardi (Sekil 3). Ancak doénen-
ce noktalarinin tam olarak gozlemlenip tesbit edilmesi ¢ok zordu. Bu nedenle
hata daha baslangigta isin icine giriyordu. Baska bir yontem de gelistirileme-
diginden XVI. ylzyila kadar uygulanmasini strdirdd.

Copernicus ve Tycho Brahe donence noktalarini hesaba katmayan bir yon-
tem gelistirdiler. Ug go6zlem noktasi yontemi adi verilen bu yontem pratik ast-
ronomide gercekten onemli bir adimdir.

islam Diinyasinda daha gok 6nceleri El-Beyrdni (973-1048) ve Nasiriiddin-i
Tusi (1201-1274) tarafindan da uygulanan bu yoéntemin Takiyuddin tarafindan
da uygulandiini g6ruyoruz. Sidret l-Miintehd adli eserinde genel olarak gok
cisimlerinin yoériinge elemanlarinin hesaplanmasinda (¢ tarzdan s6z eder ve
ve soyle der, “ikincisi nerede olurlarsa olsunlar ikisi karsihkli olmak kosuluyla
¢ nokta yardimi ile modernlerin izledikleri yoldur.”

Bu yontemin uygulanmasina gelince : ABCD eksantrik dairede (¢ gozlem
noktasi olsun (Sekil 4). A ve C karsit olduklarindan onlari birlestiren dogru zo-
runlu olarak Y'den gecer. '

Verilen :
yay AB ve yay BC
istenilen :
EY (eksantrisite), F’nin yeri (apojenin boylami).
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YBC uggeninde: Y gozlemle bilinir. C = 1/2 AEB. Buradan CY bulunur.
ERY lcgeninde : RY = CY —CR — »RE = sin— (180° — AEC)

RY2+ RE2= EY2,EY = UrY2+ RE2

Eksantrisitenin sonucu,

Copernicus Ip 56'

Tycho Brahe 2P9' 2' 24m

Takiylddin 2P0' 34' 6m53"" 41" 8"""
Apojenin yillik hareketi

Copernicus 24

Tycho Brahe 45'

Takiylddin 63'

Gergek degeri 61' olduguna gore XVI. yizyilda Gines parametrelerine iliskin
olarak en dogru hesaplamayi yapan Takiyyiddin’dir.

Trigonometriye, dolayisi ile astronomiye iliskin bir diger 6nemli konu da
kiris 1° veya kiris 2°’nin tam degerinin bulunmasiydi. Trigonometrik cetveller
birer veya yarimsar derecelik araliklarla dizenlendiginden, kiris 2° veya kiris 1°
tam olarak hesabedilemezse cetvellerin givenirligine golge diismis oluyordu.
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Ploteme bir aginin kirisinin iki kati, yarisi, iki Kirisin farki, toplamlari igin
formalleri gelistirmisti. Simdi kullanilan sinuslerin toplamlari, farklarini bulmaya
yarayan formiller gibi. Ancak ne yaparsa yapsin, hangi formili uygularsa uygu-
lasin kiris 2° tam olarak hesabedememisti. Bu nedenle yaklasik bir degerle ye-
tinmisti. Yani kiris 2° ye en yakin biylk degerle, en yakin kiicik degeri toplayip
2’ye bolmustd. Bati Dinyasinda bu hususta hi¢ bir ¢aba gosterilmemisti. Nite-
kim XVI. ylzyilda Copernicus bile Ptoleme’ninkine benzer bir yéntemle Kirig
2° hesaplamasini yapmistir.

islam Diinyasinda ise bu yaklasik degerle yetinilmek istenmemis, (onlar si-
nisleri kullandiklar igin) yeni yéntemler uygulanmistir. Simdi Takiyuddin’in
Ulug Bey’den esinlenerek sin 1° de@erini nasil hesabettigini gorelim.
AB= BC=CD=sinl°= X
BF=60=1
AR 1 FB
1 AB2= BR.BF
X2= BR.BF

X2= BR



2. ABR de
X2= BR2-f AR2
BR2= X2- AR2
AR2= X2- X4
3. ABCD kirisler dértgeninde

X.AD + X2= AC2

AC = 2AR
AR2= 1/4AC2
X2- X4= — X AD + — X2
4 4 4 1
= — X3+ — AD
4X - 4X3= AD + X 3 3

3X - 4X3= A + 4X3

Bir noktaya daha deg@inelim. Copernicus ¢api 200.000, Takiyiddin ise 120
veya 2 birim olarak almiglardir. Bati Dinyasinda ¢apin 2 olarak kullaniimasi
Burgi (1552-1632) ile baslar. Bu, Bati’da ondali kesirlerin kullanilmasini hizlandir-
mistir denir.

ondal kesirlerin kullanihsi : Harezmiyle birlikte ondali ve konumsal sayi
sisteminin kullanimi yayginlasmaya bagladi. Ancak kesirler eski atmisli sisteme
gore hesabediliyordu. Ondali sistemin kesirlere uygulanmasi Eb0’l -Hasan AJimed
ibn ibrahim el-OklidisT ile basladi ve Kasi (7-1437) ile sirdirildi.

Altmigh kesirlerle calismak oldukga zordu ve ¢ok zamana gereksinmesi var-
di, oysa astronomide agi deQerleri bir hayli uzatiliyor bazan 6. haneye kadar go-
tirdluyordu. Boylece astronomlar islemler iginde bogulup kahyorlardi. Taki-
yuddin ondah kesirlerin astronomiye uygulanmasiyla ilgilenmis ve bunu bazi
yapitlarinda gerceklestirmisti.  Teshilu Zici'l-Asariyyi's -Sehinsahiyyeti's-Sant
Asara fi Devleti’l-Osmaniyyeti'l-Muradiyye, ve Ceriidetud-Diirer, ve Harideti'l-
Fiker s6z konusu edilebilir.

Takiyiddin’in kullandigi hesaplama araci: Astronomideki basari buyik
ol¢iide kullanilan hesaplama aracina baglidir. Bu nedenle, daha Milattan dnceki
yuzyillarddan baslayarak trigonometri astronominin bir dali olarak kabul edil-
misti. Onceleri kirisler kullanilmak suretiyle trigonometride, dolayisiyla astro-
nomide buylk bir ilerleme saglanmisti. Su var ki Antik Yunan’da Kirislere iliskin
her sey sdylenmis ve trigonometri gelisme sinirina ulasmisti. Trigonometride yeni

83



bir ¢ikis yolunun bulunmasi gerekiyordu. Bu atihm islam Dinyasi bilim adam-
larinca gerceklestirildi. Sinis, kosinus, tanjant, kotanjantla acilar 6lcilmeye
baslandi. Trigonometride blylk bir ilerleme kaydedildi.

Simdi XVI. yuzyilda Yer’i yerinden oynatan unli bilim adami Copernicus’un
astronomide kullandigi trigonometri ile Takiyiddin’in kullandigi trigonometriyi
karsilastiralim. Eski gelenede bagli olarak Copernicus Gok Kdirelerinin Hareketi
adh yapitinin Kitap 1, Bolim 12 de trigonometriyi ele almistir. Takiyltddin de
Sidret 0l Mintelid'smda Kitap 1, Bolim 1°de bu konuyu islemistir. Agikca gori-
lecedi gibi Copernicus yalnizca kirisleri ele almistir. Takiyuddin ise Sinis, kosi-
nis, tanjant, kotanjantm tanimlarini yapmis, cetvellerini vermis, bugin kullan-
digimiz trigonometrik teoremlerin ¢ogunu kullanmistir. Bunlardan bazilarini
sOyle siralayabiliriz.

sinCR _ sin 90°
sin RH sin C

cosB _ sinr
cosYR sin 90°

Sekil 8



tgA r_
sin A sin (90° —A)

cosB _ ctgBR
sin 90° ctg BY

tg A.ctg A = yaricap2 vyarigap = 1 ise

tgA.ctgA =1
Bitiin bunlar Takiylddin’in neden bukadar basarili oldugunu gdéstermek-
tedir.
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