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OZET

973-1048 yillari arasinda yasayan bu bliylik Tirk bilgini bilimin bir gok
dallarinda g¢aligmalar yapmisg, Ozellikle matematik, astronomi ve jeodezi
konularinda bazi temel taslari koymustur. Ortagagin yetistirdigi ve c¢aga
damgasini vuran bu blylk bilginin Jeodezi konusunda yaptigi g¢alismalar
kisaca Ozetlenirse; Kiire olarak kabul edilen yeryuvari yari c¢apinin Ozel bir
yontemle hesabi, Cografik koordinatlarla temel problemlerin g¢&zimi,
Astronomik-jeodezik alet yapimi, milhendislik jeodezisi ve Kkartografik
projeksiyon galigmalaridir.

ABSTRACT

Der grosse turkischer Gelehrte Beyruni lebte in den Jahren von 973-1048.
Er beschaeftigte sich auf vielen Gebieten und legte besondersn Mathematik,
Astronomie und Geodaesie die Grundsteine. Er war im Mittelalter einer so
wenigen hervorragenden Wissenschaftler. Auf dem Gebiet der Geodaesie wirkte
er folgendes; Er mass und rechnete den Erdkugelradius auf besonderen
Methode, die LOsung der 1. und 2. geodaetische Aufgabe mit geographischen
Koordinaten, Astronomische und geodaetische Instrumentenbau, Beschaeftigung
auf dem Gebiet der Ingenieurgeodaesie, und kartographische Abbildungen.

1. OZGEQMisi

Esas adi Ebu-r-Reyhan Muhammed Ibni Ahmed el-Biruni el-Harezmi'dir.
Beyruni, Beruni olarak ta taninir. Tirk kokenlidir. 4.10.973'de Harzem
(Choresm, Hvarizm, Harezm) iilkesinin baskenti Chiva'nin (Hiyve, Kiat) Birun
isimli banliy&siinde dogdu. Bu kent simdiki Ozbekistan sinirlari igerisinde
Aral Golu gilineyindedir. Babasini kiigik yasta kaybetti. Annesi fakir bir
kadindi; odun toplayip satarak gecimlerini sagliyordu. Ibni Sina ile aym
zamanlarda yasadi. 1010-1017 yillari arasinda Sah El-Memun II'nin sarayinda
hocasi Abu Nasr Ibni Irak ve filozof Ibni Sina ile birlikte galisti. Ibni
Sina igin "es-Seyh" ve Biruni igin "el-Ustat" lakablari verilmisti. Bu iki
insan bulunduklari ylizyili temsilde aralarinda bir tercih yapani zor durumda
birakacak bir deha, c¢aliskanlik, genislik ve derinlik gOstermislerse de
bilim tarihgisi G.Sarton tercihini Biruni lehinde kullanmakta ve bu ylizyila
"Biruni yiizyi1li' diye adlandirmaktadir. O'nun icin Barthold "Isl&m aleminin
en biliylik bilgini" derken Sarton, 'yalniz isl&m aleminin degil biitin
zamanlarin en biiyiik bilginlerinden biridir'" demistir (Tiumer, 1991). Ozgiin ve
gok yonli bir diuslnir ve Orta Asya'nin Onemli bir bilim adami ve
ansiklopedicisidir. Biiylik Sovyet ansiklopedisi "Bol'saya Sovetskaya
Enciklopedia'" Biruni'nin astronomik ve jeodezik galismalarina biiylk bir yer
ayirmigtir. Biruni ilk gozlemlerini 990/991 yillarinda yapti. Daha sonralari

— 65 —



gevresi 11 m olan bolumli bir daire kullanmistir. Bir siire Ebu'l-Vefa
Buzcani (940-998) ile birlikte astronomi gdzlemleri yapti. Bundan sonra
Curcan tahtina oturan Kabus (0.1012)'un hizmetine girerek ilk biiylik yapiti
olan '"el-Asaru'l-Bakiye"yi yazdi. Bu kitap gesitli toplumlarin kullandiklari
takvimlerin kronolojik bir bigimde siralandigi, trigonometri tarihi yoniinden
onemli bir yapittir. Dogdugu kentin 1017'de Gazneli Mahmud tarafindan
fethedilmesi ile Gazne'ye gocti. Gazneli Mahmud'un kuzey Hindistan'i fethi
iizerine hayatinin blylik bir kismini Hindistan'da gegirdi. Sanskritge
ogrendi. 1031'de Hindistan hakkinda c¢ok genig bir eser yazdi. Bu kitap Orta
Gag Hindistan tarihine 1sik tutmaktadir. Bu yapitin biylk bir kismi
Hintlilerin matematik ve astronomi alanlarindaki kesfi ile ilgili
konulardir. El Biruni Orta Gag'in yetistirdigi en bilyik bilim adamidar.
Tiirkgeden bagka Sanskritge, Ibranice, Sliryanice ve Arapga biliyordu.
Astronomi, matematik, trigonometri, fizik, botanik, jeodezi, kartografya,
cografya, jeoloji, mineroloji, etnografi, filozoji, indoloji ve tip alaninda
Galismalar yapmistir. Mahmud'dan sonra yerine gegen oglu Mesud (1030-1041)
devrinde Biruni saraydaki danigmanlik gorevine devam etti. Toplam 148 yapiti
olup bunlardan ancak 32'si giiniimize kadar gelmigtir. Matematik, takvim,
astronomi ve cografya ile ilgili 83 yayininin listesi Unli matematikgi Salih
Zeki'nin yazdigi "Asari Bakiye'" kitabinda vardir. 13.12.1048 tarihinde
Gazne'de vefat etmigtir.

2. BIRUNI'NIN JEODEZI ALANI DISINDAKI GALISMALARI

a. 1000 yilinda, Kopernik'ten 500 yil once Diinya'nin Gilines etrafinda
dondiigiinii, glindiiz-gece degisikligini yapanin Giines degil, kendi ekseni
etrafinda ve gezegenlerle birlikte Glines etrafinda ddnen Diinya oldugunu
sOyledi. Daha Once Sisam'li Aristo ve bir ylizyil sonra Seleukus'ta bunlari

iddia etmisti. Orta Dogu'da ilk defa Biruni tarafindan ortaya atilan bu

fazla itibar gdrmedi (Hunke,1975).

b. '"Asari Bakiye" kitabinda Arap, Pers, Yunan gibi {ilkelerin zaman
hesaplamalari ve takvimleri ile ilgili belgeleri yazdi.

c. Isik hizinin ses hizindan gok yiliksek oldugunu soyledi.
d. Hindistan hakkinda Hint tarihi kitabi yazdi.

e. Ibni Sina ile jeoloji biliminin temellerini atti. 18 Kiymetli tas ve
mineralin 6zgilil agirligini hesapladi. Kuzey Hindistan'dan baska Arabistan'i,
Misir dolaylarini, Asya'nin orta ve gliney taraflarini gdrdiglini ve bu
gorgisiine dayanarak Arabistan g¢&linin denizin g¢ekilmesiyle ¢ollestigini,
buna kumu biraz kazinca g¢ikan taslarin ve bunlarla bulunan fosillerin delil
olabilecegini, buna benzer fosilleri Harezm bolgesinde de gordiuginu
sOylemesi, onun paleontolojik ve jeolojik konularla da mesgul oldugunu
ortaya koymustur. Sicaklik, sogukluk ve c¢egitli etkilerle meydana gelen
zincirleme fiziki olaylar sonucu karalarin algalmasi ya da yiikselmesi,
boylece kara olan yerlerin deniz ve gol, deniz ve gdl olan yerlerin karalara

gevrilmesi, nehirlerin yataklarini degistirmesiyle gdglerin meydana
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geldigini, Hindistan'la ilgili kitabinda Indus Vadisinin aliivyonlarla dolmus
eski bir deniz havzasi oldugunu sOyledi. Karalarin kuzeye dogru kaymalari
kuram taslagini 9 asir Once ileri siirdi.

f. Eczacilikla ilgili bir kitap yazdi. Bu kitapta bazi otlardan yapilan
ilaglari ve bunlarin hangi hastaliklara iyi gelecegini sOyledi.

g. Cografya ile ilgili bir kitap yazdi (Bu yapit Istanbul'da Fatih
Kitapligindadir).

1030'da Gazneli Mahmud'un oglu Mesud'a ithaf ettigi "el Kanun el Mesudi"
bir aksiklopedi niteliginde olup trigonometri tarihi ig¢in gok Onemlidir. Bu
yapitinda Biruni, kendinden Once yazilmis tim bilgileri derlemis ve kendi
gdzlem ve hesaplarini da ilave etmistir. 11 ciltten olusan bu kitap yakindan
incelenirse:

Cilt I ve II : Zaman hesabi ve takvim.
Cilt III : Trigonometri (10 alt basliga ayrilmistir).
(1) Diizglin gokgen kenari hesabi (3,4,5,6,8,10 gen).

(2) Kirisler ile ilgili kurallar, agilarin toplamlari ve farklari
sinlisleri ile ilgili kurallar, 2 kat ve yarim agi siniisleri ile
ilgili kurallar.

3
(3) Diizgiin 9 gen kenari hesabi (bu problemin g¢&ziimiinde x -3x-1=0,
bir baska ¢oziiminde x -3x+1=0 gibi 3.derece denklemi ile
karsilagmis ve basarmistir) (Dilgan, Juschkewitsch).

(4) Agilarin lige boliinmesi (Arsimed'den bu tarafa kendisinin de
Onerdigi 12 yontemden bahsedilmis olup matematikte Biruni
problemi olarak gecer) ve 1 derecenin siniisiini 8 basamak
hesaplamistir.

(5) Bir Onceki basliktan yararlanarak sayisinl hesapladi ve 'nin
irrasyonel oldugunu soyledi.

(6) Siniis cetveli.

(7) 6. baslikta hesaplanan cetvele ait kurallar. Bunlarin iginde
dogrusal ve karesel interpolasyon hesaplari yer almaktadir.

(8) Tanjant ve kotanjant ile ilgili godzlemler, tanjant cetvelinin
kullanilmasi.

(9) ve (10) Kiiresel trigonometri.
Cilt 1V : Kiiresel astronomiye ait problemler ve gnomonik.

Cilt Vv : Jeodezi (Bu bagliktaki konular daha sonra ayrintili
olarak gdsterilecektir).

Cilt VI-XI : Ozel astronomik problemler (Ay hareketi, Ay'in cesitli
zamanlardaki sekilleri, yildiz katalogu, gezegen
hareketleri).
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3. BIRUNI'NIN JEODEZiK GALISMALARI

Biruni'nin 1025'de bitirdigi ve bir niishasi Istanbul Fatih Kitapliginda
bulunan kitabinin adi "Tahdidu Nihayiiti'l-Emakin 1i tashihi Mesafati'l-Mesa-
kin" (Kentlerin arasindaki uzakliklarin saglikli elde edilmesi igin yerlesim
sinirlarinin saptanmasi)dir. Bu kitap 1966'da Taskent'te Rusgaya gevrildi.
Jeodezi ile ilgili konular "Mesud'un Kanunu'", "Hindistan", "Gin" ve "Asari
Bakiye" isimli kitaplarinda gosterilmistir.

Jeodezik galismalarini 5 kolda toplamak mimkindir.
a. Yer yuvari biyilikliglinin saptanmasi,

b. Kire {izerinde cografi koordinatlarla jeodezik temel Odevlerin
¢ozimu,

c. Astronomik-jeodezik alet yapimi,
d. Mihendislik jeodezisi galigmalari,
e. Kartografik projeksiyon galismalari.

Bunlardan baska Biruni, Jeofizik, Cografya, refraksiyon, goris uzakligi
belirlemesi vb. konularina da ilgi duymustur.

Yer yuvari biiyiikliigliniin saptanmasinda '"Mesud'un Kanunu" kitabinda bu
konunun tarihsel geligimini anlatmisg, Yunan, Hint ve Arap bilim adamlarinin
bu konuda elde ettikleri farkli sonuglari karsilastirmis ve kendisi de
ilging bir yontem uygulamistir. Hint Okyanusu kiyisinda denizden h=652.05
arsin olan Zira-el Savda daginda deniz ufku ile yatay arasindaki o agisini
33' olarak Olgmiis ve coso =R/(R+h) iligkisi ile yarigapi 3333 Arap mili
(6425.685 km) ve 1 derecelik yay uzunlugunu 58.2 Arap mili (118.1 km) ve
gevreyi 42.516 km olarak hesaplamigstir. Ancak teorik dayanagi tam olan bu
yontem refraksiyon yiiziinden tam degeri vermemistir (Sekil-1)*, (Serbetci,
1979).

Sekil-1: Biruni'nin yerin biiyiikliigini 6lgmesi

* Bu yontem Fatin Gokmen'e gdre Biruni'den 200 yil 6nce ilk olarak Seved ibn
Ali tarafindan Halife El-Memunla Bizans seferine giderken Iskenderun
korfezinde uygulanmistir.
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Biruni yildiz tutulmasindan enlem tayini igin birkag yontemle, Giineg'in
dogus anindan veya Ay tutulmasindan boylam farki tayin etmistir. Bagdat'in
dogusunda Gazne'ye kadar biitlin kentlerin boylam farklarini bir zincir ile
saptamis ve cografi boylam elde etmek igin 1000 yil ©Once nirengi
kullanilmistir. Bagdat'in boylamini 70° O00' alarak yaklagsik 20 kentin
boylamini bulmustur. Bu degerler bu glinkii degerlerden 24° farkli oldugundan
baslangig igin Greenwich'in 24° batisindaki bir meridyeni aldiga
anlasilmaktadir. Iki kent arasindaki uzakligi,Biruni cografi koordinatlardan

s=\/kA2 cos¢_ cos¢d +A¢2 formili ile hesaplamistir (Deumlich, 1973). Jeodezi
kitabinda, ygpllanzcamilerin Mekke'ye yonelmesi, dolayisi ile Mekke yoniinin
cografi koordinatlardan azimut hesabina biliylik bir yer ayirmis ve insaat
ustalarinin formiilden anlamadiklarini bildiginden dizlem bir alanda
geometrik ¢gizimle azimut tayinine ait 2 yontem vermigtir.

4. BIRUNi'NiIN JEODEZiI ALETLERI

Biruni agi Olgmek igin gesitli aletler tanimlamis ve bunlardan birgogunu
kendi yapmigtir.994'de, 7.5 m g¢gapli bir yatay daire ve giines golgesini
izlemek amaci ile bir Gnomon yapmistir. Bu aletle glines yiiksekligi ve
azimutlari 2' incelikle Oligmiistiir. 1016'da yaptigi 3 m gapli 1' bolimlu
kuadrant (geyrek daire) ile ©nemli astronomik gozlemler yapmistir. Bu alet
metal veya tahtadan oldugu sanilan derece bdlimli bir halka ve ortadan
donebilen bir alidat'tan olugmakta idi. Bu aletle diisey veya 2zenit agisi
Glcgililebiliyordu. 1Inceligin artirilmasi amaci ile g¢ap biiyliik aliniyordu.
1019'da Biruni, 4.5 m gapli ve 1' bolimli kuadrant kullanmigstir. Yikseklik
tayini igin yaptigi bir alet uzunluk 8lgme ilkesine uymaktadiydi (Sekil-2).
Astrolab (usturlab) veya kuadrant ile yilikseklik tayini ydntemlerini detayli
olarak agiklamig ve yanina varilamiyan uzakliklarin hesabi, kuyu derinligi
gibi hesaplama islerini anlatmistir. Biruni, kuadrantlari bolimlemek igin de
bir makina yapmistir (Deumlich, 1988}.

10 1S

Sekil-2: Biruni'nin yiikseklik dlgeri



5. BIRUNi'NIN KARTOGRAFYA CALISMALARI

Biruni, yeryiiziinin diizleme projeksiyonu igin de yontemler Onermistir.
Gengliginde (19-21 yaslarinda) 10 arsin (5 m) c¢apli bir diinya globu (kiire)
yaparak lzerine enlem ve boylamlari isaretlemis ve bunun iizerine buldugu
cografi yerleri yerlestirmistir. Projeksiyonlarla mesgul olmus ve bu konuda
diizlem projeksiyonu,yildiz sekilleri ve ulkelerin projeksiyonu, yildizlarin
konumlarinin projeksiyonlari gibi g¢alismalar yapmistir. Asarai Bakiye'de
kartografya ile genis bir sgekilde ugrasmistir. Ayrica yildizlarin diizleme
tasviri yonteminin {ilkeler ve kentler ig¢in ayni sekilde yapilacagini
belirtmigtir. Yari kiirenin diizleme tasviri igin Biruni konik projeksiyonu
Oonermistir. Silindir projeksiyonu da resimlerle gdstermisgtir.

6. SONUC

Biruni, ¢agina damgasini vurmus biyik bir Tirk bilim adamidir. Biruni'yi
basarili kilan ozellikleri onun arastirmalarinda, incelemelerinde,
degerlendirmelerinde, karsilastirmalarinda ve tenkitlerinde objektif
kalabilmesidir. Bakigi genisligine ve derinliginedir. Kuvvetli bilim Sgrenme
hirsi ve bilimi her seyin Ustiinde tutmasi bir Ozelligidir.
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