(XS
v

w =
,,ﬁ,w

—

DTCF
DERGISi
JOURNAL

Makale Bilgisi

Génderildigi tarih: 7 Subat 2017
Kabul edildigi tarih: 2 Mayis 2017
Yayinlanma tarihi: 21 Haziran 2017

Article Info

Date submitted: 7 February 2017
Date accepted: 2 May 2017
Date published: 21 June 2017

Anahtar sézctikler

Matematik Tarihi; Teknoloji Tarihi;
Osmanli Teknolojisi; Osmanl
Matematigi; Sektor; Pergar-1 Nisbe;
Trigonometrik (Sintis) Kadran; Rubu

Keywords

History of Mathematics; History of
Technology; Ottoman Technology;
Ottoman Mathematics; Sector;
Proportional Compass; Trigonometric
(Sine) Quadrant; Quadrant

DOI: 10.1501/ Dtcfder_0000001521

DTCF Dergisi 57.1 (2017): 407-421

OSMANLI DONEMI'NDE KULLANILAN iKi ANALOG BILGISAYAR:

RUBU' EL-MUCEYYEB VE PERGAR-I NiSBE

TWO ANALOGUE COMPUTERS IN THE OTTOMAN ERA:
TRIGONOMETRIC (SINE) QUADRANT AND SECTOR

irem ASLAN SEYHAN

Doktora Ogrencisi, Ankara Universitesi, Dil ve Tarih-Cografya Fakiiltesi,
Felsefe Boliimii, Bilim Tarihi Anabilim Dali, irem.aslan@ankara.edu.tr.

Oz

Icinde bulundugumuz cagin bireylere empoze ettigi, “Teknolojinin mekanik ve metalik
olmak zorunda oldugu” yanilgisi, cagimizin en biiytik yanlhs anlasiumalanndan biridir.
Teknoloji, en temel anlamda insan aklvun tirtinti olan ve insan hayatini kolaylastirmak
gayesiyle tasarlanan mamulleri tarumlayan bir sistemdir. Bu baglamda tarih boyunca
bircok teknolojik alet gelistirilmistir. Bunlardan bazilarn dogrudan bilime hizmet
etmektedir. Makalemizin konusu da Osmanli Dénemi'nde son derece yaygin olarak
kullanilmus, bilimsel bilgi sayesinde tasarlanmis ve aynmi zamanda dogrudan bilimin
gelismesine hizmet etmis olan iki teknolojik alettir. Bu aletler, yani rubu' el-miiceyyeb
(trigonometrik kadran) ve pergar-1 nisbe (sektér) birer analog bilgisayar sayimaktadir.
Makalemizde adi gecen astronomi-matematik aletleri detayli olarak incelenirken,
kullarum alanlar ve popitilerliklerinin sebeplerine de yer verilmektedir. Ayrica bu esnada
adi gecen aletlerin bir sentezi olan Galileonun askeri pergeli de -yine bu inceleme
kapsaminda- gerekli yere oturtulmaya calisimistir.

Abstract

"The idea that "Technology need to be mechanical and metallic" is one of the biggest
misunderstandings of our time, which has been imposed on us by the era that we are
living in. By the basic definition, technology is a unique product of human intelligence, by
means of creating tools which render life easier and implementations deemed useful by a
society. In this context, there have been countless amounts of technological devices
developed, since the beginning of history. Some of those devices served directly to the
science. The topic of our article is such two devices which have been used in Ottoman era.
These devices, namely sector and trigonometric quadrant, are considered as analog
computers. While investigating these forenamed devices we will be mentioning their area
of utilization and the reason of their popularity. Meanwhile, we will be considering
Galileo's military compass -which is a hybrid device of the quadrant and sector- and it's
relation between these devices."

Giris

Icinde bulundugumuz c¢agin siradan bireyleri olarak teknoloji denilince

aklimiza bilgisayarlar, akilli cep telefonlari, uzay mekikleri, ucan kaykaylar, sanal

gerceklikler, gezegenler arasi wi-fi baglantilar gibi akil almaz boyutlara ulasmis olan

bilimin sanayi uygulamalar: gelmektedir. Cagimizin algisi olan, teknolojinin mekanik

ve metalik oldugu yanilgisi, bizi bilimin teknolojiden daha eski oldugu yanilsamasina

itmektedir. Bunun dogal bir sonucu olarak teknolojinin temelinin bilim oldugunu

distnuridz. Oysaki en temel tanimi insan aklinin bir Grint olup onun hayatini

kolaylastirmak olan teknoloji, bu tanim geregi insanlar cesitli av araclar1 yontmaya

basladiklarinda ve atesi kesfettiklerinde dogmustur. Bilgi, sirf bilgi oldugu icin
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kiymetlenmeden Once, yani bilim ve felsefe dogmadan o6nce, insanlar akillarini
kullanarak, hayatlarin1 kolaylastirmak icin cesitli ara¢c gerecler yapiyorlar ve bu
araclar1 kullanmak suretiyle teknolojiden faydalaniyorlardi. Iste bu (dogrudan)
bilimsel bilginin GrinG olma niteligi tasimayan, pragmatik-teknolojik aletler, bazi
durumlarda bilimsel bilginin dogmasina ve gelismesine aracilik etmistir. Bunun en
acik oOrneklerini askeri teknolojide go6zlemlemek mumkindtr. Bilim ve teknoloji
arasindaki iliski mutualisttir. Bu iki sistem birbirini dogurur ve karsilikli besler.

Bunu inkar edecek her tanim eksik kalmaya mahkumdur.

Osmanli Devleti'nde hesap yapmak hem ginltik hayat icin gerekli, hem de
dini uygulamalar igcin zaruriydi. Bunun icin bilginler bilimsel bilgi sayesinde
tasarlanmis ve ayni zamanda dogrudan bilimin gelismesine hizmet etmis olan
teknolojik aletler gelistirdiler. Bilginler usturlab, glines saatleri, tesviye aletleri, cok
cesitli pergeller, kadranlar, kible ntimalari, acgidlcerler gibi, cogunlukla Orta Cag
[slam Dunyasi’ndan miras aldiklari ve kimi zaman da Bati Diinyasi’ndan
dgrendikleri, aletleri kullaniyorlardi. Biz bu makalemizde biri Islam Dtinyasi’ndan
miras alinmis digeri ise Bati Dlinyasi’ndan 6grenilmis, bilimsel bilginin Giriinti olan
(ayn1 zamanda modern bilimin gelismesine de yardimci olmus) iki analog cep
bilgisayarindan, yani ruba‘ el-muceyyeb ve pergdr-i1 nisbeden bahsedecegiz ki bu

aletlerin islem kapasiteleri zihinlerimizdeki “metalik teknoloji” tabusunu sarssin.
Rubii‘ el-Miiceyyeb (Trigonometrik Kadran):

Bati’da quadrant adiyla bilinen kuadrant, yani rubt Orta Cag Islam
Diinyasi’nda siklikla kullanilmis ¢ok eski bir astronomi aletidir. Bir dairenin dortte
biri seklindedir ve iki sinifa ayrilmaktadir: Rasathane gbézlem araci libnel! ve pratik
amaclarla kullanilan rubu tahtast (rubil daire olarak da bilinir) (Dizerl-2). Rubua
tahtasi, libneden turetilmis tasinabilir bir hesap aletidir ve Osmanli alimlerince en
cok kullanilan hesap aletlerinden biri olmustur. Genel olarak Glnes’in ve diger
gokcisimlerinin yuksekligine dayanan hesaplamalar yapmak icin kullanilmistir.
Bunun disinda kuyularin derinligini, kulelerin ve daglarin ytiksekligini ve derelerin
genisligini 6l¢cmek icin de kullanmilmistir (Ziya 126-127). Ancak esas olarak 12-13.
yuzyilarda Orta Cag Islam Dtinyasi’nda, trigonometrinin en Uist seviyeye ulasmis
olmas1 sebebiyle trigonometrik fonksiyon ve bagmtilarin ¢6z0muiniti hesaplamak

Uzere kurgulanmis olan bir hesap cetvelidir (Dizer 2).

1 Libne Islam astronomlar1 tarafindan yildizlarin meridyen gecislerini gézlemlemek ve
yuksekliklerini 6lcmek, enlemleri tayin etmek ve ekliptik egimini 6lctilmek icin kullanilmis
ceyrek daire formunda bir duvar kadranidir (Unat 124).
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Rubt tahtasinin bir ylUzlne rub(‘ el-miceyyeb (rub’iid distir, siniis
kadrany diger ylUzlne ise rubt‘ el-mukantara denir. Rub(‘ el-mukantara tizerindeki
cizgiler, bilinen bir wusturlabin sebeke ve levhalar1 tUzerindeki stereografik
izdisimun dortte biridir. Bu ylzden Latincede astrolabe-quadrant (usturlab
kadrani) olarak bilinmektedir. M. Sinasi Acar, Atilla Bir ve Mustafa Kacar’in,
Ahmed bin Ziyanin calismasina dayanarak hazirladiklarni Ruba Tahtast Yapim
Klavuzu? kitabinda bulunan gayet aciklayici bir rubt‘ el-mukantara tanimina goére:
Bir gozlemcinin gliney kutbunda bulundugunu ve kuzey kutbunda yer klireye teget
bir diizlem bulundugunu var saydigimizda, gék kuiresi Uzerindeki tim daire ve
sekillerin, bu duzlem TUzerindeki konik izdUsUmunin dortte birine rubd‘ el-
mukantara denir (Acar, Bir ve Kacar 21). Rubd‘ el-mukantara Gunes’in boylam
acisinin belirlenmesi ve yari glin farki hesab:i gibi astronomik hesaplamalarda

kullanilmistir (Acar, Bir ve Kacar).

Rubi‘ el-mukantaranin arka ylziinde bulunan ruba‘ el-muceyyebin (Sekil 1)
bir kolunda sinils yaricapi (es-sittini) ve bu kola dik diger kolunda kosinUs yaricapi
(ceybu‘t-tam) bulunur. Rub(‘ el-mticeyyeb ylzi 6zellikle trigonometrik fonksiyon ve
bagintilarin ¢6zGmuUnt hesaplamak TUzere kurgulanmistir. SinUs ve kosinls
yaricaplarinin kesisim noktasinda bir sarkac (el-hayt) bulunur. Bu sarkac tizerinde
ise asag1 yukari hareket edebilen bir gosterge (el-muri) vardir. Bu aletin her iki kolu
da 60°1ik taksimata sahiptir. Rubu‘ el-muiceyyeb in Uzerinde Sekil 1’de géruldigu
gibi, birinci ikindi (asr-1 evvel), ikinci ikindi (asr-1 sani), smama c¢izgisi (hatt-1
imtihan) dogrularinin yani sira, sinusler yay: (et-Tecvibiil evvel), kosinusler yay: (et-
Tecvibll’s sani), buyutk egim yay: (kavstil-meylil-azam) ve yukseklik yay1 (kavs-i
mutali) bulunur.? Yukseklik yayr ayni zamanda burclar kusagidir (Acar, Bir ve
Kacar 87). Rubi‘ el-muceyyebe ait ilk bilgilere Nasireddin Tasinin (1201-1274)
usturlab risalesinde rastlanmaktadir. Bu risalede usturlabin arka yuzline bir
rubt‘el-muceyyeb cizildigi takdirde, bu aletin usturlab-t miiceyyeb ismini alacagini
ve tarif edilen bu aletle bilinen tim gbksel hesaplamalarin ¢éziimlerinin mtimkuin

olacagini belirtmistir. Rubt‘ el-muceyyeb ile ilgili ilk mustakil eser ise Samli bir

2 Eserler hakkinda detayh bilgi icin Kaynak¢a bélimiine bakiniz.

3 Birinci ikindi yukseklik yayinin baslangic: ile sintis yaricapinin 42,5. taksimatini, ikinci
ikindi ise 27. taksimatini birlestiren dogrulardir. Buna goére Dizer’in Rubu Tahtast kitabinda
s. 98’deki sekilde asr-1 evvel ve asr-1 sani dogrularinin yeri ters cizilmistir. Oysa adi1 gecen
eserde s. 99°daki tanim bizim tanimimizla paraleldir.
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bilgin olan Aliyytlansari el Mut’im* tarafindan yazilan Izahiilmiigayyeb fil-amel-i
birub'til miiceyyebdir (Gékmen III). Bu eserin tek ntishas:1 Kandilli Rasathanesi'nde
bulunmaktadir. Ayrica ibn Satirin da konu ile ilgili Ravzatuzzahirat fil-amel-i
birub’il mukantarat ve Risale fi rub’ulam elmevzuu limevakit’il Islam isimli eserleri
bulunmaktadir (Gokmen IV)5. Osmanh Devleti'nin en seckin bilim adami olan
Takiytiddin ibn Marufun da bu aletin kullanimina iliskin Rub’u’l-Mticeyyeble
Yapilan Islemler Manzumesi adl1 bir risalesi bulunmaktadirt. Bu risale Stileymaniye
Kutiphanesi H. Husnti Pasa Koleksiyonu nr.1135’te kayithdir ve Nisan 1992

yilinda Remzi Demir tarafindan incelenerek yayinlanmistir (Demir).

Sekil 1.7
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4 Dogum ve 6lum tarihi bilinmeyen bu kisi hakkindaki tek bilgi 1332-1333 yillar civarinda
(Hicri 733) hacca gitmis oldugu ve bu esnada Mekke ve Medine’nin arzlarini tayin ettigidir
(Gokmen IV).

5 Bu risalelerin isimleri Gékmen’in kaynakcada adi gecen eserinin yukarida belirttigimiz
sayfalarinda kullandigi haliyle, herhangi bir diizeltme yapilmaksizin verilmistir.

6 Eser ismi Demir’in eserindeki haliyle verilmistir.

7 Bu sekil Acar, Bir ve Kacar, 86’dan alinmis olup kirmizi renkli eklemeler tarafimizdan
yapilmistir.
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Rubt‘ el-mlceyyeb yardimiyla Gunes yuksekligi gozlenerek zaman
hesaplanabilir. Birinci ikindi (asr-1 evvel) ve ikinci ikindi (asr-1 sani) zamanlari, kible
dogrultusu tespit edilebilir. Tasinabilir bir hesap cetveli olan rubt‘ el-muceyyeb
genel anlamda geometrik orantiya dayanan matematiksel bagintilarin c¢éztilmesi
icin tasarlanmistir. Bu yo6nuyle ileride bahsedecegimiz bir diger hesap aleti olan
pergar-1 nisbe ile benzerlik gostermektedir. Ancak rubd‘ el-muceyyeb, daha cok
trigonometrik fonksiyonlarin ve bagintilarin hesabi icin kullanilirken (Ctink® her bir
kolunda birer o6lcek bulunur: sints ve kosinlis yaricaplary) ileride tekrar
deginecegimiz gibi sektéor her cinsten oran-oranti problemlerini ¢6zmek icin,
kollarinda cesitli 6lcekler tasimaktadir. Gozlem araclar: acilart 6lgmemizi mimkin
kilar, fakat trigonometrik fonksiyonlar bizzat acilar degil bunlara ait trigonometrik
degerlerdir. Lise bilgilerimizden de hatirlayabilecegimiz gibi her trigonometrik
fonksiyon belli acilara gore belli degerler alir ve matematiksel islemler cogu zaman
acilarla degil, bu degerlerle yapilir. Gintimuizde trigonometrik bagintilart ¢6zmek
icin logaritma veya bilgisayarlardan yardim almaktayiz. Kisacasi bir manada rubu‘
el-muiceyyeb bugiin kullanilan logaritma cetvellerinin veya bilgisayarlarin vazifesini

gOren ve hatta onlarin atasi sayilabilecek kullanish bir alettir (Unat 366).

Daha o6nce de belirttigimiz gibi rubG‘ el-muiceyyeb genel olarak astronomik

hesaplamalarda kullanilmistir. Bu astronomik hesaplar iki kisma ayirabiliriz:

1) Dini kaygilarla ugrasilan astronomi problemleri: Kible yontinun tespiti,

namaz vakitlerinin belirlenmesi vb. (G6kmen 20, 53).

2) Dogrudan dini kaygi gltmeyen astronomi problemleri: Bir yildizin
yuksekliginden saat acisinin® bulunmasi, enlemleri farkli iki yerden birinin
azimutunun® ve yuksekliginin bilindigi durumda, digerinin degerlerinin

hesaplanmasi vb. (Gékmen 63).

Osmanlilarda bu aletin yaygin olarak kullanilmasinin baslica sebebi birinci

maddede ad1 gecen dini motivasyon problemleridir.

8 Zaviye-yi saat veya saat agist astronomide kullanilan bir terimdir. Herhangi bir yildizin
saat acisi, o yildizin ylcelimden meridyen dairesine kadar hareketi sirasinda meydana gelen
acinin, saat cinsinden ifadesidir (Gékmen 16).

9 Azimut (semt): Guney acisi. Ufuk koordinat sisteminde bir yildizin Gliney dogrultusuna
gore acisal uzakligi (Unat 327, 370).
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Yukarida bahsi gecen islemler disinda rubt‘ el-mtuiceyyeb vasitasiyla yapilan

islemlerden bazilar1 séyledir:

- Gunes’in yuksekligini o6lcerek saat acisinin bulunmasi. Yani zamanin

belirlenmesi.
- Gunes’in deklinasyonunun (ytkselimi) belirlenmesi.
- Bir sayinin karekoktintin ve kiip koktintin bulunmasi.
- Bir sayinin karesinin ve kiipiintin bulunmasi.
- Herhangi iki sayinin carpma ve bdlme islemi (Demir 34).
- Sints, kosinus, tanjant, kotanjant ve sehm!° degerlerinin tespiti (Demir 34).

- Ulasilamayan yuksekliklerin ol¢ctilmesi (Daglarin yukseklikleri, derelerin
geniglikleri ve kuyu derinlikleri gibi) (Sekil 2 ve 3)11.

Sekil 2

10 Sehm(a) = 60- cos(a).

11 Sekil 2 ve 3: (Ziya 126, 127).
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Sekil 3
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Pergar-1 nisbe (Hesap Sopasi - Sektor - Orantil1 pergel)

Pergar-1 nisbe yani sektdr, ayni cinsten nicelikler arasindaki oran-orantiyi
bulmak icin tasarlanmis matematiksel bir alettir (Sekil 4). Bir baska deyisle sektor,
oran-orant1 yoluyla c¢o6zllebilecek her turli problemin ¢6zimUntin kolaylikla
hesaplanabilmesi icin gelistirilmis bir alettir. Daha cok askeri amagclarla kullanilmis
olan sekt6ér, matematiksel hesaplama kabiliyeti cok da yliksek olmayan askerlerin
dahi savas alaninda gerekli hayati hesaplamalari kolayca ve hatasiz
yapabilmelerine imkan saglamistir. Sektdériin islem kapasitesi kollarinda bulunan
dlceklere gore degisir. Olcekler en basit tabirle sayr dogrularidir. Sektérlerin
kollarinda birden fazla 6lcek bulunur. Bu 6lgceklerin sayilar1 sektdoriin cinsine gore
farklilik gosterir. Ornegin, Fransiz (Avrupa) sektériintin her iki kolunda birbirine es
6 adet 6lcek bulunur (Esit araliklar veya dogrular Olcegi, ytizeyler 6lgegi, cokgenler
Olcegi, kirisler olcegi, kati cisimler Olcegi ve metaller 6lcegi). Edmund Gunter’in
(1581-1626), Thomas Hooddan (1556-1620) ilham alarak tasarladigi Ingiliz
sektériinde ise Fransiz sektériinde bulunan 6lgceklere ek olarak, trigonometrik
Olcekler (sinUs, tanjant sekant), meridyen o6lcegi (kerte hatti), saatler olcegi gibi ek
dlcekler bulunur. Bu sayede aletin islem kapasitesi oldukca genisletilmistir. Ingiliz
sektériintin Fransiz sektértinden bir baska farki da 6lceklerdeki parsel sayisinin
farkli olmasidir. Ornegin, Ingiliz sektériindeki dogrular 6lgegi 10’ar birimlik 10
parsele ayrilmisken, Fransiz sektériindeki dogrular olcegi genellikle 200 parsele
ayrilmistir (Stone 46). Sektor 6lceklerinin Uizerindeki sayilar, bu sayilarin araliklan

ve artis miktarlar: da yine 6lceklerin gérevlerine gére degiskenlik géstermektedir.
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Sekil 4 (Stone 69)

Ayni zamanda bir cesit sektér olan Galileo’'nun askeri pergelinde ise 7 adet
Olcek bulunur (Sekil 5). Bunlar sirasiyla geometrik, aritmetik, sterometrik, metalik,
polygrafik, tetrogonik ve ek 6lceklerdir. Galileo pergelinde bu sektér dogrularina ek
olarak Gunner’in karesi ve 90 esit parcaya boélinmus astronomik bir kadran da
bulunur (Istituto e Museo di Storia della Scienza Museo Galileo). Bu kadran gok
cisimlerinin ytksekliklerinin 6l¢tilmesini mimktn kilar. Galileo pergeli, sektér ve
ruba‘ el-muceyyebin bazi 6zelliklerini bir araya getirmek suretiyle bu iki aletin

sentezi olan bir alettir.

Sekil 5 (Istituto e Museo di Storia)
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Sektér, yani diger adiyla orantili pergel, cogu zaman adasi olan -ve yine
orantili pergel ismiyle anilan- daha ilkel bir baska gerecle karistirilir (Sekil 6). Bu
gerec, yani esas orantili pergel esit uzunluklardan olusan iki kolun bir mentese
yardimiyla kollarin merkezinin biraz Ustiinden tutturulmasiyla elde edilir ve temel
kullanim amaci sekilleri belli boyutlarda buyultip kucultmektir. Sektor ise
birbirine esit iki cetvelin, kollarinin uclarindan percinlenmesi ile meydana gelir. Bu
percinin merkezi ayni zamanda sektériin merkezidir. Sektoér ile hesap yaparken
mutlaka bir de pergele ihtiya¢c duyulur. Bu sayede oranti kurmak icin gerekli kol
acikliklar: hatasiz olarak olctlebilir (Sekil 7).

Osmanlilar sektor icin, orantili pergel manasina gelen pergdr-t nisbe terimini
kullanmiglardir. Bu terim Fransizcada sector kelimesine alternatif olan compass de
proportium teriminin dogrudan tercimesidir. Osmanlilar 18. yuzyilin ikinci
yarisinda bu aletle ilgili 9 adet mustakil eser terciime etmistir (Polat) ve bunlarin

her birinin kaynagi Nicholas Bion'un (1652-1733), Traité de la construction et des
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principaux usages des instruments de mathématiques isimli eseridir. Bu
nushalardan yalnizca bir tanesi Bion'un bu eserinin tam terciimesiyken digerleri
yalniz sektérle ilgili olan ikinci kitabin terctimesidir (Ikinci kitabin Fransizca adi:
“De la construction et des usages du compas de proportion”) (Polat). Bu eserin
Edmund Stone tarafindan yapilan genisletilmis cevirisi de mevcuttur. Stone,
Fransiz Krali'min bas arac-gere¢ sefi Bion’un eserinin terciimesine, Ingiltere’de
yaygin olarak kullanilan bazi aletler ile Ingiliz sektérti bélimii de eklemistir.
Bashoca Ishak Efendi de Mecmu‘a-y: ‘Ulim-t Riyaziyenin birinci cildinde bu aletten

bahsetmistir (ishak Efendi).
Sektor vasitasiyla ¢coztilen problemlerden bazilar: soéyledir:

- Oran-orantiyla c¢ozulebilecek her turli problem. (Rubt‘ el-muceyyeble de
cozulebilen “Ulasilamayan yukseklik, derinlik ve genisliklerin Ol¢ctilmesi.”

problemleri dahil. (Bakiniz: Sekil 2 ve 3).
-Sayilarin kare ve ktiplerini almak.
-Sayilarin karekok ve ktipkoklerini hesaplamak.
- Carpma ve bodlme islemi.

Ornegin; 100 sayisini 3’e bélmek istedigimizde, biri digerinin 3 kat1 olan iki
sayl seceriz, mesela 7 ve 21’1 se¢mis olalim. Bu durumda sektériin tabanini 21
birim olacak sekilde acariz. Daha sonra kollar arasinda 7 birime denk gelen yeri
isaretleriz. Bir tc¢gende (Sekil 8) |AC|=|AD|=100, |CD|=21 ve |BE| =7 iken, |AE|=

|AB| = x olsun, bu durumda;

Sekil 8

100

21

|AE| _ |BE|
|AD|  |CD|
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|AE| _ |7]
|100]  |21]
X _ 17]
|100]  |21]

|x] = 0,3 olacaktir.

Sektor kullanilirken genellikle pergel ve cetvelden de yardim alinir (Sekil 5).
Ornegin, bir pergel ve bir sektér yardimiyla yaricap: bilinen bir dairenin alanina

denk alana sahip bir cokgen cizmek mumkutindur.

Tamamen askeri amacla kurgulanmis ve bir askerin sahadaki muhtemel
problemlerinin hepsini ¢ozmeye yetkin bir alet olarak tasarlanmis Galileo’nun
askeri pergeli (Sekil 5), sektértin bir Gist modeli olarak tanimlanabilir. Bu alet ruba‘
el-muceyyeb ile codzllen bazi problemleri ¢coézme kabiliyetinde ise de (GUnes’in
deklinasyonu, gok cisimlerinin ufuk cizgisinden yukseklikleri, iki yildiz arasi
mesafenin hesabi, kuyu derinligi, duvar ytksekligi gibi ulasilamayan mesafelerin
Olctilmesi, egim Olctimleri vb.), tam anlamiyla bir kadran veya hesap karesi degildir.
Diger sektorlerde oldugu gibi ¢6zimi orantiya dayali problemleri c¢6zme
kabiliyetindedir. Kisacasi daha once de belirttigimiz gibi bu alet geometri ve
aritmetik islemlerinin ¢6zimu icin tasarlanmis sektdér ve astronomik bir hesap
cetveli olan rubt‘ el-muticeyyebin sentezidir. Galileo bu alet ile yapilabilecek 40 adet
islem tanimlamistir. Bunlardan bazilar1 sunlardir: (Istituto e Museo di Storia della

Scienza Museo Galileo, Galileo’s Compass.)

- Bir dogru parcasinin istenilen sayida esit parcaya ayrilmasi (aritmetik

Olcek).
- Doviz kuru degistirme (Aritmetik 6lcek).
- Askeri diizenlemeler (Geometrik 6lcek).
- Hacimler toplami (Sterometrik 6lcek).
- Kalibre hesaplamalari1 (Metalik 6lcek).

- Herhangi bir dairenin ¢evresinin istenilen sayida esit araliga ayrilmasi (Bu
taksimat islemi cokgen cizimi, usturlab ve gece saati yapimi icin gereklidir.)

(Polygrafik o6lcek).

- Duizgin yuzeylerin karelestirilmesi (Bir seklin ylzey alaninin 6l¢ultp, o

alana denk bir kare cizilmesi) (Tetragonik 6lcek).

- Toplarin nisangah acisini 6lcmek (Gunner’in Kadrani).

| 417 |




l Irem ASLAN SEYHAN DTCF Dergisi 57.1 (2017):407-421

Sekil 912

Sonuc

Tarihi cok daha eskiye dayanan sektér Bati'da 18. yuzyilin ilk yarisi
kullanilirken, Osmanlilar’a gecisi 18. ylzyilin ikinci yarist olmustur. Bu noktadan
bakildiginda yarim yuzyillik bir aktarim suresi (6zellikle Bat1 kitaplarindan yapilan
tercimeler ele alindiginda), savas sanati konusunda Bati’daki gelismeleri takip
etmeye son derece hevesli olan Osmanlilar icin biraz ge¢ sayilabilir. Cinka 17.
yuzyil Bilimsel Devrimler Cagi’nin arkasindan gelen, 18. ylzyill Aydinlanma Cagi,
bilimsel gelismelerin ve savas teknolojisinin ¢ok hizli degistigi bir ytizyildir. Sonuc¢
olarak yarim asirlik bir fark Bati ile aranin acilmasi demektir ki bu gecikme
Osmanlilar’in gerileme doénemindeki basarisizliklarinin baslica sebebi olarak
gortulmektedir. 19. yltzyila gelindiginde ise sektdoriin yerini stirgdlti hesap cetveli
almis ve sektér kullanimi tarihin sayfalarina karigsmistir. Buna karsin rubd‘ el-
muceyyeb kullanimi 20. ylizyilin baslarina kadar devam etmistir. Kanimizca bunun
sebebi, rubG‘ el-muliceyyebin bir cesit saat olmasi ve zamanin Olctilmesinde de
kullanilmasidir. Buna ek olarak yukarida bahsettigimiz dini motivasyonun bu

konuda rolti buytktur.

12 Galileo Muzesi, Floransa’da tarafimizdan cekilmistir: Ayni levha tizerinde bir rubd ve bir
sektor (Istituto e Museo di Storia della Scienza Museo Galileo).
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Kemal Beydillinin Tirk Bilim ve Matbaaciik Tarihinde Miihendishane ve
Mtihendishane Matbaast ve Kiitliphanesi (1776-1826) eserinde bulunan 1801, 1816,
1822 ve 1826 seneleri muhendishanede bulunan alet ve edevat mevcudatini
gosteren listelerin tamaminda pirin¢g pergar-1 nisbe bulunmaktadir (Beydilli 376-
409). 1836 listesinde pergar-1 nisbe bulunmamasi da dikkat cekicidir. 1801’den
1836’ya kadar olan tim bu listelerde rubt tahtas: adi gecmektedir. Bu listeler bu

aletlerin mtihendishane blinyesinde mevcut oldugunun kanitidir.

Yazimizda bahsettigimiz aletlerin islem kapasiteleri kollarinda bulunan
cizgilere yani 6lceklerine baglidir. Yukarida verdigimiz islem kapasiteleri listeleri
kiyaslandiginda bu iki aletin kesistigi uygulama alanlar1 dikkat c¢ekecektir.
Dolayisiyla bazi islemlerin ¢6zimunu elde etmek icin rubd‘ el-muceyyeb veya
sektéorden herhangi birini kullanmak mUmkindir. Clinkti bu aletlerin tzerindeki
bazi1 oOlcekler oOrtismektedir. Ancak bu iki aletin, birinin digerinin yerine
kullanilabilecegini sOylemek yanlis olur. Ctinkti sektér yani Osmanlicadaki adiyla
pergar-1 nisbe pergel, cetvel gibi bir geometri aletiyken, rubt‘ el-muceyyeb
tasinabilir bir hesap cetveli, bir saat ve bir astronomi aletidir. Yani bu iki aletin en
temel farki kullanim alanlaridir. Sektdér esasen oran-oranti ve benzer Ucgenlere
dayali hesaplar yapmak tizere kurgulanmistir. Ancak daha 6nce de belirttigimiz gibi
bir cesit sektdr yoktur ve bazi sektérlere daha gelismis hesaplar yapabilmeleri icin
yeni hesap cizgileri eklenmistir. Ornegin, sintiis cizgileri mevcut bir sektériin kollar:
90° acildiginda, onu rubt‘ el-muiceyyeb yerine kullanmak isinin ehli biri icin pek ala
mumkindir. Fakat rubd‘ el-muliceyyebdeki sinlis ve kosinlis yaylar1 sektorde
bulunmadigindan, bu yaylarin kullanildig: islemleri sektor ile yapmak haliyle zor
olacaktir. Ancak bir cesit sentez olan Galileo pergeli bu iki alet arasinda bir képri

kurmustur.

Cambridge Universitesi'nin sézltigline gore teknoloji, “Bilimsel bilginin
sonucunda dogan ve pratik amaclar icin kullanillan seyleri belirten sézctik” olarak
tanimlanir (“Technology”). Bu tanim glnimuiz teknolojisi distntlerek yapilmis
cagdas bir tanim olsa da yukarida bahsettigimiz gereclerin hepsi bu tanim
kapsaminda birer teknolojik alettir. Insanlar tarafindan yaratilan, yasamimizi daha
basit hale getiren ve problemlerimizi kolayca ¢6zmemizi saglayan sistem teknoloji
ise; hesap yapma kabiliyeti cok da gelismis olmayan askerlerin savas alaninda
gerekli hesaplar1 kolayca yapabilmesi icin gelistirilmis bir alet olan Galileo’nun
sektéori dénemin en ileri teknolojisini temsil etmektedir. Teknoloji her zaman

ilerleyen bilimin sonucu degildir, aksine bazi1 durumlarda -mesela askeri teknoloji-
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bilimin ve matematigin ilerleyip modern bilim haline gelmesine yardimci olan bir
iteleyici glictir. Ne yaziktir ki, bu iteleyici glic tarihin hemen her déoneminde niyeti

bozuk kisilerin elinde yikici bir kuvvet olarak kotiiye kullanilmistir.
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