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PiRI REIS HARITASININ MATEMATIKSEL ESASLARININ
ARASTIRILMASI

Dog. Dr. Feyza AKYUZ1*

Kisa Ozet

1974 yilinda tarafimdan yapilan bu ¢alisma, bu yil TUBITAK'"In hazirla-
mis oldugu Piri Reis Belgeseli ve bu konuyla ilgili bir CD dizenlenirken isteni-
len yardim tzerine konu, bugtiinin 1siginda yeniden ele alinmistir. Arastirma-
ya ¢esitli konulardan girilmis ancak calismalar Piri Reis Haritasinin bir pro-
jeksiyon sistemine uygunlugunun arastiriimasi dogrultusunda yuratulm Gstir.
Arastirmanin bélimleri olan Olgek Tayini, Enlem ve Boylamlarin Piri Reis
Haritasina gegirilmesi, Ortodrom yolu incelemesi, Loksodrom yolu incelemesi,
Dizlein-Eg§ik-Uzunluk Koruyan Projeksiyon kanavasi i¢in yapilan hesaplama-
larin sadece formdulleri ve hesap 6zetleri calismaya dahil edilmistir.

Kahire merkez, dizlem-egik-uzunluk koruyan projeksiyon esaslarina gdre
Piri Reis Haritasindaki yerleri kesin olarak saptanan noktalarin bu projeksi-
yondaki koordinatlari hesaplanmistir. Hesaplanan korodinatlar 1/20 000 000
Olceki paftaya islenmis, bu paftanin Gizerine Piri Reis haritasi da ¢akistiriimis-
tir. Bu iki haritanin ust Uste ¢akistirtimasiyla Afrika ve Gliney Amerika'nin
kuzey bélgelerinde uyum sagladigr gérulmistir. Giney Amerika’nin giiney
bolgelerinde aykiriliklarin fazla oldugu saptanmistir.

1 GiRis

Piri Reis 1470 yilinda Gelibolu'da diinyaya gelmistir. Oniki yasindan itibaren, amcasi Ke-
mal Reis'in gemilerinde amcasinin yaninda bulunmustur. Onunla ondért yil araliksiz hem korsan-
Ik yapmis hem de devlet hizmetinde iken denizcilik faaliyetlerine katilmistir. Piri Reis amcasiyla
dolastigi yerleri ve tarihi olaylari kendine 6zgu bir uslupla "Bahriye" kitabinda yazmistir. Kendi
gemileriyle bir kuvvet haline gelen Kemal Reis, degerli, tecriibeli leventleriyle beraber Il. Beyazit
tahtta iken 1494 yilinda Osmanh Devletinin resmen hizmetine girmistir. 1486 yilinda ispanya'nin
Girnata’daki misliman halk Tunus, Misir ve Osmanli Devletinden yardim istemislerdir. Korsanlk
yapan Kemal Reis, bu maslimanlari Afrika'ya gecirmek icin gemilerini seferber etmistir. Akde-
niz'in bu bati sahilleri ve adalari hakkinda bilgiler veren Piri Reis, Sicilya, Sardunya ve Korsika
adalarina, Fransa sahillerine yapilan seferlere katilmistir. Amcasinin 6liminden (1511) sonra bir-
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sire denizcilikten uzaklasarak Gelibolu'ya gitmis ve orada ilk eseri olan Dinya Haritasini hazirla-
mistir. Amerika'ya ait olan kisim bunun bir parcasidir. Ayni zamanda "Kitab-1 Bahriye" igin ev-
velce tutmus oldugu notlari bir dizene sokmustur. Kitab-1 Bahriye birdeniz kilavuzu niteliginde-
dir.

Misir Osmanli idaresine girdikten sonra 1517'de iskenderiye'ye giden Osmanli Padisahi
Yavuz Sultan Selim’e daha 6nce hazirladigi (simdi elde Amerika ve Afrikanin bir kismi bulunan
1513 tarihli) diinya haritasini Padisah'a hediye etmistir (INAN, 1954).

2. PiRIi REiS HARITASININ (1513) OZELLIKLERI

Piri Reis, Cebelitarik Bogazini gegip Atlas Okyanusuna actlmamistir. Tlrk cografyacisi,
haritasinin icine yazdi§i notlarin birinde bu haritayr meydana getirebilmek icin elde etti§gi yirmi
kadar haritadan s6zetmektedir. Bunlardan sekizi Mappa Mondo, dérdu Portekiz'liler tarafindan ya-
pilmis yeni haritalar, biri Arapca Hint haritasi, biri de Colombus’un bati haritasidir.Bu nottan 6g-
renilen en dnemli nokta Piri Reis’in bu haritay! yaparken elinde Colombus’un bir haritasinin bu-
lundugudur (INAN 1954, SENGOR 1996). Piri Reis elindeki kaynaklardan yararlanarak diinya
haritasi meydana getirmisse de elimizde sadece bir paftasi bulunmaktadir. Harita deri parsémen
Gzerine renkli olarak c¢izilmistir. Enlem boylam agi yoktur. Biri kuzeyde biri glineyde otuzikili
rlizgar gild vardir. Bunlara yakin yerlerde bdlimlu birer dlgek cizilmistir. Haritanin bayukligu
90x65 cm. boyutlanndadir.

Bu bélimde, 1513 yilinda yapilan portulanin (liman durumlarini gdsteren ve diinya diz
kabul edilerek yapilmis haritalar) Gzerindeki kesin bulunan noktalarin cografi ve dik koordinatlari
hesaplanmistir.

Piri Reis Afrika sahillerini cizerken, elindeki Portekiz haritalarindan baska Afrika sahille-
rinde gezen Osmanli denizcilerinin bilgilerinden faydalanmis oldugu, bu sahillerdeki Babadagi,
Akburun, Yesilbtrun, Kizilburun, Altin Irmagi, Guzel Kérfez, Kozluk Burnu gibi birgok yerlerin
adlarinin Tirkce olarak tesbit etmis olmasindan anlasiimaktadir. Piri Reis haritasinin Tirkce agik-
lamasindaki isimlerden bazilari atlastakilerie tutmamistir. Teredditli noktalara isim gerektiginde
Hapgood 1966'dan yararlanilmistir. Gliney Amerika sahillerinde haritada Santa Agostini, San Me-
gali, Port Rali, Totel sante Cav Frio gibi tesbit edilen yerlerin adlan buginki adlarina yakindir.
Haritada Guney Amerika'daki baslica nehirlerin yerleri gdsterilmisse de adlari yazilmamistir.

Haritanin Colombus'un haritasiyla ilgili kisimlarindan baska yerlerin de mil 6lgeginin
dogru alindigi gorilmektedir. Piri Reis haritasina enlem-boylam a§i olmadigindan kesin olarak ta-
nimlanan noktalarin cografi koordinatlari, bugiinki haritalarda yerleri bulunarak enterpolasyonla
hesaplanmistir.Cografi koordinatlara gore cizelge hazirlandiginda, Giney Amerika’daki Cape Frio
(23° S, 42°W) ile Bahia Blanca (39° S, 62°W) hemen alt altadir. Buradan da géruldigu gibi 16°lik
gliney enlemi, 20°lik bati boylami ortada yoktur. Giney Amerika’nin kuzey kisimlarinda olan Pe-
ninsula of Paria (10°30'N, 62°30'W)'nin 4°30° batiya dogru itilmesi gerekir.JCarayip Denizin'de
ise kuzey yonu diger yerlere gore ¢ok farklidir (5P24°N, 36°54'W) noktasi kutup olarak, 60°-90°
bati boylamlari bu bélgenin ekvatoru secilirse Karayip Denizi ve adalarin yerlerinindogru ¢iktigi
gorilmektedir (Hapgood 1966). Bunda sonraki asamalarda cografi koordinatlarla birlikte ¢ok kul-
lanilacak olan dik koordinatlar, ¢izilen kare aginin Piri Reis haritasi tzerine konularak okunmasiy-
la elde edilmistir.

5x5 cm.'lik kare agi olusturulmus ve noktalarin dokimleri elde edilmistir. Piri Reis harita-
sinda Afrika’nin bati sahilleri ile biylkli kiigikli ada ve ada gruplarindan bazilarinin konumlari-
nin kesin olarak dogru belirlendigi gorilmiustur. Guney Amerika'nin giney kisimlari ile Karayip
Denizi ¢ézimlenememistir.
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3. OLCEK TAYINI

Yerleri kesin belli olan noktalarin cografi koordinatlarindan nokta ¢iftleri arasinda uzaklik
hesaplanmistir. Ayrica, kiiresel uzakhi§gr hesaplanan nokta giftinin Piri Reis haritasindaki uzakligi
Olcilmustiur.Kiiresel uzunlukla, hartadaki uzunluk oranlaarak kabaca 6lgek tayin edilmistir.

1no'lu gizelgeden de gorulecegdi gibi; 6lgek, Ycsilburun-Rio Para Yesilburun-Recifc, Sep-
te-Akburun, arasinda 1/13 000 000, Rcceife-Cape-Frio arasinda 1/17 000 000, Receife-Falkland
adalari arasinda 1/20 000 000 olarak saplanmitir. Yapilan islemler sarisinda herhangi bir projeksi-
yon sistemi dusinilmediginden deformasyonlar dikkate alinmamistir. Genel bir fikir vermesi igin
yapiimistir.

Piri Reis haritasinda kuzeyde 1/13 000 000 olarak bulunan 6lcek, dl¢i aletine uygulanirsa
. 1 6lgl aletinde bir bolum 39 mil'e karsihk gelmektedir. Bir b6lim 5% bélinmistir. iki nokta
arasi 39/5=7.8 mil olarak hesaplanmistir.

2. Olcu aletinde dlcek ortalama : 1/18 500 000 olarak hesaplanmistir. Bir bélimin yeryi-
ziindeki uzunlugu 50 mil olarak hesaplanmistir. iki nokta arasi burada da 5'e bélinmiis oldugun-
dan 10 mil olarak bulunmustur.

Cografi Koordinatlardan uzaklik hesabr (KOCAK 1972):
tan(a/(-0p / 2 = cot A2 ((sin(A,.-A)) 12) / (sin (&, + &)/ 2))
tan(a,,-0;) / 2 = cot A/2 ((cos(A,-A,) / 2) I(cos(5, + 5) / 2))

sin A/sin /2= sin a]sin S, =sin (200 - a,,) /sin 5,

Sekil 1 : Kuresel uzaklk
Figlre 1 : Spherical lengl
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Gizelge 1 : Olgek Tayini

Nok. Gifti P X Hes.Uz. Olgiilen Uz. Olgek
AFRIKA
AMERIKA
7. Ycsilburun 15°00'N 17°00W
3617.09 km 263 mm 1/13 753 194

42. Rio Para 1°25°'N 49°00"W
7. Ycsilburun 15°00'N 17°00'YV

2969.96 km 228 mm 1/12 597 000
46. Receite 8°00'S 35°00'W
AFRIKA
17. Septe 36°00'N 5°00'W

1989.03 km 152.5 mm 1/13 036 262
8. Akburun 21°00'N 17°00° W
GUNEY AME.
46. Receife 8°00'S 35°00°W

20113.32 km 118 mm 1/17 062 030
49. Cape Frio 23°00°S 42°00' W
46. Receife 8°00' S 35°00" W

4903,05 km 238 mm 1/20 601 050
55. Falkland Is. 52°00'S 60°00'W

4. PiRi REIS HARITASINA ENLEM BOYLAM GEGIRILMESI

2. Bolimde aciklandigi gibi Gzerinde enlem boylam agi yoktur. Bu bdlimde, harita tUze-
rine enlem boylam gegirildiginde bunlarin alacagi seklin ne olacadi arastiriimistir. 5° lik enlem
boylam agi olusturulmustur.

5°-45° bati boylamlari ile 0°-40° kuzey enlemleri arasi ve 0°-20° giney enlemleri arasi
dogru sonug¢ vermistir. 45° bati boylamindan batiya dogru, 20° giiney enleminden daha giineye
dogru olan kisimlarda asiri farkliliklar ¢ikmistir.

4.1 Enlem ve Boylamlara Bakilarak Hangi Projeksiyona Girebileceginin
Arastiriimasi

Kanava cizildiginde :

- Boylamlar yay halinde

- Enlemler yay halinde ¢ikmistir.

- Enlem ve boylamlar dik acilarla kesismemislerdir.
Birbirlerine gore durumlari:

Kuzey enlemleri arasi ekvatordan itibaren 6nce artmis sonra azalmis, sonra yine artmistir.
Bir sistematiklik yoktur.
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Guney enlemleri arasi ekvatordan gineye dogru devamli olarak azalmistir. Boylamlar ara-
s 6nce artmis, sonra azalmis tekrar artmistir. Sistematik artma veya azalma yoktur.

Bu kriterlerin genel siniflamaya gore (PIRSELIMOGLU AKYUZ, 1973) arastiriimasinin
sonucunda Konik Projeksiyona girebilecegini dustindiirse de enlemler konik projeksiyondaki gibi
es merkezli daireler degildir. Enlem ve boylamlarin genel karakteri azimutal gruptan bir projeksi-
yona girdigini gostermistir.

5. ORTODROM YOLU INCELEMESI

Colombus Amerika'nin kesfi sirasinda bazi yerlere bilmeyerek en kisa yoldan gtimistir
(LEITHAHUSER, 1971). 400 yil sonra ayni yolun kullanildigi bilinmektedir. En kisa yol ortod-
rom yoludur. E§er bir projeksiyonda ortodrom yollan dogru ile gdsterilmisse bu projeksiyon
GNOMONIKtir.

Alman nokta ciftlerinden hesaplanan ortodrom yollari, 2 No'lu ¢izelgede goruldugu gibi
Afrika civarinda St. Nikola-Septe arasinda dogru ¢ikmistir. Annabon Island-St. Nikola, Guadalou-
pe-Yesilburun, Bahia Sao Marcos-Borzaburnu arasinda farkh ¢ikmistir. Farkliliklar bu projeksi-
yonun Gnomonik olmadigim géstermektedirler. 2 No’lu ¢izelge icin yapilan ortodrom yolu hesap-
larinda kullanilan bagintilardaki indisler:

¢ A:alinan nokta ¢iftinin cografi koordinati

(Pj: nokta ¢iftini birlestiren dogru tzerindeki ara noktanin enlemi

A ;:ara noktanin hesapla bulunan boylami

(A): ara noktanin gercek boylami

olarak ele alinmistir (KOCAK 1972).

Ortodrom Yolu Baglantilari:
tan Al = ((sin At e tan (p - sin A, ¢ tantpO) / ((cosA? « tan(P1) - (cosA, « tantpi))
sin (A, - At) = tan O}« tan @ => tan ort = sin (A, - Af)/ tan

yukaridaki bagintilardan ortodrom yolunun ekvatoru kestigi noktadaki boylami ve azimutu hesap-
lanir.

Cizelge 2 : Ortodrom Yolu

Nok. Cifti tp A ji9] A A
AFRIKA
19. St. Nikola 17°N 24°W
17. Septe 36°N 5°W

23. Ventora 28°N 14°W (14°) W
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Cizelge 2'nin devami

I. Annabonls. 2°S
19. SI. Nikola 17°N

5.

Bijagos Is.

AFRIKA
AMERIKA

Guadaloupe 16°N

7. Yesilburun

14°44'N

21. Brava

43. Baliia

SaoMarcos

2°30'S

9. Borzabumu 28°N

20. Bomarie

FEYZA AKYUZ

6°E
24°W

11°N
61°30"W
17°51'W

14°51'N

44°W
13°W

16°N

6. LOKSODROM YOLU iNCELEMESi

12°W (16°) W
17°W (23°)W
26°W (21°) W

Genellikle acik denizlerde gemiciler,sabil pusula agisi akinda gidilen yolu kullanir. Bir
haritada Loksodrom yollari dogru ile gésterilmisse o harita Mercator Projeksiyonuna gére yapil-
mis demektir. Yapilan hesaplarda Afrika-Amerika arasinda Akburun - St. Marta bu iki noktay!

birlestiren dogru uzerindeki ara noktanin hesaplanan boylami As gercek boylamina (Aya esit ¢ik-
mistir. Vincent-Cape Sao Rocque, Cape Finisterre-Brava arasindaki ara noktalarin hesaplanan

boylumi Aj gercek boylamdan (A) farkli ¢ikmistir. Farkli sonuglar projeksiyonun Merkator Projek-

siyonu olmadigini goéstermistir.

rinde bulunan

3 No’lu cizelge igin yapilan loksodrom yolu hesaplarinda kullanilan formillerdeki indisler:

(o, X : noktalari cografi koordinati

(Pi: ara noktanin enlemi

Aj; ara noktanin hesaplanan boylami

(X) : ara noktanin gercek boylami

Loksodrom Yolu Bagintilari:

tan a = (1lp) (A2- Aj) / (log tan (45° + 42) - log tan (45° + <j2))

a :sabit pusula agisi

A;) noktalan icinde dogru olmahdir.

A= Al + ((pi'p) tan a (log tan (45° + (p-JI) - (log tan (45° + <p//2))

Sabil  lere karsilik A ler hesaplanir (Kogak 1972)
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Cizelge 3 : Loksodroin yoln

Nokta P X @ * *)
AFRIKA—

AMERIKA

8. Akburun 21°N 17°wW

40. St. Marta 1I°N 74°W

Cape Verde Is. 20°N 22°24'W (22°-25°)W
12. Vincent 37°N 9°W

45. Cape Sao Rocque 5°N 36°C W

20. Bomarie 16°N 23°43*W (21°) W
14. Cape Finisterre 43°N 9° W

21. Brava 14°N 23° W

27. Mederia ls. 36°36' N 12°27"'W (17°) W
14. Cape Finisterre 43° N 96 W

7. Yesilburun I5DN 17° W

23. Ventora 29°N 13°27°W  (14°) W

7. KAHIRE MERKEZ DUZLEM-EGIK-UZUNLUK KORUYAN
PROJEKSIYONUN HAZIRLANMASI

Enlem ve boylamlarin durumu merkezi Afrika'da olan e§ik projeksiyonu kanitlamaktadir.
Piri Reis haritasinda gorilen rlizgar gillerinin hepsi buyik bir dairenin tzerindedir. Bu noktalar-
dan cizilen tegetlerden c¢ikilan dikler bir noktada kesismektedir. Ayni 6lcekteki Afrika haritasinin
Uzerine konuldugunda merkezin Kahire civari oldugu gérulmaustar.

Kahire merkez olmak tzere Dizlem-Egik-Uzunluk koruyan projeksiyon ¢izilmistir. Bu ¢i-
zilen 1/20 000 000 6lgekli harita iizerine ayni zamanda Piri Reis haritasi aktarilmistir. iki harita-
nin birbirine uygunlugu, aykirihgr 1 No'lu paftada gorilmektedir.

Projeksiyonun Merkezi: Kahire
Teget Enlemi: 30°N
Teget Boylam1: 31°E

Diuzlem-Egik-Uzunluk koruyan projeksiyon sistemine gdre ¢izilen haritanin enlem boy-
lamlarinin kesim noktalarinin koordinatlari ile Piri Reis haritasinda yerleri kesin belirlenmis olan
noktalarin koordinatlari ile Piri Reis haritasinda yerleri kesin belirlenmis olan noktalarin bu pro-
jeksiyon sisteminde koordinatlari hesaplanmistir.

I No'lu paftada:
cizgiler Piri Reis Haritasini,

--------------- cizgiler Projeksiyon sistemine gore ¢izilmis Afrika ve Amerika haritasini,

gOstermektedir.
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7.1 Duzlem-Eg§ik-Uzunluk Koruyan Projeksiyon Bagintilari :

Hesaplamalarda yeryuzi kire, teget nokta Kahire olarak alinmistir. Bu noktaya olan X ve
Y dik koordinatlar hesaplanmistir.

lan (af-a,) /2= cot A /2 ((sin(5.-<5,)/ (sin (6.~ 5,)/ 2))

lan (ar-a,) /2 =cotA / 2 ((sin(<5,-<5)/ (sin  (5,.<5) /2))
A=(ar -a)/2 B=(av-a)/2

C=B-A a,=B +A

sin P = (sin 8,/ sin (200 - a,,)) sin A

sin p = (sin 5,1 sin «,)) sin A

m = RacP,
m = R(Plp)
Y —nisin a,
X = mcos a,

Yukaridaki bagintilarla liesaplaiia pafta kose koordinatlari ile Piri Reis haritasinda yerleri
kesin olan noktalarin bu projeksiyondaki koordinatlari hesaplanarak 4 No'lu gizelgede gosterilmis
ve 1No’lu paftaya islenmistir. .

Cizelge 4 : Koordinat Ozet Cizelgesi
Teget Nokta (3()°N, 31 °E)

Nokta a (grad) P (grad) Y (km) X (km)
10°wW 349.94 40.64 -2878.14 2872.72
20 347.46 47.60 -2878.14 3230.92
30 346.75 54.71 -4063.37 3667.32
40 347.69 61.82 -4554.14 4196.00
50 348.88 68.84 -4954.80 4784.90
60 323.38 75.62 -5241.70 5456.80
10°W 331.16 38.57 -3406.17 1814.45
20 331.04 47.08 -4161.86 2206.94
30 332.19 55.54 -4861.90 2961.72
40 334.23 63.88 -5489.90 3273.50

50 336.98 72.04 -6026.00 3954.64



Cizelge 4'iin devami

Nokta

30°N

20°N

0°

10°S

10w
20
30
40
50

60

10°W
20

30
40

50

10°W
20
30
40
50

60

10°W
20

30
40

50

10°wW
20

30
40

50
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a (grad)

311.76
314.87
318.24
321.81
325.69

329.97

293.97
311.13
305.28
3)0.17

314.99

278.99
286.92
293.50
299.32
304.80

310.20

266.76
27551
282.78
289.14

294.97

256.75
265.54
273.00
279.51

285.38

P (grad)

39.24
48.64
57.95
67.10
76.06

84.74

42.52
52.13
61.74
71.29

80.72

- -"47.97
57.14
66.65
76.26
85.87

95.25

54.66
63.31
72.42
81.81

91.34

62.39

70.28

78.82
97.77

97.06

Y (km)

-3859.50
-4734.80
-5562.29
-6323.81
-6999.25

-7556.70

-4235.46
-5216.10
-6159.36
-7042.52

-7854.06

-4531.37
-5597.15
-6634.23
-7629.93
-8567.70

-9408.60

-4740.50
-5871.80
-6982.80
-8059.63

-9110.90

-4856.64
-6025.90
-7197.97
-8331.26

-9456.82

139

X (km)
721.19
1126.37
1639.10
2255.43
2988.46

3845.90

-402.38
2.46
506.99
1134.14

1883.77

-1552.23
-1 166.45
-669.73
-81.50
647.21

1520.50

-2727.70
-2377.20
-1936.25
-1389.65

-721.36

-3922.32
-3623.33
-3245.50
-2714.93

-2210.76
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Cizelge 4'lin devami

Nokta a(grad) P (grad) Y (km) X (km)
20°N 10°W 248.28 70.78 -4870.78 -5141.35
20 256.64 77.85 -6051.64 -4904.72
30 263.87 85.65 -7226.60 -4606.86
40 271.20 94.04 -8397.40 -4245.52
50 275.85 97.32 -9045.50 -3606.10
30°N 10°wW 240.81 79.49 -4764.60 -6368.70
20 248.50 85.77 -5923.80 -6209.74
30 255.20 92.73 -7074.34 -6003.73
40 261.08 100.00 -8193.60 -5743.20
50 ’ 266.28 108.46 -9365.40 -5493.20
60 270.93 116.99 -10506.60 -5161.50
40°S 10°W 34.13 88.61 -4928.90 -7622.30
20 40.82 93.84 -5662.90 -7586.90
30 46.76 98.86 -6628.20 -7510.70
40 51.88 92.56 -7767.20 -7315.40
50 56.49 96.01 -8844.00 -7202.50
50°S 10°W 27.73 97.75 -4126.90 -8867.60
20 32.77 95.25 -5218.90 -8850.66
30 38.29 92.27 -6071.20 -8846.50
40 42.80 88.20 -6985.70 -8834.20
50 46.29 80.86 -7924.20 -8906.20
60°S 10°wW 21.39 93.50 -3513.40 -10061.00
20 25.75 89.80 -4339.40 -10137.00
30 29.62 85.65 -5133.50 -10225.60
40 3291 81.85 -5877.40 -10338.00
50 35.60 76.21 -6571.20 -10500.00

60 37.59 71.24 -7172.90 -10702.30
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Cizelge 4'Un devami

Nokta P X a P ' X
AFRIKA
Septe 36°N 5°W 323.26 34.01 -3177.50 1215.52
Borzabumu 26°N 14°30°W 306.40 44.58 -4438.20 447.68
Akburun 21°N 17°W 299.82 48.81 -4883.90 -13.18
Yesilburun 15°N 18°wW 291.95 52.54 -5215.16 -662.99
Free Tovvn 8°30°N 15°30'W 291.71 53.81 -51.63.30 -1526.50
Cape Palmas 4°N 8°wW 269.41 50.08 -4443.55 -2316.20
ISPANYA
Cape Finisterre 43°N 9°W 337.16 38.10 -3181.05 2101.06
Gibraltar 36°N 5°30"W 323.26 34.46 -3211.10 1228.50
AMERIKA
Cape Sao Rocque 5°S 36°W 281.77 81.02 -7776.50 -2290.50
Salvador 13°S 39°W 276.08 88.77 -8258.00 -3257.60
Recife 8°S 35°W 270.24 81.97 -7727.60 -2749.25
Cape Sandiego 55°C 65°W 44.46 69.47 -8397.70 -10003.00
Bahia Balanca 39°S 62°W 62.16 77.24 -10177 -6878.70
Rio Para 3°S 42°W 287.48 85.40 -8380.40 -1669

8. TARTISMA VE SONUG

Piri Reis haritasi i¢in yapilan ¢calismada ekvatora yakin bolgeler hemen hemen bitiin pro-
jeksiyonlar icin dogru sonu¢ vermistir. Hesaplar ekvatordan uzak yerlerde ya'pildiginda projeksi-
yon sistemlerine uyum saglanmadigi gorulmuistur. Antartika’ya yakin bolgelerde uyumsuzluk faz-
ladir.

Piri Reis Haritasinda oldugu gibi o devirde yapilan haritalarda da Afrika sahilleri dogru
cizilmistir. Cunkl o devirde denizcilikte Osmanli hakimiyeti Akdeniz'le sinirhydi. Diinya’da ise
denizcilik ispanyol'larin ve Cenevizlilerin elinde bulunmaktaydi ve o yerlere defalarca gidilip ge-
linmekteydi. Amerika’ya ise o zamanlarda ¢ok az sefer yapildigindan gézlemlerdeki yaniimalar
sonucu ¢izilen haritalardaki hatalarin 16. ylzyil i¢in normal oldugu distnulebilir.

3. Bolumde Olgek Tayini yapilmis, Piri Reis Haritasinin kuzey kismi ayri 6lgekte, giiney
kismi ayri 6lgekte ¢izildi§gi saptanmistir.

4. Bolumde Piri Reis Haritas| Uzerine enlem boylam agi gecirilmis ve karakterlerine bakil-
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Harita 1: Gergek harita ile Piri Reis haritasi
Map 1 : Real map and Piri Reis map
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diginda Azimutal gruba girebilecedi gérulmaustir. Enlem ve boylamlar bitin haritaya gegirileme
mistir. Clinki 45°W boylamindan batiya dogru 4°N enleminden kuzeye dogru, 20°S enleminden
glineye dogru asiri farkliliklar saptanmistir.

5. Bolimde Ortodrom Yolu incelenmis, yapilan hesaplar sonucu Afrika civari dogru, Afri-
ka-Amerika arasinda alinan nokta ciftlerinde yapilan hesaplarin sonucu ise farkli ¢ikmistir.

6. Bolimde Loksodrom Yolu incelenmis, 11°21° N enlemleri arasinda yapilan hesaplar
dogru sonug vermistir. Enlem farklari arttik¢a sonuglarda farkliliklar artmistir.

7. Bélimde Kahire merkez, diizlem-egik-uzunluk koruyan projeksiyon esaslarina gore en-
lem ve boylamlarin kesim noktalarinin koordinatlari ile Piri Reis Haritasindaki yerleri kesin olarak
saptanan noktalarin bu projeksiyondaki koordinatlari hesaplanmistir. Hesaplanan koordinatlar
1/20 000 000 &lcekli 1. No.'lu paftaya islenmistir. Bu paftanin lzerine Piri Reis haritasi da islen-
mis, aralarinda Afrika ve Gliney Amerika'nin kuzey bélgelerinde uyum oldugu gorulmustiur. Gu-
ney Amerika'nin gliney bdlgelerinde aykiriliklarin fazla oldugu saptanmistir.

Cografi koordinatlara gére ¢gizelge hazirlandiginda, Giney Amerika'daki Cape Frio (23°
S, 42°W) ile Bahia Blanca (39° S, 62° W) hemen alt altadir. Buradan da gortldigu gibi 16° lik
gliney enlemi, 20° lik bati boylami ortada yoktur. Giiney Amerika'nin kuzey kisimlarinda olan Pe-
ninsula of Paria (10°30' N, 62°30" W)’nin 4°30' Amerika’nin kuzey kisimlarinda olan Peninsula of
Paria (10°30' N, 52°30' W)'nin 4°30’ batiya dogru itilmesi grekir. Karayip Denizin'de ise kuzey
yonu diger yerlere gore ¢cok farkhidir ('51°24' N, 36&%4') W) noktasi kutup olarak, 60°-90° bati
boylamlari bu bolgenin ekvatoru secilirse Karayip Denizi ve adalarin yerlerinin dogru ¢ikti§i go-
rilmektedir (HAPGOOD 1966).

Macintosh icin yazilmis olan Earth-Plot programiyla ayn yérenin ¢izilen haritasi ile Piri
Reis haritasinin benzerligi yeni bir tartisma baglatmistir (SONMEZ 1996). Bu program ortografik
(paralel dizlem) projeksiyon oldugundan g6k cisimleri de uzaktan paralel bir izdistim iginde g&-
rildiklerinden Ay'in ve gezegenlerin haritasinin yapiimasinda kullanihr (UCAR 1996). Diinya'ya
da belli bir uzakliktan bakilarak olusturulan harita, dizlem projeksiyondan elde edilen sonuca ya-
kin olmustur.



INVESTIGATION ON MATHEMATICAL BASE OF THE
PIRI REiIS MAP
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Abstract

Computations are reckoned of the geographic and right coordinates of the
points indicated ont he portolano (maps based on the hypothesis that the
Earth is flat and that depict the important features of a port) made in 1513.

in the study conducted ont he Piri Reis map, the regions in proximity to
the equator corresponded closely to almost every projection. Calculations for
places more distant from the equator failed to accord \vith the projection sys-
tems. Extreme lack of congruity was evident in the regions close to Antartica.

SUMMARY

Piri Reis never passed through the Gibraltar straits and sailed on the Atlantic ocean. In one
of his annotations, the Turkish geographer discloses that he made use of some tvventy different
maps to produce his map; eight of vvhich vwvere Mappa Mondo, four vvere nevv maps the Portuguese,
one vvas an Arab map of India and one vvas a map by Christopher Colombus of the West. The most
significant point to observe in this note is that Piri Reis had in his possession a map made by
Christopher Colombus at the time he made his map (INAN 1954).

Piri Reis likely acquired this map on the occasion he accompained his uncle, Kemal Reis,
to the Mediterranean coast of Spain (1487-94). For, in his "Kitab-1 Bahriye", Piri Reis revals that
on this.venture his uncle managed to capture seven Spanish ships. In the ¢ortion of "Kitab-1 Bah-
riye" in verse, he imparts vvhat he learned about the Greater and Lesser Antiles and the dress of the
natives of Antilles islands; he reporst that he acquired from them an Antilles headdress of parrot
feathers and axe made of hard stone.

On the other hand, another annotalion on the same map reveals that a Spaniard captured by
Kemal Reis, vvho had accompained Chritopher Colombus on three of his four expeditions (1492-
93,1493-96, 1499-1500, 1502-04), divulged information concerning Columbus’ discoveries. This
Spaniard may have become a captive of Kemal Reis in the same sea skirmish vvhereby objects be
longing to the natives of the Antilles vvere seized.

Another annotation suggests that the map that vvas used by Piri Reis vvas made by Christo-
pher Columbus in 1489 and that Christopher Columbus' map must have come into the possesion of
Piri Reis in 1501 vvhen it is knovv that Kemal Rei and Piri Reis fought a sea baltle against the Spa-
nish.
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Piri Reis drew upon ali the sources at hand to make a comlete map of world, this means
only one section of the map has survived. The axtant map vvas dravvn in cloored ink on parche-
ment. No lines of latitude or longitude are indicated. No compass rose of thirty-two vvinds is dravvn
at each of the poles. The map measures 90x65 cm.

Research into the Fixed Points on the Map of Piri Reis and the Right and Geographic

Coordinates

In this section, computations are reckoned of the geographic and right coordinates of the
points indicated on the portolano (maps based ont he hypolhesis that the Eartii is flat and that de-
pict the important features of a port) made in 1513.

Mountains appearing on the map are clearly marked, and the rivers are indicated by heavy
lines. Reefs appear in black, shoals are signaled by red dots, rocky ridges belovv the surface of the
sea are denoted by crosses, and islets are desinated by dots. The map embellished wvith a number of
colored dravvings. Depictions of the rulers of the Portugal, Morocco and Guinea are displayed at
their capitals. Starting from the left-hand corner of the map and moving dovvn in a southvvard di-
rection in a spiraling motion tovvards the exact ¢enter, it is possible follovv the anotations on the
map in numarical order (INAN, 1954). Piri Reis drevv on the information provided by Ottoman
mariners vvho had visited the Coastal regions of Africa; this is corroborated by the fact that many
placenamcs are Turkish, such as Babadag) (Father mountain), Akburun (White cape), Yesilburun
(Green cape), Kizilburun (Red cape), Altin irmad! (Golden river). Some of the names occuring in
the annotations on the Piri Reis map differ from those in atlases. When doubtful places require a
name use is made of Hapgood 1966.

The right coordinates that will be frequently employed in conjunction wvith the geographic
coordinates in the succeeding phases vvere obtained from a reading of a square set dravvn on the Pi-
ri Reis map. o

Investigation into Corespondance Betvveen Latitude and Longitude and Projection

Dravvn on a plane surface :

- Lines of longitude appear curved, and

- Lines of latitude appear curved,

- Latitude and longitude do not interesect at right angles.

Rclative positions :

The intervals betvveen lines of the equator at first increase, tlien decrease andthen once mo-
re increase. No systematic regularily is presented.

As one moves south of the cquator, the intervals betvveen the lines of latitude exhibit a cos-
tant diminishment.

The intervals betvveen the lines of longitude initially broden, then narrovv and the again wvi-
den. No syslemalic progression of increase and decrease is in evidence.

Examination of tliese criterai by a general classifiacation (PIRSELIMOGLU 1973):

While the criteria appear to conical projection, the lines of latitude laid out on the map do
not form concentric circles as in conical projection. This demonstrates that general character of the
lines of latitude and longtitude form to an azimuthal group.

Setting Up a Projection Centered on Cairo That the Azimuthal Equidistant

Projection

The position of lines of latitude and longitude is an oblique projection vvhose genter lies in
Africa. The compass roses shovvn on the Piri Reis map are alvvays circumscribed on a great circle.
Straight line of chord extended from these points intersecl at one point. When they are placed 6ver
a map of Africa on the same scale, the ¢enter appears to be located in the vicinity of Cairo.
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The resulting man, drawn on scale of 1/20 000 000, was transferred to the Piri Reis map.
The incongruity betvveen the two maps can be seen in Map Section.

Projection Center: Ciro
Tangent Latitude : 30Q\
Tangent Longitude: 31°N
Tangent Longitude: 31°E
Key to Map Section :
Dotted lines represent the Piri Reis map and

------------ unbroken lines represent the map of the Americas and Africa dravvn according to
the projection system.

Conclusion

In the study conducted on the Piri Reis map, the regions in proximity to the equator cores-
ponded closely to almost every projection system. Extreme lack of congruity vvas evident int he
regions close to Antarctica.

For Ottoman hegemony over the seas vvas restricted to the Mediterranean area at that time.
World-wide mastery of seas, hovvever, was in the hands of Spanish and the Genoans, andt hey had
set forth and retumed from that region many limes. Bul because very few voyages had been made
to the Amercias in that ear, the errors committed in the observations, vvhich are reflected in the
contemporary maps, may be considered normal for the begining the 16th century.

Scale identification determined that scael in the northern portion of the piri reis ma differed
from the one in the Southern portion map.

The Orthodrome Ways vvas examined and the resulting computations for the general vici-
nity of Africa vvere true, vvhile those for the pairs of points taken betvveen Africa and Americas dif-
fered.

The Loxodrome Way vvas examined and the reckonings made on latidudes betvveen the
11°-21°N gave correct results. The differences betvveen the latitudes correlated to an increase in
the differences in the results.
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