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HârezmîJnin ( 783 850) iki astronomik eserinin İstanbul
yazmalarının mevcudiyetine F. Sezgin tarafından “ Geschichte des 
Arabischen Schrifttums”  adlı eserinin altıncı cildinde ilk defa işaret 
edilmişti [1, s. 143]; F. Sezgin H ârezm fnin astronomi eserleri
nin yazmalarını sayarken, “ Muhammad ibn Mûsâ el-Hârezmî’nin 
çalışmalarında parlak düşünceler: Usturlab kullanarak azimut’un 
belirlenmesi”  ve “ Muhammad ibn Mûsâ el-Hârezmî tarafından 
düzlemsel güneş saati üzerinde saat işaretlerinin çizimi,”  İstanbullun 
Süleymaniye Kütüphanesinde Ayasofya 4830 numarada kayıtlı mec
muanın ıg8 b-ıggb , ve 23ib-235a sayfaları arasında bulunan bu iki 
risaleyi zikr ediyor. Bu makalenin yazarlarından biri olan J. ad- 
Dabbâgh ıg83’de bu iki eseri yeniden kopya etti, ve bunları Rusça’ya 
tercüme etti, şerhleri ile birlikte yayınladı [2, s. 216-234].

1. Ayasofya 4830 Numarada Kayıtlı Yazma
Ayasofya Kütüphanesindeki 4830 numaralı yazma M. Krause [3] 

ve Y . Dold-Samplonius [4] tarafından incelenmiştir. Bu yazma çok 
sayıda tek tek risale ihtiva etmektedir: Apollonius’un “ Bir doğru 
parçasının verilen bir oranda kesilmesi hakkında kitabı” nm Arapça 
tercümesi (s. 2a-52b); meşhur filozof K indî’nin üç matematik eseri 
“ En mükemmel sanat üzerine kitap” , “ Zihinde tasavvur edilen 
birtakım sayıların belirlenmesi üzerine inceleme” , ve ulaşılamayan
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objeler için uzaklıkların belirlenmesi hakkında bir inceleme (bakınız, 
[5, c. 2, s. 67] (s. 53a-86b, 204b-2i0b); geometrik cebir üzerine kimin 
tarafından yazıldığı belli olmayan bir inceleme (s. 86b-8ga); Aqâ- 
tun’un “ Farazîyeler kitabı”  İngilizce tercümesi ile yayınlanmıştır [4] 
(s. 8gb-ıo2b); Theodosius’un “ K ürelerim in bir kısmı (s.i02b); 
sayılar teorisi üzerine kimin tarafından yazıldığı bilinmeyen bir 
inceleme (s. I03a-i08b)’ ; Şâbit ibn Kunra’nın dost sayılar üzerine 
incelemesi, ki bu eser bir başka yazmasından G. P. Matvievskaya 
tarafından Rusça’ya tercüme edilmiştir [6] (bakınız, [5, c. 2, s. 86-87]) 
(s. n o a - i2 ib ) ; Ahmad ibn as-Surâ’nın sekiz tane matematik, ast
ronomi, ve mantık eseri (bakınız [5, c. 2, s. 332-334]) (s. i22b-ı6oa); 
W îjan al-Kûhî’nin sekiz tane geometri eseri (bakınız [5, c. 2, s. 189- 
J93]) (s- ı6 ıa-ı8 2a); üzerinde daha ayrıntılı duracağımız eserler 
(s. ı83a-ıggb ve 228b-235a); Muhammad eş-Şebbâh’m güneş saati 
üzerine incelemesi (bakınız [5, c. 2, s. 5g]) (s. 200a-204a); yukarıda 
söz konusu edilen K indî’nin ulaşılamayan objeler için uzaklıkların 
belirlenmesi hakkmdaki eseri ve Abû Bakr ibn ‘Abis, En-Neyrîzî, 
ve A r-R ayyî’nin aynı mesele üzerine olan eserleri (bakınız [5, c. 2, 
s. 117, 257, ve 2g6]) (s. 2iob-227b). Yazm a I22g-i232’de istinsah 
edilmiştir, fakat içindeki risalelerin büyük çoğunluğu g-10. yüzyıllar
da yazılmıştır, en geç tarihlileri —  İbn as-Surâ’mn risaleleri —  
12. yüzyılın ilk yansmdadır. Ne Krause ne de Dold-Samplonius 
Hârezmî’nin bu eserlerinden söz etmemişlerdir; Krause, s. 228b-235a’ 
daki risaleleri meçhul bir risale olarak düşünmektedir.

2. Hârezmî’nin Ayasofya Yazma Kütüphanesindeki 4830 Numaralı 
Yazmada Bulunan Risaleleri

Hârezmî’nin adı, yalmızca yukarıda sözü edilen iki risalede 
görünüyor. Bu yazmanın s. ı82a-ıggb ve s. 228b-235a’sında bulunan 
bütün bu risale gruplarının Hârezmî’ye ait olduğu gerçeği D. A. 
King [7] tarafından dildeki yakın benzerliğe ve bu risalelerde ince
lenen konulara dayanılarak tespit edilmiştir, K ing’in söylediğine 
şu da ilâve edilmelidir ki, “ tam sinüs”  değerinin (trigonometrik 
çemberin yarıçapı) 150’ye eşit olması, ki bu Brahmagup’tadan ödünç 
alınmıştı, Hârezmî zamanı için ayırt edici bir özelliktir. (Benzer 
bir şey Preussischer K ul türbesi iz [Batı Berlin] Kütüphanesinin yaz
malar No. 57g3’de Hârezmî’nin incelemelerinin Berlin yazmasında 
mevcuttur, ki bu Hârezmî’nin usturlabın tertibi üzerine, usturlabların
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kullanımı üzerine, güneş saati üzerine, ve sinüs kadranı üzerine ince
lemelerini kısmen veya tamamen ihtiva etmektedir, bunlar arasında 
H ârezm fnin adı, yalınız, usturlablarm kullanımı üzerine olan 
incelemede yazılıydı, bu risalenin J. Frank [8] tarafından Almanca 
tercümesi yayınlanmıştır, ve G. P. Matvievskaya [9 s. 255-266] 
tarafından Rusça tercümesi yayınlanmıştır— Bakınız [7, s. 23-31] ve 
[2, s. 151-154]).

D. A. King, Beyrûnî’nin Özbek SSR (Taşkent) Bilim Akademi
sinin Doğu Araştırmaları Enstitüsünde No. 177/3 (s- I48a-i5ia)[7, 
s. I2-I3]’deki yazmasımn da Hârezmî tarafından yazıldığı gerçeğini 
de saptadı. King, yazarı meçhul olan bu inceleme ile HârezmFnin 
kıble yönünün tayini hakkında olan İstanbul yazması arasında metin 
birliği bulmaktadır. Taşkent yazması 1250 yılları civarında istinsah 
edilmiştir.

Ayasofya Kütüphanesindeki yazma da Berlin yazması gibi 
muhtelif uzunlukdaki “ bölümlerce ayrılmaktadır. Aşağıda, Berlin 
yazması yayınında J. Frank’ın yaptığına uyarak, bu bölümlerin her 
birine bir numara vermekteyiz.

İlk 19 bölüm, belirli bir günde güneşin doğuş noktasının azi- 
mutJunun belirlenmesi, ve belirli bir anda güneşin azimut’unun 
tayini ile ilgilidir. Yukarıda söz ettiğimiz gibi, H ârezm fnin incele
melerinin metni, Ayasofya Kütüphanesinde No. 4 8 3 0 ^  s. 183a- 
199b ve s. 228b-235a’ya yerleştirilmiştir. Bununla beraber, 1. ve 2. 
bölümler ve 3. bölümün başı s. 228a’ya konmuştur, halbuki 3. bölü
mün sonu ve sonraki bölümler s. 183a ve devamı olan sayfalarda bu
lunmaktadır. 1. bölüm şu ad altındadır: “ 120 dereceye eşit olan gök 
küresinin çapı için Batlamyos’un yapmış olduğuna uygun olarak, 
herhangi bir şehirde güneşin doğuşunun azimut’unun belirlenmesi” . 
Sonra gelen bölümler şöyledir: 2. bölüm “ Güney Zodyak burçları 
için yükseltiden azim ufun belirlenmesi”  (s. 228b); 3. bölüm “ K u 
zeydeki Zodyak burçları için azimut’ların belirlenmesi”  (s. 228b, 
183a); 4. bölüm “ Azimut, gölge, ve yükselti ile yapılacak işlemlerin 
belirlenmesi”  (s. ı83a-ı83b); 5. bölüm “ Gerek mevsim saatleri ge
rekse (eşit) ekinoksial saatlerden yükseltinin belirlenmesi”  (183b); 
6. bölüm “ Azim ut’un tayini”  (s. 183b); 7. bölüm “ Yine azimut’un 
tayini”  (s. ı83b-ı84a); 8. bölüm “ Her saat ve her şehir için azimut’un 
belirlenmesi”  (s. 184a); 9. bölüm “ Herhangi bir şehrin güneş doğu



şunun azimut’unun belirlenmesi”  (s. 184a); 10. bölüm “ [Bu konu 
üzerine] Başka bir bölüm”  (s. 184a); 11. bölüm “ [Bu konu üzerine] 
Başka bir bölüm”  (s. 184a); 12. bölüm “ [Bu konu üzerine] Başka 
bir bölüm”  (s. 184a); 13. bölüm “ Belli değerde yükselti için azimut’un 
belirlenmesi”  (s. 184a-184b); 14. bölüm “ Başka bir metot ile azimut’un 
belirlenmesi yöntemi”  (s. 184b); 15. bölüm “ Güneş doğuşunun 
azimut’unu belirleme yöntemi”  (s. 184b); 16. bölüm “ Ufuktan 
yükselen ekliptik noktasından azimut’un belirlenmesinin tavsifi”  
(s. 184b): 17. bölüm “ Bütün Zodyak burçlarının herhangi birinin 
herhangi bir derecesi için, ihtiyaç duyduğunuz herhangi bir saatin 
azimut’unun belirlenmesi”  (s. 184b-185b); 18. bölüm “ Azimut’a 
göre saatlerin hesaplanması”  (s. ı85b-ı86a); 19. bölüm “ Yine saatlere 
göre yükseltinin hesaplanması”  (s. 186a); Bundan sonra gelen 6 
bölüm, esas olarak, kıble’nin azimut’unun belirlenmesi ile ilgilidir. 
Bu bölümler şöyledir: 20 bölüm, “ istediğiniz gerhangi bir şehirde 
kıble’nin yönünün tayini”  (s. 186a-186b); 21. bölüm “ Meridyen 
çizgisinin belirlenmesi”  (s. 186b); 22. bölüm “ Herhangi bir enlem 
için yine kıble’nin belirlenmesi”  (s. 187a); 23. bölüm “ Kıble yönünün 
belirlenmesi üzerine başka bir bölüm”  (s. ı87a-ı87b); 24. bölüm 
“ Kıble yönünün tayini üzerine daha kısa bir bölüm”  (s. 187b); 25. 
bölüm “ Çizelgeden kıble’nin azimut’unun belirlenmesi”  (s. ı87b-ı88a) 
25. bölümün çizelgesinden sonra, “ Gölge ve eğimlerin bir çizelgesi”  
ni ihtiva eden 26. bölüm gelmektedir (s. 188b).

27-31 bölümleri, muhtelif saatlere ilişkin olarak talimatlara hasr 
edilmiştir: 27. bölüm “ Mekanik saatlerin yapımı, yani, gerek eşit 
gerek mevsimsel saatlerin belirlenmesi için tekne veya leğen biçimin
deki kaplar aracılığı ile çalışan binkân ların yapımı”  (s. 189a-190a);
28. bölüm “ Çakıl taşı fırlatan binkân ların yapımı”  (s. 190a-190b);
29. bölüm “ Yukarı tekerlek (Su Dolabı) biçimindeki saatin yapımı”  
(s. ıg ıa -i9 2 a ); 30. bölüm “ Saatler (in belirlenmesi) için konik güneş 
saatinin yapımı”  (s. 192a); 31. bölüm “ (Tören) miknasa adı verilen 
güneş saatinin çalıştırılması (Bu alete ilişkin olarak yapılan işlemler)”  
(s. 193a).

Bundan sonra, “ İstediğiniz enlemde (herhangi bir) zodyak burcu 
için güneş doğuşunun azimut’unun geometrik çizimi”  başlığım ta
şıyan 32. bölüm gelmektedir (s. 193b). Bundan sonra gelen üç bölüm 
şehirlerin enlem ve boylamlarının belirlenmesine hasr edilmiştir: 
Bunlar şöyledir, 33. bölüm “ Bir kentin enleminin belirlenmesi”

ıgo  A .A . A H M E D O V , J . A D -D A B B Â G H , B .A . R O S E N F E L D
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(s. 193b-194a); 34. bölüm “ Bir kentin enleminin geometrik tayini”  
(s. 194a); 35. bölüm “ Bütün iklimlerde bulunan kentler”  (163 kentin 
enlem ve boylamlarının bir çizelgesi) (s. 194b-196b).

Daha sonraki üç bölüm yine, astronomik ve matematiksel alet
lerin tavsifine hasr edilmiştir: 36. bölüm “ Saat ölçmeye yarayan 
kadrandın (rubc) kullanılma tarzı”  (s. ıgGb-ıgya); 37. bölüm “ Saha 
çalışması için pergel”  (s. ıg7a-ıg7b); 38. bölüm “ Elverişli aletler ol
maksızın [ay] tutulmanın belirlenmesi için bir (kara) tahta”  (s. ıg8a). 
Bundan sonra gelen 3g. bölüm “ Muhammad ibn Mûsâ el-Hârezmî3 
nin çiziminde parlak düşünceler : Usturlabı kullanarak azimut’un 
belirlenmesi”  (s. ıg8b-ıgga); ve 40. bölüm “ İklimlerin enlemlerinin 
belirlenmesi”  (s. ıgga-ıggb).

Son ıg  bölüm (bunların ilkinin başı yoktur) zaman ölçümüne 
hasr edilmiştir. Bunlar şöyledir: 41. bölüm “ Çizelgeden namaz 
zamanlarının tayini”  (s. 22ga-22gb); 42. bölüm “ Herhangi bir enlem 
için herhangi bir günde öğle vaktinde güneşin ufuk üzerindeki yük
sekliğinin tayini”  (s. 22gb); 43. bölüm “ Çizelgeden gündün artık kıs
mının (surplus) tespiti”  (s. 22gb); 44. bölüm “ Güneşin zenitte olduğu 
zamamn tayini”  (s. 22gb); 45. bölüm “ Güneşin ikinci defa olarak 
(saniye cinsinden?) zenitte bulunduğu zamanın tayini”  (s. 22gb); 
46. bölüm “ Bir güneş saati mili yardımıyla günün istediğiniz herhangi 
bir saatine tekabül eden gölge uzunluğunun belirlenmesi”  (s. 22gb- 
230a); 47. bölüm “ Namaz zamanları için saatlere tekabül eden gölge 
uzunluklarının tesbiti”  (s. 230a); 48. bölüm “ Herhangi bir günde ve 
herhangi bir enlemde ufka göre öğle vakti yüksekliğinin belirlenmesi”  
(s. 230a); 4g. bölüm “ Herhangi bir günde ve öğle ve ikindi zamanında 
güneşin ufka göre yüksekliği hakkında ek bilgi”  (s. 230b); 50. bölüm 
“ Gerçeğe uygunluğu saptanmış eğimden 34 enlem derecesi için öğle 
vakti güneşin ufka göre yükselmesi”  (bir çizelge) (s. 230b); 51. bölüm 
“ 33 enlem derecesi için güneşin ufka göre yüksekliği”  (bir çizelge) 
(s. 231a); 52. bölüm “ Muhammad ibn Mûsâ el-Hârezmî tarafından 
düzlemsel güneş saatinde saatlerin ayarlanması”  (s. 231b); 53. bö
lüm “ Bir güneş saati— Bağdad için bütün zodyak burçlarının her on 
dakikada bir doğan bölümlerine tekabül eden gölge uzunluğunu 
ve azimutları belirlemeye yarayan bir güneş saati”  (bir çizelge) 
(s. 23ib-232b); 54. bölüm “ İkindi zamanının Oğlak burcu, Koç 
burcu, ve Yengeç burcunun doğuş zamanları için ilk ve son azimut- 
larının ve ilk ve son gölge uzunluklarının çizelgeleri”  (s. 232b); 55.
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bölüm “ 15, 18, 2 i, 24, 27, 30, 33, 36, 38, 40 enlemleri için güneş 
saati”  (Oğlak ve Yengeç burçları için 1, 2, 3, 4, 5, 6 saatlerine tekabül 
eden yüksekliklerin, azimutların ve gölge uzunluklarının bir çizelgesi) 
(s. 233a-234a); 56. bölüm “ Surra men Re’â (Samarra) kenti için 
34 enlemi için güneş saati”  (Aynı zodyak burçları için her yarım 
saate tekabül eden azimutların ve gölge uzunluklarının bir çizelgesi) 
(s. 234a); 58. bölüm “ Enlemi olmayan yer, yani ekvator için güneş 
saati”  (s. 234a-234b); 59. bölüm “ Herhangi bir enlem için
geometrik metod ile güneş saatinin imali”  (s. 234b-235a).

39-40 ve 52-59 bölümleri bibliyografyada (2) de verilen eserde 
yayınlanmıştır. Gördüğümüz gibi, bölümlerin büyük çoğunluğu 
şu iki probleme hasr edilmiştir: Bazı doğrultuların azimutunun tayini 
ve vakit tayini.

Taşkent yazması şu ad altındadır: “ İstediğiniz herhangi bir 
kentte kıble’nin azimutunun doğrultusunun belirlenmesi”  (Ma'rifet 
takvim semt el-kıble fî eyyi beled shPta). Bu yazma, son dördü 
İstanbul yazmasının 22-25 bölümlerine tıpatıp uyan beş bölümden 
oluşmaktadır.

3. Kıblenin Belirlenmesi Üzerine Bir İnceleme
Herşeyden önce ilkin, azimutların belirlenmesine ilişkin olan 

bu incelemelerin bazı bölümlerini gözönüne alalım. Azimut (semt, ke
limesi kelimesine “ doğrultu” ) ufuk düzlemi üzerindeki bir noktanın 
doğrultusu ile başlangıç kabul edilen bir başka doğrultu arasındaki 
açıdır (azimut kelimesinin menşei Arapça es-semt’in çoğulu olan 
es-sûmut kelimesidir). Bir gök cisminin ya da gök küresinin bir nok
tasının azimutu, bu noktanın ufuk düzlemi üzerindeki dik izdüşü
münün azimutudur, bir gök cisminin azimutu ve ufka göre yüksekliği
—  bu cismin doğrultusu ile yatay düzlem arasındaki açı —  gök küresi 
üzerinde küresel koordinat sistemlerinden birini teşkil eder, ki bu 
gök küresinde ufuk düzlemi ekvator olursa zenit ve nadir kuzey ve 
güney kutup olur. Kıble müslümanlarm başlıca kutsal yeri olan M ek
ke’nin yönüdür. Kıble yönünün bilgisi, müslümanlar namaz kılarken 
Mekke’ye döndükleri için camilerin inşasında gerekliydi; bu nedenle 
kıble azimutunun belirlenmesi müslüman memleketlerde en önemli 
pratik problemlerden biriydi. Verilen bir kent için kıble azimutu, 
Mekke doğrultusu ile bu kentten geçen meridyen doğrultusu ara
sındaki açı demektir. Güneş doğuşunun azimutu, verilmiş olan bir
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günde tam doğu noktasından güneş doğuşu doktasına kadar ufuk 
çemberinin yayı demektir. Bütün durumlarda, azimutların belirlen
mesi problemleri, küresel trigonometri aracılığı ile çözülebilmiştir.

İstanbul yazmasının 20. bölümünde ve Taşkent yazmasının
1. bölümünde, kıble azimutunun belirlenmesinin takribi metotları 
verilmektedir. İlkin, belirli bir X  kentinin ve Mekke’nin M  enlem 
ya da boylamlarının eşit olduğu iki durum göz önünde bulundurul
maktadır. Bu durumlarda Hârezmî, kıble doğrultusu olarak sırasıyla 
doğu-batı ve kuzey-güney doğrultusunu almaktadır.

Bu kaidelerin İkincisi tam doğru, fakat ilki kaba ve yaklaşıktır. 
Sonra, belirli bir kentin gök küresi üzerinde Mekke’nin zenitinin 
yaklaşık bir tayini önerilmektedir: Bu kentlerin Xx-Xm . farkım bulun, 
ve bunu, İkizler Burcunun 40 ne tekabül eden gün için, yani, yaklaşık 
olarak, güneşin Mekke’de zenitte bulunduğu güne tekabül eden gün 
için gün yayının yarısından çıkarın. Önceki bölümlerde betimlenene 
göre, yükseklik olarak elde ettiğiniz farkı alın, ki yükseklikle azimutu 
belirlersiniz. Taşkent yazmasında X  kentinin başka bir yaklaşık 
temsil şekli, kıble doğrultusu olarak X M  çizgisinin doğrultusunun 
alındığı, X  merkezli bir çember içinde X  ye M  kentlerinin enlem ve 
boylamları ile çizilmiştir. Biz, şimdi, burada, İstanbul yazmasının 
22. bölümünde, ve Taşkent yazmasımn 2. bölümündeki bu problemin 
trigonometrik çözümünü vereceğiz. Arapça metin şöyledir:

js" J  uâî âuii

-i>-  ̂ C  ̂ L->- , Ujy jjl oUl jP J P̂ \̂j L*

4̂ —>lj ı aSC* l~r ‘̂ ^ ‘
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»Jj li . (Jp y  (j JjuİI ı 1— I ç  aio AL li .

CJİ5” jl» . -k>- ij\i _bj  ,j j j l   ̂ . 4İü>-lj

. J j ( J l  ûilî Ji* ^  iy^p

jjp <Jy o  ir  . ijîl-ül (j (̂ Jü! j ç+c’j* y  ‘JlîJ!

22. bölüm. “ Herhangi bir enlem için de kıble3nin tayini. Mekke’nin 
enlemi ile bulunduğunuz kentin enlemi arasındaki farkı alın, bunun
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sinüsünü alın, kendi kendisiyle çarpın, ve neticeyi aklınızda tutun. 
Sonra, Mekke’nin ve bulunduğunuz kentin boylamları arasındaki 
farkı alın, sinüsünü bulun, bunu Mekke’nin enlemini tümlevinin 
sinüsü ile çarpın, ve bunu 150 ile bölün. Elde ettiğiniz şey ‘tadil 
edilmiş (tashih edilmiş) sinüs’dür. Bunu kendi kendisiyle çarpın 
ve aklınızda tuttuğunuz çarpıma ekleyin. Toplamın kare kökünü 
alın ve bunu aklınızda tutun. Bundan sonra, ‘tadil edilmiş sinüs’ü 
en büyük sinüs ile çarpın, ve bunu az önce elde ettiğiniz köklü ifade 
ile bölün. Bölümün yayını alın ve bunu aklınızda tutun. Sonra, 
inşa etmek istediğiniz cami içine bir Hint dairesi çizin ve meridyen 
çizgisini belirleyin. Eğer bulunduğunuz kent Mekke’nin batısında 
ise, bu meridyen çizgisini güneye doğru doğu istikametinde bu yaya 
eşit olarak kesin. Bu yayın ulaştığı yer, çemberin ortasındaki güneş 
saatine (gnomon) göre kıble’nin yeri olur. Eğer bulunduğunuz kent 
Mekke’nin doğusunda ise, yayı batı istikametinde kesin ve önceki 
gibi aynı yoldan hareket edin.”  (S. 187a). Eğer, Mekke’yi, belirli kenti, 
ve kuzey kutbunu sırasıyla M ,X, ve JV harfleri ile gösterirsek, kıble’nin 
azimutu, JVXM küresel üçgeninde N X M  açısıdır (Şekil 1). “ Tadil 
edilmiş sinüs”  (ceyb el-mu'addal)— sinüs çizgisinin “ düzeltilmesinin”  
sonucu, sin (Xx-Xm~) — R sin , yani cos<f>M ile çarpımı. R
“ noksansız sinüs” dür, bu eserde 150 ye eşit alman yerin yarıçapıdır; 
Taşkent yazmasında bu 150 sayısı yerine cumlet el-ceyb—  “ noksansız 
(tam) sinüs”  kelimeleri kullanılmıştır, coscp.u CoscpM-R’dır. Bu çar-

N

Şekil .1



H Â R E Z M Î’N İN  E S E R L E R İN İN  İS T A N B U L  Y A Z M A L A R I  195

pan, Mekke’nin paralelinin, arz küresinin büyük dairesinin çizgisel 
boyutlarına tekabül eden çizgisel boyutlarını elde etmek için, arz 
küresinin büyük dairesinin çizgisel boyutları ile çarpılması gereken 
sayıyı göstermektedir.

Burada verilen bu metod düzlem trigonometriye dayanmaktadır, 
yani, arz yüzeyinin bu kısmı M  ve X  kentleri ile düzlem farz edilmek
tedir. Mekke’nin paralelinin M  T  yayı “ tadil edilmiş sinüs”  Sinr|= 
(Sin Cos <pa/) /R ile belirlenir, (hesaplanmasında, dünya yüzeyi
nin küresel olması hesaba katılmıştır). X T  yayı, sinüs çizgisi Sin (cp̂ -cp̂ r) 

ile belirlenir, ve M  T  ve .ÎTkenarlı dik üçgenin y/ Sin2 (<p,r-<pA*) +  Sin2r| 
hipotenüsü M X  yayı olarak alınmıştır. Ayrıca, doğru kenarları 
ile bir dik üçgen olarak alınan M X T  üçgeninde, A  açısının sinüsü 
Sin/1 =  (M T\M X )R  formülü ile bulunmaktadır. Hintliler tarafın
dan meridyen çizgisinin (“ öğle vakti çizgisi” ) tayini için bulunmuş 
olan “ Hint çemberi” , merkezde dik gnomon (güneş saati) ile ufuk 
düzlemi üzerine çizilmiş olan bir çemberdir: Meridyen çizgisi çem
berin merkezi ile, gölge uç noktalarının çizdiği eğrinin çemberi kestiği 
noktalar arasında kalan yayın orta noktasını birleştirir.

İstanbul yazmasının 25. bölümünde, ve Taşkent yazmasımn 
5. bölümünde, 20 sütunlu ve 20 satirli bir çizelge vardır, sütunların 
yukarısındaki 1,2, . . . ,  20 rakamları cp̂ -cpm enlemlerinin farkını 
göstermektedir (bu rakamların üstünde “ enlem”  kelimesi yazılmıştır), 
satırların sağ tarafında bulunan 1,2, . . . ,  20 rakamları boylam
larının farkını göstermektedir (bu rakamların hizasında yukarıdan 
aşağıya “ boylam”  kelimesi yazılmıştır), bu farklara tekabül eden 
satır ve sütunların kesişme noktalarındaki karelerde, (Px-<Pm ve 
farklarında kıble’nin A  azimutu gösterilmektedir. Kahire’de Taymur 
kütüphanesinde 103/2 numarada (s. I0ia-i02a) kayıtlı yazmada 
“ Abû Ca'fer Muhammad ibn Mûsâ el-Hârezmî’nin yirmili çizelgesi 
(el-cedvel el-‘işrînî)”  başlığı altında, buna çok benzer bir çizelge 
verildiğini görmekteyiz, bu durum, bu eserin Hârezmî’ye atfedilmesi 
için ilâve bir delil olmaktadır. Londra’da British Library’de 9116 
numarada kayıtlı, aşağı yukarı 13. yüzyılda Yemen’de yazılmış olan 
yazmadaki bir zîc’de benzer bir çizelge vardır (7, s. 15-16).

M X N  küresel üçgenine küresel trigonometri uygulayarak kıble’nin 
azimutunun belirlenmesi, Abdu’r-Rahmân aş-Şûfî’nin (yaklaşık 10. 
yüzyıl) “ Usturlabın Kullanımı Üzerine K itap” ında (10, s. 297-298),



ve El-Beyrûnr’nin “ El-Kânûn el-Mes‘ûdî” sinde ( n ,  s. 425-427) 
başarıyla yapılmaktadır.

4. Yükselen Açılımın Belirlenmesi Üzerine İlk İnceleme

“ Herhangi bir şehirde güneş doğuşunun azimutunun belirlen
mesi”  adını taşıyan 1. bölüm aşağıdaki gibi başlamaktadır:

....ık  JT ıJ İa-j Uyu

t (J jJaZS <t_ y&J 4M j ^  Jtf-t - 4JjMA O i j l  lil»

. ö-iii ı ÎL ( 3 jlT  li l J i > - 1 .4 * ~ ^   ̂ J

“ Eğer bunu belirlemek istiyorsamz, çapın dörtte birini alın, bu 
15 derecedir, ve bunu kendi kendisiyle çarpın. U fka göre yükselim 
derecelerini kendi başlarına alıp kendileriyle çarpın. Sonra, bunları 
dörtte bir çap değerinin karesine ekleyin ve bu toplamın kare kökünü 
alın. Elde ettiğiniz şey, bu kentin güneş doğuşusnun azimutudur.”  
(S. 228b).

Eğer E F  ile göksel ekvatoru, ve ES  ile ufuk çemberini göste
rirsek (şekil 2), güneşin doğuş noktası, bu iki çemberin kesiştiği E
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Şekil. 2



noktasıdır. Eğer belirli bir günde güneş, göksel ekvatordan bir 8 
küresel mesafesinde bulunan gün çemberinin S noktasında ise (5 
yayı güneşin ufka göre yükselimi olarak adlandırılmaktadır), güneş 
doğuşunun 0 azimutu F  açısı dik olan ESF  dik küresel üçgeninin 
hipotenüsüdür, bu üçgenin SF  kenarı 8 yükselimine eşittir, ve E  
açısı verilen kentin <p enleminin go^ye tümlevine eşittir. Bu nedenle, 
küresel sinüs teoreminden,

SM /R  =  Sin8/Cosq>, (1) 
yani, Sirz0 =  R (SinS/Cosyi) (2)

Bölümün başlığında Hârezmî Batlamyos’a atıf yapmaktadır. 
Güneşin 8 yükseliminin maksimum yükselime, yani ekliptik ve gök 
ekvatoru arasındaki açıya eşit olduğu zaman solstis günü için güneş 
doğuşu azimutunun belirlenmesi problemi Batlamyos tarafından, 
(1) formülüne eşdeğer bir kural verdiği “ Almagest’in ikinci kita
bının 3. bölümünde çözülmüştür (12, s. 65). Hârezmî burada, Bat
lamyos tarafından kullanılmış olan yarıçapın 60 parçaya bölümünü 
kullanmaktadır. (Hârezmî, genellikle yarıçapın 150’ye bölümünü 
kullandığından, bu incelemenin başlığında 6o’a bölümü kullandığım 
söz konusu etmektedir): Hârezmî burada yarıçapın, 6o’a bölümünden 
elde edilen parçalara “ derece”  demektedir. Yukarıda söz konusu 
edilen problemde Hârezmî, Batlamyos gibi, solstis günü için, yani 
8 =  e için güneş doğuşunun azimutunu bulmaktadır. Bu durumda, 
o, ESF üçgenini bir düzlem üçgen olarak, ve belirli kentin enlemini 
Bağdat’ın enlemi cp =  33°’ye eşit olarak göz önünde bulundurmak
tadır. Bu nedenle, 90° - <p «5 7 ° ,  EFta SF/tg 570 a  24/1,6 =  15; 
Hârezmî’nin bu kenarı 15 “ derece” ye eşit düşünmesinin nedeni 
budur. Hârezmî, 0 güneş doğuşu azimutunu ESF  düzlem üçgeninin 
ES  hipotenüsü olarak, yani 0 =  -y/ E F 2 +  82 formülü ile tayin 
etmektedir.

Bundan sonra Hârezmî her zodyak burcu için, yani her ay için 
aym problemi çözmektedir. Güneşin 8 ekliptik boylamı ile ekliptikde 
bulunması durumunda, YSF  dik küresel üçgeni için küresel sinüs 
teoreminden (şekil 3)

Sitık IK =  Sind/Sine

Hârezmî, SinS/Sine yerine 8/e oranını alarak yaklaşık bir değer 
bulmakta ve Sini =  R (8/e) yi göz önüne almaktadır. Bu durumda
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o, S’ya eşit SXFX kenarı ile E S ^  üçgeninin ES  hipotenüsünü güneş 
doğuşunun azimutu olarak almaktadır. (Şekil 4). Bu nedenle,
0X =  ESX =  ES (8/e) a  0. Sin(klR), burada£Hârezmî R  =  150 kabul 
etmektedir.

S

Şekil. «

5. Güneşin Azimutunun Belirlenmesi Üzerine İnceleme

2. bölümde Hârezmî, güneşin ufka göre yükseliminden azimutu 
bulmakta, ve bu problemin çözümünde düzlem değil küresel trigo
nometriyi kullanmaktadır. Biz, güney zodyak burçları için Hârezmî5 
nin kuralına tekabül eden formülü göstereceğiz:
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“ Eğer bunu bulmak istiyorsanız, ufka göre yüksekliği alın ve 
90’dan çıkann, geriye kalanı sinüse çevirin. Elde ettiğiniz şey, ufka 
göre yüksekliğin tümlevinin sinüsüdür. Tümel sinüsü bununla bölün, 
elde ettiğiniz şey ‘ilk asıl’dır. Sonra, bulunduğunuz kentin enleminin 
sinüsünü onun tümlevinin sinüsü ile bölün. Elde ettiğinizi, azimut 
için bulduğunuz yüksekliğin sinüsü ile çarpın, elde edeceğiniz şey 
‘ikinci asıl’dır. Buna zodyak burcunun doğuşunun azimutunun 
sinüsünü ya da dereceyi ekleyin. Toplamı ‘ilk asıl’  ile çarpın, elde 
edeceğiniz şey, azimutun tümlevinin sinüsüdür.”  (S. 182b). Kuzey 
zodyak burçları için aynı problemin çözümünde Hârezmî, güney 
zodyak burçları için bulduğu aynı “ ilk ve ikinci asılları”  bulmayı salık 
vermektedir. Bundan sonra Hârezmî şöyle yazar:
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‘ “ İkinci asılı’ alıp bunu güneş doğuşu azimutunun sinüsünden 
çıkarın; eğer ‘ikinci asıl’ azimuttan daha büyük ise, azimutun
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sinüsünü çıkarın, farkı ‘ilk temel’ ile çarpın ve çarpımın yayını 
alın, güney azimutunu elde edersiniz. . .  Eğer ‘ikinci asıP güneş 
doğuşu azimutunun sinüsüne tam olarak eşitse, azimut doğu-batı 
çizgisi üzerindedir. Eğer ‘ikinci asıl’ güneş doğuşu azimutundan 
küçükse, azimut kuzey azimutudur.”  (S. ı82b-ı83a).

Eğer tepe noktaları, güney zodyak burçlarından birinde, yani 
terazi burcunun başlangıcından koç burcunun başlangıcına kadar 
ekliptik yayı üzerinde, bulunan S güneş, P kuzey kutbu, ve Z zenit 
olmak üzere gök küresinin küresel üçgenini göz önüne alırsak (şekil 5), 
bu üçgende £ P  —  go0-cp, Z $  =  P S  =  90° +  8 ve küresel kosi-
nüs teoreminden, — sinS =  sin/i sincp +  cosh coscp cosA ve | cos A  | =  
(sin/i sincp +  sin8) /cos/i coscp.

Hârezmî Sin (90° -h )  =  Cosh  bulmaktadır, onun “ ilk asıl” ı 
R jC o sh  =  1 /cosh’ d ır , “ ikinci asıl” ı (Sincp/Coscp) Sinh =  tgcp. SinA’dır. 
Yukarıda güneş doğuşunun 0 azimutunun bulunuşunda, Hârezmî 
S in 8ICosq> =  sin  0 olduğunu buldu, bu yüzden Hârezmî’nin kuralı, 
yukarıda sözünü ettiğimiz küresel kosinüs teoreminden çıkan kurala 
denktir.

Güneşin kuzey zodyak burçlarından birinde, yani koç burcunun 
başlangıcından terazi burcunun başlangıcına kadar ekliptik yayı 
üzerinde bulunması halinde (şekil 6), Z p  =  9°°-<P> Z $  =  9° °~h, 

P S  =  go°-8 ve üçgeni için küresel kosinüs teoreminden s in '6
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=  sinh Sin (p +  cosh cosy Cos A, ve | cos A \ =  sin8-sinh simp/(cosfı cosıp) 
bu ifade, bu durum için Hârezmî’nin kuralının eşdeğeridir, h =  o 
durumu, “ ikinci asıl”  tgcp sin/î’a sin 0 ilavesi ile elde edilen
ifadenin sin 8’ya eşdeğer olması durumuna tekabül eder, h >  o
durumu, tgq sinh +  ■»'«6 >  sini) durumuna tekabül eder, h <  o
durumu, tgy sinh +  sin 0 <  si?20 durumuna tekabül eder. Bu üç
durumda güneş, sırasıyla, ufuktadır, ufkun üzerindedir ve ufkun 
altındadır.

z

EKVATOR

UFUK

Şekil. 6

ZPS  üçgeni için küresel kosinüs teoremine denk bir kural 5. 
yüzyıl astronomu Varâhamihira tarafından bilinmekteydi (13, s. 200- 
201), ve anlaşıldığına göre, Hârezmî bu kuralı bir Hint kaynağından 
öğrenmiş olmalı. Öyle anlaşılıyor ki, Şâbit ibn K urra (9. yüzyıl) 
bu kuraldan Hârezmî aracılığı ile haberdar oldu, ve bu kuralı “ Gü
neş saati denilen, Zaman Tayinine Yarayan Aletler Üzerine K itâb” - 
ında gösterdi (6, s. 252-266), ve ondan Regiomontanus, El-Battânî’nin 
“ Zîc-i Sâbî”  aracılığı ile öğrendi. Avrupalılar, küresel trigonometri
nin bu teoremini Battânî vasıtasıyla bildikleri için, bu teoreme Avru
pa’da genellikle “ El-Battânî teoremi”  denmiştir.

Güneşin ufka göre yüksekliğinden, belirli bir kentin enlemin
den, ve güneş doğuşunun azimutundan güneşin azimutunun belirlen
mesi için Hârezmî’nin yukarıda verilen kuralı küresel trigonometrinin 
bu aynı teoreminin bir eşdeğeri olmaktan ibarettir, yani, güneşin
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ufka göre yüksekliğinin; gün yayından, verilen bir günde ve saatte 
güneşin ufka göre yüksekliğinin belirlendiği saat açısından, güneşin 
öğle vakti yüksekliğinden belirlendiği Varâhamihira’nm kuralına 
denkdi; mamafi Hârezmî 4. bölümde Varâham ihira’nın kuralının 
kendisini vermektedir. Arapça metin şöyledir:
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“ Her şeyden önce gün yayının yansım bulun, güneşin öğle vakti 
yüksekliğinin sinüsünü bulun, bu günde güneşin öğle vakti yüksek
liğinin tümlevinin sinüsünü bulun, ve bu günde güneşin doğuş dere
cesinin azimutunun sinüsünü bulun. Eğer bütün bunları bulduysanız, 
azimutunu, yüksekliğini, ve gölge uzunluğunu bulmak istediğiniz 
saate bakın. Eğer bu saat eşit (ekinoksiyal) ise, bunu 15 ile çarpın, 
eğer mevsim saati ise, bunu bu günün saat kesirleri ile çarpın. Çar
pımın sehmini, gün yayının yarısının sehminden çıkartın. Elde ede
ceğiniz şey ‘hisse’ (argument) dir, bunu aklınızda tutun. Sonra bu 
‘hisse’yi güneşin derecesinin öğle vakti yüksekliğinin sinüsü ile 
çarpın. Çarpımı gün yarısının sehmi ile bölün. Bölüm olarak elde 
ettiğiniz, bu saatin yüksekliğinin sinüsüdür. Bunun yayını alın, yük
sekliği elde edeceksiniz.”  (S. 183a). “ Eşit (ekinoksiyel) saatler”  —  gü
nün 1 /24’ ün eeşit olan astronomik saatler, bu saatlerin 15 ile çarpımı 
derece cinsinden saat açısıdır, çünkü göksel küre her “ eşit saat”  
için 150 döner. “ Mevsim saatleri”  gündüz veya gecenin 1/12’sine 
eşittir. Ortaçağda Doğuda bütün sivil yaşam ve müslüman ibadetleri 
“ mevsim saatleri” ne göre belirlenmişti. “ Saatlerin kesirleri”  cümle
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sindeki “ kesir (kısım)”  kelimesi gök ekvatorunun dereceleri demektir, 
“ saatin kısımları (kesirleri)”  —  gök ekvatorunun, 1 “ mevsim saati”  
içinde aldığı açısal yolun derece cinsinden miktarı. “ Mevsim saat
lerinin”  sayısı ile “ saatin kısımları” nm çarpımı da derece cinsinden 
saat açısına eşittir, a <  90° açıları için “ sehm”  (Avrupa’da sinüs 
versus) cosa kosinüs çizgisinin R ’ye tamamlayıcısıdır, ve a >  90° 
için R +  cosa toplamının 2İ?’ye tamamlayıcısıdır, “ gün yayı”  —  güneş 
ufkun üzerinde iken gün dairesinin yayı; bu, gündüze tekabül 
eden gök ekvatorunun derecelerinin sayısına eşittir. Saat açısı merid
yenden hesaplandığı için, gün yayının yarısı saat açısının maksimum 
değerine eşittir. Varâhamihira’nm kuralı bizim sembol sistemimizle 
şu şekilde yazılabilir :

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

Eğer sin versa =  1 -j- tgıp tg8 koyarsak, bu formülden Hârezmî’
nin kuralını elde ederiz.

Bu kurallar aynı £PS  üçgeni, ve t <  açısı (A ^ P £ S  açısı 
için değil) için küresel kosinüs teoremine eşdeğerdir.

6. Yükselen Açılımın Belirlenmesi Üzerine İkinci İnceleme

Hârezmî 32. bölümde, güneş doğuşu azimutunun belirlenmesi 
probleminin çözümü için küresel trigonometrinin kurallarına denk 
olan kuralları uygulamaktadır. Arapça metin şu şekildedir:

â jîljJI  y j i  J  i h J L y  -Ui_j ^  Jİ y j i  a j j  Jjf-I [fit-  S ^ İJ k i -  

j J jL  y j i  (J p  I . t k i  y  Jju ^  , j  g j A j  yTJ.\ J İ  Ua>- ^ f

Jl ^  L °l k>- j\ŷ  lk>- ^

<* jj-Ll ^  ç  4 *k ı t o j  k > -  y  ^ aa  1 j^ l  .^koJl J  k > -

L o i  ]o^~ JA  » k i  J j l  y 'b / l  J a ^ ıj o i l a İ  i k i  J  ‘“ “r ' )

s— J  j Aj  j l  y j i  J l  (J 4k &  y *  . (J *kâJ <»]a* lx*

. AÎJjl (_5-İJI olS" Iİ i l  ^kai J l  Jjo  l_?TJİ
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“ İstediğiniz herhangi bir enlemde herhangi bir zodyak burcu için 
güneş doğuşunun azimutunun geometrik tayini.”  Hârezmî’nin 
çözümü şöyledir: “ Bir ABCD  dairesi çizin (şekil 7), ve AD  yayını 
90 kısma bölün. Daire üzerinde D noktasından itibaren, bulundu
ğunuz kentin enleminin büyüklüğüne sahip olan DG  yayım göz 
önüne alın, ve bu G noktasından dairenin merkezini birleştirin, 
yani EG ’yi çizin. Sonra, daire üzerine A noktasından, azimutunu 
belirlemek istediğiniz zodyak burcunun yükseliminin büyüklüğüne 
sahip olan AH  yayını göz önüne alın. Bu yayın bitiminden A E ’ye 
bir paralel çizin. Bu paralel, BD  çapını kesen FH ’dir. Sonra, bu
nun EG ’yi kestiği yeri göz önüne alın, burası M  noktası olsun, 
sonra, M E  açıklığı ile bir pergel alın, pergelin bir ayağını merkeze, 
yani E  noktasına yerleştirin, ve diğer ayağının EG’yi kestiği yeri bu
lun. Burası N  noktası olsun. N  noktasından AG  yayım kesen bir 
dik çıkın, bu O N  dikmesidir. Dikmenin kestiği 0  noktasından A 
noktasına uzanan yayı göz önüne alın. Elde ettiğiniz şey, istediğiniz 
zodyak burcu için güneş doğuşunun azimutudur.”  (S. 193b).

Şekil. 7
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AH  yayı 8’ya eşit iken, DG  yayı cp’ye eşit olduğu için, E F  — SinS, 
ve E M  =  R  (SindiCos(p)dır, ve eğer E N ’yi Sin 0 ile gösterirsek, 
ESP  dik küresel üçgeni için küresel sinüs teoremi ile elde ettiğimiz 
formül (2) den, AO  yayı güneş doğuşunun 0 azimutuna eşittir.

33. bölümde, güneşin 8 yükselimi, güneş doğuşunun 0 azimutun
dan ve Gos'b =  R (Cos 0 jSina) formülüne eşdeğer bir kural ile güneşin 
a gün yayının yarısından belirlenmiştir, ki bu formül E F  kenarı 
go0- a ’ya eşit, ikinci kenarı 8 yükselimine eşit, ve hipotenüsü güneş 
doğuşunun 0 azimutuna eşit olan EFS  küresel üçgeni için (şekil 4) 
eosO =  cosS sina “ küresel Pitagor teoremi” ne eşdeğerdir.

Azimutlarm belirlenmesine ilişkin bölümler, Hârezmî’nin, kü
resel trogonometrinin teoremlerine eşdeğer birçok kurala sahip 
olduğunu göstermektedir, ve çok muhtemel olarak bu kuralların 
bazıları Hint astronomlarının kuralları ile küresel trigonometrinin 
gelişmesinde temel bir rol oynamış olan daha sonraki İslâm bilim 
adamlarının kuralları arasında ara halkalardır. Bazı bölümlerde 
Hârezmî’nin, küresel trigonometrinin kuralları yerine düzlem tri
gonometrinin tekabül eden kurallarım kullandığı gerçeği, bu bölüm
lerin küresel trigonometrinin uygulandığı bölümlerden önce yazılmış 
olduğunun bir kanıtı olabilir.

7. Coğrafî Çizelgeler
Hârezmî’nin, güneş doğuşunun azimutunun geometri ile belir

lenmesi üzerine olan incelemesinden sonra verdiği, kentlerin coğrafi 
koordinatlarının çizelgesi 163 isim ihtiva etmektedir. (3 kent ekvatorun 
güneyinde, 22 kent ilk iklim bölgesinde, 14 kent ikinci bölgede, 18 
kent üçüncü bölgede, 48 kent dördüncü bölgede, 43 kent beşinci 
bölgede, 11 kent altıncı bölgede, ve 4 kent yedinci iklim bölgesinde
dir). Burada verilen koordinatlar, genel olarak, Hârezmî’nin iyi 
bilinen “ Yeryüzünün Görünümü”  adlı kitabında bulunan kentlerin 
enlem ve boylamlarına tıpatıp uymaktadır [14], ve anlaşıldığına göre 
bunlar burada, kıble’nin azimutunun belirlenmesi problemi ile 
ilişkili olarak verilmişlerdir (burada verilen kentlerin büyük çoğun
luğu Bağdad halifeliğinin toprakları ile ilgilidir).

Muhtemelen, Hârezmî’nin usturlab ile azimutun belirlenmesi 
üzerine olan eserinin ikinci yansında öğle vakti gölge uzunluklanmn 
çizelgesi ile iklim enlemlerinin belirlenmesi üzerine olan bölüm 
(s. 199a-199b [2, s. 217-219]), bu çizelge için bir giriş olmalıdır.
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Bu eserin ana bölümü, Hârezmî’nin azimutun belirlenmesi proble
minin de göz önünde bulundurulduğu, usturlabın kullanımı üzerine 
olan eserine bir ek olarak düşünülebilir [8, 9].

8. Bir Kamp Etrafına Bir Çember Çizimi Hakkında İnceleme
“ Bir kamp için pergel”  (Berkâr el-hilla) adını taşıyan 37. bölüm 

gerçekten ilginçtir. Arapça metin şöyledir:
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Bir Kamp İçin Pergel
“ Sıradan bir pergelin açıklığı ile çizilemeyen bir çember çizmek 

isterseniz, bu çemberin merkezi yapmak istediğiniz yeri bulun, buraya 
düşey bir kazık dikin, ve tepesine, eğer gündüz ise küçük bir bayrak 
ya da benzer bir şey koyun, gece ise, kazığın tepesine yanan bir kandil 
koyun. Bundan sonra, iki büyük ‘taht’ lı ve iki geniş düzlem gez’ i 
(arpacık, açıklık, delik) olan büyük bir izade alın. Sonra, çemberin 
geçmesini istediğiniz yeri belirleyin. Taht üzerine yerleştirilmiş düşey 
bir cetvel alın ve izadeyi bu cetvelin tepesine asm. İzadenin ibresini 
koyun ve bunu, kazığın tepesine koyduğunuz, yani çemberin mer
kezinde bulunan bayrağı görünceye kadar kaldırın. Bundan sonra,
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gözümüzden bir ışın çıkar, ve izadenin her iki gezinden de geçerek 
bayrağa ulaşır. Biz, kesinlikle şunu biliyoruz ki, eğer ibrenin durumunu 
değiştirmeden izadeyi merkeze doğru ya da bize doğru oynatırsak, 
bu yükseklikte görmek istediğimiz bayrağı görmeyiz, çünkü bu iki 
çizgi farklıdır. Eğer bulunduğumuz yerden bayrağı görürsek, ibrenin 
pozisyonunu değiştirmeksizin, üzerinde sabit duran ibresi ile izadeyi 
döndürürüz, ve dikkatle bakarız: Eğer bayrak, izadenin iki gezinin 
ve gözümüzün çizgisinden ayrılmazsa, biz kesinlikle çember üzerin- 
deyizdir. Eğer bayrak, biz yerimizden daha yakma ya da daha uzağa 
hareket etmez iken, iki gezin ve gözümüzün çizgisinden ayrılırsa, 
bizim ilk yerimize ya da yıüksekliğimize göre yukarı ya da aşağı hare
ket etmemizin nedeni daha açıklık kazanır. Bundan sonra, bayrağı 
(gözden) kaybettiğimiz yeri ve bizim asıl yerimizi belirleriz (göz 
önüne alırız). Eğer bunlar aynı yer ise, biz tekrar bayrağı görürüz. 
Birbirinden uzak herhangi iki obje ya da istediğimiz başka benzer 
şeyler arasındaki uzaklığı aynı şekilde belirlemekteyiz.”  (Şekil 8) 
(s. 197a-197b).

Ş e k i l .  8



Yazar burada, büyük yarıçaplı daireleri, meselâ askeri bir kampı 
çeviren daireyi çizmenin bir metodunu tavsif etmektedir. Şekil 8’de 
üzerinde yanan bir meşale bulunan bir kazık, tekerlekli bir vagon 
üzerinde (metinde “ taht”  denmiştir) iki gözlem deliği bulunan büyük 
bir izade görüyorsunuz. Bu vagon üzerinde, tepesinde bir izade asılı 
düşey bir cetvel yerleştirilmiştir. Şekilde, izadenin ibresini hareket 
ettirebilen yuvarlak bir kol da görebilirsiniz. Gözlem delikleri vasıta
sıyla kazığın tepesine bakan kimse çemberin merkesinden, yani izade 
aynı açı ile ufuk düzlemine eğildiği zaman kazığın ayağından sabit 
bir uzaklıktadır.

9. Z aman B ild iren  A letler  (Saatler) Ü zerine İncelemeler

Hârezmî tarafından tavsif edilen zaman tayin edici aletler özel 
olarak ayrıntılı bir inceleme yeihtiyaç gösterir. 27. bölümde, “ bin- 
kân” ların, yani su saatinin bir tavsifi verilmiştir. Bölümün başlı
ğında söz edildiği gibi, bir tekne ya da küvet, yani ortasında bir 
delik ile geniş bir yuvarlak kap tasvir etmektedir. Bu kapların yarı
çapları (?) üzerinde her ay için “ mevsim saatlerim”  gösteren bir 
taksimatlandırma vardır, koç ve terazi burçları için taksimatlandırma, 
“ eşit saatier” deki bir taksimatlandırma gibi aynı işi görür. “ Bin- 
kân”  kelimesi, kase kap, ve su saati anlamına gelen Farsça “ pangân”  
kelimesinin Arapça’ya uyarlanmış şeklidir. Bu durum, bu aletin menşe
ini göstermektedir (daha sonraki Arapça eserlerde bu saate “ binkâm”  
denmiştir; bu terim İbn el-Heysem tarafından kullanılmıştı [5, c. 2, 
s- 255])- 28. bölümde, “ çakıl taşlan fırlatan binkân” m bir tavsifi 
verilmiştir. Bu saatte su seviyesinin düşmesi, madeni bir levha üzerine 
düşen çakılları serbest bırakan ve saatin bitimini gösteren zil sesini 
çalan bir tertibi (dişliyi) harekete geçirir. Bu saatin adındaki bundûq 

(“ çakıl” ) kelimesi de Farsça fu n d û q  (“ fındık” ) kelimesinin Arap
ça uyarlanmış şeklidir. 29. bölümde, “ yukarı kaldırıcı tekerlek 
biçimindeki saat (su dolabı ile zaman tayinine yarayan alet)” in 
bir tavsifi verilmiştir. Bu alet, bir su saati ile gök küresinin orijinal 
bir terkibidir. Bu saatin adındaki dûlâb (“ su dolabı” ) kelimesi de 
Farsçadır. 30. bölümde, “ saatlerin belirlenmesi için m ukhula”  nin bir 
tavsifi verilmiştir. Bu alet, tepesinde yatay bir mili olan konik bir 
güneş saatidir. İçine rastık taşı (sürme) (kuhl) konacak bir kap anla
mına gelen m ukhula  adı, bu kabın biçiminin aym olan saatin kesik 
koni biçimi ile açıklanabilir. 31. bölümde, “ m iknasa denilen güneş

q o 8  A .A . A H M E D O V , J. A D -D A B B Â G H , B .A . R O S E N F E L D
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saati ile ilişkili olarak yapılacak işlem”  in bir tavsifi verilmiştir. 
Burada ve başka yerlerde mermer safiha anlamına gelen rukhâma 
kelimesini “ güneş saati”  kelimesi ile tercüme etmekteyiz. Düşey milli 
düzlem güneş saatinin bir çeşiti burada tavsif edilmektedir. Karıîsa 
(kilise, pagan tapmağı) kelimesinden gelen miknasa adı bu güneş 
saatinin dinsel ayinler ile ilişkisini göstermektedir. 36. bölümde, 
kadran ile ilişkili işlemlerin bir tavsifi verilmiştir. Kadranın doğrusal 
kenarlarından biri üzerinde iki gez (diyopter), güneşi gösteren bu 
kenarın yardımı ile yerleştirilmiştir, du durumda, kadranın merke
zindeki sabit bir yüke bağlı ip, kadranın çevresi üzerinde güneşin 
yüksekliğine eşit bir yay keser, ve bu kenar ile ortak merkezli ve ince
lenen saate tekabül eden sabit t saat çizgisi üzerinde bir noktada 
aya tekabül eden bir yay keser. 52-59. bölümlerde, düşey milli sıradan 
ufki güneş saati üzerindeki saat çizgilerinin çizimi tavsif edilmiştir. 
Güneş saatine ilişkin çizelgeler kutupsal koordinatları göstermektedir 
(günün t zamanımn ve farklı zodyak burçlarına (aylara) tekabül 
eden güneşin X ekliptik boylamının fonksiyonu olarak, güneş saati 
düzlemi üzerindeki milin gölgesinin bitiş noktasının “ gölge uzunluğu”  
ve “ azimutu” ). S a b i t i  çizgileri hiperbol yaylandır (ekinoks günleri 
için —  doğru parçası dilimleri), Hârezmî sabit t çizgisini (“ saat 
çizgileri” ) doğru olarak göz önüne almaktadır. Daha ayrıntılı çizel
geler 33 enlemi (Bağdad) ve 34 enlemi (Samarra) için verilmiştir.
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