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Oz

ON ALTINCI YUZYIL OSMANLI ASTRONOMISI
VE
MEMLUK ETKIiSi

Taha Yasin Arslan

Bu calismanin amaci, XVI. yilizy1ll Osmanli astronomisini ve Xlll.- XV. yiizyillarda
Suriye, Misir ve Filistin’i igine alan Memluk cografyasindaki astronomi bilgisinin Osmanli
Turkiye’sindeki astronomi c¢alismalarina etkisini, mikat ilmi baglaminda incelemektir. Bu
etkiyi temellendirmek amaciyla mikat ilminin ayirt edici 6zellikleri agiklandig1 gibi, bu ilmin
hem Memlukler hem de Osmanlilardaki durumu incelenmistir. Mikat ilminde kullanilan
gbzlem ve hesap aletlerinin 6zellikleri ile Osmanli astronomlarinin istinsah ve telif ettigi mikat
ilmi eserlerinin usul ve igerikleri, bu etkiyi desteklemede kullanilan baslica kaynaklar olmustur.
Tezimizin sonucunda Osmanli mikat bilgisinin Memluk devri mikat ¢alismalarinin devami

niteliginde oldugu ortaya konmustur.

Anahtar kelimeler: astronomi, mikat ilmi, Memluk astronomisi, Osmanlilarda astronomi,
mikat cetvelleri, usturlap, rub‘u’l-mukantara, rub‘u’l-miiceyyeb, Giines saati, Muhammed b.

Katip Sinan el-Konevi el-Muvakkit, Mustafa b. Ali el-Muvakkit.
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ABSTRACT

16™ CENTURY OTTOMAN ASTRONOMY
AND
THE MAMLUK INFLUENCE

Taha Yasin Arslan

The aim of the present thesis is to study the 16" century Ottoman astronomical
knowledge and to examine the influence of Mamluk astronomy that was flourished in the realm
comprising Syria, Egypt and Palestine between 13" and 15" centuries, by focusing on
timekeeping (‘ilm al-migat). To be able to demonstrate this influence, the characteristics of
timekeeping were identified and the Mamluk and Ottoman practices of this knowledge were
introduced. Therefore the instruments of observation and calculation used in timekeeping
practices are studied, as well as the Ottoman original works and copies made from Mamluk
timekeepers. The present study helped to disclose that the timekeeping knowledge of the

Ottomans is a continuation of the Mamluk tradition.

Keywords: astronomy, ‘ilm al-migat, Mamluk astronomy, astronomy in the Ottomans, tables
for timekeeping, astrolabe, rub‘ al-muqgantarat, rub‘ al-mujayyab, sundial, Muhammad ibn al-

Katib Sinan al-Qunawi al-Muwaqgqit, Mustafa ibn ‘Ali al-Muwadqqit.
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ONSOZ

On altinc1 yiizyllda Osmanli Tirkiye’sindeki astronomi galismalarinin  kokenini
inceleyen tezimiz, 6zellikle mikat ilmindeki Osmanli bilgi birikiminin Memluk eserlerine
dayandigini iddia etmektedir. Bu iddiay1 temellendirebilmek igin, tezimizde, Memluk
astronomisi olarak tanimladigimiz gelenegin kapsamini ve mikat ilminin ¢erg¢evesini agik bir
bicimde ortaya koymaya ¢alistik. Boylece, Memluk mikat calismalarini, Islam cografyasinin
diger bolgelerinde gerceklestirilen ¢aligmalardan ayirarak Osmanli mikat bilgisinin de Memluk

geleneginden etkilendigini gostermemiz miumkin oldu.

Tezimiz, giris ve sonug dahil olmak Uzere toplam alt1 boliimden olusmaktadir. Giris
boliminde, Orta Cag Islam cografyasindaki astronomi bilgisini konu alan kaynaklar ele
alinmig, Ozellikle mikat ilmi ve Memluk mikat c¢aligmalari iizerine bugiine kadar yapilan

yayinlar tanitilmastir.

Tezin ikinci boliimiinde, Suriye, Misir ve Filistin’i i¢ine alan Memluk cografyasindaki
astronomi faaliyetlerinin ayirt edici 6zellikleri tizerinde durulmustur. Mikat ilminin dogusunu
IX. yiizyila kadar gotirmek miimkiin oldugundan, Memlukler devrindeki c¢alismalarin
kokenine dair bilgilere de bu bélimde yer verilmistir. Memluk cografyasinda yasayan ve
astronominin ¢esitli konularindaki c¢aligmalariyla 6ne ¢ikan bazi astronomlar ve eserleri,

kronolojik sira gozetilerek incelenmistir.

Tezin Gglncu boliminiin amaci, agirlikli olarak Memluk astronomlar: tarafindan
gelistirilen mikat ilminin ¢ergevesinin tam olarak gosterilmesidir. Bu nedenle, anlik olarak
zamanin, namaz vakitlerinin ya da kible yoniiniin belirlenmesi gibi konular1 ele alan mikat
ilminde kullanilan cetveller, ayrintili bir bigimde incelenmis, bu cetvellerin hazirlanisi ve nasil
kullanildig1 6rneklerle agiklanmistir. Ayrica mikat ilminde yaygin olarak kullanilan ve bir
anlamda mikat ilmine 6zgili sayilabilecek bazi pratik gézlem ve hesap aletlerinin ¢izimi ve

kullanimi da burada sunulmustur.

Tezin dordiincii boliimii, Osmanli Tiirkiyesi’nde astronomi bilgisinin tesekkiiliinii ve
bu bilginin hangi bilim merkezlerinden beslendigini ele almaktadir. Bu baglamda XIII. — XV.
yiizyillarda Turkiye’de faaliyet gosteren baslica astronomlarin eserlerinden bahsedilmistir.

Osmanl1 astronomisi Uzerindeki Memluk etkisinin ilk ve somut delili, Omer ed-Dimeski’nin



telif ve istinsahlarindan olusan bir mecmuada agik¢a goriilmektedir ki, ilgili mecmua bu

boliimde ayrintili bigimde incelenmistir.

Arastirmamizin besinci bolimiinde, XV. ve XVI. yilizyillarda Osmanli mikat bilgisinin
en onemli iki ismi olan Muhammed b. Kétip Sinan el-Konevi el-Muvakkit ile Mustafa b. Ali
el-Muvakkit’in eserleri ve bu eserlerde belirgin bigcimde kendisini gésteren Memluk etkisinin
unsurlar1 konu edinilmistir. Her iki astronomun o©ne ¢ikan eserleri icerik bakimindan
incelenmis ve bu eserlerin Memluk astronomlarinin c¢alismalariyla iligkisi tiizerinde

durulmustur.

Sonug boliimiinde, mikat ilminin Memlukler elinde gelistigi ve Osmanlilarin mikat
ilmini Memluk eserleri vasitasiyla o6grendigi goriisii degerlendirilmistir. Ayrica mikat
ilmindeki Memluk — Osmanli iligkisine delil olarak gosterdigimiz biri Arapga digeri Osmanli

Turkgesi iki eser, glinimuz Tirkcesine cevrilerek tezin sonuna eklenmistir.

Tez konusunu veren, tezin hazirlanmasinda bana her tiirlii destegi saglayan, tez
metninin son haline gelisinde biiylik emek sarfeden ve beni hem yurt i¢i hem yurt disinda bu
alanin uzmanlariyla bulusturarak tecriibe ve bilgimin artmasinda geri Odenmesi gig
desteklerini esirgemeyen tez danismanim Istanbul Universitesi Edebiyat Fakiiltesi Bilim Tarihi
Bolimi Bagkani Prof. Dr. Feza Giinergun’a minneti borg¢ bilirim. Tez ¢aligmami yaparken
akademik hayatin zorluklarini1 benimle paylasan, tartisma ve yardimlariyla tez siiremin verimli
gecmesini saglayan Istanbul Universitesi Edebiyat Fakiiltesi Bilim Tarihi Béliimii’ndeki

hocalarima ve ¢alisma arkadaslarima da tesekkiir bor¢luyum.

Tez yazimmin her asamasinda tavsiye ve desteklerini aldigim Istanbul Medeniyet
Universitesi Edebiyat Fakiiltesi Felsefe Boliimii Baskani Prof. Dr. Ihsan Fazlioglu’na; 6zellikle
astronomi aletleri konusunda bilgi ve tecriibelerini paylasarak egitimime katki saglayan Prof.
Dr. Atilla Bir’e; Oxford Universitesi’nde misafir arastirmaci olarak bulundugum siradaki essiz
destekleri nedeniyle Oxford Universitesi Bilim Tarihi Miizesi Direktorii Prof. Dr. Silke
Ackermann’a ve aymi tiniversitenin Tarih Fakiiltesi 6gretim tiyelerinden Prof. Dr. Pietro

Corsi’ye tesekkiirlerimi sunarim.

2214/A Yurt Dist Arastirma Burs Programi kapsaminda 12 ay sureyle Oxford
Universitesi’nde bulunmama imkan saglayan Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma

Kurumu’na (TUBITAK) tesekkiir ederim.

vi



Bu vesile ile hayatim boyunca beni siirekli destekleyen ve her tiirlii sikintilar1 benimle
birlikte ¢ekerek egitim yillarimin ve 6zellikle doktora ¢alismamin zorlu siirecinde kendimi
huzurlu hissetmem icin elinden geleni esirgemeyen annem Emine Arslan’a ve abilerime candan
tesekkiir ederken; hayatta oldugu siirece beni ve abilerimi ilme yonlendiren, egitimimize biiytik
Oonem gosteren rahmetli babam Keramettin Arslan’t minnetle yad eder ve tezimi aileme ve

babamin aziz hatirasina ithaf ederim.

[stanbul, 2015

Taha Yasin Arslan
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GIRIS

Sekizinci yiizyildan itibaren Hint ve Yunan bilim eserlerinin terciime yoluyla Islam
cografyasindaki bilgi birikimine kazandirilmasi, matematikten cografyaya, tiptan astronomiye
bircok alanda yeni bir hareketliligin dogmasina sebep olmustur. Bu hareketliligin en canli
olarak yasandigi bilim olan astronominin gelisimini iki ana baslik altinda incelemek
miimkiindiir. Bunlar teorik astronomi ve mikat ilmidir. Islam cografyasinda teorik
astronominin mikat ilmine nazaran daha yaygin hale geldigi ve yiizyillar icinde Semerkand’dan
Kurtuba’ya, Sanaa’dan Istanbul’a kadar bircok sehir ve merkezde teorik astronomi
faaliyetlerinin gergeklestirildigi bilinmektedir. Mikat ilminin gelisimi ise sinirli bir yayilma
alanina sahip olmus, kapsamli mikat caligmalar1 yalnizca Misir, Suriye ve Filistin’i i¢ine alan
Memluk cografyasi ile XV. yiizy1l ve sonrasinda Osmanli cografyasinda gergeklesmistir.
Bununla birlikte Islam cografyasmin her kosesinde bireysel ve kiigiik capli tesebbiisler de

olmustur.

Orta Cag Islam cografyasindaki astronomi bilgisi, XIX. ve XX. yiizyillarda
Avrupa’daki Dogu bilimciler tarafindan arastirmaya baglanmistir. Bu yiizyillarda tozlu raflarda
unutulmus olan ya da onemli olmadigi gerekgesiyle incelenmeyen bazi eserler, yeni
arastirmalara konu olmus ve terciime edilerek modern literatiire kazandirilmistir. On
dokuzuncu yiizyilda, baba-ogul iki Fransiz Dogu bilimci, Jean Jacques Emmanuel Sédillot
(1777-1832) ve Louis-Pierre-Eugene Sédillot (1808-1875), Memluk astronomu Merrakusi’nin
(XIII. yiizy1l) Cami‘u’l-mebadi ve’l-gdyar fi ‘ilmi’l-mikaty (A’dan Z’ye Mikat [Imi
Ansiklopedisi) adli eserini Fransizcaya terciime ederek yayimlamislardir. Sédillot’larin bu
calismasi®, Islam astronomisinin iiriinlerini Bat1 diinyasina tanitan ilk tesebbiislerden biri
olmas1 bakimindan énemlidir. Ogul Sédillot’nun Islam cografyasindaki astronomi aletleri ve
Ulug Bey’in (6.1449) zici lizerine yazdig1 diger eserleri de bu alana dikkat ¢ekilmesine imkén

saglamustir.?

Arastirmacilarin Islam cografyasindaki astronomiye olan ilgisi, XX. yiizyilin basinda
artarak stirmiigtiir. Oxford’daki Bilim Tarihi Miizesi’nin kurucusu Rubert T. Gunther’in (1869-

1940) ¢esitli koleksiyonlardaki usturlaplar1 konu alan hacimli eserinin® birinci cildinde Islam

1 Traité des instruments astronomiques des Arabes, tr. par J.J. Sédillot, et publ. par L.A. Sédillot

2 Prolégoménes des tables astronomiques d'Oloug-Beg, tr. et comm. par L.P.E.A. Sédillot

3 Rubert T. Gunther, The astrolabes of the world: based upon the series of instruments in the Lewis
Evans Collection in the old Ashmolean Museum at Oxford, with notes on astrolabes in the collections
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donemi usturlaplarini tanitmasi; Carlo Alfonso Nallino’nun (1872-1938) Bettani’nin (6.929)
Kitabu’z-zic’ini Latinceye terciime* etmesi; Eilhard Wiedemann’m (1852-1928) Ibnii’l-
Heysem (6.1040 civar1) ve Kutbuddin Sirazi’nin (6.1311) eserlerini terciimesi ve yaptigi
incelemeler ile B. A. Rosenfeld’in (1917-2008) Birtni’den (6.1050 sonrasi) Giyasuddin
Cemsid Kasi’ye (8.1429) kadar bircok Islam astronomuna ait eseri terciime ederek incelemesi,

bu yiizyilin ilk yarisinda dikkat ¢eken ¢alismalardandir.

Dogu bilimci Carl Schoy’un, 1920-25 yillar1 arasinda yaptig1 yirmiye yakin terciime ve
inceleme, Misirli astronom Ibn Yunus’un (6.1009) Hakimi Zic’indeki dlgiimlerinden, ibnii’l-
Heysem’in kible hesaplarina, Birtini’nin Kan{n-u Mes ‘idi’sindeki cografya bilgisinden, islam
cografyasinda astronomide kullanilan trigonometriye kadar bircok konuyu i¢cermektedir. Orta
Cag Islam cografyasinda yasamis 500’e yakin matematik¢i ve astronomun biyografisini ve eser
listesini 1900°de derleyerek yayimlayan Heinrich Suter’in (1848-1922) Die Matemathiker und
Astronomen Der Araber und Ihre Werke isimli meshur eseri, giiniimiizde hala kaynak kitap

olarak kullanilmaktadir.

Yirminci ylizyilin ilk yarisina ait ¢aligmalarin biiyiik bir kisminin, teorik astronomi,
gozlemler ve astronomi aletleri lizerine oldugunu sdylemek miimkiindiir. Bu durum, ayni
yiizy1lm ikinci yarisinda da biiyiik él¢iide siirdiiriilmiistiir. Aydin Sayili’nin (1913-1993) Islam
cografyasindaki gozlemler ve rasathaneler hakkindaki calismalari®, bu alandaki en kapsamli
aragtirmalardan biridir. Orta Cag Islam cografyasindaki matematik ve astronomi bilgisinin
kokenlerini inceleyen David Pingree (1933-2005), islam cografyasindaki astronominin, Hint
ve Pers astronomi bilgisiyle iliskisine yonelirken, Bernard R. Goldstein Yunan kaynaklari ile
ilgisini giindeme getirmistir. Edward S. Kennedy (1912-2009), bir 6mre sigmayacak kapsamli
aragtirmalarinda, IX. yiizyildan XV. yiizyila kadar Islam astronomisinin hemen her alaninda
one ¢ikan konular1 incelemistir. Kennedy calismalarinda, Birtini’nin mikat ilmi konusundaki
risalelerini, Kasi’nin gelistirip kullandig1 alet ve formiilleri, Ibnu’s-Satir’in Batlamyuscu
gelenegin smirlarint zorlayan gezegen teorilerini ve Harezmi’nin (6.850 civar1) enlem
hesaplama ydntemlerini ele almistir. Orta Cag Islam matematigi ve astronomisinin problemleri,
son yillarda George Saliba, F. Jamil Ragep, Thsan Fazlioglu ve Yavuz Unat gibi bilim tarihgileri

tarafindan konu edinilmistir.

of the British Museum, Science Museum, Sir. J. Findlay, Mr. S. V. Hoffman, 2 Volumes, Oxford University
Press, Oxford 1932.

4 Al-Battani, Opus Astronomicum, ed. Carolo Alphonso Nallino, Milan 1899-1903, Reprinted Georg Olms
Verlag, Hildesheim 1977.

5 Aydin Sayili, The Observatory in Islam, Tiirk Tarih Kurumu, Ankara 1998.



Teorik astronomiye nazaran daha az arastirilan mikat ilminin, basli basina bir arastirma
konusu olarak bilim tarihi g¢alismalarinda yer bulmasi 1970’li yillarda olmustur. Bu
caligmalarin merkezinde David A. King’in bulundugunu sdylemek yanlis olmayacaktir. King,
caligmalariyla mikat ilmi arastirmalarina yon vermistir. Diinya kituphane ve mizelerindeki
yazma eserleri ile astronomi gozlem ve hesap aletlerini bizzat inceleyerek, mikat ilminin
dogusunu ve yiizyillara yayilan gelisimini arastiran King, mikat ilminin igerigini tanimlamus;
mikat ilminde kullanilan terminolojiyi ele almig ve mikat cetvellerinin hazirlanisindaki
matematiksel formiilleri modern sayisal verilere doniistiirerek denetlemistir. Ozellikle
Memlukler dénemi astronomlarinin mikat alaninda 6ne ¢ikan ¢alismalarini tek tek inceleyerek
makalelerinde tanitmistir. King’in bu ¢ok kapsamli arastirmalarinin mikat literatiiriinde bir
benzeri yoktur. Ozellikle Kahire’deki Misir Milli Kiitiiphanesi’nde bulunan yazma eserlerin
katalogu olarak hazirladigi A Catalogue of Scientific Manuscripts in the Egyptian National
Library® ile mikat ilmi alanindaki ¢alismalarmin derlemesi olan In Synchrony with the
Heavens: Studies in Astronomical Timekeeping and Instrumentation in Medieval Islamic
Civilization” isimli hacimli ¢alismas1 birer saheser niteliginde olup, mikat ilmini arastiracak
herkes i¢in en temel kaynak ve kilavuz kitaptir. Bu tezin hazirlanmasi siirecinde de en ¢ok

basvurulan kaynaklar, King’in eserleri olmustur.

Mikat ilmi alaninda King’den bagka bazi bilim tarihgilerinin de c¢alismalar
bulunmaktadir. Mesela E. S. Kennedy’nin, Birini’nin namaz vakitleri, giin ve gece uzunlugu
ve golge boyu hakkindaki risalelerine iligkin makaleleri, mikat ilminin XI. yiizyildaki
durumunu gostermesi bakimindan Onemlidir. Doktorasin1  King’in danismanliginda
tamamlayan Francois Charette, Memluk astronomu Necmuddin el-Misri’ye (XIV. yiizyil) ait
olan ve 100°den fazla astronomi gézlem ve hesap aletinin ¢iziminin anlatildig1 bagliksiz bir
eseri tercime etmis; Misri’nin alet ¢iziminde kullandigi hesaplamalari, diger astronomlarin
formiilleri ve modern hesaplamalar ile karsilagtirarak incelemistir. Charette’in bu ¢alismast,
Memluk devri astronomlarinin mikat ilminde kullanilan aletler hakkindaki bilgi diizeyini

gostermektedir. Memluk cografyast disindaki mikat caligmalarina dair ayrintili bilgiler,

6 David A. King, A Catalogue of Scientific Manuscripts in the Egyptian National Library, General
Egyptian Book Organization, in collaboration with the American Research Center in Egypt and the
Smithsonian Institution, 2 Volumes, Kahire 1981.

7 David A. King, In Synchrony with the Heavens: Studies in Astronomical Timekeeping and
Instrumentation in Medieval Islamic Civilization. Volume 1, The Call of the Muezzin, Brill, Leiden
2004: Volume 2, Instruments of Mass Calculation, Brill, Leiden 2005.



astronominin Endiilis ve Magrib’deki tarihini arastiran Julio Samso gibi bilim tarihcilerinin

makalelerinde yer almaktadir.

Mikat ilmi eserlerinin terciime ve edisyonlari, astronomi aletleri hakkindaki incelemeler
ve mikat cetvellerinin matematiksel denetlemeleri, Orta Cagdaki mikat ilmi bilgisinin dogus
ve gelisim siireci hakkinda genel gergeveyi belirlemeye yardimei olmaktadir. Bununla beraber,
King’in eserlerinde bir¢ok kez dile getirdigi gibi, mikat ilminde bu alanin biitiin konularini
kapsayacak miktarda ¢aligmanin yapildigini ya da yapilmakta oldugunu sdéylemek giictiir. Bu

nedenle bir¢cok konu hala aragtirilmay1 beklemektedir.

Eski Yunan kaynaklarinin terciime edilerek kullanildigi ve Hint — Yunan astronomi
bilgisinin belirgin bicimde etkin oldugu IX.-XI. yiizyillar arasinda Islam cografyasindaki
astronomi, en popiiler arastirma dénemi olarak 6ne ¢ikarken, Islam astronomisinin hem teorik
hem de pratik anlamda zirveye ¢iktig1 XII.-XV. yiizyillar, hak ettigi ilgiyi ancak son yillarda
gormeye baglamistir. Osmanli cografyasinda XV. ylizyilda yeseren ve XVI. yiizyilda gelisen
astronominin bir¢ok konusu, arastirilmay1 bekleyen birer hazinedir. Bu doneme iliskin derli
toplu bilgilendirici aragtirmalar, Osmanlilarda ilmi hayatin tesekkiilii ve Osmanli astronomlari
lizerine bircok makalesi bulunan Thsan Fazlioglu ve Yavuz Unat ile Osmanlilardaki mikat
caligmalarini kismen inceleyen David A. King tarafindan yapilmistir. King, 6zellikle Topkap1
Miizesi ve Siileymaniye kiitliphanelerinde yer alan mikat ilmi eserlerini incelemis, gelecek
caligmalarin hangi minvalde gerceklesmesi gerektigine dair ipuglar1 ve tavsiyeler vermistir.
Osmanlilardaki astronomi bilgisi iizerine en dikkat cekici ¢alismalardan biri, yillar siliren
arastirmalar neticesinde 1997°de iki cilt halinde yayimlanan Osmanli Astronomi Literatiirii
Tarihi’dir. Bu bio-bibliyografik ¢aligma, Osmanli astronomlariin biyografileri ve eserleri
hakkinda bugune kadar en kapsamli yaymdir. Mevcut ve devam eden ¢aligmalar, Osmanli
astronomi bilgisinin diger konularina ayrintili bir yaklasim saglamaktaysa da Osmanlilarda

mikat bilgisinin ortaya ¢ikis1 ve gelisimi hakkinda ancak sinirli bilgi igermektedir.

Bu calisma, daha once yapilan ¢aligmalarin bilincinde olarak, Osmanlilarda mikat
ilminin tesekkiiliinii ve Osmanli mikat bilgisinin Orta Cag Islam cografyasindaki astronomi
geleneklerinden hangisiyle iliskilendirilebilecegini konu edinmistir. Arastirmamiz, Osmanlilar
ile mikat ilmi konusunda zengin bir birikime sahip Memlukler arasinda bir bilgi aligverisinin
bulundugu diisiincesi ¢ergevesinde planlanmistir. Sunu ifade etmek gerekir ki Memluk devri
astronomlar1 ile Osmanlilardaki mikat bilgisi arasindaki iligki, ilk defa burada ortaya atilmis

bir iddia degildir. Ozellikle David A. King’in arastirmalarinda bazi ipuglar1 yer almaktadir.



Bizim ¢alismamizin hedefi, bu ipuglarindan yola ¢ikarak, bu iligskinin niteliklerini ve nasil

gelistigini ortaya koymaktir.



1. MEMLUK ASTRONOMISININ DOGUSU VE GELISIMI (X. - XV.
YUZYILLAR)

1.1. Memlukler Oncesinde Misir’da Astronomi (X. — XI1. Yiizyillar)

Islam cografyasinda astronomi bilgisi, IX. yiizyilda Bagdat’ta dogmus, degisik yollarla
Kurtuba, Isfahan, Kayrevan, Sanaa, Kahire ve Harezm gibi sehir ve bolgelere yayilmistir.
Yunanca ve Hint¢e kaynaklarin terciime edilip kullanilmasiyla baslayan siireg, XII. yiizyila
kadar artarak gelisen gozlem ve hesap faaliyetleriyle siirmiistiir. Bu ylizyildan sonra, baz1 ilim
merkezlerindeki astronomi faaliyetlerinin birer gelenege, diger bir ifadeyle matematik —
astronomi okullarina dontistiigii gorildr. Onuncu ylizyildan itibaren asirlar boyunca ayni
devletin catis1 altinda yer alan ve ayni kiiltiirel birikimin parcgasi olan Kahire, Sam, Halep ve
Kudis, bdyle bir gelenegin yeserdigi cografyayi olusturmustur. Bu cografyada, 6zellikle
Kahire’de, Fatimiler zamanindan (909-1171) itibaren kapsamli bir astronomi bilgi birikimi
meydana gelmistir. Astronominin biitiin dallarmin ¢alisildigi X. ve XI. yiizyillari, astronomi
bilgisinin gelisimi agisindan nispeten daha az etkin bir ylizyil takip etmistir. Bununla beraber
bolgede, XIII. yiizyildan itibaren, Ozellikle Memlukler devrinde (1250-1517), astronomi
faaliyetleri siiratle ivme kazanmistir. Memlukler devrinde bélgedeki ilmi hareketliligin, mikat
ilmi sahasindaki calismalara odaklandigini, bu alanda ¢alisan astronomlarin hemen hepsinin
mikat ilmi sahasinda uzmanlastigin1 sdylemek miimkiindiir. Bu durum, astronominin diger
dallarina nazaran mikat ilminin, dini ilimler arasinda sayilarak el iistiinde tutulmasina; cami ve
medrese gibi yapilarin sayisinin artmasi neticesinde mikat ilmiyle ugrasanlarin istihdamina

ihtiya¢c dogmasina baglanabilir.

Bolgenin siyasi, ekonomik ve kiiltiirel olarak birbirine bagimli kokli bir yapisinin
olmasi, bu ilim merkezlerindeki ¢alismalarin birbiriyle iligkili olarak siirdiiriilmesine ve
eklektik bir bilgi birikiminin olusmasina imkan saglamigtir. Telif edilen eserlerden, icat edilen
ve kullanilan gézlem ve hesap aletlerine kadar biitiin ¢aligmalar, bolgeye 6zgii bir karakterin
varhigin1 ortaya koyar. Bu ozgiin karakter, Memlukler zamaninda Kahire, Sam, Halep ve
Kudiis’te faaliyet gosteren astronomlarin, Memluk astronomi gelenegini olusturan unsurlar

olarak kabul edilmesini ve Memluklu astronomlar olarak siniflandirilmasini miimkiin kilar.

Memluk astronomisi, XIII. ylizy1l 6ncesinde de zengin astronomi bilgi birikimine sahip
olan bir cografyada dogmustur. Ozellikle Fatimiler zamaninda Kahire, astronomi alaninda
onemli adimlarm atildig: bir ilim merkezi olarak parlamistir. Sonraki yiizyillarda Islam

cografyasindaki astronomi bilgisinin gelisimini dikkat ¢ekici diizeyde etkileyen iki sahsiyet
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Kahire’de faaliyet gostermistir: ibn Yunus (6.1009) ve Ibnii’l-Heysem (6.1040 civari).
Islamiyet dénemi Misir’inda eserleriyle yiizyillar boyunca etkisini siirdiiren ibn Yunus,
astronominin biitiin dallariyla ugrasmis; bilhassa hazirladigi mikat cetvelleriyle Memluk
astronomisinin tetikleyicisi olmustur. Ibnii’l-Heysem ise Batlamyus’un (6.170) gezegenlerin
hareketine iliskin ortaya koydugu matematiksel modelleri elestirerek yeni yorumlarin ortaya

¢ikmasina ve gezegenler teorisinin farkli versiyonlarinin tiiretilmesine 6nayak olmustur.

Memluk astronomisinin hangi zemin iizerinde yiikseldiginin kesin olarak ortaya
konmasi, Memlukler Oncesinde bdlgedeki astronomi faaliyetlerinden bahsedilmesiyle
miimkiin olacaktir. Bu baglamda, ibn Yunus ve ibnii’l-Heysem’in ¢alismalar1 yaninda,
Misir’da XI. yiizyilda faaliyet gosterdigi bilinen tek rasathane olan Efdal — Betaihi rasathanesi
hakkinda da asagida bilgi verilecektir.

1.1.1. ibn Yunus’un Zicu’l-Hakimiyyu’l-kebir’i ve Ibnii’l-Heysem’in Batlamyus

elestirileri

Memlukler éncesinde Misir’da astronomi faaliyetlerinin ibn Yunus ile basladig kabul
edilir. Ebu’l-Hasan Ali bin Abdurrahman bin Ahmed bin Yunus® (6.1009), Fatimiler
zamaninda (909-1171) Kahire’de yasamis bir astronom ve matematikg¢idir. Calismalarini ve
gozlemlerini, Eski Kahire olarak da bilinen Fustat’ta yapmuis olan Ibn Yunus, hem Halife Aziz
(975-996) hem de Halife Hakim (996-1021) donemlerinde toplam on yil1 agkin siireyle gézlem
yapmustir. Gozlemlerine ne zaman basladigi kesin olarak bilinmemekle birlikte ilk
gozlemlerini 977°de ya da 990’larin baslarinda gergeklestirdigi diisiiniilmektedir. Eserlerindeki
en son gozlem kaydi1 1003 yilina aittir. Ibn Yunus’un uzun siireli ve hassas gézlemlerini hangi
rasat aletleriyle gergeklestirdigi bilinmemektedir. Kahire enlemini 30° 00" ve ekliptik egimini
(tutulum diizlemi egikligi) 23° 35’ olarak belirleyen Ibn Yunus, gozlemlerinde elde ettigi
verileri bu parametreler gercevesinde hesaplamistir. Ibn Yunus, yaptign gozlemlere dayali

olarak zicler ve mikat ilminde kullanilan cetveller hazirlamistir. Zic olarak, Halife Hakim’in

8 Ibn Yunus'un astronomi calismalari konusundaki ilk kapsamli arastirma David A. King tarafindan
yapimistir: King, David A. “The Astronomical Works of Ibn Yanus.” Ph.D. diss., Yale University, 1972. King
daha sonra, Ibn Yunus hakkinda bilgi iceren ¢esitli yaymlar yapmustir. Bunlarin bazilari i¢in bkz. David A. King,
“Ibn Yunus”, Dictionary of Scientific Biography (DSB), Volume 14, ed. Charles Coulston Gillespie, Charles
Scribner’s Sons, New York 1981, s. 579; In Synchrony with the Heavens: Studies in Astronomical
Timekeeping and Instrumentation in Medieval Islamic Civilization. Volume 1, The Call of the
Muezzin, Brill, Leiden 2004; “Ibn Yunus”, The Biographical Encyclopedia of Astronomers (BEA), ed.
Thomas Hockey, Springer, New York 2007, s. 573-574; Ibn Yunus’un eserleri i¢in ayrica bkz. B. A. Rosenfeld,
E. ihsanoglu, Mathematicians, Astronomers & other Scholars of Islamic Civilisation and their Works
(7th-19th c.), IRCICA, istanbul 2003, 5.106-107.



admi tagiyan Zicu’l-Hakimiyyu’l-kebir, mikat cetvelleri olarak da Kitabu’l-gayetu’l-intifa* fi

ma‘rifeti’d-da’ir ve fazlihi ve’s-semt min kibali’l-irtifa, ibn Yunus’un en taninmus eserleridir.

Ibn Yunus, giiniimiize farkli niishalarda® parca parca ulasan Zicu’l-Hakimiyyu’l-kebir’i
Halife Aziz zamaninda yazmaya baslamis, Halife H&kim zamaninda tamamlamistir. Eser,
Bagdat’ta Ebu Ali Yahya b. Ebi Mansur el-Miineccim® (6.830) tarafindan telif edilen Zicu’l-
Mimtehan’in' (Dogrulanmis Cetveller) giincellenmesi amaciyla hazirlanmustir. Eserin giris
kisminda Ibn Yunus’tan dnce yasamis bazi astronomlarin gdzlem verileri sunulmustur. Ibn
Yunus, Zicu’l-Mimtehan’de sunulan sayisal verileri, kendi parametrelerine gore yeniden
hesaplamis ve ortaya c¢ikan sonuglari eskileriyle kiyaslamigtir. Bunu yaparken, Bagdat’ta
calismis astronomlardan Ebu Cafer Ahmed b. Abdullah Habes el-Hasib el-Mervezi? (IX.
yiizy1l) ve Abu’l-Abbas el-Fazl b. Hatim en-Neyrizi’nin (X. ylzyil) zicleri ile Rakka’da
faaliyet gdstermis olan Ebu Abdullah Muhammed b. Cabir b. Sinan el-Bettani’nin® (IX-X.
yiizyillar) zicinden de yararlanmistir. ibn Yunus ayrica, Benu Musa (IX. yiizyil) kardeslere
atfettigi bir zicten, Ebu Ma’ser Cafer b. Muhammed el-Belhi’nin (IX. yy) Zicinden ve Ebu Ali
el-Hiseyin b. Muhammed el-Ademi’nin (X. yy) zicinden de alintilar yapnustir.!* Burada
dikkat cekici husus, Ibn Yunus’un yararlandign ve alinti yaptig1 ziclerin hemen higbirinin
giiniimiize ulasmamig olmasidir. Bu bakimdan Zicu’l-Hakimiyyu’l-kebir, énemli bir tarihi

vesika olarak kabul edilmektedir.

Seksen bir boliimden olusan Zicu’l-Hakimiyyu’l-kebir, IX. ve X. yiizyillarda Islam
cografyasinin dogusunda {iretilen astronomi bilgisinin temel konularinin tamamini
icermektedir: Eserin buyuk bir bélimi, asagida belirtildigi gibi, cetvellerden miitesekkildir.
Bununla beraber Ibn Yunus, yeri geldikce cetvellerin hazirlamisinda kullandigi formiil ve
yontemlerden bahsetmistir. Eser, standart ve kapsamli bir zicte hangi konularin bulunmasi
gerektigini gosteren bir kilavuz niteligindedir. Bu baglamda birinci ve en genis bolim
takvimler hakkindadir. Hicri takvim, Sliryani takvimi ve Perslerin kullandig1 takvim hakkinda

bilgi verilmis ve bu ii¢ takvimin giinlerini birbirlerine doniistirme yontemi agiklanmustir.

9 Niishalarla ilgili bilgi icin bkz.: King, “Ibn Yiunus”, Dictionary of Scientific Biography, Volume 14, ed.
Charles Coulston Gillespie, New York, s. 579.

10 Benno von Dalen, “Yahya ibn Abi Mansir: Abi Yahya ibn Abi Mansir al-Munajjim”, BEA, 2007, s.1249-
1250.

11 Yavuz Unat, “ez-Zicii’'l-Miimtehan”, islam Ansiklopedisi, Tiirkiye Diyanet Vakfi, c. 44, istanbul 2013,
s.401-402.

12 Francois Charette, “Habash al- Hasib: Abtu Ja‘far Ahmad ibn ‘Abd Allah al-Marwaz1”, BEA, 2007, s.455-
457.

13 Benno von Dalen, “Battani: Abi ‘Abd Allah Muhammad ibn Jabir ibn Sinan al-Battani al-Harrani al-Sabi’”,
BEA, 2007,s.101-103.

14 King, “Ibn Yianus”, DSB, Volume 14, s.575.



Kullanicinin isini kolaylastirmak igin, takvimler arasi tarih doniistiirmeye yarayan cetveller de

verilmistir.

Hakimi Zici’nin bircok boliiminde farkli amagclarla hazirlanmis cetveller
bulunmaktadir. Gezegenlerin ve yildizlarin burglar dairesinin her bir derecesindeki
konumlarim1 gosteren cetveller ve g0k cisimlerinin  kavusma konumunu (va’z‘i’l-
ictimd ‘lconjunction) veren cetveller, gezegenlerin hareketini inceleyen teorik astronomi

caligmalari i¢in 6nemli veriler saglamaktadir.

Hakimi Zici’nin en dikkat cekici 6zelliklerinden birisi, Giines’in konumu bilindiginde
zamanin nasil belirlenecegine dair ayrintili bilgi vermesidir. Genel olarak yildizlarin
konumunu esas alan ziclerin aksine, bu zicte, Giines’in yiiksekliginden azimutunu ve zamani
tespit etmeye yarayan formdiller ve cetveller ile Giines’in azimutundan yiiksekligini bulmaya
yarayan ¢esitli yontemler sunulmustur. Ayrica ayni gilin i¢inde li¢ ayr1 zamanda Giines
gozleminden meridyeni bulma formiilii ile iki Giines gozlemi arasindaki zaman farkini

hesaplamaya yarayan formiil gibi yeni yontemler de zicte yer almaktadir.®®

Zicuw’l-Hakimiyyu’l-kebir, Islam cografyasindaki zic geleneginin Misir’da bilinen ilk
orneklerinden biri olup, Batlamyusgu gelenege uygun olarak hazirlanmigtir. Bu baglamda
gezegenlerin hareket denklemini (planetary equation) gosteren cetveller, Batlamyus’un Zicu’l-
Batlamyus (Procheiroi Kanones)® isimli eserindeki degerlerle birebir uyusmaktadir. Bununla
beraber, Ibn Yunus biitiiniiyle Batlamyus’a bagli kalmamus, baz1 hesaplarimi bizzat tespit ettigi
parametreler ile yapmistir. Mesela, Batlamyus’un 100 yilda 1° olarak belirledigi ve Zicu’l-
mimtehan’da 66 yilda 1° olarak alinan ‘ekinokslarmn gerilemesi’ degeri, Ibn Yunus tarafindan
365 giinliik Pers takvimi temel alinarak 70,25 yilda 1° olarak hesaplanmustir ki bu deger, islam
cografyasindaki astronomlarn ulastigi bilinen en dakik degerdir.!’ Ibn Yunus, Ay’m
episaykilinin ¢ap1 ve Veniis’iin digsmerkez uzaklig1 gibi degerler s6z konusu oldugunda da
Batlamyus’a veya kendinden onceki Islam cografyasinda faaliyet gdsteren astronomlara ait
degerleri degil, kendi hesapladig1 sayisal verileri kullanmistir.® Tbn Yunus, zic icerisinde

gozlemlerini nasil gergeklestirdigine dair hemen hemen higbir bilgi vermemektedir. Bununla

15 King, a.g.e., s.577.

16 Eser son yilarda Raymond Mercier ve Anne Tihon tarafindan incelenmistir. Bkz.: Anne Tihon,
Ptolemaiou Procheiroi Kanones. Les Tables Faciles de Ptolemee. Ptolemy's Handy Tables: Volume
1a: Tables A1-A2, Peeters Publishers, Leuven 2011; Raymond Mercier, Ptolemaiou Procheiroi Kanones.
Ptolemy's Handy Tables: Volume 1b: Tables A1-A2, Peeters Publishers, Leuven 2011.

17 Gergek deger yaklasik olarak 71,6 yilda 1° olarak hesaplanmaktadir.

18 King, a.g.e., s.576-577.



beraber, hesaplamalarinda kullandig1 trigonometrik fonksiyonlar: ve bizzat hesapladigi siniis
ve kotanjant degerlerini, 60’lik sistemde her 10 dakikalik birim igin gosteren cetveller
icerisinde sunmustur. Eser, hem teorik astronomide hem de mikat ilminde kullanilabilecek

verileri icermesi bakimindan biiyiik nem tasimaktadir.

Ibn Yunus, Zicu’l-Hakimiyyu’l-kebir’in onuncu béliimiinde, bu eserin daha kisa bir
versiyonunu hazirladiginmi bildirmekteyse de bu niisha giinlimiize ulagsmamistir. Astronomun
Zicu’l-Hakimiyyu’l-kebir’den once kaleme aldigi bir baska zic daha bulunmaktadir ki, bu zic,
XIII. ylizyilda Yemen’de hazirlanan Zicu’l-Muhtar isimli eserin hazirlaniginda kullanilmistir.
Ne var ki Ibn Yunus’un bu eseri de giiniimiize ulasmanmustir. Kahire’deki Misir Milli
Kiitiiphanesi  ve  Arsivleri’nin  (Daru’l-Kitib  ve’l  Vesaiku’l-Kavmiyye)  Mikat
koleksiyonundaki 116M numarali yazmada bulunan ve Giines, Ay ve gezegenlerin gok
gunliiklerini (efemerides) igeren bir risale (vr.8v-9r), Ibn Yunus’un giiniimiize biitiin olarak
ulasmayan bir diger zicinden alintidir.’® Eserlerin mevcut niishalarina erisilmesi miimkiin

olmadigindan icerikleri hakkinda herhangi bir bilgi verilememistir.

Ibn Yunus’un mikat ilmi kiilliyati agisindan biiyiikk 6nem tasiyan ve Memluk
astronomisinin ¢ekirdegini olusturan ¢alismasi, Kitabu’l-gayetu’l-intifa* fi ma‘rifeti’d-da’ir ve
fazlihi ve’s-semt min kibali’l-irtifa isimli eserdir. Bu eserin bashig1 “Giindogumundan itibaren
gecen zamani, saat-agisini ve yiiksekliginden Giines’in azimunutu bulmak icin ¢ok faydal
kitap” seklinde Tiirkgelestirmek miimkiindiir. Ibn Yunus’un 6ltiminden sonra, XIII. ve XIV.
yiizyillarda derlenen bu kiilliyat, ibn Yunus’a ait cetvellerin yan1 sira Memlukler zamaninda
faaliyet gosteren bazi astronomlarin hazirladig: cetvelleri de icermektedir. Farkli dizilim ve
icerikte, yediden fazla niishasiyla giiniimiize ulasan bu eser, 200 sayfadan miitesekkil olup her
sayfada 180 civarinda gdzlem verisi sunmaktadir. Ug baslik altinda toplanabilen cetveller,
kiilliyatin yekGinunu olusturmaktadir: ‘Giin dogumundan itibaren gecen zamani gosteren
cetveller’ (da’ir), ‘Saat acis1 cetvelleri’ (fazlu’d-da’ir) ve ‘Giines’in yiiksekligi ve boylamina
gOre azimutunu gosteren cetveller’ (semt). Her biri 10.000’den fazla sayisal deger igeren bu
cetvellerin disinda, kiiresel astronomide hesap yapmay1 kolaylastiran yardimci cetveller ile

namaz vakitlerini belirlemede kullanilan cetveller de bulunmaktadir.2°

Kitabu’l-gayetu’l-intifd’da yer alan baz1 cetvellerin kime ait oldugu hala

bilinmemektedir. Bununla birlikte, Giines’in azimut (semt) acisini konu alan cetvellerin, 30 ve

19 King, a.g.e., s.576-579.
20 King, “Ibn Yunus”, BEA, 2007, s. 573-574.
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60 derece gibi baz1 azimutlarda Giines’in yiiksekligini gosteren cetvellerin ve Gilines’in kible
acisinda bulundugu siradaki yiiksekligini gosteren cetvellerin ibn Yunus tarafindan
hazirlandiginda siiphe yoktur.?! Kdilliyat icerisinde ayrica Kahire’de faaliyet gosteren
Sihabuddin el-Meksi nin (XIII. yiizy1l), Ibnu’r-Residi ismiyle taninan Semsuddin Muhammed
b. Ibrahim’in (XIV. yiizy1l), Ibnu’l-Kettani olarak bilinen Muhammed b. Muhammed b.
Abdulkavi el-Kuresi’nin (XIV. yiizyil) ve Semseddin Ahmed b. Muhammed b. Ahmed el-
Ezheri el-Behaniki’nin (XIV. ylizyil) cetvelleri bulunmaktadir. Kulliyat icerisindeki cetvellerin
ortak 6zelligi, hepsinin ibn Yunus tarafindan hesaplanan 30° 00’ Kahire enlemi ve 23° 35’

ekliptik egimi parametrelerine gore hazirlanmig olmasidir.

Kiilliyatin Giines’in azimutunu konu alan kismi, miistakil bir niisha halinde Kitabu’s-
semt ismiyle mevcut olup, 10.000°den fazla sayisal veri igeren cetvellerden olusmaktadir. Eser,
diger astronomi cetvelleri gibi 60 tabanli say1 sistemine gore hazirlanmis olup degerler ebced
harfleri ile gosterilmistir. Sonuglar bazen Hicri takvime bazen de Suryani takvimine gore
verilmistir. Biitlin hesaplar iki basamakli olup derece ve dakika olarak sunulmustur. Eserdeki
sayisal veriler, David A. King tarafindan denetlenmis ve bunlarin bilgisayar ortaminda yeniden
hesaplanmasi sonucunda, 30.000 verinin hemen hepsinin ya hatasiz ya da =1 veya +2 dakika
hata aralifinda oldugu tespit edilmistir.?? Kitabu’l-gayetu’l-intifa*, Misir diginda, Suriye,
Yemen ve Turkiye’de de etkili olmus, XIX. yiizyila kadar kullanilmis ve alanindaki diger
eserlere kaynak teskil etmistir. Mikat ilmi kiilliyatinda bilinen en eski ve kapsamli cetveller

olarak one ¢ikan bu eser, Memluk astronomlarinin ¢aligmalarina yon vermistir.

Ibn Yunus gézlemlerinde elde ettigi verileri ¢ok hassas trigonometrik hesaplarla
cetvellere doniistiirmiis, hem teorik astronomide hem de mikat ilminde ¢ok degerli kaynak
eserler meydana getirmistir. Bununla birlikte, Batlamyus tarafindan gelistirilen gezegenler
teorisi hakkinda 6zgiin bir ¢alisma ortaya koymamistir. Misir’da bu alanda ¢alisan ilk isim
Ibnii’l-Heysem olmustur. Orta Cag entelektiiel hayatinin 6nemli sahsiyetlerinden Ebu Ali el-
Hasan b. el-Hasan b. el-Heysem? (965-1041), esas itibariyle fizikci olmakla birlikte, astronomi
ve matematik alaninda da eser vermistir. Fatimi Halifesi Hakim’in (996-1021) davetiyle

Basra’dan Kahire’ye gelmis ve hayatinin dnemli bir kismini burada gegirmistir. Eserlerinden

21 Eserde yer alan cetvellerin her birinin kimlere ait oldugu konusundaki yakin tarihli bir inceleme i¢in bkz.:
King, In Synchrony with the Heavens: Studies in Astronomical Timekeeping and Instrumentation in
Medieval Islamic Civilization. Volume 1, The Call of the Muezzin, Brill, Leiden 2004, s.247-282.

22 King, “Ibn Yunus’ Very Useful Tables”, Archive for History of Exact Science 10. Heidelberg, Springer-
Verlag, 1973, s.353.

23 Rosenfeld, Ihsanoglu, ag.e., s.131-138.
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en meshuru hig siiphesiz optik alaninda kaleme aldigi ve hem Dogu’da hem Bati’da blyuk etki
meydana getiren Kitdbu’l-mendzir’dir. Bununla beraber astronomi alaninda da aktif olmus;
icinde Giines saati ve kiblenin yoniiniin tespitine dair kii¢iik ¢apli makalelerin de bulundugu
20 civarinda eser telif etmistir.?* Astronomiye dair eserlerinin bilyik bir béliminde
Batlamyus’un evren modelini islemistir. Ibnii’l-Heysem’in bu konuda dort eseri 6ne ¢ikar:
Makale fi hey’eti’l-*alem, Makale fi hareketi’l-iltifaf, es-Sukik ‘aléa Batlamyus ve basliksiz bir
Almagest serhi.

Ibnii’l-Heysem’in erken dénem calismalarindan biri olan Makale fi hey’eti’l-“alem
(Evren’in Yapis: Uzerine Makale), Batlamyus’un evren modelini izah eden kapsamli bir
eserdir. GOk cisimlerinin diizenli, dairesel ve siirekli hareket edisinden; gok cisimlerinin
hareket etmesini saglayan kiirelerin isleyisinden ve bu isleyisin astronomlarca yapilan
geometrik ispatlarla olan iliskisinden bahseden eserde higbir sayisal veri sunulmamistir. Derin
matematik bilgisi gerektirmeyecek nitelikteki bu eser, ‘cember’, “cizgi’ ve ‘nokta’ gibi basit
terimleri tantyan kimselerin okuyabilecegi kolaylikta yazilmustir. Ibnii’l-Heysem bu eseri,
astronomi kiilliyatindaki bir boslugu doldurmak amaciyla telif ettigini bildirmistir. Buna gore
astronomlar, gok cisimlerinin dizilislerini, biiyiikliiklerini, uzakliklarin1 ve hareketlerini kagit
ustiinde gosterecek bilgiye sahip olmakla birlikte, bu cisimlerin gériiniimleri ve konumlarini 3
boyutlu olarak tasarlayamamis ve agiklayamamislardir. Bu eser, iste bu problemi ¢oziime
kavusturmay1 hedeflemistir. Kolay okunabilirligi ve teknik bilgi gerektirmemesi, eserin hem
Islam cografyasinda hem de Avrupa’da meshur olmasini saglamustir. Liber de mundo et coelo
adiyla Latinceye tercime edilen eser, ayn1 zamanda Orta Cagda Latince disindaki Avrupa

dillerine terciime edilen tek astronomi eseridir.%®

24 [bnii’l-Heysem’e ait eserlere ait bir inceleme icin bkz. A. I. Sabra, “One Ibn al-Haytham or Two? An
Exercise in Reading the Bio-bibliographical Sources.” Zeitschrift fiir Geschichte der Arabisch-
Islamischen Wissenschaften, Volume 12, 1998, s.1-50.

25 A. . Sabra, “Ibn al-Haytham”, DSB, Volume 6, s.197-198. Eser son yillarda Y. Tvzi Langermann tarafindan
terciime edilmistir. Bkz. Y. Tvzi Langermann, Ibn Haytham’s Configuration of the World, Garland, New
York 1990.
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Resim 1. Ibnii’l-Heysem’in Ma ‘rifetu semtu’I-kible isimli risalesinde Yer kiire iizerinde kiblenin belirlenisini

gosteren sekil.

Bodleian Library, MS Arch. Seld. A. 32, vr.186b
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Higbir niishasi giinlimiize ulasmayan Makale fi hareketi’l-iltifaf (Episaykillarin
Egikliginin Hareketi Uzerine Makale) isimli eserin igerigi, ibnii’l-Heysem’e ait baska bir risale
ile Nasiruddin Tasi’nin (1201-1274) 1235 yilinda kaleme aldigi Risale-i Mu’iniyye’nin
(Mu’in[uddin]’e Risale) sonuna ekledigi bir boliim sayesinde bilinmektedir. Buna gére, Ibnii’l-
Heysem bu risalede, Batlamyus’un Almagest eserinin XIII. kitabinda teklif ettigi
‘episaykillarin enlemsel hareketine iliskin modeli’ izah etmistir. Ibnii’l-Heysem, kuresel
astronominin en karmasik problemlerinden biri olan bu meseleyi, Yunan diisiiniir Eudoxus’a
(M.O. IV. yiizy1l) ait bir modele benzer bir mekanizma kullanarak ¢dzmeye calismistir. Kiigiik
hacimli bu eser, ¢ok dar bir alan1 konu edinmis olmasina karsin, Yunan astronomi bilgisinin
Islam cografyasindaki astronomlarca sorgulanarak, erken dénemden itibaren eski modellerin

yerine yenilerinin teklif edilmeye basladigini gdsteren énemli bir 6rnektir.?

Ibnii’l-Heysem’in astronomi alanindaki eserlerinden es-Sukiik ‘ala Batlamyus?’
(Batlamyus Hakkinda Siipheler), Islam cografyasinda Yunan astronomi bilgisini elestirme
amaciyla kaleme alinan ilk eser olmasi bakimindan 6nem tasimaktadir. Eserin, bir araya
getirildiginde tam bir metin haline gelen iki yarim niishas1 giiniimiize ulasmistir. Bunlardan biri
Bodleian Library’de (MS Arch. Seld. A. 32, vr.162b-184b), digeri Misir’daki iskenderiye
Kiitiiphanesi’nde (No. 2057d) bulunmaktadir. Eserde sirasiyla Batlamyus’un Mathematike
syntaxis (Almagest), Hypotheseis ton planomenon (Gezegen Teorileri) ve Optika (Optik)
eserlerindeki bazi konular ele alinarak elestirilmistir. ibnii’l-Heysem, yalnizca, fiziksel
gerceklikle uyusmadigini fark ettigi matematiksel ispatlari elestirmistir. Bu baglamda Ay’in
besinci hareketi ve ekuant noktas1 hakkindaki iki elestirisi 5Snem tasimaktadir. Ibnii’l-Heysem,
astronomi alanindaki bir caligmada, fizik kurallarima uygun oldugu silirece ispata dayali
olmayan varsayimlarin dahi kullanilabilecegini; fakat matematiksel uygunluga bakilarak fizik
kurallarina uygun olmayan varsayimlarin kabul edilemeyecegini vurgulamis; Batlamyus’u,

fiziksel olarak imkansiz olan varsayimlar ve modeller kurmasi nedeniyle elestirmistir.?

Ibnii’l-Heysem’in astronomi alanindaki en kapsamli eseri, mevcut tek niishas1 Topkap1

Saray1 Miizesi Yazma Eserler Kituphanesi’nde (I11. Ahmed, No. 3329) bulunan bir Almagest

26 Jamil Ragep, “Ibn al-Haytham and Eudoxus: The Revival of Homocentric Modeling in Islam”, Studies in
the History of the Exact Sciences in Honour of David Pingree, Brill, Leiden 2004, s.786-809.

27 A. Sabra ve N. Shehaby, bu eserin edisyon-kritigini yapmistir. Bkz.: Ibn al-Haytam Al-Shukik ‘Ala
Batlamyus, eds. A. Sabra, N. Shehaby, The National Library Press, Cairo 1971.

28 [bnii’l-Heysem’in Batlamyus elestirisi ve elestirdigi konular hakkindaki goriisleri icin bkz.: George Saliba,
Islamic Science and the Making of the Renaissance, The MIT Press, Massachusetts 2007, s.94-108; A. I.
Sabra, “Ibn al-Haytham”, DSB, Volume 6, s.198-199; Roshdi Rashed, “The Celestial Kinematics of Ibn Al-
Haytham”, Arabic Sciences and Philosophy, Volume 17 (1), 2007, s.7-55; Christian Houzel, “The New
Astronomy of Ibn al-Haytham”, Arabic Sciences and Philosophy, Volume 19, 2009, s.1-41.
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serhidir. 1257°de istinsah edilmis olan bu basliksiz eser, Batlamyus’un evren modelini
aciklamak ve yorumlamak amaciyla kaleme alinmigtir. AlImagest ile birlikte okunacak sekilde
hazirlanan eser, Almagest gibi on ti¢ boliimden miitesekkildir. Eserin yalnizca 5. béliimiiniin
sonuna kadarki kistm mevcuttur. Eserdeki en dikkat ¢ekici hususlardan biri, 1bn1‘i’1—Heysem’in
aciklamalarinda Sabit b. Kurre (836-901), Benu Musa (IX. yiizyil) ve ibrahim b. Sinan’dan
(908/909-946) alintilar bulunmasidir. Eserin 6nemi, igerigi hakkinda ileride yapilacak ayrintili

incelemelerden sonra anlasilacaktir.

Ibnii’l-Heysem, astronomi eserlerinde, fiziksel gerceklikle matematiksel ispatlarin
uyumu konusuna biiylik 6nem vermis Ve astronomi bilgisini en anlasilabilir hale getirmek
amaciyla ¢alismistir. Mikat ilmi sahasinda eserler telif etmisse de sonraki ylizyillara etkisi
teorik astronomi alanindaki goriisleri cercevesinde olmustur. Onun Batlamyus elestirisi, Islam
cografyasinda teorik astronomi sahasinda ¢alisan astronomlarin hemen hepsinin cevaplamaya

calistig1 bir mesele olarak ylizyillar boyunca etkisini siirdiirmiistiir.

Ibn Yunus ve Ibnii’l-Heysem’in faaliyet gosterdigi X. — Xl. yiizyillar ile Memluk
astronomisinin dogdugu XIII. yiizyilla kadar gecen iki asirlik suregte, Misir, Filistin ve
Suriye’de, astronomi alaninda yeni ¢alismalarin olmadigini, bu ara dénemde ‘mevcut bilginin
kullanilmasi1’ ile yetinildigini séylemek miimkiindiir. Bununla beraber Kahire, Sam, Halep ve
Kudiis’ii i¢ine alan bu bdlgede astronomi faaliyetlerinin biitiiniiyle kesildigi sdylenemez. Kisa
omdirlt Efdal — Betaihi Rasathanesi, Kahire’deki astronomi ve astroloji c¢aligsmalarinin
stirdiiriildiigiinii ve IX. ylizyilda Bagdat’ta baslayan rasathane kurma geleneginin XII. yiizyilda

Misir’da da benimsendigini gostermesi bakimindan 6nem tagimaktadir.
1.1.2. Gok giinliiklerinin hazirlanmasi: Efdal — Betaihi Rasathanesi

Efdal — Betaihi Rasathanesinin kurulusuna ve burada kullanilan aletlere iliskin kisith
miktardaki bilgi, Aydin Sayil tarafindan The Observatory in Islam isimli eserde derlenmistir.?°
Sayili’ya gore Fatimi Halifesi Emir bi-Ahkémillah zamaninda (1101-1130) vezirlik yapan el-
Efdal Ebu’l-Kasim Sahinsah b. El-Cuyisi Bedru’l-Cemali, aralarinda iinlii bilgin Ibnii’l-
Heysem’in de bulundugu bir grup Kabhireli astronomdan Hicri 513 (1119-20) yilina ait gok
giinliikleri hazirlanmasini istemistir. Hazirlanan bu giinliikkler, ayn1 amagla Suriye’de
hazirlananlar ile kiyaslandiginda, giinliiklerin birbirleriyle uyusmadigi tespit edilmistir. Bu

uyusmazligin sebebi, hesaplamada kullanilan parametreler olmustur. Suriye’de hazirlanan gok

29 Aydin Sayili, The Observatory in Islam, Tiirk Tarih Kurumu, Ankara 1998, s.168-175.

15



gunliklerinde, IX. yiizyilda Bagdat’ta calismis olan Yahya b. Ebi Mansur’'un Zicu’l-
miimtehanz esas alinmis iken, Kahire’deki gunlikler ibn Yunus’un Zicu’l-Hakimiyyu’l-
kebir’indeki sayisal verilere gore hazirlanmustir. Bilindigi gibi gok giinliikleri, Ziclere nazaran
daha kisa bir donemi, genellikle bir yillik bir siireyi kapsamakta ve yilin her giiniinde Giines,
Ay ve gezegenlerin konumunu, kavusumlarini (hizaya dizilislerini) ve Giines — Ay
tutulmalarini gostermektedir. Ziclerden daha ayrintili bilgi igeren gok gtinliikleri, astronomiden
cok astrolojik degerlendirme yapmada tercih edilen tiirde eserlerdir. GOk cisimlerinin
konumlariyla ilgili elde edilen bilgilerin hassasligi, yapilacak astrolojik yorumlar1 da
etkilemektedir. Bu bakimdan iki farkli sayisal verinin farkli yorumlari beraberinde getirmesi
ihtimalini ortadan kaldirmak amaciyla Fatimi veziri Efdal Bedru’l-Cemali 1120 yilinda

Kabhire’de bir rasathane kurulmasini emretmistir.

Gozlemlerin  hassas olabilmesi amaciyla rasathanede kullanilacak aletlerin
olabildigince biiyiik olmasi planlanmistir. Bu baglamda ilk olarak 5 metre ¢apinda bakir bir
halka imal edilmistir. Ahsap bir nisangah1 bulunan bu halka, muhtemelen bir azimut halkas1
veya bir usturlap halkasi olarak gok cisimlerinin azimutunu (giiney acis1) tespit etmek amaciyla
kullanilmustir.®® Ne var ki aletin biiyiik ve agir olmasi, egilmesine ve 1 dereceden fazla
sapmanin meydana gelmesine sebep olmustur. Bu nedenle daha kiigiik, 3,5 metre ¢apinda yeni
bir halka imal edilmistir. Bununla beraber Fatimi veziri Efdal’in 1121°deki 6limuyle
rasathanenin insasi ve aletlerin imalat1 duraklamistir. Ancak bu duraklama c¢ok slirmemis,
ondan sonra vezir olan Ebu Abdullah el-Me’mun el-Betaihi, aletleri bagka bir noktaya tasitarak
rasathanenin yerini degistirmis ve insasini siirdiirmiistiir. Bu sirada, rasathanenin aletlerine 2,5

metre ¢apinda bir halkal kiirenin eklenmesi de planlanmistir.

Rasathanedeki gozlem faaliyetleri, Giines gozlemleriyle sinirli kalmistir. Bu
rasathaneyi, Islam cografyasindaki diger orneklerden ayiran bir husus vardir. Diger
rasathaneler bir program dahilinde zic hazirlamay1 hedeflerken, Efdal — Betdihi Rasathanesi
yalnizca gok giinliigii hazirlanmas1 amaciyla inga edilmis, bir anlamda astrolojik hedefler
dogrultusunda faaliyet gostermistir. Bu durum astrolojiye olumsuz bakan halk tarafindan
tepkiyle karsilanmis, Vezir Betaihi, astrolojiye fazlaca ilgi gostermek, hatta buyuculukle

ugrasmakla itham edilmistir. Diger taraftan Betaihi’nin, rasathaneyi, dénemin halifesi Emir bi-

30 Aydin Sayily, ]. L. E. Dreyer'in Tycho Brahe isimli eserine atifta bulunarak bu aletin azimut halkasi
olduguna isaret etmektedir. Ayni sekilde E. Wiedemann ve F. Hauser tarafindan kaleme almnan “Uber
Schalen, die beim Aderlaf verwendet werden, und Waschgefafie nach Gazari” (Archiv fiir Geschichte der
Medizin, Februar 1918, s.22-43) isimli makaleye atifla ayni aletin usturlap halkasi olarak da tanimlandigini
bildirmektedir.
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Ahkémillah’a ithaf etmemesi, halifeyi kizdirmistir. Bu olumsuz ortam, hem vezirin he de
rasathanenin sonunu hazirlamis ve Betaihi 1125 yilinda Oldirilmis ve rasathane

yiktirilmastir. 3

Diizenli ve basarili bir gézlem ¢aligmasinin gergeklestirilememis olmasina karsin bu
rasathane, Ibn Yunus sonras1 Kahire’de astronomi ve hatta astroloji alanindaki hareketliligin
siirdiiglinii gostermesi bakimindan 6nemlidir. Bu rasathane sonrasinda, Memluklere kadar,
herhangi bir dikkat cekici gelismenin yasanmadigini sdylemek miimkiindiir. Bununla beraber
astrolojik gerekgelerle gok gilinliigli hazirlama geleneginin Memlukler zamaninda dahi

siirdiiriildiigii ifade edilebilir.3?

Sunu da ifade etmek gerekir ki Memlukler 6ncesinde Misir’da oldugu gibi Suriye’de
de 6nemli bir astronomi bilgi birikimi mevcuttu. Dokuzuncu yiizyilda faaliyet gosteren Habes
el-Hasib (6.869 sonrasi) hazirladigi zici ile X. yiizyilda Rakka’da yasayan Bettani (6.929) ise
Rakka’da kurdugu gozlem evinde 40 yildan uzun siire yaptigi sistematik gozlemler sonucunda
hazirladigi ve Avrupa’da Zicu’s-Sabi olarak meshur Kitdbu’z-zic isimli eseriyle Islam
cografyasindaki astronomi ¢aligmalarinin mihenk tas1 olmuslardir®®. Bununla beraber Habes
el-Hasib ve Bettani’nin ¢alismalarinin, Memluk astronomlarimin mikat ilmi alanindaki
faaliyetlerine etki ettigini soylemek ziclerde yer alan sayisal verilerin mikat ilminde nadiren
kullanilmis olmasindan dolay1 giictiir. Bu nedenle burada bu iki astronomun caligsmalarinin

ayrintist verilmemistir.
1.2. Memluk Astronomisinin Dogusu (XIII. Yiizyil)

ibn Yunus ve Ibnii’l-Heysem’den sonraki iki asirlik siirede ilerleyisi yavaslayan Misir
ve Suriye’deki astronomi faaliyetleri, 1250’lerden itibaren Memlukler devrinde ivme
kazanmaya baslamistir. Kahire, Sam, Halep ve Kudiis’teki ¢aligmalarin 6nemli bir kismu,
astronominin bir alt dali olan mikat ilmi konusundadir. Mikat cetvellerinin hazirlanmasindan
astronomi gozlem ve hesap aletlerinin icad1 ve gelistirilmesine kadar mikat ilminin her alaninda

yeni ve Ozgiin tesebbiisler ortaya ¢ikmig; XIII. — XV. yiizyillar, mikat ilminin altin ¢ag1

31 Sayil, a.g.e., s.167.

32 Memlukler zamaninda hazirlanan gok giinliikleriyle ilgili not icin bkz.: Sonja Brentjes, “Shams al-Din al-
Sakhawi on Muwagqgqits, Mu’adhdhins and the Teachers of Various Astronomical Disciplines in Mamluk cities
in the Fifteenth Century”, A Shared Legacy Islamic Science East and West Homage to professor J. L.
Millas Vallicrosa, eds. E. Calvo, M. Comes, R. Puig, M. Ruis, Universitat de Barcelona, Barcelona 2008, (129-
150), s.135-136.

33 Eser Nallino tarafindan Latinceye terciime edilmistir. Bkz.: Al-Battani, Opus Astronomicum, ed. Carolo
Alphonso Nallino, Milan 1899-1903, Reprinted Georg Olms Verlag, Hildesheim 1977.
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olmustur. Memluk astronomi okulunun kapsamindaki merkezlerde faaliyet gdsteren
astronomlar, dogrudan ya da dolayli olarak birbirleriyle irtibat halinde olmus, kendilerinden
onceki ¢alismalar gelistirmek suretiyle eklektik bir bilgi birikimi meydana getirmislerdir. Bu
bakimdan, Memlukler zamaninda Kahire, Sam, Halep ve Kudiis’teki ¢alismalar1 birbirinden
bagimsiz olarak degerlendirmek mimkiin degildir. Bu merkezlerde dogan Memluk
astronomisi, iist diizey matematik bilgisine dayali hesap yapma, astronomi problemlerine
getirilebilecek en pratik ve kolay ¢ozimleri tespit etme ve 6zel olarak mikat ilmi alaninda

derinlesme ¢ercevesinde bir 0zellik gelistirmistir.

Bu noktada sunu ifade etmek gerekir ki Memlukler zamaninda, 6zellikle medrese
egitimi baglaminda, astronominin hemen biitiin dallarinin 6gretildigi bir entelektiiel ortam
mevcuttur. Mikat ilmi, bu egitimin i¢inde yalnizca bir boliim olarak yer almistir. Dolayisiyla
Memluk astronomi okulunun mikat ilmi sahasini esas alan karakteri, Memluk astronomlarinin
sadece mikat ilmi egitimi aldigin1 veya mikat ilminden baska bir ilimle veya astronominin
baska konulariyla mesgul olmadigimi gostermez. Bilakis Memluk astronomlarinin 6nemli bir
kismi, dini ilimlerden riyazi ilimlere kadar genis bir yelpazede egitim gérmiis ve eser

vermislerdir.®*

Bir¢ok astronomun hem astronominin diger dallarinda, hem de astronomi
disindaki alanlarda eserler telif ettigi, giinlimiize ulagan niishalardan anlagilmaktadir. Bununla
birlikte Memlukler zamaninda bolgede faaliyet gosteren astronomlarin hemen hepsi mikat ilmi
alaninda uzmanlagmustir.®® Bu baglamda ilk kez Memlukler zamaninda, 6zel olarak mikat ilmi
sahasinda calisan astronomlar1 nitelendirmek i¢cin muvakkit ve mikati terimleri kullanilmaya
baslanmistir. Biiyiik cami veya medreselerde istihdam edilerek namaz vakitlerini tespit etmekle
gorevlendirilen astronomlar, resmi olarak muvakkit olarak nitelendirilmistir. Herhangi bir cami

ya da medreseyle iligkisi olup olmamasina bakilmaksizin mikat ilmiyle ugrasan astronomlarin

bazisina mikati nisbesi verilmistir.®

34 Bu husustaki degerlendirmeleri i¢in bkz.: Brentjes, a.g.e., s.129-150.

35 Memlukler devrindeki mikat calismalariyla ilgili genel degerlendirme icin bkz. King, “Mamluk Astronomy
and the institution of the muwaqqit”’, The Mamluks in Egyptian Politics and Society, editorler: T. Philipp,
U. Haarman, Cambridge University Press, Cambridge, 1998, s.153-162; “The Astronomy of the Mamluks”,
Isis, 74, Philadelphia, 1983, s.531-555.

36 David A. King, mikati nisbesinin, cami ya da medreselerde gorevlendirilmemis olmasina ragmen mikat
ilmi ile mesgul astronomlara verildigini ifade etmisse de eserlerinin istinsahlarindan, muvakkit olarak
gorev yapan ‘izzuddin el-Vefal ve Kavmu'r-Risi gibi astronomlarin dahi el-Mikati olarak nitelendirildigi
anlasilmaktadir.
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1.2.1. Mikat cetvellerinin ve alet tasariminin Masir’daki onciileri: Merrakusi ve Meksi

Bolgedeki ilmi canlanma, Eyy(bi Devletinin® yikilmas1 ve Memluk Devletinin
kurulmas ile ayn1 déneme, XIII. Yiizyilin ortasina, denk gelmektedir. On liglincii yilizyilin
ikinci yarisinda astronomi alaninda, 6zellikle de mikat ilmi sahasinda Memluk astronomisinin
karakteristigini belirleyecek tlirde ¢aligmalar yapilmistir. Memluk mikat kiilliyatinin babasi
kabul edilen Ebu Ali el-Merrakusi ve mikat cetveli hazirlama usuliinii Memluklere tanitan

isimlerden Sihabuddin el-Meksi, XIII. yiizyilda faaliyet gostermislerdir.

Serefuddin Ebu Ali el-Hasan b. Ali b. Omer el-Merrakusi®®, Memluk Misir’mmn en
onemli astronomlarindan biridir. Nisbesinden anlasildigi tizere Marakesli olan Merrakusi, XIII.
ylizyilin ikinci yarisinda Kahire’de ¢alismistir. Hayatina dair hemen higbir bilgi
bulunmamaktadir. Astronom ile ilgili en 6nemli eseri Cami‘u’l-mebadi ve’l-gayat fi ‘ilmi’l-
mikat’ dir (4 dan Z’ye Mikat IImi Ansiklopedisi). Memluk donemi Misir ve Suriye’sinde (1250-
1517), Resdli Yemen’inde (1229-1454) ve Osmanli Tiirkiye’sinde yaygin olarak kullanilan bu
eser, astronomi aletlerine dair Islam cografyasinda telif edilen en degerli ve en kapsaml
calismadir.®® Merrakusi, bu eserini mikat alandaki bilgi eksikligini ve kirliligini gidermek
amaciyla hazirladigini bildirmistir. Muvakkitlik makaminin tesekkiil ettigi bir donem ve yerde

kaleme alinmis olmasi1 sebebiyle mikat ilminin temel bagvuru kitab1 haline gelmistir.

Kendinden 6nceki astronomlarin aletler hakkindaki bilgilerini derleyen Merrakusi,
teknik anlatim1 yumusatacak edebi bir {islup benimsemis ve eserini ¢ok iyi tasarlanmis bir
sistemle kaleme almistir. MUellif, kitabin muhatabinin astronomi bilmeyen alet yapimcilari
oldugunu ifade etmisse de Cami‘u’l-mebadi ve’l-gayadt fi ‘ilmi’l-mikat’1 okuyanlarin, orta-ist
diizey astronomi bilgisine sahip olmasi ve aritmetik, geometri, kiiresel geometri, cebir ve

trigonometri konularina asina olmas: gerekmektedir.*

Cami‘u’l-mebadi ve’l-gayat fi ‘ilmi’l-mikat, dort Kitaptan ibarettir. Hisabiyat

(Hesaplamalar) ismindeki birinci kitap 87 fasildan®! olusur ve takvimler, cografya, kiiresel

37 Bu déneme ait ilmi faaliyetler icin bkz.: Ramazan Sesen, Eyyiibiler (1169-1260), {SAM Yayinlari,
istanbul 2012.

38 Heinrich Suter, Die Matemathiker und Astronomen Der Araber und Ihre Werke, APA - Oriental
Press, Amsterdam 1981, s.144-145; Rosenfeld, lhsanogluy, a.g.e., s.207-208.

39 King, “al-Marrakush1”, Encyclopedia of Islam: New Edition, Volume 6, Brill, Leiden 1991, s.598.

40 Francois Charette, Mathematical Instrumentation in Fourteenth-Century Egypt and Syria: The
Illustrated Treatise of Najm al-Din al-Misri, Brill, Boston 2003, s.11.

41 Francois Charette, birinci kitabin 67 fasildan olustugunu bildirmisse de incelenen dort farkli niishada
kitap 87 fasil olarak ayrilmistir. (Siilleymaniye Kiitiiphanesi Carullah 1337, IIl. Ahmed 3343, Ayasofya 2599
ve Hamidiye 838).
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astronomi, namaz vakitleri gibi astronominin temel konular1 hakkinda bilgi verir. Yedi
kisimdan olusan ikinci kitap, gézlem aletlerin imalatina dairdir. Bu kisimda, sabit ve tagiabilir
saatlerden, usturlap gibi izdiisiime dayali ya da gezegenlerin hareketini gozlemlemek amaciyla
kullanilan aletlerden bahsedilir. On dort babdan olusan iigiincii kitap, 6nceki boliimde imal
edilisi anlatilan aletlerin bir kisminin nasil kullanildigini, bahsi gecen aletlerle ne tur 6lgtimler
yapilabilecegini anlatir. Dordiincii kitap ise buraya kadar anlatilmis bilginin 6grenilip
Ogrenilmedigini sinamaya yarayacak testlerden olusur. 4 babda toplam 101 soru ve cevap yer
alir. Birinci babda hesap gerektirmeyen 21 soru, ikincisinde akildan hesap yapilarak
cozillebilecek 40 soru, uglnct babda geometri bilgisi ve hesaplama gerektiren 18 soru ve
dordiincii babda cebir formiilleriyle ¢oziilebilecek 22 soru bulunmaktadir. Eser, Islam
cografyasindaki astronomi kiilliyatinda soru-cevap usuliiyle hazirlanmis ilk eser olmasi
bakimindan 6nemlidir. Bu durum eserin, egitim amaciyla hazirlanmis oldugunun da bir

gOstergesidir.

Ibn Yunus tarafindan baslatilan mikat cetveli hazirlama geleneginin, Memluklerdeki ilk
yansimas1, Sihdbuddin Ahmed b. Omer el-Meksi’de*? gorulir. Mekst, 1275 civarinda
Kahire’de faaliyet gosteren erken donem Memluk astronomlarindan biridir. Elimizde hayatina
dair bir herhangi bir bilgi bulunmamakla birlikte astronomi alaninda kaleme aldig1 baz1 eserleri
giiniimiize ulasmustir. Bunlarin en 6nemlisi siiphesiz Kitabu’d-d&’ir (Giindogumundan Itibaren
Gegen Zaman [Hakkinda] Kitap) isimli eserdir. Eser, giin dogumundan itibaren gecen zamani
derece ve dakika olarak veren cetvellerden ibaret olup 10.000’den fazla veri icermektedir.
Meksi’nin Kitabu’d-da’ir isimli ¢alismasi, ibn Yunus’un mikat cetvellerini iceren ve XIII. —
XIV. yiizyillarda Memluk astronomlari tarafindan derlenerek Kitabu’l-gayetu’l-intifa“ isimli
kiilliyatin bir pargasidir. Kitabu’d-da&’ir, mustakil bir niisha halinde giiniimiize ulagmigtir.*®
Meks1’nin bu eserden baska, Giines saati hazirlamada kullanilacak koordinat verilerini iceren
bir eseri daha bulunmaktadir. Her birinde 30 sayisal verinin yer aldig1 100 cetvelden olusan bu
eserdeki cetveller, mevsimsel saat egrileri ile golge egrilerinin degerlerini gostermektedir. Her

iki eser de 30° 00’ Kahire enlemine gore hazirlanmugtir.**

Merrékusi ve Meksi’nin ¢aligmalari, yeni sekillenmekte olan Memluk astronomisinin

Ibn Yunus ve mikat ilmi gelenegi ile arasinda kopril vazifesi gdrmiistiir. Merrakusi, mikat

42 Suter, a.g.e,, s.158; Rosenfeld, Ihsanoglu, a.g.e., s.231-232.

43 Gotha Forschungsbibliothek no. A1402.

44 Glines saati egrilerinin ¢izimine iligskin eser, Kahire’deki el-Ezher Yazmalar Kiitiiphanesi, Felek 5528 ve
Daru’l-Kiitiib DM103 ile Dublin’deki Chester Beatty Library 4090 numarali niishalarla giiniimiize
ulasmustir. Ayrintili bilgi i¢in bkz.: King, In Synchrony with the Heavens, Volume I, 5.249-250.
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ilminin genel gergevesini ve bu sahada kullanilan aletleri, Meksi ise mikat cetveli hazirlama
usuliinic Memluk diisiince diinyasina tanmitmistir. Bu dénemde bu iki astronomun disinda
astronomi alaninda faaliyet gosteren Abdulaziz b. Ahmed ed-Dirini’nin de ad1 zikredilmelidir.
Gezgin bir dervis olan Dirini’nin hem teorik astronomi hem de mikat ilmiyle ilgili bilgiler
iceren el-Yevakit fi ‘ilmi’l-mevakit (Vakit Tayin Etme [lminin Yakutlari) isimli manzum bir
eseri bulunmaktadir. Eserin bilinen iki niishasi Siileymaniye Kiitiiphanesi Hamidiye 1453 ve
Ayasofya 2711 numarali yazma eserler iginde giiniimiize ulasnustir.*® Dirini bu eserde,
takvimlerden, Ay’in konaklarindan, Giines ile Ay’in hareketinden bahsetmekte ve burglar
dairesinin her derecesi ile Kipti takviminin her giinii i¢in Giines’in meridyende bulundugu
zamana ait gélge boylarmi cetveller halinde vermektedir. Eser, Memluk astronomisinin énemli
bir 6rnegi olmamakla birlikte, Osmanli astronomi kiilliyatinda yer edinmis olmas1 bakimindan

dikkat cekicidir.
1.3. Memluk Astronomisinin Gelisimi (XIV.-XV. Yiizyillar)

Memluk astronomisi, XIV. ylizyillda mikat ilminin biitiin konularinmi i¢ine alacak bir
cergeveye sahip hale gelmis; Merrakusi ile Kahire’de baslayan hareketlilik, Sam, Halep ve
Kudiis gibi ilim merkezlerine de sigramistir. Bu yiizyildan itibaren bu merkezlerdeki astronomi
faaliyetleri arasinda eszamanli irtibat ve bilgi paylasimi s6z konusu olmustur. Astronomlar bir
merkezden digerine giderek egitim almis veya vermis; bir merkezde telif edilen eserler, diger
merkezlerde de kullanilmigtir. Bu baglamda tek bir paydada bulugan Memluk astronomlarinin
mikat ilmi ¢aligmalari, ti¢ baslik altinda degerlendirilebilir. Bunlar; 6zel olarak mikat ilminde
kullanilmak {izere gozlem ve hesap aletlerinin icat edilmesi ya da mevcut aletlerin
gelistirilmesi; kullanilacak aletler i¢cin imalat ve kullanim kilavuzlarinin yazilmasi ve mikat
cetvellerinin hazirlanmasi. Necmuddin el-Misri (1300-1350 aras1 faal), ibnu’s-Serrac (1320-
1350 arasi faal), Zeynuddin el-Mizzi (6. 1349) ve Cemaluddin Mardini (6.1406), icat ettikleri
ya da gelistirdikleri aletler ve bu aletler hakkinda yazdiklar1 kilavuz eserlerle, Semsuddin Halili
(XIV. ylizy1l) ise hazirladig: cetveller ile Memluk astronomisinin iskeletini olusturmuslardir.
Bu dénemde devrin biitiin astronomlarindan ayrilan bir isim vardir ki bu Ibnu’s-Satir’dir
(0.1375). Teorik astronomiden mikat ilmine varincaya dek, astronominin biitiin dallariyla
mesgul olan; hem alet icat edip hem kilavuz eserler telif eden, hem de zic ve mikat cetvelleri
hazirlayan Ibnu’s-Satir, sadece XIV. yiizyilin degil, biitiin Memluk astronomisinin en énemli

astronomu olarak 6ne ¢ikmaktadir.

45 Eserin igerigiyle ilgili teknik calisma David A. King tarafindan yapilmistir. Bkz.: King, a.g.e., 5.223-225.
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Memluk astronomisinin en parlak dénemi olan XIV. yiizyildaki faaliyetler, islam
cografyasindaki mikat ilmi ¢caligmalarin1 dogrudan ya da dolayli olarak etkilemistir. Bu durum,
mikat ilminin Memluk astronomisiyle 6zdeslesmesine imkan tanimistir. Mikat ilminin hemen
biitin konulari, bu dénemde yasamig astronomlar tarafindan hassas ve derinlemesine

incelenmistir.

1.3.1. Astronomi cetvelleri, alet tasarimi ve yeni bir evren modeli (Misri’den Ibnu’s-

Satir’a)

Alet imalat1 konusunda Merrakusi’den sonraki en 6nemli Memluk astronomlarindan
biri Necmuddin Ebu Abdullah Muhammed b. Muhammed el-Misri olup, 1300-1350 yillar1
arasinda Kahire’de faaliyet gostermistir. 1970’ler dncesinde hemen hemen hi¢ taninmayan
Misti’nin, Ozellikle ‘90’larin sonundan itibaren Frangois Charette tarafindan yapilan
aragtirmalar neticesinde Memluk astronomisinde 6nemli bir yere sahip oldugu anlasilmistir.
Misri’nin astronomiye dair 5 eseri bilinmektedir:*® er-Risalet(’|-hisabiyye fi’l-‘amali’l-
afakiyye (Ufukla Ilgili Hesaplar Hakkinda Risale) isimli eserin tek niishas1 giiniimiize ulasmis
olup mikat ilmine dair bilgiler icermektedir.*’ 30 babdan olusan eserin 29 babi, baslangic
seviyesinde astronomi bilgisi gerektirirken, kitabin en hacimli boliimii olan 30. bab, yalnizca
bu alanm uzmanlarma hitap edecek nitelikte yazilmistir. Misri’nin el-fhtildfi’l-makale fi
ma‘rifeti’l-evkat bi-gayri alat (Alet Kullanmaksizin Vakitleri Bilme Hakkinda Cesitli
Makaleler) isimli 21 babdan miitesekkil bir diger risalesi*®, Kahire enlemine gore namaz
vakitlerinin hesaplanmasinda karsilagilan problemlere iliskin bir eserdir. Francois Charette,
mevcut niishalarinda miiellif kaydi bulunmayan iki eserin daha Necmuddin el-Misri’ye ait
oldugunu bildirmistir. Bu isimsiz eserlerden ilki, devasa hacimli cetvelleridir.*® Necmuddin el-
Misri’nin sliphesiz en dnemli eseri olan bu cetveller, iki par¢a halinde gliniimiize ulagsmis olup,
toplam 419 varak icinde 415.000 sayisal veri sunmaktadir. Misri’nin cetvelleri, XIX. ylizyilin
sonlarina kadar hazirlanmig astronomi cetvellerinin en kapsamli 6rnegidir. Eserin blyuk
kismini, bitin enlem dereceleri icin giin dogumundan itibaren gegen zamani (d&’ir) gosteren

cetveller olusturmaktadir. Buna ek olarak takvim doniisiimleri, cografi hesaplar, trigonometrik

46 Charette, a.g.e., s.24-45.

47 Milan, Ambrosiana 227a, 85v-97r.

48 Stileymaniye Kiitiiphanesi Hamidiye 1453, 228v-230r.

49 Francois Charette, bu cetvellerin nasil kullanilacagini anlatan ve muhtemelen Necmuddin el-Misri'ye ait
bir risalenin daha bulundugunu bildirmektedir. Bkz.: Charette, a.g.e., s.26-27.
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degerler, kiiresel trigonometride kullanilan hesaplamalar, Gilines ve Ay’in hareketine iliskin

veriler gibi bilgiler veren cetveller de bulunmaktadir.*

Necmuddin el-Misri’nin en 6nemli ikinci eseri, aletlere iligkin olarak kaleme aldigi
eserdir. Bashig1 ve miiellif kaydi bulunmayan bu eser®®, 1983 civarinda kesfedildiginde David
A. King tarafindan Ibn Serrac’a atfedilmisse® de Frangois Charette, bu eserin Necmuddin el-
Misti’ye ait olduguna dair énemli ipuglar1 sunmus; eseri inceleyerek terciime etmistir.>
100den fazla astronomi aletinin ¢izimine iliskin bilgiler igeren eser, Merrakusi’nin Cami‘u’l-
mebadi ve’l-gdyat fi ‘ilmi’l-mikat isimli eserinden sonra, Memluk astronomi kiilliyatinin aletler

konusundaki en dnemli eseridir.

Alet imalati konusunda donemin en 6nemli astronomlarindan biri, imal ettigi dakik
aletlerle sohret bulmus olan Zeynuddin Ebu Abdullah Muhammed b. Ahmed b. Abdurrahim
el-Mizzi el-Hanefi’dir (1291-1349).%* Mikat alaninda Sam’da ¢alisan Memluk astronomlarinin
onemli isimlerden biridir. Gengliginde egitim amaciyla Misir’a gitmis ve buradaki astronomi
bilgisinden etkilenmis olan Mizzi, Suriye’ye dondiikten sonra 6nce Sam yakinlarindaki er-
Rebve kentindeki bir camide, ardindan da dmriiniin sonuna kadar Sam’daki Emevi Camii’nde
muvakkitlik yapmistir. Mizzi, imal ettigi alet tiirlerinin tamami i¢in kullanim kilavuzlari
hazirlamigtir. Usturlap, rub‘u’l-mukantara ve rub‘u’l-miceyyeb olarak taninan ve kendi imal
ettigi aletlerin yani sira, Ibnu’s-Serrac’in icat ettigi miisettere ve miicenne isimli farkli tiirdeki
mukantaralar icin de risaleler kaleme almustir.>®> Onun mukantaralara iliskin eserleri, bu aletlere

dair bilinen en eski Arapca risaleler arasinda yer alir. %

Mizzi’nin en kapsamli ¢alismast mikat ilmi alaninda olmustur. Misir’dayken gordiigi

Ibn Yunus’un Kitabu’l-gayetu’l-intifd’sindaki cetvellerden cok etkilenerek benzer tiirde

50 David A. King, cetvellerden rastgele sectigi 100 veriyi bilgisayarla tekrar hesapladiginda ikinci basamak
degerinde 55’inin #3, 35’inin #4 ve *9 civarinda, 10’'unun da #10 ve #15 civarinda hata payi icerisinde
kaldigini bildirir. Ikinci basamakta 15’in 1 dakikaya tekabiil ettigi hesaba katilirsa, bu hacimli eserdeki
degerlerin biiyiik bir kisminin 1 dakika civarinda dogru sonug verdigini séylemek miimkiindiir. ilgili konu
icin bkz.: King, In Synchrony with the Heavens, Volume I, s.70-71.

51 [ki niishas1 bulunmaktadir: Birincisi Dublin’de Chester Beatty Kiitiiphanesi'nde Persian 102 numarasiyla;
eksik metinli ikincisi ise 6zel bir koleksiyonda bulunmaktadir.

52 King, World Maps For Finding the Direction and Distance to Mecca, al-Furqan Islamic Heritage
Foundation, London; Brill, Boston 1999, s.xxviv.

53 Charette, a.g.e..

54 Suter, a.g.e., s.165; Rosenfeld, Ihsanogly, a.g.e., s.246-247; Yavuz Unat, “Muhammed b. Ahmed Mizz{", DiA,
c. 30, istanbul 2005, 5.219-220.

55 Frangois Charette, “Mizz1”, BEA, 2007, s.792-793.

56 Bu risalelerden daha eski oldugu bilinen yalnizca iki risale vardir: Siilleymaniye Kiitiiphanesi Haci
Mahmud Efendi koleksiyonunda 5713 numarali mecmuada yer alan ve XII. yiizyila olan ait bu iki risale: ibn
Hamami'nin (10b-24b varaklar) ve Fethullah el-Kaysi'nin (25b-35b varaklar) risaleleridir. Bkz.: King, In
Synchrony with the Heavens, Volume I, s.219.

23



cetvelleri Sam enlemi igin hazirlamak istemistir. Bu minvalde 33° 27’ enlem ve 23° 33" ekliptik
egimi degerlerini kullanarak saat agisi (fazlu’d-da’ir) cetvelleri ve namaz vakit cetvelleri
hazirlamistir. Giinlimiize ulasmayan bu cetvellerden bagka, Giines’in egiklik agisi, giin-ortasi
yay1, bahar ag¢is1 (rektesansyon — metdli ‘) gibi parametrelere iliskin cetveller de hazirladigi

bilinmektedir.>’

Memluk astronomisinde alet tasarlama konusundaki en meshur astronomlardan biri
Ibnu’s-Serrac olarak bilinen Sihabuddin Ebu’l-Abbas Ahmed b. Ebi Bekir b. Ali b. es-Serrac
el-Kelanisi el-Halebi’dir (XIV. yiizy1l). Dogum ve 6liim tarihi bilinmeyen Ibnu’s-Serrac’in,
kaleme aldig1 eserlerin telif tarihleri dikkate alindiginda, yaklagik 1320-1350 yillar1 arasinda
faal oldugu ve Halep’te yasadigi anlasilmaktadir.® bnu’s-Serrdc st diizey matematik
bilgisine sahip olup, astronomi aletlerinin tasarimi ve imalati konusunda uzmanlagmustir.
Bircok alet icat etmis ve bu aletlere kullanim kilavuzlar1 hazirlamustir. Ibnu’s-Serrac’in mikat
ilmine dair az sayida risalesinin de bulundugu bilinmektedir.® Rub ‘u’l-mukantaranin
kullanima dair iki risalesi, Osmanli mikat kiilliyatinin ilk eserleri olarak Suleymaniye

Kiitiiphanesi Hamidiye 1453 numarali yazma eserin i¢inde bulunmaktadir.

On besinci yiizyil Memluk astronomu Ibnu’l-Mecdi’nin (8.1447) 6grencilerinden
Ibnw’l-Attar (XV. yiizyil), 1426-27 civarinda telif ettigi ve XIV. yiizyilda icat edilen aletleri
konu alan Kesfu’l-kind“ fi resmi’l-erba‘ (Rub‘ [Tiiriindeki Aletlerin]  Cizimindeki
Bilinmeyenlerin Kegfi) isimli eserinde, Tbnu’s-Serrac’in mucidi oldugu aletleri bildirmistir.
Bunlar, musettere ve micenne denilen iki tir mukantara; ceybu’l-gdib isimli yarim daire
biciminde bir trigonometrik hesap aleti yani bir tir miiceyyeb ve ceybu’l-evtar isimli baska tlr
bir muiceyyeb’dir.®® Mikat ilmi kiilliyatinda Ibnu’s-Serrac’in icat ettigi aletlerden en 6nemlisi,
Ibnu’s-Serrac’in bizzat kendisinin isimlendirdigi serraciyye aletidir. Bu alet, XI. yiizyilda
Endiilisli bilgin Ali b. Halef tarafindan icat edilen ‘evrensel usturlab’in daha gelistirilmis bir
ornegidir. David A. King, ibnu’s-Serrac’m ekvatoral izdiisiim ¢izgilerinin ¢izim teknigi olarak
kesfedilen ve sekkaziye denilen ¢izim bigiminden haberdar oldugunu fakat serraciyye’yi Ali
b. Halef’in aletinden habersiz olarak icat ettigini bildirmektedir.®* ibnu’s-Serric’m 1329

57 King, “Astronomical Timekeeping in Fourteenth-Century Syria”, Proceedings of the First International
Symposium for the History of Arabic Science, Aleppo 1976; I1. Aleppo 1978, 5.78-79.

58 Charette, a.g.e., s.14-15.

59 King, In Synchrony with the Heavens, Volume I, s.655.

60 Charette, a.g.e., s.15.

61 King, a.g.e., s.725.
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yilinda imal ettigi serraciyye®, giinimizde Benaki Mizesi’nde (Atina) muhafaza
edilmektedir. Serréaciyye, iizerine eklenebilen ve farkli enlemlerin mukantara ve musettere
egrilerini gosteren diskler ve arka yiiziindeki trigonometrik hesap cizelgesi sayesinde, birgok
farkli yontemle kuzey yarim kiiredeki biitiin enlemlerde kullanilabilen bir usturlaptir. Alet
tizerindeki ¢izgilerin hassaslig ve aletin ¢ok fonksiyonlu 6zelligi nedeniyle serraciye, Orta Cag

ve Ronesans’in en gelismis astronomi aleti olarak kabul edilmektedir.%

Gelistirdigi yeni fikirlerle Memluk astronomisindeki alet yapimi gelenegini bir yukari
seviyeye cikaran ve Onceki caligmalarla sonraki nesiller arasinda koprii vazifesi goren
astronom, Cemaluddin Mardini’dir (6.1406). Cemaluddin Ebu Muhammed Abdullah
Muhammed b. Halil b. Yusuf b. Abdullah b. Ali b. Osman el-Mardini®, Sam’da dogup
biiyiimiis bir astronom ve matematik¢idir. Ibnu’s-Satir’dan ders almis, Sam Emevi Camii’nde
miiezzinlik yapmistir. Hayatinin bir doneminde Kahire’ye gittigi ve burada hocalik ve
muvakkitlik yaptig1 diisiiniilmektedir.%® Cemaluddin Mardini, astronomide kullanilan mevcut
aletleri daha kullanish hale getirmek i¢in yeni fikirler gelistirmistir. Matematik konusunda da
calisan astronom, kiiresel astronominin problemlerini ¢6zmede yardimci olacak, 'es-sebeke’

ismini verdigi cetveller hazirlamistir.%

Cemaluddin Mardini’nin Memluk astronomisi ve mikat ilmine en 6nemli katkilarindan
biri, ¢ift sekkaziyeli rub ‘u’s-sekkdziye aleti olmustur. ibnu’s-Serrac’in evrensel usturlabindan
(serraciye) esinlenilerek tasarlanan alet, kiresel astronominin problemlerinin ¢ézimiinde
kullanilan ¢ok pratik bir gbzlem ve hesap aletidir. Rub ‘u’s-sekkdziye, ceyrek daire biciminde
bir gévde ve bir ucundan gdvdeye tutturulmus hareketli iki ¢eyrek daire bigimli 1zgaradan
olusur. Gévdenin iki yiiziinde stereografik iz diisiim ¢izgileri bulunur. Aletin 6n yliziindeki
hareketli 1zgara, govdede ayni yiizdeki izdiisiim ¢izgileriyle 6zdestir. Arka yiizdeki 1zgarada

cift yonlii Yengec ve Oglak donenceleri ve govdenin arka yliziinde Sam enlemi i¢in yiikseklik

62 Bu usturlaba iliskin ayrintili bilgi i¢in bkz.: King, “The Astronomical Instruments of Ibn al-Sarraj: A Brief
Survey”, The Second International Symposium for the History of Arabic Science (Aleppo, 1979),
Variorum Reprints, London 1987, s.1-3.

63 King, In Synchrony with the Heavens, Volume II, s.59; “The Astronomy of the Mamluks”, s.544.

64 Suter, a.g.e., s.170; Rosenfeld, Thsanoglu, a.g.e., s.261.

65 Mardini'nin Kahire’ye gittigi siiphelidir. Bu hususta torunu Sibtii’l-Mardini’nin Sam’dan Kahire'ye gelisi
ile karistirilmis olmasi ihtimal dahilindedir. Bununla beraber Mardini’nin Kahireli astronom ibnu’l-
Mecd?’'nin hocas1 oldugu bilgisi, onun Kahire’ye gitmis olabilecegine isaret etmektedir. Bu hususta bkz.:
Ihsan Fazlhioglu, “Mardini, Cemaleddin”, DIA, cilt 28, s.52.

66 Cetveller, Bibliothéque nationale de France ms. ar.2525,1 (ff.1b-16b) ve Kahire Darii’l-Kiitiib K4026
numarali niishalarda giiniimiize ulasmistir. Sebeke, 8100 veri icermekte olup ti¢ farkl isleve dair
cetvellerden olusur. Bunlar: gokcisimlerinin diziliminin hesaplanmasi, azimut bulma ve saat agisinin
tespitidir. Bkz.: King, In Synchrony with the Heavens, Volume I, s.173-174, 733.
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(mukantara) daireleri bulunur. Mardini, bu aletin kullanimina iliskin Riséle fi’l-‘amel bi-
rub ‘i’s-sekkaziye (Rub ‘u’s-sekkaziye 'nin Kullanmimi Hakkinda Risale) isimli bir risale kaleme
almistir.%” Bu alet, Memluk astronomisinde kullanilan aletlerin gelisim asamalarin1 gdstermesi

bakimindan biiylik 6nem tagimaktadir.

Mardint, alet gelistirmekle kalmamus, alet imalatina ve kullanimina iliskin eserler de
telif etmistir. Osmanli mikat kiilliyatinda yiizyillar boyunca istinsah edilerek kullanilan bu
eserler arasinda en dikkat c¢ekici olani, ed-Durru’l-mansir fi’l-‘ameli bi-rub‘i’d-dust(r’dur
(Rub ‘u’d-distlr Aletinin Kullamimi Hakkinda Faydali Inciler). Bu kapsamli eser, rub‘u’l-
miiceyyeb ve Giines saatlerine dair bilgiler veren 60 babdan olusur ve bu nedenle Sittiniyye
olarak anilir. Mardini’nin 6grencilerinden ibnu’l-Mecdi (6.1447), bu eseri Irsddu’s-sail ila

usQli’l-mesail (Sorular Baglaminda Soru Sorana Rehberlik) adiyla serh etmistir.%®

Alet tasarim ve imalat1 ile kullanim kilavuzlari yazimi disinda Memluk astronomlarinin
gindeminde bulunan bir diger konu mikat cetvellerinin hazirlanmasidir. Diger konularda
oldugu gibi bu hususta da XIV. ylizyildaki caligmalar, sonraki nesillere etki ve oncullik
etmistir. Bu yiizyi1lda Kahire’de faaliyet gosteren ibnu’l-Kettani ve Behaniki ile Kudiis’te
caligan Kereki gibi baz1 astronomlarin mikat cetvelleri hazirlamislardir. On dordiincii yiizyilin,
cetvel hazirlama geleneginin en iiretken donemi oldugu sdylenebilir. Hazirladig1 cetvellerle
Halili’nin, dénemin astronomlar: arasinda 6ne ¢iktigini sdylemek mimkiindir. ibnu’s-Satir’in
cagdas1 ve meslektas: olan Semsuddin Ebu Abdullah Muhammed b. Muhammed el-Hal7li®®
(XIV. yiizyil), Sam Emevi Camii’nde muvakkitlik yapmis bir matematik¢i ve astronomdur.
Memluk astronomisini mikat ilmi alaninda zirveye ¢ikaran isimlerden biri olarak kabul
edilmektedir. Rasat faaliyetinde bulunmamis; mikat cetvellerini, Ibnu’s-Satir’in
gozlemlerinden yararlanarak hazirlamistir. Mikat ilminin hemen hemen biitiin matematiksel
problemlerine ¢oziimler getirmis ve gozlem yapacak kisinin ihtiyaci olan sayisal veriler igin
cetveller hazirlamistir. Yedi farkli tiirde cetvel hazirlamis olan astronomun eserlerinin bir¢ogu

giiniimiize ulagsmistir.

67 Risale 1i¢ niisha halinde giiniimiize ulasmistir. Sam, Zahiriye Kiitiiphanesi, 7463, 21b-22b; 3098, s.22-24
ve Silleymaniye - Fatih, 5397/20, 179a-180a. David A. King bu risaleyi incelemis ve terciime etmistir.
Bkz.:King “An Analog Computer for Solving Problems on Spherical Astronomy: The Shakkaziya Quadrant
of Jamal al-Din al-Mardini”, Archives Internationales d'Histoire des Sciences, Volume 24, Wiesbaden,
1974.

68 Fazlioglu, a.g.e., s.52.

69 Suter, a.g.e.,, s.169; Rosenfeld, [hsanoglu, a.g.e., s.258-259; Yavuz Unat, “Semseddin Halili”, DIiA, c. 15,
[stanbul 1997, s.332.

26



Resim 2. Halfl’nin Cedvelu’l-4faKi eserindeki Halil"nin cetvelleri arasinda bulunan saat
enlemler cetvelinden, 10° enlemine ait cetvel. | 5¢,5; (fazlu’d-da’ir) ve namaz vakitleri cetvelleri,
.!_ J ¥ _L_r‘;__r_“_. c .L G- = Mizzi tarafindan hazirlanan aym igerikli
u\_.)l-)a fiea ki}i&‘!g‘; 1!7: ';E| cetvellerin ibnu’s-Satir tarafindan tespit edilen
Al . s E |t; E | 33° 30" enlem derecesi ve 23° 31’ ekliptik egimi
N e R I e SER
E, “i ‘f I‘; 5: ‘:_{ = =t :;1 ‘ - | degerlerine gore yeniden hesaplanmuis sekilleridir.
& e | .\l_ﬂ ¢l | e e .
3'? BT J_':- o e e A Giiniimiize ulagsmayan bu cetvellerden baska,
I S NI ksekligind
- > s qle A R alili’nin, iines’in tiksekliginden  ve
e i yimeoy 8
":,: Lg %j ‘E‘i‘i&g_i E'__‘: % azimutundan saat agisini gosteren ve 9000 sayisal
e e i g G| ¢ .. . .
B lao- L 1 f e s| .| ~ veri igeren baska bir eseri daha bulunmaktadir. ™
TS T s S ey
RN |
& (b (T Us 3(= 5 £ »| Halili’nin en meshur eseri Cedvelu’l-
e _J & -I‘::r Jgj ;,E_J’: ; L
ae o ol A | ALAILAI AL H . L o .
_?{ = S ERlE »I»ﬂ f:: % afaki’dir (Ufuk Cetveli). Bir giris ve dort tiir
LT (2 & b .
N L l_,! -t',.,ét. LQ- sl s cetvelden olusan eserde 15.000 civarinda sayisal
R
e le ~o L 5& - veri  bulunmaktadir.  Trigonometrik  hesap
0 E R R ) S Y
"E -\';l ’:’( ﬂ EL—: ::C:' 2 gerektiren vakit ve kible tayini gibi hususlardaki
’ ol ol &2 | & .
. S:l TaE L"‘, st I karmasik hesap yapma siirecini hizlandirmak
L N ,
N L-J DR 'r-Jjﬁ & | amaciyla hazir, hesaplanmis veriler sunan bu
AR By ejaee LS 7|
cetvellerin ikisi, hacimli olup ana cetvelleri
Kaynak: Bodleian Library, MS Marsh 95, | olysturur. Bunlardan ilki enlemler cetvelidir. Bu
vr.15a
cetvellerde, 1°den 55°ye kadarki enlemler igin ve

ozel olarak 21° 30" Mekke ve 33° 30" Sam enlemleri i¢in iki farkli fonksiyonun sonuglari

verilmistir. Birinci kayit (el-mahflzu’l-evvel) ve ikinci kayit (el-mahflzu’s-sani) baslikli

siitunlarda sunulan degerlerin hesaplanmasinda kullanilan formiillerin modern karsilig1

sunlardir’:

70 Halili'nin cetvellerine iliskin ayrintili bilgi icin bkz.: King, “Al-Khalili”, DSB, Volume 15, Supplement I,

s5.259-260.

71 King, “Khalili”, BEA, 2007, 5.625-626.

27



(Birinci kayit i¢in)

sin@

fo(8) =

"~ cosg
(Ikinci kayzt icin)

9o (8) = sinb tang
0=1°,2°3°..90°
¢ =1°,2°,3°...55° 21° 30", 33° 30’

Eserin ana cetvellerinden ikincisi trigonometrik duzen (ceyb-i tertib) olarak

basliklandirilmistir. Bu cetveldeki sayisal degerler de su formiile gore hesaplanmustir:

X
K(x,y) = arccos {—}
cosy

x=1,2,3..59
y =0°1°2°..n(x)
x < cosn(x)

Eserde yer alan ugunci cetvel, ‘asru’l-aféki cetvelidir. Giines’in meridyendeki doruk
yiiksekliginin 1° - 90° arasindaki her derecesi igin iki sayisal deger sunulmustur: Ogle (giin
ortasi) ile birinci ikindi (‘asru’l-evvel) arasindaki zaman ve birinci ikindi ile ikinci ikindi
(‘asru’s-sani) arasindaki zaman. Bu cetveli, diger cetvellerin kullanilmasinda énemli bir yere
sahip olan Giines egikligi cetveli takip etmektedir. Burglar dairesinin her derecesindeki Giines
egikligini gdsteren bu cetvelde, ekliptik egimi 23° 30’ esas alinmistir. Cetvellerin tamam1 60
tabanli say1 sisteminde derece ve dakika olmak tizere iki basamakli olarak hazirlanmistir. Sam,

Kabhire ve Istanbul’da yiizyillar boyunca kullanilmis ve birgok kez kopyalanmistir.

Halili’nin cetvelleri arasinda en énemlilerinden biri kible cetvelleridir. Her enlem ve
boylam derecesi igin kibleyi gosteren cetvellerde 2880 sayisal veri bulunur. Mikat ilminin en
onemli meselelerinden biri olan kible yoniiniin tespiti, Memluk astronomlari tarafindan 6zenle

ele alinmis ve Diinya’nin her kosesinden kibleyi tespit edebilmeyi saglayacak formiiller
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gelistirilmistir. Halili de hemen hepsi +1 veya 2 dakika hata pay1 araliginda dogruluk degerine

sahip cetvellerini hazirlarken Merrakusi’nin gelistirmis oldugu su formiilii kullanmistir: "2

sing cosAB — cos@ tan@yekke }
sinAB

Kible = arccot {

B: Boylam, ¢: Enlem ve AB = Bjorxe — B 0Olmak Uzere;
¢ =10°11°,12°...56° ve 33°30'

Halili’nin bu cetvellerden baska her enlem derecesi i¢in Giines’in yliksekliginden
azimutunu bulmaya yarayan cetvelleri ile hilalin gorinebilirliginin hesaplanmasi amaciyla
Ay’in ekliptik koordinatlarini ekvatoral koordinatlara doniistirmede kullanilan cetveller

hazirladig: bilinmektedir.

On dordiincii yiizyilda, Islam cografyasinda ve 6zellikle Memlukler doneminde Misir
ve Suriye’de astronomi bilgisinin gelisimine biiylik katk1 yapan astronomlarin basinda siiphesiz
Ibnu’s-Satir’ gelmektedir (6.1375). ‘Alauddin Ebu’l-Hasan Ali b. Ibrahim b. es-Satir’* (1306-
1375), gen¢ yasta Sam’dan Kahire ve Iskenderiye’ye giderek astronomi egitimi almis ve
Misir’daki koklii astronomi bilgi birikimini yakindan tanima firsati bulmustur. Egitimi
tamamlayip Suriye’ye dondikten sonra hayatinin 6nemli bir kismini1 Sam Emevi Camii’nin bas
muvakkiti olarak gegirmistir. Ibnu’s-Satir, mikat ilminden teorik astronomiye, alet
tasarimindan zic hazirlamaya kadar astronominin hemen biitiin dallarinda iz birakacak
calismalar yapmus, eser iiretmis ve gézlem yapmistir. Ibnu’s-Satir’ in astronomiye en dnemli
katkisi, hi¢ siiphesiz gelistirdigi gezegen teorisi ile olmustur. Teorik astronomi alaninda ilk
olarak Batlamyuscu ¢izgide Nihayetu’l-gayqt fi’I-*amali’|-felekiyyat (Astronomide En Faydali
[Kitap]) isimli eseri telif etmistir. Sam Emevi camiindeki muvakkitligi sirasinda caminin kuzey
minaresinden yaptig1 goézlemler, bu alandaki fikirlerinin kokiinden degismesine sebep
olmustur. Batlamyusgu evren anlayisinin ve gezegen teorisinin yanlis kabuller Uzerine kurulu
oldugunu fark eden Ibnu’s-Satir, kendisinden onceki astronomlarin yaptiginin aksine,
Batlamyus’un gezegen teorilerini 1slah etmeye ¢alismamis, bunun yerine, yeni bir model ortaya

koymayi tercih etmis ve tedricen yeni gezegen teorisini gelistirmistir. Bu baglamda kendi elde

72 Bu hususta ayrintili bilgi ve HalilI’'nin Kible cetvellerinden 6rnekler icin bkz.: King, “Al-Khalilr’s Qibla
Tables”, Journal of Near Eastern Studies, Volume 34, No.2, 1975, s.81-122.

73 Bu cetvellerin icerigi ve gliniimiize ulasan niisha kayitlari icin bkz.: King, “Al-Khalili”, DSB, Volume 15,
Supplement [, s.259-261.

74 Suter, a.g.e., s.168; Rosenfeld, Ihsanogluy, a.g.e., s.254-256.
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ettigi gozlem verilerini temel almis ve Nihayetu’l-gayadr fi’I-“amali’l-felekiyyat’tan sonra telif

ettigi eserlerin tamaminda bu gdzlemlerinden elde ettigi parametreleri kullanmustir.”

Ibnu’s-Satir, yeni sistemini saglam bir zemin iizerine kurmak ve takip edilebilir adimlar
atmak istemistir. Bu nedenle ilk olarak, gergeklestirdigi gozlemlerden bahsettigi Taliku’l-ersad
(Gozlemler Hakkinda Yorumlar) isimli eserini kaleme almistir. Ardindan gezegen modelinin
mantiki zeminini olusturmak ve cergevesini ortaya koymak amaciyla Nihayetl’s-stl fi
tashihi’l-usdl (Yontemin Diizeltilmesinde lyilestirmenin Zirvesi) isimli eserini yazmis ve
nihayet Zicu’l-cedid (Yeni Astronomi Cetvelleri)® isimli eseriyle yeni sistemini ve bu sisteme

uygun sekilde hazirlamis oldugu cetvelleri sunmustur.”’

Ibnu’s-Satir, gezegenlerin hareketine iliskin olarak sundugu yeni modelinde XI.
yiizyilda Ibnii’l-Heysem tarafindan baslatilan ve Siiphe (Sukiik) gelenegi olarak anilan
Batlamyus elestirisini kemale erdirmistir. Nitekim o, Batlamyus’un, gezegenlerin ileri-geri
(retrograd) hareketlerini veya bazen yakin bazen uzak goriiniiyor olmalarini agiklamak igin
gelistirdigi ekuant fikrini biitiinliyle reddetmistir. Bilindigi gibi Batlamyus, Yer’in Evrenin
merkezinde oldugunu kabul etmekte birlikte, gezegenlerin yoriinge hareketinin merkezini
Yerotesinde uzayda baska bir nokta olarak belirlemistir ki bu noktaya ekuant denir. ibnu’s-
Satir, zamanin kabul goren fiziksel gergekligiyle uyusmayan bu aykiriligi, gezegenlerin
yoriingesine birden ¢ok episaykil ekleyerek ¢ozmeye calismistir. Episaykillarin sayisinin
artirtlmasiyla olusan bu yeni sistem, hem gezegenlerin ileri-geri hareketi (retrograd) gibi
problemleri a¢iklamis hem de Yer’in hareketin merkezinde bulundugu fikrine uygun 6l¢tim ve

hesap yapmay1 miimkiin kilmustr.’

75 Bu yeni parametreler: Sam enlemi 33°30' ve ekliptik egimi 23°31' seklinde belirlenmistir. ibnu’s-Satir,
Nihayetii'l-gaydt fi'l-‘amadli’l-felekiyyadt isimli eserinde, Mizzi tarafindan da kullanilan 33°27' enlem ve
23°33' ekliptik egimi degerleriyle hesap yapmistu.

76 E. S. Kennedy, “A Survey of Islamic Astronomical Tables”, Transactions of the American Philosophical
Society, New Series, Volume 46, No.2, 1956, s.125; 162-164.

77 King, “Ibn al-Shatir”, DSB, Volume 12, 5.357-363.

78 [bnu’s-Satir'in sistemine iliskin ayrintili ilk calismalar icin bkz.: Victor Roberts, “The Solar and Lunar
Theory of Ibn as-Shatir: A Pre-Copernican Copernical Model”, Isis, Volume 48 (4), 1957; E. S. Kennedy, V.
Roberts, “The Planetary Theory of Ibn al-Shatir”, Isis, Volume 50, 1959; Fuad Abboud, “The Planetary
Theory of Ibn al-Shatir: Reduction of the Geometric Models to Numerical Tables”, Isis, Volume 53, 1962;
Victor Roberts, “The Planetary Theory of Ibn al-Shatir: Latitudes of the Planets”, Isis, Volume 57 (2), 1966.
Daha sonraki déneme ait calismalar icin bkz.: George Saliba, A History of Arabic Astronomy, New York
University Press, New York 1994, s.233-241; Islamic Science and the Making of the Renaissance, The
MIT Press, Massachusetts 2007, s.162-170; “Islamic Reception of Greek Astronomy”, The Role of
Astronomy in Society and Culture, Proceedings of the IAU Symposium, Volume 5, no.260, eds. D. Valls-
Gabaud, A. Boksenberg, Cambridge University Press, Cambridge 2009, s.161-165.
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Ibnu’s-Satir, gezegen teorisiyle genel kabul goren cercevenin disina ¢ikmissa da Islam
cografyasinda daha sonra faaliyet gosteren astronomlar tarafindan hak ettigi ilgiyi gormemistir.
Buna karsin, ibnu’s-Satir’in modelleri iki asir sonra Kopernik tarafindan atif yapilmaksizin

kullanilmis ve yeni evren modelinin olusumunda yer bulmustur.”

Mikat ilmi sahasinda da kapsamli bir kiilliyat meydana getiren Ibnu’s-Satir’in bu
alandaki en onemli ¢alismalari, aletler tizerinedir. Bilhassa Sam Emevi Camii’nin kuzey
minaresinin serefesine yerlestirdigi Glines saati, Giines saati teorisine 6zgiin bir katki olmasi
bakimindan 6nemlidir. Mermer iizerine islenmis 2x1 metre boyutlarindaki saat, 1371°de imal
edilmistir. Saat Uzerinde, 20 dakikalik araliklarla giin dogumundan itibaren gegen ve
glinbatimina kadar kalan zamani, zevali saatleri ve ikindi vaktini gdsteren ¢izgi ve egriler
bulunmaktadir. Bunlara ek olarak, sabah aydinligini ve aksam karanligin1 gésteren egriler de
mermerin Uizerine islenmistir.®° Bu egriler sayesinde benzerlerinden ayrilan saat, namazin bes
vaktini gosteren golge ¢izgi ve egrilerine sahip Diinya’da bilinen tek Giines saatidir. Bu saatin
en dikkat ¢ekici dzelligi ise, Ibnu’s-Satir’in kendisinden 6nce imal edilen Giines saatlerindeki
gibi gblge olcumu icin dik bir cubuk (gnomon) yerine ilk defa, bulunulan yerin enlem derecesi
miktarinca egik bir gélge ignesi (stylus) kullanmis olmasidir. Saatlerin okunmasinda yeni bir

yontem olan bu fikir, astronomi tarihinde ilk defa Ibnu’s-Satir tarafindan uygulannmustir. 5!

Astronomun bu yeni ve gelismis Giines saatinden baska, Sanduku’l-yevdkit yani
Miicevher Kutusu denilen ve 12x12x3 c¢m boyutlarinda taginabilir bir Glines saati daha imal
ettigi bilinmektedir ki aletin orijinali Halep’teki Evkaf Miizesi ndedir. Uzerindeki kayztta aletin
1366°da imal edildigi yazilidir. Aletin kullanimina iliskin iki risale bulunmaktadir. Bu
risalelerden ilki bizzat Ibnu’s-Satir’a, ikincisi ise XV. yiizyilda yasamis olan Kahireli astronom
Ibn Ebi’l-Feth es-SGfi’ye aittir.8? Taginabilir oldugundan her enleme gore ayarlanabilir
nitelikteki bu Giines saati, 0zellikle Halep (36°), Sam (33°30"), Kudis (32°), Kahire (30°),

Medine (24°40") ve Mekke (21°30") enlem derecelerinde kullanilmasini miimkiin kilan bir

79 George Saliba’'nin konuyla ilgili ¢alismasi i¢in bkz.: Saliba, Islamic Science and the Making of the
Renaissance, s.192-232.

801824 /25'te Emevi Camii’'nde muvakkitlik yapan Muhammed b. Mustafa et-Tantavi, saatin orijinalinin tam
olarak yatay olmadigini ve kismen yanlis konumlandirildigini belirlemis ve saati dogru bicimde
konumlandirmak istemistir. Fakat islem sirasinda saat pargalara ayrilmistir. Aletin orijinal pargalar1 halen
Sam’daki Arkeoloji Miizesi'ndedir. Tantavi, saatin tipki kopyasini yaparak orijinalinin yerine yerlestirmistir
ki bu saat hala minarede bulunmaktadir.

81 Saatin ozellikleri ile ilgili calismalar icin bkz.: Gianni Ferrari, Le Meridiane Dell’Antico Islam, Modena
2011, s.372-380; Louis Janin, “Le Cadran Solaire de la Mosquée Umayyade a Damas”, Centaurus, Volume
16,1972, 5.285-298.

82 Bkz.: Louis Janin, David A. King, “Ibn al-Shatir’s Sanduq al-Yawaqit: An Astronomical ‘Compendium”,
Journal for the History of Arabic Science, Volume 1, Halep 1977, s.187-256.
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aksama sahiptir. ibnu’s-Satir’in Giines saatlerinden baska rub‘u’t-tam isminde tiggen bigimli
bir trigonometri cetveli, rub‘u’l-al&’1 isminde baska bir trigonometri hesap aleti, kare
biciminde murabba ‘ isminde bir miiceyyeb ve alau’l-cami‘a isminde bir evrensel usturlap icat

ettigi bilinmektedir.®

On dordiincii ylizy1ll Memluk astronomisinden bahsedildiginde, dogrudan astronomi
alaninda faaliyet gostermemesine karsin, astronomi hesaplarinda kullanilan matematik
bilgisinin gelisimine énemli katkida bulunan ibnu’l-Haim’in (6.1412) isminin zikredilmesi
gerekmektedir. Ibnu’1-Haim olarak bilinen Ebu’l-Abbas Sihdbuddin Ahmed b. Muhammed b.
‘imad el-Karafi el-Misri (6.1412)%, Misir’da dogup biiyiimiis, buradaki egitimini
tamamladiktan sonra Kudiis’e giderek vefatina kadar Selahaddin Eyytbi’nin 1188/89’da
kurdugu Selahiyye Medresesi'nde dersler vermistir. ibnu’l-Haim, Islam cografyasinin
batisinda Magrip’te, Ibnu’l-Benna’nin (6.1261) onciiliigiinde gelisen matematik bilgisini,
dogudaki matematik bilgisiyle birlestiren ve Memluk matematiginin karakteristigini
sekillendiren onemli bir bilgindir. Matematikte geometriye dayali Oklit¢i usulii hig

kullanmamus, cebir, aritmetik ve miras ilimleriyle mesgul olmustur.

Eserlerini 6grencilerinin matematigi daha iyi anlamas1 amaciyla telif eden ibnu’1-Haim,
kolay anlasilabilir bir tslup kullanmistir ki bu durum eserlerinin kamusallasmasina ve
yayginlasmasina imkan saglamustir. Nitekim Islam matematiginin 6nemli isimlerinin
bilgilerini derleyici nitelikteki eserleri, Memlukler ve Osmanlilar zamaninda yaygin olarak
kullamilmus, 6zellikle Ibnu’l-Haim’in eserlerinin serh ve hasiyeleri, Yeni¢ag Bati Avrupa

matematigi Osmanli’ya gelene kadar etkisini siirdiirmiistiir.%

1.3.2. Mikat bilgisi ve alet kullaniminin yayginlasmasina Kahireli muvakkitlerin katkisi

(ibnu’l-Mecdi’den Sibtu’l-Mardini’ye)

On dordiincii yiizyillda Memluk astronomlari, gelecek nesilleri etkileyecek dnemli bir
bilgi birikimi meydana getirmislerdir. Namaz vakitlerinin hesaplanmasi ve kiblenin tespiti
konularini ele alan mikat ilmi, XIV. yiizyildaki ¢caligmalar neticesinde, kiiresel trigonometri ile
bu sahada kullanilan aletlerin tasarim, imalat ve kullanimi gibi konulari i¢ine alacak sekilde
genislemis ve astronominin kapsamli bir dali haline gelmistir. Her ne kadar kiresel

trigonometri ve alet kullanimi gibi hususlardaki biitiin ¢alismalar1 mikat ilmi blnyesinde

83 Charette, a.g.e., s.16-17; King, In Synchrony with the Heavens, Volume I, 5.727-730.
84 Suter, a.g.e., s.171; Rosenfeld, Thsanoglu, a.g.e., 5.263-264.
85 Fazlioglu, “Ibnii’l-Haim”, DIA, cilt 21, istanbul 2000, 5.62-63.
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degerlendirmek miimkiin olmasa da mikat ilmi ile mesgul olan astronomlarin, bu sahalardaki
caligmalarint mikat ilmine hizmet amaciyla gergeklestirdigi anlagilmaktadir. Bu bakimdan
mikat ilmi ile ugrasan astronomlarin ilgili alanlardaki ¢aligmalar1 da mikat ilmi kiilliyati

icerisinde zikredilmistir.

On besinci yiizyll Memluk astronomlari, XIV. yiizyildaki seleflerinin yolundan gitmis
ve Memluk mikat ilmi gelenegini siirdiirmiislerdir. Bu yiizyilda teorik astronomi ve astroloji
konularinda ¢aligmalarin siirdiigilinii ve ¢esitli eserlerin telif edildigini s6ylemek miimkiindiir.
Bununla birlikte, bu ylizyillda meydana getirilen kiilliyatin 6nemli bir kismi mikat ilmi
konusundadir. Bu yiizyilda telif edilen eserler, bir dnceki yiizyildakiler gibi Islam cografyasimnin
cesitli merkezlerinde meshur olmus ve yiizyillar boyunca istinsah edilerek kullanilmistir. Bu
donemde kaleme alinan eserlerin alet kullanim kilavuzu ve mikat ilminde uygulanan matematik
bilgisi etrafinda yogunlastig1 anlasilmaktadir. ibnu’l-Mecdi (6.1447), ‘izzuddin el-Vefai
(6.1471) ve Sibtu’l-Mardini (6.1504) mikat ilmi sahasindaki ¢aligmalariyla, Kavmu’r-Risi
(6.1433) ve Ibn Ebi’l-Feth es-S0ff (6.1536-43 civarinda) zicler ile ilgili calismalariyla XV.

ylizyilin 6ne ¢ikan isimleridir.

Ibnu’l-Mecdi olarak bilinen Sihdbuddin Ebu’l-Abbas Ahmed b. Recep b. Tayboga®
(1366-1447), Kahire’de faaliyet gosteren 6nemli ve etkili Memluk astronomlarindan biridir.
Ezher Camii’nde muvakkitlik, Canibek medresesinde bas hocalik yapmistir. Aritmetik,
geometri ve astronominin yani sira Islami ilimlerde de uzman olan Ibnu’l-Mecdi, mikat ilmini

Cemaluddin Mardini’den okumustur.

Ibnu’l-Mecdi’nin astronomi, matematik ve astroloji alaninda 30’dan fazla eser telif
ettigi bilinmektedir. Birgogu heniiz incelenmemis risaleleri arasinda Cami’u’l-mufid fi beyani
ustlu’t-takvim ve’l-mevalid (Takvim ve Dogum Tarihlerinin Belirlenmesindeki Yontemler
Hakkinda Faydali Bilgiler Ansiklopedisi) ile Gunyetu’l-fehim ve’t-tarik ila halli’t-takvim
(Takvim [Tlminin] Problemlerine Dair Fikir ve Yontemlerin Zenginlestirilmesi) eserleri 6ne
cikmaktadir. GOk giinliiklerinin nasil hazirlanacagina dair bu eserlere ek olarak, gok giinligi
hazirlamaya yardimeci olacak cetveller igeren el-Durru’l-yetim fi teshili sin&’ati’t-takvim
(Takvim IIminin Kolaylastirilmasinda Essiz Inciler) isimli bir eseri de bulunmaktadir. Eserde
Giines, Ay ve gezegenlerin giinliik, haftalik ve yillik hareketlerini hesaplamaya yarayan sayisal

veriler sunulmustur. Bu cetveller, Misir’da oldukga etkili olmus, kismi gilincellemelerle XIX.

86 Suter, a.g.e., s.175-176; Rosenfeld, Ihsanoglu, a.g.e., s.276-277.
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yiizyila kadar kullamlmstir.8” ibnu’l-Mecdi, hem dini ilimler hem mikat ilmi hem de

astrolojiyle mesgul olmasi bakimindan, Memluk astronomisinde gok dikkat ¢ekici bir 6rnektir.

[bnu’l-Mecdi, mikat ilmi sahasinda, :
) ) Resim 3. Ibnu’l-Mecdi’nin Risale fi’l-‘amel bi’r-
ozellikle alet yapimi konusunda bir¢ok | rub‘i’l-mukantara isimli eserinin bast.
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astronomlarin  hemen hepsine hocalik

. . »
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hakd’ik fi hisabi’d-derec ve’d-deka’ik
(Derece ve Dakika Hesabinda Gergeklerin

Kaynak: Bodleian, Marsh 601 vr.92b

Kegfi) isimli risalesi dikkat cekicidir.2® Tbnu’l-Mecdi’nin ibnu’l-Benna el-Merrakusi’ye ait
(6.1321) Telhisu a ‘mali’l-hisab (Hesap Islemlerinin Ozeti) isimli esere yazdig: serh, Kitabu’l-
Havi’l-lubdb fi serh-i Telhisi a‘mali’l-hisab (Hesap Islemlerinin Ozeti Kitabinin Yorumu
Hakkinda Ozleri Kugsatan Kitap), Osmanli medreselerinde matematik ders kitabi olarak

okutulan eserlerdendir.®

On besinci ylizyillda, mikat ilminde kullanilan aletler i¢in kullanim kilavuzlari

hazirlayan muvakkitlerden biri de ‘Izzuddin Abdulaziz b. Muhammed el-Vefai el-Mikati’dir

87 Francois Charette, “Ibn al-Majdi”, BEA, 2007, s.561-562.

88 Cevat Izgi, Osmanh Medreselerinde ilim, 2 Cilt, iz Yayincilik, Istanbul 1997, c.1, s.444.

89 David A. King, E. S. Kennedy, “Ibn al-Majdi’s Tables for Calculating Ephemerides”, Journal for the History
of Arabic Science, c.4, Halep 1980, (48-68) s.49.

90 Fazlioglu, “Osmanlilarda Hesap”, DIA, cilt 17, 1998, s.246.
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(6. 1471).% Kahire’deki Miieyyed Camii’nde muvakkitlik yapan Vefai’yi digerlerinden ayiran,
XIV. yiizyildaki alet tasarim gelenegini siirdiirmesidir. Vefai, ibnu’s-Satir’in ‘Miicevher
Kutusu’ olarak isimlendirdigi tasinabilir Giines saatinden esinlenerek, daha kolay
kullanilabilir, sadelestirmis da’iretu’l-mu ‘addil isminde tasimabilir bir ekvatoral Giines saati
tasarlamigtir. D&’iretu’l-mu ‘addil, dairesel bir disk lizerindeki derecelendirilmis bir yarim
daireden; bu yarim daire iizerinde hareket ettirilebilen bir nisangahtan; enlemi gosteren ve
diske sabitlenmis ¢eyrek daire biciminde bir cubuktan ve yine diske sabitlenmis bir pusuladan
olusur. Gozlem yapmay1 kolaylastiran bu alet, her ne kadar istenilen bagariy1 elde edememisse
de Tbnu’s-Satir’'in “‘Miicevher Kutusu’ndan daha gelismis bir alettir. Daha énemlisi, Vefai’nin
bu icadi, tasmabilir Giines saatleri konusunda bir gelenegi baslatmistir. Nitekim Vefai’den
sonra Ozellikle Osmanlilarda benzer aletler tasarlanmis, imal edilmis ve bu alet tiirii hakkinda

risaleler yazilmistir.%? Vefai’nin kendisi de bu alet hakkinda bir risale yazmistir.%

Vefai’nin bu ve diger aletler hakkindaki telif ettigi kullanim kilavuzlari, Memluklerde
oldugu gibi Osmanli Tiirkiye’sinde de bir¢ok kez istinsah edilerek kullanilmigtir. Eserleri
arasinda en onemlilerinden biri, ibnu’s-Serrac’mn serraciye isimli evrensel usturlap turiindeki
aletine iligkin kullanim kilavuzudur. Eserlerinde bilinen ve yaygin olarak kullanilan aletler
kadar, az taninmis bazi aletler hakkinda da bilgi bulunmaktadir. Giiniimiize iki niisha halinde

ulasan bir risalesinde, miilkevver isimli bir aletten soz etmektedir.®*

‘Izzuddin el-Vefai, bir &nceki yiizyildaki hareketliligin aksine, XV. yiizyilda
Memluklerde mikat cetveli hazirlayan nadir isimlerden biridir. Kifayetu’l-vakt li-ma‘rifeti’d-
da’ir ve fazlihi ve’s-semt (Giin Dogumundan Itibaren Gecen Zamani, Saat A¢isini ve Azimutu
Bulmada [Gerekli] Batun Bilgiler) isimli cetvelleri, giin dogumundan itibaren gegen zamant,
saat acisin1 ve Giines’in yiiksekliginden azimutunu bulmaya yarayan 1.320 sayisal veri

icermektedir.® Vefal bu eserinde ayrica, cetvellerin nasil kullanilacagina, mikat ilminin diger

91 Suter, a.g.e., s.177-178; Rosenfeld, [hsanoglu, ag.e., s.283-285.

92 Bkz.: L. Janin, D. A. King, “Ibn al-Shatir’s Sanduq al-Yawaqit: An Astronomical ‘Compendium
for the History of Arabic Science, Volume 1, Halep 1977, s.217.

93 Bu risale Sevim Tekeli tarafindan Tiirkce ve Ingilizceye terciime edilmistir. Bkz.: Sevim Tekeli, “izziiddin
b. Muhammed el-Vefal'nin 'Ekvator Halkas1' Adli Makalesi ve Torquetum”, Ankara Universitesi Dil ve
Tarih-Cografya Fakiiltesi Dergisi, Say1 18, 1960, 227-259.

94 University of Manchester Library Rylands Manuscripts 361N ve Kahire Daru’l-Kiitiib, Mikat 504 /1

95 Bu cetveller Stileymaniye Kiitiiphanesi Nuruosmaniye 2921/2, 22a-26b ve Vatikan Kiitiiphanesi Borgiani
Arabi 217/1, 1v-5v numarali iki niisha halinde giiniimiize ulagmistir.
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onemli hususlari olan sabah aydinlig: stiresinin hesaplanisina ve kible yoniiniin tespitine dair

ornekli agiklamalar sunmustur,%

Bu donemde kaleme alinan Neticet(’l-efkar fi ‘amali’l-leyl ve’n-nehar (Gece ve
Giindiiz ile Iigili Islemlerdeki Fikirlerin Sonuclari) isimli namaz vakit cetvelleri Vefai’ye
atfedilmektedir. Eser, 15° enlemden (Sana’a, Yemen) 41° enleme (Istanbul) kadarki her enlem

derecesi icin namaz vakitlerini gosteren cetveller ihtiva etmektedir.®’

On beginci yiizyillda Memluk astronomisinin en Uretken isimlerden birisi Sibtu’l-
Mardini olarak taninan, Bedruddin Muhammed b. Muhammed b. Ahmed el-Mardini ed-
Dimeski el-Kahiri es-Safi’i’dir (1423-1504).% Sam’da ve muhtemelen bir dénem Misir’da
yasamis matematikci ve muvakkit Cemaluddin Mardini’nin kiz tarafindan torunu oldugu i¢in
Sibtu’l-Mardini olarak anilan bilgin, Kahire’de dogmus ve medrese egitimini burada almistir.
Matematik, miras hesaplar1 ve mikat ilimlerini Ibnu’l-Mecdi’den okumustur. Ezher Camii’nde
muvakkitlik yapmis, Kahire’deki bircok medresede ders vermistir. Hem matematik hem de
astronomide saglam bir bilgi birikimine sahip Sibtu’l-Mardini, Misirl1 Ibnu’1-Haim ve Magripli
Ibnu’l-Benna gibi matematikgilerin ve ibnu’l-Mecdi gibi astronomlarim bilgisini derlemis ve
cesitli serhler telif kaleme almustir. Ozellikle ibnu’l-Mecdi’nin Kesfi:’I-hakd’ik fi hisabi’d-
derec ve’d-dekd’ik (Derece ve Dakika Hesaplarinda Gercegin Ifsast) isimli risalesine
Rek&’iku’l-haka’ik fi hisabi’d-derec ve’d-deka’ik (Derece ve Dakika Hesabinda Gergeklerin
Incelikleri) adiyla yazdig1 serh, Islam cografyasmin biiyiik kisminda 60’lik say1 sisteminin
temel kaynak kitabidir. Sibtu’l-Mardini hem astronomi aletleri (zerine hem de astronomi
hesaplarinda kullanilan matematik bilgisi iizerine risaleler kaleme almistir. Bu eserler,
Memluklerde oldugu kadar, belki de daha fazla, Osmanli Tiirkiye’sinde etkili olmus; en ¢ok

istinsah edilen ve medreselerde yaygin olarak okutulan eserler arasinda yer almistir.

Sibtu’l-Mardini, 6zellikle astronomi aletleri alaninda uzmanlagmis, {in yapmistir. Onu
meshur eden etkenlerin basinda, Sibtu’l-Mardini’nin hakkinda risale yazdigi aletlerin ¢ok
kullanigh ve basit aletler olmasi gelir. Nitekim risalelerinin dnemli bir kismi1 rub‘u’l-mukantara
ve rub‘u’l-miiceyyeb gibi aletler hakkindadir. Muvakkidin, astronomi konusunda 16 eseri
bilinmektedir. Bu eserlerden 6ne ¢ikanlarin basinda Risale fi ‘amali bi-rub‘i’l-miceyyeb

(Rub ‘u’l-miiceyyeb’in Kullammi Hakkinda Risale) gelir. Risaletl’l-fethiyye fi’l-*amali’l-

96 King, In Synchrony with the Heavens, Volume [, 5.262; 735,736.

97 Bu cetveller tek ntlisha halinde Princeton Library Yahuda Koleksiyonu 861/1 kaydiyla giiniimiize
ulasmistir.

98 Suter, a.g.e., s.182-184; Rosenfeld, Ihsanoglu, ag.e., s.293-298.
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ceybiyye (Siniis Hesaplar: Hakkinda Fetih Risalesi) adiyla da anilan eser, Islam cografyasinda
sindis egrilerine (miiceyyeb) dair en yaygin kullanilan eserdir. Sadece Turkiye kituphanelerinde
148 niishas1 bulunan risale, iki kez de Tiirkgeye terclime edilmistir. Bu terclimelerin XVIII. ve
XIX. ylizyillarda gergeklestirilmis olmasi, Sibtu’l-Mardini’nin Osmanli astronomi bilgisindeki
kalici etkisini gostermesi bakimindan énemlidir.*® Sibtu’l-Mardini’nin ¢ok meshur bir diger
eseri Kifayetu’l-kund’ fi’l-‘amel bi’r-rub‘i’l-maktld’ (Kesilmis Ceyrek Daire [Bi¢imindeki
Aletin] Kullammi Hakkinda Her Sey) isimli risaledir.’®® Rub‘u’l-mukantara’nin kullanimi
hakkinda yazilmig bu risale, XIX. yiizyila kadar yaygin olarak kullanilmistir. Bu risalenin de
sadece Tiirkiye kiitliphanelerinde 131 niishast bulunmakta olup 3 kez Tiirkgeye terclime

edilmistir. 1%

Sibtu’l-Mardini, Memluk mikat gelenegini daha kolay anlagilabilir, &gretilip
ogrenilebilir hale getirmistir. Astronomi bilgisi az olan Ogrenci seviyesini muhatap alan
eserleri, mikat ilmi bilgisinin yayilmasini kolaylastirmistir. Bu ¢er¢cevede muvakkidin eserleri,
XVI. ylizyildan itibaren Osmanli astronomi kiilliyatinda 6nemli bir yere sahip olmus, her gegen

ylizyil, daha ¢ok istinsah edilerek yayginlagmistir.

Ahmed b. Gulamullah Kavmu’r-Risi el-Kahiri el-Mikati (6.1433), Kahire’deki Sultan
Mieyyed Camii’nde muvakkitlik yapmis bir astronomdur. Muvakkitlik yaptigi ve mikat ilmi
ile mesgul oldugu gibi, ayn1 zamanda teorik astronomi ile de ugrasmis ve gok giinliikleri
hazirlamistir. Tbnu’s-Satir tarafindan hazirlanan Zicu’l-Cedid’i Kahire enlemine uyarlayarak
el-Lum‘a fi halli’l-kevakibi’s-seb‘a (Yedi Yildizin [Problemleri]l Hakkinda COzimleme)
ismiyle yeniden tertiplemistir. Eser, Misir’da uzun yillar boyunca kullanilmistir. Memlukler
déneminde ve sonrasinda, bu bdlgede el-Lum ‘a’dan daha yaygin kullanilan tek bir zic vardir
ki, 0 da Memluklerin son biiyiik astronomlarindan Semsuddin Ebu Abdullah Muhammed b.
Ebi’l-Feth es-SGfi’nin'% (6.1536-43 civar) zicidir.1%®

99 [lk terciime ‘Tkd-i fevad’id adiyla Zihni (XVIIL. yiizy1l) tarafindan, ikincisi ise Terceme-i risdle-i ceyb ismiyle
Mekteb-i Harbiye hocalarindan Yunus Efendi (XIX. yiizy1l) tarafindan yapilmistir. Bkz.: izgi, a.g.e., c.1, 5.435-
38.

100 Eserin tarafimizdan yapilan terciimesi Ek II'dedir.

101 fzgj, a.g.e., c.1,5.443-444,

102 Suter, a.g.e., s.185.

103 Memlukler zamaninda kaleme alindigi bilinen diger zicler i¢in bkz.: David A. King, Julio Samso,
“Astronomical Handbooks and Tables from the Islamic World (750-1900)”, Suhayl, Volume 2, 2001, s.48-
51.
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1.3.3. Semerkand astronomi bilgisinin Misir’da islenisi: Ibn Ebi’l-Feth es-SGfi ve zicleri

Ibn Ebi’l-Feth es-SOfi, Memluk devrinin sonlarinda ve Osmanlilar zamaninda
Kahire’de faaliyet gostermis bir astronomdur. Bazi istinsahlarda ve biyografilerde zaman
zaman kendisi gibi astronom babasi1 Ebu’l-Feth es-Safi (6.1494) ile karistirildigr igin, iki
astronomun sahsiyetleri ve eserleri tek bir kisiye ait olarak kaydedilmistir.'% ibn Ebi’1-Feth es-
SOfi, Sibtu’l-Mardini’nin 6grencisi olmus ve kendisi de bir¢ok Ogrenci yetistirmistir ki
bunlardan biri Takiyyuddin Ebubekir Muhammed b. Zeynuddin Ma‘r0f ed-Dimeski el-Hanefi
er-Rasid’dir (6.1585).1%°

Ibn Ebi’l-Feth es-Stifi’nin, bazis1 muhtemelen babasina ait olmak iizere toplam 27
astronomi eseri bulunmaktadir.® Memluk astronomisinin geleneksel yapisina uygun olarak
mikat ilmi ve alet yapimi konularinda uzmanlasmis ve eserlerinin 6nemli bir kismini aletler
hakkinda yazmistir. Bununla beraber en meshur eserleri, ziclerdir. Bunlar arasinda en 6nemlisi,
1440’larda Semerkand Rasathanesindeki gozlemler neticesinde hazirlanan Zic-i Ulug
Bey’deki'?” degerlerin 30° Kahire enlemine gére yeniden hesaplayarak tertipledigi Teshilu’z-
Zic-i Ulug Bey’dir (Ulug Bey Cetvellerinin Kolaylastirilmasi)'®®. Muhtasar-: Zic-i Ulug Bey
(Ulug Bey Cetvellerinin Ozeti) olarak da amlan bu eserden baska, Zic-i Muhammed b. Ebi’l-
Feth es-SOff adinda bir zici daha vardir ki Takiyyuddin b. Ma‘rdf’un Sidretu’l-Miinteha!% adli
eserinde belirttigi iizere Ibn Ebi’l-Feth es-Safi bu eseri, yeni gézlem ve hesaplar yaparak Zic-i

104 Heinrich Suter, islam matematikgi ve astronomlarini tanittig1 listede Muhammed b. Ebi’l-Feth es-Stfl’yi
447. sirada zikrederken 6liim tarihi olarak SGft'nin babasinin 6liim tarihini (1494) vermistir. Bkz.: Suter,
a.g.e., s.185. Ayni sekilde bkz.: Rosenfeld, Ihsanoglu, a.g.e., s.300-303.

105 Fazlioglu, “Ibn Abi al-Fath al-Safi: Shams al-Din Abi ‘Abd Allah Muhammad ibn Abi al-Fath al-Sifi”, BEA,
2007, s.547.

106 Osmanli Astronomi Literatiirti Tarihinde 26 eserinden bahsedilmekteyse de David A. King, bunlara ek
olarak tek niisha halinde Oxford’da bulunan baska bir eserinin daha bulundugunu bildirmektedir.
Bkz.:“Abu’l-Fath al-Sufi ve oglu Samsuddin Muhammed”, Osmanlh Astronomi Literatiirii Tarihi (OALT),
2 Cilt, ed. ve haz. Ekmeleddin ihsanoglu, v.d., Istanbul 1997, c. 1, s.116-126; King, In Synchrony with the
Heavens, Volume |, s.737.

107 Unat, “Zic-i Ulug Bey”, DIA, c. 44, 5.400-401.

108 “Abu’l-Fath al-Sufi ve oglu Samsuddin Muhammed”, OALT, c. 1, s.125-126.

109 Kur’an-1 Kerim’de Necm Suresi 13. ayette gecen bu tamlamanin kelime anlami “en uzaktaki sedir (agac1)”
olarak ifade edilebilir. Ayetteki manasi “yaratilmislarca bilinebilirlerin son sinirini isaretledigi kabul edilen
hudut noktas1” seklinde yorumlanmistir. Takiyyuddin de gokteki cisimleri konu edinen eserini bu manadan
hareketle isimlendirmis olabilir.
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Ulug Bey’deki''? verileri diizeltmek amaciyla telif etmistir.!!! Bu gdzlemleri hangi sartlarda ve

ne tiir aletler kullanarak nerede gerceklestirdigine dair bir bilgi bulunmamaktadir.

Ibn Ebi’l-Feth es-Sifi bizzat bir astronomi aleti icat etmemis olsa da mevcut aletler,
ozellikle Ibnu’s-Serrac ve Ibnu’s-Satir’in aletleri hakkinda kullanim kilavuzlari hazirlamistir.
Bunlar arasinda Ibnu’s-Serrac’mn icat ettigi rub‘u’l-miicenne isimli alete iliskin yazdig el-
‘Ameli’l-miusehheh bi’r-rub‘i’l-miicenne (Rub ‘u’l-miicenne 'nin Dogru Kullanimi);, Tbnu’s-
Satir’in Miicevher Kutusu isimli taginabilir Giines saatine dair kaleme aldig1 Riséle fi’l-‘ameli

Any

bi-sandiku’l-yevakit (Micevher Kutusu 'nun Kullanimi Hakkinda Risale) ve Vefai’nin Riséle
fi d&’ireti’l-mu ‘addil (Yarim Daire Bi¢imindeki Hesaplayict Hakkinda Risale) isimli eserine
el-Mufassil fi’I-*ameli bi-nusfi 'd-d&@’iretu’l-mu ‘addil (Yarim Daire Big¢imindeki Hesaplayici ile
Islem Yapma Hakkinda Kapsamli Bilgiler) adiyla yazdig1 serh dikkat ¢ekicidir. Bu son risalenin
Tiirkiye kiitiiphanelerinde 17 niishas1 bulunmakta olup, en eski istinsahmin**? XVI. yiizyilda,
en yenisinin!'® ise XIX. yiizyilda gerceklestirilmis olmasi, etkisinin yiizyillar boyunca

siirdiigiinii gosterir. 114

Memlukler devrinde astronominin ve astrolojinin hemen hemen biitiin konular
calisilmis ve hakkinda eserler telif edilmistir. Matematik bilgisinin yiiksek olmasi, 6zellikle zic
yazimi ve mikat ilmi sahalarinda dakik hesaplar yapilmasina ve yiizyillar boyunca islevini
siirdiirebilecek cetveller hazirlanmasina imkan saglamistir. ibnu’s-Satir ve Tbn Ebi’l-Feth es-
Safi gibi astronomlarin zicleri, bolgedeki teorik astronomi faaliyetlerinin Memlukler devri
boyunca siirdiiglinii gosteren énemli 6rneklerdir. Bununla birlikte, basta ifade edildigi gibi
Memluk astronomlarinin hemen hepsi, diger alanlarda eser telif etmelerine ragmen, mikat ilmi
sahasinda da uzmanlagmistir. Bu durum, cografyaya 6zgii bir 6zellik olarak ortaya ¢ikmis ve

Memluk astronomisi ile mikat ilmi, birbirini tanimlayan bir ¢erceveye sahip olmustur.

110 Zic-i Ulug Bey, Semerkand Rasathanesinde faaliyet gosteren Giyaseddin Kasi (6.1429), Kadizdde Rimi
(6.1440 sonrasinda), Ali Kuscu (6.1474) ve bizzat Ulug Bey (6.1449) tarafindan yapilan gézlem ve hesaplar
neticesinde hazirlanmis bir zictir. islam tarihinin en popiiler zici olan eserin bircok istinsahi ve diizeltmesi
bulunmaktadir. Son olarak 2012 yilinda tipkibasim ve agiklamali terciimesiyle birlikte yeniden basilmistir.
Bkz.: Atilla Bir, Mustafa Kacar, Ulug Bey’in Astronomi Cetvelleri, 2 Cilt, Kiiltiir ve Turizm Bakanlhgj,
Ankara 2012.

111 Fazlioglu, “Ibn Abi al-Fath al-Siifi”, BEA, 2007, s.547.

112 Siileymaniye Kiitiiphanesi Nuruosmaniye, 2947/8, 63b-65a.

113 Siileymaniye Kiitiiphanesi Yusuf Aga, 9887/9.

114 [zgi, a.g.e., c.1,5.446.
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2. MEMLUKLER ONCESINDE VE MEMLUKLERDE MIKAT iLMi:
CETVELLER VE ALETLER (IX.-XV. YUZYILLAR)

2.1. Zamam belirlemek: ilk zaman élcerler

Misir ve Mezopotamya’daki Eski Cag medeniyetlerinin gok cisimlerinin deviniminden
yararlanarak giin, hafta, ay ve yil gibi slreleri hesapladiklar1 bilinmektedir. Zaman bilgisi,
ayinlerin baglangic ve bitisini belirlemeden, Nil nehrinin tasmasinda oldugu gibi cografi
olaylar takip etmeye kadar bircok amaca hizmet etmistir. Hafta, ay ve yil gibi uzun siireli
zaman araliklarindan baska, glnleri zaman dilimlerine ayirmak ve o6zellikle geceleri gegen
vakti tespit etmek i¢cin Misir’da milattan 6nce 2100’lerde geceyi 12 “saat”e ayiran bir diizen
kullanilmaya baglanmistir. On iki farkli takimyildizin dogu utkundan sirasiyla dogusunu birer
“saat” olarak kabul eden bu diizenin kesfinden dort asir sonra, M. O. 1470’ lerde su saatinin ilk
ornegine rastlanmaktadir.!®® ici su dolu bir kabimn altindaki kiclk bir delikten yavasca su
akitmas1 ve kabin i¢ yiizeyindeki Olcek vasitasiyla gegen zamani belirleyen su saatleri, Eski
Cag’in en yaygin zaman Ol¢liim aleti haline gelmis; Misir’la birlikte Cin, Hindistan,
Mezopotamya ve Yunan medeniyetlerinde de kullanilmigtir. Su saatleri, ¢ok karmasik makara
ve agirhik diizenekleriyle gelistirilerek hem Islam cografyasinda hem de Bati’da yiizyillar

boyunca kullanilmistir.

Zaman belirlemeye yonelik Ugiincii gelisme, milattan dnce 1400’ler civarinda Misir’da
g0Olge saatinin icadidir. Tastan imal edilen ve T seklinde olan golge saati, kuzey-glney
istikametinde yerlestirilmis diiz bir ¢ubuk ile bu gubugu bat1 istikametinde dik kesen ikinci bir
diiz gubuktan olusur. Kuzey-giney istikametindeki birinci ¢ubuk, ikinci ¢ubugun dUstiine
gelecek sekilde yerlestirilir. Boylece dogudan Giines yiikselirken birinci gubugun golgesi
ikincisinin iizerine diiser. Ikinci cubuk Uzerinde, golge uzunlugundan saati gosteren bir dlgek
bulunmaktadir. Ogleden sonra gdlge yonii degisecegi igin alet 180 derece dondiiriiliir ve

boylece golge dlgegi doguya cevrilmis olur. 1

[k gdlge saatleri, golgenin uzunlugunu esas aldigindan, genellikle y1lin biiyiik kisminda
yiiksek oranda hatali sonu¢ vermekteydi. Zira gélge boyu yil iginde aymi kalmamakta,
mevsimsel olarak uzayip kisalmaktadir. Bu nedenle yaz ve kis ekinokslar1 diginda bu tiir saatler

higbir zaman saati tam olarak dogru gostermemektedir. Bu problem, M. O. XIII. yiizyilda yine

115 Richard G. Olson, Technology and Science in Ancient Civilizations, ABC-CLIO, 2010, s.101-102.
116 R. Newton Mayall, Margaret L. Mayall, Sundials, How To Know, Use, And Make Them, The Colonial
Press Inc., Mass. 1938, s.3-4; Richard G. Olson, a.g.e., s.102.
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Misir’da Giines saatlerinin icadiyla biiyiik 6l¢lide ¢oziilmiistiir. Zira Giines saatleri, golge
uzunlugunu degil golge agisini esas aldigindan daha hassas sonuglar verebilmektedir. Aletin
bulundugu yerin enlem derecesinin dogru tespit edilmesi ve golge cizgilerinin dogru agilarda
cizilmesi durumunda, mevsimsel degisikliklerin gosterildigi zaman denklemi ¢izelgesinin de

yardimu ile Giines saatleri y1l boyunca saati dogru gosterebilmektedir.

Milattan once VIII. ylizyilda Babil’de, milattan 6nce VI. ylizyilda Yunan sehirlerinde
Giines saatlerinin kullanildig1 goriilmektedir. Milattan once I. yiizyila kadar imal edilen Giines
saatlerinin ilizerindeki saat ¢izgileri, y1l icinde periyodik olarak yapilan gézlemlerde elde edilen
golge verilerinden yararlanilarak ¢izilmis olup, herhangi bir matematik bilgisine
basvurulmamistir. Giines saatlerindeki golge ¢izgilerini matematiksel veriye dayanarak ¢izme
fikrini gelistiren ilk isim Romal1 Vitruvius (M. O. 25 civarinda) olup, Vitruvius saat cizgilerinin
ciziminde analemma!'’ formiiliinden yararlanmistir.*® Bu tarihten itibaren zaman tespitinde
yeni bir ¢ag baslamis ve Giines saatlerinin matematiksel formiilasyonunun temelleri atilmistir.
Nitekim Batlamyus, Moerbecke’li William (6.1286) tarafindan Yunanca’dan Latinceye
yapilan terciimesi gliniimiize ulagsan Analemma isimli eserinde, Giines saatlerinin ¢iziminde de
faydali olan ve kiiresel astronominin problemlerinin ¢dzliimiinde kullanilan analemma
¢iziminin kurallarmi anlatmustir.*!® Yunan astronomi bilgisini derleyen ve bu birikimin Islam
cografyasinda olusan kiilliyata gegisinde koprii gorevi géren Batlamyus, Almagest’te Giines
saatlerinin yapimindan bahsetmemisse de eserinin II. kitabinda Gilines saati ¢iziminde
kullanilan ‘Giines’in egikligi’ gibi parametrelerden soz etmistir.}?° Burada dikkat gekici olan
husus, Batlamyus’un zaman hesaplar1 konusunda Yunan kaynaklarindan ziyade Eski Misir’a
ait bilgi birikiminden yararlanmis olmasidir. Nitekim Batlamyus Almagest’teki hesaplarinda

365 giinliik Misir takvimini ve aylarii kullanmgtir, 12!

117 Y1l boyunca her giin ayni saatte gozlemledigimizde Giines’in her giin biraz farkl bir konumda oldugu ve
bu konumlar kaydedilecek olursa, yilin sonunda ilk gézlemlendigi noktaya geldigi goriliir. Bu sekilde
Glines’in ayni saat icin konumunu gésteren noktalar 8 seklini alir. Bu olaya analemma ya da glinsekizi denir.
Analemma, biitiin gokcisimleri icin hesaplanabilir bir degerdir. Gokcisimlerinin hareketi matematiksel
hesapla tespit edilebileceginden, analemma da biitiin bir y1l gézlem yapmaya gerek kalmadan, formiillerle
hesaplanabilir. Analemma hakkinda bkz.:Richard Kittler, Stan Darula, “Analemma, the Ancient Sketch of
Fictitious Sunpath Geometry - Sun, Time and History of Mathematics”, Architectural Science Review,
Volume 47 (2),s.141-144.

118 Olaf Pedersen, A Survey of Almagest, Springer, New York 2010, 5.403.

119 Olaf Pedersen, a.g.e., s.403-404.

120 Batlamyus, Almagest, cev. G. J. Toomer, Duckworth, London 1984, 11, 5.75-122.

121 Batlamyus'un Almagest'te kullandig takvim bilgisiyle ilgili olarak bkz.: Olaf Pedersen, a.g.e., s.125-128.
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2.2. Memlukler 6ncesinde Islam cografyasinda mikat ilmi

Mikat kelimesi, Arap¢a kokenli bir kelime olup ‘belirli bir zamani tespit etmek’
anlamina gelen vakt (=85) fiilinden tiiretilmistir. Anlamu ‘bir is i¢in belirlenen zaman ve yer’dir.
Islami ilimlerde bir fikih terimi olarak mikat, hac ve umre ibadeti igin ihram giyilecek guinleri
(mikatu ’z-zaman) ve yerleri (mikatu’l-mekan) ifade eder.'?? Mikat (timekeeping) kelimesinin
astronomideki anlami, ‘Giines, Ay ve yildizlar vasitasiyla zamani tespit etmek’tir. Bu amagcla

yapilan bilimsel ¢alismalar mikat ilminin alanini olusturmaktadir.'?3

Zamam belirlemek!?* ve bunun igin gerekli aletlerin yapimma dair bilgiler, Islam
cografyasina agirlikli olarak Batlamyus’un eserleri zerinden ulasmistir. Bununla beraber
Islam oncesi Araplarin zaman tespit hususunda tecriibi bilgiye sahip olduklarini séylemek
miimkiindiir. Nitekim Arap yarimadasinda ¢ok eski tarihlerden itibaren giindiiz i¢in golgeden,
gece icin Ay’in konumundan yararlanilarak saatlerin takribi olarak tayin edildigi
bilinmektedir.'?® Zamanin tespiti konusu Islam’in dogusundan sonra daha bilyiik bir 6nem
kazanmistir. Bunun sebebi oncelikli olarak Islam dininin vecibelerinden olan namazdir.
Namazin, Kur’an-1 Kerim’deki bazi isaretler ile Islam Peygamberinin fiil ve sdzleriyle

belirlenen bes vakti bulunmaktadir.?®

Namaz vakitlerinin tespiti, Islam cografyasinda ilk zamanlarda basit gozlemlerle
gerceklestirilmistir. Ogle ve ikindi namazlarinin vakitleri gdlge boylarindan, sabah, aksam ve
yats1 namazlarmin vakitleri ise ufuk gdzlemlerinden hareketle tespit edilmistir. Ogle ve ikindi
namazlar i¢in goélge boyunun Ol¢iimiinde standart olusturma tesebbiisiiyle gdlge cubugu
(gnomon) kullanma fikrinin Islam’m ilk yiizyilinda gelistigi goriilmektedir. Nitekim VII.
yiizyilda Yemen’de Ta‘iz sehrinin kuzey dogusunda insa edilen Cenad Camii’nin avlusunda
bir gélge cubugu bulunmaktadir.?” Bundan baska, Emevi Halifesi Omer b. Abdiilaziz’in (682-

720) uzerinde mevsimsel saat cizgileri bulunan bir Greko-Romen Giines saati kullandig1 da

122 Salim Ogiit, “Mikat”, DIA, cilt 30, istanbul 2005, s.48.

123 Mikat ilmine dair kapsamli ¢alismalar i¢in bkz. King, Astronomy in the Service of Islam, Variorum,
Aldershot 1993; Islamic Astronomy and Geography, Ashgate Variorum, Farnham 2012.

124 Zaman 6l¢iimii ve bununla iliskili olarak takvimler konusunda bilgi icin bkz. Yavuz Unat, “Islam’da
Zaman ve Takvim”, Tiirk Diinyasi, Nevruz Ansiklopedisi, Atatiirk Kiiltiir Merkezi Baskanlig1 Yayinlari, ed.
Ocal Oguz, Ankara 2004, s.15-24.

125 King, In Synchrony with the Heavens, Volume I, s.206.

126 Namaz vakitlerinin baslangic ve sonunun belirlenmesi hususundaki esaslar 8. yiizyilda ortaya
konmustur. Kii¢lik degisikliklerle beraber bu esaslara giintimiize kadar uyulmustur. Vakitlerle ilgili ayrintil
bilgi icin bkz.: M. Kamil Yasaroglu, “Namaz”, DIA, cilt 32, istanbul 2006, 5.50-57.

127 Bu gnomon bolgeye Islam peygamberi tarafindan génderilen Mu’az b. Cebel’in (VII. yiizy1l) asasi olarak
anilmaktadir. Bkz.: King, , In Synchrony with the Heavens, Volume I, 5.469; “Mathematical Astronomy in
Medieval Yemen”, Arabian Studies, V, London 1979, s.64.
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rivayet edilmektedir.1?® Sunu ifade etmek gerekir ki islam’1n ilk yillarinda gélge boyu ve ufuk
gozlemi yoluyla yapilan tespitler, yalnizca takribi sonu¢ vermekteydi. Bu nedenle ortaya
cikacak muhtemel yanlis hesaplamalar, sabah namazi igin havanin iyice aydinlanmasini
beklemek veya aksam namazi i¢in havanin iyice kararmasini beklemek gibi ihtiyatli davranma
yoluyla ¢6ziilmiistiir. Glinlimiizde siirdiiriilen bu ihtiyatl tavir nedeniyle Tiirkiye’de hazirlanan
takvimlerde, sabah namazinin bitis saati, Giines’in gergek batis vaktinden yaklasik 7 dakika
once, aksam namazinin vaktinin girisi de Giines’in gergek batis vaktinden yaklasik 7 dakika
sonra olacak sekilde kaydedilmektedir. Namaz vakitlerinin kesin olarak belirlenmesi fikri,
astronominin Islam’in hizmetine girmesinden sonra giindeme gelmistir. Namaz vakitleri
problemlerinin astronominin konusu haline gelmesi ve daha hassas sonuglar alinmasi
tesebbiisii, astronominin gelisiminde canlandiric1 gorevi gérmiis; astronominin diger higbir
dallarinda kullanilmayan oranda aletlerin icadi ve matematiksel formiillerin gelisimi miimkiin

olmustur.*?°

Namaz vakitlerinin bir astronomi problemi olarak ele alinmasinin ve mikat ilminin
matematiksel bir zemine dayandirilmasmmn ilk adimi gélge semalaridir.!® Yirmiden fazla
ornegi giiniimiize ulasan gdlge semalarinda ortalama bir insan boyuna karsilik gelen 7 adimlik
deger, parametre olarak kabul edilmistir. Sema, 7 adim yiiksekligindeki bir cismin giin

ortasindaki golge boyunun yil boyunca her ay icin yaklasik dlgiisiinii gdstermektedir. 3t

c N 4
x | 3| | 5 z s 2 L == £ =
8 g < 3 = N E 4 = | = 2 =
c|la|=|z || 8| &8 | 2 | @0 I =
Golge
boyu | 9 7 5 3 2 1 1 2 4 |56 | 8 10
(adim)

Bir y1l boyunca gozlem yapilarak her ay i¢in ortalama bir degerin elde edilmesi sonucu
olusan bu semalarin sadece giin ortasinin golge boyuna iligkin bilgi igermesinin sebebi,

Gilines’in meridyen (giin ortasi) yiiksekliginin yilin her giliniinde degisiyor olmasidir. Bu

128 King, “Mikat: Astronomical Aspects”, EI2, Volume 7, Brill, New York 1993, s.28.

129 F, Jamil Ragep, bilim tarihgilerinin ‘Islam’in hizmetindeki astronomi’ algisini elestirerek astronominin
Islam’a duydugu ihtiyacin, Islam’in astronomiye duydugundan daha fazla oldugunu vurgular. Bkz.: F. Jamil
Ragep, “Freeing Astronomy from Philosophy: An Aspect of Islamic Influence on Science”, Osiris, 2nd Series,
Volume 16, 2001, s.50-51.

130 fslam cografyasinda hazirlanan golge semalarina iliskin ayrintili calisma icin bkz.: King, “A Survey of
Medieval Islamic Shadow Schemes for Simple Time-Reckoning”, Oriens, Volume 32, 1990, s.191-249.

131 King, “Mikat: Astronomical Aspects”, EI2, Volume 7, Brill, New York 1993, 5.28,
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degisken deger bilindikten sonra hem 6gle hem de ikindi namazlarinin vakitlerini tespit etmek
kolaylagsmaktadir. Bununla beraber elde edilen sonug, takribi olacaktir. Mikat ilminin tecrubi
bilgiye veya takribi hesaplara dayali bir ilim olmaktan ¢ikip matematiksel hesaba ve alet
kullanimina dayal1 bir bilim dal1 haline gelmesi, asagida verilen aciklamalarda goriilecegi gibi,
IX. yiizyilda gerceklesmistir. Bu yiizyildan itibaren mikat ilmini konu alan ilk eserler kaleme
alinmis, yeni matematiksel formiiller gelistirilmis ve Ozel olarak mikat hesaplarinda

kullanilmak {izere astronomi ve hesap aletleri tasarlanmus, icat edilmistir.

Mikat ilmini konu edinen eserleri; (1) mikat cetvelleri, (2) mikat ilminde kullanilan
matematiksel fonksiyonlar1 igeren eserler ve (3) gozlem ve hesap aletlerinin kullanim
kilavuzlar1 basliklar1 altinda toplamak miimkiindiir. Islam cografyasinin hemen her kosesinde
bu tir eserleri gérmek miimkiindiir. Mikat ilmine dair eserlerin erken doneme ait cok énemli
bir 6rnegi X. ylizyillda Maveraunnehir bolgesinde yasayan ve mikat ilminin onciilerinden olan
Ebu Reyhan Muhammed b. Ahmed el-Birini’nin (6.1050 sonras1) Ifiddu’l-makal fi emri’z-
zilal (Gélgeler Hakkinda Kapsamli Makale) isimli eseridir. 30 boliimden olusan eser, gélgeden
yararlanarak meridyen dairesinin (guney 0°) tespiti, yerylzundeki ya da gokyuzindeki noktalar
arasindaki mesafenin Ol¢iimii ve mikat ilminin matematiksel problemlerinin ¢ozimleri
hakkindadir. Namaz vakitleri tespitinin matematiksel boyutlarint en ayrintili sekilde
inceleyenlerin basinda gelen Bir(ni, bu eserinde, astronomi aletlerinin (izerine namaz
vakitlerini tespit etmede kullanilan egrilerin nasil gizilecegini tarif etmistir. Bununla beraber
sasirtict bigimde eserin hi¢bir yerinde mikat cetvellerinden bahsetmemistir. Dahasi, Bir(ni,
hichir zaman bir mikat cetveli hazirlamanmstir.**? Bu durum Birtini’ye 6zgii degildir. Zira her
ne kadar Islam cografyasinin her kdsesinde mikat ilmine dair birtakim eserlere rast gelmek
miimkiinse de mikat ilmi kiilliyatinin, 6zellikle mikat cetvellerinin, énemli bir kism1 Memluk
astronomlar1 tarafindan meydana getirilmistir. Nitekim Orta Dogu ve Orta Asya’daki yazmalar
arasinda mikat ilmi eserleri ¢ok az bir yer tutmaktadir. Mikat ilmi alaninda telif edilen eserlerin
Iran’daki akibeti arastirmacilarin buradaki devasa kiilliyat1 incelemesinden sonra daha agik bir

bicimde ortaya ¢ikacaktir. Astronominin yeserdigi diger bolgeler olan Endiiliis ve Magrip’te

132 E, S, Kennedy, Birtini’nin bu eseri tizerinde ayrintili bir ¢alisma yapmis, eseri The Exhaustive Treatise on
Shadows adiyla Ingilizceye terciime etmistir. Bunun disinda eser hakkinda bir¢ok makale kaleme alinmustir:
Mark Lesley, “Biruni on Rising Times and Daylight Lenghts”, Centaurus, Volume 5, 1957, 5.121-141; Marie-
Louise Davidian, “Al-Biruni on the Time of Day from Shadow Lenghts”, Journal of American Oriental
Society, Volume 80, 1960, s.330-335; E. S. Kennedy, “Al-Biruni on the Muslim Times of Prayer”, The
Scholar and the Saint: Studies in Commemoration of Abu’l-Rayhan al-Biruni and Jalal al-Din al-Rumij,
ed. Peter ]. Chelkowski, New York University, New York 1975, s.83-94.
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de mikat ilmine dair eserlerin, teorik astronomi eserlerine nazaran az oldugunu sdylemek

mimkindir. 133

Sekil 1a-1b. Giines’in meridyen yiiksekligi y1l boyunca degistiginden ikindi vaktinin gélge uzunlugu da
beraberinde degismektedir.

21 Aralik Kig GUndénimd

£
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| Giin | 7Adm | 7 Adim

! ortasi 'Birinci ikindi | ikinci ikindi
golgesi (Asr-1Evvel)  (Asr-1Sanf)

21 Haziran Yaz Gindonumiu
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Cizim: Taha Yasin Arslan

133 Endiiliis’teki astronomi faaliyetlerine ve Magrip’teki mikat eserlerine dair ayrintili bilgi i¢in bkz.: Julio
Samso, Islamic Astronomy and Medieval Spain, Variorum, 1994, King, “On the history of astronomy in
the medieval Maghrib”, Etudes d’historie des sciences arabes, ed. M. Abattouy, Fondation du Roi Abdul
Aziz Al Saoud pour les Etudes Islamiques et les Sciences humaines, 2007, s.175-218; Emilia Calvo, “Two
Treatises on Miqat from the Maghrib (14th and 15th Centuries A.D.), Suhayl, Volume 4, 2004, s.159-206.
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2.3. Memluklerde mikat cetvelleri: Tiirleri, yapis1 ve kullanim sekilleri

Dokuzuncu yiizyilda ilk meyvelerini veren mikat ilmi, X. yiizyllda Misir’da Ibn
Yunus’un cetvelleri ile bir standart kazanmis; mikat cetvelleri hazirlama gelenegi ortaya
cikmistir. Format ve icerik bakimindan standart haline gelen mikat cetvellerine en iyi drnek
Ibn Yunus’un cetvellerini de barindiran Kitabu’l-gayetu’l-intifa* isimli mecmuadir. Mikat
ilminin biitiin problemlerine dair cetvellerin bulundugu eserde Ibn Yunus’un Giines’in
yiiksekliginden azimutunu bulmaya yarayan cetvellerinin yani sira, Meksi’nin hazirlamis
oldugu ve giin dogumundan itibaren gegcen zaman (d&@’ir) cetvelleri; ikindi vaktinin
baslangicindaki Giines yiiksekligini gosteren cetveller; 6gle ile ikindi arasindaki zamani ve
ikindi ile aksam arasindaki zamani gosteren cetveller de 6nem tasimaktadir. Eserde yer alan
saat acis1 (fazlu’d-da’ir) cetvelleri, XIV. yiizyil Memluk astronomlarindan Ibnu’l-Kettani
tarafindan hazirlamigtir. Bu cetvellerin miiellif hatli miistakil tek niishasi, Siilleymaniye
Kiitiiphanesi’nde (Kili¢ Ali Pasa 684) bulunmaktadir. Mecmuada yer alan giin dogumundan
itibaren gecen zaman (da’ir), azimut (semt) ve saat-acis1 (fazlu’d-da’ir) cetvelleri, XIV.
yiizyilda Behaniki tarafindan daha pratik kullanilabilmesi amactyla miistakil bir niishada yan
yana yazilarak istinsah edilmistir.®** Mecmuada bu cetvellerden baska, sabah aydinhiginin ve
aksam karanlhiginin siiresine, kiblenin yoniine, namaz vakitlerine ve ufuktaki kirilmanin
hesaplanmasina iliskin cetveller de yer almaktadir. Kitdbu’l-gayetu’l-intifa‘, Memluk
astronomisinde kaynak eser olmus, yeni hazirlanan cetveller miistakil bir eserde sunulmak
yerine bu kiilliyata dahil edilerek mecmua yiizyillar i¢inde genisletilmistir. Bu durum, Ibn
Yunus’un hesap kalitesinde olmayan bazi cetvellerin esere eklenmesine sebep olmussa da bu

eklemeler eserin (in kazanmasina imkan saglamustir.

Mikat ilminde ele alinan temel problemlerin ¢oziimii, ¢ok karmasik trigonometrik
formiillerin kullanildig1 hesaplar gerektirmektedir. Astronomlar, mikat ilmiyle ugrasacak
herkesin tekrar tekrar bu formullerle ugrasmasi zorunlulugunu ortadan kaldirmak amaciyla
hazir sonuclar sunan cetveller hazirlamislardir. Teorik astronomide kullanilan cetveller zic
olarak, mikat ilminde kullanilanlar mikat cetvelleri olarak nitelendirilmistir. Mikat
cetvellerinde ele alinan konularin ¢ogu, ziclerde yer bulmayan tiirde meselelerdir. Bu baglamda
teorik astronominin ilgi alanin disinda kalmaktadir. Mikat cetvelleri kategorisinde

sayilabilecek cetvelleri bes baslik altinda toplamak miimkiindiir:

l. Namaz Vakitleri Cetvelleri

134 Siileymaniye Kiitiiphanesi Nuruosmaniye Koleksiyonu no.2925.
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Il. Zaman BelirlemeCetvelleri
i.  Giin Dogumundan itibaren Gegen Zaman Cetvelleri (da’ir)
ii.  Saat Agisi Cetvelleri (fazlu’d-da’ir)
iii.  Azimut Cetvelleri (semt)
I1l.  Kible Yoniint Belirleme Cetvelleri
IV.  Astronomi Aletlerinin Ciziminde Kullanilan Cetveller

V. Matematiksel Hesaplarda Kullanilan Yardimci Cetveller

Namaz Vakitleri Cetvelleri: Bu tiir cetveller, mikat cetvelleri icerisinde en kapsamli
olanlaridir. Bu cetveller, namazin bes vaktinin baslangicina dair bilgiler sundugu gibi, namaz
ve orug ile ilgili birtakim ek bilgiler igerebilmektedir. ‘Namaz vakitleri cetvelleri’nde standart
olarak giin yaymin (kavsu’n-nehar) uzunlugu, giin-ortasindaki golge boyu, ikindi vaktindeki
Giines ytiksekligi, sabah namazi vaktinin basi ile giin dogumu arasindaki siirenin uzunlugu ve
giin batimu ile yats1 namazinin vaktinin baslangici arasindaki siireyi gosteren cetveller bulunur.
Farkl1 hususlarin farkli formiillerle hesaplaniyor olmasi sebebiyle, cetvelin hazirlanig amacina
ve cetveli hazirlayan astronomun hesap bilgisine gore cetvellerin igerigi genisleyip daralabilir.
Namaz vakit cetvellerinde, Giines boylami diger tiir cetvellerde oldugu gibi sag ve soldaki
stitunlarda bulunur. Cetvellerdeki bilginin hangi enlem derecesi igin gegerli oldugu en {istte
yazilidir. Orta kisimda yer alan siitunlarda ilgili hususa ait sayisal veriler derece ve dakika

cinsinden sunulur.

Mikat cetvellerinin bilinen en eski Ornegi namaz vakitlerinin hesabiyla ilgilidir.
Dokuzuncu yiizyilin baslarinda Muhammed b. Musa el-Harezmi (6.850 civari) tarafindan
hazirlanan cetveller, ikindi namazinin baglangicinda Giines’in yiikseklik agisini gosteren
sayisal verilerden olusur.'® Bagdat enlemine gore hazirlanmis cetveller, Giines’in her 6
derecelik boylamina ait yiikseklik degerlerini gosterir.’3® Harezmi’nin bu cetvellerini, Habes
el-Hasib’in Bagdat enlemine gore hazirladigi ve sabah aydinligi ile aksam karanliginin
uzunlugunu gosteren cetveller takip eder.'®” Sabah ve aksam namazinin vakitlerini esas alan
bu cetveller, Giines’in ufuk ¢izgisinin altinda oldugu sirada yaptig1 aciyla ilgili hazirlandig

bilinen ilk calisma olarak énemli bir yere sahiptir.

135 Bu sayede bir kisinin ikindi namazinin vaktinin girdigini tespit etmek icin tek yapmasi gereken Giines’in
ufuk cizgisinden kag derece yiiksek oldugunu belirlemesidir. Tabii bunun i¢in usturlap ya da mukantara
gibi aletlere ya da ¢ok basit bir ytlikseklik 6l¢lim aletine ihtiyag¢ vardir.

136 Giines’in bir yillik gériiniir yoriingesi 360° olarak kabul edilir. Bu bir y1l, her biri 30 dereceden 12 burca
taksim edilmistir. Glines yillik hareketini burclar dairesi iizerinde gerceklestirir.

137 King, Samso, a.g.e., s.89.
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Zaman Belirleme Cetvelleri: Bu cetvellerin (g turu bulunur. Bunlar, giin dogumundan
itibaren gecen zamani (da’ir) gosteren cetveller, saat agisini (fazlu’d-da’ir) gosteren cetveller
ve Gilines’in azimutundan zamani gosteren cetvellerdir. Bu tur cetvellerin en eskisi, IX.
yiizyilda Ibn Amactr®®® tarafindan hazirlanan ve Giines’in konumuna gore zamanin anlik
olarak tespitinde kullanilan cetvellerdir. Paris’te Bibliothéque Nationale de France’daki Arabe
2486 numaral1 niishas1 gliniimiize ulasmis olan bu eser, biri Bagdat enleminde, digeri biitiin
enlemlerde kullanilabilecek iki cetvelden miitesekkildir. Ibn Amacir, biitiin enlemler icin
gecerli olan asagidaki zaman tespit formiiliinii kullanmistir: 3

T = i arcsin (s.inh)
15 sinH

T: Giin dogumundan itibaren gecen zaman (veya giinbatimina kadar kalan zaman)

h: Glines’in gozlemle belirlenen anlik yiiksekligi

H: Giines’in o giine ait meridyen yiiksekligi

Mikat cetvellerinde oldugu gibi ziclerde de rast geldigimiz ‘glin dogumundan itibaren
gecen zaman® formiilleri, Islam cografyasina Hint matematiginden ge¢mistir. Dokuzuncu
ylizy1lin bagindan itibaren kullanilan bu formiil, yari-giin yay1 (nisfi kavsi 'n-nehar) ve ters sinds
alma (vers(0)) islemini igermektedir:

sin(h) vers(D)

vers(D —T) = vers(D) — sinCiD)

D: Yari-giin yay1

Zaman Belirleme Cetvelleri, sekil bakimindan Namaz Vakitleri Cetvellerine benzerlik
gosterir. Bu cetvellerde genellikle en sag ve en soldaki siitunlarda Giines’in boylam dereceleri
yazilidir. Bunlardan biri yukaridan asagiya, digeri ise asagidan yukariya dogru 1’den 30’a ya
da bazen 0’dan 29’a numaralandirilir. Bu derecelerin hangi burglara ait oldugu, cetvelin ana
siitunlarinin iist kisminda yazili burg isimlerinden anlasilir. Burg isimleri genellikle tek bir
baslikta biri diiz digeri ters ikili olarak yer alir. Bu eslestirme, her zaman ekinokslara esit

uzakliktaki kuzey burglar arasinda Kog-Basak, Boga-Aslan, ikizler-Yengec ve giiney burglar

138 Fazlioglu, “Amajiar Family”, BEA, 2007, 5.39-40.
139 King, a.g.e., 5.28-29.
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arasinda Terazi-Balik, Akrep-Kova, Yay-Oglak seklinde gergeklestirilir ve eslestirilmis
burclarin dereceleri birbirine ters okunur. Mesela Boga-Aslan eslestirmesinde Boga’nin
20’sindeki saat agisi, Aslan’in 10’undakiyle aymidir; Terazi-Balik eslestirmesinde Terazinin
17°sindeki deger de Baligin 13’iindeki deger ile aynidir. Cetveli hazirlayan ve kopyalayan
kimse, hem kagidi tasarruflu kullanmak hem de ayni degerleri tekrar tekrar yazmayip
zamandan kazanmak amaciyla, ayn1 sonuglari igeren burglari bu sekilde tek bir siitunda
gosterebilmektedir. Siitunun basinda diiz olarak yazilan burcun degerleri yukaridan asagiya,
ters olarak yazilan burcun degerleri ise asagidan yukariya dogru okunur. Bazi cetvellerde
yukaridan asagiya okunacak burcun adi siitunun basinda, asagidan yukartya dogru okunacak
burcun adi ise siitunun en sonuna yazilir. Yine tasarruf ve kolaylik gibi sebeplerle alt atla
yazilacak degerlerin degismemesi halinde bazen birkag satirdaki degerler de tek bir sayisal veri
ile gosterilebilmektedir. Sayisal deger degisene kadar siitunlar bos birakilir. Bos siitunlar, en

son yazilan sayisal veriye esittir.

Saat acis1 cetvellerinde cetvelin en st kisminda, Giines’in yiikseklik derecesini
gosteren bir deger bulunur. Sag ve sol siitunlarda Giines’in boylam derecesi, yani tarih verilir;
orta kisimdaki siitunlar burglara gore Giines’in belirtilen yiikseklik derecesinde bulundugunda

ogleye kadar kalan zaman1 gosterir.

Giin dogumundan itibaren gecen zaman cetvelleri, Giines’in her bir derece yiiksekligine
gbre gegen zamani gosteren cetvellerden olusmaktadir. Boylece giinlin herhangi bir aninda
Glines yiiksekligini 6lgen kisi, cetvellerde bulundugu tarihe ve elde ettigi Glines yiikseklik
acisina karsilik gelen degeri okuyarak o ana ait olan giin dogumundan itibaren gecen zamani

bulmus olur.

Azimut cetvellerinde de durum farksizdir. Glines’in her bir derece yiiksekligi ayr1 ayri
cetveller halinde kaleme alinir. Cetvelde, bur¢lar dairesinin her derecesi i¢in o Giines
derecesinin azimut acisini ifade eden sayisal veri sunulur. Boylece kullanici, bulundugu tarihte
Giines’in anlik yiiksekligini Sl¢ilip cetveldeki karsiligina baktiginda, Glines’in o anki azimut

degerini 6grenmis olur.

Tablo 1°deki 6rnek cetvel, 41° enleminde, ikizler ve Yengec burglarinin her derecesi
icin Giines’in 30° yiikseklikte bulundugu andaki azimutu, giin dogumundan itibaren zaman ve
saat-agisit sunulmustur. Bu cetvel su sekilde okunur: Goézlemin 1 Temmuz’da yapildig:

varsayilsin. Tablo 1°deki bilgiler 1s181inda 1 Temmuz’un 11° Yenge¢’e tekabiil ettigi onbilgi
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olarak kullanicida bulunmaktadir. Gozlemde Giines’in 30° yiikseklikte

edildiginde, cetvelden elde edilen li¢ sayisal deger su olur:
I. Glnes’in azimutu 5° 28’ 46"
i Gilin dogumundan itibaren gegen zaman 42° 10" 45"

iii. Gilines’in saat agis1 69° 27’ 14"

oldugu tespit
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Tablo 1. Memluk astronomlarmin kullandig1 formiillerden yararlanilarak 41° Istanbul enlemine gore

hazirlanmis olan bir mikat cetveli.

Yengec (Seretan)
Giindogumundan =
Azimut Itibaren Gecen Saat-Acisi =
Zaman E
g @ g @ g v Un
(=] a i (=] (=] v (=] =] v =
29 6 7 4 42 20 0 69 48 4 1 91
28 6 6 7 42 19 46 69 47 32 2 92
27 6 4 31 42 19 22 69 46 40 3 93
26 6 2 16 42 18 49 69 45 27 4 94
25 5 59 23 42 18 7 69 43 53 5 95
24 5 55 52 42 17 15 69 41 59 6 96
23 5 51 43 42 16 15 69 39 43 7 97
22 5 46 55 42 15 5 69 37 7 8 98
21 5 41 30 42 13 47 69 34 10 9 99
20 5 35 27 42 12 20 69 30 53 10 | 100
19 5 28 46 42 10 45 69 27 14 11 | 101
18 5 21 27 42 9 2 69 23 16 12 | 102
17 5 13 31 42 7 11 69 18 57 13 | 103
16 5 4 57 42 5 13 69 14 18 14 | 104
15 4 55 46 42 3 7 69 9 18 15 | 105
14 4 45 59 42 0 54 69 3 58 16 | 106
13 4 35 35 41 58 35 68 58 18 17 | 107
12 4 24 34 41 56 9 68 52 18 18 | 108
11 4 12 57 41 53 38 68 45 58 19 | 109
10 4 0 44 41 51 0 68 39 18 20 | 110
9 3 47 55 41 48 18 68 32 19 21 | 111
8 3 34 30 41 45 30 68 25 0 22 | 112
7 3 20 30 41 42 39 68 17 21 23 | 113
6 3 5 55 41 39 43 68 9 23 24 | 114
5 2 50 45 41 36 43 68 1 6 25 | 115
4 2 35 1 41 33 40 67 52 29 26 | 116
3 2 18 43 41 30 35 67 43 34 27 | 117
2 2 1 50 41 27 27 67 34 19 28 | 118
1 1 44 25 41 24 17 67 24 45 29 | 119
0 1 26 25 41 21 5 67 14 53 30 | 120
o o g @ g ) =
= a v = = p a [ A o
Giindogumundan ?,,
Azimut Itibaren Gecen Saat-Acisi :E
Zaman o

ikizler (Cevzd)

Hazirlayan: Taha Yasin Arslan
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Resim 4. Ibnu’l-Kettdni’nin Fazlu’d-d&’ir isimli eserinden 6rnek cetvel. Cetvel, Giines’in 1 derece
yukseklikte iken saat-acisini gostermektedir.

Kaynak: Siileymaniye Kiitiiphanesi, Kili¢ Ali Paga 684

52



Resim 5. el-Meksi’nin D&’ir cetvellerinden bir 6rnek. Cetveller, Giines’in 21 derece yiikseklikte ilen
giindogumundan itibaren gegen zamani gostermektedir.
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Kaynak: Siileymaniye Kiitiphanesi, Nuruosmaniye 2925

Kible Yéniinii Belirleme Cetvelleri: Mikat cetvelleri arasinda, Islam cografyasmnin her
kosesinde Ornegine rastlanabilen tek tiir, Kible Yonini Belirleme cetvelleridir. Namaz
vakitlerinin yaklasik olarak tecriibi bilgiyle miiezzinler tarafindan tespit edilebiliyor olmasi ve
anlik olarak zamanin tespitinde usturlap kullanimi, bu hususlarda cetvel hazirlamadan da
islevselligi imkan tanimistir. Bununla birlikte kiblenin yoniiniin belirlenmesinde, kiiresel
trigonometriye dayali astronomi bilgisine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu nedenle, matematik ve
astronominin etkili oldugu ilim merkezlerinin bir¢ogunda irili ufakli kible yonii cetvellerine
rast gelinmektedir. islam’in ilk yiizyillarinda kible yonii olarak birtakim takribi hesaplar
yapilmis; ana yonler, Giines ya da yildizlarin dogus noktalar1 veya fikhi olarak belirlenen
esaslar ¢ergevesinde kible yonii tayini yapilmistir. Diinya’nin kiiresel olmasi, kible yoniiniin
tespitini karmasik hale getirmektedir. Astronomi bilgisinin gelisimi, bu karmasikligi ¢6zecek

yeni formiiller ortaya atilmasina ve bu sayede daha 6nce olmadigi kadar hassas olglimler
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yapilmasina izin vermistir.}*° Bu sayede dini oldugu kadar sosyal bir problem olan kible yonii
meselesi biiyiik 6lgiide ¢6ziime kavusmus, hem ibadetlerin dogru istikamete yapilmasi hem de

dini yapilarin (camiler, mezarliklar...) uygun yonlerde insa edilmesi miimkiin hale gelmistir.

Islam cografyasinda Kible cetvellerinin en eski drneginin, XI. yiizyillda Kahire’de
yasamis Ibnii’l-Heysem’e ait niishasi giiniimiize ulasmamus bir eser oldugu bilinmektedir. On
ikinci yiizyilda Hazini tarafindan hazirlanan ve 250 farkli merkezin kible yoniinii gdsteren
cetveller de giiniimiize ulasmanustir.!*? Memlukler zamaninda Halep’te yasamis astronom
‘Alauddin b. Tayboga’ya (1350 civari) ait kible cetvelleri, hem belli bagh yerlerin kible
yoniinii, hem de bu yerlerin Mekke’ye olan uzakliklarini géstermektedir. islam cografyasindaki
diger 6rneklerden biri XV. yiizyilda Seyfu’l-Miineccim tarafindan hazirlanan zicin i¢inde yer
alan kible cetvelleridir. Miiellifi meghul olan ve XV. ylizyilda Timurlular zamaninda
hazirlanan kible cetvellerinde ise 274 yerin Mekke’ye olan uzakligi ve kible yonii sunulmustur.
Islam matematik bilgisinin zirveye ¢iktignt XV. yiizyilda hazirlanan bu miiellifi mechul
caligmada sunulan degerlerin biiyiik bir kismi1 yalnizca birkag saniyelik hata pay1 i¢inde kalacak
dakikliktedir.}¥? Kible yonii tespiti ve kible cetvelleri hazirlama hususunda Memlukler
zamanindaki en 6nemli isim, XIV. ylizy1l astronomlarindan Halili’dir. Muvakkit, eserin giris
boliminde, cetvelleri'®® XIII. yiizy1l Memluk astronomlarindan Merrakusi tarafindan

gelistirilen kible formiiliinii'* kullanarak hazirladigin bildirmektedir.4

‘Kible Yonii Cetvelleri’, diger mikat cetvellerine nazaran en 6zgiin formata sahip
cetvellerdir. Enlem ve boylam degerlerine gore kible agisini gosteren bu cetvellerin bazisinda

kible agisiyla birlikte kaydedilmis yerler ile Mekke arasindaki uzaklik da sunulur. Mekke’nin

140 Kblenin tespiti konusundaki islam’in ilk yiizyillarina ait yéntemler hakkinda ayrintihi bilgi icin bkz.:
King, “The Earliest Islamic Mathematical Methods and Tables for Finding the Direction of Mecca”,
Zeitschrift fiir Geschichte der Arabisch-Islamischen Wissenschaften 3, Institut fiur Geschichte der
Arabisch-lslamischen Wissenschaften, Frankfurt 1986, s.82-149; World Maps For Finding the Direction
and Distance to Mecca, s.48-55; “The sacred geography in Islam”, Mathematics and the Divine: A
Historical Study, editorler: T. Koetsier, L. Bergmans, Elsevier, Dordrecht 2005, s.163-178.

141 Kible yonii cetvellerine iliskin eserler icin bkz.: King, World Maps For Finding the Direction and
Distance to Mecca, s.64-89.

142 King, a.g.e., s.149-168.

143 Halili'nin Semtu’l-kible isimli kible cetvelleri risalesi, Berlin Ahlwardt 5754 ve Bibliotheque Nationale de
France, Arabe 2558 niishalariyla giinlimiize ulasmistir.

144 Hallli'nin kullandig1 kible tespit formiilii ile ibn Yunus ve ibnii'l-Heysem’in gelistirip kullandig
formiillere iligkin ayrintili inceleme icin bkz.: King, “Al-Khalili's Qibla Tables”, Journal of Near Eastern
Studies, s.81-122.

145 Berlin Ahlwardt 5754, vr.47a.
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konumunu 21°30" enlem ve 67° boylam olarak
esas alan bu tur cetvellerin yapisi su sekildedir:
Sagdaki siitun, yerin boylam derecelerini,
ortadaki siitunlarin basliklar1 da enlem
derecelerini  gosterir. Bdylece kullanici,
bulundugu sehrin enlem ve boylamimni
biliyorsa, bu degerlerin eslestigi cetveli bulup
sonucu okudugunda kiblenin acisin1 6grenmis
olur. Baz1 kible cetvellerinde Bagdat, Sam,
Kahire ve Istanbul gibi belli bash sehirlerin
enlem ve boylam bilgisi de yazili olarak verilir.
Kible agisi, bulunulan yerin enlemi Mekke
enleminden buyukse guneysel olarak, yani 0°
gineye gore; Mekke enleminden kugikse
kuzeysel olarak, yani 0° kuzeye goére olculir.
Mekke’nin 67° boylaminda olmasi sebebiyle
bulunulan yerin boylami 67°den kiiglikse kible
dogu istikametinde, boylam 67°den biyuk ise
kible yonii bat1 istikametindedir. Bu farkliligin
anlasilmasi i¢in cetveli hazirlayanlar, dogu ve
bat1 istikametleri i¢in farkli renkte mirekkep

kullanma gibi yontemler uygulamiglardir.

Memlukler devrinde hazirlanan en
onemli ‘Kible Yonii Cetvelleri’, Halili’ye aittir.
Bu cetveller, 10°-56° arasindaki her bir derece
ile 6zel olarak 33° 30’ (Sam) enlemi igin 7°-
127° boylamlar: arasindaki her derecenin kible
azimutunu ihtiva etmektedir. Cetvellerin
sagindaki dort siitunda yer alan boylam
dereceleri, 67° boylamindaki Mekke’den es
uzakliktaki boylamlar birbirine eslesecek
sekilde kaydedilmistir. Bunun sebebi, bu

boylamlarin dogu ya da bati yoniinde olmasi

Resim 6. el-Halili’nin Semtu’l-kible eserinden bir
sayfa. Cetveller, 33°30’, 34° ve 35° enlemlerinin
Gilines boylam derecesine gore kible agisini

gostermektedir.
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fark etmeksizin ayn1 agiya sahip olmalaridir. Mesela, ayni enlem derecesinde olmak sartiyla,
Mekke’nin 20° batisinda bulunan yer (47° boylami) ile 20° dogusunda bulunan yerin (87°
boylami) kible derecesi ayn1 olacaktir. Bu bakimdan iki ayri sayisal verinin hesaplanmasina ve
yazilmasina gerek yoktur. Cetvellerde her bir derece i¢in iki ayr1 sonug siitunu bulunmaktadir.
Bu siitunlardan ilki, yukaridan asagiya yazilan 7°-36° arasi ile asagidan yukari yazilan 98°-
127° aras1 boylamlara ait kible agisim1 gostermektedir. Tkinci sonug siitununda ise yukaridan
asag1 kaydedilen 37°-66° ile asagidan yukar1 kaydedilen 68°-97° boylamlarinin kible agilarim
sunulmustur. Resim 6’daki 6rnek cetvelde, sayfada {i¢ ayr1 enlem derecesine (33° 30", 34°,
35°) ait kible acilar1 kaydedilmistir. Cetveli su sekilde okumak miimkiindiir: Sam’a ait kible
agis1 tespit edilmek istendiginde, Sam’in bulundugu enlem olan 33° 30’ (J &) cetveli kullanilir.
Sam sehrinin boylami yaklasik 64 (2+) derecedir. Sagdaki siitunda 64 bulunur; o enleme ait
cetvelin sonug siitunlarinda karsilik gelen deger tespit edilir. Bu durumda elde edilen sonug,

yani Sam’in kible agis1 13° 22" (=S &) olarak okunur.

Astronomi Aletlerinin Ciziminde Kullanilan Cetveller: Mikat cetvellerinin bir diger
tlrd, astronomi aletlerinin ¢iziminde kullanilan cetvellerdir. Bu cetveller, usturlap, rub‘u’l-
mukantara ve Giines saati gibi mikat ilminde kullanilan aletlerin imalatin1 kolaylastirmak igin
hazirlanmustir. Usturlap ve rub‘u’l-mukantara icin mukantara ve azimut dairelerinin merkezden
uzaklhig1 ve ¢apini gosteren; Giines saati i¢in yaz ve kis giindoniimii parabolleri ile saat
egrilerinin ¢iziminde gerekli koordinatlari sunan cetveller hazirlanmigtir. Bu cetveller
genellikle aletin nasil imal edilecegini anlatan risalelerde ek bilgi olarak sunulmustur.
Usturlabin ¢izimine dair bilinen en eski cetvel, Ebu’l-Abbas Ahmed b. Muhammed b. Kesir el-
Fergani (6.825 civari) tarafindan telif edilen ve usturlabin imalatina dair astronomi tarihindeki
en eski eser olan el-Kamil fi’l-asturlab (Usturlap Hakkinda Hersey) iginde bulunmaktadir.4
Eserde yer alan cetveller, 15° ile 50° arasindaki enlemler i¢in azimut ve yiikseklik dairelerinin
capmi ve uzakligin bildiren 8000 sayisal veri icermektedir. Bu eser, 6zellikle eserde yer alan
cetveller, Memlukler tarafindan yiizyillar boyunca kullanilmig ve gelistirilmistir. On dérdiincti
yiizyll Memluk astronomlarindan Behaniki, Fergani’nin cetvellerini 1° ile 90° arasindaki

enlemleri kapsayacak bicimde genisletmistir.'4’

146 Richard Lorch bir¢ok niisha halinde ve ii¢ farkl isimle (el-Kdmil fi’l-asturldb, Fi sina’ati’l-asturldb ve
Kitabu’l-‘amdli’l-asturldab) giiniimiize ulasan bu eserin Ingilizceye terciimesini ve edisyonunu yapmustir.
Bkz.: Richard Lorch, Al-Farghani on the Astrolabe, Franz Steiner Verlag, Munich 2005.

147 King, Samso, a.g.e., s.92.
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Gilines saati ¢izim cetvellerinin bilinen en eskisi Habes el-Hasib tarafindan
hazirlanmistir. 18 Siileymaniye Kiitliphanesi’nde (Ayasofya 4830, vr.231b-234b) bulunan bu
cetveller, Giines saatleri ilizerine ¢izilmesi planlanan alti saat diliminin her biri igin
giindéntimlerinde ve ekinokslarda gblgenin uzunlugu ve azimutunu gostermektedir. Bir cetvel
yardimiyla g¢ubuk (gnomon) esas alinarak noktalar yerlestirilir. Belirlenen noktalar ilgili
esleriyle birlestirildiginde saat gizgileri ve golge egrileri ortaya ¢ikar. Cetveller 15°-33°
arasindaki her Ug¢ derece i¢in; 35°, 38° ve 40° ile 6zel olarak 34° (Samarra) ile 0° (ekvator) icin

hazirlanmugtir, 14°

Memluk astronomlari, Giines saatlerinin tasarimi ve kullanmi konusunda zengin bir
kiilliyat meydana getirmis, bircok Giines saatini ilk kez tasarlamiglardir. Memlukler devrinde
imal edilen Giines saatlerinin hassasligi, bu alandaki gelismis kiilliyatin sonucudur. Ozellikle
Merrakusi ve Necmuddin el-Misri yatay, dikey, silindirik ve taginabilir tiirdeki Giines saatleri

hakkinda ayrintili bilgi vermis; bu saatlerin ¢izimine dair cetveller hazirlamistir.

Bu cetvellerin igerigi, cetvelin hangi alet i¢cin hazirlandigina ve alet {izerindeki hangi
cizgiler i¢in hesaplandigina gore gesitlilik gosterir. Bunun nedeni, alet izerine ¢izilecek olan
daire, yay ve egrilerin her alet i¢in farkli olmasidir. Giines saatleri i¢in hazirlanan cetvellerde
saat cizgileri; usturlap ve rub ‘u’l-mukantara i¢in hazirlanan cetvellerde mukantara, azimut,
ufuk daireleri ile mevsimsel saatler egrilerinin ¢izimine yardimci olacak sayisal veriler sunulur.
Bu cetveller, hemen hicbir zaman miustakil olarak diizenlenmemis; genellikle bir aletin
imalatina iligkin kaleme alinmis bir kilavuz igerisinde, imalat yapacak kisiyi zahmetten
kurtarmak amaciyla hazirlanmistir. Bu tiir cetveller, bir pergel ve cetvel yardimiyla, herhangi

bir formiil ya da hesapla ugragsmak zorunda kalmadan alet ¢izimine imkan saglar.

148 Risalenin metninde cetveller Harezm{i'ye atfedilmisse de David A. King, hakli gerekcelerle cetvellerin
Habes el-Hasib’e ait oldugunu bildirmektedir. Bkz.: King, World Maps For Finding the Direction and
Distance to Mecca, s.349-350.
149 Ayasofya 4830, 233a-234b.
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Resim 7. Merrakusi’nin hazirladigi Giines saati
cizim cetvellerinden bir &rnek ile cetveldeki
bilgilere uygun olarak ¢izilmis Giines saati.
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Kaynak: Cami‘u’l-mebadi ve’l-gdydt fi ‘ilmi’l-
mikat, Bibliotheque Nationale de France, Arabe
2507, 197h.

Resim 7°deki Ornek, Giines saati
iizerinde yer alan ve Giines’in dogusundan
itibaren gegen zamani gosteren Babil (gurdbr)
saatlerinin  ¢izimi i¢in

gerekli  bilgileri

vermektedir. Cetvellerde sunulan sayisal
veriler, her bir saatin Yenge¢ ve Oglak
donencelerindeki karsiliklarini, saatin merkez
noktasindan birim uzakhigini ve dogu-bati
ekseninden acisal uzakligimi gostermektedir.
Her bir nokta isaretlendikten sonra Yengeg
Oglak

donencesindekiler kendi aralarinda,

donencesindekiler ~de kendi aralarinda
birlestirildiginde ortaya yaz ve kis hiperbolleri
cikmaktadir. Her bir saatin yaz ve kis

hiperbollerindeki karsiliklar1 olan noktalar
birlestirildiginde (yazdaki 1, kistaki 1’e...)

gurdbi saatler ¢izilmis olur.

Resim 8’de, Fergani tarafindan telif
edilen el-Kamil fi’l-asturlab isimli eserde yer
alan ve mukantaralarin ¢iziminde kullanilan
almaktadir.

cetvellerden bir o6rnek yer

Cetvellerin basinda, bu sayfada yer alan cetvellerin hangi enlem derecesi i¢in gecerli oldugu

ve o enlem derecesindeki en uzun giiniin siiresi yazilidir. Sayfalarda ayni1 formatta ti¢ kiime

cetvel bulunur. Bu cetvellerin en sagindaki siitunlarda kirmizi miirekkep ile ¢izilecek olan

mukantaralarin dereceleri kaydedilmistir. Her sayfada 1° ile 90° arasindaki her bir derece igin

iki sayisal veri yer alir. Sagdaki siitunda kayith veriler, mukantara dairesinin merkezinin aletin

merkezinden wuzakligini, soldaki

goOstermektedir.

sutundakiler ise

mukantara dairesinin yaricapini
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Resim 8. Fergani’nin el-Kamil fi’l-asturlab isimli eserinin mukantara ¢izimine iliskin bilgilerin sunuldugu bir
ornek. Bu sayfada 18° enlemi i¢in gerekli bilgiler bulunmaktadir.
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Kaynak: Staatshibliothek zu Berlin, Landsberg 58, vr.26a

Matematik hesaplarinda kullanilan yardimct cetveller: Mikat cetvellerinin besinci
tiiri, matematik hesaplarda kullanilan yardimci cetvellerdir. Bu cetveller, hemen hemen diger
biitiin mikat cetvelleriyle birlikte yer alir. Matematiksel denklemlerdeki degiskenlerin 6nceden
hesaplanmis sayisal degerlerini igeren bu tlr mikat cetvelleri, bu degerlerin hangi formiil ve
bagimsiz degiskenler ile hesaplandigini gosteren bir cetvel yardimiyla kullanilir. Bu cetvellerin
hazirlanisindaki amag, ¢ok zahmetli trigonometri fonksiyonlarinin her kullanici tarafindan

tekrar tekrar hesaplanmasi zorunlulugunu ortadan kaldirmaktir. Bununla birlikte, cetvellerin
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matematiksel olarak dogru hesaplanip hesaplanmadigi, yine bu cetveller yardimiyla
anlagilabilir. Bu tiir cetvellerin bir drnegi, Ibn Yunus tarafindan hazirlanan ‘Giines egikliginin
sintisu (ceybu’l-meyl) cetvelleri’dir. Bu cetveller, Giines boylamlarina gore egiklik agilarini,
0zel olarak bir enleme ait egiklik degerlerini ya da Giines’in yiikselim genisligini (amplitude)
hesaplamada kullanilmistir.*®® Memluk astronomlari, mikat ilmini olabildigince pratik hale
getirmek amactyla bu tiir cetvellerin hazirlaniglarina biiyiilk 6nem vermistir. Necmuddin el-
Misri’nin hacimli cetvellerinin bir kismi ile Halili’nin Cedvelu’l-aféki isimli eserindeki bazi

cetveller, Memlukler dénemine ait 6nemli 6rneklerdir.

Genellikle baska bir mikat cetvelinin : : : -
Resim 9. Halili’nin basliksiz cetvelleri arasindan bir

yaninda yer alan bu cetveller, hazirlanis | ornek.
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. . . . . = 2 73 S T3 (] . _,“'1
ozellikle trigonometrik fonksiyonlari } ? a: E, | :: ﬁ '3 l&_ t; z ii
. . . . L | & | & |
kullanmay1 gerektiren bir¢ok islemin sonucu, }! AF Ei: Wiles " ‘ /3 B T
A o | L |
bu cetvellerde yer almaktadir. Mikat :J; sl e A ydl I el R 1 e =
. . | # (&F. 1.4 | 2.8 Pl = #]
cetvellerinde oldugu gibi ziclerde de b 5 i‘"‘ | b L % __\_,’ Yol & I
yeralabilen bu tiir cetveller, Memlukler ‘Ei f i)gé‘i :; % :,:’E_' "[’ _,,z fi
devrinde hazirlanan mikat cetvellerinin |j o E il L > _IE :
BIE R EF RN
bircogunda ek olarak bulunmaktadir. Bu = - —ous M2 J v |
(5 2 121 215 ¥ 212
cetvellerde  1°-90° arasindaki her bir | | 2 b z’l S REAETEd
) : &3 RSP Ed
derecelik yayin siniis, kosiniis ve kotanjant ”_ } 2 | & ! § ; Sl o -_;,r; |
degerleri; burglar dairesinin her derecesi igin J‘ E L %} ; o 158 | i" _gi . _é
Giines egikligi; Hicri ve Siiryani takvimleri | |2 ~ -2 lt_‘_l'f"_’ RS =g

ile burclar dairesinin derecelerinin  bir | Kaynak: Siileymaniye Kiitiphanesi, Hamidiye 1453,
Vr.266a.

digerine goére karsiliklarin1 hesaplamaya

yarayan sayisal veriler ya da 6zel olarak belirlenmis bir trigonometri formiiliinlin “n” sayidaki
degisken i¢in hesaplanmis sonuglar1 gibi bilgiler yer almaktadir. Memluk astronomlari i¢inde

bu tiir cetvellere en ok ilgi gdsteren Halili olmustur. Halili’nin bu cetvelleri®t, Omer b. Osman

150 King, In Synchrony with the Heavens, Volume I, s.115.
151 Hamidiye 1453, vr. 232b-266b.
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el-Huseyni ed-Dimeski el-Usturlabi’nin (6.1475 sonrasi) istinsaht ve Muhammed b. Katip
Sinan el-Konevi el-Muvakkit’in (6.1524 sonrasi) terciimesiyle!® Osmanli astronomi
kiilliyatina girmistir. Bu cetveller, muvakkitlerin ¢ok basit toplama-¢ikarma islemleri yaparak
namaz vakitlerini, kibleyi, anlik olarak zamani1 veya Giines’in konumunu tespit etmesine imkan
saglayacak niteliktedir. Resim 9’daki Halili’nin cetvellerinden bir sayfa, 1°-90° arasindaki her
bir derecelik yaya ait siniis degerlerini gostermektedir. Sayfada ayni formatta ii¢ klime cetvel
bulunur. Bunlarin her birinde iki baslik ve ii¢ siitun yer alir. En sagdaki siitun, sinisi
hesaplanacak yayin (kavs) agisin1 gostermektedir. Siniis (ceyb) basgligi altindaki iki siitunda,
ilgili yaya ait siniisiin (R=60 olmak kaydiyla) iki basamakli karsilig1 yazilidir. Bu dogrultuda
cetveli okumak isteyen kisi, mesela 90 (u=) derece yayinin siniisiinii 60 (u=) birim olarak okur.
Bir bagka ornek olarak 21 (\S) derece yayimin siniisii 21 30 (J \S) birim olarak okunur. Bu say1
degerlerin (R=1 olmak {iizere) karsiliklar1 sin(90)=1 ve sin(21)=0,35833... seklindedir ki bu

ikinci deger virgiilden sonra dordiincii haneye kadar dogrudur.>

Bu tarz basit cetvellerin yani sira, birbiriyle iligkili fonksiyonlarin sonuglarini1 gosteren
birden ¢ok cetvel igeren mikat cetvelleri de bulunmaktadir. Halili’nin giin dogumundan itibaren
gecen zaman, saat agisi, ikindi vaktinin baslangici ve kible agis1 gibi mikat ilminin hemen biitiin
ornegidir.

Mikat cetvelleri, birkag istisna disinda her zaman Giines’in konumuna dayali olarak
hazirlanmistir. Bu nedenle cetvelleri kullanacak kimsenin Giines’in hareketine iliskin temel
diizeyde bilgisi olmas1 gerekir. Giines’in boylami, meridyen yiiksekligi, anlik yiiksekligi ve
azimutu gibi degerler, mikat cetvellerinde baslica kullanilan parametrelerdir. Bu parametreler,
Orta Cagda genel kabul gormiis astronomi bilgilerine dayanmaktaysa da gliniimizde de biyik

Olciide gecerliligini korumaktadir.

Mikat cetvellerini kullanacaklarin bilmesi gereken teknik bilgiler: Mikat cetvellerinin
okunabilmesi i¢in gok kiirenin fiziksel yapisinin, donenceler, gok ekvatoru ve ekliptik gibi gok
cisimlerinin yoriingeleriyle iligkili bilgilerin ve burglar dairesinin dereceleri ile ebcet
harflerinin sayisal karsiliklarinin bilinmesi gereklidir. Bu ilimle ugrasanlar tarafindan bilindigi
varsayildigindan, mikat ilmi eserlerinin hemen higbirinde bu tiir bilgilere yer verilmez. Mikat

cetvellerinin hemen hepsinin Giines’in konumundan yararlanarak vakit belirleme amaciyla

152 Ayasofya 2590.
153 5in(21)’in gercek degeri 0,358367949...
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kullanilmasi, 6zellikle Giines’in gok kiiredeki hareketine dair genel gecer bilgilerin
ogrenilmesini zorunlu kilar. Mikat cetvellerinin kullanilmasinda gerekli temel bilgiler asagida

verilmistir.

Sekil 2. Gok kiirenin yapisini ve Giines’in giinliik hareketini gdsteren ¢izim.

Cizim: Taha Yasin Arslan

Gok kireyi temsil eden Sekil 2°de O noktasi, evrenin merkezi kabul edilen Yer’i isaret

eder.
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DGBK biiyiik dairesi, gézlemcinin bulundugu yerin ufuk dairesini temsil eder ve Dogu-

Guney- Bati-Kuzey yonlerini gosterir.
DQBR biiyik dairesi, gok ekvatorunu temsil eder.
XYZW dairesi, gok ekvatoruna paralel olan Yenge¢ dénencesini temsil eder.
LMNYV dairesi, gok ekvatoruna paralel olan Oglak donencesini temsil eder.

T noktas1 basucu (tepe) noktasini, I noktasi ise ayakucu noktasini gdstermektedir. Bu

noktalar, gdzlemcinin bulundugu yerde ufuk ile 90° a¢1 yapan noktalardir.
P ve S noktalar1 gok kutup noktalaridir ve gok ekvatoruna diktir.

PK yay1, bulunulan yerin enlem derecesinin agisina sahiptir. Sekil Istanbul enlemine
gore hazirlandigindan, bu ac1 41 derecedir. Ekvatordaki gézlemci i¢in bu ag1 sifir derece olur

ve P noktasi, K noktasi ile S noktasi da G noktast ile {ist iiste gelir.

DYBV biyik dairesi, ekliptik dairesini temsil eder ve bu daire, gok ekvatoruna
giiniimiiz degeriyle 23° 26' 21" miktarinca ac1 yapmaktadir.®™>* Sekil 2°de Orta Cagda yaygin
olarak kabul goren 23° 27' (23,45°) degeri kullanilmistur.

TGIK biiyiik dairesi, meridyen dairesidir ve Y, Q, M, S, V, W, P noktalar1 bu dairenin

uzerindedir.
DTBI biiyiik dairesi, hem meridyeni hem de ufuk dairesini dik kesen dairedir.

A noktasi, Giines’in Yenge¢ donencesindeyken herhangi bir saatteki konumu olarak

alinmustir.
E noktasi, A noktasinin gok ekvatorunda karsilik geldigi noktadir.
FD yay1, A’daki Glines’in azimutudur.

XY vyayi, yari-gun (nusfi kavsi’'n-nehar) yayidir. Bu yayin derecesi, gok ekvatoru

iizerindeki paraleli UQ yay1 ile de 6l¢iilebilir.

154 The United States Naval Observatory’nin verdigi bilgiye gore 2013 yili itibariyle ekliptik egimi 23° 26’
21" olarak tespit edilmistir. Bkz.: http://asa.usno.navy.mil/SecK/2013 /Astronomical Constants 2013.pdf;
Memluk astronomlar: tarafindan yaygin olarak kullamlan ekliptik egimi degeri ibnu’s-Satir tarafindan
belirlenmis olan 23° 31' degerdir.
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XC vyayl, yari-gin yay1 fazlasi (ta’dili misfi kavsi’'n-nehar) denilen yay olup,
ekinokslarda 90° Sl¢iilen yari-giin yay1 ile Gilines’in o giin dogdugu nokta arasindaki agisal

farki gosterir. Bu ag1 UD yayu ile de dlculebilir.
Glines’in gilinliik hareketi su sekilde agiklanmaktadir (Sekil 2):

Giines’in giinliik goriiniir yoriingesi, ekinoks giinlerinde gok ekvatoruyla tegettir. Yani
Giines, takriben 21 Mart ve 23 Eylil tarihlerinde!> ger¢ek dogu D’den dogar, gergek bati
B’den batar ve gece-giindiiz esitligi yagsanir. Bununla beraber Giines’in yoriingesi, her giin gok
ekvatoruna paralel olarak kuzey ya da glney istikametinde kayar. Yenge¢ ddnencesinde
kuzeydeki en son noktaya gelir. Burada Giines’in ufuk tizerinde ge¢irdigi vakit en uzun siireye
ulagir yani en uzun giindiiz yasanir. Glines, Oglak donencesine ulastiginda ise, glineydeki en
son noktaya gelmis olur ve Giines’in ufuk iizerinde gecirdigi vakit en kisa siireye diiser yani en
kisa giindiiz yasanir. Bu bakimdan Giines’in dogdugu ve battig1 noktalar, yil boyunca ufuk
dairesi lizerinde yer degistirirler. Dogu-bati noktalar1 kaymakta ise de giin ortasi her zaman
meridyen {lizerinde bulunur. Giin ortastyla ilgili yil i¢inde degisen tek sey, Giines’in meridyen
(glin ortasi, 6gle) yiiksekligi yani doruk yiiksekligidir (gayetu’l-irtifa). GOk ekvatoru,
bulunulan yerin enlem derecesinin tiimleri miktarinca egiktir. Istanbul 41° enlemde
oldugundan, Istanbul ufku ile gok ekvatoru arasinda 49° (90—41) fark bulunur. Bu durumda
Giines ekinokslarda iken g6k ekvatoruna teget oldugundan meridyene geldiginde (giin
ortasinda) 49° yiikseklige ulasir. Yengec¢ donencesi gok ekvatoruyla 23,45° (23° 27") kadar ac1
yaptigindan Giines Yenge¢ donencesinde meridyene geldiginde 72,45° (49+23,45) olur ki bu
deger, Giines’in Istanbul enleminde bir yilda ulasabilecegi en biiyiik yiikseklik derecesidir.
Oglak donencesinde durum tersine doner. Donence gok ekvatoruyla 23,45° fark yaparken ufka
yaklagsmis olur. Bu nedenle Giines’in Oglak donencesindeki doruk yiiksekligi 25,55°
(49-23,45) olarak 6lgiiliir. Bu deger Giines’in Istanbul enleminde bir yilda ulasabilecegi en
diisiik doruk yiiksekligi derecesidir.

Yenge¢ donencesindeyken Giines, X de dogar, Y’de yani giin ortasinda en yiiksek
noktaya ulasir ve Z’de batar. Giines A noktasinda iken, XA yay1 ‘giin dogumundan itibaren
gegen zamant® (d&’ir) gosterir. AY yayi ise ‘giin ortasina kadar kalan zamani’ (fazlu’d-da’ir)

yani saat-acisini verir. D&’ir agisi, XA yayimdan baska, bu iki noktanin gok ekvatorundaki

155 Bu tarihler her yil bir miktar kaymaktadir. Kisa siirede fark edilemeyecek olan bu degisiklik, yiizyillar
icinde ekinokslarin farkli giinlere denk gelmesine sebep olmaktadir. Nitekim 2013 itibariyle ekinokslar 20
Mart - 22 Eyliil tarihlerine tekabiil etmektedir.
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paralelleri arasindaki aciyla yani UE yay1 ile de dlgiilebilir. Ayn1 sekilde saat-agis1 AY yay1
yerine EQ yayu1 ile de dlgiilebilir.

Giines ekinoks giinleri disindaki biitlin giinlerde ger¢cek dogu D’den farkli bir noktada
dogup gercek batt B’den farkli bir noktada battigindan, her giin degisen bir ac1 farki ortaya
cikar. A’daki Giines’in dogdugu X noktasi (mesrik) ile gercek dogu D arasindaki XD yayinin
acis1, dogu genisligi (sz ‘atu’l-mesrik), battig1 Z noktasi (magrib) ile gergek bati B arasindaki
ZB yay1 bati genisligi (si‘atu’l-magrib) olarak adlandirilmistir. Bu degerler, mikat
cetvellerinde hangi giinde bulunuldugunun tespitine yardimci olmasi amactyla kullanilmigtir.
Mikat cetvellerinde yer alan degerlerden biri de Giines’in azimutunun sifir oldugu J noktasinda
bulundugu sirada 6l¢iilen JD agisidir. Buna azimutu sifir olan yiikseklik (el-irtifa ellezi 1& semtu

lehQ) denmistir.

Gilines’in giinliik hareketinden baska bir de yillik hareketi bulunur. Giines’in yillik
hareketi, giinliik hareketinin aksine batidan doguya dogrudur ve ekliptik dairesi {izerinde
gerceklesir. Gok ekvatoruyla sadece ekinokslarda kesisen ekliptik dairesi, 30’ar derecelik 12
burca boliinmiistiir. Ekinokslarin kuzeyinde kalan 6 burca kuzey burclari, glineyinde kalanlara
ise giiney burglar1 denir. Giines’in y1l i¢inde kaginci boylam derecesinde bulundugu, 0° olarak
kabul edilen Ko¢ burcunun baglangicina gore hesaplanir. Orta Cag astronomi metinlerinde,
Kog¢ burcunun baslangicinin Hicri takvimde ya da Jiilyen takviminde hangi giine denk geldigi
cesitlilik gostermektedir. Bu ¢esitlilik, ekinokslarin gercekten kayiyor olmasindan ve daha
onemlisi, atmosferdeki kiritlmanin astronomi gozlemlerinde yaniltict olmasindan
kaynaklanmaktadir. Gece ve giindiiziin esit olarak gozlendigi giin ile bu esitligin fiziksel olarak
gerceklestigi giin arasinda yaklasik 10 giine kadar farklilik gozlemlenebilmektedir. Bu nedenle
birgok zicte ve mikat cetvelinde farkli tarihlere rastlamak miimkiindiir. Burclara dair temel

bilgiler, Orta Cagda kullanildig1 sekliyle Tablo 1’de gosterilmistir.
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Tablo 2. Burglar hakkinda temel bilgiler.

BURCLAR DAIRESI
o
Q
>
Tarih Aralig: =
e
e
20 Mart 19 Nisan 31 0°-30° Jaall|  Aries Ko¢ | P
= g 20 Nisan |20 Mayis 31 | 31°-60° 28| Taurus | Boga | &
g c% 21 May1s 20 Haziran | 32 61°-90° Isal| Gemini | ikizler | TT
@ 3
?(S 21 Haziran |22 Temmuz | 31 91°-120° | )| Cancer Yengecg @
= S
2 Q123 Temmuz |22 Agustos | 31 | 121°-150° ) Leo Aslan JZ
23 Agustos | 22 Eyliil 31 | 151°-180° | 4iwdl| Virgo Basak | T}
23 Eyliil 22 Ekim 29 | 181°-210° | ¢Wwall|  Libra Terazi | LX
5 ‘_E 23 Ekim 21 Kasim 30 | 211°-240° | <8d)| Scorpio Akrep T[L
p— <=
S “
g & |22 Kasim 20 Arahk 29 | 241°-270° | wgdl) | Sagittarius| Yay ’Zl
]
q:,’ 5':-’ 21 Aralik 19 Ocak 29 | 271°-300° 3l | Capricorn | Oglak YJO
35 3 o , "
O A 20 Ocak 17 Subat 30 | 301°-330 )| Aquarius | Kova | AN
18 Subat |19 Mart 30 | 331°-360° | <gadl| Pisces Ballk | H

66




Mikat cetvellerinde sunulan degerler genellikle derece ve dakika cinsinden verilir.
Derece ve dakikalar ayni siitun icinde ¢ok az bir aralikla yan yana yazilir. Sagdaki deger
dereceyi, soldaki ise dakikay1 gosterir. Bazen siitunlarin bagina ‘derec’ ve ‘dekaik’ ibareleri de
yazilmaktadir. Mikat cetvellerinde sayisal veriler ebced harfleri ile gdsterilir. Ebced harflerinin

sayisal karsiliklar su sekildedir:

Ebced Harfleri ve Sayisal Karsiliklar:

Ebced harflerinde sifirin karsilig1 yoktur. Bu nedenle mikat cetvellerinde sifir yerine

epsilon’un 90 derece dondiiriilmiis bir benzeri veya delta-epsilon karigimi gibi ¢esitli semboller

kullanilmistir. Bu sembollerden birkagi sunlardir: -
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2.4. Ac1 ve zaman 6l¢mek icin kullanmilan bashca aletler

Islam cografyasindaki astronomi aletleri genel olarak gozlem ve hesap aletleri seklinde ikiye
ayrilir. Gozlem aletleri ekliptik egimi, gozlem yapilan yerin enlem derecesi, giliney sifir
derecesi (meridyen dairesi), Giines, Ay ve gozle goriiniir bes gezegen (Merkiir, Venus, Mars,
Jipiter ve Satiirn) ile yildizlarin azimut ve yiikseklikleri gibi degerleri dlgmek amaciyla
kullanilir. Ziclerin hazirlanmasindan mikat cetvellerinin tertiplenmesine kadar astronominin
biitiin konular1 dogrudan ya da dolayl olarak gdzlem verilerine ihtiyag¢ duyar. Ibn Yunus’un
Kitabu’s-semt (4zimut Kitabi) isimli mikat cetveli ve Ibnu’s-Satir’in Zicu’l-cedid (Yeni
Astronomi Cetvelleri) isimli zici, bu astronomlarin bizzat gergeklestirdikleri gdzlemlerin
sonuglarina dayali olarak hazirlanmistir. Sunu ifade etmek gerekir ki hazirlanan astronomi
cetvellerinin biiyiik bir kismi mielliflerin kendi gézlemlerine degil, kendilerinden 6nce
gerceklestirilmis  gozlemlere dayalidir. Bu bakimdan, gozlem verilerini kullanilan
astronomlarin matematiksel hesaplardaki yetkinligi ve kullandiklar1 aletlerin hassaslig1 biiytik

Onem tasir.

Mikat ilmi problemlerinin miimkiin olan en pratik sekilde ¢oziimlemesini hedefleyen
Memluk astronomlari, rasathaneler kurmak, duvar kadrani ve sekstant gibi devasa aletler
yerine, tasinabilir ve kullanim1 kolay olan usturlap, rub‘u’l-mukantara ve Giines saati gibi a¢1
ve zaman olcerlere odaklanmuslardir. Ibnu’s-Serrac, Mizzi ve Ibnu’s-Satir gibi usta isimlerin
icat ve imal ettigi gozlem aletleri, Orta Cagin en Onemli ve hassas aletleri olarak One

cikmaktadir.

Astronomide kullanilan bir diger alet tiirii olarak hesap aletleri, gozlem sonuglarinin ya
da gesitli matematiksel fonksiyonlarin kalem-kagit kullanmadan ¢oziimlenebilmesi amaciyla
imal edilen ve sinis egrilerini (miiceyyeb) tasiyan aletlerdir. Bu aletler, mistakil olarak imal
edilebildigi gibi, genellikle ¢eyrek daire (rub‘u’l-miiceyyeb) biciminde usturlap ya da rub‘u’l-
mukantara aletlerinin arka yiiziine yerlestirilmistir. Memluk astronom ve muvakkitleri,
pratikligi artirabilmek ve biitiin trigonometrik problemlerin tek bir ¢izelge yardimiyla
¢oziilebilmesi i¢in farkli miiceyyeb tiirleri gelistirmis ve bu aletlerin kullanimini agiklamak i¢in
kilavuzlar telif etmislerdir. Rub u’l-miceyyeb cizimi, gbzlem aletlerine nazaran daha kolay
olmakla birlikte, kullanimi daha zordur. Bu bakimdan, mikat ilmi kiilliyatinda bu aletin

kullanimina dair daha ¢ok kilavuz kaleme alinmustir.

Mikat ilminin gelisiminde aletler 6nemli bir rol oynadigi gibi gbzlem ve hesap

aletlerinin evriminde de mikat ilmi ile ugrasan astronomlarin biiytik etkisi olmustur. Zira pratik
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ve taginabilir tiirdeki bu aletler, mikat ilminde oldugu kadar astronominin diger dallarinda basl
bagina onem kazanmamustir. Oysa mikat ilminde, ozellikle Memlukler zamaninda, basit
diizeyde astronomi bilgisine sahip kimselerin dahi kullanabilecegi kolaylikta aletlerin icadi i¢in
blyuk bir ¢aba ortaya konmustur. Bu durum, astronomideki Memluk — Osmanli iligkisinin de
onemli bir unsurudur. Bu nedenle ¢alismanin bu boliimiinde, Memlukler tarafindan gelistirilen

ve kullanilan g6zlem ve hesap aletlerinin genel tanim ve degerlendirmesi yapilacaktir.
2.4.1. Duzlemsel Usturlap

Tarihte ilk kez Hipparkos (6. M.0.127 sonrast) tarafindan kullanilan diizlemsel usturlap
ile ilgili en eski yazili kaynak, Batlamyus’un Planisphaerium isimli eseri olup, eserin orijinali
giiniimiize ulagsmamustir.'®® Stereografik izdiisiimden bahseden bu eser, X. yiizyilda Arapgaya
terciime edilmistir. Ayn1 ylizyilda Endiiliis’te yasamis Ebu’l-Kasim Mesleme b. Ahmed el-
Mecriti’nin (6.1007) Planisphaerium’un Arapga terclimesine yapmis oldugu tashih Latinceye

terciime edilmistir ki bu versiyonu giiniimiize gelmistir.>’

Islam cografyasinda usturlap yapimma iliskin bilgiler VIII. yiizyilla kadar geri
goturilebilmektedir. Meshur tarihgi Ibn Nedim, Fihrist isimli eserinde Muhammed b. ibrahim
el-Fezari’nin®®® (5. IX. yiizy1lin baslar1) usturlap yaptigina isaret etmektedir.?>® Bir diizlemsel
usturlabin yapimina dair astronomi kiilliyatinda bilinen derli toplu bilgiler igeren en eski eser,
Fergani (IX. yiizy1l) tarafindan telif edilen Kitabu’l-Kamil fi’l-asturlab’tir (Usturlap Hakkinda
Hersey). Eser, aletin iizerine hak edilecek ¢izgilerin hesaplarindan bahsetmekte; mukantara ve
azimut dairelerinin ¢iziminde kullanilacak cetveller ile usturlabin seklini gosteren ¢izimler
icermektedir.®® Usturlap hakkinda Orta Cag Islam cografyasinda kaleme alman diger bir eser,
BirGni’nin (6.1050 sonras1) Kitabu'l-Isti ‘b fi sina'ati'l-asturlab isimli eseridir. Eserin birgok
kopyasi glinlimiize ulagmistir (Siileymaniye Kiitiiphanesi Ayasofya 2596 ve Carullah 1451).
Fergani ve BirGini’nin bu eserleri Islam cografyasinda usturlap ile ilgili calismalar1 derinden

etkilemis; her iki eser de birgok niishasiyla giiniimiize ulagmistir.*®! Tasarlanma amacina gore

156 G, J. Toomer, “Hipparchus”, DSB, Volume 15, Supplement I, New York 1981, s.219. Usturlabin en erken
kullanimina iligkin bkz.: Otto Neugebauer, “The Early History of the Astrolabe”, Isis, Volume 40, No.3, 1949,
s.240-256.

157 Otto Neugebauer, A History of Ancient Mathematical Astronomy, Springer-Verlag 1975, s.12.

158 Kim Plofker, “Fazar1”, BEA, 2007, s.362-363.

159 Muhammad ibn Ishaq Ibn al-Nadim, Kitab al-Fihrist, ed. Gustav Fligel, 2 Volumes, Leipzig 1871-72,
s.273.

160 [,orch, Al-Farghani On the Astrolabe; ayrica bkz.: A. I. Sabra, “Al-Farghani”, DSB, Volume 4, s.541-45.
161 Usturlabin tarihi ile ilgili ¢alismalar i¢in bkz.: James Evans, The History & Practice of Ancient
Astronomy, Oxford University Press, New York 1998, 5s.141-161; David Proctor, “The Construction and use
of the Astrolabe”, Astrolabes at Greenwich, ed. Koenraad van Cleempoel, Oxford University Press, New
York 2005, s.15-22; James E. Morrison, The Astrolabe, Janus, Rehoboth Beach (Delaware, USA), 2007.
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hem gozlem hem de hesap aleti olarak kullanilabilen diizlemsel usturlabin temel prensibi,
Glines ve yildizlarin yiiksekligini 6l¢iip bununla anlik olarak zamani ya da Gilines veya bir

yildizin ne zaman dogup batacagini tespit etmektir. 162

Usturlabin aksami, ‘ana’ denilen bir govdeden, gdvdenin Onyiizline sabitlenen
disklerden, 6n yuzinun tzerinde hareket eden bir ‘Grimcek’ten (ankebut) ve arka yuzundeki
bir nisangdhtan miitesekkildir. Govdenin 6n ve arka yiizii ile disklere islenen c¢izgilerin

niteligine gore, usturlap ¢cok amagl olarak kullanilabilmektedir.

‘Ana’ denilen govdede On yilzin ¢ercevesinde hemen her zaman beser ve birer
derecelik birimlere ayrilmis 360 derecelik bir 6lgek bulunmaktadir. Cergevenin icinde kalan
govde zemini, bazen bos birakilirken, bazen bu kisma, mukantara (yukseklik) ve/veya azimut
daireleri ya da gesitli muhitlerin kible yonii ve agisin1 gosteren cografya atlasi (gazetteer)
islenir. Mukantara ve azimut daireleri, hayali dairelerle 6l¢eklendirilmis gok kiirenin belirli bir
enlem derecesine nispetle sterecografik izdiisimiinti gosterir (Sekil 3). Bu izdiisiim ¢izgileri,
Giiney Kutbu referans alinarak gok ekvatoru iizerindeki olusan bigimiyle verilir. Boylelikle
aletin merkeziyle es merkezli {i¢ daire olusur: en biiyiigii Oglak donencesini, en kii¢iigii Yenge¢
donencesini, ortadaki ise gok ekvatorunu temsil eder. Gok kutup noktalari, merkezdeki noktaya
denk diiser. Bunlara ek olarak mukantara ve azimut daireleri, hangi enlem derecesi icin
hesaplanmissa, o enlemin basucu noktasi (zenit), aletin merkezinden yani gk kutbundan Y
koordinatinda art1 yonde uygun uzaklikta yer alir. Mukantaralar, 90 derece kabul edilen basucu
noktasi ile sifir derece kabul edilen ufuk ¢izgisi arasinda her 1°-10° igin gizilen izdiisiim
daireleridir. Azimut daireleri, basucu ile gok kutbu arasindaki diiz ¢izgi sifir derece meridyen

(6gle ¢izgisi) olmak lizere, dogu ve bat1 yoniinde genellikle her 10° igin ¢izilir. Mukantara ve

Usturlaba dair Avrupa’daki en eski eser 14. yiizyilda Geoffrey Chaucer (6.1400) tarafindan 1391’de telif
edilmistir: Geoffrey Chaucer, Treatise on the Astrolabe, Harvard University Houghton Library MS English
920.

162 Usturlap ¢izimi hakkinda ek bilgi icin bkz.: Atilla Bir, M. Kayral, “Usturlap ve Stereometrik izdiisiim”
Otomasyon 45, Mart 1996, s.154-57; “Usturlap Dairelerinin Cizimi” Otomasyon 49, Temmuz 1996,s.112-
17; “Usturlap ve Rubu Tahtasl ile Gergeklenen Ol¢ciimler” Otomasyon 50, Agustos 1996, 5.96-102.
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azimut dairelerinin bazisi tam bir daire olugturmadigindan, alet iizerinde yay olarak yer alir. En

blylk mukantara yay1, ufuk ¢izgisininkidir.

Ufuk ¢izgisinin altinda kalan kisma bazen eksi degerdeki mukantaralar hak edilebilir.

Sekil 3. izdiisiim ¢izim taslag1.

Kuzey Kutbu

Yengeg (Yaz) Dénencesi
Yaz Dinencesi ]
[zdiigiimii

Oglak Donencesi
lzdiistimi
A

Giiney Kutbu

Bununla beraber, ufuk dairesinin altinda genellikle mevsimsel saat egrileri yer alir. Saat-i
zamaniyye olarak da bilinen mevsimsel saat egrileri, Babilliler zamanindan beri kullanilmakta
olan ve gece ile giindiizii (birbirinden bagimsiz olarak) 12’ser es pargaya bdlen bir saat
diizenidir. Usturlaplarda yalnizca, Giines’in ufuk ¢izgisinin altinda kaldig1 zaman slresi 12 esit
parcaya bolundr. Bu sekilde olusturulan mevsimsel saat egrileri, gece saatlerini ifade eder.
Islam cografyasindaki astronomi kiilliyatinda ilk kez IX. yiizyilda Harezmi tarafindan
Mefatihu’l-ulim (Bilimlerin Anahtarlart) isimli eserde tanitilan mevsimsel saatler, eserde
ceyrek daire bigiminde miistakil bir aletin iizerine ¢izilir bicimde tanimlanmistir.*®® Cizimi su
sekildedir (Sekil 4): Giines’in yoriingesi her zaman Yenge¢ ve Oglak donenceleri arasinda
oldugundan, donenceler arasinda cesitli sayida es merkezli daireler hayal edilir. Bu daireler,
Glines’in y1l i¢inde ¢esitli giinlerdeki yoriingesini ifade eder. Her dairenin ufuk ¢izgisinin
altinda kalan kismi, 12 es parcaya boliiniir. Boylece yaylar lizerinde 11°er nokta bulunur. Bu

noktalar (birinciler birincilere, ikinciler ikincilere...) eslestirilerek birlestirildiginde mevsimler

163 Muammer Dizer, Rubu Tahtasi, Bogazici Universitesi, Istanbul 1987, s.10.
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saat egrileri ortaya ¢ikmis olur. Mevsimsel saatlerin altincisi, her zaman Y ekseninde duz bir

¢izgi olup ayn1 zamanda meridyeni isaret eder.

Aletin farkli amaglarla veya farkli enlemlerde kullanilabilmesi amaciyla, govdeye
hareketsiz kalacak bigimde takilabilen diskler bulunmaktadir. Onyiiziin Uzerine gizilen
mukantara ve azimut daireleri ile mevsimsel saat egrileri, usturlap ile esmerkezli bu disklerin
Uzerine istenilen herhangi enlem igin islenir ve usturlabi kullanacak kisi hangi enlemde

bulunuyorsa, o enlemle uyusan diski, 6nyizin iizerine takarak kullanir.

Sekil 4. Mevsimsel saat egrilerinin ¢izimine drnek. o .
¢ Usturlabin arka yiizli, genellikle

dort ceyrek daireye boliinerek kullanilir.
Islam cografyasinda imal edilen hemen
bitun usturlaplarda sol Ust ceyrek
dairede Gilines ya da yildizlarin
yuksekligini 6lgmede kullanilan 90
derecelik bir olcek ile trigonometrik
hesaplar1 kolayca yapmaya yarayan bir
cizelge, alttaki geyrek dairelerin en az
birinin cercevesinde ikindi vaktinin girip

girmedigini tespitte kullanilan bir golge

Olgegi  standart  olarak  bulunur.

Gizim: Taha Yasin Arslan Usturlabin kullanim amacina goére bu

standart cizgilerden baska; namaz vakti
hesaplamada kullanilan gdlge semalari, astrolojik Slcekler'® esit saat egrileri, mevsimsel
saatler'®® cesitli enlem dereceleri icin Giines’in kible acismna geldigindeki yiiksekligini
gosteren semalar hak edilebilir. Usturlabi imal eden kisinin imzasi ve aletin kime ithaf

edildigine dair bilgi de genellikle arka ylizdeki uygun bosluklara islenir.

Mekanik bir hesap makinesi niteligindeki usturlap ile yapilan biitiin islemler, ilgili gk
cisminin yiiksekliginin dl¢lilmesine baghdir. Alet ile yiikseklik dl¢timleri, nisangah yardimiyla

gergeklestirilir. Diiz bir ¢ubuk bigimindeki nisangah, orta noktasindan arka yUzin merkezine,

164 Sijlke Ackermann, “Astrological Scales on the National Maritime Museum Astrolabes”, Astrolabes at
Greenwich, ed. Koenraad van Cleempoel, Oxford University Press, New York 2005, s.73-89.

165 Esit olmayan saatler (unequal hours) olarak da bilinen mevsimsel saatlerin ¢izimine iliskin teknik bilgi
icin bkz.: Margarida Archinard, “The Diagram of Unequal Hours”, Annals of Science, Volume 47, 1990,
s.173-190; M. Viladrich, “Medieval Islamic Horary Quadrants for Specific Latitudes and their Influence on
the European Tradition”, Suhayl, Volume 1, 2000, s.273-355.
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hareket ettirilecek bir bigimde tutturulur. Diiz gubuga dik olarak sabitlenmis iki par¢a bulunur.
Parcalarin iizerinde birbirine paralel iki delik agilir. Gozlemi yapacak kisi usturlabi,
yuksekligini 6l¢mek istedigi yildiza dik konuma getirir ve yildizin 151811 iki delikten birden
gorene kadar nisangdhi hareket ettirir. Yildiz1 gordiigiinde nisangdhin arka yiiz lizerindeki
yiikseklik yaymda kestigi agiyr okuyarak yildizin yiiksekligini bulur. Giines’in ¢ok parlak
olmasi ve dogrudan c¢iplak gozle bakilmasinin miimkiin olmamasit nedeniyle Gilines’in
yuksekligi 6l¢iiliirken, gozlemci ilk delikten giren Giines 1s1g1n1n ikinci delik iizerine diististinii

g6zlemlemekle yetinir.

Usturlabin en énemli unsuru, islam cografyasindaki astronomi kiilliyatinda “6riimcek’
(ankebut) olarak bilinen parcadir. Oriimcek, govdeye sabitlenen disk tizerine ya da diskin
olmadigr durumda gdvdenin On yiizline yerlestirilir. Merkezinden usturlabin merkezine
tutturulan parca, saat yoniine veya tersine dogru dondirilebilir. Oriimcek (izerinde standart
olarak ekliptigin izdiisiimii, dogu-bati eksenini gdsteren diiz bir parga, gok ekvatorunu temsilen

bir yay ve yildizlarin gokyiiziindeki konumlarini isaret eden gdstergeler bulunmaktadir. 1%

Ekliptik dairesi, kendi merkezine degil, aletin merkezine nispetle derecelendirilir ve
giiney burglar1 dogu-bat1 ¢izgisinin altinda; kuzey burglar1 da ¢izginin iistiinde kalacak sekilde
yerlestirilir. Gozlem yapilan giiniin hangi bur¢ derecesine ait oldugu biliniyorsa, 6nce anlik
olarak Giines’in yiiksekligi Ol¢iiliir; ardindan ekliptik lizerindeki o giine ait burg derecesi
Glines’in yiiksekligine es deger mukantara lizerine getirilir. Boylece hem anlik olarak saatin
ka¢ oldugunu hem de Giines’in ya da yildizlarin ne zaman dogup batacagini tespit etmek
miimkiin olur. Bu islem geceleyin yildiz gostergeleriyle yapilir. En meshur ve parlak yildizlar

temsil eden yildiz gostergeleri, sadece bir yildizin yiiksekliginin 6l¢iilmesi ve o yildiza ait

166 Oriimcek iizerinde gosterilen yildizlar ile ilgili bkz.: Paul Kunitzsch, Arabische Sternnamen in Europa,
Otto Harrassowitz, Wiesbaden 1959; “The Stars on the Astrolabe”, Astrolabes at Greenwich, ed. Koenraad
van Cleempoel, Oxford University Press, New York 2005, s.41-46.
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goOstergenin uygun mukantara tzerine getirilmesiyle gokyuzindeki cisimlerin anlik konumunu

usturlap tizerinde gostermis olur.

Sekil 5. Islam cografyasinda kullanilan usturlaplar i¢in 6rnek bir gizim. Usturlabin ényiiz(.

Olgegin Baslangig -0- Noktasi

Azimut
Yaylar:
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Mevsimsel Saat
Egrileri

Cizim: Taha Yasin Arslan

Memluk astronomlari, ¢ok islevli ve kolay kullanilabilir olmasi sebebiyle usturlaba
biliylik 6nem vermis; bu aletin bir¢ok tiiriinii tasarlamislardir. Bu orijinal tasarimlarin en
onemlisi ibnu’s-Serrdc’m 1328/29 yilinda imal ettigi ve kendi adim verdigi serrriciyedir.

Serraciye, standart usturlaplardan farkli olarak biitiin enlem derecelerinde kullanilabilecek
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‘evrensel usturlap’ tiriinde bir alettir.®” Govdenin 6nyiiziine ekvatoral ve ekliptik koordinat
sistemlerinin ¢izgileri hak edilmistir. Oriimcegin iist yarisinda aym koordinat sistemi 1zgara
biciminde islenmistir. Oriimcegin alt yarisinda ekliptik dairesinin izdiisiimiiniin bir kismu ile
19 yildiza ait yildiz gostergesi bulunmaktadir. Serraciyede ayrica standart usturlaplar gibi
kullanilabilmesi amaciyla 3 dereceden 90 dereceye kadarki her ii¢ derece enlem igin
mukantaralar ve azimut dairelerinin hak edildigi diskler bulunur. Serraciyenin iki kisma
ayrilmig arka yliziiniin iist yarisinda bir trigonometri cetveli ve onu ¢evreleyen 90 derecelik iKi
adet dlgek vardir. Alttaki yarim dairede 7 ve 12 tabanli iki golge semasi ve Siiryani takvimi

bulunmaktadir.

Sekil 6a. Orijinali Atina’daki Benaki Miizesinde bulunan Ibnu’s-Serrac’a ait serraciye isimli aletin 6n
yuzindn ¢izimi.

Cizim: Taha Yasin Arslan

167 Evrensel usturlap fikri ilk olarak XI. ylzyilda Endiiliis’te ortaya ¢ikmistir. Bilinen en eski ornekler,
Endiiliislii astronomlar Ebu Ishak Ibrahim b. Yahya en-Nakkas et-Tucibi ez-Zerkali (6.1100) ve Ali b. Halef
es-Seydelani (XI. ylizy1l) tarafindan gelistirilmis aletlerdir. Bu hususta ayrintili bilgi icin bkz. Roser Puig,
“Zarqali: Abi Ishaq Ibrahim ibn Yahya al-Nagqash al-Tujibi al-Zarqali”, BEA, 2007, s.1258-1260; ““Ali ibn
Khalaf: Abi al-Hasan ibn Ahmar al-Saydalani”, BEA, 2007, s.34-35; Emilia Calvo, Roser Puig, “The Universal
Plate Revisited”, Suhayl, Volume 6, 2006, s.113-157.
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Sekil 6b. Serraciyenin arka yliziiniin ¢izimi.
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Cizim: Taha Yasin Arslan




Resim 10. Benaki Miizesinde (Atina) muhafaza edilen Ibnu’s-Serrac’in serraciye aletinin 6n yiizii.

Kaynak: (¢evrimigi) http://www.benaki.gr/eMP-
Collection/eMuseumPlus?service=ExternalInterface&module=collection&viewType=detail View&objectld

=285650
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2.4.2. Rub‘u’l-miceyyeb

Astronominin ayrilmaz bir pargasi olan trigonometrik problemlerin ¢6ziimii, elde edilen
gozlem verilerinin hassas olarak sayisal veriye doniistiiriilmesinde biiyiik 6nem tagimaktaydi.

Miiceyyeb!®® (sine graph), bu tiir problemlerin kolayca ¢dziilebilmesi amaciyla tasarlanmis bir

tlr sinds cizelgesidir. Ilk defa IX. [ kil 7. Nizamuddin el-Misi'nin rub‘w’l-miiceyyeb gizimi.

yiizyilda yasayan Harezmil® | Aletin orijinal ¢izimleri, Frangois Charette tarafindan el-

o ) Misri’ye atfedilen isimsiz eserde bulunmaktadir.
tarafindan  gelistirilen ~muceyyeb,

ozellikle XIII. yiizyilldan itibaren

Memlukler zamaninda yaygin olarak

kullanilmaya baslanmustir.

Sinds, kosinus, kotanjant gibi

degerler ile yapilacak islemleri,

kagit-kalem kullanmadan
hesaplamaya yarayan miceyyeb,

genellikle ceyrek daire bigiminde

tasarlandigi icin, astronomi

kiilliyatinda rub‘u’l-miceyyeb (sine

quadrant) ya da rub ‘u’d-distar wldfoldfaldi[d]=sd]u]d

isimleriyle meshurdur. Ahsap, metal | Cizim: Taha Yasin Arslan

ya da fildisi materyalleri kullanilarak
imal edilen standart bir rub‘u’l-miceyyeb’in iki kenar1 siniis ve kosiniis dogrular1 olarak 60
birimlik 6lceklere, yayi ise yiikseklik yay1 olarak 90 derecelik 6lgege sahiptir. Alet Uzerinde
yiikseklik yaymin her 1-5 derecesine nispetle siniis ve kosiniis dogrularina paralel olarak
cizgiler ¢izilir. Bir a¢inin siniisii ya da bir siniis degerinin agis1 bu ¢izgiler sayesinde kolaylikla
tespit edilebilir. Memluk astronomlar1 yaygin olarak kullandiklari ve birgok kullanim kilavuzu

hazirladiklart rub‘u’l-miceyyebi daha islevsel hale getirmek igin c¢aligmis; hem rub‘u’l-

168 Aletin tasarimi ve kullanimi hakkinda bkz; Atilla Bir, M.Kayral, “Rub-ul miiceyyeb,” Otomasyon 38,
Agustos 1995, 5.76-80; Richard Lorch, “Some Early Applications of the Sine Quadrant”, Suhayl, Volume I,
2000, s.251-272; Frangois Charette, Mathematical Instrumentation in Fourteenth-Century Egypt and
Syria, s.209-11; James E. Morrison, The Astrolabe, s.126-131. Ayrica rub’u’l-miiceyyeb tlizerine yazilmis
eserler icin bkz. Maravillas Aguiar Aguilar, “A Contribution on the Textual History of Islamic Astronomical
Instruments. The Production of Arabic Texts on the Sine Quadrant Devoted to Teaching From the
Thirteenth to Sixteenth Centuries”, Sources and Approaches Across Disciplines in Near Eastern
Studies, Uitgeverij Peeters en Departement Oosterse Studies, Leuven 2013, s.455-464.

169 Francgois Charette, Petra G. Schmidt, "al-Khwarizmi and Practical Astronomy in Ninth-Century Baghdad.
The Earliest Extant Corpus of Texts in Arabic on the Astrolabe and Other Portable Instruments”, Sources
and Commentaries in Exact Sciences, Volume 5, 2004, s.101-198.
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muceyyeb {iizerindeki cizgilere eklemeler yaparak hem de farkli sekillerde miiceyyebler
tasarlayarak bu aletin gelisimine katkida bulunmuslardir. Bu itibarla alet tizerine ekliptik egim,
ikindi egrisi ya da kible tespitinde kullanilacak egriler ile yarim-daire bi¢cimindeki sinls ve

kosinus yaylar ¢izilmistir.

Miiceyyebin en yaygin 6rnegi usturlap ya da rub ‘u’l-mukantaranin arka yliziine islenen
ve ceyrek daire biciminde olan rub ‘u’l-miiceyyeb turindedir. Bununla birlikte Memluk
astronomlari, kullanim kolaylig1 ve daha fazla trigonometrik hesabin yapilabilmesi amaciyla
farkl1 bigimlerde miiceyyepler de tasarlamislardir. Merrakusi’nin yarim-daire seklindeki dustir
isimli 180 derecelik trigonometri cetveli ile Ibnu’s-Satir’in icadi olan (iggen bigimindeki
rub‘u’t-tdm ve kare bicimindeki murabba‘, miceyyeb fikrinin gelisim siirecine taniklik eden

onemli 6rneklerdir.

Resim 11. Merrakusi’nin Cami‘u’l-mebadi ve’l-gayat fi ‘ilmi’l-mikat (A 'dan Z've Mikat Iimi Ansiklopedisi)
isimli eserinde yer alan dustar isimli aletin ¢izimi.
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Kaynak: Silleymaniye Kiitiiphanesi Ayasofya 2669, vr. 26a.

Cok karmasik trigonometri problemlerini hizli bir bigimde ¢6zmeye yarayan miiceyyeb,

matematiksel hesap yaparak elde edilebilecek hassaslikta sonug vermez. Aletin elle tutulabilir
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oranda kiiciik olmasi ve hesap icin kullanilan paralel cizgilerin miikemmel bi¢imde
cizilememesi/hak edilememesi gibi sebeplerden &tiirii, bu aletle yapilan hesaplamalar yaklasik
olarak degerlendirilir. Bununla beraber mikat ilminde olaganiisti hassaslik kaygisinin
bulunmamasi ve sadece derece ve dakika Ol¢iilerinin kullanilmasi, hesaplardaki hata payimnin

g0z ardi1 edilmesine imkan saglamistir.
2.4.3. Rub‘u’l-mukantara

Tarihte ilk defa, XII. yiizyilda istinsah edilen ve Ebu’l-Hasan Ali b. Muhammed ibn

Hammami’ye ait bir risalede’® bahsi gegen rub‘u’l-mukantara’®, muhtemelen daha énceki

ylzyillarda bilinmekteyse de
Sekil 8. Mizzi’nin rub’u’l-mukantarasinin ¢izimi. Orijinali British
Memluk astronomlart | Museum’dadir (Londra).

tarafindan gelistirilmistir.
Usturlabin ¢ok daha pratik bir

tiri olan bu alet, adindan da

anlasilacag1 gibi ceyrek daire
bicimindedir. Rub‘u’l-
mukantara, usturlaplarda govde

ya da disk Uzerine hak edilen

cizgi, daire ve egrilerin dorde

LAYALYIRIA AR I A

katlanarak ceyrek daire tzerine

yerlestirilmesi prensibiyle

olusturulur.  Alet {iizerinde

standart olarak mukantaralar,

azimut daireleri, dorde

katlandig1 i¢in yaya doniligmiis

durumdaki Oglak ve Yenge¢ | Cizim: Taha Yasin Arslan

donenceleri ile ekvator dairesi

ve cergevede 90 derecelik bir yiikseklik yayr bulunur. Usturlaptan farkli olarak rub‘u’l-

170 Siileymaniye Kiitiiphanesi, Hact Mahmud Efendi, 5713, 10b-25b.

171 Aletin yapisina iliskin giincel bir ¢calisma i¢in bkz.: M. Sinasi Acar, Atilla Bir, Mustafa Kagar, Rubu Tahtasi
Kullamim Kilavuzu, Biryil Yayinlari, istanbul 2010, s.24-30. Daha eski ¢alismalar i¢in bkz.: Atilla Bir, M.
Kayral, “Tiirk kadran usturlabinin prensibi ve kullanim1”, L.Uluslararas1 16.Yiizyil Tiirk ve islam Bilim
ve Teknoloji Sempozyumu, ITU, Bildiriler, c.1, 1986, s.21-32; Muammer Dizer, Rubu Tahtasi, Bogazici
Universitesi, Istanbul 1987. Mukantaranin tarihi ve farkli mukantara tiirleri icin ayrica bkz.: Francois
Charette, Mathematical Instrumentation in Fourteenth-Century Egypt and Syria, s.83-92 ve 113-139;
Morrison, The Astrolabe, s.221-264; Sinasi Acar, “Rubu Tahtalarinin Tarihgesi”, Zamanin Goériinen Yiizii:
Saatler, Yapi Kredi Kiltiir Sanat Yaynlari, {stanbul 20009.
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mukantaralarda 6riimcek yoktur. Bu nedenle ekliptik dairesi dorde katlanarak iki yay halinde
alet iizerine iglenmistir. Ekliptik yaylari, aletin dogu-bati ¢izgisi kabul edilen kenarinda
kesisirler ve bu kesisim noktasi ekinokslar1 temsil eder. Bu standart yaylardan baska, aletin
islevini artirmak amaciyla mevsimsel saat egrileri, golge 6lgekleri, ikindi yayi, birinci ve ikinci

ikindi egrileri ile safak ve 6gle egrileri de islenebilmektedir.

Rub‘u’l-mukantaralarda, usturlaptaki hareketli 6riimcegin islevini, ¢eyrek dairenin
merkez noktasinda agilan delige tutturulmus bir ip ile bu ip lizerinde hareket edebilen gosterge
(mur?’) yerine getirmektedir. ipin ucunda diiz durmasim saglayan bir de ¢ekiil bulunur.
Gozlemle elde edilen yiikseklik degerlerine, mukantara (izerindeki bu gosterge isaret eder. Ipe
gecirilmis bir boncuktan ibaret olan gosterge, ip Uzerinde zor hareket ettirilen —bdylece yeri
kolayca degismeyen— bir diigiim yardimiyla istenilen noktaya sabitlenir. Giines’in egikligi,
golge uzunlugu veya anlik saat gibi degerler, yeri sabitlenmis gostergeyi tasiyan ip hareket

ettirilerek kolaylikla belirlenir.

Metal, fildisi ya da ahsap iizerine ¢izim ya da hak etmek usullyle imal edilen rub*u’l-
mukantara, kullanim kolaylig1 ve tasinabilirlik amaciyla genellikle 12-30 cm yaricapinda
tasarlanmustir. Uzerindeki egri ve 6lgekler yardimiyla gokcisimlerinin yiiksekligini ve zamani
tespit etmede kullanilan alet, miikemmel bir hassasliga sahip olmamakla beraber, mikat ilminde
pratik kullanim i¢in yeterli derecede dakik sonu¢ almaya imkan saglar. Aleti 6zel kilan,
kullaniminin son derece basit olmasi, usturlap gibi karmasik islemler gerektirmemesi ve
ozellikle Giines’in konumunu esas almasidir. Bu sayede astronomi bilgisi tst diizey olmayan
bir kimse dahi, kullanim kilavuzundaki basit tariflere gore aleti kullanabilmektedir. Bu nedenle
rub‘u’l-mukantara, yiizyillar boyunca muvakkithanelerin demirbaslar1 arasinda yer almus;
mikat ilmi kiilliyatinda rub‘u’l-miceyyeb ile birlikte hakkinda en ¢ok kullanim kilavuzu

yazilan alet olmustur.
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Resim 12a-12b. British Museum’da (Londra) muhafaza edilen Mizzi’ye ait bir rub’u daire aletinin mukantara

ve miceyyeb yiizleri.
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Kaynak: British Museum, Miize kayit no: 1888, 1201.276.
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2.4.4. Giines Saati

Islam cografyasindaki astronomi calismalarinda en erken ddénemden itibaren
kullanilmakta olan Giines saati'’2, mikat ilminin de en 6nemli g6zlem aletlerinden biridir.
Genellikle buyuk cami ve medreselerin avlusunda yatay olarak; duvar veya minarelerde dikey
olarak konumlandirilan Giines saatlerinin imalati konusunda kapsamli bir kiilliyat mevcuttur.
Kaynaklarda genellikle yatay saatler icin basite ya da mebsite, dikey saatler icin kd’ime veya
munharife, gnomon igin sahs/sahis terimleri kullanilmistir. Yatay ya da dikey biitiin Giines
saatlerinde standart olarak {i¢ ayri1 saat ¢izgisi bulunabilir: Bunlar, dista bir ¢erceve bigiminde

zevali saat cizgileri ve igte birbirine ge¢mis halde iki tlr gurQbi saat ¢izgileridir.

Zevali saat'’3, Giines’in doruk noktasina eristigi zamam 6 kabul eden ve giinii esit 24
saate bdlen bir saat sistemidir. Saat tizerine, kuzey-guney ekseninde, giiney ucu merkez olmak
Uzere, yatay zemine bulunulan yerin enlem derecesi oraninda ag1 yapan bir tiggen levha ya da
gergin bir tel/ip yerlestirilir. Zevali saatler, bu levha ya da telin gélgesiyle olgiiliir. EKinokslarda

Giines 12’de dogar, 6’de meridyene gelir ve 12°de batar.

Gurdbi saatler, usturlap ve rub*u’l-mukantara aletleri tizerine islenen mevsimsel saatler
ile ayn1 prensibe sahiptir. Gece ile giindiizii birbirinden bagimsiz olarak 12’°ser esit pargaya
bolen gurdbi saatler, biri Giines’in dogusunu, digeri batigini esas alan iki tiirdur: Giines’in
dogusundan itibaren gecen zamani gosteren Babil saatleri ve Giines’in batisina kadar kalan
zamam gosteren Italik saatler. Bu saatlere ait cizgiler, alet (izerinde yer alan gnomon’un
konumuna ve yiiksekligine gore hesaplanir ve ¢izilir. Gnomon, kuzey-glney ekseninde
herhangi bir noktaya yerlestirilir. Her burcun ilk derecesinde, gnomonun saat baslarindaki
gblgesinin ucu, zemin iizerine isaretlenir. Yengec ve Oglak donencelerinde isaretlenen noktalar
kendi aralarinda birlestirildiginde, Yengeg’te yaz hiperbolii; Oglak’ta kis hiperbolii meydana
gelir. Bu iki hiperbol, guriibi saatlerin sinirlarini belirler. Gnomonun gélgesi y1l boyunca higbir

zaman bu hiperbollerin disina ¢ikmaz. Baz1 saatlerde, biitiin burclarin baslangicindaki golge

172 Giines saatlerinin ¢izimi ve kullanimi hakkindaki bilgiler i¢in bkz.: King, “Mizwala”, EI2, Volume 7, s5.210-
211; Rene R. ]. Rohr, Sundials: History, Theory and Practice, Dover Publications, 1996; Denis Savoie,
Sundials Design, Construction and Use, Springer, Paris 2003; Atilla Bir, Mustafa Kagar, “Giines
Saatlerinin Tarihgesi ve Tirleri”, Zamanin Goériinen Yiizii: Saatler, Yap: Kredi Kiltiir Sanat Yayinlari,
Istanbul 2009; Atilla Bir, Mustafa Kacar, Sinasi Acar, Giines Saatleri Yapim Kilavuzu, Biry1l Kiiltiir Sanat,
[stanbul 2010; Gianni Ferrari, Le Meridiane Dell'Antico Islam, Modena 2011. Ayrica [slam
cografyasindaki astronomi kiilliyatinda Giines saatlerine iliskin eserler i¢in bkz.: ]. L. Berggren, “Sundials in
Medieval Islamic Science and Civilization”, The Compendium North Atlantic Sundial Society, Volume
VIII, No.2, Haziran 2001, s.8-14.

173 Atilla Bir, Mustafa Kacar, “Ayasofya Yatay Giines Saati”, (Cevrimici)
http://www.bilimtarihi.org/pdfs/ayasofya_gunes_saati.pdf, s.6.
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yolunu gosteren hiperboller ¢izilebilir. Ko¢ ve Terazi bur¢larmin ilk dereceleri ekinoks
oldugundan bu giinlerdeki gdlgenin yolu, hiperbol degil diiz bir ¢izgi olur. Zevali saatlerin
aksine gurdbi saatlerde, saatler esit degildir. Giines doruk yiiksekligine yaklastik¢a, bir saatte
daha az mesafe kat ettiginden, gur(ibi saatleri gosteren ¢izgiler de buna bagh olarak giin
dogumu ve batimina yakin oldugunda uzun, meridyene yakin oldugunda kisa araliklarla
gosterilir. Bununla beraber ekinoks giinlerinde 6gle, zevali saatlerde oldugu gibi hem Babil

saatlerinde hem de Italik saatlerde 6 kabul edilir.

Giines saatleri lizerine birinci ve ikinci ikindi egrilerinin ¢izilmesi yaygin bir durumdur.
Bununla beraber bazen cami duvarlarinda sadece ikindi egrilerinin islendigi Giines saatleri de
vardir. Bu saatler, yil boyunca hem ikindi namazin1 hem de ikindi namazinin vaktine kag saat
kaldigin1 gosteren bir dizi egriden ve bu egrilerle iligkili olarak konumlandirilmis bir

gnomondan miitesekkildir.

Sekil 9. Mikat ilminde yaygin olarak kullanilan usule uygun olarak, Istanbul enlemine gore ¢izilmis bir yatay
Giines saati.
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Cizim: Taha Yasin Arslan
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Memluk astronomlari, mikat ilminin en pratik ve kolay kullanilabilir gozlem aleti
niteligindeki Giines saatlerine biiyiik 6nem vermis, saatlerin ¢izimine dair bir¢ok eser kaleme
almistir. Merrakusi, Necmuddin el-Misti ve ibnu’s-Satir gibi Memluk astronomlari, Orta Cagin
en hassas ve gelismis Giines saatlerini tasarlamis ya da eserlerinde resmetmisler; Giines

saatlerinin ¢izimi igin gerekli koordinatlar1 sunan cetveller hazirlamislardir.

Namaz vakitlerinin ve kiblenin astronomi bilgisi yardimiyla hassas olarak tespit
edilebilmesi kaygisi, astronominin ve gdzlem-hesap aletlerinin -islam’dan bagimsiz olarak
diisiiniildiiglinde- ihtiyacindan fazlasiyla gelismesine imkan saglamistir. Zira Orta Cagdaki
hayat standartlar1 dikkate alindiginda, anlik olarak vaktin tespitinde yiiksek derecede hassasligi
gerektiren bir ihtiyag bulunmamaktadir. Bu bakimdan hesap yoluyla ya da aletlerle yapilan
Ol¢timlerde yarim saatlik hata payinin bile 6nemi olmamistir. Oysa Miisliimanlar i¢in durum
farklidir. Namaz vakitlerinin baglangi¢ ve bitiglerinin ¢ok dakik bigimde tespit edilmesi fikri,
Miisliimanlarin dinlerine olan ihtimamindan ileri gelmektedir. Bu baglamda hem mikat ilminin
hem de birgok astronomi aletinin gelisimi, ¢alismalarinda mikat ilmine en biiyiik pay1 ayiran
Memluk astronomlarinin elinde gergeklesmistir. Mikat ilminin dini hayatin uygulanisinda
onemli bir yeri oldugunu diisiinen Osmanlilar da Memluklerin baglattig1 gelenegi

siirdiirmiiglerdir.

Osmanlilarin mikat ilmindeki ilk ¢aligmalar1 ve Memluklerin etkisine gecilmeden 6nce
astronominin Anadolu’ya gelisi ve c¢esitli etkenlerin Osmanli ilim kiilliyatina yerlesmesi
hakkinda bilgi vermek faydali olacaktir. Bu, ayn1 zamanda mikat ilmi sahasindaki Memluk-

Osmanli iligkilerinin hangi minvalde gelistigini anlamamiza yardimci olacaktir.
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3. OSMANLI TURKIYE’SINDE ASTRONOMI VE MIKAT iLMi (XV. -
XVI. YUZYILLAR)

3.1. Tarihi ve Ilmi Arka Plani: Anadolu Sel¢uklulari ve Beylikler Déneminde Anadolu’da
Astronomi (XI11. — XIV. Yiizyillar)

On birinci ylizyilin ikinci yarisinda Oguz akinlariyla Tiirklesmeye baglayan Anadolu,
siyasi ve askeri bakimdan cetrefilli bir siirecin i¢ine girmistir. 1071 Malazgirt Savas1 sonrasi
ilk beyliklerin kurulmasi, Anadolu Selguklu Devletinin’* (1077-1308) bélgeyi tamamen
hakimiyeti altina alma cabalar1, 1243 Késedag Savasi sonrasinda bolgedeki Ilhanli hakimiyeti
(1256-1335) ve 1308’de yikilan Anadolu Selguklularinin ardindan ikinci beylikler doneminin
baslamasi, Anadolu’daki istikrarsizligin yiizyillar boyunca siirmesine sebep olmustur. Bununla
beraber ilmi hayatin bu kargasadan olumsuz etkilendigini sdylemek giictiir. Nitekim Tokat,
Konya, Kayseri, Sivas, Karaman, Aksaray, Kirsehir, Erzurum, Diyarbakir, Mardin, Amasya ve
Kastamonu gibi schirler, farkli beylik ve devletlerin idaresi altinda olursa olsunlar,
medreselerin kuruldugu ve ilmi hayatin siirdiigii merkez olma 6zelligini kaybetmemislerdir.
Anadolu’daki  medreselerin  ortaya ¢ikisi, XII. yilizyilin baglarina kadar geri
gotirilebilmektedir.t”® Mardin Artuklular: (1106-1409) tarafindan insa ettirilen Eminuddin
Medresesi, Anadolu’da insa edilen en eski medrese olarak dikkat ¢cekmektedir. Bunun disinda
Danigsmendliler (1080-1178) zamaninda Nizameddin Yagibasan’in (1142-1164) 1151-1152°de
Tokat’ta yaptirdig1 Cukur Medrese ile 1157-58’de Niksar’da insa ettirdigi Nizamiye Medresesi
de Anadolu’daki ilk medreselere drnek olarak one cikar. Anadolu’da XVI. yiizyila kadar
Osmanli topraklar1 disinda kalan bolgelerde 80’1 hala ayakta olan 138 medrese insa edildigi
bilinmektedir. Bu sayi, ayni tarih araligindaki Osmanli medreseleriyle birlikte 200’

bulmaktadir.t’®

174 Anadolu Selgcuklu Devleti tarihini anlatan Osmanli dénemine ait bir eser olarak Yazicizdde Ali'nin
Tevdrth-i dli Selcuk isimli elyazmasi eseri dikkat ¢ekicidir. Bkz.: Bibliotheque Nationale de France, suppl.
turc 737. Anadolu Selguklu tarihine dair ¢alismalar icin bkz.: Osman Turan, Selguklular ve islamiyet, Otag
Yayinevi, istanbul 1980; Anadolu Sel¢uklu tarihinin kronolojisi hakkinda kisa bir ¢alisma icin bkz.: Emine
Uyumaz, “Anadolu Selcuklu Cag1 Kronolojisi”, Cogito, Istanbul 2001, say1 29, 5.169-182; ayrica Selguklular
zamanindaki kiiltiir, sanat ve sosyal hayatla ilgili bir calisma i¢in bkz.: V. Gordlevski, Anadolu Selguklu
Devleti, Onur Yayinlari, Ankara 1988.

175 Aptullah Kuran, Anadolu Medreseleri, ODTU Mimarhk Fakiiltesi Yayinlari, c.1, Ankara 1969; Metin
Sozen, Anadolu Medreseleri, Selcuklular ve Beylikler, c.1, ITU Mimarlik Fakiiltesi Yayinlari, istanbul
1970, c.2, istanbul 1972.

176 QALT, c. 1, s.LIV; R. Hillenbrand, “Madrasa”, EI2, Volume 5, s.1144; Nebi Bozkurt, “Medrese”, DiA, c.28,
s.325.
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Anadolu’daki ilmi hayatin canliligina medreselerden baska dariigsifalarin da katkist
olmustur. Kayseri’deki Gevher Nesibe dariissifast (1205) ile Sivas’ta I. Keykavus zamaninda
(1210-1219) insa edilen Keykavus dariigsifas1 gibi erken donem 6rnekler, halka tibbi hizmet
verilen kurumlar oldugu gibi, ayn1 zamanda tabiplerin ¢irak yetistirdigi birer egitim kurumu

olarak islev gérmiistiir. 1"’

Anadolu’da kurulan medrese ve dariissifalar ile ilimlerin yayilip gelismesi arasinda
dogru orant1 bulunmaktadir. Bunlarin yaninda saraylarda ilmi ¢alismalara verilen destek de bu
gelisime katkida bulunmustur. Nitekim Anadolu Selguklu Sultanlarinin astroloji  ve
astronomiye ilgi duyduklar1 ve bazi sultanlarin miineccim istihdam ettikleri bilinmektedir.
Ikinci Kilig Arslan zamaninda (1156-1192) Azerbaycan’dan Anadolu’ya gelen Hubeys et-
Tiflisi (6.1232), 1. Aladeddin Keykilibad zamaninda (1221-1237) faaliyet gosteren Miineccime
Bibi (XIII. yiizy1l) ve Esiruddin Miineccim (6.1255 sonrasi) gibi bilginler, Anadolu’da astroloji
ve astronomi bilgisinin énciileri olmuslardir.>’® Bu isimlerden &zellikle Hubeys et-Tiflisi’nin,
astronomi alaninda telif ettigi Kamil et-7a ‘bir (Yorumda Son Nokta) isimli eser, Anadolu’da
astronomi alaninda telif edildigi bilinen en eski eserlerdendir.'’® On {igiincii yiizyilin ikinci
yarisinda yasadig: diisiiniilen Ilyas b. Ahmed el-Kayseri ve Muvaffak el-Kayseri de astronomi
alaninda eser telif eden bilginlerdendir.'® Astronomi bilgisinin Anadolu’daki ilmi hayata

niifuz edisinde en gii¢lii etkiyi Kutbuddin Sirazi yapmustir.

Kutbuddin Mahmid b. Mes’d Muslih es-Sirazi (1236-1311)%!, Siraz’da dogmus,

gencliginde aile meslegini siirdiirmek amaciyla doktor olarak yetismis!®? ve bu alandaki

177 Gonil Cantay, Anadolu Sel¢uklu ve Osmanli Dariissifalar:, Tirk Tarih Kurumu, Ankara 1992;
"Anadolu'da Selguklu dénemi dariissifalar tizerine toplu degerlendirme", I. Uluslararasi Sel¢uklu Kiiltiir
ve Medeniyeti Kongresi, Bildiriler, c.], Selcuk Universitesi, Selcuklu Arastirmalar1 Merkezi, Konya 2001,
s.121-148; Arslan Terzioglu, “Bimaristan”, DIiA, c. 6,5.170.

178 QALT, c.1, s.LXXII-LXXIIL.

179 Hubeys et-Tiflis1 icin bkz.: Cevat izgi, “Hubeys et-Tiflis1”, DIiA, istanbul 1998, c.18, s.268-270. Ayrica
Anadolu’ya gelen yabanci alimler ve eserleri i¢cin bakimz: Fazlioglu, “Selguklular Dénemi Anadolu'da
Felsefe-Bilim: Bir Giris”, Cogito, Istanbul 2001, say1 29, 5.152-168.

180 QALT, c.1, s.LXXII-LXXIII.

181 Kaveh Niazi, Qutb al-Din Shirazi and the Configuration of the Heavens: A Comparison of Texts and
Models, Springer 2014; Ragep, “Shirazi”, BEA, 2007, s.1054-55; Ragep, “Freeing Astronomy from
Philosophy: An Aspect of Islamic Influence on Science”, Osiris, 2nd Series, Volume 16, 2001, s.49-71; “Tusi
and Copernicus: The Earth’s Motion in Context”, Science in Context, Cambridge University Press,
Cambridge 2001, s.145-163; “A Medieval Arabic Reform of the Ptolemaic Lunar Model”, Journal for the
History of Astronomy, Volume XX, 3, 1989, s.157-164; Seyyid Hiiseyin Nasr, “Qutb al-Din al-Shirazi”, DSB,
Volume 11, s.247-253.

182 Sivas’ta bulundugu sirada tamamladig1 Tuhfetu’s-sa’diye ismi tip eseri giiniimiize ulasmistir. Eser, Ibn
Sind'nin (6.1037) el-Kaniin fi't-tibb eserinin birinci béliimiine yazilmis bir serhtir. Eserin Tiirkiye
Kiitiiphanelerinde tespit edilebilen tek niishasi Siilleymaniye Kiitiiphanesi’'nde Nuruosmaniye 3649
kaydiyla bulunmaktadir.
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caligmalarini 6mrii boyunca siirdiirmistiir. Tibbin yanisira felsefe ve astronomiyle de ugramis
ve zamaninin en Onemli astronomlarindan biri olmustur. 30’lu yaslarinda Meraga
Rasathanesi’ne giden Sirazi, burada kendisinden astronomi egitimi aldigi Nasiruddin
T0si’nin'® (6.1274) en parlak dgrencisi olmustur. Ne var ki zaman icinde hocas1 Tasi’yle fikir
ayriligina diismiis ve Meraga’dan ayrilarak 6nce Horasan ve Bagdat’a, ardindan Anadolu’ya
gitmistir. Anadolu’da once Islami ilimlerin egitimine yonelmis ve 1274’de Konya’da
Sadruddin Konevi’den (6.1274) ders almistir. 1282-85 yillar1 arasinda Malatya ve Sivas’ta
kadilik gorevi yapan Kutbuddin S$irazi, Kayseri’de Anadolu Selcuklu Veziri Muinuddin
Stleyman Pervane’nin (1261-1277) yaptirdigi medresede ve Sivas’taki Gok Medresede

dersler vermistir.18

Sirdzi’nin Anadolu’da ikamet ettigi sirada ii¢ astronomi eseri kaleme aldig
bilinmektedir. Sivas’ta telif ettigi Nihayetu’l-idrak fi dirayeti’l-eflak (Feleklerin Hareketinde
Idraklarin Stmir, 1281) ile et-Tuhfetu s-sdhiyye fi ‘ilmi’l-hey’e (Gokbilim Hakkinda Sultanlara
Layik Armagan, 1285) isimli eserleri, gezegenler teorisi konusunda bilyiik 6nem arz eder.'®
Sirazi bu eserlerinde ele aldigr konulari, Kastamonu’daki Cobanogullari hiikiimdar
Muzafferuddin Yavlak Aslan’a (6.1292) ithaf ettigi [htiyardt-1 Muzaffer? (Muzaffer Icin
Secmeler) isimli Farsga eserinde yeniden diizenlemistir. Bu {i¢ eser bir giris ile goklerin
yapisinin tanitildigl, Yer’in yapisi ile gok cisimlerinin biiyiiklikleri ve uzakliklarinin konu
edildigi bir béliimden olusan ortak bir kurguya sahiptir.¥ Konu edinilen teorik astronomi
problemleri, Nasiruddin Tasi’nin et-Tezkire fi ‘ilmi’l-hey’e (Gokbilim Hakkinda Hatirlatma)

isimli meshur eserine serh niteliginde ¢éziimlenmistir.

183 Nasiruddin T@si'nin biyografisi ve et-Tezkire ff ‘ilmi’l-hey’e isimli eserinin ingilizce terciimesi i¢in bkz.:
Ragep, Nasir al-Din al-Tusi’s Memoir on Astronomy, 2 Volumes, Springer-Verlag, New York 1993. Ayrica
bkz.: Ragep, “Tust: Abii Ja‘far Muhammad ibn Muhammad ibn al-Hasan Nasir al-Din al-Tis1”, BEA, 2007,
s.1153-1155; Adel Anbouba, “al-Tus1”, DSB, Volume 13, s.508-517. T{si’'nin astronomi alanindaki
goriislerine dair diger 6nemli kaynaklar sunlardir: George Saliba, “Islamic Reception of Greek Astronomy”,
s.149-165; Nathan Sidoli, Takanori Kusuba, “Nasir al-Din al-Tusi's Revision of Theodosius's Spherics”
Suhayl, Volume VIII, 2008, s.9-46; Hamid-Reza Giahi Yazdi, “Nasir al-Din al-Tusi on Lunar Crescent
Visibility and an Analysis with Modern Altitude-Azimuth Criteria”, Suhayl, Volume III, 2002-3, s.231-243;
Ragep, “Tusl and Copernicus: The Earth’s Motion in Context”, Science in Context, Cambridge University
Press, UK 2001, s.145-163; George Saliba, E. S. Kennedy, “The Spherical Case of the Tusi Couple”, Arabic
Science and Philosophy, Volume I, 1991, 5.285-291;

184 QALT, c. 1, s.LXXIV.

185 Sfrazi'nin gezegen teorilerine iligkin bkz.: E. S. Kennedy, “Late Medieval Planetary Theory”, Isis, Volume
57, 3, 1966, s.365-378 ; George Saliba, “The Original Source of Qutb al-Din Shirazi’s Planetary Model”, A
History of Arabic Astronomy, New York 1994, s.119-134; Robert Morrison, “Qutb al-Din al-Shirazi’s
Hypothesis for Celestial Motions”, Journal for the History of Arabic Science, Volume XIII, 2005, s.21-140.
186 Ragep, “Shiraz1”, BEA, 2007, s.1054.
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Sirazi medreselerde astronomi ve matematik okutmustur ki bu durum, riyazi ilimlerin
alanin uzmanlar1 disindaki kesimlere de ulastirildigini géstermesi bakimindan énemlidir. Onun
caligmalari, Anadolu’daki yeseren astronomi bilgisini Merdga matematik-astronomi okuluyla

dogrudan iligkiye geciren bir koprii vazifesi gormiistiir.
3.2. Osmanhlarda Astronomi Bilgisinin Gelisimi (XV. — XVI. Yiizyillar)

Anadolu Selguklu Devleti’nin zayiflamasini takiben ortaya ¢ikan beyliklerin hemen
hepsi, Selguklu ilim ve kiiltiir mirasinin lizerinde yiikselmistir. Fakat Osmanli Beyligi, sinir
bolgesinde olmasi sebebiyle diger beylikler gibi Selguklunun miras¢i olma liiksiine sahip
olamamus; ilim ve kiiltiir hayatinin bastan insa edilmesi gerekmistir. Osmanlilardaki ilmi
hareketlilik, Orhan Gazi zamaninda (1324-1362) 10 medresenin inga edilmesiyle baglamistir.
Birinci Murad (1362-1389) ve Yildinm Bayezid (1389-1402) zamanlarinda 23’¢ ¢ikan
medreselerin sayisi, XV. yiizyilda artmaya devam etmis ve Kanuni Sultan Siileyman zamanina

(1520-1566) gelindiginde Osmanlilarin inga ettii medrese sayist 106°y1 bulmustur. 8’

Islami ilimler egitimine agirlk veren bu medreselerde riyazi ilimlere ilgi duyan
ogrenciler de ¢ikmistir.*® Kadizdde Rami olarak bilinen Seldhuddin Musa b. Muhammed b.
Mahmud?*®® (6.1440 sonrasi) riyazi ilimler yolunu segmis dgrencilere en Snemli drnektir. Geng
yasta babasini kaybetmesi sebebiyle, kad1 olan dedesi tarafindan yetistirildiginden Kadizade
olarak; Anadolu’dan Orta Asya’ya goc¢ ettiginden RGmi olarak anilmistir. Bursa’da dogup
biiytimiis ve Molla Fenari’den (6.1431) egitim almistir. Daha sonra Seyh Bedreddin (6.1420)
ile birlikte Konya’ya giderek burada Miineccim Feyzullah’tan ders alan Kadizade, kapsamli
bir matematik egitimi almasinin miimkiin olmadig1 anlamis ve 1411-12’de Anadolu’dan
ayrilarak ¢agin en dnemli ilim merkezlerinden Semerkand’a gitmistir. Burada kelam bilgini,
astronom ve matematik¢i Seyyid Serif Ciircani’nin (6.1413) ders halkasina katilmigsa da
zamanla onu da riyazi ilimlerde yetersiz bularak derslerini terk etmistir. Riyazi ilimlerde
uzmanlagan ve Timur’un torunu Ulug Bey’e (6.1449) hocalik yapan Kadizade, Ulug Bey’in
Semerkand’da insa ettirdigi medreseye bas miiderris olarak atanmustir. 1421°de kurulan

Semerkand Rasathanesi’ndeki rasat c¢alismalarina da katilan Kadizade, rasathanenin ilk

187 Fazlioglu, “Osmanli Cografyasinda ilmi Hayatin Tesekkiilii ve David el-Kayseri (656-660/1258-1261-
751/1350)”, Uluslararasi Daviid el-Kayseri Sempozyumu Tebligleri, Kayseri 1998, s.25-42.

188 Osmanlilardaki medrese egitimine iliskin bkz. Kenan Yakuboglu, Osmanli Medrese Egitimi ve
Felsefesi, Gokkubbe, Istanbul 2006.

189 Ragep, “Qadizade al-Rumi”, BEA, 2007, s.942; Fazlioglu, “Kadizade RGm{”, DIiA, c.24, istanbul 2001, 5.98-
100, “Misa (Kadi-zade)”, Yasamlari ve Yapitlariyla Osmanlhilar Ansiklopedisi, c. ], {stanbul 1999, s. 255-
258; Ahmed b. Mustafa Taskdpriizide, es-Sekd’iku’n-nti‘maniyye fi ‘ulema’i’d-devleti’l-Osmaniyye,
Ahmed Subhi Furat (ed.), istanbul Universitesi Edebiyat Fakiiltesi Yayinlari, 1985, s.14-17.
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miidiirii Giyasuddin Cemsid Kasi’nin (6.1429) oliimiinden sonra rasathanenin basina gegmis

ve Oliimiine kadar bu goérevi siirdiirmistiir.

Kadizdde Riimi, geng yasta ayrildigi Anadolu’ya bir daha geri donmemisse de hem
eserleri hem de 6grencileriyle Osmanli astronomisinin sekillenmesinde 6nemli rol oynamuistir.
Semerkand’da ondan ders okuyup 1440 yilinda icazet alan Fethullah Sirvani'®® (1417-1486),
hocas1 Kadizade nin tavsiyesiyle Anadolu’ya gelmis ve Kastamonu’da Candaroglu Ismail Bey
tarafindan biiyiik ilgi ve iltifat gérmistiir. Burada, matematik ve astronomi dersleri veren
Sirvani, Nasiruddin Tasi’nin et-Tezkire fi ‘ilmi’l-hey’e eserini okutarak Meréga matematik-
astronomi okulunun etkisinin siirdiirmesini sagladigi gibi, hocasi Kadizade’nin Serhu’l-
Mulahhas fi’l-hey’e'® (Gokbilim Hakkinda Ozet Eserin Yorumu) ve Eskdalu’t-te’sis'®? (Temel
Teoremler) isimli eserleriyle Semerkand matematik-astronomi okulunun bilgi birikimini de
Anadolu’daki matematiksel bilimler kiilliyatina kazandirmistir. Sirvani, Osmanli Sadrazami
Candarli Halil Pasa himayesinde ilmi faaliyette bulunmussa da 1453’de Istanbul’un fethi
sonras1t Candarli Halil Paga’nin idam edilmesiyle Osmanl sarayindaki konumunu kaybetmis
ve eserleri Osmanli astronomi kiilliyatinda etkili olmamustir.®® Osmanlilarda astronomi

bilgisinin gelisimi ve Semerkand matematik — astronomi okulunun tesiri Ali Kuscu®® (6.1474)

eliyle olmustur.

Ali Kusgu olarak taninan Alaeddin Ali b. Muhammed Kuscuzade, babas1 Ulug Bey’in
dogancisi oldugu i¢in Kuscu lakabiyla anilmigtir. On besinci ylizyilin baglarinda dogan bilgin,
Ulug Bey’in ilim halkasinda yetismis; Giyasuddin Cemsid Kas1, Kadizade Rimi ve bizzat Ulug

190 Fazliogluy, “Shirwani”, BEA, 2007, s.1055-1056; Cemil Akpinar, “Fethullah es-Sirvani”, DiA, c.12, istanbul
1995, 5.463-466; Ragep, Nasir al-Din al-Tusi’s Memoir on Astronomy, Volume I, s.62-63; Taskopriizade,
a.g.e,s.15-16,107-108, 273.

191 By eser son olarak 2012 yilinda Omer Tiirker tarafindan Astronomiye Giris adiyla Tiirkceye terciime
edilmistir. Bkz.: Cevami ilm en-nuciim ve usil el-harekat es-semaviyye, el-Fergani; Serhu’l-miilahhas
fi ilmil-hey’e, Kadizide Rimi, Cev. Omer Tiirker, Kiiltiir ve Turizm Bakanligi, Ankara 2012. Eserin
niishalari, serh, hasiye ve tercimeleri hakkinda ayrintili bilgi i¢in bkz.: izgi, Osmanli Medreselerinde ilim,
c.1,s.370-392.

192 Eserin niishalary, serh, hasiye ve terciimeleri hakkinda bilgi icin bkz.: Cevat Izgi, a.ge., c.1, 5.275-285.

193 Fazlioglu, a.y.

194 Fazhoglu, “Qushji”, BEA, 2007, s.946-948; “Osmanli felsefe-biliminin arkaplani: Semerkand matematik-
astronomi okulu”, Divan ilmi Arastirmalar Dergisi, {stanbul 2003 /1, Say1 14, s.1-66; Remzi Demir, Yavuz
Unat, “Ali Kuscu”, Diisiinen Siyaset, say1 16, Ankara 2002, s.231-255; Yavuz Unat, “Osmanli Astronomisine
Genel Bir Bakis”, Osmanly, cilt 8, Yeni Tiirkiye Yayinlari, ed. Giiler Erten, Ankara 1999, s.411-420; Ragep,
“Freeing Astronomy from Philosophy: An Aspect of Islamic Influence on Science”, s.49-71; OALT, c.1, s.27-
38; Osmanli Matematik Literatiirii Tarihi, 2 Cilt, haz. E. ihsanoglu, R. Sesen, C. izgi, istanbul 1999, c.1,
s.20-27; George Saliba, “Al-Qushji’'s Reform of the Ptolemaic Model for Mercury”, Arabic Sciences and
Philosophy, Volume II], no.2, Cambridge University Press, 1993, s5.161-203; Cengiz Aydin, “Ali Kuscu”, DiA,
c.2, istanbul 1989, s.408-410; Taskopriizade, a.g.e., s.159-162; Salih Zeki, Asar-1 Bakiye, Matba-i Amire,
[stanbul 1914, Cilt 1, 5.195-199.
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Bey’den ders almistir. Ali Kuscu felsefe, dilbilim, ilahiyat, matematik ve astronomi alanlarinda
eserler telif etmis; Semerkand’daki rasathanede aktif olarak calismistir. Kadizade’nin
vefatindan sonra Semerkand Rasathanesindeki gézlem ve hesap faaliyetlerini siirdiirmiis; Zic-
i Ulug Bey’in hazirlanigi ve tashihi ¢aligmalarina dahil olmustur. Ali Kusgu, Zic-i Ulug Bey ile
ilgili Serh-i Zic-i Ulug Bey (Ulug Bey Zicine Ag¢iklama) adiyla Farsca bir eser kaleme

almistr. 1%

Ali Kuscu, Ulug Bey’in dliimiinden sonra uzun bir siire giiniimiiz Afganistan’indaki
Herat sehrinde yasamistir. 1469°da Tebriz’e gitmis, 1471°de de Istanbul’a yerlesmistir.
Istanbul’a geldiginde yiiksek itibarla karsilanan Ali Kuscu, el-Muhammediyye fi’l-hisab
(Muhammed’e Hesap Hakkinda [Armagan])**® isimli meshur matematik eserini Fatih Sultan
Mehmed’e (6.1481) sunmustur. Ali Kuscu, Istanbul’a geldiginde ilk 6nce Sahn-1 Seman

Medresesi’nde miderrislik yapmis; ardindan Ayasofya Medresesi’nin bagina gegmistir.

Omriiniin sadece son birka¢ yilim Istanbul’da gegirmesine karsin Ali Kuscu’nun
Osmanli matematik ve astronomi bilgisine etkisi blyuktir. Osmanli medreselerinin
miifredatinin diizenlenmesinde!®’ bizzat rol alan Ali Kus¢u, Semerkand matematik-astronomi
okulunun bilgi ve ozelliklerini Osmanli’ya tasimis ve direttigi yeni fikirlerle Islam
astronomisinin Altin Cagini siirdiiren isimlerden biridir. Teorik astronominin problemlerini ele
alirken Aristoteles’in fizik anlayisina aykir1 fikirler gelistirmis; Diinya’nin hareket ediyor
olabilecegi ihtimalini diisiinmiis ve gezegenler teorisinin en getrefilli problemlerinden biri olan
Merkiir’iin hareketini yeni bir model teklif ederek izah etmeye calismistir.!%® Dismerkezli
varsayiminin (asl-1 hari¢) i¢ gezegenler (Veniis ve Merkiir) i¢in de kullanilabileceginin

geometrik kanitin1 vermistir.1%

195 By eser Tiirkiye kiitiiphanelerinde de 10’dan fazla niisha halinde bulunmaktadir. Bunlardan birkagi:
Siilleymaniye Kiitiiphanesi Feyzullah Efendi Koleksiyonu 1340 ve 1342; Arkeoloji Miizesi 544; Kandilli
Rasathanesi 262/2; Ayrica eser Mustafa Kagar ve Atilla Bir tarafindan 2012 yilinda Tirkgeye tercliime
edilerek tipkibasimiyla birlikte yayimlanmistir. Bkz.: Ulug Bey’in Astronomi Cetvelleri: Zic-i Ulug Bey,
Cev. Mustafa Kacar, Atilla Bir, Kiiltiir ve Turizm Bakanlig1, Ankara 2012.

196 jzgi, a.g.e., cilt I, 5.224-226. Eserin miiellif niishas i¢in bkz. Siileymaniye Kiitiiphanesi Ayasofya 2733/2
varak 71a-168b.

197 [zgi, a.g.e., s.61-62.

198 Fazlioglu, “Ali Kuscu”, Yagamlari ve Yapitlariyla Osmanlilar Ansiklopedisi, c. I, Istanbul 1999, 5.216-
219.

199 Ragep, “Ali Kuscu ve Regiomontanus: Digsmerkezli Doniisiimler ve Kopernik Devrimi,” Osmanl Bilimi
Arastirmalari, Cev. Y. Unat, c. VIII, say1 1, 2006, s. 81-96. Makalenin orijinali “Ali Qushji and
Regiomontanus: Eccentric transformations and Copernican revolutions,” ad1 altinda Journal for the History
of Astronomy’de (c.36, 2005, s.359-71) yayimlanmistir.
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Ali Kus¢u’nun matematik alaninda alti, astronomide dokuz eser kaleme aldigi
bilinmektedir.?®® Tamamu giiniimiize ulasan bu eserlerin birgogu, Osmanli medreselerinde ders
kitab1 olarak okutulmustur. Ozellikle matematik alaninda Farsca olarak yazdigi Risale der ‘ilm-
i hisdb (Hesap Bilimi Hakkinda Risale)®' ile bu eserin genisletilmis Arapga versiyonu
Muhammediyye fi’l-hisab ve astronomide Farsca telif ettigi Risale der ‘/lm-i hey’e (Gokbilim
Hakkinda Risale)®® ile bu eserin kendisi tarafindan yapilan Arapca terciimesi er-Risaletu’l-

fethiyye (Fetih Risalesi)?°® isimli eserleri, onlarca kopyasiyla asirlar boyunca okutulmustur.

Osmanl1 astronomisinde teorik astronominin problemleri ile ilgili ¢aligmalar, yukarida
bahsi gecen ii¢ astronom Kadizdde Rami, Fethullah Sirvani ve Ali Kusg¢u’nun 6gretileri
sayesinde Semerkand matematik-astronomi okulunun devami niteliginde stirmiistiir. Bu
gelenek XVI. yiizyilda, teorik astronomi ve matematikte Osmanli ilim diinyasinin 6nde gelen
isimlerinden biri olan Mirim Celebi lakapli Mahmiid b. Kutbuddin Muhammed b. Muhammed
b Miisa Kadizade?® (6.1525) sayesinde canliligini korumustur. Mirim Celebi, baba tarafindan
Ali Kusgu’nun, anne tarafindan meshur alim Hocazade’nin (6.1488) torunudur. Semerkand
matematik-astronomi okulunun bir uzantisi olarak genellikle teorik astronomi sahasindaki
caligmalara agirlik veren astronomun, astronomi alaninda Arapga ve Farsca olarak kaleme
aldig1 on ii¢ eseri bulunmaktadir. 2®® Bu eserler arasinda Zic-i Ulug Bey’in serhi niteligindeki
Diistiru’l-‘amel fi tashihi’l-cedvel (Cetvellerin Diizeltilmesindeki Islerin Yasasi) ile Serhu’l-
Fethiyye fi’l-hey’e (Gokbilim Hakkindaki Fetih [Risalesinin] Yorumu) isimli eserleri 6ne
cikmaktadir. Eserlerinden sekizi alet kullanim kilavuzu ve biri kible agisinin tespiti ile ilgilidir.
Edirne, Bursa ve Istanbul’daki medreselerde miiderrislik yapan Mirim Celebi’nin dgrencileri
arasinda meshur filozof-tarih¢i Taskopriizaide Ahmed Efendi (6.1561) ve Mustafa b. Ali el-
Muvakkit (6.1571) gibi donemin 6nemli bilginleri de bulunmaktadir.

Bu dénemde teorik astronomi alaninda ¢alisan énemli bir diger isim, Iran’in Bircend

sehrinde dogup biiyiimiis, fakat daha sonra Sah Ismail’den kagarak Anadolu’ya gelmis Siinni

200 Eserlerin listesi i¢in bkz. OALT, c. 1, s.29-38.

201 16’s1 Tiirkiye kiitiiphanelerinde olmak tizere eserin, 40’dan fazla niishasi glinlimiize ulagsmistir. Bkz.:
izgi, a.g.e,c.1,s.225; OMLT, c.1,s5.21-24.

202 Rjsale der ‘ilm-i hey’e isimli eserin 85’den fazla niishasi giiniimiize ulasmistir. Eserlerin kiitiiphane kaydi
icin bkz.: OALT, c.1, s.30-33.

203 Eser, Kadizadde'nin Serhu’l-Mulahhas eserinden sonra Osmanli medreselerinde en ¢ok okutulan
astronomi kitabidir. Bkz.: izgi, a.g.e,, c.1,5.392-395. Bu eser ile ilgili ayrica bkz. Unat, “Ali Kus¢u’'nun ‘Fethiye’
Adli Astronomi Eseri”, Felsefe Diinyasi, say1 12, 1994, s.42-48.

204 Fazhoglu, “Miram Celeb1”, BEA, 2007, s.788-89; “Mirim Celebi”, DIA, c.30, istanbul 2005, s.160-161;
Taskopriizade, a.g.e., s.327-328.

205 QALT, c.1,5.90-101.
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bir alim olan Bircendi’dir (6.1528)?%. Nizamuddin Abdu’l-‘AlT b. Muhammed b. Hiiseyin el-
Bircendi, Sehzade Yavuz’un (sonradan Sultan I. Selim) Trabzon Sancakbeyligi sirasinda
(1481-1510) Trabzon’a gelmis, hayatinin bir déneminde Istanbul’da da bulunmustur. Hem
Islami ilimlerle hem de matematik ve astronomi gibi riyazi ilimlerle ugrasan Bircends,
Nasiruddin Tisi, Giyasuddin Kasi, Kadizade ve Ulug Bey’in eserlerine yazdigi serhler ve
hasiyeler ile meshurdur. Cagmini’nin el-Mulahhas fi’l-hey’e (Gokbilim Hakkinda Ozet) isimli
eserine Kadizade’nin yazdig1 serhe hasiye olarak telif ettigi Hdsiye ‘ald Serhi’l-Mulahhas
(Gokbilim Hakkinda Ozet Eserin Yorumuna A¢iklama), Osmanli medreselerinde okutulmus
olup, Tiirkiye kiitiiphanelerindeki onlarca kopyasiyla giiniimiize ulasmistir. Bircend1’nin ayrica
Trabzon’da iken telif ettigi ve Trabzon’da kiblenin tespitini konu alan Tuhfetu’s-Selimiyye
(Selim’e Armagan) isimli bir mikat eseri bulunmaktadir.?®’ Farsca kaleme almmus eser,
Istanbul Universitesi Kiitiiphanesi FY 71 numarada kayithdir. 20 Ramazan 911 (14 Subat
1506) tarihli ve miiellif hattiyla tek niisha olarak giiniimiize ulagmistr.

On altinc1 yiizyilda yasamis ve teorik astronomi sahasinda ¢aligmis olmasina karsin,
Takiyyuddin b. Ma‘rif’un (6.1585) c¢alismalari hakkinda bilgi verilmeyecektir. Zira bu
ylizyilin sonuna dogru Osmanlilardaki astronomiyi derinden etkileyecek olan Takiyyuddin,
tezin konusunu teskil eden tarih araliginin 6tesinde kalmaktadir. Mirim Celebi ve Bircendi’nin
caligmalarindan kisaca bahsedilmesi, Osmanlilarda teorik astronomi alanindaki meydana

getirilen birikimi gosterek igindir.

On altinct yiizyllda Osmanlilarda, denizcilik astronomisi sahasinda da dikkat cekici
caligmalar meydana getirilmistir. Bu alandaki en énemli isim, Seydi Ali Reis adiyla meshur
olan, Ali b. Hiseyin el-Katibi’dir (6.1562). Seydi Ali Reis, tersanecilikle ugrasan bir aileye
dogmus ve geng yasta denizcilik meslegine baslamistir. Barbaros Hayreddin Pasa’nin (6.1546)
idare ettigi donanmayla Preveze Deniz Muharebesi’ne katilmis ve donanmada kaptanliga kadar
yiikselmistir. Gérevi icab1 Hindistan’a kadar giden Seydi Ali Reis, islam cografyasmin gesitli
merkezlerinde meydana getirilen matematik ve astronomi birikimlerinden, 6zellikle Islam
cografyasindaki denizligin 6nemli ismi Sihabuddin Ahmed Ibn Macid’in (XV. yiizy1l)

eserlerinden yararlanmgtir. 2%

206 Takanori Kusuba, “Birjandi”, BEA, 2007, s.788-89; Fazlioglu, “Bircendi”, Yasamlar1 ve Yapitlariyla
Osmanhlar Ansiklopedisi, c.], stanbul 1999, s.33-34; Cengiz Aydin, Giilseren Aydin, “Bircendi”, DIA, c. 6,
s.186-187.

207 Eser Mustafa Cicekler ve Ihsan Fazhoglu tarafindan Tiirkgeye terciime edilmis olup, yayma
hazirlanmaktadir.

208 Mahmut Ak, “Seydi Ali Reis”, DiA, c.37, 2009, s.21-24.
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Seydi Ali Reis’in astronominin ¢esitli konularinda tamami Tiirk¢e alti adet eseri
bulunmaktadir. Bunlar iginde en dikkat ¢ekici olan1t Ali Kuscu’nun Fethiyye fi’l-hey’e isimli
eserinin  gelistirilmis Tiirkge terciimesi niteligindeki Hulasatu’l-hey’e’dir  (Gokbilim
[Hakkinda] Ozet). 1549 yilinda Kanuni Sultan Siileyman’a takdim ettigi bu eser, yirmi besten
fazla kopyasiyla giiniimiize ulasmigtir. Seydi Ali Reis’in Kitabu’l-muhit fi ilmi’l-eflak ve’l-
ebhir (Gok ve Deniz Bilimlerinde Kusatici Kitap) isimli eseri, denizcilik sahasinda
Osmanlilarda navigasyon konusunda yazilmis en 6nemli eserlerden kabul edilir. Miellif eserin
basinda, ibn Macid ve Siileyman b. Ahmad b. Siileyman el-Mehri (XVI. yiizy1l) gibi biiyiik
denizcilerin eserlerinin Tiirk¢e terciimesinin bulunmamasi sebebiyle bu eseri kaleme aldigini

bildirmektedir.2

Seydi Ali Reis’in telif ettigi diger dort eser, alet kullanim kilavuzlaridir. Bunlar, d&’ire-
i mu‘addil, usturlap ve rub ‘u’l-miceyyeb hakkindaki Mir’at-: ka’inat (Evrenin Aynasi) ve
usturlabi tarif eden Risale-i usturlab; tasmabilir tiirde bir Giines saati hakkindaki Riséle-i
da’ireti’l-mu ‘addil?*® ve rub ‘u’l-miiceyyeb hakkindaki Risale-i rub i ’l-miiceyyeb’tir.?** Seydi
Ali Reis’in kilavuz kitabi hazirladigi bu aletler, mikat ilminde de kullanilan tiirden aletlerdir.
Ozellikle Risale-i da’ireti’l-mu‘addil isimli eserde tarif edilen tagmabilir Giines saati, mikat
ilmine nemli bir katkidir. Bu alet, Ibnu’s-Satir (6.1375) tarafindan icat edilen ve ‘izzuddin el-
Vefai (6.1471) tarafindan gelistirilerek da’iretu’l-mu ‘addil olarak isimlendirilen Giines
saatinin, pusula eklenerek gelistirilmis bir tlirtidiir. Seydi Ali Reis’in tasarimi, Memluk
astronomisindeki alet icat ve gelistirme gelenegini Osmanli’ya tasiyan unsurlardan biri
olmustur. Aletin kullanimindan bahseden risaledeki bir diger dikkat c¢ekici husus, alete
yerlestirilecek pusulada 7 derecelik manyetik bir sapmanin oldugu hakkinda bilgi verilmesidir

ki bu bilgi, Osmanli astronomi kiilliyatinda ilk kez bu risalede yer almistir.?!?

Seydi Ali Reis’in Osmanli astronomi kiilliyatina en biiytik katkisi, eserlerinin tamamini
Tiirkge olarak telif etmesidir. Astronomi bilgisinin Tiirkgelestirilmesi, hem matematiksel

bilimlerde yeni bir dilin olusmasina hem de matematik ve astronominin daha genis bir kitleye

209 Topkap1 Saray1 Miizesi Yazma Eserler Kiitiiphanesi, Revan Koskii 1643, v.3b-4a.

210 Eserin Ingilizce tercimesi i¢cin bkz. William Brice, Colin Imber, Richard Lorch, “The Da'ire-yi Mu'addel
of Seydi ‘Ali Re'is”, Seminar on Early Islamic Science, Monograph No.1, Manchester 1976.

211 Gaye Danisan Polat, “A Treatise by the 16th century Ottoman admiral Seydi Ali Reis on rub-i miiceyyeb
(sine quadrant),” Seapower, Technology and Trade - Studies in Turkish Maritime History, ed. D.
Couto, F. Giinergun, M.P. Pedani, Piri Reis University Publications, Denizler Kitabevi, Istanbul 2014, s.337-
341.

212 W. Brice, C. Imber, R. Lorch, P. Pelham, “A Manuscript Confirmation of Archaeomagnetic Determinations
in the Mediterranean Region”, Archaeometry, Volume 18, 1976, 5.228-229.

94



ulasmasina imkan saglamistir.?!® Bu tesebbiis, mikat ilmi ile ugrasanlar tarafindan da
benimsenmis ve Osmanlidaki mikat ilmi kiilliyatinin énemli bir kismi Tiirk¢e olarak telif

edilmistir.

Sunu ifade etmek gerekir ki namaz vakitleri hesabi, kible yoniiniin tespiti ya da imsak
vaktinin belirlenmesi gibi hususlar, alet kullanim kilavuzu olarak kaleme alinan risalelerin
hemen hepsinde miistakil bir bab ya da fasil igerisinde yer bulmaktadir. Bununla beraber,
risalenin biitiiniine bakildiginda 0 eserin mikat ilmi i¢in mi yoksa astronominin bir bagka dali
icin mi telif edildigi anlasilabilmektedir. Bu baglamda Mirim Celebi ve Seydi Ali Reis gibi
bilginler, mikat ilminde kullanilan aletlere kullanim kilavuzu yazmis olmalarina karsin mikat

ilmi ile ugrasan astronomlar arasinda degerlendirilmemistir.
3.3. Osmanh Tiirkiye’sinde mikat ilmiyle ilgili metinler

3.3.1. Memluk astronomlarimin mikat cetvelleri ve aletleriyle ilgili eserlerinin istinsahlari:

Omer ed-Dimeski’nin “Mecmua’si

Mikat ilminin Memlukler biinyesinde altin ¢agim1 yasadigi XIII.-XV. yiizyillarda,
Osmanlilar beylikten imparatorluga gegis asamasindaydi. Siyasi ve cografi gelisimini ilmi
yetkinlikle siislemek ve giinliik dini ihtiyaglarin1 karsilayacak bilgi birikimine sahip olmak
isteyen Osmanlilar, Memluklerin meydana getirdigi kapsamli mikat kiilliyatini istinsah yoluyla
almiglar ve boylece XV. yilizyihin ortalarinda mikat ilmiyle tamigmuslardir. Mikat ilmi,
Memluklerde oldugu gibi Osmanlilarda da namaz vakitlerinin hesaplanmasi, kible yonunun
tespiti, hilalin goriilmesi?* ve bu isler i¢in kullanilacak astronomi goézlem ve hesap aletlerinin
yapimi ve kullanimi konularini i¢ine almaktadir. Bu ¢er¢cevede Osmanlilardaki ilk kapsamli
calismalar, Omer ed-Dimeski (6.1475 sonrasi) tarafindan gerceklestirilmistir. Aslen Suriyeli

olan Omer b. Osman el-Hiiseyni ed-Dimeski el-Usturlabi’nin hayat1 hakkinda neredeyse hig

213 Tiirkgelestirme hakkinda bkz.: Fazlioglu, “Osmanli Doneminde ‘Bilim’ Alanindadaki Tiirkge Telif ve
Terciime Eserlerin Tiirkce Olus Nedenleri ve Bu Eserlerin Dil Bilincinin Olusmasindaki Yeri ve Onemi”,
Kutadgubilig Felsefe-Bilim Arastirmalar, say1 3, Mart 2003, s.151-184; “Osmanli Déneminde Fen
Bilimlerindeki Tiirkce Telif ve Terciime Eserlerin Dil Bilincinin Olusmasindaki Yeri ve Onemi”, Dil, Kiiltiir
ve Cagdaslasma, ed. Bahaeddin Yildiz, Hacettepe Universitesi Atatiirk ilkeleri ve inkilap Tarihi Enstitiisii,
Ankara 2003, s.153-164.

214 Bu hususta bkz.: King, “Some early Islamic tables for determining lunar crescent visibility”, From
Deferent to Equant: A Volume of Studies in the History of Science in the Ancient and Medieval Near
East in Honor of E. S. Kennedy, editorler: D. A. King, G. Saliba, New York Academy of Sciences, New York
1987, 5.185-225; “Ibn Yinus on lunar crescent visibility”, Journal for the History of Astronomy, 19/3,
1988, s.155-168; “Lunar crescent visibility predictions in medieval Islamic ephemerides”, Quest for
Understanding: Arabic and Islamic Studies in Memory of Malcom H. Kerr, editorler: S. Seikaly, R.
Baalbaki, P. Dodd, American University of Beirut, Beirut 1991, s.233-251.

95



bilgi bulunmamaktadir.?*® Nishesinden alet yapimiyla da mesgul oldugu anlasilmaktadir.?® On
besinci yiizyili ikinci yarisinda uzun bir siire istanbul ve Edirne’de yasadig1 bilinmektedir.?!’
Stleymaniye Kitiphanesi’nde yer alan ve Dimeski’nin mikat konusundaki telif ve
istinsahlarini igeren mecmuada (Hamidiye 1453) varak 23a’da bulunan nottan anlasildigi
kadartyla Ali Kus¢u'nun 6grenciligini yapmistir. On yedisi istinsah ve dordu telif, toplam 21
eseri giiniimiize ulasmstir. Istinsahlarmim 13’0 ve telif ettigi 4 risalenin tamami mikat ilmi
sahasinda olup; yalnizca 4 istinsahi teorik astronomiye iliskindir. Dimeski’nin 6zellikle teorik
astronomi sahasindaki istinsahlarini, muhtemelen Ali Kusgu’dan aldigi egitimle iliskili olarak,

gergeklestirmis olmasi diigtiniilmektedir. Mikat ilmi disindaki istinsahlar1 sunlardir:

Tablo 3. Omer ed-Dimeski’nin mikat ilmi disinda istinsah ettigi eserlerin listesi.

Eserin Orijinalinin
Muellifi
Tarihsiz | Cagmini (XIII. yiizyil) el-Mulahhas fi’l-hey’e Hamidiye 1453/1

Tarihi Eserin Ismi Kiitiiphane Kayd1

878/1473 | Nasiruddin Tasi (6.1274) | Tahriru’l-Macesti Ragip Pasa 913
879/1474 | Ulug Bey (6.1449) fl:fta'l r%“rga”' (Cedid-i Kandilli 262/1
Tarihsiz Nizamuddin Nisabari Serh-i si fasl Hamidiye 1453/2

(6.1329/30)

Istinsahlar1 arasinda bulunan T0si’nin Tahriru’l-Macesti’si (Almagest’in Yeniden
Yazimi), Meradga matematik-astronomi okulunun bilgi birikiminin Osmanli ilim hayatindaki
stiregelen etkinligini gostermesi bakimindan dikkat cekicidir. Mustensihin Zic-i Ulug Bey
olarak da bilinen Zic-i Guirgani adl istinsahi, Islam cografyasindaki astronomi kiilliyatinda bu

eserin bilinen en eski istinsahidir.

Dimeski’nin bahsi gecen bu istinsahlar1 digindaki biitiin telif ve istinsahlari, mikat ilmi
sahasinda olup, Siileymaniye Kiitliphanesi Hamidiye 1453/3-19 no.lu mecmuada yer
almaktadir. Dimegki’nin tertipledigi bu mecmua, mikat ilmine dair gerekli bilgilerin belirli bir
silsile halinde sunuldugu bir ansiklopedi ya da kullanim kilavuzu niteligindedir. Istinsah edilen
eserlerin icerikleri ve risalelerin siralamasi, mikat ilmi 6grenimimde bir yontem tesebbiisiine

isaret eder. Risaleleri bu ¢er¢evede incelemek uygun olacaktir.

215 Bkz,, Izgi, a.g.e., c. 1, 396.

216 Bununla beraber bu arastirma kapsaminda Omer ed-Dimeski imzal giiniimiize ulasan herhangi bir alet
tespit edilememistir.

217 QALT, cilt 1, s. LXXXIX-XC.
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Mecmuanin mikat ilmine dair boliimiindeki ilk iki risale, yillarin ve aylarin isimleri ile
giin sayilarini, namazin vakitlerini ve Ay’in seyri gibi mikat ilminde ihtiya¢ duyulan temel
bilgileri icermektedir. Bunlarin ilki Memluk déneminde yasamis astronomlardan Abdulaziz b.
Ahmed ed-Dirini’nin el-Yevakit fi ‘ilmi’l-mevakit?'® (Mikat Ilminde Yakut [Degerindeki]
Bilgiler) isimli risalesi olup, eser 29 babdan olusmaktadir. Ikinci risale, hakkinda herhangi bir
bilgi bulunmayan Fazil el-Hasimi isimli bir zata ait olan benzer icerikli ve 1,5 sayfalik kisa ve

oz risaledir.?

Dimeski’nin mikat ilmi sahasindaki tgilincii istinsahi, Abbasi halifeleri doneminde
yasamis, Baalbek’li Kusta b. Luka’ya?? (6.912-13 civar) ait Fi’l-‘ameli bi’l-kiire zatu’I-kiirs?
(Tahtta [Oturan] Kisi Isimli Kiire [Bicimindeki Aletin] Kullanimi Hakkinda) isimli meshur
eserdir. Dimegski’nin risaleleri mecmuaya, aletleri sirayla tanitacak sekilde yerlestirdigi
gorilmektedir. Bu itibarla tanitilan ilk alet, astronomi gozlemlerinde kullanildigi bilinen en
eski aletlerden biri olan ve zatu’l-kirsi olarak da bilinen kiresel usturlaptir. Mikat ilmi
calismalarinda nadiren kullanilan bu alet hakkindaki risale, 65 babdan olusmaktadir.??! Eserde,
gok kdrenin hareketi ve gece-giindiiz uzunlugu ile ilgili baz1 gerekli bilgiler verildikten sonra
aletin nasil ve hangi amagla kullanildigin1 anlatan bablar yer alir. Dimeski’nin hem alet olarak
kiiresel usturlab1 basa koymasi, hem de bu aletle ilgili olarak Kusta b. Luka’ya ait bu eseri
tercih etmesi 6nemlidir. Bu eser, hem Arapca istinsahlariyla hem de Latince, Ibranice,

Ispanyolca ve Italyanca terciimeleriyle meshur olmus ve yaygin olarak kullanilmustir.

Aletler siralamasinda kiiresel usturlab1 diizlemsel usturlap takip etmis ve Dimeski bu
alet hakkinda, mikat alaninda Sam’da calismis olan Memluk donemi astronomlarindan
Zeynuddin el-Mizzi’nin (6. 1349) 10 fasildan olusan Risaletu fi’l-‘ameli bi’l-asturlab
(Usturlabin  kullanimi  hakkinda risale)??® bashkli metnini istinsah etmistir. Usturlabin
aksamimnin tanittmiyla baslayan fasillarda usturlap ile yikseklik almaya, gok cisimlerinin
egiklik ve uzakligini tespit etmeye; yerin enlemini, giin dogumundan itibaren gecen zamani,
namaz vakitlerini, gok cisimlerinin meridyen yiiksekligini, kible yonii ve a¢isini, yildizlarin
dogus zamanlarint bulmaya ve aletin miiceyyeb kismiyla trigonometrik hesap yapmaya dair

bilgiler verilmektedir. Dimeski, Mizzi’nin usturlap risalesinin ardina kendi telif ettigi ve yine

218 Vr, 85b-102b.

219Vr, 102b-103a.

220 Elaheh Kheirandish, “Qusta ibn Liiqa”, BEA, 2007, 5.948-949.
221Vr, 103b-123a.

222 Vr, 123b-129b.
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usturlabi tanitan bir risale??

eklemistir. Risalesinin girisinde usturlap disklerini kullanacak
kimsenin, usturlap hakkinda bilgi edindikten sonra, aletin arka yiiziindeki miiceyyeb kismiyla
hesaplanabilen sinis ve kosinils alma gibi islemleri bilmesinin gerekli olduguna isaret etmistir.
Altmis babdan miitesekkil basliksiz bu risaleyi telif etmis ve 6rneklerle siniis — kosinus almay1

ve usturlabin kullaniligini agiklamistir.

Kiresel ve diizlemsel usturlaplar hakkindaki risalelerden sonra, Dimegski’nin ad1 gegen
mecmuasinda mikat ilminde biiyiik 6neme sahip olan ve trigonometrik hesaplarin kolay
¢ozuimlenmesinde kullanilan miiceyyebe dair risaleler bulunur. Miiceyyeb hakkindaki U¢
risaleden ilki Memluk astronomisinin Gnli ismi Ibnu’s-Satir’in kendi icadi rub‘u’t-tam
(BUtunun Dortte Biri) isimli miiceyyebin kullanimini anlatan ve 46 babdan olusan Riséaletu li-
rub‘i’t-tami’l-muiceyyeb (Rub ‘u’t-tam [isimli] siniis ¢izelgesinin [kullanimi] hakkinda
risale)??* isimli risaledir. Bu eseri Mizzi’nin 67 babdan olusan Kesfi: r-reyb fi’l-‘ameli bi’l-
ceyb (Siniis ile ligili Islemlerdeki Siiphenin Giderilmesi)?® isimli risale takip eder. Mizzi’nin
risalesinin en dikkat ¢ekici yani, giris boliimiinde bu alanda en 6nde gelen bilgin olarak
Merrakusi’nin adinin ve meshur eseri Cami‘u’l-mebadi ve’l-gayar fi ‘ilmi’l-mikat’in
zikredilmesidir. Miiceyyeb hakkindaki tigiincii risale, Dimeski’nin kendi telifi olan risaledir.
Dimeski’nin Risaletu eydan fi’l-‘ameli bi’l-ceybi muhtasar??® (Bu da Siniis Hesaplamaszyla
Ilgili Ozet Risale) bashkl1 bu risalesi, 20 babdan olusmaktadir. Miiceyyebe iliskin ii¢ risale de
hemen hemen ayni konular1 iglemektedir: Siniis alma, Glines ya da yildizlarin anlik veya
meridyen yiiksekligini 6l¢me, yerin enlemini, yari-giin fazlasini, gece ile glindiiz uzunlugunu,
Giines’in dogusundan itibaren gegen zamani, saat-agisini, geceleyin kalan ya da gecen zamani

bulma, kible ile dort ana yonii tespit etme...

Mecmuada, usturlaplar ve miiceyyebin ardindan, astronominin en kolay kullanilabilen
aletlerinden rub‘u’l-mukantara hakkindaki istinsahlara yer verilmistir. Bunlarin ilki Mizzi’ye
ait 35 babdan olusan Ravzatu’l-mezherat fi ‘ameli bi-rub‘i’l-mukantarat (Rub ‘u’l-
mukantara’nin Kullanimi Hakkinda [Bilgi] Bahgesi)®" isimli risaledir. Ikinci risale, hayati
hakkinda ¢ok az bilgi bulunan ve Memlukler doneminde Kahire’de yasamig astronom
Zekeriyya b. Yahya el-Mahzimi el-Kureysi el-Bilbeysi’ye??® (XV. yiizyil) ait olan Risale fi’l-

223Vr. 129b-145a.
224Vr. 145b-162b.
225Vr, 162b-180b.
226 Vr, 180b-185a.
227 Vr. 185a-195a.
228 Suter, a.g.e., s.202.
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‘ameli rub‘i’l-mukantardt es-simali (Kuzey Yarim Kiire Icin [Cizilmis] Rub ‘u’l-mukantara ’nin
Kullanimi Hakkinda Risale)?® isimli eserdir. Bilbeys, eserin girisinde bu risaleyi kendi telif
ettigi Bugyetu't-tullab fi’l-‘ameli bi-rub‘i’l-asturlab (Usturlabin Ceyregi [Mukantaranin]
Kullaniminda Ogrenciler Igin [Risale])*° isimli kitaptan dzetledigini bildirmektedir. Risale 30
babdan olusur. Dimeski, bu iki makalenin ardina Hasan Ibnu’l-Esir?®! isimli bir zata ait
Risdletu sdfiyetu kafiyetu muhtasaru li-marifeti’l-‘ameli bi-vechi’r-rub*u’l-mevzd*  fihi
mukantarati’l asturlab?3? isimli 36 babdan miitesekkil risaleyi istinsah etmistir. Rub ‘u’l-
mukantara’y1 konu alan Uctinci ve dérdincu risalelerin muellifi, tasarladig: serraciye aleti ile
taninan ve XIV. Yiizyilda Memluk Suriye’sinde faaliyet gdstermis olan Ibnu’s-Serrac’dr.
Bablara ayrilmamis olan bu iki risalenin yalnizca ilki Risaletu fi’l-‘ameli bi-rub‘i’l-
mukantarati’l-maktd‘atu an medari’l-haml ve’l-mizan (Kog-Terazi Bur¢larimin [Yayindan
Kesilmis] Rub ‘u’l-Mukantara [Denilen Aletin] Kullamimi Hakkinda Risale)®®® seklinde

isimlendirilmistir.

Miiceyyeb risalelerinde oldugu gibi rub‘u’l-mukantara ile ilgili risalelerde de konu
bagliklar1 bilyiik 6l¢lide miisterektir. Risalelerde, Giines ya da yildizlarin anlik ya da meridyen
yiiksekligini 6lgme, Giines’in burglar dairesindeki derecesini veya egikligini bulma, azimutu
sifir olan Gilines yiiksekligini, yar1 giin uzunlugunu, burclarin bahar agisini, kible agisini ve

namaz vakitlerini tespit etme gibi konular miistakil basliklar altinda anlatilmustir.

Mecmua’nin devaminda Dimeski’nin iki telif risalesi bulunmaktadir. Bunlarin ilki
usturlap hakkinda 25 babdan olusan Risaletu li-tariki’l-‘ameli bihi mutekarriben bi-cenébihi’l-
merfd* ve cahiti’l-memns%* isimli risaledir. Digeri ise Tahriru’l-makale fi marifeti’l-evkat bi-
gayri alat (Zamanmin Belirlenmesinde Alet Kullanimi Disindaki Bilgiler Hakkinda Makale
Derlemesi)?®® baghgim tasir. Adindan da anlasildig: {izere Dimeski’nin ikinci risalesi mikat
ilminin alet gerektirmeyen, hesaba dayali meselelerini ele almaktadir. Dimeski bu makaleyi
telif etmekle kalmamis, benzer icerikli bir baska makaleyi de istinsah ederek bu mecmuaya

eklemistir. Istihsah ederek ekledigi risale, Memluk astronomu Necmuddin el-Misri’nin

229 Vr, 195b-201b.

230 Eserin Tiirkiye kiitiiphanelerinde en az bir niishas tespit edilebilmistir. Balikesir Il Halk Kiitiiphanesi
510 numarali niishanin girisinde miiellifin tam ad1 Zekeriyya b. Yahya b. Zekeriyya b. Yahya Zemmam ibn
Nafi b. Salih b. Abdu’l-‘Ali b. Hasim el-Mahz{imi el-Bilbeysi es-Safi olarak verilmistir.

231 By kisinin meshur tarih¢i Ebu’l-Hasan Ali ‘Izzuddin b. Muhammed Ibnu’l-Esir (6.1233) olup olmadig
bilinmemektedir.

232 Vr, 201b-208a.

233 Vr. 208a-213a.

234 Vr, 213b-219a.

235 Vr, 219a-228b.
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Ihtisaru’l-makale fi marifeti’l-evkat bi-gayri alat (Zamanmin Belirlenmesinde Alet Kullanimi
Disindaki Bilgiler Hakkinda Ozet Makale)®® bashikl risalesidir, 20 babdan olusan risalenin
giris kisminda Misri, namaz vakitlerinin tespitiyle ugrasan kimselerin, ozellikle

Misir’dakilerin, hesap ehli olmadigini, bu makaleyi bu kisiler i¢in yazdigin bildirmektedir.

Dimeski, Mecmua’sinda mikat ilminde gerekli olan biitiin bilgileri derlemek istemis
olacak ki 231a numarali varakta takvim doniistiirmede kullanilan disk bi¢iminde bir cetvel
bulunmaktadir (Resim 13). Hicri takvimin ginlerini, burclar dairesindeki derecelere
doniistiirmeye yarayan bu cetveli Dimeski’nin bizzat hazirlayip hazirlamadigi agik degildir.
231b numarali varakta bu cetvelin kullanimina iliskin bir not bulunmaktadir. Notun basinda
“Ibn Miirtefi* 'nin ifadesinden alian kural” ibaresi gecer. Ibn Miirtefi‘ ile kastedilen zatin kim

oldugu tespit edilememistir.

236 Vr, 228b-230a.
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Resim 13. Dimegki’nin “Mecmua”sindan Hicri takvimin giinlerinin burglar dairesindeki kargiliklarini
bulmaya yarayan cetvel.
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Kaynak: Siilleymaniye Kitiiphanesi, Hamidiye 1453, vr.231a
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dairesindeki karsiliklarini1 bulmaya yarayan cetvel.
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Resim 14. Dimeski’nin “Mecmua”sindan Hicri takvimin tarihlerinin, Siiryani takvimindeki ya da burglar
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Mecmua’da yer alan son eser,?®” XIV. Yiizyi1’da Sam’da muvakkitlik yapmis olan

Memluk astronomu Semsuddin el-Halili’ye ait olup, bir giris bolimi ile cetvellerden

237 Vr, 232b-266b.
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olusmaktadir. Halili, eserin girisinde cetvelleri ‘cedveline aféketeyin’ (iki ufuklar cetveli)
ifadesiyle tanimlamis ve bu cetvellerin birinin vakitleri, digerinin giiney agisini (semt) bulmaya
yaradigimi bildirmistir. Cetveller boliimiinde irili ufakli on {i¢ farkli cetvel bulunmaktadir:
Yer’in enlem ve boylamindan kibleyi tespit etmeye yarayan “yirmi cetveli” (cedveli’l- ‘isrin);
burglar dairesinin derecelerine gore Giines’in egikligini gosteren cetvel; ikindi vaktindeki
Giines yiiksekligini hesaplamaya yardimci bir cetvel; Hicri takvimin ginlerini Siryani
takvimin giinlerine doniistiirmede kullanilan cetvel; Siiryani yillar i¢in Giines’in iisslnii
gOsteren bir cetvel; Siiryani aylarin giinlerinin hangi Giines derecesine tekabiil ettigini gésteren
cetvel; burglarin her derecesinin iki basamakli tam degerlerini gdsteren bir cetvel; 1°-60°
arasindaki enlemler i¢in yari-gilin farkini gosteren cetvel ve 40 tabanli golge cizelgeleri ile 12
tabanl golge Olcekleri i¢in hazirlanmis ve Giines’in her bir derece yiiksekligindeki golge
boyunu gosteren bir cetvel yer almaktadir. Bununla beraber eserdeki en 6nemli ve hacimli iki
cetvel, 20° ile 59° arasindaki enlemler i¢in saat agisini gosteren cetvel ile ceyb-i tertib denilen
ve 1°-59° arasindaki degerleri gosteren trigonometrik cetveldir. Cetvellerin biitiiniinde

10.000°den fazla sayisal veri bulunmaktadir.

Hamidiye 1453 niishasinda yer alan mikat ilmi eserleri, Tablo 4’de gosterilmistir. Mikat
ilminin konularinin hemen hepsinin ele alindigi bu mecmuadaki risaleler, Osmanli mikat ilmi
kiilliyatinin zamaninin en iist diizey bilgi birikimiyle beslenerek tesekkiil etmesine imkan
saglamistir. Memluk astronomisinin en énemli isimleri arasinda yer alan Misri, Mizzi, ibnu’s-
Serrac, Ibnu’s-Satir ve Halili’nin eserlerinin, Memluk astronomisi ile Osmanli arasinda en
erken ilmi miinasebette kopru gorevi gérmesi, mikat ilminin gelisimi agisindan biiyiik dnem
tasimaktadir. Bunun yaninda Omer ed-Dimeski’ nin istinsah ¢alismasinda mecmuayi dikkatli
ve sistematik bir bicimde tertiplemis olmasi, mikat ilmi bilgisinin 6grenilmesinde izlenecek

yolun saglikl bir bigimde siirdiiriilmesine yardimci1 olacak bir husustur.

Mikat ilmi sahasindaki Memluk — Osmanli iliskileri, bu eser sayesinde giiclii bir zemin
iizerinde kurulmus ve Memluk etkisi artarak siirmiistiir. Bununla birlikte mikat ilmi
caligmalari, yalnizca Memluk astronomisinin etkisiyle iligkili olarak siirdiiriilmemis, bagimsiz
birtakim eserler de meydana getirilmistir. Memluk astronomisinin Osmanlilar {izerinde
etkisinin bir unsuru olarak kurumlar hakkinda bilgi vermeden 6nce, aymi yiizyilda killiyata

dahil olan diger telif ve istinsahlar hakkinda asagida kisaca bilgi verilecektir.
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Tablo 4. Dimeski’nin “Mecmua”sinda yer alan mikat ilmiyle iliskili eserler.
. Eserin Orijinalinin T Kiitiiphane
1
Tarih Miiellifi Eserin Ismi Kayd
Abdulaziz b. Ahmed ed- P _ Hamidiye
858/1454 Dirini el-Yevakit fi ilmi’l-mevakit 14533
s Aion Hamidiye
Tarihsiz | el-Hasimi Basliksiz 1453 /4
o el-"Amelu bi’l-kureti zati’l- Hamidiye
Tarihsiz | Kusta b. Luka Kurst 14535
Semsuddin Ebu
Tarihsiz Abdullah Muhammed b. | Risdletu fi’l-‘ameli bi’l- Hamidiye
Ahmed b. Abdurrahim asturldb 1453/6
el-Mizzi
o " . Hamidiye
Tarihsiz | Omer ed-Dimegski Basliksiz 14537
o Ebu’l-Hasan Ali b. e A Hamidiye
Tarihsiz ibrahim ibnu’s-Satir Rub‘u’t-tami’l-miiceyyeb 1453/8
Tarihsiz Muhammed b. Ahmed b. | Kesfu'r-reyb fi’l-‘ameli bi’l- Hamidiye
Abdurrahim el-Mizzi ceyb 1453/9
o . . Fi'l-‘ameli bi’l-ceybi Hamidiye
Tarihsiz | Omer ed-Dimeski muhtasar 1453/10
Semsuddin Ebu s P . -
oo Ravzdtu’l-mezherdt fT ‘ameli Hamidiye
Tarihsiz | Abdullah Muhammed el- | . bqq 0k omearat 1453/11
Mizz1
o ZekerlyyAa b. Yahya ° - Risdle fi’l-‘ameli rubi’l- Hamidiye
Tarihsiz | Mahrtmi el-Kureysi el- . A
. R mukantardt es-simalf 1453/12
Bilbeysti
Muhtasar li-mdrifeti’l-‘ameli Hamidive
Tarihsiz | Hasan Ibnu’l-Esir bi-vechi’r-rub‘u 1453/1},3
mukantardti’l-asturldb
Sihabuddin Ibnu’s- Fi'l-‘ameli bi-rub7’l- Hamidiye
859/1455 Serrac mukantardt 1453/14
Sihabuddin ibnu’s- Hamidiye
859/1455 Serric Basliksiz 1453 /15
o = n _ R A Hamidiye
Tarihsiz | Omer ed-Dimegski Fi'l-‘ameli bi’l-asturlab 1453/16
o = . Tahriru’l-makaleti fi Hamidiye
Tarihsiz | Omer ed-Dimegki mdrifeti’l-evkat bi-gayri dlet 1453/17
| Necmuddin Muhammed | ;. /a0 makaleti fi Hamidiye
Tarihsiz | b. Muhammed b. marifetil-evkat 1453/18
ibrahim el-Misri
Semsuddin Muhammed Hamidive
869/1465 | b. Muhammed el-Halill Basliksiz Cetveller 4
: 1453/19
el-Muvakkit
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3.3.2. Memluk Menseli Olmayan Mikat ilmi Metinleri: Seyh Vefa’nin Ruzname’si

Namaz vakitleri cetvellerinden mikat ilminde kullanilan aletlerin kullanim
kilavuzlarina kadar genis bir ¢er¢evede degerlendirilen mikat ilmi eserleri, tabii olarak sadece
Memluk astronomlari tarafindan telif edilmemistir. Islam cografyasinda astronominin gelistigi
ilim merkezlerinde Memluklere nazaran az olmakla birlikte mikat ilmi kiilliyatina dnemli
katkilarindan yapildigi giliniimiize ulasan eserlerden anlasilmaktadir. Birgok farkli yol
tizerinden ¢esitli ilim merkezleriyle iligki halinde bulunan Osmanlilar, faydali gordiikleri
eserleri istinsah yoluyla edinmislerdir. Osmanlilar, Memluk ekseni diginda sadece istinsahlar
degil, telif eserler de meydana getirmistir. Nitekim erken donem Osmanli mikat kiilliyatinda
Memluk etkisinden bagimsiz olarak hazirlanmis en dikkat ¢ekici eser, bir istinsah degil, teliftir.

Bahse konu eser, Seyh Vefa’nin Ruzname’sidir.?®

Tarihi vesikalarda Seyh Vefa, Ebu Vefa, Ibnu’l-Vefa gibi lakaplarla anilan Muslihuddin
Mustafa b. Ahmed es-Sadri el-Konevi?®® (6.1491), Safi kimligiyle sohret bulmus fakat
astronomi ve astroloji ile de ilgilenmistir. Dogdugu Konya’da basladigi egitimini Edirne’de
tamamlayarak memleketine donmiis, burada Karamanoglu Ibrahim Bey’in (1424-1464)
iltifatin1 kazanmigtir. Hacca gitmek amaciyla bindigi geminin Rodos Sovalyeleri tarafindan
kagirilmasi sonucu Rodos’ta esir diismiistiir. Seyh Vefa, Ruzname isimli eserini bu esareti
sirasinda kaleme almustir.?*® Karamanoglu ibrahim Bey’in fidye 6demesiyle esaretten kurtulan
Seyh Vefa, buna ragmen Konya’ya dénmemis ve Osmanlilarin yeni fethettigi Istanbul’a
yerlesmistir. Burada Fatih Sultan Mehmed’in biiyiik destegini gérmiistiir. Seyh Vefa’nin mikat
ilmi sahasinda degerlendirilebilecek iki eseri bulunmaktadir: Ruzname ve Riséle fi’r-rub‘i’l-

miiceyyeb.?*

Astrolojik yorumlar da iceren Ruzname’nin, Diinya kutlphanelerindeki 50°ye yakin
niishasi giiniimiize ulasmistir. Eserin igerigi, niishadan niishaya degisiklik géstermekle birlikte,
hepsinde takvim doniistiirme cizelgeleri bulunmakta, bazisinda ek olarak namaz vakit ve kible
cetvelleri de yer almaktadir. Bir mikat cetvelinden ziyade gok giinliigii olarak hazirlanan eserde

yer alan astrolojik hiikim ve yorumlar, ¢alismamizin kapsami disindadir. Eseri mikat ilmi

238 King, In Synchrony with the Heavens, Volume [, 5.440-443.

239 QALT, c. 1,s.51, Resat Ong(’jre, “Muslihuddin Mustafa”, DA, cilt 31, 2006, s.269-271.

240 King, A Catalogue of Scientific Manuscripts in the Egyptian National Library, General Egyptian Book
Organization, in collaboration with the American Research Center in Egypt and the Smithsonian Institution,
2 Volumes, Kahire 1981, Volume 1], s.234-235.

241 Eserin bilinen tek niishasi, Istanbul Universitesi Cerrahpasa Tip Fakiiltesi Deontoloji ve Tip Tarihi
Anabilim Dali'nda bulunan 336/4 numarali niishadir. Erisim imkansizligi nedeniyle eserin igerik
incelemesi miimkiin olmamistir.
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cercevesine sokan namaz vakit cetvelleri, 41° 30’ enlem ve 23° 29" ekliptik egimi
parametrelerine gore hazirlamistir. Enlem derecesi 30" hatali olarak kullanilmigsa da cetvellerin
Istanbul i¢in hazirlanmis oldugu kabul edilmektedir.?*? Bibliothéque Nationale de France
Supplement Turc 537 numarali niishada 4a-4b numarali varaklarda yer alan namaz vakit
cetvelleri, Suryani takvim esas alinmis sekilde Mart ayindan baglayarak her ay igin alt1 siitunda

su sayisal verileri sunmaktadir:

I. Gundn uzunlugu
ii. Gecenin uzunlugu

iii. Giin dogumu ile 6gle arasindaki zaman

iv. Ogle ile ikindi vakti arasindaki zaman
V. Ikindi vakti ile Giines’in batis1 arasindaki zaman
Vi. Glines’in batisi ile yatsinin girisi (alacakaranligin bitisi) arasindaki zaman

Sutunlardaki sayisal degerler, saat?* ve derece cinsinden verilmis ve sayilar Hint-Arap

sayilar1 kullanilarak yazilmistir.

BNF, Suppl. Turc 537 niishasi igerisinde varak 6b’de Siiryani yilina gore bir yillik iftar
ve imsak vakitlerini gosteren bir cetvel vardir. Her ay igin U¢ sutunun bulundugu cetveldeki
sttunlardan ilki, burglar dairesinin derecelerini; ikincisi, hisset-i gurib bashigiyla iftari,
tclinciisi ise hisset-i sahQr basligiyla imsak vaktini gostermektedir. Eserde ayrica islam

cografyasindaki birgok noktanin kiblesine dair bilgi veren bir ¢izelge bulunmaktadir.?**

Erken donem Osmanli mikat kiilliyatinda Seyh Vefa’nin bu eserinden baska yaygin
olarak istinsah edilmis baska bir eser bulunmamaktadir. Bununla birlikte XV. yiizyila ait irili
ufakli birgok orijinal ve istinsah eserler bulunur. Bu eserlerin giiniimiize ulasanlar1 Tablo 5’de

listelenmistir.

242 King, In Synchrony with the Heavens, Volume I, 5.443.

243 Saatlerin birimi, bir saatin 15 derece oldugu ekinoks saatlerine gore belirlenmistir.

244 (Cizelgede yer alan sayisal degerlerin kible yoni ve acisiyla iliskisi miistakil bir arastirmayi
gerektirmektedir.
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Resim 15. Seyh Vefd’nin Ruzndme’sindeki namaz vakit cetvellerinden bir 6rnek.
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Tablo 5. On besinci yiizy1lda Osmanli cografyasinda mikat ilmiyle ilgili kaleme alinmis orijinal ya da istinsah

eserler listesi.

Miiellifin Adx Eserin Adi Ese.r.m Bulundugu Yer Koleksiyon
Dili No.
Muhammed b. Library of the
Muhammed el- Risdle fi rub‘i’d- University of
Omert el-Edirnevi dd’ire Farsca Cambridge 131
(6.1474’den sonra) (Cambridge)
Muhammed b.
Muhammed el- Risdle fi ‘amali Arapca Milli Kiitiiphane | BA 4834/2,
Omeri el-Edirnevi ceybi’l-gaib (Ankara) vr.4b
(6.1474’den sonra)
Ahaveyn olarak 7 niishasindan Asir Efendi
bilinen Muhyiddin Risdletu’l-ceybi’l- birisi
Muhammed b. cami’ Arapga Siileymaniye 470/9,
Kasim (6.1499) Ktp. (Istanbul) vr-80b-91b.
Ahaveyn olarak Risdle fi'l-‘amal 8 nlishasindan | Veliyyiiddin
bilinen Muhyiddin bi’l-kiireti’l- Arapca birisi Efendi
Muhammed b. musammat bi- Siileymaniye 3194/9,
Kasim (6.1499) zati’l-kiirst Ktp. (Istanbul) | vr.88b-94b
Hoca Ataullah b. Risdle der Teymuriyye Riyaze
Abdullah el-Acemi ma‘ifet-i Farsca Ktp. (Kahire) 165/4,
(6.1500) asturlab-i kiirt p- VI.64-69
Hoca Ataullah b. o ) | Parul-
. Risdletu’r- Siileymaniye Mesnevi
Abdullah el-Acemi . Farsca .
(6.1500) rub‘iyye Ktp. (Istanbul) 345/3,
vr.53b-89a
Alj el-H?ril’.i el- ) AT Meclis-i Stra-y1
Hiiseyni (6.1503’den | Risdle-i kible Farsca Milli (Tahran) 62289/9
sonra)
3 niishadan biri:
Muhammed b. Yusuf | Kitdbu cedveli’l- Tiirkce Topkapi Saray1 | III. Ahmed
(6.1510’dan sonra) | dfdkiyye Miizesi Ktp. 3499
(istanbul)
Hiiseyin el-Hiiseyni Konya Bolge Burdur I
Unsri-i Risdle der Farsca Yazma Eserler Halk Ktp.
Mutatabbib-i Cilani | ma rifet-i kiire Kiitiiphanesi 239/1,
(6.1513 civarinda) (Konya) vr.1b-24a
Kehhal Musa olarak
bilinen Serefuddin ) At
Ebul-Necd Musa b, | Misbahut t,-talzb Siileymaniye Sehid Ali
ibrahim b. Musab, | /¢ MU I-A . Arapca Ktp. (Istanbul) 1994.
muhibbi’l-kasib
Muhammed el-
Yeldavi (el-Yeldani)
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3.4.0smanhlarda Mikat ilminin Kurumlari

3.4.1. Miineccimbasihk Kurumu

Beylikler ve Anadolu Selguklular1 zamaninda Anadolu’da astrolojiye gosterilen ilginin
Osmanlilar zamaninda da siirdiiglinii ve miineccimlik miiessesesinin benimsendigini sdylemek
miimkiindiir. Osmanlilarda miineccimligin baslangic tarihi kesin olarak bilinmemekle birlikte,
giiniimiize ulagan takvim 6rneklerinden, miineccimbagilarin saraydaki varligi, Sultan 1. Murad
zamanina (1421-1451) kadar geri gotirilebilmektedir. Miineccimbasilarin sarayda istihdam
edildigine dair kayit bulunmamakla birlikte erken donemde faal olduklari sdylenebilir. Nitekim
Tacizade Cafer Celebi (6.1515), Istanbul’un fethini anlattigi MahsQre-i Istanbul Fetihnamesi
isimli eserinde, Fatih Sultan Mehmed’in Istanbul’un fethi icin son saldiridan 6nce bazi
miineccimlere danistigini  bildirmektedir.?*® Miineccimlerin sarayda gorev almasi ve
miineccimbagilik makaminin resmi bir kurum olarak tesekkiilii, I1. Bayezid zamaninda (1481-
1512) gergeklesmistir. Osmanli Devleti’nde ilk Miineccimbas1 Seydi Ibrahim b. Seyyid olmus;
Miineccimi’s-sani olarak da Ishak Efendi gérevlendirilmistir.?*® Kanuni Sultan Stleyman
devrinin (1520-1566) ortalarina kadar gérevini siirdiiren Seydi ibrahim’den sonra Sadi b. Ishak
Celebi (6.1540) miineccimbas1 olarak atanmustir.?*’ Bir miineccimbast, bir miineccim-i sani ve
birka¢ miineccimden olusan Miineccimbasilik miiessesesi, XIX. ylizyila kadar hemen hemen
hi¢bir degisiklige ugramadan islevini siirdiirmiistiir. On dokuzuncu yiizyilda 6nce miineccim-i
saniler (ikinci miineccim) eskiden oldugu gibi dogrudan atamayla degil, imtihan ile
gorevlendirilmeye baslanmis; daha sonra miineccim-i S&ni unvan ve gorevi tamamen
kaldirilarak miineccimbasilik makami yeni seklini almistir. Miineccimbasilik makaminin son
temsilcisi Miineccimbas1 Karlovali Hiiseyin Hilmi Efendi’nin (6.1924) vefatindan sonra bir
daha miineccimbag1 atanmamistir. 1924’den sonra miineccimbasilik kaldirilarak yerine Bas
Muvakkitlik (re’Tsu’l-muvakkitin) makami olusturulmustur. Son miineccimbasi Hilmi
Efendi’nin 6grencisi olan ve 1920°den itibaren Eyiip Camii muvakkitligi yapan Ahmed Ziya
Akbulut?®® (6.1938), 1925°de Tiirkiye Cumhuriyeti’nin ilk Bas Muvakkiti olmustur. Bas
Muvakkitlik makami, 20 Eylil 1952’de kapatilmig ve ylizyillar boyunca surddrilen

miineccimlik ve muvakkitlik sona ermistir.

A A_A

245 Tacizade Cafer Celebi, Mahriise-i Istanbul Fethnamesi, Ahmed ihsan ve Siirekasi, istanbul 1915, s.10.
246 Server Dayloglu, Istanbul Muvakkithaneleri, istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Kiiltiir A.S. Yayinlari,
istanbul 2010, s.27.

247 Salim Aydiiz, “Osmanli Devleti'nde Miineccimbasilik”, Osmanl Bilim Arastirmalarsi, ed. Feza Giinergun,
1.0. Edebiyat Fakiiltesi Yayinlari, istanbul 1995, 5.164.

248 M., Sinasi Acar, Atilla Bir, Mustafa Kagar, Rubu Tahtasi1 Kullanim Kilavuzu, s.8-22.
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Miineccimbagilar, hem astroloji hem de mikat ilmi ile ilgili hususlarda
gdrevlendirilmistir. Miineccimbaginin en temel yiikiimliiliigii y1llik takvimler hazirlamaktir.?4
Bu takvimler rakam ve ahkam takvimi olarak iki turdir. Rakam takvimi, glndelik ve pratik
kullanim i¢in aylar1 ve giinleri gosteren standart bir takvimdir. Ahkam takvimi, o y1l igerisinde
gerceklesebilecegi ongoriilen hadiseleri ve bu hadiselerin neticesine iliskin yorumlari i¢eren
astrolojik hiikiim takvimidir. Gezegenlerin dizilimi, hangi gezegenlerin yakinlasacagi,
tutulmalar ve gok cisimlerinin parlaklifinin degismesi gibi bir¢ok hadise, o yila ait yapilacak
astrolojik yorumlar1 etkilemektedir. Bu nedenle miineccimbasinin gok cisimlerinin hareketine
iliskin kapsamli bir bilgi dagarcigina sahip olmasi, gezegen teorilerini anlamasi, zic okumay1
ve hatta hazirlamayi bilmesi gerekmektedir. Miineccimbasilarin diizenli gézlem yaparak hem
rakam hem de ahkdm takvimi hazirlamalari, giivenilir bir zicin kullanilmasi ihtiyacini
dogurmustur. Osmanli miineccimbagilar1 gézlemlerini, zamanin en hassas ve dakik verilerini
iceren Zic-i Ulug Bey ile iliskili olarak gerceklestirmis, ahkdmlarini yiizyillar boyunca bu zice
dayali olarak belirlemislerdir. Miineccimbaginin takvim hesabiyla ugrasmasi, mikat ilminin bir
konusu olan Ramazan’in baslangici ve sahur — iftar zamanlariin belirlenmesi gibi hususlari
ele almasina imkan saglamistir. Nitekim her yil imsakiye hazirlamak miineccimbasinin
gorevleri arasinda olmustur. Buna gore miineccimbasi, hazirladigi imsakiyeyi her yil
Ramazan’dan bir onceki ay olan Saban ayinin son on giiniinde saraya sunar ve bunun igin

miikafatlandirilirdi. 20

Miineccimbaginin en 6nemli gorevi, astrolojik hesaplar yapmak ve 6nemli hususlarda
0 isin yapilip yapilmamasi1 gerektigini ya da yapilacaksa ne zaman yapilmasinin uygun
olacagini bildirmek olmustur. Taarruz, deniz seferleri, yolculuklar ya da bir yapinin ingsasinda
ise baslama tarihin en ugurlu olanim tespit etmek gibi hususlarda astrolojiye dayali yapilan
yorumlar, Osmanli padisahlarmin 6nemli bir kismi tarafindan dikkate alinmistir. Birinci
Abdilhamid (1774-1789) ve Uglincii Selim (1789-1807) gibi bazi istisnalar disinda
padisahlarin cogu miineccimbasilarin yorumlarina itibar etmis ya da teamiil geregi de olsa bu
yorumlardan yararlanmistir.?* Osmanli Devleti’nde tespit edildigi kadariyla 37 miineccimbasi

gorev almis olup bunlardan 24°ii, dmiirlerinin sonuna kadar bu gorevi ifa etmislerdir.®> On

249 Aydiiz, a.g.e., s.175-176.

250 Aydiiz, a.g.e., s.169-170.

251 Ahmet Cevdet Pasa, Tarih-i Cevdet, Cilt V, Dersaadet, II. Baski, Istanbul 1893 (1309), s.26.
252 Aydiiz, a.g.e., s.168.
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altinc1 ylizyilda gorev yapmis en 6nemli iki miineccimbagi Mustafa b. Ali el-Muvakkit (6.1571)
ve Takiyyuddin b. Ma‘raf’tur (6.1585).

3.4.2. Muvakkitlik ve Muvakkithaneler

Muvakkitlik miiessesesi, Memluklerde oldugu gibi Osmanlilarda da glnlik dini
ihtiyacin karsilanmasi; namaz vakitlerinin dogru bi¢cimde belirlenmesi amaciyla kurulmustur.
Nitekim muvakkidin temel gorevi bes vakit namazin baslangi¢ saatlerini giinliik olarak tespit
edip bunu ezani okuyacak miiezzine bildirmektir. On dokuzuncu yiizyilda muvakkitler,
miineccimbasinin gorevleri arasinda bulunan imsakiye hazirlama igini de istlenmis ve
hazirladiklar1 imsakiyeleri halkin faydalanabilmesi i¢in muvakkithane duvarma asmuslardir.?>
Osmanlilarda muvakkitlik, genellikle babadan ogula gecen bir meslektir. Bir mukavvidin bu
isi devralacak ¢ocugunun bulunmamasi ya da higbir ¢ocugunu bu is i¢in yetistirmemesi

halinde, muvakkitlik gorevi, miineccimbasi tarafindan yapilan imtihan1 kazanana verilir.?>*

Namaz vakitlerinin gunlik olarak belirlenmesi, surekli gbzlem ve hesap gerektiren bir
husus oldugundan muvakkitlere cami killiyesinde bir yer tahsis edilmesi uygun goriilmiistiir
ki bu yerlere muvakkithane denilmistir. Muvakkithaneler, camilerin bahgesinde, genellikle bir
duvar1 bahge disindaki sokaga bakacak sekilde insa edilmekteydi. Miistakil ve cogunlukla tek
katl1?®® olarak yapilan bu binalarda bir muvakkidin ihtiyac olan mikat ilmi eserleri, gdzlem ve
hesap yapmada kullanilacak rub‘u’l-mukantara, rub‘u’l-miceyyeb, usturlap ve kum saatleri
gibi aletler standart olarak bulunmaktayd:.?® islevi nedeniyle bina disinda ve Giines goren bir
aciklikta bulunmasi gereken Giines saatleri de muvakkitlerin yaygin olarak kullandig: aletler
arasindadir.”®” On sekizinci yiizyildan itibaren muvakkithanelerde mekanik saatler de

yayginlagmigtir.?®8

Osmanlilarda bilinen en eski muvakkithane, 1470 yilinda insa edilen Fatih Camii
muvakkithanesidir. Boyaci1 Kapisi ile Borek¢i Kapisi arasina inga edilen ahsap yapi, ylizyillar

icinde bir¢ok kez tamir edilerek kullanilmis, fakat 1917°da yandiktan sonra yeniden insa

253 Aydiiz, a.g.e., s.179.

254 Aydiiz, “Osmanli Astronomi Miiesseseleri”, Tiirkiye Arastirmalar Literatiir Dergisi, Cilt 2, Say1 4,
2004, 5.419-420.

255 Caminin bir baska birimiyle ayn1 binada oldugunda iki katli da olabilmekteydi.

256 Muvakkithanelerde bulunan aletler hakkinda bkz. Siiheyl Unver, “Osmanh Tiirkleri ilim Tarihinde
Muvakkithaneler”, Atatiirk Konferanslar1 V 1971-72, Tiirk Tarih Kurumu, Ankara 1975, s.254-257.

257 Tiirkiye’de bulunan Giines saatleri hakkinda ¢alismalar icin bkz. Yasemin Ozdemir, “Anadolu Giines
Saatleri”, Acta Turcica, Y1l V, Say1 1, Ocak 2013; Fiigen Tabak, Macit Tekinalp, Erdal Eser, Anadolu’daki
Giines Saatleri Katalogu, Hacettepe Universitesi Yayinlari, Ankara 2010.

258 Aydiiz, Istanbul Muvakkithaneleri ve Muvakkitleri, Fatih Universitesi, istanbul 2009, 5.81.
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edilmemis; bu nedenle de giiniimiize ulasmamstir.?>® Fatih Camii Muvakkithanesinden sonra
Bayezid Camii Muvakkithanesi ve Yavuz Selim Camii Muvakkithanesi kurulmustur. Bu
yapilar arasinda, Yavuz Selim Camii muvakkithanesi, bircok onemli muvakkidin ve
miineccimbasinin ~ yetistigi yer olarak &ne c¢ikar. Ayrica lIstanbul’daki  diger
muvakkithanelerden farkli olarak Yavuz Selim Camii kiilliyesinde, muvakkit i¢in bir de lojman
bulunmaktadir.?®® Camilerden baska, bazi tiirbe ve tekkelerin kiilliyesinde de muvakkithaneler
inga edilmistir. Sunu ifade etmek gerekir ki erken donemde sadece buyuk camilerde
muvakkithaneler yapilmig, bu miiessesenin yayginlagsmasi, XVIII. ylizyildan itibaren
gerceklesmistir. Nitekim Istanbul’da ¢ogu XVIII. ve XIX. yiizyillarda insa edilen 68
muvakkithane bilinmektedir. Bu muvakkithanelerin 38’i ¢esitli sebeplerle yikilmistir.?®!
Muvakkithaneler, 1924’e kadar miineccimbasilik makamina bagl olarak, bu tarihten itibaren

de 1952’ye kadar Bag Muvakkitlik makaminin biinyesinde iglevini siirdiirmiistiir.

Omer ed-Dimeski’nin XV. yiizyilda istinsah ve telifleriyle Osmanllarda yeseren mikat
ilmi bilgisi, muvakkitlik makamimin tesekkiiliiyle gelisme ortami bulmustur. Muvakkitlik
makami ve muvakkithaneler, Memluklerde oldugu gibi Osmanlilarda da mikat ilminin
astronominin kendine 6zgii bir dali olarak gelismesine imkan saglamistir. Medreselerde verilen
astronomi egitiminden bagimsiz olarak, muvakkitler elinde gelisen mikat ilmi, 6zellikle XVI.
ylizyilin en 6nemli iki muvakkidi olarak 6ne ¢ikan Muhammed b. Katip Sinan el-Konevi el-
Muvakkit (6.1524 civari) ile Mustafa b. Ali el-Muvakkit sayesinde Osmanlilarda i¢inde genis
bir killiyata kavusmustur. Bu iki muvakkidin c¢aligmalari, aym1 zamanda Memluk
astronomisinin etkisini gostermesi bakimindan biiyilk 6nem tagimaktadir. Bu baglamda

mdustakil bir bolimde incelenecektir.

259 Unver, a.g.e., 5.241-242.
260 (Jnver, a.g.e., 5.250.
261 Day1oglu, a.g.e., s.20.
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4, MEMLUK MIKAT iLMi CALISMALARININ OSMANLI’YA
ETKISI

Osmanli1 astronomisinde mikat ilminin gelisim siirecindeki karakteristiginin anlagilmasi
ve Memluk etkisinin gozlemlenmesi, bu sahadaki astronomlarin ¢aligmalarinin ve istinsah
edilen mikat ilmi eserlerinin incelenmesiyle miimkiindiir. Her ne kadar 6zgin ve Memluk
etkisinden bagimsiz birtakim eserler kaleme alinmigsa da XV. ve XVI. yiizyillarda meydana
getirilen mikat ilmi kiilliyati, Memluk astronomisinden belirgin izler tagimaktadir. Bu itibarla
mikat ilminin iskeletini olusturan unsurlarin bundan fazlaca etkilendigini ve Osmanli mikat
ilminin, Memluk mikat geleneginin bir devami oldugunu séylemek miimkiindiir. Muhammed
Konevi ve Mustafa b. Ali el-Muvakkit’in ¢aligsmalar1 ile XVI. yiizyilda telif ve istinsah edilen
diger eserler, Memluk mikat geleneginin barindirdig1 unsurlar ile iliskili olarak bu bélimde

incelenmistir.
4.1. Muhammed el-Konevi el-Muvakkit ve Eserleri

Konya’da dogan Muhammed b. Katip Sinan el-Konevi el-Muvakkit (8.1524 sonras1)?®?,
babasinin Istanbul’daki katiplik gérevi nedeniyle gengligini Istanbul’da ge¢irmistir. Buradaki
ilmi ¢evreye dahil olmus ve el-Aslu’l-mu‘addil (Hesaplamanin Temeli) isimli eserinin girisinde
bildirdigine gore “zamanmin biitiin biiyiik astronomlariyla tamsmstir”.?®® Bu ifade
dogrultusunda, Ali Kuscu ve Ogrencilerinin elinde yetismis olabilecegi diistiniilmektedir.
Egitimini tamamladiktan sonra Edirne’deki Yeni Camii dahil, gesitli yerlerde muvakkitlik
yapmustir. Ikinci Bayezid, Yavuz Sultan Selim ve Kanuni Sultan Siileyman devirlerine
yetismistir. Muhammed Konevi, Islam cografyasindaki astronomi bilgisinin, Osmanl ilim
diinyasinda bir araya gelisinden faydalanmis; Ali Kusgu ve 6grencileri tizerinden Semerkand
matematik-astronomi okulundan, Memluk astronomlariin eserleri yoluyla da mikat ilmi
geleneginden beslenmistir. Bu bakimdan Omer ed-Dimeski ile benzer bir konumdadir.
Astronomi alaninda 13 eser telif etmistir ki eserlerin tamami mikat ilmi sahasindadir. Bu

eserlerin besi, alet kullanimina; dordii mikat cetvellerine ve {igii alet yapimina dairdir. Tek

nlsha olarak gilinlimiize ulasan Ecnahu’l-necéh (Basarinin Kanatlart) isimli esere erisilmesi

262 Fazlioglu, “Qunawi”, BEA, 2007, s.945-946; OALT, c. 1, s.84-90; Suter, Die Matemathiker und
Astronomen Der Araber und Thre Werke, s.187 (No:455); King, “Astronomical Timekeeping in Ottoman
Turkey”, Proceedings of the International Symposium on the Observatories in Islam, 19-23
September 1977, ed. Muammer Dizer, Milli Egitim Basimevi, istanbul 1980, s.247-248.

263 Muhammed b. Katip Sinan el-Konevi el-Muvakkit, Aslu’l-Mu‘addil, Arkeoloji Miizesi 1255/4 vr.156b.
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mimkin olmadigindan eserin igerigi belirlenememistir. Bununla beraber alet kullanimi

hakkinda oldugu diisiintilmektedir.

Muhammed Konevi, eserlerinden dokuzunu Tiirkce, digerlerini Arapga olarak kaleme
almis ve mikat ilmi kiilliyatinda Tiirkgelestirme hareketinin ilk temsilcilerinden birisi olmustur.
Mikat bilgisinin yayginlagsmasi ve egitiminin kolaylagsmas1 hususunda tetikleyici bir unsur olan
bu tesebbiis, bu sahada XVI. yiizyilin bir diger 6nemli astronomu Mustafa b. Ali el-Muvakkit

tarafindan da surdurilecektir.

Konevi, kolay anlasilabilmesi i¢in eserlerini Tiirkge telif etmekle kalmamus, agik-secik
ifadeler ve orneklerle beslenmis bir iislup kullanmaya gayret gostermistir. Muvakkit, mikat
ilmi konularini olabildigince basitlestirme taraftari olmus, gozlem ve hesap yapmada yeni, basit
ve dakik yontemler teklif etmistir. Bu esaslar1 dikkate alarak hazirladigi eserlerinin en 6nemlisi
Mizanu’l-kevakib’dir (Yildizlarin Olgiti)?®*. Eser, mikat ilmi kiilliyatinda, yildizlarin
konumundan yararlanarak namaz vakitlerinin belirlenmesi hususunda bilinen en kapsamli
calisma olmas1 bakimindan biiyiik 6nem tasimaktadir.?%® Miiellif eseri 266 varak halinde dort
kisimdan olusacak sekilde hazirlamistir. Bu kisimlar, Arapga ve Tirkge onsozler, yildizlar

cetveli ve ana cetvellerdir.

Mizanu’l-kevakib’in Arapca énsdzii Allah’a hamd ve Islam peygamberine salavat ile
baglar, Kanuni Sultan Siileyman’a ithaf ile biter. Mikat ilminin hayirli bir ilim oldugunu isaret
eden hadis drnekleri ve Konevi’nin eseri yazis amacina dair verdigi bilgiler bu kisimda yer alir.
Buna gore Konevi, kendisinden onceki astronomlarin mikat cetveli hazirlarken yalnizca
Giines’in konumundan yararlandiklarin1 ve yildizlarin konumundan vakit tayininin goz ardi
edildigini, bu eseri, bu alandaki boslugu doldurmak i¢in kaleme aldigini ifade eder. Mikat
ilmini, bu alanin en biiyiik ve yetkin isimlerinden 6grendigini de burada dile getirir. Konevi,
eserdeki cetvelleri ziclerdeki bilgilerden yararlanarak hesapladigimi soylemekteyse?®® de hangi
zic ya da zicleri kullandigina dair bilgi vermemistir. Bunun yaninda muvakkidin bu
ifadesinden, cetvellerdeki sayisal verilerin kendi goézlemlerinin bir sonucu olmadigi

anlasilmaktadir. Muhammed Konevi, Mizanu’l-kevakib’i alet kullanmay1 gerektirmeden vakit

264 Eser iki niishasiyla giiniimiize ulagsmistir: Siileymaniye Kiitiiphanesi Ayasofya 2710, Topkap1 Sarayi
Miizesi Yazma Eserler Kiitiiphanesi I1Il. Ahmed 3515.

265 David A. King, bu eserin telif edildigi tarihe kadar sadece 1425 yilinda Sam’da Sihabuddin Halebi
(6.1455) tarafindan hazirlanan ve ‘yedi parlak yildizin meridyen ytiksekliginden seher vaktine kadar kalan
zamani’ gosteren bir cetvelin bulundugundan s6z etmektedir. King, Mizdnu’'l-kevdkib’den sonraki tarihlerde
bu tiirde hazirlanmis ti¢ eser daha tespit etmistir. Bkz. King, In Synchrony with the Heavens, Volume I,
s.71-74.

266 Ayasofya 2710, vr.3a.
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tayini yapmaya yarayan bir eser olarak telif ettigini vurgular.?®” Alet kullanimin gereksiz hale
getirecek bir cetvel hazirlama tesebbiisii, Konevi’nin bizzat gelistirdigi bir fikir olarak biiyiik

Onem tasimaktadir.

Eserin Tirkce 6nsozl, icerik hakkinda bilgi vermektedir. Yildizlar cetveli ile ana
cetvellerde hangi sayisal verilerin sunuldugunu anlatan muvakkit, eseri kullanacak kisilerin
aklma gelebilecek birtakim sorulari kendisine sorarak cevaplandirmustir. Ozellikle alet
kullanmay1 gerektirmeme iddiasin1 desteklemek i¢in ayrintili agiklamalar yapmis ve ana
cetvellerdeki verilerin bu yontemle nasil okunacagina dair 6rnekler vermistir. Burada dikkat
¢ekici bir husus, Konevi’nin yildizlar cetvelinde iki binden fazla yildizin bulundugunu
bildirmesidir. Zira yildizlar cetvelinde yalmizca 509 yildiz listelenmistir. Muvakkidin neden
bdyle bir bilgi verdigi anlagilamamistir. Bununla beraber, bu durum cetvellerin kullanimina
engel teskil etmemektedir. Konevi, yildiz sayisina iligkin gelebilecek sorular1 giindeme
getirmis ve ‘gOkte iki binden daha fazla yildiz bulunduguna gore cetveller yetersizdir’ iddiasina
sOyle cevap vermistir: “Eger simdi bir anda yiiz yildiz (meridyen) ¢izgisine gelse, hepsinin
metali‘ (bahar agis1) ayni olur.” Bu baglamda ayni anda meridyen {izerine gelen her bir yildizin,
birbirinden farkli yiikseklikte olsalar bile, listeye eklenmesinin herhangi bir geregi yoktur.
Konevi, yildizlar cetvelinde yazili sayisal degerlerin, gerekli goriillmesi halinde Abdurrahman
es-Safi’nin (6.986) Kitabu’s-Suverul’-kevakib (Takimyildizlar Kitabt) isimli meshur eserine
bakilarak denetlenmesini tavsiye etmektedir.?%® Tiirkge 6nsozde dikkat ¢ekici bir diger husus,
Konevi’nin alet kullanmanin gereksizligini izah ederken “hayt-i1 musatira” (6lgtim ipi) isimli
bir aletten s6z etmesi ve fakat ana yonlerin tespitinde kullanilan bu aleti, astronomi gozlem

aletleri kategorisinin disinda tutmasidir. 26

Eserin tiglincii kismi1 olan yildizlar cetveli, 509 satirlik bir yildiz listesinden meydana
gelmektedir. Cetvelde en sag siitunda yildiz isimleri, her yildiz isminin solundaki siitunlarda
dort parametreye ait sayisal degerler bulunur. Bunlar: uzaklik, yon, memar ve metdli
degerleridir. Uzaklik, yildizin gbk ekvatorundan agisal uzakligini ifade eder. Yon ise, yildizin
gok ekvatorunun kuzeyinde mi yoksa giineyinde mi oldugunu belirtir. Memar, gok kutup
noktasi ve yildizdan gegen biiyiik dairenin ekliptik dairesini kestigi nokta ile Ko¢ donencesinin
baslangi¢ noktasi arasindaki agisal farki ifade etmektedir. Metdli® yani bahar-agisi

(rektesansyon) ise gok kutup noktasindan ve yildizdan gegen biiyiik dairenin gok ekvatorunu

267 Ayasofya 2710, vr.2a.
268 Ayasofya 2710, vr.5b.
269 Ayasofya 2710, vr.4a-4b.
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kesen noktasi ile ilkbahar ekinoksu arasindaki aciy1 gdstermektedir. Konevi’nin Mizanu’l-

kevakib’indeki yildizlar cetvelinin yapisi Resim 16 ve Tablo 6’da gosterilmistir.

Resim 16. Konevi’nin Mizanu’l-kevakib’de verdigi yildizlar cetvelinin ilk sayfasi. Listede asagidan yukariya
dogru 10. siradaki yildiz Altair olarak da bilinen en-Nesru’t-t&’ir’dir. Ayni yildiz Resim 17°de (sayfa 120°de)
ana cetvellerdeki Aslan burcunun cetvelinde gosterilmektedir.
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Tablo 6. Konevi’nin Mizanu’l-kevakib’indeki yildizlar cetvelinin ilk sayfasinda (Resim 16) yer alan yildizlarin
ebced harfleriyle gosterilen sayisal degerleri. * ile isaretlenmis yildizlarin isimlerinin okunuglar: farkli olabilir.

Metali’ Memar Yon Uzakhik Yildiz ismi
2°52' 0°0' Gilineysel 27°25' Evveli’n-ne‘ayimi’s-sadiruhu*
4° 33’ 2°23' Gilineysel 26°42' Menkibu’r-rami
5°26' 3°09' Gilineysel 21°04' Re’su’r-rami
5°33' 3°15' Kuzeysel 38°15' en-Nesru’l-vaki’
6°51' 4°27' Giineysel | 30°03' Ibtu’r-rami
7°17' 4°48' Gilineysel 3°33' Tarafu zenbu’l-hayya
7° 38’ 5°10' Kuzeysel 32° 04 Simali’l-levvera*
7° 43’ 5°15' Giineysel 22°16' ‘Untiku’r-rami
7°52' 5°26' Glineysel 36° 58’ Ketifu'r-rami
9°12' 6° 36’ Glineysel 21°59' Muniru’l-kilade
9°22' 6° 45’ Glineysel 46° 25’ ‘Urkibu’r-rami

9° 24' 6°47' Glineysel 6°07' ez-Zelimu’l-evvel
10° 20' 7°39' Glineysel 41° 30’ Rukbetu’r-rami
10° 20' 7°39' Kuzeysel 12°06' Zenebu nesru’t-ta’ir
10°27' 7° 46' Kuzeysel 32°10' Centibi levverd*
12°27' 9° 36' Glineysel 19° 20’ Ahiru’l-kilade
14° 15’ 11° 36’ Kuzeysel 2°06' el-Mayil ‘an Menkibu’l-‘ikab
16°45' 13°33' Kuzeysel 2° 39’ ez-Zelimu’s-sani
18°01' 14° 46’ Kuzeysel 36° 34’ Minkdru’d-deccace
20° 36’ 17°08' Kuzeysel 9° 25’ Menkibu’l-ikab
21°33' 18°02' Kuzeysel 7°13' en-Nesru't-td’ir
21° 36’ 18° 05’ Kuzeysel 0°14' Re’su’l-‘ikdb

21° 40’ 18°05' Kuzeysel 17° 24’ Vasatu’s-sehm
22°05' 18° 32" Kuzeysel 66° 20’ Dil‘u’t-tenini’l-evvel
22°42' 19° 06' Kuzeysel 5°24' ‘Unuku’l-‘ikab
23°00' 19° 23" Kuzeysel 43° 20’ Cendhu’d-deccdceti’l-eymen
23°16' 20° 19’ Kuzeysel 17°54' Re’su’s-sehm

26° 07" 22°19' Giineysel 2°30' Talt re’su’l-‘ikab
27°19' 23° 27" Giineysel 14° 30’ Simali sa‘di’z-zabih*
27°49' 23°55' Gilineysel 17°02' Cenlibi sa‘di’z-zabih*
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Mizanu’l-kevakib’in en hacimli boliimiinii olusturan ana cetveller, 41° Istanbul enlemi
igin Hicri 916 yilmin Ramazan ay1 (Aralik 1510) esas alinarak hazirlanmistir. Ilkbahar
ekinoksundan baglayarak burclar dairesindeki siraya gore dizilen cetveller, sirasiyla Kog,
Boga, lkizler, Yengec, Aslan, Basak, Akrep, Yay, Oglak, Kova ve Balik burclarinin
cetvellerinden olusur. Her burca ait cetvellerde, o tarih aralifinda gece rahatca gortilebilen
yildizlar, bahar-agisina (metali‘) gore kiigiikten bliylige siralanarak o burcun cetvelinde
gosterilmistir. Her sayfada dort yildiza ait cetveller yer alir ve her y1ldizin isminin altinda dort

sttun bulunur. Bu sttunlarda dort farkli zamanin say1 degerleri verilmistir. Bunlar:

I. Giin batimindan itibaren ge¢en zaman (el-méazi mine’l-gurdb)
ii. Giin dogumuna kadar kalan zaman (el-baki ile’t-tul(’)
iii. Sabah aydinligina kadar kalan zaman (el-baki ile’l-fecr)

Iv. Ogle ortasina kadar kalan zaman (el-baki ile’z-zeval)

Cetvellerde yer alan biitiin degerler, ebced harfleriyle gosterilmis ve 24 saatin 360°, bir
saatin 15° oldugu ekvatoral derece cinsinden verilmistir. Ana cetvellerin yapisit Resim 17 ve

Tablo 7°de gosterilmistir.

Ana cetvellerin en istiinde, cetvel ¢izgilerinin disinda, ebced harfleriyle gosterilmis
dort say1 degeri vardir. Bu degerler, mevcut sayfadaki cetvellerin hangi metadli* (bahar-agisi)
degerine sahip yildizlar i¢in oldugunu gostermektedir. Ornek cetvelde bu degerler 20°, 21°,
22° ve 23° olarak okunur. Cetvelleri ortadan bolen ve birden otuza kadar derecelendirilmis
dlcek, o sayfanin hangi burca ait olduguna isaret eder. Ornek cetvellerin Esed (Aslan) burcuna
ait oldugu goriilmektedir. Sayfada bulunan dort kiime cetvelin her birinin en iist kisminda, o
cetvellerin hangi yildiza ait oldugunu ifade eden isim kutular1 bulunur.?’® Ornekte goriildiigii
gibi bu kutulardan yalnizca birinde, en-Nesru’t-t&’ir (Altair) yazilidir. Bu durum, mikat cetveli
telif ya da istinsahlarinda sik¢a goriilen bir durumdur. Genellikle vakit kaybini engellemek
amaciyla uygulanan bu yontem nedeniyle eserde sadece her 10-15 yildizdan birinin ismi
yazilmistir. Diger cetvellerin hangi yildizlara ait olabilecegini, kutularin {izerindeki metali
degeri yardimiyla yildizlar cetveline bagvurarak bulmak miimkiindiir. Her yildiza ait dort
stitunda yukarida da ifade edilen dort farkli zamana ait ekvatoral derece cinsinden sayisal veri
sunulmustur. Ana cetvellerdeki bu degerler, ilgili yildizin meridyen yiiksekligine ulagtig1 ana

ait degerlerdir. Giines gibi yildizlar da herhangi bir giinde (yildizlar ig¢in gecede)

270 Eserin Topkapi niishasinda yildiz isimleri yazili degildir. Bu kutularda, yalnizca metali‘ dereceleri
kaydedilmistir.
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yolculuklarinin tepe noktasina, tam giiney sifir derecede yani meridyen ¢izgisinde ulasir. Bu

bakimdan yd6riingedeki en belirgin referans noktasi, meridyen yiiksekligi olur.

Mizanu’l-kevakib’i kullanmak isteyen kimsenin dncelikle ana yonleri, bilhassa gliney
sifir derecesini ve gézlem yapacagi gecenin hangi bur¢ derecesine tekabiil ettigini bilmesi
gerekmektedir. Bunlari bilen kisi, gecenin herhangi bir aninda yiiziinii gliney sifir derecesine
doner?’! ve yildizlari takip etmeye baslar. Tanidig1 bir yildiz, eger yildizlar cetvelinde de kayith
ise, meridyen ¢izgisine gelirse, gdzlemci ana cetvellerde o giiniin i¢inde bulundugu burcun
sayfalarini1 acar ve bu cetveller arasinda o yildiza ait olan tespit eder. Cetvellerin ortasindaki
bur¢ d6lgeginden geceye ait derece bulunur ve bu dereceye karsilik gelen dort say1 degeri
okunur. Anlik olarak zaman, bu sekilde tespit edilmis olur. Cetveller, her burg i¢in onlarca
yildiza ait veri igerdiginden, gozlemci bu islemi gecenin herhangi bir aninda uygulayabilir.
Mesela ornekte kullanilan Aslan burcuna ait cetvellerde 147 farkli metdli‘ agisina ait bilgi
sunulmustur. Tablo 7 tizerinden 6rnek verilecek olursa, mesela Aslan’in 28. derecesine denk
gelen 19 Agustos gecesinde gdzlem yapan bir kimse, en-Nesru’t-ta’ir yildizin1 meridyen

tizerinde gordiigli anda su sonuca ulagir:

I. Giin batimindan itibaren gegen zaman 39 derece,
ii. Giin dogumuna kadar kalan zaman 118 derece,
iii. Sabah aydinligina kadar kalan zaman 89 derece,

V. Ogle ortasina kadar kalan zaman 219 derecedir.

Ekvatoral dereceler saat-dakika cinsine doniistiiriildiigiinde su sonug ortaya ¢ikar:

. Giin batimindan itibaren gegen zaman 2 saat 36 dakika,
ii. Giin dogumuna kadar kalan zaman 7 saat 52 dakika,
iii. Sabah aydinligina kadar kalan zaman 5 saat 56 dakika,

iv. Ogle ortasia kadar kalan zaman 14 saat 36 dakikadur.

Mizanu’l-kevakib, daha once de ifade edildigi gibi, Konevi’nin mikat ilmini kolay
anlagilabilir ve uygulanabilir hale getirme amacimin en dikkat ¢ekici Urtinldur. Yaklagik
240.000 sayisal veri iceren bu ¢ok kapsamli cetveller, Istanbul’da bir yilin her gecesi igin
zamani anlik olarak tespit etmeye yarayacak nitelikte yeterli bilgi sunmaktadir. Bu cetvellerin,

hicbir alet kullanilmadan basit ve ¢iplak gozle yapilacak gozlemler i¢in hazirlanmig olmasi,

271 Gozlemcinin giineyi tespit etmesinin hesap ve aletlere dayali yontemlerinin disinda, takribi bir yolu daha
vardir. Gozlemci yiikselmekte olan bir y1ldiz1 siirekli olarak takip eder ve bir siire sonra yildizin ytikselisini
tamamlayip algalmaya basladigini fark eder. Yildizina algalmaya basladigi nokta meridyen ¢izgisi olacaktir.
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Muhammed Konevi’nin pratiklik iddiasini ne kadar ileri gotiirebildigini gosterir. Bu eser, ayni
zamanda teorik astronominin bir araci olarak kullanilan ziclerin, mikat ilminde de yararh
olabilecegini gostermistir ki bu 6zellikleriyle Mizanu’l-kevakib, Osmanli astronomlarinin

mikat ilmine yaptig1 en 6zgiin katkidir.

Resim 17. Konevi’nin Mizanu’l-kevakib’inde yer alan ana cetvellerde Altair yildizina ait sayisal veriler. Aslan
burcuna ait cetvelde en-Nesru’t-t&’ir yazili bagliginin altindaki siitunlar, Altair yildizinin Aslan burcunun her
derecesinde, doruk yiiksekligine ulastigindaki vakitleri gosterir.
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Tablo 7. Konevi'nin Mizanu’l-kevdkib’inde Altair (en-Nesru’t-td’ir) yildizina ait sayisal
veriler. Sagdaki dort siitun, Resim 17’de gosterilen yildiza ait cetvelin sayisal verilere
dontsutirilmiis hali; soldaki dort siitun ise bu ekvatoral derecelerin saat ve dakikaya

dontstirilmis bigimidir.

21° 21°
Altair - sl ) Altair - !l i)
= 2= g = E g = = 2= g = E 5
= z 8 s s g | S 4= s 2 =
S | £ES | ES |  Ec | @ | S5 | £2 | Eg | Eo
= - >b=.0 = = < — > Eb = =
SR S e Z 3 TR S S =
g2 | 53 | 33 | £5 g2 | 58 | 3% | B3
% | 535|285 | E2 % | 58| 25| £2
A 3 3.5 D2 S 25
12:48 3:20 5:32 3:56 1 192 50 83 59
12:52 3:24 5:36 3:52 2 193 51 84 58
12:56 3:32 5:44 3:48 3 194 53 86 57
13:00 3:40 5:48 3:44 4 195 55 87 56
13:04 3:44 5:52 3:40 5 196 56 88 55
13:08 3:48 5:56 3:40 6 197 57 89 55
13:12 3:56 6:04 3:36 7 198 59 91 54
13:16 | 4:00 6:08 3:32 8 199 60 92 53
13:20 4:08 6:12 3:28 9 200 62 93 52
13:24 | 416 6:20 3:28 10 201 64 95 52
13:28 4:20 6:24 3:24 11 202 65 96 51
13:32 4:24 6:28 3:20 12 203 66 97 50
13:36 | 4:28 6:32 3:20 13 204 67 98 50
13:40 4:36 6:40 3:16 14 205 69 100 49
13:44 | 4:44 6:44 3:12 15 206 71 101 48
13:48 4:48 6:48 3:08 16 207 72 102 47
13:52 4:56 6:56 3:08 17 208 74 104 47
13:56 5:00 7:00 3:04 18 209 75 105 46
14:00 5:04 7:04 3:00 19 210 76 106 45
14:04 5:12 7:12 3:00 20 211 78 108 45
14:08 5:16 7:16 2:56 21 212 79 109 44
14:12 5:24 7:20 2:52 22 213 81 110 43
14:16 5:28 7:24 2:52 23 214 82 111 43
14:20 5:36 7:32 2:48 24 215 84 113 42
14:24 5:40 7:36 2:44 25 216 85 114 41
14:28 5:44 7:40 2:44 26 217 86 115 41
14:32 5:52 7:48 2:40 27 218 88 117 40
14:36 5:56 7:52 2:36 28 219 89 118 39
14:40 6:04 7:56 2:36 29 220 91 119 39
14:44 6:12 8:04 2:32 30 221 93 121 38
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Muhammed Konevi’'nin mikat cetvelleri tiiriindeki bir diger ¢alismasi Terceme-i
Cedvelu’l-afaki (Ufuk Cetvelinin Terctmesi)’dir. Eser, XIV. yiizyll Memluk astronomu
Halili’nin Cedvelu’l-afaki isimli eserinin Tirkce terciimesidir.?’? Mikat ilmindeki hususlarimn,
trigonometrik hesap gerektiren problemlerinin kolayca ¢oziilmesine imkan saglayan bu eser,
cetvellerin kullanimini anlatan bir giris boliimii ile toplam 15000 civarinda sayisal veri igeren
cetvellerden miitesekkildir.2”® Konevi, cetvellerin kullanimini anlatan giris boliimiiniin orijinal
metinde yeterince agik olmadigini bildirerek, terciimesine drnekler ve bazi agiklamalar eklemis
ve eseri serh etmistir.?’”* Tercimede sirasiyla Giines egikligi cetveli, enlemler cetveli,

trigonometrik diizen (ceybu tertib) cetveli ve ikindi cetveli yer almaktadir.

Eserde sirasiyla yari-giin yayinin uzunlugu, saat agisi (fazlu’d-da’ir), giin dogumundan
itibaren gecen zaman (d&’ir), 6gle ve ikindi namazlar ile ikindi ve giinbatimi arasindaki
streler, yats1t namazinin vaktinin baslangict olan gergek kizil tan ile gercek fecir zamani,
Glines’in yiiksekliginden bulunulan yerin enlemi, Giines’in dogdugu nokta ile gercek dogu
arasindaki agisal fark (si ‘atu’l-mesrik), azimutu sifir olan Giines yiiksekligi ve yiiksekliginden
Giines’in azimutu degerlerinin tespit yontemleri anlatilmistir. Konevi, Halili’ye ait bu
aciklamalarin her birine 41° Istanbul enlemi ile iliskili drnekler eklenmistir. Eserde tarif edilen
yontemlerle sonu¢ almak i¢in kullanicinin, her islemde ikindi cetveli disindaki ii¢ cetvele
bagvurmas1 gerektirmektedir. Giines egikligi cetveli, hesabin yapildigi giliniin burg
derecesindeki Giines egiklik derecesini verir. Enlemler cetveli, 1°-55° arasindaki her bir derece
enlem ile 6zel olarak 21° 30" Mekke ve 33° 30" Sam enlemleri icin iki farkli formiille
hazirlanmus iki say1 degeri sunar. Birinci kayit (mahfiz-u evvel) ve ikinci kayit (mahfiz-u sanr)
olarak isimlendirilmis bu degerler, trigonometrik diizen (ceybu tertib) cetvelindeki degerler ile
birlikte kullanilir. Ceybu tertib cetveli, ti¢iincii bir formiile dayanarak hesaplanmis ve 1°-60°
arasindaki her bir derece i¢in hazirlanmistir. Eserdeki cetvellerin nasil kullanildig: saat agisi

béliimiinden su drneklerle agiklanabilir:?”

272 Konevi, bu eseri serh ettigi gibi eserin sonunda yer alan Giines egikligi cetvelini terctimedeki cetvellerin
basina gecirmis ve cetveldeki parametreleri degistirmistir. Halili, Ibnu’s-Satir'a ait 23° 31" ekliptik egim
degerini kullanirken, Konevi'nin tercih ettigi cetvelde bu parametre 23° 35' olarak verilmistir. Dahasi
Konevi egiklik cetvelindeki sayisal degerleri alisilmisin disinda li¢ haneli olarak (derece, dakika ve saniye)
kaydetmistir. Bununla beraber, eserin giris boliimiinde drneklerinde sadece derece ve dakika degerlerini
kullanmistir. Konevi'nin egiklik cetvelindeki bu sayisal degerleri bizzat m1 hesapladigi ya da bir bagka mikat
cetveli ya da zicten mi kopyaladig1 daha ayrintili arastirmalar sonucunda ortaya ¢ikacaktir.

273 Eserdeki cetvellerin hangi formiillere ait sonuclar olduguyla ilgili olarak mevcut calismanin “Memluk
Astronomisinin Gelisimi (XIV. Yiizyil)” baslikli kismina bakiniz.

274 Ayasofya 2590, vr.2b.

275 Ayasofya 2590, vr.6b-7b.
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[Ik 6nce herhangi bir gozlem aletiyle Giines’in anlik yiiksekligi bulunur ve Giines
egikligi cetvelinde o giine ait Glines egikligi okunur. Daha sonra enlemler cetvelinde,
bulunulan yerin enlem derecesine ait sayfa acilir. Elde edilmis olan anlik yiikseklik degeri
Olgege girilir ve birinci kayit degerinde karsilik gelen say1 alinir. Giines’in o giine ait egiklik
derecesi de dlgege girilir fakat bu sefer ikinci kayit degerinde karsilik gelen say1 alinir. Giines
eger giiney burclarindan birindeyse sayilar toplanir; eger kuzey burglarindan birindeyse
sayilarin farki alinir. Ardindan ceyb-i tertib cetvelinde bu elde edilen say1 degerine karsilik
gelen sayfa acilir. Bu sayfada Giines egikligi degeri 6l¢ege girilir ve cetvelde onun hizasina

gelen say1 degeri okunur ki bu o ana ait saat-agisidir.

Konevi, bu tarife 41° enlemini esas alarak bir O6rnek vermistir. Buna gore Boga
burcunun birinci derecesinde Giines egikligi yaklasik 12° olarak tespit edilir. Ornek icabi, 41°
enleminde anlik olarak tespit edilen Giines yiiksekligi 30° Olgiilmiis varsayilir. Enlemler
cetvelinde 41°ye ait sayfa acilir ve 30° 6lgege girilir. Birinci kayit degeri 39° 45’ olarak okunur.
Giines egikligi degeri olan 12°, 6lcege girildiginde ikinci kayit degeri 10° 51’ olur. Boga burcu
kuzey burg¢larindan biri oldugundan bu iki saymin farki alinir ve 28° 54' elde edilir. Ceyb-i
tertib cetvelinde dakika hesabi olmadigindan, 28° 54’ degeri yaklagik olarak 29° kabul edilir
ve cetvelin 29° tekabiil eden sayfasi acilir. Burada Giines egikligi degeri 12° dlgege girilir ve

hizasina gelen say1 degeri 60° 23’ olarak okunur ki bu istenilen saat agisidir.
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Resim 18. Konevi’nin Terceme-i Cedvelu’l-afaki adli eserindeki enlemler cetvelinden 41 derece enlemine ait

sayfa.

Kaynak: Silleymaniye, Ayasofya 2590, vr. 37a.




Hesaplanmasi ¢ok zahmetli olmasina karsin eserdeki cetvellerin kullanimi 6rnekte
gortldiigii gibi olduk¢a kolaydir. Konevi, her enlem i¢in kullanilabilecek bu cetvelleri, 41°
enlemine ait drneklerle daha kolay anlasilabilir hale getirmistir. Eser, Osmanli mikat ilmi
kiilliyatinda kullanilan ilk kapsamli mikat cetveli olarak bu alandaki hemen biitlin ihtiyaci
kargilamigtir. Bunun yaninda, Memluk mikat geleneginin Osmanli astronomisindeki en gii¢lii

ve belirgin etkilerinden biri olmasi bakimindan da biiyiik 6nem tasimaktadir.

Konevi, mikat cetvelleri konusunda cetvel hazirlamanin Gtesine gegmis, cetvel
hazirlama tekniklerin {izerinde de calisarak eserler telif etmistir. Mikat ilmine 6zgiin bir katki
olan Aslu’l-mu ‘addil ([Fazlu’d-da’ir] Hesaplamalarimin Temeli) isimli eser, Turkge olarak
kaleme alinmistir. Konevi bu eserde eski astronomlarin saat agisini hesaplamak i¢in kullandigi
yontem yerine kendi kesfettigi daha basit bir yontemi teklif etmektedir. Bu eserle irtibatl
olarak mikat cetvelleri konusunda Fazlu’d-da’ir (Saat A¢usz) isimli bir Turkce eseri daha

bulunmaktadir.

Muhammed Konevi, icinde bulundugu sahanin 6nciisii oldugunun bilinciyle hareket
etmis ve mikat ilmiyle ugrasacak kimselerin alet yapimina dair bilmesi gereken temel bilgileri
sundugu eserler kaleme almistir. Bu itibarla kaleme aldigi {i¢ eserden biri Glines saati, diger
ikisi rub ‘u’l-mukantara hakkindadir. Giines saatleriyle ilgili Kitdbu fi ma rifeti vaz‘i'r-
rihamat li-*arz-: ma (41° Enlemi i¢in Giines Saati Cizimi Hakkinda Kitap) isimli eserinin
bilinen tek niishasi, Kahire’deki Misir Milli Kiitiiphanesi ve Arsivleri’nde (Daru’l-Kdtib,
4059) bulunmaktadir. Esere erismemiz miimkiin olmadigindan, icerigi hakkinda ayrintili bilgi
vermeyecegiz. Bununla beraber, eserin basligindan hareketle Arapca olarak telif edilen eserin
41° istanbul enlemi igin Giines saati gizmeye dair oldugunu sdylemek miimkiindiir. Bu

baglamda eserde Giines saatleri ¢iziminde kullanilan cetveller yer almaktadir.?’®

Mdaellifin rub ‘u’l-mukantaralarin nasil gizilecegine dair telif ettigi iki eser Hediyyetu’l-
muldk  (Sultanlara Armagan) ve Risdle fi ma ' rifeti vaz'i'r-rub i’d-d@’ireti’l-mevzu‘a’
(Rub ‘u’d-dad’ire’nin Cizimi Hakkinda Risale)’dir. Igerik itibariyle birbirine ¢ok benzer
nitelikteki bu risaleler, Tiirk¢e olarak kaleme alinmistir. Konevi, Hediyyetu’l-mulik’iin giris
bolumunde rub ‘u’l-mukantara ¢izmeyi bilmenin “afaki muvakkitler” icin olmazsa olmaz bir
gereklilik oldugunu ve bu eseri buna talip olanlar icin kaleme aldigin1 bildirmektedir.?”” Rub ‘u

daire olarak tanimladig1 aletin yalnizca mukantara yiiziiniin ¢izimini tarif eden muvakkit, aletin

276 QALT, c.1, s.87.
277 Carullah 1473, vr.13b.
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miiceyyeb kisminin kolay ¢izilen fakat kullanimi1 zor; mukantara kisminin ise ¢izimi zor fakat

kullanimi kolay 6zellikte olduguna isaret eder.?’®

Yirmi babdan miitesekkil Hediyyetu’I-muldk, mukantaralarin ¢izim alaninin
belirlenmesi ve dis ¢ergevesini olusturan dogu-bat1 ve 6gle dogrular ile yiikseklik yayinin
ciziminden bahsederek baglar. Oglak, Yenge¢ ve Kog-Terazi yaylarinin ¢iziminden sonra
mukantaralarin ¢apinin hesaplanmasinda kullanilacak olan ve aletin yarigapini 15 birime bélen
bir dl¢egin elde edilmesi tarif edilir. Daha sonra bu cetvel yardimiyla mukantaralarin dl¢tileri
hesaplanir. Konevi, sifir dereceden doksan dereceye kadar biitiin enlemler igin
kullanilabilecegini sdyledigi bu yéntemi izah etmek igin 42° Edirne ve 41° istanbul enlemine
gore ornekler verir. Eserde bu iki enlem derecesine ait birer cetvel bulunmaktadir. Cetvellerde
bes siitun yer alir. ‘Birinci kayit’, ‘ikinci kayit’, ‘mukantara ¢ap1’, ‘mukantara yarigapi’ ve
‘(mukantara dairesinin merkezinin aletin merkezinden) uzaklig1’ baslikli bu siitunlarda say1
degerleri, her iki derece mukantara igin, ebced harfleriyle derece ve dakika cinsinden
verilmistir. Mukantaralarin ¢apinin ve merkeze uzakliginin hesaplanmasinda kullanilan birinci
ve ikinci kayit degerleri, eserde yer alan ti¢ilincii bir cetvelden alinmistir. Bu cetvel, 1-180
arasindaki her birim i¢in derece ve dakika cinsinden hesaplanmis sayisal veriler sunmaktadir.
Konevi, bu cetveldeki verilerin nasil hesaplandigina dair bilgi vermemistir. Mukantaralarin
¢iziminin ardindan birinci ve ikinci ikindi yaylari, safak ve fecir yaylari ile ekliptik yaymin
burclara gore 6lgeklendirilmesi tarif edilir. Burglarin 6lgeklendirilmesinde yardimci olmasi igin
derece, dakika ve saniye cinsinden veriler iceren bir de burclar cetveli bulunur. Son olarak
azimut dairelerinin ¢izimi hakkinda bilgiler sunulmustur. Bununla iliskili olarak azimut
dairelerinin merkezinin, aletin merkezinden uzakligin1 gosteren bir cetvel daha eserde yer
almaktadir. Eser, hem Tiirkce olarak telif edilmis olmas1 hem de icerdigi bilgilerin anlasilabilir
bir tislup ve drneklerle izah edilmis olmasi sebebiyle yaygin kabul gormiis, bazis1 XIX. ylizyila
ait 25’den fazla istinsahi ile giiniimiize ulasmistir. Benzer igerikli Risdle fi ma ‘rifeti vaz ‘i 'r-
rub ‘i’d-d&’ireti’l-mevzu ‘a isimli diger risalesi de 11 istinsahla giiniimiize ulagmistir.
Konevi’nin bu iki eseri, Osmanli astronomi kiilliyatinda rub ‘u’l-mukantara gizimine dair ilk

eserler olmas1 bakimindan biiyiik 6nem tagimaktadir.

278 3.y,
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Resim 19. Konevi’nin Hediyyetu’l-mullk isimli eserinde yer alan ve 41 derece enlemi icin cizilecek
mukantaralarin ¢apini, yari-¢apini ve dairenin merkezinin aletin merkezinden uzakligini gdsteren cetvel.
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Muhammed Konevi, aletlerin yapimi disinda, kullanimlar1 hakkinda da eserler
vermistir. Rub ‘u’l-mukantara kullanimi1 hakkinda Arapga olarak kaleme aldigi ti¢ eser bulunur.
Bunlar; Mdazihu’l-evkdt fi ma ‘rifeti’l-mukantarat (Mukantara Kullamminda Vakitlerin
Belirlenmesi), Tebyinu’l-evkat (Vakitler [Hakkinda] Ac¢iklama) ve Tuhfetu’l-fukard’dir
(Fakirin Hediyesi). Mdellifin rub ‘u’l-miceyyeb’in kullanimma dair yalnizca bir eseri
mevcuttur ki bu Tirkge olarak telif ettigi Terceme-i risaletu’l-ceyb (Sinus Risalesinin
Terclimesi) isimli ¢alismadir. Bu eser, tek nlsha olarak (Stleymaniye Kituphanesi Ayasofya
2594) giiniimiize ulasmistir. Isminden de anlasilacag: (izere risale, muhtemelen Arapca kaleme
alinmis baska bir eserin Tiirkce terciimesidir.?’® Terciimenin giris boliimiinde, baz1 8grencilerin
muceyyeb ile islem yapmay1 6grenmek istemesi ilizerine, onlar i¢in eserin Tiirk¢eye terciime
edildigi bilgisi verilmektedir.?®® Bununla birlikte, eserin orijinalinin ne oldugundan veya kim
tarafindan telif edildiginden bahsedilmemistir. Yirmi babdan olusan Terceme-i risaletu’l-ceyb,
siniis egrilerinin usturlap lizerindeki bi¢imini tarif ile baslar, ardindan gesitli siniis ve kosinis
hesaplarinin nasil yapilacagini; doruk yiiksekligi, yari-giin fazlasi, giin dogumundan itibaren
gecen zaman, saat acisi, namaz vakitleri ve kiblenin yonii gibi degerlerin hesaplanmasi

hakkinda bilgiler verir.

Terceme-i risaletu’l-ceyb, Osmanli Astronomi Literatiirii Tarihi isimli Kitapta
Konevi’nin eserleri arasinda zikredilmistir. Ancak eserin igerigine dair yapilan c¢alisma, bu
bilginin dogru olmayabilecegine isaret etmektedir. Konevi’nin giiniimiize ulasan ve Arapga
olarak kaleme aldig1 herhangi bir miiceyyeb eserinin bulunmamasi ve eserde muellif ya da
miistensih kaydmin yer almamasi gibi birtakim hususlar, eserin Konevi’ye aidiyetini
sorgulamamiza sebep olmaktadir. Eserin yalnizca bir niishasinin giiniimiize gelmis olmasi,

arastirmayi derinlestirmenin Oniine gegmektedir.

Muhammed b. Kétip Sinan el-Konevi el-Muvakkit, eserleriyle Osmanlilardaki mikat
ilmi ¢aligmalarina yon vermis, bu konudaki eserleri Tiirkgelestirme hareketine ve mikat ilminin
Ogrenimini ve uygulanmasini kolaylastirma tesebbiisiine biiylik katki saglamistir. Mikat ilmi
sahasindaki hemen her konuda telif ettigi eserler, Memluk astronomisinin Omer ed-Dimeski

ile yeseren Osmanlilardaki filizlerini saglamlastirmistir. Mikat ilminin Osmanlilardaki gelisim

279 Risalenin basligindan “terciime” kelimesini, zor bir konunun ¢6ziimlenmesi olarak da diisiinmek
miimkiindiir. Bu durumda, eser baska bir risalenin Tiirkge terciimesi degil, Tiirk¢e kaleme alinmis orijinal
bir calisma olabilir.

280 Ayasofya 2594, vr.1b.
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siirecinde ve Memluk etkisinin stirmesinde Konevi’den sonraki en etkili isim Mustafa b. Ali
el-Muvakkit’tir.

4.2. Mustafa b. Ali el-Muvakkit ve Eserleri

On altinci ylizyilin basinda dogan Muslihuddin Mustafa b. Ali el-Kostantini er-Rami
el-Hanefi el-Muvakkit (6.1571),8! Osmanlilarda mikat ilmi sahasinda calisan en Snemli
bilginlerden biri, sliphesiz en meshurdur. Zamaninin biiylik bilginlerinden, bilhassa Mirim
Celebi’den ders aldig bilinmektedir. Hayatinin énemli bir kisminda Istanbul Fatih’teki Yavuz
Selim Camii’nde muvakkitlik yapan Mustafa b. Ali, 1560’larda Miineccimbas1 Yusuf'b. Omer
es-Saatci’nin?®? vefatindan sonra miineccimbasiliga getirilmistir. Bu tarihten itibaren
Miineccimbas1 Mustafa Celebi olarak da anilan bilgin, miineccimbasilik gérevini dmriiniin

sonuna kadar siirdiirmiistiir. 23

Mustafa b. Ali el-Muvakkit, gen¢ yasta yazmaya baglamistir. Cografya alanindaki iki
eseri digindaki biitiin ¢alismalart mikat ilmi sahasindadir. Miiellifin tam olarak kag eser kaleme
aldigini sdylemek giictiir. Zira kendisine atfedilen eserlerin bazisi, mevcut risalelerinin farkl
isimlerle istinsah edilmis tiirleridir. Bu haliyle mikat ilminde telif ettigi 21 eser giliniimiize
ulagmistir.?®* Bunlarin disinda miiellif kayd: olmayan alt1 risalenin daha Ali el-Muvakkit’e ait
olmasi muhtemeldir. Arapca olarak kaleme aldig1 Risale fi’l-‘amali bi-rub i’l-miiceyyeb
(Rubu ‘I-miiceyyebin kullanimlari iizerine risale) bashikli eseri disindaki biitiin eserlerini
Tiirkge telif etmistir. Miiellif, Muhammed b. Katip Sinan’in baslattig1 ve Seydi Ali Reis gibi
denizcilerin siirdiirdiigii  astronomi  metinlerinin  Tiirkgelestirilmesi  gelenegini  zirveye
cikarmistir. Bazi eserlerinin girisinde telif dili olarak Tiirkgeyi kullanmasinin sebebini, aleti
kullanmaya talip kimselerin metni daha iyi anlayabilmesi olarak aciklamistir.?%> Bu durum,
muvakkitlik yapmanin yani sira mikat ilmi egitimi verdigine de isaret etmektedir. Geometri,

trigonometri ve kiiresel trigonometride yliksek beceriye sahip olmasina karsin, eserlerinde ¢ok

281 Fazlioglu, “Ali al-Muwaqgqit”, BEA, 2007, s.33-34; “Mustafa b. Ali el-Muvakkit”, DIA, cilt 31, istanbul 2006,
s.287-88 ve OALT, c. 1,5.161-179.

282 QALT, c. 1,5.137-138.

283 Onun oliimiinden sonra da Miineccimbasiliga Takiyyuddin b. Ma‘rif (6.1585) getirilmistir. Bkz. Adnan
Adivar, Osmanl Tiirklerinde ilim, Remzi Kitabevi, istanbul 1982, s.92-93.

284 Osmanli Astronomi Literatiirii Tarihi'nde miiellifin - cografya eserleri hari¢ - 22 eseri bulundugu
kaydedilmistir. Bununla birlikte bu ¢alisma kapsaminda yapilan arastirmalar, listede zikredilen Kifdyetu'l-
Kuntl’ fi’l-‘ameli bi-rub‘i’l-makti‘isimli eserin, Mustafa b. Ali el-Muvakkit'e degil, Memluk astronomu Sibtu’l-
Mardini'ye ait oldugunu gostermistir. Nitekim eserin bir¢ok niishasinda bizzat Sibtu’l-Mardini'ye atiflar
bulunurken, Mustafa b. Ali el-Muvakkit'in ismi gegmemektedir.

285 Mesela Kifdyetu’l-vakt bi-ma'rifeti’d-dd’ir ve fazlihi ve’s-semt isimli risalenin girisinde “tilib ve ragib
olanlar iciin Tiirkice bir muhtasar risale cem’ eyleyim, fayidesi ‘am ola! Cem‘i talib olanlar andan miistefid
ola!” ifadesi yer almaktadir. (Siileymaniye Kiitiiphanesi, Terciiman 209/1, vr.1b).
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sade bir dil kullanmistir. Miiellifin basit bir dil tercih etmesi, ele aldig1 konular1 izah ederken
kolaylik olmasi icin 41° Istanbul enlemine gére drnekler vermesi, eserlerini uzmanlar igin
degil, mikat ilmini 6grenmeye ¢alisanlar i¢in telif ettigini gosterir. Bu itibarla eserleri meshur

olmus ve yiizyillar boyunca genis bir okuyucu kitlesine hitap etmistir.

Eserlerinin hemen hepsi alet kullanim kilavuzu tiiriindedir. Rub ‘u’l-mukantara, rub ‘u’l-
muceyyeb, da’ire-i mu ‘addil, kiiresel ve diizlemsel usturlap ile Gilines saatleri hakkinda
risaleleri bulunmaktadir. Eserleri arasinda ikisi ¢ok meshurdur: Kifayetu’l-vakt bi-ma ‘rifeti’'d-
da’ir ve fazlihi ve’s-semt (Giin Dogumundan Itibaren Gegen Zaman, Saat A¢isi ve Azimut ile

Vakit Tayin Etme) ve Teshilu’l-mikat (Mikat [Timi Ogreniminin] Kolaylastirilmast).

Kifayetu’l-vakt bi-ma ‘rifeti’'d-d&@’ir ve fazlihi ve’s-semt, giiniimiize ulasan 112 kopyasi
ile Osmanli astronomi kiilliyatinin en ¢ok kopyalanan mikat ilmi eseridir.?®® Risale, rub ‘u’I-
mukantara’nin kullanimindan bahsetmektedir. Ozet niteligindeki eser, bir mukaddime ve on
iki babdan miitesekkildir. Mukaddime, aletin tizerindeki c¢izgileri ile aletin kullaniminda

gerekli terminolojiyi tanitir. Eserin bablarinda sirasiyla su konular ele almigtir:
I. Ebced harflerinin sayisal karsiliklar
ii. Giines’in ytiksekligini 6lgme

iii. Gostergeyi (mur’), (o giine ait) Giines derecesine getirme

(\2 Giines egikligini; egikliginden meridyen yiiksekligini ve yoniinii bulma

V. Bulunulan yerin enlemini tespit etme

Vi, Yari-giin fazlasi, yari-giin yay1 ve yari-gece yay1 degerlerini hesaplama

vii.  Giin dogumundan itibaren gegen zamani ve saat-agisini bulma

viii.  Ikindi vaktinin baslangicindaki Giines yiiksekligini, 6gle ile ikindi namazinin

vakitlerinin baslangici arasindaki siireyi ve ikindi ile glinbatimi arasindaki siireyi

tespit etme
iX. Yats1 namazinin vaktinin baglangicini; safak ve fecir paylarin1 bulma
X. Yiiksekliginden Giines’in azimutunu hesaplama
Xi. Kible agisin1 bulma
Xii.  Dort ana yon ile kible yoniinii (nzsbu ’I-kible) belirleme

Mustafa b. Ali el-Muvakkit’in en ¢cok kopyalanan ikinci eseri Teshilu’l-mikat, rub ‘u’l-

miceyyebin kullanimina dairdir. Eser, telif edildigi XVI. yiizyilldan XX. yiizyila kadar her

286 [zgi, a.g.e., c.1, s.441.
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yiizyilda istinsah edilerek kullanilmaya devam etmistir. Bilinen en yeni niishasi, Istanbul
Universitesi Yazma Eserler Kiitliphanesi TY 5597 numarali ve 23 Zilkade 1318 (14 Mart 1901)

tarihli nishadir. Muvakkit eserin girisinde, 7ub ‘u ’I-muceyyebin rasat aletleri icinde en 6nemlisi

oldugunu ve risaleyi, bu aleti kullanmaya talip birgok kisi bulundugu i¢in Tiirkge olarak kaleme

aldigini ifade eder. Bir mukaddime ve yirmi bir babdan olusan eserin her babinda ele aldigi

konular1, bir ya da iki 6rnekle agikladigim ve rneklerde kolaylik olsun diye Istanbul enlemini

kullandigim bildirmektedir.?®” Bablarda sirasiyla su konular ele alinmistir:

Vi.

Vii.

viii.

Xi.

Xil.

Xiil.

Xiv.
XV.
XVi.
XVil.
XViii.

XiX.

(Gilines’in) yiiksekligini 6lgme

Bir a¢inin siniisiinii ya da siniisiin a¢isin1 hesaplama

Giines’in yliksekliginden golge uzunlugunu tespit etme

Golge uzunlugundan Giines’in yliksekligini belirleme

Giines’in [burclar dairesindeki] derecesini hesaplama

Giines derecesinden egikligini bulma

Gozlemle Giines’in meridyen yiiksekligini 6lgme ve Giines egikliginden bulunulan
yerin enlemini hesaplama

Merkez kayikligini (bu ‘du ’I-kutr) hesaplama

Mutlak baslangici (aslu’l-mutlak) bulma

Yari-giin fazlasini, yari-giin yayini ve yari-gece yayini 6lgme

Ogle vaktinin baslangicini, ikindi vaktinin baslangicindaki Giines yiiksekligini ve
ikindi ile glinbatim1 arasindaki siireyi hesaplama

Yats1 vaktinin girigini, safak ve fecir paylarini, Ramazan’da sahur vaktini belirleme
Giines’in dogdugu nokta ile gergek dogu arasindaki agisal farki (st ‘atu ’I-mesrik) ve
Giines’in batt1g1 nokta ile gergek bati arasindaki agisal farki (sz ‘atu’l-magrib) tespit
etme

Azimutu sifir olan Giines yliksekligini bulma

Giines’in yliksekliginden azimutunu hesaplama

Kiblenin azimutunu tespit etme

Kiblenin yoniinii ve dort ana yonu belirleme

Burglarin bahar-agisini (metdli ‘u’l-felekkiye) bulma

Belirli bir enlemin bahar-agisin1 (metali ‘u’l-belediyye), (yildizlarin) dogusunun
bahar-agisini1 (metali ‘u 't-tdli *) ve belirli bir enlemde herhangi bir anda (yildizlarin)

ufuktan dogusunu hesaplama

287 Marmara Universitesi Yazma Eserler Kiitiiphanesi, YZ0158, vr. 1b-2a.
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XX. Siitun ya da minare gibi yliksek nesnelerin yerden yiiksekligini 6lgme

xxi.  Nebhir ve denizlerin genisligi ile kuyularin derinligini tespit etme

Hocas1 Mirim Celebi sayesinde Semerkand matematik-astronomi okulunu tantyan
Mustafa b. Ali, mikat ilminde Dimeski ve Konevi gibi Memluk astronomisinin gelenegini
siirdiirmiistiir. Hemen hemen biitiin eserleri mikat ilminde kullanilan aletlerin kilavuzu
niteligindedir.?® Mustafa b. Ali el-Muvakkit, Giines saatleri haricinde mikat ilminde kullanilan
aletlerin tamami hakkinda eser telif etmistir. Rub ‘u ’I-miiceyyeb hakkinda dokuz?®® ve rub ‘u’I-
mukantara hakkinda dort risalesi bulunmaktadir. Bunlar disinda kendi icadi olan rub ‘u’l-aféki
ile d&’ire-i mu ‘addil, dizlemsel usturlap ve kiresel usturlap (zatu’l-kirsi) hakkinda birer risale
kaleme almigtir. MUellifin Risdle fi istihrdct ru’yet’i’l-hilal (Hilal’in Gortlmesinin Tespiti
Hakkinda Risale) isimli bir eseri mevcuttur. Tek nushasi giiniimiize ulagan risalenin isminden,
hilalin gériilmesi ile ilgili oldugu ¢ikarilmaktadir.?®® Osmanli Astronomi Literatiirii Tarihi 'nde
bildirildigine gore miiellifin Teysiru’l-kevakibi’s-sema’iyye li-sa ‘di’d-devleti’s-serifeti’s-
Suleymaniyye (Suleyman’mn Yiice Devletinin Yiikselisi Icin Gokteki Yildizlarla Ilgili [TImin]
Kolaylastirilmasrt) isimli eseri, Hicri 966-1001 yillar1 arasindaki Hicri ve Siiryani takviminin
yillarinin burglar dairesindeki derecelerini gdsteren cetvellerden miitesekkil bir eserdir.?%
Esere konu olan tarih araligi (1559-93) gozoniine alindiginda, bu eserin, muvakkidin
miineccimbagilik makamina getirilmesinden sonra telif edilmis olmasi muhtemeldir.
Cetvellerin mikat ilminde kullanilan tiirde degil, miineccimbasilarin hazirlamakla yiikiimlii
oldugu rakam takvimi cinsinde olmasi, bu iddiay1 giiglendirmektedir. Mustafa b. Ali el-
Muvakkit’in eserlerinden Risale fi ‘ilmi’l-felek (Gokbilimi Risalesi) isimli bir digeri, tek niisha
halinde gilinlimiize ulasmistir. Esere erisim miimkiin olmadigindan igerigi hakkinda bilgi
verilmemektedir. Bu eserler diginda miiellif kayd: bulunmayan ve alet kullanim kilavuzu

niteligindeki alt1 adet risalenin daha Mustafa b. Ali’ye ait olabilecegi diisiiniilmektedir.?%?

Mustafa b. Ali el-Muvakkit’in mikat ilmi haricinde telif ettigi iki eser bulunmaktadir.

Bunlardan ilki, 1525 yilinda tamamlayip Kanuni Sultan Siileyman’a takdim ettigi /‘lamu’l-

288 Mustafa b. Ali el-Muvakkit'in mikat ilmi sahasindaki eserlerinin ve mevcut niishalarinin listesi icin bkz.
OALT, c.1,s.161-177.

289 Miiellifin rub‘u’l-miiceyyeb hakkindaki risalelerinden dordi, Teshilu’l-mikat isimli risalenin
redaksiyonudur.

290 Eserin tek niishasi British Museum Add. 7892 numarasi ile mevcuttur.

291 Osmanli Astronomi Literatiirii Tarihi isimli kitapta, risalenin mevut tek niishasinin Siileymaniye
Kiitiphanesi'nde Carullah 1455/7 numarasiyla kayith oldugu bildirilmekteyse de eseri kayitlarda tespit
etmek miimkiin olmamistir.

292 Eserlerin listesi i¢in bkz. OALT, c. 1,s.177-179.
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‘ibad ‘alamu’l-bilad (Sehirler Aleminde Mesafelerin Bildirimi)®® isimli cografya eseridir.
Tiirkge telif edilen eser, Istanbul’u merkeze alarak Cin’den Magrib’e yiiz sehrin Istanbul’a kus
ucusu uzakligimi ve Istanbul ile arasindaki yolculugun giin-ay cinsinden takribi uzunlugunu;
her sehrin saat ve derece cinsinden yil igindeki en uzun ve en kisa giinlerini; her sehrin kible
ac1s1 ve yoniinii; sehirlerin boylaminin Istanbul boylamindan kag saat ve derece farkli oldugunu
vermektedir. Eserin giiniimiize ulasan otuz kopyasi, Osmanli cografya kiilliyatinda gok 6nemli
bir yere sahip oldugunu ve yiizyillar boyunca kullanildigin1 géstermektedir. Mustafa b. Ali’nin
ikinci cografya eseri, Tuhfetu’z-zaman ve haridetu’l-evan (Zamanin Hediyesi ve Cagin
Incisi)’dir®®*. [1amu’l-“ibad ‘alamu’l-bilad ile ayni yilda (1525) kaleme alman bu ikinci eser,
muhtemelen birincisinin tamamlayicisi olarak diistintiilmiistiir. Dort béliimden olusan eserin
giris kisminda, cografya hakkinda temel bilgilerden bahsedilmis; birinci bolumde felekler,
gezegenler ve yildizlar hakkinda; ikinci bolimde Yer, denizler, nehirler, adalar ve daglar
hakkinda bilgi verilmistir. Ugiincii bliimde yedi iklim ve 150 sehrin enlem-boylam dereceleri
ile uzakliklari; dordiincii bélimde de saat hesaplamaya dair bilgi verilmistir. Mustafa b. Ali el-
Muvakkit, eseri hazirlarken Serefuddin Mahmud b. Muhammed b. Omer el-Cagmini nin (XIII.
yiizy1l) el-Mulahhas fi’l-hey’e (Gékbilim Hakkinda Ozet), Kemaluddin b. Musa ed-Demiri’nin
(1344-1402) Hayatu’l-hayavan (Canlilarin Hayati) ve Ebu Yahya Zekeriya Kazvini’nin
(1203-83) Ac&’ibu’l-mahlikat (Yaratiklarin Harikaliklart) isimli eserlerinden siklikla

yararlanmgtir.?%®
4.3. Mikat Ilminde Telif ve Istinsah Edilen Diger Eserler

Osmanlilarda mikat ilminin gelisim siirecinde Muhammed Konevi ve Mustafa b.
Ali’nin ¢alismalarinin yani sira, telif ve istinsah edilen eserler de biyik 6neme sahiptir. On
altinc1 ylizyilin sonuna kadar telif ve istinsah edilen eserler arasinda dzellikle alet kullanim
kilavuzlari ile mikat ilmiyle ugrasacak kimselerin ihtiya¢ duyduklar1 matematik bilgisini veren
risaleler 6ne ¢ikar. Bu eserlerin hemen hepsinin Memluk astronomlarinin eserleri ile dogrudan
ya da dolayl iliskisi vardir. istinsah edilen eserlerden en 6nemlisi, Merrakusi nin Cami‘u’l-
mebadi ve’l-gdyat fi ‘ilmi’l-mikat’tir. Astronomi aletleri konusunda Islam cografyasinda

kaleme alinmig en degerli eserlerden biri olan bu ¢alismanin XVI. yiizyilin sonuna kadar

293 Hicri 931 (Miladi 1525) tarihli miiellif niishasi: Siileymaniye Kiitiiphanesi, Hact Mahmud Efendi no.5633.
Eser hakkindaki bir ¢alisma i¢in bkz. Unat, “Mustafa Ibn Ali el-Muvakkit ve I'lam el-'1bad fi A’lam el-Bilad
(Sehirler Aleminde Mesafelerin Bildirimi) adli rislesi”, EJOS (Electronic Journal of Oriental Studies),
VI], no. 10, Utrecht University, Utrecht 2004, s.1-48.

294 Giinlimiize ulasan en eski niishasi Hicri 945 (Miladi 1538/39) tarihlidir: Arkeoloji Miizesi, no.1087.

295 Adnan Adivar, a.g.e., s.92.

133



kullanildig1 tespit edilen U¢ niishasi bulunur. Bu niishalarin en eskileri, muhtemelen XV.
yiizyilda Osmanli Saray kiitiiphanesine giren ve iki cildin tek niishada toplandig: 111. Ahmed
3343 ile sadece ikinci cildi iceren ve dordinci bolimi eksik olan Ayasofya 2699 numarali

nishadir.

Cdmi ‘u’l-meba@di’nin bir diger niishas1 Siileymaniye Kiitiiphanesi Ayasofya 2599
numaral1 Kitapta giiniimiize ulasmistir. Ne zaman ve nerede istinsah edildigi bilinmeyen niisha
tizerinde alt1 temelliik kaydi bulunur. (Resim 20) Bu kayitlardan en eski tarihlisi 914/1508-09
tarihli olup, Istanbul’da Muhammed b. ‘izzuddin el-Balikesri tarafindan yazilmistir. Eserin bu
tarihten 6nce Istanbul’da oldugu diisiiniilmektedir. Temelliik kayitlarindan dérdii sayesinde, bu
niishanin XVI. yiizyilin 6nemli bir kisminda, Bahauddinzade ailesinin miilkiinde oldugu
anlagilmaktadir. Niishanin sirasiyla Liitfullah b. Muhammed b. Bahauddin’in, ardindan oglu
Abdullah b. Liitfullah’in ve ondan sonra 1000/1591-92 yilinda torunu Abdullah b. Abdullah b.
Litfullah’in ve son olarak Abdullah b. Abdullah’in torunu Muhammed b. Muhammed b.
Abdullah’m eline gectigi kayithdir. Eserin kapak sayfasinda ayrica ayni elden ¢ikmis iki not
bulunur. Bu notlardan birinde Bahauddinzade’lerin ismini aldigi Bahauddin kim oldugu
anlatilmistir. Okumasi gii¢ notta Bahauddin’in Edirne’de miiderrislik yaptig1 ve 895/1489-90
tarihinde Edirne’de vefat ettigi bilgisi okunur. Diger not, temelliik kaydi bulunan Abdullah b.
Litfullah’in kim oldugu hakkindadir. Abdullah b. Liitfullah’in 992/1584’de Anadolu
Kazasker’1, 995/1587°de Rumeli Kazasker’i oldugu, sonra ayn1 y1l Misir’a gittigi ve daha sonra
Mekke kadisi oldugu ve burada vefat ettigi yazmaktadir. Eser tUzerindeki en yeni temelliik
kaydi, Fatih Camii’nde muvakkitlik tedrisati ile taninan Siileyman isimli bir zata ait olup 15
Saban 1122 (9 Ekim 1710) tarihlidir.
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Resim 20. Merrdkusi’nin Cami‘u’l-mebédi ve’l-gdydt fi ‘ilmi’l-mikat isimli eserinin Sileymaniye
Kiitiiphanesi Ayasofya 2599 niishasinin ilk sayfasi (vr. 1a).
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Cami‘uw’l-mebadi’nin XVI. yiizyilda, eksik bir nisha olarak el-Kismu’l-*ameli min
Cami ‘i’l-mebadi ve’l-gayat fi ‘ilmi’l-mikat (Fazil Ahmed Paga 895/2) ismiyle 915/1509-10 ve
eksiksiz bir nisha (Veliyyuddin Efendi 2266) halinde 973/1565-66 tarihli iki istinsah1 daha
vardir. Bu istinsahlar, XVI. yiizy1lda mikat ilminde kullanilan aletlerin imalatina iliskin neden
cok az eser telif edildigine agiklik getirir. Zira Merrakusi’nin hem cetveller hem de ¢izimlerle
beslenmis bu eseri, Giines saati, usturlap ya da rub ‘u’I-muceyyeb imal edecek kimse icin yeterli
bilgi sunmaktadir. Bu bakimdan XVI. yiizyilda aletler hakkindaki telif ya da istinsah eserlerin
hemen hepsi kullanim kilavuzu niteligindedir. Memluk astronomlarinin ¢alismalari, bu alanda
da etkili olmus ve ‘izzuddin el-Vefai, Cemaluddin Mardini ve Sibtu’l-Mardini’ gibi 6nde gelen

isimlerin eserleri istinsah edilmistir.

On altinct yiizyilda istinsah edilen eserler arasinda kullanim kilavuzlarindan sonra
mikat ilminde faydali matematik kitaplar1 da 6nemli bir yer tutmaktadir. Sadece mikat ilminde
degil Islam cografyasindaki astronominin biitiin dallarinda kullamlan matematik sistemi,
hesdb sittini®®® olarak anilan 60°lik say1 sistemidir. Hesdb sittini, Zic, takvim ve mikat cetveli
hazirlamada, trigonometrik fonksiyonlar1 hesaplamada, temel aritmetik islemleri, {is hesaplari
ve dort islem yapmada kullanilmaktadir. Genellikle astronomi problemlerinin ¢6zimiinde
kullanilmasi nedeniyle hesdbu sittini, astronomin bir dal1 olarak kabul edilmistir.?®” Bu alandaki
eserler, bu igslemlerin nasil yapilacagini anlatan boliimler ile bazi islemleri kolaylastirmasi i¢in
onceden hesaplanarak hazirlanan ve fonksiyon sonuglarini gosteren cetveller ihtiva etmektedir.
Islam cografyasinin biitiin ilim merkezlerinde bu alanda ¢aligmalar yapilmissa da Osmanlilarda
hesabu sittini’nin yerlesmesi, Sibtu’l-Mardini’nin eserleriyle olmustur. Bunlardan en 6nemlisi,
Sibtu’l-Mardini’nin Ibnu’l-Mecdi’nin 60°l1k say1 sistemini tanitan Kesfis 'I-haka’ik fi hisabi’d-
derec ve’d-dekd’ik (Derece ve Dakika Hesaplarinda Gergegin Ifsasi) isimli eserine yazmis
oldugu Reka’iku’l-hak&’ik fi hisabi’d-derec ve’d-dekd@’ik (Derece ve Dakika Hesaplarinda
Gergegin Varaklart) isimli serhtir. Bu tiir eserler, mikat ilminde ilerlemek isteyenler igin
olmazsa olmaz bilgiler icerdiginden, siklikla istinsah ve serh edilerek kullanilmig, mikat ilmi

calismalarmin belkemigini olusturmustur.?%

Hayreddin Hizir b. Mahmud b. Omer-i Kastamont el-Atufi (6.1541) tarafindan kaleme
alman ve Sultan Ikinci Bayezid’in kiitiiphanesindeki kitaplarin listelendigi 909/1501-0 tarihli

296 Fazlioglu, “Osmanlilar'da Hesap”, DIA, cilt 17, 1998, s5.244-257; “Osmanlilar'da Hesabi Sittini”, a.ge.,
s.266-268; Muhammed Stiveysi, “Hesabi Sittini”, a.g.e., s.265-266.

297 Tagkopriizdde Ahmed Efendi, Miftahu’s-sa‘ade, I, s.358.

298 Eserin serhleri icin bkz. izgi, Osmanl Medreselerinde ilim, cilt 1, s.451-453.
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Defter-i  Kiitiib®® (MS Budapest, Magyar Tudomanyos Akademia Kiinyvtara Keleti
Gyujtement, Térok F. 59) isimli yazmanin matematiksel bilimlere ait kisminda, mikat ilmi ile
iliskilendirilebilecek 70 civarinda Kitap ve risalenin ismi kaydedilmistir. Hemen hepsi alet
kullanim kilavuzu niteligindeki bu risalelerin i¢erik ve hacimlerine dair higbir bilgi verilmemis,
yalnizca birkaginin miellif ismi yazilmistir. Bu risalelerin 30’dan fazlas1 muvakkit olmayan
astronomlar tarafindan da kullanilan duzlemsel veya kiresel usturlaba dairdir. Mikat ilminde
yaygin kullanilan rub ‘u’l-mukantara ve rub u’l-miiceyyeb gibi aletler hakkindaki risale sayisi
10°dan azdir. Listede dikkat ¢ekici bir diger husus, zic gibi eserler igin “niicum ilminde”3%,

301 jbareleri kullanilirken,

teorik astronominin konularini isleyen eserler i¢in ise “hey’e ilminde
alet imalat ve kullanim kilavuzlarinin ve kible tespitiyle ilgili risalelerin hemen hepsinin,
“niicum ilmi ile iliskili’*°? biciminde nitelendirilmesidir. Bu durum, mikat ilmine ve mikat ilmi
ile iligkili konulara dair eserlerin yayginlasmasinin ve bagli basina bir mikat ilminden s6z
edilmesinin, XVI. yiizyilda, Konevi ve Mustafa b. Ali’nin eserleriyle gerceklestirildigine isaret

eder.

299 [smail E. Eriinsal, “Tiirk Edebiyati Tarihinin Arsiv Kaynaklar1 6:909/1503 Tarihli Defter-i Kiitiib”,
Turkliik Bilgisi Arastirmalari, 32/1, 2008, s.203-219.

300 “fi’n-nticim”

301 “fi’l-hey’e”

302 “min gibeli’n-nticim”
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SONUC

Osmanlilar, cihan imparatorlugu iddiasindaki bir devlet olarak, 0zellikle XV. ve XVI.
ylizyillarda, tilkelerini siyasetin, ticaretin ve ilmin merkezi haline getirmek i¢in ¢aligmislardir.
Buna paralel olarak Osmanli bilginleri, Islam cografyasinda iiretilen ilmi birikimi gesitli
yollardan kendi ilim diinyalarina kazandirmis; tiptan astronomiye, matematikten cografyaya
biitiin ilim dallarinda istinsah, terciime, serh ve telif eserler meydana getirmiglerdir. Sultanlar
ve (st dizey devlet adamlart miiellif, miistensih ve miitercimlere destek olmus, iltifat
gostermislerdir.3®® {Imi birikimin yayilmasinda medreseler de katkida bulunmus; matematik ve
astronomi gibi riyazi ilimler alanindaki bazi eserler, medrese miifredatina girmis ve yiizyillar
boyunca temel eser olarak okutulmustur.®®* Temel bilgiler veren eserlerden uzmanlik
gerektirenlere kadar birgok matematik ve astronomi eseri, kademeli olarak medrese

miifredatinda yer almistir.

Medrese miifredatinda yer bulan astronomi eserleri, agirlikli olarak felsefi bir zemin
izerinde kurulu, evrenin yapisi, gezegenlerin ve yildizlarin hareketi, gezegenlerin dizilimi ve
Gilines — Ay tutulmalar1 gibi hususlar1 inceleyen teorik astronomi sahasinda eserler olmustur.
Bu durumun bircok sebebi bulunmaktadir. Bunlardan biri, Osmanli Devleti kuruldugu
topraklara, Anadolu Selguklular1 ve Beylikler zamanindan itibaren teorik astronomi eserlerinin
gelmis olmasidir. Kutbuddin $irdzi gibi 6nemli astronomlar sayesinde Anadolu’da riyazi
ilimlerin medreselerde okutulmas1 miimkiin hale gelmistir. BOyle olmakla birlikte, ilk Osmanli
medreselerinde iist diizey astronomi bilgisinin 6gretildigini sdylemek ger¢ekci olmayacaktir.
Dini ilimlerin yaninda matematik ve astronomi konularinin islenmesi, baz1 6grencilerin bu
alanlara ilgi duymasina imkan saglamistir. Bu 6grencilere en iyi 6rnek Kadizade Rami’dir. Tlk
egitimini Osmanli medreselerinde aldiktan sonra Orta Asya’ya go¢ eden bilgin, Osmanl
astronomisi tizerinde eserleriyle dogrudan, 6grencisi Fethullah Sirvani ve Ali Kuscu ile dolayh
fakat onemli bir etki olusturmustur. Orta Cagin en hassas gozlem ve hesaplarinin yapildigi
Semerkand matematik-astronomi okulunun®® birikimi, Kadizade, Fethullah Sirvani ve Ali
Kuscu’nun eserleri sayesinde Osmanli astronomi literatiiriinii teorik astronomi bilgisi agisindan

zenginlestirmistir. Medreselerdeki miifredati bizzat tertip ve tanzim eden Ali Kuscu,

303 Osmanlilar zamaninda bilginlere hamilik yapilmasi hususunda genel bir degerlendirme icin bkz.
Brentjes, “Courtly Patronage of the Ancient Sciences in Post-Classical Islamic Societies”, Al-Qantara, XXIX
2,2008,5.403-436.

304 Medreselerdeki miifredatlara iliskin ayrintili bilgi icin bkz. izgi, a.g.e., cilt 1, 5.69-108.

305 Semerkand’daki bilimsel ¢alismalar ve bu okulun Osmanli ile iliskisi hakkinda bkz. Fazlioglu, “Osmanli
felsefe-biliminin arkaplani: Semerkand matematik-astronomi okulu”, Divan ilmi Arastirmalar, 14,
2003/1, s.1-66.
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astronomiyle yeni tamigsmis Osmanlilara ¢agin en iist diizey bilgi birikimini sunmus,
ogretmistir. Teorik astronomi, hem felsefi boyutu hem gezegen tasavvurlart hem de teorilerin
matematiksel altyapisi ile ilgili istinsah, serh, hasiye ve teliflerle Osmanli astronomi

birikiminin 6nemli bir kismin1 olusturmustur.

Osmanli astronomisinin bir diger ayagi olan mikat ilminin gelisimi incelendiginde, bu
ilmin, teorik astronomi bilgisi gibi medrese ortaminda gelisme gostermedigi anlasilmaktadir.
Mikat ilmi, Memluklerdekinin aksine Osmanli medreselerinde miistakil bir baslik altinda
okutulmamistir. Medrese egitimi sirasinda okudugu kitaplar hakkinda yazan Taskopriizade
Ahmed Efendi (6.1561) ile Katip Celebi’nin (6.1658) verdigi bilgiler 1s1¢inda, Nasiruddin
Tas’nin Si fasl ve Bist-i bab’1, Kadizdde Rami’nin Serhu’l-Mulahhas fi’l-hey’e’si ve Ali
Kusgu’nun er-Risaletu’l-fethiyye isimli eserinin yiizyillar boyunca medreselerde okutuldugu
anlasilmaktadir. Medrese egitiminde mikat ilmi ile iligkilendirilebilecek dersler yok degildir.
Genel olarak vakit tayini yapmay1 6gretmek amaciyla usturlap, rub ‘u’l-mukantara ve rub ‘u’I-
muceyyeb kullanimi hakkinda eserler okutulmustur. Burada dikkat ¢ekici olan husus, vakit
tayini Ogretimi igin tercih edilen eserlerin Tasi, Mirim Celebi ve Bircendi gibi teorik
astronominin 6nde gelen isimlerine ait olmasidir.3®® Daha 6nemlisi ¢cogu Farsca olan bu

eserlerin hicbiri 6zel olarak mikat ilmi igin yazilmamustir.

On altinci ylizyilda Osmanlilarda mikat ilminin hizla gelismesine ve bu sahada bir¢ok
eserin telif ve istinsah edilmesine karsin, medrese miifredatindaki eserlerin yiizyillar boyunca
degismemis olmasi dikkat gekicidir. Bu bakimdan mikat ilminin gelisiminde ve muvakkitlerin
yetismesinde medreselerin etkisinin olup olmadigi sorgulanabilir bir durumdur. Zira Osmanli
diisiincesinin en 6nemli muvakkitleri Muhammed Konevi ve Mustafa b. Ali el-Muvakkit’in
medreselerde egitim gdrmils olmalarina ragmen mikat ilmi sahasinda medresede gordikleri
eserlerle yetinmedikleri ve Memluk astronomlarinin eserlerini okuduklari, istinsah ettikleri ve
kullandiklar1 bilinmektedir. Ortaya c¢ikan bu farkliligin arkasinda, mikat ilminin dogus

surecindeki etkiler vardir.

Mikat ilminin Osmanlilardaki dogusu ve gelisimi, teorik astronominin Osmanli’ya
girisinden farkli onciillere ve temellere dayanmaktadir. Teorik astronominin aksine, Anadolu
Selcuklular1 ve Beylikler doneminde mikat ilmine dair bir birikim olugsmamustir. Bu bakimdan
Osmanli 6ncesinde Anadolu’da bagl basina bir mikat ilminden s6z etmek miimkiin degildir.

Bu durum sadece Anadolu’ya 6zgii de olmayip, Islam cografyasinin hemen her kdsesi igin

306 fzgi, a.g.e., cilt 1,5.100.
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gegerlidir. Zira mikat ilmini miistakil ve kapsamli olarak ilk kez ele alan Memluklere kadar,
namaz vakitlerinin hesaplanmasi ve kible agisinin tespiti hususlar1 — Ibn Yunus’un ¢alismalar
hari¢ — bireysel ve kiigiik ¢apli tesebbiisler olarak kalmistir. Dokuzuncu yiizyildan itibaren
kaleme alinan usturlap kullanim kilavuzlarinda, namaz vakitleri hesaplar1 genellikle tek bir
baslik altinda ele alinmustir ki bu gelenek 6zel olarak mikat ilmiyle ugrasmayan fakat kullanim
kilavuzu telif eden Tasi ve Bircendi gibi astronomlarda gorullr. Dolayisiyla Osmanlilarin,

Memluk mikat geleneginden baska bu sahada beslenebilecegi bir gelenek bulunmamaktadir.

Namaz vakitlerinin Islam Peygamberinin zamanindan beri takribi olarak hesaplanis1 ve
bu hesaplarin fikhi kaynaklarla desteklenmesi, mikat ilminin Islam cografyasmin biiyiik bir
kisminda geleneksel yontemlerle icra edilmesine sebep olmustur. Bu durumun mikat ilminin
astronominin bir dal1 olarak gelisimine ket vurdugu sdylenebilir. Endiiliis, Magrib ya da Orta
Asya’da mikat ilmi meseleleri, yalnizca ek bir baslik olarak degerlendirilmis, basl basina ele
alinmamigtir. Memluk astronomlari ise, mikat ilmine diger ilim merkezlerindekinden daha
bliyiik bir 6nem atfetmis ve mikat ilmi ¢alismalari, bu ¢ercevenin disinda bir karakteristige
sahip olmustur. Osmanlilar, Islam cografyasindaki genel akima uygun olarak mikat ilmini,
astronominin alt basligi seklinde degerlendirmek yerine, Memlukler gibi basli basina bir
caligma alani olarak ele almay1 tercih etmislerdir. Boylece XVI. yiizyilda Osmanlilarda, hem
teorik astronomi hem de mikat ilmi konusunda eserler i¢ceren genis bir Osmanli astronomi

kiilliyat1 olugsmustur.

Osmanli astronomi literatiriinde mikat ilmi ile teorik astronomi arasinda belirgin bir
farklilik bulunur ki bu, astronominin bu iki dalinda kullanilan teknik bilginin seviyesidir.
Teorik astronomiyle mesgul olacak kimsenin, kiiresel trigonometriye hakim, zic okuma
bilgisine ve mevcut ziclerden yeni cetveller tiiretebilecek matematiksel yetkinlige sahip
nitelikte olmasi gerekmektedir. Mikat ilminde ise, yukarida ifade edilen yuksek matematik ve
astronomi bilgisine ve beceri diizeyine ihtiya¢ duyulmadan, mikat cetvellerini hazirlamak i¢in
gerekli 6lcim ve hesaplar1 yapmak miimkiindiir. Muhammed Konevi ve Mustafa b. Ali el-
Muvakkit, trigonometri ve astronominin konularina hakim oncii bilginler olmuslarsa da
muvakkitlerden genel olarak beklenen, mevcut gézlem ve hesaplari kullanarak gunlik namaz
vakitlerini tayin etmeleridir. Astronominin bu iki sahasindaki farklilik, kullanilan aletler ile

istinsah ve telif edilen eserlerde kendisini agikga gostermektedir.

Bu caligma kapsaminda vurgulanan husus sudur ki Osmanlilar, teorik astronomi

sahasinda Meraga, Senb-i Gazan ve Semerkand matematik-astronomi okullarinin izinden
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giderken, mikat ilminde Memluk astronomi gelenegini almis ve devam ettirmiglerdir. Bu

baglamda, Osmanli astronomisindeki Memluk etkisi, su bes baslikta kendini gdstermektedir:

I. Osmanli astronomi kiilliyatindaki mikat ilmi sahasina ait ilk eserler, Memluk

astronomlarinin telif ettigi eserlerin istinsahlaridir.

Omer ed-Dimeski'nin XV. yiizyilda &6zel bir siralamayla tertipledigi mecmua
niteligindeki eser, XIII. — XIV. yiizyillarda tesekkill eden Memluk mikat gelenegini
Osmanlilara tanmitmistir. Bu nedenle Dimeski’nin Osmanlilardaki mikat ilmi c¢aligsmalarinin
onci ismi oldugu kabul edilmektedir. Ali Kusgu’nun 6grencisi olarak teorik astronomi ile de
mesgul olan Dimegki, bu sahada ¢ok 6nemli bazi eserleri istinsah etmis; Semerkand matematik
— astronomi okulunun eserlerinin tanitilmasina da katkida bulunmustur. Bununla beraber mikat
ilmi s6z konusu oldugunda Memluk astronomlarina ait eserleri istinsah etmeyi tercih etmistir.
Bu eserlerden hareketle Memluk astronomisi hakkinda genis bir bilgi birikimine sahip oldugu
anlasilan Dimegki, istinsah ettigi eserlerle ayn1 konularda risaleler telif ederek mecmuasini
zenginlestirmis; eksik bir konu kalmamasi i¢in ¢aba sarf etmistir. Dimeski’nin bu ¢alismasi,
mikat ilmiyle ilgilenecek kimseler icin bir kilavuz niteligindedir ve bir anlamda Osmanlilara
derli toplu bigimde mikat ilminin genel ¢ergevesini tanitmaktadir. Bu bakimdan mikat ilminde

Dimeski’nin, Kahire ve Sam ile istanbul arasinda képrii vazifesi gordiigii séylenebilir.

Mikat ilmindeki Memluk — Osmanl iliskisi, istinsahlar bazinda Dimeski ile baslamis
ve hicbir zaman bitmemistir. Bu istinsahlar, ayn1 zamanda Osmanli mikat kiilliyatinda yeni
iiretilecek bilgiye yon vermistir. Mesela Muhammed Konevi, yildizlarin konumundan vakit
tayini amaciyla Mizanu’l-kevakib isimli eseri hazirlarken, Giines’in konumuna dayali mikat
cetvelleri hususunda yeni bir cetvel hazirlamaya ihtiyag duymamis, Memluk astronomu

Halili’nin Cedvelu’l-afaki isimli eserini terclime ve serh ederek kullanmustir.

Mikat ilmi sahasindaki ilk ve dnemli istinsahlardan bir digeri yine Memluk menseili
cami‘u’l-mebadi ve’l-gdyat fi ‘ilmi’l-mikat tir. Ozellikle Giines saatleri ve miiceyyebin bir¢ok
¢esidi hakkinda esi benzeri bulunmayan g¢apta bilgiler sunan eser, Memluk astronomisinde
oldugu kadar Osmanli astronomi kiilliyatinda da alet yapimina dair en dnemli eser olarak yer
bulmustur. Bu eser de kapsamli i¢erigi nedeniyle benzerlerinin telif edilmesi ihtiyacini ortadan
kaldirmis ve Halili’nin cetvellerinin etkisine benzer bir bi¢imde, Osmanlilart mikat ilminin

diger konularinda eser telif etmeye yonlendirmistir.

Memluk astronomlarina ait eserlerin istinsahlari, Osmanlilarin bu sahadaki pratik

ihtiyacim1 karsilayacak biitiin bilgileri sundugundan, Osmanlilar, bu eserlerin istinsahlar
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sayesinde 6grendikleri mikat ilmini, Turkge eserler telif ederek yayginlastirmis; bunu yaparken
de Memluk geleneginin takipgisi haline gelmislerdir. Bu durum ayni1 zamanda, muvakkitlerin
kaleme aldig1 eserlerin astronominin genelinden ayrilarak, Memluklerde oldugu gibi, mikat

ilmine 6zgii eserler haline gelmesini saglamistir.

ii. Osmanlilar, daha oOnce sadece Memluklerde goriilen muvakkitlik kurumunu

benimseyip kullanmiglardir.

Endiiliis’ten Orta Asya’ya Islam cografyasinin bircok merkezinde mikat ilminin
miistakil bir ugras haline gelmedigi goriilmektedir. Namaz vakitlerinin tespiti genel olarak
muezzinlere ait bir gorev olarak kabul edilmis; kiblenin yoniiniin ya da Ramazan’in
baslangicinin  belirlenmesi hususunda astronomlar so6z sahibi olmuslardir.’” Ancak bu
hususlarla ilgilenen kisilere muvakkit ya da mikati unvani nispet edilmemistir. Astronomlara

bu unvanlarin verilmesi ilk kez Memlukler zamaninda olmustur.3%

Muvakkit unvanimnin Islam cografyasinin Misir ve Suriye disindaki bolgelerinde ragbet
gormemesi ve muvakkitlerin genel olarak gunlik namaz vakit tayini amaciyla istihdam
edilmeleri, muvakkitlerin astronomlardan biitlinliyle ayr1 bir karaktere sahip oldugu algisina
sebep olmaktadir. Oysa Memluk devri muvakkitleri, mikat ilminden baska, astronominin diger
dallar1 ve astroloji alaninda da bilgi birikimine sahiptiler. Medrese egitiminin ve entelektiiel
hayatin 6nemli bir parcasi olan muvakkitler, matematiksel bilimlerden dini ilimlere kadar
bircok alanda eser telif etmis ve ders vermislerdir.®® Muvakkitler 6zel bir okulda
yetistirilmemis, mikat ilmi herkesin katilabilecegi derslerde Ogretilmistir. Bu itibarla
Memluklerdeki muvakkitlik, astronomiden bagimsiz bir ziimre olarak tesekkiil etmemis, mikat

ilmine olan ihtiyacin dogal bir sonucu bi¢iminde gerceklesmistir.

Osmanlilarda muvakkit kavraminin ve muvakkithane fikrinin ne zaman ve nasil ortaya
ciktig1 kesin olarak bilinmemekte ise de Osmanlilarin bu kavrami, mikat ilmini 6grendikleri
Memluklerden edindiklerinde sliphe yoktur. Nitekim Osmanl1 astronomi kiilliyatinda muvakkit

kavrami, ilk kez Dimeski’nin 1460’larda kaleme aldigi mecmuasinda ge¢cmektedir.

307 Mesela Endiiliis’te kible yoniiniin tespiti i¢in bazi aletler icat edilmis ve usturlaplardan yararlanilmistir.
Endiiliis astronomisinde kible tespiti meselesi hakkinda bkz. Julio Samso, “Ibn Ishaq al-Tanist and Ibn
Mu‘adh al-Jayyani on the Qibla”, Islamic Astronomy and Medieval Spain, VI, s.1-25.

308 David A. King, XIV. yiizyilda telif edilmis miiellifi mechul Kenzu'l-yevdkit ff ‘isti‘abi’l-mevdkit isimli eserde
miiellifin atalarindan muvakkit olarak bahsettigini bildirmektedir ki bu muvakkit kavraminin bilinen en
eski kullanimidir. Bkz. King, In Synchrony with the Heavens, Volume [, 5.643.

309 Bu hususta ayrintili bir inceleme i¢in bkz. Brentjes, “Shams al-Din al-Sakhawi on Muwagqqits,
Mu’adhdhins and the Teachers of Various Astronomical Disciplines in Mamluk cities in the Fifteenth
Century”, s.129-150.
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Mecmuanin son risalesi olan Halili’nin cetvellerinin giris bdlimiinde miiellifin ismi
“Semsuddin Muhammed bin Muhammed el-Halili el-Muvakkit” olarak zikredilmistir.>1® Bir
diger husus, bilinen en eski Osmanli muvakkithanesi olan Istanbul’daki Fatih Camii
muvakkithanesinin, Osmanlilarin Dimeski’nin istinsahlar1 sayesinde Memluk mikat
gelenegiyle tanigmalarindan sonraki bir tarihte (1470) insa edilmis olmasidir. Bu durum,
astronomi bilgisine daha 6nce kavusmus olan Osmanlilarin mikat ilmi hususunda Memluk

geleneginden beslendiginin agik bir gostergesidir.

Osmanli muvakkitlerinin, mikat ilmi ile olan iligkileri sadece muvakkithanede
caligmaktan ibaret olmamus, selefleri Memlukler gibi ders de vermislerdir. Muhammed Konevi
ve Mustafa b. Ali el-Muvakkit’in bazi eserlerinin girisinde risalenin “ilgisi olanlar” i¢in kaleme
alindig1 Dbilgisini vermislerdir ki bu ifade, bu konuda bir egitim verildigi ihtimalini
diisiindliirmektedir. Eserlerin kolay anlasilabilir ve basit orneklerle agiklanan metinlerden
olusmasi da risalelerin uzmanlara degil bu ilmi 6grenmeye calisanlara hitap ettiginin bir
gostergesidir. Bununla birlikte, muvakkitlerin dersleri nerede, nasil verdigi ve bu derslerin bir
miifredatinin  olup olmadig1 bilinmemektedir. Burada dikkat c¢ekici husus, Osmanli
muvakkitlerinin, ders verme ve eser telif etme baglaminda, Memluk devri muvakkitlerinin
aksine mikat ilmi c¢ergevesinin digina ¢ikmamalaridir. Mikat ilminden astrolojiye,
matematikten fikih ilmine bir¢ok alanda eserler telif ederek dersler veren ibnu’l-Mecdi ve
Sibtu’l-Mardint gibi Memluk muvakkitlerine nazaran, Muhammed Konevi ve Mustafa b. Ali
el-Muvakkit, agirlikli olarak mikat ilmi sahasinda ders vermis ve eser telif etmistir. Bu itibarla
muvakkitlik kavrami1 Osmanlilarda, Memluklerde oldugundan daha 6zel bir anlama sahip

olmus, kendine has bir ziimreyi isaret eder hale gelmistir.

iii. Mikat cetveli olarak Memluk astronomlarinin hazirladig: cetvellerin kullanilmast,

yenilerinin hazirlanmamast:

On besinci ve on altinci ylizyll Osmanli mikat kiilliyatinda Giines’in konumundan
namaz vakitlerini tespit etme amaciyla yeni hazirlanmis kapsamli bir mikat cetveli
bulunmamaktadir. Bu dénemde kullanildigi bilinen iki cetvel vardir ki her ikisi de Memluk

astronomu Halili’ye aittir.3!! Mikat ilminin hemen biitiin problemlerine cevap veren bu

310 Garip bir sekilde, mecmuada birden ¢ok risalesi yer alan ve aslen muvakkit olan ibnu’s-Satir ve Mizzi'nin
isimleri muvakkit unvani zikredilmeksizin yazilmistir.

311 Dimeski'nin istinsah ettigi basliksiz cetveller ile Konevi'nin terciime ve serh ettigi Cedvelu’l-dfdki.
Halili'nin Cedvelu’l-afdki isimli eserin tarihi ve mistensihi mechul Bodleian Library MS Marsh 95 numarali
bir niishas1 bulunmaktadir. Eserin giris b6liimiiniin son sayfasindaki Osmanlica agiklamalar, Osmanllar
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cetvellerdeki sayisal veriler, Osmanli sehirlerinin enlem derecelerini igine alacak kapsamda
oldugundan, degisiklik ya da ekleme yapilmadan kullanilabilmistir. Cetvellerin Istanbul ve
Edirne gibi merkezlerde kullanilabilir olmasi, muvakkitleri agir bir zahmetten kurtarmistir.
Nitekim giin dogumundan itibaren gegcen zamani, giin batimina kadar kalan zamani, saat
acisini, kible yonii ve agisini, Giines’in yiiksekliginden anlik zamani veya Giines’in ikindi
namazinin baglangicindaki yiiksekligini tespit etmeye yarayan cetvellerin hazirlanigi, son
derece dikkat gerektiren, hata riski yiiksek bir ¢alisma gerektirmektedir. Bu nedenle giivenilir

bir kaynaktan gelen cetveller, uzun siire degistirilmeden kullanilmistir.

Bir astronomun mevcut cetvelleri kullanmak yerine, ayni sorulara cevap verecek yeni
cetveller hazirlamasi, birtakim gerekgelere baglidir. Bunlarin basinda cetvelin hazirlanigsinda
kullanilan parametrelerin degismesi gelir. Mesela ekliptik egimi i¢in yeni bir sayisal degerin
bulunmasi halinde, mevcut mikat cetvelindeki biitiin sayisal degerler degismis olacagindan
cetvellerin gincellenmesi ihtiya¢ haline gelir. Boylece astronom yeni ve giincel cetveller
hazirlar. Parametrelerin yeni bir cetveli gerektirecek sekilde degismis olmasi, uzun sureli ve
sistematik gozlemlerle gergeklesebilecek bir husustur. Bununla birlikte Osmanlilarda,
Takiyyuddin b. Ma‘raf’a kadar, muvakkitlerin ¢iktilarindan yararlanabilecegi bir rasat
calismasi gercgeklestirilmemistir. Dahasi, XVI. yiizyil Osmanli astronomlari, Zicu’l-Cedid ya
da Zic-i Ulug Bey gibi Islam cografyasinda o zamana kadar hazirlanmis en hassas ziclere ve
Ibnu’s-Satir’m gdzlemlerine dayali olarak hazirlanan Halili’nin cetvellerine zaten sahiptiler.
Dolayistyla ayn1 parametrelerle yeni bir cetvel hazirlamak, malumun ilami1 olacaktir ki bu,
Osmanli muvakkitlerinin pratiklik esaslarina ters diigmektedir. Neticede Muhammed Konevi
de Mustafa b. Ali el-Muvakkit de Giines’in konumuna gére mikat cetveli hazirlama isine
girismemistir. Bununla beraber Konevi saat-acisin1 hesaplamayi kolaylastiracak yeni teknikler

gelistirmis ve bir anlamda yeni cetveller i¢in 6n hazirlik yapmustir.

Muhammed Konevi’nin, yildizlarin konumundan vakit tayini yapmaya yarayan mikat
cetvelleri, 6zel bir durum olarak 6ne ¢ikmaktadir. Ziclerden hesap yoluyla elde ettigi verileri
kullanarak hazirladigi Mizanu’l-kevékib, mikat ilmi killiyatinda Konevi’nin bizzat kesfettigi
bir boslugu doldurma amacindaki 6zgiin bir tesebbiislidlr. Konevi’nin Giines’in konumuna
dayali mikat cetveli hazirlamak zorunda kalmamasi, onun mikat ilmindeki bu eksik iizerine
yogunlasarak Mizanu’l-Kevéakib isimli muazzam eseri meydana getirmesinde 6nemli bir etken

olmalidir. Bu calisma i¢inde bir¢ok kez vurgulandigi gibi, Osmanlt muvakkitleri, mikat ilmini

tarafindan istinsah edilip kullanildigini isaret eder. Miistensih, kopyaladig1 cetvelleri, miiellif hattindan
kopyalanan bir baska niishayla karsilastirarak kontrol ettigine dair not diismiistir.
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pratik hale getirmenin pesinde olmus, verimli ve ise yarar bulduklar bilgileri kullanip eserler
telif ederek mikat ilminin gelisimine katkida bulunmuslardir. Bu itibarla mikat ilminde

Halili’nin cetvellerine itibar ve iltifat yiizyillar boyunca siirmiistiir.

V. Osmanli muvakkitleri, mikat ilminde Memlukler tarafindan gelistirilen rub ‘u’l-

mukantara ve miiceyyeb aletlerini kullanmiglardir

Islam cografyasindaki gelisim ve yayillim kaynagi Memlukler olan iki alet
bulunmaktadir: rub ‘u’l-mukantara ve rub ‘u’l-miceyyeb. Kiresel ya da dizlemsel usturlaplara
nazaran kolay kullanilabilir nitelikteki bu iki alet, genellikle bir yiiziinde mukantara, diger
yliziinde miiceyyeb olacak bi¢imde birlikte tasarlanmis ve rub‘u aleti ya da rub‘u tahtas1 olarak
isimlendirilmistir. Mikat ilminde pratik ¢oziimlere ulasmay1 esas alan Memluk astronomlari,
rub‘u aletine biiyiik 6nem vermis ve bu aletin kullanimina dair ¢ok genis bir kiilliyat meydana
getirmislerdir. Bu kiilliyat, istinsahlar yoluyla Osmanhlardaki mikat ilmi calismalarinin
gidisatini da etkilemistir. Zira Osmanli muvakkitleri, selefleri Memluk astronomlar1 gibi rub‘u
aletinin kullanimina 6ncelik vermislerdir. Bu itibarla rub‘u aleti, ylizyillar boyunca mikat

ilmiyle 6zdeslesmis bir alet olarak goriilmiistiir.

Rub‘u aletinin mukantara yiizii, 6zel olarak Giines’in konumundan vakit tayini
yapmaya yarayacak sekilde tasarlanmistir. Usturlaplardaki gibi yildizlarin konumunu gosteren
bir 6riimcegin bulunmamasi, bu aletin mikat ilmi i¢in 6zel olarak tasarlandigi iddiasina bir
delildir. Memluklerin bu alet konusunda ¢ok kapsamli ¢aligmalar yapmis olmasi ve usturlaba
bu alete verdikleri kadar 6nem vermemis olmalari, mikat ilminde rub‘u aleti kullanimini1 dogal
hale getirmistir. Osmanlilar da bu gelenegi siirdiirerek mikat ilmi s6z konusu oldugunda rub‘u

aletinden yararlanmay1 tercih etmislerdir.

V. Osmanli mikat ilmi kiilliyatindaki kullanim kilavuzlari, Memluk astronomlarinin

telif ettigi kullanim kilavuzlar ile ayn1 format ve igerige sahiptir.

Rub ‘u’l-mukantara ve rub ‘u’l-miiceyyebin birgok tiiriinii icat edip gelistiren Memluk
astronomlar1, bu yeni aletleri kullanim kilavuzlariyla tanitmislardir. Kullanim kilavuzlan,
standart olarak aletin ylizeysel bir tanitim1 ve aletle ilgili terminolojinin izahi ile baslar ve
bir¢ok bab ve fasilda o aletle ne tiir islemlerin nasil yapilacagina dair bilgi verir. Mikat ilmi
kiilliyatinda yekGnu tutan bu kilavuz kitaplarin biliylik bir kismi Memluk astronomlari
tarafindan telif edilmistir. Osmanli muvakkitleri, mikat ilminin diger konularinda oldugu gibi

kullanim kilavuzu hazirlama konusunda da Memluk astronomlarinin izinden gitmis; eserlerini
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ayn1 format ve icerikte kaleme almiglardir. Osmanli medreselerinde okutulan ve Tisi, Bircendi
ve Mirim Celebi’ye ait kullanim kilavuzlarinin Fars¢a olmasiin, Memluk eserlerinin
Osmanlilarca benimsenmesini kolaylastirdigini séylemek de mimkindur. Eser format ve
icerigi baglaminda Memluk-Osmanli iligkisinin en belirgin 6rnekleri Mustafa b. Ali el-
Muvakkit’in eserleridir. Zira Ali el-Muvakkit’e ait bazi eserler, konularin ele alinig sirasina
kadar hemen her agidan Memluk astronomlarinin, 6zellikle de Sibtu’l-Mardini’nin eserleriyle

eslesmektedir.

Sunu ifade etmek gerekir ki eserler arasindaki benzerlik, Osmanli’ya 6zgii bir durum
degildir. Islam cografyasindaki astronomi kiilliyatinda sik¢a goriilmektedir. Ik defa dgrenilen
bilginin bir baskasina aktarilmasinda izlenecek yol, genellikle ilk kaynaktaki usule uygun
olarak gerceklestirilmistir. Eger yeni edinilmis bir baska bilgi eklenmek isteniyorsa ya da
kullanim kilavuzunun igerigini etkileyecek yeni bir yontemden s6z edilecekse, o zaman farkli
bir format ya da igerige rast gelmek miimkiin hale gelir. Bunun haricinde eserler, gelenege
uygun olarak telif edilmistir. Bu nedenle rub‘u aletini kullanmay1 Memluk kaynaklarindan
ogrenen Osmanlilar da bu kaynagin sundugu formata yiizyillar boyunca bagl kalmislardir.
Nitekim Sibtu’l-Mardini’nin tertipledigi konu basliklari, Ahmed Ziya Akbulut (0.1938)
tarafindan kaleme alinan Rub ‘u da’irenin siiret-i isti ‘mali isimli eserde dahi birkac yeni konu

baslig1 disinda ayni sira ile kullanilmistir.

Osmanli muvakkitleri, kullanim kilavuzu hususunda Memluklerden 6grendigi bir
gelenegi daha siirdiirmiislerdir. Bu gelenek, ayni alet hakkinda birden ¢ok eser telif etmedir.
Memluk astronomisinde ayni astronomun, mesela Mizzi ve Sibtu’l-Mardini’nin, rub ‘u’l-
mukantara ve rub ‘u’l-miceyyeb hakkinda bir¢ok eser telif ettigi goriilmektedir. Bazisi
kapsamli, bazis1 6zet niteligindeki bu eserlerde konu anlatimi1 hemen her zaman birbiriyle
uyusmaktadir. Hatta bu risaleler bazen ayni mecmuada istinsah edilmistir. Dimeski’nin
mecmuasinda oldugu gibi bir alet i¢in en kapsamli risaleyi istinsah etmek yeterli goriilmemis,
ayni konular1 iglemesine ragmen bir alet hakkinda birden ¢ok risale kopyalanmistir. Bu
tekrarlama rastgele yapilmis degildir. Bu durum, o alet hakkinda sorulabilecek biitiin sorularin
cevaplanmasini ve aletin kullanimina iligkin bilginin pekistirilmesini amaglayan bir usule
dayanmaktadir.3'?> Memluklerdeki bu gelenegin Osmanli muvakkitleri tarafindan, 6zellikle

Mustafa b. Ali el-Muvakkit tarafindan benimsendigi agik¢a goriilmektedir. Nitekim Ali el-

Muvakkit rub ‘u’l-miceyyebin kullanimina iligkin irili ufakli birgok risalesi bulunmaktadir.

312 Charette, “The Locales of Islamic Astronomical Instrumentation”, Hist. Sci., XLIV, 2006, s.130-131.
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Yazma eserlerin, mikat ilminde kullanilan gozlem ve hesap aletlerinin ve ikincil
kaynaklarin incelenmesi neticesinde elde edilen sonuclar, Memluk mikat geleneginin
Osmanlilar tarafindan siirdiiriildiigliniin gostergesidir. Bununla birlikte sunu ifade etmek
gerekir ki, hem Memluk devrindeki hem de Osmanlilardaki mikat bilgisinin dogusu, gelisimi,
mikat egitiminin usul ve unsurlar1 ile muvakkitlerin biyografileri hakkinda hala ¢ok az bilgi
bulunmaktadir. Bu hususlarin yeni arastirmalara konu olmasi mikat ilminin tarihi agisindan
onemli bir ihtiyagtir. Memlukler ve Osmanlilar zamaninda hazirlanan mikat cetvellerinin
matematiksel olarak incelenmesi ve karsilastirilmasi da bu alandaki Memluk — Osmanl
iliskisinin boyutlarin1 daha agik bir bigimde ortaya koyacaktir. Bu bakimdan, bu tarz bir
calismanin yapilmasi da ncelik arz etmektedir. Umit edilir ki tezimiz, bu ¢alismalara zemin

hazirlasin ve ilgili arastirmacilara kaynak olsun.
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EK 1. Sibtuw’l-Mardini’nin Kifayetu’l-kund’ fi’l-‘amel bi’r-rub‘i’l-makt(’ eserinin

terciimesi3!3

Rahman ve Rahim Allah adina! Bu risale, Allah kendisine rahmet etsin, Seyh el-

Mardini’nin Kifayetu’l-kunii ¢ risalesidir.

Hamd, Alemlerin Rabbi Allah’adir; akibet miittakilerindir. Allah’in rahmeti, peygamberlerin
efendisinin, ailesinin ve arkadaslarinin lizerine olsun. Bu risale, ‘kuzey yarim kiirede kullanilan

daireden katlanmis ceyrek daire bigimindeki aletin’3

calismasina dair bir 6zettir. Bu risaleyi,
Gizli Sirlarin A¢iga Cikarilisi®®® isimli risalemden 6zetledim ve onu, bir mukaddime ile on bes
bab olacak sekilde diizenledim. Adin1 da Daireden Katlanmis Ceyrek Daire [Bi¢imindeki

Aletin] Kullanimi Hakkinda Bilgiler koydum.
Mukaddime: (Aletin) 6zellikleri, sekli ve sekillerin isimlendirilmesi hakkindadir.
Merkez, kendisine ip bagli olan seydir ki ona kutup denir.

Yiikseklik yayi, ¢cerceveye cizilen 90 esit kisma ayrilmig bir 6lgektir ve bu dlgek sagdan sola

ve tersine soldan saga ebced harfleriyle numaralandirilmistir.
Dogu-bati ¢izgisi, merkezden yiikseklik yayimin baslangicina dogru [¢izilen] sagdaki dogrudur.

Ogle ¢izgisi, merkezden yiikseklik yayinin sonuna dogru (gizilen) soldaki dogru olup yari-giin

316

ve gogil ikiye bolen dogru®-° olarak adlandirilir.

Ug donence, alet ile esmerkezli olan ii¢ yaydir. Bunlardan yiikseklik yay1 ile kesiseni Oglak
donencesidir ve bu yaylarin en biiyligiidiir. (Aletin) merkezi ile es merkezli en kiiciik yay ise

Yenge¢ donencesidir. Ortadaki yay, Ko¢ — Terazi donencesidir.

Mukantara yaylari, gittikge daralan ardisik yaylardir. Bu yaylarin bazisi oglak donencesinin ve
bazisi da 06gle cizgisinin disinda kalir. Biitiin mukantara yaylari, genellikle, yenge¢
donencesinde son bulur. [Okumasi kolay olsun diye,] genellikle iki yay kirmiz1 ve bir yay siyah
cizilir ve her yay arasinda ikiser derece aralik bulunur. [Yaylarin kac¢ derece araliklarla

cizilecegi] aleti imal eden kisinin tercihine gore derecelendirilebilir.

313 Bu ¢eviri Stileymaniye Kiitiiphanesi Carullah 1473 numarali yazmanin i¢indeki 13 sayfalik niishadan
yapilmistir.

314 rub‘u’s-simali’l-maktil’.

315 Jzhdru’s-sirru’l-muvda’.

316 yasatu’s-sema
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Ufuk yay1, mukantara yaylariin ilki olup, dogu-bati ¢izgisini Kog¢ — Terazi donencesinin dogu-
bat1 ¢izgisiyle bulustugu noktadan keser. Bu kesisim noktasina dogu-bati noktas1 veya gece-
giindiiz esitlik noktas1 denilir. Ufuk yayinin bir kismi ile baz1 mukantara yaylarinin bir kismu,

dogu-bati ¢izgisinin disinda kalir.

Azimut yaylari, mukantara yaylarin1 dik kesen yaylar olup, bunlarmn ilki dogu noktasindan
gecen yaydir. {1k azimut dairesi denilen bu yay, azimut yaylarimi kuzey ve giiney olacak sekilde
ayirir. Yayin dig[biikey] tarafinda kalanlar giiney azimut, i¢[biikey] tarafinda kalanlar kuzey

azimut yaylaridir.

Kusak®!’, dogu noktasindan ¢ikan iki yaydir. Bunlardan biri, 6gle ¢izgisi iizerinde Yengeg
donencesi ile kesisir ve buna kuzey [burclar kusagi] denir; digeri, 68le ¢izgisi lizerinde Oglak
donencesi ile kesisir ve buna giiney [burglar kusagi] denir. Bu yaylar, bur¢larin derecelerine
bolinmiistiir. Gliney yaymin [burglara goére] derecelendirilmesi, kuzey yayimin

derecelendirilmesini gereksiz kilar.

Ikindi egrisi, yenge¢ donencesi ile oglak donencesi arasinda yer alan egik bir ¢izgi olup, bazi

mukantara ve azimut yaylarini keser ve yiikseklik yayinin karsisina ¢izilir.

Safak ve fecir egrileri, ikindi egrisi gibi [yenge¢ donencesiyle oglak donencesi arasinda yer

alir.]

Golge yayi, birimleri birbirine karisacak kadar daralan bir 6l¢ektir. Bu birimlerin sonuncusun
tespiti, [matematiksel] hesap disinda miimkiin degildir. [Kag birimin ¢izilecegi] aleti imal eden
kisinin tercihine baghdir. [Golge yay1, genellikle] esit olmayan 45 dereceye boliimlendirilmis
ikindi yay1 ile esit olmayan 23 derece 35 dakikaya boliinmiis [Glines] egikligi yayinin karsina

yerlestirilir. (Glines) egikligi yayi, genellikle Yengec¢ donencesinin {izerine ¢izilir.

Ufuk saatleri, alt1 adet yaydan ibarettir. Her biri, merkez noktasindan baslar ve yengec
donencesinde son bulur. Yaylarin altincisi, bir yarim daire olup, bu yarim dairenin kirisi 6gle

dogrusudur.

Hedefe olarak adlandirilan sey, ¢eyrek dairenin kenarindan tasan iki adet ¢ikintidir. Genellikle
gun-ortast ¢izgisinin bulundugu kenarda yer alir; [fakat] bazen dogu — bati ¢izgisinin

[bulundugu kenardadir].

317 Mintika.
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Diigiim, [merkezdeki delige bagli] ip lizerinde [hareket edebilen]; gozlem yapmada kullanilan

ve muri’ (gosterge), 6treli mim ve kesrali re, denilen seydir.

Sakiil, yiikseklik almak i¢in kullanilan ipe bagli olan [agirliktir].

Birinci Bab: Giines’in yiiksekligini —ufukla arasindaki mesafeyi— 6lgme hakkindadir. Olgiim
yontemi sudur: Aleti eline al. Sakiil bagl ipi sallandir. Aletin (hedefelerin bulundugu) kenarini,
hedefeler Giines’in bulundugu yone gelecek sekilde ¢evir. Aleti, [merkeze yakin olan] biiyiik
hedefenin gdlgesi, kiiciik hedefeyi 6rtene kadar [yukari-asag1 yonde] hareket ettir. Ip, aletin i¢
ya da dis (yliziine) degmeden (serbestce salindiginda) ipin yiikseklik yayinda kestigi derece, o
andaki (Gtlines) ytiksekligidir.

Ikinci Bab: Giines’in [Burglar dairesi iizerindeki] derecesinin takribi olarak isaretlenmesi
hakkindadir. Kibti yildan kag giin ve ay gectigini 6gren. Ona 5 ay 14 giin olan birimi ekle.
Toplamda elde edilen [aylari], Kog¢ burcunun birinci [derecesinden] baglayarak burglara say.
Geriye kalan giinleri de bir sonraki burcun derecesi olarak kabul et ki [Giines’in derecesi]
budur. Bu, yalnizca toplamin 12 aydan az oldugu durumda gegerlidir. Eger toplam 12 aydan
fazla ise, fazlalik olan [giin ve ay1], Ko¢ burcunun birinci [derecesinden] itibaren, her burcu 31
giin kabul ederek [burclarda] say. Elde edilen sonu¢ Giines’in o giine ait derecesidir. Bunu
ogrendiginde [sunu da bil ki], Kuzey [bur¢lar1] kusagi, alt1 [kuzey] burcuna boliinmiistiir. Dogu
noktasindan baglayan kusak 6gle dogrusunda son bulur. Bastan itibaren 6nce Kog, sonra Boga,
ardindan ikizler yer alir ve siralama dogu-bati noktasina dogru Yengec, Aslan ve Basak
seklinde devam eder. Giiney [burglar1] kusagi da alt1 [giiney] burcuna boliinmiistiir. Dogu
noktasindan baglayarak Terazi, Akrep ve Yay burglar1 yer alir ve siralama (dogu) noktasina
dogru Oglak, Kova ve Balik seklinde olur. Ipi o noktanin iizerine getir, gostergeyi bu noktaya

sabitle. Iste bu, Giines’in [Burglar dairesi {izerindeki] derecesinin isaretlenmesidir.

Uclincti Bab: Giines egikligi ve Giines’in doruk yiiksekligi hakkindadir. (Giines’in egikligi),
Glines’in ekinoks noktalarindan [ac¢isal] uzakligidir. Giines’in doruk yiiksekligi ise, yari-gin
dairesi iizerinde oldugu andaki yiiksekligidir. [Bu degerler su yontemlerle bilinir:]
(Gostergeyi), Giines’in [Burglar kusaginda gosterilen] derecesi tizerine yerlestir. Sonra ipi 6gle

cizgisine getir. Gosterge ile Ko¢ burcu arasinda kalan mukantara yaylarinin (sayisi) Glines
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egikligini verir. Egikligin yonii, her zaman mukantara yaylarinin yoniiyle aynidir. Gosterge ile
ufuk (yay1) arasindaki mukantara yaylarinin (sayisi) da doruk yiiksekligini verir. Doruk
yiiksekliginin yonii, Misir i¢in her zaman giineyseldir. Enlem derecesi en yiiksek egiklik olan
23 derece 35 dakikadan cok olan her yerde, yon guneyseldir. [Gozlemin yapildigi] enlemin, en
yliksek egiklikten az olmasi durumunda, eger Giines kuzey burclarinda ve egiklik enlemden

daha yiiksek ise doruk yiiksekligi kuzeysel olur.

Giines egikliginin, [varsa] egiklik yay1 kullanilarak bulunmasi: Bunun i¢in yiikseklik yayin,
burclar kusag1 gibi diisiin. Burg¢lari, Ko¢’un 1 derecesinden baslayarak [her biri 30 dereceye
denk gelecek sekilde yiikseklik yaymna ileriye ve geriye dogru yerlestir]. Ipi, [burglar kusag:
olarak islev goren] yiikseklik yayimdaki (Giines derecesinin) iizerine getir. Ipin egiklik yay1
tizerinde kestigi nokta, ilgili (Glines) derecesinin egikligidir. Eger (Giines egikligi) giiney
derecelerde ise Giines egikligini kutup yliksekliginden ¢ikar; kuzey derecelerde ise kutup
yiiksekligine ekle. Elde edilen sonu¢ (Giines’in) doruk yiiksekligidir. Eger toplam 90’nin
istiinde olursa, [degerin 90’dan] fazlasin1 90°dan ¢ikar; kalan doruk yiiksekligi olur ama bu

durumda yiikseklik kuzeyseldir.

Dorduncu Bab: Giines’in azimutu sifir olan yiiksekligini bulma hakkindadir. Bu (yikseklik),
Giines’in azimut dairelerinin ilki iizerinde iken [dlgiilen] yiiksekligidir. Dénence capi®'®
yiiksekligi ise, saat acisinin 90 derece oldugu ve yalnizca kuzey [burglarinda] miimkiin olan

yiksekliktir.

[Bulunma yontemi sudur:] (Gostergeyi), Giines’in yiikseklik derecesine getir. Sonra gosterge
ilk azimut dairesine gelene kadar ipi hareket ettir. Gostergenin altinda kalan mukantara
degerleri, [o giline ait] azimutu sifir olan yiikseklik [derecesini] verir. (Giines) kuzey
(burclarinda iken) egikligi [gézlemin yapildig yerin] enlem derecesinden ¢ok olursa, azimutu

sifir olan ytikseklik olusmaz.

Eger [Giines’in yiikseklik derecesine getirilmis gdstergeyi tasiyan ip] dogu-bati dogrusuna

getirilirse, gostergenin altinda kalan mukantaralarin sayis1 donence ¢ap1 yiiksekligini verir.

318 Kutr-1 medar
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Besinci Bab: i. Glindogumu ile 6gle arasindaki yay veya 6gle ile giinbatimi arasindaki yayimn

[yani] yari-giin yayinin bulunmasi,
ii. Yari-giin yay1 ile 90° arasindaki farkin [yani] yari-giin fazlasinin bulunmasi,

iii. Giines’in herhangi bir giinde dogdugu nokta ile ekinoksta dogdugu nokta [ger¢ek dogu]

arasindaki acisal uzakligi [yani] dogu genisliginin®'® bulunmasi hakkindadir.

[Dogu genisliginin bulunmas: su sekildedir:] (Gosterge, burglar kusaginda) Giines’in
derecesine getirilir. Sonra (ip) ufuk c¢izgisine tasinir. (GOstergenin) altinda kalan azimut
derecesi, dogu genisligini verir. Bu deger aynm1 zamanda Giines’in o giin batti§1 nokta ile
ekinoksta battig1 nokta (gercek bati) arasindaki agisal uzakliga yani bati genisligine esittir. Bu
uzakligin yonii, her zaman (Giines’in) derecesinin yoniiyle aymidir; [Giines kuzey

burclarindaysa kuzey, giiney bur¢larindaysa giineydir].

Ip ile dogu-bat1 dogrusu arasinda kalan yiikseklik yay1 {izerindeki derecelerin say1s1, yari-giin
fazlasini verir ki buna ayn1 zamanda yar1 giin farki denmektedir. Yiikseklik yay1 tizerinde ip ile
0gle dogrusu arasinda kalan derecelerin sayisi ise yari-glin yayin verir. Bu deger, 180°den
cikarilirsa, kalan yari-gece yayi olur. (Yari-giin ve yari-gece yaylarinin) toplami alindiginda,
ortaya tam ag¢1 (360°) c¢ikar. Bu durum giineysel (burglarda) da kuzeysel (burclarda) da
gecerlidir.

[Kuzey burc¢larinda ip, dogu-bati dogrusunun disinda kalabildiginden] eger (alet iizerinde)
kiigiik yay denilen [6l¢ek] bulunuyorsa, ip bu yayin iizerine getirilir ve ipin bu yayda kestigi
derece, yari-giin farki olur. Bu deger, yiikseklik yay1 (90°) ile toplanirsa yari-giin yay1 elde
edilir. Dogu-bat1 dogrusunun disinda kiiciik yay bulunmuyorsa, [istenilen degerler] giiney
burclarin derecelerine gore tespit edilir. (Gostergesi Glines derecesine sabitlenmis) ip ufuk
cizgisine getirilir. Gostergenin iizerine denk geldigi azimut yay1 derecesi, dogu genisligini
verir. Ipin yiikseklik yayinda kestigi noktanin, yaym sonundan®? itibaren élciilen derecesi,
yari-giin farki olur. Bu deger 90°a eklenirse elde edilen sonug yari-giin yayidir. Ipin yiikseklik
321 ;

yayinda kestigi noktanin yayin basindan®“* itibaren 6l¢iilen derecesi, yari-gece yayini verir. Bu

deger 180’den ¢ikarilirsa, yine yari-giin yay1 elde edilir.

319 s1‘atu’l-mesrik
320 Cevirenin notu: metinde yanlis olarak ‘basindan’ yazilmigtir.
321 Cevirenin notu: metinde yanlis olarak ‘sonundan’ yazilmigtir.
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Altinc1 Bab: D&’ir, saat a¢is1 ve azimutun bulunmasi hakkindadir.

D&’ir, genellikle 6gleden 6nce [hesaplandiginda] giin dogumundan itibaren gegen zamani,
0gleden sonra [hesaplandiginda] gilin batimina kadar kalan zamani ifade eder. Saat agisi, 6gle
oncesinde 6gleye kadar kalan zamani, 6gleden sonra ise 6gleden itibaren ge¢cen zamani bildirir.
Azimut, Giines’in, kuzey ve giineyi birbirinden ayiran biiyiik daire olan birinci azimut

dairesinden [ag¢1sal] sapma miktarini ifade eder. (Bu degerlerin) bulunmasinin yontemi sudur:

(Giines’in) anlik yiiksekligi bulunur. Sonra (gosterge), [burclar kusaginda] o tarihin Giines
derecesine getirilir. Daha sonra gosterge Giines yiiksekligiyle ayn1 derecedeki mukantara
yayinin lizerine gelene kadar ip hareket ettirilir. Yiikseklik yayi tizerinde ip ile 6gle dogrusu
arasinda kalan derece saat agisini verir. Yikseklik yay1 tizerinde, ip ile dogu-bati dogrusu
arasinda kalan derece, (Glines) kuzey burc¢larindayken, yari-giin farkina eklenir; (Giines) giiney
burglarindayken yari-giin farkindan ¢ikarilir. (Her iki durumda da) elde edilen sonug, gln
dogumundan itibaren gegcen zaman olur. Gostergenin lizerine geldigi azimut dairesi, (o anki
Giines yiiksekliginin) azimutunu verir. Azimut (agisinin yonii), gdsterge giiney azimut daireleri

uzerindeyse guneysel; kuzey azimut dairelerinin tizerindeyse kuzeyseldir.

Uyari: Giines derecesi kuzeysel oldugunda, (Giines’in) anlik ytiksekligi ddnence c¢ap1
yliksekliginden daha az olursa, saat acgis1 90’dan fazla ¢ikar. Bu durumda, eger dogu-bati
dogrusu disinda kalan kii¢iik yay [denilen 6l¢ek] bulunuyorsa, Giines derecesine (sabitlenen
gosterge, kicik yayda) Giines yiiksekligine es deger olan mukantara yayinin {izerine getirilir.
Ipin bu kiigiik yayda karsilik geldigi derece 90’a eklenir ve sonug saat acis1 olur. Bu deger yari-
giin farkindan ¢ikarilirsa kalan giin dogumundan itibaren gecen zaman olur. Bahsi gecen kiigiik
yayimn bulunmamasi halinde, ip 6gle dogrusuna getirilir. Gosterge, Ko¢ burcundan Giines’in
ylikseklik derecesine es degerde mukantara yay1 kadar merkeze dogru kaydirilir. Daha sonra
gosterge, [0°] ufuk dogrusundan yukariya dogru sayilarak (Giines) egikligine es deger olan
mukantaranin iizerine gelinceye kadar ip hareket ettirilir. (Bu haldeyken) gosterge ile 6gle
dogrusu arasinda kalan azimut yaylar1 180°den ¢ikarilirsa kalan saat acis1 olur. Bu deger yari-
giin yayindan ¢ikarilirsa, kalan giin dogumundan itibaren gecen zaman olur. Eger istenirse,
gostergenin lizerine geldigi ve gosterge ile birinci azimut dairesi arasinda kalan azimut
miktartyla dl¢giilen azimut yayinin derecesi, 90’a eklenirse sonug saat acis1 olur. Bu (deger)
yari-giin farkindan cikarilirsa kalan, giin dogumundan itibaren gecen zaman olur. ipin

yukseklik yayinda kestigi derece azimut derecesini verir. Bu durumda azimut kuzeyseldir.

169



Yedinci Bab: Zamani ve esit olmak iizere iki tiiri bulunan saatlerin bilinmesi hakkindadir. Esit
saatlerde biitiin saatler her zaman 15 derecedir. Giin yay1 15’e boliindiiglinde [genellikle sonug
kiisuratli ¢ikar]. [Bu kisurat], (elde edilen tam sayilara) boliiniir. Ortaya ¢ikan [yeni] Klsurat,
gercek saatlere eklenir ve (bdylece) giindiiz saatleri olusur. Bu saatlerin sayisinda degisiklik
olabilir, fakat miktar1 hi¢cbir zaman degismez. Zamani saatlerde ise biitiin saatler her zaman
0gle yaymin 12’de 1’idir. Bu saatlerde miktar degisebilir, fakat sayisi hi¢gbir zaman degismez.

Su yontemle bulunur:

Giin yay1 12’ye bdliinecek olursa ya da yari-giin yay1 6’ya bdliinecek olursa, zamani saatler
elde edilir. Bu alet ile bahsi gecen (saatlerin) yaylar1 kullanilarak ge¢en ya da kalan zamani
bulmak i¢in (su yapilir): ip [yiikseklik yayi iizerinde] o giiniin doruk yiiksekligi derecesine
getirilir. Sonra gosterge, [ipin] yarim daire seklindeki altinci saat iizerinde kestigi noktaya
sabitlenir. Daha sonra ip (Giines’in) anlik yiikseklik derecesine getirilir. Gosterge ile dogu-bati
dogrusu arasinda kalan saatlerin toplami, giin dogumundan itibaren zamani verir. Gosterge ile
0gle dogrusu arasinda kalan saatler ise saat-acisini verir. EZer (hesap) 6gleden sonra

yapiliyorsa, elde edilen degere alt1 eklenir. Sonug 6gleden itibaren gegen zaman olmus olur.

Sekizinci Bab: (Giines’in) yiiksekliginden [birim] golge (uzunlugunu) ve [birim] golge
(uzunlugundan Giines’in) yiiksekligini bulma hakkindadir. Alet lizerinde iki ¢esit golge (yay1)
bulunur: Béliimleri yiikseklik yaymin basinda siklasan diiz golge3?? (yay1) ve (boliimleri
yiikseklik yaymin sonuna dogru siklasan) ters gdlge®?® (yay). Ip, yiikseklik yayinda 45°ye
getirildiginde, (diiz) golge yayinda kestigi derece [bir adam boyuna veya ¢ubuk uzunluguna
denk gelen] birim 6lgisudir ki bu genellikle 12°dir ve buna parmak golgesi®** denir. (Birim

Olgiisliniin 12) disinda bir deger olmasi ¢ok nadirdir.

(Giines’in anlik) yiiksekliginin gdlge boyu bilinmek istenirse, ip yiikseklik yayinda (o anki)
yiikseklik derecesine getirilir. Ipin golge yayinda kestigi noktanin yaymn basindan itibaren
okunan degeri gdlge boyunu verir. Eger bu yay, diiz golge icin [¢izilmisse] elde edilen deger
diiz g6lge boyudur; ters golge icin [cizilmisse] ise ters golge boyudur. [Golge yay1 diiz ya da
ters gblgeden herhangi biri i¢in ¢izildiginde] diger golge boyu bulunmak istenirse, ip, yukseklik

yayinin tersinden baslanarak (Giines’in anlik) yiikseklik derecesine getirilir. Ipin gdlge yayinda

322 z1]1-1 mebsiit
323 z11l-1 menkils
324 z11l-1 asabi
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kestigi noktanin, yayin basindan itibaren okunan degeri bahse konu “diger” gdlgenin boyunu

VErir.

Uyar1: Rubu (aletinde) ipin gdlge yay1 lizerine gelmesinin miimkiin olmamasi nedeniyle iki
golgenin boylarmin (ayni yay ile) hesaplanamamasi durumunda, (ikinci gélgeyi) bulmak icin
(6nce ipin yayin lizerine geldigi) gblge bulunur. Birimin kendisiyle ¢arpimi sonucu elde edilen
birim Ol¢iliniin karesi, bulunan gélge uzunluguna boliinlir. B6lmenin sonucu istenilen golge

boyunu verir.

Golge (boyundan Giines’in) yiiksekligini bulmak igin ip, (bilinen) gélge miktarinca golge
yayinin iizerine getirilir. Ipin yiikseklik yaymda kestigi noktanm, yaymn basindan itibaren
sayilarak elde edilen derecesi, istenilen (cinsteki) gdlge boyuna ait (Glines) yiiksekligini verir.
Eger (golge) yayi, (istenilen golgeye ait) degilse, elde edilmis deger, (o anki Glines)

yuksekliginin tliimleyenidir.

Dokuzuncu Bab: Ogle ile ikindi arasindaki zamani ve ikindi ile aksam arasindaki zamani
bulma hakkindadir. icma ile sabittir ki 6gle vakti giin ortasinda; ikindi vakti her seyin golgesi
(Giines’in) doruk yiiksekligi esnasindaki golgesinden bir boy daha uzun oldugunda, aksam da

giin batiminda baslar.

Giines’in [bur¢lar kusaginda gosterilen] derecesine sabitlenmis olan gosterge, ikindi egrisi
uzerine gelene kadar [ip hareket ettirilir]. (Bu haldeyken) gdstergenin tstiinde kalan mukantara
yaylarinin derecesi, ikindideki Giines yliksekligini verir. Yiikseklik yayinda ip ile 6gle dogrusu
arasinda kalan dereceler 6gle ile ikindi arasindaki zamani [yani saat-agisini] verir. Bu deger

yari-giin yayindan ¢ikarilirsa, kalan ikindi ile giin batim1 arasindaki zaman olur.

Alet tizerinde ikindi egrisi olmadiginda fakat ikindi yay1 bulundugunda, ip, yiikseklik yayinin
basindan sayilarak (Giines’in o giine ait) doruk yiiksekligi derecesine getirilir. Ipin birinci
ikindi yayinda kestigi noktanin bastan itibaren sayilan derecesi, birinci ikindi vaktinin
basindaki (Giines) yiiksekligini verir. Gosterge Giines derecesine sabitlenir ve sonra bu
dereceye es degerde olan mukantara yayinin iizerine getirilir. (Bu haldeyken) ipin yikseklik
yayinda kestigi noktanin yayin tersinden okunan derecesi 6gle ile ikindi arasindaki zamani

gOsterir.

Bahsi gecen ikindi yayinin da bulunmamasi halinde, (Giines’in o giine ait) doruk yiiksekliginin

diiz gblge degeri bulunur. Buna golge birim 6l¢iisii eklenir. Elde edilen sonug ikindi (bagindaki)

171



gblge boyudur. Bu golge boyunun yiiksekligi bulunursa, bu da ikindi (basindaki Giines)
yiiksekligidir. (Bu degerden) Onceki gibi saat agisi bulunur ki bu (zaten) 6gle ile ikindi
arasindaki zamandir. Saat agisini1 yari-giin yayina tamamlayan (derece) ise ikindi ile giin batimi

arasindaki zamandir.

Onuncu Bab: i. Giines’in batistyla safak kizilliginin kaybolusu arasindaki zaman (anlamina

gelen) ve ilk tanin baglangici olan safak paymin®?® bulunmast,

ii. Icmaya gore sabahin baslangici kabul edilen gergek tanin agarmasi ile Giines’in dogusu

arasindaki zaman (anlamina gelen) tan payinin®? bulunmasi hakkindadir.

Alet tizerinde safak ve tan igin egriler bulunuyorsa, [burclar kusaginda gosterilen] Giines
derecesine (sabitlenmis gosterge), safak veya tan yayindan hangisi isteniyorsa onun {izerine
getirilir. Ipin yiikseklik yayinda kestigi noktanin yaym basindan itibaren okunan derecesi,
hangi yay kullanildiysa onun payini verir. Bu (yontem) yalnizca bu iki yayin Kog¢ dénencesini
17° ve 19° mukantaralarda kesecek bi¢cimde ¢izilmesi halinde miimkiindiir. Aksi takdirde (su
yontem uygulanir): Gosterge, [burclar kusaginda gosterilen] Glines derecesinin iizerine degil,
bu derecenin diger kusaktaki karsisina denk gelen dereceye sabitlenir, [yani gosterge kuzey
burglart kusaginda bir noktada bulunuyorsa, ipin giiney burglar kusaginda kestigi dereceye,
giiney burglart kusaginda bir noktada bulunuyorsa, ipin kuzey burglar kusaginda kestigi
dereceye getirilir]. Daha sonra, safak pay1 istenirse gosterge 17° mukantaraya, tan pay1 istenirse
gosterge 19° mukantaraya gelecek sekilde ip hareket ettirilir. ipin yiikseklik yayimnda kestigi
derece, giiney (burglarinda) yari-giin farkina eklenir; kuzey (burglarinda) ondan ¢ikarilir. Elde

edilen sonug, istenilen pay degeri olur.

On Birinci Bab: Bir yerin ekvator ¢izgisinden [a¢isal] uzakligi anlamindaki enlemini bulma
hakkindadir. Gézlem yoluyla Giines’in doruk yiiksekligi (sdyle bulunur): Ogleden dnce tekrar
tekrar Giines yiiksekligi ol¢iildiigiinde, Giines’in siirekli olarak yilikselmeye devam ettigi
gozlemlenir. Yiiksekligin azalmaya baglamasindan onceki (kiiclik artislar) 6nemsenmeden
olgllen en biyuk yukseklik derecesi (o giiniin) doruk yiiksekligini verir. Tam bu anda doguya

dogru dontlir. Eger Giines sagda kaliyorsa, doruk yiiksekligi giineysel, solda kaliyorsa,

325 hissetu’s-safak.
326 hissetu’l-fecr.
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kuzeysel demektir. Eger doruk yiiksekligi 90° olursa, Giines egikligi ile enlem ayni derecede

demektir.

Doruk yUksekligi 90°den az oldugunda, Giines egikligi ile doruk yiiksekligi farkli yonlerdeyse
egiklik ile doruk yiiksekliginin tiimleyeni toplanir; ayn1 yonlerdeyse bu ikisinin farki alinir.
Sonug, o yerin enlemidir. Egiklik olmadiginda (yani 0° oldugunda) doruk yiiksekliginin

tiimleyeni enleme esittir.

On ikinci Bab: Kiblenin y6niinii ve dort ana ynii bulma hakkindadir.

Ip, 6gle dogrusunun iizerine getirilir. Gosterge ko¢ burcundan kuzey yoniinde Mekke’nin
enlemi olan 21° miktarinca (mukantara cinsinden sayilarak) uzaklastirilir ve sabitlenir. Sonra
Mekke’nin boylami ile bulunulan sehrin boylami arasindaki fark ki bu Misir’da 12°dir,
yiikseklik yayinda tersten sayilir ve ip bu konuma getirilir. Gstergenin iizerine geldigi azimut
yayimnin derecesi, kiblenin yoniinii verir. Kible yoniiniin kuzeysel mi giineysel mi oldugu,
gostergenin iizerine geldigi azimut yayinin yoniine gore belirlenir. Eger Mekke’nin boylama,
bulunulan sehrin boylamindan biiyiikse, kible yonii dogusal, kiiclikse kible yonii batisaldir.
Eger boylamlar esitse, kible yari-giin yay1 {lizerindedir. Eger Mekke’nin enlemi, bulunulan
sehrin enleminden biiyiikse, kible yonii kuzeysel, kiiclikse kible yonii giineyseldir. Misir igin

Mekke’nin yonu 37°dir.

Bunu 6grendiginde, (Giines’in) azimutu ve yonii bilindigi bir vakitte dort ana yonii tespit etme:
(Giines’in konumu) giliney-dogu ya da kuzey-bati oldugunda yiikseklik yayinin basindan
sayilarak, kuzey-dogu ya da giiney-bat1 oldugunda ise yayin sonundan sayilarak, ip (Giines’in
o anki) yiikseklik derecesine getirilir. Ip mum ya da benzer bir seyle bu konuma sabitlenir.
Sonra alet, ufka paralel bir zemin iizerine yerlestirilir ve aletin merkez noktasit Glines’in
istikametine bakacak sekilde dondiiriiliir. [ Aletten bagimsiz olarak] sakiilii olan bir ip sarkitilir.
Bu ip, merkezden (yiikseklik yayma dogru) uzanan ve [alet iizerinde sabitlenmis] ipin iizerini
golgesiyle tamamen ortecek bir konuma getirilir. (Bu halde) alet, ana ydnlere uygun hale
gelmis olur. Aletin iki kenarindan iki diiz ¢izgi ¢izilir. Bu ¢izgiler, birbirini kesecek sekilde
uzatilir ve (bdylece) dort dik a¢1 olusur. Alet iizerinde, azimutu hesaplamak i¢in (kullanilan)
yukseklik yayinda baslangi¢c noktasi olarak belirlenen kenara yakin olan dogru, dogu-bati
dogrusudur ve bu dogru, kuzey ile gilineyi birbirinden ayirir. Doguya doniildiiglinde, sagda
kalan taraf giiney, solda kalan ise kuzey olur ve (bu nedenle) ikinci dogru, yari-giin dogrusu

demektir ki bu dogru da dogu ve batiy1 ayirir. Iste bunlar (ana) dogrulardir.
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Rubu daireyi kible yoniine uygun agiya getirmek igin, (aletteki) dogu dogrusu, (aletle)
hesaplanarak zemine ¢izilen dogu-bat1 dogrusunun iizerine getirilir. Sonra yiikseklik yayinda
kible acis1 kadar sayilir ve ip buraya yerlestirilir. Artik ip Mekke’nin istikametiyle uygun

durumdadir. Ipin aletin kenarini kestigi tarafi, kibleyi gosterir.

On Uclincti Bab: Burglarin bahar-agisini®?’ (rektasansiyon), belirli bir enlemin bahar-

3

ac1sin1°%, anlik bahar agismi1®?° ve giin batim1 bahar ag1s1n1**° bulma hakkindadir.

Burglarin bahar agisi, re’su’l-cedi” (yildizinin) bahar-agisiyla Giines’in bahar-agisi arasinda

gecen zamandir.

Belirli bir enlemin bahar-agisi1 ise re’su’l-haml (yildizinin) bahar-agisiyla Giines’in bahar-agis1

arasinda gegen zamandir.

Ip, [burglar kusaginda gosterilen] Giines derecesine getirildiginde, ipin yiikseklik yayinda
kestigi noktanin yayin sonundan itibaren okunan derecesi, eger (Giines) Oglak t¢liisiinde
(Oglak, Kova, Balik) ise bur¢larin bahar-acisidir. Eger Gilines, Kog ti¢liisiinde (Kog, Boga,
Ikizler) ise bu deger 180’den ¢ikarilir. Giines, Yengeg iicliisiinde (Yengeg, Aslan, Basak) ise
bu deger 180°e eklenir. Eger Gilines, Terazi Ugliisiinde (Terazi, Akrep, Yay) ise bu deger
360’dan c¢ikarilir.

Burglarin bahar-agisi, ayn1 zamanda 6gle vaktinin bahar-agisidir. Bu degerden yari-gln yay1
cikarilirsa kalan deger, bulunulan enlemin bahar-agist olur ki bu da giin dogumu bahar-
ac1s1dir®3l. Yari-giin yay1 burglar bahar-agisindan biiyiik oldugunda, burglar bahar-agisina tam
bir devir olan 360 derece eklenir. Sonra yari-giin yay1 bu toplamdan ¢ikarilir. Kalan yine
bulunulan enlemin bahar-agisidir. Yari-giin yay1 burclar bahar-acisina eklenirse, elde edilen
sonug giin batim1 bahar-agisidir. Toplam deger tam bir devirden (360°dan) fazla ise, fazlasi giin

batimi bahar-agisidir.

Glindiizde giin ortasindan itibaren gegen zaman, giin dogumu bahar-agisina eklenirse; gecede
de gece ortasindan gegen zaman, glin batimi1 bahar-agisina eklenirse, sonug anlik bahar-agisi

olur. Bu deger, 360°dan ¢ok olursa, fazlas1 anlik bahar-agisidir.

327 metali‘u’l-felekiyye.
328 metali‘u’l-belediyye.
329 metali‘u’l-vakt.

330 metali‘u’l-gurib.

331 metali‘u’s-suriik.
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On Doérdunci Bab: Yildizlarla (ilgili) islem yapma hakkindadir. (Bunun igin) yildizin Kog
burcuna olan uzakliginin (yani egikliginin) ve bahar-agisinin, giivenilir yildiz cetvellerinden

bulunmasi gerekmektedir.

Yildizin egikligi bilindiginde, ip 6gle dogrusu iizerine getirilir. Sonra gosterge, Kog
donencesinden yildizin egikligi miktarinda ve (egiklik) yoniinde uzaklastirilir. Egiklik, en
yliksek Gilines egikliginden az oldugunda, gosterge ile ufuk ¢izgisi arasindaki mukantaralarin
derecesi yildizin doruk yiiksekligini verir. Ip, gdsterge ufuk cizgisine gelene kadar hareket
ettirilir. Gosterge ile dogu dogrusu arasinda kalan (mukantara yaylarinin derecesi) yari-gin
farkini verir. Gosterge ile 6gle dogrusu arasindaki (mukantara yaylarmin derecesi) yari-gin
yayidir. Gostergenin iizerine geldigi azimut derecesi, dogu genisligi ve bati genisligi olur. Yonii

de yildizin egiklik yoniiyle aynidir.

Yildizin yiiksekligi bilindiginde, gosterge o miktardaki mukantara derecesinin iizerine getirilir.
Gostergenin iizerine geldigi azimut derecesi, yildizin azimutudur. Ipin yiikseklik yayinda
kestigi noktanin yayin sonundan itibaren oOlgiilen derecesi, (yildizin) saat agisidir. Bu (deger)

yari-gilin yayindan ¢ikarilirsa, kalan (yildizin) d&’ir’i olur.

Eger yildizin (egikligi) kuzeysel ve yiiksekligi o yerin enleminden az ise, gosterge birinci
azimut dairesine getirilir. Géstergenin altinda kalan mukantaralarin derecesi, yildizin azimutu
sifir olan yiikseklik derecesidir. Yildizin egikligi yine kuzeysel oldugunda, ip dogu dogrusu
tizerine getirilir. GoOsterge de mukantara yaylar1 iizerinde (yildizin anlik) yiiksekligine

yerlestirilir. Bu, y1ldizin donence ¢apidir.

Yildizin egikligi, en yiiksek Gilines egikliginden biiylik oldugunda, yildizin egikliginin Kog
donencesinden tespit edilmesi zordur. Ip, yildizin egikligine esdegerdeki mukantara yayinmn
Kog donencesini kestigi noktaya getirilir. (Bu haldeyken) ipin yiikseklik yayinda kestigi nokta
ile dogu noktas1 arasinda kalan azimut dereceleri, yari-giin farkini verir. Egiklik kuzeysel
oldugunda, bu deger 90’a eklenir; giineysel oldugunda ise 90’dan ¢ikarilir. (Her iki durumda)
elde edilen sonug yari-giin yayini verir. Bu degerin iki kat1 alinirsa sonug y1ldizin goriiniir yay1
olur; (360’dan) ¢ikarilirsa, elde edilen sonug yildizin gériinmez yay1 olur. Yari-giin yay1, bahar-
acisindan ¢ikarilirsa kalan deger (yildizin) dogus bahar-acisidir. Yari-giin yay1 bahar agisina
eklenirse, elde edilen sonu¢ goriinmez bahar-agisidir. Giines’te oldugu gibi yildizin egikligi
kuzeysel ise ip, birinci azimut dairesiyle kesisecek bicimde, yildiz egikliginin mukantara

yaylarindaki karsiligi olan dereceye getirilir. Gosterge bu (kesisim) noktasina sabitlenir.
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(Sonra) ip 6gle dogrusuna tasinir. Gosterge ile Kog donencesi arasindaki mukantara yaylarinin

derecesi, yi1ldizin donence ¢ap1 yiiksekligi olur.

On Besinci Bab: Bahar-agisi bilinen bir yildizin meridyen tizerinde bulundugu sirada giin

dogumuna kalan veya giin batimindan itibaren gegen zamani bulma hakkindadir.

Yildizin (anlik) bahar-agisindan batis bahar-agisi ¢ikarilir. Ortaya ¢ikan fark, giin batimindan
itibaren gecen zamandir. Bu deger safak payina esit oldugunda, (o an) yatsinin baslangicina

denk diiser.

Yildizin (anlik) bahar-agisi, dogus bahar-agisindan ¢ikarilirsa, kalan deger giin dogumuna
kalan zamani verir. Bu deger tan payina esit oldugunda, (o an) sabahin baslangicina denk gelir.
(Bu islemlerden herhangi birinde) [sonug eksili degerlere diisecek oldugundan] ¢ikarma islemi
yapmak miimkiin olmazsa, ¢ikarilacak olan sayiya 360 eklenir; ¢ikarma islemi bundan sonra
yapilir. Islemin kalani, istenilen deger olur. Giin dogumu bahar-agis1 ve griinmez bahar-agis

(s6z konusu) oldugunda da bunun gibi islem yapilir.

Allah en dogrusunu bilir ve O, gaybleri bilendir.
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EK 2. Muhammed el-Konevi el-Muvakkit’in Terceme-i Cedvelu’l-afaki eserinin terciimesi
Rahman ve Rahim Allah adina!

Yer yaygisimi serip gogiin katlarin1 yiikselten, (gogii), yorungelerinde derece ve dakika
[Olciisiinde] hareket eden yildizlarla siisleyen Allah’a hamd olsun. Ser‘i kanunlar1 koyan ve
[namazin] vakitlerini agiklayan efendimiz Muhammed’e ve tim zamanlarda karanligi

aydinlatan kandiller [gibi olan] ashabina salat ve selam olsun.

(Cevirenin notu: Onsoziin bu kismi, Konevi’nin eseri Sultan bin Sultan Sultan Bayezid bin
Muhammed Han’a ithafi ve methiyeleri ile devam etmektedir. Eserin icerigi ile ilgili bilgi

icermediginden bu kisim terciime edilmemigtir.)

Ben, fakir bir kul ve el-Melik el-Menédn Allah’in golgesinin kapisinda muvakkit olan
Muhammed b. Kéatib Sinan, muvakkitlerin seyhi, tahkik edenlerin imami, asrinin alimi ve
zamaninin 6nde geleni Muhammed bin Halili’nin bes vakit namazin vakitleriyle ilgili olarak
hesap yoluyla zicten tiirettigi “ufuklar cetveli’ (cedvel-i afak1) adindaki kitabini giiciim takatim
yettigi kadariyla Tiirk¢eye terciime ve serh etmeyi istedim. (Ciinkii bu eser,) serhe ihtiyag

duymakta ve uygulamalarinin higbirinin 6rnegi bulunmamaktadir.

Bendeniz bu eserdeki uygulamalarin hem kuzey hem giiney (burglari) i¢in tamamina 6rnekler
yazip eseri kolaylastirdim. Bu risale, karada ve denizde kullanilan hicbir gozlem aletini
gerektirmeden, sadece Gines’in yiikseklik veya egiklik acisiyla, ufuk ¢izgisinden 55°ye
kadarki biitlin enlemlerde mikat ilminin biitiin uygulamalarin1 kolaylikla yerine getirmeyi

miimkiin kilar, Allah’1n izniyle.
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Bu risaleyi on iki bab seklinde hazirladim:
Birinci Bab: Yari-giin yaymin tiimleyeni (ta’dil) hakkindadir.

Ikinci Bab: Yari-giin ve yari-gece yaylari, biitiinleyenleri (tamam) ve tiimleyenleri (ta’dil)

hakkindadir.

Uclincli Bab: Diger yontemle biitiin enlemlerde yari-giin ve yari-gece yaylarmin ve

biitinleyenlerinin (tamam) bulunmasi hakkindadir.

Dordunclu Bab: Enlemler cetvelinde saat-agisi (fazlu’d-dair) ve giin dogumundan itibaren

gecen zamanin (ed-dair) bulunmasi hakkindadir.

Besinci Bab: Diger yontemle biitiin enlemlerde saat-agis1 (fazlu’d-dair) ve giin dogumundan

itibaren gegen zamanin (ed-dair) bulunmasi hakkindadir.

Altinc1 Bab: Ogle ile ikindinin arasindaki siirenin ve ikindi ile Giines’in batis1 arasindaki

siirenin bulunmas1 hakkindadir.
Yedinci Bab: Gergek kizil tan hakkindadir.
Sekizinci Bab: Gergek ikinci fecir hakkindadir.

Dokuzuncu Béab: Giines’in meridyen yiiksekligi ile bulunulan yerin enleminin tespit edilmesi
hakkindadir.

Onuncu Bab: Giines’in dogdugu nokta ile ger¢ek dogu arasindaki mesafe (st ‘atu’l-mesrik )
hakkindadir.

On Birinci Bab: Azimutu sifir olan Giines yiiksekligi hakkindadir.

On ikinci Bab: Yiiksekliginden Giines’in azimutunu bulma hakkindadir.
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Birinci Bab: Yari-giin yaymnin tiimleyeni (ta’dil) hakkindadir. Bu degerin bilinmesinin yolu

sudur:

Bu cetvelde “yerin enlemi’ (arz-1 beled) yazili sayfay1 bul. Birinci sayfada 30° hizasinda ikinci
kayittaki degeri iki katina ¢ikar. Ortaya ¢ikan deger, yerin enleminin zill-i menkds’u olur.
Enlemler cetvelinde Giines’in egikligine esit olan sayfay1 bulup bu sayfada yerin enleminin
zill-i menk(s’u ile ikinci kayittaki degeri bul. Eger deger onda vaki’ olursa sen de birinci
kayittakini ona dahil et. Eger ikinci onda olursa yine ikinci ona dahil et. Eger ii¢lincli onda
olursa yine {i¢iincii ona dahil et. Degerlerden ¢ikan (sonug) ister kuzey burcunda ister gliney

burcunda olsun, o giiniin yari-giin yayinin tiimleyenidir.

Mesela: 41° (enlem) sayfasinda 30°nin ikinci kayit degeri 26° 05’ olur. Bunu ikiye katlayinca
sonug 52° 10" olur ki bu 41° enlemin zill-i menk@sudur. Boga burcunun birincisinin Gilines
egikligi takriben 12°dir. Enlemler cetvelinde egiklik derecesine esit olan 12° sayfasini bulup o
sayfada 52° hizasindaki ikinci kayittan 10° 03’ sonucu elde edilir ki Boga’nin 1. derecesinin

yari-giin yayinin tiimleyeni budur. Allah en iyisini bilir.

ikinci Bab: Yari-giin ve yari-gece yaylari, biitiinleyenleri (tamam) ve timleyenleri (ta’dil)

hakkindadir. Bu degerleri bulma yontemleri sdyledir:

Takvimden ya da ruznameden Giines’in derecesini (burglar dairesindeki konumunu) bulup bu
degerle bu kitaptaki ‘Giines egikligi’ (meylu’s-sems) yazili cetvelden egiklik derecesini 6gren.
Bu ufuklar cetvelinde “yerin enlemi’ (arz-: beled) yazan cetveli bul. O sayfada egiklige esit
degerin ikinci kayit degerini bul. Elde edilen sonucu ceyb-i tertib cetvelinde bulup (bu sayfada)
egiklik acgisini cetvelde tespit et. Onun hizasindaki deger, Giines eger giiney burg¢larindan
birindeyse giindiiz yari-giin yayidir; kuzey burg¢lardan birindeyse yari-gece yayidir. Eger yari-
giin yayimi 180’den ¢ikarirsak yari- gece yay1 bulunur. Eger yari-gece yayimi 180°den ¢ikarirsak
yari-giin yay1 bulunur. Yari-giin yay1 ile 90° arasindaki fark, hem kuzey burg¢larinda hem de
giiney burglarinda, yari-giin yayinin timleyenidir. Kuzey burg¢larinda tiimler ac¢1 degeri 90’a
eklenirse, giiney bur¢larinda da 90’dan ¢ikarilirsa, elde edilen sonug yari-giin yay1 olur. Eger
yari-giin yaymi iki katina ¢ikarirsak tam-giin yayr olur. Eger yari-gece yayim iki katina
cikarirsak tam-gece yay1 olur. Eger tam-giin yaym 360’dan ¢ikarirsak sonu¢ tam-gece yay1

olur. Tam-gece yaymi 360’dan ¢ikarirsak da tam-giin yayini elde ederiz.

Eger gilindiiz (nehar) ve giin arasindaki fark nedir diye sorulacak olursa buna séyle cevap
veririz: Bu serefli ilm ile ugraganlar giindiizii mikat alaninda (namaz vakitlerinde), giinii ise

oructa kullanirlar. Giindiiz Glines’in dogusuyla batist arasindaki zamandir; gece de Glines’in
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batis1 ile dogusu arasindaki zamandir. Giin ise ikinci fecrin dogusu ile Giines’in batist

arasindaki zamandir.

Mesela: Boga’nin 1. derecesinde Giines egikligi takriben 12°dir. 41° enlem sayfasinda bu
degerin ikinci kayittaki karsiligr 10° 51" olur. 51 dakikay1 tam varsayarak 10’a ekledik; deger
11° oldu.

Kural: Dakika 30’dan biiyiikse, 60 farz edilip dereceye eklenir. Eger 30’dan kiiciikse, yok

say1lir.

Simdi biz, 11° ceyb-i tertib cetvelini bulup say1 degeri olarak egiklik olan 12°yi girdik.
Hizasina denk gelen 79° 11’ degerini bulduk ki bu, Boga’nin 1. derecesinin gece yari-giin
yayidir. Bunu 180°den ¢ikardik; kalan 100° 49’ yari-glin yayidir. Bu degeri iki katina
cikardigimizda sonug 201° 38" olur ki bu da tam-gun yayidir. Bunu 360’dan ¢ikarirsak kalan
158° 22" olur ki bu da tam-gece yayidir. 100° 49" ile 90° arasindaki a¢1 farkli 11° olur ki bu da

yari-glin yayinin timleyenidir. Allah en dogrusunu bilir.

Uclinci Bab: Diger yontemle biitiin enlemlerde yari-giin ve yari-gece yaylarmin ve

biitiinleyenlerinin (tamam) bulunmasi hakkindadir. Bu degerlerin bulunma yontemleri su

sekildedir:

Enlemler cetvelinde Giines egikligi derecesine esit olan sayfay1 bulup o sayfada (say1 degeri
olarak) yerin enlemi (girilerek) hizasindaki ikinci kaydi oku. Sonug ne ise o degerin ceyb-i
tertib cetvelini bulup say1 degeri olarak yerin enlemini gir. Ceyb-i tertib cetvelinde elde edilen

sonug, eger (Giines’in) yonii giiney ise yari-giin yayidir; kuzey ise yari-gece yayidir.

Mesela: Boga’nin 1. derecesinde Giines egikligi 12° (oldugundan) enlemler cetvelinde 12°
sayfasini bulup o sayfada yerin enlemi olan 41° say1 degeri olarak girilir. Ikinci kayittan 8° 22’
degeri bulunur. 8° ceyb-i tertib cetvelinde say1 degeri olarak 41°yi girip hizasina denk gelen
79° 49’ sonucunu bulduk ki bu, Boga’nin 1. derecesinin yari-gece yayidir. Bunu 180’den

cikardik; kalan 100° Boga’nin 1. derecesinin yari-giin yayidir.

Dorduncu Bab: Enlemler cetvelinde saat-agisi1 (fazlu’d-dair) ve giin dogumundan itibaren
gegen zamanin (ed-dair) bulunmasi hakkindadir. Saat-agisi (belirli bir) yiikseklikteki Giines
ile 6gle ¢izgisi (nisfi 'n-nehdr) arasindaki zamandir. Giin dogumundan itibaren gegen zaman
ise eger Giines Ogle ¢izgisinin dogusunda ise (belirli bir) yiikseklikteyken Giines diskinin

merkezi ile dogusu arasindaki zamandir. Eger Gilines (6gle ¢izgisinin) batisinda ise ed-dair
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Giines diskinin merkezi ile giin batimi arasindaki zamandir. Bu degerlerin bulunma yontemleri

su sekildedir:

Rubu tahtasiyla yahut (gozlem) aletlerinden biriyle Gilines yiiksekligini bulup aklinda tut.
Enlemler cetvelinden o enlemin derecesine ait sayfay: acip ylikseklik degeri ile birinci kayit
degerini; Giines egikligi ile ikinci kayit degerini bul. (Giines) giiney burclarinda ise bu iki
degeri topla; kuzey bur¢larinda ise bu iki degerin farkini al. Elde edilen sonug¢ degerindeki
ceyb-i tertib cetvelini bulup say1 degeri olarak Giines egikligini gir; hizasina denk gelen deger
saat-agisidir. Bu deger, giiney burclar1 i¢in de kuzey burglari i¢in de gecerlidir. (Ancak) bu
durum birinci kayit degerinin ikinci kayit degerinden biiyiik olmasi halinde gecgerlidir. Yon
kuzey oldugunda birinci kayit ikinci kayittan kiigiik olursa, ceyb-i tertib cetvelinde elde edilen
sonu¢ 180°den ¢ikarilir, kalan deger saat-acisi olur. 11k kayit degeri ve ikinci kayit degeri esit
oldugunda saat-acis1 90° olur. Simdi bu fakir, 41° enlemi i¢in bu ii¢c duruma da 6rnek verecek

ki uygulayici i¢in kolaylik olsun.

Mesela: Ilk kayit degerinin ikinci kayit degerinden biiyiik olmasinin 6rnegi sudur: Boga’nin 1.
derecesinin Giines egikligi 12°dir. 41° enlem cetvelinde varsayilan yiikseklik olarak alinan
30°nin birinci kayit degeri 39° 45’ ve 12° egikligin ikinci kayit degeri 10° 51" olur. (Boga kuzey
burcunda oldugundan) iki degerin farki 28° 54’ olur. 54 dakikay1 tam varsayip 29° ceyb-i tertib
cetvelinde say1 degeri olarak egiklik olan 12°yi girdik. Ceyb-i tertib cetvelinden 60° 23’ sonucu
¢ikt1 ki bu saat-acisidir.

Ik kayit degerinin ikincisinden kiigiik olmasma &rnek sudur: Yine Boga’nin 1. derecesinin
Giines egikligi 12°dir. 41° enlem cetvelinde varsayilan yiikseklik olarak alinan 6°nin birinci
kayit degeri 8° 21’ ve 12° egikligin ikinci kayit degeri 10° 51’ ve farklar1 2° 31’ olur. 2°yi
(Cevirmenin notu: Burada 3°ye tamamlamaliyd..) ceyb-i tertib cetvelinde bulup say1 degeri
olarak 12° egikligini girdik. Hizasinda 88° 04’ degerini bulup 180’den ¢ikardik, kalan 92° saat-

acisidir.

Ik kay1t degeri ile ikincisinin esit olmasina &rnek sudur: Yine Boga’nin 1. derecesinin Giines
egikligi 12° ve 41° enlem cetvelinde varsayilan yiikseklik olarak alinan 8°nin birinci kayit
degeri 11° 05" ve 12° egikligin ikinci kayit degeri 10° 51" olur. Bu halde iki deger esit

oldugundan saat-agis1 90°dir.
Giiney burcuna ornek olarak Akrep’in 1. derecesinin Giines egikligi 12° ve 41° enlem

cetvelinde varsayilan yiikseklik olarak aliman 30°nin birinci kayit degeri 39° 45" ve 12°

egikligin ikinci kayit degeri 10° 51’ olur. Tki degerin toplami1 50° 36’ oldu ve 51° ceyb-i tertib
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cetvelinde 12° egikligi say1 degeri olarak girdik. Ceyb-i tertib cetvelinde elde edilen sonug 29°

39" oldu ki bu deger, saat-agisidir. Allah en dogrusunu bilir.

Besinci Bab: Diger yontemle biitiin enlemlerde saat-agis1 (fazlu’d-dair) ve giin dogumundan
itibaren gecen zamanin (ed-dair) bulunmasi hakkindadir. (Hesaplamalar) cetvellerde yazili
olan ufuk ¢izgisinden 55° enleme kadarki enlemler i¢indir. Bu degerlerin bulunma yontemleri

su sekildedir:

Enlemler cetvelinde Giines egikligine es degerdeki sayfayr bulup o sayfada anlik Giines
yiiksekligi ile birinci kayit degerini, egiklik ile ikinci kayit degerini tespit et. Kuzey
(burglarinda) bu iki degerin farkini; giiney (burglarinda) ise toplamini al. Elde edilen sonucu
ceyb-i tertib cetvelinde bulup yerin enlemini say1 degeri olarak gir; hizasina denk gelen deger
saat-acgisidir. Onu yari-giin yayindan ¢ikarirsan kalan, glin dogumundan itibaren ge¢en zaman

olur.

Mesela: Boga’nin 1. derecesinin Giines egikligi 12° ve enlemler cetvelinde egiklige esit olan
12° sayfasinda (varsayilan) 30° yiiksekligin birinci kayit degeri 30° 40" ve yerin enlemi (olan
41°nin) ikinci kayit degeri 8° 22" olur. (Kuzey burcunda olundugundan) iki deger arasindaki
fark 22°dir. 22°nin ceyb-i tertib cetvelinde say1 olarak 41°yi girdik. Hizasina denk gelen deger
olarak 60° 54’ bulduk ki bu saat-agisidir. Allah en dogrusunu bilir.

Altinc1 Bab: Ogle ile ikindinin arasindaki siirenin ve ikindi ile Giines’in batis1 arasindaki

stirenin bulunmasi hakkindadir. Bu degerlerin bulunma yontemleri su sekildedir:

Giines’in meridyen yiiksekligi degerini, ‘asr-1 dfaki cetvelinde, eger birinci ikindiyi (‘asr)
istiyorsan ona ait (boliime), ikinci ikindiyi istiyorsan ona ait (bdliime) gir. Hizasina denk gelen
deger, eger birinci ikindi cetveline girdiysek o giiniin birinci ikindisi; ikinci ikindi cetveline
girdiysek ikinci ikindisi olur. Bu (eserdeki) cetveller yardimiyla, Giines’in asra geldigindeki
yliksekliginin saat-agisini tespit et. Bu deger 6gle ile ikindi arasindaki zamandir ki buna gercek
ikindi (hassa-i asr) da derler. Gergek ikindi degerini yari-giin yayindan ¢ikar; kalan, ikindi ile

Glines’in batis1 arasindaki zamandir.

Mesela: Boga’nin 1. derecesinde Giines’in meridyen yiiksekligi 61° ve bu derecenin asr-1 afaki
cetvelinde Giines’in birinci ikindideki ytiksekligi 32° 44’ olur. 41° enlem sayfasinda 33°
yiiksekligin birinci kayit degeri 43° 52’ ve 12° egikligin ikinci kayit degeri 10° 51’ olur. Bu
ikisi arasindaki fark 32° 28’ ve 32° ceyb-i tertib cetvelinde 12° egikligi say1 degeri olarak girip

hizasinda 57° bulduk ki bu 6gle ile asr-1 evvel arasindaki zamandir. Boga’nin 1. derecesinin
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yari-giin yay1 100°dir. (Daha 6nce buldugumuz) degeri 100°den ¢ikardik; 43° kald1 ki bu da

birinci ikindi ile Glines’in batisi arasindaki zamandir.

Mesela: Yine Boga’nin 1. derecesinde Giines’in meridyen yiiksekligi 61° ve bu derecenin asr-
1afaki cetvelinde ikinci ikindi yliksekligi 21° 33" olur. 41° enlem cetvelinde 21° 33" yiiksekligin
birinci kayit degeri 28° 30" ve 12°nin ikinci kayit degeri 10° 51’ (olup) bu ikisinin farki 17° 39’
olur. 18° ceyb-i tertib cetvelinde 12° egikligi say1 degeri olarak girip hizasinda 72° 08’ bulduk
ki bu 6gle ile ikinci ikindi arasindaki zamandir. Bu degeri yari-giin yay1 olan 100°den ¢ikardik;

kalan 28° oldu ki bu ikinci ikindi ile Giines’in batis1 arasindaki zamandir. Allah en iyisini bilir.

Yedinci Bab: Gergek kizil tan hakkindadir. Kizil tan denilen kizillik, Giines battiktan sonra
bat1 (ufkunda) ortaya ¢ikar. Bu kizilligin kaybolmasi imamlar/alimlerce yatsi vaktinin girisi

olarak kabul edilir. Fetva da bu sekildedir. Bu degerin bulunma yontemi su sekildedir:

Enlemler cetvelinde her zaman 17° ile birinci kayit degerini ve Giines egikligi ile ikinci kayit
degerini bul. (Giines) kuzey (burglarinda) ise iki degeri topla, giiney (burg¢larinda) ise ikisinin
farkini al. Elde edilen degerin ceyb-i tertib cetvelini bul. (Bu cetvelde) egiklik degerini say1
degeri olarak gir. Ceyb-i tertib cetvelinden ¢ikan sonucu yari-gece yayindan ¢ikar; kalan gergek

tan (hassa-i safak) olur.

Mesela: Boga’nin 1. derecesinin Giines egikligi 12° ve 41° enlem cetvelinde 17°nin birinci
kayit degeri 23° 16’ ve 12° egikligin ikinci kayit degeri 10° 51’ olur. (Giines kuzey burcunda
oldugundan) degerleri topladik; 34° oldu. 34° ceyb-i tertib cetvelinde 12° egikligin hizasinda
54° 36’ degerini bulduk. Boga’nin 1. derecesinin yari-gece yay1 80°dir. 80°den 54° 36’ gitti;

kalan 25° 24', Boga’nin 1. derecesinin gercek tanmidir.

Mesela: Akrep burcunun 1. derecesinin Giines egikligi 12° ve 41° enlem cetvelinde 17°nin
birinci kayit degeri 23° 16', 12° egikligin ikinci kayit degeri 10° 51’ olur. (Giines giiney
burcunda oldugundan) iki degerin farkini 12° 25’ ve 12° ceyb-i tertib cetvelinde 12° egikligiyle
78° 13’ degerini bulduk. Akrep’in 1. derecesinde yari-gece yayr 100°dir. 100’den 78° 13’
cikardik; kalan 22°dir ki bu Akrep’in 1. derecesinin gergek tanidir.

Sekizinci Bab: Gergek ikinci fecir hakkindadir. Ikinci fecir denilen, yalanci sabahtan (sabah-
1 kdzib) sonra dogu ufkunda ortaya ¢ikan beyazliktir ki ona dogru sabah (sabah-: sddik) veya

ikinci sabah (sabah-: sdni) da derler. Bu degerin bulunmasinin yolu sudur:

Enlemler cetvelinde say1 degeri olarak her zaman 19°nin birinci kayit degerini ve Giines

egikliginin ikinci kayit degerini bulup kuzey (burglarinda) topla; gliney (bur¢larinda) farkini
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al. Sonug olarak elde edilen degeri, ceyb-i tertib cetvelinde bulup say1 degeri olarak egikligi

gir. Ceyb-i tertib cetvelinden ¢ikan sonucu yari-gece yayindan ¢ikar. Kalan gergek fecir olur.

Mesela: Boga’nin 1. derecesinin Giines egikligi 12°, 41° enlem cetvelinde 19°nin birinci kay1t
degeri 25° 53’ ve 12° egikligin ikinci kayit degeri 10° 51" olur. Ikisinin toplaminda 36° 44’ elde
edildi. 37° ceyb-i tertib cetvelinde 12° egikligini say1 degeri olarak girdik. Hizasinda 50° 55’
degerini bulduk. Boga’nin 1. derecesinin yari-gece yay1 80°dir. 80°den 50° 55’ gitti, kalan 29°
oldu ki bu, Boga’nin 1. derecesinin gercek fecridir.

Mesela: Akrep’in 1. derecesinin Giines egikligi 12°, 41° enlem cetvelinde 19°nin birinci kayit
degeri 25° 53’ ve 12° egikligin ikinci kayit degeri 10° 51’ olur. iki degerin farki 15°dir. 15°
ceyb-i tertib cetvelinde 12° egikligini say1 degeri olarak girdik. Hizasinda 75° bulduk. Akrep’in
yari-gece yayt 100°dir. 100°den 75° gitti, 25° kald1 ki bu, Akrep’in 1. derecesinin gergek

fecridir. Allah en dogrusunu bilir.

Dokuzuncu Béab: Giines’in meridyen yiiksekligi ile bulunulan yerin enleminin tespit edilmesi

hakkindadir. Bu degerin bulunmasi soyledir:

Kuzey bur¢larinda Giines’in egikligini 90 iizerine eklenir, gliney bur¢larinda 90’dan ¢ikarilir.
Elde edilen sonu¢ Giines’in meridyen yiiksekligi ile o yerin enleminin toplamidir. Eger bu
toplamdan meridyen yliksekligini ¢ikarirsan kalan o yerin enlemi olur. Eger o yerin enlemini
cikarirsan kalan meridyen yliksekligi olur. Eger meridyen yiiksekligi ile enlemi toplarsan sonug
90°dan egiklik derecesi kadar farkli olur. (Deger) 90’dan fazla ise egiklik kuzey
(burglarindadir); eger 90’dan kiiciik ise gliney (burglarindadir). S6ziin 6zii, kuzey burglarinda
egiklik kuzeye, giiney burclarinda glineye dogrudur. Eger egiklik 90 iizerine eklenecek olursa
ve elde edilen sonugtan enlemi ¢ikarirsan ve eger meridyen yiiksekligi 90’dan ¢ok olursa, bu
degeri 180°den ¢ikar. Boylece kalan, basucu noktasini (semtu’r-re’s) (asarak yon degistiren)

kuzeysel meridyen yiiksekligi olur.

Mesela: 41° enlemine 6rnek sudur: Boga’nin 1. derecesinin Gilines egikligi olan 12°yi 90°
uzerine ekledik; sonu¢ 102° oldu. 41°yi 102°den ¢ikardik, kalan 61°, Boga’nin 1. derecesinde
Giines’in meridyen yiiksekligidir. Eger 102°den 61°yi ¢ikarsak, kalan 41° (o yerin enlemi) ve
102° ile 90° arasindaki 12°lik fark egiklik olur.

Mesela: Akrep’in 1. derecesinin Giines egikligi 12°dir. 90°den ¢ikardik; kalan 78° ve 41°

enlemini 78°den ¢ikarirsak kalan 37°, Akrep’in 1. derecesinde (Giines’in) meridyen yiiksekligi
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olur. Eger 37°yi 78°den ¢ikarirsak kalan yine 41° (o yerin enlemi) ve 78° ile 90° arasindaki
12°lik fark egiklik olur.

Mesela: 10° enlemine 6rnek sudur: Boga’'nin 1. derecesinin Giines egikligi 12°dir. 90° izerine
eklenir, sonug¢ 102° olur. 10° enlem 102°den c¢ikarilir. Kalan 92° olur. Bunun gibi meridyen
yuksekliginin 90°den ¢ok olmasi durumunda (deger) 180°den ¢ikarilir ki dyle yaptik: 88° kaldi.
Bu 10° enleminde Giines’in meridyen yiiksekligidir. Bu kural, 5° veya 10° (gibi) enlemlerde
gecerlidir. Ciinkii (bu durum) ufuk ¢izgisine yakin yerlerde gerceklesir. i1k enlemler (benzer

sonug verdiginden) ufuk ¢izgisinden (ekvator dairesinden) sayilir. Allah en dogrusunu bilir.

Onuncu Bab: Giines’in dogdugu nokta ile gergek dogu arasindaki mesafe (s: ‘atu’l-mesrik )

hakkindadir. Bu degerin bulunma yontemi su sekildedir:

Enlemler cetvelinden Giines egikligi ile ikinci kayit degerini bulup bu degeri ceyb-i tertib
cetvelinde tespit et. (Bu cetvelde) o yerin enlemini say1 degeri olarak gir. Ceyb-i tertib
cetvelinde elde edilen sonug, Giines’in dogdugu nokta ile ger¢ek dogu arasindaki mesafe

(s1 ‘atu’l-megrik ) agisinin tiimleyenidir. Onu 90°dan ¢ikar, kalan s: ‘atu’l-mesrik olur.

Mesela: Boga’nin 1. derecesinin Giines egikligi 12° ve 41° enlem cetvelinde bu aginin ikinci
kayit degeri 10° 51’ olur. 11° ceyb-i tertib cetvelinde 41°yi say1 degeri olarak girdik. Hizasinda
75° 56’ degerini bulduk. Bu st ‘atu ’I-mesrik *in tumleyenidir. Bunu 90°den ¢ikardik; kalan 14°

04' oldu ki bu s1 ‘atu’l-mesrik ’tir. Allah en dogrusunu bilir.

On Birinci Bab: Azimutu sifir olan Giines yiiksekligi hakkindadir ki ona el-irtifa ellezi 1a
semte leh( (azimutu olmayan yiikseklik) derler ve o anda Giines birinci azimut dairesinin

iizerine gelir. Bu degerin bulunma yontemi su sekildedir:

Enlemler cetvelinden 45° sayfasini bulup o sayfada Giines egikligi ile ikinci kayit degerini bul.
Elde edilen sonucu ceyb-i tertib cetvelinde bulup, o cetvelde yerin enleminin tiimleyenini say1
degeri olarak gir. Ceyb-i tertib cetvelinden ¢ikan sonug, azimutu sifir olan Giines yiiksekliginin

tiimleyenidir. Bu degeri 90°dan ¢ikar; kalan azimutu sifir olan Giines yiiksekligidir.

Mesela: Boga’nin 1. derecesinin Giines egikligi 12° ve 45° sayfasinda 12° egikligin ikinci kayit
degeri 12° 28’ olur. 12° ceyb-i tertib cetvelinde yerin enleminin tumleyeni olan 49°yi say1
degeri olarak girip hizasinda 72° 14’ degerini bulduk ki bu deger azimutu sifir olan Giines
yliksekliginin tiimleyenidir. Bunu 90’dan ¢ikardik; kalan 17° 46’ azimutu sifir olan Giines
yuksekligidir. Allah en dogrusunu bilir.
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On Ikinci Bab: Yiiksekliginden Giines’in azimutunu bulma hakkindadir. Bu degerin bulunma

yontemi su sekildedir:

Enlemler cetvelinde Giines egikligi ile birinci kayit degerini, Giines’in anlik ytiksekligi ile
ikinci kayit degerini bulup giiney (burglarinda) iki degeri topla, kuzey (burclarinda) ikisinin
farkini al. Elde edilen sonucu ceyb-i tertib cetvelinde bul, anlik yiiksekligi say1 degeri olarak
gir. Ceyb-i tertib cetvelinden ¢ikan sonu¢ azimutun tiimleyenidir. Bu ilmin uzmanlar1 buna
‘inhiraf” derler. Bu degerin baslangi¢c noktasi 6gle ¢izgisidir. Onu 90’dan ¢ikarirsak kalan
azimut olur. Bu degerin baslangici ‘nokta-i itidal’dir. Eger yonii giiney olursa, azimutun
baslangici giineydendir. Eger (yonii) kuzey olur ve birinci kayit degeri ikinci kayit degerinden
biiyiik ise azimut kuzey olur. Eger (yonii) kuzey olur ve birinci kayit degeri ikinci kayit
degerinden kiiciik olursa azimut giineydir. Eger birinci ve ikinci kayit degerleri esit olursa, o

zaman Giines birinci azimut derecesindedir, yani azimut olmaz.

Mesela: Boga’nin 1. derecesinin Giines egikligi 12°, 41° enlem cetvelinde 12° egikligin birinci
kayit degeri 16° 33’ ve (varsayilan) 30° anlik yiiksekligin ikinci kayit degeri 26° 05’ olur. Bu
iki degerin farki 9° 32" ve 32 dakikay1 tam varsayip 10° ceyb-i tertib cetvelinde 30° yiiksekligi
say1 degeri olarak girdik ve hizasinda 78° 54’ bulduk ki bu, azimutun tiimleyenidir. Onu 90’dan

cikardik; kalan 11° o anki Giines yiiksekliginin azimutudur.

Mesela: Akrep’in 1. derecesinin Giines egikligi 12°, 41° enlem cetvelinde bu derecenin birinci
kayit degeri 16° 33’ olur. (Varsayilan) 30° anlik yiiksekligin ikinci kayit degeri 26° 05" ve iki
degerin toplami 42° 38’ oldu. 38 dakikay1 tam varsayip 43° ceyb-i tertib cetvelinde 30°
yiiksekligi say1 degeri olarak girdik, hizasinda 34° 09’ bulduk ki bu azimutun tiimleyenidir.
Onu 90°dan ¢ikardik; kalan 55° 51" o anki Giines yliksekliginin azimutudur.

Mesela: Yine Boga’nin 1. derecesinin Giines egikligi 12°, 41° enlem cetvelinde 12° egikligin
birinci kayit degeri 16° 33’ ve (varsayilan) 19° anlik yiiksekligin ikinci kayit degeri 16° 58
olsa, Boga’nin 1. derecesinin 19° yiiksekliginde iki kayit degeri esir olur ve Giines, birinci

azimut dairesi iizerine geldiginden azimut olmaz. Allah en dogrusunu bilir.

1 Saban 897°de (29 Mayis 1492) kaleme alindi.
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Her Burc I¢in Birinci ve Ikinci Giines Egikligi Cetveli

Yay Akrep Terazi
ikizler Boga Kog¢
ikinci Birinci ikinci Birinci ikinci Birinci
29| 20°53"54" | 20°28" 41" | 12°40" 17" | 11°53'29" | 0° 26" 11" 0°24'00" |1
28| 21°04'48" | 20°41'00" | 13°01'35" | 12°14'25" | 0° 52'22" 0°48'00" | 2
27| 21°15"16" | 20° 52" 54" | 13°22'26" | 12°35"10" | 1° 18" 31" 1°11'59" | 3
26| 21°25"22" | 21°04'27" | 13°43"05" | 12°55"40" | 1°44'40" 1°35'57" | 4
25| 21°35'08"” | 21°15"36" | 14°03'27" | 13°15'59" | 2°10'44" | 1°59'54" |5
24| 21°44'32" | 21°27'09" | 14°23"28" | 13°36' 05" | 2°36'46" 2°23"49" | 6
23| 21°53"34" | 21°36'34" | 14°43' 12" | 13°55'59" | 3°02'43" | 2°47'41" |7
22| 22°02"12" | 21°46'28" | 15°02"40" | 14°14'34" | 3°28'36" 3°11'31" | 8
21| 22°10"25" | 21°55"58" | 15°21"42" | 14°35'02" | 3°54' 25" 3°35"15" | 9
20| 22°18"15" | 22°05' 00" | 15°40"28" | 14°54'08" | 4°20' 06" 3°59'01" |10
19| 22°25"42" | 22°13"41" | 15°58"57" | 15° 13" 15" | 4°42'42" 4°22"42" 111
18| 22°32"48" | 22°21'48" | 16°17'00" | 15°31"41" | 5°11'10" 4°46' 18" |12
17| 22°39"32" | 22°29"42" | 16°34'47" | 15°50"'03" | 5°36'31" 5°09"49" |13
16| 22°45'54" | 22°37'03" | 16°52' 14" | 16°08' 09" | 6°01'43" | 5°33'16" |14
15| 22°51'51" | 22°44'01” | 17°09' 18" | 16°26'00" | 6°26'47" | 5°56'37" |15
14| 22°57'27" | 22°50'33" | 17°26' 00" | 16°43'33" | 6°51'41" | 6°19'53" |16
13| 23°02'38" | 22°56'38" | 17°42'24" | 17°00'47" | 7°16’'45" | 6°43'03" |17
12| 23°07'23" | 23°02' 16" | 17°58'29" | 17°18'00" | 7°40'57" | 7°06'04" |18
11| 23°11'47" | 23°07'29" | 18°14'07" | 17°34'30" | 8°05'20" | 7°29'03" |19
10| 23°15"48" | 23° 12" 15" | 18°29"25" | 17°50"52" | 8°39'31" 7°51"53" 120
9| 23°19'27" | 23°16'34" | 18°44'24" | 18°06'53" | 8°53'31" 8°14'37" |21
8 | 23°22"42" | 23°20"25" | 18°59'03" | 18°22"37" | 9° 17" 15" 8° 37" 12" |22
7| 23°25"35" | 23°23"50" | 19° 13" 14" | 18°38'04" | 9°40'47" 8°59"37" |23
6 | 23°28'04" | 23°26"48" | 19°27'05" | 18°53"07" | 10°04'07" | 9°21'56" |24
5| 23°30"10" | 23°29"18" | 19°40"36" | 19°07' 52" | 10°27" 11" | 9°44'05" |25
4| 23°31'52" | 23°31'20" | 19°53"47" | 19°22" 18" | 10°50'01" | 10° 06’ 03" |26
3| 23°33"15" | 23°32'54" | 20°06'34" | 19°36' 19" | 11°12'38" | 10°27' 53" |27
2 | 23°34' 13" | 23°34'05" | 20°18'54” | 19°50" 02" | 11°34'56" | 10°49' 34" |28
1| 23°34'42" | 23°34"40" | 20° 30" 55" | 20°03" 11" | 11°57°02" | 11° 11’ 02" |29
0 | 23°35'00" | 23°35'00" | 20°42'34" | 20°16'20" | 12°18'47" | 11°32'21" |30
Yengec Aslan Basak
Oglak Kova Bahk
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1° Enlemi 3 % 5‘.: mc%’.:

Ikinci Kayit Birinci Kayit % 2 g = E St

Uclincli | Tkinci | Birinci Uclinci Ikinci Birinci |~ E = a :;.:j a
55' 33’ 1 52°29' 30° 54' 1°03’ 61 | 31 1
56’ 34’ 2! 52° 59’ 31° 48’ 2° 06’ 62 | 32 2
56’ 35 3 53° 28’ 32° 41’ 3°08' 63 | 33 3
57 36’ 4' 53° 56’ 33° 33’ 4° 11’ 64 | 34 4
57 36’ 5 54° 23’ 34° 25’ 5°14' 65 | 35 5
58’ 37 6’ 54° 49’ 35°16' 6° 16’ 66 | 36 6
58’ 38’ 7' 55° 14’ 36° 07’ 7° 19’ 67 | 37 7
59’ 39’ 8’ 55° 38’ 36° 56’ 8° 21’ 68 | 38 8
59’ 40’ 9' 56° 01’ 37° 46’ 9° 23’ 69 | 39 9
59’ 41’ 10’ 56° 23’ 38° 34’ 10° 25’ 70 | 40 | 10
1° 00’ 41’ 12 56° 44' 39022’ 11°27' 71 | 41 11
1° 00’ 42' 13’ 57° 04' 40° 09’ 12° 28’ 72 | 42 12
1° 00’ 43’ 14’ 57° 23’ 40° 55’ 13° 30’ 73 | 43 | 13
1° 01’ 44' 15 57° 41’ 41° 41’ 14° 31’ 74 | 44 | 14
1° o1’ 45' 16 57° 57 42° 26’ 15° 32’ 75 | 45 | 15
1° 01’ 46’ 17 58°13' 43° 10’ 16° 32’ 76 | 46 | 16
1° 01’ 46' 18’ 58° 28’ 43° 53’ 17°32' 77 | 47 17
1°02' 47 19’ 58° 41’ 44° 35’ 18° 32’ 78 | 48 | 18
1°02’ 48’ 20’ 58° 54/ 45° 17 19° 32’ 79 | 49 | 19
1° 02’ 48’ 21 59° 05’ 45° 58’ 20° 31’ 80 | 50 | 20
1°02' 49’ 22! 59° 16’ 46° 38’ 21° 30’ 81 | 51 | 21
1°02' 49’ 23’ 59° 25’ 47° 17 22°29' 82 | 52 | 22
1° 03’ 50’ 24’ 59° 33’ 47° 55’ 23° 27 83 | 53 | 23
1°03’ 517 25’ 59° 40’ 48° 32’ 24° 24’ 84 | 54 | 24
1°03’ 517 26’ 59° 46’ 49° 09’ 25° 21" 85 | 55 | 25
1° 03’ 52’ 27 59° 51’ 49° 45’ 26° 18’ 86 | 56 | 26
1° 03’ 53’ 28’ 59° 55’ 50° 19’ 27° 14' 87 | 57 | 27
1° 03’ 54' 29’ 59° 58’ 50° 53’ 28° 10’ 88 | 58 | 28
1°03’ 54' 30’ 60° 00’ 51°26' 29° 05’ 89 | 59 | 29
1° 03’ 55' 32’ 60° 00’ 51° 58’ 30° 00’ 90 | 60 | 30
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| 2° Enlemi § %} EE 5; £

Ikinci Kayit Birinci Kayit S A g 20 g g

Ugtinctl | ikinei | Birinci | Ugtinctl | ikinei | Birinci | = 5 = = E =
1° 50’ 1° 05’ 2! 52°31" | 30°55' 1° 03’ 61 31 1
1° 51’ 1° 07’ 4' 53°01" | 31°49" | 2°06' 62 32 2
1° 52’ 1° 09’ 6 53°30" | 32°42" | 3°08 63 33 3
1° 53’ 1° 11’ 8’ 53°58" | 33°34" | 4°11' 64 34 4
1° 54/ 1°12' 11’ 54° 25" | 34°26" | 5°14' 65 35 5
1° 557 1° 14/ 13’ 54° 51" | 35°17" | 6°16' 66 36 6
1°56' 1°16' 15’ 55°16" | 36°08" | 7°19 67 37 7
1° 57 1° 18’ 17' 55°40" | 36°57" | 8°21' 68 38 8
1° 57 1° 20’ 19’ 56° 03" | 37°47 | 9°23' 69 39 9
1° 58’ 1° 21’ 21’ 56° 25" | 38°35" | 10°25' 70 40 10
1° 59’ 1° 23’ 23’ 56° 46" | 39°23" | 11°27' 71 41 11
2° 00’ 1° 25’ 25’ 57°06" | 40°10" | 12°28%’ 72 42 12
2°01’ 1°26' 27 57° 25" | 40°56" | 13°30’ 73 43 13
2°01’ 1° 28’ 29’ 57°43" | 41°42" | 14° 31’ 74 44 14
2°02' 1°29’ 32! 57°59" | 42°27" | 15°32' 75 45 15
2°02' 1° 31’ 34! 58° 15" | 43° 11" | 16° 33’ 76 46 16
2° 03’ 1° 32’ 36’ 58°30" | 43°55" | 17° 33’ 77 47 17
2° 03’ 1° 34’ 38’ 58°43" | 44° 37" | 18° 33’ 78 48 18
2° 04’ 1° 36’ 40’ 58°56" | 45°19" | 19° 33’ 79 49 19
2° 04’ 1°37 42’ 59° 07" | 46°00" | 20° 32’ 80 50 20
2° 05’ 1° 39’ 44' 59° 18" | 46°40" | 21° 31’ 81 51 21
2° 05’ 1° 40’ 46' 59°27" | 47°19" | 22°30' 82 52 22
2° 05’ 1°41' 48’ 59°35" | 47° 57" | 23°28' 83 53 23
2° 05’ 1° 42’ 50’ 59°42" | 48°34" | 24° 25’ 84 54 24
2° 06’ 1° 43’ 53’ 59°48" | 49° 11" | 25°22' 85 55 25
2° 06’ 1° 45’ 55’ 59° 53" | 49°47 | 26° 19’ 86 56 26
2° 06’ 1° 46’ 57 59° 57" | 50°21" | 27° 15’ 87 57 27
2° 06’ 1° 47 59’ 60° 00" | 50°55" | 28°11' 88 58 28
2° 06’ 1° 48’ 1°01" | 60°01" | 51°28" | 29°06' 89 59 29
2° 06’ 1° 49’ 1°03" | 60°02" | 52°00" | 30°01' 90 60 30
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3° Enlemi 5 ’%‘J (%_: 5; -

ikinci Kayit Birinci Kayit S8 | 3 g | TP

Ugtinctl | ikinei | Birinci | Ugtinctl | ikinei | Birinci | = 5 = = E =
2°46' 1°37 3’ 52°33" | 30°57 1° 03’ 61 31 1
2°47 1° 40’ 6 53°03" | 31°51" | 2°06' 62 32 2
2° 49’ 1° 43’ 9’ 53°32" | 32°44" | 3°09’ 63 33 3
2° 50’ 1° 46’ 13’ 54°01" | 33°36" | 4°11’ 64 34 4
2°51" 1° 48’ 16 54° 28" | 34°28" | 5°14' 65 35 5
2° 53’ 1°51' 20/ 54° 54" | 35°19" | 6°16' 66 36 6
2° 54! 1° 53’ 23’ 55°19" | 36°10" | 7° 19 67 37 7
2° 56’ 1° 56’ 27 55°43" | 36°59" | 8°22 68 38 8
2° 57 1° 59’ 30’ 56° 06" | 37°49" | 9°24' 69 39 9
2° 58’ 2°01' 33 56° 28" | 38°37" | 10°26' 70 40 10
2° 59’ 2°03’ 36’ 56°49" | 39°25" | 11°2¥%’ 71 41 11
3° 00’ 2° 06’ 40’ 57°09" | 40°12" | 12°29’ 72 42 12
3° 01’ 2° 09’ 43’ 57° 28" | 40° 58 | 13°31’ 73 43 13
3° 02’ 2° 11’ 46' 57°46" | 41°44" | 14° 32’ 74 44 14
3° 03’ 2° 14’ 49' 58°02" | 42°30" | 15°33' 75 45 15
3° 04’ 2° 17 52! 58° 18" | 43° 14’ | 16° 33’ 76 46 16
3° 05’ 2° 19’ 55’ 58°33" | 43°57 | 17° 33’ 77 47 17
3° 05’ 2°21' 58’ 58°46" | 44°39" | 18° 33’ 78 48 18
3° 06’ 2°23' 1°02" | 58°59" | 45°21" | 19° 34’ 79 49 19
3° 06’ 2°25' 1°05" | 59°10" | 46°02" | 20° 33’ 80 50 20
3°07 2027 1°08" | 59°21" | 46°42" | 21° 32’ 81 51 21
3° 07 2° 29’ 1°11" | 59°30" | 47°21" | 22°31' 82 52 22
3° 08’ 2° 31’ 1°14" | 59°38' | 47°59" | 23°29' 83 53 23
3° 08’ 2° 33’ 1° 17" | 59°45" | 48°36" | 24° 26’ 84 54 24
3° 08’ 2° 35’ 1°20" | 59°51" | 49°13" | 25°23' 85 55 25
3° 09’ 2° 37 1°23" | 59°56" | 49°49" | 26° 20’ 86 56 26
3° 09’ 2° 39’ 1°26" | 60°00" | 50°23" | 27° 16’ 87 57 27
3° 09’ 2°41’ 1°29" | 60°02" | 50°57 | 28° 12’ 88 58 28
3° 09’ 2°43' 1°32" | 60°04" | 51°30" | 29°07' 89 59 29
3° 09’ 2° 44’ 1°35" | 60°04" | 52°02" | 30°02’ 90 60 30
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| 4° Enlemi 3 %ﬁ 5,5 5; -

Ikinci Kayit Birinci Kayit S A g 20 g g

Ugtinctl | ikinei | Birinci | Ugtinci | ikinei | Birinci | = 5 = = E =
3°40’ 2° 10’ 4' 52° 37" | 30°59 1° 03’ 61 31 1
3°42' 2° 14/ 9’ 53°07" | 31°53" | 2°06' 62 32 2
3°44' 2° 17 13’ 53°36" | 32°46" | 3°08 63 33 3
3° 46’ 2°21' 18’ 54° 04" | 33°38" | 4°12' 64 34 4
3°48’ 2° 25’ 22! 54° 31" | 34°30" | 5°15' 65 35 5
3° 50’ 2° 28’ 26’ 54° 57" | 35°21" | 6°17 66 36 6
3° 527 2° 32’ 31 55°22" | 36°12" | 7°20’ 67 37 7
3° 54/ 2° 35’ 35’ 55°46" | 37°02" | 8°22 68 38 8
3° 56’ 2° 39’ 40’ 56° 09" | 37°52" | 9°24' 69 39 9
3° 57 2°42' 44’ 56° 32" | 38°40" | 10°26’ 70 40 10
3° 59’ 2° 46’ 48’ 56° 53" | 39°28" | 11°29’ 71 41 11
4° 00’ 2° 49’ 53’ 57° 13" | 40°15" | 12° 30’ 12 42 12
4° 02’ 2° 52’ 57 57°32" | 41°01" | 13°32’ 73 43 13
4° 03’ 2° 55’ 1°01" | 57°50" | 41°47" | 14° 33’ 74 44 14
4° 04’ 2° 58’ 1°05" | 58°06" | 42°32" | 15°34' 75 45 15
4° 05’ 3° 01’ 1°10" | 58°22" | 43°16" | 16° 34’ 76 46 16
4° 06’ 3°04' 1°14" | 58°37 | 44°00" | 17° 35’ 77 47 17
4° 07" 3°07 1°18" | 58°50" | 44°42" | 18°35' 78 48 18
4° 08’ 3° 10’ 1°22" | 59°03" | 45°24" | 19° 35’ 79 49 19
4° 08’ 3°13' 1°26" | 59° 14’ | 46° 05" | 20° 34’ 80 50 20
4° 09’ 3°16' 1°32" | 59°25" | 46°45" | 21° 33’ 81 51 21
4° 09’ 3° 18’ 1°34" | 59°34" | 47°25" | 22°32' 82 52 22
4° 10’ 3021’ 1°38" | 59°42" | 48°02" | 23°30’ 83 53 23
4° 10’ 3°24' 1°42" | 59°49" | 48°39" | 24° 28’ 84 54 24
4° 11’ 3°26' 1°46" | 59°55" | 49°16" | 25°25' 85 55 25
4° 11’ 3229 1°50" | 60°00" | 49°52" | 26°22' 86 56 26
4° 12’ 3°31' 1°54" | 60°03" | 50°27" | 27° 18’ 87 57 27
4° 12’ 3° 34/ 1°58" | 60°06" | 51°01" | 28° 14’ 88 58 28
4° 12’ 3° 36’ 2°02" | 60°09" | 51°34" | 29°09’ 89 59 29
4° 12’ 3° 38’ 2°06" | 60°09" | 52°06" | 30°05' 90 60 30
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5° Enlemi 3 Eﬂ (%’.: v% =

ikinci Kayit Birinci Kayit S8 | 3 g | TP

Ugtinctl | ikinei | Birinci | Ugtinctl | ikinei | Birinci | = 5 = = E =
4° 36’ 2°42' 5 52°41" | 31°01' 1° 03’ 61 31 1
4° 39’ 2° 47 11’ 53° 11" | 31°55" | 2°06' 62 32 2
4° 41’ 2° 52! 16 53°41" | 32°48" | 3°09 63 33 3
4° 43’ 2° 56’ 22’ 54°09" | 33°40" | 4°12' 64 34 4
4° 45’ 3°01’ 27 54°36" | 34°32" | 5°15' 65 35 5
4° 48’ 3° 06’ 33’ 55°02" | 35°24" | 6°17 66 36 6
4° 50’ 3° 10’ 38’ 55°27 | 36°15" | 7°21' 67 37 7
4° 52’ 3°14' 44' 55°51" | 37°04" | 8°23' 68 38 8
4° 54' 3° 18 50’ 56° 14" | 37°54" | 9°25 69 39 9
4° 56’ 3022’ 55' 56° 36" | 38°42" | 10°27 70 40 10
4° 58’ 3°27 1°00" | 56° 57" | 39°31" | 11°30' 71 41 11
5°00’ 3°31 1°06" | 57° 17" | 40°18" | 12°31’ 72 42 12
5°01' 3° 35’ 1° 11" | 57°37" | 41°05" | 13°33’ 73 43 13
5°03' 3°39 1°16" | 57°55" | 41°51" | 14° 34’ 74 44 14
5°04' 3°43’ 1°22" | 58° 11" | 42°36" | 15° 35 75 45 15
5° 06’ 3°47 1°28" | 58°27" | 43°20" | 16° 36’ 76 46 16
507 3° 50’ 1°33" | 58°42" | 44°03" | 17° 36’ 77 47 17
5° 08’ 3° 54’ 1°38" | 58°55" | 44°45" | 18°36' 78 48 18
5°09' 3° 58 1°43" | 59°08" | 45°27" | 19°36' 79 49 19
5°10' 4° 01’ 1°48" | 59°19" | 46° 09" | 20° 36’ 80 50 20
5°11' 4° 05’ 1°53" | 59°30" | 46°49" | 21° 35’ 81 51 21
5¢ 12 4° 08’ 1°58" | 59°39" | 47°28" | 22°34' 82 52 22
5°13' 4° 12’ 2°03" | 59°47" | 48°06" | 23°32' 83 53 23
5°14' 4° 15’ 2°08" | 59°54" | 48°43" | 24° 29’ 84 54 24
5°14' 4° 18’ 2°13" | 60°00" | 49°20" | 25°26' 85 55 25
5°14' 4° 21’ 2°18" | 60°04" | 49° 56" | 26° 24’ 86 56 26
5°15' 4° 24’ 2°23" | 60°08" | 50°31" | 27°20' 87 57 27
5°15' 4° 27’ 2°28" | 60° 11" | 51°05" | 28°16' 88 58 28
5¢ 15 4° 30’ 2°33" | 60°13" | 51°38" | 29° 11’ 89 59 29
5¢ 15 4° 33’ 2°38" | 60°13" | 52°10" | 30°07' 90 60 30
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6° Enlemi 3 Eﬂ (%’.: v% =

ikinci Kayit Birinci Kayit S8 | 3 g | TP

Ugtinctl | ikinei | Birinci | Ugtinctl | ikinei | Birinci | = 5 = = E =
5°31' 3°15' 6’ 52° 46" | 31°04' 1° 03’ 61 31 1
5°34' 3°21' 12 53° 17" | 31°59" | 2°07 62 32 2
5° 37 3°26' 19 53°46" | 32°52" | 3°09 63 33 3
5° 40’ 3232’ 26’ 54° 14" | 33°44" | 4°12' 64 34 4
5°43' 3°37 33’ 54° 41" | 34°36' | 5°16' 65 35 5
5°45' 3243’ 39’ 55°07" | 35°28" | 6°18 66 36 6
5° 48’ 3948’ 46' 55°32" | 36°19" | 7°21' 67 37 7
5° 50’ 3° 53’ 52! 55°56" | 37°08" | 8°24' 68 38 8
5°53' 3° 58 59’ 56°20" | 37°59" | 9°26' 69 39 9
5¢ 55’ 4° 03’ 1°06" | 56°42" | 38°47" | 10°28&' 70 40 10
5¢ 57 4°07' 1°12" | 57°03" | 39°35" | 11° 31’ 71 41 11
5°59' 4° 12’ 1°19" | 57°23" | 40°22" | 12°32’ 72 42 12
6° 01’ 4° 17 1°25" | 57°42" | 41°09" | 13° 34’ 73 43 13
6° 03’ 4° 22! 1°31" | 58°00" | 41°55" | 14° 36’ 74 44 14
6° 05’ 4° 27" 1°38" | 58°16" | 42°40" | 15°37 75 45 15
6° 07’ 4° 32’ 1°45" | 58°32" | 43°24" | 16°37 76 46 16
6° 09’ 4° 36’ 1°51" | 58°47 | 44°08" | 17° 3%’ 77 47 17
6° 10’ 4° 41’ 1°57" | 59°00" | 44°50" | 18°38&' 78 48 18
6°11’ 4° 46’ 2°06" | 59°14" | 45°32" | 19° 3%’ 79 49 19
6° 12’ 4° 50’ 2°09" | 59°25" | 46° 13" | 20° 38’ 80 50 20
6° 13’ 4° 54' 2°16" | 59°36" | 46° 54" | 21° 37’ 81 51 21
6° 14’ 4° 57’ 2°22" | 59°45" | 47°33" | 22°36' 82 52 22
6° 15’ 5°02' 2°28" | 59°53" | 48° 11" | 23°35' 83 53 23
6° 16’ 5° 06’ 2°34" | 60°00" | 48°48" | 24°32' 84 54 24
6° 17 5° 10’ 2°40" | 60°05" | 49°25" | 25°29 85 55 25
6° 17 5° 14’ 2°46" | 60°10" | 50°02" | 26°27' 86 56 26
6° 17 5°17 2°52" | 60° 14" | 50°36" | 27°23' 87 57 27
6° 18’ 5¢21' 2°58" | 60°17" | 51°10" | 28° 19’ 88 58 28
6° 18’ 5°24' 3°04" | 60°19" | 51°43" | 29°15' 89 59 29
6° 18’ 5° 28’ 3°09" | 60°19" | 52°15" | 30°10’ 90 60 30
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7° Enlemi 5 ’%‘J (%_: 5; -

ikinci Kayit Birinci Kayit S8 | 3 g | TP

Ugtinctl | ikinei | Birinci | Ugtinctl | ikinei | Birinci | = 5 = = E =
6° 27 3948’ 7' 52°52" | 31°31' 1° 03’ 61 31 1
6° 30’ 3° 54’ 14 53°23" | 32°02" | 2°07 62 32 2
6° 34’ 4° 01’ 22! 53°52" | 32°56" | 3°09 63 33 3
6° 38’ 4° 08’ 30’ 54°20" | 33°48' | 4°13' 64 34 4
6°41’ 4° 14’ 39/ 54° 47" | 34°40" | 5°16' 65 35 5
6° 44’ 4° 20’ 47 55°14" | 35°32" | 6°19 66 36 6
6° 47 4° 26’ 54’ 55°39" | 36°23" | 7°22 67 37 7
6° 50’ 4° 32! 1°02" | 56°03" | 37°18" | 8°25 68 38 8
6° 52’ 4° 38’ 1°10" | 56°26" | 38°03" | 9°27 69 39 9
6° 55’ 4° 44’ 1°17" | 56°48 | 38°51" | 10°29’ 70 40 10
6° 58’ 4° 49’ 1°25" | 57°10" | 39°40" | 11° 32’ 71 41 11
7° 00’ 4° 55’ 1°32" | 57°30" | 40°27" | 12°33' 72 42 12
7° 03’ 5°01' 1°40" | 57°49" | 41°13" | 13° 36’ 73 43 13
7° 05’ 5°07 1°47" | 58°07 | 42°00" | 14° 37’ 74 44 14
7° 07 5°13' 1°54" | 58°23" | 42°45" | 15°39’ 75 45 15
7° 09’ 5°19’ 2°01" | 58°39" | 43°29" | 16°39’ 76 46 16
7° 11’ 5°24' 2°09" | 58°54" | 44° 13" | 17°45' 77 47 17
7° 13’ 5°29' 2°16" | 59°07" | 44° 55" | 18°45' 78 48 18
7° 14’ 5° 34’ 2°24" | 59°21" | 45°37" | 19°45' 79 49 19
7° 15’ 5° 39 2°31" | 59°32" | 46° 19" | 20° 40’ 80 50 20
7° 16’ 5°43’ 2°38" | 59°43" | 46°59" | 21° 39’ 81 51 21
7° 17 5° 48’ 2°45" | 59°52" | 47° 38" | 22° 39 82 52 22
7° 18’ 5° 53’ 2°53" | 60°00" | 48°17" | 23°37 83 53 23
7° 19’ 5° 57 3°00" | 60°06" | 48°54" | 24° 35’ 84 54 24
7° 20’ 6° 02’ 3°07" | 60°12" | 49°31" | 25°32' 85 55 25
7° 21’ 6° 07 3°14" | 60°17" | 50°07" | 26° 30’ 86 56 26
7° 21’ 6° 11’ 3°21" | 60°21" | 50°42" | 27°26' 87 57 27
7° 22’ 6° 15’ 3°28" | 60°25" | 51°16" | 28°23' 88 58 28
7° 22’ 6° 19’ 3°35" | 60°27 | 51°49" | 29° 1%’ 89 59 29
7° 22’ 6° 23’ 3°41" | 60°27 | 52°21" | 30° 14’ 90 60 30
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8° Enlemi 3 Eﬂ (%’.: v% =

ikinci Kayit Birinci Kayit S8 | 3 g | TP

Ugtinctl | ikinei | Birinci | Ugtinctl | ikinei | Birinci | = 5 = = E =
7° 23’ 4° 21’ 9’ 53°00" | 31°12' 1° 04’ 61 31 1
7° 27 4° 28’ 18’ 53°30" | 32°07" | 2°07 62 32 2
7° 31’ 4° 36’ 27 53°59" | 33°00" | 3°10’ 63 33 3
7° 35’ 4° 43’ 36’ 54°27" | 33°52" | 4°13' 64 34 4
7° 39’ 4° 50’ 44’ 54° 54" | 34°45" | 5°17 65 35 5
7° 43’ 4° 57 53’ 55°21" | 35°36' | 6°20' 66 36 6
7° 46’ 5°04' 1°02" | 55°46" | 36°28" | 7°23' 67 37 7
7° 50’ 5°11' 1°10" | 56°10" | 37° 18" | 8°26' 68 38 8
7° 53’ 5° 18 1°18" | 56°34" | 38°08" | 9°28 69 39 9
7° 56’ 5¢25' 1°27" | 56°56' | 38°56" | 10°31' 70 40 10
7° 59’ 5° 32’ 1°36" | 57° 17" | 39°45" | 11° 33’ 71 41 11
8° 02’ 5° 39’ 1°45" | 57°37 | 40°32" | 12° 35’ 72 42 12
8° 04’ 5°45' 1°53" | 57°56" | 41°19" | 13° 3%’ 73 43 13
8° 06’ 5°52' 2°02" | 58°15" | 42°05" | 14° 39’ 74 44 14
8° 08’ 5° 58’ 2°11" | 58°29" | 42° 51" | 15°41' 75 45 15
8° 10’ 6° 04’ 2°19" | 58°47" | 43°35" | 16°41' 76 46 16
8°12' 6° 10’ 2°28" | 59°02" | 44°59" | 17°42' 77 47 17
8° 14’ 6° 16’ 2°36" | 59°15" | 45°01" | 18°42' 78 48 18
8° 16’ 6° 22’ 2°44" | 59°28" | 45°43" | 19°43' 79 49 19
8° 18’ 6° 28’ 2°53" | 59°39" | 46°25" | 20° 43’ 80 50 20
8° 20’ 6° 34’ 3°02" | 59°51" | 47°05" | 21°42' 81 51 21
8° 21" 6° 39’ 3°10" | 60°00" | 47°44" | 22°42' 82 52 22
8° 22’ 6° 44’ 3°18" | 60°07" | 48°23" | 23°40' 83 53 23
8° 23’ 6° 49’ 3°26" | 60°16" | 49°01" | 24°38&' 84 54 24
8° 24’ 6° 54’ 3°34" | 60°22" | 49°38" | 25°36’ 85 55 25
8° 25’ 6° 59’ 3°42" | 60°27" | 50°14" | 26° 33’ 86 56 26
8° 25’ 7° 04’ 3°50" | 60°30" | 50°48" | 27° 30 87 57 27
8° 27 7° 09’ 3°57" | 60°33" | 51°23" | 28°26' 88 58 28
8° 27 7° 14 4°05" | 60°35" | 51°56" | 29°22' 89 59 29
8° 27 7° 18’ 4° 13" | 60°35" | 52°28" | 30° 18’ 90 60 30

195



9° Enlemi 3 Eﬂ (%’.: v% =

ikinci Kayit Birinci Kayit S8 | 3 g | TP

Ugtinctl | ikinei | Birinci | Ugtinctl | ikinei | Birinci | = 5 = = E =
8° 18’ 4° 54' 10’ 53°08" | 31°17' 1° 04’ 61 31 1
8°22' 5°02' 20/ 53°39" | 32°12" | 2°07 62 32 2
8° 27 5°11' 30’ 54° 08" | 33°06' | 3°10' 63 33 3
8° 32’ 5°19’ 40’ 54°36" | 33°58" | 4°14' 64 34 4
8° 37 5°27 50’ 55°04" | 34°50" | 5°18 65 35 5
8° 41’ 5° 35’ 59’ 55°30" | 35°42" | 6°21' 66 36 6
8° 45’ 5°43’ 1°09" | 55°55" | 36°34" | 7°24' 67 37 7
8° 49’ 5°51' 1°19" | 56°21" | 37°25" | 8°27 68 38 8
8° 53’ 5° 58’ 1°28" | 56°44’ | 38°14' | 9° 30 69 39 9
8° 56’ 6° 06’ 1°38" | 57°07" | 39°03" | 10°32' 70 40 10
8° 59’ 6° 14’ 1°47" | 57°27" | 39°51" | 11° 35’ 71 41 11
9° 02’ 6° 21’ 1°57" | 57°48 | 40°39" | 12°37 72 42 12
9° 05’ 6° 29’ 2°07" | 58°06' | 41°26" | 13°40' 73 43 13
9° 08’ 6° 36’ 2°17" | 58°24" | 42° 12" | 14° 42’ 74 44 14
9° 10’ 6° 43’ 2°27" | 58°41" | 42° 58" | 15°43' 75 45 15
9° 13’ 6° 50’ 2°36" | 58°56' | 43°42" | 16°44' 76 46 16
9° 15’ 6° 57 2°46" | 59° 11" | 44°26' | 17°45' 77 47 17
9° 17 7° 04’ 2° 55" | 59°25" | 45°08" | 18°46' 78 48 18
9° 19’ 7° 11 3°05" | 59°38 | 45°51" | 19° 46’ 79 49 19
9° 21’ 7°17 3°15" | 59°49" | 46° 32" | 20° 46’ 80 50 20
9° 23’ 7° 23’ 3°25" | 60°00" | 47°13" | 21°46' 81 51 21
9° 25’ 7° 29’ 3°34" | 60°09" | 47°52" | 22°46' 82 52 22
9° 26’ 7° 35’ 3°43" | 60° 13" | 48°31" | 23°44' 83 53 23
9° 27 7° 41’ 3°52" | 60°25" | 49°08" | 24° 42’ 84 54 24
9° 28’ 7° 47 4° 01" | 60°31" | 49°46' | 25°40' 85 55 25
9° 29’ 7° 53’ 4° 10" | 60°36" | 50°22" | 26° 38’ 86 56 26
9° 29’ 7° 58’ 4° 19" | 60°39" | 50°56' | 27° 34’ 87 57 27
9° 30’ 8° 03’ 4°28" | 60°42" | 51°31" | 28°31' 88 58 28
9° 30’ 8° 08’ 4° 37" | 60°44" | 52°04" | 29°27 89 59 29
9° 30’ 8° 13’ 4°48" | 60°44" | 52°37 | 30°22' 90 60 30

196



10° Enlemi 3 % (%’.: ;; =

ikinci Kayit Birinci Kayit 58 | 3 g | TP

Ugtinctl | ikinei | Birinci | Ugtinctl | ikinei | Birinci | = 5 = = E =
9° 16’ 5°26' 11’ 53°18" | 31°22' 1° 04’ 61 31 1
9° 21’ 5° 35’ 22! 53°49" | 32°17" | 2°07 62 32 2
9° 26’ 5°45' 33’ 54° 18" | 33°10" | 3°12' 63 33 3
9° 31’ 5° 55’ 44’ 54° 47" | 34°04" | 4°15' 64 34 4
9° 36’ 6° 04’ 55' 55°53" | 34°57" | 5°19' 65 35 5
9° 41’ 6° 13’ 1°06" | 55°40" | 35°49" | 6°22' 66 36 6
9° 45’ 6° 22’ 1°17" | 56°06" | 36°40" | 7°25 67 37 7
9° 49’ 6° 31’ 1°28" | 56°30" | 37°30" | 8°28 68 38 8
9° 53’ 6° 40’ 1°39" | 56°54" | 38°20" | 9°31' 69 39 9
9° 57 6° 48’ 1°50" | 57°15" | 39°10" | 10° 35’ 70 40 10
10°01" | 6°57 2°00" | 57°37" | 39°58" | 11° 3% 71 41 11
10°04" | 7°05' 2°11" | 57°57" | 40°46" | 12°40' 72 42 12
10°07" | 7°13' 2°22" | 58°16" | 41°33" | 13°42' 73 43 13
10° 10" | 7°21' 2°33" | 58°34" | 42°39" | 14°43' 74 44 14
10° 13" | 7°29 2°44" | 58° 51" | 43°05" | 15°45' 75 45 15
10° 16" | 7°37 2°54" | 59°07" | 43°50" | 16°47 76 46 16
10° 18" | 7°45' 3°05" | 59°22" | 44°34" | 17°4¥%' 77 47 17
10°21" | 7°52' 3°15" | 59°36' | 45°17" | 18° 50’ 78 48 18
10°24" | 8°00 3°26" | 59°58 | 46°00" | 19° 50’ 79 49 19
10°26" | 8°07 3°37" | 60°00" | 46°41" | 20° 50’ 80 50 20
10° 28" | 8°14' 3°47" | 60°10" | 47°22" | 21° 50’ 81 51 21
10°30" | 8°21' 3°57" | 60°20" | 48°02" | 22°50' 82 52 22
10°31" | 8°27 4°07" | 60°27 | 48°41" | 23°49’ 83 53 23
10°32" | 8°34' 4° 17" | 60°35" | 49° 19" | 24° 47 84 54 24
10° 33" | 8°40’ 4°27" | 60°41" | 49°56' | 25°45' 85 55 25
10° 34" | 8°46' 4° 37" | 60°46' | 50°32" | 26°42' 86 56 26
10° 34" | 8°52' 4° 47" | 60°50" | 51°07" | 27° 40 87 57 27
10° 35" | 8° 58’ 4° 57" | 60°53" | 51°41" | 28° 35’ 88 58 28
10° 35" | 9°04' 5°07" | 60°55" | 52°14" | 29°32' 89 59 29
10°35" | 9°10’ 5°17" | 60°55" | 52°46' | 30°27 90 60 30

197



11° Enlemi 3 % (%’.: ;; =

ikinci Kayit Birinci Kayit S8 | 3 g | TP

Ugtinctl | ikinei | Birinci | Ugtinctl | ikinei | Birinci | = 5 = = E =
10°12" | 6° 00’ 12’ 53°28" | 31°29' 1° 04’ 61 31 1
10° 18" | 6°11' 24' 53°59" | 32°28" | 2°07 62 32 2
10°23" | 6°21' 37 54°29" | 33°17" | 3°12' 63 33 3
10°29" | 6°32 49’ 54° 56" | 34°11' | 4°16' 64 34 4
10°34" | 6°44' 1°01" | 55°23" | 35°04" | 5°19' 65 35 5
10°39" | 6°52' 1°13" | 55°50" | 35°56" | 6°23' 66 36 6
10°44" | 7°01' 1°25" | 56°15" | 37°47" | 7°27 67 37 7
10°48" | 7°11' 1°38" | 56°40" | 37°38" | &°31' 68 38 8
10° 53" | 7°20' 1°50" | 57°03" | 38°28" | 9°34' 69 39 9
10° 57" | 7° 30’ 2°02" | 57°26" | 39°13" | 10°37' 70 40 10
11°01" | 7°39 2°14" | 57°47" | 40°06’ | 11°41' 71 41 11
11°05" | 7°48% 2°26" | 58°08" | 40° 54" | 12°43' 72 42 12
11°09" | 7°57 2°38" | 58°27" | 41°40" | 13°45' 73 43 13
11°13" | 8°06' 2°50" | 58°45" | 42°27" | 14°47' 74 44 14
11°16" | 8°15' 3°01" | 59°02" | 43°13" | 15°49' 75 45 15
11°19" | 8°24' 3°12" | 59°19" | 43°58" | 16°51' 76 46 16
11°22" | 8°32' 3°24" | 59°34" | 44°42" | 17° 52’ 77 47 17
11°25" | 8°40’ 3°36" | 59°47" | 45°26" | 18° 53’ 78 48 18
11°27" | 8°48% 3°47 | 60°00" | 46°08" | 19° 54’ 79 49 19
11°29" | 8°56' 3°59" | 60° 11" | 46°49" | 20° 54' 80 50 20
11°31" | 9°04' 4° 10" | 60°22" | 47°30" | 21° 55’ 81 51 21
11°33" | 9°11' 4°20" | 60°31" | 48°21" | 22° 54’ 82 52 22
11°35" | 9°18’ 4°33" | 60°40" | 48°49" | 23° 53’ 83 53 23
11°36" | 9°26' 4° 45" | 60°47" | 49°27" | 24°52' 84 54 24
11°37" | 9°33' 4° 56" | 60°53" | 50°04" | 25° 50 85 55 25
11°38" | 9°40’ 5°07" | 60°58 | 50°41" | 26°48%’ 86 56 26
11°39" | 9°47 5°18" | 61°03" | 51°16" | 27°45' 87 57 27
11°40" | 9°53’ 5°29" | 61°06" | 51°51" | 28°42' 88 58 28
11°40" | 1°00’ 5°40" | 61°07" | 52°24" | 29° 3% 89 59 29
11°40" | 10°06" | 5°50" | 61°07" | 52°57" | 30°34' 90 60 30

198



| 12° Enlemi § %} EE 5; £

Ikinci Kayit Birinci Kayit 3 A g 20 g g
Ugtinctl | ikinei | Birinci | Ugtinctl | ikinei | Birinci | = 5 = = E =
11°09" | 6°35' 13’ 53°40" | 31°36' 1° 05’ 61 31 1
11°15" | 6°46' 26’ 54° 11" | 32°31" | 2°09 62 32 2
11°21" | 6°57 39’ 54°39" | 33°25" | 3°13' 63 33 3
11°27" | 7° 08’ 52' 55°08" | 34°18" | 4°17 64 34 4
11°33" | 7°19’ 1°06" | 55°36" | 35°11" | 5°21' 65 35 5
11°39" | 7°30’ 1°20" | 56°03" | 36°03" | 6°25 66 36 6
11°44" | 7°40' 1°33" | 56°28" | 36°55" | 7°29 67 37 7
11°49" | 7°51' 1°46" | 56° 52" | 37°46' | 8°32' 68 38 8
11°54" | 8°02 2°00" | 57°16" | 38°36' | 9° 36’ 69 39 9
11°59" | 8212’ 2°13" | 57°39" | 39°26" | 10°40’ 70 40 10
12°03" | 8°22' 2°26" | 58°00" | 40° 15" | 11°43' 71 41 11
12°07" | 8°32' 2°39" | 58°20" | 41°02" | 12°45' 72 42 12
12° 11" | 8°42' 2°52" | 58°40" | 41°50" | 13°48' 73 43 13
12° 15" | 8°52' 3°05" | 58°59" | 42°37" | 14° 51’ 74 44 14
12°19" | 9°01' 3°18" | 59°16" | 43°22" | 15°53' 75 45 15
12°22" | 9° 10’ 3°30" | 59°32" | 44°07" | 16°55' 76 46 16
12°25" | 9°19 3°43" | 59°46' | 44° 51" | 17°56' 77 47 17
12°28" | 9°28' 3°56" | 60°00" | 45°35" | 18°57 78 48 18
12°31" | 9°37 4°09" | 60°12" | 46° 18" | 19° 58’ 79 49 19
12°33" | 9°46' 4° 22" | 60°24' | 47°00" | 20° 59’ 80 50 20
12° 35" | 9°55' 4°35" | 60°34" | 47°41" | 21° 59’ 81 51 21
12°37" | 1°03’ 4° 47 | 60°43" | 48°21" | 22° 58’ 82 52 22
12°39" | 1°11' 4°59" | 60°52" | 49°00" | 23° 58’ 83 53 23
12° 41’ 1°19’ 5°11" | 61°00" | 49°38" | 24° 57 84 54 24
12° 42’ 1°27 5°23" | 61°06" | 50°15" | 25° 55’ 85 55 25
12° 43’ 1° 35’ 5°35" | 61°11" | 50°51" | 26° 53’ 86 56 26
12° 44’ 1°42' 5°47 | 61°16" | 51°26" | 27° 51’ 87 57 27
12°45" | 1°49 5°59" | 61°18" | 52°01" | 28°48' 88 58 28
12°45" | 1°56' 6° 11" | 61°20" | 52°35" | 29°45' 89 59 29
12°45" | 11°03" | 6°23" | 61°20" | 53°08" | 30°40’ 90 60 30
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13° Enlemi 3 % (%’.: 5; =

ikinci Kayit Birinci Kayit S8 | 3 g | TP

Ugtinctl | ikinei | Birinci | Ugtinctl | ikinei | Birinci | = E = = E =
12°07" | 7°09 14’ 53°52" | 31°43' 1° 05’ 61 31 1
12°14" | 7°21' 29’ 54°22" | 32°38" | 2°09 62 32 2
12°21" | 7°33' 43’ 54° 52" | 33°32" | 3°13' 63 33 3
12°27" | 7°45' 57 55°21" | 34°26' | 4°17 64 34 4
12°33" | 7°57 1°12" | 55°49" | 35°19" | 5°21' 65 35 5
12°39" | 8°08' 1°26" | 56° 16" | 36° 12" | 6°26' 66 36 6
12°45" | 8°20' 1°40" | 56°41" | 37°02" | 7°30 67 37 7
12°51" | 8°31' 1°55" | 57°06" | 37°55" | 8°34' 68 38 8
12°56" | 8°43' 2°10" | 57°30" | 38°46' | 9° 3%’ 69 39 9
13°01" | 8°54' 2°24" | 57°53" | 39°35" | 10°42' 70 40 10
13°06" | 9°05' 2°38" | 58°14' | 40°24'" | 11°45' 71 41 11
13°11" | 9°16' 2°52" | 58°34" | 41°12" | 12° 4%’ 72 42 12
13°15" | 9°27 3°07" | 58°54" | 42°00" | 13°51' 73 43 13
13°19" | 9°38& 3°21" | 59°12" | 42°46" | 14° 53’ 74 44 14
13°23" | 9°48% 3°35" | 59°29" | 43°32" | 15°56' 75 45 15
13°26" | 9° 58’ 3°49" | 59°45" | 44° 17" | 16°58&' 76 46 16
13°29" | 10°08" | 4°03" | 60°00" | 45°02" | 17°00’ 77 47 17
13°32" | 10°18" | 4°17" | 60° 13" | 45°46" | 18°01' 78 48 18
13°35" | 10°28" | 4°31" | 60°27" | 46°29" | 19° 03’ 79 49 19
13°38" | 10°37" | 4°44" | 60°38" | 47° 11" | 20° 04’ 80 50 20
13°40" | 10°46" | 4°58" | 60°48" | 47°52" | 21° 04’ 81 51 21
13°42" | 10°55" | 5°11" | 60°58" | 48°32" | 22°04' 82 52 22
13°44" | 11°04" | 5°25" | 61°06" | 49° 11" | 23°03' 83 53 23
13°46" | 11°13" | 5°38" | 61°13" | 49°49" | 24° 02’ 84 54 24
13°48" | 11°21" | 5°51" | 61°20" | 50°27" | 25°01' 85 55 25
13°50" | 11°29" | 6°04" | 61°26" | 51°03" | 26° 00’ 86 56 26
13°50" | 11°37" | 6°17" | 61°29" | 51°39" | 27° 57 87 57 27
13°51" | 11°45" | 6°30" | 61°32" | 52°13" | 28° 54/ 88 58 28
13°51" | 11°53" | 6°43" | 61°34" | 52°47" | 29°51' 89 59 29
13°51" | 12°00" | 6°56" | 61°35" | 53°20" | 30°47 90 60 30

200



14° Enlemi 3 %} 5’.: 5; =

ikinci Kayit Birinci Kayit S8 | 3 g | TP

Ugtinctl | ikinei | Birinci | Ugtinctl | ikinei | Birinci | = 5 = = E =
13°06' | 6°43' 15’ 54° 05" | 31°51' 1° 05’ 61 31 1
13° 13" | 6°56' 31 54° 36" | 32°46" | 2°09 62 32 2
13°20" | 8°09 47' 55°06" | 33°40" | 3°13’ 63 33 3
13°27" | 8222 1°02" | 55°34" | 34°34" | 4° 1%’ 64 34 4
13°34" | 8°35' 1°18" | 56°02" | 35°28" | 5°23' 65 35 5
13°40" | 8°48& 1°34" | 56°29" | 36°21" | 6°27' 66 36 6
13°46' | 9°01' 1°50" | 56°55" | 37°13" | 7°32' 67 37 7
13°52" | 9°13’ 2°08" | 57°20" | 38°04' | 8° 37 68 38 8
13°58" | 9°25' 2°21" | 57°43" | 38°54" | 9°41' 69 39 9
14°04" | 9°37 2°36" | 58°06" | 39°44" | 10° 44’ 70 40 10
14°09" | 9°49 2°52" | 58°28" | 40°34" | 11°47' 71 41 11
14° 14" | 10°01" | 3°07" | 58°49' | 41°23" | 12°51' 72 42 12
14°19" | 10°13" | 3°22" | 59°08" | 42°10" | 13°54' 73 43 13
14° 23" | 10°24" | 3°37" | 59°26" | 42°57" | 14° 57 74 44 14
14° 27" | 10°35" | 3°52" | 59°44' | 43°43" | 15° 59’ 75 45 15
14°31" | 10°46" | 4°07" | 60°00" | 44°29" | 16° 02’ 76 46 16
14° 35" | 10°57" | 4°22" | 60°14' | 45°14" | 17° 04’ 77 47 17
14°38" | 11°08" | 4°37" | 60°29" | 45°58" | 18° 06’ 78 48 18
14°41" | 11°18 | 4°51" | 60°42" | 46°41" | 19°07' 79 49 19
14°44" | 11°28 | 5°05" | 60°53" | 47°23" | 20° 08’ 80 50 20
14°47" | 11°38" | 5°19" | 61°04' | 48°04" | 21°09’ 81 51 21
14°49" | 11°48" | 5°33" | 61°14' | 48°44" | 22° 09’ 82 52 22
14°51" | 11°58" | 5°47" | 61°23" | 49°23" | 23° 09’ 83 53 23
14°53" | 12°07" | 6°01" | 61°30" | 50°01" | 24° 08’ 84 54 24
14°54" | 12°16" | 6°19" | 61°37" | 50°39" | 25° 08’ 85 55 25
14° 55" | 12°25" | 6°33" | 61°41'" | 51° 16’ | 26° 06’ 86 56 26
14°56" | 12°34" | 6°47" | 61°46' | 51°52" | 27° 04’ 87 57 27
14° 57" | 12°42" | 7°01" | 61°43" | 52°27" | 28° 01’ 88 58 28
14° 57" | 12°50" | 7°15" | 61°50" | 53°01" | 29° 58’ 89 59 29
14° 57" | 12°58 | 7°29" | 61°50" | 53°34' | 30°55' 90 60 30

201



15° Enlemi 3 % (%’.: 5; =

ikinci Kayit Birinci Kayit S8 | 3 g | TP

Ugtinctl | ikinei | Birinci | Ugtinctl | ikinei | Birinci | = E = = E =
14°03" | 8°16' 17 54° 19" | 32° 00’ 1° 06’ 61 31 1
14° 11" | 8°30' 34/ 54° 51" | 32°55" | 2°11' 62 32 2
14° 19" | 8°44' 517 55°20" | 33°49" | 3°16' 63 33 3
14°27" | 8° 58’ 1°07" | 55°50" | 34°44"' | 4°21' 64 34 4
14°34" | 9°12' 1°24" | 56° 18" | 35°38" | 5°25 65 35 5
14°41" | 9°26' 1°41" | 56°45" | 36°31" | 6°30 66 36 6
14° 48" | 9°40’ 1°58" | 57°10" | 37°23" | 7°35 67 37 7
14° 54" | 9°54' 2°15" | 57°35" | 38°15" | &° 39 68 38 8
15°00" | 10°07" | 2°31" | 57°59" | 39°06" | 9°43' 69 39 9
15°06" | 10°20" | 2°47" | 58°22" | 39°57" | 10°47 70 40 10
15°11" | 10°33" | 3°04" | 58°44' | 40°47" | 11°51' 71 41 11
15°16" | 10°46" | 3°21" | 59°04' | 41°35" | 12°55' 72 42 12
15°21" | 10°58" | 3°37" | 59°24" | 42°23" | 13°59' 73 43 13
15°26" | 11°10" | 3°54" | 59°42" | 43°10" | 15° 02’ 74 44 14
15°31" | 11°22" | 4°10" | 60°00" | 43°56' | 16° 05’ 75 45 15
15°35" | 11°34" | 4°26" | 60°16" | 44°42" | 17°08& 76 46 16
15°39" | 11°46" | 4°42" | 60°32" | 45°27" | 18° 11’ 77 47 17
15°43" | 11°57" | 4°58" | 60°46' | 26°11" | 19° 13’ 78 48 18
15°46" | 12°08" | 5°14" | 60° 58" | 26° 54" | 20° 14’ 79 49 19
15°49" | 12°19" | 5°30" | 61°10" | 27°36" | 21°15' 80 50 20
15°52" | 12°30" | 5°46" | 61°21" | 48° 17" | 22° 16’ 81 51 21
15°54" | 12°40" | 6°02" | 61°31" | 48°58" | 23°17' 82 52 22
15°56" | 12°50" | 6°17" | 61°40' | 49°36" | 24° 16’ 83 53 23
15°58" | 13°00" | 6°32" | 61°47" | 50°15" | 25°16' 84 54 24
16°00" | 13°10" | 6°47" | 61°52" | 50°53" | 26° 15’ 85 55 25
16°02" | 13°19" | 7°02" | 61°58" | 51°30" | 27° 14’ 86 56 26
16°03" | 13°29" | 7°17" | 62°02" | 52°06" | 28° 12’ 87 57 27
16°04" | 13°37" | 7°32" | 62°05" | 52°41" | 29° 09’ 88 58 28
16°05" | 13°46" | 7°47" | 62°07" | 53°15" | 30°07' 89 59 29
16°05" | 13°55" | 8°02" | 62°07" | 53°47" | 31°04' 90 60 30

202



16° Enlemi 3 % (%’.: 5; =

ikinci Kayit Birinci Kayit S8 | 3 g | TP

Ugtinctl | ikinei | Birinci | Ugtinctl | ikinei | Birinci | = E = = E =
15°02" | 8°51' 18’ 54° 36" | 32°10' 1°07' 61 31 1
15°10" | 9°06' 36’ 55°07" | 33°05" | 2°12 62 32 2
15°18" | 9°21' 54' 55°37 | 34°00" | 3°17 63 33 3
15°26" | 9°36’ 1°12" | 56°06" | 34°54" | 4°22' 64 34 4
15°34" | 9°51' 1°30" | 56°35" | 35°49" | 5°28 65 35 5
15°41" | 10°05" | 1°47" | 57°02" | 36°43" | 6°34' 66 36 6
15°48" | 10°20" | 2°05" | 57°28" | 37°35" | 7°39 67 37 7
15°55" | 10°34" | 2°23" | 57°53" | 38°27" | 8°43' 68 38 8
16°02" | 10°49" | 2°41" | 58°16" | 39° 18" | 9°47 69 39 9
16°09" | 11°04" | 2°59" | 58°39" | 40°09" | 10°52' 70 40 10
16°15" | 11°16" | 3°17" | 59°01" | 40° 58" | 11°56' 71 41 11
16°20" | 11°30" | 3°34" | 59°22' | 41°47" | 13°00' 72 42 12
16°25" | 11°43" | 3°52" | 59°41" | 42°35" | 14° 03’ 73 43 13
16°31" | 11°56" | 4°09" | 60°00" | 43°22" | 15°06' 74 44 14
16°36" | 12°09" | 4°27" | 60° 17" | 44°09" | 16° 09’ 75 45 15
16°40" | 12°22" | 4°45" | 60°34' | 44°55" | 17° 12 76 46 16
16°44" | 12°34" | 5°02" | 60°49" | 45°40" | 18° 15’ 77 47 17
16°48" | 12°47" | 5°19" | 61°03" | 46°24’' | 19° 18’ 78 48 18
16°52" | 12°59" | 5°36" | 61°15" | 47°07" | 20° 20’ 79 49 19
16°55" | 13°12" | 5°53" | 61°27" | 47°49" | 21° 21’ 80 50 20
16° 58" | 13°23" | 6°10" | 61°38" | 48°30" | 222° 22’ 81 51 21
17°01" | 13°34" | 6°27" | 61°48" | 49°51" | 23°22' 82 52 22
17°03" | 13°45" | 6°44" | 61°57" | 49°51" | 24°22' 83 53 23
17°05" | 13°55" | 7°00" | 62°04' | 50°30" | 25°23' 84 54 24
17°07" | 14°05" | 7°16" | 62° 11" | 51°08" | 26° 23’ 85 55 25
17°09" | 14°15" | 7°32" | 62°15" | 51°45" | 27°22' 86 56 26
17°10" | 14°25" | 7°48" | 62°20" | 52°21" | 28° 21’ 87 57 27
17° 11" | 14°34" | 8°04" | 62°22' | 52°56" | 29° 19’ 88 58 28
17°12" | 14°45" | 8°20" | 62°24' | 53°30" | 30°17' 89 59 29
17°12" | 14°53" | 8°36" | 62°26' | 54°04' | 31° 13’ 90 60 30

203



17° Enlemi 3 % (%‘ o ;; =

ikinci Kayit Birinci Kayit sS | 3 | TP

Ugtinctl | ikinei | Birinci | Ugtinci | ikinei | Birinci | = 5 = = E =
16°02" | 9°27 19’ 54° 52" | 32°19' 1°07' 61 31 1
16° 11" | 9°43’ 39’ 55°24" | 33°15" | 2°12' 62 32 2
16°20" | 9°59 58’ 55°54" | 34°11" | 3°17 63 33 3
16°29" | 10°15" | 1°17" | 56°24" | 35°06" | 4°28% 64 34 4
16°37" | 10°31" | 1°36" | 56°52" | 36°00" | 5°29’ 65 35 5
16°45" | 10°47" | 1°55" | 57°19" | 36°53" | 6°34' 66 36 6
16°53" | 11°02" | 2°14" | 57°45" | 37°45" | 7° 39 67 37 7
17°00" | 11°17" | 2°33" | 58°10" | 38°38" | &°44' 68 38 8
17°07" | 11°32" | 2°52" | 58°34" | 39°30" | 9°49' 69 39 9
17° 14" | 11°47" | 3°11" | 58°57" | 40°20" | 10° 54’ 70 40 10
17°20" | 12°02" | 3°30" | 59°19" | 41°10" | 11° 58’ 71 41 11
17°26" | 12°16" | 3°49" | 59°40" | 41°59" | 13° 02’ 12 42 12
17°32" | 12°30" | 4°08" | 60°00" | 42°48" | 14° 06’ 73 43 13
17°37" | 12°44" | 4°27" | 60° 18" | 43°36’ | 15° 10’ 74 44 14
17°42" | 12°58" | 4°45" | 60°37" | 44°23" | 16° 14’ 75 45 15
17°47" | 13° 11" | 5°04" | 60°53" | 45°09" | 17° 17 76 46 16
17°51" | 13°24" | 5°22" | 61°08" | 45°54" | 18°20' 77 47 17
17°55" | 13°37" | 5°40" | 61°22" | 46°38" | 19°23' 78 48 18
17°59" | 13°50" | 5°58" | 61°35" | 47°21" | 20° 26’ 79 49 19
18°03" | 14°03" | 6°16" | 61°47" | 48°04" | 21°26' 80 50 20
18°06" | 14°15" | 6°34" | 61°58" | 48°46" | 22°29' 81 51 21
18°09" | 14°27" | 6°52" | 62°08" | 49°27" | 23°30’ 82 52 22
18°12" | 14°39" | 7°10" | 62° 16" | 50°07" | 24° 31’ 83 53 23
18°14" | 14°50" | 7°28" | 62°24' | 50°46' | 25° 32’ 84 54 24
18°16" | 15°01" | 7°45" | 62°30" | 51°24" | 26° 32’ 85 55 25
18°17" | 15°12" | 8°02" | 62°36" | 52°01" | 27° 31’ 86 56 26
18° 18" | 15°23" | 8°19" | 62°40" | 52°37" | 28° 30’ 87 57 27
18° 19" | 15°33" | 8°36" | 62°42" | 53°12" | 29° 28’ 88 58 28
18°20" | 15°43" | 8°53" | 62°44' | 53°46" | 30°26' 89 59 29
18°20" | 15°53" | 9°10" | 62°45" | 54°20" | 31°23' 90 60 30

204



18° Enlemi 3 %} 5’.: 5; =

ikinci Kayit Birinci Kayit S8 | 3 g | TP

Ugtinctl | ikinei | Birinci | Ugtinctl | ikinei | Birinci | = E = = E =
17° 03" | 10° 03’ 20/ 55° 11" | 32°30' 1°07' 61 31 1
17° 13" | 10° 20’ 41’ 55°42" | 33°26" | 2°12 62 32 2
17°22" | 10° 37 1°01" | 56°13" | 34°22" | 3°1% 63 33 3
17°31" | 10°54" | 1°22" | 56°42" | 35°17" | 4°24' 64 34 4
17°40" | 11°11" | 1°42" | 57°10" | 36° 11" | 5°31' 65 35 5
17°48" | 11°28" | 2°02" | 57°38" | 37°04' | 6° 36’ 66 36 6
17°56" | 11°44" | 2°23" | 58°04" | 37°58" | 7°41' 67 37 7
18°04" | 12°00" | 2°43" | 58°29" | 38°51" | 8°47 68 38 8
18° 12" | 12° 16" | 3°03" | 58°54" | 39°42" | 9° 52 69 39 9
18°19" | 12°32" | 3°23" | 59°17" | 40°33" | 10°57' 70 40 10
18°26" | 12°47" | 3°43" | 59°39" | 41°23" | 12° 02’ 71 41 11
18°32" | 13°02" | 4°03" | 60°00" | 42°13" | 13°07' 72 42 12
18°38" | 13°17" | 4°23" | 60°19" | 43°02" | 14° 12’ 73 43 13
18°44" | 13°32" | 4°43" | 60°39" | 43°50" | 15° 17 74 44 14
18°50" | 13°47" | 5°03" | 60°56" | 44°37" | 16° 21’ 75 45 15
18°55" | 14°01" | 5°22" | 61°13" | 45°23" | 17°24' 76 46 16
19°00" | 14°15" | 5°42" | 61°28" | 46°09" | 18°27' 77 47 17
19°04" | 14°29" | 6°01" | 61°42" | 46° 53" | 19° 30’ 78 48 18
19°08" | 14°43" | 6°20" | 61°56" | 47°37" | 20° 33’ 79 49 19
19°12" | 14°56" | 6°40" | 62°08" | 48°20" | 21° 34’ 80 50 20
19°15" | 15°09" | 6°59" | 62°19" | 49°02" | 22° 37’ 81 51 21
19° 18" | 15°22" | 7°18" | 62°28" | 49°43" | 23° 38’ 82 52 22
19°21" | 15°34" | 7°37" | 62°37" | 50°23" | 24° 39’ 83 53 23
19°23" | 15°46" | 7°56" | 62°44' | 51°03" | 25° 40’ 84 54 24
19°25" | 15°58 | 8°14" | 62°51" | 51°41" | 26° 40’ 85 55 25
19°27" | 16°09" | 8°33" | 62°56" | 52°19" | 27° 40’ 86 56 26
19°28" | 16°20" | 8°51" | 63°00" | 52°54" | 28°39' 87 57 27
19°29" | 16°31" | 9°09" | 63°03" | 53°30" | 29° 3%’ 88 58 28
19°30" | 16°42" | 9°27" | 63°05" | 54°05" | 30°36' 89 59 29
19°30" | 16°53" | 9°45" | 63°05" | 54°37" | 31°33’ 90 60 30

205



| 19° Enlemi § %} EE 5; £

Ikinci Kayit Birinci Kayit S A g 20 g g
Ugtinctl | ikinei | Birinci | Ugtinctl | ikinei | Birinci | = E = = E =
18°04" | 10° 39’ 21" 55°30" | 32°41' 1°07' 61 31 1
18° 14" | 10° 57 43’ 56° 02" | 33°38" | 2°13’ 62 32 2
18°24" | 11°15' 1°04" | 56°32" | 34°34" | 3°20' 63 33 3
18°34" | 11°33" | 1°26" | 57°02" | 35°29" | 4°26' 64 34 4
18°44" | 11°51" | 1°48 | 57°30" | 36°23" | 5°3I' 65 35 5
18°53" | 12°09" | 2°10" | 57°58" | 37° 17" | 6°37 66 36 6
19°01" | 12°26" | 2°31" | 58°25" | 38° 12" | 7°44' 67 37 7
19°09" | 12°43" | 2°53" | 58°51" | 39°04" | 8° 50’ 68 38 8
19°17" | 13°00" | 3°14" | 59°15" | 39°56"' | 9° 56’ 69 39 9
19°25" | 13°17" | 3°38" | 59°38" | 40°47" | 11°01’ 70 40 10
19°32" | 13°33" | 3°57" | 60°00" | 41°38" | 12°06' 71 41 11
19°39" | 13°49" | 4°18" | 60°20" | 42°28" | 13°11' 72 42 12
19°46" | 14°05" | 4°39" | 60°41" | 43°17" | 14° 16’ 73 43 13
19°52" | 14°21" | 5°00" | 60°59" | 44°05" | 15°21' 74 44 14
19°58" | 14°37" | 5°21" | 61°17" | 44° 52" | 16° 25’ 75 45 15
20°03" | 14°52" | 5°42" | 60°34" | 45°39" | 17°29’ 76 46 16
20°08" | 15°07" | 6°03" | 61°50" | 46°35" | 18° 33’ 77 47 17
20° 13" | 15°22" | 6°24" | 62°04' | 47° 10" | 19° 37 78 48 18
20° 17" | 15°36" | 6°44" | 62°18' | 47° 54" | 20° 40’ 79 49 19
20°217 | 15°50" | 7°04" | 62°30" | 48°37" | 21°42' 80 50 20
20°24" | 16°04" | 7°24" | 62°40" | 49° 19" | 22°44' 81 51 21
20°27" | 16° 17" | 7°44" | 62°51" | 50°00" | 23° 46’ 82 52 22
20°30" | 16°30" | 8°04" | 62°59" | 50°40" | 24°47 83 53 23
20°33" | 16°43" | 8°24" | 63°07" | 51°20" | 25°48%’ 84 54 24
20°35" | 16°56" | 8°44" | 63°13' | 51°59" | 26° 49’ 85 55 25
20°37 | 17°08" | 9°04" | 63°18" | 52°36' | 27° 49’ 86 56 26
20°38" | 17°20" | 9°23" | 63°23" | 53°13" | 28°49' 87 57 27
20°39" | 17°32" | 9°42" | 63°26" | 53°49" | 29°4%’ 88 58 28
20°40" | 17°43" | 10°01" | 63°27" | 54°23" | 30° 46’ 89 59 29
20°40" | 17°54" | 10°20" | 63°28" | 54° 57" | 31°44' 90 60 30

206



20° Enlemi 3 % (%’.: 5; =

ikinci Kayit Birinci Kayit S8 | 3 g | TP

Ugtinctl | ikinei | Birinci | Ugtinctl | ikinei | Birinci | = E = = E =
19°06" | 11°15' 24' 55°52" | 32°54' 1°07' 61 31 1
19° 17" | 11°34' 45' 56°24' | 33°51" | 2°12' 62 32 2
19° 27" | 11°53' 1°08" | 56°56" | 34°47" | 3°22 63 33 3
19°37" | 12°12" | 1°31" | 57°24" | 35°42" | 4°23' 64 34 4
19°47" | 12°31" | 1°51" | 57°52" | 36°18" | 5°34' 65 35 5
19°56" | 12°50" | 2°16" | 58°20" | 37°33" | 6°41’ 66 36 6
20°05" | 13°08" | 2°39" | 58°47" | 38°27" | 7°47T 67 37 7
20° 14" | 13°26" | 3°01" | 59°13" | 38°39" | 8°13' 68 38 8
20°23" | 13°44" | 3°24" | 59°37" | 40° 11" | 9°59' 69 39 9
20° 31" | 14°02" | 3°47" | 60°00" | 41°03" | 11°05’ 70 40 10
20°38" | 14°19" | 4°10" | 60°21' | 41°54" | 12°11' 71 41 11
20°45" | 14°36" | 4°37" | 60°43' | 42°44" | 13° 17 72 42 12
20°52" | 14°53" | 4°55" | 61°03" | 43°33" | 14°22' 73 43 13
20°59" | 15°10" | 5°17" | 61°22" | 44°22" | 15°27' 74 44 14
21°05" | 15°26" | 5°39" | 61°40" | 45° 10" | 16° 32’ 75 45 15
21°10" | 15°42" | 6°01" | 61°56" | 45°57" | 17° 36’ 76 46 16
21°15" | 15°58" | 6°23" | 62°12' | 46°43" | 18° 41’ 77 47 17
21°20" | 16°14" | 6°45" | 62°26' | 47°28" | 19°44' 78 48 18
21°25" | 16°29" | 7°07" | 62°40" | 48° 12" | 20° 48’ 79 49 19
21°30" | 16°44" | 7°28" | 62°52" | 48° 55" | 21° 50’ 80 50 20
21°33" | 16°58" | 7°49" | 63°04' | 49°37" | 22°13' 81 51 21
21°36" | 17°12" | 8°10" | 63°13" | 50°19" | 23° 55’ 82 52 22
21°39" | 17°26" | 8°31" | 63°23" | 51°20" | 24° 57 83 53 23
21°42" | 17°40" | 8°52" | 63°30" | 51°40" | 25° 59’ 84 54 24
21°45" | 17°53" | 9°13" | 63°36" | 52° 18" | 26° 00’ 85 55 25
21°47 | 18°06" | 9°34" | 63°42' | 52°56' | 27° 00’ 86 56 26
21°48" | 18°19" | 9°55" | 63°46' | 53°33" | 28° 00’ 87 57 27
21°49" | 18°31" | 10° 14" | 63°49" | 54°09" | 29° 59’ 88 58 28
21°50" | 18°43" | 10°35" | 63°50" | 54° 44" | 30° 58’ 89 59 29
21°50" | 18°55" | 10°55" | 63°51" | 55° 18" | 31° 56’ 90 60 30

207



| 21° Enlemi § %} EE 5; £

Ikinci Kayit Birinci Kayit S A g 20 g g
Ugtinctl | ikinei | Birinci | Ugtinctl | ikinei | Birinci | = E = = E =
20°09" | 11° 52’ 24' 56° 12" | 33° 06’ 1° 08’ 61 31 1
20°21" | 12°13' 49' 56° 44" | 34°03" | 2°15 62 32 2
20°32" | 12° 34’ 1° 13" | 57°15" | 34°55" | 3°21' 63 33 3
20°43" | 12°54" | 1°34" | 57°45" | 35°55" | 4°28 64 34 4
20° 53" | 13°14" | 2°01" | 58°15" | 36°51" | 5°35 65 35 5
21°03" | 13°33" | 2°25" | 58°42' | 37°45" | 6°42 66 36 6
21°12" | 13°52" | 2°49" | 59°09' | 38°40' | 7°49' 67 37 7
21°217 | 14° 11" | 3°13" | 59°35" | 39°34" | 8°56' 68 38 8
21°30" | 14°30" | 3°34" | 60°00" | 40°27" | 10° 03’ 69 39 9
21°39" | 14°48" | 4°00" | 60°23" | 41°19" | 11°07' 70 40 10
21°47 | 15°06" | 4°24" | 60°47" | 42°10" | 12° 17 71 41 11
21°54" | 15°25" | 4°47" | 61°08" | 43°00" | 13°23' 72 42 12
22°01" | 15°42" | 5°11" | 61°28" | 43°51" | 14° 28 73 43 13
22°08" | 16°00" | 5°35" | 61°47" | 44° 39" | 15° 33’ 74 44 14
22°15" | 16°17" | 5°58" | 62°05" | 45°27" | 16° 38’ 75 45 15
22°21" | 16°34" | 6°21" | 62°22' | 46° 14" | 17° 43’ 76 46 16
22°26" | 16°51" | 6°44" | 62°38' | 47°00' | 18°47' 77 47 17
22° 31" | 17°07" | 7°07" | 62°53" | 47°45" | 19° 52’ 78 48 18
22°36" | 17°23" | 7°30" | 63°05" | 48°30" | 20° 55’ 79 49 19
22°41" | 17°39" | 7°53" | 63°18" | 49°14' | 21° 59’ 80 50 20
22°45" | 17°54" | 8°16" | 63°28" | 49°57" | 23°02' 81 51 21
22°48" | 18°09" | 8°38" | 63°39" | 50°39" | 24° 04’ 82 52 22
22° 51" | 18°24" | 9°00" | 63°48" | 51°20" | 25°07' 83 53 23
22°54" | 18°38" | 9°28" | 63°55 | 51°59" | 26° 09’ 84 54 24
22° 57" | 18°52" | 9°44" | 64°02' | 52°38" | 27° 10’ 85 55 25
22°59" | 19°05" | 10°06" | 64°07" | 53°47" | 28° 11’ 86 56 26
23°00" | 19°18" | 10°28" | 64° 11" | 53°54" | 29° 11’ 87 57 27
23°01" | 19°31" | 10°49" | 64° 14’ | 54°30" | 30° 11’ 88 58 28
23°02" | 19°44" | 11°10" | 64°16' | 55°05" | 31° 10’ 89 59 29
23°02" | 19°57" | 11°31" | 64° 17" | 55°39" | 32° 08’ 90 60 30

208



| 21° 30’ Enlemi 2 % 5 £y -

Ikinci Kayit Birinci Kayit S A g 20 g g
Ugtinctl | ikinei | Birinci | Ugtinctl | ikinei | Birinci | = E = = E =
20°40" | 12° 11’ 26’ 56° 24" | 33°07' 1° 08’ 61 31 1
20° 52" | 12° 32’ 52! 56° 56" | 34°10" | 2°06' 62 32 2
21°03" | 12° 53’ 1°15" | 57°27" | 35°07" | 3°22 63 33 3
21°15" | 13°13" | 1°39" | 57°57" | 36°04" | 4°30' 64 34 4
21°25" | 13°34" | 2°04" | 58°27" | 36°59" | 5°37 65 35 5
21°36" | 13°54" | 2°29" | 58°55" | 37°54" | 6°45 66 36 6
21°45" | 14°13" | 2°53" | 59°22" | 38°49" | 7°53' 67 37 7
21°54" | 14°33" | 3°18" | 59°48' | 39°43" | 8°59' 68 38 8
22°01" | 14°53" | 3°42" | 60°13" | 40° 36" | 10° 06’ 69 39 9
22°11" | 15°11" | 4°00" | 60°36' | 41°28" | 11°13' 70 40 10
22°21" | 15°30" | 4°30" | 60°59" | 42°19" | 12°13' 71 41 11
22°28" | 15°48" | 4°54" | 61°20" | 43°09" | 13°26' 72 42 12
22°36" | 16°07" | 5°18" | 61°40" | 44°01' | 14° 31’ 73 43 13
22°43" | 16°25" | 5°43" | 62°00" | 44°49' | 15° 36’ 74 44 14
22°50" | 16°42" | 6°04" | 62° 18" | 45°37" | 16°42' 75 45 15
22°56" | 17°00" | 6°31" | 62°34" | 46°24" | 17°47 76 46 16
23°01" | 17°17" | 6°54" | 62°51' | 47°10" | 18° 52’ 77 47 17
23°06" | 17°33" | 7°18" | 63°05" | 47°56" | 19° 57 78 48 18
23°12" | 17°50" | 7°41" | 63°18" | 48°41" | 21° 15’ 79 49 19
23° 17" | 18°06" | 8°05" | 63°30" | 49°25" | 22° 05’ 80 50 20
23°21" | 18°22" | 8°28" | 63°40" | 50°08" | 23°07' 81 51 21
23°24" | 18°37" | 8°52" | 63°51" | 50°50" | 24° 09’ 82 52 22
23°27" | 18°53" | 9°14" | 64°00" | 51°31" | 25° 13’ 83 53 23
23°30" | 19°08" | 9°37" | 64°08" | 52°10" | 26° 22’ 84 54 24
23°33" | 19°21" | 9°59" | 64° 15" | 52°50" | 27° 16’ 85 55 25
23°35" | 19°34" | 10°21" | 64°20" | 53°30" | 28° 17’ 86 56 26
23°37" | 19°57" | 10°43" | 64°24' | 54°06' | 29° 17 87 57 27
23°37" | 20°03" | 11°06" | 64°27" | 54°42" | 30° 17 88 58 28
23°38" | 20°13" | 11°27" | 64°29" | 55° 17" | 31° 16’ 89 59 29
23°38" | 20°26' | 11°49" | 64°30" | 55°51" | 32° 15’ 90 60 30

209



22° Enlemi 3 %} 5’.: 5; =

ikinci Kayit Birinci Kayit S8 | 3 g | TP

Ugtinctl | ikinei | Birinci | Ugtinctl | ikinei | Birinci | = E = = E =
21° 117 | 12° 21’ 25’ 56° 36" | 33°20' 1° 08’ 61 31 1
21°43" | 12°21' 517 57°08" | 34°17" | 2°16' 62 32 2
21°35" | 13° 12’ 1°16" | 57°39" | 35°15" | 3°23' 63 33 3
21°47 | 13°13" | 1°41" | 58°10" | 36° 12" | 4°31' 64 34 4
21°58" | 13°14" | 2°07" | 58°39" | 37°07" | 5°39' 65 35 5
22°08" | 14°15" | 2°32" | 59°07" | 38°02' | 6°47 66 36 6
22° 18" | 14°35" | 2°57" | 59°24' | 38° 57" | 7°54' 67 37 7
22°28" | 14°54" | 3°22" | 60°00" | 39°51" | 9°0I' 68 38 8
22°37 | 15°13" | 3°47" | 60°24" | 40°44' | 10° 08’ 69 39 9
22°46" | 15°32" | 4°12" | 60°49' | 41°36' | 11° 15’ 70 40 10
22°54" | 15°50" | 4°36" | 61°11' | 42°28" | 12°22' 71 41 11
23°02" | 16°13" | 5°01" | 61°32" | 43°49" | 13°28 72 42 12
23°10" | 16°32" | 5°26" | 61°53" | 44° 11" | 14° 34’ 73 43 13
23° 17" | 16°50" | 5°51" | 62° 12" | 44° 58" | 15°40' 74 44 14
23°24" | 17°08" | 6°16" | 62°30" | 45°46' | 16° 46’ 75 45 15
23°30" | 17°26" | 6°41" | 62°47" | 46° 33" | 17°50' 76 46 16
23°36" | 17°43" | 7°05" | 63°03" | 47°20" | 18° 56’ 77 47 17
23°42" | 18°00" | 7°29" | 63°17" | 48°06' | 20° 00’ 78 48 18
23°47 | 18°17" | 7°53" | 63°30" | 48° 51" | 21° 05’ 79 49 19
23°52" | 18°34" | 8° 17" | 63°42" | 49° 35" | 22° 09’ 80 50 20
23°56" | 18°50" | 8°41" | 63°54" | 50° 18" | 23° 12’ 81 51 21
23°59" | 19°06' | 9°05" | 64°04' | 51°00" | 24° 15’ 82 52 22
24° 02" | 19°21" | 9°28" | 64°13' | 51°41" | 25° 18’ 83 53 23
24° 05" | 19°36" | 9°51" | 64°22' | 52°22" | 26° 20’ 84 54 24
24° 08" | 19°51" | 10°14" | 64°23' | 53°02" | 27°21' 85 55 25
24° 10" | 20°05" | 10°37" | 64°33' | 53°40" | 28°22' 86 56 26
24° 12" | 20°19" | 11°00" | 64°34' | 54° 18" | 29° 23’ 87 57 27
24° 13" | 20°33" | 11°23" | 64°40" | 54° 53" | 30° 23’ 88 58 28
24° 14" | 20°46" | 11°45" | 64°42' | 55°29" | 31°23' 89 59 29
24° 14" | 20°59" | 12°07" | 64°43' | 56° 03" | 32°22' 90 60 30

210



23° Enlemi 3 % (%’.: 5; =

ikinci Kayit Birinci Kayit S8 | 3 g | TP

Ugtinctl | ikinei | Birinci | Ugtinctl | ikinei | Birinci | = E = = E =
22°16" | 13°07' 26’ 57°00" | 33°34' 1° 08’ 61 31 1
22°29" | 13°39’ 53’ 57° 33" | 34°33" | 2°18& 62 32 2
22°41" | 13°52' 1°20" | 58°05" | 35°31" | 3°27 63 33 3
22°53" | 14°14" | 1°46" | 58°35" | 36°27" | 4°36' 64 34 4
23°05" | 14°36" | 2°13" | 59°05" | 37°24" | 5°44' 65 35 5
23°16" | 14°58" | 2°40" | 59°36" | 38°19" | 6°52' 66 36 6
23°26' | 15°19" | 3°07" | 60°00" | 39° 14" | 7°01' 67 37 7
23°36" | 15°40" | 3°33" | 60°25" | 40°08" | 9°10' 68 38 8
23°46" | 16°01" | 3°59" | 60°51" | 41°01" | 10° 18’ 69 39 9
23°56" | 16°22" | 4°25" | 61°15" | 41°53" | 11°25' 70 40 10
24° 07 | 16°42" | 4°51" | 61°37" | 42°45" | 12° 32’ 71 41 11
24°12" | 17°02" | 5°17" | 61°59" | 43°37" | 13°40’ 72 42 12
24° 20" | 17°22" | 5°43" | 62°20" | 44°27" | 14° 48’ 73 43 13
24° 28" | 17°42" | 6°09" | 62°40" | 45° 17" | 15°54' 74 44 14
24°36" | 18°01" | 6°35" | 62°58' | 46°04' | 16° 01’ 75 45 15
24°42" | 18°19" | 7°01" | 63°15" | 46°54" | 17° 06’ 76 46 16
24° 48" | 18°37" | 7°26" | 63°30" | 47°41" | 19°52' 77 47 17
24° 54" | 18°55" | 7°52" | 63°45" | 48°27 | 20° 18’ 78 48 18
25°00" | 19°13" | 8°17" | 64°23" | 49° 12" | 21°23' 79 49 19
25°05" | 19°31" | 8°42" | 64°11' | 49° 57" | 22° 28 80 50 20
25°09" | 19°48" | 9°07" | 64°22' | 50°40" | 23° 32’ 81 51 21
25°13" | 20°06" | 9°32" | 64°32" | 51°22" | 24° 30’ 82 52 22
25°16" | 20°26" | 9°57" | 64°42" | 52°04" | 25°40' 83 53 23
25°19" | 20°36" | 10°22" | 64°49' | 52°45" | 26° 43’ 84 54 24
25°22" | 20°52" | 10°46' | 64°56" | 53°24" | 27° 46’ 85 55 25
25°25" | 21°07" | 11°11" | 65°01" | 54°03" | 28° 48’ 86 56 26
25°26" | 21°21" | 11°35" | 65°05" | 54°40' | 29° 36’ 87 57 27
25°27" | 21°35" | 11°58" | 65°08" | 55°17" | 30° 37 88 58 28
25°28" | 21°49" | 12°21" | 65°10" | 55°52" | 31°51' 89 59 29
25°28" | 22°03" | 12°44" | 65° 11" | 56°26" | 32° 36’ 90 60 30

211



24° Enlemi 3 % (%’.: 5; =

ikinci Kayit Birinci Kayit S8 | 3 g | TP

Ugtinctl | ikinei | Birinci | Ugtinctl | ikinei | Birinci | = E = = E =
23°21" | 13° 46’ 27 57° 27 | 33°50' 1° 08’ 61 31 1
23° 34" | 14° 09’ 55’ 58°00" | 34°49" | 2°18& 62 32 2
23°47" | 14° 33’ 1°23" | 58°32" | 35°46"' | 3°27 63 33 3
24°00" | 14°56" | 1°51" | 59°03" | 36°44" | 4°36' 64 34 4
24°13" | 15°09" | 2°19" | 59°32" | 37°40" | 5°44' 65 35 5
24°24" | 15°42" | 2°46' | 60°00" | 38°36" | 6°52 66 36 6
24° 25" | 16°04" | 3°14" | 60°26' | 39°22' | 8°01' 67 37 7
24° 46" | 16°26" | 3°42" | 60°53" | 40°27" | 9°10' 68 38 8
24° 56" | 16°48 | 4°10" | 61°18" | 41°21" | 10° 18’ 69 39 9
25°06" | 17°10" | 4°38" | 61°42" | 42°14" | 11°25' 70 40 10
25°16" | 17°31" | 5°06" | 62°05" | 43°06" | 12° 32’ 71 41 11
25°24" | 17°52" | 5°33" | 62°26' | 43°58" | 13°40' 72 42 12
25°32" | 18°13" | 6°00" | 62°46' | 44°49" | 14° 48’ 73 43 13
25°40" | 18°34" | 6°27" | 63°07" | 45°39" | 15°54' 74 44 14
25°48" | 18°54" | 6°54" | 63°26' | 46°28" | 16° 01’ 75 45 15
25°55" | 19°13" | 7°21" | 63°43" | 47°16" | 18° 06’ 76 46 16
26°01" | 19°32" | 7°58" | 64°00" | 48°03" | 19° 12’ 77 47 17
26°07" | 19°51" | 8°14" | 64° 14" | 48°50" | 20° 18’ 78 48 18
26° 13" | 20°10" | 8°41" | 64°28' | 49°25" | 21°23' 79 49 19
26° 19" | 20°28" | 9°07" | 64°40" | 50°20" | 22°28’ 80 50 20
26° 23" | 20°45" | 9°33" | 64°51' | 51°03" | 23° 32’ 81 51 21
26°27" | 21°02" | 9°59" | 65°02" | 51°46" | 24° 36’ 82 52 22
26°31" | 21°19" | 10°25" | 65° 11" | 52°28" | 25° 40 83 53 23
26°34" | 21°36" | 10°51" | 65°18" | 53°08" | 26° 43’ 84 54 24
26°37 | 21°53" | 11°17" | 65°25" | 53°48' | 27° 46’ 85 55 25
26°34" | 22°08" | 11°42" | 65°32" | 54°27" | 28° 48’ 86 56 26
26°41" | 22°23" | 12°07" | 65°34' | 55°06' | 29° 50’ 87 57 27
26°42" | 22°28" | 12°32" | 65°37" | 55°43" | 30°51' 88 58 28
26°43" | 22°53" | 12°57" | 65°39" | 56° 19" | 31° 51’ 89 59 29
26°43" | 23°08" | 13°22" | 65°40" | 56° 54" | 32° 50’ 90 60 30

212



5° Enlemi 5 ’%‘J (%_: 5; -

ikinci Kayit Birinci Kayit S8 | 3 g | TP

Ugtinctl | ikinei | Birinci | Ugtinctl | ikinei | Birinci | = E = = E =
24° 28" | 14°25' 29’ 57° 54" | 34° 06’ 1° 09’ 61 31 1
24° 42" | 14° 50’ 58’ 58°27 | 35°04" | 2°18& 62 32 2
24° 56" | 15° 15 1°28" | 59°00" | 36°03" | 3°28 63 33 3
25°09" | 15°39" | 1°57" | 59°30" | 37°01" | 4°37 64 34 4
25°22" | 16°03" | 2°26" | 60°00" | 37°48" | 5°46' 65 35 5
25°34" | 16°27" | 2°55" | 60°28" | 39°55" | 6°55' 66 36 6
25°45" | 16°50" | 3°24' | 60°56' | 40° 51" | 8°05' 67 37 7
25°56" | 17°13" | 3°54" | 61°23" | 41°46' | 9° 14’ 68 38 8
26°07 | 17°36" | 4°23" | 61°48' | 43°40' | 10° 22’ 69 39 9
26° 18" | 17°59" | 4°52" | 62°12' | 44°34" | 11° 30’ 70 40 10
26°28" | 18°21" | 5°21" | 62°35" | 45°27" | 12° 3%’ 71 41 11
26°37 | 18°43" | 5°50" | 62°57" | 46°19" | 13°47' 72 42 12
26°46" | 19°05" | 6°19" | 63°19" | 46° 10" | 14° 54’ 73 43 13
26°54" | 19°26" | 6°47" | 63°39' | 46°00' | 16° 02’ 74 44 14
27°02" | 19°47" | T°15" | 63°57" | 47°49" | 17° 08’ 75 45 15
27°09" | 20°07" | 7°43" | 64° 15" | 47°37" | 18°45' 76 46 16
27°15" | 20°27" | 8° 11" | 64°31' | 48°25" | 19°27' 77 47 17
27°21" | 20°47" | 8°39" | 64°47" | 49° 12" | 20° 38’ 78 48 18
27°27" | 21°07" | 9°07" | 65°00" | 49°58" | 21° 34’ 79 49 19
27°33" | 21°26" | 9°34" | 65°12" | 50°42" | 22° 39’ 80 50 20
27°38" | 21°44" | 10°01" | 65°24" | 51°26' | 23°44' 81 51 21
27°42" | 22°02" | 10°28" | 65°34' | 52°09' | 24° 48’ 82 52 22
27°46' | 22°20" | 10°55" | 65°43" | 52°51" | 25° 52’ 83 53 23
27°49" | 22°38" | 11°22" | 65°51' | 53°33" | 26° 56’ 84 54 24
27°52" | 22°55" | 11°49" | 65°57" | 54° 13" | 27° 59’ 85 55 25
27°54" | 23° 11" | 12°16" | 66°02" | 54° 53" | 29° 02’ 86 56 26
27°56" | 23°27" | 12°42" | 66°04' | 55° 31" | 30° 04’ 87 57 27
27° 58" | 23°43" | 13°08" | 66°09" | 56°09" | 31° 05’ 88 58 28
27° 58" | 23°59" | 13°34" | 66° 11' | 56°45" | 32° 05’ 89 59 29
27°59" | 24° 14" | 14°00" | 66° 12" | 57°20" | 33°06' 90 60 30

213



| 6° Enlemi § %} EE 5; £

Ikinci Kayit Birinci Kayit S A g 20 g g
Ugtinctl | ikinei | Birinci | Ugtinctl | ikinei | Birinci | = E = = E =
25°36" | 15°04' 30’ 58° 24" | 34°23' 1° 10’ 61 31 1
25°50" | 14° 30’ 1°01" | 58°57" | 35°23" | 2°20 62 32 2
26° 04" | 15° 56’ 1°31" | 59°29" | 36°22" | 3°29 63 33 3
26° 18" | 16°22" | 2°02" | 60°00" | 37°20" | 4°39 64 34 4
26° 32" | 16°47" | 2°33" | 60°29" | 38° 18" | 5°49’ 65 35 5
26°45" | 17°12" | 3°04" | 60°59" | 39°15" | 6°59' 66 36 6
26°57 | 17°37" | 3°34" | 61°26' | 40° 11" | 8°09' 67 37 7
27°09" | 18°01" | 4°05" | 61°53" | 41°06' | 9° 18 68 38 8
27°20" | 18°25" | 4°35" | 62°19' | 42°01" | 10° 26’ 69 39 9
27°30" | 18°49" | 5°05" | 62°44' | 42°55" | 11° 36’ 70 40 10
27°40" | 19°12" | 5°35" | 63°07" | 43°48" | 12°45' 71 41 11
27°49" | 19°35" | 6°05" | 63°30" | 44°40" | 13° 53’ 72 42 12
27° 58" | 19°58" | 6°35" | 63°51" | 45°32" | 15°02' 73 43 13
28°07" | 20°20" | 7°05" | 64°10" | 46°23" | 16° 09’ 74 44 14
28°16" | 20°42" | 7°35" | 64°29" | 47° 13" | 17° 17 75 45 15
28°24" | 21°03" | 8°04' | 64°46' | 48°02" | 18°24' 76 46 16
28°31" | 21°24" | 8°33" | 65°03" | 48°50" | 19° 31’ 77 47 17
28° 38" | 21°45" | 9°02" | 65°18" | 49°37" | 20° 38’ 78 48 18
28°44' | 22°05" | 9°31" | 65°32" | 50°22" | 21°44' 79 49 19
28°49" | 22°25" | 10°00" | 65°45" | 51°08" | 22° 50’ 80 50 20
28°53" | 22°44" | 10°29" | 65°46' | 51°53" | 23° 55’ 81 51 21
28° 57" | 23°03" | 10°58" | 66° 06" | 52°36" | 24° 00’ 82 52 22
29° 01" | 23°22" | 11°26" | 66° 15" | 53°19" | 26° 05’ 83 53 23
20°05" | 23°40" | 11°54" | 66°23" | 54°00" | 27° 09’ 84 54 24
29°09" | 23°58" | 12°22" | 66°30" | 54°41" | 28° 13’ 85 55 25
29° 117 | 24°15" | 12°50" | 66° 36" | 55°20' | 29° 16’ 86 56 26
29° 13" | 24°32" | 13°17" | 66°40" | 55°59" | 30° 18’ 87 57 27
29° 14" | 24°49" | 13°44" | 66°43' | 56°36' | 31°20' 88 58 28
29° 15" | 25°05" | 14° 11" | 66°45" | 57° 13" | 32°22' 89 59 29
29° 16" | 25°21" | 14° 38" | 66°46" | 57°49" | 33°23' 90 60 30

214



7° Enlemi 3 Eﬂ (%’.: c% =

ikinci Kayit Birinci Kayit S8 | 3 g | TP

Ugtinctl | ikinei | Birinci | Ugtinctl | ikinei | Birinci | = E = = E =
26° 44" | 15°44' 32! 58° 56" | 34°42' °11’ 61 31 1
26°59" | 16°41’ 1°04" | 59°27 | 35°42" | 2°21' 62 32 2
27° 14" | 16° 38’ 1°36" | 60°00" | 36°41" | 3°32 63 33 3
27°28" | 17°05" | 2°08" | 60°31" | 37°40" | 4°43' 64 34 4
27°42" | 17°32" | 2°40" | 61°02" | 38°38" | 5°54' 65 35 5
27°55" | 17°58" | 3°12" | 61°31" | 39°35" | 7°04' 66 36 6
28°07 | 18°24" | 3°43" | 61°59" | 40° 32" | 8°43' 67 37 7
28°19" | 18°49" | 4°15" | 62°26' | 41°28" | 9°23' 68 38 8
28°31" | 19°14" | 4°46" | 62°12' | 42°23" | 10° 23’ 69 39 9
28°43" | 19°39" | 5°18" | 63°56" | 43°17" | 11°43' 70 40 10
28°54" | 20°03" | 5°50" | 63°40" | 44° 11" | 12°51' 71 41 11
29°04" | 20°27" | 6°22" | 64°02' | 45°04' | 14° 01’ 72 42 12
29° 13" | 20°51" | 6°53" | 64°23' | 45°56' | 15° 09’ 73 43 13
29°22" | 21°14" | T7°24" | 64°44' | 46° 47" | 16° 48’ 74 44 14
29°317 | 21°37" | 7°55" | 65°03" | 47°37" | 17°26' 75 45 15
29°39" | 21°59" | 8°26" | 65°21" | 48°26" | 18° 34’ 76 46 16
29°46" | 22°21" | 8°57" | 65°37" | 49° 15" | 19°42' 77 47 17
20° 53" | 22°43" | 9°27" | 65°52" | 50°02" | 20°49’ 78 48 18
30°00" | 23°10" | 9°52" | 66°07 | 50°49" | 21° 56’ 79 49 19
30°06" | 23°25" | 10°27" | 66°20" | 51°35" | 23°02’ 80 50 20
30° 11" | 23°45" | 10°57" | 66° 31" | 52°19" | 24° 08’ 81 51 21
30° 15" | 24°05" | 11°27" | 66°41' | 53°04" | 25°14' 82 52 22
30°19" | 24°24" | 11°57" | 66°50" | 53°47" | 26° 19’ 83 53 23
30°23" | 24°43" | 12°26' | 66° 58" | 54°30" | 27°24' 84 54 24
30°27" | 25°02" | 12°55" | 67°05" | 55°10" | 28° 28’ 85 55 25
30°29" | 25°20" | 13°24" | 67° 11" | 55°50" | 29° 31’ 86 56 26
30°31" | 25°37" | 13°53" | 67°15" | 56°28" | 30° 34’ 87 57 27
30°32" | 25°55" | 14°21" | 67° 18" | 57°06" | 31°37 88 58 28
30°33" | 26° 11" | 14°49" | 67°20' | 57°43" | 32°40' 89 59 29
30°34" | 26°38" | 15°57" | 67°21" | 58°19" | 33°41' 90 60 30

215



| 8° Enlemi é %} EE 5; £

Ikinci Kayit Birinci Kayit S A g 20 g g
Ugtinctl | ikinei | Birinci | Ugtinci | ikinei | Birinci | = 5 = = E =
27° 53" | 16° 25’ 38’ 59°26" | 35°01' 1°12' 61 31 1
28° 09" | 16° 53’ 1°07" | 60°00" | 36°01" | 2°23' 62 32 2
28°24" | 17°21' 1°40" | 60°32" | 37°01" | 3°34' 63 33 3
28°29" | 17°49" | 2°14" | 61°05" | 38°00" | 4°46' 64 34 4
28° 57" | 18°17" | 2°48" | 61°35" | 38°59" | 5°57 65 35 5
20°08" | 18°44" | 3°21" | 62°00" | 39°58" | 7°07 66 36 6
29°21" | 19°11" | 3°54" | 62°34' | 40°55" | 8° 18 67 37 7
29°33" | 19°38" | 4°27" | 63°01" | 41°51" | 9°29' 68 38 8
29°46" | 20°04" | 5°00" | 63°27" | 42°47" | 10° 40’ 69 39 9
20° 58" | 20°30" | 5°32" | 63°52" | 43°42" | 11°49’ 70 40 10
30°09" | 20°55" | 6°05 | 64°16' | 44°36" | 12°59' 71 41 11
30°19" | 21°20" | 6°38" | 64°37 | 45°29" | 14° 08’ 12 42 12
30°28" | 21°45" | 7°11" | 64°59" | 46°21" | 15° 1%’ 73 43 13
30°38" | 22°09" | 7°43" | 65°19" | 47° 13" | 16°27' 74 44 14
30°48" | 22°33" | 8°15" | 65°39" | 48°04" | 17° 36’ 75 45 15
30°56" | 22°56" | 8°47" | 65°56' | 48°54" | 18°48' 76 46 16
31°03" | 23°19" | 9°19" | 66° 12" | 49°42" | 19° 53’ 77 47 17
31°10" | 23°42" | 9°51" | 66°28 | 50°30" | 21°01' 78 48 18
31°17" | 24°04" | 10°23" | 66°42" | 51°17" | 22° 08’ 79 49 19
31°24" | 24°26" | 10°54" | 66°55" | 52°03" | 23°15' 80 50 20
31°29" | 24°47 | 11°25" | 67°07 | 52°49" | 24° 22’ 81 51 21
31°34" | 25°07" | 11°56" | 67° 17" | 53°33" | 25°28' 82 52 22
31°38" | 25°27" | 12°27" | 67°26' | 54° 16" | 26° 34’ 83 53 23
31°42" | 25°47" | 12°58" | 67°34" | 54° 58" | 27° 39’ 84 54 24
31°46" | 26°07" | 13°28" | 67°41’ | 55°39" | 28°44' 85 55 25
31°49" | 26°26" | 13°58" | 67°46" | 56°19" | 29° 48’ 86 56 26
31°51" | 26°44" | 14°28" | 67° 51" | 56° 58" | 30° 52’ 87 57 27
31°52" | 27°02" | 14°58" | 67°54' | 57°37" | 31°56' 88 58 28
31°53" | 27°20" | 15°28" | 67°57" | 58°15" | 32° 58’ 89 59 29
31°53" | 27°37" | 15°57" | 67°58" | 58°51" | 33°59' 90 60 30

216



9° Enlemi 3 Eﬂ 5‘.: v% =

ikinci Kayit Birinci Kayit sS | 3 | TP

Ugtinctl | ikinei | Birinci | Ugtinci | ikinei | Birinci | = 5 = = E =
29° 05" | 17° 08’ 35 60° 00" | 35°22' 1°02' 61 31 1
29° 21" | 17° 37 1°10" | 60°34" | 36°22" | 2°24' 62 32 2
29° 37 | 18° 06’ 1°44" | 61°08" | 37°23" | 3°37 63 33 3
20°52" | 18°35" | 2°19" | 61°39" | 38°23" | 4°49' 64 34 4
30°08" | 19°04" | 2°54" | 62°10" | 39°22" | 6°00’ 65 35 5
30°22" | 19°32" | 3°29" | 62°40' | 40°20" | 7°11' 66 36 6
30°36" | 20°00" | 4°04" | 63°09" | 41°18" | &°22' 67 37 7
30°49" | 20°28" | 4°38 | 63°37" | 42° 15" | 9° 34’ 68 38 8
31°02" | 20°55" | 5°12" | 64°03" | 43°11" | 10°44' 69 39 9
31°15" | 21°22" | 5°46" | 64°28" | 44° 06" | 11°55' 70 40 10
31°27" | 21°48" | 6°21" | 64°51" | 45°01" | 13°05’ 71 41 11
31°38" | 22°14" | 6°55" | 65°15" | 45°55" | 14° 16’ 12 42 12
31°48" | 22°40" | 7°29" | 65°36" | 46°48" | 15°26’ 73 43 13
31°58" | 23°06" | 8°03" | 65°57" | 47°40" | 16° 36’ 74 44 14
32°07" | 23°31" | 8237 | 66°16" | 48°31" | 17° 46’ 75 45 15
32°15" | 23°55" | 9°10" | 66°34" | 49°20" | 18°55' 76 46 16
32°23" | 24°19" | 9°43" | 66°51’ | 50°10" | 20° 04’ 77 47 17
32°31" | 24°43" | 10° 16" | 67°06' | 50°59" | 21° 13’ 78 48 18
32° 38" | 25°06' | 10°49" | 67°20" | 51°46" | 22°21' 79 49 19
32°45" | 25°29" | 11°22" | 67°33" | 42°33" | 23°29’ 80 50 20
32°50" | 25°51" | 11°55" | 67°45" | 43°59" | 24° 36’ 81 51 21
32°55" | 26° 12" | 12°27" | 67°56' | 54° 04" | 25°43' 82 52 22
32°59" | 26°33" | 12°59" | 68° 05" | 54°47" | 26°49’ 83 53 23
33°07" | 26°54" | 13°31" | 68°13" | 55°29" | 27°55' 84 54 24
33°07" | 27°14" | 14°03" | 68°20" | 56° 11" | 29° 00’ 85 55 25
33°10" | 27°33" | 14°34" | 68°26" | 56°52" | 30°05' 86 56 26
33°10" | 27°52" | 15°05" | 68°30" | 57°32" | 31° 10’ 87 57 27
33°12" | 28° 11" | 15°36" | 68°33" | 58°31" | 32°13' 88 58 28
33° 14" | 28°30" | 16°07" | 68°35" | 58°48" | 33°16' 89 59 29
33° 15" | 28°48" | 16°38" | 68°36' | 59°24" | 34° 18’ 90 60 30

217



| 30° Enlemi é %} EE 5; £

Ikinci Kayit Birinci Kayit S A g 20 g g
Ugtinctl | ikinei | Birinci | Ugtinci | ikinei | Birinci | = 5 = = E =
30°16" | 17°50' 36’ 60° 35" | 35°42' 1°13' 61 31 1
30°33" | 18°21' 1°12" | 61°10" | 36°44" | 2°27 62 32 2
30°50" | 18°51' 1°49" | 61°44" | 37°45" | 3°40' 63 33 3
31°07" | 19°21" | 2°25" | 62°16" | 38°45" | 4°52' 64 34 4
31°23" | 19°51" | 3°01" | 62°47" | 39°45" | 6° 04’ 65 35 5
31°38" | 20°20" | 3°37" | 63°17" | 40°44" | T° 17 66 36 6
31°52" | 20°49" | 4°13" | 63°46" | 41°42" | &° 30’ 67 37 7
32°06" | 21°18" | 4°49" | 64° 14" | 42°40" | 9°41' 68 38 8
32°20" | 21°47 | 5°25" | 64°41’ | 43°37" | 10° 53’ 69 39 9
32°32" | 22°18" | 6°00" | 65°05" | 44°33" | 12°03' 70 40 10
32°43" | 22°42" | 6°36" | 65°30" | 45°28" | 13° 15’ 71 41 11
32°54" | 23°09" | 7°12" | 65°53" | 46°22" | 14° 26’ 12 42 12
33°05" | 23°36" | 7°48 | 66°16" | 47° 15" | 15°36’ 73 43 13
33°16" | 24°03" | 8°23" | 66°36" | 48°08" | 16°47 74 44 14
33°26" | 24°29" | 8°53" | 66°56" | 48°59" | 17° 57 75 45 15
33°34" | 24°54" | 9°38" | 67°14' | 49°50" | 19°07' 76 46 16
33°42" | 25°19" | 10°08" | 67°31" | 50°40" | 20° 17’ 77 47 17
33°50" | 25°43" | 10°42" | 67°46' | 51°29" | 21°26' 78 48 18
33°58" | 26°07" | 11°16" | 68°00" | 52°48" | 22° 35’ 79 49 19
34°05" | 26°31" | 11°50" | 68°13" | 53°05" | 23°43' 80 50 20
34° 10" | 26°53" | 12°24" | 68°26" | 53°51" | 24° 51’ 81 51 21
34° 15" | 27° 15" | 12°58" | 68°36' | 54°36" | 25°59' 82 52 22
34°21" | 27°37" | 13°32" | 68°46' | 55°20" | 27° 06’ 83 53 23
34°25" | 27°59" | 14°05" | 68°54' | 56°03" | 28°12' 84 54 24
34°29" | 28°21" | 14°38" | 69°01’ | 56°45" | 29° 18’ 85 55 25
34°32" | 28°41" | 15°11" | 69°07" | 57°26" | 30°24' 86 56 26
34°34" | 29°01" | 15°43" | 69° 11’ | 58°06" | 31°28’ 87 57 27
34°35" | 29°21" | 16° 15" | 69° 14" | 58°46" | 32°32' 88 58 28
34°36" | 29°40" | 16°47" | 69°16' | 59°23" | 33°36' 89 59 29
34° 37" | 29°59" | 17°19" | 69° 17" | 60°00" | 34° 39’ 90 60 30

218



31° Enlemi 3 % (%’.: 5; =

ikinci Kayit Birinci Kayit S8 | 3 g | TP

Ugtinctl | ikinei | Birinci | Ugtinctl | ikinei | Birinci | = E = = E =
31°31" | 18°34' 38’ 61° 14" | 36° 03’ 1°13' 61 31 1
31°49" | 19° 06’ 1°16" | 61°49" | 67°04" | 2°26' 62 32 2
32° 07" | 19° 38’ 1°54" | 62°23" | 38°08" | 3°39 63 33 3
32°24" | 20°10" | 2°22" | 62°55" | 39°09" | 4° 53’ 64 34 4
32°41" | 20°41" | 3°09" | 63°27" | 40°09" | 6°07 65 35 5
32057 | 21° 11" | 3°47" | 63°57" | 41°09" | 7°21' 66 36 6
33°12" | 21°41" | 4°34" | 64°26" | 42°08" | &° 33’ 67 37 7
33°26" | 22°10" | 5°01" | 64°52" | 43°06' | 9°46' 68 38 8
33°40" | 22°38" | 5°38 | 65°20" | 44°03" | 10° 57 69 39 9
33°53" | 23°06" | 6°15 | 65°46' | 45°00" | 12°09' 70 40 10
34°05" | 23°34" | 6°52" | 66°10" | 45°56" | 13°21' 71 41 11
34°16" | 24°02" | 7°29" | 66°34" | 46° 51" | 14° 32’ 72 42 12
34°28" | 24°30" | 8°04" | 66°56" | 47°45" | 15°44' 73 43 13
34° 38" | 24°57" | 8°43" | 67°17 | 48°37" | 16° 56’ 74 44 14
34°49" | 25°23" | 9°20" | 67°37 | 49°30" | 18° 08’ 75 45 15
34° 54" | 25°48" | 9°46" | 67°55" | 50°22" | 19° 19’ 76 46 16
35°10" | 26°13" | 10°32" | 68°12" | 51°12" | 20° 29’ 77 47 17
35°16" | 26°37" | 11°08" | 68°28" | 52°02" | 21°39’ 78 48 18
35°23" | 27°00" | 11°44" | 68°43" | 52°50" | 22°4%’ 79 49 19
35°30" | 27°23" | 12°20" | 68°56" | 53°38" | 23° 57 80 50 20
35°36" | 27°46" | 12°55" | 69°08" | 54°24" | 25° 06’ 81 51 21
35°42" | 28°09" | 13°30" | 69°19" | 55°09" | 26° 14’ 82 52 22
35°47" | 28°32" | 14°05" | 69°29" | 55°53" | 27°21' 83 53 23
35°51" | 29° 14" | 14°40" | 69°37" | 56°37" | 28°28' 84 54 24
35°55" | 29°15" | 15°14" | 69°44’ | 57°19" | 29° 35’ 85 55 25
35°58" | 29°35" | 15°48" | 69°50" | 58°01" | 30°41’ 86 56 26
36°00" | 30°14" | 16°20" | 69°55" | 58°42" | 31°47 87 57 27
36°01" | 30°13" | 16°56" | 69°58" | 59°21" | 32°52' 88 58 28
36°02" | 30°14" | 17°29" | 70° 00" | 60°00" | 33°56' 89 59 29
36°03" | 31°13" | 18°02" | 70°00" | 60°37" | 34° 00’ 90 60 30

219



32° Enlemi 3 %} 5’.: 5; =

ikinci Kayit Birinci Kayit S8 | 3 g | TP

Ugtinctl | ikinei | Birinci | Ugtinctl | ikinei | Birinci | = E = = E =
32°43" | 19°19' 39’ 61° 53" | 36°48' 1°15' 61 31 1
3° 30’ 19° 52’ 1°18" | 62°23" | 37°31" | 2°29 62 32 2
33°25" | 20°25' 1°58" | 63°02" | 38°33" | 3°43' 63 33 3
33°42" | 20°58" | 2°37" | 63°35" | 39°35" | 4°57 64 34 4
33°58" | 21°30" | 3°16" | 64°07" | 40°36" | 6°21' 65 35 5
34° 13" | 22°12" | 3°55" | 64°38" | 41°36"' | 7°24' 66 36 6
34°28" | 22°09" | 4°34" | 65°08" | 42°35" | &° 3%’ 67 37 7
34°42" | 23°04" | 5°13" | 65°38" | 43°34' | 9°51' 68 38 8
34° 57" | 23°35" | 5°52" | 66°03" | 44°32" | 11°05’ 69 39 9
35°13" | 24°06" | 6°30" | 66°29" | 45°39" | 12°58&' 70 40 10
35927 | 24°36" | 7°09" | 66°54" | 46°25" | 13°30’ 71 41 11
35°40" | 26°06" | 7°48" | 67°17 | 47°21" | 14°43’ 72 42 12
35°42" | 26°35" | 8°26" | 67°39" | 48°15" | 15°55' 73 43 13
36°04" | 25°04" | 9°07" | 68°10" | 49°09" | 17° 06’ 74 44 14
36° 12" | 25°31" | 9°42" | 68°15" | 50°02" | 18°18&' 75 45 15
36°21" | 26° 58" | 10°20" | 68°39" | 50°53" | 19°29' 76 46 16
36°30" | 27°24" | 10°58" | 68°57 | 51°45" | 20°41’ 77 47 17
36°39" | 27°51" | 11°35" | 69°12" | 52°35" | 21° 52’ 78 48 18
36°47 | 28° 17" | 12°12" | 69°27" | 53°27" | 23°03’ 79 49 19
36° 55" | 28°43" | 12°49" | 69°40" | 54° 12" | 24° 13’ 80 50 20
37°02" | 29°08" | 13°26" | 69°52" | 54°59" | 25°22' 81 51 21
37°07" | 29°32" | 14°02" | 70° 03" | 55°45" | 26° 30’ 82 52 22
37°12" | 29°56" | 14°38" | 70° 13" | 56°30" | 27° 39’ 83 53 23
37°17" | 30°19" | 15°14" | 70° 21" | 57° 14" | 28°47' 84 54 24
37°21" | 30°42" | 15°50" | 70°28" | 57° 57" | 29° 54’ 85 55 25
37°27 | 31°04" | 16°25" | 70°34" | 58°40" | 31°01’ 86 56 26
37°26" | 31°25" | 17°00" | 70°39" | 59°20" | 32°07' 87 57 27
37°27 | 31°47" | 17°35" | 70°43" | 60°00" | 33°43' 88 58 28
37°28" | 32°07" | 18°10" | 70°46' | 60°38" | 34°19’ 89 59 29
37°29" | 32°28" | 18°45" | 70°46’ | 61°16" | 35°24' 90 60 30
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33° Enlemi 3 %} 5’.: 5; =

ikinci Kayit Birinci Kayit S8 | 3 g | TP

Ugtinctl | ikinei | Birinci | Ugtinctl | ikinei | Birinci | = E = = E =
34° 05" | 20°04' 41’ 62° 35" | 36°51' 1°16' 61 31 1
34° 24" | 20° 39’ 1°21" | 63°10" | 37°55" | 2°30 62 32 2
34°43" | 21°13" | 2°02" | 63°45" | 38°58" | 3°45 63 33 3
35°01" | 21°47" | 2°43" | 64°19" | 40°01" | 5°01' 64 34 4
35919 | 22°21" | 3°24" | 64°51' | 41°03" | 6°45 65 35 5
35937 | 22°14" | 4°05" | 66°20" | 42°04' | 7° 30’ 66 36 6
35952" | 23°27" | 4°46" | 66°47 | 43°04' | 8°43' 67 37 7
36°07" | 23°19" | 5°26" | 66°14" | 44°03" | 9° 58’ 68 38 8
36°22" | 24°31" | 6°06" | 67°39" | 45°02" | 11° 12’ 69 39 9
36°27 | 25°03" | 6°46" | 68°02" | 46°00" | 12°25' 70 40 10
36°50" | 25°35" | 7°26" | 68°25 | 46° 57" | 13°39’ 71 41 11
37°02" | 26°04" | 8°06" | 68°46" | 47°52" | 14° 52’ 72 42 12
37°14" | 26°34" | 8°46" | 69°04" | 48°47 | 16° 06’ 73 43 13
37°26" | 27°04" | 9°26' | 69°25" | 49°42" | 17° 19’ 74 44 14
37°38" | 27°34" | 10°05" | 69°42" | 50°35" | 18°31’ 75 45 15
37°48" | 28°02" | 10°44" | 69°48" | 51°28" | 19°43’ 76 46 16
37°57 | 28°30" | 11°23" | 70° 13" | 52°59" | 20° 55’ 77 47 17
38°06" | 28°57" | 12°02" | 70°27" | 53°10" | 22°07' 78 48 18
38°14" | 29°34" | 12°41" | 70°40" | 53°59" | 23° 1%’ 79 49 19
38°24" | 29°21" | 13°19" | 70° 51" | 54°47" | 24° 28’ 80 50 20
38°30" | 30°16" | 13°57" | 71°01" | 55°35" | 25° 3%’ 81 51 21
38935 | 30°41" | 14°35" | 71°09" | 56° 32" | 26° 4%’ 82 52 22
38°41" | 31°06" | 15°13" | 71° 17" | 57° 08" | 27° 58’ 83 53 23
38°45" | 31°31" | 15°51" | 71°22" | 57°53" | 29° 06’ 84 54 24
38°49" | 31°54" | 16°28" | 71°27" | 58°37" | 30°57 85 55 25
38°52" | 32°16" | 17°05" | 71°30" | 59° 38" | 31°27' 86 56 26
38°55" | 32°39" | 17°41" | 71°30" | 60°00" | 32°29’ 87 57 27
38°56" | 33°01" | 18°16" | 71°32" | 60°40" | 33°36' 88 58 28
38°57 | 33°23" | 18°53" | 71°32" | 61°29" | 34°42’ 89 59 29
38° 58" | 33°45" | 19°29" | 71°33" | 61°57" | 35°47 90 60 30
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| 33° 30’ Enlemi 3 %ﬁ 5'5 5; -

Ikinci Kayit Birinci Kayit S A g 20 g g
Ugtinctl | ikinei | Birinci | Ugtinctl | ikinei | Birinci | = E = = E =
34°43" | 20°27' 42’ 62° 57" | 37°00' 1°16' 61 31 1
35°03" | 21°03' 1°22" | 63°38" | 38°09" | 2°31' 62 32 2
35°22" | 21°37" | 2°04" | 64°08" | 39°40" | 3°46' 63 33 3
35°41" | 22°11" | 2°46" | 64°41’ | 40° 15" | 5°01' 64 34 4
35°59" | 22°56" | 3°28" | 65°14' | 41° 17" | 6°47 65 35 5
36° 16" | 23°20" | 4°08" | 65°45" | 42°38" | 7°31' 66 36 6
36°32" | 23°53" | 4°50" | 66°41" | 43°19" | 8°47 67 37 7
36°48" | 24°26" | 5°32" | 66°38" | 44°48" | 10°01’ 68 38 8
37°03" | 24°09" | 6°12" | 67°03" | 45°38" | 11° 16’ 69 39 9
37° 18" | 25°31" | 6°53" | 67°27" | 46° 16" | 12°30’ 70 40 10
37°32" | 26°34" | 7°35" | 68°50" | 47° 13" | 13°44' 71 41 11
37°45" | 26°34" | 8°14" | 68° 11" | 48°09" | 14° 5%’ 72 42 12
37° 58" | 27°05" | 8°46" | 68°30" | 49°05" | 16° 12’ 73 43 13
38°10" | 27°35" | 9°36" | 68°50" | 50°00" | 18° 35’ 74 44 14
38°21" | 28°04" | 10°16" | 69°03" | 50°54" | 18°37' 75 45 15
38°31" | 28°33" | 10°56" | 69°23" | 51°47" | 19°49’ 76 46 16
38°41" | 29°02" | 11°36" | 70°39" | 52°58" | 21°01' 77 47 17
38°50" | 29°30" | 12°16" | 70°52" | 53°29" | 22°13' 78 48 18
38°58" | 29°57" | 12°55" | 70° 05" | 54°49" | 23° 35’ 79 49 19
39°05" | 30°25" | 13°35" | 70° 16" | 55°08" | 24° 36’ 80 50 20
39°13" | 30°51" | 14°13" | 71°26" | 55°56" | 25°47' 81 51 21
39°20" | 31°17" | 14°52" | 71°34" | 56°43" | 26° 58’ 82 52 22
39°25" | 31°42" | 15°30" | 73°41" | 57°28" | 28°08&' 83 53 23
39°30" | 32°07" | 16°08" | 71°42" | 58°13" | 28°29' 84 54 24
39°34" | 32°31" | 16°46" | 71°52" | 58° 57" | 30° 25 85 55 25
39° 37" | 32°55" | 17°34" | 71°56" | 59°40" | 31° 33’ 86 56 26
39°40" | 33°16" | 18°01" | 71°52" | 60°21" | 32°40’ 87 57 27
39°41" | 33°40" | 18°38" | 71°56' | 61°02" | 33°47 88 58 28
39°42" | 34°02" | 19°14' | 71°57" | 61°42" | 34° 53’ 89 59 29
39°43" | 34°23" | 19°51" | 71°58" | 62°20" | 35°59' 90 60 30
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| 34° Enlemi § %} EE 5; £

Ikinci Kayit Birinci Kayit S A g 20 g g
Ugtinctl | ikinei | Birinci | Ugtinctl | ikinei | Birinci | = E = = E =
35°24" | 20° 50’ 42’ 63° 18" | 37° 17 1°16' 61 31 1
35°54" | 21°26' 1°25" | 63°54" | 38°22" | 2°34' 62 32 2
36°04" | 22°02" | 2°07" | 64°29" | 39°26' | 3°48 63 33 3
36°23" | 22°38" | 2°50" | 65°03" | 40°29" | 5°03' 64 34 4
36°41" | 23°13" | 3°32" | 65°36' | 41°31" | 6° 19 65 35 5
36° 58" | 23°47" | 4°14" | 66°07" | 42°33" | 7°34' 66 36 6
37°15" | 24°21" | 4°16" | 66°38" | 43°34' | &° 50’ 67 37 7
37°31" | 24°55" | 5°38 | 67°07 | 44° 34" | 10° 05’ 68 38 8
37°57 | 25°28" | 6°20" | 67°35" | 45°33" | 11°20’ 69 39 9
38°02" | 26°01" | 7°02" | 68°01" | 46°31" | 12°35' 70 40 10
38° 16" | 26°33" | 7°44" | 68°26' | 47°28" | 13°49’ 71 41 11
38°29" | 27°04" | 8°26" | 68°51" | 48°25" | 15°04' 72 42 12
38°42" | 27°35" | 9°07" | 69°13" | 49°21" | 16° 3%’ 73 43 13
38°54" | 28°06" | 9°48 | 69°24’ | 50°15" | 17° 31’ 74 44 14
39°05" | 28°35" | 10°29" | 69°54" | 51°10" | 18°44' 75 45 15
39°15" | 29°06" | 11°10" | 70° 13" | 52°03" | 19° 17 76 46 16
39°25" | 29°35" | 11°50" | 70°31" | 52°56" | 21° 10’ 77 47 17
39°34" | 30°04" | 12°30" | 70°47" | 53°47" | 22°24' 78 48 18
39°44" | 30°32" | 13°10" | 71°02" | 54° 37" | 23° 34’ 79 49 19
39°51" | 31°00" | 13°50" | 71°16" | 55°26" | 24° 45’ 80 50 20
39°58" | 31°27" | 14°30" | 71°29" | 56° 14" | 25° 56’ 81 51 21
40° 04" | 31°53" | 15°09" | 71°40" | 57° 01" | 27° 07 82 52 22
40° 10" | 32°19" | 15°48" | 71°50" | 57°48" | 28° 13’ 83 53 23
40° 15" | 32°44' | 16°27" | 71°59" | 58°33" | 29°27' 84 54 24
40° 19" | 33°09' | 17°06" | 72°06" | 59° 17" | 30° 36’ 85 55 25
40° 22" | 33°32" | 17°44' | 72° 12" | 60° 00" | 31°44' 86 56 26
40° 25" | 33°55" | 18°22" | 72°16' | 60°41" | 32°52' 87 57 27
40°26' | 34°18" | 19°00" | 72°19" | 61°23" | 33°59' 88 58 28
40° 27" | 34°41" | 19°37" | 72° 21" | 62°02" | 35°06' 89 59 29
40° 28" | 35°03" | 20°14" | 72°23" | 62°41" | 36° 12’ 90 60 30
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| 35° Enlemi § %} EE 5; £

Ikinci Kayit Birinci Kayit S A g 20 g g
Ugtinctl | ikinei | Birinci | Ugtinctl | ikinei | Birinci | = E = = E =
36° 45" | 21°40' 44' 64° 04" | 37°44' 1°17 61 31 1
37°06" | 22°17 1°28" | 64°41’ | 38°49" | 2° 35 62 32 2
37°26" | 22°54" | 2°12" | 65°17" | 39°54" | 3°51' 63 33 3
37°46" | 23°30" | 2°56" | 65°51" | 40°58" | 5°08 64 34 4
38°08" | 24°04" | 3°40" | 66°23" | 42°01" | 6°23' 65 35 5
38°23" | 24°41" | 4°24" | 66°55" | 43°03" | 7°39 66 36 6
38°40" | 26°16" | 5°08" | 67°25" | 44°05" | 8° 55’ 67 37 7
38°57" | 26°51" | 5°52" | 67°55" | 45°06" | 10° 11’ 68 38 8
39°13" | 26°26" | 6°35" | 68°23" | 46°06" | 11°27' 69 39 9
39°29" | 27°00" | 7°38" | 68°50" | 47° 04" | 12°43' 70 40 10
39°44" | 27°33" | 8°01" | 69°16' | 48°03" | 13°59' 71 41 11
39°58" | 28°06" | 8°44" | 69°40' | 49°01" | 15°14' 72 42 12
40° 11" | 28°39" | 9°27" | 70°03" | 49°57" | 16°29’ 73 43 13
40°23" | 29° 11" | 10° 10" | 70°25" | 50°53" | 17°44' 74 44 14
40° 35" | 29°43" | 10°53" | 70°45" | 51°47" | 18° 58’ 75 45 15
40°46' | 30°14' | 11°35" | 71°04' | 52°41" | 20° 12’ 76 46 16
40° 56" | 30°44' | 12°17" | 71°22" | 53°33" | 21°26' 77 47 17
41°06' | 31°14' | 12°59" | 71°39" | 54°25" | 22°39' 78 48 18
41°15" | 31°43" | 13°41" | 71° 57" | 55° 16" | 23° 51’ 79 49 19
41°23" | 32° 11" | 14°22" | 72° 08" | 56° 06" | 25° 03’ 80 50 20
41°30" | 32°38" | 15°03" | 72°21" | 56° 55" | 26°15' 81 51 21
41°36' | 33°05" | 15°44" | 72°32" | 57°43" | 27°25' 82 52 22
41°42' | 33°32" | 16°25" | 72°42" | 58°30" | 28°36' 83 53 23
41°47" | 33°59" | 17°05" | 72° 51" | 59° 15" | 29° 46’ 84 54 24
41° 51" | 34°25" | 17°45" | 72°59" | 60° 02" | 30°57 85 55 25
41° 55" | 34°50" | 18°25" | 73°06' | 60°43" | 32°07' 86 56 26
41° 58" | 35°14' | 19°04' | 73°10" | 61°26" | 33°16' 87 57 27
41°59" | 35°37" | 19°43" | 73° 13" | 62°06" | 34° 24’ 88 58 28
42°00" | 36°00" | 20°22" | 73° 15" | 62°47" | 35°31' 89 59 29
42° 01" | 36°23" | 21°01" | 73° 16" | 63°26" | 36° 38’ 90 60 30

224



36° Enlemi 3 %} 5’.: 5; =

ikinci Kayit Birinci Kayit S8 | 3 g | TP

Ugtinctl | ikinei | Birinci | Ugtinctl | ikinei | Birinci | = E = = E =
38°07" | 22°27 46' 64° 12" | 38°13' 1° 18’ 61 31 1
38° 38" | 23°06' 1°32" | 65°29" | 39°19" | 2°36' 62 32 2
38°49" | 23°45" | 2°18 | 66°05" | 40°24" | 3°54' 63 33 3
30°10" | 24°23" | 3°03" | 66°39" | 41°29" | 5° 10’ 64 34 4
30°31" | 25°01" | 3°48 | 67°13" | 42°33" | 6° 28’ 65 35 5
39°50" | 25°37" | 3°34" | 67°45" | 43°36" | 7°48% 66 36 6
40° 08" | 26°43" | 4°19" | 68°17" | 44°38" | 9°02' 67 37 7
40° 26" | 26°49" | 5°04' | 68°46' | 45°40" | 10°19’ 68 38 8
40°43" | 27°25" | 6°49" | 69° 14" | 46°40" | 11° 36’ 69 39 9
40° 58" | 28°01" | 6°24" | 69°42" | 47°40" | 12°13' 70 40 10
41° 12" | 28°35" | 7°19" | 70°00" | 48°37" | 14° 10’ 71 41 11
41°26" | 29°09' | 8°04" | 70°32" | 49°37" | 15°26' 72 42 12
41°40" | 29°43" | 9°49" | 70°55" | 50°35" | 16°42' 73 43 13
41°54' | 30°17" | 9°33" | 71°17" | 51°31" | 17°57 74 44 14
42° 07" | 30°50" | 10°17" | 71°38" | 52°27" | 19°13' 75 45 15
42°19" | 31°22" | 11°01" | 71°57" | 53°21" | 20° 28 76 46 16
42°29" | 31°53" | 12°45" | 72° 15" | 54° 14" | 21°42' 77 47 17
42°33" | 32°24' | 12°28" | 72°32" | 55°06" | 22°55' 78 48 18
42° 48" | 32°54" | 13° 11" | 72°48" | 55° 18" | 24°08&' 79 49 19
42° 56" | 33°24' | 14°54" | 73° 02" | 56°48" | 25°22' 80 50 20
42° 59" | 33°52" | 14°36' | 73° 15" | 57° 37" | 26°34' 81 51 21
43°04' | 34°20" | 15°19" | 73°27" | 58°26" | 27° 47 82 52 22
43° 11" | 34°48' | 16°01" | 73°38" | 59°13" | 28°19' 83 53 23
43° 17" | 35°16' | 17°43" | 73°46' | 60°00" | 30° 10’ 84 54 24
43°22" | 35°43" | 17°25" | 73°53" | 60°45" | 31°20' 85 55 25
43°27" | 36°09" | 18°06' | 73°59" | 61°30" | 32°31' 86 56 26
43° 30" | 36°34" | 19°47" | 74° 04" | 62° 13" | 33°42’ 87 57 27
43°33" | 36°58" | 19°28" | 74° 08" | 62° 54" | 34° 50’ 88 58 28
43°34' | 37°22" | 20°09" | 74° 10" | 63°34" | 36° 18’ 89 59 29
43°35" | 37°46' | 22°48' | 74° 11" | 64° 14" | 37° 06’ 90 60 30

225



| 7° Enlemi 3 gﬁ 5,5 5; -

Ikinci Kayit Birinci Kayit S A g 20 g g
Ugtinctl | ikinei | Birinci | Ugtinctl | ikinei | Birinci | = E = = E =
39°34" | 23° 17 48’ 65°43" | 38°42' 1° 20’ 61 31 1
39° 56" | 23°56' 1°35" | 66°21" | 39°49" | 2°39’ 62 32 2
40° 18" | 24°36"' | 2°23" | 66°57" | 40°55" | 3°56' 63 33 3
40° 39" | 25°16" | 3°10" | 67°32" | 42°01" | 5°14' 64 34 4
40° 59" | 25°56" | 3°57" | 68°05" | 43°04" | 6° 32 65 35 5
41° 17" | 26°34' | 4°44" | 68° 38" | 44° 10" | 7°50' 66 36 6
41°35" | 27°12" | 5°31" | 69°09" | 45°13" | 9°09' 67 37 7
71°53" | 27°50" | 6°18" | 69°39" | 46° 15" | 10°27' 68 38 8
42° 11" | 28°27" | 7°05" | 70°09" | 47° 17" | 11°46' 69 39 9
42°29" 1 29°04" | 7°51" | 70°36" | 48° 18" | 13° 04’ 70 40 10
42°45' | 29°39" | 8°38" | 71°02" | 49°17" | 14°21' 71 41 11
43°00" | 30°14" | 9°24' °27 50° 16" | 15° 35’ 72 42 12
43° 14" | 30°49" | 10°10" | 71°52" | 51° 14" | 16° 54’ 73 43 13
43°27" | 31°24' | 10° 56" | 72°13" | 52° 11" | 17°11' 74 44 14
43°40" | 31°59" | 11°42" | 72°34' | 53°07" | 19°27' 75 45 15
43°52" | 32°32" | 12°28" | 72°54' | 54°02" | 20°43’ 76 46 16
44° 04" | 33°05" | 13°13" | 73°02" | 54° 56" | 21° 58’ 77 47 17
44° 14" | 33°37" | 13°53" | 73°29" | 55°49" | 23°13' 78 48 18
44° 24" | 34°08" | 14°43" | 73°45" | 56° 41" | 24°29' 79 49 19
44° 37" | 34° 38" | 15°28" | 73°59" | 56° 32" | 25°43' 80 50 20
44° 40" | 35°07" | 16°12" | 74° 12" | 58°23" | 26° 57 81 51 21
44° 47" | 35°36" | 16°56" | 74°24" | 59° 11" | 28° 09’ 82 52 22
44° 53" | 36°05" | 17°40" | 74°35" | 60°00" | 29° 51’ 83 53 23
44° 58" | 36°34" | 18°23" | 75°43" | 60°47" | 30° 34’ 84 54 24
45°02" | 37°02" | 19°06" | 74°49" | 61°33" | 31°46' 85 55 25
45° 06" | 37°28" | 19°49" | 74° 57" | 62° 38" | 32°57 86 56 26
45°09' | 37°54" | 20° 31" | 75°01" | 63°01" | 34°07' 87 57 27
45° 11" | 38°20" | 21°13" | 75°05" | 63°43" | 35° 17 88 58 28
45° 12" | 38°46" | 21°55" | 75°06" | 64°24" | 36° 26’ 89 59 29
45° 13" | 39° 11" | 22°37" | 75°07" | 65°04" | 37° 34’ 90 60 30

226



38° Enlemi 3 % (%’.: 5; =

ikinci Kayit Birinci Kayit S8 | 3 g | TP

Ugtinctl | ikinei | Birinci | Ugtinctl | ikinei | Birinci | = E = = E =
41° 00" | 24° 09’ 49’ 66° 36" | 39°13' 1° 20’ 61 31 1
41° 23" | 24° 50’ 1°38" | 67°13" | 40°21" | 2°39 62 32 2
41°46" | 25°31" | 2°27" | 67°50" | 41°28" | 4°00' 63 33 3
42°09" | 26°12" | 3°16" | 68°25" | 42°35" | 5°20' 64 34 4
42°30" | 26°53" | 4°05" | 69°00" | 43°41" | 6° 39’ 65 35 5
42°50" | 27°33" | 4°14" | 69°33" | 44°47 | T° 58 66 36 6
43°09" | 28° 12" | 5°43" | 70°05" | 45°49" | 9°17 67 37 7
43°28" | 28° 51" | 6°32" | 70°36' | 46° 53" | 10°37' 68 38 8
43°46"' | 29°30" | 7°20" | 71°05" | 47°56" | 11°56' 69 39 9
44° 03" | 30°08" | 8°08" | 71°33" | 48°57" | 13° 14’ 70 40 10
44° 18" | 30°45" | 8°56" | 72°00" | 49° 58" | 14° 32’ 71 41 11
44° 33" | 31°21" | 9°44' | 72°25" | 50°57" | 15°50' 72 42 12
44° 48" | 31°57" | 10°32" | 72°49" | 51°56" | 16° 08’ 73 43 13
45°03" | 32°33" | 11°20" | 73° 11" | 52°53" | 17°28& 74 44 14
45° 17" | 33°09" | 12°08" | 73°32" | 53°50" | 19° 43’ 75 45 15
45°30" | 33°43" | 12°55" | 73°52" | 54° 46" | 20° 59’ 76 46 16
45°42' | 34°16' | 13°42" | 74° 11" | 55°41" | 22°16' 77 47 17
45° 52" | 34°49" | 14°29" | 74°28" | 56° 35" | 23° 33’ 78 48 18
46° 02" | 35°22" | 15°16" | 74°44' | 57° 28" | 24° 48’ 79 49 19
46° 10" | 35°55" | 16°02" | 74°59" | 58°10" | 26° 03’ 80 50 20
46° 19" | 36°26' | 16°48' | 75° 13" | 59°20" | 27° 17 81 51 21
46°26' | 36°56" | 17°33" | 75°25" | 60°00" | 28° 31’ 82 52 22
46° 32" | 37°27" | 18° 18" | 75°35" | 60°48" | 29° 45’ 83 53 23
46° 37" | 37°55" | 19°03" | 75°43" | 61°36" | 30° 59’ 84 54 24
46°42' | 38°25" | 19°48' | 75°50" | 62°22" | 32°12' 85 55 25
46° 46" | 38° 51" | 20°32" | 75°57" | 63°07" | 33°24' 86 56 26
46°49' | 39° 18" | 21°16"' | 76° 02" | 63°51" | 34° 35’ 87 57 27
46° 51" | 39°44" | 22°00" | 76° 05" | 64° 35" | 35°46' 88 58 28
46° 52" | 40° 10" | 22°44" | 76° 07" | 65° 16" | 36°56' 89 59 29
46° 53" | 40°36" | 23°27" | 76°08" | 66° 57" | 38° 04’ 90 60 30

227



39° Enlemi 3 % (%’.: 5; =

ikinci Kayit Birinci Kayit S8 | 3 g | TP

Ugtinctl | ikinei | Birinci | Ugtinctl | ikinei | Birinci | = E = = E =
42° 30" | 25°01' 517 67° 31" | 39°46' 1°21' 61 31 1
42° 54" | 25°44' 1°42" | 68°10" | 40° 55" | 2°43' 62 32 2
43° 17" | 26°27" | 2°33" | 68°47" | 42°03" | 4°04' 63 33 3
43°40" | 27°10" | 3°24" | 69°24" | 43°10" | 5°23' 64 34 4
44° 07" | 27°52" | 4°14" | 69°59" | 44° 17" | 6°44' 65 35 5
44° 23" | 28°33" | 5°05" | 70°32" | 45°22" | 8°04' 66 36 6
44° 43" | 29°14' | 5°56' | 71°05" | 46°27" | 9°25' 67 37 7
45°02" | 29°54" | 6°49" | 71°36' | 47°32" | 11°45' 68 38 8
45°21' | 30°34" | 7°36' | 72°05" | 48°35" | 12°05' 69 39 9
45°39" | 31°14" | 8°26" | 72°33" | 49°38" | 13°25' 70 40 10
45° 56" | 31°52" | 9°16' | 73°00" | 50°39" | 14°44' 71 41 11
46° 12" | 32°30" | 10°06" | 73°25" | 51°40" | 16°04' 72 42 12
46° 27" | 33°08" | 11°56" | 73°49" | 52°39" | 17°23' 73 43 13
46° 42" | 33°45" | 12°46" | 74° 10" | 53° 37" | 18°41' 74 44 14
46° 55" | 34°22" | 13°35" | 74° 34" | 54°35" | 19°19’ 75 45 15
47° 08" | 34°57" | 14°24' | 74° 55" | 55°32" | 21° 17 76 46 16
47°20" | 35°31" | 15°13" | 75°14' | 56° 27" | 22°35' 77 47 17
47° 31" | 36°05" | 15°01" | 75°31" | 57°22" | 23°52' 78 48 18
47° 41" | 36°39" | 15°49" | 75°47" | 58°56" | 25°09' 79 49 19
47° 50" | 37°13" | 16°37" | 76° 02" | 59° 08" | 26°25' 80 50 20
47° 59" | 37°46"' | 17°24' | 76° 16' | 60° 00" | 27° 40’ 81 51 21
48° 07" | 38°18" | 18° 11" | 76° 27" | 60° 50" | 28° 56’ 82 52 22
48° 13" | 38°49" | 18°58" | 76° 37" | 61°40" | 30° 11’ 83 53 23
48°19" | 39°19" | 19°45" | 76°46" | 62° 38" | 61°25' 84 54 24
48°24" | 39°48' | 20°32" | 76° 55" | 63° 15" | 62° 38 85 55 25
48° 28" | 40° 16" | 21°18" | 77° 01" | 64° 00" | 33°51' 86 56 26
48° 31" | 40°44' | 22°03" | 77°05" | 64°45" | 35°04' 87 57 27
48°34" | 41° 11" | 22°48" | 77°09" | 65°29" | 36° 16’ 88 58 28
48° 35" | 41°38" | 23°33" | 77° 11" | 66° 11" | 37° 27 89 59 29
48° 35" | 42°05" | 24° 18" | 77° 12" | 66° 52" | 38° 36’ 90 60 30

228



| 40° Enlemi § %} EE 5; £

Ikinci Kayit Birinci Kayit S A g 20 g g

Ugtinctl | ikinei | Birinci | Ugtinctl | ikinei | Birinci | = E = = E =
44° 01" | 25° 44’ 53’ 68° 30" | 40°21' 1°22' 61 31 1
44° 25" | 26° 40’ 1°46" | 69°09" | 41°31" | 2°44' 62 32 2
44° 29" | 27°24" | 2°39" | 69°48' | 42°40' | 4°06' 63 33 3
45°13" | 28°08" | 3°31" | 70°24" | 43°48" | 5°28 64 34 4
45°37" | 28°52" | 4°23" | 70°59" | 44°55" | 6° 50’ 65 35 5
45°59" | 29°34" | 5°16" | 71°34" | 46°02" | 8° 13’ 66 36 6
46°20" | 30°16' | 6°08" | 72°06' | 47°08" | 9°35' 67 37 7
46° 40" | 30°58" | 7°00" | 72°37" | 48°13" | 10° 56’ 68 38 8
4°70" | 31°40" | 7°52" | 73°07" | 49°18" | 12°17' 69 39 9
47° 18" | 32°21" | 8°44" | 73°36" | 50°21" | 13°37 70 40 10
47°36" | 33°00" | 9°36' | 74°03' | 51°24" | 14° 5% 71 41 11
47°53" | 33°39" | 10°28" | 74°29" | 52°25" | 16°19’ 72 42 12
48° 08" | 34° 18" | 11°20" | 74° 54" | 53°25" | 17° 39’ 73 43 13
48°23" | 33°57" | 12° 11" | 75° 17" | 54° 24" | 18° 58 74 44 14
48° 36" | 35°36' | 13°02" | 75°39" | 55°23" | 20°17' 75 45 15
48° 50" | 36°13" | 13°53" | 75°59" | 56°20" | 21° 37 76 46 16
49° 03" | 36°49" | 14°43" | 76° 18" | 57° 16" | 22° 55’ 77 47 17
49° 14" | 37°25" | 15°25" | 76°36' | 58°12" | 24° 13’ 78 48 18
49° 25" | 38°00" | 16°23" | 76° 53" | 59° 06" | 25°31' 79 49 19
49° 34" | 38°34" | 17°13" | 71°08" | 60° 00" | 26° 48’ 80 50 20
49°43" | 39°07" | 18°02" | 77° 21" | 60° 52" | 28°05' 81 51 21
49° 51" | 39°39" | 18°51" | 77°33" | 61°44' | 29°22' 82 52 22
49° 57" | 40° 11" | 19°40" | 77°43" | 62° 34" | 30° 38’ 83 53 23
50°03" | 40°43" | 20°28" | 77°53" | 63°22" | 31°53' 84 54 24
5°08" | 41°14' | 21°16" | 78°01" | 64°09" | 33°07' 85 55 25
50° 12" | 41°44" | 22°03" | 78° 07" | 64°56" | 34°21' 86 56 26
50°16" | 42°13" | 22°50" | 78° 11" | 65°41" | 35°34' 87 57 27
50° 18" | 42°42" | 23°37" | 78° 15" | 66°25" | 36°47 88 58 28
50°19" | 43°10" | 24°25" | 78° 18" | 67°08" | 37° 59’ 89 59 29
50°20" | 43°36" | 25°10" | 78°19" | 68°10" | 39° 10’ 90 60 30

229



41° Enlemi 3 % (%’.: 5; =

ikinci Kayit Birinci Kayit S8 | 3 g | TP

Ugtinctl | ikinei | Birinci | Ugtinctl | ikinei | Birinci | = E = = E =
45° 36" | 26° 51’ 55’ 69° 32" | 40° 58’ 1°25' 61 31 1
46° 01" | 27° 37 1°50" | 70°12" | 42°09" | 2°47 62 32 2
46° 26" | 28°23" | 2°45" | 70°50" | 43°19" | 4°10' 63 33 3
46° 51" | 29°09" | 3°39" | 71°27" | 44°27" | 5°33' 64 34 4
47° 16" | 29°55" | 4°33" | 72°03" | 45°36" | 6° 57 65 35 5
47°40" | 30°39" | 5°27" | 72°37" | 46°44" | 8°20' 66 36 6
48°03" | 31°22" | 6°21" | 73° 10" | 47°50" | 9°42' 67 37 7
48°23" | 32°05" | 7°15" | 73°42" | 4° 87T 11° 05’ 68 38 8
48°42' | 32°48' | 8°09" | 74° 13" | 50°02" | 12°27 69 39 9
49°00" | 33°31" | 9°03" | 74°42" | 50°07" | 13°50' 70 40 10
49° 18" | 34° 12" | 9°57" | 75°10" | 52°10" | 15°12' 71 41 11
49° 36’ | 34°53" | 10°51" | 75°36" | 53° 12" | 16° 33’ 72 42 12
49° 52" | 35°30" | 11°44" | 76° 01" | 54° 13" | 17°53' 73 43 13
50°08" | 36° 13" | 12°37" | 76°25" | 55°13" | 19° 14’ 74 44 14
50°22" | 36°53" | 13°30" | 76°47 | 56°12" | 20° 36’ 75 45 15
50°36" | 37°31" | 14°22" | 77° 08" | 57°10" | 21° 56’ 76 46 16
50°49" | 38°08" | 15°14" | 77°28" | 58°08" | 23° 16’ 77 47 17
51°00" | 38°55" | 16°06" | 77°46' | 59°04" | 24° 35’ 78 48 18
51°11" | 39°21" | 16°58" | 78°03" | 60°00" | 25° 53’ 79 49 19
51°21" | 39°57" | 17°50" | 78° 17" | 60° 54" | 27° 12’ 80 50 20
51°31" | 40°31" | 18°41" | 78°30" | 61°48" | 28° 30’ 81 51 21
51°39" | 41°04" | 19°32" | 78°42" | 62°40" | 29° 48’ 82 52 22
51°46" | 41°37" | 20°22" | 78°54' | 63°30" | 31°05' 83 53 23
51°52" | 42°10" | 21°12" | 79°04" | 64° 19" | 32°21' 84 54 24
51°57" | 42°43" | 22°02" | 79° 11" | 65°07" | 33°37 85 55 25
52°01" | 43°14" | 22°51" | 79° 14’ | 65° 54" | 34° 52’ 86 56 26
52° 05" | 43°45" | 23°40" | 79°22" | 66°40" | 36° 06’ 87 57 27
52°07" | 44° 15" | 24°29" | 79°26' | 67°25" | 37°20' 88 58 28
52°08" | 44°43" | 25°17" | 79°29" | 68°08" | 38° 33’ 89 59 29
52°09" | 45°10" | 26°05" | 79°30" | 68°11" | 39°45' 90 60 30

230



42° Enlemi 3 % (%’.: 5; =

ikinci Kayit Birinci Kayit S8 | 3 g | TP

Ugtinctl | ikinei | Birinci | Ugtinctl | ikinei | Birinci | = E = = E =
47° 15" | 27° 49’ 57 70° 37" | 41°36' 1°25' 61 31 1
47° 41" | 28° 37 1°54" | 71° 15" | 42°48" | 2°49’ 62 32 2
48° 06" | 29°25" | 2°50" | 71°56' | 43° 58" | 4°43' 63 33 3
48°32" | 30°12" | 3°47 | 72°34" | 45°09" | 5° 3% 64 34 4
48° 58" | 30°19" | 4°43" | 73°10" | 46° 19" | 7° 02’ 65 35 5
49°22" | 31°44" | 5°39" | 73°45" | 47°27" | 8°26' 66 36 6
49° 45" | 32°29" | 6°35" | 74°19' | 48°35" | 9°50' 67 37 7
50°07" | 33°14" | 7°31" | 74°42" | 49°42" | 11° 14’ 68 38 8
50°27" | 33°59" | 8°27 | 75°23" | 50°49" | 12°39’ 69 39 9
50°46" | 34°54" | 9°23" | 75°52" | 51°54" | 14° 03’ 70 40 10
51°05" | 35°27" | 10°19" | 76°20" | 52°58" | 15°26’ 71 41 11
51°23" | 36°09" | 11°14" | 76°47 | 54°01" | 16° 4%’ 72 42 12
51°40" | 36°51" | 12°09" | 77° 13" | 55°03" | 18° 10’ 73 43 13
54° 56" | 37°22" | 13°04" | 77°33" | 56°04" | 19° 3%’ 74 44 14
52° 11" | 38° 13" | 13°59" | 77°59" | 57°05" | 20° 54’ 75 45 15
52°26" | 38°52" | 14°53" | 78°20" | 58°04" | 22°16' 76 46 16
52°39" | 39°30" | 15°47" | 78°40" | 59°02" | 23°37' 77 47 17
52°51" | 40°08" | 16°41" | 78°59" | 60°00" | 24° 57 78 48 18
53°03" | 40°46" | 17°35" | 79° 15" | 60° 56" | 26° 48’ 79 49 19
53°12" | 41°24" | 18°29" | 79°30" | 61°52" | 27° 3%’ 80 50 20
53°22" | 42°00" | 19°22" | 79°44’ | 62°45" | 28° 57’ 81 51 21
53°35" | 42°35" | 20° 14" | 79°57" | 63°38" | 30°15' 82 52 22
53°38" | 43°10" | 21°06" | 80° 08" | 64°29" | 31°33’ 83 53 23
53°44" | 43°43" | 21°58" | 80°16' | 65°19" | 32°51' 84 54 24
53°49" | 44° 16" | 22°50" | 80°24" | 66° 08" | 34° 08’ 85 55 25
53°54" | 44°48" | 23°41" | 80° 31’ | 66° 56" | 35°24' 86 56 26
53°59" | 45°19" | 24°31" | 80°37 | 67°43" | 36° 39’ 87 57 27
54°00" | 45°49" | 25°21" | 80°42" | 68°28" | 37°54' 88 58 28
54°01" | 46°19" | 26° 11" | 80°44' | 69° 13" | 39°09’ 89 59 29
54°02" | 46°48" | 27°01" | 80°45" | 69°55" | 40° 23’ 90 60 30

231



| 43° Enlemi § %} EE 5; £

Ikinci Kayit Birinci Kayit S A g 20 g g
Ugtinctl | ikinei | Birinci | Ugtinctl | ikinei | Birinci | = E = = E =
48° 55" | 28° 49’ 59’ 71° 45" | 42°15' 1°27 61 31 1
49° 22" | 29° 39’ 1°58" | 72°26" | 43°28" | 2°52' 62 32 2
49°49" | 30°27" | 2°57" | 73°06' | 44°41" | 4°19' 63 33 3
50°16" | 31°16" | 3°55" | 73°42" | 45°54" | 5°45 64 34 4
50°43" | 32°05" | 4°53" | 74°19" | 47°04" | 7° 10’ 65 35 5
51°08" | 32°52" | 5°51" | 74°59" | 48° 14" | 8° 35 66 36 6
51°32" | 33°39" | 6°49" | 75°31" | 49°22" | 10° 00’ 67 37 7
51°54" | 34°26" | 7°47 | 76°04’ | 50°31" | 11°26’ 68 38 8
52°15" | 35°12" | 8°45" | 76°35" | 51°38" | 12°51' 69 39 9
52°35" | 35°58" | 9°43" | 77°05" | 52°44' | 14° 16’ 70 40 10
52°54" | 36°42" | 10°40" | 77°34" | 53°49" | 15°40’ 71 41 11
53°13" | 37°25" | 11°37" | 78°01" | 54°53" | 17° 04’ 72 42 12
53°30" | 38°08" | 12°34" | 78°27 | 55°16" | 18°29’ 73 43 13
53°47" | 38°51" | 13°32" | 78°51" | 56° 58" | 19° 52’ 74 44 14
54°01" | 39°34" | 14°29" | 79° 14’ | 58°00" | 21° 15’ 75 45 15
54° 17" | 40° 14" | 15°25" | 79°36' | 59°00" | 22°37 76 46 16
54°31" | 40°54" | 16°19" | 79°57" | 60°00" | 23°59' 77 47 17
54° 43" | 41°34" | 17°15" | 80° 15" | 60° 58" | 25°22' 78 48 18
54° 55" | 42°13" | 18°11" | 80°31" | 61°56" | 26° 44’ 79 49 19
55°06" | 42°52" | 19°08" | 80°46" | 62°52" | 28° 05’ 80 50 20
55°16" | 43°29" | 20°03" | 81°01" | 63°46" | 29° 25’ 81 51 21
55°25" | 44°05" | 20°57" | 81°14' | 64°39" | 30°15' 82 52 22
55°32" | 44°40" | 21°51" | 81°24" | 65°31" | 32°04' 83 53 23
55°39" | 45°15" | 22°45" | 82°34' | 66° 22" | 33°23' 84 54 24
55°44" | 45°50" | 23°38" | 82°43" | 67° 12" | 34°41’ 85 55 25
55°49" | 46°23" | 24°31" | 81°50" | 68°01" | 35° 5%’ 86 56 26
55° 53" | 46° 55" | 25°23" | 81°56' | 68°48" | 37°15' 87 57 27
55°55" | 47°27" | 26°15" | 81°59" | 69°34" | 38°23' 88 58 28
55°56" | 47°57" | 27°07" | 82°00" | 70° 18" | 39°47 89 59 29
55° 57" | 48°27" | 27°19" | 82°01" | 71°02" | 41°01' 90 60 30

232



44° Enlemi 5 ’%‘J (%_: 5; -

ikinci Kayit Birinci Kayit S8 | 3 g | TP

Ugtinctl | ikinei | Birinci | Ugtinctl | ikinei | Birinci | = E = = E =
50° 41" | 29°49’ 1°01" | 72°57" | 42° 57 1° 28’ 61 31 1
51°09" | 30°40" | 2°02" | 73°39" | 44° 12" | 2°15 62 32 2
51°36" | 31°31" | 3°02" | 74°19" | 45°26" | 4°24' 63 33 3
52°03" | 32°38" | 4°03" | 74°58" | 46°39" | 5°51' 64 34 4
52°31" | 33°14" | 5°03" | 75°36" | 47°52" | 7° 18 65 35 5
52°58" | 34°02" | 6°03" | 76°12" | 49°02" | 8°44' 66 36 6
53°24" | 34°50" | 7°03" | 76°47 | 50°13" | 10° 12’ 67 37 7
53°47" | 35°38" | 8°03" | 77°20" | 51°22" | 11°39’ 68 38 8
54° 05" | 36°26" | 9°03" | 77°52" | 52°30" | 13°05’ 69 39 9
54°26" | 37°14" | 10°03" | 78°23" | 53°37" | 14° 30’ 70 40 10
54°47 | 37°59" | 11°02" | 78°52" | 54°43" | 15°55' 71 41 11
55°06" | 38°44" | 12°02" | 79° 19" | 55°48" | 17°22' 72 42 12
55°24" | 39°29" | 13°01" | 79°45" | 56° 53" | 18°4¥’ 73 43 13
55°42" | 40°15" | 14°01" | 80° 10" | 57° 56" | 20° 13’ 74 44 14
55°57 | 40°58" | 15°00" | 80°24’ | 58°58" | 21°37' 75 45 15
56° 13" | 41°39" | 15°58" | 80°56' | 60°00" | 23°00’ 76 46 16
56° 27" | 42°20" | 16°39" | 81°15" | 61°00" | 24° 24’ 77 47 17
56°40" | 43°01" | 17°54" | 81°33" | 62°00" | 25°4%’ 78 48 18
56° 52" | 44°23" | 18°52" | 81°50" | 63°57" | 27° 11’ 79 49 19
57°03" | 44°43" | 19°49" | 82°08" | 64° 54" | 28° 33’ 80 50 20
57° 14" | 45°01" | 20°46" | 82°23" | 65°49" | 29° 54’ 81 51 21
57°22" | 45°38" | 21°42" | 82°34" | 66°43" | 31° 15’ 82 52 22
57°30" | 46° 15" | 22°38" | 82°45" | 67°36" | 32° 36’ 83 53 23
57° 37 | 46°52" | 23°34" | 82°55" | 67°28" | 37° 56’ 84 54 24
57°43" | 47°27 | 24°29" | 83°04' | 68°19" | 35° 15’ 85 55 25
57°47 | 48°00" | 25°23" | 83°12" | 69°08" | 36° 34’ 86 56 26
57°51" | 48°38" | 26° 17" | 83° 16" | 69° 56" | 37° 52’ 87 57 27
57°54" | 49°06" | 27° 11" | 83°19" | 70°43" | 39° 10’ 88 58 28
57°56" | 49°39" | 28°05" | 83°22" | 71°29" | 40° 27’ 89 59 29
57°56" | 50° 11" | 28°58" | 83°25" | 72°14' | 41°43’ 90 60 30

233



45° Enlemi 3 % (%’.: 5; =

ikinci Kayit Birinci Kayit S8 | 3 g | TP

Ugtinctl | ikinei | Birinci | Ugtinctl | ikinei | Birinci | = E = = E =
52°29" | 30° 54’ 1°03" | 74°13" | 43° 12’ 1°29' 61 31 1
52°29" | 31°48" | 2°06" | 74°55" | 44° 58" | 2° 58’ 62 32 2
53°28" | 32°41" | 3°08 | 75°36" | 46° 13" | 4°26' 63 33 3
53°56" | 33°33" | 4°11" | 76°16' | 47° 27" | 5°55' 64 34 4
54°23" | 34°25" | 5°14" | 76°54' | 48°40" | 7°24' 65 35 5
54°49" | 35°16' | 6°16" | 77°31" | 49°53" | 8° 52 66 36 6
55°14" | 36°07" | 7°19" | 78°07 | 51°04" | 10°21' 67 37 7
55°38" | 36°56" | 8°21" | 78°41" | 52°14" | 11°4¥%’ 68 38 8
56° 01" | 37°46" | 9°23" | 79°13" | 53°24" | 13° 16’ 69 39 9
56°23" | 38°34" | 10°25" | 79°44' | 54°32" | 14°44' 70 40 10
56° 44’ | 39°22" | 11°27" | 80° 14" | 55°40" | 16°12' 71 41 11
57°04" | 40°09" | 12°28" | 804°42" | 56°47 | 17° 3%’ 72 42 12
57°23" | 40°55" | 13°30" | 81°09" | 57°52" | 19° 05’ 73 43 13
57°41" | 41°41" | 14°31" | 81°34’ | 58°16" | 20° 32’ 74 44 14
57° 57" | 42°26" | 15°32" | 81° 58" | 60°00" | 21° 58’ 75 45 15
58° 13" | 43°10" | 16°32" | 82°20" | 61°02" | 23°24' 76 46 16
58°28" | 43°53" | 17°33" | 82°41" | 62°04" | 24° 49’ 77 47 17
58°41" | 44°35" | 18°32" | 83°00" | 63°03" | 26° 14’ 78 48 18
58°54" | 45° 17" | 19°32" | 83° 18" | 64°02" | 27° 3%’ 79 49 19
59° 05" | 45°58" | 20°31" | 83°34’ | 65°00" | 29° 02’ 80 50 20
59° 16" | 46°38" | 21°30" | 83°48" | 65°56" | 30°25 81 51 21
59°25" | 47° 17" | 22°29" | 84°01' | 66°52" | 31°47 82 52 22
59°33" | 47°55" | 23°27" | 84° 13" | 67°46" | 33°09' 83 53 23
59°40" | 48°32" | 24°24" | 84°24' | 68°39" | 34° 31’ 84 54 24
59°46" | 49°09" | 25°21" | 84°32" | 69°30" | 35°52' 85 55 25
59° 51" | 49°45" | 26° 18" | 84°39" | 70°21" | 37° 12’ 86 56 26
59° 55" | 50°19" | 27° 14" | 84°44’ | 71°09" | 38° 32’ 87 57 27
59° 58" | 50°53" | 28°10" | 84°48" | 71°58" | 39°51' 88 58 28
59°59" | 51°26" | 29°05" | 84° 51" | 72°44" | 41°09' 89 59 29
60° 00" | 51°58" | 30°00" | 84°52" | 73°29" | 42°26' 90 60 30

234



46° Enlemi 3 % (%’.: 5; =

ikinci Kayit Birinci Kayit S8 | 3 g | TP

Ugtinctl | ikinei | Birinci | Ugtinctl | ikinei | Birinci | = E = = E =
54°22" | 32°00' 1°05" | 75°31" | 44° 30’ 1°32' 61 31 1
54° 53" | 32°56" | 2°10" | 76° 14" | 45°46' | 3° 05 62 32 2
55°23" | 33°51" | 3°15" | 76°56" | 47°03" | 4° 35’ 63 33 3
55°52" | 34°44" | 4°20" | 77°37" | 48°58" | 6° 04’ 64 34 4
56°20" | 35°38" | 5°25" | 78°15" | 49°33" | 7° 12 65 35 5
56°46" | 36°31" | 6°30" | 78°52" | 50°46" | 9°03' 66 36 6
57°12" | 37°24" | 7°35" | 79°28" | 51°48" | 10° 33’ 67 37 7
57°37 | 38°16" | 8°35" | 80°03" | 53°48" | 12°03' 68 38 8
58°01" | 39°08" | 9°43" | 80°37" | 54°21" | 13°33' 69 39 9
58°24" | 39°56" | 10°47" | 81°08" | 55°31" | 15°02' 70 40 10
58°46" | 40°44' | 11°51" | 81°38" | 56°40" | 16° 30’ 71 41 11
59°06" | 41°32" | 12°55" | 82°07 | 57°48" | 17° 19’ 72 42 12
59°24" | 42°20" | 13°58" | 82°34" | 58°54" | 19°2¥%’ 73 43 13
59°44" | 43°09" | 15°01" | 83°00" | 60°00" | 20° 56’ 74 44 14
60° 01" | 43°57" | 16°04" | 83°24" | 61°04" | 22°24' 75 45 15
60° 17" | 44°44" | 17°07" | 83°57" | 62°08" | 23°51' 76 46 16
60° 33" | 45°29" | 18°09" | 84°08' | 63°10" | 25°13' 77 47 17
60°46" | 46° 13" | 19°11" | 84°28" | 64° 11" | 26° 44’ 78 48 18
60° 59" | 46°56" | 20° 13" | 84°45" | 65°11" | 28° 11’ 79 49 19
61°41" | 47°36" | 21°15" | 85°01" | 66° 10" | 29° 35’ 80 50 20
61°22" | 48°16" | 22°15" | 85° 17" | 67° 08" | 31° 00’ 81 51 21
61°32" | 48°56" | 23°15" | 85°31" | 68°04" | 32°24' 82 52 22
61°40" | 49°35" | 24° 16" | 85°45" | 68°59" | 33°47 83 53 23
61°47" | 50°15" | 25°16" | 85°52" | 69°12" | 35°09' 84 54 24
61°53" | 50°54" | 26° 15" | 86°29" | 70°45" | 36° 52’ 85 55 25
61°59" | 51°32" | 27°14" | 86°47 | 71°36" | 37° 54’ 86 56 26
62° 03" | 52°08" | 28°12" | 87° 11" | 72°26" | 39°15' 87 57 27
62° 06" | 52°43" | 29°10" | 87°16' | 73° 14" | 40° 35’ 88 58 28
62° 07" | 53°16" | 30°07" | 87°20" | 74°01" | 41° 53’ 89 59 29
62° 08" | 53°48" | 31°04" | 87°22" | 74°47" | 43°41' 90 60 30

235



47° Enlemi 5 ’%‘J (%_: 5; -

ikinci Kayit Birinci Kayit S8 | 3 g | TP

Ugtinctl | ikinei | Birinci | Ugtinctl | ikinei | Birinci | = E = = E =
56° 16" | 33°09’ 1°07" | 76°55" | 45° 19’ 1° 34’ 61 31 1
56°47 | 34°06" | 2°15" | 77°39" | 46° 38" | 3°06' 62 32 2
57° 18" | 35°02" | 3°22" | 78°22" | 47°55" | 4°39 63 33 3
57°49" | 35°58" | 4°29" | 79°03" | 49° 12" | 6°11' 64 34 4
58°19" | 36°55" | 5°36" | 79°42" | 50°28" | 7°42 65 35 5
58°47" | 37°50" | 6°43" | 80°20" | 51°48" | 9°13’ 66 36 6
59° 15" | 38°44' | 7°50" | 80°57 | 52°57" | 10°44' 67 37 7
59°41" | 39°37" | 8°57 | 81°33" | 54°10" | 12° 16’ 68 38 8
60° 06" | 40°29" | 10°04" | 82°06" | 55°22" | 13°49’ 69 39 9
60°29" | 41°22" | 11°10" | 82°38" | 56°33" | 15°19’ 70 40 10
60°51" | 42°02" | 12°16" | 83°09" | 57°43" | 16°49’ 71 41 11
61°12" | 43°02" | 13°22" | 83°38" | 58°52" | 17° 19’ 72 42 12
61°33" | 43°52" | 14°28" | 84°07 | 60°00" | 19°49’ 73 43 13
61°52" | 44°44" | 15°34" | 84°33" | 61°06" | 21° 20’ 74 44 14
62°09" | 45°31" | 16°39" | 84°57 | 62°13" | 22°49’ 75 45 15
62°26" | 46° 18" | 17°44' | 85°19" | 63°57 | 24° 1%’ 76 46 16
62°42" | 47°04" | 18°48" | 85°41' | 64°20" | 25° 46’ 77 47 17
62°56" | 47°50" | 19°52" | 86°02" | 65°22" | 27° 53’ 78 48 18
63° 10" | 48°38" | 20°16" | 86°20" | 66°23" | 28° 34’ 79 49 19
63°22" | 49°35" | 22°00" | 86°37 | 67°23" | 30° 08 80 50 20
63°32" | 50°00" | 23°03" | 86°52" | 68°22" | 31°34' 81 51 21
63°43" | 50°41" | 24°05" | 87°05" | 69°20" | 32°59’ 82 52 22
63°52" | 51°22" | 25°07" | 87° 17" | 70°15" | 34°24' 83 53 23
64° 00" | 52°03" | 26°09" | 87°26" | 71°10" | 35°49’ 84 54 24
64° 06" | 52°43" | 27°10" | 87°34" | 72°03" | 37° 13’ 85 55 25
64° 11" | 53°21" | 28°10" | 87°42" | 72° 56" | 38° 36’ 86 56 26
64° 16" | 53°59" | 29°10" | 87°49" | 73°49" | 39° 5%’ 87 57 27
64° 19" | 54°36" | 30° 11" | 87°54" | 74° 36" | 41° 1%’ 88 58 28
64° 20" | 55°41" | 31°11" | 87°55" | 75°24" | 42° 19’ 89 59 29
64° 20" | 55°44' | 32° 11" | 87°56" | 76° 10" | 43° 5%’ 90 60 30

236



8° Enlemi 5 ’%‘J (%_: 5; -

ikinci Kayit Birinci Kayit S8 | 3 g | TP

Ugtinctl | ikinei | Birinci | Ugtinctl | ikinei | Birinci | = E = = E =
58° 16" | 34° 18’ 1°10" | 78°24" | 46° 11’ 1° 35’ 61 31 1
58°49" | 35°17" | 2°20" | 78°09" | 47°36' | 3°08 62 32 2
59°20" | 36°15" | 3°32" | 79°52" | 48° 51" | 4° 39’ 63 33 3
59°51" | 37°15" | 4°40" | 80°34' | 49°09' | 6° 12 64 34 4
60°23" | 38°13" | 5°49" | 81°15" | 51°27" | 7°46' 65 35 5
60° 52" | 39°12" | 6°58" | 81°54" | 52°42" | 9°20’ 66 36 6
61°19" | 40°09" | 8°07" | 82°22" | 53°57" | 10° 56’ 67 37 7
61°46" | 41°05" | 9°16" | 83°07 | 55°11" | 12°30’ 68 38 8
62° 12" | 41°59" | 10°26" | 83°41" | 56°26" | 54° 03’ 69 39 9
62° 37" | 42°50" | 11°34" | 84° 14’ | 57°38" | 55°3¢6’ 70 40 10
62°59" | 43°42" | 12°43" | 84°46' | 58°49" | 17° 08’ 71 41 11
63°22" | 44°33" | 13°52" | 85°17" | 60°00" | 18° 39’ 72 42 12
63°43" | 45°23" | 15°00" | 85°44' | 61°09" | 20° 12’ 73 43 13
64° 03" | 46°09" | 16°08" | 86° 10" | 62°38" | 21°44' 74 44 14
64° 21" | 47°06" | 17°16" | 86°35" | 63°25" | 23° 15’ 75 45 15
64° 33" | 47°56" | 18°24" | 87°00" | 64°31" | 24° 45’ 76 46 16
64° 55" | 48°44' | 19°28" | 87°22" | 65°35" | 26° 54’ 77 47 17
65°09" | 49°31" | 20°34" | 87°44" | 66° 38" | 27°45' 78 48 18
65°24" | 50° 17" | 21°40" | 88°04" | 67°40" | 29°43’ 79 49 19
65°36" | 51°03" | 22°46" | 88°34’ | 68°41" | 30° 52’ 80 50 20
65°48" | 51°40" | 23°51" | 88°37" | 69°40" | 32° 10’ 81 51 21
65° 58" | 52°30" | 24° 56" | 88°48' | 70°39" | 33°34' 82 52 22
66° 07" | 53°12" | 26°01" | 88°59" | 71°37" | 35°04' 83 53 23
66° 15" | 53°55" | 27° 05" | 89° 08" | 72°33" | 36° 30’ 84 54 24
66° 22" | 54°35" | 28°09" | 89° 16" | 73°28" | 39° 55’ 85 55 25
66° 27" | 55°14" | 29° 11" | 89°24' | 74° 21" | 40° 19’ 86 56 26
66° 32" | 55°52" | 30°13" | 89°32" | 75°13" | 42°41' 87 57 27
66° 35" | 56°29" | 31°15" | 89°37" | 76°03" | 43° 05’ 88 58 28
66° 36" | 57°07" | 32°12" | 89°39" | 76°51" | 44°23' 89 59 29
66° 37" | 57°42" | 33°19" | 89°40' | 77°33" | 44° 50’ 90 60 30

237



49° Enlemi 3 %} 5’.: 5; =

ikinci Kayit Birinci Kayit S8 | 3 g | TP

Ugtinctl | ikinei | Birinci | Ugtinctl | ikinei | Birinci | = E = = E =
60° 21" | 35° 35’ 1°52" | 79°59" | 47° 06’ 1°36' 61 31 1
60° 54" | 38°38" | 2°25" | 80°44" | 48° 28" | 3°43' 62 32 2
61°26" | 39°39" | 3°07" | 81°28" | 49°48' | 6°49’ 63 33 3
62°02" | 39°38" | 4°49" | 82° 11’ | 51°08" | 6°24' 64 34 4
62°33" | 40°36" | 6°01" | 82°13" | 52°37" | 7°48 65 35 5
63°03" | 40°34" | 7°13" | 83°33" | 53°47" | 9°33’ 66 36 6
63°32" | 41°31" | 8°25" | 84° 11" | 55°42" | 11°07' 67 37 7
64° 00" | 42°38" | 9°37 | 84°46" | 56°48" | 12°40’ 68 38 8
64° 26" | 43°25" | 10°48" | 85°22" | 57°33" | 14° 15’ 69 39 9
64° 51" | 44°22" | 11°59" | 85°56" | 58°47 | 15°11' 70 40 10
65°16" | 45°16" | 13°10" | 86°29" | 60°00" | 17°27' 71 41 11
65°38" | 46°10" | 14°21" | 87°01" | 61°11" | 19°02’ 72 42 12
66° 00" | 47°04" | 15°32" | 87°31" | 62°23" | 20° 36’ 73 43 13
66° 21" | 47°18" | 16°42" | 87° 58" | 63°32" | 22°09’ 74 44 14
66° 40" | 48°50" | 17°52" | 88°23" | 64°40" | 23°41’ 75 45 15
66° 58" | 49°41" | 19°01" | 88°45" | 65°47 | 25°13' 76 46 16
67° 15" | 50°31" | 20°10" | 89°06" | 66° 53" | 26°45’ 77 47 17
67°30" | 51°20" | 21°19" | 89°26' | 67° 58" | 28° 17’ 78 48 18
67°45" | 52°07" | 22°28" | 89°45" | 69° 02" | 29° 4%’ 79 49 19
67° 58" | 52°53" | 23°36" | 90°00" | 70°04" | 30° 18’ 80 50 20
68° 10" | 53°33" | 24°43" | 90°20" | 71°04" | 32°47 81 51 21
68° 21" | 54°22" | 25°50" | 90°33" | 72°03" | 34° 16’ 82 52 22
68° 30" | 55°06" | 26°57" | 90°45" | 73°02" | 35°45' 83 53 23
68° 38" | 55°50" | 28°04" | 90°57" | 74°00" | 37° 13’ 84 54 24
68°45" | 56°33" | 29°10" | 91°08" | 74° 15" | 38°40’ 85 55 25
68°51" | 57°15" | 30°15" | 91°16" | 75°49" | 40° 05’ 86 56 26
68° 55" | 57°56" | 31°19" | 91°32" | 76°42" | 41°31' 87 57 27
68° 58" | 58°35" | 32°23" | 91°36' | 77°33" | 42°56' 88 58 28
69° 00" | 59°12" | 33°27" | 91°37 | 78°23" | 44° 20’ 89 59 29
69° 01" | 59°47" | 34°31" | 91°38" | 79° 12" | 45°44' 90 60 30

238



| 50° Enlemi § %} EE 5; £

Ikinci Kayit Birinci Kayit S A g 20 g g
Ugtinctl | ikinei | Birinci | Ugtinctl | ikinei | Birinci | = E = = E =
62° 33" | 36° 50’ 1° 15" | 81°39" | 48° 05’ 1° 37 61 31 1
63°09" | 37°54" | 2°30" | 82°26" | 49°28" | 3°16' 62 32 2
63°44" | 38°57" | 3°44" | 83° 11" | 50°50" | 4° 52 63 33 3
64° 17" | 39°59" | 4°59" | 83°54" | 52°12" | 6° 30’ 64 34 4
64°49" | 41°01" | 6°14" | 84°36' | 53°32" | 8° 0% 65 35 5
65°20" | 42°02" | 7°28" | 85°17" | 54°52" | 9°46' 66 36 6
65°50" | 43°03" | 9°57" | 85°56" | 55°11" | 11°22' 67 37 7
66° 19" | 44° 01" | 11°41" | 86°33" | 56°28" | 12°59' 68 38 8
66° 46" | 45°00" | 12°25" | 87°09" | 58°44" | 14° 36’ 69 39 9
67° 12" | 45° 58" | 13°39" | 87°43" | 60°00" | 16° 33’ 70 40 10
67°37" | 46°55" | 16°05" | 88°16" | 60° 14" | 17°49’ 71 41 11
68°01" | 47°51" | 17°18" | 88°47" | 62°28" | 19°25' 72 42 12
68°24" | 48°46' | 18°31" | 89°16" | 63°39" | 21° 00’ 73 43 13
68°45" | 49°41" | 19°42" | 89°44' | 64° 50" | 22° 35’ 74 44 14
69° 04" | 50°35" | 20°54" | 90° 10" | 66°00" | 24° 10’ 75 45 15
69° 23" | 51°27" | 22°05" | 90° 34" | 66°08" | 25°44' 76 46 16
69°41" | 52°18" | 23°17" | 90° 58" | 68° 16" | 27° 17’ 77 47 17
69° 57" | 53°08" | 24°27" | 91° 18" | 69°22" | 28° 50’ 78 48 18
70° 12" | 53°58" | 25°38" | 91°39" | 70°27" | 30°23' 79 49 19
70° 25" | 54°47 | 26°48" | 91°56" | 71°30" | 31° 56’ 80 50 20
70° 39" | 55°35" | 27°57" | 92°12" | 72°32" | 33°27' 81 51 21
70° 50" | 56°22" | 29°05" | 92°26' | 73°33" | 34°59' 82 52 22
70°59" | 57°07" | 30°13" | 92°39" | 74°32" | 36°29' 83 53 23
71°07" | 57°51" | 31°21" | 92°51" | 75°31" | 37°59' 84 54 24
71° 14" | 58°35" | 32°13" | 93°01" | 76°28" | 39° 26’ 85 55 25
71°20" | 59° 18" | 33°21" | 93°08" | 77°23" | 40° 55’ 86 56 26
71°25" | 59°58" | 32°28" | 93° 13" | 78° 17" | 42° 23’ 87 57 27
71°28" | 60°39" | 33°34" | 93° 17" | 79°09" | 43°49’ 88 58 28
71°29" | 61°18" | 34°40" | 93°20" | 80°01" | 45°15' 89 59 29
71°30" | 61°57" | 35°45" | 93°21" | 80°50" | 46° 40’ 90 60 30
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51° Enlemi 3 % (%’.: 5; =

ikinci Kayit Birinci Kayit S8 | 3 g | TP

Ugtinctl | ikinei | Birinci | Ugtinctl | ikinei | Birinci | = E = = E =
64° 48" | 38°09' 1° 18" | 83°24" | 49° 06’ 1° 40’ 61 31 1
65°25" | 39°16' | 2°36" | 84° 11" | 50°31" | 3°19 62 32 2
66° 01" | 40°21" | 3°52" | 84°57" | 51°56" | 4° 59 63 33 3
66° 36" | 41°25" | 5°10" | 85°41' | 53°18" | 6°39’ 64 34 4
67°09" | 42°30" | 6°28" | 86°24' | 54°41" | 8°20' 65 35 5
67°41" | 43°33" | 7°44" | 87°05" | 56°03" | 9°58% 66 36 6
68° 12" | 44°36" | 9°02" | 87°46" | 57°22" | 11°37 67 37 7
68°41" | 45°37" | 10°19" | 88°24’ | 58°41" | 13° 17’ 68 38 8
69° 10" | 46°38" | 11°35" | 89°00" | 60°00" | 14° 56’ 69 39 9
69° 37" | 47°37" | 12°52" | 89°35" | 61°17" | 16° 34’ 70 40 10
70°03" | 48°36" | 14°08" | 90° 09" | 62°34" | 18°12' 71 41 11
70° 18" | 49°34" | 15°24" | 90°40" | 63°47" | 19°51' 72 42 12
70°51" | 50°31" | 16°40" | 91°10" | 65°01" | 21°2¥%’ 73 43 13
71°13" | 51°28" | 17°55" | 91°39" | 66° 14" | 23° 51’ 74 44 14
71°33" | 52°24" | 19° 11" | 92°05" | 67°24" | 24° 41’ 75 45 15
71°53" | 53° 18" | 20°25" | 92°31" | 68°35" | 26°17' 76 46 16
72° 11" | 54° 11" | 21°39" | 93°54" | 69°44" | 27° 52’ 77 47 17
72°27" | 55°08" | 22°53" | 93°16' | 70°51" | 29° 28’ 78 48 18
72° 43" | 55°55" | 24°07" | 93°35" | 71°57" | 31°03’ 79 49 19
72° 57 | 56°46" | 25°20" | 93°53" | 73°02" | 32°37 80 50 20
73° 11" | 57°35" | 26°33" | 94°09’ | 74°05" | 34° 11’ 81 51 21
73°22" | 58°23" | 27°46" | 94°24' | 75°08" | 35°44' 82 52 22
73°32" | 59°10" | 28°57" | 94°38' | 76°08" | 37° 16’ 83 53 23
73°40" | 59°56" | 30°08" | 94°50" | 77° 08" | 38°46' 84 54 24
73°48" | 60°41" | 31°18" | 94°59" | 78°06" | 40° 18’ 85 55 25
73°54" | 61°26" | 32°28" | 95°06" | 79°02" | 41° 4%’ 86 56 26
73°59" | 62°08" | 33°37" | 95°12" | 79° 57" | 43° 46’ 87 57 27
74° 02" | 62°50" | 34°46" | 95° 17" | 80°51" | 44°46' 88 58 28
74° 04" | 63°30" | 35°55" | 95°19" | 81°43" | 46° 13’ 89 59 29
74° 05" | 64°10" | 37°02" | 95°21" | 82°34" | 47°41' 90 60 30

240



52° Enlemi 3 %} 5’.: 5; =

ikinci Kayit Birinci Kayit S8 | 3 g | TP

Ugtinctl | ikinei | Birinci | Ugtinctl | ikinei | Birinci | = E = = E =
67° 10" | 39° 33’ 1°21" | 85°15" | 50° 11’ 1°42' 61 31 1
67°48" | 40°42" | 2°41" | 86°03" | 51°39" | 3°24' 62 32 2
68° 25" | 41°50" | 4°01" | 86°49" | 53°04' | 5°06' 63 33 3
69° 01" | 42°56' | 5°21" | 87°35" | 54°30" | 6°53' 64 34 4
69° 36" | 44°03" | 6°42" | 88°19" | 55°54" | 8°29’ 65 35 5
70°09" | 45°08" | 8°01" | 89°02" | 57°17" | 10° 11’ 66 36 6
70°31" | 46° 13" | 9°22" | 89°42" | 58°38" | 11°53' 67 37 7
71°12" | 47°16" | 10°41" | 90° 21" | 60°00" | 13°35’ 68 38 8
71°41" | 48°20" | 12°01" | 90°59" | 61°20" | 15° 16’ 69 39 9
72°09" | 49°21" | 13°20" | 91°35" | 62°39" | 16° 56’ 70 40 10
72°36" | 50°23" | 14°39" | 92°09’ | 63°56" | 18° 37’ 71 41 11
73°02" | 51°23" | 15°57" | 92°41’ | 64° 12" | 20° 17’ 72 42 12
73°26" | 52°22" | 17° 17" | 93° 12" | 66°28" | 21° 57’ 73 43 13
73°49" | 53°21" | 18°25" | 93°40' | 67°41" | 23°35' 74 44 14
74° 10" | 54° 18" | 19°53" | 94°08" | 68°55" | 25°13' 75 45 15
74°30" | 55°14" | 21°09" | 94°33" | 70° 06" | 25° 52’ 76 46 16
74° 49" | 56° 10" | 22°26" | 94° 58" | 71° 17" | 28° 30’ 77 47 17
75°06" | 57°03" | 23°43" | 95°19" | 72°25" | 30° 08’ 78 48 18
75°22" | 57°57 | 25°00" | 95°40" | 73°33" | 31°44' 79 49 19
75°36" | 58°49" | 26° 15" | 95°58" | 74° 38" | 33°21' 80 50 20
75°50" | 59°41" | 27°31" | 96° 15" | 75°45" | 32°57 81 51 21
76° 02" | 60° 31" | 28°46" | 96°31" | 76°47" | 36°32' 82 52 22
76° 12" | 61°19" | 30°01" | 96°44’ | 77°49" | 38° 04’ 83 53 23
76° 21" | 62°07" | 31°14" | 96°55" | 78°50" | 39° 3%’ 84 54 24
76° 29" | 62°54" | 32°26" | 97°05" | 79°49" | 41° 11’ 85 55 25
76° 35" | 63°40" | 33°39" | 97° 12" | 80°47" | 42°44' 86 56 26
76° 40" | 64°23" | 34°51" | 97°19" | 81°44" | 44° 15’ 87 57 27
76°44" | 65°07" | 36°03" | 97°23" | 82°38" | 45°45' 88 58 28
76° 46" | 65°49" | 37°13" | 97°27" | 83°32" | 47°15' 89 59 29
76° 47 | 66°30" | 38°23" | 97°28" | 84°24" | 48° 14’ 90 60 30

241



53° Enlemi 3 % (%’.: 5; =

ikinci Kayit Birinci Kayit S8 | 3 g | TP

Ugtinctl | ikinei | Birinci | Ugtinctl | ikinei | Birinci | = E = = E =
69° 38" | 41° 00’ 1°24" | 87° 11" | 51°21' 1° 45’ 61 31 1
70° 17" | 42° 11" | 2°47 | 88°01" | 52°49' | 3°29’ 62 32 2
70°56" | 43°22" | 4°09" | 88°59" | 54° 18" | 5°14' 63 33 3
71°33" | 44° 31" | 5°33" | 89°36' | 55°46" | 6° 57 64 34 4
72°09" | 45°40" | 6°57" | 90°21" | 57° 11" | 8°42 65 35 5
72°43" | 46°47" | 8°19" | 91°04' | 58°35" | 10°26' 66 36 6
73° 17" | 47°55" | 9°42" | 91°46" | 60°00" | 12° 10’ 67 37 7
73°48" | 49°00" | 10°05" | 92°16" | 61°23" | 13°54' 68 38 8
74° 19" | 50°06" | 12°27" | 93°04’ | 62°45" | 15°37 69 39 9
74°44" | 51°10" | 13°49" | 93°41" | 64°04" | 17°20' 70 40 10
75°16" | 52°14" | 15° 11" | 94° 16" | 65°24" | 19° 03’ 71 41 11
75°43" | 53°16" | 16°32" | 94°49" | 66°43" | 20°45’ 72 42 12
76° 08" | 54° 17" | 17°54" | 95°19" | 67°59" | 22°27' 73 43 13
76° 32" | 55°18" | 19°16" | 95°50" | 69° 15" | 24° 07’ 74 44 14
76° 53" | 56° 18" | 20°36" | 96° 17" | 70°30" | 25°48%’ 75 45 15
77° 14" | 57°16" | 21°56" | 96°44' | 71°43" | 27° 30’ 76 46 16
77°34" | 58°13" | 23°16" | 97° 08" | 72°54" | 29° 10’ 77 47 17
77° 51" | 59°09" | 24°35" | 97° 31" | 74°05" | 30°49’ 78 48 18
78° 08" | 60°05" | 25°55" | 97°51" | 75°13" | 32°29’ 79 49 19
78°23" | 60°59" | 27° 13" | 98° 10" | 76°22" | 34° 37 80 50 20
78° 38" | 61°52" | 28°31" | 98°28" | 77°29" | 35°45' 81 51 21
78° 50" | 62°44" | 29°50" | 98°44' | 78°33" | 37°21' 82 52 22
79°00" | 63°34" | 31°07" | 98°57" | 79°36" | 38° 57 83 53 23
79° 09" | 64°23" | 32°22" | 99°08" | 80°39" | 40° 34’ 84 54 24
79° 17" | 65°12" | 33°38" | 99° 18" | 81°39" | 42° 09’ 85 55 25
79°24" | 66°00" | 34°53" | 99°27" | 82°38" | 43°43' 86 56 26
79°29" | 66°45" | 36°08" | 99°33" | 83°36" | 45° 16’ 87 57 27
79°33" | 67°30" | 37°22" | 99° 38" | 84°32" | 46°49' 88 58 28
79° 35" | 68° 14" | 38°35" | 99°40" | 85°28" | 48° 20’ 89 59 29
79°36" | 68°57 | 39°48" | 99° 41" | 86°21" | 49° 51’ 90 60 30

242



54° Enlemi 3 %} 5’.: 5; =

ikinci Kayit Birinci Kayit S8 | 3 g | TP

Ugtinctl | ikinei | Birinci | Ugtinctl | ikinei | Birinci | = E = = E =
72° 13" | 42° 31’ 1°27" | 89°16" | 52° 35’ 1° 47 61 31 1
72°55" | 43°46" | 2°13" | 90°08' | 54°06" | 3°35 62 32 2
73°35" | 44°59" | 4°19" | 90° 57" | 55°36" | 5°20' 63 33 3
74° 13" | 46°10" | 5°15" | 91°48" | 57°05" | 7°07 64 34 4
74° 50" | 47°22" | 7°11" | 92°30" | 58°32" | 8° 55 65 35 5
75°26" | 48°32" | 8°37" | 93°15" | 60°00" | 10° 51’ 66 36 6
76° 00" | 49°42" | 10°03" | 93°57" | 61°26" | 12°2¥%’ 67 37 7
76° 33" | 50°49" | 11°29" | 94°39" | 62°51" | 14° 13’ 68 38 8
77°05" | 51°58" | 12°54" | 95°18" | 63° 14" | 15° 59’ 69 39 9
77° 35" | 53°04" | 14°20" | 95°55" | 65°36" | 17°44' 70 40 10
78°04" | 54°10" | 15°44" | 96° 31’ | 66°57" | 19°30’ 71 41 11
78°32" | 55°15" | 17°09" | 97°04" | 68° 17" | 21° 14’ 72 42 12
78° 58" | 56° 18" | 18°35" | 97°37" | 69°36" | 22° 59’ 73 43 13
79°28" | 57°22" | 19°58" | 98° 06" | 70° 54" | 24° 42’ 74 44 14
79° 45" | 58°24" | 21°21" | 98°36" | 72° 10" | 26° 26’ 75 45 15
80° 02" | 59°24" | 22°45" | 99°02' | 73°25" | 28° 09’ 76 46 16
80° 26" | 60°23" | 24°07" | 99°27" | 74°38" | 29° 52’ 77 47 17
80°45" | 61°21" | 25°30" | 99°50" | 75°50" | 31° 34’ 78 48 18
81°03" | 62°19" | 26°52" | 100° 11" | 77° 03" | 33° 16’ 79 49 19
81° 18" | 63° 15" | 28° 14" | 100° 32" | 78° 11" | 34°56' 80 50 20
81°33" | 64°10" | 29°35" | 10°50" | 79° 18" | 36° 36’ 81 51 21
81°46" | 65°04" | 30°56" | 101°05" | 80°26" | 38°15' 82 52 22
81°57" | 65°56" | 32°15" | 101° 18" | 81°30" | 39°43’ 83 53 23
82°06' | 66°47" | 33°35" | 101°30"| 82°34" | 41° 32’ 84 54 24
82° 15" | 67°38" | 34°53" | 101°41"| 83°37" | 43° 10’ 85 55 25
82°22" | 68°28" | 36° 12" | 101°49" | 84° 37" | 44° 45’ 86 56 26
82°27" | 69°14" | 37°29" | 101° 56" | 86° 36" | 46° 22’ 87 57 27
82° 31" | 70°01" | 38°46" | 102°00" | 86°34" | 47° 56’ 88 58 28
82°33" | 70°47" | 40°01" | 102°03"| 87°29" | 49° 30’ 89 59 29
82°34" | 71°31" | 41°17" | 102° 04" | 88°24" | 51° 02’ 90 60 30

243



5° Enlemi 3 Eﬂ (%’.: c% =

ikinci Kayit Birinci Kayit S8 | 3 g | TP

Ugtinctl | ikinei | Birinci | Ugtinctl | ikinei | Birinci | = E = = E =
74° 17" | 44° 07’ 1°30" | 91°29" | 53°53' 1° 50’ 61 31 1
75°40" | 45°24" | 3°00" | 92°21" | 55°26' | 3°39 62 32 2
76° 21" | 46°40" | 4°29" | 93°12" | 56° 58" | 5°29 63 33 3
77°01" | 47°55" | 6°58" | 94°01" | 58°29" | 7°19’ 64 34 4
77°40" | 49°09" | 7°23" | 94°48" | 60°00" | 9°08 65 35 5
78° 17" | 50°22" | 8°57" | 95°34" | 61°29" | 10° 57 66 36 6
78° 53" | 51°34" | 10°27" | 96° 17" | 62° 58" | 12°46’ 67 37 7
79° 27" | 52°45" | 11°56" | 96°59" | 64°29" | 14° 35’ 68 38 8
80° 00" | 53°56" | 13°24" | 97°40" | 65°49" | 16° 23’ 69 39 9
80°32" | 55°05" | 14°53" | 98° 18" | 67° 14" | 18° 11’ 70 40 10
81°02" | 56° 13" | 16°20" | 98°54" | 68°37" | 19°58&' 71 41 11
81°30" | 57°20" | 17°48" | 99°29" | 70°00" | 21°45’ 72 42 12
81°56" | 58°26" | 19°17" | 100°02" | 71°21" | 23° 32’ 73 43 13
82°21" | 59°32" | 20°44" | 100° 34" | 72°40" | 25°19' 74 44 14
82°45" | 60°36" | 22°11" | 101°03"| 73°58" | 27° 05’ 75 45 15
83°07" | 61°38" | 23°37" | 101°30" | 75° 14" | 28° 51’ 76 46 16
83°28" | 62°39" | 25°03" | 101° 55" | 76°20" | 30°36' 77 47 17
83°48" | 63°40" | 26°28" | 102° 19" | 77°45" | 32°20' 78 48 18
84° 07" | 66°40" | 27°53" | 102°42"| 78° 57" | 34° 04’ 79 49 19
84°23" | 65°38" | 29°18" | 103°02" | 80° 08" | 35°46’ 80 50 20
84° 38" | 66°36" | 30°42" | 103°19"| 81°18" | 37°29’ 81 51 21
84° 51" | 67°32" | 32°06" | 103° 36" | 82°26" | 39° 11’ 82 52 22
85°02" | 68°26" | 33°29" | 103°49" | 83°32" | 40° 53’ 83 53 23
85° 12" | 69°19" | 34°51" | 10°07" | 84° 37" | 42°34' 84 54 24
85°21" | 70° 11" | 36° 12" | 104° 12" | 85°41" | 44° 12’ 85 55 25
85°28" | 71°01" | 37°33" | 104° 22" | 86°43" | 45° 52’ 86 56 26
85°34" | 71°51" | 38°53" | 104° 28" | 87°44" | 46° 29’ 87 57 27
85°38" | 72°40" | 40° 13" | 104° 33" | 88°43" | 49° 06’ 88 58 28
85°40" | 73°22" | 41°32" | 104° 35" | 89°40" | 50°43’ 89 59 29
85°41" | 74° 13" | 42°50" | 104° 36’ | 90° 35" | 52°18&' 90 60 30

244



Ceyb-i tertib Cetveli 5 % (%_: E‘ -

Ugtinctl | ikinei | Birinci | Ugtinctl | ikinei | Birinci | = E = = E =
86° 10" | 87°48" | 88°06" | 88°05" | 88°54" | 89° 03’ 60 30 0
86° 03" | 87°40" | 88°06" | 88°02" | 88°53" | 89° 03’ 61 31 1
85° 55" | 87°45" | 88°06" | 87°58 | 88°52" | 89° 03’ 62 32 2
85°46" | 87°43" | 88°06" | 87°54" | 88°51" | 89° 03’ 63 33 3
85° 37 | 87°42" | 88°06" | 87°50" | 88°51" | 89° 03’ 64 34 4
85°28" | 87°40" | 88°06" | 87°45" | 88°50" | 89° 03’ 65 35 5
85° 18" | 87°38" | 88°05" | 87°39" | 88°49" | 89° 03’ 66 36 6
85° 04" | 87°37" | 88°05" | 87°33" | 88°49" | 89° 03’ 67 37 7
84° 54" | 87°35" | 88°05" | 87°26" | 88°48" | 89° 02’ 68 38 8
84°40" | 87°33" | 88°05" | 87°20" | 88°47" | 89°02' 69 39 9
84°24" | 87°30" | 88°04" | 87° 13" | 88°46" | 89° 02’ 70 40 10
84° 08" | 87°28" | 88°04" | 8°74" | 88°44" | 89° 02’ 71 41 11
83°48" | 87°26" | 88°04" | 86°54" | 88°43" | 89° 02’ 72 42 12
83°26' | 87°24" | 88°03" | 86°43" | 88°42" | 89° 01’ 73 43 13
83°02" | 87°20" | 88°03" | 86°31" | 88°40" | 89° 01’ 74 44 14
82°35" | 87° 18" | 88°02" | 86° 18" | 88°39" | 89° 01’ 75 45 15
82°05" | 87°15" | 88°01" | 86°03" | 88°38" | 89° 01’ 76 46 16
81°28" | 87°12" | 88°01" | 85°46" | 88°36" | 89° 00’ 77 47 17
80° 45" | 87°08" | 88°00" | 85°28 | 88°34" | 89° 00’ 78 48 18
79° 56" | 87°05" | 87°59" | 84° 58 | 88°32" | 89° 00’ 79 49 19
78° 55" | 87°02" | 87° 58" | 84°29" | 88°30" | 88° 59’ 80 50 20
77°42" | 86° 58" | 87°57" | 83°53" | 88°29" | 88° 59’ 81 51 21
76° 09" | 86° 53" | 87°57" | 83°07" | 88°27" | 88° 59’ 82 52 22
74° 06" | 86°49" | 87°55" | 82°09' | 88°25" | 88° 58’ 83 53 23
71°23" | 86°43" | 87°54" | 82°48" | 88°23" | 88° 58’ 84 54 24
67° 32" | 86°39" | 87°53" | 78°18" | 88°21" | 88° 57’ 85 55 25
61°27" | 86°34" | 87°53" | 76° 10" | 88° 18" | 88° 57’ 86 56 26
50°20" | 86°29" | 87°52" | 71°23" | 88° 15" | 88° 56’ 87 57 27
17°45" | 86°23" | 87°50" | 61°34" | 88° 12" | 88° 56’ 88 58 28

0°0 86° 18" | 87°49" | 57° 15" | 88°09' | 88°55' 89 59 29

245



Ceyb-i tertib Cetveli 5 % (%_: E‘ -

4° 3° SS | 5P| TF

Ugtinctl | ikinei | Birinci | Ugtinctl | ikinei | Birinci | = E = = E =
82°21" | 85°35" | 86° 10" | 84°16" | 86° 10" | 87° 08’ 60 30 0
82°06" | 85°32" | 86° 10" | 84°05" | 86° 10" | 87° 08’ 61 31 1
81°50" | 85°29" | 86° 10" | 83°53" | 86° 10" | 87° 08’ 62 32 2
81°33" | 85°26" | 86° 10" | 83°40" | 86° 10" | 87° 08’ 63 33 3
81° 15" | 85°23" | 86°09" | 83°26' | 86°09" | 87° 08’ 64 34 4
80° 55" | 85°20" | 86°09" | 83°12" | 86°09" | 87° 07’ 65 35 5
80° 34" | 85°16" | 86°09" | 82°56" | 86°09" | 87° 07’ 66 36 6
80° 11" | 85°13" | 86°08" | 82°39" | 86°08" | &87° 07’ 67 37 7
79° 45" | 85°08" | 76° 08" | 82°20" | 86° 08" | 87° 06’ 68 38 8
79° 16" | 85°04" | 76°07" | 81°59" | 86°07" | 87° 06’ 69 39 9
78°45" | 85°01" | 86°06" | 81°35" | 86°06" | 87° 06’ 70 40 10
78° 11" | 84°56" | 86°05" | 81° 14’ | 86° 05" | 87° 05’ 71 41 11
72° 33" | 84°51" | 86°04" | 80°41" | 86°04" | 87° 05’ 72 42 12
76° 49" | 84°47 | 86°04" | 80° 10" | 86°04" | 87° 04’ 73 43 13
76° 00" | 84°41" | 86°03" | 79°32" | 86° 03" | 87°04' 74 44 14
75°05" | 84°35" | 86°02" | 78°52" | 86°02" | 87°03' 75 45 15
74° 00" | 84°30" | 86°01" | 78°05" | 86°01" | 87°02' 76 46 16
72° 45" | 84°24" | 86°00" | 77° 10" | 86°00" | 87° 00’ 77 47 17
T1°17" | 84° 17 | 85°59" | 76°05" | 85°59" | 86° 59’ 78 48 18
69° 33" | 84° 10" | 85°58" | 74°49" | 85° 58" | 86° 58’ 79 49 19
67°26" | 84°01" | 85°56" | 73°15" | 85°56" | 86° 57’ 80 50 20
64° 45" | 83°55" | 85°54" | 71°27" | 85°54" | 86° 55’ 81 51 21
61°22" | 83°47 | 85°52" | 68°56" | 85°52" | 86° 54’ 82 52 22
56° 52" | 83°38" | 85°50" | 65°40' | 85°50" | 86° 53’ 83 53 23
50°20" | 83°29" | 85°48" | 61°24" | 85°48" | 86° 51’ 84 54 24
40° 09" | 83°19" | 85°47" | 65°01" | 85°47 | 86°50' 85 55 25
37°01" | 83°09" | 85°45" | 64° 10" | 85°45" | 86°49’ 86 56 26
0 82° 58" | 85°42" | 66°46' | 85°42" | 86°47 87 57 27
0 82°47 | 85°40' 0 85°40" | 86°45' 88 58 28
0 82°34" | 85° 38 0 85°38" | 86°43' 89 59 29

246



Ceyb-i tertib Cetveli 5 % (%_: E‘ -
Ugtinctl | ikinei | Birinci | Ugtinctl | ikinei | Birinci | = E = = E =
78° 05" | 83°22" | 84° 16" | 80°24" | 84°29" | 85°13' 60 30 0
77°41" | 83° 17" | 84°16" | 80° 06" | 84° 25" | 85° 13’ 61 31 1
77° 17 | 83°13" | 84°16" | 79°46" | 84° 21" | 85° 13’ 62 32 2
76°49" | 83°09" | 84° 16" | 79°25" | 84° 18" | 85°13' 63 33 3
76° 19" | 83°04" | 84° 15" | 79°03" | 84° 14" | 85° 12’ 64 34 4
75°46" | 82°59" | 84° 15" | 78°38 | 84° 10" | 85° 12’ 65 35 5
75° 11" | 82°54" | 84° 14" | 78°10" | 84° 05" | 85° 11’ 66 36 6
74° 31" | 82°48" | 84° 13" | 77°41’ | 84°00" | 85° 11’ 67 37 7
73°47 | 82°43" | 84° 12" | 77° 09" | 83° 55" | 85° 10’ 68 38 8
73°00" | 82°37" | 84° 12" | 76° 34" | 83°50" | 85°09' 69 39 9
72°07" | 82°32" | 84° 11" | 75°54" | 83°45" | 85°09’ 70 40 10
71°07" | 82°24" | 84°10" | 75° 11" | 83°40" | 85° 08’ 71 41 11
70°00" | 82° 17" | 84°08" | 74°21" | 83°34" | 85°07' 72 42 12
68°43" | 82°09" | 84°07" | 73°26" | 83°28" | 85°05' 73 43 13
67° 16" | 82°00" | 84°05" | 72°24" | 83°21" | 85°04' 74 44 14
65° 35" | 81°52" | 84°03" | 71°13" | 83° 14" | 85°03' 75 45 15
63°37" | 81°43" | 84°01" | 69°51" | 83°07" | 85°02' 76 46 16
61°13" | 81°34" | 83°59" | 68°16" | 82°59" | 85° 00’ 77 47 17
58°24" | 81°24" | 83°57" | 66°21" | 82°51" | 84° 58’ 78 48 18
54°49" | 81°13" | 83°55" | 64°07 | 82°42" | 84° 56’ 79 49 19
50° 15" | 81°03" | 83°53" | 61°19" | 82°33" | 84° 54’ 80 50 20
44° 03" | 80° 51" | 83°50" | 57°48" | 82°23" | 84°52' 81 51 21
34° 15" | 80°39" | 83°48" | 53° 12" | 82° 13" | 84° 50’ 82 52 22
16°46" | 80°26" | 83°46" | 46° 53" | 82°03" | 84° 48’ 83 53 23
0 80° 12" | 83°43" | 37°06" | 81°51" | 84° 46’ 84 54 24
0 79° 57" | 83°40" | 36°10" | 81°38" | 84°44' 85 55 25
0 79° 42" | 83° 37 0 81°25" | 84°41' 86 56 26
0 79° 25" | 83°34' 0 81° 11" | 84° 38’ 87 57 27
0 79° 08" | 83° 30’ 0 80° 57" | 84°35' 88 58 28
0 78° 49" | 83°26' 0 80° 41" | 84° 32’ 89 59 29

247



Ceyb-i tertib Cetveli 5 % (%_: E‘ -
Ugtinctl | ikinei | Birinci | Ugtinctl | ikinei | Birinci | = E = = E =
74° 30" | 81°09" | 82°20" | 76°31" | 82°16" | 83° 18’ 60 30 0
74° 00" | 81°08" | 82°20" | 76°04" | 82° 11" | 83° 18’ 61 31 1
73°28" | 80°57 | 82°20" | 75°36" | 82°06" | 83° 18’ 62 32 2
72° 53" | 80° 51" | 82°19" | 75°05" | 82°00" | 83°17' 63 33 3
72°06" | 80°55" | 82°19" | 74°34" | 81°54" | 83° 17’ 64 34 4
71°35" | 80°38" | 82°18" | 73°57" | 81°48" | 83°16' 65 35 5
70°52" | 80°31" | 82° 17" | 73°49" | 81°42" | 83° 16’ 66 36 6
70° 03" | 80°23" | 82°16" | 72°35" | 81°36" | 83° 15’ 67 37 7
69°49" | 80° 15" | 82°15" | 71°51" | 81°29" | 83° 14’ 68 38 8
68° 09" | 80°07" | 82°14' | 70°57" | 81°22" | 83°13' 69 39 9
67°30" | 79°58" | 82°13" | 70° 03" | 81° 14" | 83°12' 70 40 10
65°48" | 79°49" | 82°12" | 68°56" | 81°06" | 83° 11’ 71 41 11
64° 25" | 79°40" | 82°10" | 67°48 | 80° 58" | 83° 09’ 72 42 12
62° 53" | 79°30" | 82° 08" | 66°29" | 80°49" | 83°07' 73 43 13
61°04" | 79°19" | 82°06" | 64°57 | 80°40" | 83°05' 74 44 14
59°00" | 79°08" | 82°04' | 63°13" | 80°30" | 83°03' 75 45 15
56°33" | 78°56" | 82°02" | 61°10" | 80°20" | 83°01' 76 46 16
53°39" | 78°43" | 81°59" | 58°45" | 80°09" | 82° 59’ 77 47 17
50°05" | 78°30" | 81°56" | 55°50" | 79° 58" | 82° 57 78 48 18
45° 41" | 78° 16" | 81°53" | 52°49" | 79°45" | 82°55' 79 49 19
39°49" | 78°01" | 81°50" | 47°47 | 79°32" | 82°52' 80 50 20
31°31" | 77°46" | 81°47" | 41°45" | 79° 19" | 82°49’ 81 51 21
16°39" | 77°29" | 81°44" | 33°02" | 79° 04" | 82° 46’ 82 52 22
0 77° 11" | 81°40" | 16°57" | 78°49" | 82°43' 83 53 23
0 76° 43" | 81° 36’ 0 78° 33" | 82°40' 84 54 24
0 76° 32" | 81°32' 0 78° 15" | 82°37 85 55 25
0 76° 11" | 81° 28’ 0 77° 57 | 82°33' 86 56 26
0 75°50" | 81° 24’ 0 77° 38" | 82°29’ 87 57 27
0 75°25" | 81°19’ 0 77° 16" | 80° 25’ 88 58 28
0 75°00" | 81°14' 0 76° 54" | 80° 21’ 89 59 29

248



Ceyb-i tertib Cetveli 5 % (%_: E‘ -
Ugtinctl | ikinei | Birinci | Ugtinctl | ikinei | Birinci | = E = = E =
70° 32" | 78°54" | 80°24" | 72°33" | 80°02" | 81°22' 60 30 0
69° 52" | 78°47 | 80°24" | 71°58" | 79° 56" | 81°22' 61 31 1
69° 12" | 78°40" | 80°24" | 71°22" | 79°49" | 81° 22’ 62 32 2
68° 27" | 78°32" | 80°23" | 70°41" | 79°42" | 81°21' 63 33 3
67°39" | 78°25" | 80°22" | 69°59" | 79°35" | 81°21' 64 34 4
66° 46" | 78°14' | 80°22" | 69°10" | 79°27" | 81°20’ 65 35 5
65°48" | 78°06" | 80°21" | 68°21" | 79°19" | 81° 19’ 66 36 6
64° 45" | 77°57 | 80°20" | 67°25" | 79°10" | 81° 1%’ 67 37 7
63°35" | 77°47" | 80°19" | 66°24' | 79°01" | 81° 17’ 68 38 8
62° 17" | 77°34" | 80° 17" | 65°15" | 78°52" | 81° 15’ 69 39 9
60°49" | 77°26" | 80° 15" | 63°59" | 78°42" | 81° 14’ 70 40 10
59° 12" | 77° 14" | 80° 13" | 62°34' | 78°32" | 81° 13’ 71 41 11
57°20" | 77°02" | 80° 11" | 60°57 | 78°21" | 81° 11’ 72 42 12
55°16" | 76°49" | 80°09' | 59°09" | 78°09" | 81° 09’ 73 43 13
52°47" | 76°26" | 80°07" | 57°01" | 77° 57" | 81°07' 74 44 14
49° 55" | 76°22" | 80°04" | 54°39" | 77°45" | 81°04' 75 45 15
46°27' | 76°07" | 80° 01" | 51°41" | 77°31" | 81°01' 76 46 16
42° 12" | 75°51" | 79°58" | 48° 11" | 77° 17" | 80° 58’ 77 47 17
36°40" | 75°26" | 79°54" | 48°47 | 77°03" | 80° 55’ 78 48 18
29°09" | 75° 17" | 79° 51" | 38° 11" | 76°47" | 80° 52’ 79 49 19
16° 15" | 74° 58" | 79°40" | 30° 12" | 76° 31" | 80° 49’ 80 50 20
0 74° 39" | 79°43" | 16°22" | 76°23" | 80° 45’ 81 51 21
0 74° 17" | 79° 33’ 0 76° 14" | 80° 41’ 82 52 22
0 73° 54" | 79° 34’ 0 75° 34" | 80° 37 83 53 23
0 73° 31" | 79°29' 0 75° 13" | 80° 33’ 84 54 24
0 73° 06" | 79° 24’ 0 74° 50" | 80° 28’ 85 55 25
0 72° 40" | 79° 19’ 0 74° 26" | 80° 23’ 86 56 26
0 72°10" | 79° 14’ 0 74° 00" | 80° 18’ 87 57 27
0 71°40" | 79° 08’ 0 73°33" | 80° 13’ 88 58 28
0 71°06" | 79° 01’ 0 73°03" | 80° 08’ 89 59 29

249



Ceyb-i tertib Cetveli 5 % (%_: E‘ -

12° 11° S8 | 3 g | TP

Ugtinctl | ikinei | Birinci | Ugtinctl | ikinei | Birinci | = E = = E =
66° 26" | 76°39" | 78°28" | 68°29" | 77° 47 | 79° 26’ 60 30 0
65° 38" | 76°30" | 78°28" | 67°45" | 77°39" | 79°26' 61 31 1
65°47" | 76°21' | 78°28" | 67°01" | 77°31" | 79°26' 62 32 2
63°59" | 76° 12" | 78°27" | 66° 11’ | 77°22" | 79°25' 63 33 3
62° 51" | 76°02" | 78°26" | 65°16' | 77° 13" | 79°24' 64 34 4
61°45" | 75°52" | 78°25" | 64° 17 | 77°04" | 79° 23’ 65 35 5
60°33" | 75°41" | 78°24" | 63°12" | 76°54" | 79° 22’ 66 36 6
59° 13" | 75°29' | 78°23" | 62°01" | 76°43" | 79°21' 67 37 7
57°44" | 75° 17" | 78°21" | 60°42" | 76°32" | 79°20' 68 38 8
56° 04" | 75°05" | 78°19" | 59°13" | 76°21" | 79° 18’ 69 39 9
54° 52" | 74°51" | 78° 17" | 57°35" | 76°09" | 79° 16’ 70 40 10
52°06" | 74° 37" | 78° 15" | 55°42" | 75°56" | 79° 14’ 71 41 11
49°29" | 74°23" | 78° 12" | 53°35" | 75°43" | 79° 11’ 72 42 12
46° 51" | 74°07' | 78°09" | 51° 11" | 75°29" | 79° 09’ 73 43 13
43°22" | 73°51" | 78°06" | 48° 18" | 75° 14" | 79° 06’ 74 44 14
39°25" | 73°34" | 78°03" | 44° 55" | 74°59" | 79° 04’ 75 45 15
34° 15" | 73°16" | 78°00" | 40°44" | 74°42" | 79° 01’ 76 46 16
27°16" | 72°56" | 77° 56" | 35°26' | 74°24' | 78° 57 77 47 17
16°43" | 72°36" | 77°52" | 28°04" | 74° 06’ | 78° 53’ 78 48 18
0 72°14" | 77°48" | 16°07" | 73°46" | 78°49' 79 49 19
0 71° 52" | T77°43' 0 73° 25" | 78°45' 80 50 20
0 71°28" | 77° 38 0 73°04" | 78°41' 81 51 21
0 71°03" | 77° 33’ 0 72° 40" | 78°36' 82 52 22
0 70° 35" | 77° 27 0 72° 15" | 78°31' 83 53 23
0 70° 06" | 77°21' 0 71° 50" | 78°25' 84 54 24
0 69° 35" | 77°15' 0 71° 21" | 78° 20’ 85 55 25
0 69° 03" | 77° 09’ 0 70° 52" | 78° 14’ 86 56 26
0 68°27 | 77°02' 0 70° 19" | 78° 08’ 87 57 27
0 67° 50" | 76° 55’ 0 69° 46" | 78° 01’ 88 58 28
0 67° 08" | 76°47 0 69° 08" | 77° 54’ 89 59 29

250



Ceyb-i tertib Cetveli 5 % (%_: E‘ -

14° 13° SS | 5P| TF

Ugtinctl | ikinei | Birinci | Ugtinctl | ikinei | Birinci | = E = = E =
62° 11" | 74°22" | 76°31" | 64°19" | 75°31" | 77°29’ 60 30 0
61°13" | 74°12" | 76°31" | 63°27" | 75°22" | 77°29’ 61 31 1
60° 11" | 74°02" | 76°31" | 62°31" | 75°12" | 77° 29’ 62 32 2
59°04" | 73°51" | 76° 30" | 61°30" | 75°02" | 77° 28 63 33 3
57°49" | 73°39" | 76°29" | 60°23" | 74°51" | 77° 27 64 34 4
56°29" | 73°27 | 76°28" | 59°09' | 74°40" | 77° 26’ 65 35 5
55°00" | 73°14" | 76°26" | 57°48" | 74°28" | 77° 25’ 66 36 6
53°21" | 73°00" | 76°25" | 56°20" | 74° 15" | 77° 24’ 67 37 7
51°30" | 72°46" | 76° 23" | 54°40" | 74°02" | 77°22' 68 38 8
49° 22" | 72°32" | 76° 21" | 52°48" | 73°49" | 77°20' 69 39 9
46° 18" | 72°16' | 76° 18" | 50°41" | 73°34" | 77° 18 70 40 10
44° 13" | 71°59" | 76° 15" | 48°16' | 73°19" | 77° 15’ 71 41 11
40° 56" | 71°42" | 76° 12" | 45°28" | 73°03" | 77°12' 72 42 12
37°05" | 71°24" | 76°09" | 42° 12" | 72°45" | 77° 09’ 73 43 13
32°08" | 71°05" | 76° 05" | 38°10" | 72°27" | 77° 06’ 74 44 14
25°39" | 70°44" | 76°01" | 33°41' | 72°09" | 77° 02 75 45 15
15°19" | 70°23" | 75°57" | 26°26' | 71°48" | 76° 58’ 76 46 16
0 70°00" | 75°53" | 15°38" | 71°27" | 76° 54' 77 47 17
0 69° 36" | 75° 48’ 0 71° 06" | 76° 50’ 78 48 18
0 69° 10" | 75° 43’ 0 70°42" | 76°45' 79 49 19
0 68° 43" | 75° 37 0 70° 38" | 76° 40’ 80 50 20
0 68° 13" | 75°31' 0 69° 51" | 76° 35’ 81 51 21
0 67° 51" | 75°25' 0 69° 23" | 76°29' 82 52 22
0 67°37 | 75°19' 0 68° 53" | 76° 23’ 83 53 23
0 66° 00" | 75° 12’ 0 68°22" | 76° 17 84 54 24
0 65°20" | 75° 05’ 0 67°48" | 76° 10’ 85 55 25
0 64° 38" | 74° 57 0 67° 12" | 76° 03’ 86 56 26
0 63° 53" | 74°49’ 0 66° 34" | 75° 56’ 87 57 27
0 63°28" | 74°40' 0 66° 52" | 75°48' 88 58 28
0 63°00" | 74°31' 0 65° 07" | 75°40’ 89 59 29

251



Ceyb-i tertib Cetveli 5 % (%_: E‘ -

16° 15° S8 | 3 g | TP

Ugtinctl | ikinei | Birinci | Ugtinctl | ikinei | Birinci | = E = = E =
57°46" | 72°04" | 74°32" | 60°00" | 73°13" | 75°31' 60 30 0
56° 38" | 71°52' | 74°32" | 58°57" | 73°02" | 75°31' 61 31 1
55°23" | 71°40" | 74° 32" | 57°49" | 72°51" | 75°31' 62 32 2
54° 01" | 71°27" | 74°31" | 56°32" | 72°39" | 75°30’ 63 33 3
52°32" | 71°13" | 74°30" | 55°14' | 72°26" | 75°29’ 64 34 4
50°52" | 70°59" | 74°29" | 53°43" | 72°13" | 75°28%' 65 35 5
49° 02" | 70°45" | 74°27" | 52° 04" | 72°00" | 75°26' 66 36 6
46° 58" | 770° 29" | 74° 25" | 50° 14" | 71°45" | 75°25' 67 37 7
44° 38" | 70° 13" | 74°23" | 48°09" | 71°30" | 75°23' 68 38 8
41°54" | 69°56' | 74°20" | 45°42" | 71°14" | 75°21' 69 39 9
38°45" | 69°37 | 74° 17" | 43°01’ | 70°56" | 75° 1%’ 70 40 10
35°00" | 69°18" | 74° 14" | 39°49" | 70° 38" | 75°15' 71 41 11
30° 18" | 68°58" | 74° 11" | 35°58" | 70°20" | 75°12' 72 42 12
24° 16" | 68°36" | 74°07" | 31°16" | 70° 00" | 75° 08’ 73 43 13
14° 16" | 68° 14" | 74°03" | 24°52" | 69°40" | 75°04' 74 44 14
0 67° 51" | 73°58" | 15°04" | 69° 14" | 75°00’ 75 45 15
0 67°24" | 73°53' 0 68° 54" | 74° 56’ 76 46 16
0 66° 58" | 73°48' 0 68°29" | 74° 51’ 77 47 17
0 66° 31" | 73°43' 0 68° 04" | 74° 46’ 78 48 18
0 66° 00" | 73° 37 0 67° 36" | 74° 40’ 79 49 19
0 65°39" | 73°31' 0 67° 07" | 74° 34’ 80 50 20
0 64° 54" | 73° 24’ 0 66° 35" | 74° 28’ 81 51 21
0 64° 19" | 73° 17 0 66° 02" | 74°21' 82 52 22
0 63°40" | 73° 10’ 0 65°26" | 74° 14’ 83 53 23
0 63°01" | 73°02' 0 64° 50" | 74° 07’ 84 54 24
0 62° 16" | 72° 53’ 0 64° 19" | 73° 59’ 85 55 25
0 61° 31" | 72°44' 0 63° 27" | 73°51' 86 56 26
0 60° 40" | 72° 35’ 0 62° 39" | 73°42' 87 57 27
0 59°49" | 72°25' 0 61°51" | 73°33' 88 58 28
0 58°48" | 72° 15’ 0 60° 56" | 73°23' 89 59 29

252



Ceyb-i tertib Cetveli 5 % (%_: E‘ -

18° 17° 58 | 3 g | TP

Ugtinctl | ikinei | Birinci | Ugtinctl | ikinei | Birinci | = 5 = = E =
53°08" | 69°44' | 72°32" | 55°29" | 70°54" | 73°32' 60 30 0
51°46' | 69°32' | 72°32" | 54°14' | 70°42" | 73°32' 61 31 1
50° 17" | 69°16' | 72°32" | 52°23" | 70°29" | 73°32' 62 32 2
48°36' | 69°02' | 72°31" | 51°23" | 70°15" | 73°31' 63 33 3
46° 48" | 68°47" | 72°30" | 49°44' | 70°00" | 73°30' 64 34 4
44° 46" | 68° 31" | 72°28" | 47°54" | 69°44" | 73°28' 65 35 5
42°28" | 68° 14" | 72°26" | 45°49" | 69° 29" | 73°26' 66 36 6
39°41" | 67°36' | 72°24' | 43°32" | 69° 12" | 73°24' 67 37 7
36°49" | 67°27" | 72°22" | 40°53" | 68°15" | 73°22' 68 38 8
33°09" | 67°18" | 72°19" | 37°45" | 68°37" | 73°19’ 69 39 9
28°41" | 66°57 | 72°16" | 34°03' | 68° 18" | 73° 16’ 70 40 10
22° 51" | 66°34" | 72°12" | 29°30" | 67°57" | 73°13' 71 41 11
° 46’ 66° 11" | 72°08" | 23°29" | 67°35" | 73°09' 72 42 12
0 65°46"' | 72°04' | 14°23" | 67°12" | 73°05' 73 43 13
0 65° 21" | 71° 59’ 0 66°49' | 73°01' 74 44 14
0 64° 54" | 71° 54’ 0 66° 23" | 72°56' 75 45 15
0 64° 25" | 71° 49’ 0 65°56" | 72°51' 76 46 16
0 63° 54" | 71° 43’ 0 65° 28" | 72°46' 77 47 17
0 63° 32" | 71° 37 0 64° 57" | 72°40' 78 48 18
0 62° 47" | 71° 30’ 0 64° 25" | 72° 34’ 79 49 19
0 62° 11" | 71°23' 0 63° 50" | 72°27 80 50 20
0 61°32" | 71° 15’ 0 63° 14" | 72°20' 81 51 21
0 60° 50" | 71° 07 0 62° 35" | 72°12' 82 52 22
0 60° 06" | 70° 59’ 0 61°54" | 72°04' 83 53 23
0 59°19" | 70° 50’ 0 61° 11" | 71° 56’ 84 54 24
0 58° 28" | 70° 40’ 0 60° 24" | 71°47 85 55 25
0 57° 33" | 70° 30’ 0 59° 33" | 71° 37 86 56 26
0 56° 34" | 70° 19’ 0 58°37 | 71°27 87 57 27
0 55°31" | 70° 08’ 0 57°40" | 71° 17 88 58 28
0 54°22" | 69° 56’ 0 56° 35" | 71°06' 89 59 29

253



Ceyb-i tertib Cetveli 5 % (%_: E‘ -

20° 19° S8 | 3 g | TP

Ugtinctl | ikinei | Birinci | Ugtinctl | ikinei | Birinci | = 5 = = E =
48° 11" | 67°22" | 70°32" | 50°42" | 68°33" | 71°32' 60 30 0
46° 33" | 67°07" | 70°32" | 49°12" | 68°19" | 71° 32’ 61 31 1
44° 46" | 66°41" | 70°31" | 47°35" | 68°04" | 71° 32’ 62 32 2
42°44' | 66°35" | 70°30" | 45°45" | 67°49" | 71°31' 63 33 3
40°30" | 66° 17" | 70°29" | 43°45" | 67°32" | 71° 30’ 64 34 4
36° 55" | 65°55" | 70°27" | 41°27" | 67° 15" | 71°28' 65 35 5
34°56" | 65°59" | 70°25" | 38°12" | 66° 58" | 71° 26’ 66 36 6
31°27" | 65°19' | 70°23" | 35°58" | 66°38" | 71°25' 67 37 7
27°10" | 64°58" | 70°20" | 32°19" | 66° 18" | 71°22' 68 38 8
21°22" | 64°36" | 70° 17" | 27°55" | 65°57" | 71° 19’ 69 39 9
12°13" | 64° 11" | 70° 13" | 22° 10" | 65°24" | 71° 16’ 70 40 10
0 63°46" | 70°09" | 13°25" | 65°11" | 71° 11’ 71 41 11
0 63° 21" | 70° 05’ 0 64° 47" | 71°07' 72 42 12
0 62° 52" | 70° 00’ 0 64° 20" | 71°02' 73 43 13
0 62° 23" | 69° 54’ 0 63° 53" | 70° 57 74 44 14
0 61° 51" | 69°48' 0 63°23" | 70° 52’ 75 45 15
0 61°19" | 69° 42’ 0 62° 53" | 70° 46’ 76 46 16
0 60° 43" | 69° 35’ 0 62° 19" | 70° 40’ 77 47 17
0 60° 07" | 69° 28’ 0 61°49" | 70° 33’ 78 48 18
0 59° 26" | 69° 20’ 0 61°07" | 70°27 79 49 19
0 58°45" | 69°12' 0 60° 59" | 70° 18’ 80 50 20
0 58°01" | 69° 04’ 0 59°46" | 70° 10’ 81 51 21
0 57° 13" | 68°55' 0 59°02" | 70°01' 82 52 22
0 56° 22" | 68° 46’ 0 58° 55" | 69° 52’ 83 53 23
0 55°27" | 68°37 0 57° 23" | 69°43' 84 54 24
0 54° 28" | 68°25' 0 56° 29" | 69° 33’ 85 55 25
0 53°24" | 68°14' 0 55°01" | 69°22' 86 56 26
0 52°36" | 68° 02 0 54°27 | 69°11' 87 57 27
0 51°02" | 67°49' 0 53°19" | 68° 59’ 88 58 28
0 49° 40" | 67° 36’ 0 52°03" | 68°46' 89 59 29

254



Ceyb-i tertib Cetveli 5 % (%_: E‘ -

22° 21° S8 | 3 g | TP

Ugtinctl | ikinei | Birinci | Ugtinctl | ikinei | Birinci | = E = = E =
42° 50" | 64°57" | 68°29" | 45°34' | 66° 10" | 69°31' 60 30 0
40° 56" | 64°40" | 68°29" | 43°46' | 65° 54" | 69°31' 61 31 1
38°38" | 64°22' | 68°28" | 41°48" | 65°37" | 69° 30’ 62 32 2
37°07" | 64°04" | 68°27" | 39°09" | 65°20" | 69°29' 63 33 3
33°13" | 63°44" | 68°26" | 37°01" | 65°01" | 69°28&’ 64 34 4
29°48" | 63°23" | 68°24" | 34°05' | 64°41" | 69° 26’ 65 35 5
25°37 | 63°02" | 68°22" | 30°36' | 64°21" | 69° 24’ 66 36 6
20° 15" | 62°39" | 68°19" | 26° 25" | 64° 28" | 69° 22’ 67 37 7
11°54" | 62°16" | 68°16" | 20°56" | 63°28" | 69° 19’ 68 38 8
0 61°50" | 68°13" | 12°43" | 63° 14" | 69° 16’ 69 39 9
0 61°24" | 68° 09’ 0 62°49" | 69°12' 70 40 10
0 60° 55" | 68° 04’ 0 62°22" | 69°07 71 41 11
0 60° 26" | 67° 59’ 0 61° 14" | 69°02' 72 42 12
0 59° 54" | 67° 54’ 0 61°24" | 68°57 73 43 13
0 59° 21" | 67°48' 0 60° 53" | 68°51' 74 44 14
0 58°45" | 67°42' 0 60° 19" | 68°45' 75 45 15
0 58°08" | 67°35' 0 59°45" | 68° 38’ 76 46 16
0 57°27" | 67°27 0 59° 07" | 68°31' 77 47 17
0 56° 46" | 67°19’ 0 58° 28" | 68°24' 78 48 18
0 56° 00" | 67° 10’ 0 57° 44" | 68°16' 79 49 19
0 55°13" | 67°01' 0 57° 00" | 68° 08’ 80 50 20
0 54°23" | 66° 52’ 0 56° 13" | 67° 59’ 81 51 21
0 53°27" | 66°42' 0 55°21" | 67°49 82 52 22
0 52°28" | 66° 31’ 0 54° 27" | 67° 39 83 53 23
0 51°24" | 66° 20’ 0 53°27" | 67°28 84 54 24
0 50° 16" | 66° 08’ 0 52°24" | 67°16' 85 55 25
0 49° 01" | 65°55' 0 51° 15" | 67°04' 86 56 26
0 47° 41" | 65°42' 0 50°01" | 66°52' 87 57 27
0 46° 13" | 65°27' 0 48° 01" | 66° 28’ 88 58 28
0 44° 37" | 65° 12’ 0 47° 11" | 66° 24’ 89 59 29

255



Ceyb-i tertib Cetveli 5 % (%_: E‘ -
24° 23° SS | 5P| TF
Ugtinctl | ikinei | Birinci | Ugtinctl | ikinei | Birinci | = 5 = = E =
36° 52" | 62°30" | 66°25" | 39°56" | 63°44" | 67° 28 60 30 0
34°23" | 62° 11" | 66°25" | 34°44’ | 63°26" | 67° 28 61 31 1
31°34" | 61°51" | 66°24" | 35°15" | 63°07" | 67°27 62 32 2
28°12" | 61°30" | 66°23" | 32°22' | 62°48' | 67° 26’ 63 33 3
24° 08" | 61°09" | 66°21" | 29°01' | 62°27" | 67°24' 64 34 4
18°48" | 60°46" | 66°19" | 24°52" | 62°05" | 67°22' 65 35 5
10°24" | 60°22" | 66°17" | 19°30" | 61°43" | 67° 20’ 66 36 6
0 59°56" | 66° 14" | 11°14" | 61° 18" | 67° 17’ 67 37 7
0 59°30" | 66° 11’ 0 60° 53" | 67° 14’ 68 38 8
0 59°01" | 66°07' 0 60°25" | 67°11' 69 39 9
0 58°32" | 66°02' 0 59° 57" | 67° 06’ 70 40 10
0 57°59" | 65°57 0 59°27" | 67°01' 71 41 11
0 57°26" | 65°52' 0 58° 57" | 66°56' 72 42 12
0 56° 50" | 65°46' 0 58°23" | 66° 50’ 73 43 13
0 56° 13" | 65° 39’ 0 57° 48" | 66° 44’ 74 44 14
0 55°22" | 65°32' 0 57°09" | 66° 37 75 45 15
0 54° 50" | 65°24' 0 56° 30" | 66° 30’ 76 46 16
0 54° 05" | 65° 16’ 0 55°48" | 66°22' 77 47 17
0 53°17" | 65° 08’ 0 55°03" | 66° 14’ 78 48 18
0 52°26" | 64° 59’ 0 54° 15" | 66° 05’ 79 49 19
0 51° 31" | 64° 49’ 0 53°23" | 65°55' 80 50 20
0 50°30" | 64° 38’ 0 52°29" | 65°45' 81 51 21
0 49° 28" | 64° 26’ 0 51°29" | 65°34' 82 52 22
0 48° 21" | 64° 14’ 0 50°27" | 65°23' 83 53 23
0 47° 07" | 64° 02’ 0 49° 17" | 65°02' 84 54 24
0 45° 47" | 63°49’ 0 48° 04" | 64° 59’ 85 55 25
0 44° 20" | 63° 35’ 0 46° 43" | 64°45' 86 56 26
0 42° 44" | 63° 20’ 0 45° 16" | 64° 31’ 87 57 27
0 41° 00" | 63°04' 0 43° 40" | 64° 15’ 88 58 28
0 39°03" | 62°47 0 41° 54" | 63°59' 89 59 29

256



Ceyb-i tertib Cetveli 5 % (%_: E‘ -
26° 25° S8 | 3 g | TP
Ugtinctl | ikinei | Birinci | Ugtinctl | ikinei | Birinci | = 5 = = E =
29° 55" | 59°59" | 64°19" | 33°12" | 61°54" | 65°22' 60 30 0
26° 38" | 59°38" | 64°19" | 30°44' | 60°44" | 65°22' 61 31 1
22°37" | 59° 17" | 64° 18" | 27°26" | 60°34" | 65°21' 62 32 2
17° 18" | 58°53" | 64° 17 | 23°21'" | 60° 12" | 65°20' 63 33 3
8°39" | 58°29" | 64° 15" | 18205 | 59°50" | 65° 18’ 64 34 4
0 58°03" | 64° 13" | 9°32" | 59°25" | 65°16' 65 35 5
0 57° 36" | 64° 10’ 0 59°00" | 65°14' 66 36 6
0 57°07" | 64°07' 0 58°33" | 65°11' 67 37 7
0 56° 38" | 64° 03’ 0 58° 05" | 65°09' 68 38 8
0 56° 06" | 63°59' 0 57° 34" | 65° 08’ 69 39 9
0 55°33" | 63°54' 0 57° 03" | 64° 58’ 70 40 10
0 54° 56" | 63°48’ 0 56° 28" | 64° 53’ 71 41 11
0 54° 19" | 63°42' 0 55° 53" | 64°47 72 42 12
0 53°40" | 63° 35’ 0 55° 15" | 64°41' 73 43 13
0 52° 58" | 63°28' 0 54° 37" | 64° 34’ 74 44 14
0 52°13" | 63°21' 0 53°53" | 64°27 75 45 15
0 51°25" | 63°12' 0 53°09" | 64°19' 76 46 16
0 50°33" | 63°03' 0 52°20" | 64° 10’ 77 47 17
0 49° 38" | 62°54' 0 51°29" | 64°01' 78 48 18
0 48° 40" | 62° 44’ 0 50° 35" | 63°51' 79 49 19
0 47° 57" | 62°33' 0 49° 33" | 63°40' 80 50 20
0 46° 29" | 62° 20’ 0 48° 31" | 63°29’ 81 51 21
0 45° 16" | 62° 08’ 0 47°24" | 63°17 82 52 22
0 43° 57" | 61° 55’ 0 46° 11" | 63° 05’ 83 53 23
0 42°30" | 61°41' 0 44° 51" | 62° 52’ 84 54 24
0 40° 56" | 61°26' 0 43°26" | 62° 37 85 55 25
0 39°52" | 61° 10’ 0 41° 50" | 62°22' 86 56 26
0 37° 18" | 60° 54’ 0 40° 06" | 62°07' 87 57 27
0 35°08" | 60° 36’ 0 38° 10" | 61° 50’ 88 58 28
0 32°42" | 60° 38’ 0 35°59" | 61°32' 89 59 29

257



Ceyb-i tertib Cetveli 5 % (%_: E‘ -
28° 27° S8 | 3 g | TP
Ugtinctl | ikinei | Birinci | Ugtinctl | ikinei | Birinci | = 5 = = E =
21°02" | 57°24" | 62° 11" | 25°50" | 58°42" | 63° 15’ 60 30 0
15°41" | 57°01" | 62° 11" | 21°48" | 58°59" | 63°15' 61 31 1
6° 14" | 56°37" | 62°10" | 16°32" | 57°56" | 63° 14’ 62 32 2
0 56° 12" | 62°08" | 7°30" | 57°32" | 63°13' 63 33 3
0 55°45" | 62°06' 0 57°08" | 63°11' 64 34 4
0 55° 56" | 62°04' 0 56°40" | 63°09’ 65 35 5
0 54° 46" | 62° 01’ 0 56° 12" | 63°06' 66 36 6
0 54° 14" | 61° 57 0 55°42" | 63°02 67 37 7
0 53°41" | 61°53' 0 55° 11" | 62°06' 68 38 8
0 53°05" | 61°48’ 0 54° 37" | 62°02' 69 39 9
0 52°28" | 61°42' 0 54° 02" | 62° 58’ 70 40 10
0 51°48" | 61° 36’ 0 53°23" | 65°54' 71 41 11
0 51°05" | 61°30’ 0 52°43" | 62°48' 72 42 12
0 50°21" | 61°23' 0 52° 01" | 62°42' 73 43 13
0 49° 33" | 61°15' 0 51° 17" | 62°36' 74 44 14
0 48° 43" | 61°07' 0 50°29" | 62°29' 75 45 15
0 47° 48" | 60° 58’ 0 49° 37" | 62°22' 76 46 16
0 46° 49" | 60° 48’ 0 48° 41" | 61° 14’ 77 47 17
0 45° 47" | 60° 37 0 47° 44" | 61° 05’ 78 48 18
0 44° 40" | 60° 25’ 0 46° 34" | 61°56' 79 49 19
0 43°26" | 60° 13’ 0 45°21" | 61°46' 80 50 20
0 42° 09" | 60° 00 0 44° 01" | 61° 35’ 81 51 21
0 40° 42" | 59° 46’ 0 43° 37" | 60° 28’ 82 52 22
0 39°10" | 59° 32’ 0 41°02" | 60° 11’ 83 53 23
0 37°27" | 59° 17 0 40° 19" | 60° 58’ 84 54 24
0 35°24" | 59°01' 0 38°24" | 60°44' 85 55 25
0 33°25" | 58°43' 0 36° 18" | 59° 29’ 86 56 26
0 31°03" | 58°25 0 34° 17" | 59°13' 87 57 27
0 28° 17" | 58°06' 0 31°54" | 59° 57 88 58 28
0 25°00" | 57° 46’ 0 29° 06" | 59° 40 89 59 29

258



Ceyb-i tertib Cetveli 5 % (%_: E‘ -

30° 29° S8 | 3 g | TP

Ugtinctl | ikinei | Birinci | Ugtinctl | ikinei | Birinci | = 5 = = E =
0 54° 45" | 59°59" | 54°50" | 56°05" | 61°05’ 60 30 0
0 54°20" | 59°59" | 4°20" | 55°41" | 61°05' 61 31 1
0 53° 53" | 59° 58’ 0 55° 14" | 61° 04’ 62 32 2
0 53°25" | 59°57 0 54°48" | 61° 03’ 63 33 3
0 52° 55" | 59°55' 0 54°21" | 61° 01’ 64 34 4
0 52°23" | 59° 52 0 53° 51" | 60° 58’ 65 35 5
0 51°49" | 59°49’ 0 53°18" | 60° 55’ 66 36 6
0 51° 14" | 59°45' 0 52° 45" | 60°51' 67 37 7
0 50°37" | 59°41' 0 52° 10" | 60°47 68 38 8
0 49° 57" | 59° 36’ 0 51°33" | 60°43’ 69 39 9
0 49° 16" | 59° 29’ 0 50° 53" | 60° 38’ 70 40 10
0 48° 31" | 59° 22’ 0 50°10" | 60°31' 71 41 11
0 47° 43" | 59°15' 0 49° 25" | 60° 23’ 72 42 12
0 46° 52" | 59° 07 0 48° 38" | 60° 15’ 73 43 13
0 45° 58" | 58° 58’ 0 47° 48" | 60°07' 74 44 14
0 45° 01" | 58°49’ 0 46° 13" | 59° 58’ 75 45 15
0 43° 58" | 58° 39 0 45° 55" | 59° 4%’ 76 46 16
0 42° 50" | 58° 28’ 0 44° 52" | 59° 3%’ 77 47 17
0 41°39" | 58° 17 0 43° 46" | 59°27 78 48 18
0 40° 21" | 58°05' 0 42° 33" | 59°15' 79 49 19
0 38° 56" | 57°51' 0 41°44" | 59°02' 80 50 20
0 37°24" | 57° 37 0 39°49" | 58°49’ 81 51 21
0 35°41" | 57°22' 0 38° 15" | 58°34' 82 52 22
0 33°50" | 57°04' 0 36° 35" | 58° 19’ 83 53 23
0 31°43" | 56° 49’ 0 34° 41" | 58°03' 84 54 24
0 29° 21" | 56° 31’ 0 32°35" | 57°46' 85 55 25
0 26°36' | 56°12' 0 30° 51" | 57° 28 86 56 26
0 23°19" | 55°52' 0 28° 28" | 57° 09’ 87 57 27
0 19° 23" | 55°30' 0 24° 14" | 56° 48’ 88 58 28
0 13°12" | 55° 08’ 0 20° 51" | 56° 27 89 59 29

259



Ceyb-i tertib Cetveli 5 % (%_: E‘ -

33° 32° 31° SS | 5P| TF

ikinci | Birinci | ikinci | Birinci | ikinci | Birinci | = E = = E =
50°32" | 56°37" | 51°59" | 57°45" | 53°26" | 58°53' 60 30 0
50°06" | 56°37" | 51°31" | 57°45" | 52°56" | 58°53' 61 31 1
49° 34" | 56°36" | 51°02" | 57°44" | 52°28" | 58° 52 62 32 2
49° 01" | 56°34" | 50°31" | 57°43" | 51° 18" | 58°50’ 63 33 3
48°27" | 56°31" | 49°58" | 57°41" | 51°27" | 58°48' 64 34 4
47°49" | 56°28" | 49°23" | 57°38" | 50° 53" | 58°45' 65 35 5
47°09" | 56°25" | 48°45" | 57°34" | 50° 18" | 58°42' 66 36 6
46° 28" | 56°21" | 48°06" | 57°30" | 49°40" | 58° 38 67 37 7
45° 45" | 56° 16" | 47°25" | 57°25" | 49°02" | 58°33' 68 38 8
44° 57" | 56° 10" | 46°41" | 57°19" | 48°20" | 58°28' 69 39 9
43°07" | 56°03" | 45°53" | 57° 13" | 47°35" | 58° 21’ 70 40 10
42° 52" | 55°55" | 45°02" | 57°05" | 46°48" | 58° 14’ 71 41 11
42° 15" | 55°47" | 44°08" | 56°57" | 45°57" | 58° 07 72 42 12
41°54" | 55°38" | 43° 11" | 56°48" | 45°04" | 57° 58 73 43 13
40° 09" | 55°28" | 42°09" | 56°39" | 44°05" | 57° 49 74 44 14
38° 57" | 55°16' | 41°03" | 56°29" | 43°04" | 57° 39’ 75 45 15
37°40" | 55°06" | 39°51" | 56° 18" | 41°57" | 57° 28’ 76 46 16
36° 14" | 54° 54" | 38°33" | 56°06" | 40°45" | 57° 17 I 47 17
34°43" | 54°40" | 37°09" | 55°53" | 39°28" | 57° 06’ 78 48 18
33°03" | 54°25" | 35°36" | 55°39" | 38°03" | 56° 53’ 79 49 19
31°10" | 54°10" | 33°56" | 55°25" | 36° 32" | 56° 39’ 80 50 20
29°06" | 53°54" | 32°05" | 55°10" | 34°50" | 56° 24’ 81 51 21
26°41" | 53°37" | 29°56" | 54° 53" | 32°55" | 56° 08 82 52 22
23°59" | 53°19" | 27°37" | 54°35" | 30°52" | 55°51' 83 53 23
20°29" | 53°19" | 24°51" | 54° 17" | 28°29" | 55°33' 84 54 24
16°30" | 52°38" | 21°36" | 53°57" | 25°45" | 55° 14’ 85 55 25
10°23" | 52°16" | 17°29" | 53°36" | 22°29" | 54° 54’ 86 56 26
0 51°53" | 11°44" | 53° 14" | 18°28" | 54° 34’ 87 57 27
0 51° 28 0 52°50" | 12°53" | 53°42' 88 58 28
0 51° 02 0 5225’ 0 53948 89 59 29

260



Ceyb-i tertib Cetveli § ’%‘J EE 5; -

36° 35° 34° 32 | e | TR

ikinci | Birinci | ikinci | Birinci | ikinci | Birinci | = E = = E =
46° 09" | 53°07" | 47°39" | 54° 18" | 49°08" | 55° 28’ 60 30 0
45°35" | 53°07" | 47°07" | 54° 18" | 48° 37" | 55°28' 61 31 1
44° 58" | 53°06" | 46°33" | 54° 17" | 48°04" | 55°27' 62 32 2
44° 19" | 53°04" | 45°56" | 54° 15" | 47°29" | 55°25' 63 33 3
43°39" | 53°01" | 45°17" | 54° 12" | 46° 53" | 55°23' 64 34 4
42° 54" | 52°57" | 44°35" | 54°09" | 46° 14" | 55°20' 65 35 5
42°07" | 52°53" | 43°51" | 54°05" | 45°32" | 55° 16’ 66 36 6
41° 17" | 52°48" | 43°05" | 54°00" | 44°48" | 55° 11" 67 37 7
40°25" | 52°42" | 42°15" | 53°54" | 44°01" | 55° 05’ 68 38 8
39° 18" | 52°36" | 41°21" | 53°48" | 43° 11" | 54° 59’ 69 39 9
38°26" | 52°29" | 40°25" | 53°41" | 42° 18" | 54° 52’ 70 40 10
37°21" | 52°20" | 39°23" | 53°33" | 41°20" | 54° 44’ 71 41 11
36°09" | 52°10" | 38° 17" | 53°23" | 4° 18" | 54°36' 72 42 12
34° 53" | 51°59" | 37°07" | 53° 13" | 39° 13" | 54°25%' 73 43 13
33°30" | 51°48" | 35°49" | 53°03" | 38°02" | 54° 15’ 74 44 14
31°18" | 51°36" | 34°26" | 52°52" | 36°45" | 54°05' 75 45 15
30° 15" | 51°23" | 32°54" | 52°40" | 35°21" | 53° 54’ 76 46 16
28°23" | 51°08" | 31° 12" | 52°26" | 33°48" | 53°41’ 77 47 17
26° 17" | 50°53" | 29°20" | 52°10" | 32°08" | 53°26' 78 48 18
23°12" | 50°36" | 27°05" | 51°54" | 30°15" | 53° 11’ 79 49 19
21°00" | 50°19" | 24°50" | 51°38" | 28° 10" | 52° 55’ 80 50 20
17°35" | 50°01" | 22°04" | 51°20" | 25°48" | 52° 3%’ 81 51 21
12°52" | 49°53" | 18 37" | 51°01" | 23°00" | 52°20' 82 52 22
8°36" | 49°22" | 14° 17" | 50°41" | 19°43" | 52°01' 83 53 23
0 49°00" | 7°08" | 50°19" | 15°24" | 51°40’ 84 54 24
0 48° 36’ 0 49°56' | 8° 16" | 51°18& 85 55 25
0 48° 08’ 0 49° 32’ 0 50° 55' 86 56 26
0 47°07' 0 49° 06’ 0 50° 31" 87 57 27
0 47° 12 0 48° 39’ 0 50° 05’ 88 58 28
0 46° 42’ 0 49° 10 0 49° 37’ 89 59 29

261



Ceyb-i tertib Cetveli 5 % (%_: E‘ -

39° 38° 37° 5 A 3 g | TP

ikinci | Birinci | ikinci | Birinci | ikinci | Birinci | = E = = E =
41°22" | 49°27" | 43°41" | 50°41" | 44°36" | 51°55' 60 30 0
40° 41" | 49°27" | 42°22" | 50°41" | 44°00" | 51°55' 61 31 1
39° 58" | 49°25" | 41°41" | 50°48" | 43°21" | 51° 54’ 62 32 2
39° 11" | 49°23" | 40° 58" | 50°48" | 42°40" | 51°52' 63 33 3
38°21" | 49°20" | 40°12" | 50°35" | 41° 17" | 51°49’ 64 34 4
37°29" | 49° 16" | 39°22" | 50°31" | 41°10" | 51°45' 65 35 5
36°32" | 49°11" | 38°28" | 50°25" | 40°20" | 51°41' 66 36 6
35°32" | 49°05" | 37°30" | 50°20" | 39°27" | 51°36' 67 37 7
34°26" | 48°58" | 36°31" | 50°14’ | 38°30" | 51° 30’ 68 38 8
33° 15" | 48° 51" | 35°25" | 5°00" | 37°30" | 51°22' 69 39 9
31°57" | 48°42" | 34° 15" | 49°59" | 36°23" | 51° 14/ 70 40 10
30°32" | 48°32" | 32°57" | 49°50" | 35°12" | 51°05' 71 41 11
28°59" | 48°21" | 31°32" | 49°39' | 33°55" | 50°55' 72 42 12
27° 17" | 48°09" | 30°00" | 49°27" | 32°32" | 50°45' 73 43 13
25°23" | 47°56" | 28°19" | 49°14' | 31°00" | 50° 33’ 74 44 14
23°12" | 47°42" | 26°25" | 49°01" | 29°59" | 50° 20’ 75 45 15
20°40" | 47° 27" | 24° 16" | 48°47" | 27°25" | 50° 04’ 76 46 16
17°36" | 47° 11" | 21°46" | 48°32" | 25°17" | 49° 51’ 77 47 17
13°44" | 46° 53" | 18°50" | 48° 17" | 22° 51" | 49° 35’ 78 48 18
7°50" | 46°34" | 15°08" | 48°00" | 19° 58" | 49° 18’ 79 49 19
0 46° 14" | 9°30" | 47°40" | 16°23" | 48° 59’ 80 50 20
0 45° 53’ 0 47° 17" | 11°34" | 48° 40’ 81 51 21
0 45° 30’ 0 46° 14' 0 48° 19’ 82 52 22
0 45° 05’ 0 46° 31’ 0 47° 57 83 53 23
0 44° 39’ 0 46° 07’ 0 47° 33’ 84 54 24
0 44° 11’ 0 45° 41’ 0 47° 08’ 85 55 25
0 43° 41’ 0 45°12' 0 46° 40’ 86 56 26
0 43° 10’ 0 44° 42’ 0 46° 12’ 87 57 27
0 42° 37 0 44° 10’ 0 45° 42’ 88 58 28
0 42° 01’ 0 43° 36’ 0 45° 10’ 89 59 29

262



Ceyb-i tertib Cetveli 5 % (%_: E‘ -
42° 41° 40° S8 | 3 g | TP
ikinci | Birinci | ikinci | Birinci | ikinci | Birinci | = 5 = = E =
36°05" | 45°33" | 37°55" | 46°53" | 39°40" | 48° 10’ 60 30 0
35° 15" | 45°33" | 37°08" | 46°53" | 38°57" | 48° 10’ 61 31 1
34°22" | 45°32" | 36° 18" | 46°51" | 38°10" | 48°09’ 62 32 2
33°25" | 45°30" | 35°26" | 46°49" | 37°21" | 48°07 63 33 3
32°25" | 45°27" | 34°30" | 46°46" | 36°29" | 48° 04’ 64 34 4
31°17" | 45°22" | 33°28" | 46°41" | 35°32" | 48°00’ 65 35 5
30°04" | 45°19" | 32°21" | 46°35" | 34°30" | 47° 54’ 66 36 6
28°46" | 45° 15" | 31° 10" | 46°29" | 33°24" | 47° 4% 67 37 7
27°21" | 45°02" | 29°52" | 46°22" | 32° 13" | 47° 41’ 68 38 8
25°45" | 44°53" | 28°28" | 46° 14" | 30° 56" | 47° 33’ 69 39 9
23°59" | 44°43" | 26° 53" | 46°04" | 29° 31" | 47° 24’ 70 40 10
21°57" | 44°31" | 25°07" | 45°53" | 27° 57" | 47° 14’ 71 41 11
° 36 44° 18" | 23°08" | 45°41" | 26° 12" | 47° 02’ 72 42 12
16° 51" | 44°04" | 20°53" | 45°28" | 24° 17" | 46° 49’ 73 43 13
13°21" | 43°49" | 18° 14" | 45° 14" | 22° 05" | 46° 25’ 74 44 14
8° 11" | 43°33" | 14°56' | 44°58" | 19°30" | 46° 21’ 75 45 15
0 43°16" | 10°23" | 44°41" | 16°21" | 46° 04’ 76 46 16
0 42° 57 0 44° 23" | 12°09" | 45° 49 77 47 17
0 42° 36’ 0 4° 44’ 4°56" | 45°30’ 78 48 18
0 42° 16’ 0 43° 43’ 0 45° 10’ 79 49 19
0 41° 54’ 0 43° 21" 0 44° 49’ 80 50 20
0 41° 28’ 0 42° 57 0 44° 26’ 81 51 21
0 40° 59’ 0 42° 32’ 0 44° 12’ 82 52 22
0 40° 29’ 0 42° 02’ 0 43° 35’ 83 53 23
0 39° 58’ 0 41° 35’ 0 43° 08’ 84 54 24
0 39°25' 0 41° 05’ 0 42° 39’ 85 55 25
0 38° 51" 0 40° 31’ 0 42° 08’ 86 56 26
0 38° 14 0 39° 55’ 0 41° 39 87 57 27
0 37° 33’ 0 39° 18’ 0 40° 58' 88 58 28
0 36° 50 0 38° 38’ 0 40° 20 89 59 29

263



Ceyb-i tertib Cetveli 5 % (%_: E‘ -
45° 44° 43° S8 | 3 g | TP
ikinci | Birinci | ikinci | Birinci | ikinci | Birinci | = 5 = = E =
30°01" | 41°23" | 32°09" | 42°49" | 34°09" | 44° 12’ 60 30 0
28° 58" | 41°23" | 31°11" | 42°48" | 33°17" | 44° 12’ 61 31 1
27°49" | 41°22" | 30°09" | 42°47" | 32°19" | 44° 10’ 62 32 2
26°34" | 41°19" | 29°01" | 42°45" | 31°17" | 44° 08’ 63 33 3
25° 14" | 41° 15" | 27°49" | 42°41' | 30°41" | 44° 04’ 64 34 4
23°43" | 41°10" | 26°28" | 42°36' | 28° 58" | 43° 59’ 65 35 5
22°00" | 41°03" | 24°58" | 42°29" | 27° 37" | 43° 53’ 66 36 6
20° 05" | 40°55" | 23°20" | 42°21" | 26° 11" | 43° 46’ 67 37 7
17°53" | 40°46" | 21°29" | 42° 13" | 24° 35" | 43° 3%’ 68 38 8
15°13" | 40°36" | 19°21" | 42°04' | 22°46" | 43°29' 69 39 9
11°46" | 40°24" | 16°49" | 41°53" | 20°42" | 43° 18’ 70 40 10
6°25" | 40°11" | 13°40" | 41°41' | 18°16' | 43° 06’ 71 41 11
0 39°56" | 9°17" | 41°26" | 15°19" | 42° 5%’ 72 42 12
0 39° 40’ 0 41° 11" | 11°30" | 42° 39’ 73 43 13
0 39°22' 0 40° 54" | 5°03" | 42°23' 74 44 14
0 39° 03’ 0 40° 36’ 0 42° 06’ 75 45 15
0 38° 42’ 0 40° 16’ 0 41° 47’ 76 46 16
0 38°20' 0 39° 55’ 0 41° 27 77 47 17
0 37° 57 0 39° 33’ 0 41° 06’ 78 48 18
0 37°31' 0 39° 09’ 0 40° 43’ 79 49 19
0 37° 03’ 0 38° 42’ 0 40° 18’ 80 50 20
0 36° 33’ 0 38° 14/ 0 39° 52’ 81 51 21
0 36°01' 0 37° 44’ 0 39° 23’ 82 52 22
0 35°26' 0 37°12' 0 38° 52’ 83 53 23
0 34° 49’ 0 36° 37’ 0 38° 20’ 84 54 24
0 34° 10’ 0 35° 59 0 37° 45’ 85 55 25
0 33°27 0 35°20' 0 37° 08’ 86 56 26
0 32° 41’ 0 34° 38’ 0 36° 28’ 87 57 27
0 31° 50’ 0 33° 51’ 0 35°45' 88 58 28
0 30° 58’ 0 33°02' 0 34° 59’ 89 59 29

264



Ceyb-i tertib Cetveli 5 % (%_: E‘ -
48° 47° 46° 52 g g | TP
ikinci | Birinci | ikinci | Birinci | ikinci | Birinci | = 5 = = E =
22°32" | 36°51" | 25°55" | 38°25" | 27°44" | 39° 56/ 60 30 0
21°03" | 36°50" | 23°58" | 38°25" | 26° 35" | 39° 56’ 61 31 1
19°23" | 36°49' | 22°32" | 38°23" | 25°18" | 39°54' 62 32 2
17°27" | 36°46" | 20°55" | 38°20" | 23°54" | 39°51' 63 33 3
15°15" | 36°41" | 19°08" | 38° 15" | 22°23" | 39°47' 64 34 4
12°23" | 36°34" | 17°00" | 38°09" | 20°37" | 39°41' 65 35 5
8°30" | 36°26" | 14°26" | 38°02" | 18°36" | 39° 34’ 66 36 6
0 36°17" | 11°13" | 37°53" | 16°15" | 39°26' 67 37 7
0 36°04" | 6°16" | 37°43" | 13°23" | 39°16' 68 38 8
0 35°55' 0 37°32" | 9°27" | 39°05' 69 39 9
0 35°41' 0 37° 19’ 0 38° 52 70 40 10
0 35¢ 25 0 37° 04’ 0 38° 38’ 71 41 11
0 35° 07 0 36° 46’ 0 38° 23’ 72 42 12
0 34° 48’ 0 36° 29’ 0 38° 06’ 73 43 13
0 34° 28’ 0 36° 10’ 0 37° 48’ 74 44 14
0 34° 06’ 0 35°49' 0 37°28' 75 45 15
0 33° 41’ 0 35°26' 0 37° 06’ 76 46 16
0 33° 14’ 0 35°01' 0 36° 42’ 77 47 17
0 32° 44’ 0 34° 33’ 0 36° 17 78 48 18
0 32° 12! 0 34° 03’ 0 35° 50’ 79 49 19
0 31° 39’ 0 33° 32 0 35° 20’ 80 50 20
0 31° 02 0 32° 58’ 0 34° 48’ 81 51 21
0 30° 22’ 0 32021’ 0 34° 13’ 82 52 22
0 29° 39’ 0 31°41' 0 33° 36’ 83 53 23
0 28° 58’ 0 30° 58’ 0 32° 56’ 84 54 24
0 28° 58’ 0 30° 12’ 0 32° 14' 85 55 25
0 27° 08’ 0 29° 22! 0 31° 23’ 86 56 26
0 26° 08’ 0 28° 29’ 0 30° 39’ 87 57 27
0 25° 03’ 0 27°29' 0 29° 45’ 88 58 28
0 23° 51’ 0 26° 26’ 0 28° 47 89 59 29

265



Ceyb-i tertib Cetveli 5 % (%_: E‘ -

51° 50° 49° 5 A 3 g | TP

ikinci | Birinci | ikinci | Birinci | ikinci | Birinci | = 5 = = E =
11°04" | 31°46" | 15°19" | 33°32" | 19°27" | 35° 14’ 60 30 0
7°26" | 31°45" | 13°33" | 33°31' | 17°41" | 35° 14’ 61 31 1
0 31°44" | 10°42" | 33°30" | 15°38" | 35°12' 62 32 2
0 31°45" | 6°25" | 33°26" | 13°08" | 35°08' 63 33 3
0 31° 34’ 0 33°21" | 9°58" | 35°03' 64 34 4
0 31°26' 0 33° 13" | 4°29" | 34°56' 65 35 5
0 31° 16’ 0 33° 04’ 0 34° 48’ 66 36 6
0 31°05' 0 32° 54/ 0 34° 38’ 67 37 7
0 30° 52’ 0 32° 42’ 0 34° 27" 68 38 8
0 30° 38’ 0 32°28' 0 34° 14’ 69 39 9
0 30°21' 0 32°12' 0 33° 59’ 70 40 10
0 30°01' 0 31° 54’ 0 33° 42’ 71 41 11
0 29° 39’ 0 31° 34’ 0 33° 23 72 42 12
0 29° 16’ 0 31°12' 0 33° 03’ 73 43 13
0 28° 50’ 0 30° 48’ 0 32° 41’ 74 44 14
0 28°22' 0 30° 22’ 0 32°17 75 45 15
0 27° 51" 0 29° 54’ 0 31° 50’ 76 46 16
0 27° 17 0 29° 23’ 0 31°21' 77 47 17
0 26° 29’ 0 28° 59’ 0 30° 49’ 78 48 18
0 25° 58’ 0 28°12' 0 30° 15’ 79 49 19
0 25° 14/ 0 27° 32’ 0 29° 39’ 80 50 20
0 24° 27" 0 26° 48’ 0 28° 59’ 81 51 21
0 23° 33’ 0 26° 00’ 0 28° 16’ 82 52 22
0 22° 35’ 0 25° 08’ 0 27° 31" 83 53 23
0 21° 30’ 0 24° 12’ 0 26° 39’ 84 54 24
0 20° 19’ 0 23° 10’ 0 25°42' 85 55 25
0 18°19' 0 22° 01’ 0 24° 41’ 86 56 26
0 17° 28’ 0 20° 45’ 0 23° 35’ 87 57 27
0 15° 43’ 0 19° 19’ 0 22° 41’ 88 58 28
0 13° 39’ 0 17° 41’ 0 20° 59’ 89 59 29
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Ceyb-i tertib Cetveli

60° | 59° | 58° | 57° | 56° | 55° | 54° | 53° | 52°

0 |10°28'|14°50|18° 12'|21°02'|23° 31'|25° 50| 27° 57| 29° 54'| 60 | 30 | 0
0 |10°26'|14°46'| 18°09'|21°00'|23° 31'|25° 49'|27° 56| 29° 53| 61 | 31 | 1
0 |10°17']14°40'| 18° 06'|20° 57'| 23° 23'| 25° 46' | 27° 53" 29° 52" | 62 | 32 | 2
0 |10°02'|14°30'| 17° 57| 20° 50'| 23° 22'| 25° 40’ | 27° 48'| 29° 40’ | 63 | 33 | 3
0 | 9°41" [ 14° 17'|17° 45" 20° 40" | 23° 13’ | 25° 33" | 27° 41'| 29° 40" | 64 | 34 | 4
0 | 9°12'|13°58|17°30'|20°27'|23°02'|25°22'|27°32'|29° 32| 65 | 35 | 5
0 | 8°36'|13°34'|17° 11'|20° 11'|22°49'| 25° 10| 27° 21| 29° 22" | 66 | 36 | 6
0 | 7°49' |13°06'| 16°49'| 19° 53'|22° 33'|24° 56'|27° 07'| 29° 10" | 67 | 37 | 7
0 | 6°50|12°32'|16°24'|19°31'|22° 14'|24° 39| 26° 52'| 28° 56' | 68 | 38 | 8
0 | 5°23|11°52'|15°54'|19°04'|21° 52'|24° 20" | 26° 35| 28° 39| 69 | 39 | 9
0 | 3°08 |10°49'|15°55'| 18°35'|21°26'|23° 55| 26° 15| 28° 20" | 70 | 40 | 10
0 0 |10°01'|14° 36| 18° 03'|20° 57| 23°29'|25° 52| 27°59"| 71 | 41 | 11
0 0 | 845 |13°45'|17°24'|20°24'|23°01'|25°26'|27°37"| 72 | 42| 12
0 0 | 7°15 | 120517 16°42'|19° 48'|22° 31" 24° 58'| 27° 12| 73 | 43| 13
0 0 | 4°56' |11°44'|15°517|19°08'|21°56'|24° 26’ | 26° 43| 74 | 44 | 14
0 0 0 |10°23'|14° 54| 18°22'|21° 16| 23° 52| 26° 12| 75 | 45 | 15
0 0 0 | 8949 |13°527|17°33"|20°35|23°15'|25°39'| 76 | 46 | 16
0 0 0 | 6°37"|12°36'|16°35|19° 46| 22°33"|25° 01| 77 | 47 | 17
0 0 0 | 2046 |11°06'|15°28'|18°52'|21°46'| 24°19'| 78 | 48 | 18
0 0 0 0 | 9013 |14°127|17°52|20° 54| 23°34"| 79 | 49 | 19
0 0 0 0 | 6°40' |12°43'|16°43'|19°57'|22°44'| 80 | 50 | 20
0 0 0 0 | 1°23 |11°01|15°28'|18°53|21°11'| 81 | 51| 21
0 0 0 0 0 | 8939 |13°55|17°42'|20°49'| 82 | 52 | 22
0 0 0 0 0 |5°16|12°07'|16°21'|19°42'| 83 | 53 | 23
0 0 0 0 0 0 | 9°14' |14°47'|18°27'| 84 | 54 | 24
0 0 0 0 0 0 |6°48 |12057'|17°01'| 85 | 55 | 25
0 0 0 0 0 0 0 |10°40'|15°24'| 86 | 56 | 26
0 0 0 0 0 0 0 |7°35 |13°27'| 87 | 57| 27
0 0 0 0 0 0 0 0 |11°03'| 88 |58 28
0 0 0 0 0 0 0 0 |7°46' | 89 | 59| 29
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Cedvel-i Asr-1 Afaki 5 % (%,: E‘ -

irtifa-i Asr-1 Sani irtifa-i Asr-1 Evvel S8 | 3 g | TP

Ugtinctl | ikinei | Birinci | Ugtinctl | ikinei | Birinci | = E = = E =
21°23" | 15° 14’ 0 32°44" | 20° 34’ ° 59 61 31 1
21°33" | 15°28%’ 0 33°07" | 21°02' 1° 56’ 62 32 2
21°43" | 15°42' 0 33°30" | 21°30" | 2°11' 63 33 3
21°53" | 15°57 0 33°50" | 21°57" | 3°14' 64 34 4
22°04" | 16° 12’ 0 34° 17" | 22°33" | 4°35' 65 35 5
22° 14" | 16° 22’ 0 34° 40" | 22°49" | 5°26' 66 36 6
22°24" | 16° 38’ 0 35°04" | 23°15" | 6°54' 67 37 7
22°34" | 16° 52’ 0 35°27 | 23°51" | 7°02 68 38 8
22°44" | 17° 06’ 0 35°51" | 24°06" | 7°48% 69 39 9
22°55" | 17°20" | 7°26" | 36°15" | 24° 31" | 8°31' 70 40 10
23°05" | 17°33" | 7°55" | 36°39" | 24°56' | 9°15' 71 41 11
23°15" | 17°46' | 8°24" | 37°03" | 25°21" | 9°57 72 42 12
23°26" | 17°59" | 8°54" | 37°27" | 25°46' | 10° 37’ 73 43 13
23°37 | 18°12" | 9°23" | 37°51" | 26°10" | 11° 17 74 44 14
23°48" | 18°26" | 9°53" | 38°16' | 26°34' | 11°56' 75 45 15
23° 58" | 18°38" | 10°17" | 38°41" | 26° 58" | 12° 34’ 76 46 16
24° 08" | 18°50" | 10°41" | 39°05" | 27°22" | 13°11' 77 47 17
24°19" | 19°02" | 11°05" | 39°30" | 27°46' | 13°47' 78 48 18
24°30" | 19°14" | 11°29" | 39°56' | 28°09" | 14° 22’ 79 49 19
24° 41" | 19°26" | 11°53" | 40°22" | 28°32" | 14° 57’ 80 50 20
24° 52" | 19°36' | 12°13" | 40°47" | 28°55" | 15° 30’ 81 51 21
25°03" | 19°47" | 12°33" | 41°13' | 29° 18" | 16° 03’ 82 52 22
25° 14" | 19°58" | 12°54" | 41°40" | 29°42" | 16° 35’ 83 53 23
25°25" | 20°09" | 13°15" | 42°08" | 30°05" | 17° 07 84 54 24
25°36" | 20°20" | 13°36" | 42°36' | 30°37" | 17° 33’ 85 55 25
25°47 | 20°30" | 13°52" | 43°04' | 30°50" | 18° 09’ 86 56 26
25°58" | 20°40" | 14°09" | 43°32" | 31°13" | 18° 39’ 87 57 27
26° 10" | 20°51" | 14°26" | 44°01' | 31°36' | 19° 09’ 88 58 28
26°22" | 21°02" | 14°43" | 44°30" | 31°58" | 19° 3%’ 89 59 29
26°34" | 21°13" | 15°00" | 45°00" | 32°21" | 20° 06’ 90 60 30
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