BIRUNI’DE GUNES PARAMETRELERININ HESABI
(Birni’s Methods on Finding the Solar Parameters)

Dr. SEVIM TEKELI
lim Tarihi Dogenti

Giinesin eksantrisitesini ve apojenin boylamin tayin etmek igin
Hipparchus mevsim farklarindan faydalanmigti. Bu metot mevsim
baslangi¢larimn dakik olarak tesbitini gerektiriyordu. Nitekim o,
cesitli aletler yardimi ile bu noktalarin rasatlarmi yapmusti. Daha
sonra Batlamyiis de ayni yolu izlemisti.!

16 1nc1 asirda donencel noktalarmin rasadimin zor olmasi dola-
ysst ile bu metodun gerektigi kadar tatminkér olmadi iizerinde du-
ruldufu maltimdur.? Acaba ondan énce Hipparchus’dan ayri yollar
takibedenler olmugmudur?

Bu sorunun cevabini Birani’nin Kanun al Mas idi’sinde buluyo-
ruz. Birini bu kitabimin altinei bolimiinde giinesi inceler. Eksantri-
sitenin hesabini ve apojenin yerini eskiden beri bilinen tarzda hesa p-
ladiktan sonra, “Mevsim baslangiglarinin bilgisi ile islemde bulun-
mak elde edilisinin zorluguna isaret ettiimiz doénencel zamamm
gerektirir.”®  der. Ve soyle ilave eder, “Ekinoks noktalarmin ziddina
deklinasyonun bir giinde onun (donencelin) etrafinda degismesi,
donencellerin elde edilmesindeki zorlugu dogurdugundan, yeniler
mevsim baslarindaki degisme noktalarindan deklinasyon farkinin,
ekinoks noktalarindan daha az olsa da dénencellerden daha fazla oldu-
gu noktalara dondiiler. Bunlar mevsimlerin ortalar yani sabit burg-
larmn ortalanidir. Bulunduklari geyreklerle alakali olarak, Kovan’in

! C. Ptolemeaus, The Almagest. R. Catesby Talioferro tarafindan Ingilizceye
tercime edilmistir. The Great Books of the Western World. Cilt 16. S. 93-94-

* N. Copernicus, On the Revolutions of the Heavenly Spheres. Charles Glenn
Wallis tarafindan Ingilizceye terciime edilmistir. The Great Books of the Western
World. Cilt 16, S. 659-660; J. Dreyer, Tycho Brahe. Edinburgh 18go. S. 248; Taki-
yiiddin, Sidret il Miinteh4, Kandilli Rasathanesi 53a.

¥ Al-Qantnu'l-Mas’adi (Canon Masudicus) cilt 11 {An Encyclopaedia of
Astronomical Sciences). Haydarabad 1955, S.656.
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ortasindan Bogan’in ortasina kadar olana dogusal geyrek, onun kar-
sitina batisal ve Boga'min ortasindan Arslamin ortasina kadar kuzeysel
ve onun kargitina da giineysel ceyrek adi verilir.””*

Burada yapilan dogrudan
dogruya rasat noktalarimin yer-
lerini degigtirmektir. Nasil mev-
simlerin baglangi¢ noktalarim
birlestiren iki dogru birbirlerini
go derecelik a1 altinda kesi-
yorlarsa aym gekilde mevsim
ortalarimi birlegtiren iki dogru
da birbirini go derecelik agi
altinda keser. Yukanda adlan-
dirdig1 geyreklere gore meseleyi
su tarzda g¢oziimler.” A noktast
Boga’nin ortasi, B Arslan’in or-

Sekil: T tas;, Cde Akreb’in ortasi olsun

(Sekil I)¢. AB,BC,CA yaylan

rasatlarla tesbit edilmistir. Dolayisi ile AB,BC ve CAmn Kkirisleri
de verilmig demektir.

Istenilen HT (eksantrisite) ve HTnin dogrultusu (apojenin boy-
lami).

HZT iicgeninin iki dik kenan hesaplanabilirse HT buradan
kolaylikla bulunur.

_A2£ — CT = TZ = dik kenarlardan biri

CT="?
AC’ + BC"— AB’
2 AC
Rasat yerini bulmak i¢in Bden AC ye dikme indirlir. T rasat
yeridir. Kirigler yerine Birani siniislerle hesap yapmak istedigi igin,
cap1 digcrinin yan gapina esit olan BKD kiigiik dairesi tizerinde iglem
yapar.

= CT

4 Al-Qandnu’l-Mas’adi. S, 657.
5 Al-Qanunu’l-Mas’adi. S. 678-81.
¢ Al-Qanutnu’l-Mas’adi. Sekil 10o0.
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HZ =2US
Diger dik kenara gelince,

F§ =7

IM.IF = IK*

IK =FS

UF = NFS* + SU® = Iki merkez arasindaki mesafe.

BirGni bunu takiben goyle bir soru sorar :

“Soru : Istenilen bu iki miktar bagka yollarla da elde edilebilir mi?
Cevap: Eger iki rasat ekliptikte birbirinin tam kargitinda, iigiinciisii
onlarin tam ortasinda degil de isteni-
len herhangi bir yerde olursa onlar
bizi gerekli neticeye ulagtirir.”7

Birtni bunun i¢in ii¢ noktanin ra-
sadim yapar. Bunlardan A ve C nokta-
lar1 karsiikli olup B istenilen herhangi
bir yerdedir. ®

Verilen AB, BC, AC vyaylan.

Istenilen HT (eksantrisite) ve HT
nin dogrultusu (apojenin boylam). Sekil ; 11
BCT icgeninde (Sekil IT),°

Aq BCT =1/2 Yay AB
BTC agis1 rasatla olctilmiigtiir.
BC kenann BC yaymn kirigidir.

Su halde iiggen biliniyor demektir. Buradan CT hesaplarnir.
CZ—CT =TZ (HTZ ii¢geninin bir kenan)
Buradan HT hesaplamir.

HTZ aqst da bize HT nin dogrultusunu verir.

Bu 16’inc1 asirda Copernicus, Tycho Brahe ve Takiyiiddin’in
kullandiklar1 metoda benzer. 10

7 Al-Qananu’l-Mas’adi. S. 681.

® Al-Qaninu’l-Mas’adi. S. 681-82.
® Al-Qaninu’l-Mas’adi. Sekil 101.
10 Bak. not 2.
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Biraini buna bir de ii¢ noktamin hig bir sarta bagh olmadan se-
¢ilmesi durumunu ekler.

A,B,C, rasat edilmig herhangi
iic noktadir (Sekil III)!2. Rasat
yapilan yer T dir. B ile T birlesti-
rilip uzatilir, daireyi D de keser.

ATD iicgeninde,

Aqt ADB =1/2 Yay AB
Acgit ATD = 180°-Aqa1 ATB
ATB aqs1 rasatla bilinir.
TD =1 olsun.

Sekil: TII

< <
TD/DA = Sin TAD/Sin ATD
Buradan DA bulunur.
CTD iiggeninde, Ag TDC =1/2 Yay BC
Agt CTD = 180°-Aq1 BTC
BTC aqs1 rasatla bilinir.
Gine TD =1 olsun.

o
TD/DC=Sin TCD/Sin DTC
Buradan DC hesaplanir. Béylece TD=I olarak AD ve DC kirigleri
hesaplanmig olur.

C den DA iizerine CZ dikmesi indirilir.
CZD iicgeninde Agt ZDC=1/2 Yay AB+ 1/2 Yay BC
DC=I olmak sart1 ile DZ, C agisinin sintistidiir.

Halbuki CD aym zamanda TD=I olarak ta malumdur. Buradan
DZ, TD=I olarak hesaplanabilir.

7ZD? + CZ® = CD?
DZ = /CD?_ CZ2
DA—DZ = AZ

AC = A7 { CZ°

11 Al-Qanunu’l-Mas'adi. S. 682-84.
2 Al-Qéananu’l-Mas’adi.  $ekil 102,
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Buradan TD=I oldugu takdirde, AC nin degeri bulunmus olur.
Halbuki Kiriy AC=Kiri§ (AB4BC)

Bu ise dairenin ¢api 120 olarak hesaplanmugtir. Buradan dairenin
¢apt 120 olarak TD nin degeri bulunabilir. Béylece AD ve CD kiris-
leri hesaplanmig olur.

Merkez olan H den BD ye bir dikme indirilir.

HM — Kirig (AB+A]2))—-Kiri§ 180°

TM = Kirig 60° — TD
THM iicgeninde TM?®* + HM?=HT?
HT =ATM? + HM ? = cksantrisite

Birtini daha da ilgi gekici bir iigiincii tarz ilave eder. Bunun taf-
silatina girmeden 6nce Islimlarda gimdiye kadar pek sarih olarak
agiklanmamig bir mesele iizerinde duralim. Islaimlar bir sene siire-
since her giin rasat yaparak gok cisimlerinin giinliik yerlerini tesbite
¢ahgmuglarmidir? Yoksa bazi énemli noktalarin rasatlariyla m iktifa
etmiglerdir? Bu hususta Aydin Sayih bize bazi kayitlar veriyor.!3
Bu vesikalara gore giinliik rasatlarin yapildigi sarihtir. Mesela Ka-
siyyun Rasathanesinde giinesin ve ayin bir sene siiresince rasatlarinin
yapildigi malumdur.’* Cabir ibn Aflah da giinegin her giinliik rasa-
dindan bahseder.’® Sonra Bircandi gezegenlerin boylamdaki hare-
ketlerinin tesbitinde giinliik rasatlarin gerekli oldugu fakat bunlarin
ok teferruath bir iy olmasi dolayws:1 ile gesitli gezegenlere gére bu
mesafenin uzatildifim  belirtmigtir. ®*  Yine Kutbiiddin ag Sirazi
apojenin tayininde sik sik yapilmug rasatlara dayamilmis oldugunu
ifade etmistir. !

Giinegin veya diger gék cisimlerinin giinliik rasatlarindan isti-
fade ederek, Islamlar yoriinge elemanlarim yeni bir metotla tayin

¥ The Observatory in Islam, Tiirk Tarih Kurumu Yayinlarindan, Seri VII.
No. 38 Ankara 1960, S. 316.

4 The Observatory in Islam. S. 316.

¥* The Observatory in Islam. S. 316; S. Tekeli, Nasiriddin, Takiyiiddin ve
Tycho Brahe'nin Rasat Aletlerinin Mukayesesi. Ankara Universitesi. Dil ve Tarih - Cog-
rafya Fakiiltesi Dergisi, cilt 16, no. 3-4, 1958, S. 388, 391.

'* The Observatory in Islam. S. 317.

7 The Observatory in Islam. S. 320.
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etmigler midir? Buna dair gimdiye kadar elimizde bir kayit mevcut
degildi. Birtmi’nin son misali bu husus i¢in gayet sarih bir 6rnek tes-
kil etmektedir. O, giinegin bir sene siiresince giinliik rasatlarimin gii-
nesin eksantrisitesinin ve apojenin boylamunin tayininde kullamldi-
gin1 agiklar. Bunun igin s6yle der : “Bir kimse bir sene siiresince her

B A K

Sekil : IV

malim oldugundan iki merkez
buradan hesaplanmig olur.

13 Al-Qantnu’l-Mas’adi. S. 684.
18 Al-Qananu’l-Mas’adi. S. 684.

giin giinesin meridyendeki yerini
tesbit eder ve giinesin ekliptikte
esit zamanlarda kat ettigi esit yay-
lar1 segerse apoje ikisinin arasinda
bulunur,” 18

Buradan biz Islimlarda hem
giinliik giines rasadinin yapildigim
ve bunun da yeni bir metotda kul-
lanildigim1 6greniyoruz.

Misal goyledir.® Eger AK ve
AB veya ZA ve AC yaylan esit
iseler apoje bunlarin arasinda bu-
lunur (Sekil IV).? HFT iiggeni
arasindaki mesafe ve dogrultusu da

20 Al-Qandnu’l-Mas™adi. Sekil 103.



