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Ozet

Bilim tarihi calismalari “klasik” eserler tizerinden bir anlam kurma ¢abasi olarak tanimlanabilir. Latince Classius’tan tiiremis, “en
yuksek sinifa mensup” anlamina gelen bu ve giderek tek basina mitkemmellik ifade eden bu sozciik, egemen siniflarin tstinligiinin
bir parcasi haline gelmistir. Ge¢cmisin seckin ve gosterigli yapitlarini ifade etmek ve daha ¢ok ge¢cmise duyulan bir hayranhg dile
getirmek icin kullanilan bu s6zciigiin icerigi bugtinkii imkanlara sahip olmayan atalarin nasil olup da muazzam bilgilere ulastigina
dair meraki barindirmaktadir. Bu bilgilerden siliphesiz en dikkat gekici olan astronomidir. Bu ¢alismanin amaci, gokyiziiniin bu
ilgi cekici ahenginde diizenlilik arayan insanlarin, bu diizenliligi saptamak icin kullandiklari astronomi aletleri hakkinda kisa bir
bilgilendirme yapmak ve bu aletlerin astronominin gelisimine katkisini belirlemektir. Bunun igin 6zellikle usturlap ve usturlapla
ayni ilkelere gore olusturulan ve usturlabin % biciminde olan rub’u tahtasi gibi aletler hakkinda bilgi verilecek ve astronomi tarihi
icerisindeki yeri gosterilmeye calisilacaktir. Bu aletler hakkindaki bilgilerimiz astronomi anlayisimiza 6nemli katkilar sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Astronomi, Usturlap, Rub’u Tahtasi, Astronomi Aletleri

History of Astronomical Instruments: Astrolabe and Sinecal Quadran

Abstract

Studies in the history of science can be defined as an effort to establish a meaning through “classical” works. This term is derived
from the Latin term Classius means “belonging to the highest class”. This term with increasingly solitary perfection becomes
a concept that is part of the supremacy of the dominant classes. The content of this concept, which is used to express the
distinguished and ostentatious works of the past and to express an admiration for the past, includes the curiosity about how the
ancestors, who did not have today’s opportunities, reached spectacular knowledge. Undoubtedly, the most striking one of these
knowledge is astronomy. Accordingly, the aim of this study is to give a brief information about the astronomical instruments
used by people who seek regularity in this interesting harmony of the sky, to determine this regularity and to determine the
contribution of these instruments to the development of astronomy. For this purpose, information will be given about tools such
as the astrolabe and the quadrant sinecal which is created according to the same principles as the astrolabe and in the form of %
of the astrolabe, and the paper will be tried to show its place in the history of astronomy. We hope that our information of these

instruments makes important contributions to our understanding of astronomy.
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1. GiRi$

Bilim; sistemli ve tutarli bir bilgi kiitlesi olarak tanim-
landiginda, bilimsel ¢calisma da birikmis ve sistemles-
mis bilgi ve aciklamalar yardimi ile olgularin ve olgular
arasindaki iligkilerin arastirilmasi olarak kabul edilebi-
lir. Bilimsel bilgi de olgu ve olaylarin bilgisinden baska
olgular arasindaki iligkilerin bilgisidir. Bu iligkiler de
rastgele, diizensiz olmaktan 6te belirli bir diizenlilige
sahiptir. Insanin “homo sapiens olarak ortaya ¢ikmasin-
dan itibaren kendi varligini devam ettirebilmesinin en
onemli 6nkosulu dogada var olan diizenlilikleri tanima
zorunlulugu” (Pearce Williams, 2018: s. 2) olmustur. Bu
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tanima zorunlulugu insana 6zgii bir entelektiiel faaliyet
ve muhakeme yetisi olarak deneyimlerin birikimine ve
bu deneyimlerin kargilastirilmasina, siniflandirilmasina,
diizenlenmesine ve isimlendirilmesine dayanmaktadir.
Boyle bir ¢aba insanda mevcut evrene hakim goriinen
neden-sonug fikrini dogurmaktadir. Neden-sonug fik-
ri, olaylarin gidisat1 hakkinda bir tahminde bulunma
veya goriinemeyenler hakkinda 6ngorii ve varsayimlar
tiretme seklinde ozetlenebilecek bir hareket tarzinin
seciminde insana bir rehber olmaktadir. “Neden-sonug
ilkesini rehber edinme olarak 6zetlenen hareket tarzi in-
sanligin gelisimindeki en 6nemli etken” (George Forbes,
1909, s. 3) olarak goriilmektedir. Bu neden-sonug fikri
doganin higbir alaninda astronomide oldugu kadar be-
lirgin olmamustir.

Antik Cag’'da goksel kehanet de (astroloji) dahil olmak
tizere, astronominin en eski bilim olduguna inaniliyordu
(N. Swerdlow, 1999). Her ne kadar bunun altinda yatan
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sebep dini bir yorumla Seth’in torunlarinin geometri ve
astronomi bilgisini 6grenip bunu daha sonra Keldaniler
ve Misir yoluyla Greklerin 6grenmis ve sonraki nesil-
lere aktarmis olmasi gibi goriinse de, gercekte gokyii-
zlindeki muazzam olaylar insanligin kaderini dogrudan
etkilemistir. Mezopotamya’daki antik uygarliklarda,
tanrilarin gelecekte meydana gelecek olaylar1 insanlara
gosterdiklerine inaniliyordu. Bu gosterim “isaretler” ile
yapiliyordu ve bu isaretlere Stimerce (g)iskim ve Akad-
ca ittu deniliyordu. Bu isaretler kurban edilen hayvan-
larin i¢ organlarinda, suya damlatilan yag damlaciginin
yayiliminda ve gokytiziinde sira dist birtakim olaylarda
goriilliiyordu (H. Hunger & D. Pingree, 1999). Bu bag-
lamda sadece insanligin ilerlemesini gostermesi icin
aragsal olarak kullanilmadikga kutsal metinlere dayanan
kehanet iceren astrolojik ifadelerin ciddiye alinmamasi
gerektigi de bilim tarihgileri tarafindan ileri siiriilmis-
tur (G. Sarton, 1950, s. 374, akt. A. Sen). Diger taraftan
astronomi tarihgisi Otto Neugebauer bu tarz metin-
leri ciddiye almanin, o dénemin giindelik hayati, batil
inanglari, dinleri, astronomi yontemleri ve kozmogonik
fikirleri hakkinda bir anlayis elde etmemize katkida bu-
lunacagini ileri siirer (O. Neugebauer, 1951: s. 111, akt.
A. Sen). Bilim tarihgileri astrolojik kaygilarin ve calis-
malarin, yeni astronomi kuramlarinin ve araglarinin ge-
lisimi tizerindeki etkilerini incelemeye devam etmekte-
dir. Ozellikle modern astronominin dogusunda énemli
isimler olarak karsimiza ¢ikan Kopernik, Kepler, Brahe
ve Galilei gibi bilim insanlarinin astrolojik kaygilari
onemli ¢alisma konular: olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Metinlere dayanan mevcut goriis, Yunanca kullanimda
anlamlarin pratik olarak ayirt edilemez oldugu yoniinde-
dir; “her ikisi de s6z konusu iki bilime uygulanabilir” (S.
Pines, 1964: 5.343). Semantik agidan, astronomi ve astro-
loji terimlerinin ¢ok karmasgik bir tarihi vardir. Yunanca
metinlerdeki kullanimda, anlamlarin pratik olarak ayirt
edilemez oldugu ileri stirtilmektedir; ayn1 anlam her iki
alana da uygulanabilir. Cicero'nun (MO 43) Da orotare,
Tuvanali Apollonius'un (MO 100 - 15) De haris dieu et
noctis, Proclus'un (MS 412) Timaeus Commentary, eser-
lerinde iki terimden bahsedilir. Bazi tarihgilere gore Se-
villali Isidore (6. MS 636), iki terim arasindaki ayrismayi
modern anlamda ilk kez dile getiren kisidir:

“Astronomi ve Astroloji arasinda farkliliklar vardir.
Ciinkii Astronomi gokyiiziiniin doniisiing, ortaya
¢tkisiny, yldizlarin yoriingelerini ve hareketlerini
icermektedir, ya da bu nedenlerle béoyle adlandiril-
maktadir. Astroloji ise kismen dogal kismen dogaiis-
tiidiir. Giines'in ve Ay’in doniislerini ya da yldizlarin
uzakliklarumn belirli duraklarini tammladigi zaman
dogayla ilgilidir. Yildizlarda gozlem yapip gokyiizii-
niin on iki isaretinin her birini ruhun ya da bedenin
uzuvlaryla diizenleyen ve yudizlarin yonleriyle in-
sanlarin dogumlarina ve karakterlerine iliskin keha-
nette bulunmaya ciiret eden matematikgilerin takip

ettigi sey dogaiistiidiir” (S. Pines, 1964, 5.343, icinde;
Sevillaly Isidore, Etymologiae Béliim III, XX VII)

Orta Cag'da ise Victorlu Hugh’un (6. 1141) Eruditio di-
dascalica eserinde yer alan astroloji ve astronominin
tanimlari, biiyiik 6l¢iide yukarida alintilanan Isidore'un
pasajina ve ayni baglamdaki diger ifadelerine benzemek-
tedir. Michael Glycas, (6. 1156) eserinde bu iki terimi su
sekilde ifade etmistir:

“Astronomi, tiim goksel (cisimlerin) konumunu, ha-
reketini ve ayrica diizenli bir araya gelmesini ve
ayrilmasini ogrettigi icin azizlere bile izin verilmis
bir bilgidir. Eski bir hikdyede duydugumuz gibi, so-
rumlulugu yildizlar olan melek, (yani) Uriel, Seth ve
Henoch'a indi ve bunun iizerine onlara mevsimlerin
devinimlerini ve yildizlarin isaretlerini ogretti. Ast-
roloji, ise bunlardan (seylerden) tiireyen gelecegi bil-
diren tahmin/ongoriidiir... Bilgelerimize dahi hi¢bir
zaman bunun i¢in izin verilmemistir, ¢iinkii oldukca
basit olanlari ¢ok fazla saptirir ve dikkatlerini do-
guma ve kadere yoneltmeye zorlar.” (S. Pines, 1964,
5.343 icinde; M. Glycas, Catalogus codicum astrolo-
gorum Graecorum)

Ister astrolojik kaygilarla olsun ister sivil ve dini yasama-
nin diizenlenmesi icin etkili bir takvime ihtiya¢ duyul-
masi gibi pratik amaglar i¢in olsun, Glines’in, Ay’in ve y1l-
dizlarin gokteki konumlari, tarih dncesi insani i¢in ¢ok
Oonemliydi. Giines ve Ay periyodik olarak hareketlerini
tekrarlamakta, gece ve giindiiz insan varolusunun temel
ritmini saglamaktadir. Mevsimlerin bilinmesi, insanla-
rin binlerce yildir hayatta kalabilmek i¢in bagimli oldu-
gu hayvanlarin go¢ zamaninin ve tarimin icadiyla ekim
icin uygun zamanin belirlenmesi agisindan 6nemlidir.
Gokyizi, diizen ile beklenmedik olaylarin i¢ ice bulun-
dugu, stirekli degisen bir gosteri gibidir (Ronan, 2003).
Gokyiiziinde, gezegenlerin disinda, en az onlar kadar ilgi
ceken; yeryiiztine diiser gibi goriinen goktaslari, parlak
alevli kuyruklu yildizlar, rengarenk gokkusagi, Giines ve
Ay1n cevresinde olusan haleler gibi fenomenler dikkat
cekmektedir. Insanlar i¢in bu degiskenlik gosteren ve
diizensiz goriinen olgularin hepsi cezbedici olmaktadir.

Bununla birlikte, salt diizenliliklerin taninmasi, bilimin
tam anlamini vermeyebilir. Diizenlilikler basitce insan
zihninin yapilari olabilir. Insanlar dogalar geregi dogru-
dan genelleme yapmaya ve bir sonuca varmaya meyillidir.
Zihin kaosa tahammiil edemez, bu yiizden olgusal bir
karsilig1 olmadiginda bile zihin diizenlilikler insa eder.
Ornegin, Orta Cag'in astronomi “yasalarindan” biri, kuy-
ruklu yildizlarin ortaya ¢ikmasinin biyiik bir karisiklik
habercisi olduguna iliskindi! (Ingiltere’deki Norman is-
tilasinin 1066 kuyruklu yildizini takip etmesi ya da Is-
tanbul Rasathanesinin bir kuyruklu yildiz gézleminden
sonra veba salgini bahane edilerek yikilmasi). Ger¢ekten
de gokyiizi, her ¢cagda insanligin hayal giiciinii ve evren
gorisiini etkilemistir.

Universite Arastirmalari Dergisi / Journal of University Research 2021; 4 [JKO EY4



Astronomi Aletleri Tarihi: Usturlap ve Rubu Tahtasi

2.iSLAM DUNYASI'NDA ASTRONOMI ALETLERI

Astronomi kadim milletlerden bugiine kadar insanoglu-
nun en fazla {izerinde diisindiigii ve ugrastigi bir alan
olmustur. Bunun iki nedeni vardir: (1) gokytizii ve yeryii-
zll arasinda var olduguna inanilan gizemli bir iligki ve (2)
insanoglunun zamani, gokyiiziine bakarak tanimlama
ihtiyaci. Zaman kavrami antik dénemlerden itibaren in-
sanin dikkatini ¢cekmistir. Bu kavramin sirrini 6grenme
arzusu ve onu iyi kullanma bilinci, sonsuzca yasama
emeli ile birlesince ortaya uygarligin ilk kivilcimlar:
cikmistir. Gece ile giindiiztin siirekli birbirini takip
etmesi, ayn1 sekilde Ay’'in diizenli olarak ayni safhalar-
dan ge¢mesi, insanlarin zihninde ilk zaman kavramini
yaratmistir. Antik donemlerde insanlar gok cisimle-
rini 6nce korkarak izlemisler, onlarin periyodik hare-
ketlerine gesitli anlamlar yiiklemeye calismislardir. Bu
korkularini gesitli gok cisimlerine tapacak kadar ileri
gotiirenler olmustur. Daha sonra bu hareketlerin belir-
li bir diizen déhilinde oldugunu anladikga, zamani bir
belirleme arac1 olarak kullanmaya baslamislardir. Ister
dini-mitolojik, ister ekonomik veya bilimsel nedenlerle
olsun, biitiin uygarliklarda mevsimlerden aylara, aylar-
dan haftalara ve giinlere dogru asama asama zaman
konusunda bir bilinglenmenin oldugu goértilmektedir.
Amag ne olursa olsun bu bilin¢glenme gokyiizii ile ilgili
daha kesin ve net bilgilere ulasmak i¢in birtakim aracglar1
zorunlu kilmistir. Islam Diinyasi’nda da 6zellikle ibadet
vakitlerinin belirlenmesi, kible yoniiniin tayini, bunun
disinda seferler icin ugurlu saatlerin belirlenmesi ve diger
askeri ve siyasi amaglar i¢in astronomi 6nemli bir bilim
olarak goralmiustir.

Arapca ‘ilm el-hey'e veya ‘ilm el-felek diye anilan ast-
ronomi, matematiksel bilimler (el-‘ulim er-riyaziyye)
arasinda yer alir ve ‘ilm ahkam en-nucim veya sind'at
ahkam en-nucum (yildizlardan hikiim ¢ikarma bilimi
veya sanat1) diye anilan astrolojiden ayirt edilmektedir
(E. Sezgin, 2008). Bu isle ugrasanlara da miineccim ismi
verilerek, hem astrolog hem de astronomlar bu gruba da-
hil edilmistir. (S. Aydiiz, 1995). Islam’n ilk devirlerinden
beri astronomi sahasinda yapilan calismalar, zaman-
la ilerlemis, daha 6nceki medeniyetlerin calismalar1 da
ilave edilerek o6zellikle astronomi gozlemleri ile gezegen
teorileri konularinda biiyiik basarilar elde edilmistir.
Ozellikle Semerkant ve Meraga rasathanelerinde astro-
nomi bilimi zirveye ulagmistir. Bunlardan Ulug Bey’in
kurdugu Semerkant gozlemevinin, Osmanli astronomisi
tizerinde biiytik etkisi vardir. Osmanlilarda 1800 yilina
kadar biitiin astronomik ve astrolojik hesaplar Ulug Bey
tarafindan hazirlanan Zice gore yapilmistir (S. Aydiiz,
2000). Kullanilan aletler de her donem tistiine katilarak
gelistirilmistir.

Bununla beraber 8. ve 19. yiizy1l Islam astronomi aletleri
hakkindaki bilgiler temelde 2 kaynaga dayanmaktadir;
(1) Diinya’da farkli cografyalarda yer alan miize ve 6zel
koleksiyonlarda yer alan aletler, (2) Aletlerin yapimi ve

[ORRE Universite Arastirmalari Dergisi / Journal of University Research 2021; 4

kullanimi hakkinda kiitiiphanelerde yer alan yazmalar.
Islam diinyasindaki astronomi aletlerinden giiniimiize
200’e yakin kiire, ytizlerce usturlap, diizinelerce Rubu
aleti ve tahtasi, Giines saati, bulunmaktadir. Bunlarin
cogu 8.-12. yiizyillar arasina aittir. Takiyiiddin’iin Istan-
bul Gézlemevine ait illiistrasyonlar: bu aletler hakkinda
onemli veriler saglamaktadir. Islam astronomi aletleri te-
mel olarak iki kategoride degerlendirilir: Gozlemsel alet-
ler ve gozlemsel-olmayan aletler. Islam astronomlarinin
kullandig: aletler, genel olarak Batlamyusun Almajest
ve Tetrabiblos adl1 eserlerinde anlattig1 aletlere yakin bi-
cimde kullanilmistir. Kullanilan en temel aletler: Halkali
Kiire, Paralaks Cetveli, Duvar Kadrani olarak sayilabilir.
Halkali Kire (zat el-halak), Yer'i temsil eden merkez-
deki kiire etrafinda Zodyak burglarinin temsil edildigi
halkalar bulunan bir alettir. Kullanicinin enlemine gore
ayarlandiktan sonra, yilin herhangi bir giiniinde giin do-
gumu saati gibi kiiresel astronomi sorunlarini ¢ozebilir.
Halkali kiire (armillary sphere) gokytiiziindeki nesnelerin
bir modelidir. Genelde kiiresel usturlap ile karistirilmis-
tir. Oysa kiiresel usturlap Islam astronomisine ait bir
bulustur. Paralaks Cetveli (iki Delikli Alet - el-dle zat
es-sukbeteyn) gokcisimlerin yiiksekligini ve ozellikle de
Ay’in zenit ve paralaksini belirlemek icin kullanilmigtur.
Istanbul Rasathanesinde bati ve doguya déndiiriilebilir
cetvel, sadece meridyendeki Ay paralaksinin 6l¢timiine
degil, ayn1 zamanda bunun da 6tesinde uzun bacakla-
riyla gok cisimleri yiiksekliginin olabildigince dogru 6l-
climiine yaramaktaydi. Rubu Tahtasi ve Duvar Kadrani
bir dairenin dortte biri seklindedir ve rasathane goézlem
araci libne (Duvar Kadrany) ve pratik amaclarla kullani-
lan rubii tahtas: olarak ikiye ayrilmaktadir. Genel olarak
Gilines'in ve diger gokcisimlerinin yiiksekligine dayanan
hesaplamalar yapmak icin kullanilmistir. Bunun disinda
kuyularin derinligini, kulelerin ve daglarin yiiksekligi-
ni ve derelerin genisligini 6l¢mek icin de kullanilmistir.
Rubu Tahtasina iliskin en eski kayit David King’e (King:
2002), gore Harezmi tarafindan Mefdtihu'l-ulim isimli
eserinin altinci faslinin “fi alati’l-miinecciméat” baslikli
kisminda yer almaktadir.

Bu aletler disinda Islam rasathanelerinde kullanilan
aletler; es-Siczinin “Planetaryumu”, Abdurrahman es
Safinin “Gok-Kiiresi”, Mii'eyyededin el-‘Urdi'nin “Cift
Kadranli Alet” (el-ale zat er-rub‘ayn). “Cift Bacakli Alet”
(el-ale zat es-subeteyn), “Siniisli ve Azimutlu Arag” (el-a-
le zat el-ceyb ve-s-semt), “Siniis Olc¢iimii Icin Dikey Ol-
cekli Alet” (el-ale zat el-cuyub ve-s-sehm), “Mitkemmel
Alet” (el-ale el-kamile) sayilabilir.

3. USTURLAP VE RUB’U TAHTASI ADLI ALETIN
KULLANIMI, PARGALARI, TARIHI VE iLKELERI

flk kez Islam diinyasinda kullanilmaya baglanan Rubu
Tahtasi, Giines’in ufuk ytiksekligi 6l¢iilerek, hem namaz
ve orug vakitlerinin dogru olarak saptanabildigi hem de
actlarin trigonometrik fonksiyonlar: ¢oziilebildigi bir
alettir. Bu aracla ayrica gesitli aritmetik islemler de yapi-
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labilir. Bir yiiztinde trigonometrik fonksiyonlar: kagit ka-
lem kullanmaksizin hesaplamaya yarayan siniis ¢izelgesi
vardir ve bu ylize rubw’l-miiceyyeb ya da rubud-diistir
denir. Rub‘u’l-miiceyyeb, iki kenara paralel olarak bir ya
daiki derecelik araliklarla ¢izilen ve yaricap1 60 derecelik
Olceklere bolen bir sinils ¢izelgesi ile yay tizerine ¢izilen
90 derecelik bir dl¢cekten ibarettir. Bir kullanim kilavu-
zu yardimuiyla siniis, kosiniis ve kotanjant gibi degerlerin
birbirine déniistiirtilmesi ya da kiblenin tespiti gibi tri-
gonometrik problemleri kolaylikla ¢6zmeye yarar. Hesap
kolayligini artirmak icin Islam cografyasinda miiceyye-
bin bir¢ok cesidi gelistirilmistir. (T. Arslan, 2016) Rubu
tahtasinin temel ilkeleri usturlap aldi alete gore yapil-
migtir.

Usturlap, gok cisimlerinin 6zellikle de Giines’in ve yildiz-
larin konumlarinin belirlenmesi ve zamanin 6l¢iilmesi
ile ilgili problemlerin ¢6ziimiinde kullanilan astronomik
bir alettir. Etimolojik olarak Yunancada “yildiz” anlami-
na gelen Aster ve “almak, 6lgmek, yakalamak, tutmak,
anlamak ve kavramak” gibi anlamlara gelen Lambanein
kokiinden gelmektedir. Bu baglamda usturlap icin “yil-
dizlar1 anlamak i¢in kullanilan bir alet” bi¢iminde ortak
bir tanim yapilabilir. Daha acik ifade etmek gerekirse
“gokytiziindeki yildizlar1 ve diger nesneleri tespit eden,
Glnes'in veya bir yildizin konumundan yararlanarak
zamani belirleyen alet” biciminde de tanim yapilabilir.
Giintimiiz diliyle ifade edecek olursak da usturlap “Orta
Cag bilgisayar1” ya da “Orta Cag saati” anlamlarinda da
kullanilabilir. Zamani 6lgmek gibi en temel 6zelliginin
yani sira usturlap ayni1 zamanda gokyiiziiniin bir haritas:
ve astronomik problemleri ¢6zen tasinabilir bir alettir.
(E. Tagman, 2007, s. 22) Usturlabin tinii kolay tasinmasi,
sezgisel ve esnek olmasindan kaynaklanmaktadir.

Usturlabin amaci, kullanicisina bir yere 6zgii verilen za-
manda ve yerde Giines'in ve belli yildizlarin konumunu
gostermektir. Bu gosterme islemi, usturlabin 6n ytiziine
gokyiiziiniin resminin ¢izilmesi ve yerlerinin kolayca bu-
lunmast i¢in gok cisimlerinin konumlarinin isaretlenme-
si ile yapilir. Bir¢ok astronomi problemi, usturlabin 6n
yuizil kullanilarak ¢oziilir. Usturlabin 6n ytizii sabit par-
¢a ve bir eksen iizerinde donen parca olmak iizere iki tip
parcadan olusur. Sabit parca {izerinde, belli bir enlemde
gokyliziiniin goruntiisit ve zaman cetvellerini yer alir-
ken, dénen parcalar gokyiiziiniin giinlitk dolanimini tak-
lit eder. Usturlap kullanirken belli bir zamani ve tarihi
gosteren parcalarin ayarlanmasi gerekir. i1k olusturulma
asamasinda, gokyiiziinin ¢ogu (gbriinen ve goriinme-
yen) aletin yiiziinde tasvir edilmelidir. (E. Tagman, 2007)

Usturlap bir¢ok astronomi probleminin gorsel yoldan ¢6-
ziilmesine imkan verir. Usturlap hem gozlem hem hesap-
lama yapmak i¢in kullanilmistir. Gézlem igin, hareketli
bir hedefe ve Giines’in ya da yildizin konumunu aletin
arkasindaki cetvel kullanarak dlcerken, aleti dikey olarak
asacak bir halka gereklidir. Cogu zaman usturlap, yerel
ufkun tzerindeki goksel nesnelerin yiiksekliklerini 6l¢-

mek icin kullanilan bir alet anlamina da gelir. Eski us-
turlaplarin incelenmesi, arastirmacilara o donemin bilim
ve astronomisini anlama olanag1 saglar. Usturlaplarin
ayrintili incelenmesi; matbaa icat edilmeden 6nce teknik
cizimlerin nasil gelistigini gosterir. Ayni zamanda geo-
metrik ve analitik tekniklerin gelisimini verir. Bununla
beraber bu teknikler kullanilirken olusturulan ve kul-
lanilan bilimsel kavramlar, kiiltiirel etkilesimleri ortaya
koyar. Ancak usturlaplar tarihsel meraktan daha fazla-
sidir. Astronomi egitiminde kullanilan en temel alettir.
Usturlab: kullanmay1 6grenirken temel astronomik kav-
ram ve sozciikler de kolayca 6grenilir. (E. Tagman, 2007,
s. 23)

Kuzey

Goksel Kiire

Yengec
Dinencesi

Yildiz Tzdiisinmii

Gimey

Sekil .1 Stereografik izdiisiim

Yengec
Dénencesi
‘ Ekliptik
Ekvator
. Oglak Dénencesi
I
Sekil 2
N
Ufuk Diizlemi ) i
. Almukantara
Nadir -

Sekil 3

Aletin ytiziinde gokyliziiniin temsilinin kullanilmasi
anlamina gelen stereografik izdiisiim yonteminden yola
cikilan usturlabin kullanimi esnek ve kolaydir. Kiiresel
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olan gokytiziiniin, diizlemsel olana dontistiiriilmesi bag-
laminda gokytiziniin tasavvur edilmesi oldukga zor bir
ugras gibi goriinmektedir. Bununla birlikte stereografik
izdiisiim eksen izdiistimlerinden yola ¢ikarak, nesnelerin
boyutlarinin uzakliklarinin degistirilmesidir.

M Yengec
Dénencesi

Ekliptik
Yenge¢
Dénencesi

Oglak
Dénencesi

Ekvator Oglak
Dénencesi

Sekil 4. izdlisiim Yonteminin Usturlaba Uygulanmasi

Ufuk Diizlemi,

Sekil 5

Diizlemsel usturlap ve diger ilk teleskopik astronomi
aletlerinde stereografik izdiisiim yontemi kullanilir. Bu
yontem {i¢ boyutlu uzayin, iki boyutlu bir ytizeye yan-
sitilmasidir. Diizlemsel usturlap ve ilgili diger aletler
stereografik izdiisiim yontemi olmadan disiiniilemez.
Yunanlilar bir¢ok izdiisiim yontemi denemislerdir. On-
lar bu sekildeki bir temsile “kiirenin a¢ilmasi” adin1 ve-
rirler. Stereografik izdiisimiin kullanilmasi, yildizlarin
veya gezegenlerin herhangi bir zamanda, diizlem tize-
rinde tasarlanmasini ve buna bagl olarak konumlarinin
6lgiilmesini miimkiin kilar. MO ikinci yiizyilda Hiparkos
buna benzer bir ¢alisma yapmuistir. Teoride biitiin goksel
kiirelerin tasarlanmasi miimkiindiir. Ancak usturlaplar
kuzey yarimkiirede kullanilmak i¢in, Oglak doénence-
sinin glineyindeki goksel kiireleri gosterecek bigcimde
yapilmigtir. Bu alan Giineg’in yillik hareketini icerir ve
kuzey iliman enlemlerinden goriinen tim gokytzini
temsil eder (E. Tagman, 2007).

Usturlabin tarihine kisaca deginmek aletin gelisimini
anlamamiz1 kolaylastiracaktir. Bugiinkii anlamda us-
turlaplar MS IV. yiizyilda ortaya ¢ikmistir. Aletlerde ve
parcalarin birlestirilmesinde stereografik izdiisimiin
kullanilmas: ilk usturlaplarin ortaya ¢ikmasinda etkili
olmustur, ancak bununla ilgili herhangi bir belge mev-
cut degildir. Antik Yunanlardan kalma usturlapla ilgili
birka¢ kaynak vardir, ancak bunlar eksik ve biraz kari-
siktir. Usturlapla ilgili ilk kaynaklar hakkinda sadece
tahmin yiiriitebilmekteyiz. Usturlabin daha geg tarihi ile
ilgili orijinal ve ¢eviri metinler ve bugiine kadar gelmis
olan aletlerle, usturlabin teorik temelleri, tasarimi, kul-
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lanilmasi hakkinda yeterli belgeler bulunmaktadir. Bilim
tarihgileri, aletlerin ve astronomi calismalarinin incelen-
mesi sonucunda usturlabin tarihgesi ve gelisimi hakkin-
da kisaca su sekilde kronolojik bir bilgi vermektedirler:

MO 3. yiizyil; Yunan matematik¢i Apollonius tarafin-
dan, stereografik izdiisiim yonteminin kesfedilmesi. MO
2. ylizy1l; Yunan astronom Hiparkos'un usturlabin temel
prensiplerini ortaya koymasi. MS 2. yiizyil; Batlamyus
tarafindan, matematiksel ve cografi temellerinin olus-
turulmasi. MS 375; Theonl Alexandriosun bilinen ilk
usturlabin bilimsel niteliklerini vermesi. MS 771, ast-
ronom el-Fezari'nin ilk Islami usturlabi yapmasi. MS 9.
yuzyil, Ferganinin farkli enlemlerde islem yapmay: ola-
nakli kilan 13.000 hesaplamay: yapmasi ve Misliiman
bilim adamlarinin Mekkenin y6niiniin kesin olarak be-
lirlenmesini saglayan formiilasyonu bulmalari. MS 830-
929, astronom Battaninin, Euphrates’in yildiz katalog
calismalarini incelemesi ve usturlap tizerindeki yildiz
tablolarini diizeltmesi. MS 927, astronom Nastulus'un
bilinen tarihli ilk usturlab: yapmasi. MS 1009, astronom
ibn Yunus'un 1,4 metrelik usturlap kullanarak, Giines'in
konumunun 10.000’den fazla gézlemini yapmasi. Onun
yaptig1 gozlem sonuglarinin tablolari, 19. yiizyila kadar
namaz vakitlerinin bulunmasinda kullanilmistir. MS 11.
yuzyil, el-Sakkarin farkli koordinat sistemleri arasinda
dontistiirme yapabilmeyi saglayan iki usturlap levhasini
birlestirmesi. el-Birtninin goksel hareketlerin usturlaba
uyarlanmasi ile ilgili bilgileri iceren kitap yazmasi.

Usturlabin temel pargalari hakkinda asagidaki sekil bilgi
verebilir

Merf

Sebeke

Levhalar

Umm

Hucre

Idade

Usturlab Uzerindeki Temel Pargalar

Sekil 6

Hiicre ana parcadir. Eski aletlerde genellikle 15 cm capin-
da oldugu gortlmektedir. Genelde piringten yapilmuistir.
iki parcadan olusur; aletin arkasini tanimlayan saglam
bir levha ve ayni c¢apta bir halka. Bu halkaya zaman ve
derece cetvelleri oyulmustur ve arkasindan levhaya tut-
turulmustur. Bu halkanin kalinligi, hiicre icinde, belli bir
enlemde gokytiziiniin stereografik izdiisiimiinii gosteren
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levhalarin, koyulup kullanilabilecegi bir ¢ukur olustu-
rur. Usturlablarin ¢ogu bir¢ok levha icerir. Her bir levha
her iki taraftan ana parcaya tutturulmustur. Usturlabin
kullanilacag1 yerdeki goz erimini/ufuk diizlemini verir.
Usturlablar herhangi bir enleme uygun olan levhalarin
takip cikarilabilmesine uygun olarak tasarlanmis aletler-
dir.

Sekil 7. 20°, 45° ve 60° Enlemlerine Gore Levhalar/Diskler

Levhalarin tizerinde delikli bir plaka vardir. Buna sebeke
(ankebut) denir. Bir¢ok yildizin yerini ve ekliptigin ste-
reografik izdiisimtni gosterir. Bir¢ok sebeke delik de-
liktir, bu sekilde kullanici, sebekenin altindaki levhay1
gorebilir. Sebeke {izerinde Giines'in boylam cetvelinin
oyuldugu ekliptik daire ve Zodyak’ ve yildizlar1 gosteren
ucu sivri ve kivrimli gostergeler vardir.

Sekil 8. Sebeké

Baz1 usturlaplarda ibre (meri) adi verilen, sebeke iize-
rinde saat ibresi ile ayn1 amaci yani zamani bulmaya ya-
rayan bir par¢a vardir. Bunun disinda kiirsi adi verilen,
usturlabin tizerinde bir parca daha vardir. Yine usturlab:
asmak i¢in kiirsinin tizerinde urve ad1 verilen, halka sek-
linde bir parca daha vardir. Usturlap dik olarak kaldiril-
diginda, aleti parmak veya kancayla asmaya yarar. Bitiin
usturlaplarin arkasinda, idade kullanilarak gézlem yap-
mak igin dereceli bir cetvel vardir. Idade bagimsizdur,
arka tarafin merkezinde bir eksen etrafinda doéner. Gii-
nes’in ya da yildizin yiiksekligi bununla bulunur. Uzerin-
de bulunan cetvellerle, baska amaclar i¢in de kullanilir.
Bunun disinda usturlap tizerinde bir yildizi ya da Giines’i
gozlemleyerek ol¢im yapmak amaciyla “hedefe” delik-
leri mevcuttur. Bu deliklerden yildiz veya Giines ya da
herhangi bir nesne gozlemlenir, bu sekilde bu nesnenin

yiiksekligi ya da hangi islem yapilmak isteniyorsa o ger-
ceklestirilir. (E. Tagman, 2007, s. 35)
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Sekil 9. Usturlabin On Yiizi

Usturlabin 6n yiizii ve arka yiizii olmak tizere islem ya-
pilan iki boliimii vardir, her iki yiizti kullanilarak islem
yapilir, Usturlabin 6n yiizii zaman ve derece tablolarini
icerir. Goksel kiirenin stereografik temsilidir. Usturlabin
on yliziiniin temel parcasy, levha ad1 verilen, o yerin yerel
koordinat sisteminin stereografik izdiisiimiinii gosteren
parcadir. Bu levhalar yerel ufuk ile azimut ve yiikseklik
dairelerinin stereografik izdiisiimiinii temsil eden yaylar
icerir. Her bir enlem icin farkli bir levhaya ihtiya¢ du-
yulur. Her bir levha yerine uygun olarak kesilmistir ve
onu yerinde tutacak mandal ya da tutucu bir parga igerir.
Levhanin dikey ¢ap1 yerel meridyeni temsil eder.

Tepe ucunun giineyi gostermesi pusulaya benzetilebilir.
Ufuksal levha ¢apinin solu doguyu, sag1 batiy1 gosterir.
Daha basit ifade ile dogu-bat1 ¢izgisi diye de adlandiri-
labilir. Levhanin merkezinde “Goksel Kuzey Kutbunun”
izdiigim vardir. Levhanin dis cemberi Oglak Donence-
sidir. Yenge¢ Donencesi ile Ekvator'un izdiisiimii ortak
merkezli dairelerdir.

EMIrS
Siniis ve Kosiniis
Cetvelleri

2|a
Kible Cetveleri
v

Tanjant Cetvelleri

Kotanjami Ceivelleri

Islami Ustrulabin Arka Yiizii

Sekil 10. Usturlabin Arka Yiizi

Usturlabin arka yiizii, Glineg’in veya bir yildizin yiiksek-
ligini 6l¢mek icin cetveller icerir. Temel cetvel biitiin us-
turlablarin icermek zorunda oldugu derece cetvelleridir.
Bu cetvel, Giines’in ya da yildizin yiiksekligini, idadeden
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yararlanarak 6lgmede kullanilir. idade bir merkez cevre-
sinde dondiiriilebilen ve {izerinde hedefe olan bir parca-
dir. Kiiglik hedeflerden, yiikseklik dl¢ciimii yapilabilmesi
icin, bir yildizin goriintiisii ya Giines 15181 gozlemlenir.

Gilge Kareleri
(Tanjant Ceyrekleri)

Avrupa Ustrulshiun Arka Yiizi

Sekil 11

Usturlabin arkasindaki cetveller, aletin bulundugu kiil-
tlre gore degisiklik gosterir. Ancak biitiin usturlaplarin
kenarinda, yiikseklik dl¢imil yapilabilmesi icin derece
cetvelleri vardir. Usturlabin arkasindaki esit olmayan
saatler cetveli evrensel niteliktedir. Bu saatler merid-
yenden ve Giines’in yiiksekliginden mevsimsel saatlerin
tahmininde kullanilir. Cizimde belirtilen golge kareleri
(tanjant ¢eyrekleri) basit trigonometrik problemlerin ¢6-
ziimiinde kullanilir. Islami usturlaplarin olaganiistii bir
farkliliklar1 vardir. Cogu Islami usturlap, giiniin bes vak-
tindeki namazla ilgili cetveller igerir. Bunlar astronomik
olarak belirtilmistir. En dis kenardaki derece cetvelleri
Avrupa usturlaplari ile aynidir, ayni amag icin kullani-
lir. Ust sag ceyrekteki yaylar, Mekke'nin yonii (istikbal-i
Kible) i¢in kullanilir. Sol iistteki ceyrekler, Genis alanl
trigonometrik problemlerin ¢éziimiinde siniis ve kosiniis
degerlerini bulmak i¢in kullanilir. Golge kareleri (tanjant
ceyrekleri) Avrupa’daki usturlaplarla aynidir. Tek fark
golge karelerinden namaz vakitlerini belirlemede de ya-
rarlanilir. Daha alt kenardaki cetvelde golge karelerinin,
daha uzayan menzillerinin kotanjant cetveli bulunur. (E.
Tagman, 2007, s. 40)

Usturlapla 1500’tin éizerinde astronomik islem gercekles-
tirilebilir, bu islemlerden en ¢ok bilinen ve uygulananlari
kisaca su sekilde siralayabiliriz: Giines'in yiiksekliginin
bulunmasi, Bir yildizin yiiksekliginin bulunmasi, Esit
saatlerde zamanin bulunmasi, Esit olmayan saatlerde
zamanin bulunmasi, Esit saatlerin, esit olmayan saatlere
dontstirilmesi, Giines'in dogusu ve batisinin belirlen-
mesi, Bir yildizin dogus ve batisinin belirlenmesi, Giin
baslangici ve bitiminin belirlenmesi, Namaz vakitlerinin
belirlenmesi, Mekke’nin yoniiniin bulunmasi, Bir yerin
saatinin bilinmesi ve bu islemden baska bir yerin yerel
saatinin bulunmasi. Giines’in veya bir yildizin deklinas-
yonunun bulunmas;, Bilinen bir giinde ve zamanda golge
boyunun bulunmasi, Bir nehir, gol veya kuyunun genis-
liginin ve kuyunun derinliginin bulunmasi, Zodyak’ta
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belirtilen bir zamandan Giines’in konumunun bilinmesi,
Giines'in bilinen boylamina karsilik gelen, deklinasyo-
nun bulunmasi, Cografik enlemin bulunmasi, Cografik
enlemden, bir yildizin deklinasyonunun hesaplanmasi,
Tarih bilinmeden, Glines'in boylaminin bulunmasi, Bir
yildizin verilen boylam ve enleminden, deklinasyonunun
ve sag acikliginin bulunmasi, Giines'in ve yildizin yiik-
sekliginden zamanin bulunmasi, gibi islemler usturlap
kullanilarak yapilabilmektedir. (E. Tagman, 2007, s. 42)
Ancak bu islemlerin yapilabilmesi i¢in temel astronomik
kavramlar bilinmesi gerektigi unutulmamalidir.

4.SONUC

Usturlapla ilgili islemlerin yapilabilmesi i¢in temel ast-
ronomik kavramlar bilinmelidir. Usturlabin kullanimi
teknik bir bilgi gerektirmektedir, teorik astronomi bilgi-
sine sahip olunmadan bu islemler yapilabilir. Bu o d6-
nemin astronomi anlayisina da uygun diismektedir. Bu
anlayis zamanin belirlenmesi konusunda bilgili insanlar
yetistirmekten ziyade halkin ihtiyaglarina cevap vermek-
tir. Ciinkit hem Bat1 hem Dogu diinyasinda dini giinlerin
belirlenmesi daha ¢ok dini kurumlarin sorumlulugunda-
dir. Bununla beraber Islam inanci geregi namaz ve orug
saatlerinin belirlenmesi ve halka bildirilmesi icin muvak-
kitlik kurumu olusturulmustur. Bu baglamda islam diin-
yasinda usturlabin yapimi, 6gretimi, kullanimu ile ilgili
kaynaklara (sayisal bir karsilastirma imkéni daha dogru
bir tespit yapmaya olanak saglayacaktir) nicelik ve nitelik
yoniinden daha yaygin bir bicimde rastlanmasi muhte-
meldir. Nitekim Batr'da usturlap ile ilgili temel kaynaklar
da Islam diinyasindaki eserlere dayanmaktadir. Sonug
olarak gozlem yapmak ve zamani belirlemek icin bagka
aletlerin gelistirilmesiyle, on yedinci ytzyildan itibaren
Avrupa’da usturlabin énemi azaldi, Islam diinyasinda
yirminci yiizyila kadar kullanilmaya devam etti. Giinii-
miizde ise sadece sanatsal yonil ile 6ne ¢ikan usturlapla
ilgili farkli kaynaklarin ortaya ¢ikmasi belki de yeni kar-
silastirmalarin yapilmasina da olanak saglayacaktur.
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Ek:1 Usturlapla Giin Dogum Zamaninin Belirlenmesi

o Asagidaki ornek 52° enleme (Cambridge-ingiltere)
gore, Dominic Ford and Katie Birkwood tarafindan,
Geoftrey Chaucer'in 1391 tarihli “Treatise on the
Astrolabe” baglikli calismasinin Eisner tarafindan
yapilan replikasinin basitlestirilmis ve giniimiize
uyarlanmis halidir. Ticari niyetle kullanilmamasi
sartiyla yazarlarin izni alinmistir.

+ Olgiim yapilacak giiniin tarihi belirlenir.

« Usturlabin arka ytiziinde idade yardimiyla 10 Ni-
san’in, Ko¢ Burcu'nun 20. giniine denk geldigi gorii-
liyor.

+ Usturlabin 6n ytiziinde, sebeke tizerinde ibre Kog
burcunun 20’sine getirilir. $ebeke ile ibre birlikte
dogu ufuk cizgisine (sol tarafta) gelene kadar birlikte
cevrilir. Dogu ufku ile kesistigi nokta Giines'in dogus
saatini belirler.
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