
BiRUNi VE JEODEZiYE KATKISI 

Muzaffer ~ERBETCi 

QZET 

973-1048 y~llar~ aras~nda yagayan bu bUyUk TUrk bilgini bilimin bir 90k 
dallar~nda 9al~gmalar yapm~g, ozellikle matematik, astronomi ve jeodezi 
konular~nda baz~ temel taglar~ koymugtur. Orta9ag~n yetigtirdigi ve 9aga 
damgas~n~ vuran bu bUyUk bilginin Jeodezi konusunda yapt~g~ 9al~gmalar 

k~saca ozetlenirsej KUre olarak kabul edilen yeryuvar~ yar~ 9ap~n~n ozel bir 
yontemle hesab~, Cografik koordinatlarla temel problemlerin 90zumu, 
Astronomik-jeodezik alet yap~m~, mUhendislik jeodezisi ve kartograf"ik 
projeksiyon gal~gmalar~d~r. 

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 Mi ttelal ter einer so 
wenigen hervorragenden Wissenschaftler. Auf dem Gebiet der Geodaesie wirkte 
er folgendesj 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. 

Esas 
Beyruni, 

ad~ Ebu-r-Reyhan Muhammed 
Beruni olarak ta tan~n~r. 

Ibni Ahmed el-Biruni el-Harezmi'dir. 
TUrk kokenlidir. 4.l0.973'de Harzem 

(Choresm, Hvarizm, Harezm) Ulkesinin bagkenti Chiva'n~n (Hiyve, Kiat) Birun 
isimli banliyosUnde dogdu. Bu kent gimdiki Ozbekistan s~n~rlar~ igerisinde 
Aral GolU gUneyindedir. Babas~n~ kUgUk yagta kaybetti. Annesi fakir bir 
kad~nd~ j odun toplay~p satarak gegimlerini sagl~yordu. Ibni Sina ile ayn~ 
zamanlarda yagad~. 1010-1017 y~llar~ aras~nda ~ah El-Memun II'nin saray~nda 
hocas~ Abu Nasr Ibni Irak ve filozof Ibni Sina ile birlikte gallgh. Ibni 
Sina igin "es-~eyh" ve Biruni igin "el-Ustat" lakablar~ verilmigti. Bu iki 
insan bulunduklar~ yUzy~l~ temsilde aralar~nda bir tercih yapan~ zor durumda 
b~rakacak bir deha, gal~gkanl~k, geniglik ve derinlik gostermiglerse de 
bilim tarihgisi G.Sarton tercihini Biruni lehinde kullanmakta ve bu yUzy~l~ 
"Biruni yUzy~ll" diye adland~rmaktad~r. O'nun igin Barthold "Islil.m aleminin 
en bUyUk bilgini" derken Sarton, "yaln~z islam aleminin degil bUtUn 
zamanlar~n en bUyUk bilginlerinden biridir" demigtir (TUrner, 1991). OzgUn ve 
gok yonlU bir dUgUnUr ve Orta Asya'n~n onemli bir bilim adam~ ve 
ansiklopedicisidir. BUyUk Sovyet ansiklopedisi "Bol'gaya Sovetskaya 
Enciklopedia" Biruni 'nin astronomik ve jeodezik gal~gmalar~na bUyUk bir yer 
ay~rm~gt~r. Biruni ilk gozlemlerini 990/991 y~llar~nda yapt~. Daha sonralar~ 
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~evresi 11 m olan bo1Um1U bir daire ku11anml~tlr. Bir sUre Ebu'l-Vefa 

Buzcani (940-998) i1e birlikte astronomi gozlemleri yaptl. Bundan sonra 

Curcan tahtlna oturan Kabus (O.1012)'un hizmetine girerek ilk bUyUk yapltl 

olan "el-Asaru'l-Bakiye"yi yazdl. Bu kitap ~e~it1i top1umlarln kullandlklarl 

takvimlerin kronolojik bir bi~imde slralandlgl, trigonometri tarihi yonUnden 

onemli bir yaplttlr. Dogdugu kentin 1017'de Gazne1i Mahmud taraflndan 
fethedilmesi ile Gazne'ye go~tU. Gazneli Mahmud'un kuzey Hindistan'l fethi 

Uzerine hayatlnln bUyUk bir klsmlnl Hindistan'da ge~irdi. Sanskrit~e 

ogrendi. 1031'de Hindistan hakklnda ~ok geni~ bir eser yazdl. Bu kitap Orta 

~ag Hindistan tarihine l~lk tutmaktadlr. Bu yapltln bUyUk bir klsml 

Hintli1erin matematik ve astronomi alanlarlndaki ke~fi ile ilgili 

konulardlr. 
TUrk~eden 

El Biruni Orta ~ag'ln yeti~tirdigi en bUyUk bilim adamldlr. 

ba~ka Sanskrit~e, Ibranice, SUryanice ve Arap~a biliyordu. 
Astronomi, matematik, trigonometri, fizik, botanik, jeodezi, kartografya, 
cografya, jeoloji, mineroloji, etnografi, filozoji, indoloji ve tlP alanlnda 
~all~malar yapml~tlr. Mahmud'dan sonra yerine ge~en oglu Mesud (1030-1041) 
devrinde Biruni saraydaki danl~man1lk gbrevine devam etti. Toplam 148 yapltl 
olup bunlardan ancak 32'si gUnUmUze kadar gelmi~tir. Matematik, takvim, 

astronomi ve cografya ile ilgili 83 yaYlnlnln listesi UnlU matematik~i Salih 

Zeki'nin yazdlgl "Asarl Bakiye" kitablnda vardlr. 13.12.1048 tarihinde 
Gazne'de vefat etmi~tir. 

2. BiRUNi'NiN JEODEZi ~LANI DI~INDAKi CALI~MALARI 

a. 1000 Ylllnda, Kopernik'ten 500 Yll once DUnya'nln GUne~ etraflnda 
dondUgUnU, 

etraflnda 
gUndUz-gece degi~ikligini yapanln GUne~ degil, kendi ekseni 

ve gezegenlerle birlikte GUne~ etraflnda donen DUnya oldugunu 

soyledi. Daha once Sisam'll Aristo ve bir yUzYlI sonra Seleukus'ta bunlarl 
iddia etmi~ti. Orta Dogu'da ilk defa Biruni taraflndan ortaya atllan bu 
kuram Orta ~ag karanllglndaki Hristiyan Ulkelerinde Incil'e ters dU~tUgUnden 
fazla itibar gormedi (Hunke,1975). 

b. "Asarl Bakiye" kitablnda Arap, Pers, Yunan gibi Ulkelerin zaman 
hesaplamalarl ve takvimleri ile ilgili belgeleri yazdl. 

c. I~lk hlzlnln ses hlzlndan ~ok yUksek oldugunu soyledi. 

d. Hindistan hakklnda Hint tarihi kitabl yazdl. 

e. Ibni Sina ile jeoloji biliminin temellerini attl. 18 Klymetli ta~ ve 
mineralin bzgUI aglrllglnl hesapladl. Kuzey Hindistan'dan ba~ka Arabistan'l, 
MlSlr dolaylarlnl, Asya'nln orta ve gUney taraflarlnl gbrdUgUnU ve bu 
gorgUsUne dayanarak Arabistan ~olUnUn denizin ~ekilmesiyle ~blle§tigini, 

buna kumu biraz kazlnca 9lkan ta§larln ve bunlarla bulunan fosillerin delil 
olabilecegini, buna benzer fosilleri Harezm bo1gesinde de gordUgUnU 
soylemesi, onun paleontolojik ve jeolojik konularla da me§gul oldugunu 
ortaya koymu§tur. Slcakllk, sogukluk ve ~e§i tli etkilerle meydana gelen 
zincirleme fiziki olaylar sonucu karalarln al9almasl ya da yUkselmesi, 
boylece kara olan yerlerin deniz ve gal, deniz ve gal olan yerlerin karalara 

gevrilmesi, nehirlerin yataklarlnl degi§tirmesiyle go~lerin meydana 
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geldigini, Hindistan'la ilgili kitablnda Indus Vadisinin alUvyonlarla dolmu§ 

eski bir deniz havzaSI 61dugunu s~yledi. Karalarln kuzeye dogru kaymalarl 
kuram taslaglnl 9 aSlr ~nce ileri sUrdU. 

f. Eczaclllkla ilgili bir kitap yazdI. Bu kitapta bazl otlardan yapllan 
ila~larL ve bunlarln hangi hastallklara iyi gelecegini s~yledi. 

g. Cografya ile ilgili bir ki tap yazdI (Bu yapl t Istanbul'da Fatih 
Kitapllglndadlr). 

1030'da Gazneli Mahmud'un oglu Mesud'a ithaf ettigi "el Kanun el Mesudi" 

bir aksiklopedi niteliginde olup trigonometri tarihi i~in ~ok ~nemlidir. Bu 

yapl tlnda Biruni, kendinden ~nce yazllml§ tUm bilgileri derlemi§ ve kendi 
g~zlem ve hesaplarlnl da ilave etmi§tir. 11 ciltten olu§an bu kitap yaklndan 
incelenirse: 

Cilt I ve II Zaman hesabl ve takvim. 

Cilt III Trigonometri (10 alt ba§llga ayrllml§tlr). 

(1) DUzgUn ~okgen kenarl hesabl (3,4,5,6,8,10 gen). 

(2) Kiri91er ile ilgili kurallar, a~llarln toplamlarl ve farklarl 

sinUsleri ile ilgili kurallar, 2 kat ve yarlm a~l sinUsleri ile 
ilgili kurallar. 

(3) 
3 

DUzgUn 9 gen kenarl hesabl (bu problemin ~~zUmUnde x -3x-l=0, 
3 

bir ba§ka ~~zUmUnde x -3x+l=0 gibi 3.derece denklemi ile 
kar§lla§ml§ ve ba§arm19tlr) (Dilgan, Juschkewitsch). 

(4) A~llarln 

~nerdigi 

problemi 

U~e b~lUnmesi 

12 y~ntemden 

olarak ge~er) 

(Ar§imed'den bu tarafa kendisinin de 
bahsedilmi§ olup matematikte Biruni 
ve 1 derecenin sinUsUnU 8 basamak 

hesaplaml§tlr. 

(5) Bir ~nceki ba§llktan yararlanarak 
irrasyonel oldugunu s~yledi. 

(6) SinUs cetveli. 

saYlslnl hesapladl ve 'nin 

(7) 6. ba§llkta hesaplanan cetvele ait kurallar. Bunlarln i~inde 

dogrusal ve karesel interpolasyon hesaplarl yer almaktadlr. 

(8) Tanjant ve kotanjant ile ilgili g~zlemler, tanjant cetvelinin 
kullanllmasl. 

(9) ve (10) KUresel trigonometri. 

Cilt IV KUresel astronomiye ait problemler ve gnomonik. 

Cilt V 

Cilt VI-XI 

Jeodezi (Bu ba911ktaki konular daha sonra ayrlntlll 
olarak g~sterilecektir). 

Ozel astronomik problemler 
zamanlardaki 

hareketleri). 
§ekilleri, 
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3. BiRUNi'NiN JEODEZiK ~ALI~MALARI 

Biruni'nin 1025'de bitirdigi ve bir nUshaSl istanbul Fatih Kitapllglnda 

bulunan kitablnln adl "Tahdidu NihayUti'I-Emakin Ii tashihi Mesafati'l-Mesa

kin" (Kentlerin araslndaki uzakllklarln sagllkll elde edilmesi i<;in yerle§im 

slnlrlarlnln saptanmasl)dir. Bu kitap 1966'da Ta§kent'te Rus<;aya <;evrildi. 

Jeodezi ile ilgili konular "Mesud'un Kanunu", "Hindistan", "(din" ve "Asari 

Bakiye" isimli kitaplarlnda gosterilmi§tir. 

Jeodezik <;all§malarlnl 5 kolda toplamak mUmkUndUr. 

a. Yer yuvarl bUyUklUgUnUn saptanmasl, 

b. KUre Uzerinde cografi koordinatlarla jeodezik temel odevlerin 

<;ozUmU, 

c. Astronomik-jeodezik alet yaplml, 

d. MUhendislik jeodezisi <;all§malarl, 

e. Kartografik projeksiyon <;all§malarl. 

Bunlardan ba§ka Biruni, Jeofizik, Cografya, refraksiyon, gorU§ uzakllgl 

belirlemesi vb. konularlna da ilgi duymu§tur. 

Yer yuvarl bUyUklUgUnUn saptanmaslnda "Mesud'un Kanunu" kitablnda bu 

konunun tarihsel geli§imini anlatml§, Yunan, Hint ve Arap bilim adamlarlnln 

bu konuda elde ettikleri farkll sonu<;larl kar§lla§tlrml§ ve kendisi de 

ilgin<; bir yon tern uygulaml§tlr. Hint Okyanusu klYlslnda denizden h=652.05 

ar§ln olan Zira-el Savda daglnda deniz ufku ile yatay araslndaki 0 a<;lslnl 

33' olarak ol<;mU§ ve COSo =R/ (R+h) ili§kisi ile yarl<;apl 3333 Arap mili 

(6425.685 km) ve 1 derecelik yay uzunlugunu 58.2 Arap mili (118.1 km) ve 

<;evreyi 42.516 km olarak hesaplaml§tlr. Ancak teorik dayanagl tam olan bu 

yon tern refraksiyon yUzUnden tam degeri vermemi§tir ($ekil-1) *, ($erbet<;i, 

1979) . 

H --..-:::c-=----y-

$ekil-1: Biruni'nin yerin bUyUklUgUnU ol<;mesi 

* B1.1 yontem Fatin Gokmen'e gore Biruni'den 200 Yll once ilk olarak Seved ibn 

Ali taraflndan Halife EI-Memunla Bizans seferine giderken iskenderun 

korfezinde uygulanml§tlr. 
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Biruni YlldlZ tutulmaSlndan enlem tayini i9in birka9 yontemle, GUne§'in 
dogu§ anlndan veya Ay tutulmaSlndan boylam farkl tayin etmi §tir. Bagdat' In 

dogusunda Gazne' ye kadar bUtUn kentlerin boylam farklarlnl bir zincir ile 

saptaml§ ve cografi boylam elde etmek igin 1000 Yll once nirengi 

kullanllml§tlr. Bagdat'ln boylamlnl 70° 00' alarak yakla§lk 20 kentin 

boylamlnl bulmu§tur. Bu degerler bu gUnkU degerlerden 24° farkll oldugundan 

ba§lang19 i9in Greenwich'in 24° batlslndaki bir meridyeni aldlgl 
anla§llmaktadlr. Iki kent araslndaki uzakllgl,Biruni cografi koordinatlardan 

. I 2 2' 
S=V~A cos$ cos$ +~$ formUlU ile hesaplaml§tlr (Deumlich, 1973). Jeodezi 

1 2 
kitablnda, yapllan camilerin Mekke'ye yonelmesi, dolaYlsl ile Mekke yonUnUn 
cografi koordinatlardan 
ustalarlnln formUlden 

azimut hesablna bUyUk bir yer aylrml§ ve in§aat 
anlamadlklarlnl bildiginden dUzlem bir alanda 

geometrik 9izimle azimut tayinine ait 2 yontem vermi§tir. 

4. OiRUNi'NiN JEODEZi ALETLERi 

Biruni a91 o19mek i9in ge§itli aletler tanlmlaml§ ve bunlardan bir90gunu 

kendi yapml§tlr.994'de, 7.5 m 9apll bir yatay daire ve gUne§ golgesini 

izlemek amaCl ile bir Gnomon yapml§tlr. Bu aletle gUne§ yUksekligi ve 
azimutlarl 2' incelikle o19mU§tUr. 1016' da yaptlgl 3 m 9apll l' bolUmlU 
kuadrant (geyrek daire) ile onemli astronomik gozlemler yapml§tlr. Bu alet 

metal veya tahtadan oldugu sanllan derece bolUmlU bir halka ve ortadan 

donebilen bir alidat' tan olu§makta idi. Bu aletle dU§ey veya zeni t a91S1 
o19Ulebiliyordu. Inceligin artlrllmasl amaCl ile 9ap bUyUk allnlyordu. 
1019'da Biruni, 4.5 m 9apll ve l' bolUmlU kuadrant kullanml§tlr. YUkseklik 

tayini i9in yaptlgl bir alet uzunluk o19me ilkesine uymaktadlydl (~ekil-2). 

Astrolab (usturlab) veya kuadrant ile yUkseklik tayini yontemlerini detayll 
olarak a91klaml§ ve yanlna varllamlyan uzakllklarln hesabl, kuyu derinligi 

gibi hesaplama i§lerini anlatml§tlr. Biruni, kuadrantlarl bolUmlemek i9in de 
bir makina yapml§tlr (Deumlich, 1988). 

~ekil-2: Biruni'nin yUkseklik o1geri 
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5. BiRUNi'NiN KARTOGRAFYA CALI~MALARI 

Biruni, yeryUzUnUn dUz1eme projeksiyonu lC;;ln de yontem1er onermi:;;tir. 
Genc;;liginde (19-21 ya:;;larlnda) 10 ar:;;ln (5 m) c;;ap1l bir dUnya globu (kUre) 
yaparak Uzerine en1em ve boy1am1arl i :;;aret1emi:;; ve bunun Uzerine bu1dugu 
cografi yer1eri yer1e:;;tirmi:;;tir. Projeksiyon1ar1a me:;;gu1 olmu:;; ve bu konuda 
dUz1em projeksiyonu,Yl1dlZ :;;eki1leri ve U1ke1erin projeksiyonu, Yl1dlz1arln 
konumlarlnln projeksiyonlarl gibi c;;all:;;ma1ar yapml:;;tlr. Asarl Bakiye'de 
kartografya ile geni:;; bir :;;eki1de ugra:;;ml:;;tlr. Ayrlca Yl1dlz1arln dUz1eme 
tasviri yonteminin U1ke1er ve kent1er lC;;ln aynl :;;eki1de yapl1acaglnl 
be1irtmi:;;tir. Yarl kUrenin dUz1eme tasviri ic;;in Biruni konik projeksiyonu 
onermi:;;tir. Si1indir projeksiyonu da resim1er1e gostermi:;;tir. 

6. SONUC 

Biruni, c;;aglna damgaslnl vurmu:;; bUyUk bir TUrk bi1im adamldlr. Biruni'yi 
ba:;;arl1l kl1an oze11ik1eri onun ara§tlrma1arlnda, ince1eme1erinde, 
deger1endirme1erinde, kar:;;11a:;;tlrma1arlnda ve tenkitlerinde objektif 
ka1abilmesidir. Bakl:;;l geni:;;ligine ve derin1iginedir. Kuvvetli bilim ogrenme 
hlrsl ve bi1imi her :;;eyin UstUnde tutmasl bir oze11igidir. 
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