HAREZMT'NIN ESERLERININ iSTANBUL
YAZMALARI

A.A. AHMEDOV, J. AD-DABBAGH, B. A. ROSENFELD*
Turkceye Ceviren: MELEK DOSAY**

Harezmihin ( 783 850) iki astronomik eserinin istanbul
yazmalarinin mevcudiyetine F. Sezgin tarafindan “Geschichte des
Arabischen Schrifttums” adli eserinin altinci cildinde ilk defa isaret
edilmisti [1, s. 143]; F. Sezgin Harezmfnin astronomi eserleri-
nin yazmalarini sayarken, “Muhammad ibn M{sa el-Harezmi'nin
calismalarinda parlak dustnceler: Usturlab kullanarak azimut'un
belirlenmesi” ve “Muhammad ibn Muasa el-Harezmi tarafindan
duzlemsel gunes saati Uzerinde saat isaretlerinin gizimi,” istanbullun
Sileymaniye Kitiphanesinde Ayasofya 4830 numarada kayitli mec-
muanin 1g8b-1ggb, ve 23ib-235a sayfalari arasinda bulunan bu iki
risaleyi zikr ediyor. Bu makalenin yazarlarindan biri olan J. ad-
Dabbagh 1983'de bu iki eseri yeniden kopya etti, ve bunlari Rus¢a’ya
tercime etti, serhleri ile birlikte yayinladi [2, s. 216-234].

1. Ayasofya 4830 Numarada Kayitli Yazma

Ayasofya Kutiphanesindeki 4830 numarali yazma M. Krause [3]
ve Y. Dold-Samplonius [4] tarafindan incelenmistir. Bu yazma c¢ok
saylda tek tek risale ihtiva etmektedir: Apollonius’un “Bir dogru
parcasinin verilen bir oranda kesilmesi hakkinda kitab1”nm Arapca
tercumesi (s. 2a-52b); meshur filozof Kindi'nin U¢ matematik eseri
“En muikemmel sanat dzerine Kkitap”, “Zihinde tasavvur edilen
birtakim sayilarin belirlenmesi Uzerine inceleme”, ve ulasilamayan
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objeler icin uzakliklarin belirlenmesi hakkinda bir inceleme (bakiniz,
[5, c. 2, s. 67] (s. 53a-86b, 204b-2i0b); geometrik cebir tzerine kimin
tarafindan yazildigi belli olmayan bir inceleme (s. 86b-8ga); Aqga-
tun’un “Faraziyeler kitab1” ingilizce terciimesi ile yayinlanmistir [4]
(s. 8gb-102b); Theodosius’'un “Kurelerimin bir kismi (s.i02b);
sayllar teorisi Uzerine Kkimin tarafindan yazildigi bilinmeyen bir
inceleme (s. 103a-i08b)’; S&bit ibn Kunra’'nin dost sayilar Uzerine
incelemesi, ki bu eser bir baska yazmasindan G. P. Matvievskaya
tarafindan Rusca'ya terciime edilmistir [6] (bakiniz, [5, c. 2, s. 86-87])
(s. noa-i2ib); Ahmad ibn as-Surd'nin sekiz tane matematik, ast-
ronomi, ve mantik eseri (bakiniz [5, c. 2, s. 332-334]) (s. i22b-1604a);
Wijan al-Kdhi'nin sekiz tane geometri eseri (bakiniz [5, c. 2, s. 189-
J93]) (s- 161a-182a); Uuzerinde daha ayrintili duracagimiz eserler
(s. 183a-1ggb ve 228b-235a); Muhammad es-Sebbdh’'m giines saati
Uzerine incelemesi (bakiniz [5, c. 2, s. 5g]) (s. 200a-204a); yukarida
s6z konusu edilen Kindi'nin ulasilamayan objeler icin uzakliklarin
belirlenmesi hakkmdaki eseri ve Abd Bakr ibn ‘Abis, En-Neyrizi,
ve Ar-Rayyi’'nin ayni mesele lzerine olan eserleri (bakiniz [5, c. 2,
s. 117, 257, ve 2g6]) (s. 2iob-227b). Yazma 122g-i232'de istinsah
edilmistir, fakat icindeki risalelerin buyuk ¢ogunlugu g-10. yuzyillar-
da yazilmistir, en geg tarihlileri — ibn as-Sur&’mn risaleleri —
12. yuzyihn ilk yansmdadir. Ne Krause ne de Dold-Samplonius
Héarezmi’'nin bu eserlerinden s6z etmemislerdir; Krause, s. 228b-235a’
daki risaleleri mechul bir risale olarak dustinmektedir.

2. Harezmi'nin Ayasofya Yazma Kitiphanesindeki 4830 Numarali
Yazmada Bulunan Risaleleri

Harezmi'nin adi, yalmizca yukarida sozi edilen iki risalede
gorintyor. Bu yazmanin s. 182a-iggb ve s. 228b-235a’sinda bulunan
batin bu risale gruplarinin HarezmTiye ait olduu gercedi D. A.
King [7] tarafindan dildeki yakin benzerlige ve bu risalelerde ince-
lenen konulara dayanilarak tespit edilmistir, King’'in soyledigine
su da ilave edilmelidir ki, “tam sinds” degerinin (trigonometrik
¢emberin yaricapi) 150’ye esit olmasi, ki bu Brahmagup’tadan 6ding
alinmisti, Harezmi zamani i¢in ayirt edici bir o6zelliktir. (Benzer
bir sey Preussischer Kultirbesiiz [Bati Berlin] Kituphanesinin yaz-
malar No. 57¢g3'de Harezmi'nin incelemelerinin Berlin yazmasinda
mevcuttur, ki bu Harezmi nin usturlabin tertibi Gzerine, usturlablarin
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kullanimi Gzerine, gunes saati Uzerine, ve sinus kadrani Uzerine ince-
lemelerini kismen veya tamamen ihtiva etmektedir, bunlar arasinda
Harezmfnin adi, yaliniz, usturlablarm kullanimi {zerine olan
incelemede yaziliydi, bu risalenin J. Frank [8] tarafindan Almanca
tercimesi yayinlanmistir, ve G. P. Matvievskaya [9 s. 255-266]
tarafindan Rusca tercimesi yayinlanmistir— Bakiniz [7, s. 23-31] ve
[2, s. 151-154]).

D. A. King, Beyrdni’nin Ozbek SSR (Taskent) Bilim Akademi-
sinin Dogu Arastirmalari Enstitisinde No. 177/3 (s- 148a-i5ia)[7,
s. 12-13]'deki yazmasimn da Héarezmi tarafindan yazildigi gercegini
de saptadi. King, yazari mechul olan bu inceleme ile HarezmFnin
kible yoniinin tayini hakkinda olan istanbul yazmasi arasinda metin
birligi bulmaktadir. Taskent yazmasi 1250 yillari civarinda istinsah
edilmistir.

Ayasofya Kutliphanesindeki yazma da Berlin yazmasi gibi
muhtelif uzunlukdaki “boélimlerce ayrilmaktadir. Asagida, Berlin
yazmasl yayininda J. Frank’in yaptigina uyarak, bu bdlimlerin her
birine bir numara vermekteyiz.

ilk 19 boluim, belirli bir giinde giinesin dogus noktasinin azi-
mutdunun belirlenmesi, ve belirli bir anda gunesin azimut'unun
tayini ile ilgilidir. Yukarida s6z ettigimiz gibi, Harezmfnin incele-
melerinin metni, Ayasofya Kutuphanesinde No. 4830~ s. 183a-
199b ve s. 228b-235a’ya yerlestirilmistir. Bununla beraber, 1. ve 2
boélimler ve 3. bélumin basi s. 228a’ya konmustur, halbuki 3. béla-
min sonu ve sonraki bélumler s. 183a ve devami olan sayfalarda bu-
lunmaktadir. 1. bélim su ad altindadir: “ 120 dereceye esit olan gok
kidresinin cap! i¢cin Batlamyos'un yapmis oldujuna uygun olarak,
herhangi bir sehirde ginesin dojusunun azimut'unun belirlenmesi” .
Sonra gelen bélimler soyledir: 2. bélium “Gilney Zodyak burglari
icin yukseltiden azimufun belirlenmesi” (s. 228b); 3. bélum “Ku-
zeydeki Zodyak burcglari icin azimut'larin belirlenmesi” (s. 228b,
183a); 4. bolim “Azimut, golge, ve yilkselti ile yapilacak islemlerin
belirlenmesi” (s. 183a-183b); 5. bdlim “Gerek mevsim saatleri ge-
rekse (esit) ekinoksial saatlerden yukseltinin belirlenmesi” (183b);
6. bolum “Azimut'un tayini” (s. 183b); 7. bdlim “Yine azimut'un
tayini” (s. 183b-184a); 8. bolum “Her saat ve her sehir i¢cin azimut'un
belirlenmesi” (s. 184a); 9. bélium “Herhangi bir sehrin gines dogu-
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sunun azimut’'unun belirlenmesi” (s. 184a); 10. bélium “[Bu konu
Uzerine] Baska bir bolim” (s. 184a); 11. bolim “[Bu konu Uzerine]
Baska bir bolum” (s. 184a); 12. bolum “[Bu konu Uzerine] Baska
bir bolim” (s. 184a); 13. bdlum “Belli dederde yukselti icin azimut'un
belirlenmesi” (s. 184a-184b); 14. bolum “Baska bir metotile azimut'un
belirlenmesi ydntemi” (s. 184b); 15. boélim “Gines dogusunun
azimut'unu belirleme yontemi” (s. 184b); 16. boélum “Ufuktan
yukselen ekliptik noktasindan azimut'un belirlenmesinin tavsifi”
(s. 184b): 17. bolim “Biutin Zodyak burclarinin herhangi birinin
herhangi bir derecesi icin, ihtiya¢ duydugunuz herhangi bir saatin
azimut’'unun belirlenmesi” (s. 184b-185b); 18. bélim “Azimut'a
gore saatlerin hesaplanmasi” (s. 185b-186a); 19. bélim “Yine saatlere
gore yilkseltinin hesaplanmasi” (s. 186a); Bundan sonra gelen 6
bolum, esas olarak, kible'nin azimut’'unun belirlenmesi ile ilgilidir.
Bu bdélumler sodyledir: 20 bélim, “istediginiz gerhangi bir sehirde
kible'nin yoninin tayini” (s. 186a-186b); 21. boélim “Meridyen
cizgisinin belirlenmesi” (s. 186b); 22. bolum “Herhangi bir enlem
icin yine kible'nin belirlenmesi” (s. 187a); 23. bolim “Kible yéninin
belirlenmesi Uzerine baska bir bdlum” (s. 187a-187b); 24. bélim
“Kible yoninin tayini Uzerine daha kisa bir bélum” (s. 187b); 25.
boélim “Cizelgeden kible'nin azimut’'unun belirlenmesi” (s. 187b-188a)
25. bélumun cizelgesinden sonra, “Golge ve edimlerin bir gizelgesi”
ni ihtiva eden 26. bolim gelmektedir (s. 188b).

27-31 bolimleri, muhtelif saatlere iliskin olarak talimatlara hasr
edilmistir: 27. bdlim “Mekanik saatlerin yapimi, yani, gerek esit
gerek mevsimsel saatlerin belirlenmesi icin tekne veya le§en bi¢imin-
deki kaplar aracihgi ile calisan binkan larin yapimi” (s. 189a-190a);
28. bolum “Cakil tasi firlatan binkdn larin yapimi” (s. 190a-190b);
29. bélim “Yukar: tekerlek (Su Dolabi) bicimindeki saatin yapimi”
(s. 1g1a-i92a); 30. bolum “Saatler (in belirlenmesi) icin konik gines
saatinin yapimi” (s. 192a); 31. boélim “ (Téren) miknasa adi verilen
gunes saatinin calistirilmasi (Bu alete iliskin olarak yapilan islemler)”
(s. 193a).

Bundan sonra, “ istediginiz enlemde (herhangi bir) zodyak burcu
icin gines dodusunun azimut'unun geometrik cizimi” bashgim ta-
styan 32. bolum gelmektedir (s. 193b). Bundan sonra gelen ¢ bélim
sehirlerin enlem ve boylamlarinin belirlenmesine hasr edilmistir:
Bunlar soyledir, 33. bdlum “Bir kentin enleminin belirlenmesi”
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(s. 193b-194a); 34. bélum “Bir kentin enleminin geometrik tayini”
(s. 194a); 35. bolum “Batian iklimlerde bulunan kentler” (163 kentin
enlem ve boylamlarinin bir c¢izelgesi) (s. 194b-196b).

Daha sonraki u¢ bélum yine, astronomik ve matematiksel alet-
lerin tavsifine hasr edilmistir: 36. bolim “Saat 6lgcmeye yarayan
kadrandin (rubg kullanilma tarzi” (s. 1gGb-1gya); 37. b6élim “Saha
calismasi icin pergel” (s. 1g7a-1g7b); 38. bolum *Elverisli aletler ol-
maksizin [ay] tutulmanin belirlenmesi icin bir (kara) tahta” (s. 1g8a).
Bundan sonra gelen 3g. bélim “Muhammad ibn Mséa el-Harezmi3
nin c¢iziminde parlak dasunceler : Usturlabi kullanarak azimut'un
belirlenmesi” (s. 1g8b-1gga); ve 40. bélum “iklimlerin enlemlerinin
belirlenmesi” (s. 1gga-iggb).

Son 1g bdélim (bunlarin ilkinin basi yoktur) zaman o6lcimine
hasr edilmistir. Bunlar soyledir: 41. boélim *Cizelgeden namaz
zamanlarinin tayini” (s. 22ga-22gb); 42. b6lum “Herhangi bir enlem
icin herhangi bir ginde 6§le vaktinde giinesin ufuk Uzerindeki yuk-
sekliginin tayini” (s. 22gb); 43. bélum “ Cizelgeden gundin artik Kkis-
minin (surplus) tespiti” (s. 22gb); 44. bolum “Gunesin zenitte oldugu
zamamn tayini” (s. 22gb); 45. bdlum “Gunesin ikinci defa olarak
(saniye cinsinden?) zenitte bulundugu zamanin tayini” (s. 22gb);
46. bélim “Bir gunes saati mili yardimiyla ginin istediginiz herhangi
bir saatine tekabill eden gdélge uzunlugunun belirlenmesi” (s. 22gb-
230a); 47. bolim “Namaz zamanlari icgin saatlere tekabil eden goélge
uzunluklarinin tesbiti” (s. 230a); 48. bélum “Herhangi bir giinde ve
herhangi bir enlemde ufka gore 6§le vakti yiksekliginin belirlenmesi”
(s. 230a); 49. bolim “Herhangi bir gunde ve 6gle ve ikindi zamaninda
gunesin ufka gore yuksekligi hakkinda ek bilgi” (s. 230b); 50. bdlim
“Gergege uygunlugu saptanmis egimden 34 enlem derecesi i¢cin 6gle
vakti glinesin ufka gore yukselmesi” (bir gizelge) (s.230b); 51. bélim
“33 enlem derecesi i¢cin glnesin ufka gore yiksekligi” (bir cizelge)
(s. 231a); 52. bolum “Muhammad ibn M(sa el-HarezmT tarafindan
duzlemsel glnes saatinde saatlerin ayarlanmasi” (s. 231b); 53. b6-
lim “Bir glnes saati— Bagdad i¢in butun zodyak burclarinin her on
dakikada bir dogan bélimlerine tekabil eden gdélge uzunlugunu
ve azimutlari belirlemeye yarayan bir glines saati” (bir cizelge)
(s. 23ib-232b); 54. bolum “ikindi zamaninin Oglak burcu, Kog
burcu, ve Yenge¢ burcunun dogus zamanlari i¢in ilk ve son azimut-
larinin ve ilk ve son gdlge uzunluklarinin cizelgeleri” (s. 232b); 55.
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bélim “15, 18, 2i, 24, 27, 30, 33, 36, 38, 40 enlemleri icin gines
saati” (Oglak ve Yenge¢ burclarii¢in 1, 2, 3, 4, 5, 6 saatlerine tekabul
eden yuksekliklerin, azimutlarin ve gélge uzunluklarinin bir gizelgesi)
(s. 233a-234a); 56. bdlum “Surra men Re’d (Samarra) kenti icin
34 enlemi igin glnes saati” (Ayni zodyak burclari igin her yarim
saate tekabul eden azimutlarin ve goélge uzunluklarinin bir cizelgesi)
(s. 234a); 58. bolim “Enlemi olmayan yer, yani ekvator icin gunes
saati” (s. 234a-234b); 59. bélum “Herhangi bir enlem igin
geometrik metod ile gunes saatinin imali” (s. 234b-235a).

39-40 ve 52-59 bolimleri bibliyografyada (2) de verilen eserde
yayinlanmistir. Gérdugimiaz gibi, boélumlerin biylik ¢ogunlugu
su iki probleme hasr edilmistir: Bazi dogrultularin azimutunun tayini
ve vakit tayini.

Taskent yazmasi su ad altindadir: “istediginiz herhangi bir
kentte kible'nin azimutunun dogrultusunun belirlenmesi” (Ma'rifet
takvim semt el-kible fT eyyi beled shPta). Bu yazma, son ddordi
istanbul yazmasinin 22-25 boélumlerine tipatip uyan bes bélimden
olusmaktadir.

3. Kiblenin Belirlenmesi Uzerine Bir inceleme

Herseyden o&nce ilkin, azimutlarin belirlenmesine iliskin olan
bu incelemelerin bazi bolumlerini gézéntne alalim. Azimut (semt, ke-
limesi kelimesine “dogrultu”) ufuk didzlemi Gzerindeki bir noktanin
dogrultusu ile baslangi¢c kabul edilen bir baska dogrultu arasindaki
acidir (azimut kelimesinin mensei Arapg¢a es-semtin cogulu olan
es-simut kelimesidir). Bir gok cisminin ya da gok kiresinin bir nok-
tasinin azimutu, bu noktanin ufuk duzlemi Uzerindeki dik izdusu-
minin azimutudur, bir gék cisminin azimutu ve ufka gore yuksekligi
— bu cismin dogrultusu ile yatay dizlem arasindaki agci — gok kuresi
Uzerinde kuresel koordinat sistemlerinden birini teskil eder, ki bu
gok kuresinde ufuk dizlemi ekvator olursa zenit ve nadir kuzey ve
guney kutup olur. Kible mislimanlarm baslica kutsal yeri olan Mek-
ke'nin yonudur. Kible yoninun bilgisi, muslimanlar namaz kilarken
Mekke'ye dondikleri igin camilerin insasinda gerekliydi; bu nedenle
kible azimutunun belirlenmesi musliman memleketlerde en 6nemli
pratik problemlerden biriydi. Verilen bir kent icin kible azimutu,
Mekke dogrultusu ile bu kentten gecen meridyen dogrultusu ara-
sindaki ac¢l demektir. Gunes dogusunun azimutu, verilmis olan bir
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ginde tam dodu noktasindan gines dogusu doktasina kadar ufuk
¢emberinin yay!r demektir. Batin durumlarda, azimutlarin belirlen-
mesi problemleri, kiresel trigonometri araciligi ile ¢oézulebilmistir.

istanbul yazmasinin 20. béliminde ve Taskent yazmasinin
1. boéliminde, kible azimutunun belirlenmesinin takribi metotlari
verilmektedir. ilkin, belirli bir X kentinin ve Mekke'nin M enlem
ya da boylamlarinin esit oldugu iki durum g6z 6ninde bulundurul-
maktadir. Bu durumlarda Harezmi, kible dogrultusu olarak sirasiyla
dogu-bati ve kuzey-gliney dogrultusunu almaktadir.

Bu kaidelerin ikincisi tam dogru, fakat ilki kaba ve yaklasiktir.
Sonra, belirli bir kentin gdk kiresi Uzerinde Mekke’nin zenitinin
yaklasik bir tayini énerilmektedir: Bu kentlerin Xx-Xm. farkim bulun,
ve bunu, ikizler Burcunun 40ne tekabiil eden giin igin, yani, yaklasik
olarak, glnesin Mekke’de zenitte bulundufu gune tekabtl eden gin
icin giin yayinin yarisindan cikarin. Onceki bélumlerde betimlenene
gore, yukseklik olarak elde ettiginiz farki alin, ki yukseklikle azimutu
belirlersiniz. Taskent yazmasinda X kentinin baska bir yaklasik
temsil sekli, kible dogrultusu olarak XM ¢izgisinin dogrultusunun
alindi§i, X merkezli bir cember icinde X ye M kentlerinin enlem ve
boylamlari ile c¢izilmistir. Biz, simdi, burada, Istanbul yazmasinin
22. bélimunde, ve Taskent yazmasimn 2. béliumindeki bu problemin
trigonometrik ¢6zimUnU verecediz. Arapca metin soyledir:
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22. bélim. “Herhangi bir enlem icin de kiblethin tayini. Mekke’'nin
enlemi ile bulundugunuz kentin enlemi arasindaki farki alin, bunun
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sintstnt ahlin, kendi kendisiyle carpin, ve neticeyi aklinizda tutun.
Sonra, Mekke'nin ve bulundugunuz kentin boylamlari arasindaki
farki alin, sintstnd bulun, bunu Mekke'nin enlemini timlevinin
sindst ile carpin, ve bunu 150 ile bolun. Elde ettiginiz sey ‘tadil
edilmis (tashih edilmis) sints’dir. Bunu kendi kendisiyle carpin
ve aklinizda tuttugunuz carpima ekleyin. Toplamin kare kdkini
alin ve bunu aklinizda tutun. Bundan sonra, ‘tadil edilmis sinis’'0
en buyudk sints ile carpin, ve bunu az dnce elde ettiginiz kdklu ifade
ile bdlin. B6élumidn yayini alin ve bunu aklinizda tutun. Sonra,
insa etmek istediginiz cami icine bir Hint dairesi ¢izin ve meridyen
gizgisini belirleyin. Egder bulundugunuz kent Mekke'nin batisinda
ise, bu meridyen ¢izgisini gineye dogru dogu istikametinde bu yaya
esit olarak kesin. Bu yayin ulastigi yer, ¢emberin ortasindaki gines
saatine (gnomon) goére kible'nin yeri olur. Efer bulundugunuz kent
Mekke’nin dofusunda ise, yayl bati istikametinde kesin ve Onceki
gibi ayni yoldan hareket edin.” (S. 187a). Eger, Mekke'yi, belirli kenti,
ve kuzey kutbunu sirasiyla M, X, ve JV harfleri ile gosterirsek, kible'nin
azimutu, JVXM Kkuresel u¢geninde NXM acisidir (Sekil 1). “Tadil
edilmis sinus” (ceyb el-mu'addal)— sinus cizgisinin “duzeltilmesinin”
sonucu, sin Xx-Xmy — R sin , yani aos<M ile carpimi. R
“noksansiz sinis” diir, bu eserde 150 ye esit alman yerin yaricapidir;
Taskent yazmasinda bu 150 sayisi yerine cumlet el-ceyb— *noksansiz
(tam) sints™ kelimeleri kullanilmistir, coscp.u CoscpM-Rdir. Bu car-

N

Sekil .1
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pan, Mekke'nin paralelinin, arz kiresinin biyuk dairesinin gizgisel
boyutlarina tekabul eden c¢izgisel boyutlarini elde etmek igin, arz
kiresinin buyuk dairesinin c¢izgisel boyutlari ile carpiimasi gereken
saylyl gostermektedir.

Burada verilen bu metod dizlem trigonometriye dayanmaktadir,
yani, arz yuzeyinin bu kismi M ve X kentleri ile dizlem farz edilmek-
tedir. Mekke’'nin paralelinin M T yay1 “tadil edilmis sinis” Sinr|=
(Sin Cos 9®/) /R ile belirlenir, (hesaplanmasinda, diinya yuzeyi-
nin kuresel olmasi hesaba katilmistir). X T yayi, sinus ¢izgisi Sin (c™cp'Y)
ile belirlenir, ve M T ve .TTkenarh dik ticgenin y/ Sin2 (or<p&9) + Sin2q
hipotenistt M X yay! olarak alinmistir. Ayrica, dogru kenarlari
ile bir dik Gg¢gen olarak alinan M XT Uggeninde, A acisinin sindsu
Sinfl= (MT\MX)R formult ile bulunmaktadir. Hintliler tarafin-
dan meridyen gizgisinin (“6§le vakti cizgisi”) tayini icin bulunmus
olan “Hint ¢cemberi”, merkezde dik gnomon (gines saati) ile ufuk
dizlemi Uzerine ¢izilmis olan bir ¢emberdir: Meridyen ¢izgisi ¢em-
berin merkezi ile, gdlge u¢ noktalarinin ¢izdigi egrinin cemberi kestigi
noktalar arasinda kalan yayin orta noktasini birlestirir.

istanbul yazmasinin 25. béliminde, ve Taskent yazmasimn
5. béluminde, 20 situnlu ve 20 satirli bir cizelge vardir, sttunlarin

yukarisindaki 1,2, ..., 20 rakamlari cp™cpm enlemlerinin farkini
gostermektedir (bu rakamlarin tstinde “enlem” kelimesi yaziimistir),
satirlarin sa§ tarafinda bulunan 1,2, ..., 20 rakamlari boylam-

larinin farkini gostermektedir (bu rakamlarin hizasinda yukaridan
asajlya “boylam” kelimesi yazilmistir), bu farklara tekabul eden
satir ve sutunlarin kesisme noktalarindaki karelerde, (Px-<fn ve
farklarinda kible'nin A azimutu goésterilmektedir. Kahire’de Taymur
kitiphanesinde 103/2 numarada (s. l0ia-i02a) kayith yazmada
“Ab0 Ca'fer Muhammad ibn M@s& el-Harezm1nin yirmili cizelgesi
(el-cedvel el-‘isrin?)” bashdr altinda, buna cok benzer bir cizelge
verildigini gérmekteyiz, bu durum, bu eserin Harezm1'ye atfedilmesi
icin ilave bir delil olmaktadir. Londra’da British Library’de 9116
numarada kayith, asagl yukari 13. yuzyilda Yemen’'de yaziimis olan
yazmadaki bir zic'de benzer bir c¢izelge vardir (7, s. 15-16).

M XN Kkiresel Gcgenine kiresel trigonometri uygulayarak kible’nin
azimutunun belirlenmesi, Abdu’r-Rahman as-S0f'nin (yaklasik 10.
ylzyil) “Usturlabin Kullanimi Uzerine Kitap”inda (10, s. 297-298),
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ve EI-BeyrGnrnin “EI-Kanin el-Mes‘'Gdi”sinde (n, s. 425-427)
basariyla yapilmaktadir.
4. Yukselen Acilimin Belirlenmesi Uzerine ilk inceleme

“Herhangi bir sehirde gines dogusunun azimutunun belirlen-
mesi” adini tastyan 1. b6lum asagidaki gibi baslamaktadir:

o dk JT W iaj Uyu
t @ s € v&I M N Jtet - GMAoiji dils
6-iii MIL (3 AT Jis-14f~ A A ]

“Egder bunu belirlemek istiyorsamz, ¢apin dortte birini alin, bu
15 derecedir, ve bunu kendi kendisiyle carpin. Ufka gore yukselim
derecelerini kendi baslarina alip kendileriyle garpin. Sonra, bunlari
dortte bir cap degerinin karesine ekleyin ve bu toplamin kare kdkinu
alin. Elde ettiginiz sey, bu kentin gines dodususnun azimutudur.”
(S. 228b).

Eder EF ile goksel ekvatoru, ve ES ile ufuk cemberini goste-
rirsek (sekil 2), gunesin dodus noktasi, bu iki ¢emberin kesistii E

Sekil. 2
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noktasidir. Eger belirli bir ginde gunes, goksel ekvatordan bir 8
kiresel mesafesinde bulunan gin c¢emberinin S noktasinda ise (5
yayl glnesin ufka gore ylUkselimi olarak adlandirilmaktadir), gines
dogusunun O azimutu F acisi dik olan ESF dik kiresel tggeninin
hipotentstudur, bu uc¢genin SF kenari 8 yukselimine esittir, ve E
acisi verilen kentin penleminin go”ye tumlevine esittir. Bu nedenle,
kiresel sinus teoreminden,

SM/R = Sin8/Cosp, )
yani, Sirdd = R (SinS/Cosyi) )]

Bolimin bashdinda Harezmi Batlamyos'a atif yapmaktadir.
Gunesin 8 yukseliminin maksimum yukselime, yani ekliptik ve gok
ekvatoru arasindaki aciya esit oldugu zaman solstis gind i¢in gunes
dogusu azimutunun belirlenmesi problemi Batlamyos tarafindan,
(1) formuline esdeder bir kural verdigi “Almagest’in ikinci kita-
binin 3. béluminde ¢oézalmuastir (12, s. 65). Harezmi burada, Bat-
lamyos tarafindan kullanilmis olan yarigapin 60 pargcaya bolimunt
kullanmaktadir. (Héarezmi, genellikle yarigcapin 150’ye bolimunu
kullandigindan, bu incelemenin bashginda 6o0’a bolimu kullandigim
s6z konusu etmektedir): Harezm1 burada yaricapin, 6o0’a bélumiinden
elde edilen parcalara “derece” demektedir. Yukarida s6z konusu
edilen problemde Héarezmi, Batlamyos gibi, solstis gind igin, yani
8 = e icin gines dogusunun azimutunu bulmaktadir. Bu durumda,
0, ESF dcgenini bir dazlem ucgen olarak, ve belirli kentin enlemini
Bagdat'in enlemi @ = 33°ye esit olarak g6z 6nidnde bulundurmak-
tadir. Bu nedenle, 90°-<p«57°, EFta SF/tg570a 24/1,6 = 15;
Harezmi'nin bu kenari 15 “derece”ye esit dusinmesinin nedeni
budur. Harezmi, O gines dogusu azimutunu ESF duzlem Uggeninin
ES hipotenusu olarak, yani 0= -y/ EF2+ 82 formulia ile tayin
etmektedir.

Bundan sonra Harezmi her zodyak burcu icin, yani her ay i¢in
aym problemi ¢dézmektedir. Ginesin 8 ekliptik boylami ile ekliptikde
bulunmasi durumunda, YSF dik kuresel dcgeni icin kiresel sinls
teoreminden (sekil 3)

SittkIK = Sind/Sine

Héarezmi, SinS/Sine yerine 8/e oranini alarak yaklasik bir deger
bulmakta ve Sini = R (8/e) yi g6z 6nine almaktadir. Bu durumda
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Sekil. 3

0, S'ya esit SXXkenari ile ES” (dg¢geninin ES hipotendsind glnes
dogusunun azimutu olarak almaktadir. (Sekil 4). Bu nedenle,
OX= ESX= ES (8/e) a 0. Sin(kIR), buradaEHarezmi R = 150 kabul
etmektedir.

Sekil. «

5. Glinesin Azimutunun Belirlenmesi  Uzerine inceleme

2. boélumde Héarezmf, gunesin ufka goére yukseliminden azimutu
bulmakta, ve bu problemin ¢d6ziminde dizlem degil kuresel trigo-
nometriyi kullanmaktadir. Biz, gliney zodyak burclari icin Harezmi5
nin kuralina tekabtl eden formallu gosterecediz:



HAREZMT'NIN ESERLERININ IiISTANBUL YAZMALARI 199

Uj*A
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“Eger bunu bulmak istiyorsaniz, ufka gore yuksekligi alin ve
90’'dan c¢ikann, geriye kalani sinlse cevirin. Elde ettiginiz sey, ufka
gore yuksekligin timlevinin sintsiudir. Tdmel sintst bununla bélin,
elde ettiginiz sey ‘ilk asil’dir. Sonra, bulundugunuz kentin enleminin
sinisind onun tamlevinin sindsu ile bélun. Elde ettiginizi, azimut
icin buldugunuz yiksekligin sinisu ile carpin, elde edece§iniz sey
‘ikinci asil'dir. Buna zodyak burcunun dogusunun azimutunun
sindstini ya da dereceyi ekleyin. Toplami ‘ilk asil’ ile carpin, elde
edeceginiz sey, azimutun timlevinin sintsudir.” (S. 182b). Kuzey
zodyak burglari icin ayni problemin ¢éziminde Harezmi, glney
zodyak burclari icin buldugu ayni “ilk ve ikinci asillar1” bulmayi salik
vermektedir. Bundan sonra Harezmi soyle yazar:

Axtfill diyw
Anaili (Jlill £ oiLjjl I* tjf- JjN1 j*d
Ot A~ ta L A o) A
VvV CQjl Mi .Cm3a A N ABAMAQ 4-1FF
C j > j v T 0 1 oi) ~al A~
Jaa® (Jp C  -ib» L v ilj
C «.ju f«~- jii (jaji olr jij(iniii

““ikinci asith’ alip bunu giines dodusu azimutunun sinisiinden
¢ikarin; eger ‘ikinci asil’ azimuttan daha bayuk ise, azimutun
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sindstini c¢ikarin, farki ‘ilk temel’ ile carpin ve carpimin yayini
alin, glney azimutunu elde edersiniz. .. Eger ‘ikinci asiP gunes
dogusu azimutunun sinistne tam olarak esitse, azimut dogu-bati
gizgisi Uzerindedir. Eger ‘ikinci asil’ glnes dogusu azimutundan
kucukse, azimut kuzey azimutudur.” (S. 182b-183a).

Egder tepe noktalari, gliney zodyak burclarindan birinde, yani
terazi burcunun baslangicindan ko¢ burcunun baslangicina kadar
ekliptik yayi uzerinde, bulunan S gines, P kuzey kutbu, ve Z zenit
olmak Uzere gok kuresinin kiresel Gg¢genini g6z énune alirsak (sekil 5),
bu lGc¢gende £P — goOcp, z$ = Ps = 90° + 8 ve kiiresel kosi-
nis teoreminden, —sinS = sin/i sincp + cosh coscp COSA ve |coSA | =
(sin/i sincp + sin8) /cos/i coscp.

Harezmi Sin (90°-h) = Cosh bulmaktadir, onun “ilk asil”I
RjCosh = 1/cosh'dir, “ikinci asil”1 (Sincp/Coscp) Sinh = tgep. SinA'dir.
Yukarida gines dogusunun O azimutunun bulunusunda, Harezmfi
Sin8ICosg> = sin 0 oldugunu buldu, bu yizden Héarezmi'nin kurali,
yukarida sozinu ettigimiz kiresel kosinis teoreminden ¢ikan kurala
denktir.

Gunesin kuzey zodyak burg¢larindan birinde, yani ko¢ burcunun
baslangicindan terazi burcunun baslangicina kadar ekliptik yayi
Uzerinde bulunmasi halinde (sekil 6), zp = 9°<P> z$ = 9°°~h,
PS = go0°-8 ve Uggeni icin kiresel kosinls teoreminden sinb
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= sinh Sin (p + cosh cosy Cos A, ve |cosA \= sin8-sinh simp/(cosfi cosip)
bu ifade, bu durum icin Harezmmnin kuralinin esdegeridir, h = o
durumu, “ikinci asil” tgp sin/fa sin O ilavesi ile elde edilen
ifadenin sin 8ya esdefer olmasi durumuna tekabtl eder, h > o
durumu, tgq sinh+ =6 > sini) durumuna tekablleder, h< o
durumu, tgy sinh+ sin 0 < siZ0 durumuna tekabil eder. Bu (g
durumda glnes, sirasiyla, ufuktadir, ufkun Uzerindedir ve ufkun
altindadir.

z

EKVATOR

UFUK

Sekil. 6

ZPS ggeni icin koresel kosiniis teoremine denk bir kural 5.
yuzyil astronomu Vardhamihira tarafindan bilinmekteydi (13, s. 200-
201), ve anlasildigina gore, Harezmi bu kurali bir Hint kaynadindan
6grenmis olmali. Oyle anlasihyor ki, Sabit ibn Kurra (9. yuzyil)
bu kuraldan Harezmi aracilhi§i ile haberdar oldu, ve bu kural “Gu-
nes saati denilen, Zaman Tayinine Yarayan Aletler Uzerine Kitab”-
inda gosterdi (6, s. 252-266), ve ondan Regiomontanus, El-Battani’'nin
“Zic-i S&b1” aracihgi ile 6grendi. Avrupalilar, kuresel trigonometri-
nin bu teoremini Battant vasitasiyla bildikleri icin, bu teoreme Avru-
pa’'da genellikle “EIl-Battani teoremi” denmistir.

Gunesin ufka gore yuksekliginden, belirli bir kentin enlemin-
den, ve gliines dogusunun azimutundan giinesin azimutunun belirlen-
mesi icin Harezmi' nin yukarida verilen kural kiresel trigonometrinin
bu ayni teoreminin bir esdegeri olmaktan ibarettir, yani, gunesin
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ufka gore ydksekliginin; gin yayindan, verilen bir ginde ve saatte
glinesin ufka gore yuksekliginin belirlendidi saat acgisindan, glnesin
o0gle vakti yuksekliginden belirlendigi Varahamihira’nm kuralina
denkdi; mamafi Héarezmi 4. bélumde Vardhamihira’nin kuralinin
kendisini vermektedir. Arapca metin soyledir:

Ctaji'j JkJlj Uika

4 NGO)E-  t VDRt 1. ..
vlju j L V'

apLJl jitlj «S oi> O»jf- dili . _jil KIU o-jjlii*— 4f)n

CiS t<a 1 12- A1y, »ACNIS OU IMIGHjljj**
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t *>-ji jI~ ouai Majjl a3 A f 4
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“Her seyden 6nce gin yayinin yansim bulun, ginesin 6gle vakti
yUksekliginin sintsind bulun, bu ginde ginesin 6gle vakti yuksek-
liginin timlevinin sindsind bulun, ve bu ginde glnesin dodus dere-
cesinin azimutunun sindsind bulun. Eder batin bunlar bulduysaniz,
azimutunu, yuksekligini, ve go6lge uzunlugunu bulmak istediginiz
saate bakin. EJer bu saat esit (ekinoksiyal) ise, bunu 15 ile g¢arpin,
eder mevsim saati ise, bunu bu ginin saat kesirleri ile ¢arpin. Car-
pimin sehmini, gin yayinin yarisinin sehminden c¢ikartin. Elde ede-
ceginiz sey ‘hisse’ (argument) dir, bunu aklinizda tutun. Sonra bu
‘hisse’yi gunesin derecesinin 6gle vakti yuksekliginin sintst ile
garpin. Carpimi gin yarisinin sehmi ile bdlun. Bélim olarak elde
ettiginiz, bu saatin yuksekliginin sintstdur. Bunun yayini alin, yik-
sekligi elde edeceksiniz.” (S. 183a). “Esit (ekinoksiyel) saatler” — gi-
nin 1/24’0Gn eesit olan astronomik saatler, bu saatlerin 15 ile ¢carpimi
derece cinsinden saat acisidir, clinkl goksel kire her “esit saat”
icin 150 dbner. “Mevsim saatleri” gundiz veya gecenin 1/12'sine
esittir. Ortacagda Doguda batun sivil yasam ve misliman ibadetleri
“mevsim saatleri” ne gore belirlenmisti. “Saatlerin kesirleri” cimle-
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sindeki “kesir (kisim)” kelimesi gok ekvatorunun dereceleri demektir,
“saatin kisimlari (kesirleri)” — g6k ekvatorunun, 1 “mevsim saati”
icinde aldigi acgisal yolun derece cinsinden miktari. “Mevsim saat-
lerinin” sayisi ile “saatin kisimlari” nm carpimi da derece cinsinden
saat acisina esittir, a < 90° acilari i¢cin “sehm” (Avrupa’da sinis
versus) cosa kosinUs ¢izgisinin R’ye tamamlayicisidir, ve a > 90°
icin R + cosa toplaminin 2i?’ye tamamlayicisidir, “giin yayl” — giines
ufkun UGzerinde iken gin dairesinin yayl; bu, gindize tekabul
eden gok ekvatorunun derecelerinin sayisina esittir. Saat acisi merid-
yenden hesaplandigi icin, gin yayinin yarisi saat agisinin maksimum
degerine esittir. Vardhamihira’nm kurali bizim sembol sistemimizle
su sekilde yazilabilir :

sinh = (sin versa-sin vers t) cos<P cosS

Eger sin versa = 1 - tgip tg8 koyarsak, bu formuilden Héarezmi’-
nin kuralini elde ederiz.

Bu kurallar ayni £PS Uggeni, ve t < acist (ANPES agcisi
icin degil) icin kuresel kosinus teoremine esdegerdir.

6. Yikselen Acihmin Belirlenmesi Uzerine ikinci inceleme

Harezmi 32. bdlimde, glines dogusu azimutunun belirlenmesi
probleminin ¢d6zumi icin kidresel trigonometrinin kurallarina denk
olan kurallari uygulamaktadir. Arap¢a metin su sekildedir:

ajiljdl y ji JihdLy -Uij A~ iy i ajj Jjf-1 [fit- SAMJ ki-
jIjL yiji @p I.tkiy Jjiu” ,jg JAG yTIN I Ua>- A f
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“ Istediginiz herhangi bir enlemde herhangi bir zodyak burcu icin
gunes dogusunun azimutunun geometrik tayini.” Harezmi'nin
¢6zimu soyledir: “Bir ABCD dairesi cizin (sekil 7), ve AD yayini
90 kisma bolin. Daire tzerinde D noktasindan itibaren, bulundu-
gunuz kentin enleminin bdyukligune sahip olan DG yayim g6z
ondne alin, ve bu G noktasindan dairenin merkezini birlestirin,
yani EG’yi ¢izin. Sonra, daire Uzerine A noktasindan, azimutunu
belirlemek istediginiz zodyak burcunun yukseliminin blayuklagtne
sahip olan AH yayini géz 6ntne alin. Bu yayin bitiminden AE’'ye
bir paralel ¢izin. Bu paralel, BD capint kesen FH’dir. Sonra, bu-
nun EG’yi Kkestigi yeri g6z o©nune alin, burasi M noktasl olsun,
sonra, ME acikhgi ile bir pergel alin, pergelin bir ayagini merkeze,
yani E noktasina yerlestirin, ve diger ayaginin EG’yi kestigi yeri bu-
lun. Burasi N noktasi olsun. N noktasindan AG yayim Kkesen bir
dik ¢ikin, bu ON dikmesidir. Dikmenin kesti§i 0 noktasindan A
noktasina uzanan yayl gtz énine alin. Elde ettiginiz sey, istediginiz
zodyak burcu icin gines dogusunun azimutudur.” (S. 193b).

Sekil. 7
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AH yay! 8ya esit iken, DG yayI giye esit oldugu icin, EF — SinS,
ve EM = R (SindiCos(p)dir, ve eder EN'yi Sin O ile gosterirsek,
ESP dik kuresel dggeni icin kiresel sints teoremi ile elde ettigimiz
formil (2) den, AO yay! gunes dogusunun O azimutuna esittir.

33. bolumde, glnesin 8 yukselimi, gines dogusunun 0 azimutun-
dan ve Gosb = R (Cos 0jSina) formulune esdeger bir kural ile giinesin
a gun yayinin yarisindan belirlenmistir, ki bu formil EF kenari
goGa’'ya esit, ikinci kenari 8 yiUkselimine esit, ve hipotentst gunes
dogusunun 0 azimutuna esit olan EFS kuresel ucgeni icin (sekil 4)
eosO = cosS sina “kiresel Pitagor teoremi” ne esdegerdir.

Azimutlarm belirlenmesine iliskin bélumler, Harezmi'nin, ku-
resel trogonometrinin teoremlerine esdeder bir¢cok kurala sahip
oldugunu gostermektedir, ve ¢ok muhtemel olarak bu kurallarin
bazilari Hint astronomlarinin kurallari ile kiresel trigonometrinin
gelismesinde temel bir rol oynamis olan daha sonraki islam bilim
adamlarinin kurallari arasinda ara halkalardir. Bazi bdéliumlerde
Harezm1'nin, kiresel trigonometrinin kurallari yerine duzlem tri-
gonometrinin tekabl eden kurallarim kullandid: gercegi, bu bélim-
lerin klresel trigonometrinin uygulandigi bélumlerden 6énce yazilmis
oldugunun bir kaniti olabilir.

7. Cograft Cizelgeler

Harezmi'nin, gines dodusunun azimutunun geometri ile belir-
lenmesi Uzerine olan incelemesinden sonra verdigi, kentlerin cografi
koordinatlarinin gizelgesi 163 isim ihtiva etmektedir. (3 kent ekvatorun
glneyinde, 22 kent ilk iklim bdlgesinde, 14 kent ikinci boélgede, 18
kent dcuncu bolgede, 48 kent dordiunci bélgede, 43 kent besinci
bélgede, 11 kent altinci bélgede, ve 4 kent yedinci iklim bdlgesinde-
dir). Burada verilen koordinatlar, genel olarak, Harezmi'nin iyi
bilinen “Yerylzinin Go6érinimd” adh kitabinda bulunan kentlerin
enlem ve boylamlarina tipatip uymaktadir [14], ve anlasildijina gore
bunlar burada, kible’'nin azimutunun belirlenmesi problemi ile
iliskili olarak verilmislerdir (burada verilen kentlerin buyik g¢ogun-
lugu Bagdad halifeliginin topraklari ile ilgilidir).

Muhtemelen, Héarezmi’'nin usturlab ile azimutun belirlenmesi
Uzerine olan eserinin ikinci yansinda 6gle vakti gélge uzunluklanmn
cizelgesi ile iklim enlemlerinin belirlenmesi Uzerine olan bélim
(s. 199a-199b [2, s. 217-219]), bu cizelge i¢in bir giris olmahlidir.
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Bu eserin ana bdlumu, Harezmi'nin azimutun belirlenmesi proble-
minin de g6z 6ninde bulunduruldugu, usturlabin kullanimi Gzerine
olan eserine bir ek olarak dustnalebilir [8, 9].

8. Bir Kamp Etrafina Bir Cember Cizimi Hakkinda inceleme
“Bir kamp ic¢in pergel” (Berkar el-hilla) adini tasiyan 37. bélim
gercekten ilginctir. Arap¢a metin soyledir:
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Bir Kamp icin Pergel

“Siradan bir pergelin acikligi ile ¢izilemeyen bir cember ¢cizmek
isterseniz, bu cemberin merkezi yapmak istediginiz yeri bulun, buraya
disey bir kazik dikin, ve tepesine, eger gindiz ise kiigik bir bayrak
ya da benzer bir sey koyun, gece ise, kazigin tepesine yanan bir kandil
koyun. Bundan sonra, iki buyik ‘taht’h ve iki genis dizlem gez’i
(arpacik, acikhk, delik) olan buyuk bir izade alin. Sonra, ¢emberin
gecmesini istediginiz yeri belirleyin. Taht Uzerine yerlestirilmis disey
bir cetvel alin ve izadeyi bu cetvelin tepesine asm. izadenin ibresini
koyun ve bunu, kazigin tepesine koydugunuz, yani ¢emberin mer-
kezinde bulunan bayragi gérinceye kadar kaldirin. Bundan sonra,
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g6zumuzden bir 1sin ¢ikar, ve izadenin her iki gezinden de gegerek
bayraga ulasir. Biz, kesinlikle sunu biliyoruz ki, eder ibrenin durumunu
degistirmeden izadeyi merkeze dodru ya da bize dodru oynatirsak,
bu yukseklikte gérmek istedigimiz bayragdl gérmeyiz, cinkd bu iki
¢izgi farklidir. Eger bulundugumuz yerden bayragi gorursek, ibrenin
pozisyonunu degistirmeksizin, tzerinde sabit duran ibresi ile izadeyi
dondirariaz, ve dikkatle bakariz: Eger bayrak, izadenin iki gezinin
ve gbzumdizun cizgisinden ayrilmazsa, biz kesinlikle ¢cember Uzerin-
deyizdir. Eger bayrak, biz yerimizden daha yakma ya da daha uzada
hareket etmez iken, iki gezin ve gb6zimuzun cizgisinden ayrilirsa,
bizim ilk yerimize ya da yituksekligimize gore yukar: ya da asag! hare-
ket etmemizin nedeni daha agiklik kazanir. Bundan sonra, bayragi
(g6zden) kaybettigimiz yeri ve bizim asil yerimizi belirleriz (goz
onine aliriz). E§er bunlar ayni yer ise, biz tekrar bayragdi goéruriz.
Birbirinden uzak herhangi iki obje ya da istedigimiz baska benzer
seyler arasindaki uzakligi ayni sekilde belirlemekteyiz.” (Sekil 8)
(s. 197a-197b).

Sekil. 8
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Yazar burada, buyuk yaricapli daireleri, mesela askeri bir kampi
geviren daireyi cizmenin bir metodunu tavsif etmektedir. Sekil 8'de
Uzerinde yanan bir mesale bulunan bir kazik, tekerlekli bir vagon
Uzerinde (metinde “taht” denmistir) iki gézlem deligi bulunan biyuk
bir izade goériyorsunuz. Bu vagon Uzerinde, tepesinde bir izade asili
diasey bir cetvel yerlestirilmistir. Sekilde, izadenin ibresini hareket
ettirebilen yuvarlak bir kol da gorebilirsiniz. Gézlem delikleri vasita-
siyla kazigin tepesine bakan kimse ¢emberin merkesinden, yani izade
ayni acl ile ufuk dizlemine egildigi zaman kazi§in ayagindan sabit
bir uzakhktadir.

9. Zaman Bildiren Aletler (Saatler) Uzerine incelemeler

Harezmi tarafindan tavsif edilen zaman tayin edici aletler 6zel
olarak ayrintili bir inceleme yeihtiya¢ gosterir. 27. bélimde, “bin-
kédn”larin, yani su saatinin bir tavsifi verilmistir. Bé6limun basli-
ginda soz edildigi gibi, bir tekne ya da kivet, yani ortasinda bir
delik ile genis bir yuvarlak kap tasvir etmektedir. Bu kaplarin yari-
caplari (?) Uzerinde her ay igin “mevsim saatlerim” gdsteren bir
taksimatlandirma vardir, kog ve terazi burclari icin taksimatlandirma,
“esit saatier”deki bir taksimatlandirma gibi ayni isi goérur. “Bin-
kan” kelimesi, kase kap, ve su saati anlamina gelen Fars¢a “pangan”
kelimesinin Arapca’ya uyarlanmis seklidir. Bu durum, bu aletin mense-
ini gostermektedir (daha sonraki Arapca eserlerde bu saate “binkédm”
denmistir; bu terim ibn el-Heysem tarafindan kullanilmisti [5, c. 2,
s- 255])- 28. bolimde, “cakil taslan firlatan bink&dn”m bir tavsifi
verilmistir. Bu saatte su seviyesinin dismesi, madeni bir levha tzerine
dusen cakillari serbest birakan ve saatin bitimini gdsteren zil sesini
¢alan bir tertibi (disliyi) harekete gecirir. Bu saatin adindaki bundaq
(“cakil”) kelimesi de Farsga fundag (“findik”) Kkelimesinin Arap-
ca uyarlanmis seklidir. 29. béliumde, “yukari Kkaldirici tekerlek
bicimindeki saat (su dolabi ile zaman tayinine yarayan alet)”in
bir tavsifi verilmistir. Bu alet, bir su saati ile gok kuresinin orijinal
bir terkibidir. Bu saatin adindaki dalab (“su dolabi1”) kelimesi de
Farscadir. 30. bélimde, “saatlerin belirlenmesi i¢cin mukhula” nin bir
tavsifi verilmistir. Bu alet, tepesinde yatay bir mili olan konik bir
giines saatidir. icine rastik tasi (sirme) (kuhl) konacak bir kap anla-
mina gelen mukhula adi, bu kabin bi¢ciminin aym olan saatin kesik
koni bicimi ile aciklanabilir. 31. bélimde, “miknasa denilen gines
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saati ile iliskili olarak yapilacak islem” in bir tavsifi verilmistir.
Burada ve bagka yerlerde mermer safiha anlamina gelen rukhdma
kelimesini “glnes saati” kelimesi ile tercime etmekteyiz. Disey milli
diazlem glnes saatinin bir cesiti burada tavsif edilmektedir. Kariisa
(kilise, pagan tapmagi) kelimesinden gelen miknasa adi bu gilnes
saatinin dinsel ayinler ile iliskisini gostermektedir. 36. bdlumde,
kadran ile iliskili islemlerin bir tavsifi verilmistir. Kadranin dogrusal
kenarlarindan biri Uzerinde iki gez (diyopter), glnesi gdsteren bu
kenarin yardimi ile yerlestirilmistir, du durumda, kadranin merke-
zindeki sabit bir yike bagh ip, kadranin c¢evresi lzerinde ginesin
yuksekligine esit bir yay keser, ve bu kenar ile ortak merkezli ve ince-
lenen saate tekabil eden sabit t saat cizgisi Uzerinde bir noktada
aya tekabil eden bir yay keser. 52-59. bélumlerde, dusey milli siradan
ufki glnes saati Uzerindeki saat gizgilerinin cizimi tavsif edilmistir.
Gunes saatine iliskin cizelgeler kutupsal koordinatlari géstermektedir
(gunun t zamanimn ve farkli zodyak burglarina (aylara) tekabul
eden ginesin X ekliptik boylaminin fonksiyonu olarak, gines saati
dizlemi Gzerindeki milin gélgesinin bitis noktasinin “gdélge uzunlugu”
ve “azimutu”). Sabiti gizgileri hiperbol yaylandir (ekinoks gunleri
icin — dogru parcasi dilimleri), Harezm1 sabit t c¢izgisini (“saat
cizgileri”) dogru olarak g6z ontne almaktadir. Daha ayrintili gizel-
geler 33 enlemi (Bagdad) ve 34 enlemi (Samarra) igin verilmistir.
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