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oxsoz

Uluslann kiilttir birikimleri uygarhk yolundaki kilometre taqlan gibidir. Bilim alanrnda
gelecekte bizleri nelerin bekledi$ini kestirebilmek igin gegmigteki olaylarrn gelipme grafi[inr ryi
bilmek gerekir. Uygarhk alanrnda bilim ve teknikteki artrg tistel bir fonksiyon ile tanrmlanabilir.
2O yijzyida btittin tarih gallarrnrn toplam geligmesinden daha gok ileri giden insanollunun
bilgi seviyesi hergegen gtin kat kat artmrq, 1850 yrhndaki bilgi seviyesine gore 1950 yrlndaki
bilgi seviyesr 2 kat olmugtur. 100 yrtdakibu iki kat bilgi artrgr 1950 yrhndan sonra her l0 yrlda
lki kata grkmrg, 1970 yrhndan sonra bilgi seviyesi her bq yrlda bir, iki katrna ulagmrgtrr.
Zamanrmrzda artrk her dort ylda bir katlanmaktadrr. Bilginin bu denli artrqr, ntikleer enerji ve
bilgisayarlarrn gok buyuk potansiyel olanaklarr ve toplum duzenindeki buyuk olgtide degrgmeler
ga$tmrzn dzelliklerinr belirtmektedir. Bilginin giin gegtikge daha hrzh artmasr ve daha ynksek
oranda kullanllmasr ile toprak, emek ve kapital olarak belirtilen tiretim faktorleri arasrnda
bilginin de dordtincri bir faktor olarak yer aldrgrnr gostermektedir Hig bir rrkrn, kiiltrirUn veya
bolgenin tekelinde olmayan bilim, insanhgrn ortak kafa tininii olup gelecek kuqaklara brrakrlan
ewensel mirastrr.

Haritacrhk (eodezi), diinyanrn en eski bilimlerinden biridir. Bu bilimin geligmesine bir
gok bilim dallannrn, ozellikle matematik, geometri, astronomi, frzik gibi bilim dallarrnrn biiyuk
katkrlan olmuqtur. Bu nedenle bu yayrnda yukarrda sayrlan bilim dallanndaki geligmelerden de
bazr kesitler aktanlmlgtrr. Konunun sunulmsrnda, once antik gaglardaki geqitli uygarhklann
matematik, astronomi, miihendislik olgmeleri gibi gahgmalan sergilenerek bilgi duzeyleri
gosterilmi;, bundan sonra da haritacrhk (eodezi) konusundaki gahgmalarr srralanrnrqtrr. Daha
sonra bu stralama l6.yiizyrldan sonra 100 yrlhk zaman dilimleri iginde geqitl biiim dallan
baghklan altrnda anlatrlmtg, son krsrmlarda da jeodezi konusunda bazr uluslararasr galrqmalar,
firmalar, yayrnlanan mesleki peryodikler listelenerek meslegin gelecegrnc iligkrn kestirimler
yaprlmala gah;rlmrgtrr

Bu yayrn baglangrgta Jeodezi Tarihi dersine ders notu olarak duqunulnrilg, ancak 25 yrh
agkrn biriktirilen bilgi ve belgelerle olugan kapsam, bu amacr ve gerqeveyi aqarak Jeodezr ve
Fotogrametri Miihendisli$i ofrencilerinin dlgrnda her harita mrihendrsine ve hatta diger meslek
grubu aragtrncrlanna bir el kitabr kimli$ine girmrgtir.

Bazr aletlerin kegif tarihi ve hatta kegfi yapan kigilerde farkhhklar gorulmektedir Boyle
durumlar gayet do$aldrr. Tiim keqif ve icatlann arkasrnda yrllann bilgi birikimi ve ahnterr
yatmaktadrr. Bu nedenle falan aletin icadr ;u yrldrr diye kesin bir yargr yaprlamamaktadrr.
Kigilerin dogum, olum tarihlerinde yaprlan kaynak aragtrrmalannda bazen farkhhklar ortaya
grkmrqttr. Bu tarihlerden, gok eski antik zamanlara ait tanhlerde farkhhklar olmasr gayet
dopaldrr. O zamanlara ait saSlam bir kayrt dtizeni olmadr$r gibi bu tarihlerin dayandr[r
takvimlerde de farkhhklar bulunmaktadrr. Jiilyen takvrmine gdre olan tarihler ile Gregoryan
takvimi arasrnda l0-13 gUn arasrnda degi;en farkhhklar aylarr, hatta yrl sonuna geldigi zanran
yrl sayrsrnr da de[igtirebilmektedir (ingiltere Gregoryan takvimrni 1752 yrhnda uygularnaga
baqladr[rndan bu tarihe kadar olan I I gtinluk farkhhk lngiliz kayrtlanna yansrmaktadrr. Soz
gelimi iinln Ingiliz bilim adamr Newton'un doSum ve 6him tarihi, o tarihlerde ingilterede
kullanrlan Ji.ilyen takvimine gore 25 Aralk 1642-20 Mart 1727 tken bu tarihler Gregoryan
takviminde I I gi.inli.ik farkh olan 4 Ocak 1643-31 Mart 1127 dir).
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Birqok M1isltlman bilirn adamlannrn ise dolurn tarihleri genelde kayrtlartn tam

tutulmamasr nedeni ile bilinmemektedir. Olum tarihleri ise genellikle hicri takvirne gore kaytt

edilmig olup,hicri yl ile miladi yrl arasrndaki yaklaErk I I gnnlUk fark ve hicri yrllann iki rniladr

yrl iqinde bulunmalarr nedeni ile, bir insan omrijnde yaklaqrk iki yrl gibi farkhhklar ortaya

grkmaktadrr. Soz gelimi Sabrt bin KURRA 2l I (H)-288 (H) arasrnda yaqayarak hicri hesaba

gore 17 yaqrnda vefat etmiqtir Bu tarihlere karqrhk gelen 826-90 I rniladi yrllanna gore ise 75

yagrnda vefat etmiqtir Bunlardan baEka yazrm ve baskr hatalanndan kaynaklanan tarrh

farklalna da rastlanmaktadtr. Bu ve buna benzer durumlarda, bu farklr bilgilerden en gtivenilir

olclugu kantstna vartlan kaynaklardan tarihler altnmrEttr

Bu qalqmanln, bundan sonraki ara$tlncilara hir althk olacalrnt umit ederirn Eksrk ve

yanlg bilgiler igin peginen iyi niyetime balrElanmamr diler, bu konudaki uvartlart ve

d0zeltmeleri teqekkirrle kabul ederirn.

Harita Genel Kornutanhlrnrn olanaklan ile eserin Harita Dergisi ozel savrst olarak

basrlmasrnr sallayan Harita Genel Komutanr sayrn Tiirngeneral Erdolan DIRIK'e ve qahsrnda

emeli geqen t6m Harrta Genel Komutanhgr personeltne, dnerileri rgin Prof Dr Ergtin

OZtURt<'e, Almanya'dan siirekli gonderdigi kitap ve ZfV dergileri igrn rneslektaqtm ve srtrrf

arkadaqrm Dipl -lng Jiirgen MORTELL'e, tiim galrEmada, denetim, 6neri ve hatalarrn

duzeltilmesi gah;malanndakr sabrr ve katkrlanndan dolayt Dr Veysel ATASOY'a. br"r hatalann
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1. GrRI$

Insanlar toplu yagama gerelini duyarak bir araya geldikten sonra yafamlannrn-daha
iyi olmasr ama-cr il-e deneyimle kazand*lan bazr bilgileri geligtirerek yeni yeni buluglar
yapmrslardrr. Bu dolrultudaki faaliyetlerinden avlanma, tanm ve hayvancrltk vb.igler

Vabarai., mafaralarda ktitti hava koqullan ve yrtrcr h.ay1q9la1{an korunmuglardr. Sahip
irtdut4an at<iitan sayesinde hayvanlara galip gelmesini bilmigler, dolanrn zararlanndan
kendilerini koruydbilmiglerdir. Deneyimleri ve bilgi birikimleri siirekli olarak
kendilerinden soniaki kugala aktanlmrq ve bugiinkii duruma gelinmigtir.

lnsanlann yagamlanndaki faaliyetlerinin bilim ve uygarhk, ytiniinden incelenmesi
ancak onlann Srrikulr izlerden yararlanarak miimkti'l olmaktadrr. Eldgki bulgularrn en
eskisi Mezopotamya Siilgesindelii arkeolojik aragtrmalar sonucunda bulunan kil tabletler
iizerindeki givi yaalandr. Bu ve buna benzer araEtrmalar sonucunda.jeodezi (haritacthk)

hiliminin d6 matematik, astronomi, co!-rafya gibi diinyanrn en eski bilim dallanndan biri
oldu!'u saptanmr$o-r ( Lttdemann I 9 I 0 ).

Haritacr, ktilttir tarihini ve bunun tersi olarak da kiiltiir tarihi haritacthk gahgmalarrnr

etkilemigtir. Kulttir tarihi bilimsel ve teknik deneyimlerin etkileri altrnda ekonomik ve

sosyal hdyann etkilerine g0re insanlann yagam bigimlerinin geligmesini tanrmlar. Bilimsel
ve ieknik deneyimler olarak burada haritacmtn kendisine verilen gtirevi yerine getirmesi
igin diigiintilen y6ntem, 6lgme, hesaplama vi gi_zimde kullan9.rEr aletler sayrlabilir
(naescittn (Igii), Berroth, Biala, 1973,1982, Bodery4llrf, Hunger 1971, Junius,
'Kapelte, Kneissl,'Lildemann 1930,1937, )zgen 1961 ,1969, Pelzer, Rinner, Sigl 1969,

Stephan, Tekin, U lsoy I 970,1 977 vd).

Son 100 yrl iginde geligmeler ve gereksinimler, aynr k9!19n.otp bir gok- mesleklerin

birbirinden iynlinalanna neden olmug ve bunlar da iizel bilgilerle.uzmanhk kollarrna
b6liinmtigtiir. Bskiden mimar veya injaat ustasr (kalfasr) deyimi teknik biitiin bilgi ve

giicti iginde topluyordu.

Batr iilkelerinde 16. ve 17. yi.izyrllarda hukuk, teoloji, felsefe ve trp birbirinden
ramamen aynldr. 18. ve 19. ytizyillarda ise bu diirt bilim alanr bir gok.dallara aynldr. 18.

yiizyrl sonu ve 19. yiizyrlda aynr gekilde teknik uzmanhk alanlan da birbirinden ayrrldr.
i5O yrt 6nce mimarhk ve miihendislik iglerinin birbirinden tamamen ayn oldufu
stiylehmeye baglandr$r halde 100 yrl Oncesine kadar !e1 biri igin ayrr 9gt-.-niry yaprlmryor,
injaat ustisr veya mimar biitiin teknik alanlar igin tek bir tinvan olarak kullanrhyordu

Nihayet yer i.istii ve yer altr in$aat uzmanhklan olugtu ve srra ile makina, inqaat
miihendislifi, demiryolu miihendislifi, su miihendislili uzmanhk dallarr kuruldu.
Mimarhktan yava$ yavag ayrrlarak olugan ilk uzmanhk dallarrndan birisi de harita
mi.ihendislifidir. OrnefinAlmanya'da 100 yrl dncesine kadar her mimann aynt zamanda
haritacr olmasr ve bunun igin de uzun zaman harita iglerinde pratik yaparak devlet stnavrnr
vermesi gerekiyordu. Bundan sonra tamiunen aynlan harita uzmanhk alam yaklagil< 80 yri
6nce harita mthendisli[ine gegmigtir.



Haritactlar zaman akrgr iginde yapt*larl gahgmalarla matematik, astronomi vb. gibi
bazr bilim dallan ile kargrhkh etkilegim iginde bulunmuglardrr. Bir 6rnek olmak iiiere
jeodezicilgrin .saptadrklan yeryuvan boyutlan Newton tarafindan ayrn gekim gtici.iniin
hesaplandr[r formiillerde yerine konarak sonucun gcizlemle bulunan delerleie uyum
safladtlt gtiriilmiigtiir. Aynr gekilde astronom Piazzi'nin yaptrfr grizlemlere Gauss'un
kendi geligtirdiii en kiigiik kareler ytintemini uygulayarak hesapladiir ydrtingeden Ceres
gezegeninin tekrar bulunabilmesi baganlmrgtrr. Benzer gekilde diirbtiniin icad edilmesi ile
haritacrlar, daha 6nce sekstant veya usturlab (astrolabium) ile tilgtiikleri agrlarr daha
salbkh dlgebilmiglerdir.

Haritacrhk ve jeodezi kavramlan da giiniimiizde -yukardaki metin igerisinde bile-
birbirlerinin yefle tullanrlmaya gahgrlmaktadrr. Ashnda bu kavramlar antik gafda
Aristo'nun metafizik kitabrnda kesin srnrrlarla aynlnugnr. Buna grire kelime anlamr olarak
jeodezi = yerin btiltinmesi, geometri = yer dlgi.imti unlu*na geliektedir r).

Unl[ alman bilim adamr Helmert 1880 de "Jeodezi, yeryiiztiniin dlgiimii ve
projeksiyonu_bilimi^dir" demigtir. Bu tanrma Bruns yerin gravite alanrnrn da til{tilmesini
eklemigtir. Heitz l99l de yazdrfr " ug boyutlu geometrik jeodeziye girig " kitabrnda
"Jeodezi, yeryuvtrlna iligkin gtizlemlerin elde edilmesi ve bunlairn fiziksel modele
ddniigtiiri.ilmesidir" bigiminde geligtirmigtir. Difer taraftan FIG (Federation Internarionale
des Geometres=Uluslararasr Harita Mtihendisleri Bidili) tiiziiliinde haritacrlarrn mesleki
etkinlikleri olarak "Haritacl, yaprh ya da yaprsrz olan, hem yer iisttinde hem de yer altrnda
bulunan taqtnmazlara iligkin tiizel ve rizel iyeli[i ddki.imleyen, srnrlannr belirleyen tilgen
ve de[erle.ndiren, bu_ gahgmalannda toprak iyelilinin yasal kayrtlanmasr cinlemleriyle
onunla- baflantrh haklan gtizeten bir meslek ilgilisidir. O, bunlardan bagka krrsal"ve
kentsel topraklann kullantlmasrnl ara$trrlr, planlar ve yclnetir. Haritacr'scizii edilen
konulan ilgilendiren teknik, tiizel, ekonomik, tanmsal ve sosyal bilgileri edinir" diye
tarumlanrnr$tr (Aran, Gilrkan 1983,1987, Moritz 1994).

IAG (International Association of Geodesy=Uluslararasr Jeodezi Birlipi) nin 1975
Grenoble ve 1979 Canberra toplantrsrnda jeodezi igin "Jeodezi tig boyutiu've zaman
deligkenli uzay4,a, gekim alanr da kapsamda olmak kogulu ile, yerin ve difer gtik
cisimlerinin temsil edilmesi ve tilgiilmesi ile ilgilenen bir bilimdir" denilmigtir 6yhaD.

Bu kavramlann diler iilkelerde de kesin srnrrlan gizilmemigtir. ingilizcede Geodesy
(eodezi ) ve surveying (tilgme-haritacrhk) kavramlan gibi Almancada Geodiisie (eodezi)
ve Vermessung (dlgme) kavramlan kullanrlmakta olup bazende "Hcihere Geodiisie"
(ytiksek jeodezi) ve "Niedere Geod5sie" (basit jeodezi=olgme) kavramlarr
kullanrlmaktadrr. Giiniimiizde jeodezi meslefinde de alt bciliinmeler olugmakta ve
fotogrametrici veya kartograf vb gibi meslekler ortaya grkmakta ve bu branglara ait okullar
agilmaktadu.

.. Haritacrhk, devlet ve halkrn kiilti.irel ve ekonomik hayatr ile gok yakrndan ilgilidir
Ulke savunmasr, tilke planlanmasr, toprak igleri ve ormancrhk, tanm, yol, sulama"
kurutma, gehircilik, maden igleri, elektrik ettid igleri, colrafya gahgmalan, jeolojik ve
arkeolojik aragnrmalar vd. harita olmadan yaprlamryacalr gibi haritanrn okulla, kara, deniz

I)Osmanhcada da bu anlamlara paralel olarakjeodezi igin Taksirn-i arazi ve yer cilgmeleri anlamrndaki geotnetri
igin Tahdit-i arazi veya usul-ii mesaha denmig, geometrinin giini.irniizdeki anlamr igin liendese deyrmlcn
kullanrhnrgtrr. Bilindifi gibi rntihendis kelimesi de hendeseci anlamrndadrr. Herrdese ise Hind sanatr (bilinri)
olarak ortaya grkmrqtrr.



ve hava trafifi ile, sporla gengli[in yetigtirilmesi ile srkr iligkileri yadsrnmayan bir
gergektir (Aran).

Haritacrntn tinemini Fransrz matematikgisi ve jeodezicisi H. POINCARE (1g54-
l9l2) krsaca " Jeodezisiz iyi bir harita olmaz. lyi bir harita olmadan da kamu hizmeti
olmaz" pklinde dzetlemigtir.

_Haritacrhk.gahgmalan hep.-haritacrlar tarafrndan yaprlmamrg, bazen astronom,
co!'rafyacr, denizci, mimar vb gibi bagka meslekten kigil6r ite traritaiitrt< proUfemfetinin
gtiziimtine yardtmcr olmuglardrr. Bazen de haritacrhli hekim, din adami gibi kigiliiin
de[erli sonuglar elde ettili hobileri veya bog zamanlanndaki uffagr alanlan oi-ugni-- 

-

Halk arasrnda hari.tacr veya.tilgme m1llrendisi olarak da bilinen jeodezici bu gtirevini
yaparken geqitli bilim dallan ile kargrlfth iligki igindedir. ltigtciti oldripu bu bilim d'ailanna
krsaca gdz atacak olursak:

Haritacr, matematik bilgilerini fazla kullanrr demek yeterli olmamakta, bilim da1
olarak zaten uygulamalt matematik alanrna-girmektedir. Qdqitli hesaplama teknikleri igin
zamar igerisinde S-e]iggn hesaplama araglanndan logaritma cetvelleri, stirgi.ilii hesap
getvelleri, hesap.makinalan ve.bilgisayarlarharitacrnrn siirekli olarak kullandr$ aletlerdii.
Bunundryrndayine matemati[in bireralt dah olan geometri ve trigonometri hiritacrnrn en
ggk qaltgrlr alanlar olup bazr iilkelerde haritacr igin "Ingenieui Geometer" (Geometri
Mtihendisi)veya."Trigonometer" (Trigonometrici) kavrarilannrn kullanrlqr bu konulara
39.kada1 yakrn oldulumuzun bir kanrtrdrr. Aynca olasrhk hesabr ve En Ktigtik Kareler
Ydntemi.matematikgilerden gok haritacrnrn geligtirdili konular olup bunlar yolun bigimde
jeodezi it$etiminde yer almaktadrr.

Astronomi konusunda haritacr, haritasmr yapl$en kurdufu iskeletin (iilke nirengi
altntn) baa noktalartntn enlem, boylam, azimut gibi biiyiiklii[lerini iilgmek ve bunla"n
Ptivti\ a! dengelemesinde dikkate almak, bu de[erleiden gektil sapmast mikrannr
hesaplayarak bunu- gok hassas olmasr gereken elipsoid iiz6rindeki 

^hesaplamalarda

kullanmak zorundadrr. Daha. tinceleri yaprlan fum yerel allarda Kutupyrldrzr
gd.zlemlerindgn yararlanarak nirengi afrnrn bir kenannrn colrafik kuzeyden'olan ue
azimut diye adlandrnlan agrsrnr dlgmek ve hesaplama sonunda b'uldufu de!6rle haritasrnr
ydnlendirebilmesi.gerekir. Bunun igin gerek Kutupyrldrzr ve gerelise di[er g6k
cisimlerinin koordinatlannrn -vcrildifi yrldrz kataloglarrna gereksinim 'rrardri. Diler
taraftan yer elipsoidinin btiyiiklii$iini.i saptamak amacr ile jeodezik Eahgmalara ek olaiak
astronomik gahgmalann da yaprlmasr gerekir. Bir meridyen u2unlu$u nirengi ile
tilgiiliirken bu uzunluklann uElar_rnda enlem tilEerek ve bu iglemi en az iki yerde yalarak
elipsoid bgyutlan saptanmr$trr. Halen kullandrlrmrz Uluslararasr Hayford elipsoiiinde
jeodezik 

lf.lgiilerg ek olarak 381 enlem, 131 boylam ve253 ti azimul olan toplam 765
astroromik gti-rlgin dikkate ahnmrg ve 32 Laplace noktasr baglangrg azimurunun
diizeltmesinde kullanrlmrgtrr. Son zamanlar_da yaprlan iilgiilerde Dopplerblgtileri ve bu
amag igin atrlan uydulardan yararlanarak GPS (Global Positionig Systemj ile konum
saptanmaktadr.

Fizik alanr da haritacrhfrn gok gereksinim duydulu bir alandrr. Olgi.ilerimiz fiziki
ortamda yaprlmakta hava srcakhlr ve atmosfer kogullan etkisi dikkate ahnmak
zorundadtr- Olgii geridinin srcakhktan etkilen.mesinin dikkate ahnmadrfr durumlarda
hatalarbelirlenmig srnrlan,gegebilmektedir.Olgti geridindeki bu uramaya kargrn icat
edilen invar (deligmez kelimesi kargrhfr olan invariant'rn krsalnlmrgr) telleile baz
uzunlulunun hassas bir gekilde iilEtilebilmesi fizikgilere borglu olan bir blaydrr. Bunun
gibi hava bastnctndan yararlanarak yiikseklik saptanmasrnda-barometre ve aneroid birer
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fizik aletidir. Haritacrnrn kullandr!r nivo, takeometre veya teodolit gibi optik aletlerin

d;;biini".i ve iglerindeki mercekl pdzma vb parEalar tam.amen iizilin optik alanrna

sir.;tteair. Son yrllarda elektro optik ve elektromanyetik dalgalarla yaprlan uzaklrk

3i;;;i";;;"tttin iirit atanrnrn icatiandrr. Benzer gekilde sesten vararlanarak yaprlan

;;'"kitk u"Vu a"n2 derinlikleri dlqiilmesi,_ke.sitlerin grkanlmasr da fizik konulandrr. ISrk

nof u"un i;ptn.t (refraksiyon) ba bir fiziksel olaydrr. Ayrrca sarkagiarla yaprlan

;;;;;;"ikblatit"ia. fizii alanrnrn vazgeEilmez konulandrr. Bunu.r gibi daha bir qok

iizik alanrnr ilgilendiren ve jeodezide kullamlan konular srralanabilir

Geometrik tilqiilerin yanrnda yerin fiziksel alanlntn da saptanmasl amacl ile leofizik
datrndi gravimetrl ile yiprlan ydrEe\!ry-ivmesi je.odezide vazgcgilenriyen Dir olay.dtr'

i*ituf31?u iiEiincii boyui otarat< yiilisekliklerin de bilinmesi gerekir.-Bri arnac iEin -seqrlen

srfx. yiizeyi karalann aitrndan geEmektedir. Karalann altrndaki kitle dafrlum ise yiikseklik

k;il;;1 e&ilemekredir. gu-ndan bagka bazr noktalarda hesaplanan gekiil sapmasr iqin

Uitti uzattrtclardaki kitle etkisini hesaplamak amact ile Eegitli noktalanntn iiE boyutltr

koordinatlanntn yanl srra gravite deferlerirrin de bilinrncsi gerekir. Fkvatordan kuruplara

OoEru "nf"-e 
6a!lr ola-rak delilen nonnal yergekimi. ile. ii-igiilen yergekirninin

kar'grlagtrnlmasr soiucunda elde edi6n anomaliler, y.e". altl kitle dafrhmr vc yoluniulunu
belirleiici ve gekiil sapmasrnrn elde edildi!i biiytikltiklerdir'

Haritacr Eok kullandrfr tiirn bu bilim da]larrndan bar;ka az.da olsa diper bazr bilim
dallarina da gereksini* iuyar. Biiyiik olqekli haritalarda miilkiyet kavramt stnrrlarla
oiugut. Buraiarda ortaya grkan pioblemler iqin sallam brr.hukuk biigist.gerekir'
gu;lutOun bagka sciz gelimi fotogrametri ycintemi ile yaprlan.hari.talarda uquE.bilgileri.ve

nuuigution vlya haiitanrn giziirinde kullanrlan kartofrafik bilgiler ve Eizir.r tekniEi'

fratitif a"n gofaltrlmasrnda reprodiiksiyon ve baskr teknikleri, harita Eizinunde gerekli olan

arazi oluguniu bilgisr (yeomortololr) gibi konular di[er mesleklerde de oidu!u gibi
haritacrhkia az veya gok brtek kesitleri olan bilim alanlandr.



2.ESKi UYGARLIKLARDA BiLiM vE HARITACILIK
(Mo 3s00-MS 1s00)

2.1 NIEZOPOTAMYA

Ftrat ve Dicle nehirleri arasrna Mezepotamya denilmektedir ve burada birgok
uygarhklar geligmiqtir. Bu uygarhklann en dnemlileri Siimerler, Akadlar, Babilliler ve
Asurlardrr. Basra kcirfezi civannda yagayan ve MO 3400 yrllannda givi yazrsrnr bulan
Sumerler, ilk kez hukuk devleti diizenrni kavrayrp sistematize etmiqler, MO 2600 de de
sallam bir rakam sistemi getirmiglerdir. Babil'in yaklagrk 300 km kuzeyinde. bugiinkii
Basra'nrn Giiney-do[usunda bulunan GA-Sur btilgesinde Harvard Universitesi
taraftndan yaprlan kaztlar sonunda 200 den fazla kil tablet bulunmuqtur. Uzerinde Sumer
ve Akad dillerinde givi yazrsr ile agrklama ve hesaplann bulund.ufu bu kil tabletlerin 6mrii
finnda veya krzgrn giineg altrnda pigirilerek uzatrhyordu. MO 2300- MS 600 zamanlnl
kapsayan bu kil tabletlerde sayr sistemleri ve hesaplama ycintemleri gdziilmiig, uygarhk
seviyeleri oldukga dofru saptanmtstr (Meek').

2.1.I. Babillilerde Sayr Sistemi ve Matematik

Babil sayr sistemi iki iizgiin karekteri ile eski ga! sistemlerinden aynlrr. Bu sayr
sistemi 6 hktrr ve kouuma bafhdrr. Yani bir sayr igaretinin deleri. yazrh sayrnrn
igerisindeki gtireceli konumuna gciredir. Bdylece temel iglemler kolayhkyla yaprlabiliyor
ve istenildifi kadar ktiEiik veya btiyi.ik sayr kolayhkia ifade edilebiliyordu. Sumerliler 6 hk
sistemi bularak ve bunu 10 luk sistemle birlegtirerek kullandrlar l).

Babillilerde I gekli ile I ve ( qekli ile de 10 rakamr gcisteriliyordu ve I den 59
a kadar rakamlar bu sembollerle ifade ediliyordu. 60 igin yine f iqareti kullanrhyordu
(Cantor,l965ll, Smith II, Hofmann, Minou, 1970) . Bu gekilde pozisyon anlamh 60 hk
bir sistem kullanrhyordu. Kesirler igin paydasr 60 veya 60x60=3600 olan 60 h sistem
(seksagesimal) kullanrhyordu.60 hk sistemde 1 59=1x60+59=119 ve | 491215 =
l+49160+12i3600+151216000 dir. Giiniimiizde kullanrlan zaman vc agrlardaki 60 hk
sistemin kaynalr Babillilerc dayanrnaktadrr

Babilliler kare, kiip, karekijk ve ki.ipkdk gibi bazr iglemler igin cetveller
hazrrlamrglardrr. MO 1900 yrllarrna iligkin bir kil tabletten anlagrldrlrna gcire Pisagor
kuralrnr ve kenarlarr 3-4-5 gibi tam sayrlar olan dik tiggenler.i (Pisagor iiggenleri)
biliyorlardr. Bazr cebir problemlerinin deneysel yoldan gdziimii MO 2250 yrllanna kadar
gitmektedir.

Kare, dikddrtgen, dikiiggen, ikizkenar iiggen, yamuk ve dcirtgen alanlan
hesaplanabiliyorlardr. Mezepotamya matematigine cirnek olarak buiunan bir kil tablette
(gekil-2.2) bir kare ve qizilmig kdgegeni gciriilmektedir(Saytlr, Ay. 1966). Bazr basit
gekillerin hacrmlarrndan baqka silindir ve kesik koni hacrmlan da hesaplanabiliyorlardr.

l) l0 luk sayr sistenrinin el parmaklannrn srvrsrndan do[dulu tahmin edilmektedir



Agr kavramr heniiz yoktu ama yatay ve diigey kavramlan tantmlantp giziliyorlard.
get<itterin biiyiiltiiliip kiigiiltmelerini yapabiliyorlardr. Olgek kavramr olugmugtu. Baraj

setlerinin kesitlerinde kargrlagtrklan ikizkenar yamukta ktigegen igin (gekil-2.3) c2=s2+b.k
formiiliinti kullanryorlardt (Kracke). Bu formtl bilindigi gibi diizlem trigonometride agt
kullanmaksrzrn kosiniis teoreminin uygulanmasrndan bagka bir qey defildir. Qiinkii ABD
iiggeninde kosiniis teoremi yazrlacak olursa c2=s2+b2-2bscosA ve cos 4=1b-k;2s Yerine
konulursa c2 =s2+b.k elde edilir.

tlt

12
Itr lrll ttttt i:l

tltt tt?r r,rrt t tt I

10 1'l

(Yt(I
t2r6d+il = 73'l

4s6789

(rv
12 20 60 $Q2= 3600

r 11 Tf(< I
lt60? 43x 60". lx 60r.21= 370881

$ekil-2. I : Babil sayr sistemi

rvttttl
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Daire alanlannda n igin golu kez 3, bazen 3 * =Z.|ZS kullanrhyordu. MO 2000
yrllarrna iligkin tabletlerde2. derece denklem giiztimleri gdrtilmi.ig, daha sonralan da 2.dereceden birden fazla bilinmiyenli denklemlere"rastlanrruqfii. 

-' ----5' -

2.1.2. Babillilerde Astronomi

Matematik ve geometri konulannda ileri_b I bilgi seviyesine ulagan Babilliler,astronomi konusunda da iteri gitmiglerdir. MO.30-00 yrliannda. bigtayun subiiastronomisi Mo 600-500 yrilarida en.yiiksek noktaya d.h"i$;i;. tr.i'uvi, ev iiii
arasrndaki ortalama ,ay?.! (linodik ay=kavu$um lyl^^igin iAO I'SO ae ZO.'SiOSd+ $n
*fryflfl:. fu,e,rinki.i 

olgiirerre bu rakam 29.5305s9'gindur (Hermann ). Giineg"veAy tutulmalan konusunda da oldukga- .il_eri giderek- Mo 300 yrllannda Guneg
tutulmalannda 223 kavuguT aI = 18 yri 11,3 gii;liik Saros peryodunu kegfetmi$6di;(Miller)- Bu nedenle tutulmalarr 6n'ceden hiber verebitivorrLiJi Takvim icin Avhareketlerinden yararlanmrglardrr. Yrl uzunlulu 365.25 guir oiarar. Uiri"-.rt.iiir.'j6g::Ill]:l 9j: X!,y-'pmaktadrr- Geriye 5g1a1 riisuirar g"r-ginae bir .13.;t il;oengelenmektedrr. sabrt br artrk stire kurah Mo 6. yiizyrlda konmugtur. uo lgj oenitibaren 

]91v y.rlrlei1 redi artrk ay iingoriilmiigtiir. diin'boiiili"n-iii cti*$ bu;$;;
baqlamaktadrr 1)' MO 1700 yrllannda gtini.i 24 saate bdlmeye baglamrglardir. Kutsal
kitaplarda Tanrtntn alemi altr-giinde yaratrp 7. giinde dinlenm6si u"'Uu .u-unda bilinen
yedi hareketli gtik cisminin olmasr giUi oiaytaiAa yedinin mistik ve gizemli Uir rat a*
olmasr.dolayrsr ile haftanrn yedi giinltik bir raman birimi olmasr"aa sablthterain
kaynaklanmaktadtr. Dairenin 360 a btiliinmesi de Babillilere dayanmuttuAr. Md jOij
ytllannda Babil astronomlan, derece, dakika ve saniyeyi bugiinkti sistemde kullanmafa
baqlamrglard.rr. Babilliler bu ytiksek kiilttirti komgu iittleter"otan M.rir, yunan, Fenik?.
lran ve Hintlilerden etkilegim sonucu edindikleri tahmin edilmektedir. Ozellikle VO:SOfi
lt]]*{Xn{"{+,y,u$uyan Sumerlerden de biiyiik gapta etkilenmiSb.ait. eubiilir"iytr
boyunca Giinegle btrlikte dggul.batan burglann listesini grkardrlar zuira burglan gosteren
haritantn egit arahklarla 1.2 ye bdliinmtig-360 derecelik'bir gerit uzerinae'gtti&fi;i
ancak As'rlann bagkenri.ollllNinovahrn yrkrlmasrndan ionra MO 612 a; ;at;
g*mrgtrr(lVei dne r, ge rbetEi I 989 I a ).

2,1,3, Babiltilerde Haritacrhk

Haritacrhk tarihte yau yazma sanatmdan iince geligmigtir. ilket insanlar gittikleri
y9Xa.g1{ece.lleri yeri he1f.1ng! bir gekilde kaydetmek, gizhe[ gereksinimi duym"uglardrr.
MO 2000 yrllannda Babillilerde yeilegmig uiititgti dtizeni ve o(u birimi mevcutnu. Buna
grire:

Gar (Qift kamrg) = 12 Kus (Elle) = 594 cm
Elle = 49.5 cm
Kanu(kamrg)=6Elle
Ku (ip) = 120 Elle = 59.4 m
Danna (mil) = 1800 Gar = 1ffi9.2 m

Bu uzunluk iilgi.ilerinden de alan tilgiileri tiretilmigtir.
lSar=lGar2=35m2

1) Ulkemizde de_1925 yrlurdm cince alaturka denilen zaman btiliimlenmesinde aynen Babillilerde oldulu gibi
leni gti.n' Giineg bat'.:r ile baglamaktadu. Bu yiizden Perqembe akgamr GiineE batrgr ile Cuma giinii bagtadrlrndan
Pergembe akqamrna kutsal cuma gecesi denme ahEkanl{r gok estilere dayanmaitadrr.



I Bur = 1800 Gar2= 63510 m2

Arkeolojik kazrlar sonunda bulunan haritacrhk ile ilgili bulgular tarih srrastna gdre

aqa[rda verilmigtir (Schwarz 1976, Bauer, Oksiiz 1986)'

a) MO 3800 yrllarrna iligkin Nuzi haritallt . ." - -H;;; 
(Urfa) civalrrnda Nuzi'de (Kerkiik-Yolgantep_e) bir kil tablet i.izerine Eizili

dUnvanrn en iski haritast bulunmuqtur. Bu haritada Kuzey M91epo1lmyur lttt rrmalt.ve

k;iffi:H;;an uuOiti. dolusunda Zagros dallannrn perspektif g6rtintimii ile Li.ibnandan

irunu fuAu. olan alan gdsierilmektedi-r 19et<it-Z.a). Haritanrn kuzeyi sala doSudur/Savt/t'

ei.iqOA, Afetinan 19b7, Bagrow'Skelton, Mersinoglu, Bilgin vd')'

b) MO 2050 yrllanna iligkin Babil gehircilik haritau2)-' 
I-ugig tn'rniihendis i<rah Gudeis'nrn dizleri tizerinde tagrdrfr bu rablet iizerinde Babil

r."ntiniiligr.in bir plan vardrr. Bu planda ayrrca26.45 cm lik ve 16 ya bdliinmiig bir olgu

birimi de iglenmiqtit' (Wiesner ).

$ekil-2.4: Nuzi haritasr (MO 3800) (A.inan)

c) MO 1700 yrllanna iligkin bir kadastro parseli alanr' 
Hamurabi zamanrndan kalma bu kil tablet de Tellah'da bulunmuqtur. Dunghi

kentinde l0 882 hektarhk bir alanrn 6lgii krokisi (gekil-2.5) de girriilmektedir.
Muntazam olmayan bir alanrn diizgiin gekillere bdliinerek hesaplanmasr bu giinkii
yonteme Qok benzemektedir. Aynca alanlann ikiqer kere hesaplanarak, yazrlmast da

henetim iqlemine verilen cinemi grisrermektedir (Sayfu, Ay.l966,Weissgerber).

l)CarnbridgeMass. (ABD). Haward Semitic Museum SMN 4172 B-S V

2) Paris Louvre miizesinde P.G. I1.2
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$ekil2.5:Diizgtin olmayan bir parselin OlEiilmesi (MO 1700)

d) MO 1500 yrllannda yaprlmrq Nippur kenti haritasr
1889 da bu giinkii Bafdat'rn giiney dolusunda yapilan kazrlarda ortaya gftmtgctr.

($ekil-2.6 ve 2.7).2lxl8 cm btiyiikli.ifiindeki bu tablette Frrat'rn eski yata[r iizerinde
bulunan kentin bir planr bulunmaktadrr ve nehir, kanal, hendek, sur duvarlart, sur
kaprlarr, park ve taprnak.. gibi detaylar igermektedir (Jena/Almanya Universite-
sindedir) (Saytu,Ay.1966, Okstiz 1986, Minow 1970,1973).

$ekil-2.6 :Nippur kenti planr (givi yaasr ile) $ekil-2.7: Nippur kenti planr (96ziimt)

? to 20 30 lt 50 to 70 ao9a tool"---+._-+
otu2@Jealo5a6@
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e) MO 1300 yrllannda sulama kanallan
Nippur civannda Hamri ve Kar-Nusku kentlerinin sulama kanallannr gdsteren bu kil

tablet Pennsylvania (USA) miizesindedir (gekil-2.8 ve 2.9)(Betz).

$ekil-2. 8 : Hamri ve_ Kar-Nu sku kentleri
sulama planr (MO 1300) (qivi yursr)

$ekil-2.10: Babil srnrr tagr
MO 14. ytizyrl

$ekil-2.9: Hamri ve Kar-Nusku
Sulama planr (Edzi.imi,i)

$ekil-2.1 1; Asur srnrr ta$r
MO 810-783 (K.Mruag mi.izesi)

-10-



$ekil-2.12: Kral Meligipak'rn resninin oldugu bir srnrr ra$r
MO 1183-1169 (Louvre miizesi) (Wiesner)

6;G\\J,--/
r-., \\t-l

N

t
1 0kyonus
2 Frrot
3 Bob il
t, Uzok ilkeler

ve oColor
5 Kuzey do(lorr
6 Botokt rk
7 Kentlzr
B Bosro korfezi

\.4 .p.
\+9(

(/

,'d iCi\t > / \--'/

$ekil-2. 13: Babil diinya haritasr (MO T.yiizyrl)



f) Srmr taqlan- 
Bu riglar giik cisimleri ile siislenmig glup laritacrltk_ve astronominin birbirlerini

tamamladrklanmn giizel bir kanrudr (qekil-2. 1 0, 2.1 1 v e 2.12).

s)Babil Diinva haritast
MO T.yiizyrla ait oldulu samlan bu kil tablet 8x12 cm biiyiikliiltindedir ve Sippar

(Abu Habbab/Orta Irak) ta-bulunmu$tur. Bu tablet de Dtinya sini gibi diiz ve yuY.q_lak

olarak diiqiiniilmtig, Diinyanm merkezi Babil kenti ve Diinyanm etrafi acr su dedikleri
okyanusla gevrilmigtir 1) (Sekil-2.13)(Afetinan 1987, $erbetgi 1974, Aygiln 1980,
Saytu, Ay. 1966 vd.).

h) Saray planr (MO T.ynzyi)
Bir sarayrn tilgiileri ile verilmig plarudr z)

i) Kadasuo parseli MO 6.ytizyrt :)

7x10 cm biiytikliiliindeki bu kil tabletde bir parselin srmrlan giisterilmig olup tilgiileri
yazrlmrqtu. Giiniimtizdeki kadastroya uygun olarak ta$rnmaz sahiplerinin isimleri de
yazrlmrg olan bu tablet de alan hesaplama ve fiat tahmini igin yer aynlmgur.

j) Tuba kenti (MO 4. yiizyrl)
Frat kryrsmdaki Tuba kentinin sur duvarlan ve etrafindaki su dolu hendekleri ile kale
kaprsr gdsterilmigtir a) (Sekil-2.14). Tabletin arkastnda ise kale kaplslltg kapanmls-t ve
kentin iavunmasrna iligkin dnlemler yazrh olarak verilmigir(Aygiinl98}, Minow 1973 ).

$ekil-2.14: Tuba kenti kaprsr (MO 4. yiizyil)

rmMulnflflfl n e
00 m[[[1 3 5 z 9 rotoo

strlffi flFV
tooo 2mo stffi molmm miuion

Vfrtrffitrffieeefififlfi
=123 5326

$ekil 2. 1 5.Mrsr sayrlan

t '.1

l)British Museum WAA 92687
2) British Museum wAA 58840 B-S IV
3) British Museum wAA 31483
4) B.itirtt Museum wAA 35385
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2.2. MISIR

Mrsu'da hiyeroglif yazr MO 3200 yrllannda icat edilmigtir. 1.877 de Alman arkeologu
EISENLOHR tarafindan bulunarak gtiziilen papirus Rhind, MO 1600 yrllannda Ahmes
tarafindan yazrlmrq bir hesap kitabrdr. "Biitiin gizlililin bilgilerine yol gtisterme" isminde
olan bu kitap ashnda 33 cm eninde ve 5.34 m uzunlulunda rulo geklinde papirustan
yaprlmrg, ddnemin bilgi seviyesini gdsteren bir dtiktimandrr. Uzerinde alan, hacrm ve
kesir hesaplanna ait 84 problem gtisterilmigtirl) . Bu papirustan bagka Moskova ve Turin
miizelerinde bulunan papirtslerde de oldukga geniq bilgiler bulunmaktadrr. Papiriisler
saldan sola do!'ru okunmaktadn (Afetinan, SaraE).

2.2.1. Mrslrhlarda Matematik

Mrsuhlar hesaplamalannda gekil-2.I5 de gdriilen sembolleri kullanmrglardrr. Buna
gtire diiqey olarak gizilen gizgilerle 1 den 9 a kadar olan sayrlar gdsterilir. Btiylelikle

l0 gizgi = I at nah (10)
l0 at nah = I tilgii yuma$ (100)
10 ip yumafr = 1 lotos gigegi (1000)
l0lotos gigeli = 1 parmak (10000)

vb.dir. 10 luk (desimal) sistem gibi giiriinen bu yazrhg bigiminde gekillerin yerleri
(pozisyon) dnemli olmayrp yukardaki | 235 326 drnepinde gekillerin yerleri deligse de
semboller yine aym deperi anlatacakur.

Mrsrhlar MO 1850 yrllannda papirus Rhind'den anlagrldrpr iizere kesirli sayrlarla da
hesap yapmayr biliyorlardr. Bunun igin payr I olan kesirler kullanryorlar, pay I olmayan
kesirleri de pargalayarak payr 1 yapmafa gahgryorlardr. Bunun igin cetveller
haarlamrqlardr.
2/5=U3 +Ul5
219=116 +l/18
2129=U24 +l/58 +lll74 +l/232 gibi elde ediliyordu (Cantor 1965 /1, Sayfi Ay. 1966).

bo'1-- 23035an

h='146.60ar.
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$ekil-2. 1 6: Cheops piramidi

/N
bl2

A

$ekil-2. I 7 : Cheops piramidi

l) Bu p"pirur iskog antikacr A.H.Rhind tarafrndanlvfisrr'dan kagtrldrlrndan papirus Rhind denilmektedir. Halen

British Museuntdadrr.

230.253m
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Mrsrrllar geometri konusunda da oldukga ileriydiler.. Nil nehrinin Mrsrrhlartn
yagamrnda oldukEa tjnemli bir yeri vardtr.-Her yrl tagan nehir bazr arazilerin tamamlnl
|airlannrn da bir krsmrnr kaplamakta, sularla kaplanan arazi igin nekadar vergi verilecefi
veya sular gekildikten sonra eski srnrriann aplikasyonu amacryla geometri (haritactltk)
bilimi MO 3000 yrllannda dofmugtur.

Piramitlerin yaprmrnda da mi.ihendislik iqlerinin yanrnda iyi.bir. geometri bilgisi
gerekmektedir. MO 2551-2528 yrllarrnda yaprldrlr bilinen biiyiik piramitlerden kral
eheops'un mezan olan Cheops piramidine ait 1921 de Mrsrr 6lgme dairesinin yap^tlEt

dlgiil6r sonucunda elde edilendelerler $ekil-2.16 da gdsterihnektedir (Menninger 1960,

P eters I 962 I b, Kobo ld).

Yaprlan dlgiilerden tabanr 230 m (440 argrn) kare geklinde ve 53 000 m2 (9 futbol
sahasr)- ve yiilisektili 146 m (50 kat ytikseklikli gOkdelen) olan bu piramidin kiige
noktalannrn birbirine-grire yiikseklik farklan da birkaE cm yi gegmemektedir (60.422 m,

60.419 m,60.421m). Aynca kenarlan tam kuzey-giiney ve dofu-batr yciniinde oiup batr
kenarrnrn yaprlan iilgiiler sonucunda astronomik kuzeyden sadece 2.3' falkh 9ldugu
bulunmuqtur. Bu de[erlerin, zamanrnda dofru di.iriist bir tilgii aletleri_nin olmadr[t.bir
orramda Clde edildiline igaret etmek gerekir. Mrsrrhlar dik gftmak igin 3-4-5 iiEgenini ve
uzunluk olgmek igin de 6lgii urgamnr kullanryorlardr. Mrsrr piramitlerin yaprhgrnda bazr
gizemlere sahip oldufu soylenmektedir. Ornefin Cheops piramidi ekseni o zamanki
Kutupyrldrzr g6revini yapan Draconis'e ycinelmekte olup bu eksen baglangrg meridyeni
anlamindaydr. Aynca bu eksenin Nil deltasrnr tam ikiye bdldtilti iddia edilmektedir.
Piramidin iginden drgarrya do[ru Erkan yolun ydnii de Kutupyttdtzrna doSrudur. Yunan
tarihgisi Heredot'un (MO 484-425) verdifi bilgilerden Cheops piramidinin her bir yan
yiiziiniin alanr piramit ytikseklilinin karesine eqittir. Aynr zamanda bu piramidin taban
yarr Eevresinin piramit ytikseklifine boliimii fi sayrsrnr vermektedir (gekil 2.17) (Aygiin
1933,19361b,1980, SaruE, Taille). Verilen iilgiilerden 2blh=3.1421 bulunmaktadrr.
Yaprlan hesaplamalardan bu defierin b.sl2= h? olmasr sonucundan kaynaklandr$ ortaya

Erkmr$tr (Krucke). $ekilde OMN iiEgeninde

s=

Buradan Y rn, #U

Dtizenlenerek $ =

= h2 (Heredot'a gdre)

hl
0 buradan h, = f (G+lt bulunur.

=3.1446... bulunur.

yazrlarak

) = ha veya

15+ I

F= b.s/2
b=z

b4
T6=

bzhz
A-h*_

2b
n

Mrsrrhlarrn 7[ saylslnln yakiagrk bir degerini F=h] baErnttst ile bu piramit
gahgmalannda anrtla$urrnak iste[i akla uygun gelmemektedir. Qiinkii eldeki papirtislerden
n hakkrnda sallam bir bilgi edinilememiqtir. Daire alanr hesaplamalarrnda bu dairenin
alanr yerine bir kenan Eaprn 8/9 u olan (a=8D/9) olan bir karenin alantnt
hesaplamrglaldrr (gekil-2.18). Biiyielikle nI121!=(8D19)2 egitlifi yazrlarak buradan n igin
n= (1 6 19)2=3. 1 6049... delerin i kullandrklarr an I agriryordu.

Mrsrrhlar, dikdortgen, iiggen ve yamuk alanrnr da hesaplryorlardr. Pisagor ve Tales
kurallannr biliyorlzudr. Olgti urganlannrn iizerine 3-4-5 birim arahklarla diiliimler atarak
bu diiliimierle oluqturulan ciik tiggenlerdeki dik aEryr, cilqme ve miihendislik iglerinde
kullanryorlardr (;ekil-2.19). Uggen hesabrna iliqkin bir ornek gekil-2.20 de
goriilmektedir.

.'r5--i
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$ekil-2.18: Mrsrrhlarda daire alanr hesabr

i'u'?. )
$ekil-2.19 :3-4-5 birimleri ile dik i.iggen

gekil-2.20: Uggen hesabr (papiriis Rhind)

2.2.2. Mrslrlllarda Astronomi

Mtsrrltlar astronomide de Babilliler ve Fenikeliler kadar olmasa bile oldukga
ileriydiler. Mtstrltlann MO 4000 y.rllannda her biri .3g gtintiit i ayiaolugan ue ueg i[
giinli.i 365. gi.inli.ik Giineg yrhna gdre di.izenlenmig bir 6tvimteri n'*at. yrtin Uagfan!rc,
S.irius yrldrzrnrn doluqu ile baglardr ve.giiri.inmeyene kadar olan peryodu bir tilJr."Busii.re ballangrg^ta.Nilin ta$ma peryodu ile gakrgridr. Mrsrrhlar daha ionraki yaptrktan
gdzlemlerden Sirius yrldrzrnrn 4iirtyrlda bir gtin 

-daha 
geg doldu[unu farkettiler. Iiuradan

g^:lE:k l,t| yzunJu$u ol.ara{ ?6s:2! giln.s.ap-tandr. Nad 2rs"de [er d6rt yrlda bir itgiri,(artlk yrt) kuralt kondu. Mlsrrhlar, yrldrzlann olugturdu[u gegitli yridrz gekilleini
tantyorlardt,.ge$itli tanrtlann hiikiimr'anhklan alnndl 36 b-urg'mevcuttu. Keldanilerin
gezegen hareketlerinin arag0nlmastnda hesap ydntemini uygulariralanna karqrlk tvtrsulttar
gizimsel ydnremi yeftemiglerdir(Cantoril,S.iS, Sayfu ey. 7 gOO ).

2.2.3.Mrsrrlrlarda Haritacrhk

. . 
MO 3000 yrllarrnda Mrsrrda arazi cilgiimii igin geometri kavramlan geligmele

baglamrgtrr. Mrsrr tannlanndan Toth haritacrh[rn huc."iOl sayrlmaktadrr. Nii neirinln
Mtsrhlann yagamtnda dnemli bir yeri vard. Hei yrl taqan nehir verimli arazilerdeki tiim
stnrlan bozmaktit ve sulann Eekilmesinden sonra-eski irnulann aplikasyonu igin sallam
ve.doSru bir haritacrhk geretmekteydi. Her ne kadar su tafmasmive sef olayrnt tiniEain
haber verecek qekilde 1eh-nn yukansrnda Fil adasrnda ilk mareogrif irturyonu
kurmuglarsa da bu yeterli olmuy'ordu. Yunan tarihgisi Heredot'un anlairmrna gitie ff.
Ramses (Sesotris) araziyt halka egit olarak dikdcirtgenler bigiminde dafrtmrg, Nil riehrinin



bu arazinin tamarmm veya bir krsmrm
bastr[rnda devlet memurlan olan

haritacrlarl) (Harpedonapten) gelerek
kalan araziyi dlgiiyorlar ve vergiden ne

kadar muai olacaklannr saptlyorlardl.
Sular gekildikten sonra parsel smulan
arazide yeniden belirleniYordu'
Geometri- (haritacrhk) Mrsrrda bu
gekilde doPuP geliqmigti (Minow
1973 ).

Yine Heredot'un verdi!i
bileilerden MO 1700 de arazi
sah-iplerinin resmi bir listesi ve arazi
bi.iyi.ikliikleri -gimdiki adr ile Kadastro-
yaprlmr$trr(Oksilz /,988). Papazlar

coiuklairna kutsal iglerin yantnda
geometri de dlretiyorlardr. Kahire'de
il4rsr miizesinde MO 2470 yrllanna ait
Mrsrh bir kadastro yazrcrsrnrn 45 cm
vtiksekliEinde bir anru bulunmaktadr.-Bu 

anrtiaki memurun vergi listesi
yazilan papirtis rulesi sol elinde ve
kamrqtan bir kalem sag elinde
bulunmaktadr.

MO 147 5 de Theben'de
. Rekhmares'in mezanndaki duvar

resimlerinden anlagrldr!r iizere btiyiik
taq bloklara karelaj yaparak geometriyi
kullanmrglardrr. Bir Eok mezar
odalarrndaki yazrlardan anlagrldr!ma
g6re arazi Olgme iglemine denetim ve
yllrtittlcti olarak yiiksek dereceden
memurlar gtirevlendirilirdi. Bu
memurlar halkrn gdziinde pek saygtn
kigilerdi (Kaspereit, Hammer 19081 a'
Scholz). Olgii igleri igin 6lgii urganr
kullanryorlardr (qekil-2. 2 1 ).

$ekil-2.21: Kucalrnda dlQti urgant olan
bir Mrsuh haritacr

Sayr sembollerinde 100 rakamr igin de 6lgii yumafr.sembol olarak altnmtgtt. Qtqfi. ile
ilgili resimlerden gdriileceli gibi gok sayrda kigi bu ig igin gdrevlendirilmigtir ( gekil-
') ')) , ??\

1 Mrsu olgii birimi 0.5236 m = 6 palm = 24 parmak ve bir_yumak urgan-yakla$rk.52
m uzunluktadri. I stadya 185 m olup 1 ayak (btiyiik) = 0.355 m ve I ayak (kiigiik) =
0.30863 m dir.

1) Mrsrrlrlar bu olgUci.llere Hunu diyorlardi
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$ekil-2.22: Mrsrh haritacrlar iilgii srasrnda

$ekil-2.23:Mrsrrh iilgiiciiler (Harpedon@n) urganla tilgii srasrnda (MO 1415)

12. Hanedanda Berge'li Cehutihotep'in tahtr abugumln ig tarafindaki boyah bir yol
haritasr zamarrrmrza kadar gelmigtir. II. Ramses (MO 1348-1281) zamamndan kalma
Turin (ltalya) eski eserler miizesinde saklanan Turin Papiriisiinde Nubien'deki bir alnn
maden ocalr ve yollanmn haritasr g6sterilmektedir (gekil 2.24).Bt haritada da$ar yollara
giire sa[a ve sola yabnlm$ olarak gdsterilmektedir.

Mrsrrhlar Yunan tarihgisi Heredot'un verdili bilgiterden MO 600 yrllannda
Kraldeniz'den kalkarak Umit burnu-Cebelitarrk yolu ile tekrar Mrsr'a gelmeyi
bagarmrqlardr (Bachmann, Bagrow-Skelton, Malascho$lq, Asimov ). Mrsrrirlar fizik
dahnda da optik (gtirme bilimi), katoptrik (yansrma bilimi), dioptrik (optik tilEme sanatr),

skenografi (perspektifl ayrnmrnr da yaptyorlardr.

Eski Mrsrr uygarhfr ve haritacrhlr ile ilgili diler kaynaklar iEin bkz: Borchard,
Feldhaus, Reiss, Schlebach, Schudde, Smith vd'

,ai
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$ekil-2.24: Nubien'deki altrn madeni ocalr haritasr (MO 1300)

2.3. YUNAN (GREK)

Yunanhlar, geometri, asffonomi, matematik gibi birgok ana bilim dallannrn kurucusu
ve geligtiricisidirler. Kendilerinden Once yagamr; Mrsrr, Fenike, Mezepotamya vb. gibi
bagka uygarhklann bilim alanmda yapt*lanndan esinlenmiqler, bu konudaki gahgmalan
sistematik bir bigime sokmuglardrr. Bugtin kullandrlrmrz geomeffi, jeodezi, jeoloji,
astronomi, aritmetik, trigonomeni, colrafya, atlas, fotogrametri, optik, metre, poligon,
hipoteniis, apsis, kosmos gibi yiizlerce kavram Yunancadrr.

Yunanhlarda Sayr Sistemi

Yunanltlar alfabelerindeki harflere birer rakam deEeri vererek rakamlan harflerle
gdsterme[e gahgmrqlardrlr)lqekil-2.25). Bu sistemde rak-amlann yerleri (pozisyon) de[il
kendi de[erleri dnemlidir. H=8, M=40, P=100 sayrlanna ait sembollerin pozisyonlarr
de[igik de olsalar

HMP = PMH = HMP = PHM = MPH = l4g dir"
Benzer gekilde toplam iglemi igin

OH + MQ=PKZ
18 + 49 =12'7 dir.

Saytlarrn bu gekilde gdsterilerek hesap y.aprlmasr olanaksrzdrr. Bu yiizden hesaplamalar'
hesap tahtast iizerinde yaprlmaktadrr. MO 3. yiizyrldan kalma beyaz mermerden yaprlmrg

l) Osmanhcadaki Ebcet hesabrnrn da esasr budur
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lQ Vgtay gizgili 149x75 cm ebadrnda btiyle bir cetvel Salamis adasrnda bulunmuqturl) .

l!4.t8 (96rki.i) niin atasr olan bu hesap tahtasr gegitli stitunlardan olugmugtu. (9"6t-
2.26). Bu siitunlara konulan taglarla sayrlar temsil edilmektedir.

XVOH
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=6ITOPZ60 70 80 td'S*, 
38,

gE ge .',

o_

o

oooFE H
AaHIF

oo
o

oo
10
oo
o

oj)
oo

oo
oo

+? l'+F {1 ];f Q I f Sry|hf
T"Q
300 400 500

Yunan rakamlan

Siitun baglanndaki
M = Myriori = 10 000
X=Chilioi = 1000
H=Hekaton = 100
A=Deka = 10
I- = Pente = 5 (f['nin eski yazrhg qekli)

Ara basamakta

F= 50, lH- = 500, lX = 5000, lM = 50 000 dir.

rMM E

o

9_

1825

+7176

12 301

$ekil-2.26 Yunan hesap tahtasr

Yukardiki tahtada ilgili siitunlara raglar koyarak 4825 yaalmtgtr. Aynr gekilde altrna
yazian 7476 sayrsr ile toplanmak istenirse, toplama iglemine en safdaki si.itundan
baglanrr. Ilk ( I ler) si.itununda bir tag vardu. Bu ta$ yerinde kalrr. Ikinci (5 ler) si.itununda
iki tagrn toplamr 5+5=10 yaptrlrndan bu iki taq kaldrrrlarak bunlann yerine elde I
anlamrnda 10 lar siitununa bir tag konur. Burada da bu yeni gelen tagla beg adet tag (50)
olacafrndan bu beg tag yerine bir tist siituna bir tag konulur. Bu gekilde devam edilerek
12 3Ol bulunur. Gdriildiigi.i gibi srfir rakamr kullanrlmadrlrndan ilgili siitun bog
kalmaktadr2) ( S chneider, F riedle in ).

Yunanhlann l0 luk (desimal) sayr sistemini bulamamrg olmalan, giiniimiiz bilim
adamlarr tarafindan gagkrnhkla kargrlanarak Yunanhlar adrna bi.iyiik bir eksiklik olarak
yorumlanmaktadrr.

r )Atina ulusal miizesindedir.
2)Abuktit (gdrkii), Yunan vc Ronra uygarhklanndan doluya (Qin'e) Suan pan ismi ile gitti. 5 li basamaklar
atrldr. Buradan Rusya'ya "Sqoty" ismi ile ge9ti. Napolyon'un Rusya seferinde esir dijgen bir Fransrz
matematikEisi dcin0qtinde Fransaya getirdi ve buradar Awupa'ya yayrldr.

-19_



Otgti Ulrimi olarak 1 ayak =0.296 m, 1 akaina =10 ayak =2.96 m,_1 p.edron boyu

=10 akiina, I stadya = l2jpassus (gift adrm) = 185 m ve I Leuca = 1.5 mil =2218m
ahnmrghr.

Yunan bilim adamlannln matematik, asfionomi, trigonometri, jeodezi ve karto$rafya
vb alanlardaki katkrlan aqalrda kronolojik srada verilmigtir (bkz. Ek 1)'

Miletli bil tticcar olan THALES (Tales) (Mb 624-546) orantrlarla ilgili kurallarr
qelistirdi. MO 6. yiizyrlda Mrsr'a yaptrF bir gezide Mrsrhlarla bilgi ahgveriginde
SutinOu. Onlara piratiriA ytkseklikleiinin giilge uzunluklanndan yararlanarak nastl

6lciilebileceEini bEretti (i,tttter, Karlson).- Ayrrca diirbiiniin hentiz bilinmedili bu

ddnemde I d6rece d-akikasr incelikle Giinegin agrsal gaprnr Olgmeyi bagarmrqur. Basit ama

ilging olan bu ydntem gu ilkeye Jayanmaktadrr:Giineg'in dolugu srrasrnda iist kenart

uflktan tam giiiiinmeye bagtadrfr an, dilzgiln akan bir s! muslufu agrlmakta, alt kenanntn

tam ufka te[Et duruma getdigi in musluk kapaular*,Giineq'in gapl kadar hareketi temsil
eden su b[ kapta biriktirilmiqtir. Bir bagka kapta da Giineg'in dolugtan_ertesi giinkti
do[uga kadar oian 24 saatlik bir devinimi siiresince su_akrtrlmrg ve bu iki kaptaki su

turirti.at birbirlerine oranlanmrgtrr. Btiyiik kaptaki su 360 dereceye kargrhk gelirken
kiiEiik kaptaki su Gtneg'in agrsal gaprna \ql4* gelmektedir. Tales bu iki su miktan
oranrnt 1/700 bularak Giineg gaprnr 360x60fl00 = 31 derece dakikasr (bu defergerykte
31.5-32.5 arasrndadr) bulmugtur ($erbetgi 1978). Tales MO 585 yrhndaki bir gtineg

tutuimasrnt da dnceden haber verecek kadar astronomi bilgisine sahipti.

Taies'in ti!'rencisi olup aynr
zamanlarda ya$ayan Milet'li
ANAKSIMANDER (MO 610-
546) Diinyayr tepsi gibi dtiz ve
yuvarlak olarak diigtintiyordu.
Insanlar, boglukta yi.izen ve
evrenin merkezinde bulunan bu
tablanrn iist yiizeyinde
yagryorlardr. G6k cisimlerinin
depigik uzakhkta yer aldtlt
diiqiincesine ilk ulagan kigidir.
MO 575 yrhnda Avrupa, Asya
ve Afrika kttalanntn bilinen
yerlerinden olugan ilk Diinya
haritasrnr yaptr. Daire geklinde
olan bu Dtinyantn merkezi
Olimp dafrdrr ve karalann etrafr
denizlerle gevrilidir. Bu haritada
yine Milet'li tarih ve co.lrafya
blgini HEKATEUS (Mo sso-
480) tarafindan MO 510
yrllannda bazr di.izeltmeler
yaprlmrgur (qekil-2.27) ( $erbetgi
1978. Merriman).

$ekil-2.27: Hekateus'un Diinya haritasr (MO 510)

Sisam adasrnda dolan PYTAGORAS (Pisagor) (M0 570-496), M0 530 da Gtiney
italya'da Yunan kolonisi olan Kroton'a gdqtti (bkz. Ek 2). Burada agtrlr okulda galtn
inanglanna ters diigtiiliinden ti$encileri ile ytiksek duvarlarla gevrili okulunda biiyiiktir
gizlilik iginde 6$renim yapryorlardr. En ideal cismin kiire olmasr diigiincesinden
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larekele Diinya'nrn da ktire bigiminde oldufunu, gdk kiiresinde yrldrzlann ddnmesinin
Diinya'mn kendi ekseni etraftnda ddnmesinin sonucu oldulunu itt ortaya atan bilim
adamtdr. Kendi adr ile antlan "Pisagor kurah"nr buldu l), Pisagor miizikte ses telleri
arasrnda matematik bir balrnu o-ldr1[u1_u sdyledi. Irrasyonel sayrlann rarurum yaparak {2nin irrasy.onel oldu[unuispatladi. Kenarlan tam iayr otair dit iiggenler6 ipisagot
i.iggen-leri" denmektedir. Bunlardan en bilineni 3-4-5 iiggenidir ve intik galda gJlu
!{Sarltklar bu iis8eni 4t S{pu i,$leminde kullanmrgldrdrr. Hintlilerin ise d'it gr-kia
igleminde 5- 12- 13 tiggenini kullandrklan siiylenmektedir.

Dik kenarlarr a, b ve hipotentisiin c oldulu dik irggende u ve v tek sayr olmak iizere
a=u.v b=(u2 - ,2)/2 , s=(u2+ v)/2 formtilleri ile Pisagor i.iggenleri tiretilmektedir.

$ekil-2.28 : Pisagor i.iggenleri

MO 550 yrllannda yine Miiet'te ya$ayan Yunan filozotu ANAKSIMENbS (MO
570--500) ilk defa Babillilerin kuilandrklan bir gnomon aleti yaptr. Bu alet Giineg
hareketlerini incelemek amacr ile yere dtigey olarak dikilen bii fubuktu. Bu gubu[
tizerindeki gegitli btili.imlemeler ve grilge boyu incelemeleri ile Giineg saatini geiigtirdi.

.. MO 470 yrllanna do$ru Elea'h (bugtinkti Velia) Yunan filozofu PARMENIDES
(MO 540-480) Diinyanrn yuvarlak oldufunu, herhangi bir yiine diigme s6z konusu
glmqdt$ igin uzay boglulunda tek bagrna durdulunu ve Ay'rn rqrfrnr Giinegten aldr[rnr
ilk defa agrkladr.

MO. 6. yiizyrlda POLYKRATES (MO 573-522) zamanrnda Megara'da yagayan
EUPALINOS, MO 526 yrhnda Samos (Sisam) adasrnda bir su kanah yapmakla
giirevlendirildi. Bu kanaltn 1040 metrelik bir krsmr Kastro dafrmn altrndan gegiyordu.
2.3 m2 kesitli bu tiinel iki taraftan delinerek bir kaE metrelik hata ile birlegtirildi.
Qaktgmayr garantilemek igin tiinelin giiney krsmr dtiz hat olarak delinirken kuzey llsmr
zik zaklr olarak delindi (Bachtnann, Eichhorn).

Ashnda ilk tiinel MO 700 de Kudiis'iin dofusunda Yahuda'nrn 14. krah HISKIAS
(Hizkiya) (MO 715-687) kugatma altrnda, igmeluyu sa$amak igin Sion tepesi altrnda
kayalan oydurarak ve 550 m uzunlufunda, iki tarafian delinerek agrlan Ceyhun kanahnrn

l) Pirugo, kuraL MO 2500 yrllarrnda piramit yaprmrnda Mrsuhlar, MO 1100 yrllarrnda Qinliler ve
Yunanhlardan iinceki uygarhklarda bilinmekle beraber bu kurah bilimsel bir bigimde giisterip ispatlayan ilk
Pisagor oldulu igin kendi adr ile anrlmaktadu. MS 275 de hlozofi tarihi yazan Diogenes Laertius ve 46 iinlii
Romalt ve Yunanhnrn hayatrnr yazan Plutarch, Pisagor'un iinlii kurahnr isbatrndan duyduiu seving yiiziinden
tannlara 100 manda kurban ettilini ve o tarihten beri tiim biiyiikbag hayvanlarrn bir gergelin kegfi sdz konusu
olduiunda titrediklerini yazmrElardr (Krackc).

u a b c
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sehir icindeki Siloe havuzuna ballandrlr ve bugiin de kullanrlan bir su ti.inelidirl).
fufRgOot'un verdili bilgilerden antik galda agrlan bu tiir tiinel gahgmalannda qr"kll-2.29

da gdriilen ilkeye uyulmaktadu (Peters 1964, 1979).Bu gekilde A ve B arasrnda-agtlacak
birliinel igin h6rhairgi bir yiinde AK ve buna dik LK uzunlufl_ve sonra srra ile birbirine
dik ve araiinin olanal verdili yerlerde LM, MN, NO, OP ve PB uzunluklan tilgiilerek B
noktasrna gelinir. Buradan AC= KL+MN+OP ve BC=AK+LM-NO-PB hesaplan-r. Bu
gekilde heiaplanan ABC iiEgeninin benzerleri olan ADE ve BFG tigge.nlerindeki-dik
kenarlann oranlan da bilinmektedir. KA nrn do[rultusunda ahnan keyfi bir uzakhkla E
noktasr ve bu dolrultuya dik olacak qekilde DE = AE x AC/BC uzunlu[u ahnarak D
noktasr bulunur. DA dogruttusu ti.inel ekseni do!'rultusudur. B noktasrndan da delinmek
istendilinde aynr iglem burada da yaprlarak F noktast ve dolaytst ile FB dolrultusu
bulunur.

D

$ekil-2.29: Antik galda tiinel aplikasyonu

MO 450 yrhna doiru PHiLOLAUS,Dtnya'nrn kendi ekseni etrafrnda dcinerken gece
ve giindtizii olugturan bir gezegen oldufunu, ortasrnda ateg bulunan bir merkez etrafinda
dtindtiftinii, Dtinya'nin etrafrnda da Giineg, Merktir, Veni.is, gibi diger gezegenlerin
d6ndiiltinti sdyledi.

Yaklagrk 5. ytizyrl o(alannda Halikarnash iinlii tarihqi Heredot'a gcire Diinya haritasr
gekil-2.30 da giirtilmektedir. Biiyiik bir gezgin ve iyi bir gcizlemci olan Heredot'un gittili
yerleri ve yagadrlr olaylarr gtivenilir bir bigimde tanrmladrlr bilinmektedir. Heredot'un
haritasrnda karalan okyanusla stntrlama yoktur veDiinya'nm, erafi okyanusla Eevrili bir
ada oldu[u diigi.iniilmiiyoriu. Bu harita Hekateus'un haritasrndan daha modern
gdriinmektedir. Sicilya adasrltalya'danayrrlmrg ve ada olruak gizilmigtir. Hazar denizi de
artrk bir iE deniz olarak gdriinmektedir (Bunbury, Afetinan 1987).

r) Tiinelin giriqindeki 38x72 cm lik kitabc lstanbul rniizesindedir
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pisagor'un 6[rencilerinden ANAKSAGORAS (MO 488-428),MO 422 de Milet'den

Atinu'VulOEir"Liutuau tiilitsefe okulu agtr.Giineg'inMora yanmadasr kadar biiyiik ve

i;;;"';i?-itiii oiOug*ulAig"r yrldrzlarda da insanlann yagadrlrnr iddia etti' Ay'tn

rurunu bir ayda tu-unriudiFnr,',qlgtnl G_ilngglte1 aldrlrnr stiyleyerek Ay'rn gegitli

;fh;l.t;;; u.itr.iuat. Oinriififu"'su'glindr, Perikles'le olan dostlulu hayattnr kurtardt

(T ep e de I en lio llu, Mill er ).

MO 460 da Atina'da dolan METON, zaman hesabrnda kendi adr ile anrlan "Meton

o.r"oJu" nu buldu. B;;t6r? 235 Ay ayt, te ropik yrla denk gelmektedir. Yani,

t9 x 365.25 = 6939.75 giin
235x29.5306 = 6939.69 giin

uruauti r*r.. 19 ylda iki saatten dahi krsa bir zaman oldulu gitrtilrnektedil'

MO 400 yrllannda Abdera'h DEMOKRITIS @016.0-390) do.!u tilkelerine

/Hrndistan) siderek vupift, t.ituoa Diinya geklinin daire bigiminde olmadrlrnr g6sterdi.

V;;;;'fi;r'i,u air.dtirieJn boyutlu oluir d-olu-batr boyutu, kuzey-giinev bovutunun

"alitai* 
1.5 kaudrr. Demokritis aynca maddenin en ktigiik parEacklarula atomos (atom/

eil;;Jk;;ltriiiiti"'r.tin farkh atomlan oldulunu iddia etmiyir. Samanyolunun da saytsrz

yridrzlardah olugtu!unu siiylemigtir.

Unl[ Yunan filozofu PLATON (Eflatun) (MO 427-34'7) da Diinya'mnyuvarlak
ofauiunu "*Vt" 

merkezinde sabit durdu[unu ve gok btiyiik oldulunu sdyledi.

MO 400 yrllarrnda Chias'da yagayan HiPPOKRATESI) Yunanca ilk-.geometri

kitabrnr ya"Ai. Oairenin kareye a"ti1tigyim.u ile ufragtr. Ru-dti$iinceye'.dik iiggen

ii"nu-rf*tiau oiugan Ay geklindeki nrah alanlann toplanunrn ABC dik iiEgeninin alantna

eiit olduEunu farketm6si ile ytineldi(iekil-2.31). Eslerle strurlanmr; bir.alanrn diizgtin

Uii:-E"lfiti"L"ntna egit olmasr irna bu konuda cesaret vermigtir Pisagor kuraltndan

I+II+IV+V = II+III+IV
buradan
I+V=III
bulunur.

1) Bu bilgiuin, yernini ile anrlan ve (MO 460-370) yrllannda yaqayan tinlii hekimle sadece isim benzerliii

vardrr.

$ekil-2.3 1 : HiPPokrates'in AYlan

Yine Anadolu'da yetigen Knidos'lu EUDOKSUS (Mo 408-347), malematik,

astronomi ve colrafya k"onuiarrnda gahgtr, Dgnyl ve gdk haritasr yaptr, Vr]1n 365.giinden

6-;;i;u oldulunu farketti, alan hesailan ile irlragtr.Dtinya'nrnqaprmn 21 400 km olan

bir ktire oldulunu iddia etti.

Bu giinkfl Karadeniz Ereflisi'nde dolan HERAKLEIDES (MO 388-315),.geng
vasrnda itina'va gijQerek astro-nomi ve geometri konulannda galgtr. Diinya'run kendi

ltcieni enafrndl batrdan do[uya do!ru ddndiiliinii sdyledi.
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Kuzey Yunanisranda dolan btiyiik filozof ARISTOTELES (Aristo) (M6394-3ZZ)
lii-nf_af Pisagor gibi yuvarlak kabul etti ve gevresinin 400 000 Stadya 1) (74 000km)
9]du$u gdriigtinti ortaya attr. Bu gtiriigleri yaptrpr bazr gozlemldre dayanryordu
(Bacltrnann). Bunlar:
a) Deniz yiizeyinin egrlig
Uzaktan gelen bir geminin sra ile 6nce direfi ve yelkeni sonra teknesi gtiri.ilmektedir
(sekil-2.32).
b) ebSitli enlemlerde yrldrz yiikseklilinin deligimi
Kuzeye gidildikge Kutupyrldrzr zenite yaklagmaktadu. Diinya elri bir yiizeye sahip
olrygyry dliz olsaydr, Kutupyrldrzr ile zenit arasrndaki agrnrn hig deSigmemesi gerekirdi
(wkil-2.33).

$ekil-2.32: Deniz yiizeyi egrligr $ekil-2.33: Kuzeye gidildikge Kutupyrldrzr ile
zenit arasrndaki agr ktigiilmektedir.

$ekil-2.34: Dopu batr ydniinde zaman farklthlr $ekil-2.35: Ay tutulmasmda
Diinyanrn gtilgesi

c) Qegitli coSafik boylarnlardaGiineg'indurumu
Dolu-batr ydniinde Giineg, farkh zamanlarda meridyenlerden gegmekte, zaman farkr
olugmaktadrr (Sekil-2. 34).
d) Ay tutulmasr esnasrndaDiinya'nmAy iisttindeki gdlgesinin yuvarlak olarak gtiriinmesi.
Ay tutulmasrnda Dtinya, Giineg ile Ay arasrna girmekte ve gdlgesini Ay iizerine
diigi.irmektedir. Yuvarlak cisimlerin ancak yuvarlak gdlgesi olur (gekil-2.35).

I)l Stadya=I25 passus (adrm)=185 m, 30 stadya=l Parsang (fersah). 1 giinde 5 fersah =150 stadya yiiriindiilii
varsavrlr. l0 stadva= 1 deniz milidir. 1.5 mil= | leuca=2216 m

Ku t upytl dt z I
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Aristo, ekvatorla ydrtinge diizlemi (ekliptik) arasrndaki elim agtstnt ilk
hesaplayandrr. Mantrk isimli yaprtrnda isbata adrm adrm yaklagarak matematik manuftn
temellerini at:l ( A simov I 97 3, $ erb e t g i I 97 8, T epe de lenlio d lu, Y t ldrnm ).

Aristo'nun olrencisi DIKAERCHUS (MO 350- 290), agr iilgme aletinin atasr olan
Diopra'yr kullandr. Rodos adasrnrn enlemini belirledi. Yapfi$ Di.inya haritasrnda ekvator
ve orta meridyeni birbirini dik kesen iki eksen olarak gtisterdi.

Yunanistan'a ait bir kent.olan Iskenderiye'de yagamrg iinlti bilgin EUKLID (Oklid)
(MO 320-275), Elementler (O[eler) isimli 13 cittlik bir geometri kitabr yazmrqnr. Kendi
adr ile anrlan bazr kurallar liselerde hala ti[retilmektedirl). Bu kitabrn ilk alu cildi
planimetriye (diizlem geometri), iig cildi basit sayr bilimine, 10. cilt inasyonellifin
teorisine, son iig cilt ise hacrm hesaplanna aynlmtgilr. Oklid bu kitapta dtzlem
geometrinin kurallannr sralamrg, bunlann yanrnda sadece pergel ve cewel kullanarak bir
dofruyu ikiye biilme, bir do[ruya drgrndaki bir noktadan dik inme, do!-rudan dik gftma,
bir agrya yOndeg bir agr gizme gibi
problemleri agrklamrgtrr. Pisagor
kurahnrn ispatrnda dik kenarlar iizerine
gizilen karelerin C noktasrndan inilen
dik ile olugan dikddrtgenlerin alanlanna
egit oldufunu gdrerek a2= p.c ve b2= g.c
yazmrg, bunlann toplaml ile a2+ b2= c2
elde edilmektedir. Diler taraftan bunlann
sonucunda dik iiEgenlerde h2= p.g
yazrlmaktadrr. Oklid aynca asal sayrlarla
da ulragmrg ve bunlarrn say.rlarrnrn
sonsuz oldulunu belirtmigtir. Oklid'in
kitabrnda ilk maksimum problemlerinden
de sdz edilmiqtir.

$ekil-2.36: Oklid'in Pisagor kurah ispatr

Samos (Sisam) adasrnda dolup iskenderiye'de yalayan ve orada cilen Yunan
uygarhprnrn biiyiik astronomlanndan ARISTARCHUS (MO 310-230) ilk defa Dtinya'nrn
Gtineg etrafinda dtindiiliinti sciylemigtir. Ancak bu kanrsrnr detayh olarak
ispatlayamamr$rrr. Bundan 1800 yrl sonra KOPERNIKUS (14'73-1543) bu fikri
Aristarch'tan aldrfrnr itiraf etmiqtir. Aristarch, yeryuvan biiyi.ikliigiinii bilimsel olarak
dlqtii. Bunun igln kuzey-gtiney dolrultusunda iki yer segti. Bu yerlerden kuzeyde
bulunan Trakya'daki Lysimachia'nrn tam baqucunda ejderha'nrn takrm yrldrzlanndan
biri giiriiniirken diper kent Syene (Assuan) rn bagucunda yengeg burcunda bir yrldrz
bulunuyordu (qekil-2.37). Bu iki yrldrz arasrnr 24o olarak dlgtii ve bu iki kentin
arasrnr 20 000 Stadya (3700 km) tahmin etti. Btiylelikle gevreyi 300 000 Stadya (55 500
km) olarak hesapladr. Bu iki kentin arasrnl fazla tahmin ettilinden sonucu farkh
bulmugtur ($erbetgi, I 978 ).

Aristarch, basit bir ydntemle GiineS ve Ay'rn Dlinya'va olan uzakhklan oranrnr
saptaml$tr. Ay\n Diinya'dan tam yansrnrn aydrnhk vrj diler yanslnrn karanhk olarak
gdriildtifti bir durumda Dtinya-Ay-Giineg iiEgeninin Ay'daki asrsrnrn dik olmasr
gerektifinden hareketle bu tiggenin Dtinya'daki agrsrnr 87o derece olarak iilgmiigttir

l') Bu kitap 8. yiizyrlda Arapgaya, Il, yiizyrlda Latinceye ve 18. ytizyrlda lngilizceye gevrilmig olup Incildin
sonra en gok basrlan kitap iinvanrnr almrqtrr.
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(dofrusu 89o50' gekil-2.38).Bu dlgtilerden Diinya'nrn Gtineq'e olan uzakhfr, Dtinya'nrn
Ay'a olan uzakhlinrn 19 katr (sekant) bulmugtur (dofrusu 389 katr = 149.4 x 106 km).
Aristarchus, Diinya gaprnr Ay gaprnrn iig katr oldufunu gu gekilde saptaml$tlr. Ay'rn tam
tutulmasrnda Ay, Diinya gdlgesine girer, hava gittikge kararmala-baglai ve tamamen
karanr. Bu kadar siire de tam karanhkta kalr ve ondan sonra da-aydrnlanmafa baqlar.
Btiylelikle tutulma zamanr iiE birim olarak ahnrrsa bunun biri kararma zamanr, di[eri
kararmanrn stirmesi ve 3. birim de tekrar aydrnlanma siiresidir (gekil-2.39). Gtineg
r$r$nrn gok uzaktan gelmesi dolayrsr ile yerin giilgesi yer gapr kadar oldufundan Ay gapi
Diinya gaprnrn 1/3 ii kadar oldulu veya Diinya gapr Ay gaprnm iig katrdrr sonuCu
Eftmaktadrr.

SYene Ycngcg
(Assuan )

$ ekil -2. 3 7 : Ari starch ln Diinya gevre si rilgiimi.i $ekil-2.38:Diinya-Giineg uzakhfr hesabr

$ekil-2.39: Ay gapr Dtinya gaprrun 1/3 iidih.

Aristarchus difer taraftan Ay Eaprnr Giineq tutulmasr ydntemi ile saptamak yoluna da
gitmiqtir. Hellespont'ta tam Giineq tutulmasl oldulunda Iskenderiye'de Giinegin ancak
5/6 sr tutulmug gOri.ilmektedir. Her iki kentin araslnr bu sefer dolruya yakrn olalak 5000
stadya (925 km) tahmin ederek Ay gaprnr 6000 km (dofrusu 3480 km) bulmugtur.
Aristarch bu gekilde buldulu deperlerle sonuE olarak Ay gapr : Diinya Eapr : Giineg gapr =

EJd?rha

,te

Ekt i Ptik
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0.36 : I : 6.75 oramnr bulmugtur. Giineg ve Ay gegitli uzakltklarda olmalanna kargr
g0riinen agrsal gaplan yaklagrk olarak eg!t1ir, Ay gapr 29'28"-33'30" arasrndadtr ve
6rtalama 31'29"-dur. Giineg gapr da 3l'5-32'5 arasrndadrr ve ortalama 32' dt (Sekil-
2.40). (Diinya-Ay uzakhfr):(Diinya-Giineg uzakh!r)=6y gapr: giineg gapr = UI9
(gergekte 1/389) yazrlarak buradan Gtineg gaprnrn 19 Ay gapt olarak hesaplanmrgtu
(gergekte 1 390 000 km).

$ekil-2.40 : Ay ve Giineg'in agrsal gaplan egittir

Diinya'nrn Ay'a olan uzakhfr daha sonralan bazr astronomlar tarafindan yine bazr
basit ydntemlerle saptanmasr yoluna gidilmigtir. $ekil-2.41 de gtiriildtilti gibi Ay
yiirtingesinin gember olarak ahndrlr durumda Ay gdzlemcinin ufuk diizleminde (do!'ugta
veya batrgta) zenittekinden daha uzaktr. Qtinkii Ay, zenitte giizlemciye d kadar, ufukta
ise d+r kadar uzaktrr. Ay'rn g6riinen gaplan zenitte ve ufukta tilgiilerek bu kiigiilmenin
yaklagrk 1/60 oldufu ve bu kiigiilmenin Diinyanrn r yangaprndan kaynaklandrfr igin
Ay'rn yer yangaprnln 60 katr kadar uzakta (60 r) olmasr gerektifi sonucuna vanlmr$tr.
Yani 6370x60=382200 km dir (gergekte 384 000 kst) (Thomas).

MO 300 de Marsilya'da dolan Yunanh co$rafyacr ve astronom PYTHEAS, bu
giinkii Pakistan ve Afganistan'a kadar Yunan uygarhlrnrn etkili oldulu bir drinemde
yagadr. Kendisi bau y6niinde bir gemi ile Cebelitank bofazrnr gegerek kuzeybatr yiiniinde
denizlerin dondu[u ve giindtizlerin 24 saat oldufu yere kadar gitti. Baqka bir seyahatrnda
Baltrk iilkelerine gittilini sdyledi[inde kimse inanmadr. Marsilya'nrn enlemini tilgtii.
Kutupyrldrzr'nrn kuzeyde ktigiik bir daire gizdifini, gel-git olayrnrn Ay'rn kitlesinden
kaynaklandr[rnr ileri stirdti (Asrzov 1973).

y (utukta)
Coguyor

$ekil-2.41: Ay, zenitte g6zlemciye ufuktakinden daha yakrndu.

Aynr galda yagayan AMera'h BION,Dtinya'da giindiiz ve gecelerin altr ay stirdii[ti
tiilgelerin oldu!'unu dolrulad.

Gines
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S-irakuza (Sicilya) da yaqayan AR$iMED (MO
287 - 21 2) hem miih6ndis hdmniatematiigidir. Sonsuz
vida,- diqli gark, palanga, hareketli makara gibi
buluglan yapnu$tr. Kaldrracr bularak destek bulirsa
b_ununla Diinyay bile yerinden oynatacalrm iddia etti.
Harp teknili ile ilgili silahlardan, ta$ atan mancrntk ve
ro-mah gemileri yakan ayna tasarladr!r iddia
edilmektedir. Sirakuza krahnrn tacrndaki altrn
miktannr gimdi kendi adr ile anrlan "Argimed kurah"
ile hesapladr. Parabol pargasmm alanrnr hesaplayan
formiili.i verdi. Sonsuz ktigtikler, Argimed spirali,
Argimed aksiyomu da u$rag alanlanndadrr.- Qapr
yi.ikseklifine egit bir silindir igine yerlegtirilen kiire ve
koni (gekil-2.42) haamlarr arasrnda 3:2:l oranr
oldulunu stiyledi. Yaklagrk karekdk hesabr yaptr. n
iqin gapr I olan bir gemberin igine ve drgrna gizilen
gokgen kenarlan toplamrndan hareketle r delerine
yaklagmafa gahgmrg ve bu gokgeni 96 gene kadar

gdttirerekn isin 3#. o. 3 f3 eT) deferini

a

bulmugtur. Arqimed Diinya Eevresini 300 000 stadya
(55 500 km) tahmin etmi$tir.

$ekil-2.42: Ar$imed'in silindir igine
gizilen ktire ve konisi

Di.inyanrn biiyi.ikltifiinii ilk defa
bilimsel olarak dlQen ERATOSTHENES
(Eratosten) (MO 2i6-195) tir. Iskenderiye
kitaphlrnda gdrevli geometrici, gair ve
filozof olan bu bilgin MO 240 yrhnda gimdi
Assuan olarak bilinen Syene'de Giineg
rgrnlannrn bir kuyunun dibini aydrnlattrpr
zamanda (Gtnegin tam zenitte oldufu
durumda) (qekil-2.43) bu kentin kuzeyinde
d ti giindtilii Iskenderi ye'de diktili bir diiqey
gubuk (gnomon) yardrmr ile Gi.ineg

rgrnlanrun 7 5 derecelik bir agryla geldilini ve

bu agrun yerin merkezinde iki kenti gdren
merkez agrya egit oldulundan bu iki
kentin arasrnr deve kervanlannrn gittili
zamana balh olarak 5000 stadya oldufunu
tahmin etmig buna gOre Diinyanrn gevresini,
bu iki kentin araslnrn 36017.2=50 katr olan
250 000 stadya oldufunu hesaplamrgtrrl)
(Schwarz 1975, Dreyer, Berry, Prell,
Mersino{lu) .

$ekil-2.43: Eratosthenes'in MO 240 y:I,nda
Diinya gevresi iilgiisii

1) I rtudyunrn bazr yayrnlarda deliqik boylarr verilmektedir(Bactnam, Gilnther, Jordan-Eggert-Kreissl 195E,

$erbetgi )978, Uckert).

.t*t"'
tF'-
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1 stadya 185 m hesabr ile gevre 46250 km dir. Eratosthen'in yelyuvan biiyiikliiftinii
saptamak igin iki kentin arasrndaki uzakhlr tahmin etmesi, Iskenderiye'nin Assuan'rn tam
kuzeyinde-bulunmayrgr (qekil-2.50), gibi nedenler yiiziinden sonucun bh parga hatah
grkmasr o kadar dnemli defildir. Onemli olan kendisinin bu qekildeki safhkh
diiqiincesinin iyi bir geometri bazrna oturmasr, bundan sonraki yeryuvan biiyiikliiliinti
saptamak fikrinin temelini olu$turmu$tur (Zimmermann 1975). Eratosthen bu trlgtiler
sonucu yaptrlr Dtinya haritasrnda (Sekil-2.45) Avrupa, Afrika ve Asyanrn bir krsmrnr
giistermigtir. (Bunbury, Smith, Merriman, Afetinan 1987). Eratosthen asal sayrlarla da
ilgilenmig ve kendi adr ile anrlan "Eratosthen kalburu" ile tam sayrlar ki.imesinde asal
olmayanlan eleyerek (2,3,4,5.. .sayrlannrn katlanrun bu kiimeden grkanlmasr ile geriye
asal sayilar kalma ilkesine dayanmartadu) asal sayrlan saptam$xr.

Perge (Antalya) de dolup Iskenderiye'de yctigen bilim adamlanndan biri olan
APOLLONIUS (MO 262-190), koninin gegitli di.izlemlerle ara kesitinden olugan daire,
elips, parabol ve hiperboi'iin matematik ifadelerini buldu. Bu buluglannr "konica" adh
yaprtrnda yayrnlayarak analitik geometri fikrini olugturdu. Gezegenlerin Di.inya etrafinda
dcinmesinde Dilnyaidan gdriinen ilmik halkalar geklindeki ydriingeler igin episikloid
kuramrnr ortaya attr (gekil-2.44). Qizimde 20 ayhk bir siireg Ongdrtilmiig ve soldaki yer
ycirtingesinde 12,14.16,18,20 numaralar 0,2,4,6,8 ile gakrgmaktadrr ve bu sayrlar ay
baglangrglandrr. Yer-gezegen noktalannr birlegtiren doprultular episikloid giziminde aynen
paralel olarak ahnmrgtrr. Bu gekilde gezegenin gtikteki zahiri gdriintiisti ilmekli
episikloidler biEimindedir (T lnmas ).

$ekil-2.44: Gezegen ydriingesi. Solda Giineg merkezli, safda yermerkezli (episikloid)

MO II. yiizyrlda yagayan DiONYSIUS PERfEGETES bir seyahatname yazan olup
diizenledipi Diinya haritasr gekil 2.46 da verilmigtir (Bunbury).

Nikea (lznik) de do[up yine iskenderiye'de yagayan HiPPARCHUS (MO 190-120)
gcizlemlerinin Eo[unu Rodos'ta yapn. Diinya ekseninin ytin deligtirdilini ve 26 000 yrlda
bir tur yaptrEmr hesapiadr. En onemli bulugu ekinokslann (rhm noktasr=ilkbahar
noktast=ekliptik ile gok ekvatorunun kesim noktasr) devinmesi olgusudur. Gdk haritalan
igin ortofrafik projeksiyonu ilk ortaya atan kigidir. 1025 yrldrzrn giiriintir parlakhklanna
(kadir) gore 6 bi.iyiikli.ik halinde srnrflandrrdrlr ilk gergek yrldrz katalogu onun eseridir.
Dairenin 360 derecelik acrsrnrn 60 hk sistemle dakika ve sanive alt birimlerini
Babillilerden dprenip Yunanistan'a soktu. Ay tutulmasrndan yararlanirak boylam tesbit
etme onun tikridir ve boylam baglangrcr iEin Rodos adaslnl almrgtrr. Trigonometride bazr
cetvellerj 

-hesaplayarak 
yayrnlamtgtrr. Batlamyus tarafindan derlenen Hipparchus'un

cewelleri Kepler'e kadar kullanrlrruqtr. Diigey agr dlgiimiinde kullanrlan astrolibium
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$ekil-2.46: Dionysius Perigetes'e gdre Diinya haritasr (MO IL yy) (Bunbury)
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(astrolab, usturlab) aletini onun.b.uldu!u- sdylenir. Bu alet daha sonralan Araplar
lapl4T^qeliqtirilmigtir. 1 derecelik meridyen uzunlulu igin 700 sradya ve yer gewesi
i9n252 000 stadya almrgnr.

Yunanhlar gtikteki yrldrzlarrn
24 saatte Kutupyrldrzr etrafinda saat
ibresinin ters y0niinde bir tur
yaptr$rnr dolayrsr ile Dtinyanrn
dtinme ekseninin Kutupyrldrzr
civanndan gegtilini biliyorlardr.
Kutupyrldrzrna eskiden demir kaak
denmesinin nedeni de tiim
yrldrzlarrn hareket etti$ini, sadece
bu yrldrzrn yerinde kaldrprnr ifade
etmek igindir. Bir noktanrn co!'rafik
enleminin de Kutupyrldra ile o nok-
tadaki ufuk dtizlemi arasmdaki agr
oldulunu biliyorlardr (gekil-2.47).

$ ekl-2. 47 : B ir nokraruff 
:5ffi fJlX;;1T"

Kutupyrldrzr, gi)k kiiresinin gerqek kutup noktasmdan sadece 0.9 derece uzaktadr ve
ryi.bit yaklaykhkla Kutupyrldrzr Diinya'nrnddnme ekseninden gegtili kabul edilebilir.
Diler taraftan Kutupyrldrzr sonsuz uzakta sayrlacafrndan (470 igrk yrh), bulunulan
noktadan Kutupyrldrzrna olan do$ultu yerin diinme eksenine paraleldir. i(ollan birbirine
dik olan aE-rlann- egitlilinden ufuk dtizlemi ile Kutupyrldrzr dofrultusu arasrndaki agr
noktanrn enlemi dedilimiz yer merkezine giden dofrultunun ekvatorla yapn$ agrya egittir.

Agr dlgiimii ise bir dairenin
geyre[i olan kuadrant (kadran)t)
ile gergeklegmektedir (9ekil-
2.48). Kuadrantrn bir kenannda
gdzleme yardrmcr olan halka
geklinde diopter olup kdgesinden . - /bir gekiil sallanmaktadu. Qeki.ili.in E
bdliimlemelerdeki okunan deleri
gekilden de gdriildtili.i gibi kollan
birbirine dik olan agrlann eqitlili
nedeni ile elim agrsrdr.

$ekil-2.48: Kuadrant ile efim agrsr iilgiisii

Diinya'mn bi.iytikliifii bir Yunan filozofu olan POSIDONIUS (MO 134-50)
tarafindan da saptanmrgtr. Kanopus yrldrzrnrn Rodos'ta tam ufukta g6riindiifii an,
Iskenderiye'de ufuktan 7.5 derece yiikseklikte gciriinmesinden esinlenerek bu agrnrn, bu
iki kenti yeryuvanrun merkezinden giiren agrya eqit oldulu ve Rodos-lskenderiye
arasrnr gemi yolculu[undan daha dopru tahmin ederek (5000 stadya) gevre igin 240 000
stadya (44 400 km) oldulunu siiylemigtir (qekil-2.49 ve 2.50).

Amasyah iinlii colrafyacr STRABON (MO 63-MS 20), Pontus kralh[rna baflr bir
gezgindir. "Geografika"isimli yaprtrnda gezdili iilkeleri anlatryordu (Lesprit). Strabon
Karadeniz kryrlannr iyi biliyordu. Ancak kuzeye gidildilinde sopuk bir iklimle

l) Pir;nC veya tahtadan yaprlan bu aletin tahtadan yaprlanrna Osmanhcada rubu tahtasr denir.

--ilw,=
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kargrlagrldrltnt, daha da kuzeyde denizlerin dondu_lunu, . 
buradan daha kuzeye

sidilmdnin olanakstz oldu[uriu, yani kuzeye gidildi$inde Dtinya'nm sonuna hrzh
ianldr[rnr halbuki ipek yolunda seyahat eden tticcarlardan doglya do-lru gidildifinde
bOyle 5ir durumla kabila-$rlmadrlrnr tipeninceDiinya'mn eninin boyundan dar oldulunu
stiyteai. Bu gtiriig dahi tirice Heredot tarafindan da_iddia edilmigti. Enlem ve boylamlann
bu tanrmlanillardan dofdulu da sdylenmektedir. Strabon yeryuvannln biiyiik^dairesinin
U360 r yani 1 derece* yay uzunlu[u igin 70Q s_t1dya (129.5 km).almrqtrr. Strabon'un
co$afyd kitabrnda gizdili Diinya haritasr (9ekil-2.51) de giiri.ilmektedir'

$ekil-2.49: Posidonius'un yerin
biiyi.ikliiliin ii 6lgmesi

$ekil-2. 50: Rodos,Iskenderiye ve
Syene'nin konumlan

lskenderiye'de ya$ayan HERON (MS 20- ?) fizikgi ve matematikgidft. Uq ciltlik
Metrika adrnda bir 6lgme bilgisi kitabr yazmrgtrrl). Bu kitapta l.cilt: Diiz ve e!'ri
yiizeylerin tilgtmtine ait ilkeler, II. cilt: Cisimlerin dlEtilmesi ve hesabr, III.cilt: Alan ve
cisimlerin bdltinmesi konulan anlahlmrgtrr. Heron kendi adr ile anrlan iiggenlerin
alanlanna ait "Heron formiilii" nii bulmugtur. Kenarlan a, b, c olan bir iiggende, alan
p = "'/s15-n1s-6yt-.; 2s= a+b+c dir (Heron formiilii).

Ashnda bu formtil Argimed tarafindan bulunmug, ancak Heron tarafindan
uygulamada kullanrlmrgtr (Juschkewitsch, SJ55). Kenarlan 7,8,9 olan iiggen igin
Heron bu formiil ile F = ./720 bulmug ve bunun karekiikii iEin iteratif bir ydntem

kullanmrgtu . 272 = 729 oldufun danff = 26? elde ederek bu de[erle 27 nin aritmetik

ortalamasr oun| {ze t +zt) = | .sl ? = ,u } + | oegerlni almrgtu. Gergekten bu delerin

lskeftkriye
JU 

-
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l) Bu yaprt XI. yiizyrlda lstanbul'da bulunmuqtur
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karesi alrndrfrnda elde edilen 720 ] ancak l/36 kadzrfarkhdu 1)'

Birer dik kenarlan egit olan iki Pisagor tiggeninin bu yiiksekliklerinin gakrgtrnlmast
ile meydana gelen ve kenarlan birbirini iz19ye1 tam rakaml^ardan glg.qan iigge]!9r9 "Heron
iiggeni" denmektedir. Ornek olarak 5-12-13 dik tiggeni ile 9-12-1-5 d|k tiqgeni 12 kenarlan
il6-gakrgtrnlarak (gekil-2.52) 13-14-15 Heron iiggeni olugmaktadrr. Bu yeni tiggenin
kenlrlair birbirini izleyen rakamlar olup bu rakamlardan ortadaki, Eakrgan kenarlann
olugturdulu yiikseklile ait tabandrr. Bu iiggenlerin alanlan da tam sayrlardan
olugmaktadr.

Igrkla ilgili "Katoprikos" isinrli bagka bir yayrmnda Heron MS 62 yrhndaki bir Ay
tutulmasrnr anlatmaktadr. Bu yaprtrnda aynca optikle ilgili igbiikey &gbiikey ve diizlem
aynalarda rgr$rn krnlmasrm da anlatmaktadrr. Diopna isimli bagka bir yaprrrnda itglqt
iiigmek igin dtigtintilen bu aletin tanrmr ve kullanma alanlan agrklanmr;1q (Peters 1960,
tgfZta, Schdne, Zimmermann 1981). Aynca iki nokta arasrndaki uzakhk ve yiikseklik
farkrnrn nasrl olgiilecefini, nehir geniglili OlEiisiiniin nasrl yaprlacafrnr tarif etmi$ v€
agrklamrgtrr. Dioptra aletinde (gekil-2.53) nigan almadiiz.enistikiiltip takrlabilmekte, bir
vida ile yatay ve diigey ydnde hareket ettirilebilmektedir. Bu alet nigan alma diizeni
kaldrnlarak silindirli bir diizeg konarak nivo yerine de kullarulabilmektedir.

Ytikseklik

$ekil-2.52: Heron iiggenr

$ekil-2.53: Heron'un dioptra aleti

l) Bu yont"*, elektronik hesap makinalan grkrncaya kadar kollu ve elektrilli hesap makinalarrnda karekiik
ahmr igin 1970 li yrllarrn sonuna krdar uygulanmrgtu.

l3 t4 l5 tz
5l 52 53 45

193 194 r95 168

723 124 125 6'2-l

z't0l 2702 21tJ3 ?.340
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Dioptra kitabrnda aynca Iskenderiye-Roma araslnr Vo 6.5 hata ile 14 000 stadya
(2590 km) tahmin etmigtir. H91on mekanik konusunda da u!"ragmrqj'Makinalar" abh
yaprtrnda bakucr kitriigii ve kendi adr ile amlan Heron fiskryesiniianimlamrgtr.

$ekil-2.54: Floransa katedralinde
Batlamyus'a ait bir rdlyef

$ekil-2.55: Batlamyus'un evren g0riigfi

Iskenderiye'de yagayan PTOLEMIUS (Batlamyus) (Ms 87-151) tinlii bir cografyacr
ve aynr zamanda astronomdur. f)iinya'nrn Gtineg sisteminin merkezinde oldu[unu ve
gezegenlerin Giineg ile birlikte Diinya etrafinda dolagtrlrnr stiyledi (qekil-2.54 ve 2.55).
Bu yanhq kuram yiiztinden bazr gezegenlerin ilmikli zahiri hareketleri igin
Apollonius'un episikloid kuramrnr benimsiyordu.Diinya'run etrafinm hava ile kaph ve
bunun drgrnda Diinyayr lsrtan ve aydrnlatan bir ateq kugalr oldufunu, bu kugaktan sonra
srra ile Ay, Merki.ir, Veniis, Gtineg, Merih, Jiipiter ve Sadirn gibi difer giik cisimleri,
daha sonra da sabit yrldrzlann iginde bulunudulu ve diindii[ii kabul edilen bir kiireyle
evrenin srnrrlandrfr gtiriigiinii ortaya attr. Batlamyus'un bu gdrtigti 15. yiizyrlda
Kopernik'e kadar siiregelmigtir.

Batlamyus'un "Astronomi" isimli yapru 815
yrhnda Arapgaya en yiiksek, majestik anlamrna
gelen El-Mrjisti ismiyle daha sonra Latinceye
Almagest ismiyle gevrilmigtir. 13 ciltlik bu
yaplt tiltimtinden sonra da gok uzun siire
astronomlara el kitabr olmugtur. Bu yaprtta
aqa$daki konular incelenmigtir: I. ve Il.cilt
: Giineg, Ay ve gezegenlerin hareketleri,
yerin yuvarlak olugu, dOnmedili ve merkezde
olugu, III. cilt : Yrl uzunlufu ve Giineg teorisi,
IV. cilt : Ay uzunlulu ve Ay teorisi, V. cilt:
Astronomi aletlerinden asfrolabium (usturlab),
VI. cilt : Tutulmalar, VII-V[I.cilt: 1028 yrldrzr igeren yrldrz katalolu, D(-XIII. cilt :

Gezegenler teorisi. Almagest'in I. cildinde diizgiin beggen gizimi oldulu belirtilmektedir
(Cantor 11,5.462). Bu duruma giire (9ekil-2.56) daki l/3 - l/5 =2/15 ve 715 - U6 =
1/30 vb iligkileri de dikkate ahnarak diizgtin 3, 4, 5,6, 8, 10, 12, 15, 16,20, 24,
30,...kenarh gokgenlerin gizimleri de biliniyordu. Kirigler diirtgeninde kargrhkh
kenarlann garprmlan toplammm ktigegenler garprmrna egit oldufunu stiyledi.
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$ekil-2.57 : Batlamyus'un Diinya haritasr ( B unbury )
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Batlamyus co$afya atlaslanmn yaprmna yarayan proleksiyon sistemleri hakhnda
da gahgmalar-yapu. Sekiz ciltlik "Co$afya" isimli kitabrndaki trahtaarAan anlagrldrlrna
ekvatoru 360 dereceye biilerek boylam baglangrcrnr Kanarya adalarrnda F"rr5'yu
almrgtul). Enlemler ise ekvatordan itibaren sayrlmaktadr. r derecelik meridyen uzunluEu

tin 500 stadya.ve ktire olarak kabul ettili Diinya gevresini 180 000 staOya almrgtrp.
Batlamyus'un bir Diinya.harirasr ($ekil-2.57) de-g,itrtlmektedir. Batlamyui'un coguryu
ifimli yapttrnda gggitli kentlere ait astronomik-bilgiler bir liste haliirde verili'riqth.
Itatlamyus'un lir p!inya.haritas,r {Wkil-2.57) de_gtiriilmektedir. Batlamyus'un"Co$rafya"
bulundufu tinlti Iskenderiye-kitap_hfrnrn _MS-391 de sarayda grkan bir ayfitanma
sonucunda ya1qa.s1!e yq\ g!aq. Kitabrn ilk el_yazma kopyasrni 5. yi.izyrldi ya$ayan
Yunanh kegig AGATHADEMON yaptr. Bu yaprt Vatikanda-slakhnmakianri. Sun'dair 8OO
ytl sonra Bi-.ntlt kegig Maximos PLANUDES (1260-1310) co!"rafya kitabrmn el yazmasr
kopyasrna haritalar gizdi. Bu yaprtrn kopyalan da Athos dafrndaki Vetopedi manainnnda,
Londra y.g Fningp{ (St Petersburg) tadrr. Daha sonra yaprtan kopyalanna yeni haritalar
ilave edilmigtir (Pfeifer I9_75). Batlamyus'un optik ila ilgili g-ahgmalan da vardrr.
Hesaplannda n=37 7 / l2O = 3.1 4 | 666. .. almr gtrr.

YS.8.0. yrllannda MENELAOS, Sferika isimli yaprtrnda kiiresel trigonometrinin
temellerini inceledi ve l/2 dere*e adrmlarla arlan ve 180 dereceye kadar biiylyen bir kirig
cetveli hazrladr. 60 hk tabana gOre hazrrlanan bu cetvele gtire 90 derecelik alr kiriqi igiri
84-51-10 deleri verilmekte ve bu deler ile AB =2 sin 45o veya 2 sin 45o = 84160 +
5l/602 + 10/603 gcisterimi ile 2 sin 45o = 3054701216000 = r.4r42l = {2 $eklinde
hesaplanmaktadrr. Aynr gekilde n igin 3-8-30 ve sin 1o=l-2-50 ahnmrgtrr, yani TE = 3 +
8/60 + 30/3600 = 3#= 377/120 = 3.141666...ve sin lo=U60+213600 = 50/216000 =
0.017453703 dlu.

_.^___qgr_qm!eri tam sayr olan problemlerden olugan ve kendi adr ile anrlan
DIOPHANTUS-(Diyofant) (210-2m) un "Matematik" isimli bir kitabr vardr. Qalgmasr
lSpl- sayesinde gtiniimtize ulagmr$tt_9_u Fgp t0. yiizyrlda Latinceye gevritmigtti. US
400 de Iskenderiye'de yagayan PAPPUS "Matematik kolleksiyonu" isirnli ki-tabrnda
zarnanr n bilgi lerin i tizetlemi gti r.

$ekil-2.58: Agrrun kirig ile Olgtimti

Bu konu ile ilgili diler kaynaklu:Bilgin, Jordan-Eggert-Kneissl, Kracke, Gilnther,
Uckert, vd"

l) Bu kabul 1883 yrhna kadar siirerek bu tarihten sonra Greenwich boylam baqlangrcr segilmigtir.
2) I resmi Mrsrr stadyasr 210 m dir.
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2.4 ROMA

Romallar savagg bir ulus olmalan nedeni ile Yunanhlann_baglatoklan bilimi devam

ettiremediler. Ceonidtri sadece sava$ amacr igin geligmigtir. Hiicu,m ettikleri bir kalenin
iur viiksekliEi, yaprlacak kule vey-a merdiv-enler ifin tinemliydi. Aynr geki-lde diler
iuftiiina" dUffaiuri bulundulu birhehrin geniglilini bilmek 0:Sgb onemliydi. S.av.afta

taiinrtan ydrlerin birbirleri-ne giirg kqg giinttit< mesafede olduklan veya by $leyg
sidiiL"" n6relerde konaklama faprlacalrni g6stermek amacr ile tipik rule geklinde-yol

ffi;i; vapmrslardrr. Romahlar aragtrmalannda pratik yararhh[a 6nem verdiler' Yol,
f<6pru, su voio k6meri(viyadiik)ingaatrna, kigi ve kamu iliqkilerini diizenleme, ordu kurma

si6i askeitik, devlet y6netimi ve trukuk konulannda tistiin olmalanna kargrn yaratlcr

Etisiin.. alanrnda fazla birgeyleri yoktu. Romahlar tizellitle Yunanhlann teorik dtigiinme

r" gtia.rn arasrnda kurmayr bagaritrttan gtlreceli dengeye bir ttirlti erigemediler.

2.4.1 Romahlarda Rakamlar

Kullamlan rakamlar hala bazr anrtlardaki tarihleri gdstermek i.izere veya bazr kitaplann
konu btiliimlemelerinde veya srralanralarda giiriilmektedit. 1923 igin_61c:leri
MDCCCCXXII = 1923 olarak yazrhyordu. Bu yazrhmda daha sonralan DCCCCC =
CM = 900 ; VilI = IX = 9 krsaitmalin kullanrldr. Bdylelikle 1923 igin MCMXXIII =
1923 yanldr. V = 5 sembolti ilk Roma anltlannda U veya A olarak gtrsterilmigtir. Daha

sonralan V gekline girmeleri bir elin parmak sayrsrnr temsil etmek tiz9ry !$. PaITqla
diler diirt pdrmak arlsrndaki ag*hlrnsembolii olarakdtigiintilmiigtiir. X =10 ise iki elin
Uiititte palmak sayrsrnr gtistennek amacr ile gapraz durumda olugturdufu bir gekilden

esinlenilmigtir. L=50 ise tjnceleri golu kez J sembolii ile girsterilmig, daha sonralan

bunun yerine anrtlarda I sembolii kullanrlmrg ve bu semboliin de sol yansr atrlarak

iiretilmig oldulu s<iylenmektedir. C igin Centum (100) ve M igin Mille (1000) Latince
kargrhfrndaki kelimenin ilk harfleri ahnmrgtr'

ry W VilWI H

D
500

M
m0

ccr3c

V
5

u
3

u
2

XX c
100

L
5020 1m00

I
I

x
l0

$ekil-2.59: Romahlarda rakamlar

Roma rakamlan ile hesaplama pek pratik defildir. $ekil-2.60 da 4600X23 iglemi
gdsterilmektedir. Bu iglem igin 4600x23 = (4000+600)(20+3) =
0OOx3++OOOx3+600x20+4000x20 geklinde Earpma abakiisiinde bu iglemler
yaprlmaktadrr. Daha sonralan bu abakiisler geligtirilerek Yunanhlardakj gibi q$- ye_y-q

boncuk gibi geyleri koyma yerine taglann baph oldulu bir diizen yaprldr. Ara yerdeki 5 li
stitunlar burada birler, onlar, yiizler vb siitunlan tizerine getirildi (gekil- 2.fl). Romahlar
1000 igin (I), 10 000 iqin ((I)), 100 000 igin (((f)) ve milyon igin lXlsemboliinti
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kullanryorlardr. En safdaki 0 yazrlmrg siitun ise I unze = Ul2 As igin tingdriilmiigtiil)

.06
vIM

105
CM

104
XM

103
M

102
c

l0
x

I
I

tv VI 4o(ru (garpilan)

I
I

VItr

I
II
II

VII 600x3= lE00
4000x3=12000

' 600x20=12000
4O00x20=80000

V VIIl UM+VM+VTUU=IUJ6UU

I ru 23 (qarpan)

$ekil-2.60:Roma sayrlanyla garpma

l) A, Ro'n" para birimi idi ve 12 de birine unze deniliyordu. Yani bu s[tun l/12 lik kesirli sayrlar igin
dtigiiLniilmtiEtU.

2.4.2 Romahlarda Takvim

Romahlar Gtineg yrhnr Yunanhlardan ql-s]g*t: Mo,45 yrlrnda Iskenderiye

seferinden zaferle dti'nen Jiil SEZAR (MO 101-44) rn Iskenderiyeli astronom

SOStCeNgSb dtizenleui[i takvime giire yil30 ve 3l gtinliik 12 aya.bd_liinerek toplam

365 gtin ve her dtirt yrlda bir gtin 
-yrhn son g_tinii olan 28 .giinltik. !ub3t1n sqnunq

eklen'iyordu. Yani yeniyrl 1 Man ile ba$hyordu. Jtil Sezar'rn dtizenlettili talsime^I:Ildl
adr veiilerek Ji.ilyeir takvimi denmigtir. Bu takvim Giineg'e gdre diizenlenmig ve J65-z)
siin uzunluEunriadrr. 4 ile tam bOliinebilen yrllar artrk yrllardu. Sezar kendi adrnr

Te*-ura (J-uly) vermigtir. Daha sonra imparator Augustus o4q q3.-MS 14) da 6..aya
kendi ismini v'ermiqtii. Her ikisi de 31-giinliik uzun (biiyiik) bir aya isimlerinin
verilmesinde rsrar etrniglerdir. Eyliil-Arahk arasrndaki aylann isimleri bu aylann Mart ayt

) I

lXl ttttlll ttDt (D c x I

)
I

I

I ta|L
8

$ekil-2.6 1 :Roma abakiisii (5328 y aznr)
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baglangrg olqak i.izere Latince srra numarasml .gdstermektedir. Bu yiizden bugi.inkti
Ij]::ll'il:l1l{r4'f..bi'^kavrkrrk qdrrirmekrcdlr. Bu rakviml5sz yirrnaa cieet'vu"
nKvrmrne kadar surmii$ttir. Aynca Mo 01.01.4713 g1llnde baglayarik sadece glnterin
sayrldrfr "Julianik Datum" (J.D.) vardrr. Buna g6re 01.01.19g0'= 2 +u z+o J.D: drr.

Jiilyen takvimine gcire ay isimleri

No Ay ismi Giin sayrsr lsmin kayna[r

I
2
J
4
5
6

oo
9

lt3tlma ay (gigek ve meyva)
Bi.iytik tann Jiipiter ayr
Junii (Romah general) ayr
5. ay (Jiil Sezirrn ayi)
6.ay (Augustus'un ayr)
I.ay
8.ay
9.ay
10.ay
Janus tannsr avr
Februa avr

Martius
Aprilis
Maius
Junius
Quintilus (Julius)
Sextilis (Augustus)
September
October
November
Dezember
Januarius
Februarius

3l
30
3l
30
3t
JI
30
31
30
JI
3l
28 veya29

Mars (Merih) ayr

10
l1
r2

2.4.3 Romahtarda Olgii lteileri

Romalt haritactlar araziyi askeri, politik, vergi ve tizellikle taprnak amaglan iginbdlmek istediklerinde hep dik-agrh sisterir kutlanryorTardr. s;;lii";"zide birbirine dikiki dofrultu segilirdi. Romahlann hariracrhlr a-tgigr eruskr.iJi uir'itii ruprnak ve benzeriyaprlann ytinlerini, birgok uygarrrklardi oldulu gibi g6kyij;til;;n itmrgtarorr. Eudogultular geneltikle 
\1zey-qlinEy (cardo) ve ao$r-u-iu (d;d;;;;taogurtulan oiuro-uBu dofrultular..gim.di\i tcobrdinai sistemine benZerdi. nu aogruttul'ann"aplikasyonunau

groma aleti kullanrlrdr. Bu alet, birbirine dik olarak tuuurotfirug iti guuui iG;gi*il;
asrlan dcirt.gekiilden ibareair (9ekil-2.62 ve 2.63). Btiyre bir alii lgfz d; F;dit;--bi,
demirci diikkanrnda bulunmugtur. Romahlarda haritacirk on*lu ui siviten uiiineJeni
Bu yiizden bazr haritacrlar meiar taglanna groma aletinin ;;ni"i koiuyo.r*ar. gikil-r.'66
da L.Aebutius FAUSTUS'un mezar raqr gOriilmektedirr).

^_^jtl'l*l?.ly,fUl1.* 
dolrunun gglyrr.n oldufu durumrarda gorge 6l9mek isinunomon aletr Kullanrlrrclt. tsu alet. iizeri bdli.imlenmig bir gubuk geklindedir lgdt<it-Z.O+;.

lit:"de^8cil8ie boyunu dtEmek amacr ile bdliimlenmig Lir attligr varor 1giftit-2.6i ieJ.l4). l0u km uzunluEunda bir gizgi gibi dtimdiiz olan hatlann (l=imes), +'i m incelikle
apf*asyonunu yapan Romaltlar bu konuda oldukga ilerlemiglerdi (Rinner, Hammer I9I I,
N.ovo.tny.). Su getirme gahgmalannda kargrlagrrklarr bbru hbsabrnda n igin ziii
almrglardrr.

Romahlar, su kanallan ve yol ingaatlannda nivo gdrevini yapan chorobat denilen ve
iizerinde iki m uzunlu$unda..su dolu bir glkur yalalibulunari '6.5 m uzunlufunda dar
masa geklinde bir alet kullanryorlardr. Bu masa geqitli ydnlerine asrlan iekiillerledtizgiin !.11U1e1n0e yatay olarak.kurulur.ve gukur yalaktaki suyun diizeyi ifi yatayi*
kontrol edilirdi. Sonra da mevcut grizleme diizene[i (&opter) ile yitay OoSr:ttu gdaeriitdi
(pkil-2.67).

l) Roma'da Kapitol miizesindedir.
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$ekil-2.66 :Romah bir haritacmm mezar
tagrnda groma aleti

$ekil-2.63: Groma aletini kullanan Romalr

$ekil-2.64: Gnomon $ekil-2.65:Gnomon

$i.fl-;r/lrlA
i,it:lt /-t i /\'L
'tvJ'f 'z.t'Ml;NsoiIJ, \zfR 6 .nbl' E'r
.\xRl,{E'EL'ArC rA
' v.zoRl, I.:T'JVIS' E

/-ry-- t- .'j.. lr

Sr"i Qukun.t

Q.izgisi
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Qe$itli.tilgii iglerini yapanlann iinvanlan da. farkhdrr. Ornelin; mensor (iilgiicii),gromatici (groma aletini. kullanan), agrimensor. (arazi titguctij, G;idJ iilil-;;;i:finitores (srnu belirleyici), mensores filmentarii (tahrl litiii;ij), ilinio."r aedificiorum(bina iilgiicii), castrarnensores ( askeri atan traritacrsrj, o"i,tip6hlt"i"r tro ayakhk iilgtigubulu ile 6lgen) gibi.

Romahlarda uzunluk ve alan Olgii birimleri
I digitus (parmak)=l.tJ sp

palmus (el geniEli$)=4 diginrs=7.4 cm
pes (ayak)=4 palmus=16 parmak=l/I0 rute=29.63 cm
passus (adrm)=s pes=1.48 m
adrm =5 avak=I.480 m
decempadc (pertica)= l0 ayak=2.96 m
actus=120 pedes (ayak)=35.52 m
stadya=l/8 roma mili= 185.185 m
milliarum (mil)=1666 adrm=1.481 km
giinliik yol=(200 stadya)=37.037 km
zenturie= 1/4 saltu s= 1 00 heredium=200 yoch=50567 9 m2
versus=877.915 m2

clima= 316.05 m2 geklindedir (Luciani).

Roma uvsarhErnda bilim alanrnda tizellikle haritacrhk yiiniinden katkrlan olanlannkronoloj i k bir-suasi agalrau u.ri l-igiir.

Marcus Porcius cArg ryo n4-.r49), "censorius" lakaph politikacr ve yazar, ,,De
agricultura" isimli mnm kimbrnr yazdr. Romarr uirim ao'atti?'io.p"i'nin kumandanrMarcus Terenrius vA+\g (Mo"r 16-37), yaz.drpr c"o-ei.i iituurnou yerin geklinin
rymY|a gibi oldu[unu belirunig,.gemicilik, tiryrlain o"r*, g"l gu'oiuy, u" arazi tilqtisii
(p_e*tr{enguris) ile ilgiri konulaidin bahsetrniqtir. R;;l; ,ili;#'M;;;, VTTRiJVIUS(Mo 88-26) vazdrEi l0 ciltlik mimartrt ionusundaki kitabrnda giineg saati, su garkr,hidrolik ve m6kanititonut an nda bi[l;;ilJ;

^ Romah general ve devlet adamr Marcus vispanius.AcRrppA (Mo 63-12), senatdr,Augustus'un dosru ve dqqad.r, Roma yoilan ve'gehircilik ko;;i;;au garrgmalar yaptr.Dtinya'nrn lllinen.yerlerinin haritasrnin yaprtmair ile g6re;i;;l;-lai ancak buna rimriiy9m{i:.Iprlan haritllarRoma'ntnkendi iar ite anrrai egtilpu t-ui"tnu asrlarak halkagiisteritdi (Peters 1ej8i. Bu hari.tatar daha s.ok rrar AuctisTus (6ffiiiir{Cj?3_ffiS
14) tarafrndan vantrnlan Roma imparatorlu[undaki kentlere urugriun yol haritalandrr.Haritalar 3-4 m uiunluLta rureiei r,'aiiil;t;"p;1,",$i;l;;;ffiria!'oiln u" 6t9ek yoktur,
daha gok kentlerin, kalelerin r.e.r]e1i belirtilerek buralara LaE grinoe gidii;bi1;;;Ei,
konaklama y.e.lgti vb.hakkrnda-bilgiler.igermektedirlei. etiyi"'uit-"k gekil-2.6g degdriilmektedir' Ren havzasrnr gosteren bu tirnekte kentler, i;tl*, vor *'n"rrirGi giUidetaylar kroki geklinde giisterilriigtir.

. .Bir 9.agka rirnek de gekil-2.69 da constantinopolus (rstanbul), Marmara ve Egedenizi, Girit adasr ve civan .gdrulmektedir. Girit_ adas;t; t; ;;'uiiyunugii, pontii
olq*. gdsterilen Karadenizin.darhfr gibi noktalar uu haitaLnn tl[,erciibit 5[kinitelifini tagrdrlrnr gristermektedir.

.. PILINIUS \23.-7?).,^T ciltlik doga tarihi yazarak Germania'daki yiireyi co!-rafik
ytrnden.incelemigtir. MS I. yiizyrlda cblrafyaci pomponius MELA tarifindin "di situ
orbis" (Diinyanrn konumu) ve "De chbrolraphia" (topografya) yazrlan kitaplardaici
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bilgilerden oluqturulan Diinya haritasr l_ekil-2.70 de gtiriilmektedir. Pir UUS\q !t-I9l
;#;;;; d" $"u.ti-z.tt a" gtirtii-"rtedir. habius QUINfILIANUS (3s-95) ve BALBUS,
no-"ttUtai haritacrlk yti*ntinden biiyiik katkrlan olan kigilerdir.

Sextus Julius FRONTINruS (40-103),Roma'mnigme su ihtiyacmr karylamak iizere

yuptt--nquatik (su kopriis-ii) CgnSl.$11gtirti olmu919r'-Ftt.-tl4".bP folu ile ilgili Qah$an

700 memur kadrosu 
"uiJi 

%iOtgr "Ulke 6lgmele-ri" adtnda bir kitabr kayrpur. Roma'ntn

igme suyu isimli kitabr vardu.

$ekil-2.68 : Roma haritasr (Ren havzasr/Germania)

r,w )L-'i ^r:'

A'".'n

d':r*
l1"O IXlx

4.1'."";':
,\

I
^I

,NP &u'
\.}'i{:.1,

an- AA'. €€as8

'{Ot uf 
,fr4t*-:!.,5rt.

$ekil-2.69: Roma haritasr (stanbul' Ege denizi ve civan)

MS 52 de I. CLADIUS zamanrnda Fucino giilii drenajr igin bir tiinel yapildt.

Yaklagft 6.5km uzunlulunda ve kesiti 1.8x3.0 m olan tiinel 120 m derinliktedir. MS 100

yrllanirda Tyms'lu MAnn\US ara uzakhk koruyan dik agrh (dikdiirtgel.aE) silindirik
oroieksivonfu bir harita yaptr. Boylam baglangrcrnr Kanarya adalannda aldr. Roma kralt
bedtinui SEVERUS (lgi-zll) iarafrndan Roma'nrn gehir planr yaptrnlmrgtu. 1.:200

6lg^'ekli ve'l12 adet mermere iglenmig olan butraritamn orjinah 1?.*14 ry dir. Bu planm
yai<lagrk 1/10 u giiniimiize ulagmrg, diler krsrmlan ise kayrptr (Wktl-2.72).



Romalrlar kazandrklan.yeni i.ilkeleri birtol^a!r ile baflarlardr. Bu amaglaimparatorlu[un iginde l0 000 lim lik ana yol ve z(io 000"km lik-tafi (2-derece) ui, i"liiiyaptrlar (Rinner)..Ayrrca Tunus'ta 100 km2 lik bjl alanr.kapsayan bir gehir pran, a1yapmrglardrr. Bu planda yollar birbirlerini dik kesen bir ag bigimin<iedir.

-r?:,n'1. 
-

$ekil-2.70: Pomponius MELA'ya gdre Dilnya haritasr MS L ytzyrl (Bunbury)

$ekil-2.72rRoma gehir plaru$ekil-2.71: yol haritasr
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Konu ile ilgili olarak difer kaynaklar:Bialas, Bilgin, Blume-Lachmann, Bunbury.,

Cantor, ChristiTn, Deumlic"h, Diike, Doppelfeld, Gbbel, ,Grewe,..Hinrichs, Hotzel,

kiiiUi,Liriii""-nud;,ff, I-achmann-Rirdorff-Blume, Stohler, Stdber, Trendelnburg,

Uiert, Weissgerber, Wiener, vd.

2.5. MAYA

Amerika krtasr Kristof Kolomb'un kegfine kadar batr Diinyast tarafrndan

bilinmemektedir. Orta ve giiney Amerika'da da antik gJEda^bazt-uygarlil<lar ye$erml$trr'

iunlardan orta Amerikuld? g"iil"n Maya kiiltiirii MS 1000 yrllannda doruk noktastna

selmistir. Mayalar, tii"ififr"'astronomi, takvim ve dl9q9 iglerinde-geligmeler
;;Ei'd;iil;i({iiiiirj.uayatar kullang'F* sayr si*eminae Hl,1ttilgraen 1000_ytl 6nce

i'ri" uuia*rari strytenmiktJdir. Sayrlar igin iiE sembol kullanmrglardrr (;ekil- 2'73)'

. Nokta ---- gizgi

Buna gdre sayrlar

e srfir (istridYe geklinde)

aa aaa

78

aa t"

12 13

234

Aynr gekilde 3. sua400lerin (202)_sayrsrm,5. sra 800^0^Q03) sayrsrnr gdstermekte ve

rtiAati1u bu gekilde devam etrnekrcdir. Omek olarak 100 000 sayrsr igin

* 12x203 = 96000
: 10 x202 = 4000
e 0x201 = 0

e 0x20o = 0

100 000 yaztlrrdt (Smith II,S'44).

$ekil-2.73: MaYa saYilan

Mayalar 20 tabanrna gtire hesap yapryglJar-$r' liiyti.t ryyrlan a6alrdan y.ukan do!.ru

okunan iiirunlar halinde vizarlardr. 2tj A'eri Utiyiit rakamlar igin yeni bir satrr baglar ve bu

;;d;ph- sayrnrn lEinAlti 20 lerin adedini yazmuk-igtl kullanilrrdr'
!= =l lx20 = 220
:= 14= +14

(3 . .a ...
0123

aa a a

q

aaa a

irl_:
1q

aa at a

:
17 18

a

qR

10 '[

a

,IR IR
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- -^ YuI{* asE-onomide de otdukga ileritgmillerd!.Iuyu tarih sistemi baglangrg olarakMO 12 {Eustos 3113 ahndrfr sanrlmaktadr. ft yrt 20^96^r gi.inltiklt ayAair 
"ffiSi""Srur.4_vrc_a haab denilen beg ekstra giin daha vardrr. l'oo "gtinitit-peryoda tui, aJnir.

Mayalar'da zamffi birimleri ;lkin =lgiin
20 kin = I uinal = 20 gtinl8uinal =ltun =360-giin20tun =lkatun =7200-eiin
20 katun = I bakrun = 144 0b0 gtndiir.

Bu dizi bdylece 2?.0p milyon giin (63 milyon yrl) dan olugan I alatun'a kadargider. Avnca 260 giinliik {+14r_"9 sq1 eu srinSri.lepiti"-"ffi;'sir.szl Diinya grinri
9ir9n {e-njis yrh-vardr. MO 15.02.3379 yilndaki uir ey ioiui*urtnt eiirai"iitfiidi,(Friend, Minow 1974).

Uaxactun (Guatemala) da yaprlan arkgolojik g-qhgmalarda Mo 500 yrhna ait baataptnaklar.ortaya grkanlmr$tr. Bu yaprlanriueiti uir pla"a tdre insi eailaikreri,piramitlerin, giizleme reraslarrnrn- ve merdivenleririin go"t-ytnrdtn" u-ta;E;anlaylmaktadn.

.. Giiney Amerika'da Peru'daki Inka uvearhfr da Mayalar'dan ayn olarak geligmigtir.ozellikle Romahlar sibi.Kolombiya'dan $ili'ye"taaa. dil;ilt;ftirgun ve I I 000 kmlik bir yol ag yapmrilardrr.

2.6. elN

2.6.1. Qinliterde Sayr Sistemi

,^^-9lltiPlyyltg ttie$ bambu syb.gkl* ile.ifade ederrerdi. gekir-2.74 de einlilerinnesap BDlaslnda bazr rakarnlan nasrl ifade enikleri gdrtilmektedir. Bu hesaplama veyazma sisteminde de l0.Pbanh-.(desimal) sayr siste--mine Uenzertit vardrr. ii.ffiti"desimal sistemini ilktu-ltanan,iilke oldufu.stiylenmekteail.-MO 2. yii;yiia;--dlg;
sistemlerinde 10 luk sistem kullanmrglardr-r (luichkewitsch). Avncaj, sti. SOO eibiru.t?.Ttq igin aynr basamaktaki gubulu_dik_oiacak gekilde toy*uiJa ui, ffi;drt"?;gekli bulunmugtur.-Srfir. igin agalrdi 7037 rakamrnda gtirulhiilti get itae ni-ali ue
Yunanhlarda.oldulu.gib_i-sriz konusu basamakra hig 6'ir igarei ylttu u" oruii uog
kahyordu.Daha sonralan Hintlilerin l0luk sistemde-rakamtar'yarnius u" srfir igin dEbir sembol icadr bu konuda biiyiik bir agama olarak kaydedilmigtir.

lki tabanh sayr sistemi de Qinliler tarafindan qok dnceleri bilindiEi Cizvir oaoazr ve
saray, matematikgisi olarak galgan claudio Filippo GRfMALDI, Ferd-inand yER'BIESi
ve daha sonralan P.BouvET tarafindan LEIBNIz'e akranlan bilgilerden
dlrenilmektedir. Ancak bu sistem daha sonra kullanrlmadrlrndan unutulmu"gtur. Bu
sistem kral FO-HI zamantnda YIH KNG tarafindan yaalan tlitapta Uafrseaifmi'g ofup O
(srfrr) igin larllllTqdq. ttl_ggki bogluk, I (bir) tann-olarak ve f t (uir-uir) g6li ve yer
olarak temsil edilmiglerdir ( Kiosc ha).

Qinlitg1t1 matematik bilgileri.l4S 2q1 yrhnda yazrldr[r sanrlan "Dokuz kitapta
matematik" isimli ve matematjk ansiklopedisine benzeyen bir kitaptan ti$enilmigtir. 

-Bu
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kitapra n = 3,14159 olarak hesabr, karekok ve kiipkiik a]rm1, n bilinm-iyenli n dof-rusal

;;;ii;*i" iorui-ti gibi ilftt"t gdsterilmig, ekii sayrlardan ilk defa bu vaprtta soz

;;i'l,"ilii;. bil uEg""nf"rin gtrziimii ve bunlara iliskin problemlerin vanr sua vanrna

vanlamrvan nokralara 
"fi'iirii""l.'ri"t"Ut, 

a.glilrtiiJi!'i,'r."V" a"tinlili gibi problemler

yer almritr.

g$Es
llrl I

I- 7

30

-I- 70

ill 300

ltl 800

2000

$ekl-2.75: I 2. yy.($ffi!ilfin abaktisti

-tlrlr 
^i'^

-fll-l =zJto

Ifff=11 =?EZrt

=703?
I

$ekil-2.74: Qin hesaP tablast

rqi*+1++

$ehl-2.76: Binom katsaYilan
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.. . 
tg.l.qqo.yrllannda cHlu CHANG suAN SHU tarafindan aran hesabrnm dagtisterildili bir hesap qEt nit:l rcjgbr yazrrqugtu, lfepplaqu *u.i oru*,r. ,u--pu" d"nil"nabaktistin modern bii.g-ekli (12. ynzyi)'getir-z.ii de gttriiffikt"air. Burada tistk-rsmrnda iki-tagrn herbiri 5 ve altkrsmrnda 6ei t";rn herbiri l"deferinie 

"i"p s"tiiJ" zz?rqyazrlmrgtr. yine 1303 yrhndan kalma el yryqr?iui, ki;pt , a"fru,o*a*r-p'"r"J;ir;
olarak adlandrnlan Binom katsayrlan get it-z.ro aa goruiri"iit arl ""'

{inliler hesaplamalannda dnceleri n =3 aluken daha sonralan n=27lgve 1. yiizyrlda
n=./10, ye 3-.yiizyrld a yTJazlas armrgtardu. 5. yiizyrlgp r igin 2217 ve 355/13 alndrfrgdriilmektedir.YineMS5.ytizyrldarigin.3'.1a|5gi6..7''n<
hesaplanmrgtu ( J us c hkewits c h ).'

2.6.2 Qinlilerde Astronomi

Qin, -astronominin erken geligtigi -iilkelerden biridir. Qin'de astronomi saravastronomlarr tarafrndan izleneiek 
-kivdedilmigtir. 

rr46-jOO-S ;;Cilil' ililffitHUANGDI bir sozlemevi yaptuarak sqr""i1ii u'iitur."i- ffi" m;.i;ili;fiilti
11 99- yfttqryg,--qt ng s tutrltriatan na ?ii layrtratu rastl anmaktadrr. M O 2 1 60 yrlndaZHANG oZANGrn imparatorlulu s-rrasrndi saray astrono",tannaan H-o;b Hi;';rj;
Iti*1" Ggneg rutulnasrnr rincedei bilmediklerindrin .ltime mahd;;iili";A; #d2000 yrllannda Qinli astronomlar daireyi bir yrldaki gtin--r"r,r, olan 365.25 ebiiliivorlardr. Eski Cin takvimleri, nauililer gibil{ tilttil'"fi"'p"froaru Ay yrtna griredtizenlenmi$ti. satiirn.gezegeninin ruru u6 ioo i;nil; )8 ;i 5rl#ur. o"rir,ilirken dahasonrakl29'7f rl ve Yp .100 yrllannda 29.51 olirakdiir"ltiffi$"iliu ae[er giiniimrizegdre 0.05 yrl kadar farkhdrr.

- Mo 2. yi.zyidaimparator TSIN cHl HOANG, bilginreriyle birkag tartrgmadansonra mevcut tiim bileinlerin yazrh eserlerini yaktudr. rioyrii bilg'i"L; yup,itannalati-ttim
bi l gileri ezberlemek iorunda'katdtd. G;;;;ZHANd^ffi ribta'tr'iiu1"n bir yerkiiresiglobus. -yaprlt, btiyrelikre Diinyanrn yuvarlakhfinl,-uruv-,n-"hacrm ve zamansonsuzluEunu dEretmi$tir. r4s 600 yrltannda tiu zHto;-"il;j;" bahsediten ve MS725 de aitronori NnN coNb-iu'e-i"."?i"a;; g;g+i;u,'rt'"nTi"r...rik meridyen
uzunluEu dlciisi'i urean geritle. gergektegtirilmigtirt). i3. ytizyrloa ginli astronomKocHEou "KiNc iazr- kentleiin'.oEri-rit'L,i"tai""ii"r,tnl"oii.."t bir kataroediizenlemigtir. Olgtiteri ye-niden ele aan Cihlimisyonerleri uu aegeireri teiroiJriiiii.1i€+20' uyu$umlu bulurlar. Bu asrronom bir gdzleme'vi pr-, girair"?e-[l,r uovu*u't"p,rg,giizlemleri bu gcidemevinde toplamrgtr.

2.6.3 Qinlilerde Haritacrtrk

Antik gin haritacrl,.rErna.gl^!irgi-l_e-r.Iqq-o_u LI (Mo il00). nin kirabrndan
risenilmektedir. Buna g6re kral KANd-WANG (Mo 1079-1053),Mo roooau-iiu.inin
t11qrryqn itlgiilmesi en:nni vermigtir. Gergi sHANG hanedanh[rnin uagrangrci;ili]i6
1520-1030) bazr haritalar mevcuttu, ancak yeterli delildi. Haiita ahmrnda serekli vol
uzunluklan bazen tekerlele takrlmrq sayaglaila gergekiegtiriliyordu. esn Cin'te MS iOtj
$3 

y"r gtgQq* yaprldr. Daha sonraian t62: oelesirir papazr Nicolo LoNbogAnbi"i
Manuel DIAS taratindq-I.t^^I"ry{y-apil&. Qinlilerin en ijnemli iilgii aleti CHOU
hanedanhlr zamanrnda (MO 1030-221) 2.4 m uzunluSunda bambu kamrgrndan vuprrrn.s

l) Bu olgtil"t sonucunda I derecelik meridyen uzunlulu (351 li, 80 hu) bulunmuEtur. Ancak bu olgtilerin karqrhlr
bilinmedilinden yeryuvan biiyiiLklii!iiniin nekadar oldu!u saptanamamrqtr.



bir g6lge gubulu (gnomon) idi (9ekil-2.64). Qekiil yardrmr ile diigeylenen bu aletle Giineq

hareketleri ideniyord u.

U
Qinde

zunluk dlgiileri, gelik gerit gibi sanlmrg urganlarla yaprlmaktadrr (9ekil-2.77).

kullanrlan 
-tilqii 

birimleri $unlardu;
zang = 10 ei = 100 cun = 1000 fen

fen- = 10li = 100 fa =1000 hao

hao = 10 miao =100 hu
zang = 100 000 000 hu

$ekil-2.77: Qin iilgti urganr $ekil-2'78: Qin nivosu

Nivelman igin su terazisinder yararlamlyr.$tlr..!oy.te.lir aletin MS '759 dakullamlmtg

orau^pu Uirittifrier.teaiiTD iiiirh I1SS).lgisu ile 
-doldurulmug 

iizeri agrk.olan bu su

;;;i;.d.ffliri pi-"r.irirn iiri ."uty"teriniri yatay olmasrndan yarar-lanrlarak nive-lman

;;;,fi;k*[" it"kr-z.l]i. B;;i.t6t qin sdOOinin yaprmrnda kullanrlmrgtrr' MO.3'

i#;;il;-;;;,lri Uu auu# Uir miihendisiik harikasrdri. 
'Kesiti.yamyk_seklinde olan bu

ifinr;irt'g""isiigif.n, urt geniglili 10_q u9. yiikseklikleri 9-12 m arasrnda

J"pii*irt"airl OOtiO im'rL'6u O-ufara V'ariaS* q00 gulybn metreki'ip t*! d1t$eqmi$S'.Cin

;"iihffiili;i fiil;; b;s[a gtineyi'tuzeye baflay-an 1700 km lik bir kanal insa

etmiglerdir.

Cinliler barutu (MS 860 da), kafrdr, pusula ve basrmevini bularak batrdan gok

tin."i#'tilS gt51ii kit.p basmrglidrr.beniz ve kara yolu.yla bu iilkeye yaprlan

uoiiuiuf.fitfa bu keSiflei dutryu tanrtrlmrgur. Qubuk geklindeki mtkna-tts-lt parqalalt

6;ti;;il;-vu*"-t"r,t"tar iiierinde kullinarak yiin 
-buluyorlardr. MS 3-..yiizyrlda

*ti-utiri"" lemilerde kullanma[a bagladrlar. MS-1000 civannda da ^cofrafik 
kuzgylg

manyitit< kuiey arasrndafi meria"yen- yqrll{nasrntn farkrndaydrlar' 1270 e do!-ru Qin'e

6;'h;t;69; Je orada uzun si.ire kalin MARCO PoLo diintgte pusulanm kullanrgtnt
Avrupa'ya tarutrru$ff.

pei HS|U (224-2il) l8 pafta halinde l:10 milyon tilgelinde bir Qin haritast yaptt

(Bi|i;i. MS )60 da LIU ilUl tarafindan yazrlhrg bii.geometri kitabrnda gu tip

orob'iemler incelenmistir: Bir adanrn denizden ytikseklifi; bir tepe iizerindeki Ul qE*ln
;iik;;kiiti,-"ttun t* ile cevrili uzak bir kentin yiikseklifi; bir ugurumun derinlili;
*";Addiir kulenin bir t6peden yaprlan gtizlemleyiikseklilinin bulunmasr;bir nehrin



denize kavugtulu yerdeki ggl-\ti.Ei;.AUi gtirtinen bir nehrin derinlili; bir tepeden yaprlan
gdzlem.le.bir nehrin e-enigli[inin belirfunmesi; uzak bir tepede"n gdriilen bir kentinyuksekligidir. Ornek olarak bir tepe i.izerindeki.bir afacrn yiiksekli!'inin bulunmasr gu
ge.kilde.dir: Bir tepenin iizerinde, x yiikseklilinde 6ir agag uarsi, arasr b olan ve
yuKseKrrfden e ve a oran rki gubuk dikilir (gekil 2.79). Apag tepesi ile l. Cubuk tepesini
birlegtiren doffu gubuktan c kadar uzakra'yere delinekie, aE?,c tepesi'ij;t;-fiil;
:_"_ry,:g 

bTle$ure.l gggru uu Eubuktan d kadar uzakra yere defmekteilir. Aynca iekilie euzaKrrgl.-da. venldrgrne g6re x ve y de$erleri hesaplamr {yamt x=e+b.e/(d_c) vey = b.c/(d+) l.

d "--""'>
$ekil-2.79: A[ag ytikseklili ve uzakhlr problemi

2.7. HINDISTAN

2.7.1 Hintlilerde Matematik

Hintliler gtiliimiizde kullanrlan ve 10 sembolle giisterilen 10 luk (desimal) sistemin
mucididirler. 10 luk sayr. sistemini Hintliler 7. yizyidan itibaren kuilanmaya
baglarnglardr. S_rfir rakamr ise di[er rakamlardan bir stire ionra yine Hintliler tarafind'an
bulunmuqtur..sl{rnn bir yazrh belgede ilk gtirtindtipii rarih MS 73s dir (cantor!,s.603 ) .

Hint matemati$ konusunda edinilen bilgiler agalrda sralanan kitaplardan Ogreniimigtir: 
'

a) MS 4. .v-eya 5. ytizyrlda yazrldrEr sanrlan ve yazan bilinmiyen "Surya Sidhanta" isimli
astronomi kitabl Yunanhlardan esinlendrli samlmaktadr.

b) Hindistan'rn bugiinkii Patna denilen beldesinde MS 499 da 23 vasrnda ARYABHATA
(476-550) tarafindan giir halinde Sanskritge yazrlan"Aryabhatiya"kitabr astronomi
konulannda. Sidhanta'ya dayanmaktadrr. Ikinci krsmrnda aritmetik, cebir, geometri ve
trigonometriyi ilgilendiren problemler vardrr. Belirsiz iki bilinmiyenli tam sayrlarla
denklem gtiziimti, oranu ile ilgili problemler yanrnda n= 62832/20 000 = 3.1416 olarak
verilmigtir. Bilinen ilk siniis tablosu yaprlmrgtrr. Bu kitap 1874 de Leiden'de DT.KERN
tarafindan aynen bastlmrgtrr. 1879 da Fransa'da Leon RODET tarafindan Fransrzcaya
gevrilerek yayrnlanmrgtrr. Aryabhata, yaylann sintisiinii iki katlannrn kirigi olarak tarif
ediyor ve dairenin I. biilgesinde 3 3/4 derecelik arah-klarla cewel halinde veriyor (gekil-
2.81).

c) MS 628 yilrnda BRAHMAGUPTA (598-?) tarafindan yazian "Brahma bilgisini
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selistirme" kitabr da mrsralar halinde yazrlmrg ve krsmen Aryabhatiya'yad-ayanmaktadr'
B;iffi; *ui#utif if" itgiti ot* Uitiimterinite arinnetik ve ggoTeFr problemleri' savtlar

t""tiii. iiUit, I. ve 2. dereie denklem g6ziimii konulan gtisterilmigtir.

d) MS 850 de MAHAVIRA'nrn yazdr[r"Krsa Hesap Ogrenimi" kitabr vard1.

e) SRIDHARA (850-950) rarafindan yazian"Hesaplamanrn Krsa Ogrenimi" kitabrnda

cebir ve sayrlar teorisi konulan iglenmigtir.

0 MS 1150 de yazrlan BHASKARA (1114-1l7s),tarafindan yaztlan .'ilit" E-"9*q1j:1
ili,nrOunnr"ydlana getmigrir.ltk iki krs-rm-aritmerik ve cebir, son tr FttT,T.f9i"i1L"
uittit- Mut"*itife ai-t btiltimde pratik ddevler ve.soJut problemler.YT|". Olgii bnm]en'
;;;trill" trErupfu-ufu., lirektik ve kiipkdk liesabt, orantr, iki bilinmiyenli ve 2'

derece denkle- gtiitio,fiti, su dolma ve bogaima problemleri, aritle$ dizilerin toplamt,

;i;1; g*-iiri pr$iimteri, dik tiggin he3aplarr, hryrp hesaplarr, Diyophant

J"nf.l""rf?ti, kombinatorik, bir ve iki Silinmiyenli I' ve.2. $e1ec9 denklem-96ziimti'

Pirueo, kurah isbatr, iin;;; denklemlerin belirsiz gdziimleri, 2. derece denklemlerin

beliriiz gdztimleri vardr.

g) MS 1500 de NILAKANTA tarafindan yaalan 'lg!ts^l"g{{a" (Bilimsel

insif,fopedll de arc tan * in kuvvet serisi ve agrnrmr ve n nin gegitli hesaplamalan

gdsterilmiqtir.

Hintlilerin tiim bu hesaplamalan daha sonra Arap

ve Avrupa hesap kitaplanna ahnmrgtrr. Hin-t-angngtigl

daha c6k ge<imetriye biiriinmtigtiir. Yani bazt

aritmeiik problemler gizimle gdziilme- yoluna
gidilmigtir'. Qarpma igin. gegitli..yOntemler
ftuimtdltlur.'Bu' ydntemlerin birisi brnelin 467

x 28 = 13d76 garprmrnda (5ekil-2.80)' garpanlardan

birisi bir dikddrtgenin yukarrstna . 
dlgen sagrna

vazrlarak olusan her karenin lglne Karenln

tenarlanndaki iakarnlann Earprnlan yazrlmaktadu'

#ffi
$ekil-2.80: Hint usulii

9arpma

Bu carormda I ler ve l0 lar basamaklan gapraz gizginin birer tarafina yazrlarak bu

."k;1.'t6$;;;;ter'tyunca sa! tistten. sol-aita d6!ru toplanmqPdt.Elde savilar

soldaki toplahri eklenerli 13076 Sulunmaktadrr. Bu tiirgarpma ltalya'da ve 4O0 yrl 6nce

lngiltere deki okullarda ttgetiltudi.

Hintliler, pisagor kurahm, kenarlan tam sayl olan Pisagor tiggenlerini biliyorlardt.

Heron formiiliinti figgenlerden baqka kirigler dcirtgenine F= r/(!-a[Fbysc[Fd) kesin

;tar"k u. aig". dtirtgEnlire yaklagik uir fo-rmilt olarak uyguluyglaldr. Eksi ve u19sy9n9l

iuv, UifiniiJrOu. ffettit ui, ttifftit iqlemi kurallan iiir geklinde yazrlmrgo. Karekdk

f.
ve kilpkiik igin tr a2+r..= a+r/za u, { u3*. = a+r 13 a2 balrntrlan kullanrhyordu.

Binom katsiyrlanm MO 2. ytizyrlda biliyorlardr'

Yiikseklikler ve uzunluklarm hesabrnda diigey duran gnomon gubulunun g6lge

boylan ve benzer tiQgenler kullanrlmrgtrr. Bu gubuk l2 egit pargaya btiliinerek bunlann
g6igelerinden bazr iigonometrik problemler gdziilmiigttir. Bu gekilde bir kesrin pay ve

iuy?urtnu yazilan oniahkh sayrlirla o zamana kadar bilinmeyen tanjant ve kotanjant
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delerlerine gerek duyulmamr$tr. Tanjant ve kotanjant delerlerini 9. yiizyrhn ilk yansrndaArap bilim adamlan ortaya atmr$tr.

ARYABHATA kitabrnda yer gapr igin t600ve.Eewe igin 5026 t4l}syoyan delerinivermiqtir' BHASKARA ise tiso'a'e v'azarEr kitabinda g!""g"ni".in Diinya etrafrnda
9:lglg::Yr l"-l!up'iein r600 vovan , Av u?anril3fl'"o;ii# iiu.ur. ver'mis ve budeger yer yanQaprnrn 64.5 katr olarak BattamyuJun 6a U6 Ulitbigiirtin. gok t;h;j;(Dreyer, Kirfel).

2.7.2 Hinttiterde Trigonometri

Siniis, kosiniis ve siniis versus yani yangap ile kosintis arasrndaki fark Sidhanta veAry.abhatiya.kitaplannda gtiriilmektedir. SintiJ igi" -Jii"Jita J"r-"[i.*. Ardha = ]&rirrve jiva = kiri$ anlamrndad'. Bu kelime daha soi'a *"po;i"Jto3-or.-ur. g"gti-Luif;;
sesslz h.arflerl e .y9ztlan bu. kelime.ceyb glqak deliyi 6;t'bGiil[e cep anlamrndad've 9.-yiizyrhn ilk.Iansrnda Miisltiman bilim adimian er-heRizMi'lHarremli Mehmerbin Musa) (780-850) ve AL-HABAS (770-870) tarannaun u, *r-nau nrhrifiid;. AlBATTANI (8Jq??9) ise bu kelime iqin veter-tirig kerimesiniluttanmrgtrr. r 154yrllannda ROBERT oF CHESTER Arapgadan r-atlniey"-c"p r.eii-esini siniis olarakterciim€ etmigtir.l).Kosiniis igin Hintliler kotijiva.yani_ artrk krsmrn (90 dereceyetamamlayan, ttimlerin) siniisii veya krsaca toti hemiqGidi;.;rfi;"ya ise bu kelimetq"T-i ceyp (ceyp al-tamam) veya vatar ul-onlqT otutuii."rlr-iyll nugu bir antatrmagore Latinler yazmak ygtiqg insiripta dedikleri iginbunun yansrna siniis inscripta adruvermigler, formiilteri di: bu ifadeyi trsattarar< G.ini an; td;At;;'lar, zamanla siniisterimi.ortaya.grkmrgrrr. (salih Zeki). 12. yuzyndLc"rr,*a *" tfElaoNn,nrn Larinceqevrisinde siniis residui.veya-Tivoli'li pLAToNua crraraa'ie-safi orarat kargrmrzas*maktadrr.. 15. yiizyrlda- pEUERBACH ve REGiMitNiX$us6-;;;;;1i;;;
complementi olmus ve buradan co.sinus krsaltmasr lrt a"ru tngiliz astronomu
F qgryIq\ (1581-i626) taraftndan 1620 de yaprlmrgtrr. r.igonornerrik cervelterdeozellikle [4]-qUqtu denilen sini.is ceweli diizenlenmesitiae uiritriaarc y* gapr 60 000annudr. (PEUERBACI{ yu.t .9fp !e1n 600 000 , J.FEiRErus'i;'i 000 000 deEerinialmrglardrr). Boylelikle sin i{iri 79 deferine karsrlk ."w"rJ" 

^otitidOiiig"=?"#'ii

bulunuyordu ve kirig tablosunda bu delere karqrhk agr ise 5lo 03' bulunuyordu.

Hintliler trisonometrik cetvel dtizenlemesinde birim gember igin gevresi360x60=21600 direce dakikasi 
"f". Uir i".ber alarak buradan- r=3.t4lG kabutu iteyangapr R=3437.74 almrqlardrr. yaprlan ilk cetvellei ;lu.;i'-su.yu sidliilra ;;

Aryabhatiya kitaplannda 30 45'=225'dan baglayarak 225,ara1klarla 90o 00, a kadaragrlann sinus ve R-cosinus=sinus versus deg6rleri ue.ilmigiir igelil-z.srl. son stin-kargrlaltrrma amacr ile 0.01.' inceliginde gerg6k sinus delerll ""ii iill : q e bijltimtjnijvermektedir. Ara deferlerin enterpolasyoriu igin Aryibhata'aa ueilten A si.itunu digosrenrml$tlr.

1)lnsan kafasrnda bazr boqluklara siniis dendi!i gibi eski haritalarda kdrfezlere de
sirinti anlamrndadrr..
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Hintlilerin sintisii
siniis

versus
siniis

(dakika)

345

730

11 15

i:::
78 45

82 30

86 15

90 00

225

450

675

900

4'125

4950

5175

5400

225

449

671

:::
3372

3409

3431

3438

2'767

2989

32r3

3438

224.84

448.72

670.67

889.76

337r.70

3408.24

3430.39

3437.75

224

222

2r9

7

29

66

rt7

37

22

I

$ekil-2.8 1 : 3o45' aralftlarla siniis cetveli (MS 6'ytizyil)

2.7.3 fl-Hesabr

Baglangrgta n = 3 ahnrken daha sonralan n-J2f7 ahnmrgtu. Hassashesapla-flTq"

n=Zgtiitzfid ,e uz{iiiannJa Qinti ZU CHONG ZH1nin 5. yiizyrlda hes.apladtft

;=ltiiiit d"geii ite (;i";a'fiktadrr. 1500 vrllanngl u':-lll serisinden r =

1043 48 / 3321 i = 3.1 41 59265 3 9 olarak he saplanmt gttr ( J u s c h Kew t $ c n ).

BHASKARA yazdpr bir kitapta bir gemberde; l=kirig uzunlu[u, s=yay uzunluEu,

d=gap, C=gember gevresi olmak tizere:

, 4ds (C-s)r=<-^-
[C'-s(C-s)

iliskisini vazmrs ve d=240 alarak tam sayrh kirig uzunluklannr hesaplayarak bir tablo

dii'zenlemiqtir. yukaraaH formiilde s=C/n konularak

, a (n-l)d| ==-
ln2-n+1

v ey a 2 sin n/n=32(n- 1 )/(5n2 -4n+4) balrntrsrnr
buimugtur. n=2 ve 6 igin do!'ru sonug veren bu

formtil n=4 igin 2 sin 45o = 24117=I.412..
gibi oldukga yat<tag* bir de[er vermektedir'

$ekil-2.82:Kirig ve yay uzunlu$u
iligkisi
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2.s. IsLAM Urxelpnl (7so-lsoo)

Eski Yunan uvearrrlr.MS 2. yii.zyrlda grikme[e bagramrg ve yerini alan Romaimparatorlufunda-[rlramial,rnatem]atik, gio-etri ve astronomi konulannda bir katkr
olugmamrgtrr. Bu durum Miisliimanhlrn oiaya grkmasma tao. stir-irEtii..

, 9*u !.aEg-q Islam ddneminin ortaya grkmasr ile gabucak yayrlan bu dinin bazrkurallan' tizellikle namaz, orug gibi.ibadetteri Gde$ ;;-At'iriiaretcetterine baploldufundan Mtisliimanlar astioiomi ve matemarigi tinenl ;.;diil. ;ii'v""i!',ikendilerinden dg-ha iinceki uygarhklann yapnklanndan y"u*riun-ut imacr ile birgok Hint,Iran, Suriye ve Yunan yaprtl-ainr Arapgaya gevirdiler.

Miisliimanlar miras aldrklan ktiltiir hazinelerini aynen kullanmadrlar. Bu kuralbilimsel atetler igin otdufu.rq{q. yab.ancr ktilrtiimal;;;;l ill;; gegerridir. onlartarafsrz olarak, ele gegirdikleri bilgilerin sonuglannr ae".treyipl'iiuia*n, di.izelttittensonra bunlar gerqekregrirrneye koyurmu glardir. Deneyle r.u'nriiun*u-$ hig bi; ;;t;kabullenmemiqlerdir.

- -_ 
Islam uygarhlr batryr her alanda biiyiik gapta etkilemigtir. Avrupa, golu bilimdallannr Araplardanl)fqelmistir. B_u etil batr dilinde alidat, atgoritma, armukantarar,Almagest, algebra, amiral, azimut. atrasl armanak, 

"tt "r, "u."iil",iurgun, arsenar... gibis^adece a harfi ile ba$ayan 
-bu cirneklerden gtitiiiatigti-g-iui^hiri'" ur gok s6zctikler

f rapgadan atrnmrgtu.- Oz6ttit<te astronomide go!u. yrnii isi";;ri Ar"pgads ve burglar daArapga kaynakhdr (Hu,nke). Batr 
.Di.inyasr ud tii*,ierae ;ft";;"ri;;'rn ilerini il;ptar;bilgisinden yoksundurlar ve Araplarint<ine !$ gtizlemier ou;;il;"bil;.ek durumda bilebulunmadrlrndan Islam astronomi cetvelle'ri-nin biiytik bi; k;;;;;; darak Kopernikdevrine kadar onlan kullanmrgtrr.

Avrupahlar, antik gafa ait en dnemli yaprrlan Araplar sayesinde dlrendiler. yunan
yapttlannrn gevirilerini,.bunlann geligtirilmesi veya'dtizeliitrn"ri yoni.inde yaz rlmrgelegtirileri, yorumlan ve.b.izzatkend'i yaprtlan itearfripaoair*i'atiJtiir"" ve aragrumayrate$leyerek harekete eegirip.bestediter. Rakamlan, geti$'thatkteri il,G;, ariunerik, cebir,kiiresel trigonometri ve'opiltleri sayesinJe uai,vt dogai uili-iii 

"r*i"da kendi yalr ilekavrulabilecek bir duruma..getirdiler. Avrupa'da d"ff,;;;; ;"ru'i,tu" Rdnesans veReform harekederinin temelinde Araplann uu oiintistinti;;; k"a;;i;llugu yadsuramaz.

. Araplann bilimdeki-bu afiltmlan, baglangrgta baglanndaki Abbasi halifelerinin bilimeve bilim adamma verdikreri 
^o1^em 

yyeslni'eair. dzetulreil -MANsuR 
aiiq-iiil,HARUN.EL RE$iDa 

.(786-809) ({-o!.263) ve o[lu AMullah EL MErrauNisrr_Bjj
(dog.786) ve benzeri ytineticilerin bilime gok biiylk katkrlan orru "i uitim abarntanni
KolrayifaK onlan ozendrn"gy? ufragmrglardrr. El Memun bu dijn-emde Beytiil Hikme(bilim akademisi) yi kurarak burayidtinyanrn dcirt bucalrnaan getirttigi 6"ir-;;;;
kitaplarla donatmr gtu 3).

l) Burada Araplar deyimi ile Arap, Tiirk, Iran, Suriye gibi bilim dilinde Arapgayr kullanan ortadoEu, Magrip(Kuzey Afrika) ve Endiiltis (ltp*yl) de yqayan Miisiiim; halklar ile bu btitgede y"guy"n u" Mitsltimin olma:ya'n
yaprtlannr Arapga yazan Musevi, stiryani, sabi, Mecusi, putperest vb halklar taitediimetteair.
z)1001 gece masallanntn i.inlii sultanr olan Harun El Regid MS 800 yrllannda $arlman'a sarkagl b;1 duvar saatr
hediye etmigtir.
3) Barrtatt kaynaklarda yer alan Halife Hz. Omer'e ait MS 640 da iinlti lskenderiye kitapllrnrn yahlmasr emri
ve gerekge olarak da "Bu kitaplar Kuranda yazrlanlann aynr ise zaten gereEi yok, Aegitse olunmasr caiz
defildir"-diyerek altr ay siire ile.Iskenderiye hamamlarrnr rsrttrklan otayi Istarnuiiyuklirinin bilim ve kitap
konusundaki tutumlan ile geliqkili oldulundan biiyiik bir yalan ve iftira oldulu anlagrlmrqtrr (Cantor, s.503).
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lslam illkelerindeki bilginler, o zamanlarda adet oldulu gekilde.birgok konularda

calstrklanndan konulara u"ytr.u yerine bu bilim adamlannrn yaptrklan iqler agaltda

krorioloji k snada verilmi lti.r ( B ay ra kda r I 9 85, K u r t, T e z )'

Halife El-Mansur zamanrnda astronomi ile ufragan, usturlab (astrolabium, astrolob)

". oig.i otcii ;61;.f y6; ii;;.hir 
. 
qt Fpznf,t (t'ttz) dir. ram ismi ibrahim ibni

HabiS lbni 3Uteyman iUnl Sutnor"lbni Ctindap Ebu lshak El Fezari'dirr)' MS VII. yiizyrl

o.tufur"au yuiran kut;"ki;;dan yararlanin SEVERUS SEBOKT' di.izlem astrolab

t 
"i.f.r"O" 

nt Arupgu f.liuUi i""at. MS_vllt. yiizyrnn J91?tl+-+ El-Fezari tcitanl{<l
ycintemi aerklanan 1r. 

"tl"fiUi'apu. 
Oelu Od Gbu Agullah llghu-med iUni lbratrim

il;ili;tid'it#""-il iolti-ri t"go'-aoa irasr) aitronomdur ve 766 daBafd_at'a.getirilen

BRAHpMAGUpTA'dn lupttr Sidhanta'yi 772 de 41apgayS (Essind-Hind) adt i!9

cevirmistir. yine astronotii."" --uti-util"ile ugragan E!:SUnt (C.ugit ibni Hayyan El

Sufi Ebri A6ultah) (fllUmfi 772) asroloji ile de meggul olmu', usturlab yapmt$tr.

Yakup tsM TARIK (Ottimti 796) da Hint matematikqisi,Brahpaqgryll:.ll$ll
Arapgaya Eeviren komisyonda gdrevlendirilmig, dtizlem ve ktiresel ge^ometri konulanncla

cahsmrs. bh takvim di#;;"ri$tit. Ebu Yahya iit- SITRIK (6liimti 796-806) matematik,

ffi;;;il k;*t"tt;A; calt;rs, Yunan yaprtlannr Arapglya. Eeviren komisvonun

bagkantrlrnr Vup-tS,".luf'usuilufrl'SNt ATAhf (O]ii.rnii q1::8?g)' batrda adr "Messahala"

olan bu Musevi urt ono- iiturlab yapmrg, usturlab'a ait bir kitap yazmrqtf' Astronomi

ve bir baqka yaprtr da Latinceye gevrilmigtir.

AL FERGAN| l4nmad ibn Muhammed ibn Kasu el Fergani).(tiliimii 840) battda

"nrriaganus" olarak i**. S:r o"Badamvus'un',c9nat1a-illltl9tl'it^Ai1pJ?l:
cevirdi". Avnca Diinya'nrn iklim b6lgelerini ayrrarak buralara glren ulke ve Kentlerl

:;;^d;,;11r;;-ti Gnir"rin birbirinde-n olan u2aklklannr yava-vi.iri.ime zamanr olarak

verdi. yazdrgr astronimi f.italr fZ. yiizyrlda Latinceye E-evrildi. Y"taigi 1sti919*S
uiviitrtitr..,"ttzellikle giregenlere lit izakhklar ^Kirpeinik'e 

kadar bir deligikli!e
;E;;"ril;. F"iguniy"iyan"qapr iEin 3250 mil (6600 km) kabul errni$rir.

Maveraiinnehir2) de dolan ve 9. ytizyrhn ilk yansrnda Halife El-Memun zamanrnda

vusuyui'fiiii'runr Gu" Furr nuotiihamid lunivasi ibni Tiirk) (6liimii 847), savilar

teorisi. Drarik hesap 
tu" 

..Uit konulannda gahgnugtu. Ceyl ken-tindgn qj.qygy igin El-

Cevli veva matematikQi anlamrna gelen El Hasip de denmektedtr. Yapluan. KltaD ul-caml

ililiilJi6ffi;"Ii"$ r,"r"f r.lt"Eti, 'FtuP til muamelat" (m49ry1qk-iele-rnler), 'I.ltu.b.ql-

;;;;d" it1E." ilre"rleiii'ai, (ty. saytt. t962).Toruiu EBU BF.RzE (Fll Fazl bin

Muhammed Uin eUatlnamid) bir trlEme kitabt yazmgur'

El-Memun'un kurdulu akademinin bagrna getidlen Tiirk asrllr AL HIVARIZMI
(780-850) (Muhammed ibni Musa al Harezmi-veya Htrzemli Mehmed bin Musa)3)

halifenin astronomu iliiit SiN MINSUR (itliimii 831) den dqrs- gtirdii. Ba[datta

fiaiifinin kurdulu giizlemevinde 9a!1t1, 820 de.yazdr.€t "Ki?9-.u1. Cebr vel mukabala"

isimli kitabrnaieiceUii (Algebri) kllimesini iik kullanan kigidir. Bu kitap 11.45 de

i;;tir";t; Ct-Oo Cngf*,f'eNb tarafrndan "Liber algorismi".ismi ile gevrilmi$ I:,911qi
15. ve 16. yiizyrla kadar birgok matematikgilere dnderlik etmi;, Avrupa iinrversltelennde

1)Araplarda soyadr olmadrlrndan kigilerin isimleri babasrntn ve/veya b0yiikbabasrnm isimleri ile (Bin' ibn'

iUni=oEul) veyi ollunun ismi ile (Ebu=babasr) ve/veya mesle[i ve memleketi ile a;ulrrlar.

2)N"nrin (Ceyhun) dbtir tarafi anlamrna gelmektedir. Araplar tarafindan Semerkand, Buhara kentlerinin oldulu

yere verilen colrafik bir isimdir,
3)Aral gtilti gtineyinde bugiinkii Ozbekistan srnulan iginde olan Khiva'da doldulu igin Al Khivarizm' Al
Hrvarizm, Havarizmi, Al Harezmi, Harzemli de denmektedir.
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l6' yiizyrl sonuna,.kadar temel matematik kitabr.olmugtur._Hint hesabrna dair bir yaprtrLIBRI tarafrndan "Algoritmi de numero indorum" is-i ite t-aiinciye gevrilmigtir. Iffi;ytintemi anlamtna eelen "Algoritma" kelimesi kendi aatnrniu-unr" aigi$i-"ii;o|iyigrktrfr stiyle-nmetledir. Ust]urlab isimfiUiititap yazarak bu aletin 43 tair kullanrsrnrallagqsql.(Hunke, voset 1963, Juschkewitsch ,'sgioko{ s.lsr ;;;. i^;AE}il;?#iiel-ulnf'(Ilimlerin anahtarr) isimli yaprirnda .bir itiiti a"la. iatlanmrg asrrolab(kuadrant=rubu tahtasr) iizerindeki st6reografiig4i{timreri-iEJ*.'s" vtiriiii," C"utr-M.u kan tarat. di ler yti ziine R ub'el - Mriceyyiu aenir. n i-ikil;i iti"Jy tri g6" ;;d;; ;;ytlksek sev.iyeye ulagtrgr .XII. .yiizyrlda trigonom-trik f";ilty;rann burunmasr vetrigonometrik ba[rnulann gdztimii aniacr ile yiprfr-gn .

El Harizmi, Halife El-Memun zamanrnda 820-830 yrllan arasrnda ktire geklindeoldu$u kabul edilen yeryuvan bi.iyi.ikttili.inti saptamak amdcr ile palmiru ouu*idW*iu
ve Tadmar arasrnda r derecelik m-eridye-n uzuniulu 6r9ti;ii;;l;1"-i1, nu igle* igi"'b;noktada Kutupyrldrzr yiiksekli!.i tilgiiimiig u. rofitu it i grrpi.9r.rf"Jl"."k bunlardan biribu noktadan kuzeve doffu harJketl6 Teke ylar zt vey.aberirirr.i,r* J"aiu; il;"pfij;ile ufuk diizlemi drastnluti agr. t derece udytin."y"'tadar harekJ"ai,-s, di[er grup isebu agr I derece azahncaya kidar gtineye giaereL her iki g-piu-uulrungrg noktasrndanitibaren uzunluklan 6lg6rek 57 r;il vd 3o tt+ ei6i td EIE'"i-ui,j[u9rardu. Bunlannortalamasrile I derecelikmeridyenuzunlu$uigin5? zBrntdirir.-lbur-uqrara,,ll. -

. . Bylu giire gevre.20 400. mil (=41400 km) ve yangap 3 250 mil (6 600 km)qt9"-g9jlqUlir._ Bu ii_lerilerde kuzey yoniine giden'"r.iuln 
-bfiil;'H;iii 

fr'h.iABDULMELIK EL Ueff^ezl-yaror.'nJ ruei $^';),! n;ffitu iilono-* giizremleryapmrsrrr ve tizeilikre 832- 933 yrilannda $am'da ya"ptrlr ctin"g gtiztEnreri iietl1${tir. ollu Muhammed ve torunu omer de astronomdurli ve diizenledikreri yrldrztablolan ve usrurtab'a iligkin bir kitap yazmrglardu. ctineve giaen;ffii;;;;ft;'iti
BIN isA (El usturlabi)isgeiEjatrar'adEidn-;;*d;ili;tinrioiir. Bunun yazdtprusturlab (astrolabium) kitabr daha sonraiariuan dittetd; F;A.-i$;. 

-

Bu tarihten sonralan XI. asrrda da Musul'un batrsrnda Sincar ovasrnda aynr gekilde 1derecelik:neridyen-uzunlu[u igin Musa bin $atir ogurran 
"" 

ri"y*ri"uirer deneme dahayaptilar (Dilgan I 957tb ).

Usturlab (Astrolab, Astrolabium)

ilt defa lznikli yunan asrronomu HippARCH rarafindan icat edildiEisciylenmektedir. Qiinkti srereografik izdiigiim ilk defa Hipparchus-Gli;d;;dffifi;
ve usturlabrn iizerindc de yrldrzlann stereografrk izdtigiimidri uurun-altuarr. Daha sonraBATLAMYUS'un Almagescinde bahsedilEn usturlab,-daha g"t 

"rt """-it g6;i;;i;;a;
viikseklik asrlan isind-tis1i1ri]ptig glgn tuT.qa daire geklind"htt ($"kil 2.s3):S;a;;*6k
cisimlerinin vtilsekliklerini tilgmek iiin oegit aynr zimanda saUiivrlatrlann ufuk daf;;iigind.e veya.Gyne_g'i1, Ay'rn ve.gezeg"enreri"n sa'urt yrtaiitara;6;;'d;Ei$"" t onumrann;
belirlenmesinde de kullanrlmaktadri. Bu aletle kuie yiikseirigi;et;dulete, fi;r;arkiuzakhklardlgiilebildili gibi namaz vakitleri,Mekke'ninkonumriv" riu-u, ytinti (krblej de
saptanabiliycrdu.

.l(ulPundan asrlarak.kendi alrhlr ile diigey duruma getirilebilen bu alerin orrasrnda
gtizlem igin ddnebilen bir kadranr vardu. Bu al-et esas itib-ariyle iki levhadan otug11tug-tur

l)Ozaman^kifuap6lgtibirimleri-grrgekildeidi:1 farsang(fersah)=3fuapmili=30sradya=6.9(Xkm, lArap
mili = 4000 Arap arqrnr = 2031,229 m,.1. Arap {-ll! = 2a parmak = 0.501'g 111, I parmak6 arpa tanesi genigliEi,I arpa tanesi geniqlili = 6 at krh kahnhlr = 0.00352644 m
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Bunlardan birisi iizerine g6k ktiresinden yrldrzlann konumu ve Giineg'in hareket ettifi
;klililT.;r;'rn,,,i'i-ir.t".il;;h;ii;fi;dJise ufuk, zenit, eeit yiikseklikler ve tjzellikle

;ili;'t"tk*iiJigi "nr".dl 
Uliitiir"-.inin giizleyece[i aziinui gizgileri bulunur' Daire

seklinde olan bu teur,ai--UliUi"ri ti"erine yelrteqtiiiter;k orta nokulanndan birbirlerine

iliffi;."fi'ulgil;'."ir;;; ;9*. *j..+nin'kutbudur. lkinciye giire birinci levha

d6ndiiriilerek gtlk kgresi"i" gfJtiit ttaref.eti elde edilir. Bu aiet Araplar tarafrndan

;;ii;d;l;;;i; gEsitli amaglara it^gul. savrsrz veni gekilleri de vaprlmrg ve. ortaga! igine

fiuJii eutupaila-kullaniiiiigttt, 'nIr-iti tiartg gaptnda bakrr, bronz Ygv.a. 
pllnglen ygpllSn

^U" 

"f"tf" 
A"ha salhkh diil;k ;;.iifg-l.S.t iap'n_q ulagan hatta.Kahire'de lbni Karaka

giizlemevind. S ,n qupii'u;l;;bht k"llanrlmr'9tir-.Kiig1i-k.usturlablann bilimsel amaqla

;;kfi;d;ii #t;;"f ti;;;r.i*l"1i.gerli.ie[ildir. Bilinen en eski usrurlab e84 de

iiiil;'dildtr*tiAirti'* Iiliyu6fi6. yiizyrldan''7 adet,ll' yiizyrldan 8 adet usturlab

bilinmektedir.

Araplar, usturl ablan geliqtirerek ekledikleri
Uc halka'ile onlan yatay sistem tilgmelerinde de

kullandrlar. Diizlerinin yanrnda kiire $ekllnde
olan usturlablar daha Eok gdzlemevlerlnde
kullanrlrrken elde tagrnabilen diiz ve ktigiik
usturlablar cep saatlelinin de g6revi-ni yapan

Miisliimanlann vazgegilmez aletidir' Mercimek'

u""uirat, vumuft;, kauun ve gubuk gekilli

u sturlablar 
-geli 

stirdi ler. Daha gok asfi onom^lk

vi astrotoiik"amig igin kullanrlan bu aletin 10fi)

.irii tutiunrm te(ti oldulu soylenmektedir

iiunke). Avrupihlar bu tiir usturlablan ancak

14. ytizyrlda yaPabildilerl)'

Usturlab konusunda Araplar ddnemine iligkin yayrnlann baztlan aqaprdadr

(Karakafl.
Ibrahim Et Fezari; Severus Sebokt'un tammlamasrndan vararlanarak usturlab yapn'

ii#;fM;il;H; ffiJ"-(nid_8s0), .Kitab'el-Amal bi'l-usturlab", "Kitabr amal-el-

usturlab"
ri"F-g""i (?_ g70); "El_Kamil fi 'l_usturlab", "Fi sanati'l-usturlab"

El-Kindi (801-873); 'nirai"ti n tanai el usturlab bi'l Hendese", "Risaletiin fi'l usturlab ve

ameluhu"
El-Taberi (? -932); "Kitab el-amel bi'l-usturlab
El Farazi (?-1007); "Usturlaba dair"
h"i Sr-"i et Grnati (?-103+); "Kitab tarif bi sureti sanati'l usturlab"

Emir Ebu Nasr Ali 6qn 1ta[liJf Oii;;'fisutet fi mahazat ve devair el-Semut fi usturlab""

"Risalet fi usturlab el-sutaani el-macnah"
Et Bevruni (9i3-1051i;TT;iiuu 

"i"i:iiurr 
el miimkinat fi sanati'l-usturlab", "Makalat fi

Affi i"hii; i"rt*r"u1i,ei-amete bi miirekkebatihi min el- gimali.vel-cenubi"

Sbuifiuk"- Kirmani (?-1065); "Risaletiin fi'l usturlab ve amelehu"

iUni Nun q Ali bin lsa; "Risalettil{ilU.gqurlp ve amelehu"

if-eudlti-2aman El iJrt,"i"ti El-Bafdadi (?-1139); Usturlab aleti yaprmrnda gok

iinliidiir.
Euui ku.t- (?-1139/a0); Usturlab yaprmrndaki iiniinden dolayt zamanrn en ryr

usturlabctsr iinvamnt almrqur.

$ekil-2.83: Usturlab

[) Giinit.ur" kadar gelen en eski usturlab 927128 y:lllanna ait olup Kiiveyt milli muzesindedir.
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f"lprgddin Tusi (1201-1.274); Usturlaba bir hat ilave ederek buna "asa" adrm verdi, ,,Bist
bab der marifet usturlab"@arsga)
Mallmut bin $evki el-Bagdadi-1285
As-Sahl al uslurhbi an I.Iigaburi \t2gg/pr,Hama_Suriye
$ahabeddin bin Fazlull-ah (1i01-1346); astronoti-ti ve usturlab konulannda tinkazanm4tr.
Musa bin Muhammed el-Beledavi (?-136g); "Misbah el_talib ve miinir el-mehasib el_lcasib" (asrronomi ve geometri hk.)
GlVaseddin Cemgid (-t+Z+); "Rijate der sebt_usturlab"
Abdtilvahid El-Meghedi (?-1,43D: "Muallim el_evkat fi'l_usturlab,,,,,Manzume fi,l-usturlab"

Yifrln Qelebi (?-1525); "Risaleriin fi'l-usrurlab ve amelehu" (farsga)
Seydi Ali Reis (?-1563); "Mirat- kainat" (Usturlabrn irn"f idfiii'"e kuilanrhgr ve di[erastronomi konulanndan bahseder)
Muvakkit Mustafa luni rui (1490-i571); "Amal-r usturlab", "Kiire ve usturlab,, (ls$g)

AL HABAg'il- HeSIr.e'L MERVEZT- ($!med rbni Abdullah) (t 7 0_s7 0) Memunddnemi astronomudur ve.zic (astronomik tauto) aiirenrlnril* uriiti:"u, telet daheler vegezegenlerin boyutlanna iligkin yaprtlan da vardr.

Barrhlann "Alkindis" olarak bildiEi filoz.of, matemarikgi, asrronom, fizikEi vemiihendis oran EL KiNDr (Ebu yusuf Yarup lb;i ishar lb;itdil Er Kindi) (796_873/4) nin yaznug ordufu o3ii! kitabr l r50 de Luti*.y. gi*ii*j*. ioo civannda yaprrrbulunmaktadtr. Ftrat ve Dicle'nin kanal planrannr yapmr$rr.. onii{n"'tii."r;L,i{r'ii
yaprtlrun bazr bdliimlerine aErklaylcr yorumlar ue tamamtiytci bitgile, yazml$Er. Agrlannpergel ile iilgiilmesi fikri ona aittir ve iizellikle sayrlar tg;ti, 

-kiiffiin-or"u*r".i 
ve vildrzgtizlemleri konulannda da gah gmr g trr. ci simteiin ati gmg ri 

^* -g"r-;ilililil;d"T;
yaymlan vardr.

El Memun zamanrnda saray astronomu olan.MUSA IBNI $AKIR (iiliimii g73) vegocukl-an Muhammed, Ahmed ve Hasan BaEdat'ta gorr"-r.iiailut- ve marematik
3t3nyda.9a]r$Talqda bulunmuglardr. Dtiz ve"ktireseiytizeyteriritilgtiilti"" air yazrlan ve"p.e $ro$qnn \!gbr" orarak lnrran yaprrlan aana s,intal'an l;;."y" E"rr1i"isri.'tir.oflu Ebu cafer MUHAMMED iBM MUSA, harifenin emriyi" si*uiiuusrnd? yaprlan 1derecelik meridverr cilciisiine kanlnug, enlem gizgilerine ait ut Lit"p y"r-rgtu. lkinci ofluAHMED tsNi r\4usn iyi uir,miiianlltifi:.Iii;fi\"8;l,r#'ti,, 

"u 
esyaran veoyuncaklann yaprmrnda b_griik bir beceri-giisterdi.3.ollu HiSAN BN MUSi ise dahagok geometri ile ilgilendi. Konik kesitle.e ait bir

kitap yazdr. Bahgrvan usulii elips cizme fikri
ona aittir. Bilindigi gibi bu ytintein iki ucu
birer A ve B kaz*lanna (odak nokulan)baElr
bir -ip ve C noktasrnda ipi gergin tutarit
hareket eden bir kazrkla elips gizilmelCA+CB =
sabit) ilkesine dayanmaktadr (9ekil-2.84).

lranlr bilim adamr HORDADBIH
(Kurdadbah) (825-912), yazdr!r "Kitab-i.il
mesalik vel memalik" (Yollar ve iilkeler) isimli
yaprtrnda lslam i.ilkelerinin coErafvasrnr
anlatmrgtrr. Bu kitap 1889 da Leiden (Hoilanda)
de Franslzca olarak yayrnlanml$ff (Sarag).

$ekil-2.84: Bahgrvan usulii elips gizimi



Harran'dan Bafdat'a bilimsel kitaplann gevrisi iQin getirtilen sABrI BIN KURRA

GUnir"ri*un eLuf Hur* Sabit lbni'Kurra-As sabi alilarrani) (826-901), Aristo ve

iiattamvus'un calsmalannr bazr eksik ve geligkiler dolaytst ile tenkit edici agrklamalar

;;ffiil;';ir"il6rfrai" iinvanrnt almitu. Baglangr{ta putperest (yrldr.za lapq).btl
6ilim"adamr sonra^dan Miisliiman olmug, bu yiizden hazrladtit ylldlz cewellenne zlc-l
5;i1; ;;;iiir.Gri"iJii,-r,*ititlerini iiiceleyerek yrl uz^unlu[unu hesaplamrg.ve vlS 890

au-erli-"alin guttg*ut*t- Rtupguylggu.ir*iyir' lu..-udu, plaboloidin hacmtnt

t"r"pfl".*Vr gO"t"ri"iSii. (iayth'ia.',.t.gSgiOl. Kiiresel ggeende*sinA:sina=sinB:sinb

=;il6;il;'itiltisini bdlarak astronomide uyguladr. OElu SNAN GUni SaUit lbni Kurra)

(6liimii 943), f,rzik, utnono-i ve geometri kbiulannda katkrlarda bulunmugtur' Bunun da

;;t,;"tBli(hTlr,1--ftu"i si*n l6ni Sabit ibni Kuna) (908-946) fizik ve geometri

konulannda galrymgnr.

Halife El Mu'tazrd zarnanrnln en i.inlii matematikgisi ve^ aitronomu EL NIRISI

fenaritusl tEbulAbba;Eli;i-iuni gatl- El Nirisi) (tiitimti 922) dv. Yrldrz cetvelleri

AUzentemig, Rtmagest ve bt liA postutatlanna getirdi'i.ael$ary ve yorumlar Latinceye

;ili*ili; eireol ki;.ph";;*;nda krble semti vJ hilife adrna ya?gtq.ryt9919t9ji

kitabr vardn. EL RAzid-lrhar"ii fMun"**ed ibni Znkenyy.a9bu Bekir El Razi) (841-

g3ij, g"orn"tri, astronomi konuiannda.galgmrg, 6zellikle fizik.Slantnda iin yapmtgtu

i61;r;;;;. Cebir ile dtrir*ii uir u'Eimai ylleil otan Mrsrrlt EBU KAMIL ($uca bin

Eslem bin Muhamme; Hr;ib-Et rraisri) (8s0-fi0), ikinci derece denklemin iki ktikiinii

il;;; gio-"trif oUtaf. LJ-u* ttittii i'faaet".in toplam ve gftanlmasrna iligkin formiiller

vermis, tjzellikle ./-atfi = {;*bt./tuS formtilti ile iinliidiir. 5, 7, 10 ve 15 kenarh

&;gifi p;li;;;iil Eizim problemlerini cebir yoluyla incelemigtir.

Harran',h asrronom EL BATTANI (Albategn-iu!)^(Muhammed ibni cabir lbni sinan

Ebu AMullah er satiani El nu.runl gt saui)iss8-929), yer ekseninin eklipti[e gore

eEimini 23035',olarak 6lgtti. Harran civann{a Rakka'da bir gtizlemevi kurarak 878-920

;iil";;r*i." ;iyJr#"yi" goir"* v"ptr. Bu gdzlemlerden Giineg vrltntn uzunluEunu

itatra bir doErulukla hesapladr. 880-881 ytffunia? OO-tit-U*il y.tini hptu-ak amair ile

;;;i""'r";;;;eil;fi';;^;;;i ;;#i; Gi;ri *uii"t'"or!rnr' bu iroktanrn hareket

E,,i'd;i;;iil,il: Kti;;";i t'i[o-no'i'.t'iyi ltiliqtidi. Dtizlem trigonometride ise vav

kirislerini kullanmak v#n"-rlitit kavrarnrnikulianmak gibiyararlbir bulug ortaya atarak

siniis trigonometrisini geligtirdi. 0-90 derece igin sintis, la*ani ve kotanJant oege-rrennr

h;r"pi"ft"k EirergeriiJiTinGq.tielil Kendisirie "B."cd,"rt'_P:Ii..rry.t" lakabr verilmietir

fibT,t,igtL Rureiet tit-iiii""t"ii bu. giinkii ydntemle.Etizmi.ig, herhangi bir ktiresel

iiggendeki' 
"o, 

u*o, b toJE + sin b sin-c cos A geklind: v-uit]1rr-\:sintis teoremini ilk

defa kendisi nurmugturldinutmtril'It-in her insarirn egyanin kanunlanm Oirenmesi gibi

iir,lttl- A" dinin kanun ve nitamtannr bilme.k.ihtiyairndan d"gt""l3i:3,:!,"^t'i]til*
6irtiEini isbata, onun biiytikliifiini.i, yiice hikmetini muazzam kudretryle esennrn

"iiiriE-*"iiv"litri 
iatar,e ytiotrtar"ilmi siyesinde muvaffak olur" demigtir Al 

ll!_u,h3_t:iu
iiiSf.i" gOirc,l"leri 6yle halsastr ki 18. yiizyrlda bile onun g6zlemlerinden yararlantltyordu.

Tiirkisran'rn Farab ilinde.dofarak Bafdat'a gelen Tiirk asrlh FARABJ Qly.ryalr
MuharrunedJLnirurutu-*eo iunimutrammea iun'lTarhan lbni Uztagh El Farabi) (872-

950/g5l),Arapga, felsefe, mantrk, mqsiki ve astronomi iifrenerek fg"'q v"gg-$h. 1"50 ye

yut * yuirn uuiio ue 933 de yazAttt bir geometri kitabrnda gegitli qekil,lerin gt-d"tE 9ry_t'g"omit it gekillerin b6li.inmesi konulannr incelemigtir (Bayrakdor 1989, AteS' Igdemtr,
Sawh, Ad.l95l , BolaY).

yine bir Tiirk asrronomu olan AMurrahman ES-SUFI (884-976) gokyiizii haritastnr

ve burglannr gizdi. Bazr yrldrzlann gift yrldrz olduklannt saptadl. Felekntima (gttkbilim)
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isimli bir yaprtr vardrr..Yrldrzlann g_drtiniigleri isimli bagka bir kitabr Leningrad (StPetersburg) kitaptr[rnda_glug t!6-5 de fngilizce u" igij de r.ansr"cu"oi]i.,a"
yayrnlanmrgtrr. Bu kitapta 500 den fazla yidninparlakhk aereielirini (kadir) v.r-r.t.
Ltl uSnJ$yl.u slp.rayan.Fs-Suf,r gezegenier tabloiu rraz'raaiveie;;'d[A;dJ.#il;;
(Aygiin 1934/b, Dilgan 1959).

- !3$d.1t'ta va$avan g?eiyMq-suD] (tili.imii 957), gezip giirdiifti iilkeleri dzeilikleIran, Hindistan, Seylan, ein- Zengibar,Hazar denizigtiney krirtanni, daha sonra g2ia;
r'rrrsrrn, nltsJg'sudv:1eM1y1r.11lamtsqr, Antakyarr EL ANTAKTS <euui xurt- nribin Ahmed el Miictebi el Antakis) (6liimti esz; sayrtar teorisine itigt<in d6n yapii;ard;. 

-^

Itt defa. tanjanq_[lglnomerriyezil (g6lge) ismi ile sokan Tiirk asrlh Horasan,rn
Buzcan kenrinden EB-!L VE_F4 (Muhamired lunt tutut a--d tu"i v"jii,i 6;i1;;;iibniil Abbas Ebul vefa.el Buzcani) (949-998),-B;!-a;iU-;Lay uahgesindekigdzlemevinde gahqmrg, Ay'rn yoriingesinin elimini 6esap"la-;fi, rsrioy- tgii,"i;n'.
Ptzle.m trigonometriae birim geriberin vangaprnr r=t atOr. bi, ii"j""i't;bbr;
diizenleyerek sekant ve kosekant kavramlanni toiai,
sin 2A=2 sinA cosA ve sin(A+n)=r/;n24;{st"b t\G"tB*.rtAri"rB
iljfkilerini buldu. Hazrrladrlr siniis cewelinin incelik derecesi rl6oa = g.l0-8 kadardrr.Kiiresel trigonometrid".tilrlg.qqglqtrsnr buldu. c"-b"'lii;; Eiril"niurgtin gokgenlerde
kenar ile yangap arasrndaki iligki iEin

{"'*-6r = 1;;- Yazdr.

, - Bafdat'ta. m_atemarik ve asfionomi ile usagan EL SAGAM (Abu Hamid Ahmed ibniMuhammed El Sasani e.l usturlabi) (iifiimii fgoj, 6t9ii-"ba;;;ffiffi1&:&,iiE;
btjliinmesi (tri.seciion),ile ugraqti. iilt;.ati1.g!;f got 

"rtia.n-Gri ugrug,ran iig iinli.i vegdziimii olmadrlr ispatlanan problemlerden-oiisl bir agrnrn prrg.t it" ig" uittinriresi, 2. si
dairenin egit alanda kareye ddniigi.imi.i-ve 3. problemde x3iy3=zt egitli[ini saElayan tamsayrlr x, y' z nin bulunu$u. yani kenarlan tam sayt olan iki "ki.ip d;;fii" ;;;i#;; ;i;yine kenan ram savr olan bir kii.p bulunmasrdu. H'orasanln noi'unai-r."n;ild;;6;,ui Xi_HocANDl (Hamid ibn er Hrdrr auu rvrarrmua hu";iH;;;;di)l;rtilr rooo), usturlab
yapu,.cebir ve.sayrlar teorisi ile ulragtr ve x3+y3-23 egitlilinin x,y,z tiun sayrlar igin
miimki.in olmadrlrnr isbat etti.

Fatimi halifesi EL-HAKIM (996-1020) zamanrnda Kahire'de Mukattan dalrnda
kurulan-gdzlemevinde gahgan IBNI YUNUS (Abenjonis) (Abul Hasan Ali ibni abu"Said
Abdurahman bin Ahmed ibn yunus ebul Hasan el Sadeh) (950_100t) hazrrladrEr tObi
l']:ld*i 1l,1rz 

kataloluna zici Hakimi (Hakim.alrnanafr) dinmi*ir.GrrirldJci;;i;;
Ay tutulmalannt hesaplamrgtrr. 1000_yrllannda I derecenin sintisilnti yedi basamik6
hesaplamrgtrr. Kiiresel trigonometride lbgaritma icadrndan 6nce astronomtar igin yararl
bazr gdztim yollan bulmu; sarkagla da upragrmgtrr.

Cebir konusunda tjnemli katkrlarr olan EL KERHI (Elkaraci) (Ebu Bekir Muhammed
ibniil Hasan el Hasib el Ke$j)- (6liimii 1029), 1010-1016 tarihl6ri arasmda yazdrlr cebii
kitabrnda cebirsel biiytikltiklere ait rasyonel iglemler, ktjkler, l. ve i. derEceden
denklemler, belirsiz denklem sistemleri vb konurar yer armrgtr-l'Kituur u mn iiiA;;t;
isimli bir hesap kitabr yazan El Kerhi, gtiztimii 2. deiece denklemine varan problemlerdin
b.ahletmiglir. Bu problemlerden iki tanesi agafrda verilmigtir.
a) Geniglifi.50. argrn.olan bir nehrin-bir yakasrnda 20-argrn ytikseklifinde bir afacrn
tepesindeki bir kug, diler yakasrnda 30 argrn ytikseklifinde bir-afacrn tepesindeki Sagka
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bir kus aynt anda su yiizeyindeki C noktasrndaki bir bahladahg y.apTa\ aynr anda bahlt

;;fi;;iI", i$"k t_i.bs;. barrgrn her iki kryrya otan uzaklklan ne kadardrr?

B

$ekil-2.85: Bahprn kryrya uzakltlt $ekil-2.86: Niliifer boYu

b)Bir su igerisinde biiytimtig niliifer gigelinin5 birimlik krsmr su iizerindedir (Sekil 2'86)'

gfirgl,' iopu"l*ur,'iEi" yalq..y.atirild'.rE-rnda,eski yerinden 
_10 

birimlik uzakta suya

uau""artaat. Acaba suyun derinlili ve niltiferin boyu ne kadardu.'/

Matematik, astronomi ve ijzellikle fizik alamnda gahgmal.qyapan.,ve Basra'da dolan

IBNi HitSEM (errtur"n-, Al H;ttt", Al H.qqan) (eiru Ati al Hasan.ibn al Hasan ibn al

n*tu-xgoo_10i9) "Kitab-iii;firr/' (optik) isimti yaprtr optica adryla 1521 de bauda

;;)i,fiil;;$rt;. Kit"p;siiztin y.aprsr,.ltiti"t yanrimalar, .serap olavr, perspektif'
'uitirosf"tae'rlrgrn f-ttiuir, ,itii, kiiiesel v-e paraboloid. ayna ve mercekler,

luvruf.iuvrfOritir, fotograf makinasrnrn atasr olan camera obscura (karanhk kutu)

k;ili*;i;i"-ffikiil;; K.rlma olayrnda rqrnlann gelme ve knlma diizlemlerinin avnt

olduEunu belirtmis eetme aqtsryta krnima agtit arasrnla belirli ve sabit bir oran bulundupu

;;;;?;;;;-#;ti"l Airnoir"i katrnnlrm iZ n- olarak tahmin etmiq,.T."*i._1,1ry X:
bihtd; froblemi denilen klasik bir prbblemi geometri yoluyla_Etrzmii$ttir' 9 rakamr rle

vaoilan hesap saElamastm bulmug-ue lxa ti hesaplamrqtrr'.92 bilinen yapttr vardr'
k"ffi;U;ifi,iil-fiid;; vifC1i- hkademisi) kurdu. Nil nehrinin 

-tagmalannt 
denetleme

icin caba harcadr. ptiiUirci:jeri Bacon, Kepler, Descartes ve Huygens'i etkilemigtir

fbitian 1955 a,b, 1959i Sarae 1940' 1983 Juschkewitsch)'

Orta ga[rn yetigtirdili en biiyiik bilimadamlanndan Tiirk asrlh BEYRUM (El Biruni'

Ueruni; <g7"3-1'048i, urirono'n,".atematik, fizik, jeoloji, trp,ve indoloji (Hint bilimi)
ufunfuirniu-gatrgtr.'Gazneli Mahmud'un kuzey-Hindistan'r. fethi iizerine bir stire

Hinaistan'Aa yagiar ve daha sonra Gazne'yeyefefti. Diirya'nrn kendi ekseni etrafinda ve

Citi"il it*finda diindiiEiinii stiyledi. 
-SJ fil(iin Islam iilkelerindeki (Orien0 ilk

t"*rii"iriair. f 8 f<rymifii tagrn ve mineralin tiz_g-iil a![h[rnr hesapf-a{-r. Yazdrfr 148

t;pilil"k 32 si zarnammrzd kadargelmiyir. 1032 de 
-'Hindistan T*ihi" kitabrm yazdt.

btifa"E Hindistanrna rgrk tutan bu kitabrn bi.iytit< bir krsnunda Hintlilerin matematik ve

utr"ti"f,-ti alanlanndaki'buluglan ile ilgiti konulan anlatmrgtr. CoSafya ile ilglti bir kitabt

Fatih kitaphfrndadrr. "Asan- Bakiye'.isimli,kitabrnda ft?pr l:Itt Ylnan gibi iilkelerin
,u."u" ttir:upl*ulan ve takvimleri ite itgiti bilgileri dzetledi. 1030 da Gazneli Mahmud'un

"gf.-Mii",f 
igin yazdrlr "Al Kanun al Mesudl" (Mg.sqd't1r yasasr) kitabr bi1 ansiklopedi

nitelipindediive"trigoi'ometri tarihi igin gok dnemlidir. Bu yaprtrnda kendisinden 6nce

\-
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yaztlmrg ttim bilgileri derlemig kendi.g6zlemve hesaplannr da eklemi$tir. ll ciltten
olugan bu.kitap-ta.zaman hesabr ve tali'vim, trigonom;t; taiirgtin Eotgenterin tcenar

*:lb::!l{1it9.itgili \u.lulg,.lg'lann toplamr ie farktan sintisrlerill il;ili kur;u;, G
in kenar

bliinmesi 1 derecenin siniistintn
iligkin bazr kurallar ve doFrusal.kurallar ve do!"rusal,

rcsaol, Krn$rer ile ilgrlr Kurailar, agllann toplaml ve farklan sintisleri i
kay.ve. yanm |g.r siniisleri ile ilgili kurallar,-agrlann iige bdliinmesi 1 d
sekiz basamak hesabr, n hesabi, sini.is cefveli', cewellire iliskin bazr k
|g"t"l enterpolasy.onlar, tanjant ve kotanjant ile ilgili proUretnfii 

"e 
ilgili 

""ti"ii*,kiiresel trigonometri), kiiresel astronomi, tiz"el astronimi proplemfiri 1Ay h"arekeri, At'mgegitli zamanlardaki gekilleri, Eeze1en hareketleri, yrldrz katalofuj, jeoaezi konuiananlanlmaktadr

kjtapla y-eryuvannrn.gi.iyiikliili.inii saptamak amacr ile deliqik bir y6ntemden
bahsetmektedir. Bunun. igin Hinf okyaiusu kiyrsrnda denizden yiiEiluigr lid5t ;$;;olanzira el Savda dafrnda deniz 

- 
ufku ile-yatay arasrndafi agryl'a= 33; olarak

tit9.9r9! .(s9kil-2.87) c-os ' =.v(R*h) ;;y"ri-ilF"Jtilffi,',iiun R=3333 Arapmili (=6426 km) ve I derecelik meridyen-uzunlu[unu s!.2 miT<;irg.r k-l u. g"ui"y'i
6800 farsang (fersah) (-42516 km) olarak hesaplamrgtrrl).

BH
$ekil-2.87: Beyruni'nin yeryuvan yangapr hesabr $ekil-2.gg: Dtizgiin dokuzgen

gElml

Beyntni, diizgtn dokuzgen giziminde 3. derece denklem giiziimiine dayanan bir
tojtgl b{truSlq (gekil-2. 88). OA=OB= 1 ve CAB =BOA=ODE=20o ;ABC=BCA=80o;OE=ED=CD= AC= AB=x ile ABC ve OAB iiggenlerin benzerlikleri-nden BC:x =;r1 ""y;BC=f2, aynr gekilde oAH ve oEF iiggenlerinin benzerliklerinden oH:oA=oF:oE veva

x', l-x a(1-?' I=f :x yazrliuakburadan *3-3^+I=0 elde edilrnigtir.Bu denklemin
gdziimiinii vaparak 60 hk sistemde 1 52 45 47 13 bulmusrur ki bunun desimal
kargrlrfr l+ 52/60 + 45/602+ 47/ 603+ 13/604 = 1.87%85)468 ile kokiin birisi
bulunarak diper ktik olan 0.34730... ile diizgiin 18 genin bir kenannr elde etmigtir.

Beyruni, yrldrz tutulmasrndan enlem tayini igin birkag ytintemle,Gtine$'in doEus
anrndan v.eyg Ay- turulmasrndan boy-lam farkr tayin etmigiii. Bafdat'rn ao$usuna?ti
Gazne'ye kadar qlan bttiin kentlerin boylam. farkl-annr- bir 

'tlEgen 
z'incir ife sipta-rgin

Boylam delerleri bu glinkii delerlerdi:n 24 derece farklr 6lduEundan basldnsrc icin
Greenwich'in 24 derece batrsrndaki bir meridyeni aldrlr anla-grlmaktaair. t[i'Lini
arasrndaki uzakh[r colrafik koordinatlardun , @

l) Bu ycintem Fatin Gtikmen'e giire Beyruni'den 200 yrl 6nce ilk olarak SEVED IBN LLI tarafrndan Halife El
Memun'la Bizans seferine giderken lskenderun k6rfezi ydresinde uygulanmrgtr.

Ut*)rz !:ttr z
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iligkisi ile hesaplamrgtt (Deumlich 1973Ia).

Jeodezi ile ilgili yaprtrnda, yaprlan camilerin Mekke ydniiniin (krble) colrafik
koordinatlardan aainutiesaplanmisr konusuna liiyi'ik by yer.ayrlrru$ ve inqaat.ustalanrun

;;;y;;;EibigimOe diizlem'bir alanda geometrik gizimle azimut tayinine ait iki y6ntem

vermigtir.

Bevruni acr Olcmek iqin qeqitli aletler tantmlamrg ve bunlardan birEo[unu kendi

uuor-iili. gq +'aii.s m giptr'yitay bir daire ve golge_izlemek amacr ile bir glgTgn
i,ilffi;;: i" 

"r"tl"btinJl 
vti(sedifini ve azimu-tlan 2'incelikle tilEmiiyiir..10l6da

iuitrei 3 m cap' l,b.liinili.i kuadrant (geyrek daire) ile dnemli astronomd( g.zlemler

i,ffi:il. biilGt -iiui veya tahtadan'oliulu sanrlan 1 derece bitltimlii bir halka ve

6tffi;il';6";bii;; uf 
"rialai'tin 

olugmakta?rr. Bu aletle diigev-veva. zenit aqtlan

;ifiilbiltyil;.'i"..iigi" tttt'f*utt tnu.t ile gao biivtik alntvordu' l0l9 d.a nqVru.ruJ.!

m caon ve I'btiliimlii d;d;;kdlunnuqut. ytit<ietrtit< 61Ery9[ iEin yaprrfr b.ir alet ($e\il-

).dqf uruntuk tllgme ilkesine dayanryordu. Astrolab (usturlab) ve kuadrant rle ygksektrK

;tifiii;; d;t"/i olarakanlatnU! t iq"91"q, 
yanrna vanlamryan uzaklklann hesabt, kuvu

J""i"Gi giUi froblenrlerin Eoitimtinti. gdsiermigtir. Kuadrantlan bdliimlemek igin bir

bttliinrl-eml makinasr yaptrEr da bilinmektedtr (Deumlich I9?tE).

Beyruni, genglilinde bir Di'inYa

elobusu yaParak iizerine enlem ve

Soylamlari igaretlemigtir. Kartografya ve
proieksiyonlar konusunda gahgmrg' yer
ve 

-gdk-haritalan igin projeksiyonlar
dnererek yan ktirenin di.izleme tasvln lgln

konik v-e silindirik projeksiyonlart
resimlerle gdstermiqtir (B!lgalory,
Cantor 1965ll.cilt, Dilgan 1959, Sayrlr,
Ad. 1949, SaYtlt, AY. 1974' SchoY
1927, Bachmain, KorakaS, Suter I9l0-'
tl, $erbetgi 1978, Tekeli 1963, 1969'
Strohmaier, TTK 1974).

$ekil-2.89: Beyruni'nin yiikseklik

Barrda Avicena olarak ranrnan isNI SiNA (Ebu Ali el H-tiseyin bin Abdullah lbni

Sina) (980-1037) da Beyruni ile aynr Ealda yaganug bir Ti.irk filozof-ve bilim adam-rdrr.

o?ilril" "i;;'iily; li;ili;;A; toplil ,itaiauzzt kitap ve makalesi vardu. Isminin

uurinu hakli olarak "er-i"vtt ar-reis lUiri Sina" tinvanr konmugtur. Beg ciltlik kanun isimli
f.it'"Uitio 

""tif.iopeaisi 
slyrtu. Bu kitap batr tiniversitelerinde uzun si.ire ders kitabr olarak

"f."t"fii"lt"i. 
Si,niutauti bagka saflik ve ilaglar, hayvanlar tarihi.ve 20 ciltlik insani

Uiinil". arisiklopedisi yazmt'tttr. T"oplam 23i kitap ve makalesinin 16 sr matematik'

;;-;;;"; ;e iirit ite'itgitiiir. Bunlar ise: Gok 
'cisimlerinin stntrlart' gezegenlerin

uruttrtt-r, asrronomik gtiZlenrler, gdzlem aletleri,Ottid tizeti ve geometri y0ntemleri,

son ve sonsuzluk konirlan, diferinsiyel hesap, aritmetik, kiire iizerine gizilen paralel

dofrular, fizik ve metafizik konulanndadrr.

Ibni Sina, jeolojinin de kurucusu sayrlrr. Bu konuda tortul kayaglarrn fosillerin ve

daElaln oluSumu iie ilgili bugtin aynrsr tekrarlanan bilimsel agtklamalar yapmr$tr
( Gii na I t ay, nb hy, O t guie r, T e r nov s kiy, U I u s I a r a ra v I b ni S i na s emp oz.v d ).



.- .Kn$ceRLI MA,IMUP (Er Fu.tg*l)nin 1076 da vazdrlr "Divanii-Li.igat-it-Tiirk"
(Tiirkqe siizliik) isimri vaprtrndlsizdiEi ur o.qrya tt*itiri""?or-& kntas;). su iila
:f*yll* *l$ ll,klf 'nl_ 

gi" ue-ru,"y efrira;yiieer'neft"dir: B il t6; ii;t" iir s"
[T_1]_Ytig_egmemektedrr-.pii-nyantn tepsi gibi diiz ama yuvarlak oldufu kabut editfnbu Dunya haritasr gegitli iilkelerin birbirine gtire konumlan belirtiimi$-Li; k ;ii'iiizellifindedir. Dopal olarak zalnanm bagkenti nalasagd-hatiiilrn irert<eridir. Haritanrniist tarafi Giineg'in do!du!'u yiin (do!-u) <[ur (gekil_2. 9d')

Miisliimanlar Kuzey Afriku (yqflp)_ye ceberitank yoluyla rspanya'ya gegerekburada uvsarhEm doruk irokrasrna !etaiei.'eth"-*, c""d;d "<i{#tou;, 
sevilla, Toredo

9flqg (d.t-iaa; giui kentlerin ffir'ru A*l emirtigiaun" girdi itr.aoda Musevi ELZARKAL.I (Arzach-e) (Ebu Ishak hrahiml# varrya"an N-ar.fag ar 2arr<ari) (102g-10g7),
astronomik giizlemler yapu ve uzun zarnan baguunilicat 'rJJo ur-unugi"il aE"nr#.Trigonometrik cewellir hazulayarak bazr Arai yaprtlannr l-aiinc"ye gevirdi. 1050 de.birusturlab yaptr. A^ynca btitiin enlederde kullairrian uir gtirtem u#Lbr* ;tui* yrl"utetti. Araplar tarafindan ilk yer globusu l0g5 de tun-as-sinfi rurifi,fr- yaprldr.

- !ine. Sevilly'lspanlu.glyq*vg ve batrhlann Geber adrnr verdikteri iinlii kimyacrcABIR (!F qnunl_tordmri ri+s), iriri"iGgonomerri le ae u[raqilri-id;.tH'digi
astronomi kitabr 1150 de Larinceye egyrilncatlr. Kiireser drkE;;ffi- cos A = cos a.sin Bformiiltinii bulduEu stiylenmekteilir. t t+s ytinoa narsetona'tifatruJi sAVASoRDA,nrn"Liber Embadorim" aa1 yap'ii,;1"" ffiiffi;;'"iriisiii' urlfriT'.leti-ti kitabr ve 2.derece denklernleri ele alan ilk yaprtlardandr.

Nisabiir/iian'da vagayan matematikgi, asrronom, filozof ve Eair 6veR HAyyAM(1048-i131) cebir iitiui yaror. j.-a;;t;"denklemlerin 
96zii:mi.i ile u!.ragtr, onlansrnrflandrdr. Yedi ve dokuz kenarh diizgtin gokgen Edi-iril. derece denklemg9"liTtiTdiiniigtiirdii,ancak tamamlayamadi. Biirod'f"""rii6uild". S;igrk $i't"_MelikEah Celaleddin'in... isteEi . _.lzerine miidiirii uurunauEu rnr".i frriar,unlgtizlemevinde^yapn$r tilgiilerden cetati takvimini trazriaar- C;$]dil: 16 Mart 1079 olanpg lakvimin 5000 yrlda b!1elin hatasr vard' (kultandtE"il d'dd;akviminde bu hata333?.Yl93.pi' sqigg)rYi4'g1-oqn mri.ar"t (rubaiyat)liir lft;'ili85e ;i*r'e1i"JJl[gevrildi (Dilgan 1959, Giinthei tgtZ vil.

Ba[dat'ta valayr. EPVL KASIM_(Hibe_tullah ibni_ Ahmed) (6lrimii rr3g/40),usturlab yaprmrndaki iiniinden dolayr "fiedi-iz-zaman el usturla6i; (;ilil;; iiiusturlabcrsr) iinvamnr almrgur.

,,^_ 
Kyllbu4spanya'da Fasrr asrronom EL BITRUGi lArpetragius) astronomi

konusunda gahgmrgur. Fa-sh co$rqfyacr ve kartosaf tDRIsI @bu'Abarillatr'MuhammJ
bin Muhammed bin AMullah bin ldris el Hammfri er Hasanii(lOgg-1wluy.,.dau
gezginci.idi. Fransa velngiltere'den b3$k-a Istanbul u" ortj aryu;yig"rii.'coraouuuu
ii!-renimi srrasrnda dtinyanrn her tarafindan toplanan bilgileri"ur'agf;ru orunugiu"ia".
Sicilya_krah ROGER, lorisi'yi Palermo'daki sanayrna gi[rdr. Ottimtine kadar orada
f$,t 51:oggfraya gok mdrakhydr- Kendisine v"erdisi g"6.*a" 

"rl"m 
ve boylamlan,

tklrm bailgelerini ve kentlerin birbirinden uzaklftlann gtlstEren bir Diinya haritisr istedi.
Bu bilgileri toplamak iizere ge.gitli tilkelere giivenilir frqiler gtinaeriiail ittilG;;G
gahqma sonunda 1154 de. bu. bilgile.r gi.imiig iizerine iglenerek"bir harita yaprldr. 3.5 xl.5
m boyutunda olan bu hanradan bagka-Arap-gayazdrlr-bir bagka yaprunoi io paru narira
vardr.-Aynca yuvarlak bir Diinya haritasr aa itave eiti (qekil-2.92;. O zamanrn modasrna
89ry larjta.5uzeyi a$afrya-bakryoldu. Bu harilada 

-gitriitafigii 
gibi iklim tugattati

gizilmigtir- Idrisi yazdrlr bu kitaba "Roger'in kitabr" adrnr verdi. tIOt Ae Roger'in ollu
igin daha detayh bir kitap yazarak buna da "Zevk bahgesi" adrm verdi
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$ekil-2.90: Kaggarh Mahmud'un Diinya haritasr (1076) (Utkilta1rr)
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lbrani matematikgisi IBRAHIM BIN EZRA (Abraham Rabbi ben Ezra) (1093/96'

f f Oil.-iavrfar ieorisi,'takuim, sihirli kareler, astronomi ve usturlab ile ilgili.ya.plllgt
tffiri ?irargi-"L-i.i-i;.kfibi' 1856 da Bamberg/Almanya'da ve "Savrlar kitabr" ise

1895 de Frankfurt'ta bastlmrgttr.

Moritanyah Miisltiman, filozof u9. h.9\{! IBN Rq$T . 
(Avenoes) (Ebtll Y.elig

Muhammed iUni tututru*,''"0 iUni Rii$) (1126-1198), Coidoba'da matematik ile ilgili
gahgmalar yapmrltr, "El kiilliyat fitt-trbb"rn yazandr'

I

$ekil-2.92: Idrisi'nin Diinya haritasr (l 1 54)

Tiirk asrlh, Horasan'rn Tus kentinde do[an NASREDDIN TUSI (Ebu cafer ibni

Muhammed ibn Muhammed ibntil Hasan-Nasreddin Tusi) (1201-1274) aritmetik
gio."tti, trigonometri, astronomi,. op!.k: mineoroloji, [q'.lgti\:.felsefe' ahlak ve

foebivat konujan ile ileiiendi. Kendisine El-Muhakkik v6ya Ti.irk Oklidi de denir Toplam

;4;;;-;;a;. nuiT"* seometriyi yarattrEr sdylenir. Dtizlem geometriy-l kiire

"."'.,iJr"ri"" "nnrruai 
eufiasl ueziii uir uatraie ile Tusi'yi Bafdat'ta lr_aprs etti. Tusi ilk

ii"iiiii 6"iia.1;;;a;. nso aa hapishaneden erku. 125e da yazatgr l'Kil?b1 eekli kutta."

i;';illu;;;J"'dniain 5 nolu fostulatrnr t6nkit ederek buna baqka FI 9iqiry,::1:
Uggenin'iig ugtsrntn toplamrnrnl80 dereceye egit oldulunu ilPui elti. Ug agtst biltnen

kii;;;i tigjenin Eiiziimtnii tigkenan.bilinqn .iigeel giiziimiine dtini.i$iirdii. Kiiresel tiggen

ctjziimtini"e kutuir [ggenini dnerdi. 1220 de birgok matematikgilerin bulundugy Ygryln
MG;i i;ihsini ugiaAt. ::56 daHi.ilagti komltasrndaki Mogollar -ilerliy.erek IZS-S,a9
Ba!-dat'r zapteddile-r. Halife El Mustazim dldiiriildti. 1259 da Hiilagti Ilhan Baldatt

,-++t!
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y*tf,\-::Tu Tusi'ye Marega'da (Rumiye gtilii do!'usunda) bir grizlemevi kurma gdrevi

Y:ldt:';^19,90_m 
ytikseklikte Karakaya tepesindeki bu gciz_lemevi kitapllrnda mrihgiter

10"0_,910 \ilap ve makarenin..bururidu[rinu s6yrerrc{riiiie, ii[or' rsti:isi;;.uozlemevinde^golunu-kendisinin yaptrfr bir gok astronomi a-letleri vardr. Bugozremevrnde gam'clan Miieyyidii_ddin Urzi, Musul'dan Fahriiddin Maragi, Tiflis'denF-ahrtiddin Ahtati, Kazvin'deh Necmiiddin xazvini u"iiy" t"pr"ndrli'(oli;;;;',
K ti pr illti ). Tusi I 26 I - 1 269 yil)?t arasrnda yaptrlr gtirtiilieii rZi.i'iir, jn:J?iii;
Almanalr) ismi alunda yayrnladr a).

-9-ip yaratrklar isimli yap_rlrnda ZEKERffA KAZVINI (znkeiyabin Muhammed
bin Muhammed ebu yahya eiKazvini) (1203-t?g3), gtikyurti"Jr",^Sui"iJdrki;;;;
nebat ve.hayvanlardan, Ieril- yuvarlakligi,ciineg'in ititl* ie rrn- tizerindeki etkisinden
bahsetmiqtir--osmanh r!i$f_e_ri bu yapitla yerin yuvartakve ktire gercrino" Ja"Er""tigrendiler. 1275 de yazdrpi'Kozmolrafya'iiimli bir yaprtr aatra varOrr. KUTBEfiiNgiRAZi_(I236-r3lr), sabit-vrtdrzranri.oto"g". g:I q*,1 y*q6,'[in y", yangaprnrn70 073.5 katr olduEunu.siiylemigtir- lltranir triklimdan aigui flanlin ollu i.inlii bilginGAZAN HAN^(ri7r -1304), tlrir,, 

"rii""omi, dola uiri.rriii, rrp ve kimya ileugq$ml$.tT: 1300 de Y*"g.u'{q ,T.uytp giizlemevini in?irat lg te ibntigte Tebriz'in baiitarafrndaki banlivosu $em de-bir qtizie?nEvi kurdurmugtun izljs J" nrrti gtt-uau"-tin""
Mtisliiman olmugtur ('Saytu na. isq6, Siyrir'iy. tOOOiU). 

- - -- -r

Fas'h tinlii Gezsin P-NI.BATUTA (1304-l3gg);2? yagrnda geziye grkarak Kuzey
$f1ka, Mrsrr, Fitis-iin .Mekke, -rrak, 

iran-,-istanuur, nnaa'otu, fiuiyu volga, Krrrm,
P}l.uru, -Sipirya, U,,?kdo!u,^Qin, Afganistan,. Hindisiu", Su-ut.a gibi Asya veAfrikanrn Miisltiman iilkelerini $ vr1 syrly|e gezdt,ai"irneiiLrt u" fr"ntrE.t ,iyilt"ti.
Bu gezilerini "Rhila ve seyahatname" isinrri kitiplannda yayrnladr (pirmakstzo[ru).

Kazvinli GIYASU??IN eEM$lDI (Gryasriddin eemgidi bin Mesud bin Mahmud el
Fbib. el.Kasj) (iiliimii 1429), matemlct asmoiromi t onira"iJu gui'gti. 

-s"1y1"rkund; 
[luEB..ey.in ky1{u.!u. gcizlemevinde garr$rr. Tusi'nin armanafrnr ylnii"oiin'fi y;kj;;j#

diziden 60 hk sistemde verdikten sonra aynr degeri Hini iad;il; ondatrk kesir iletekrarlayarak 17 basamak hesapladr ve uir aegjrin ut ilau tur-*i ifin giir airei.ii iiiyazdt. .l -derecelik agrnrn siniisi.ini.i 60 hk siitemde .h.'"pt;d,8, a'"g"i onaul,k ;t;sisteminde l8 basamak,yapmaktad'. Tam sayryr kesiroen ayrr*i*"t- igin,i+iiit"#;
tam. sayrnrn list ucuna "sahah" y.alTa_y.r tercih etmigtir. Heiap kitabr, gttt ci;i-ierinin
St^1f]]|1i111,1,_Y., 

gitil..evindeki bir aletin. kuitanrtrgrna'iLi$kin faprtlarr vardrr.
Yaprtlanndan baztlan Ayasofya ve Nuru Osmaniye kitaphklannda bulunm?rktadv (Crjker
1982).

-.,-9-*.t_u_d?.do[up.Horasan 
ve Maverai.innehr'e giderek biiyiik iin kazanan KADIZADERUMI (Molla Mehmet ollu Selahittin Musai (1365-1430), aG ney tarannoan

Gtyasiiddin.Cem.qidi ile birlikte l42O de bir grizlemeti triima-gbrevi verildi. Bu
gdzlemevinde sabit agr iilgii aleti olarak kullanrlan-geyrek daire seklindEki kuadrant'rn caor
4u m l(aclardl ve her dereceye yaklagrk 70 cm lik b6lme kargrhi< geliyordu. Semerkarit'in
iilgtiikleri_colrafik koordinatlar bugrilki.i cilgiilerle kargrlagtrnltrsa"l'24; lu kiigii[ bi, i;i;
gcirii.ltir. Kadrzade'nin.l derecelik.siniis ifin O.017452406437 defer.ini.uuimug ue uu
hesabma ait makalesi lstanbul, gehit Ali paga kimphlrnda (no rgg2idtr Onver igoo).- 

-

r) Htitugti, Tusi'yi astronomiden vazgegirmele gahqtr. O da Hiilagii'yi.i okula davet ederek iist katlarda cinceden
haztrlattrlr biiyi.ik bir baku kazanr merdivenden a$aEr yuvarlattl. Biiyiik bir giirtiltii ile yuvarlanan ve herkesi
deh$ete <iiiqiiren bu olay igin Tusi "lqte grizlem yapmanrn yaran budur. Bullmi bilen, daha onceden olacak
olaylarr_bildili_igin olaylar kargrsrnda bir tepki gostermezler. Fakat bilmiyenler dehgete kaprlr." dedi. Bunun
iizerine Hi.ilagii bu ilrne izin vererek puasal bUy0k yardrmlarda bulundu.
') Bu yapttrn bir niishasr kandilli gdzlemevi kitaphlrndadrr.
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uLUd BEY (Muhammed luni $atrutr Ulu! Bey) (1393-1449), astronomiye ilgisi
ytiztinden Semerkant'ta kurdufu gdzlemevindg Kadlzadg Rumi ve GryasiijldinCemgidi
lle birtikte ve bunlann dliimifide; sonra Ali Kuggu ile birlikte gahgarak "Zici Giirgani"
(GGan almanafr) veya"Zici cedidi sultani'lJyeli sultan almanafr) isimli bir ytfdlz
katal6lu meydana getirmigrir. Bu yaprt banda 16. yqzyl$ kadar pozisyon astronomrslnrn

el kitafir ohlgtur n-e ,amantmn en-mi.ikemmel cewelleridir. 1665 de Oxford'ta basrlmrg-ve

gegitli Awupa dittetin" gevrilmigtir. Kameri ay baglanmn 
-saptanmaslnda 

bu cetvellerden

traia yatartanrldrlr soylenmektedir 1) (Barthold, Dizer 19891a, Sayft Ay.I960la).

ALI KU$qU (Alaiddin Ali ibn Muhammed Ali Ku99u) (iil.iimii 1474115),Kailzade
Rumi ve Ulu! bey;den ders aldr. Kadrzade'nin vefatr ile Semerkant g6zlemevine miidiir
ofa". Ui"g B?y'in yrldrz katalofuna_yardrm etti. Ulqg B_e{i1 dldiiriilmesi ile Tebriz'e
g"iJi. Akfoyofitu tttitti-Oan Uiun Hasan tarafindan Fatih Sultan Mehmed'e elgi olarak

fitina"ritAi. Fatih'in isteli iizerine Istanbulda kalar$ Ayasofya medresesinde Qe1:trye.n
5ldu. Arttonomi konujundaki bir makalesini fetih riialesi (makalesi),olarak Fatihe
;;4". Aii fu99o Di.inya gevresi igin 8000 parasang (fersah, 1 fersah=3O stadya) aldr
(Unver 1948, Dizer 1988).

Giiney lspanya'dakiGranada'da (Grrnata)Ml11ltu"y9 emirlilindeki matematikgilerin

son temsiicisi eL reUZADl (Abul Hasan Ali ibn Muhammed al Kalazadi) (6liimii
i+SOj.*ut"-atik ile ilgili yazdrlr kitqlta bazr matematik sembollerini ilk defa kullandtlt
gitrii-fm"lteAir. Orneliritcaiekdk-iEin y'rapgasr cezir kelimesinin ilk harfi ) (cim) sayntn

tizerine yazrlmrgtrr.(fi iEin * ), bunun gibi orantrdabdliim igareti (:) yerine ('.) igar. etini
u" egitii"r igin ArapEa aiala ieiimesinin son harfi ( J ) (lam) ve daha sonralal ( -€ )

isarliinl kuilanmrs, 6u da zamanla (=) olmugtur. Avrupada da matematik sembolleri aynr

tarihlerde ( 1 5. yiiiyrl sonralan) baglamrgtrr (J usc hkewitsch ).

EL ISTAHRI (gUu ishat ibrahim bin Muhammed el Farisi el Istahri) (15. yuzyrl),
"Kitab al masalik val mamalik" (masallal ve i.ilkeler) isimli yaprtrnda diinyanrn geqitli

yertirini ait 20 harita vardrq Bu kitap yaklagrk 1460 yrllanngq{PLo.yrlnlu Tiirkmen
imparatorlu!-u $ehzadesi Pir Budak zainimnda yaalmrgtrr (wkil 2.93) (Akalay).

IennHIN,t MURSEL (Miirsiye'li) Trablusgarp'h bir Tiirk denizcisidir. 1456 da

Akdeniz haritasr ve 1460 da Giiney-Avrupa haritasr yapmr$tr (Aygiin I980lI).

Bu konu ile ilgili diler kaynaklar: Afetinan, Akgura, Ahmed Rtza, Be-rr1,

Demirca,n, Dreyer,"Gartal Hammer, Keskio[tu, Mingw, Nas1, Orhunlu, Reiss, Salih

Zeki,1983', Seiemodlu, Selen, Smith, Unat 1964, Wiesner, Zeuthen, vd'

1) Ulug bey Semerkand'da kurdulu gdzlem evine Kadrzadeyi miidiir olarak atadl ve arasra kendisi de dersleri

izliyordi. Uiu! Bey'in bir muderriii sebebsiz yere gorevinden almasr tizerine Kadrzade evine kapanarak bir siire

derslere gitmJmiq ve bu gekilde bir h0kiimdarrn ilim yuvastna karrgmasrnr adeta protesto eder gibi dersleri

boykot etmiqti. Bu durum kargrsrnda Ulu! Bey bizzat Kadrzadenin evine giderek ders vermemesinin nedenini

soimug, Kad-rzade ise kendisirie qu tarihi yanrtr vermiqti."Biz mtidenislili hig kimseye ilgi ve balrmhhlt ve

azli mumktin olmayan bir makam zannederdik. Halbuki bunun da yiinetimin elinde oldulunu gdrdUk. Bu ytizden

iilretimden vazgegtik". Bunun iizerine Ulu! Bey gdrevden ahnan miiderrisi tekar gdrevine iade etmiq ve bu

gekilde Kadzadenin gtinltinti de alarak Kadrzade de tekrar derse baqlamrgtr.
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$ekil-2.93: istahri'nin Dtinya haritasr
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3. ORTAQAG AVRTJPASINDA HARiTACTLIK (1100-1500)

Arap uygarhll kuzey Afrika'dan ltalya'ntn giiney kryrlanna ve Ispanya'ya gegigi.ile
Endtiltisitedoruk-noktaslna ulagmrgtlr. 12. yiizyrl ortasrndan itibaren bu uygarhfrn
gerilemeye baglamasr ile bu mirasdan paylnr alan Avrupa'da(izellikle giiney- Avru.pa'da

6itim atanrnda bazr krprrdanmalar bagiamrgtrr. 1090 dan itibaren Ispanya'da dzellikle
Toledo'da papazlann ydnetimindeki geviri okullannda b-i1E9k,{rapga yazrlmrg bilim
kitaplan Litinceye gevrilmele baglanmrgtrr. Toledo'da 1 I 30- 1 160 arasrnda_ gevirmenler
koniisvonu 10 vrl siire ile Arapg.a yaprtlarr Latinceye gevirmiqlerdir. 12. yi'izytlda
ADELARD, Otl itt'in " Elemente" (O[eler) isimli yaprunt ArapEadan Latinceye gevirdi.

Cremona'h GERARD (11i4-118'l),12. yiizyrl Riinesanst olarak da adlandrnlan bu
yofun geviri faaliyet diineminin en rinemli gevirmenlerinden biridir. Batlamyus'u anlamak
Iniacr ite ArapEa dprenmek igin Toledo'yi gitmig, 1175 yrhnda Almagest'i Latinceye
gevirmiqtir. 70 den fazla kitabr Arapgadan Latinceye.geyirmi$g. Bunlann arasrnda Sabit
Lin Kurra'nrn Onia'in "$geler" inin diizeltil-mig bir alisyonu, Theodosius'un
Sphaerica'sr, Meneleaos'un bir kitabr, Harezmi'nin Cebiri (daha 6nce Chesterli Robert
t iaS ae Latinceye gevirmigti), Cabir lbni Aflahln Astronomi kitabr sayrlu.

Avrupa'da Rdnesanst htzlanduan
etkenlerden birisi de Arap iilkelerinin
bilimdeki etkisi ile olan geligmelerdir.
Bu Eallara gelinceye kadarAvrupa'da
koyu bir tutuculuk ve cehalet hiikiim
siirmektedir. Tek tiik bilimsel bile
denemiyecek bazr gahgmalar ijzellikle
din adamlarr taraftndan
yiiriitiilmektedir. Haritacrlrk ile ilgili
gahgmalar da pek doyurucu delildir.
8. yiizyrlda Fransa'run Alby kenti
kitapltltrrda saklanan ve kimin
tarafindan yapridr[r bilinmiyen Diinya
haritasr gekil-3.1 dc gdriilmektedir
(Aygiln 1980, Bahri). Haritanrn i.ist
tarafi doludur ve genelde Akdenrz ve
civar iilkeler gdsterilmigtir. Cebelitank
bofazr abartrh gizilmigtir ve tiim harita
genelde kroki cizellifindedir. Bunun
gibi 8.,9. ve 11. yiizyrlAvrupa'smda
yaprlan Diinya haritalan gekil-3.2, 3.3
ve 3.4 de gtirt.ilmektedir.

$ekil-3. 1 : Alby haritasr (8.ynzyi)( Ay gtin)

1235 de Almanya'da Ebstorf manastrrrnda yaprlan harita ortagafrn en giizel
haritasrdrr. 3.5 m gaprnda ve 30 adet renkli pergamentten oluqan bu haritanrn bir kesiti
gekil-3.5 de griri.ilmektedir'. Bu haritanrn orjinali 2.Dtinya Savagrnda yok olmuq ve
sava$tan sonra harita eski gekline benzetilerek gizilmigtir (Minow 1974).
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$ekil-3.2: Bearus'un Diinya haritasr (j7 g)( Ay gr)n )

$ekil-3.3 : Leipzig'te yaprlmrg Dtinya haritasr (9,yiizyrl ) ( Ay g iin )

;;:T Pt,r'n.4cE s'

E*, r./i

'dS,.P



$ekil-3.4: St.Sever'in Diinya haritasr (11' yiizytl) {Aygi)n)

Rdnesans iincesiAvrupa'nrnen tinli.i matematikgilerinden birisi PIZALI LEONARDO

€ibo;;;;;tiirriii rz+ol dir. tti."ar ql9rr u?.ujtt !94aru'e gittifinde. oguna hesap.iein bir
R*p t o"u'tunu. Fibonacci buradan dlrendili l0 luk sayr sistemi.ile he.sapL?ma ilkesine

iSsiiin tZOZ vrlnda Arap rakamlannrnAvrupa'yayayrlmasrnda etken olan "Lrber abacr"

iliil; Uii f'6t"p f.ihbr yazdr. Btiylelikle Utittih iatcamlan l0 adet sembolle (pozisyon

;;i;6lti i;; olana"fr Avrupahlar. tarafindan dlrenilerek bu rakamlara "Arap
iax".1nq'r6enildi. Bu vfizden Fi-bonacci igin matematili AraplardanAvrupa'ya-aktaran
kigi denri. e" tutit t"n iiibaren abakiis (Eorkti) ile hesap yapanlara 10 luk sistemle hesap

yapanlar ratcip oi'i"Ua bagladrlar. Fiboiracci kendi adr ile-anrlan dizi ile de bilinir. Bu

hiiininterimteri tt: i'r Z 3 5 8 13 21 34... gibiheryeniterim
iendinden dnce gelen iki terimin toplarnndan olu$maktadrr' *u {rzittiti terimlerinin.pek
cok ijzelliklerinin vanrnda cesitli'aEag dahndaki yaprak yerlerinin sarmal gekilde

iiritiqt".ind.ki dtizeni de gtisierbbilmesidir. Ornepin kiraz a[.acrnda 2/5 olan bu oran iki
rur-ifau beg yaprak oHu$rnu gtjstermektedir. Annut afacindabu oran 3/8, megede 5/13

Oiir. eu sayiti.a ay gigefi ve giam kg4!ug.1 sarmahnda da rastlanrr. Burada karqrlagtlan

rakamlar iie dizinin-bir atlanacak qekilde iki terimidir. Bu dizinin terim saytst sonsuza

gittilinde dizinin bir teriminin bir dnceki terime orant da 1fi+1;:2=1.61803...deferine
floErir gitmektedir. Bu defer ise bilindifi gibi altrn oran denen ve eski Yunan mimarlanntn

t.ituttiu" heykeltraqlanirn da bildifi pencere vb gibi dikdortgen bigimindeki gekillerde

uygulanan, g6ze hog gelen bir orandtr (Tepedelenlioglu, Alsan vd).

Fibonacci 1220 de yazdtfur pratik Geometri isimli kitabr, rrigonometrinin haritacilft

Ealrgmalartna uygulanmasr-hakkrndaki ilk- kitaplardan biridir' 1225 de "Liber

Quu.trutorurn" 0i;" sayrlann kitabr)-m yu"At ^Sy 
yaprtda.g,6ztiml.eri tam. *yi,$g,

'biofunt denklemleri" ile ulragtr. 1228 de ilk defa kesir gizgisini kullanan kigidirl'FIos
isminde bir bagka yayrnr da ver&r (Dorsay,M.)'
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Bir Ingiliz bilim adamr olan ROGER BACON (1,220-1292), Roma'da manastrrda
yazdrfr "opus Majus" isimli yaprtr yiiztinden 1288 de suglanarak hapse atrldr. Bu kitapta
Batlamyus ve Aristo'nun giiriiglerini benimsiyordu. Evreni 210 milyon km yangaph
bir ktire olarak kabul etmigti. Diinya'yr da ktire gibi yuvarlak ve gerni ile
dolaqrlabilecelini iddia etti. Ancak bu igi 300 yrl sonra Magellan uygulayabildi. Bacon,
Jiilyen takviminin her yrl uzadrlrm, gece ve gi.indi.izlerin egit oldulu giinlerin her 100
ylda 1 giin erken oldulunu

s0ylemigtir. Bu durumun
diizelmesi de 300 yrl sonra
1582 de Gregoryan takvimi
ile gergeklegmigtir. Bacon
ayrlca optik ve refraksiyon
konularrnr da aragtrrarak
konveks merceklerdeki
gtiriintiilerin olugmasrna
iligkin kurallan saptamr$tr.
Di.irbUn konusunda bazr
dtigiincelerinin oldulu tahmin
edilmektedir.

7252 de Kastilya kralt
bilge lakaph 10. ALFONSO
(1221-1284) emri iizerine
"Alfonso ce tvelleri" diye
anrlan ve 300 ytl kullanrlan
astronomi cetvelleri
diizenlenmigtir. 1280 de
yaprlan HEREFORD Dtinya
haritasrnda da (qekil-3.6),
Kudtis haritanrn ortasrnda,
diinya yine sini gibi dtiz ve
yuvarlak olarak
dtigtiniilmi.iqtur ( M ersino !lu).

Ebstorfharitasr (1 w)

MARCO POLO (1254-
1324), l27l-1295 yillan arasrnda Qin'e kadar
giden ilk Avrupahdrr ve o zarnana kadar
Avrupah haritacrlannrn bilmedifi birgok yeri
kegfetmiqtir. Marco Polo'nun uzak do!u
topolrafyasrna ait bilgiler ilk defa Cenova
hapishanesinde yazdrlr katalon atiasrnda yer
almrgtrr. Hindistan'a batrdan ulagmayr deneyen
Christof Colomb'un yarunda bu bilgileri igeren
bir kitabrn Latince baskrsr da vardr. Barutu,
matbaayr, pusulayr, ktjmiirti, kalrt parayr batrya
Marco Polo tanrtmrqtrr. Aynca Qinlilerin gdrme
kusurunu dtizeltmek igin gOzliik kullandrklannt
bildirmig ve 1285 den itibaren ltalya'da gdrme
kusurunu dilzelten g6zliikler kullanrlmaya
baglanmrgtrr. Kubilay Han igin Marco Polo'nun
gizdifi Diinya haritasr gekil-3.7 dedir.

r280)$ekil-3.6: Hereford'un Diinya haritasr (
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$ekil-3.7: Marco Polo'nun Diinya haritasr (13. ytizyrl sonu)

Franstz bilim adamr PREGRINUS (1240-?), Qinliler tarafindan bulunan ve Araplar
iizerinden Avrupa'ya gelen mrknatrs ile suda yiizen mantar iizerine i$ne qeklindeki bu
metalleri koydulunda kuzey-giiney ydniintin belirlenmesinden esinlenerek bu aleti gemi
navi gasyonunda denemigtir.

3"1 PORTOLAN HARITALART 
-'-ts

13.,14. ve 15. yiizyrlda yaprlmrg olan ve ilzel kolleksiyonlarda veya miizelerde
i'aklagrk i30 civannda portolan harita bulunmaktadrr. Portus Latince kapr, liman
anlamrna gelmektedir ve ltalyanca navigasyon y<inetmelifi anlammda kullanrlmaktadrr.
Bu hiuitalar genelde deniz haritalan olup kryr, ada, liman, nehir afrzlan, kayahklar ve sr$
yerleri ve gok nadir olarak da kara igerlerini g0stermektedir. Genelde boyutlan yaklag*
oluak 100x50 cm dir ve tabaklanmrg hayvan derileri iizerine gizilmektedirler. Haritalarda
iist taraf kuzeyi gdstermekte ve derinin boyun tarafi batr ydniine getirilmektedir. Bilinen
iik portolan harita 1270 yrhnda yaprlan "Carte Pisana", Akdeniz lryrlannr, Mang denizini
Ege ve Karadeniz'i giistermektedir ve Paris ulusal kitaphfrnda bulunmaktadrr.
Cenevizlerin yaptrfr sanrlan bu haritalar daha gok Cenova, Pisa ve Malorca'dan
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kaynaklanmaktadrr. $ekil-3.9 da 1318 yrlrnda Petrus Vesconte tarafindan yaprlan
Karadenize ait bir portolan harita gOriilmektedir. Kuzey ydnii haritamn alt tarafid6.

$ekil-3.8:Petrus Vesconte'nin do$u Akdenize ait portolan haritasr (1311)(Ency. Britan.)

$ekil-3.9: Karadenize ait bir portolan harita (1318)



$ekil-3.l0:Karadeniz ve Anadolu'nunbir krsmrna ait portolan haita (Pfeifer)

Son yapnlan portolan haritalannda ytinler bazr sembollerle bel_Ulld$i+Kumpftldtzt
kuzeyi, yan giilgeli <liinya giineyi. haldoEuyu vu g0l barryr gdltermektedir. Haritada
ruzgir gtitterinin kesim yeri bir gember iizerinde bulunmaktadr. Riizgar g.iilleri.32;e
btil[nmiigtiir. $ekil-3.8-:.10 da portolan haritalardan bazr tirnekler verilmigtir. 

-Bu
haritalarda geiek co[rafik koordinatlar gerekse oransal uzunluklar oldukga do[ru
gizilmigtir ve zamammrzrn haritalanm andrrnaktadu. Bu tiir haritalann yaprhqlanna heniiz
tam bir aE*lama getirilememigtir.

Bunlardan baqka kryrlann drgrnda kara iglerini de gdsterenlerine katalon haritalan
denmektedir. PlRf REIS (1470-1554) in l5l3 de yaptrlr Amerika haritast da portolan
haritaya gilzel bir 6rnektir (Sekil-4.15).
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Abazist (Abakiisgii) lerle Algoritmactlartn YartEr

10 luk sistem in 1299 da Florenz'de fatura ve defter gibi ticari belselerde vazllmast

yasaklandr. Nedeni ir" uu 'liu*rur'ioiuy"ua"$i-Htt;;ii". 
6*"gi; srfir rakamr qok

kolay 6 veya 9 olabiliylidrl!-u *a.nr.i tutan'tra"n Uu tiir iglemlerdeyazr ile yazrlmast

tavsive edildi.

1338 de Florenz'de 1200 0Prencisi

olan altr abaktis okulu vardr' Hesaplama

iG-iJ.ini hesap tahtast Yey3 abakiis

d'eni6 aletlerle |apryorlardr' Bu aletler'

uii t"tttu tizerineii2iimig siitunlardan ve

bu siitunlara konulan pul' ta$' -gYgTq
sibi savrlabilir, normal biiyiikliikteKr
iiactataun ibarettir. Bu ttir hesap

uaolntata abazist denmektedir' Buna

ftiiitrtr hesaPlarrnt modern AraP

rutimta.t ile t0 luk sistemde hesap

nup-f utu da algoritmacrlar denmektedir'

i,ili;i ;*bui arasrnda amanstz bir
t"r.ut-"i Eo[mugtu' Bu gekigme .9 l"n]i
biivtimtistii' ki 

-zamanrn krah dniincle

iui,iiun' uit stnavr algoritmac.rlar
ica2anarak bu tarihten sonra abaKusle

"uo 
tf un-tt. tnpl amal ar geri plana iti lmi gtir'

'Sei.n-f .t I di algoriunacrlar ile abazrstler

Ii.tt"a"r.i uo iutgtn temsili bir resmi

ntiruI..r.i"Oir. .q,riimetil annEastmn da

5u vuttstn denetleyicisi ve hakemt

iof tiitO"'of OuEu bu stnavda soldaki

uieotii*u.tnrn"problemi 96ztp bitirdi!.i'
sa-EAati abaktsgiiniin ise iizgtin by.yyz
ifa--desi ile hala hesap yapmakta olougu
gOriilmektedir ( B oY e r ).

$ekil-3. 1 1 : Algoritmacrlada abazistler yanqmada

Giiney.Fransa'daYahudimatematikg.iLEVIBENGERSON(1288-1344)'
rrisonomernye grn$ u"'fiIf-a""ft"r"p-ifr'itgilititaptar yazdr. Qin'de I I' yiizyrlda

bi.linmekte olan 
,,Jakob;"ilgr" deniten bq gg1gfC*. A,iti"l tintn'taoi tp!^z.gtemg at3191

1200_1s00). Fransrz fii;;;F.;;6ii;;"i Nt'COiE ORESME (132s-1382)' as*onolru'

matematik f onuta.naa!11i$rt, ;;iirik g"o*"ttit" ik adrmlan atarak kesirli iislerin

kullantlmasr gibi yenil iklen getrnu $nr'

PortekizliprensHENRY(1394.1460),Afrikasahillerinidenizdengezdi.
sagres/porrekiz,de bir ;;ri;;"i;; navigasyon-orutu k^urdu.. Bu ytizden kendisine

naiisator da denilmekr"'#:Hffid;;;;la;ld; rinogral.yg al.et yaprmcrsr vetietirdi'

sefeie Erkan gemilerin navigasyon denetimini yaparak g;rekli harita ve aleti olmayanlara

grkrg izni verilmezdi'

Italya,da ya$ayan ve Yunan asrllr Trebizond'lu'(Trabzon).GEoRcE (1396-1486)'

1450 de Almagest,i #;.;y.;;;irlii,n" Eartqruvu D-ittilte-ol un bazr eozlernlerini

de ekledi. yine pontris'#fiil'i;gg"i;"'8ilfl"u'"" o" csoRc AMII'uclo, bu

kentin 1461 de fUrfcfere g?iti.ii ffii4tiJUmin otmug ve lstanbul'dasaravda tinemli bir
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f3r";;rf;;i:j$;: 
ot. bilim adamrdrr ve yunanca bir colrafya kitabr yazmrstrr

Bastmevinin GUTENBERG (1397-1468) tarafindan icadr ile 1436 da onceleri Incilve daha sonralan di{er kitaplann't;;il;;"tematik r.it"pl""'r"'r,aritalann da basrlpsolaltrlarak bu bilgilJrin d.d ga6r(t;tid, ;g6;i;',*. '- '
Arap rakamlannTS,l 

tY.p.u tarafrndan d!"renilmesinde basrmevrnin btiyiik bir etkisioldupu yadsrnmavan. bir gergiktir. n.ap iatamlafl. den-ilen l0 luk sisremle yazrlanrakamtar para i.izerind,e a" "giitiii-ig"'uffi*9ro. ft aeriii;i;;rsvigrede. iug aeArmanva'da, 1478 de 1""er0", i+s,56;i;;"d.";i',, il-r,ie'#id" para iizerinde l0tuk sistemde tarihrer gory;meEe u"sr-iristii'. .|4;..;;$;;d';;;;" ttu rakamrar dahaeskidir ve l37t de ilkiefa etrfi*y"au !Jriii_u9tti..
Alman kardina' NTK'LAU' cusANUS. (Kues'li Nikolaus) (140r_1464),Dtinya'nrn kendi ekseni 

"r.afrd;a;ugfiiidyr4. yildrzrann bala guneErer orduEunuve kendi biilgelerinde.llv,"i-"]g-"g"Ttlr;"t* igug, u"-vur."r,n,,irrilaarg,n, siivledi. BugtirtiE ve iddiaran "Drg ignoran-ce" i;imii t;prfindaydyrnradr. Ancak pek fazra rarafrarbulmadr' Kardinar o{u,gu igin ia;i^;;;;; i;'go.mea1.-tai*imin o-tizertlmesine iliskinga'gmalar da vaptr. uivoptar ig-in f;il* ia.m.t, gtizitiLrtei'yU; Daha dncelerden
l'ffifr 

.'*tJ$d;t$"r1,"f 
5:f migtizriikteruni"f i[t"a]i.6"'"i'u,au"u"ldtil;

Esas adr Johannes MULLER olan K.nigsbergli astronom REG'M.NTANUS(1436-1476), 15. viizyrr'n tinoe gerin'-"i",n tiai ";;;;;iliydu. Batramyus,uanlayabitmek icin ArapEa u" yunufriu a!r""'ii 
"" 

er,nagesr,iyeniden yayrnladr. r450 deNiirnberg'te te6dolitin'.6n9usti. uir agr ;iii"J'.lgq yaptr. itatya'da-butunougu srararda"usgenlerin biirrin sekilrerine;it'lsi;rli ulii"irtur ui, iii"p #ili i.i ,up,* iiesenreringizinrleri ve cizi.remivel .|ece1 riirreriun;;d;r" e,gzti.1rtilri_g6*ffiii, s".kirapta dtizlemve kiireser trieonomer'i d;;;dttr;;; * i"-p;a" iil- a"riGe;n1".-.*n,n marematiEin
ftiifff'".on,tl';3t;::j"'..:"t-:":" iol'"*"i"iiii. i"et""'.1,i?"'i""#"" nsmr Nasredfin

i:l,t:^{;$:'*".i}T;?"'LlHl,:l{tTf, i,l,1*i:iq;:*:;ll*ru"1i,{fllT...T_"Jlyruar arasrnda vazrrmrgrrr. Kiireser rigonon,,"g,ge;il. ilgJ;J3ii ,in"= sinc sinAba[rnusrnda c ve-A oepeilemaen-iA;*"iiil;"t.rktarla hesdplaagr a kenan iqin iki shislibir cewel hazrrramrstir ptaoilu;:qilj,l;#,a3 cervelde'vaniup,n roo 000 arr-ndrErgemberde gegitri agrrara^ait tanjant aegE reri uerilrysJr qgrigufi frobtemrerin birisi 6.-0brnm gaplr bir cemberde -k-enarrain orani a.:2, t3: tz"otin'-uli-d<irtgenin alanrnrhesaptamaktr. Bif diEerpr.obrem iie;il;;;,u'gi ,."iy"rili'g;;r";"si bakrmrndanstiyledir: t0 ayak uZu_nfugunaa &", ;il;i.:;lir:irr*8"g" "3i,.ucunun 
yerdenviikseklili 4 avaktrr. p1 9rgygl, _g-.ilJ9""t'ifrnrn en buyiik de[eri igrn zemindeki cnokrasrnrn yeri nerededirz 1getit::. iZ; (liiiie*mcnt.

,_^_R"gi-gntanus Dtinyanrn d0niisUnernanmryordu. O takdirdg kuglarrn -,iEup
savrulacaflnr, binal an n yft r lacalrnr iu*"C ivi.Ou.
Yy_fj!!' Se!i!e'v. r"uau, ruilii*d.'Ji,z"r o.
f-,:11li:9.i,,11k ed'l:Tevini kurdu. Huir"yKuyruxluyl ldrzrnr gtizledi,.. papaya takvim
diizenlenmesinde yardlm etti. 6rdti,'ag{rJ,t J" p*u
birimlerinde I 0 luk sistemi i ff< tinlrenf'eri;il; "

r0

B tt- - 
t..

t.i ---oia k r--'?)=
c

$ekil-3. I 2: Maksimum problemi
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1484deFranstzmatematikqisi.NlcoLASCHUQUET(1445-1500),y.azdtpt
,,Triparw en la science 

j"iio#t#;iliri"rri .iuir r.itauindairegatil:rl9t kullandr' Uslerin

sonlir aritmetik aizisiyte'liv'lii"rin .ontu g"ot"nL Aiiii araitnOatti iliskiyi giisterdi'

Italvan Ronesansrmn biiytik ismi LEoNARDO DA vtNct (1452-1519), resim ve

heykeltrbghlrn,n a',n#iyilir;d;;;dt*. U;ni'Mil Lisa ve di[er vaprtlannm vanmda

iilke savunmurrnu,,rg*in'i"rlt;ft^k k.kileri, kanal yaprmr paraglit' asansor proJelen

cizmi$tir. uqak yaprmr igin kuglann yeu9u.1u u. tu irttina*i bahklarrn hareketlerini

incelemiStir. Cisinrlerin dtiEme einasrnda gittikge-httlandr$nr gtizlem' tir' Ay'r Diinya'nrn

bir parcasr olarak kabui :;iil6;;ilff1; Fiilg-t p'nti"n'i va*rmasrndan oldufunu

sovieniistir. Dtinyu'nrn i!n:lt!1"."lt;;"f;"da dondiiltinii ve evrenin- merkezi olmadrltnt'

verin yaprsrnr ve fosilleri-iniJeyeret otinvantn-iil[iiri a"Eisi"ta" olduiunu iddia erniStir'

eetitli lianografik q"i$Hj;'";;i"JiSrZ a" bir giirbus vap-mry'' 1459 da kilise

Da*azrve ay*u*una,;r.#tig*io'iun ltiy*-ri,l' VfiUnO (t+bS-i+6Ol' Venedik'te 2

iliffiil& d#s"tri"o";rvrup"pa Mundi" adr verilen haritayr yapn.

CenovalrveltalyanRdnesansrnrn'iinltiyaprustastl-eonP?tt'''tuALBERTI(1404-
t4,12),otiimiinden ,;;; i48t de .FloransaiJa Juvtnrunun kitabrnda 6lEme bilgisi

konuranna y", u"r*,iii;. ii;i il i,iifi" I-uia"pAcioli (144s-1s10), "summa de

arithmetica..,, adryla uirn,'ui"*"t,t-t ituui yur.?ii2. d;;;"" ddklemlerden bahsetti' 1497

de Konrad TRUST (il;d-'Gfri, ilt#t; uit Uit tttitunrn 
'o[alulmasr 

igin apag ve

bakr tizerine kaama denemeleri yapn'

$ekil-3.13: Martin Behaim'e gdre ban Diinyasr (1492)' (EncyBritanica)
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Regimonranus'un cilrencisi Niirnberg'ri Martin BEHAIM (145g_1507) 
" r4g2 de yerelmast adrnda bil globus-yaptr. Heniii A-nierika'krrasrmn tam. keqfedilmedifi yrllarda Afiasokyanusunda bir takrm adaiar drgrnda trariranin en soluna gizdili meridyenin de batrsrna

Ufli 3iilji's''r vazmr$t'| r' At'; Agilui'n' n ti',rin. d.' N;i'i;' ;;iirin i o,u,.,n,'ue,u,

3.2 DUNYA UZBN.XON GEMi iT-B YEPTLAN GEZiLER, KE$iFLER
Bu tarihlerde vofun bir gekilde gemi ileDi.inya,nrn bilinmiye n yerlerini kegfetme, yenititketer kazanma ve biraz da-merar.riDiinva.ilv"rl-r"iiii.E;;ii;,i;,rma 

Eabararr a[rrrrkkazanmakmdrr' Akdeniz'in biitiin kryrlirr'nrn gegitri zafian'^1u." tiqit"," tarafrndanyaprtmr; hariratar.r, cizeilikte pini neis,in iiitO rJJii,v".O,gr .,Kitabr 
Bahriye,,(Denizcilik kitabrt ve bu-kitapraki rtu.ituluriu ulrinmiteair.'ci"i"iir.rin Krrrm,a kadarolan seferleri ile EseveKara,i"nir'ingo-[onemri hariraiari;.ilil. osmanrrlann Krzil-deni z ve umman d*en izi ne 

"ii a;$ilfi; tatln" vararr. efrikuh;;;;;rupa,nm barr sahlreri,Britanya adasrna iliskin bilgiiei [";irh;v.e daha 
"rtii"r" r.uo* uzanmaktadrr. Uzak

i?f;il;;i.yffi J;,"LX g;q;1 u;;;-i;;Jn r..a.n u r, 
" 
u;,; tir# i re Avrupa, A sya ve

italyan karrosrafr paolo IOSCANELLI 03gi 1476t yaprrlr bir Dtinya haritasrndabir bovlam hatasr.-Hindisrun, e"rupavr uru v"i"rr. ;"lir"iijii;;;sleraiginden cenevizriden izci cHRisropH cg'-oM B trs r iiiri l stiol 
"i;;r 

;' ;f;;'",no,r,un,u girmekarnacryla batrya do[r' Atras oky_anusuna yerken.agarak l2 Ekim 1492 de B-ahamaadalartna ula$mr$ ve buraya Batr i{int adatair,ismini J.i,.nig,;r. riii ve r+yg de cotombAmerika'va baska seferre' fu. vopriii';.-Hi6 a, iif-y"ri.i"'ciii.v 
"..rikada 

kurdugudevlete de Colbrnbus'un onuruna Kolonrbiya denmigtir (Kravurh).

Por"tekizli VASCO D4 G+M4 0469_1524),4rlu,y_t gemi ile giden ilk Avrupahdrr.
ll?Jrffr:';lfilfi] avrrrarak ar.ita'nin-gtineyinie"ufili t"*i"'" U;il'ig#t';

Florentinli sevvah AMERIGO vEspucci (1454-1.512), Attantik okyanusununbatrsrndaki i.ilkenin Asya'nrn bir purEuri;i;t,? yeni bir ijke;d;!;;u sciyredi. Bundandolavr da adr, Avrupah-cofrafyairlai *.rr"a-'ui 
"it"vL "..ilil]r?",rm 1499 daGiineyAmerikada 32 derece gtiney enlemine kadar gitti.

Bir bagka Portekizli gemici MAGELLAN (14g0_l-521), ispanya adrnaDiinya,yrdolagmak igin 1519 da lspanya'dan u.g g..i ire uyt'ra,rr. erruii,itlJbt".y Amerikaningiineyinde kendi adr verilen Mageilan'b'ogai,n, geEerek payfi.k,e (Btiyi.ik okyanus) ErkrrveFilipinler'e geldi. Burada yiye&k u. tu Iirut iEinyanagtrir bir adala yerrirerre yaprlan
:?."1!t.g birgok gemici ile 6iilit<te cildi.i. Geriye'kaian blr'tet g.*, o Aralrk 1522 de
fl:fii,t;*irffimrayabildi. 

Bu qek'de aunyanin yu"a,iiiiEi ;ht'ii. aoruyru,uk ;;;
Bu seyahatlardan ba,gka diinyanrn kegfedilmernig birgok yerlerine brr gok kerelerdenizden. karadan. nehirdbn daha sonrara;h;;;g;1.#q"ii'g.;i; y"up,tn-',9 ve buralardayaprlan gcizlem ve haritalarla ve.yazrlan kitaplarla aii'nyunin-Lii;;;i;!,, yerleri insanlaratanrhlmrqr'. Bu gi.in arrrk diinyada haritasr yui'i-uyun, t^$k" L;;:;;ii$L ayak basrrmamrgkuruplar da dahir hig bir yeri riarmamr st r (irtitas.il,iirol. ''- v" vr'rr!
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3.3 ORTA eAcDA uNivEnsirBlBniN AQILI$I

universiteler genel de dort.fakiilte ile. baglanuglardrr. Bunlar, sanat ' teoloii (ilahiyat)'

hukuk ve trp faki.ilt.l.;;;:'ii;'"iiii.l"t's#;i;; 'l"hivur 
iiturttti profesdrlerince

vonetilivordu. og,"nt'rti"rtt 
"yii'tunui 

aurtnOu.oeig"i* 'ryPg* srnav ve rdikten sonra

biEer ti*irt.r.r. g.q.til#i;tei. ii'J,y3i.gr.tiltEsinde tigienim sekiz vrl siiriivordu'

M-atemarik konulan *"";;;uk;i;;rlnin 6i,. r..ui.tuitii^i. goifiiirit ve daha vtitcset konular

filozofi igerisinde anlatrhrdr'

l3.vijzyrldamatematikolarakozellikleottia'in''Elemente''(6Eeler)kitabt
okutuluvordu^ Bunlara ek oliuak astronomi, ofix, g.t"g"n hareketleri, orantr hesaplarr

s.steriliyordu. itt maie-*uiiil[Utititii Uag,msit olaiak Viyana'da a-qrldr' Burada tam ve

i<es'lr sayrtarru t.ropf u-uio;;;i p;riry"; aeg.rti ifl.y. diyanan oial* savr sistemi ile

hesaplamalar. oprk. J;;[' dfi ;;iiu[Ji* hd"pl;;; ;; soniala' astrolabiutn ( usturlab)

edsteriliyordu. 16. y,l.yii taglannda. *.run oiun ijErencilerin geometri srnavl yerrne

fenclilerine Oklid'in tige'ie ,i"l""iff. "i,t 
f.itabrna 

^"ii 
Ot^"f tii gtitdiiklirine ait yemin etmeleri

gerekmekteYdi.

llkiiniversiteAvrupa,dall.ytizyrlrnilkyanslndaSalerno'da.trpkonusundaagrldt.
Bunu I100 yrlrnda nolognu'Au ifo,ira t",utu't""igiiftf.fi"niuersite izledi' l2' ytizyrl

sonunda paris ve o-#lY,:.^i;00 o. c.-u1ag. lili;;; Montpellier' 1224 de Napoli'

t229l3|da Toulouse,"iiiia" i"ru"",11O"l? iia''rJe+ a" Krakau' 1365 de vivana'

i386 da Heiderberg, i388 ;; "rtir" ilqz dft;ilit' 
^r+og 

du Leipzig' 145e da Basel

I 4-l 2 dein golstadt, 1 4;i deitibing.n vd' iiniversiteleri agrlmtqur'

Universitelerinkilisebaskrsrndanltyi']lIlt:.tqinOxfordUnivtr'sitesindenfilozofve
bilim adamr Robert GRosiEiESTe tr i;s-risJl i. onun direncisi.dnlii Roger BAc'9N

(1212-1294), dofa bii#l;;il"d*Jv" davalr ue matemaiik bazl olmasr sereKtrsrnr

savunmuslar ancat< bagarrtr olamamiglardr;' Nt;;;;;-ios;..q. Floransa'di' 1662 de

Insiltere,de ue f 6Odli'ilaris'te tiniuersiteieri"'Xit"i" Uilim akademileri kuruldu

(Jilschkewitsch).

3.4 olQrun ALETLERi (1200-rs00)

3.4.1 ()nomon

OrtaEaldakullanrlantilgmealetle'i.ngtnbasitbirisigdlge"dlcmektekullanrlan
Gnomon,rtur. Bu alerin ilkel bi''imle ri pkil 2.6a 

"vl"Z 
O 
j ai- ftXtEritmistir' Sekil-3' l4 de

ise bir defigik biEimi verilmigtir. .Gnomon, "f"Jif. 
tt-"t gdif-.'UgVu .litilmekte' hem de

Grineg,in azimuru trn.r,ivi,.,ain olan aErsr) sapianabilmeltedir. Bu aletle 96lge boyunun

en krsa oldufu ou.u*ii'*"iov*lti"ii"iin saiianiU;recepi_gibi belir]i saatlerde .lqiilen

Giines yriksektilini" f,,;';;;i;-gii.rge troyu ieya ,a*ai-giineg yiiksekli[i grafi[inin

gtisterdifi parabotden ;;'6;il;uf'*"ri.fyrn ytinti saptanabilir (St'hroder)'



$ekil-3.i4: Gnomon

3.4.2 Astrolabium (Astrolab, Usturlab)

orta galda qok kullanrlan.6lgme aletlerinden biri de astrolabdrr. yunanca yrldrzyakalayan anlamtna s'elen bu alet daire qeklinde dtigey agr-dri"r*r.t" kullanrlmaktadrr($ekil-2'83 ve qekil-3115). Yunanllarinicirt'eingi uu irriti Eauarirvri'unrii Almagest,indetanrmlamrqrrr. Araprar bu areti.gerigtirerek 9"9riii ur*ii{#;;yrsrz yenr gekilreresoktular. (bkz. 2.8 islam titkeliri): Bui;;ul;n yerin entemine'uygun olarak mkrlan ekdaire bisimindeki halkarar ve usturlau tii"iin"'girii;';;;iil";d5i y.u.runurak yererzamana ait bilsileri siiz-gerimiG.iineq.'indopug u. dut,g,, nfi.,ur'r""^i"ii,iior"ffi;;bi;i;;igin Eok amaE*rr usturrabrar geligtir&irer. iu'.upu uu'tii, uririuuruii'ancak 14. yuzylrdayapabildi.

Yerel zamant ve konum belirlenmesinde denizciler usturlabrn roltinti ve delerinianlamr5lardr. I6. vi.izvrlda usrurtab ite ilgiti yayrnlar E"E.l;;l-i;.'ytizyrtda bile yerinebagka atetrer yaprrhasrna r*lJir. a.nL;;fii;'r.irrran,rririia'J.ru- Jairai.

Kulpundan astlarak kendi aftrlrlr.ile-diigeylenen usturlabta bir merkez erafrndadcinen bir diopter (cdzleme dtizenll virdrr. Yii(seklik agrsr diqiil.*k 
"qeye 

ycineltilerekkadrancta bu acr o[unur. 
.B6rtimrem.. vo"v a"gruttrl'-'o l;;;;;i dolrurtu 90 _ 90deperlerr ile belirrenmigtir. ve okunuian ieler yatayoan oran elim agrla'drr. Bazrusturlablarda bcitiimleme sor yatay Eizgisi 0 direc,J olmak iizer-e ,uui iur"r1 i"i;l;";;;b6liimlenmigtir 

_(qe 
kir-3. 16.ve 3.i7 1. $ekil-3. r 7 deki astioLb 

-rl.ltizy,raan 
katma biralettir' Bu alet 37 cm caprndlye .piringien yaprlmrg oLup e"iit 

".'Nii.u6rg .ni."rl.ri iir"hazrrlanmrg dairelerr vardrr. Ek tiir gubut< iLJyutuy agiokuma olanapr vardrr. $ekil-3. I Itde biiyi.ik bir tahtadan vaprrmrq astroiob ile aEr blgi.i;;'gtinn.'"ilJli"'
K.ul9 yi.iksekliklerini he.saplamak igin bu_aletle olugturulan dtigey dtizlemdeki dikiiEgenin bir aErsr 6l9iili.iyor, dik iiggenin hiigey kenan biliiiyorsi tt.fir:: rql uu tutJiia.

qggenin yatay kenan otan uzunluk-hesapranabilir..Kuleye.oian yuily urunlrE; biliilEidurumda ise ($ekil- 3.20) diger dik kenar olan kule ytit.t.rirpi-t saplanabilmektedir.
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$ekil-3. 1 5: Astrolabium (usturlab)
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$ekil-3. I 6: Astrolabium

Kuleye olan uzunluEun cilgiilemedifr dunrmtarda (gekil-3.21) dekigibi bir su hendeEi budlgiiyii elde etmekte*tottuL gtt ai'yii* u" i,ir*oa kure ire aynr digrurtuda burunan rkr
f;:ffffiiltiJe bu iki gcizlemcinin -ui-inaui.i u;i;l;; dd;il""ri:i. kure yiikseklisi

h

,.tL
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$ekil-3.17: 15. yiizyrldan kalma bir astrolabium

$ekil-3.19: Astrolab ile uzunluk hesabt

-89-

$ekil-3.18: Btiyik bir tahta astolab



$ekil- 3. 20: Astrolab ile kule ytiksekligi cilEtimii

r v 
'. 'r;:'

3.4.3 Jakob Qubufiu

1342 de Levi Ben GERSON (r2ttg-r344) tarafrndan icar edilen Jakob QubuEu.bciliimlti bir cervel ve iizerinde kayan dik bir ikinci gubuktan iu."tii..-e"i;; dJ gt;;"E|;
go:^e d9t*. yaklagtrnldrg'ldg aSl btiyiimekte. uzaklagrrrtdrg,"oi"E' Itiiutmetteair ffiii-3'22\. 1716 da btrlunan btiyle bir Eubukra uzun Euult zo i- u" Eninl hareker eden krsagubuk t].5, 17 , 34 ve -5 r cm uzunrulunda d6rt g€qittir e.1gr"1g,Eil ;ironomik yer tayini
S:ljy]lrl:l_q"- 9qgl.t 15. yiizyrlda .gemilerdede kuuinrlEr: t"k;t gubupJ c"#.uFRISIUS (1508-1555) urafrndan.dtlLl.lllp geligtirilerel i0. F;y;I" kadarkuuanrl11usrrr.
Bu aletle ayrrca uzunluk ve yiiksekliklerin oianlan oa rrdsa'ranabril.il;;;.'j;il;
gubugu.ile aql tilEtisirnde enine qubugun kaydrrrlmasr ite otugruiuia-oc,n,n tanrantr vevadirckt olarak aqrnrn deleri uzun qubifun i.izenne boliimtenmigiirit kitfi.r] ".'fii1. 

-"



$ekil-3.22: Jakob qubuiu $ekil-3.23: Jakob Eubulu ile 6lqti

$ekil-3.24: Jakob Eubufu ile yanrna vanlamryan bir uzunlupun olqiilmest

3.4.4 Kuadrant (Rubu Tahtast)

Bir dairenin 1/4 ii oldulu iEin geyrek daire ve daha eskiden rubu tahtast da denilen bu

agr dlEme aleti 90 derecelik-meikei agtstna karqrhk gelen bil daire pzu-gasrdrr (gekil-3.25).
B'ir kenan tizerinde gdzetleme (nigangah veya diopter) dijzeni, bulunan ve daire

merkezinden aqa[rya- dopru sarkrtilan bir gekiJlti vardlr ve_ gekriliin bdliimleme
tizerindeki defeii iian o af rsr gdzlenen objenin ef,im-aqrsrdrr..Bu alet de bir diigey agt

iilgme aleti otu-p itt olarak Batlamyus'un "Alinagestr adll yaprtrnda tanlrru yaprlml$tr
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$ekil-3.29 daki aletler, Giineqin
gdkyiiziindeki konumundan saat aQlsl
rilqiimtinde yani zaman saptarnasrrida
da kullanrhnrgtrr. Bciyle bir aletten EL
HARIZMI (780-850), ''Mefatih el
ulm" (ilimlerin anahtan) isin-rli
kitabrnda bahsetmektedir. Giine s
ytikseklifini cilEmek iEin 1577 yrlrna
ait piringten yaprlmrq bir kuadrant aleti
gekil-3.30 de gciriilmektedir. Aletin bir
dik kenar uzunlulu 15 cm dir. Orta
galda yazrlmrq Latince kitaplarda agr
iilgiimii ve kule yi.ikseklilinin
kuadrantlarla nasrl vaprlacalr gekil-
3.3 1 ve 3.32 de gdrtilrnektedir.

$ekil-3.25: Kuadrant ile aqr blEiimii

$ekil-3.26: Kuadrant
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Sekil-3.27: 1660 yrhndan kalma bir kuadrant

u:;"1

$ekil-3.28: Kuadrant ile agt tilgtimii
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$ekil-3.29: Astrolab ve kuadrant



l&iil i

$ekil-3.30: 1577 yrhna ait bir kuadrant

$ ekil-3. 3 1 : Orraga[da yazr lmr g kitaplalda kuadran r

" Ji::t
s::\i. !.\

r,./, 
,t 

1,.

$ekrl-3. 32:Kuadrant ile agr tilgiimii
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Orta ga!da yazrlan astronomi
kitaplannrn kapaklarrnda stisleme amacr
ile zamanrn rilgii alet resimleri konulurdu.
$ekil-3.33 de, 1584 de yazrlmrg bdyle bir
kitap kapakgrIr gdriilmektedir. Bu
resimde Jakob gubu!u, astrolab,
kuadrant gekiil, kum saatr ve pergel
gdrtilmektedir. $ekil-3.34 da ise Giineg
ytiksekli[ini dlgmek igin giineqi arkaya
alarak enine EubuIun kaydrnlrp
gdlgesinin baqlangrg noktasrna diigmesini
sallayan ve bu i;ekilde ytikseklik agrsrnln
iilgi.ildi.iIi.i "lngiliz kuadrantr"
g6riilmektedir. Bu alet Jakob gubupu ile
kuadrant arasrnda bir aletdir ve daha
sonralan icat edilen sekstant aletinirr
cinci.i si.i sayrlabilir.

$ekil-3.33: Ortagalda yazrlmrq bir astronomi
kitap kapagr

3.4.5 Geometrik Kuadrant

Georg von PEUERBACH (1423-1461) tarafindan icat edilen afag veya metalden
yaptlmtg, bir kenan yaklagrk 120 cm ve kare biEiminde bir alettir (gekil-3.35). Kenarlan
1200 e bdltinerek her bdliim yaklaqrk I mm arahkla Eizilmigtir. Gezici kol iizerindeki
nigangah ile hedef gcizlenerek karenin yatay kenan (latus versum) veya diigey kenan
(latus rectum) tizerindeki biili.imlemelerden agr hesaplanabilir. Aletin kenarlanntn di,igey ve
yatay tutulmasl amacl ile bir kenanna qekiil asrlmrgtrr. Orantr cizelliklerinden yaralanarak
bazr kuyu ve uzunluklar kolayca hesaplanabilir (gekil-3.36,3.37, 3.38). $ekil-3.40 da ise
iki adet geometrik kuadrant kullanarak kule yiikseklifi hesaplanabilmektedir. Aletsiz
olarak i.iggenlerin benzerliklerinden (Tales kurah) yararlanarak da bazr cilgrneler
yaprlmrgtrr. $ekil-3.39 da gdlge veya ayna ile olugan iiggen benzerliklerinden
yararlanrlmaktadrr.

$ekil-3.36: Geometrik kuadrant
6lgii s=h a/b dir

$ekil-3. 35 : Geometrik kuadrant
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$ekil-3.37: Kuyu derinli[i tilgtimti (1500)

$ekil-3.39:Gdlge ve ayna ile yi.ikseklik
tilgi.imii (1624)

$ekil-3.40: Kule ytikseklifi tilgtimii (1594)
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4. 1500-1600 DONEMi (16. YtizYrl)

4.1 MATEMATiK

Bu gafda basrmevinin icadr ile 10 luk sistemde hesaplamayr irEretici kitaplann

golalmasr ve bunlann yayrlmasr hrzlanmrgtrr._Ai*un tt.tup-Lttatt 4qti- R|ESE \l+9?
ilSbj bu trir 6tapfan'y'aiintardan biridir. Kendisine 1522 de Erfurt'ta ve 1525 de

ArulaUitg'te ttesap usiasi iinuant verilmiqtir. Yazdrlr hesap kitaplarrnda giinliik
problemlere a$rhk vermiqtir.

1540 yrllannda birkag saylrun alt alta yazrldrEl toplamaigleminde siitunlar toplanarak

avn bir vere yaztltyot; fi;iil tekrar lpplaimair ile de sonuE elde ediliyordu' Bu

q6nla. eidesii bir tdplama yaprlabiliyordu' Ornek:- 1389 28 l.siitunun toPlamr
24 2.siitunun toPlamr
12 3.siitunun toPlamt

20 4.siitunun toPlamt
+-

21468 toplam

Qarpmaiglemlerindedegarpanlardanbirisikdgegenlerigizilmiqk.arelajlarrn'iist
kenaina', dilei garpan iiE t"ni"tiu yukardan agalr yazriarak her.karenin igine. kenarlara

ait sayrtann garprm V-ifr.iS"f.if Z.d6.ve gekil-"5.9 c). Karenin-ktiqegenleri iki basamaklt

savrlan ayrmak iCin Ci"i-fttiiStir. Sayrlarr'sa! iistten sol alta dolru Eizilmig kdqegenler

#,ufr;"-i;piilil;'ui-iraelirt de riikkate a-larak sonucun 13076 (diler drnekte 5640)

ffi"tii gdriitiil gu tii. garpma ltalya ve lngiltere'de okullarda 6getiliyordu'

CarpmaiglemleriisinbazrFli!t'us?g',o^ugdsterilen'ytintemiuyguluyorlardr.24xl3S
tirneiin,ie sothat<i rati- Zle Utitiin"tLti(Z i",tttbiiltinemiyen durumlarda ya.mlar

;;A;;;;;F"ki;"6t i, z it" katlanaia( bu ielem soldaki r+1T I oluncav-a.kadar

devam edilir. Soldaki O"g.if"rO"n gift olanlara ait iglemler !9ulttl1i. 
* 

l$aretti ilk 3 iglem)

iotal edilerek eeri LAand Gon iki <ieEer) toplanarak-sonug elde edilirr Bq tq Earpmada da

U;.llilbdh";;i"tdt i'lenilefr yiprtrh[rndan.garpha cewelini ezberleyemiyenlere

kolayhk olarak dii giiniilmtgtiir.
24x 138 *
l2x 276*
6x 552*
3 x 1104
I x2208

4479
6321
92',79

T

3312

Untti ltman sanatgrsr ve ressarm Albrecht DURER (14"71-1528);1525 de yayrnlanan

bir kitabrnda sadece i:eWel ve pergel kullanarak yaprlan Eizimlerden bahsetmi$tir'
iJveulamal matematik sayrlan bu yapitrndan bagka Di.irer'in perspektif.ile ilgili gahqmalan

Ji'"*otr. l54l de RHEIICUS (t5t+-1576), Strassburg'ta aritmetik kitabr yayrnladr.



Avusturyah maremarikgi ve asrronom Johannes p. pRAEToRIus (1537_1616), cebir
trigonometri konulannda yayln yaptl.

1546 da ltalvan 
-matematikgilerden N. TARTAGLIA (1500-1557) veH'CARDANUS (1501-1576), 3. derecl dinktem gtiztimiinii baqarmrglardr. Aynr yrllardaL' FERRARI 4. derece 

-aenfienlirini 
q6r,itil Daha. rinceteri bazr cizel konumda olan3. derece denkremreri BEYRUNI, HAvyAM, rcegl, oal Fe-nnbiiuimatematikqiler

tarafr ndan f Er.a;rJgqt sdz.rit miiqlerd ir. 1 548 d9 Qenima rniS rus i isbg_ is 5t' ilffi ;;;kitabr vazdr. I 55 I de lqgg, I g^c_ol?F ( r 5 l 0- l 558) eiil;;;; ;;;ibi ;i;i;;i'.kitap yazdr. 1558 de FERNEL (1497-1558), orantr hesabrTr" irgrriiltiric" uir titap va"or.

.Bu ytizyrhn en btiytik.matematikgisi Frangois VIETE (1540_1603) dir. 1593 de
1a1$st cebrik geomgtri kitabrnda pergel ve cetve'lle yupttan gl)imtJrden bahsetmektedir.
Polinomlann kdklerini bulmak iEiri bii ycintem ortayi tbyau.'Bu gitn kullana,g,-i, cLUii
i garetleri nin kul lan r mrn r si steml i hate gelirai.

Ludolph van GEULEN (1540-r6r0), n sayrsrnr 35 basamak doprulukla hesapladr.Bu deleri gemberin dr$.rna gizdifi diizgtin t9i wi "iiE-" Eiraiii?tiigu" s6;J;;;hesaplamrgru. Bu nedenle bii stirJiqin risabrtine ?Luaoriioyiri; ai?.n-igtir.
Matematikte Kullanrlan Semboller

7 ' yizytl Hintliler desimal (onluk) sistemde srfir da dahil l0 sembollii pozisyon
anlamtrrakam?,rl1 

:,1yr1q" 
yazryorlardr. Ru bilgiter g. ytizyrtda.Ar"pi;;

ve buradan da I l. ytizyrlda Avrupa'yageqti.
12. y'jzyrr Hintliler "sidhanta" yi "Aryabhatiy'a"'tinfranaa siniis iqin ardhaiiva(ardha=ya.m, j iva=kiri g) ve daha son.aiarr rua... ; i ro i"";,$;;'r.' ; 

"tenm Arapqala cgyp (cep) olarak 1e Qulun da Latince'ye girinti aitamrni
geren siniis,olarak g.evirilmigtir..eegitli kaynaklarda'r, iine. si. s arc, igjbi sembor rerl e _ve gi.iniimiizd'e siri oiarak gtisteri lmekiedir.
Kosiniis igin ,Hintliler kotijiva (ttimleri; sintislj veya krsaca koti,
Arapgaya "cgyb al tamam" (c-ebin tamamlayrcrsr), Latinceye sin6s resldui
ve 15. yiizyrrda sinus complementi ve gegitri kiynaklardi si z, s co aic,
c.s., r, sgibi sembollerden sonra r620 ae e.cuNrER, co.sinus ve
1674 de J.MOORE cos demisdr.1228 Pizatr LE-O_NARDO (Fibonacti), kesir gizgisini kuilandr.

14. y;jzyrl sonu ORESME, kesirli i.islii sayrlan kullandr. 
-

1489 J.WIDMAN (Arm. matematikEisi) bu giinkii (+) ve (-) igaretlerini
kullandr. Daha tinceleri pozitif v-e negatif lelmelerinin itk lirrf[.i p ;" ;kullanrlmaktffdr. Ahmes papirusla-nnda ise artr (+) igin tine iog.u
yiirtiyen ve (-) igin geriye doffu yiiriiyen ayaklar grisieriliyordu.

ry26 K.RUDOLFF, karekdk igin f igaretini kullandr. Daha dnceleri
G rmata'h (Granady'ispanya) A l-i(alazadi Arapga cezir (kiik) kelimesinin
ilk harf; (cim) kullanryordu (r/6 = i gibi). Daha sonralarr Avrupa'da
radix (kcik) kelimesinin ilk harfi R kullanrldr. R veya R2=karek6k, R3

veya R cuba = ktipkok anlamrndaydr. Ornek olmak iizere \n4 +ilg0-
=A iqi.n Rrl4 pR:180 equal A yazrlryordu.
M.STIEFEL (1487-1567) eksponent kelimesini kullanarak garpmada
ii slerin toplanacalrnr sdyledi.
Ingiliz kraliyet hekimi R.RECORDE (1510-1558), (=) igaretini kullandr.
DaIq cinceleri yanyla equal {egit) yazrhyordu.
T.FINK (1561-1656) tanjanr (teget) teriinini kullandr.

1544

1557

l 583
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t592

1626
r629
l63l

1637

Bologna'h astronom G.MAGNI (1555-1617), ondahk krsmr ayrrmada
virgtil kull+gdr. se<
tan A igin A ve sec A igin A yazrhyordu.
A.GIRARD (1595-1632), garpma igin parantez ( ) igaretini kullandr
HARRIOT (ing. papaz), harfli garpma igin nokta (.), biiyiikttir (>) ve
ki.igiikttir (<) igaretlerini kullandr. Daha cinceleri btiyiikti.ir iEin -= ve
kiigiiktiir igin --: igaretleri kullanrhyordu.
R.DESCARTES (1595-1650).garpma igin a x b yerine ab, iislti ifadeler
igin sa! tist kdgeye a2 gibi ilgili iis rakamrnr yazdr. Bilinenler igin
alfabenin ilk harfleri olan a, b, c,..., bilinmiyenler igin son harfleri x, y. z
kullandr.
CAVALIERI, tanjant (Ta), kotangent (Ta2), sintis (Si), Kosiniis (Si2)
sembollerini kullandr
OUGHTRED (1575-1660), b6liim igin (:), sintis (s arc), kosiniis (sco
arc), tanjant (t arc), kotanjant (t co arc), sekanr (se arc), kosekant (se co
arc) sembollerini kullandr.
RAHN {Ztrihli matem.), briliim igin (+ ) semboliinii kullandr.
WALLiS (1616-1703), sonsuz iqareti igin (oc), daha sonralan 1693 de
siniis (I), sekant (s), kosekant (c), tanjant (T),kotaniant (g sembollerini
kullandr.
G.W.LEIBNiZ (1646-1716) integral igareti iEin Latince toplam
kelimesinin (Summa) ilk harfi S yr uzatarak ( J ) kullandr.

1643

t657

1659
1659

167 5

4.2 ASTRONOMI

Fransa sarayrnrn tizel hekimi olan J.F.FERNEL (1497-1558), aynr zamanda
matematik ve astronomi konulannda da gahgmalar yapml$tlr. 1521 de araba ile Paris'ten
kuzeye dofru Amiens'e pusula yardrmr ile yol alarak Gi.ineg'in meridyen geEigindeki
yiikseklik agrsrnr kuadrant ile tilgerek bu agr 30' kiigiiliinceye kadar gitmigtir. Uzunlulu
araba tekerinin dtiniig sayrsrndan hesaplayarak ve kuzey doprultusundan (meridyen) olan
sapmalan pusula ile tilgerek 1 derecelik meridyen yayr uzunlulu igin 57070 tois
(tuaz)=111.232 km ve Eevre igin bunun 360 katr olan 40 044 km bulmugtur (Jordan-
Eggert-Kneissl).

1542 de papa III. Paul igin yazdrlr "De Revolationibus orbium colestium" (Gdk
cisimlerinin hareketleri hk.) isimli kitabrnda Alman astronom Nicolaus KOPERNIK
(1473-1543),Dtinya'nrn Giineg etrafrnda dtindiifiinii iddia ederek Batlamyus'tan beri siire
gelen Diinya merkezli (eosentrik) Gi.ineg sistemi gtiri.igiini.i deligtirmiq ve merkezde
Giineg'inbulundulu (Helosentrik) gtiriigii ileri siirmtigtiir. Bu gdriige grire gezegenler de
srra ile Gi.ineg'ten itibaren Merkiir-Veniis-Diinya ve Ay-Mars (Merih)-Jtipiter-Satijrn
srrasrnda oldulunu siiylemigtir. Kitabrnrn basrhgr ancak dldiifi.i giin tamamlanabildi
( H ermanowski, Zachhuber I 97 3 ).

Tiirk astronomu TAKiYUDDIN (1521-1585) III. Murad zamanrnda Istanbul'da
Tophane sfilarlnda bir gdzlemevi kurarak gahgmalara bagladr. Ancak bu gahgmalar uzun
siirmedi 1577 de gdrtilen bir kuyrukluyrldrz" 1578 deki veba salgrnr bahane edilerek
1579 yrlmda gtizlemevi yfttmldr (Dizer 1990).

Danimarkah Tycho BRAHE (1546-1601), hukuk ve filozofi dfrenimi yapmasrna
ralmen 1560 da tanrk oldufu bir Giineg tutulma olayr astronomi ve mekanife
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yOnelmesine neden oldu. Yrldrz kataloglanndaki eski gcizlemleri yeniledi, gezegen
hareketlerini inceledi, Ven adasrna iki gcizlemevi kurdu. Refraksiyon tablosu yayrnladr.
Yalcrn yrldrzlan gcizleyerek onlann koordinatlarrnrn ufradrfr yrlhk defigimleri saptadr,
g6zlem ycintemlerini geligtirerek diizeltti. 15'72 den beri yaptrlr gcizlemleri 1591 de
KEPLER'e (157 1-1630) vererek gezegenlere iligkin yasalann Erkmasrna yardrmcr oldu.

PRAETORiUS (1537-1616), astronomik aletler yaptr ve kuyrukluyrldrzlar ile ilgili
aragtrrmalannr yayrnladr. 1600 de Giordano BRUNO (1548-1600), evrende her alemin
kendi giinegleri oldulunu iddia etti. Tutucularla ve kilise ile geliqkiye dtigtii. 1592 de
Venedik'te engizasyoncular tarafindan yakalandr, yedi yll mahkemeden sonra diri diri
yakrldt"

Gregoryan Takvimi

13. papa Gregor (1502-1585) denetiminde 1582 de takvimle ilgili bir reform yaptr ve
olugan bu takvime Gregoryan takvimi veya miladi takvim denildi. Daha bnceleri Jijl
SEZAR tarafindan yapunlan Jtlyen takvimi drirt yrlda bir artrk yrl ile bir yrl igin 365.25
giin af rnmrgtr. Halbuki bir yi 365.2422... ortalama Gtineg giinii oldu!undan aradaki
0.0078 giin/yrl farkr, Iznik konseyinin yaprldrlr 325 yrhndan 1582 yrhna kadar 1582-
325=125'7 yrl igin yaklagrk 10 gtinltik fark ortaya qrkarmrgtr. Bazr dini giinlerin bu
nedenle kaymasr yiiziinden yaprlan yeni takvimde agafrdiki dnlemler ahndr. Bu dnlemler:

a) 4.10.1582 pergembe gtiniin ertesi gi.ini.i 15.10.1582
cuma gi.iniidi.ir.

b)Yrl365 giindiir
c) 4 yrlda bir (son iki basiunalrn 4 e kili.inebilecefi

yrllar) anrk yrl (366 giin) olup yrhn son gtinti olan
gubat ayr sonuna 1 giin eklenir (Yeni yrl 1 man ile ba;lardr) +0.2-500

d) 400 ile tam triiliinemiyen yiizyrllardan (1700, 1800,
1900,2100,...) 1 giin Ekarlrlrr (aruk yrlyok)

e) 400 ile tam bolilnebilen yiizyrllara (1600, 2000,
2400"..) 1 gtin eklenir. (artrk yrl var)

toplam : 365.2425

Bu toplam yine de olmasr gerekli delerden 0.0003 gtn fazladrr ve bu da l0 000
yrlda tig gtin yapmaktadrr. Bagka bir deyigle Gregoryan takviminin 3333 yrlda bir giin
hatasr vardrr. Bunu da diizeltmek igin 4000 yrhnrn artrk yrl olmamasr gerekir. Bu gekilde
dtizenlenen takvimle ilkbahar noktasr 21 m'art'a ahnmrgtrr.

Gregoryan takvimi Katolik italya'da ortaya atrldrlrndan Protestan iilkeleri bu
6nerileri kabul etmede bir siire tereddiit etmiglerdir. Bu takvim italya, Ispanya. Portekiz
ve Danimarka'da aynt ytl 1582 de kabuledildi. Fransa'da aynr yrl 9 arahk 1582 den 20
Aralrk 1582 ye geiitai. isviEre, Hollanda, Almanya'nrn Kaiolili krsmr 1583 de Polonya
1585, Macaristan 1587,Almanya'nrn Protestan krsmr 1700, Arnerika 1752, Ingiltere'de 3
eyli.il 1752 yi izleyen gtin olarak 15 eyliil 1752 oldu. Qiinkti o zamana kadar Jiilyen
takvimi l1 gtn kaybetmigti" Japonya 1873, Qin 1912. Bulgaristan 1916, Rusya 1918.
Yugoslavya, Romanya 1919. Yunanistan 1923 yrllannda bu *rkvirni kabul etmiglerdir.

Tiirkiye ise bu takvimi I ocak 1926 dan itibaren kullanmaya baqlamrgrrr. 1914
yrhnda l6 gubat 1332 (rumi) yiizleyen giin olarak 1 mart 1333 (rumi) ahnmrg, btiylelikle
bu ttu'ihlerde l3 giine ulagan farkhlrk dikkate ahnmrgtrr. Daha sonra 3l aralrk 1341

365.0000

-0.0100

+0.0025
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giini.ini.i izleyen giin I ocak 1926 ahnarak rumi takvimden Gregoryan (miladi) takvime
gegilmigtir.

Bu konuda kaynaklar:A/igtir, Aygtin 19361a,1940141, Dilgan I957lq, Erbudak,
Muammer, $erbetEi l989la, Unat, vd.

4.3 JEODEZIK ALETLER

Bu yiizyrl igerisinde de yine Jakob gubufu, astrolab, kuadrant ve geometrik kuadrant
gibi aletler biraz daha geligtirilerek kullanildtlar. 1505 de RULEINS'in yapnlt pusula
qekil-4. 1 de gdriilmektedir.

$ekil-4. I : Pusula (l 505) $ekil-4.2: Polimetrum ( 15 12)

1512 yrllannda WALDSEEMULLER'in (1470-1518) polimetrum ismini verdili bir
alet de qekit-4.2 de gdriilmektedir. Teodolitin Onciisi.i sayrlabilecek bu aletle yatay qg,l

aynr zamanda diigey agr da Olgiilebilmektedir. Yatay daire 360 dereceye, her dik agr 90
dbreceye bdliinmi.igtiir. Diiqey agr dairesi yanm daire bigimindedir, di.igey ko-numdaki
geki]li.iir rasrladr$ alt nokta 0 drr ve her iki yana dolru artarak yatay durumda 90 derece
olmakradrr. Gozlem igin diiqey daire i.izerine konulmug iiggen kesitli nigangahtan
yararlanrlmaktadn. Di.igey daire bir eksen etrafinda dcinmekte, buna baflr bir gtisterge ile
de yatay dairede agtlar okunmaktadrr.

1514 de Johannes WERNER (1468-1528) in yazdrpr bir kitapta Jakob Eubufunun
geligtirilmig bir qeklinden bahsedilmektedir.

'Ieodolit kelimesi Arapga alidat kelimesine ingilizler tarafindan XVI" ytizyrlda
athelida ve bagma "the" getirilerek theathelida ve buradan da zamanla theodolite kelimesi
do$du!u sdyienmektedtr (Cantor I. cilt, Hammer I908lb, Peters 1963) . Teodolit
kelimeiini ilk defa Leonard DIGGES (tiltimti 1575), 1570 de kullanmrqnr. L.Digges o[lu
Thomas DIGGES ile birlikte 1571 de pratik geometri isimli bir de kitap yazmrglardrr.
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Ingiltere'de ilk basrlan 6lgme kitabr "Boke of measuring oflande" Richard de BENESE
tarafindan 1562 de yayrnlanmrq ve 1575 de 2. baskrsrnr yapmr$tr.

REGiMONTANUS'un (1436-1476) 1470 yrhnda tanrmladrfr ve daha sonralarl
geliqtirilen teodolit dnciilerinden biri de Turquetum (Tiirk aleti) dir. Bu ismin Tiirklerle
ilgisi olmadrfr, bir olasrhkla her tarafa dbnebilen (tur atan) bir alet olmasr yi.iztnden bu
isimin verildifi sdylenmektedir (gekil- 4.3).

Agr tilgmek igin gekil-4.4 de gtiriilen ve gegitli nigangahlann kombinasyonu ile bazr
agrlan dlgebilen bir alet de kullanrlmrgtrr. 1579 yrhndaki haritacrhlr temsil eden bu
resimde uzunluk iilgmek igin zincir, fig ve jalon gibi aletler de kullanrlmrgtr. Avusturyah
matematikgi. ve astronom Johannes
P.PRAETORIUS (1537-1616) daha Once
Gemma FRISIUS'un (1508-1555) tasarladrlr
plangeteyi 1590 da geligtirdi (qekil-4.5). Aynca
kendi adr ile anrlan bir cetvel (gonyometre)
yaptr.

Simon STEVINS (1548-1620), triquetre
adi verilen, plangete de baz aletde ilkesi ile
Eahqan bir grafik 6lgme aleti yaptr. 1576 da
Josua HABERMEL, teodolit ilkesinde gahgan
pusulah bir alet yaparak agr okumayr bagardr.
1589 da Venedik'te yazian bir kitaptan
anlagrldrIrna gdre kutupsal alrm ilkeleri
bilinmekteydi (qekil-4.6). 1597 de Fransa'da
graphometre denilen bir alet yaprldr. Bu aletde
defigken baz uglannda gcizleme diizenleri olan
kollar ve yine her iki ugta agr okuma diizenleri
vardrr. Bu gekilde grafik-mekanik bir rjnden
kestirme yaprlmaktadrr.

$ekil-4.3: Turketum

III,l|]IILIII,\,lIi|r\,,II\,lllr,

$ekil-4.4: OnaEalda haritacrhk (157 9)
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$ekil-4.5: Praetorius'un plangetesi ( 1590)
$eki l-4.6: Kutupsal ydnternle

basit ahm (1589)
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$ekil-4.7: Graphometre, Paris 1597
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05ru
Ver niYer

$ekil-4.8: Ana btiliimiin 9 u verniyerde
10 a btiltinmiigtiir

5

Ver nly er

$ekil-4.9; VemiYerle okuma
64.16

Portekizli marematikE i Pedro NUNE Z v ey a Latincesi NoNiu s.( 1 5 02- 1 57 8), | 532

de vavrnladrEr "Olysipone" isimli yaprtrnda ktiltik yay parqalannrn daha hassas tiletiqti
[i,i uiiatiiritioenulahdetti. Bu dtizendi iE iqe eg merlieiti +o Eember bulunmakta en drgraki

;;6eril dik aQr 90 a, bir iEteki gemberde 89 a ve bu gekilde en-iEteki gemberde her

6tifiti- iki dereieyi gostermLk iizere dik agr 45 e btiliinmiigtiir. Olgiilecek bir agrntn

ltig"tini bu aletin mirkezi oturtulmakta, bii kolu aynr dofru-iizerinde bulunan ve tiim
Utiiti*t"tin baglangrcr olan dolruya ydnlendirilerek agtnrn diler kolunun rastladrEr.yer

nuuet ttu5at 6i. sEntae otun-aUiim6ttedir. Ancak pratikte bu bijliimlemeler istenilen

ini.litt" vapttamidrpndan bu alet geliqtirilememigiir. Bu fikir daha,sonralan 1631 de

Frunrtr piui venNIEn (tSSO-te37) tarafrndan geligtirilerek kendi adr ile uygulanmala
baslandr. Acr rablalanndaki btjliimleme veya benzeri gekilde planimetre ve mikrometre

UOitintfe-"flrinde daha hassas okuma. amacr ile n pargahk btjliim n-l e btiliinerek 1/n

i*"iigina" okuma sa[lanmaktadrr. Ornek olarak ana bciliimlemenin 9 parqasr 10 a
UtifiinSt"f. (lekil-4.8) o[u-a incelili 1/10 birime gdtiiriilmiigiir. Verniyerin srfr gizgisine

edre 64.1'okunarak buna verniferin Eakrgan 6. gizgisinin de eklenmesi ile 64'16

Stunmat taOrr (qekil-4.9). Bu riir bkuma-diizeni agr okuma aletleri olan teodolitlerde 20.

yiizyrlrn sonlanna kadar uygulama bulmultur (Hammer I909la)'

4.4 NIRENGi

Qolu yayrnlarda nirenginin mucidinin.l6l5 de Willibrord SNELLIUS (1591-1626)

oldu$u [etirtitmettedir. Hei ne kadar Snellius'tan iince gegitli-bilim adamlan bu konuda

kurafrsal ve grafik olarak katkrlarda bulunmugsa da bizim anladrprmlz anlamda bir nirengi

aErnr kurarak aqrlann kuadrantla dlEen Snellius'turl)' Agalrda Snellius'a kadar nirengi

k6nusundaki geiigmeler kronolojik bir srrada verilmigtir'

Nirengi konusunda ilk diiqiince Reiner Gemma FRISiUS (1508-1555) den
kaynaklanriaktadr. 1533 de yazdifr bir kitapta bazr yerlerin tanlmr, gizimiTuzunluklann
heiaplanmasr yrintemine iliqkin kartolrafik niren-gi konusunda kuramsal bilg_ilervardrr.
155i de ise Sebastian MONSTER (1489-1552), Basel'de yayrnladrlr "Rudimenta
mathematica" isimli kitabrnda grafik bir nirengi 6lgme aletinden bahsetmektedir.

1578 de Danimarkah astronom Tycho BRAHE (1546-1601), Uraniberg
gcizlemevinin kuruldufu Hven adasrnrn haritasr igin nirengi kurarak.bu adayr gok yaktn

6lan Danimarka kryrlanna baflamrgtrr.1589 da nirengi hakknda agrklamalar yaptlEr bir
yayrnr vardrr ( Levallois ).

l)Snellius'un gahgmalan igrn 17. ytizyrla bakrnrz
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$ekil-4. l0: PlanEete uYgulamast

$ekil-4.12: Uzunluk hesabt (Ziirih' 1607)

$ekil4.13: Grafik cinden kestiune
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Gemma FRiSIUS'un.tanrmladr!r, ancak astronom Johannes p.pRAEToRius un(1537-t616). 1590 da geriqtirdi!i p-lanEete aleti graiir<;ir;;i-k;;;sunda 6nemli bir
*$..q.T1qti.- Pllngetede haritanr.n titg'egi dtrnan baz"uzunluEunu'uufiijrr. 1600 de JobstBURGI (1552-1632t ceometrik tgiaiikt bir nirengi 

"i"tili"i.r.-i9iir. ger<il-+. r 0-4.13de bu konu ile ilgiligeiigmelergdrulmeLiedii. 
'

4.5 KARTOGRAFYA

15' yiizyil sonlannda Amerika krtasr kesfedilmig, gemi ile,seyahatlar hrzlanmrg vel5le da Mageltan.semi, ire diinyanrn yuvarlik ;fu;E;;; i;;;;;#,ir. Bu nedenle 16.
1'uzyrlda kartograt'ik gaL;nralar daha gok Di.inya halitasrnda bulunan u" "tilt yl.r"iitan.ramlama ve ilgili diinya globuslanni diizeltme t onulat'tnaa yogrnrug-rgttr (B'grow,Erov,n I 949, Wiekening).

:1,.rly.,,:l,,f {'J,ff llJi,*ii'q1,i3f S,lif fl Jill}.:iHi,i:f ,nTlii"l jl;gcisteren kigidir'. Bu htaya Amerika isminl Vespucci'nin ;"-;r;il;n krtografr MartinwALDSEEMt-rT-Lsn- (.r4io-r-518). t-soi'.'de y"p,ig,-iz-p"';l"i,r. ,,universalis
cosmographit" isimli h,arimsrnda vermigtir. watosierf,titr.r, iiro'0" ,'carto MarinaNav i gatoria" (Denizcilik haritasr) n, yapmrirrr.

rF_@",,{i --;

#-ffiffi
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$ekit 4.14: Roma yollan haritasr Etzlaub,1500 (pfeifer)

.1503.de ispanya'nrn Sevilla kentinde "Casa de la Contratacion" ismi ile hidrografik
bir daire kuruldu. Bu kurumun grirevi Hindistan ile ilgili konulan denetlemek, ?;;i;
haritalarrnr kontrol ederek bir standarta sokmaktr^ Bi kurumun baqrnda f SOS-fif ZarasrndaAmerigo Y"TlTi, t5t2-15r6 arasrnda Juan Diaz de SoLiS ve l5tg_15ag
arasrnda Sebastian CABOT ( 1a75- I 557) erirev yaptrlar. Hindisran'a gidecek Uii gi*i Uu
kurumda alrr bir srnavdan geEiriliyordu. Bu kurum aynca satlfa sunilan deniz hantalarr
ve navigasyon aletlelinin de eksiksiz ve kusursuz olriasrndaniorumluydu. Stitiin O;niz
hariularr satl$r iEin bu kurumdan izin ahnrrdr.
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1500 de Niirnberg'li Erhard ETZLATJB (1460-1532), Roma'ya gidecek Hrristiyan

fru.t uauyf*ina iogiufif.-il btili.imlii Roma yol haritasl yaptl. "RqTu yolu" adryla.anrlan

6r-fr"iiii noma'ya-giden hacrlar (pilger) igin-Roma'ya gidiq.yolla'nr gcistermekted.ir'

k"tif. trittarta g'iziien yotaa ne. fetit iir-gi bir Alinan miline (yakl. 7 km) kargrltk

gelmektedir (Wkil-4. I 4).

l5l2 de tinli.i ressam Leonardo DA ViNCi (1452-1519). yaptr!r iinlii resimlerin

yunrnJu f.u"ografik galgmalar da yapmrg, bir Diinya haritasr ve bir Diinya globusu

yapmr$ur.

piRi REiS'in (1470-1554) Amerika haritast da bu tarihlerde (11.13) yaptl*.lllt.f
(sekil-4.15). Ceylan aerisi tizerine Gelibolu'da Eizilen bu haritantn orjinal btiyiiklt.il:ii

;i;b fr ii..il,l"-Uuslun Uir haritasrndan da yararlandrlrnr s6yleyen Piri Reis'in bu

i*lttt! Amerif.a nrn ig"if"rlni u" gtiney tutbundati daglan da gdsteren bu haritayr nasrl

vaotrEr bilim adamlannca merak lionusu olmuqtur. Piri Reis ayrrca Osmmh donanmastnln

il"ffi';td;i"-O"nirf"r" "it 
;'kitabr Bahriye'i adrnda yazdrfr kitap.ta.Eeqitli lim.an koy'

iitiJ"i, tiyi kale vb yirle.e ait haritaiaria.bu deniilerdeki gemicilig:"1'r,.,1Y1til3j'
irsyirrLr. i.t'ttit .ti kayalrk yerlere ait bilgiler de vermigtir (A1eti1utr,l9J7 leJ4'tetl / '

i'k(tiii, iitrstxttt. Kuhle, Minu* 197 t . ot'hunlu, Selcn, Scnemoglu il)'

1514 de gahqmalannr yaynlayan Jtrhannes WERNER (1468-1528) ve Johannes

Sf,q.iii-rS d -iiil Utrtitte ti'nai uat-t ile anrlan.Stab-Wernerprojeksiyonunu yaptrlar.

1515 de Alman sanargrsr u. ."rru*r Albrecht DURER'in (1471-15-28) yaptlgr.Diinya

rt*iiu"lurtr igin tatrtiya oyuldu. 1529 daKOPERNiK (1473-1543). Prusya ve Lituanya

haritalannr yapn.

1530 da Rarner Gemma FRISIUS (1508-1555) bir globt{; yaptr. Daha sonralarr

tifreniisi Gerhard UpnCniOn (15i2-i594) ile birlikte bir Dtnya haritast yaptrlar'

Nt#;;;,"k;"di ;;;-ii. untiun, kiirenin diizleme aqr koruyan (konform) bir

oroieksivonunu oftava attr. nenizciiikte gok kullanrlan bu projeksiyonda ekvatorda teget

;i;ffiiiiiil';;;;'.k";inoin yeryi.izilniln izdirsiimti yaprlarak silind.r aerldrprnda enlem

;;;ti;i"rin UirUirini dik k6sti!i bir projekiiyon olu.gmaktadrr., Mercaror daha 6nce

1537 de Filistin'in 
'ufii- 

puttuitf. hatitas,ru ue tS:t Oe kaip . geklindeki bir

oroleksivona Dijnya haltast yaptr. 1554 de Avrupa'nln l5 paftalrk konrk pt'oleksryondr

ili;;;;l"pt'.-i3o+Jreiitiny, adalannrn 8 paTtahk hariiasrnr ": ll!? da lti paftahk

Dtinva haiitisrnr yapti.-Yapir[i astronomik aletlerden baztlarrnt kral V. Karl aldr' Ilk

sl;;'";*" i.-AlnJf drunuetia'!a hediyg etti. Yer yi.izii iizerindeki deklinasyorr da[tlrmrm

iluie-atif. ydniiyle incetedi" l^5ql aeiltt ay engiiasyon zindanrna atrldr' Qrktrftnda 1552

de Almanya'ya gdgtii.

1538 de Joao de CASTRO Hind okyanusunda gok sayrda deklinasyon gdzlemi

yapiu'ak eg deklinasyon elrili bir harita yaptt.

1554 de Osmanh amirali SEYDI ALi REiS (? -1562) Ahmedabad'da yazdr[r Muhit
(Okyanus) kitabr l0 btiliimdiir; I. Btiltim: YOn bulma, azimut ve yrldtziann yiikseklikleri,
iI. ftittlni: Zaman hesabr, takvim, Giineg ve Ay'a balh tanrmlanan yrllar, V. Bdliim:
Denizcilikte rinemli bazr yrldrzlarrn dolmalan ve batmalan ve adlan, VII. Bdli.im: Unlii
limanlarla adalarrn enlemleri, VIII. Bdliim:Astronomiye ait bilgiler ve bazt limanlar
arasrndaki uzakhklar geklindedir. Yeri yuvarlak olarak kabul etrriq ve yangaprnt 1545

fersah almrgtrr. Difer yaprtlan "Mirat-iil Memalik". (Ulkelerin aynasr) (Topk-aPt ryyr 
'''

kiigkti kitapirgr no t04li ve "Mirat-tl Kainat" 1i.U. kitaphlr T.1824 no dadrr) (Dizer
r990).
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$ekil-4. 15: Piri Reis haritasr (15 l3)
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$ekil-4.16: J.Gastaldi'nin yaptrfr haritadan bir parga (1548) (Pfeifer)

Peter NONiUS (1502-1578), 1546 da ki bir yayrnrnda meridyeni aynr bir agr ile
kesen dolrudan ilk defa bahsetti. W.SNELLIUS (1591-1626) bu hatta daha sonra
loksodrom adlnr vermigtir.

1548 de Batlamyus'un co[rafya yapltmr yayrnlayan Jacopo (Giacomo)
GASTALDI (1500-1566), diinyanrn gegitli btilgelerinin ve Akdeniz ilkelerinin haritasrnr
gizdi. Batlamyus'un yaprtrna 60 harita gizdipi sdylenmektedir (gekil-4.16). 1555 de
Caspar VOPEL (1519-1561), Ren havzasrna iligkin bir harita yaptr (gekil-4.17).
Haritanrn orjinali 150x37 cm ve iilgekyaklagrk 1:600000dir.

1568 de Philipp APIAN (1531-1589), Bavyera'nrn 24 paftahk yaklagrk l:140 000
tilgekli haritasrnr yapn. Bu topografik haritada arazi, form gizgileri ile ve giilgelerle gok
gtizel canlandrnlmrgtr. 19. yiizyrla kadar bu tiir gdsteriler devam etti. Antwerpen'den
Abraham ORTELIUS (1527-1596), 8 paftahk diinya haritasrndan bagka bazr yerlerin
haritalannr yaptr. Ayrrca 1570 de "Theatrum Orbis terrarum" atlaslnl da yaptr. 1575 de
Wilhelm BESSERER, Ren havzastntn haritasrnr yaptr (gekil-4.18). 1584 de Tycho
BRAHE (1546-1601) , astronomik gdzlemlerin yanrnda yer ve giik globuslan yaptr.
Jodocus HONDIUS (1563-1612), ktiEiik yaqta gizim, yazr, bakrr oyma gibi yetenekleri
ile dikkat gekti. 1599 da yaptrlr harita Mercator projeksiyonundadrr. Johannes Metellus
SEQUAR.US (1520-1598) tarafrndan 1579180 yrltnda Antwerp'de basrlan "The
Itinerarium orbis Christiani" atlasr bilinen ilk yol atlasrdrr ve yollar paralel gift gizgi ile
gtrsterilmigtir. 1593 de ingiltere'de (Middlesex) John NORDEN tarafindan yol haritasr
yaprldr.

_a.17, -.*-,- _

i
A
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$ekil-4.17: C.Vopel'in Ren havzasr haritasi (1555)
ffiffi{ffi'-^

I

$ekil-4.18: W.Besserer'in Ren havzasr haritasrndan bir parga (1575)
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5. 1600-1700 DONEMI (17. yiizyrl)

Bu yi.izyrlda bilim alanrnda daha gok Fransa, ingiltere ve italya'nrn biiyiik katkrlarr
olmugtur. 1660 da Londra'da "Royal Societe" nin kurulugunun arkasrndan 1666 da
Paris'de "Academie de Sciences" kuruldu.1667 de Paris grizlemevi kurulurken 1676 da
Londra yakrnrnda Greenwich'te bir gtizlemevi kuruldu. Berlin bilimler akademisi yiizyrhn
sonunda 1700 de kurulmu$tur. St. Petersburg (Leningrad) ta ise 1724de Fen bilimleri
akademisi kuruldu.

5.1 MATEMATiK

Diizlemde siniis teoremi Hollanda'daki
dfrenim kitaplarrnda W.SNELLIUS'a
maledilmektedir. Bunun nedeni ise 1627 de
yazdrlr "Doctrina triangularum canonica"
kitabrnda agalrda gosterilen ispat nedeniyledir.
OA'= I (birim gember); OA = R gdsterimi ile
ABC iiggeni drgrna gizilen R yangaph gember
ve eg merkezli birim gember Eizilir. A',B',C'
noktalan, A,B,C noktalarrnr merkezle
birlegtiren dolrunun birim gemberi kestifi
noktalardrr. ABC ve A'B'C' iiggenleri
benzerdir. Qiinkti l/R=A'C'/AC =A'B'/AB =
B'C'/BC dir. Dolayrsr ile kenarlar paralel ve
agrlan eqittir. ACB = A'C'B'= A'OD = C ve
sin C =A'D=A'B'|Z veya A'B'= 2 sinC
gdsteriminde B'C'= 2sinA; A'C'= 2sinB ve
AB:BC:CA = A'B':B'C':C'A' dolayrsr ile
AB:BC:CA= sinC:SinA:sinB olur.

$ekil-5.1: Snellius'un siniis reoremi ispah

Fransrz matematikgisi Pier de FERMAT (1601-1665), sayrlar teorisi ile u[raqtr.
Yayrnlama ahqkanhlr olmadrlrndan DESCARTES'ten ba[rmsrz olarak geliqtirdili analitik
geometri keqfini kagrrdr. Hatta Descartes'in iki boyutlu diiqtindiili.i konulan iiE boyutlu
geliqtirdi. 1654 de Pascal ile birlikte olasrhk hesabmr geligtirdiler. Fermat'rn tam sayilarla
ilgili gahgmalan vardrr. nn1$n-gn denkleminde n>2 igin tam sayilarla giiziim olmadrfrnr
basit olarak gcisterebilecefini, ancak bu notu yazdrpl kitabrn kenan bu ig igin yeterli
olmadtlr notunu diigmtgti.ir. Oltimiinden sonra bir gok bilim adamr bu isbatr bulmala
galtqtrlar. Bu konuda konulan 100 000 markhk bir iidiili.i de alan grkmadr. Qahgmalan
vefatmdan sonra oplu tarafindan yayrnlandr

Fransrz filozof ve rnatematikgisi Rene DESCARTES (Cartesius) (1596-1650), 1637
yrhnda Geometri isimli yaprtr ile analit'rk geometriyi kurarak cebiri geometriye uyguladr.
Gergek ve sanal Edziim kavramlanm kullandr. Kendi adr ile anrlan kanezyen koordinat
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eksenleri gizerek problemlere geometrik Edziim diigiindii. Sayrlar kuramrmn ilerlemesinde
sanal sayrlarln onemini igaret eden Albert GIRARD (1595-1632) rn da katkrsr btiyiiktiir.

Yine Fransrz filozof ve matematikgisi Blaise PASCAL (1623-1662),1639 da "Essai

sur les coniques" (Konik kesitlerin geomefrisinie iligkin) bir kitap yaz4r. Bundan iig ytl
sonra 1642 de hentiz 19 yagrnda iken toplama ve grkarma yapan ve 10 luk basamaklarr
(etdeleri) aktarabilen ilk hesap makinasrnr yaptr. Bu makinaya aritmometre ismini verdi
(gekil5-20,5-23). Olasrhk hesabmr geliqtirmesinde gans oyunlannrn yardrmr oldu. Kendi
adr ile anrlan "Pascal iiggeni"ni buJdl (Schneider).

1640 da Girard DESARGUES (1591-1661), projektif geometri ile ilgili bir kitap
yazarak geometriye kutupsalhk kavramrnt getirdi. 1665 de John WALLIS (1616-1703),
analitik geometri ile ilgili bir kitap yazdt.

lngiliz fizikgisi ve matematikgisi Sir lsaac.NEWTON (1643-1727) ve Alman filozof,
fizikgi ve matematikgisi Gottfried Wilhelm LEIBNIZ (1646-1716), birbirinden balrmsrz
olarak aym yrllarda"Fluxion hesabr"adrnr verdikJeri diferansiyel hesabr buldular. Leibniz
16t14 de, Newton ise 1687 de yayrnladr. Baglangrgta dost olan bu iki bilim adamtnrn
aralarr aErldr ve yayrnlannda birbirlerine hiicum ettiler. Leibniz 1673 de dtirt iglem
yapabilen bir hesap makinasrnr ingiltere kraliyet bilim akademisine (Royal Societe)
gdstererek buraya iiye olmala hak kazandr (qekil 5-21). Buraya l67l de iiye olan Newton
Binom serisini 1676 da buldu.

1693 de astronom Edmund HALLEY (1656-1742), tartma suretiyle alan hesaplamayr
cinerdi. Diizgtin olmayan gekillerin alanr bu geklin bir altltfa gizilerek kesilmesi ve bunun
tartllmasl esasrna dayanmaktadn.

Isvigreli BERNOULLI ailesinden bir gok matematikqiler yetiqmigtir. Jakob B. (1654-
1705) sonsr'? seriler, variasyon hesabr, integral.hesap, olasrhk hesabr ve logaritmik spiral
ile ulragtr. Ilk diferansiyel denklemi Eiizdti. Oltimiinden sonra l7i3 de yayrnlanan ve
iEinde biiytik sayrlar yasasrnrn yer aldr[r "Ars Conjectandi" kitabr, Pascal ve Huygens
tarafindan bulunmug olan olasrhk hesabr tizerine biiyiik ilgi gekti. Kardegi Johann B.
(1667-1748) ve yeleni Daniel B. (1700-1782), hata kuramt ile dilzlem elrilerin
incelenmesine ydneldi. Bu gahgmada kutupsal koordinan kullandr. Jean B.'nin oflu
Nikola B. 2. dereceden krsmi tiirevler konusunda Eahgmalar yapml$trr. Fransrz
matematikqisi Guillaume de L'HOSPITAL (1661-1704), sonsuz ktittikler hesabr ile
ulraqtr.

5.2 ASTRONOMi

Unlii italyan astronomu Galileo GALILEI \1564-1642t, 1610 yrhnrn baglannda
kendi yaptrfr diirbiinle astronomik gcizlemler sonucunda Jiipiter'in ddrt uydusu oldulunu
Veniis'iinde Ay gibi gegitli gtiriiniimlerinin oldulu ve rgrfrnr gi.inegten aldrfrnr,
Batlamyus'un aksine Kopernik'in dolrulandrfr yani Veniis'iin Giineg etrafinda daha
kiigiik bir yOriingede olmasr gerektifini ag*hyordu. Bu gdzlemlerini 1610 yrhnda
"Sidereus Nuncius" (Gdkten haberler) kitabrnda yayrnladr. Gtineq'eolan gcizlemlerden de
Giineg lekelerinin yava$ yava$ hareketinden Giineg'in de kendi ekseni etrafrnda
d<indiiliini.i grkardr. Tiim bu gcizlemleri Kopernik sistemini destckleyici bir yazryla 1613
de yayrnladr. Gdrtigleri zamanrn dini inanglarrna ters dtigttftinden engizasyon
mahkemesince g6zalfi hapsi aldr. Yazdrklannr yalanlamala zorlandr. Yazdrlr diyalog, 200
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yrl siire ile kilisenin yasak yayrnlar listesinde yer aldr. Papa 6. Paul'un 1965 de Pisa'yr
ziyaretederek Galilei hakkrnda gok dvticii scizler sriylemesi bilime ve bilim adrna bir ciziir
dileme anlamrndadrr.

Alman astronomu Johannes KEPLER (1571-1630), kendi ismi ile antlan
gezegenlerin yiiriingeleri hakkrndaki tig kurah 1609-1619 yrllan arasrnda yayrnladr"
Kepler, 1618-1621 arastnda iig kitap daha yayrnlad{Abel).

Yeryuvan biiyiikliiftinii saptamak amacr ile I derecelik meridyen uzunlufunu 6lgme
gayretleri bu yiizyrlda hrzlandr. 1600 de Hollandah co[rafyacr ve Tycho Brahe'nin
olrencisi Willem Janszoon BLAEU (1571-1638), Hollanda kryrsrnda 100 km lik bir
uzunluk iilgtii.

Pusula ibresi do!rultusunun yava$ yavag deligtilini ve son 50 yrlda 7 derece kaymtg
oldu[unu Ingiliz astronomu Henry GELLIBRAND (159'7-1636) saptamr$, gdzlemlerini
1635 de yayrnlamrgtrr. 1631 de GASSENDI, Merktir'tin Gtineg dniinden geEiqini
giizledi.

Nirengi konusunda 16. ytizyrlda yaprlan gahgma ve geligmelerden ve grq{ik olarak
plangete ile yaprlan nirengi gahgmalanndan sonra Hollandah astronom Willebrord
SNSLI-IUS (iS'qt-tOZO), t315 yrirnda yaptr& bir nirengi alrndaki iiggenlerin agrlannr
bizzat iilgmiigtiir. Bu gahgmalar 1617 de yayrnladrlr "Eraiosthenes Batavus" kitabrnda
yeralmrgtrr. 

-Bu 
nedenle nirenginin mucidi olarak go[u kaynaklar Snellius'u

giistermektedirler. Leiden kentinden gegen meridyen boyunca Alkmaar ve .Pe-rg^gn 9p
Zoom arasrnda iiEgenlerden olugan 130 km lik bir nirengi kurmugtur (gekil 5.2). Bu
nirengi alrnrn agrlannr 2 derece dakikasrnrn direkt, I derece dakikasrntn tahmin edildili
yanEapr 2.5 aydtclrt kuadrantlarla dlgmiiqttir. Alkmaar ve Bergen op Zoom'da ise yan

iapiS.S ayakhk bir kuadrant ile Kutupyrldrzrndan yararlanarak astronomik gdzlemler

yapmrg ve bu noktalann cofrafik enlemlerini I = 52040'30" ve tr= 51o29'00" ve bu iki
nokta arasmdaki enlem farkmr Al. = lol l'30" olarak hesaplamrgtrr (Reinhertz, Schoeps
1976). Haag-Leiden arasrnda kurulan baz biiyttme alr 9e4l-5-3 de gdsterilmigtir. Baz
uzunlulu a-b arasrnda 87.05 rute'dir (l rute =3.767 m). EDM nlgllgrinin olmadlEt bu
dtinemde nirengi a[rnrn her hangi bir kenannr biiyiik bir incelikle dlgmek gok zor
oldufundan uygun b-ir yerde tilgiilen baz ve baz biiyiiune afrnrn agrlan yardrmr ile 

-nirengi
alrnrn bir kenan hesaplanr. Siniis teoreminden yararlanarak alrntiim ken_arlan tilgmele
gerek kalmaksrzrn bu kenardan iiretilir. Snellius, A ve B arasrndaki enlem farktna karqtlft
gelen meridyen uzunlulu igin 33 930 rutg olarak bylqru.g, buradan I derecelik- ^meridyen
izunlulu liin zs 500 ruie veya 55 100 tois (=107 '4 km) ve Eevre igin 38 640 km
hesaplamrgtrr ( Sc hoeps I 97 6 ).

Snellius, 1617 de geriden kestirmenin trigonometrik gciziimi.inii, yazdr[r "Doctrina
triangularum canonica" kitabrnda yaprru$ ve Keplere yazdrlr mektup.ta bunun gdziimii-nti
gtiste-rmigtir. 1730 da L.POTHENOT da bu problemi ift< _otq$ gtizd_iip_iinii_zannetti$nden

5u probleme bir siire "Pothenot problemi" de dendi. Snellius, 1627.yinda,."Hansen
problemi" olarak bilinen gift nokta kestirmesini de P.A.HANSEN (1795--18()__d91 e9t<
bnce hesaplamlstu. Gerid-en kestirme problemi ile 1624 de ba[rmsrz olarak Wilhelm
SCHICKARD (1592-1635), Wiirttemberg haritasrnr yaparken de kargrlaqmrgtr (Bock,

Laska, Rutz).

1631 yrhnda Ingiliz Richard NORWOOD (1590-1675), Londra'da "Nirenginin
Doktrini" isimli bir litap yayrnladr. 1637 de yayrnladrfr "Seamans practice" isimli
kitabrnda Londra-York arasrnda nirengi ile yapulr 300 km lik bh uzunluk tilgiimti
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$ekil-5.2: Snellius'un nirengi afr

sonunda I derecelik yay uzunlulu igin
367196 ayak(=57 424 tois=ttl.921
km) elde etmiqtir. Uzunluk tilgiileri
iilgii latalarr ve rilEii zincirleri ile
yaprlmrgtrr. Her yon deligimi pusula
ile saptanarak bu uzunluklarrn
meridyen iizerindeki izdiiqiimleri
hesaplanmrgtrr. Nirenginin bu gekilde
meridyen uzunlu$unu saptamak amacr
ile kullanrlmasrna bagka bilim adamlan
da devam etmig bu arada aEl
dlgiilerinin daha saflrkh olmasr iEin
kuadrantlara vemiyer ti*rlarak diirbiin
eklenmigtir.

Diirbiintin takrlr oldu!u bir
kuadrantr ilk defa Fransrz astronomu
Jean PICARD (1620- 1 682)
kullanmrgtrr. 1669/70 yrllannda
Paris'ten gegen meridyen uzunlu[unu
iilgmek amacr ile Amiens'in giineyinde
Sourdon ile Paris'in gtineyinde
Malvoisine arasrnda bir nirengi zinciri
ddgeyerek agrlarrnr dakika biiliimlii, I
m yangap ve diirbiin takrlmrg demirden
bir kuadrant ile dlgmtigtiir (gekil-5.4 ve
5.32). Astronomik gdzlemler 3 m yan
gaph kuadrantlarla dlEiilmtqtiir.

- r' -\ i t ;::::z:: :-i l
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$ekil-5.3: Baz biiyi.itme alr

$ekil-5.4: Picard'rn nirengi ag 1669170
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Baz tilgiisti Paris yakrnlannda l l km uzunlufunda dtizgiin ve yatay bir yolda yaprlmrgtrr.
Baz cilgiimiinde her biri 2 tois (yaklagrk 4 m ) boyunda bir gift tahta lata kullanmrg ve
gidig-ddniig olmak tizere iki iilgii yaprlmrqtrr. Hesaplan logaritma ile yaprlan 13 iiEgenlik
bu i.iEgen zincirden I derecelik meridyen boyu 57 060 tois (111.211 km) ve yeryuvan
yan gaprnr 6372km elde etmigtir.

Newton, Ay\ yiiri.ingesinde tutan gekim kuvveti igin daha cince hesaplanan yeryuvan
yarrgaprnr 1682 de Picard'rn dlgiileri sonucu buldulu deleri alarak teori ile pratilin gok
giizel uyugtulunu giirmiigtiir. Daha dnceleri Newton, Batlamyus tarafindan hesaplanan
10500 km yanEaprnr kullanmaktaydr. Hollandah bilim adamr Christiaan HUYGENS
Satiirn'iin halkasrnr ve ilk uydusunu 1655 de kegfetti.

1669 da J.G.D. CASSiNi (I)t) (tOzS-t712), Paris'te 1667 de kurulan gdzlemevi
miidiirii olarak Eahgtr. Veniis, Mars ve Jiipiter'in ddntiq peryodlannr hesapladr. Satiirn'e
ait dijrt uydu kegfetti, Sattirn halkalannr aragtrrdr. Giineq paralaksrnr (Giineg'in
merkezinden, diinyanrn yangaprnr gtiren agr) 9.5" olarak dlgerek (giintimtizde bu deler
8"794 tiir)Giineg'in uzakhlrnr 139 milyon km olarak hesapladr. Oflu Jacques CASSINI
(Il) (1677-1756), Yerin bi.iyiiklii$i ve gekli isimli bir kitap yazdr. Kendi adr ile anrlan dik
koordinatlar sistemini ortaya attr (Schoeps 1975).

1645 de ltalya'da Francesco Maria GRIMALDI
(1618-1663) ve Giovanni Battista RICCiOLI (1598-
1 67 l). yeryuvan biiyiikltili.iniJn zeni t aErl anndan
yararlanarak hesaplanabilecelini sdylediler. Bu
ydnteme gdre birbirini gdren ve miimkiin oldufu
kadar birbirlerinden uzakta iki noktadan kargrltkh

zenit agrlarr tilgiimil ile (gekil-5.5). a = Zr+Zr-180
lik s uzunlufuna kargrhk gelen merkez agl
bulunabilir. s uzunlulu da her hangi bir ycintemle
saptanmasr halinde yangap ve gevre hesaplanabilir.
Ancak refraksiyonun (rgrfrn krnlmasr) yeterli
incelikte bilinememesi yiizi.inden bu ycintem daha
sonra da uygulama alant bulamamrgtrr. Riccioli, Ay
ile ilgili gahgmalar da yaparak Ay'da su olmadrlrnr
iddia etti. l65l de Eizdili Ay haritasrnda kraterlere
astronomi ile ufragmrg bilim adamlannrn ismini
verdi.

$ekil-5.5: Zenit aErlanndan
yeryuvan hesabr

1676 da Greenwich giizlemevi kuruldu ve miidtirii Ingiliz astronom John
FLAMSTEED (1646-1719), 20 000 grizlem yaparak 3000 yrldrza ait bir katalog hazrladr"
Bu katalog ancak tiliimiinden sonra 1725 de "Historia Coelestis Britannica" ismi ile
yayrnlandr.

I ) Cassini ailesinclen birqok bilim adarnlarr yetiErniqtir. Italyan asrlh Franstz uyruklu
kanqtrrrlnramasr igin Rorncn rakamr ilc nunraralanml$tlr.
(l) : Jean Giovanni Donrinitlue CASSINI (162-5-1712)

(ll): Jacques CASSINI (1677-1756) (l)rn o!ludur.
(lll):Cesar Frangois CASSINI (1714-1784)(Il)rin o[ludur (CASSINI DE THURY) olarak da

(lV):Dominique Conte de CASSINI (1748-1845) (III) tin olludur
Gino CASSINI (1885-1964) aynr aileden jeofizik ve fotogrametri alantnda gahgmrq

bu bilim adamlartnnr

. bilinir

bihm adamr
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1678 de ltalyan astronomu Vincenzo CORONELL! tt0SO-tZtS),.Parma diikii igin 2

m gaprnda bir giobus yaptr. 1683 de ise 14. Lui igin 3.90 m gaprnda bir gdk globusu

yaptr.

t676-78 de Ingiliz asrronomu Edmond HALLEY (1656-1742)., gy-ney ktreye ait
yrldrz katalogu y-aptr. "A synopsis of astronomy of comets" (Kuyrukluyrldrz
'ait ono-irinin"Oz6tij ismindekikitipta 24 kuyrukluyrldrz (komet) ydriinge hesabr_verdi'

iOgl-82 de gtirtilen icuyrukluyrldrzrn ytirlinge elemanlannr hesaplayarak bunun l53l ve

1607 de gtli'ilen kuyrikluyrldtan ayht old,ug-qny saptadr ve bunun sonucunda-bu gbk

cisminin 
-g6neg 

etraftnda uiunca bir elips qizdi$ini ve turunu 75-5.yrlda tamamladrltnr
hesapladr"ve t?Sg Oe tekrar gelecelini stiyledi- Bu komete kendi ismi verildi' Ilk defa

l4'i de Regimontanus taraf;dan farteOit-en bu komet zamantmtzda 1986 ilkbahannda
tekrar gdriildii. 1701-1702 de gel-git haritast yapn.

17. yiizyrlda bir gdzlemevinde bulunan aletler gekil-5.6 de gtrriilmektedir.

ft:,tt--

.-*-,.

Yeryuvart $ekli igin Elipsoid

Pisagor'dan Newton'a kadar olan 2000 yrlhk bir stirede yeryuvan kiire olarak kabul
edilmig ve yaprlan jeodezik ve astronomik gtizlemlerle !qyiik_l!e1i_ sapqnm,qg,l
gahgrlmrgtrr. 17. yiizyrl ortalannda Hollandah fizikgqC[i9qi1an Hf]YQENS (1629-1695)
ie 6emeh arkasrndan lngiliz fizikgisi Sir isaac NEWTON (1642-1727), yeryuvarrnrn

$ekil-5.6: 17. ytizyrlda bir gdzlemevinde bulunan aletler
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kendi ekseni etrafinda d6nmesi dolayrsr ile kutuplarda bas* ve ekvarorda daha gigkin
olmasr gerektilini iddia ettiler.

- Yeryuvannrn bu bigimde bir elipsin kiigiik
ekseni etrafinda ddnmesi ile meydana gelen 

-bir

diinel elipsoid bigiminde olacalr ve bu geklin
meridyen kesitlerinin elips olmasr gerekti[ini
savundular (gekil-5.7). Bu elipsoid igin basrkhk
o= (a-b)/a olarak hesaplanmaktadrr. Zaten 1666
dan beri CASSINi'nin g6zlemleri ile btyiik
gezegenlerin diiniiglerinin gok hrzh oldulu ve
onlann kutuplannda basrk oldufu bilinmektedir.
Jiipiter igin basrkhk l/50 dir. Huygens, basrkh[r
kuramsal yrintemlerle l/579, Newton ise 1/230
olarak hesapladrlar l).

$ekil-5.7: Elipste eksenler

Fizikg_ilerin_bt !44gt* gelp bir olayla da desteklendi. Paris akademisi 1672 yrhnda
astronom Jean RICHER (1630-1696), Merih gezegeni gcizlemi igin Ekvator civannda
enlemi 4056' N olan Fransrz Guayana'srna (Cayenne) giden teknik heyetin bagrnda
pu,!u1dq ve Merih paralakstnt 25" olarak iilgti.i. Aynr iglemi Paris gdzlemevi mtidtirti
J.G.D.CASSUI fIl 0625-1'712) Paris're- yapaiak Merih gez6geninin uzakhlr
saptanacaktr. Richer, Paristen getirdifi sarkagh saatm giinde yaklaqrk 2.5 dakika geii
kaldrlrnr ;apm!1_Bunun nedeni Cayenne'de yergekiminin daha zayrf olmasrdr. Sarkagrn
boyu Paris'te 993.9 mm olarak ayarlanmrgtr. Saatrn do!'ru galigabilmesi igin sar(aE
boyunun- 3.9 mm ktsalnlmasr gerekmigti. 1673 de Paris'e dtindtfi.inde boyu tekrai
uzatrlarak eski dururnuna getirilmigti. Bu olayr ci[renen Newton, bu farkin yalmz
merkezkag kuvvetinin yeryi.iztinde farkh olmasrndan kaynaklanmadrprnr biiytik bir
btiliimiintin yeryuvannrn kutuplarda basrk bir elipsoid olmasrndan kaynaklandrlrnr
savundu ve sonug olarak Paris'te ekvatora g6re yergekiminin daha biiyiik oldulunu
kutuplara dolru bu delerin artarak kutuplarda en biiytik deferi aldrlrnr dolayrsr ile
yeryuvannrn kutuplarda basrk bir elipsoid oldu[u iddiasrnrn desteklendilini sdyledi.
Gergekten merkezkag kuweti kutuplarda sfir olup en biiyiik deperini aldr[r ekvatorOa Ulte
yergekiminin 0.0035 i kadardrr. Bu deler yaklaqrk 0.00339 m/s2 dir. Yergekimi ve
merkezkag kuvvetinin bilegkesi olan gravite de dolayrsr ile ekvatordan kutuplara dolru
anmaktadu (bkz. 8.5 Jeodezi , s.202).

Picard'rn 6lgti.i!i.i nirengi alr 1683 de tekrar ele ahnarak her iki ydnde uzatrldr
Kuzeyde Jean Dominique CASSINI.(1625-1712)(I) ve oflu Jacques CASSINI (167i-
1756) (II), giineyde Philippe de LA HIRE (1640-1718) ve oflu bu gahgmalan 1718 yrhna
kadar devam ettiler ve 8.5 derece genlikte meridyen yiintinde bir zincir elde eitiler.
Cassini'ier bir dlgii veya hesap hatasr yi.izi.inden Paris'in giineyindeki I derecelik
meridyen uzunlupu 57 097 tois (111.284 km) iken kuzeyinde daha krsa 56 960 tois
(111.017 km) elde etmiglerdi. Bu sonuglar kutuplarda basrk bir elipsoid varsayrmr ile
geligkilidir. Bdyle bir elipsoid kutuplarda gigkin ekvatorda basrk dik duran bir yumurta
bigiminde olur. Zamanrn bilginleri bu nedenle iki gruba aynlmrglar ve bi.iytik bir
tartr$maya girmiqlerdir. Bu tartrgmalar ancak 18" yiizyrl iginde Paris bilinrler akademisinin
ekvator ve kutup civannda bilimsel komisyonlara nirengi yardrmr ile uzunluklar dlgtiirerek

l) Bu deEerin bugi.in modern yiintemlerle olgii sonucunda l/29'7 civarnda oldulu bilinrnektedir. Bu basrklrk
miktan 30 cm yarrgaph bir kiire globusta ancak I mm crvannda olup giizle farkedilmeyecek kadar kiigiikttir. Bu
ijlgekte en yUksek da! 0.5 mrn den kuguktiir.
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ve astronomik gdzlemler yaptrrarak sonuglandrrrlmtglardtr (bkz. 18. yiizyrl astronomi
gahgmalan, s.139).

5.3 FIZIK

lngiliz hekim ve fizikgisi William GIL-BERT (1544-1603), 1600 de Londra fizikgiler
bagkani olarak yayrnladrlr mrknatrs isimli kitabrnda, mrknatts ibresinin 1a{ec9 ku.zeyi
g6itermedifini,-serbest airldrlr takdirde yere do!'ru da saptrfrnr (magnetic inclination),
dolayrsr ileleryuvannm kiire geklinde biiyiik bir nlknatrs oldupunu ve mrknatrs ibresinin
yer manyetik kutbunu gtisterdi[ini stiyledi. Manyetik gerilimler kendi adr ile antlan

"Gilbert" biriminde tilEtiliirler (tekil-5.8). Yer manyetik kuzey kutbu olarak 9=l/o25' N
ve 7,=96046'W (Melville adasr) ve gi.iney kutupta q='l)o2! 5, I=154o E dir. Ancak bu
noktalar yavag yava$ deligime u$amaktadular.

Italyan bilim adamr Galileo GALiLEI (1564-1642), 1602 de. cisimlerin serbest
diiqme ylsasr ile ulragtr. Pisa kulesinde deneyler yaparak Aristo'dan beri inanrlantn tersi
otarak havasrz yerde cisimlerin ister kurgun olsun ister tiiy aynr zamanda diigeceklerini,
serbestge bir cisim tarafindan agrlan mesafeler kendi aralannda gegen zamanlann kareleri
ile oranlh olacafrnr soylemiq ve bunun sonucunda btitiin cisimlerin boglukta aynt ivmeyle
diigttifii anlagrlmrgtn. 1609 da kendi yaptrfr diirbiin ile astronomik gdzlemler yapmr$tr.
Gatltei, Pisa katedralinin kubbesine asrh geqitli kandillerin saltntmlartnr gdzleyerek sarkag

salrnrmr si.irelerinin a[rrhprna balh olmadrfrnr farketti ve 1602 de T= nr/l /g iligt isinr
buldu. Kuramsal gahgmalan sonucunda sarkagh saafln daha da geligtirilmesini safladt ve
bu sonuglan 1638 de yayrnladrlr "Discorsi e dimostrazoni mathematiche intorno a due
nuove siienze" (Sarkag hareket yasasr, mermilerin boglukta gizdili parabolik hareketin
yasasr) kitabrnda yayrnladt.

1620 de Hollandah asffonom Willebrord SNELLIUS (1591- 1626) rgrlrn krnlmasr ile
uErasarak kendi adr ile anrlan "Snel yasasr"nr buldu. Igrlrn yayrlmastnda difraksryon
olayrhr Imlyan fizikEisi Francesco Maria GNMALDI (1618-1663) farketti.

Igrk Hrzrnrn Otgtilmesi

lgrlrn hrzrnr eskiden Qinliler ve Babilliler sonsuz olarak bilirlerdi. Ilk defa Yunan
filozofu EMPEDOKLES (MO 490-430), rqrlrn bir mesafeyi gegmek igin bir zaman
gerekecelini ortaya attl. Daha sonra bu konuda bir araqtrrma yaprlmadr. Kepler de bu
konuyu bilmiyordu. Galilei, gcizlemlerle rqrlrn bir aynaya gidip yanstyarak dcinme
siiresini dlgmeye kalktr. Ancak mesafe gok krsa oldulundan bagaramadr.

Igrk hranr ilk defa Paris g6zlemevi miidiirii Danimarkah astronom Olaf ROMER
(1644-1710), 1675 yrhnda buldu. Igrlrn hrzrnr 6l9mek igin gok btiyiik uzunluklar
gerekecelini diigi.inerek bu uzakh[r gdk kiiresinden segti. Jiipiter'in ddrt uydusundan
birisi turunu 42.5 saatte tamamhyordu. Bu uydu dtinyadan gdzlenirken Jtpiter'in
arkasrna gegtifinde giiriinmez olmakta ve bir siire sonra da diler taraftan tekrat'
grkmaktadrr. Di.izgiin olmasr gereken bu hareket,Diinya'nrn Jiipiter'den uzaklagmasr ile
1000 zaman saniyesine varan gecikmeler gtistermektedir ki bu zaman yer ydri.inge gapt

olan yaklagrk 300 milyon km nin kat edilmesi igin geEen zaman oldulu dtigiiniilerek
buradan rgrk hrzrnr 227 000 km/sn olacalrnr hesapladr. Daha sonralan J. BRADLEY
(1692-1762) bagka bir
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$ekil-5.8 : Manyetik inklinator
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ydntemle de aynr sonucu buldu. (Bu deler bugiin modern ycintemlerle 299 792.458
km/sn dir).

__ Ingiliz fizikgisi sir isaac NEWTON \1642-1727),1667 yrhnda gekim yasasrnr buldu.
!97!4" aynah teleskopu yaptr. 1,678 de fs9 Stine$ rgrprnr cam prizma ile ienklere ayrrdr.
1687 de iinlii evren sistemini agrkladrlr "Principia mathematica philosophiae natuialis"
(Dofanrn matematik ilkelerinin filozofisi) yayrnladr. Bu kitapta Newton, Galilei'nin
bilgilerini iig- hareket yasasrnda dzetledi. Newton, diigme ivmesinin yer gekimi ile do!'ru
o-ranuh oldulu ve bu kuvvetin yer merkezine olan uzakhfrn karesi ile ters orantrh oldufu
(Newton'un gekim yasasr) teorisini kurdu. Bu kuramdan hareketle Ay'r y6riingesinde
dengede tutacak kuvvetten hareketle AylnDiinyahan ne kadar uzakta oimasr gerettigini
hesapladr. Daha sonra F=k.Mr.Mzld2 ile ifade edilen gekim yasasrnr evrende herhangi iki
cisme de uygulanabilecelini sdyleyerek k gekim sabitesini hesapladr. 1704 de "Optics"
kitabrnr yaymladr.

.. . ltalyan lriFEpiv^e gr_atgmatikEisi Evangelista ToRicELLi (1608-1647), yine kendisi
gibi Italyan fizikgisi Galilei'nin dne siirdiilii bir problem ilgisini Eekti. Buna gctre pompa
ile emilen sular su seviyesinden l0 m yiikseklili gegmiyordu. Tbricelli bunin cevabrnr
buldu. Havanrn a[rrhfr l0 m lik su si,itunu ile dengede durabiliyordu . 1643 de deneyini
civa ile yaparak 760 mm lik bir civa ile de dengede oldugunu gtirdU. nu gekilde barom'erre
bulunmug oldu ve anrsrna I mm-lik clvanln yaptrfr basrnca lTorr deniidi. Hava alrrhfr
sonlu ise atmosferin de sonlu olmast gerekir 6yle ise uzay havasrzdrr sonucuna -vard-r.

1646 yrlrnda Fransrz fizikgisi ve maremarikgisi Blaise PASCAL (1623-1662) d,a
barometre ile ilgili araqtrmalar. yaptr. Sa[hlr izin vermedifinden bir yakrnrnr dallarda
gtEtiYg giinderdi ve artan yiikseklikte basrncrn dtiqtiiliinii saptayarak Toricilli'yi
dqqgkledi,Italyan asrronomu ve maremarikEisi Geminiano uoNrRNARi (1633-16g7),
1678 de krlcalhk olayrnr inceledi.

Hollandah bilim adamr Christiaan HUYGENS (1629-1695), Paris akademisinin
Ealnst iizerine 1661-81 yrllarr arasrnda Fransa'da yagadr. Pratik mekanik konulannda
iizellikle diirbiin, diirbi.in objektifleri, cam merceklerle ulragtr. l6i3 de yayrnladrfr
"Horoloqium OscillaJorium" adh kitapta gegitli sarkag tiplerinin teorisini verai. Sartcagtr
duvar saattnt ve 1675 de saatlerde zemberek yayr kullanma fikrini icat etti. 1690 da rgik
adh yap.rtrnda rgrlrn dalga teorisini ortaya att. 1699 da enerji ile ilgili gahgmalannr
"enerjinin sakrntmt yasast" ismi altrnda yayrnladr. Merkezkag kuvvetini ortaya koyarak
yerin basrkhftnr kuramsal olalak l/579 hesaplamrgtrr. Satiirn halkasrnr ve ilk uydusunu
kegfetrnigtir.

5.4 HESAPLAMA ARAQLARI

Hesaplama iglemleri 16" ytizyrlda genig bir halk kitlesi tarafrndan ilgi ile izlenmeye
baglanmrg, hesap kitapl.annrn basrhp gopalulmasr ile de hesap kurallan daha gabuk
yayrlmaya baglamrgtrr. Ozellikle trigonometrik hesaplamalarda do!ru hesap yapabilmek
igin yarrgapr Eok btiytik daireler kullanrlmrg bu yiizden de bi.iyiik rakamlarla hesap yapma
zorunlulu$u dofmugtur. Bu hesaplamalann daha gabuk ve dolru yaprlabilmesi iEin
kullanrlan araglar aqalrda tarih suasma gdre verilmiqtir"
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5.4.f QarPma Cetvelleri

BavveralrbilimadamrHansGeorgHerwarthvonHoHENBURG(|553-|622)
tarafindan ilk defa ro16?" uuJtru"lfiEw"ia" gsgtgtg a kadar-sayrlann birbirleri ile

garprmlan bulunmaktayirly;iru;Dgg a kaiar oian uir sayrnrn 1 den 999 a kadar olan

baska b' sayryta gurp,rT.,n il;.il;-#oan iieilllavradan ihnryordu. Kitabrn bovutlart

bu nedenle 52x2j cm v.'i"o.l i* ti't,nt,g,nj'al,i.'putra btiyuk sayrlann qarprmr da

aritmetik kurallannd.an yu'u'tun*tt-^sui91 
-ne bo t"tutiden altnan rakarnlarla

fur#i"""Uiii-r"ri"Oir. G""ilht.k 36 453 x 128294 garprmr iEin

453x294 = 133 182

453xl2g = 5'l 984
36x2g4 = 10 584

36x128 = 4608
-

t6ifi-rffi[= 46761urn

islemivaprlrr.Buiglenrtezamankazanrlrpkazanrlmadrlrtartrgrlrr.Cewelinsadece453ve
36 sayrla'nrn bulundulriiuyfutraun,i,nun tuiiu.tu?u toftutu i glemi vaorlmaktadrr

(Canior). eeexee9 uiqi-i",i" hi,;anan pu ,il;;;;il.;iieinaa ssge;ge biqiminde

hazrrlanmrg ceweller d" #;;. til"p -"tmrr*nrn gurpn1u igtemlerinde bi'iyiik bir yiik

ilstlenmelerine ragmen gok sayrda_EarpTa."*.ii.tl'isi ve 1'9- ytlzy-rlda hatta 1920 ve

1930 lu yrllara kadar yayrnlanmrqlar ve ru'animigitOtt. ZIMMEI1'MANN tarafindan

vavrnlanan bu cetveller Almanya'da.uzun siire tulU"t gdrmiiglerdirl) Bu cetvellerle

"bdiil t.p.ak ta mtimktind'tr (Winke)'

5.4.2 Kare-Karekdk Cetvelleri

Karecetveliharitacrnrngokkullandrfrbirhesaplamacetve|idir.Prizmatikdetay
a'mrnda pisagor k";;;iii'ri"'."*.ir.rrE gor. rahit yaprlmaktadrr' Avrrca hesap

makinatan ite yap,tun iirJr.J[ tsiemina" r.ui"r.til.ti uitni.it sayrnrn yaklag*' deferi bu

cewelden alnarak it.rutiiUiiy-6niltttt. bdlme islemi ile karekdk hlnmaktady' Dengeteme

hesabrnda dtizettmetili""il;i;;i;in-iopruti'i iqteminae.' koorclinatlardan uzunluk

hesaplanmasrnda hara;il;tr'i;;;ii"iino. giui'ili.E"r. itri*t:1,6.. kare ve karek6k cetveli

haritacrnrn yanrnoan #;;il;;;i, uii rl"tipru*u'araci nitelilil*to' Kare cetveli ile

qarpma iglemi yapmd'd;;;;fiinau'' u'6 iqi"-iiEi" m=(aiuyz ve d = a- m= m - b

hesaplanarak a.b = -t - a, bigiminde iki sayrnrn kareleri farkr biEimine

d 6n ii-tttirtilmektedir.

5.4.3 NePer Qubuklart

Neper kemikleri de denen bu gubuklara ait bilgi 16l'7 de !T?n,,*OtiER 
(NEPER)

(1550-1617) Ui, yuy'iririi'|uittJtitiltit Bu Eubulilar garpma cetvelinden bagka bir ;ey

olmayrp I den 9 u xui*ij-Uiiili; J O3n S a kadar oldn sayrlarla qarpma sonuElartnt

vermektedir. Her sayryi a"i't 'tf"ri 
bir gubullyaitL*t'ur. 4 iEin yazrlnu! gubuk,gekil-5'9,a

da s6riilmektedir. 4 *k;ffi;;,ia iie r ,i,1",..,,0 ire garprmr bu. gubuEa vazrrmrsrrr. lkr

bas-amaktr sonuelar ffi;;;;];;'y";'$i;;. iti*zi iltp'1": ieiri Earfiarilar{an biriiii
J["g"if-'ifif.f*'urtZ, i i" S tuyi gubuklarr alnrr (96tii-5'9 b)' Bunlardan 2' Earpanrn

1) Bu cewel 1948 deAlmanya'da 5. baskrstnt yapmrstrr'
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a)

rakamlarr olan 2 ve 4 satrnndaki saytlar alt alu yazriarak kcigegen boyunca (sag tistten solalta do!ru.) top-lantr. Elde sayrlar uir tist s,riyi ik;r'h-"t;if;)Eidqosonucu bulunur(|ekil-5'9 c)' Bu cubuklarla tersten ttat"[JtL uolme iglemi de yaprlabilmektedir. Buqubuklann silindir iizerine takrttrak tuilanrian Lirt.UifS!'ril_i.i6ltJ"".,rm*ir.

ffi 0

0 4

235x24=5640

c)

b)

$ekil-5.9: Neper gubuklan ile garpma

$ekil-5.10: Neper gubuklan ile hesapl wna fi67r,:l
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5.4.4 Logaritma Cetvelleri

17.yuzyt]-bagrndabulunanlogaritmaile..hesaplamalarabiiviikbirkolayltk
getirilmi$tir. I-ogaritmairri-icaAinaa,"Uirg"o-"t.ik a#d" dizi terir|lerinin- garfrtrp

b6liinmesinde, tis sayrtiii;;i;p[;ip E*inlmasr ilkesinden yararlanrlmrqtrr' Ornefin 2

tabanlr Dizide Zt vi2t terimterinde iislerin toplamr. l!3:4^oldu!undan, 2a terimine

kargrhk gelen 16 saytsr bu dizi sayrlannln garplmlna e$Ittr /x6=lb'

Iskog baronla'ndan John NAPIER (Neper) (1550-1617),.159! yrlmda yukardaki

iltqfcinin igigi attrnda [inii uOr ile anrlan Nefer logarigit]1t,,!e mbanh logaritma veya

J;"E;i-i"g;;:t-a; o.tuy-u'uiu*t uun" 1614'de vavrnladrEr "Logarithmorum canonis

descriptio" yaprunda ilkl;;^-0iiiliind"n tonti 6gtu Vlnlnlcl 1620 de bu konuvu

geligtirdi.

17. ytizyrlda bulunan logaritma 9afrmrzda bilgisayar icadr. seviyesinde sayrlabilir'

B6yteiifl;-;uip*u iqi"ni"ii toplatiriya ve bdlire iglemleri de Erkarma iglemine

d0niigmiigtiir.

$ekil-5.1 l:Geometrik dizide tis toplanu taban sayrlannrn Earprmlna eqittf.

1603-1611 yrllannda lsvigreli bir saatgr olan J.BURGI (1552-1632),Y=i08

1.0001x (x; 4 basamakh, y; 9 basamakh) formill ile bir Progress cetveli hesaplamtg ve

1620 de Prag'da yayrnlamrErrr. Btrginin cetveli de (].00!1.10ooo =2"71846 = e) e

tabanldrr. nitra s6niatan ld tabanh-adi logaritma den-ilen Brigs logaritmasr 1617 de

d;;hilCollege (Londra) dan H.BRIGGS (1561-1630) tarafindan yayrnlandr. Daha

*iu 1624 de"l den ZO OOO e kadar ve 90 000 den 100 000 e kadar sayrlarrn

iog*ltrnufrttnr verdi. 1628 de Hollandah A.VLACQ, I den lffi 000 e kadar sayrlartn ve

ay?"a 0-90 derece arasrndaki aqtlann her dakikaya ait sin' tan' sec deperlerinin 10

basamakh logaritmalannr verdi.

Sayrlaln logaritmalan drgrnda agrlann trigonometrif delerlerine iligkin logaritma

cetvell6ri de yai'rlarak trigonometrili hesaplamalarda biiytik kolayhklar saElanmrgtrr-

D"."ce veya giaO (gon; igr birimine gtiie diizenlenmig bu- cetvellerde 0-400 grad

arasrndaki"bir'agrnrn-trigonbmetrik fonksiyonlan, I. bdtgedeki a.grlar cinsinden ifade

"ait"Uitaiginden 
ve ayncibirbitlerini 100 goha tamamlayan (ttimler) agrlann kofonksiyon

2'

32

2"
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6zelli[i nedeni iie bu cetveller 0-50 gon arasrndaki agrlar iEin diizenlenmigtir. problemin
cinsine gcire ve rakamlann biiyi.ikli.igi.i griz rini.inde turularak qeliirl baiamakta diizenlenen
logaritma cetvelleri kullantlrrdr. Gnegin poligon hesabr, rirnt," !.g basamaklr olancetvellerle, kenarlan birkaq km.uzunlufunda ol-an trigonometrik hesapiamalar, tizefrilie
nirengi- ve kestirme hesaplan altr basairakh logaritria ."tu"il..l ir" yaprlrdr. Elips;t;tizerinde daha biiyiik kenarlarla ylprl_an hesapiamalar lgin .veJi veya setciz basamaklcetveller kullanrlrrdr. Trigonometrii< degerlerin logaritmilari uu ceiiretterae her dakikaveya l0 saniye arahklarla verildiEindln istenilEn uir btiyukldgtin roga.it."a;-{t"enterpolasyon yaprlrnasr. gerektigincen bu amaca uygun, cecvelin"kena.ta.rn"aa
enterpolasyon cetvel leri de bulunurdu.

. I" ogaritma cetvelleri ile hesaplamalarda.iglemlerin garpma veya b6lme geklinde
:l:.1:::::.$f9." bazr formiiiler bu karekier" uygun'ffir* v-eya btilmi i;kiiil;
l3:::"*l.lialine getirilirdi. ornefin iiEgen gdziimtdii"o" riE't""u*ulin"" uir'ilq;"nln
Drr agrsrnrn hesaplanmasrnda kosinijs formiilii lo^garitmik igleme uygun olmad,g,;A;; b;
Iiryltl-.19i| y,{lnr ag.r- formiilleri lNeper firmiilieri"t iie f i,iapfanrrOr."tOf+'ae
FROBENIUS (1566-1645), Ilamburg'ta,yayrnladrgt "Crauis-uniu.r"i t.igono-.t.i.iikitabrnda bazr rrigonomerrik probtemteiin togiritrna iie EtiiiimJnu'!"riyirai. -

. - Logaritma cetvelleri, hesaplama aracr olarak meslelimizd e 1970li yrllarrn sonunakadar kullanllmrqtrr._Bu cetvellerden Hachette yayrn-evinin grkardrpr',Bouvart &Ratinef in Er pa;arya5rr sayrlann hem dercce Fr ai c.4 tg""iiiii.i"?" oronlg,iu'ntrigonometrik deferlerine ait logaritma cetveli ile re16n]., Irf.;i;il;]; buru*ukl,;t;;;
Bla9^cinsinden agrlara ait logarirrna cerveli meslefimizd"?'"t trl[n,lmrgtr rCn,:ilriioi,1903, Lego).

5.4.5 Strgiilii Hesap Cetveileri

1620 de Edmund GUNTER (1561-1626), yedi basamakh logaritmik-trigonometrik
cetvel h.azrrlayrp bastrrdr. Aynr yrl logaritmik b6liimlenmig yar.rafi[oo 

".,';;;l;E;il;hesap skalasl. yaptr. Gunter-scaje adi verilen bu alet togaiiimit< i:iara aavunan siiretilii
hesap cervelinin cinciisii dnr. 1622 de w.OUGHTREYD lrsi+-1??o), tl;';;?;;;
Eeklinde gahgan siirgiilti hesap cetve.li yaptr. Siirgtilii hesap ceweli ile garpma yapmak igin
bu sayrlann logaritmalannr mekanik olarak toftamat< girekir" Bagldngigta ikiucu siiripergelle yaprlan bu toplama iglemi bu cerveilere biistirgti itauL editlrit t";g;i[topiama .yeri.nq.lyrgii kaydurlarak ilgili rakamlar kargrlagtrnlr. Bu qekilde fog af ioi U =log (axb) egirliginden yararlanarak-axb Earprmrn'n lolantmasrni kargrtrtigelen-savr
okunurdu..Sayrlan daha iyi karqr.lagtrrm a_ieyiEakrgtrrmi iEin Eizgili Uit irp ai t""i"JJ"
ilave edildi.-siirgtilti hesap_cetvell€ri 12.5 crir vL 2icnr uzintuguida olmak iizere iki tip
halinde yaprlmaktaydr. 12.5 cmlik cetvelde okuma hatasr 0.00lidr ve birkag E"krd;;[,iglem sonucundaki hesaplamalarda 0.005 kadar sonuglarda bir bafrl hata beftllnir. ZS cm
uzunlu[undaki cewellerde yaprlan hatalar yukardaki cielerlerin yairsr biiytikliigi.indedir.

17. yizyrl ortasrnda ingitiz E.wiNGATE (1593-1656) ve s.pARTRIDGE harekerli
bir dil.(stirgti) ile bu aletleri geligtirdiler ve 19. yiizyrl sonunda bu araglann seri halde
i.iretimi yaprldr. Ashnda 3 m lik bir cetvelden boitinarek parelel siirgtiler halinde 68 cm
uzunlufunda ve 20 cm ge_ni;li[inde o!4cak gekilde diizenienmiq birietvel gekil-5.14 de
giiriilmektedir. $ekil-5.15.de ise. bu ilkeden yararlaniuak skalalann silindir bigiminde
diizenlendigi, 18 m uzunlulundaki bir skala bciliinrnek suretiyle 40 skalaya yerl6gtirilen
Thacher'in silindirik hesap cetvelidir. igindeki merdane geklindelii sti.gg ttem
dtjnebilmekte hem de kaydrnlabilmektedir. Silindir uzunlu[u yaklagrk 50 crn-dir. Bu
cewellerde Ealpma, bdlme skalalarrnrn yanrnda kare, karekdk, ktiptot, 1/x, sinx, cosx,
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r ^ ...
tan x, log x ,{ t-x2 gibi skalalar vardtr (Eminkahyagil).

'+logb+bltl

-.--'aa 
3 

-> 

|

r<-ro$d+r'J!u #

$ekil-5. I 2: Logaritmalann mekanik olarak toplanmast

$ekil-5.13: Qin siirgiilii hesap cetveli (1660)

[..:

[,.-=-.ffifi, ;,.",..-.' _' "4!'r'1' "_"'_"'"

| .- I r" )q hra,..^'^rx.,.Fu-{ra' o'rrq(r'rrqrq-" _' 
'

$ekil-5. 14: Hannygton hesap cetveli

$ekil-5.15: Thacher'in silindirik hesap cetveli (New York 1884)
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$ekil-5.17: Qegitli modem siirgtili.i hesap cervelleri

^ . ee$ttli meslek €Pnlarl igin yaprlmrg siirgiilii hesap cewelleri vardr. Haritacrlar igin
Aristo-Geodat cetveli, grad (gon) agr birimi Utiti.imtfi vE n kadar kaydrnlmrg ana skalal"an
ile takeometrik he-saplama,-Pisagor kontroli.i, dengeleme hesabr, poligonlarda hata
{a!rnmr,.yer kiiresellili.ve refraksiyon etkisi gibi hesaplamalar kolayca yapilabilmektedir.
Siirg.tilii hesap cetvelinin yuvarlak bigiminde, birbiri iginde dtineh egmbrkezli daireler
iizerinde skalasr olanlan da vardrr. Calcola firmasrnrn 76 mm gaprnda pox, 120 mm
Eaprnda universal-tipleri vardrr. Bu tiir dairesel siirgiilii hesap ceweileri de (gekil-5.18),
difer .dilz siirgiilt_-cetvellerde oldufu gibi gegitli skalaiarla gegitli heiaplamatai
yaprlabilmektedir (Wittke)._Qakrgtrrma igin ortasrnda radyal bir giigf bulunan geffaf bir
gdsterge bulunmaktadrr. Btiyle bir cetvel ilk defa 1816 da JOMARD taiafindan

$ekil-5.16: Biiyiiteg takrh stirgi.ilti hesap cetveli

:n :l ,Jlil'r "'i"
"r'r 1,r | 'l| i

'il
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uygulanml$tr. Bu ti.ir hesaplama araglannrn bir benzeri de pekil-5.19 de gciriile-n kasnak

Uiglminde yaprlmrq hesap garkrdr. Bu garkrn da gegitli biiyiikliikte olanlan vardr.

$ekil-5. I 8: Dairesel stirgiilti hesap cetveli

5.4.6 Hesaplama Cetvelleri

Agr Fonksiyonlannrn Dolal Defer Cetvelleri

$ekil-5. 19: Hesap garkr

Hesap makinalan ile trigonometrik problemlerin giiziimiinde ag4.ann Fgglop"q*
biiyiikli.ikfurinin do[al delerleri gerekmelitedir. Aynen logaritma cetvellerinde oldufu gibi
diilenlenmig bu cewellerin. problemin bigimine gtire virgtilden sonra beg basamaklt olanr

poligon ue titigtlk nokta, yan nokta hesaplamalannda, altr basamakh olanrLrigonometrik
hesiplamalarda kestirme, dengeleme ploblemlerinde kullanrlmaktadrr. Bu cetvellerin
dere6e, grad (gon) ve topgulukta milyem agr birimine gtire diizenlenmig olanlan vardrr.

Bu cervellerde de logaritma cetvellerinde oldufu gibi 0- 0O g9n (3600) arasrndaki bir
agrnrn trigonometrik lonksiyonlan I. btilgedeki agrlar cinsinden ifade edilebildilinden ve

aynca 100 gon (90o) a tamamlayan tiimler agrlarrn kofonksiyon Ozelli$ nedeni ile 0-50

gon (45o) arasrndaki delerleri verilmigtir. Bu yiizden 0-400 gon arastndaki agrlartn
trigonometrik fonksiyonlannrn I. bcilgede nasrl bir agrya kargrl& geldi[i ve igaretlerinin ne

olacalr konusunda temel bir trigonometri bilgisinin olmast gerekir. Ceweller genellikle
centigon (grad dakikasr) veya derece dakikasrna gdre diizenlenmigtir ve saniyeler iEin
enterpolasyon iqlemi gerekmektedir.

Takeometre Cetvelleri

Bilindigi gibi di.irbiin yatay gizgileri ile mira okumalarrndan yaprlan takeometrik
hesaplamalard a yatay uzunluk igin s= k.l.cos2 o= k.l.sin2 Z; yiikseklik farkr igin h -
s.tan cr = s.cot 7 = (k.l.sin 2a)/2 = (k.l.sin 2Z)12 formilleri kullanrlmaktadrr" Bu
hesaplamalan kolaylagtrrmak igin yaprlmrg cetveller vardlr. Franstz Louis PONS
tarafrndan dtigey aErya gdre dtizenlenmig Pons cetvelleri ve Alman Friedrich REGER
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(? -_1950) tarafindan mira oku-ma.farklanna (tistkrl-alt krl) gdre diizenlenmig Reger ceweli
ve Prokes ceweli bu tiir cewellerin en i.inliileridir (Songu, Witttcel.

Poligon Hesabr Cetvelleri

Poligon, kiigiik nokta (binder).ve yan nokta hes.aplamalannda gok kargrlagrlan s.sint
v9..s.co-s t-d.glerleri de cetvel halinde verilmigtir. iki boyutlu olan bu ceiveliere agr ile
girilerek. ilgili kenann.karqrsrndaki defer g6rektifind6 enrerpolasyon da yaprlarak
bulunur(Grulnert).Bu tiir cetvellerde-heiaplama denetimi igin'agrkhk agrsrnin SO gon
fadasr ile yaprlacak hesapiamalar igin de cetveller de mevcuttur.

Kurp Cetvelleri

Kurp hesaplanndaki biiyiikliifleri hesaplamak igin kullanrlan trigonometrik formiiller
igin diizenlenen cetveller genellikle tek y-angaph kurplarda R=1 ihnarak gerekli kurp
elemanlan bulunabilmektedir. Parabolik, kiibili veya klotoid gibi gegig egiteri igin di
diizenlenmig ceweller hala kullanrlmaktadr.

Barometrik Cetveller

. Barqpetrik 
Qtg.ll v-e iglemlerde karqrlagrlan gegitli hesaplamalarda gok parametreli olan

barometrik yiikseklik formtilii igin gok gegitli cetvbller kullanrlmaktadft Ubrda4Bd.l).

Diger Cetveller

Yukarda laylan cefveller drgrnda her meslekte oldulu gibi haritacrhkta da kullanrlan
bir gok formiiller cetvel bigim.ine ddniigttiriilmligttir. Bunlardan bazrlan qunlardrr: Qegitliagr birimlerinin birbirlerine doniigiim cetvelleri; Hata srnrn cetvelleril eegitli tir"i.it
o.]mayan iilgii birimJ-erinin metrik sisteme driniigiimii veya tersi cewelleri; Qtigitti rsr birimi
(Reaumur-Celsius-Fahrenheit) diiniigiimii cetvelleri: Ktiresellik ve refraksiv6n cetvelleri:
Takvim ddniigtimti-cetvelleri; Dengelemede kullanrlan gegitli cetveller itlp, dolrultu
katsayrlan ceweli vd); 2 m lik baz latasr ceweli; Elipsoid hesaplamalanna ait cetveli-er vd.
Bunlardan bagka abak ve nomogram haline getirilmig formtil ve cetveller de birer
hesaplama aractdrrlar (Kdruien) Bu cetveller hesap makinalarrnrn ortaya grkmasr ile bir
go[u etkinliklerini yitirmiglerdir.

5.t1.7 Hesap Makinalarr

1623 yrhnda Tiibingen'li Alman bilim adamr w.scHicKARD (1592-1635), diirt
iglem yapabilen ve l0 luk sistemde iist basamala aktarma yapabilen bir hesap makinasrnr
tasarlayarak bu aleti bir mekanikgiye yaptrrdr. Kepler'e yazdr$r bir rnektupta bu
makinadan bahsetti ve ona da bir makina yapmala siiz verdi. Ancak bir yangrnda bu aleti
ve rasanmr yandr. 1640 yrhnda J.CIERMANS (1602-1648) bir hesap makinist yaptr.

Geniq bir gevrede bilinen ilk toplama ve qrkarma yapan makina i.inlii Fransrz fllozof
ve matematikEisi B.PASCAL (1623-1662) tarafindan 1642 yrhnda 19 yagrndayken vergi
toplayrcr babasrna yardrm olacafr diigiincesiyle yaprlmrgtrr (gekil-5.20 ve 5.23). 1673
yrlrnda G.W.LEIBNIZ (1646-1716), ddrt iqlem yapabilen bir hesap makinasrnr ingiltere
kraliyet bilim akademisine gdstererek buraya tiye olma$a hak kazanmrgtu (gekil-5.21).
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$ekil-5.21: Iribniz'in hesap makinasr (1673)

14 basamakh bir hesap makinasr (Miiller)
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$ekil-5.23: Pascal',n bagka bir hesap makinasr

$ekil-5.24:Almanya'da seri halde iiretilen hesap makinasr

$ekil-5.26:Thales-Geo hesap makinasr$ekil-5.25:Curta hesap makinasr
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$ekil-5.28: Brunsviga 183 tipi tigl[ makina

Hesap makinalannrn el ile gahganlannrn gok gegitleri vardr. $ekil- 5.25 de Contina

tVaOui-ijicfrtenstein) firmasrnrn 
-1948 

yrhnda yaptrfr 
-Curta 

tipi hesap 
^makinast

eOri.itmekteair. Jeodezik hesaplamalar igin dtigiiniilmiig Thales-Geo tipi g-iftli.hesap

i't=u[i*tif.oordinat hesaplamaiannda tizetlitte poligon hesabr ve yan nokta hesabr gibi
hesaolamalarda y ve x deEerlerini birlikte hesaplama olanalr vardrr (gekil-5.26). Aqrlann
trieohometrit deEerterinin'farkh igaretlioldufu durumlarda cizelbir mandalile (15 ve 16)

kalrt deferleri aksi ytinlerde ddnebilmektedir.

ikili ve iiglli hesap makinalan Brunsviga firmasr tarafindan da yaprlmrgtrL (Wkil-5.27

ve 5.28) TSchieferdbcker,) Bunlardan bagka hesap makinasr yapan firmalardan
Triumphator, Hamann, Odhner, Walter, Alpina, .Facit, Remington gibi -isimler en

tanrnmrglarrdrr. Kolla gevrilen tuglu veya trnakh hesap makinalan yantnda diiniigtin

/'

$ekil-5.27: Brunsviga l3 D R tipi giftli hesap makinast

iigl[ makina
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elektrik motoru ile vaorldrlr etektrikli hesap makinalan da yaprlmrgtrr. 1937 de HarvardUniversitesi matematik piofesdru H. A;r#;;y AIKEN (1900-1973) elektrikli hesap
makinasr.yaptr. 2. Diinya savagtndan sonra yu'karda sayrlan qopu fiimalar elle Ealganhesap makinalannr geligiirerek eiekrikli hesap inakinat; iupo6.'- 

"'

1951 de Alman ieodezi profesOrii Karl RAMSAYER. (191 l-|g82)rarafindan yaprlanve-fonksiyon hesap makinasr adrnr verdifi hesap. makinasr ile trigonometrik dolaldeferlerde. yorucu enterpolasyon.iglemini iereksiz' nrmig ancarr-bJ ]rllarda elektronikhesap makinalannrn icadr ile riiremirii yitirmi'gtir.

Hesaplama aracr ile ilgili diler kaylaklar: Christian, Fletch.er-Miller-Rosenhancl,
Grosse , Hit te, Jaeger, JorlJan, tEsztnd tt, rcarwien,-Lii,'k;;: 6;g;r-e4iit:, p;;e;;b,',
Sorrgrr, Ytldtz, Zepf vrt.

5.5 JEODEZiK ALETLER

Diirbiini.i ilk olarak 1608 de Hollandah mercek yontucusu ve gcizliikEii HansLIPPERHEY (1560-1619) icad etti. ci iornunu taaai mercitler sadece grizliiktekullanrhyordu. 
.Qrraklanndan birisi iki merceli tesldyfgl gtirli""-t"titgrnda bazr egyalanndaha yakrnlagtrlrnr gcirerek bunu usrasrna ani"utt,. o oa uiiuoru idit;;. briyle iki mercekyerJeqtirerek yaptr[r bu ilk diirbiinti Hollanda htikiimetine t"il;E; Eah$rr. Hiikiimetye&ilileri bu alerin sava$ra yararr,nnr gciz ciniine ararak bi,;"J;;i;iiuttu. Lipperhev budi.irbiiniin patentini r 608-yrrinda ardr. B-u orayr duyan i 

"rvr" "ri*i;;'c;ri6'tri'i'iljEi"

13'----',

$ekil-5.29: Habermeel'in kuadranrr (1600) $ekil-5.30:Hevel'in gelik sekstanu (1 640)
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(1564-1642), 1609 da 6zel bir diirbi.in imal etti ve astronomi gahgmalannda kullandt.
l6l0 da KEPLER, konveks mercekli astronomik diirbiin yaptr ve 1611 de diirbi.in
teorisini aErkladr. l6l2 de.Christopher SCHEINER (1575-1659), astronomik bir dtirbiin
yaptr. l6i0 da GENERiNI, OtiiUrine bir ok-tile1 d.ioptgri ve- 1640 yrhnda ingiliz
astronomlarrndan William GASCOIGNE (1612-1644) vidah mikrometre yaptr ve aynr
zamanda diirbiiniin odak diizlemine ipek bir krl alr taktr. 1662 de Italyan Cornelio
MALVASiA (1603-1664) iki gapraz krl ile yaptrfr gtik diirbtini.indeki reticiil (ktl a[t)
sayesinde kesin grizlemler yaprlmasrnr salladr. 1684 yrhnda_Hollandah bilim adamt
Ciristiaan HUYGENS (1629-1695), diirbiin. diirbtin objektifleri ve cam merceklerle
u$raqtr.

Diirbtiniin icadrndan sonra aEr i5lgme aletlerinden kuadrant aletleri geligtirildi.
Kuadrantlann alidatlanna 163l de Piene VERNIER (1580-1637) tarafindan kendi adr ile
anrlan vernier (Vemiyer) diizeni, ayrrca gcizleme diizeni (diopter) yerine iki diirbiintin
takrldrlr verniyerli vqaz hareket vidah kuadrantlar 1,aprldr. Bu aletlerle diigey diizlemde
diigey iErlarrn bkunabildili gibi Eevrilerek yatay diillemde yatay aqrlan 6l9me olana$ da
vardi. Alafrda Eeqitli yrllara ait kuadrantlu gdriilmektedir.

$ekil- 5. 32: Picard'rn diirbtinlii kuadranu ( I 669)

Uzunluk dlgmeleri igin 100 baklah 66 feet (=20 m) uzunlufunda Ingiliz
matematikEisi ve astronomu Edmund GUNTER'in (1561-1621) ismi ile anrlan "Gunter's
chain" (Guhter zinciri) kullanrlmaktayil. 1629 yrhnda ltalyan Giovanni BRANCA lastik
horrumla nivelman yaptr. 30-40 m uzunlu[unda su dolu bir hortumla kdqe arkast gibt
gori.inmeyen noktalara yiikseklik verme olanafr fikri dofdu. 1635 yrltnda Alman papaz
Christopher SCHEINER (1575-1659) panto$afi icat etti.

1643 de HEDRAEUS merkezdrgr hatasrnr gidermek amacr ile agr okumalannda

briliim dairelerinin 180o farkh yerlerine konulmak iizere gift verniyerli bir okuma dtizeni
yaptr. Bu gekilde agrnrn artrk bOliimti iki kere okunarak aritmetik ortalamalan ahnryordu.
iOSa yrtuiOa Philipp DANFERY pringten bir pusula yaptr. Ug alidath ve drg dairenin
ddnebildili bu diizende birbirine dik monte edilmig bir diopter diizeni bulunuyordu. Drg
daireye balh ve bu daireye teEet bir cetvel agrlan plangete 0zerindeki kafrda ta$rma
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olanalrnr vermekteydi. 166l162 yrllarrnda O.STRUMIENSKI ve Fransrz THEVENOT
(1620-1692), birbirinden balrmsrz olarak kapah silindirik diizeci icat euiler.

1667 de yanm daire geklinde H.G.HERTTEL tarafindan bir elim 6lgme aleti gekil-
5.33 de g6riilmektedir. Sap diigey tutularak, nigangah (diopter) e[ilerek gOzlem
yaptlabilmektedl. Dtigey olarak serbest gekilde sahnan ok, bciliimlemede elim agrsrnr
(veya baqucu agrsmt) giistermektedir. Agr tilgerin gapr 171 mm dir ve metal hsmr pringten
yaprlmrgtrr.

$ekil-5.34: Adrm sayacr (1670)
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Bir insan adrmrnrn uzunlulu da haritacrhkta rol oynamrqtrr. Hatta Latince 1000 adrm
anlamrna gelen "millia passuum" kelimesi krsaltrlarak milliarum ve daha sonra mil olarak
ortaya grkmrgtrr ($erbetE'i l989lb). Adrm saymak amacr ile cekete veya cebe takrhp ipi
bacala ballayarak gift adrmlan sayacak araElar (pedometre) geliqtirilmigtir. At aya[rna
takrlarak at adrmlannr da sayan sayaglar da diiqiiniilmiigtiir. $ekil-5 .34 de 1670 yrhndan
kalma bir adlm sayacr giirtilmektedir.

Jean PICARD (1620-1682),1610 yrllannda yaptrlr ve sarkagh rerazi adrnr verdili
di.irbiinlii bir nivelman aletidir. Aletin vatavlanmasl altrndaki bir aErrhkla saElanrvordu
(qekil-5.37).

1673 yrhnda J.HERD, biiliim dairesini dtizgtin olarak igaretleyen bir makina yaptr.
Yine ayni yrldan kalma aynalr kuadrant qekil-5.36 de giiriilmektedir. Yrldrzlarrn
konumlannrn saptanmasl amacr ile merkez yerine bir ayna konularak elde edilen kuadrant
ashnda halen gemicilikte kullanrlan sekstant (altrdabir daire) nin dnciisii sayr.labilir.
NEWTON, 1687 yrlrnda bir aynalr.sekstant aleti yapmrqur. 16'74 yrhnda Italyan
astronomu Geminiano MONTANARI (1633-1687), diirbiindeki krl aEr ile sabit mira
boyu kullanarak optik uzunluk Olgmeyi baqardr.

G nz l,i6

$ekil-5.35: Graphomene (1680) $ekil-5.36: Aynah kuadrant (1673)

1680 yrhndan kalma 20 cm gaprnda prinEten yaprlmrg bir graphomere aleti gekil 5"35
de gtiriilmektedir. Yan daireye balh bir diopter cetveli ile agrnm bir kolu, hareketli oian ve
yine diopterli olan diler gubukla da agrnrn diler kolu gdzlenir. Bdliimlenmig yan dairede
agr otunur. 17. yiizyrldan kalma bir elim 6lEer aleti gekil-5.38 da gdri.ilmektedir. Efimi
iilgiilecek yiizeye alet yerlegtirilerek gekiiliin giisterdili deler ytizeyin elimi olarak
okunmaktadrr. 1687 yrhnda Heinrich BUCHART'rn yaptrlr haritacr astrolob'u (usturlab)
kilrevi bir baghkla bir sehpa iizerine oturtulmug ve istenildilinde yataylayarak yatay aEr ve
gerektilinde bdliimlenmiq daire diigeylenerek diigey agr Olgiilebilmiqtir. 1690 yrlinda
astronomik azimut dairesinin otomatik yataylanmasr igin agrlktan yararlanrlmtqtr. 

-

$ekif-5.36: Aynah kuadrant (1673)
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$ekil-5.37: Picard'rn sarkagir terazisi (1670) $ekil-5.38: E[im tilEme aleti (l7.yiizyrl)

5.6. HARiTACTLTK QALr$MALART

1600 yrhndaAlmanya'nm Sachsen (Saksonya) bdlgesinde iilke dlgiimiine baqlandr.
Hollandah colrafyacr Willem Janszoon BLAEU (1571-1638), 1604 de Hollanda haritasr,
1605 de 18 paftahk biiyi.ik bir Diinya haritasr yaptr. 1606 da silindir projeksiyonunda bir
Dilnya haritasr yaparak bu gahgmalannr 1619 da2 cilt ve daha sonralan 1633 de l2 ciltlik
atlaslar halinde yayrnladr. Ofullarr Joan BLAEU (1596-1673) ve Cornelis BLAEU
( I 6 I 0- I 648) babalannrn gah gmalannr devam ettirmiqlerdir.

1611 de Isvegli jeodezik ve astronomik alet yaprmcrsl kartograf Bure
ANDREAS (1571-1646), kendi yaptr!r Iskandinav haritasrnr bastr. l6l9 da Hindistan'rn
lngilizler tarafindan ilk haritasr yapridr. 1619-1635 yrllan arasrnda Wiirttemberg'te
(Almanya) 6lgti ve harita yaprm gahgmalan yaprld. Bu gahgmalarda 1620 yrhnda Wilhelm
SCHICKARD (1592- 1635) tarafindan yaprlan nirengiden yararlanrldr. IsviEreli kartofraf
Hans Konrad GYGER (1599-1674), nirengiyi grafik olarak ilk defa kullanarak Ziirih
kantonunun 1:32 000 dlge[inde 56 paftalft haritasrnr yaptr.

Fransrz kartografr Nicoles SANSON (1600-1667), 1632 de Fransa posta yollarr
haritasr, 1644 de Fransa atlasr, 1648 de 82 paftahk diinya atlasl yaptr. Qocuklan Nikola
S.(1626-1648), Guilanne ve Adrien tarafrndan Eahgmalanna devam edildi. Fransrzlar
yaptrklarr haritalarda baglangrE meridyenini 1634 yrhnda Ferro'ya (Kanarya adalan)

aldrlar. Ashnda Paris'ten tam 20o 00' boylam farkh bir itibari nokta aldrlar. Qok daha
tjnceleri Batlamyus (MS 87-151) tarafindan yaprlan haritalarda da boylam baglangrcr
olarak Ferro altnmrqtr.

1656 yrhnda Almanya'da Hessen eyaleti prensi tarafindan yaprlan ydnetmelikte ilk
defa "Kadasno" kelimesi kullanrlrnrgfi r"

Oxford'ta kitapgr olan John COLLINS (1625-1683), l67l yrhnda geriden kestirme
hesabrnda kendi adi ile anrlan trigonometrik gdztimii buldu. 1692 de Alman kartolrafi
Johann Uldch MOLLER tarafindan 1: 1.8 milyon dlgelinde bir yol haritasr yaprlarak 1 100

konaklama yeri ve 1300 kent uzaklftlan gtisterilmigtir.
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Otgme Bilgisi Hakkrnda Yaztlan Kitaplar

1616 da Hollandah Johann SEMS ve Joh. Pietersen DoU birlikte jeodezi kitabt

yazdrlar. 1625 detutu"io O;ilf i1569:i.U,91, hapishanede arazi d,lEiisii adrnda bir kitap

'virii.\'dt-i"Zuii[u" uuitr*'bi"os'lu Joha;; ARDUSER (1s84-166s) in 12 ciltlik

nratik ve rer:rik seometti ili-rir.it"uiyayrnlanat.t 646 da 2. baskrsr yaprlan kitap 14 cilt

fiiiii. rbio J.-cE"ie.i FOURNIER'in hiilrografi kitabr yayrnlandt.

Londra,da marematik ve cilEme dlretmeniolan william LEYBOURN (16?6-1700)'

urooil#'tia6;"iil;" iroSot, aiitmetik (16s7), logaritma kurah (1667), Neper

kemikleri ile hesaplamiiiio) "" ioa5l,.matemitik oyunlar (1694) gibi kitaplar yazmr$trr"

t6i3 deBerhard CANii;ERS'ittyurdigt arazi olEiisii isimli kitab-rn*,ptq$9t" ve pusula

ite alrmdan bahsetti. 
'J.p;;y;il 

f l !riry'f sonunda Murai MASAHiRO tarafrndan

yazrlan titEme kitabr"d; #';a;.-vtkt.[riElnin nastl dlqiileceli giisterilmektedir ($ekil-

s.39).

$ekil-5.39: N{. Masahiro'nun 6lEme kitabrndan (17' ytizyrl sonu)
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6. 1700-1800 DONEMi (l8.Yiizyrt)

6.I MATEMATIK

BERNOULLI 
"tf_r^,:jl_r:-Ll 3. \l,rygrndan.rinlii metemadkgiterin gahgmalan buviizvrla da ragmrgtrr. Fransrz matematikiifi Abraham d; LioNiiE (r66iri54t-r;""r

sayrlar. trigonometrisinde kendi adr ile anilan (cosx+isinx)h = cos mx + i sin mxformi.ilii n ii bulmugtur. Moivre aynca bileqii olasrtrt i.*urrni Ju' 6urau.

,,,, li. ingiliz matematikgisi oran Brook rAyLoR (r6g5-173r), l7l5 de yazdrEr"Methodes Incremenroium" isimri kitabrnda k;;;i"'i;;i'"ir;" ,u;i;";
f(x6+h)=f(q)+f (x6).h/l I + f" (xg.hz 12r q. . . serisini buldu.

1719 da lskoc mate.matikgisi colin MACLAURIN (169g_1746),,Trearise offluxions" (Akrgkanlar kitabr) nr yayrntadr- nu ntuptu 
-vutara!t]- "r"na" 

x = 0 ve h = x

lSllrrJfi'; 
f(o)+r(o)'xl1r'a1"1s7'7212!+' . .geklinde, kendi adr ile anrran seri agrnrm

Determinant hesabrnd-a Arman asrlrr lsvigreri p1eqa1$siGabriel CRAMER (ri04_1752)' kendi adt ile antlan kurah buldu. 1750 ile cebrik e[rilerin analizi isinrti bir kitabr davardrr"

..-^PqJ]-zvrf ln en btiytik matematikgilerinden biri olan isvigreti Leonhard EULER(170'7-1783), t72i ae.\uq garigesi. t. (aterina'n," 5ip"i.rru"riii""i"grud) ta kurduEuakademide sar'ftr. ti36 d; anitizin hareket biilil;rJ;""i""ti;ik tt-fii.;;;;;;;mekanik kitabr vavtnlan-dr. l74l-1766 yrllan arasrndi"Berlin "uiti-r", 
akademisindegalrgarak 1766 dA ti:krar st Pete.suu.ga d;;;ii."" oliimiine kadar burada kaldr. Kiireseltrigonomerivi eerisri-rdi. ri39 da-c tin trriti"i uy;;r;ff"k";; t"ifasamar hesapradr.Marcmatik dnaliziri temelini u*. 

", 
n, i- rr#,".,n, matematile simge orarak soktu ve

ein + I = o formiilii ile bu sabitleri bir arada gtisteren iinlii formiiltinii yazdr. Ayncasonsuz sayrlar anarizi,ile deufragtv ri4g de ;Sonsuz kii;iii";"il.ra girig,,kitabrnr
vavr nl adr. 17 60 da eprilere v e r7i 7 it" pto.;elstyoil;lit$fi 'ki lprli,""ar.

1768 yrhnda rasan geometrinin rcmellerini.aran G.aspard MONGE (1746_1s1g),
1771 vrhnda da eErili[inlsas elemanlannr ttzellikii je"a"rit yiir"v]er rizerinoe dogultugizimini ve gizgilefi nti,ntludt.

.. lngiliz.matematikgisi rhomas slMpsoN (t7.10-1761),1737 de sonsuz kiigiiklertizerine Pit bilup yazdr. Cebir ve olasrhk konulannda uit got yayirrun trau. Kendi adr ileanrlan bir e!'rinin gevirdifi alanrn yaklagrk hesabr ve ttigo:nori"til'ront siyontan; ,"y,;;ihesabrna iligkin formiilleri vardrr. 
- -

Franstz matematikgilerinden Alexis claude CLAIRAUT (1713-1765),1743 de diinelelipsoidin mekanifine iligkin teorenrlerini iEeren yerin gekli iti itgiti ;tneorie 
de Ia fie*.eoe ra lerre (Yenn $ekllnln teorisi) adrnda iinlii klasik yaprtrnl yayrnladr. Bu yapitda

-138-



fiziksel jeodeziden bilinen iinlti kuramrnr.yayrnladr. Jeodezik e!'ri ile u!-ragn' meridyen

;l;;";fi;;i yi.in attnmeiindeki santriiiij .kuvvetini hesaplayarak.baf.rl.verqekimi
deEisimi fonkiiyonlaflyla yerin basrkhk dilerini hesapladi. Yer gekimi defigimleri
i;.".;'dii;ri;;'il;ili; b'i;ilutt"nin dengepe]glma koeuilannr ele aldr. (Avnr pro.blemi

D'ALAMBERT de |i49 da yayrnladrfr-bir kitapta atrklamrEtrr). Birinci mertebeden

Jif"r-iiv.f a.nklemler ad;da 
"y" 

bir kjtabr vardri. guitardan bagka Eift bi'iktimlii eFler
isi-ti titiUrnOa da yiizeylere iliqkin problemlerin gdziimtnii gtisterdi.

Alman matematikQilerinden Abraham Gotthelf KAESTNER (1719-1800)' 1710 {a
yuy,niuatgi tiiaUtnda ri"naiuAt ile anrlan geriden kestirme hesabrnrn bir tiir'rine iliqkin

iti'r1i-ti-vivrnladr ve aatta sonratan hayatrinrn son diirt yrhnda G6ttingen'de dtirt ciltlik
matematik tarihi vazd.

Fransrz asrlft matematikgi Joseph-Louis Comte de LAGRANGE (1736-1813.)'

sav,t- ieoie*i, krsmi iifiiansiyet deniclemler, eliptik fonksiy-onlar, variasyon hesabr gibi

#;;G;J; k;ftirilta* n66-ti87 yrllannda St P-etersburg bilim akademisi baqkanlt[tn^t

vaoarken yazdrEr anatitit metanik isimli iinlii yaprtrnrn illi baskrsrnr 1788 de yaptr. 1733

i"'f,uiu-[uru*-r- ite itgitenOi. En kiigi.ik kaieler ydnteminin koqullu 6lEtilere gdre

dengelemesinde korelatl-ara "Lagrange garpanl" da denmektedir'

Yine Franstz matematikQilerinden Adrien-Marie LEGENDRE (1752-1833),1783 de

vavrnladrEr kitapta f."nJiuJi if" anrlan L-Polinomlan, L-Fonksiyonla', sayrlar teorisi .

;lt'pilk ;;i;;;"i'ir" "giutir. 
Kiiresel'iiggen giiziimiinde. ekses'in 1/3 iiniin aqrlardan

q*'araraf d["zlem ,igC"f ;j6i qttzi.itecegi;igiisttrdi. 1194 de "Geometrinin dgeleri" isimli

ftitabr ile de tin yapirl i"'ltigiit karelei ytiitemini GAUSS'tan ba[rmsrz olarak birkaq ytl

sonra bulmug aricak ondan 6nce 1806 da yayrnlamrgur'

Avusturyah matematikgi Georg Freihen von vEGA 1782 de bir matematik kitabt

vazdr. Kiiabinda ptanimerrl (Otizleri geometri), stereometre (cisim geometrisi), kiiresel
'd;;;";;oi 

";;filitik 
konuiannr i$ldi. 1733 de logaritma ceweli yavrnladr ve n sabitini

i4"0;;;;;ki"r.pt"OiiU"i.itt" tuOt 128 basamak hesaplanmrgtt). 1794 de ise 10

basamakh bir logaritma ceweli yaynlamtgur.

6.2 ASTRONOMi

Yerin Bigimi ve BiiYiikliifii

17. yi.izyrlda yeryuvan gekli iEin bilim adamlannrn iki.grub3 ayrrlrnast ile baglayan

turttgrnu gittitge Utiylmfig v6 lT35yrhnatadar devam etmigtir. Bu tarihte Paris bilimler
akademiii ekvator-ve kitup biilgdlerinde olmak iizere iki ayrr yerde meridyen yayr

6lgme[e karar verdi. Bu amagla q=1o31'S enlemindeki Peru'ya ve q=66o20'.N
e.tie.ni-ndeki kara Avrupasrmn en kuzey yeri olan Isveg-Finlandiya stnrnnda Laponya'ya
iki heyet gtinderdi.

1735-1744 ytllan arastnda Peru'ya gdnd-erilen hgy-etle t-9r11s -GOOIN (lZqtlZqq)
bagkanlfrnda, pierre B OUGUER ( I 598:1 75 8), Ch.M.de LACONDAMIN { 1 70 1 - 1 774)
ile-birlikie yaklagrk 10 kigi vardr.12 km lik tilgiilen bazrn balrl hatasr 1:161 000 dir ve en

biiyiik iigg6n kaianmast i3" dir. Oldukga macerah.bir^gqlr$Ta yapan bu heyet jeo.dezik

til{titer "diqrnda btilgenin topofrafik, astronomik, fiziksel, tarihsel, etnografik ve
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antropolojik,aragtlrmalan ya,p,ml$, kauEuk ve srrma savagrnda yararh olan kinin'in
yaprldlr bitki bu gende keqfedilmigtir.

|_TL6:!?J yll]litlqt^gahsmatar yapan Laponya heyeti ise p.L.M. de
JPERTUIS (1698-1759) baskanhEihda Alexis c.clelirnrrr (1i13-r?65)
r /Jo-l /J./ yillarlnoa gall$mala

TlAUPERTUIS (1698-1759i baqkanl
L t rv- L t r t yrrrar urua galllmalar yapan Laponya heyetr lse p.L.M. de

\4S-u-_lpBI.uls il6e8-r75ei birkagrtg,_1& Ar"*i! Clcr-niheur (r7r3-176j).
CAMUS (1699-1768), Piene Charles LEMONNiER (l71-5-t799) sihi pnrie akertemi.i:^1u,Y|. (rovv-1./od), rrerre Uharles LEMONNIER (1715-1799) gibi Paris akademisi
yy_"lqr_t_]q Isvegti bitim adamtan Abbe ourHiER (1694-1774)'vi Anders cELSlus
(1701-1144) den oluqull lul-^1144) den- oluquyordu. Donmuq Tornea nehri tizerinde 5 tois boyunda latalarla
1:133 000 oransal hata ile baz tilctilmiiiti-ir. Rr cRhsmalar qnnrrc'nrtc.lmiigtiir. Bu Eahgmalar sonucunda:

Enlem

1o31'S (Peru)

66020'N (Laponya)

1) Bu d"E". l80l-03 yrllarrnda Isveqli bilim adamr SVANBERG'in (1771-1851) tilpiileri rle diizerilen deEerdir
l Lcvallois)
2) i784 de ijnlti klasiklertlcn "Paul ve Virginie" nrn yaztrr Bernandin de SAINT-PIERE "Etude de la Nature"
(Do!anrn incelenmesi) tsirnli yayrnrndr yer elipsoidi Lizerinde ekvatordan kutuba dolru gidildikge I derecelik
meridyen uzunluIunun bilyi.idii!iinii anlatml$trr.

elde edilmigtir- Bdylelikle I derec-elik meridyen uzunlufunun kutup civarrnda ekvatora
gOre yaklagrk l.-l km daha uzun oldu[u anlairlmrgtrr. BJ gekilde tartrgma sona ermig ve
{qyu.ua| geklinin- kutupialda basrk ddnel bir etipsoid oldulu kabul ediimigtir. yukardakl
deferlerden basrkhk 1/310 olar;rk hesaplanmrgtti lReinheri, Smith ]9go).

$ekil-6.1 de goriildiifii gibi 1

derecelik meridven uzunlulu kutuplarda
efrilik yanqaplnrn daha uzun olmasr
dolayrsr ile daha uzundur. Qiinkii kutup
civarrnda efrilik 1/R2 kiigiik ve elrilik
yarrEapr daha biiyiiktiir. Enlern farkr 1

derece sabit olarak alrntrsa bijvtik
yanqapa kargrlrk gclen rneridyen
uzunlu[u daha uzun olur (Rr>R,
oldulundan Cz > Gr).

Bu sonuca u lasr ldrktan sonra
CASSTNI'lerln 17. yrlz.yrlda yaprlan
dlgtileri yine kendi ailelerinden CASSINI
DE THURY (IrI) (i714-1784) ve
LACAILI-E (17 13-17 62) tarirfindan 1'739
da yeniden gcizden geEirilmig, rilqii ve
hesaplardaki yanlrghklar diizeitiierek
geligki ortadan kalkmrq, hem Cassini'lerin
hem de jeodezicilerin onuru bu gdlgeden
kurtarrlmrgtrr 2).

$ekil-6.l: 1 derecelik meridyen uzunlulu
kutup civannda daha uzundur GZrG,

Meridyen cilEtinrti ile elipsoid boyutliurnrn gcometrik yontemle hesaplanmasrnda daha
scnralart boyiam farklartntn hassas bir gekilde olgiilmesi ile meridyen farklan (paralel
daire uzunluklan) ve meridyene egik yay uzunluklan da tilEiilerek elipsoid boyutlarr

1n lik meridyen uzunlulu 
I

56 736,"tr=l10500 k* 
|

51 438 tois=11t.949 kmr{



hesaplanmrgtu. Paralel (enlem) dairelerinin dlEiilerek elipsoid boyutlannr hesaplama i_$i

17. yiizyrlda astronomik boylam saptanmaslndaki gi.ivensiziik ytiztinden fazla
ilerleyememig, ancak 18. yiizyrlda ve daha sonralarr elektro-telgrafln buiunugu ile
meridyen uzunlulu dlgdmtindeki istenilen duyarhfa erigilmigtir. Meridyene be,lli bir aEt

yapan yay uzunluklarrnin dlgi.ilmesi ile elipsoid boyutlan hesabrnr ilk defa Tobias
M AYER (l'7 23 - 17 62) tinermi gtir (J o r dan B d. I il ).

Yerin biiyiiklti[ti ve gekli ile ilgili Peru ve Laponya ekspedisyonlan dtgtnda bu
yiizyrldaki astronomik gahqmalar agafrda srralanmrqtr.

Laponya ekspedisyonuna bagkanlft yapan MAUPERTiUS, 1738 ve lT39yrllarrnda
yerin g6ktiire itigkin itii yayln yapmrStr (Kautzleben). Yine Laponya ekspedisyonuna
Iattlari A. OUTi{lER, t1/i4 yitrrida kuzeye seyahat isimli bir kitap yazarak buradaki
gahgmalan dolayh olarak anlatmrgtrr, Laponya'ya giden isve4li bilim.adamr A.CELSruS,
iln aaUppsali giizlemevi miidiirliif{infi yapml$, kutup rgrfrnrn, yerin manyeli!_ala111t1t
de[igmesiile ilgifi oldufunu sdylemigtir. Peru ekspedisyonuna katrlan LACONDAMIN,
saniye sarkacrnrn ekvatordaki boyunu uzunluk birimi olarak cinerdi. Laponya heyetine
katrlan A.CLAIRAUT,1743 de yayrnladrfr yerin gekli ile ilgili yaprtrnda yergekimi ile
basrk|k arasrndaki kendi adr ile anrlan teoremi yaylnladr. "Transactions philosophiques"

isimli yayrnrnda yergekiminin ekvatordan kutuplara do!-ru sin2B iie arttrfrnr isbatladr.
Aynca Ay\n teorisi adrnda bir kitabr daha yayrnlandt.

Fransrz astronomu P.BOUGUER, 1749 da yerin gekli isimli yaprfinr yayrnladt.
Kendi adr ile anrlan yergekimi rediiksiyon ve anomali hesabr iinerdi, basrklrlr._1/180
olarak hesapladr. Bouguer, Chimborazo'nun gekiilii kendisine dopru gektifi. miktarrn
hesaplanmastnda farklr sonuglar elde ettifini, bunun nedeni olarak dafrn iginde bu

nedenle 7.5" lik bir igbfikeyligin bulundulunu aErkladr.

Galilei'ye giydirilen hiikmti kaldrran 14. Papa Benoit'in istefi iizerine 1755 de Roger

J.BOSCOViCH (1711-l'787), Pontificaux devletlerinde Roma-Rimini arasrnda 2o10'
genlikte bir meridyen zinciri iilgtii ve basrkhfr I/22A obrak hesapladr. 1164 de DIXON

(1705-1777) ve MASON, Pennsylvania'da lo29'genlikte bir meridyen yayr dlqtiiler

Fransrz astonomu LACAILLE (1713-1762) ve Berlin gdzlemevinde Eahgan J. J. L.
LALANDE (1732-1807) ile birlikte 1750-1764 arasrnda Ay paralaksrnr Olgmek igin
Giiney Afrika gezisine katrldrlar. Bu seyahatta 10 000 giiney yrldrzrnr igeren yldtz
katalogu hazulandr. 176l de Ay uzakh$nr oldukqa dofru buldular. Meridyen yayr da
OlEere[ 1 derecelik meridyen yayr uzunlulunu Umitburnunda 57 037 tois buldu]ar. Daha
sonralarr Everest'deki g6kiil sapmalannr agrkladrlar. Lalande basrkh[r 71248 olarak
hesapladr. 1785 de ise bu deferi 1/302 olarak buldu.

1742 de MAC LAURIN (1698-1746), gel-git iizerine gahgmalan ile Paris bilimler
akademisi tidiiltinii kazandr. l'742 de yayrnlanan kitabrnda donei elipsoidin donen,
homojen alrrhkh dengeli bir srvr ktjtlenin gekli gibi basrk olabiiecelini kanrtladr.
Aynr 

-problem 
Thomas SIMPSON (1710-1761) tarafindan da incelenmiqtir.

CASSINI ([I) olarak bilinen cASSiNi De THURY (1714-1',784),1739 da Fransrz
Nicolas LACAILLE (1113-1762) ile birlikte Paris meridyeni iilEiimiinde gahqtrlar. Brest-

Strassburg zincirini 48" enlemde Viyana'ya kadar uzattrlzu' Bu amaq iEilt]!l-pl-49
Almanyada iilgiiler yapfilar. 1760 da italyan fizikEisi Giovanni Battista BECCARIA
(1716-1781), Piemonte'de 1o 08' genlikte meridyen yayr 6lqti.i. 1750-1769 ytllart
arasrnda Avusturyah haritacr ve astronom Joseph I-IESGANiG (1718-1799) Verasdin ve
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Briinn (Avusturya) arastnda 205'7', daha sonralan Macaristan'da Czurok ve Kisteleh
arasrnda lo 02'genlikte meridyen yay iilgtti.

Alman astronomu Tobias MAYER (1723-1762) Gdttingen Universitesinde ve
miidtirii oldupu Giittingen gdzlemevinde astronomik gahgmalar yapn. Boylam tesbiti igin
Ay cetvelleri diizenledi. 1767 deki gOzlemlerinden Ay\n boylam denklemlerinde ne
oldulunu grkaramadr$ perydik bir terim kegfetti.

Alman filozofu Immanuel KANT (1724-1804),1755 de "Giik reorisi ve genel do[a
yasasr" isimli kitabrnda evrenin yaplsl ve olugu hakkrndaki gtiriiglerini yayrnladr. Bu
teoriye gore gezegenler bir toz bulutundan olugtu. Samanyolu mercek bigimindedir ve
bir gok ytldtzlardan olugmaktadu. Daha bagka galaksiler (gtik adalan) mevcuttur. Ay ve
Giineg gekiminden dolayr olugan gel-git siirtiinmesi ile Di.inya diiniigii yavaglamaktadrr.
(Bu sav gergekdir ve l9.ytizyrlda kanttlanmr$tr). Kant'tan 40 yrl sonra 1796 da Pierre
Simon PASCAL (1749-1827), yazdrlr "Evrenin yaprsr" adh kitabrnda Kant'rn kitabrnr
okumug olmastna ralmen bir sanr bile bahsennemig, agafr yukan aynr geyleri stiylemigtir.
B_u_ yiizden bu kurama Kant-Laplacd kuramr denmektedir. 1799 da Laplacd yazdrpr
"Mecanique celeste" (Gtik mekanifi) kitabrnrn 2. baskrsrnda kendi adr ile anrlan-azimut
denklemini (Laplace azimut) yazdr. 1830 da C.F.GAUSS (1777-1855) bu denklemi bir
meridyen tilgtimtinde kullanarak dofru oldulunu denetlemigtir). Bu kitapta Ay ve Jiipiter
uydulanntn hareketlerini, gel-git kuramrnr vb. inceledi. 1785 de "Theorie des attractions
des spheroides et de la figure des planets" (Gezegenlerin gekilleri ve sferoidler teorisi) ni
yaymladr.

Bode-Titius Kuralr

7766 daWittenberg li (Almanya) astronomi profesdri.i Johann Daniel TfiUS 07Zg-
1796), gezegenlerin Giineg'ten uzakhklan igin bir kural buldu. Daha sonra Berlin'li
astronom Johann Elert BODE (1747-1826) bir kitabmda bu kuraldan bahsetmesi ile bu
kurahn ismi "Bode-Titius kurah" oldu. Buna gtire 0 | 2 4 8 16 32 64
i28 ...dizisinin her terimi 3 ile garprhp 4 eklenirse 4 7 l0 16 28 52 100 196
388... elde edilmektedir. Bu sayrlar Diinya-Giineg uzakhlrnrn l0 oldupu dlgekte
gezegenlerin Giineg'e olan uzaklftlannr gcisterdilini iddia etti. Nitekim gezegenlerin
uzakhklan bu savt destekler gdrtiniiyordu. Gezegenlerin uzakhklan sra ile Merkiir (3.9),
Ventis (7.2), Diinya (10.0), Merih (15.2), Jiipiter (52), Satiirn (95.4) olup dizideki
sayrlara oldukga yakrnlagmaktadrr. Bu dizide sadece 28 sayrsrnda bir gezegen yoktur.
l78l de F.W. HERSCHEL (1738-1822) kendi yaptr$ yedi ayak uzunlu[undaki teleskop
ile Uraniis gezegenini kegfetti.Giineg'e olan uzakhlr 191.9 olan bu gezegen drzide 196 ya
kargthk geliyordu.. Bdytelikle kutsal yedi tamamlandr. Ama Merih ile Jiipiter'in arasrndaki
bogluk dolmadr. Italyan astronomlanndan GiuseppePlAZZl (1746-1826), 1801 yrhnda
bu boglukta ufak bir gez€gen kegfetti.. Ydriingesini C.F.GAUSS (1777-1855) en kiigiik
kareler ydntemini ilk defa uygulayarak tam bir yrl sonra 1802 de olmasr gerekli olan yeri
astronom Wilhelm OLBERS'e (1758-1840) bildirdi. Gergekten gezegen oradaydr. Ceres
adr verilen ve gapr 800 km den ufak olan bu planetoidten sonra bu arahkta irili ufakh 1600
den fazla planetoid veya astreoid kegfedildi. Bu planetoidlerin bu dizideki yerinde olmasr
gereken bir gezegenin patlayarak dafrldrlr kuramr ortaya anldr. 1846 da Neptun kegfedildi
(uzakhlr 300.7) ve 1930 da Pluto (uzakhfr 396) kegfedildi. Bu uzakhklann dizi ile bir
ilgisi yok gibi gdriinmekte ve ilk 7 veya 8 gezegenin bu kurala tesadi.ifen uydu[u kabul
edilmektedir.

^ ingiliz astronomu Nevil MASKELYNE (1732-l8ll),176l de Veniis gezegeninin
Gtineg riniinden gegigini gdzlemek iizere St Helene'ye gitti. 1765 de 

-Greenwich
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edzlemevi miidtirii oldu ve 1766 da Nautical Almanac't kurdu. l'l'75 de gekiil sapmalan
It" itgiti lskogyaUa deneyler yaptr.

Alman asrll Ingiliz astronom Friedrich W. HERSCHEL (1738-1822), kendisi gibi
astronom olan krzkaidesi Carotine ile mercek raglayarak zamarun en iyi diirbiiniinii yapn.

1781 yrhnda Uranus lezegenini, 1787 de Uranus'iin iki u-ydusunu, iki-yrl sonra da

Sattirn'tin iki uydusunrikegfetti. Herschel, Giineg'inde sabit durmadrfrnr, Herkiil takrm-
yrldrzrnda bir iroktaya dolhu gittifini, galaksimizin disk $ellinde oldu[unu,_g{"lil
Lalaksinin ortasrnda olduEunu iddia etti. Ancak bu iddia 100 yrl sonra SCHAPLEY
iarafindan giirtitiilerekGtirieq'ir\ disk geklindeki galaksinin ortastnda defil kenara yaktn
bir yerde oldufunu saptadr.

cassini rrli.in oflu Dominique conte de cAssllq_(n (!71q-lp4!): 1787 de, yine

bir Fransrz astronotiu olan Pierre Francois-Andre MECHAIN (l7M-1804) ve Adrien-
Marie LEGENDRE (1752-1833) ile birlikte Paris-Greenwich gdzlemevlerini bir nirengi
ile birbirine bapladrlar.

1792-1799 yrllan arasrnda Paris meridyeni uzgllTq gglgui Paris ilimler akademisi

tarafindan Jean'Baptiste Joseph DELAMIIRE (1749-l8D) v-e f.F-A. MECHAIN'e
verildi. Mevcut Paris meridye'ni lgln yaprlan nirengi bu nedenle kuzeyde Diinkirchen

(Diinkirk) ve gtineyde Barselona'ya kadar 9o40' gellill"- bir zincir elde edilerek

buradan faris'ien g6gen Eeyrek meridyenin uzunlufu- 5 130 740 tois saptanarak bunun

l0 milyon metre t<iUitti iie 
-yeni 

itlqti Sirimi meirenin Uory Eu4:lmig oldu, !91a_ g_dre. :

I tois'= 1.949036 m = 864 Paris gizgisi ; 1 meffe = 0.513074 tois = 443.296 Paris

gizgisidir. Bu dlgiilerden aynca yer elipsoidi basrkhfr l/311.5 hesaplanml$hr.

Mechain'in illtimiinden sonra 1806-1808 yrllan arastnda DELAMBRE i.ig ciltlik
"Base de system metrique decimal" kitabrnt ya2arak metre ile ltgitj ylptlan galrqmalan

detayr ile inlattr ve elipioid igin bi.iytik yan eksen uzunlu[u a=6375.653 km ve basrkl*
s=U334 deferini verdi.

6.3. FiZIK

Isrk hrzrnrn Olaf ROMER tarafindan 1675 yrhnda dlgi.ilmesinden 50 yrl sonra bir
lngilii astronomu James BRADLEY (1692-1762),64.5 m u2unl-u.Eundaki bir dtirbiinle
rgri aberasyonundan do[an agr yardrmr ile yerin Giineg^eqafindaki yiiriinge hrztnrn rqrk

Srrma oraninr bularak buradan rjrk hranr hesaplamrg ve O.Riimer ile yaklagft aynr deleri
bulmugtur. Ayrrca Jamaica'da yaptrlr sarkag tilgiileri ile yeryuvan basrkhfrnr
hesaplamrgtr.

Srcakhklann dlgiilmesinde birbirlerinden bafrmsrz olarak
SuYun

donma noktasr kaynama noktast

32"F

00c
00R

l7 14: G.D.FAHRENHEIT ( 1686- 1736)

1742: A.CELSIUS (r70r-r744)
212"F

1000c

800RR.A.-F.REAUMUR (1683-I757)
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$flcfinde. skalalar dnerdiler. Fahrenheit skalasr halen lngiltere, ABD, Kanada, Giiney
ff1ka, Avusturalya ve Yeni Tnlanda'dakullanrlmaktadrr. Diger iilkeler celsius derecesini
kullanmaktadrrlar. Celsius, 1718 de termometrede crva kullanrlmasrnr cinermiqtir.
Reaumur skalast uzun siire Fahrenheit ve Celsius ile birlikte kullanrldr, bugiin ise artrk
kullamhnamaktadr.

Fransrz matematikgisi Pierre BOUGUER (1698--1758),Giineg'in ve diler rgrk sagan
cisimlerin rgrlrnrn dlgiilmesi igin helyometre icat erti. Bu ytizden rqft gildetini iilien
fotomeffenin kurucusu-sayrll. .f,$4 yanilmasrnr 1760 da inceleyen Isriigreti bilim addmr
Johann Heinrich LAMBERT (1728-1777) fotometriyi gergekien kuraiak bu konudaki
gahgmalan nedeniyle ryk yofunluiuna 1970 lere kadar "Lam-bert" denmigtir.

Daniel BERNOULLI (1700-1782), hidrodinamik ve gazlann kinetik teorisi ile
ilgilendi- Fransrz jeodezicilerinden charles Marie de LACONDAMIN (1701-l'174),
havadaki ses htztntn srcakhla balh oldufunu kegfetti. 1738 yrhnda C.F. CASSINI DE
THURY, Nicolas de LA CAILLE ve Giovanni Domenico MARALDI tarafindan paris'te
Montrnarte tepesi ile Monthery arasrnda gergeklegtirilen sesin havadaki hrzr tilgtildii.

. Ingiliz optikgisi John DOLLAND (1706-li6l), ri33 yrrrnda mercek yaprmmda
akromatik aberasyon (merceklerde renk hatasr) etkisini oriadan kaldrrdr. nUrUtin ue
merceklerde bu igi merceklerin diizeni ile baqardr, patenrini ancak 1758 de alabildi.
{{o1na1t]< diirbiiniin gerEek mucidinin 1729 da bir Ingiliz avukatr olan Chester Moor
HALL (17 04- 17 7 l) oldulu sciylenmekted i ( N a e b aue r ). 

-

.._. Fransrz {i{kqisi Jean le Rond D'ALAMBEBT (.l7li-ti83),1743 de iinlii yaprtr
"Dinami[e giriq" isimli \itqgtlt yayrnladr. Ug cisim probtemi ile de u!-ragarak"ti49
prezisyon ve nutasyon ile ilgili bir kitap daha yazdr. Aynca rirre$en teller flrotilemi ile de
upragtr.

1783 Haziranrnda MoNTGOLFIER kardeqler Joseph-Michel M. (1740-tgt0) ve
Jacques-Etienne M. (1745-1199) ilk defa baionla bir uiug yaptrlar. Ilk ugugta 500 m
yiikseklikte yaklaqrk l0 dakikada 2.5 km uza[a gittiler. Aynr yrlin Kasrm ayinba paris'te
9 km ugtular.

Ytizyrhn sonuna dofru Henry CAVENDISH (1731-1810), 1798 yrhnda kiireler ile
yaptl$ bir deney ile gravite sabitesini ve Diinya'nrn kiitlesini hesapla<ir. Yerin ortalama
yolunlufunu 5.48 Kg/dm3 olarak buldu.

1788 yrhnda yazdt$r "Mecanique Analytique" (Analitik mekanik) kitabrnda J.L.C.de
LAGRANGE (1736-1833), Newton yasasrndan yararlanarak Giineq sistemini inceledi ve
gezegenlerin Kepfel yasasr ile dngdriilen ydri.ingelerdeki ufak degigiklikleri baqka g6k
cisimlerinin etkisini de katarak hesap yoluyla do!'ruladr, aynca srvrlann mekanili ile de
upragtr. Franstz bilim adamr Pierre simon LAPLACE (1749-1827),1799 da yazdrpr tinlii
kitabr "Traite de la mecanique celeste" (Gtjk mekanigine girig) ile "Gdfiin mefanitElsl"
iinvantnr ald. Geliqtirdifi mekanikte yergekimi potansiyelini de igleme soktu. Baromerre
ile ulragarak 1805 de barometre formiiltini.i buldu. 1796 da yazdrir evrenin yaprsr adh
kitabrnr yayrnladr.

Italyan fizikgisi Alessandro Graf VOLTA (1145-1827),1715 de elektrofor'u ve 1800
de pili buldu. Elektrik direng birimine bu nedenle Volt denildi. Alman fizikgisi Johann
Gottlieb F.von BOHNENBERGER (1765-1831), sarkag, elektromerre, kondansaror ve
aksomatik objektifler iizerinde galtgmrq ve kendi bulugu bir aletle jiroskoplan incelemigtir.
Ingiliz kimya ve fizikqisi William Hyde WOLLASTON (1766-1828) kristal yiizeyler
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arasrndaki aglyl 6lgen bir alet yaptl. Kendi adr ile anilan beggen prizma haritacrhkta hala
kullanrlmaktadr.

6.4 UZUNLUK 6leu BIRIMI METRE'NIN GELI$IMi

Insanlar ilk zamanlardan beri yagamlan boyunca 6lgme gereksinimi duymuglar ve bu
amag igin 6lgii birimlerini parmak, kanq, ayak, adrm, kulag gibi viicut organlanndan
tiretmiglerdir. Bu 6lgi.i birimlerinin onluk sistemde olmayan katlannr veya askatlannr da
yerine gtire daha biiyiik veya daha ki.igtik tilgtilerde kullanmrplardrr.

Uzunluk iilgti biriminin en eskilerinden biri ayaktrr. Normal bir erkek ayalr yaklaqrk
30 cm dir. Hassas dlgtiler iEin bu viicut organrnrn 6lgii birimi olarak kullanrlmasr uygun
olmadrfrndan gegitli tilkelerde hangi uzunlulun uzunluk 6lgii birimi olarak kullanrlmasrnrn
zaman zaman yasa ile belirlemek gereli duyulmu$tur. Nitekim 789 yrhnda Almanyada
kral biiyiik Karl, kendi ayak uzunlulunu olEtiirerek bunu kendi iilkesinde ayak birimi ilan
etmi$tir. Bunun gibi 1101 yrhnda da Ingiltere krah I.Henri, kendi parmak ucundan viicut
ortasrna kadar uzunlufa 1 yarda (=3 ayak) demigtir. Ayalrn (ing.:foot, golulu feet,
Alm.:Fuss, Osm.:kadem) 12 de biri 1 erkek eli bagparmafr geniglipinde oldulu igin I
parmak (ing veya pus) denilmi$tirr)' I parmak=l2 gizgi (hat) ve 1 gizgi 12 noktadrr.
Ayak('),parmak (") ve gizgi ("') olarak gdsterilen Ingiliz cilEii sisteminde I m=3' 3"4"'
diir.

Ayalrn katlanndan olan bir baqka iilgii birimi de adrmdr. Normal bir erkek adtm 75
cm dir. Eski Romahlar 5 ayak=l gift adrm kabul etmiglerdir. Latince "millia passuum"
(=1000 adrm) kelimesi daha sonra milliarium ve nihayet krsaca mil olmuqtur. Bazr mil
uzunluklan :1 Roma rrili =1447.5 m; 1 Ingiliz mili (5000 ayak)=1524 m ; 1 Ingiliz-Amer.
mili (1760 larda) = 1609 m; I Arap mili = 2031 m geklindedir.

Kara Avrupasrnda mil, daha bagka ycinlerden geliqmiqtir. Burada I mil 1000 adrm
olmayrp bir saatte ahnan yol uzunluludur. Bu ise 4 km civarrndadrr. Aynca posta
arabalannrn bir saatte ald[r yol da tilgii birimi olarak almmrgor. Bunlardan bazrlan: Kuzey
Almanya =7500 m; Macar (Merfttld) = 8354 m; Polonya (Mila) = 8534 m dir.
Gtintimiizde bunlardan sadece 1609 m olan lngiliz-Amerikan mili kullantlmaktadtr.
Bundan bagka seyahat hrzlanna balh kalmayan ve deligmeyen yer kiiresinden iiretilen
deniz mili (1855 m), uluslararasr deniz ta$rmacrhfrnda denizdeki uzakhklar, karasulan
srntrlan, gemi hrzr (knoten) gibi yerlerde kullanrlmakta olan bu uzunluk ekvator veya
meridyen iizerinde I derece dakikasrna kzrqrhk gelmektedir. Bunun ddrt katr ise (7420 m)
bir co[rafya milidir"

Parmak, ayak ve adrmdan bagka viicut dlgiilerinden "Elle" cizellikle terziler arastnda
kumag tilgiileri igin rafbet buldu. Bizde eski irlgiilerden ar$rn'a kargrhk gelen bu uzunluk
orta parmak ucundan dirsele (bazr yerlerde omuza) kadardrr. Kollan agtlmtg bir insanrn
iki elinin parmaklan arastndaki uzunlu[a da I kulag (Fr.: tois; Alm.; Klafter: Ing.:
Fathom) denmigtir. 1.80-1.90 m uzunlufunda ve 6 ayak olarak kabul edilen bu uzunluk
daha gok su, kuyu, deniz derinlikleri, ip uzunlulu igin kullanrlmrqtrr.

Arabistanda kullanrlan Elle (argrn) 24 parmaktan olugmugtur. Her parmak 6 arpa
tanesinin yanyana gelmesi ile ve her arpa tanesi de 6 at krh kahnhlr gibi alt birimlere
ayrrlmrgtrr. Biiyi.ik uzunluklar igin 1200 arqrn 1 Farsang (fersah) altnmtgfir. Ayrrca

l) Bu olgii golu iilkelerde srhhi tesisatgrhkta boru gaplarr igin hala kullanrlmaktadrr.
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Beyruni'nin dlqiilerinden 2 km civannda I Arap milini iilgii birimi olarak kullandtlmt
biliyoruz. Halen lngiltere'de kullanrlan 100 baklah tilgii zinciri 22 yatda (= 20.117 m)
boyunda olup her bakla 20 cm civanndadr.

Krsaca Ozetlenirse metrik sistemden 6nce Olgtlecek her objeye g6re ayn birim
kullanmak adet haline gelmiqti. Kumag igin bagka, sokak uzunlufu igin bagka, bina
ytikseklili igin bagka, kuyu veya su derinlifi igin bagka, yol uzunlulu igin daha bagka
birimler kullanrhyordu. Aynr birimin gegitli iilkelerde hatta aynr bir i.ilkenin gegitli
ydrelerinde farkh uzunlukta olmasr, bunlann da kendi aralannda 10 luk olmayan bir
sistemde bi.iyiiyiip kiigtilmesi, bunlarla ilgili hesaplan oldukga zorlagunyordu. Ama yine
de toplumlar arasrndaki iligkilerin yolun olmamasr dolayrsr ile bu farkhhklar fazla
rahatsrzhk vermiyordu. Ne zaman iilkeler ve toplumlar arasrndaki iligkiler gofaldr, bagka
bir deyigle diinya kiigiildii, o zaman bu 6lEii birimlerinin bu farkhhtlan dzellikle 18.
yiizyrl sonlannda rahatsrz edici boyutlara ulaqtr ve gerek ticari hayatta ve gerek bilimsel
alanda oftak bir uzunluk birimi kullanma gereS kendili[inden ortaya gfttr. Bu fikir daha
dnceleri de gegitli Fransa krallan hiiktmetleri zamanrnda da dtigiiniilmiigtii. Nitekim
HUYGENS (1629-1695),1664 de saniye sarkacr boyunun 3 ayak olarak uzunluk birimi
kabul edilmesini ijnermigti. Bu uzunluk daha sonralan Peru'da meridyen boyu tilgen
BOUGUER (1698-1758) ve LACONDAMIN (1701-1774) tarafindan da iinerilmigtir. Bu
nedenle Paris'te yaprlan dlqii birimi saptanmasr toplantrsmda saniye sarkacrnm boyu tilgti
birimi olarak yinelenmigtir. Bu uzunluk: ekvatorda =991 mm; Londra-Berlin-Paris=994

mm; Spitzbergen ( q=78o)=996 mm dir.

1790 da kurulan komisyon, her ne kadar belirli srcakhk, enlem ve deniz seviyesi ile
sarkag boyunun sabit olabilecelini, ancak bu uzunlulun ortalama Gtineg giiniiniin 86 400
de biri olan saniyenin saptanmaslndaki sakrncalanndan dolayr bu dneriden de vazgegilerek
Onerilecek birimin higbir faktOrden ba[rmsrz, diinya durdukga de[igmeyecek ve
gerektilinde denetlenebilecek bir uzunluk olan Paris'ten gegen geyrek meridyen
uzunlufunun (kutuptan ekvatora kadar olan krsmrnrn) l0 milyonda birinin ahnmasr
iinerisi kabul edildi. sarkag boyu cinerisi sadece Ingiltere tarafindan benimsenerek 1790

yrhnda Londra enleminde 16i"C srcakhk ve deniz seviyesinde saniye sarkacr boyu

saptanmr$ ve 1824 yrhnda da Ingiliz parmalrnrn sarkag boyu ile iliqkisi sarkag boyu =
39.1393 parmak= 994.14 mm olarak ortaya konmu$tur.

Difer taraftan Paris meridyeni uzunlulu tilEiimii gdrevi Fransrz astronomlanndan
MECHAIN (1744-1804) ve DELAMBRE'ye (1749-1822) verilmiq ve bu gahgma 1792-
1799 yrllarr arasrnda tamamlanarak Diinkirk ile Barselona arasrnda yaprlan nirengi
galrgmalanndan ve asffonomik gdzlemlerden 1797 de 120 iiggenden olugan zincirden
meridyen uzunlulu 551585 toisen = 1075.058 km ve enlem farkr 9040'26" elde edilerek
bu bilgilerden basrkhk l:334 ve geyrek meridyen uzunlulu 5 130'740.7 tois (tuvaz)
bulunarak bu defere l0 milyon metre denmiqtir. Buna g6re Peru'da kullanrlan tois
cinsinden I metre = 0.51307407 tois veya I metre = 3 ayak (Paris), 11.296 gizgi (Paris)
= 443.296 gizgi olmasr gerekli oldufu hesaplandr ve bu uzunluk l0 aralft 1799 da metre
birimi olarak saptandr. Bu uzunluk fizikgi LENOIR tarafindan 25 mmx4 mm kesitli,
platinden 0o C de boyu 1 m olan bir gubuk yaprlarak Fransa devlet argivinde argivmetre
olarak saklanmaktadrr.

Bu gubulun kesiti yi.iziinden efilme[e uygun olmasr 6lgii denetimini ve dlgii
ahnmasrnt zorlagtrnyordu. Bunun yerine 1875 de kurulmuq olan uluslararasr metre
komisyonu Vo 90 platin ve 7ol0 iridyum alaqrmrndan X kesitli metre prototipini yaptr ve
bu gubuk iizerine iki gizgi gizerek bunun arahfrnrn I m oldufu belirlendi. Bu iki gizgi
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arasmdaki uzunluk OoC de fiziksel atrnosfer alunda ve simetrik olarak altrna yerlegtirilmig
ve birbirlerinden 571 mm uzakta, en az I cm gaph kiireler iizerinde tam 1 ;n Aii. Siitiiri
uzunluk iilgiilsrinin kayna$r olan bu birim Paris yakrnlannda Sevres'de (Sevr)
uluslararasr 6lgii ve afrrhk btirosunda saklanmaktadrr. Uluslararasr metreden d6kiim
yoluyla gegitli kopyalar grkanlarak kura ile iiye tilkelere dafrtrlmrgOr.

.Yeni iilgii birimi metre, dopdulu iilkede bile bir siire uygulanamarru$, ayak ve tois
pratik hayatta gdrevlerine devam etmiglerdir. Hatta Napolyon Bonapart'in 1812 de bir
karamamesi ile bu eski iilgiilerin metre ile kullarulmasrna resmen iZin verilmig, ancak
I *uk 1840 yrhnda metrik olmayan tilgii ve a!'rlftlann kullamlmasr yasaklanmrgur. Bunu
izleyen yrllarda 1846 da Belgika, Hollanda, Ltiksemburg, 1849 da lspanya,-1868 de
kuzey Almanyave 1872 de tilm Almanya ve daha sonralandiler iilkelerde uygulanmala
baqlanmrgtrr. Metrik sistem Tiirkiye'de 1931 de kabul edilmig ancak 1 Gak 1933 de
uygulanmala. gegilebilmigtir. 1966 da Japonya 71. iilke olarak metrik sisteme
gegebilmigtir. lngiltere ve ABD'de metrik sisteme gegme agamasrndadrlar.

Metre, 1927 de 7. iilgti ve a[rrhklar konferansmda kadmiyum rgrlrnrn dalga
boyunun I 553 163.5 krrmrzr ; | 966 249.7 yegil;2 083 372.1 mavi tayfra karr olarak
tantmlanmtgtr. 1945 den sonra izotoplann aynlmasr sayesinde kadmiyum gizgilerinden
daha ince ve daha basit optik rgrnrmlar elde edilebildi ve 14 Ekim l960da yaprlan 11. iilgii
ve aprlftlar genel konferanstnda meFenin tanrmr "Kripton 86 atomunun boglukta 2P16 ve
5d5 seviyeleri arasrndaki gegigte saldrlr oranj dalga boyunun | 650763.73 katr" olarak
de[i$tirilmigtir. 20 Ekim 1983 de Paris'te yaprlan 17. iilgii ve a[rrhklar genel
konferansmda metre, rgrfrn boglukta l/299 792 458 saniyede aldrlr yoldur qeklinde
tanmlanmr$ff.

Bu konu ile ilgili kaynaklar: Elinger, JordanlEggertlKneissl Bd.lVll,Freitag 1971,
Ledersteger 19561a, Osten, Sarag 1993, Simmerding, Stichling, Strasser 1974, $erbetgi
1989, Tilztin, Yazman,vd.

Metrik sistemden tince ge$itli tilkelerde kullanrlan dlgii birimleri

ALMAIIYA ayak (Prusya) = 12 parmak=|M gizgi
(Ren)
(Baden)
(Hessen-Darmstadt)
(Hannover)
(Braunschweig)
(Saksonya)
(Kurhessen)
(Wiirttemberg)
(Oldenburg)
(Bavyera)
(Mecklenburg)

elle @avyera)
(Hamburg)
(Hannover)
(Saksonya)
(!Viirttemberg)

0.3138535 m
0.31384s
0.300000
0.250000
0.2920497
0.2853624
0.28319
0.28770
0.2864903
0.2958790
0.291859164
0.29100195
0.8330
0.5731
0.5842
0.5664
0.6142
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AVUSTURYA.MACARISTAN

BELCIKA-FRANSA

DANIMARKA

HOLLANDA (FELEMENK)

(Prusya)
kulag=klafter-faden-tois=6 ayak

(Prusya)
(Hamburg)

Per$ = 2 tois
gerit=hatve=1/5 perg
rute=l2 ayak=144 parmak
geestrute=16 ayak
mil (kara mili) = 2 000 rute

(Ren) =lg 000 aYak
(Prusya)
(Baden)
(BavYera) =25 422 aYak =co!r. mil
(Wiirttember9) =26 000 aYak
(SaksonYa) =32 000 ayak
(Hannover)=1 587.5 rute=l/1 5 o

I ayak (Viyana)=l2 parmak
hatve =28 parmak
tois=6 avaktois=6 ay
elle
mil (posta mili)=4696 klafter (tois)
mil (deniz)
ayak (Bohemya)
mil Macar)

ayak (Paris) =12 parmak=|44 gizgi
tois=6parisayaf,r
own (kumag igin)
hawe (adi) =2.5 ayak
hawe (geometrik) = 5 ayak
hatve (askeri) =2 ayak
elle Gri.iksel) =Brabant
perg (Paris)

Per$ (adi)
ankablor=palamar=600 ayak= 100 t
mil=1000 tois=6000 ayak
fersah (posta) =2 mil

" (adi)
" (ortalama)
" (deniz) = 9.50 Palamar" (Belgika)=Brabant
" (Belgika-Flander)

ayak (Amsterdam)
ovn
rute
mil (deniz)
mil (Felemenk)

ayak
ovn
mil

0.6669
1.883123
r.883
1.919
3.766245
o.753243
2.91858
4.58272
7 532.485
7 532.49
7 784
7 749
'7 420
7 489
9 062
7 4r9

0.31611 m
0.75860
1.89651
0.7776
7586.06
1852
0.296
8344

0.324839 m
r.949036
1.188446
0.812098
r.624195
0.649678
0.695
5.847109
6.496788
r94.9036
1949.036
3898.072
4445.400
5001.000
1851.584
5556
6277

0.3138535 m
0.6270
7532

0.2830 m
0.690
4.62
5556
5857
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iNGILTERE-AMERIKA

isvEq-NoRVEC

IsvlcRE

ISPANYA-MEKSIKA

TTALYA

PORTEKIZ

RUSYA
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parmak (inE, pus) =12 gizgi
ayak (foot)=l2 parmak
yarda = 3 ayak
hind = 4 parmak
kulag (fathom) =6 ayak =120 komune
pol =perg=rsd=5.5 yarda=198 parmak
furlong = 10 zincir =40 rod =220 yarda
mil (kara) = 1760 yarda = 5280 ayak
mil (Ingiliz) =5000 ayak
mil (deniz)
mil (co!'rafya) = 6080 ayak

ayak (lsveg) = 10 parmak = 100 Eizgi
ovn = 2 ayak
tois = 6 ayak
per$ =16 ayak
ayak (NorveE)
mil (NorveE)
mil (lsveg)

ayak (Bern) =10 parmak =100 Eizgi
beras l/2 ovn
ovn = 4 ayak
tois =6 ayak
mil

ayak = 16 parmak
palm (ki.igiik) = 4 parmak
palm (biiytik) = 12 parmak
per$ - 11 ayak
mil (adi)
mil (deniz)
ayak (Roma)
palm
tois
bera (Ioskanya)
mil (Roma) =764 tois
mil (loskanya) = 2833.33 bera
mil (cofrafya)

ayak = 1.5 palm
palm
koradu =3palm =2ayak
va.ra = 5 palm
fersah =1/18 derece

ay ak=12 dtiftim= 1 2 parmak= I 20 gizgi
gagan = 7 ayak= 3 ar$rn = 48 ver$ok
argrn =1/J g&gan = 16 vergok
verst =500 gaqan=l500 argrn=3500 ayak
mil(migolya)=Tverst

0.02540 m
0.30479727
0.91438
0.1016
r.82876
5.0292
20r.16620
i609.31
r523.9863
1853.74
r852

0.29690104 m
0.5938
1.78t4
4.7 50
0.3140
rr297.32
1687.32

0.300 m
0.600
1.200
1.800
74r7.25

0.2826 m
0.07046
o.2rr92
3.1086
5597
6365

.0.29460 m
0.22340
r.94903
0.583626
r489.06
1653.607
1851.85

0.3285 m
0.2 r905
0.6570
1.195
6173

0.3O479 m
2.t3356
0.7 rItg
1066.80
7467.60



TURKIYE (OSMANLI IMP.)I ilgrn = 8 urup = 16 khah 0.680 m
endaze = 8 urup = 16 kirah 0.650
zku (ntu mimari) = 2 ayak= 24 parmak 0.758
parmak 0.03157
hat (gizgi) =12'88 71;ai 0.00263
kulag = 2.5 zir:ai 1.895
fersah = 3 mil = 7500 zirai 5685
merhale =2 berid (menzil) = 8 fersah 45480
mil Cltirk) = 1000 kulag 1895

6.5 JEODEZIK ALETLER

Bu ytizyrlda agr tilgme aletlerindeki kuadrantlara takrlmr$ olan diirbiinler
geligtirilmigtir.1729 da akromatik objektifin C.Moor HAAL (1704-1711) tarafindan
bulunugu ve 1733 de yine bir Ingiliz optikgisi John DOLLAND (1706-1761) tarafindan
akromatik aberasyon etkisinin ortadan kaldrrrhgr ile daha iyi dtirbtinler yaprlmrgtrr.
Breithaupt firmasrnrn kurucusu Johann Christian BREITHAUPT (1736-1799) tarafrndan
l77O de yaprlan 1.98 m yan gaph kuadrant, aynr uzunlukta bir diirbiine sahipti (Sekil-
6.2').

l715 yrhnda Augsburg'ta (Almanya) L,eonhard Christoph STURM, nivolara iligkin
yazn$ bir kitapta H.ROMER'in sarkagh nivosundan bahsetmigtir.

$ctil{.2: Breidnupt'un d0rbiinlti kua&anu (1770)
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1730 da ln-giliz matematikgisi SISSON, ilk modern teodoliti yaptr. Teodolit aletleri
18. yiizyrl sonlanna kadar James sHoRT, ADAMS (1i20-l7i3i ve dzellikle Jesse
FA.MSDPN (1735-1800) tarafindan geligtirilmigtir (gekit 6.3). Ramsden, 1763 de
l1e_tltele_{9_ilk-rnodern agr dairesini biiliimleyen bii makina yaptr. Bu makinanm cinciisti
1760 da HIDLEY tarafindan York'ta yaprlrru$tr. Ramsden aynci btlltim dairesi okumalan
iein ve 1783 de yapn$ kendi ismi ile antlan oki.iler igin vidah mikrometreli mikroskopu
bulmugtur.

W
gdnyeler

ff
\|

Alman astronomu Tobias MAYER
(1723-1762), 1748 de astronomik amaqlr
mikrometrelerde hl aEr olarak metal tel
yerine cam iizerinde giigi tcutUnar. Krl alr
igin cam tizerine gizgiden 6nce ipek veya
ijriimcek a[r kullanrhyor ve bu amag igin
dzel dri.imcekler beslenivordu. Tobias
Mayer'in ollu Johann MAYER (1752-
1830), 1777 yl/'nda ktiresel dtizeci ve
repetisyon agr tilgtimi.i ydntemini buldu.
1749 da Isvigreli iinlii matematikgi
Leonhard EULER (1707 -17 83), diirbiin
merceklerinde baa diizeltneler yapn.

1740 yrhnda Londra'h bir mekanikgi
olan ADAMS (1720-1773) tarafindan bir
aynah giinye yaprldr (9ekil-6.4). Dik
agrlann aplikasyonu igin gekil-6.5 de
gtirtlen mimari gdnyeler kullanrlma[a
baglandr. Bu aletler ilke olarak birbirlerine
dik olarak yaprlan yarrklar ve
pencerelerden olugmaktadrr. Daha hassas
aplikasyon yapabilmek igin bu yank veya
pencerelere ince bir tel gerilmigtir.

$ekil-6.5: Mimari

$ekil-6.3: Ramsden'in teodoliti (17 87)

$ekil 6.4: Aynah giinye (1740)
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$ekil 6.6: Breithaupt'un uzunluk itlgeri (1770)

Iki dtirbuntti uzunluk iilgii aleti olarak 1767 de Mannheim'de Graf PACCECO
tarafindan pantometre aleti yaprldr. Daha sonra l77O de BREITHAUPT (1736-I'199)
diirb6n aralilr yaklagrk 1 m olan iki dtirbiinlii bir uzunluk cilgme aleti yapt (gekil.6.6)"
Breithaupt Tiimasr i8. yiizyrl sonlartna dofru 1798 de yeraltr OlEmecilifine
(Markscheide) ait aletler de yapma[a baqladr.

Buhar| makina mucidi James WATT (1736-1819), daha cince hassas mekanikqi
olarak gahgrrken 17'71 de dtirbiinde iki yatay bir dtigey krl yardrmr ile uzunluk iilEen bir
alet yaptr. In\ ae optikgi W.GREEN, benzer gekilde sabit hl arahEr ve de[iqL"l-qryil.
uzuriluk 6lgme aleti yapmtgtrr. Franstz astronomlartndan Jean BORDA (1733-1799),
1785 de kendi adr ile anrlan agr Olgii aletini (qekil-6.7),l'792 de iki ayn rnetalden yaptlmg
gubuktan olugan baz dlgme aparatr yaptr.

1760 da Giovanni Battista BECCERIA (1.716-1781), Turin'de baz dlEiimiinde 6l9ii
latalal igin iilgii kamalarr kullandr (gekil-6.8). Olgti kamalan ufak bir arah[r daha hassas

tllgmek imaciile Tales kurahndan yararlanrlmrg bir aiettir ve d=do+i.(dn-do)/n=do+c.i
olarak hesaplanmaktadtr"

Darmstadt (Almanya) da mekanikgi Alexander FRAESER'in bi.iyiik bir te_odoliti
gekil-6.9 da gortilmektedir. PrinEten yaprhnq her ik! dairesi {VataV ve diigey) 400-gon'a
6Otiimtenmif olup, yatay daire altrnda 50 cm Iik ikinci bir diirbiinti mevcuttur. Nonius
(verniyer) diizenli ve ceviz afacrndan yaprlma a[rr bir sehpa ile birlikte toplam yiikseklik
180 cm yi bulmaktadr.
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$ekil-6.7: Borda teodoliti (1785) $ekil-6.8: OlEi.i kamasr (l'lffi)

$ekil-6.9: Fraeser'in iki diirbtinlti Teodoliti (1798)



Sekstant

Ilkesi kuadrant (geyrek daire) den kaynaklanan bu alet dairenin aluda biri olmasmdan

ismini almrgur ve gtiritimiizde tizellikle dinizci[fte halen kullanilmaktadu-(9eki1-6.10). A'
fr-"t"tti aynadu ie AM kolu yay iizerinde lrarefglgttikge bu kola sabit_o_lan -A aynast da

Uirfiti" dti'ner. B aynasr sabir ve oftasrnda bir delik vardu. 
-Bu- 

ayla AHtoluna parelel

olarak monte edilmigtir. C noktasrndaki dlgiicii Gtineq veya tilgiilecek gbjedgn g9l9tl t;t^qt]

A ve B aynalanndan krnlarak dtrbiin igerisindeki gdry1tii-slitii gdrecek gekiJde AM
hareketli iolunu hareket ettirir. Bu gekilde BD ve AH paralel olduiundan iilgtifece-k a agrsl

a=2F olur. 60 derecelik HN yayr 120 ye bdliindiiliinde 2 ile garpma[a da gerek

kalmadan M noktasrnda okunan aqr objenin yatayla yapu$ o aqtstdu.

,\1
)k

,rtF\r,.

*.

1 
".)...X /' | \.:

')6J;- I '.
-r'\ i )HAJ\. 1.\\t/__\_i__

.. .l <*,1=p+xtr.ej 
\--prJ

'D 4= LP

$ekil-6.10: Sekstant

6.6 HARITACILIK QALI$MALARI

Ingiliz astronomu ve kendi adr ile anrlan kuymkluyrldrz kagifi Edmund HALLEY
Q656-17 42), LTOI-12 yrllannda ilk Isogon (eg yer manyetik deklinasyon efrisi) harita
yaptr. Niirnberg'li kartograf Johann Baptist HOMANN (1664-1724), kraliye-t
coprafyacrsr olarak bakrr oyma usulii ile harita yaptr. Fransrz haritactst ve kartografi
Philippe de LA HIRE (1640-1718), 1682 de Fransa haritasrnrn yaprmrna katkrsr oldu.
1701 de drg perspektifprojeksiyon 6nerdi.

+---+ M
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Ingiliz astronom ve kartografi John FLAMSTEED (L646-1719), projeksiyonlarla
ilgili gahgmalar yaptr. Kendi adr ile anrlan projeksiyonda yiizeylerin deformasyonunu
azaltmak igin haritamn ortasmdaki meridyeni ve paraleli do!'ru gizgi halinde gdsterdi.
Diper meridyen ve parelelleri e$lerle giisterdi. l7l7 de "The construction of maps and
globes" (harita ve globuslann yapilryr) isimli yaprn Londra'da yayrnlandr.

Paris'li kartograf Guillaume DE LTSLE (1675-1726), Cassini (I)'in ti[rencisi olup
Asya, Avrupa ve Afrika'nrngegitli ytirelerine art ITOO-1725 yrllan arasrnda 100 adet harita
yapmr$trr. Kardegi Josef Nicolaus DE L'ISLE (1688-1768), St Petersburg bilimler
akademisinde 1745 de yayrnladrlr Rusya'nrn ilk atlasrnda meridyen ve paralel daire
uzunlu$unu koruyan bir projeksiyon uyguladr. Bu projeksiyona uzunluk koruyan L'isle
projeksiyonu denir.

Rus coprafyacrsr ve kartografi Ivan K. KRILOV (1689-1737.). 1728 de topografik
alrmlan ydneterek l73l de Rusya'yr tanrtrcr bir kitap yazdr. Ug ciltlik Rusya atlasr
yayrnlamak istedi ancak tamamlayamadr. 2. Kamgatka ekspedisyonunu organize etti ve
Obi rmafmr aragurdr.

Jacques CASSINI (\) (1677-1756)','yerin biiyiikliiEii ve gekli" isimli bir kitap yazdt.
Kendi adr ile anrlan dik koordinatlar sistemini ortaya attr. Ollu CASSINI DE THURY
([I) (1714-1784) tarafindanlT50 de Fransanrn 1:86 400 dlgekli haritasrna baglandr ve
torunu Dominique CASSINI (IV) ile 1815 de bitirildi. Bu Olgekte 1 Paris gizgisi (2.25583
mm) =100 Paris tois'e (1949037 m) kargrhk gelmektedir.

1729 daHollandah Nic Samuel CRUQUruS, isobath (e9 derinlik efrisi) harita yapu.
Yiikseklik veya derinliklerin elrilerle gtisterilmesi daha eskilere dayanmaktadrr. Ilk
isobath harita 1584 de Pieter BRUINNS tarafindan Harlem'de (Hollanda) Spaarne
rrmafrnda 7 ayak derinlik e$si gizilerek uygulanmrgtrr. Daha sonra 1697 de kartofraf
Pierre ANCELIN (1695-1711) Rotterdam'da Maas ve Environs rrmak-lanntn 1:2500
tilgekte gizdigi haritasrnda kullanmrqtrr. 1725 de Lyon k6rfezinin isobath'h haritasr
yaprldr. 1749 da Fransrz kartografi Millet de MUREAU, yeryiizfl engebelerinin
egytikseklik effsi ile giisterilmesini dnerdi (Wilhelmy). 1752 de Philippe BUACHE
(1700-1773) Manq denizi haritalannda eg yiikseklik e[risini kullandr, bu haritalan 1737
de Fransa ilmimler akademisine sunarak 1752 de yaymlanmasrnr salladr. l79l de Fransrz
karto$af DUPAIN-TRIEL, "Cart€ de la France" de eg yiikseklik e[risini kullandr.

lsvigreli iinlii matematikgi Leonhard EULER (1707-1783), St Petersburg'taki
galrgmalan srrasrnda denetimi altrnda 1745 de Rus atlasrnr yaptr. Daha sonra Berlin
akademisi tarafindan yine kendi denetimi altrnda 1753, l'156 ve 1760 yrllarrnda "Atlas
geographicus"u grkardr. 1777 yrJnda harita projeksiyonu ile ilgili gahgmalan vardu ve bu
konuda bir de kitap yayrnlamrgtu.

Fransa'da kraliyet kartografi olarak gahganiean Baptiste Bourguignon D'ANVILLE
(1697-1782), 1735 de yapu$ gahgmalarla kartografyaya btiyiik katkrlar safladr. 1760 da
Anadolu'nun ilk ciddi haritasrnr yaptr.

1744 de J.W.ZOLLMANN, "Vollstaendige Anleitung der Geodaesie oder
praktischen Geometrie" isimli kitabmr Magdeburg'ta yayrnladr.

Fransrz astronomu Cesar Francois CASSIM DE THURY (IU) (1714-1784) ve o$u
Dominique Conte de CASSIM OV) (1748-1845) ile kendi adr ile anrlan l:800 000 Olgekli
transversal konumlu silindirik projeksiyonda Fransrz haritasrm yaptrlar. Bu projeksiyon
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Almanya, Avusturya, Macaristan, Italya, Qekoslovakya gibi iilkelerde kadastro haritalan
igin uygulanmrgtr.

Alman astronomu Johann Tobias MAYER (1723-1762),1751 de refraksiyonla ilgili
bir gahgmasr yayrnlandr. Gdttingen gdzlemevi miidiirii olarak gahgtrlr sralarda 430 harita
yaptr. Bunlardan en i.inliisii "Germania mappa critica" drr. Aynr isimde ollu Tobias
MAYER (1752-1830), 1780 de repetisyon agr Olgiisiinii ortaya attr. 1799-1816 da 4.
baskrsr yaprlan "Pratik geometrinin esash ve detayh dersleri" kitabrm yazdr.

Italyan G.A.Rizzi ZANNONI (1?34-1814) BtittinAvrupa'yrgezerek gok miikemmel
haritalar yapmr$tr. Rus haritacrsr Vasilij KR.ASILMKOV, 1740-80 yrllannda Eahgtr.
1752 de Orenburg topoltrafyasrna iligkin el ile gizilmig bir atlas yayrnladr.

Fransrz deniz kuvvetleri harita dairesinden albay Rigobert BONNE (1727-1795),
hesapladrfr elipsoid boyutlanndan SOLDNER (1776-1833), Bavyera igin projeksiyon
kiiresi yangaprnr hesapladr. Bonne, 1752 de kendi adr ile anrlan suni konik bir
projeksryon 6nerdi. Daha cince 1566 da Fransrz cofrafyacrsr Guillaume le TESTU
tarafindan bulundulu sdylenen bu projeksiyonda orta meridyenin drgrnda paralel daireleri
de deformasyona u$amamaktadrr. Bonne projeksiyonunda l818 de baglatrlan ve 1878 de
bitenFransa'mn l:80 000 tilgekli 269 paftadan olugan haritasr ve Isviqre'nin l:100 000
iilgekli haritalan yapildr.

isvigreli matematikgi Johann Heinrich LAMBERT (1728-1777),1759 da Zi.irich'te
yayrnladrlr serbest perspektif isimli eserinde merkezi izdtigiimiiniin geometrik
esaslannr gdsterdi. Matematiksel tammr tam olarak yaprlabilen projeksiyonlar ortaya
koydu. 1772 de elipsoidin ktre iizerine konform projeksiyonun genel geklini
gtisterdi. Ekseni diinya ekseni ile gakrgan (normal konumlu), ekvatora te[et, alan
koruyan silindirik projeksiyon ile ilgili gahgmalar yapu. Herhangi bir enlem boyunca te[et
konik projeksiyonla ilgili gahgmalan da vardr.

Ingitiz denizcisi James COOK (1728-l'779),1759 da Quebec'in ele gegirilmesiyle St
Laurence halicinin haritasrnr yapu.1762-67 yrllan arasmda New Foundland kryrlannrn
haritasrnr yapmakla giirevlendirildi. 1768 de Veniis gezegeninin Gtineg tizerinden gegigini
Tahiti'den gdzlemesi istendi. Horn burnunu gegerek 1769 da Tahiti'ye vardr. Dciniigte
takrmadalan kegfetti. 1769 da Tubuai adalannr ve sonra Yeni Zelanda'yr buldu. 1770 de
Yeni Zelanda kryrlannrn haritasrnr yaptr. Pasifik'in tanrtrlmasr igin buralara birkag sefer
daha yaptr. 1779 da Hawaii'de yerliler tarafindan dldiiriilmiigtiir.

1768 de Gtittingen li Prof. PENTHER, Augsburg'ta yayrnladrlr "Praxis der
Geometrie" kitabrnda 6lgme aletlerini anlattr. Fransrz asrlh matematikgi LAGRANGE
(1736-1813), 1780 yrhnda aErlarda l0 luk (desimal) sistemi tjnerdi. 1779 da cofrafik
haritalann yaprmr ile ilgilendi. 1789 devriminden sonra yeni kurulan afrrhklar ve tilgiiler
komisyonu bagkanr, 1795 de boylam biirosu iiyesi oldu. Alman matematikgisi Abraham
Gotthelf KAESTNER (1719-1800), 1790 da yayrnladrlr bir kitabrnda geriden kestirme
hesabrnda kendi adr ile anrlan trigonometrik bir gdziim gekli tinerdi. 1793 yrhnda D.C.de
CASSINI (IV) (1748-1845), biiyiik Fransa haritastnt tamamladr.

Ilk taramah haritanrn 1718 de yaprldrlr bilinmektedir (Wilhelmy,lv). l'793 yrhnda
Fransa'dataramah haritalar yaprlmrq, 1799 da Alman kartograf Johann LEHMANN
(1765-1811), Leipzig'te dtigey rgrkh taramalar ve e[im taramalarr teorisini ortaya
yayrnladr. Bu yrintemde e[im agrlanna grire taramalarda siyah-beyaz oranr defigiyordu.
Lehmann'rn bu ydntemi Avusturya-Macaristan, Prusya ve Rusya imparatorlu[u ordulan
tarafindan benimsendi.
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1798 yrhnda Alois SENEFELDER (1771-1834), haritalann bastmmda taq baskt

(titografi)'Vi-ii"i.ui- B;td"rc*i""rut,, d"t"n yaEh miirekkeple veva mum bova ile

doErudan ras tizerne giziliyor ve bu taq tu"g"ir]iiiuiiityo.Cu- Su've y3E birbirini

i;:Eiil;; vilrt tidilt iip it'e giziten..veljer suila rslanmrvordu. Bunun ardtndan tastn

i.izerinden uasL, murel-tiepri 'uit ilri"dir gegiriliyor ve- desen ka[rda aktartlmrg

oluvordul).

l) Bavyera eyalet harita dairesinde (Miinih), 30 000 adet tag baskrdan olugan bir miize bulunmaktadu.
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7. 1800-1e00 DONEMI (rs.YijzYrL)

7.1 MATEMATIK

Fransrz marematikgisi.J.Baptista _FOURIER.(1769-1g30), kompleks (karmagrk)fonksiyonlan-trigonometrik seriler lle yazdl A"r p.ry;Aik-iaretetin, terimleritngonometrik fonks.iyonlar olan seriler ile ifade edilebilecegini gtxteiai ve bunu lg6tA;yayrniad.l. Fourier denkremleri, dalga geklindeki (rE*, s", ""uj 8wia"n incetenmiiinJe(harmonik analiz) iinemri bir yeri vardri. rg12 yrlnda t-aFr_ebg';i; "T'*;;;;ilq;;
des probabilites" (olasrlftlar ti-zerine analitik kuiar") aal ntauiyayJanor.

Alman matematikgisi , jeodlzici, astronom ve fizikgisi Carl Friedrich GAUSS (1777-
1855)' daha ilk okuldayken sayrlann toplamrnr pratik bii;;kiroi 

"" cob".uk hcsaplamrsrr.
1796 da ulragtrlr sayrlar teorisinin bir yan tiruiru oran aiirCii" o"ii,li!i" it;i;fi;fi:CosA igin (A=3600717)

cosA=-* * i6- * -:* ",1 z+-z..[ i + f 1 r z+ z,tTt -{iffi_2.,[T411

formiiltinti grkardr- Dyqln gffsenlerden 22n+l geklindeFrlerinin (nd) igin 3 gen, n=r
:H_s= S ?1 ::?_it': I gen v uy ! i zile bilecefi ni gb r terai. r"rii;; i; ;" ad e i zlilri-s' oianouzgun r / genm pergel ve cewel.yardrmr ile gizimi btiylelikte mtimlttin otmatctaar] flOg
$l.v34ntqatgt "Theorie mopus" ile-en ktigtik kareler y'tint"-inin-ikilrini ortaya kovdu.l8l0 da lineer denkrem goltimtinde kendi adr ile an"rran 'G;;r;i;;;;;It;;"iiff:
1827 de !. viizeyler teorisi ve 1844-47 arastnaa yti-tr*l""iLi ?tnutannr ara$rrrdr.Matematik alanrnda kendi adr ile anrran bir gok buiugra" ui"o". eunwa- d;-sayidiizlemi, Gauss-Kriiger projeksiyonu, Gauss-'Krti_ger k"oorainathn jauss_gonnet kurah,Gauss'un diferansiv6l aenltemi, qauss il;rpglisyol f"r-ii-iii, b;ss elrilili, Gaussintegral_kurah, Gauss'un hata yayrtmf tuiuii'CuuJ, il;l;-;grhi-,tuos hata da[rlmkurah, Gauss gan eFsi,.Gauis dalrhm fonksiyonu, cuurs;ri-iiLirtu-u yoEunluEu.
uauss ortalama yangaph kijresi, Gauss'un koordihattarla alan formiilti vb konulaiJrr.-"-'

Fransrz matematikgisi Denis polssoN (r7gl-1940), rg37 de Fransa'mn riimokullanrun matematik-programlannr diizenlemekle gtirevt#airiiai. bruitr*-["r"uiri"
g9]i;19qi9!e latkrsr oldu. Fransrz generali ve mateilatikglsi rian-Victor pONCEieT
(1788-1867),.izd_ii.9_ii-q_g_e-olptriginin temellerini attr. ydtbt p'iunrz matematikg-si
Augustin Louis CAUCHY. (I(ogi) (1789-1857), kuvver serileri, difiiansiyet aenuimiii,
karmagrk fonksiyonlar teorisi konulannr geligtirmigtir

^. ..*ur matematikgisi Nikolai lvanovig LOBACEVSKI (1793-1g56), 1g30 da "Non_
ot<tio e99qg5rsi"ni kurdu. Daha sonra bu konu ti.L.F.von'HELMHoLrziisir isgil
ve David HILBERT \1862-]243) rarafindan geligtirildi. lg44 de balrmsrz olarak
Hermann GRASMANN .(18.09-1877) ve william itowan HAMILTON" (t g05-l 86ii
vektdr hesabmr buldular. Ingiliz matematikgisi G99qge BooLE (1915-lg64), bilgisayai
geJ5ry91nd-e- gok iinemli bir yeri olan "$alter cebirin veya kendi adr ile antian 'bodle-
cebiri"ni buldu.
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Arthur CAYLEY (1321-1S95), vektdr hesabrnda do!'rultu kosintisleri arasrndaki
iliskivi buldu. matris hisabrnr icat etti. Diizenli matrislerin tersi (inversi) kendi adr ile
anitrnaktadn. Projektif geomenide katkrlan oldu.

Karl wEIERSTRASS (1815-1897), kendi adr ile anrlan fonksiv_qlE.lqf-l1qt^i-
Lvovic CEBICOV (1821-1894), Charles HERMITE (1822-1901), Felix KLEIN (1819-

iqZS)'ui Henri pONCARE (1854-1912) diferansiygl delflep ve_iig cisim problemi ile.'
Af-i" matematikgisi Bernhard RIEMANN (1826-1866),.k"T$ adr ile anrlan klasik
geometri ve yiizeyfer rcorisi ve sayrlar teorisi konulannda, yine bir-Alman matemuttltgili
Sian Gopoti rdohrEcKER (1823-1891) gruplar teorisi ve E.PICARD (1856-1941)'

kendi adrile amlan kurarnlarla biiyiik katkrlarda bulundular.

En Kiigtk Kareler Ydntemi

Gere$nden fazla yapilmrq dlgi.iler ile hesaplama i!t"S"ti astronomi dahnda bazr giik

cisimleriltizlemlerinde ve eliisoid tizerinde y-anrlan fazla sayrdaki uzunluk tlleti]91-n!9n

iCioO-"irung) elipsoid boyuilannr n hesabrnda _ortaya g$11t_! ve bu. problemle EULER'
T;b6r MAvEn, leunnhr, BoSCoVICH, LA6RAN6E ve LAPLACE gibi bilim
adamlan uSraqarak gegitli teoriler ortaya aumglardu.

En kiigiik kareler metodu 1794 de Alman matematikgisi Carl.Friedrich GAUSS
(1777-185i) tarafindan teorisi konularak bazt uygulamalardan v..e geligtirmglgr$en.sg111

iSOg Oa yayrnlanmrgnr. Aynr yrllarda balrmsrz olarak Fransrz bilim adamt Adrian-Mane
Lg-GEND{g eTSZ:n33i da en kiigtik liareler yontemini bularak 1806 d_a yayrnlamrgtrr.

fuiil kadar Legendre, Gauss'tan tince yayrnlamrgsa da metodun bulunugu Gauss'a

aitth.

Gauss en kiigiik kareler ytintemini_ Ceres gezegeninin yiiriingesinin hesabrnda

kullanmrs ve v6niemin basansrnr kanrtlamrghr. I Ocak 1801 de Italyan astronomu

Giuseppe'plA|Zt Ol+e-n26), Uars ve Jiipiter'in arasrnda Ceres-gezegenini (Planeto_rd)

kegfeddrek 4t giin siireyle bu'gezegenin y6rungesi4l 1nc+ 9 derecelik bir b6ltimiinii
gtiiflvlUit-ig "ve bu gbzleml6rdei- Gauis, en-kiigiik kareler ydntemini uygulayarak

itirting" elemlnlannr [esaplamrg ve bir yrl sonra gezegen tanrmlanan yerde diirbiiniin
iginde gtiriilmiigtiir.

En kiigiik kareler yiintemi dnce astronomik gdzlemlerin dengeljnmesi igin
kullanrlmrg, daha sonralair jeodezi alanrnda da uygulanmala baqlanmrqtrr- C.F.Gau.ss ve

F.W.BESSEL (1784-t846ien kiigtik kareler ytintemini jeo{grt problemlereulCl1lrygl
ilk bilim adamlandu. 184i yrhndi Gauss'un dlrencisi olan Christian Ludwig GERIING
(1788-1864), yayrnladrlr 'Uygulamah geometride dengeleme hesabr ya da en ktig,i\
kareler yiiniemi'i isimli-tcitaUinda en kiigtik kareler yiinteminin nirengi hesaplarrndaki
uygulamalan aynnhlan ile gdsterilmigtir.

1850 yrhnda Baden harita dairesi bagrniihendisi RHEINER, en kiigiik_kareler
ydntemini 10 yrl boyunca yaprlan sayrslz I. derece nirengi alr gtizlemlrcrine uygulamtqnr.
Y6ntemin tr. ve daha diigiik dereceli nirengi allanna uygulanmast 1876_yrhnda G^auss un
adagr Prusya kadastro dairesi organizatdrii Friedrich Gustav GAUSS'un (1829-1915)
yayinladr[i iki cilt "Die trigonometrische und polygonometrische Rechnungen-in-der
Feidmesskunst" (Haritacrlftta rigonometrik ve poligonometrik hesaplamalar) adrndaki
kitabr yayrnlandrktan sonra gergeklegmig, o giinden beri jeodezinin her dahnda
vazgegilmez bir ydntem olarak uygulanrnaldafu (Oztilrk).
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7.2 ASTRONOMI.JEODEZi

Paris meridyeni 19. yiizyrl baglarrnda (1806-08) Asffonom D.F.ARAGO (l796-
1853) ve J.B.BIOT (1777'1862) tarafindan Bolero adalarr gtineyinde lspanya adasr
Formentora'nrn batrsrna kadar uzatrlarak 72022' hk bir genlikten (yaklagrk 1374 km)
meridyen uzunlulu elde edildi. Bu uzunluk 705 189 tois = 1374.+jg tcm olarak
hesapl?ldr ve-buradan 45 derece enlemde 1 derecelik meridyen uzunlu[u olarak 5'l 027
tois = I I1.148 km saptandt. Arago'nun halk astronomisi adrnda bir de klmbr vardl.

Franstz bilim adamr L. PUISSANT "Traite de Geodesie" kitabrnr 1805 deParis'te
yayrnladr. Bavyerah 4lTq jeodezicisi Johann Georg von SoLDNER (1776-1933),
elipsoid tizerinde kendi adr ile anrlan projeksiyon koordinatlannr, 1810 da ktre iizerinde
iiggen gtiztimii igin "Additament" (ekleme) metodunu rinerdi.

Alman astronomu Friedrich Wilhelm BESSEL (1784-1846), modern astronominin
kurucusudur.*Bir cep saati-ve kendi yaptrlr bir sekstant ile tutulma g6zlemlerinden
yararlanarak Bremen'in boyla.mrm bir kag derece.saniyesi incelilinde hisapladr. Halley
kometinin. .Viiru1ge1in^i yeniden hesapladr. flinlgstxig g<izlenievini tcurarat< yaktagrii
32 000 yrldrza 75 000 gdzlem yaptr. l,takalelerindenliklagrk 25 i asrronomide alet
hatalannrn gdzlemlere etkisi iizerinedir. Ytiksek gtidem6 tetnigi ile 1838 de l0 rgrk yr1
lzaktatulu yrldrztiimesinde 61, Cygni yrlirzrnrnyrlhk paral-aksrnr 0"31 olarak til{tU.
Pqg--,1.P_Tlya.tilg.tilerine en uygun elipsoid boyutlannr hesapladr. Prusya'da general
BAEYER ile birlikte meridyen boyu dlgtmii ile-u!'ragtr. Qahgmalan l8i5n6 da"1ig cilt
olarak yayrnlandr.

181.7 de Alman optik.imatatgrsr Joseph von FRAUNHOFER (1797-1926), yaprrEr
24 cm lik mercekle 2000'in iizerinde 9if1y1ta1z gdrmek miimkiin oldu. Giineg r"gtgrnin
prizmada krrrlmasrndan.olugattayflak-i 50O den fazla gizgileri dlgerek gtiztimt6fiigti.
Bunlardan en cinemli yedisine "Fraunhofer gizgileri" denmiqtir.

Alman asrlh Rus astronomu Friedrich wilhelm von STRUVE (l'193-1g64),1g1? de
Karadenizden Buz denizine kadar olan olan meridyen rilgi.ilerine bagladr. l82i de 3134
gift yrldrz iEin bir katalog yayrnladr. 1839 dan sonra Pulkuva gtizl-emevi kurucusu ve
mtidiirii oldu. Rusya'da birgok nirengi gahqmalanna katrldr. Rus-Iskandinav nirensilerini
birbirine balladr. tFs7 4: -Agup{da 52.derece enleminde yay boyu iilgiimi onun
sayesi.nde gergeklegti. 1852 de TANNER'in Tuna nehrinin deni2e ddktilaUgU yere kadar
u-zatofr nire.ngi ile 1816-185? yrllan arasrndaki dlgtilerden, Norveg'in i<uzeyinde
Hammerfest'ten Tuna a[z^r11 kq{ar olugan nirengiden basrkhlr l/298:6 burdu. 

-Aynr

aileden Otto STRUVE (1819-1904) da delerli bir astronomdu. Bir gok gift yrldrzive
uranus'un bir uydusunu buldu. Yine ayni aileden torunu otto STRtivE-(1897-1963),
Chicago ve Berkeley Universitelerinde astronomi dersleri verdi, gegitli gozlemevlerine
miidtrliik yapt.1952-55 de Uluslararasr asfionomi birligi bagkanhlr yapn.

1818 de yarbay LAMBTON, Hindistan'da 10 derecelik uzun bir meridyen yayr tilgii
sonuglannr yayrnlayarak basrkhfr l/3 I 0 olarak hesapladr.

Bessel'in dlrencisi Alman jeodezicisi General Johann Jacob BAEYER (1794-1885),
Uluslararasr Jeodezi Jeofizik Birlili'nin (IUGG) gekirde[ini tegkil eden birlilin 1864
yrhnda ilk kurucusudur. 1829 da Bessel ile birlikte Dolu Prusya ballantr nirengisinde
gahgtr. 1857 de Struve ile 52. enlemde gahgtr. 1861 de yerin btiyiikliifii ve qekli hakkrnda
bir kitap yazdr.
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Danimarkaf astronom Peter Andreas HANSEN (1795-1874), 1825 de miidtrii
oldulu Gotha yakrnlannda Seeberg gdzlemevinde gcik mekanili ile ilgilendi..1828-.57
arastida Ay haieketlerini inceleyerek ydriingedeki llpllg.lann Lerin basrkllr ve homojen
olmayan kitle dalrhmrndan kaynaklandrlrnr s6yledi. l84l 9: Cgt\+ di.ikltifiini.in nirengi
ve hiritasrnr yiparken "Hansen Problemi" olarak kendi adr ile anrlan gift nokta
kestirmesinin g6ziimtinii buldu.

tngiliz astronomu Sir George Bidell AIRY (1801-1892)r l8_30 da meridyen yayt

dlgiiler'inden elipsoid boyutlannr hesapladr. 1835-81 arastnda Greenw_i-ch.gO.zlqmqvi
mtiOiirttigti srrasrnda buiayr dtizene sbkarak yeni, aletler temin etti. Yerin kitlesini
hesapladi 1855 de 400 m lik bir kuyunun ijsttindeki ve dibindeki sarkag sonuglartndan

ortalama yer yofunlu[unu 6.56 kg/dm3 olarak hesapladr. PUISSANT 1834 de basrkhlt
1:158 hesapladr.

Hindistan'daki meridyen uzunlulu Olgtilerinden Himalaya 4qgl* yakrnrnda 6l9i.ilen

gekiil sapmasrnrn bi.iyiik Oiag tclttesinael be\t919$en gok ufak oldulu saptandt. AIRYve
iynr zamanda John Henry FRet'I (1809- 187'l ), bunun sebebinin muntazam olmayan bir
y6funluk daprhmrndan oimast gerektilini iddiaettiler. Arly'$n hipotezine gtire krtalar.ve

huEt* ne ka?ar ytiksekse o kidar dfttitteri derindir (E1s\rg hipo.tezi). Pratt ise d-a!

kirieleri altrnda diha az yofunlukta dengede olabilecefini tahmin etti (d9ng9 hipotezi). Her

ne kadar Airy hipotezi.ledfizitEitere daha uygun dtigmesine rafmen jeodezide izostatik
yergekimi redtit<siyontair kolay oldufundan daha gok Pratt'a gore yaprlmaktadr. Sonuqlar

6ir6irlerine egit denecek kadir yakrndu. lzostazi kavramt ise ancak birkaE onyrl sonra

Amerikah jeolog DUTTON tarafindan konmugtur.

Uranus gezegeninin yiiriingesini etkileyen ve olmast gereken yqtd"n 1.5'ltk uzakta
bulunan bir gizeg-en olmasr gerektilini siiy!1yer9!^b_u_ C9^zgggnT yerini hesaplayan Fransrz

astronomu tjrbiin-Jean-Jos*eph LEVERRIIIR ( 1 8 I I - 1 877), Berlin'de astronom Johann

Gottfried GALLE' ye (18t2-1910) bilgi vererek 1846 da bu etkiyi yapan Neptun
gezegeni bulundu. Aynr hesaplamalarr bafrmsrz olarak bir kag yrl tince yapan-Cambridge
ftniv"ersitesinden insiliz astionomu J.C.ADAMS'rn (1819-1892) stiyledikleri dikkate
almmadr.

1850 de TH Graz'dan Prof. Friedrich HARTNER "Niedere Geodaesie" kitabrnr
yavrnladr. Chr. H. F. PETERS (1806-1880), 1858 de New York'ta astronom olarak

f airgtr. I 86 I - 80 arasrnda 42 planetoid kegfetti.

Gdttingen'li fizik profes$rii Johann Benedikt LISTING (1808- ?), 1873 dekt
"Diinyanrn-gekli ve biiiiikltigii hakkrndaki bilgilerimiz" adrndakj y-ayrnrnda "{.qoi9'l
s6zci.i[i.inii iit< tutlanan kigidir. Diinyanrn elipsoidden olan farkhhklarrna da "jeoid
ondulasyonu" demigtir. 1873 ve 1 877 yrllannda elipsoid boyutlannr hesapladt.

lrlandah matametik ve fizikEisi Sir George Gabriel STOKES (1819-1903), 1849 da
yazdrlr "On the variafion of gravity and the surface of the earth" (Gravitenin deligimi ve
yerin yi.izeyi ) adh yaprtrnda belirli bir yiizey integralinin bir elri integraline ddniigtiirmeyi
lallayan formiili.i buldu. Bu sayede kendi adr ile antlan bu formiile gdre yergekim
anomalilerinin analizinden yararlanarak jeoid ondulasyonlarrnr (eoid-elipsoid farkr)
hesapladr.

lngiliz jeodezicisi albay Alven CLARKE (1tt32-1907), 1856, 1858, 1866 ve 1880
y.rllannda elipsoid boyutlarr hesapladr. Bu elipsoidlerden bazrlarr uzun siire kullanrldr.
Ornefin 1866 elipsoidi ABD'de "Coast and Geodetic survey" tarafindan ve 1880 elipsoidi
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Fransa'da "Senice Geographique" tarafindan uygulandr. 1880 de Geodesy adrnda bir
kitap yayrnladr.

Alman astronomu Heinrich BRUNS (1838-1919), 1878 de yaztulryerin gekli isimli
kitabrnda.potansiyel_teori.sini yerin-geklinin belirlemesine uyguladt.-gfae ettili sonucu
kendi ismi ile amlan formiille agftladr. Aynca tig boyutlu jeoatid'nin temellerini a:tu.

Yer Elipsoidi Boyutlannrn Saptanmasr

.Fu yii?- yrlda 
-meridyen uzunluFyndan hesaplanan gok sayrda gegitli elipsoidlerden

Pgqktg kullanrlanlardan bazrlan agaglctatiste halinde veritmigtir @y[tin, t9'SZ, Strassir
1957, Fdrster, Jordnn, Izdcrstegei l956lb, Reinhertz):

1810

1819

t82l

1830

1830

1841

DELAMBRE a=6376 985 m a= 1:308.64
Bu elipsoid 1881 y-rhna kadar Fransa triyangiilasyonunda. Belgika Roma,
Toscana ve Baden'de uygulama bulmuq ve aana ionra Fransa'rirn l:g0 N0
Qlgekli harita yaprnunda kullanrlmrgnr.
WALBECK a = 6376 896 m a= l:302.78
Peru, Hindistan, Fransa Ingiltere ve l^aponya'daki meridyen yayr iilgiilerini
dengeleyerek hesapladr[r bu elipsoid l9l0 yrhna kadar Rusya'da v6 l93i yrhna
kadar BulgaristanUa kullanrlmrgtu
v.MUFFLING a=6376938m a=1:310
Bu elipsoid.l866 yrhna kadar Prusya triyangrilasyon ve plangete ahmrnda
uygulama bulmugtur.
AIRY a= 6377 563 m u = l:299.325
Bu elipsoidin hesaplanT-asrnd3 Peq, Gi.iney Afrika, pensilvanya, Fransa, Do[u
Hint, lnqiltere, nusy.aJngtlrk) ve Hannover'deki drgiilerden hesaplanmrgtu ve
P_q$t! ]$ittere kralh !r,, Iskogya ve lrlanda'da kul lanrlrru gurEVEREST a=6377 276.345 m q= l:300.8017
Bu elipsoid Fransa ry Do[y Hint'deki iilgiilerden hesaplanmrgtrr ve Hindistan,
f$r_tqn, Burma ve Tayland'ta uygulanmrgtr.
BESSEL a=637739i.t55 m o=t:299.t529
Bu elip:oidin hesaplanmasrnda Peru, Laponya, Fransa, Do[u Hint, lngiltere ,
Rusya- @alnk), Danimarka, Hannover ve Dolu prusya tilgiilerinden dengjlenerek
hesaplanmrg_ olup Almanya, Avusturya, yugoslavya, ftalya 09aZ y'.e kadar),
Amav.utluk. Ngry"E (1850 ye kadar), lsvigre (1863 den itibaien), uottdnoa 1ta85
den^itibaren), Yunanlstan, Endonezya, Isveg, Portekiz (1926 ya kadar), ABD
(1880 e kadar) tarafindan uygulanmrgtrr. 

-Aynca 
1946 ya kadar polonya,

9gkoslovakya, Macaristan, Estonya, Letonya, Lituanya ve Rusya'da(1910 dan
itibaren) uygulanmr gtr.

1858

r866

1880

CLARKE

CLARKE

Bu elipsoid lngiltere'nin Mang denizi iizerinden Fransa ve Belgika ile
triyangiilasJon baflantrsrnda, Avusruralya ve Afrika'daki lngiliz stimi.irge
iilkelerinde kullanrlmrgtu.

a=6378 361 m a= l:294.26

a= 6378 206.6 m a= l:294.98
Bu elipsoid ABD'de Coast and GeodeticSurvey'de (1880 den itibaren), Kanada,
Belgika Kongosu, Mrsr veFilipinler'de kullarulmrgtu.
CLARKE a=6378245 m a= I:293.5
Bu elipsoid 1881 den itibaren daha tjnce Delambre'nin elipsoidinin kullanrldr[r
Fransa (Service Geographique), Sudan ve Romanya'da kullamlmrgtrr

Meridyen Olgiilerinden bagka enlem dairesi uzunluk Olgtileri ile de elipsoid boyutlan
hesaplanma yoluna gidilmig ancak baglangrgta boylam farklannrn iilgii-inceli$i yeterli
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olmadrprndan fazla bir uygulama alant bulamamf-tr. P4l solglan zamal sinyallerin-in
btiviik 5ir doE"rututta kaideditmesi ile bu ytintemle de elipsoid boyutlan hesaplanmala
ba$lanmrgtrr."Ozellikte Avrupa'da 52. delece enlemde Atlantik okyanuslndan Ural
da&lanna kadar olan F.G.W.SiRUVE'nin biiyiik katkrsr ile, 69. derece genlikteki Pa.algl
daile yayrflindistan'daki ve Cezayir'dekiiilgiiler ve daha sonralan HAYFORD'un (1868-

1925i htsaplannda kullandr$ paralel daire yay boylan bu konuda yaptlmq flnemli
6lgiilerdir.

Meridyen do!rultulan ile belli aerJapan "e[ik yay" rl"u4Y.F3aile. de_elipsgij!
boyutlannin saptfrabileceli ilk olarali Gdttingen gdzlemevi miidiirii Tobias MAYER
(17 23-17 62) tarafindan ortaya aulmgttr (lordan ).

Jeodezik astronomi aletlerinde de meridyen diirbiinleri ve passage aletleri ve

meridyen daireleri kullamlmala baElanm gtr.

yerin gekli ile ilgili olarak yap,lan yay loyu dlgiileri diinyanrn 215 ini teqkil eden

karalarda y'apttaUit-it tedir. Bu'gekilde is6 dtinyayr tam,temsil .4"nly"n tilgtiler elde

edilmektedir. Halbuki sarkaq sahnrmr gdzlemleri ile yeryiiztine daha homojen da$lm;
nottut*au denizlerde, denizaltrlannda elde edilen gravite de[erlerinden basrklft
hesaplanmasr ile dahado[ru sonuqlq4 gldg-41q"-g^t-{t{:tq-*$$^o-l9-'i.l:J1l91u:113

"F'tk 
uerit-ig, bu konida HUYGENS (1629-1695), PR9_I.IY? BOHNENBERGER

iiToi rsjl),' KArER (1777-181!), BESSEL G78+-1816)l BE-9-s9L-P'
ileNrervrCit-ln. penCn, bnfpOnCES, BRUNNER kardeEler, STERNECK ( 1 8 39-

1910) katkrda bulunmuglardr (bkz.1.3 Fizik).

Yiizyrln sonlanna do!'ru kutup ve ekvator civarlan-nda meridyen yayl tilgtimi.i. tehar
gtindemdgelmistir. 1899-1-e02arairnda-yryUal eall$Pgg}lTJ" $tygspi?Flg:l
iaatannaive Fiansa'dan G. PERRIER, LALLEM AND, B OUREOIS, RrVET 1 899- 1 906

arasrnda Cordiller El Polodo (ekvatorda) iilgtiler yaptrlar. Bulunan sonuglarda baq*f*
Clarke'nin 1880 elipsoidi ile aym ancak biiyiik eksen 2800 m daha btiyiik elde edilrnigtir.

7.3 FIZIK

Yiizyrln baglannda Alman fizikgisi Johann Friedrich BENZENBERG (1777-1846),

Hambur!'ta 18d2 yrhnda bir kuleden diigen cismin dofuya- a9Ery gi{ipi .efriden
yararlanirak diinyanrn kendi ekseni etrafinda diindiiliinti ispatladr. Bilindigi gibi daha
ytit<sette bulunan bir cismin gizgisel hrzr dahabiiyiikttir ve y^ere diigerken bu htan etkisi
altrnda tam diigeyinin biraz do[usuna dilgerler. Benzenberg 181 I de ses hrztnrn tstya gtire
deligimini de inceledi.

Fransrz bilim adamr LAPLACE (1749-1827),1805 de barometre formtliinii gftardt
ve geligtirdifi mekanikte yergekimi potansiyelini de ige soktu..Barometre ile 1811 de
Fraisri bilim adamr BIOT (1777-1862) da ufragtr. Laplace'nin 1844 de yayrnladtlt
astronomi ve fizik ile ilgili bir kitabr yayrnlandr. Fransrz fizikgisi Augustin-Jean
FRESNEL (1788-1827), 1800 de kendi adr ile anrlan deniz fenerlerinde iizellikle
fotogrametride rddresman aletinde kullanrlan bir mercek yapu. I$ft problemi ile u$a5arak
rgrlrn dalga tabianm inceledi vc bu gahynasm tS22 de "Igtk hakkrnda" isirnli bir kitapta
yayrnladr.
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. Alman fizikgisi ve tinlti Mtinih'li oprikgi Joseph von FRAUNHOFER
prizma ve mercek yaprmrnda tanlnmr$nr. Ozellikl6 asftonomide kullanrlan
yaprmrnda ve giineg tayfrnda yapn$ aragurmalarda iin yapmrgtr.

(r787-1826),
teleskoplann

. Ingiliz.sg9ty u" astronomu Sir Edward S4B.INE (1778-1883),Diinya'nrn manyetik
Ilqqtglt be^lirleyen_ve yerin.manyetik alanrndaki glugumlan Gtineg lekilerine baliayan
ilk kigidir. l8l4 de Kanada'da.y.er_manyetifi ile ilgilendi. Diinyainrn bigimini "oniyu

l.:Vf4 amacr ileDiinya'nrn de[igik.l7 yerine manyetik sarkag yeilegtirdi. Euradan geli:n
bilgileri 20 yrl siire ile ingeleyerek delerlendirdi. Btiytelikte manyeiit firtrnalaln i0-11
ytlhk- peryodunu buldu. Paris-Londra arasr uzunlufu iilgmek igin roket figeklerinden
yararlandr.

Fransrz matematikgisi.ve Laplace nin ri!'rencisi Denis poISSoN (l7gl-lga0), giik
mekani$, krlcallft, esneklik konulannda gal4tr. Qekim teorisini geligtirdi. mrknans teo"risi
hakktnda biiyi.ik katkrh gahgmalar yaptr. Fransrz fizikgisi FOURIEI{ (1768-1830), lg22
de rsrnrn analitik teorisi kitabrnr yazdr.

Alman matematikg.isi G.F.GAUSS (1777-r855) ve arkadagr WEBER (1g04-lg9l),
1l?9.a: elettromanyetik telgrafi buldular. Alman fizikgisi Georg Simon oHM (ttgi-
1854), kendi adr ile anrlan akrp-rl gerilimleloE-ru, direirgle ters-orantrh oldulu yasayt
buldu. Konuyu iyi sergileyemedi[inden bu buluqu ancak 1d49 da anlagrlabildi. -

lngiliz matematikg.isj Qe.grg -GREFN (1793-1841), r828 deki bir yayrnrnda
potansiyel terimini ilk defa kullandr. 1833 de n boyutlu bir uzayda gekim icuvvetleri
konusunda kendi adr ile anrlan "Green formiilii" fiiiksel jeodezide tintuaur. yine bir
Ingiiiz fizikgisi M. FARADAY (1791-1867), elektrokimyadi Utiytit tattrt- yaptr. renAi
adr ile anrlan "Faraday kanunu" vardr.

1835 de Amerikah mucit_MORSE (l'791-1872) kendi adr ile amlan telgraf alfabesini
buldu v-e J8!0-!4 yrllannda Washington-Baltimore arasrnda telgraf hattr-kurularak bu
ycintemle haber iletildi.

1832 de L. HENGLER astronomik sarkag teraziyi icat eui. lngiliz fizikgisi sir
Charles WHEATSTONE (1802-1875),1823 de akustik deneylerin sonriglannr yayrnladr.
!A?? al akordiyona benzer conserfina adrnr verdifi aleti yapti. 1g37 de ses
kaleidoskopunu ve 1844 de kendi adr ile anrlan direng 6lgme cihazr 'iWheatstone kcipriisii"
nii yaptr.

_ ^ . .lq3q.de Jean Baptiste Blor (1'7'7'7-1862), refraksiyon ile ilgili gahgmalar yaptr ve
1844 de fiziksel astronomi konusunda bir kitap 1,azdr.

_.._ . Avusturyah fizikEi Christian Johann DOPPLER (1803-1853), I84Z de prag
Universitesinde gahgmalan esnasrnda kendi adr ile anrlan, ses dalgalarrnrn, kaynalrn
hareket etmesi ile yayrlmadaki iizellifini ortaya attr. Bu dzellik birkag yrl sonra
Hollanda'da trenin iizerine bindirilmig trompetgilerle istasyondaki insanlar tarafindan
denendi. Sesle olan bu ilke tgrk konusunda da uygulanarak yani uzaklaganda krrmraya ve
yakrnlaganda menekgeye do!-ru bir spektral saprg gcistermesi astronomide uydu sinyalleri
ile jeodezide konum belirlemede kullanrldr.

1847 de VIDI yayh barometre (Aneroid) yi icat etti. Irlandah matematikgi Sir William
Rowan HAMILTON (1805-1865), bir dahidir. Matematik ve fizik alanrnda kendi adr ile
anrlan kurallan vardrr. lsveg fizikgisi ANGSTROM (1814-1874) tayf dalga boylan ile
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ilgilendi. yaptrlr galgmalar nedeniyle 1905 de kendi adr onuruna 1A=ig-to m birimi

denildi.

1849 da Fransrz fizikEisi A.H.L.FIZEAU (1819^-1896), di$i garklal yardmr ile

rsrk htztnr 315 000 l"Vt'-U"fO". eir yrt sonra 1850 de ylle^Fransrz fizikqisi Leon

itduiiriiriisr"e:is'eiii;t*;;y* y6ntemi ile rsrk hrani2e8187 km/s olarak oletti'
'S;iei;i;;; d;" aur.,iitiiiL-"rJi,guiu_stiyteuerei bu ho,221000 km/s olarak dlEtii'

1852 de jiroskop'u i."i'"iii-t"'iS5l d" "kendi adr ile antlan prizmayr yaptt

iiiiril,,Fiiiiir, iiiitiii:1. - e*ii'tq Pantheons kilisesinin ieine astrfr.9].. ry
["iiii gr"a" uii r-tu"i" """"i 

SO .- iipir demir bir kiire asarak Diinva'nrn ddndiipiinii

kanrtladr. Buna gdre 
'f."i"V 

f"tUundi isrlr ve saltnan bir sarkaq kendi diizlemini

koruyacalrndan, attrnd'al"Ji";;1;F.24 saatte bir tur.yapal ve sarkaE diizlemi sankt

batrva doEru (saat iuresiylniina"J ftu?eft"t ediyormug gibi.g6runtir' <p enleminde Z4lsin q

#;,f ili,ir'"ii;;;il^r';[uE, i*ir iein 31'saat 47da[ikada turunu tamamlaml$trr'

Ekvatorda ise bu sarkaE trig a'onrnt gostermez, giiney yanktirede sarkag' saat ibresi ters

ydntinde bir hareket gtisterir.

lngiliz fizikgisi JouLE (1818-1889), 1840 da elektrik aktmt ve rsr geligmesi

formiili.inii buldu. tuer<anit-e"n..J*," verdigi rsiyr hesapladr ve kendi adrna onuruna 4'18

jiil 1 cal (katori) birimi tjnerilai. istog fizikgisi KELVIN (1824-190'7), -273'15oC olan

mutlak srfin kegfetti ve kendi adtna onuruna Ooc = 2'13.15 K (kelvin) denildi' Alman

fizikqisi KIRSCH9FF ir'g2?:i88i)*iektrik 'krmtntn 
da rgrk"hrzinda.yayrldr[.rnr ilk defa

eiisterdi. elektrik o.urliJrino" t .nai uat ile anrlan.yasayr. buldu. Alman bilim adamt

r{.#;;; #^ailH-O;iz'iiazi-isq+i 'sr 
ve enerji konulannda.eg'!ryl19.buluelart

vardrr. 1856 da iJ.;;';ut.matikEisi J.C.MAXWELL (1831-1879)' rqrltn

elekrromanyetit< reoriii liakkrnda ilk sonuglal vavtnladr. 1860 da PLAUTE akii'yii

(Akiimlattir) icut etti.'n*Jrtlufi*uiit ". tiOO plat,Snt sahibi Thomas EDISON (184'7'

1931). fonografi icat 
",u, 

;i;ffikl" uyanun*uyr ^buldu ve Graham BELL'in (184-l -1922)

buldulu tele-fonu gel i gtirdi.

AvusturyalrharitaalbayrRobert.vonSTERNECK(1839-1.910)yaptrlrkendiadrile
anrlan sarkag ite yerfekifri trtEiiteri yaptr.-1866 da [epsold sarkacr yaprldr. Fransa

coErafva dairesinderi"ytiri;"$;:b.bdFFOnCeS 1887'de sarkag icat etti ve bunu

b"fuir'risi:l'#;$l;;; i;;;;i; ";;;rkaela.yerEekimi 
iilei'ilerinde btlvtik ka*rlan oldu'

Ozellikle g6zlem y.riiiiil"ilUiit:i::t*.i*ui'nauli balrntrvr arastrrdr' 1888-92

arasrnda I 888 de tif 
"n'itanEois 

Fennfen in yaf t'gt meriAyen.Otgtisiinti tamamladr ' l 893

de paris. Washrngton, Chil;". Uontt.ut u6 San"Franciico istasyonlan arasrnda balrl

sarkaE iilgtileri YaPtr 
t).

Jena Universitesinden teorik fizik profesdrii Ernst ABBE (1840-1905), 1875 de

CARL ZEISS fitmaiilie oinntf kurbu ve optik ga1$malara biiyiik katkrsr oldu'

O.SCHOTT (1851-l9i5t "" v"ptrEt yeni cat ttattan yatutiunatak apokramatif,objektifi

i"rE"tl.iiio). n.rr"r.t"i"itr6,yi iiaf etti. Isrk ve goz konulannda incelemeler vaptt.

Mikroskop ue sper.trometr" Viptt. Yaprtlari iiE cili olarak 1903-1906 ytllart arasrnda

Jena'da basrldr.

Alman fizikgisi H.HERTZ ( 1857- 1 894), dfqa. tqo1sl ile ilg.ilendi ve bu ytizden kendi

adrna izafeten f.iuni tiiimine hertz denildi.l8B4 de Maxwell Erafindan daha tinceleri

t) 1895 yrhnda Fransa'dan sdzlegmeli olarak Tiirkiye'ye galrrldr. Pa$a riitbesi ile (Deforj paqa) harita
komisyonu baqkanhlrna getiridi. 1896 yrhnda Baktkdy ve Eskiqehir'deki jeodezik gahgmalara katrldr.
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diigtiniilen radyo elekrrjlggg+ry yg1lsrnrn gergek oldulunu gosrerdi. yine bir Almanfizikgisi conrad RONTGEN"(ftas-tczi.liib5 ai *,rinru?-,nirfloffi" rsrnlan) burdu.

lngiliz fizikgisi Oliver HEAVYSIDE (1850-1925), matematifin elekrrik devrelerine
uygulamalannda tinemli katkrlan oldu. Maiemati{i {at'g3 yaytt-ut"a"na au uvgJua, ui-'tiiciltlik "Electrom*gnetic theory" yaprtrnr yayrn-ladr. T; i;t;rd; k;ndi adr ile anrtanatrnosfer tabakasrndaki en tist riuafaitn CItauysiae hbad;i;i;ktrii.re viiklti otdu!.unusiiyledi.

Fransrz matematikgisi Henri poINcARE (1g54-19_12), gdk-mekanifi ile usagaraktig cisim problemini gtizdii ve Isveg.krahnrn t<oyau[q ootitii is99 Ji-"raf C"r-gt;il;i
fg.$Jg!1! -yeryuvannrn_dtinmeii ile ilgili ton"utaraa ou-futliri vardr. tg96 daGU.ILLEAUME ( I 86 I - I 938) invar alagrmrir buldu ve Uunu" lEln r."nJirur" I 920 de tidi.ilverildi.

1900'lere kadar olan-fizik igin "klasik fizik" ve Alman fizikqisi Max pLANCK,rn
(185-8-1947) fizik alanrndaki gahgmaran ile 1900 t"d;; ;;;"ki fiz"iie "Modem Rizit"denilmektedir.

7.4 KARTOGRAFYA

l9...yiizyrlda endiistrinin geligmesi sonucunda hammaddelerin ve iiretimin ta$mmasr

it'Hil:'lTfrT#l#?it#"Tffi il,'ff,#f i:*Ho'd"B;;afit"uuvti,viiau'tti'
1805 de Alman matemarik ve fizil! plofestrii Karl Brandan MOLLWEIDE (1774_

I 825). alan koruvan ve vapgl (ggg[ggkbht+ r"tr"d*;t;j riri"airft pioi&liyonugiire di.inva haritasr yaptr. J.BABINET, 1854 de bu projelrt;; a-igi$t*6t ttiriir"aive homolosrafik proieksiyon adrnr verdi. Bu yrllariJahusrir tilr.iieini" lt4 p;ili*
1,919 Wg titeenihaiitasinr vaprrrar. 1823 d;hi;;;d;y;p;;;;sr Adolr srrELER(1775-1886) in basrlan atrasi Almanya drErnda oa tin yalt,lio'.'iirvrtukadar;Gkii
diizeltilerek 1925 de 100. baskrsr yapridr.

.. .18.0? da.Alma.n jeodezicisi.J_ohann Georg von SOLDNER (1776-1g33), elipsoid
uzennoe Kendl adl ile anllan prqeksiyon koordinatlannr Bavyera haritalan igin tineidi ve
1810 da kiire iizerinde dik koordlnatlin hesapladr

Haritalarda viiksekl4.lerin.gtisterilmesi konusunda bu yiizyrlda eE yiikseklik effleri
drsrnda ttzeltikld krigiik rilgekf trarit"ilJ; iSod-d;.;.ZE1iN*dL'rar,naan renklerle
gostenlme (hipsometrik_yiiqtteln) tinerisi tutuldu. Bunun drgrnda haritalarda yiikseklik
giislerimi-yetersizdi. 1879. da pry.Vll9" 

!r4l btr srfir yiiksekli[in siptanmasigerekti[i
ileri siirtildii. Amsterdam'da stfir yiikseklifinrn saptanmasr arncr ile bii-m-areogrii
istasyonu kurulmasl kararlaqunldl.

1817 de Alman botanikgisi ve dopa ara$tnc$r Baron Alexander von HUMBOLDT
(1769-1859) Isoerm (eg src-akhk egriiil frarita ve 1820 Oe H.W.BRaNDES isobar (es
basrng elrili) harita ve a)rnca rtzgar haritasr da yapo. l8j2 de H.w.DovE t"rurrnaui
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1821 yrhndaAlmanya'daplangete altmr ile harita yTrrITry baglandr. 1840 da Prusya,
polveder jroieksiyonu ve tg60 di USA da Coast and Geodetic Survey'ce hazrrlanan ve

f qg'td. uiuriararart 1: I Milyon iilgekli diinya haritasrna uyarlanan polikonik projeksiyon
yapildr (Freitag).

Unlti Alman matematikQisi C.F.GAU-sii'un (1777-1855) 1825 de ortaya attrgr agr

roruyan Lnine iksenli.(meriiyen boyunca tefet) konform silindirik Pro-j-"5;iy-oly.9lh:
ro*i J. H. Louis KRLiGER \tASl-igzl) tarafrndan geligtirilerek GAUSS-KRUGER
koordinat sistemini ortaya gftmtgtr.

Fransrz matematikaisi Nicola Auguste TISSOT (1824-1900), dairenin elips
geklind-ki kendi adr ite arirtan "Tissot endikatrisi".projeksiyon sjstemlerinde deformasyon

fiigijirijidl* i8St yrtnaa yayrnlanan_yaprtrnda ilk defa olarak bilinenplgjeksiy_onlart
i"iii"V*"f. moa"ern kariolrafik ,oliqt9.9.gdre delerlendirmigtir- 1885 de HERZ'

-i-Gt"t haritalarr projek-siyon Uitgisi kita!r11 Leipzig'te.yayrnladr. 1892 de Rus

iiurtogiunurrnaun u-ouuid AITOFF=(1854-1934) orta uzakhk koruyan enine eksenli

azimutal projeksiyonu ortaya atu.

Alman bilim adamr Ernst von HAMMER (1858-1925), 1892 de alan Eoryy.u.n
azimutal projeksiyonu 6nerdi. 18!7 de qo-Egf$ haritalarrn.projeksiyonlan ile ilgili bir
nun,n, uaidrr. Wiirttemberg eyaletinin l:2i000 iilgekli topollrafif haritalann yaptmrnda

ffi'"iik k"*r;t otau. t897 dE tristrumentenkunde (Alet bilgisi) dergisini grkarma[a baglad.

Alman bilim adamr Carl COPPE (1844-1910), topografik haritalarda eg ytikseklik

egriferinAen ititcsetclik hatalanm inceleyerek bu hatanrn m-<+k.tan c gibi bir balrntr ile
ifade edilebilecepini ortaya ath.

Boylam Baglangtct

1g83 de Roma'da yaprlan 7. Avrupa meridyen tilgiisii genel klrul toplantrsrnda

Greenwich meridyeni btiylim ve zrunan 6aglangciolarakkabul edilmigtir. Oafg.ti.1tleteri

1634-1883 aras,tida Fe#o (Kanarya adalin) olmu$tur. Bunun yqnmda gegitli.iilkeler
q"iitlib{hgig ;eriOyeni tuttaitdttur. Fransrzlar (Paris! Ruslar (Pulkowa), USA

itr"itti"Ei""f bsmantriar (Ayasofya) gibi lngilizler ise Greenwich'i 1767 yrhndan

itibaren boylam baglangrcr almrElardr'

Selenografya

Yunanca Ay tannst "Selene" den iiretilen Seleno- Ay yiizeyi topografyasr vc
Selenographie Ay y0zeyi gdsterimi anlamrna kullanilmaktadr.

1645 de Danzig'li astronom Johann HEVELIUS (1611-1687) Ay'rn iB.haritasnt
"Tabula Selenografhica" da yayrnladr. 1661 de Oxford'lu astronom Sir- Christopler
WREN, Kral Ch-arlis tr igin ili< Ay kiiresini, 1680 de Fransz astronomu Phlippe de LA
HIRE bir Ay globusu yapu.

18. ytizyrlda J.H.SCHROTERS, astronom Tobias MAYER'in (t72]--1762)
gOzlemlerind6n yararlanarak bir harita yayrnladr- \8?!d" kartograf-ve geo^meni-ci_Wilhelm

LOgnUetW 'icoriiniir Ayln topografyasr" isimli kitabr yayrnladr. 1837 de Wilhelm
BEER ve Johannes MADLIIR "Mappa Selenographica" yt yayrnladrlar. 1841 de Ay'm ilk
fotografr gekildi. 1858 de gekilen Ay'm stereo resimleri Londra'da sergilendi. lg^124u
Boni'da f:600 000 olgekli bir ly globusu yaprldr (Fisclwr, Russel, Stevewon).1878 de
J.SCHMIDT, 195 cm gaph daire $ektfude bir Ay harias gizdi
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Ay'rn arkasrnrn resimleri ancak 4. 10.1959 da
2.4.1960 da ABD tarafindan atrlan Tiros I uvdusu
Ay kraterlerine diizltiklerine ve dallarrna verilen
(Hermann).

Ruslar tarafindan atrlan Lunik III ve
ile gekilerek diinyaya gdnderilmigtir.
isimler iinlii bilim adamlanna aittir

7"5 KADASTRO

Parse!,grin plilkiyel stnrrlannt gtistermek amacr ile yaprlan kadastro gahqmalan eski
Mtsrr'da Nil nehrinin civannda dolmugtur (Oksilz I9SSI. Mezopotamy-a'da gabitlter
zamanrnda da kadastro EahEmalan yaprlmrgtrr ( Meek, Oksilz 1986). Bilinen en eski
kadastro planr kil tablet tizerinde gizilmiq Nuzi haritasr denilen MO 2200 yrhna ait 1930-
31 yrllannda merkezi Mezopotamya'da(gimdiki Irak srnrlan igerisinde) buiunan bir harita
glWgli9infn is.mi a-z{g olan 354 iku'luk bir yer (yaklagrk 121.5 hekrar) kaplamaktadu.
MO 7 l5 de Babil krah Merodachbaladan II zamaninda yerinden stjkenlere bi.iyiik cezalar
verileceli bildirilen srnrr taqlan bulunmu qtur ($ekil-2. 1 0-2. 1 2).

. . 
Roma uygarhlrnda da ilk olarak Servius TULLIUS tarafindan kadasno gahgmalanna

ba$Janmr$trr. Ti.im miilkiyetler (ar.azi, gahqan hizmetliler. k6leler, hayvanfar) kayrt
edilme[e baglanmrgtr. Yeni kazanrlan iilke ve kolonilerin listelenmesi ve lejyonerlere
dafrtrlmasr,igleminin drgrnda Romahiann sosyal yagamlan miilkiyetlerin-jiirekli el
9:Cr^$tiT":ule ve yeni^cilgiimlere gerek gcisrermekti:ydi (Ditke, Luclani, Aygin Ig3s)"
1949-51de Fransa'ntn Orange bcilgesinde bulunan MS 77 de impararor vESFnStsN'in
talimatr ile yaprlmrg olan Romahlara ait kadastro haritalan tag tizerine iglenmigtir.

Kadastro kelimesi ilk olarak 1656 da Hessen eyaleti prensi tarafindan yaprlan
ydnetmelikte kullanrlmrgtrr. Kqd1sqg 

- 
gahgmalan Fransa'da 

- 
17 1 5 de baglamrgiu. itt<

ka!.?stro 0lgiisiinde (1728-3ti) 1:2372 cilgefi kullanrldr. Her parsele numrlra verilerek
sahibi, rya2inil^tipi, kalitesi ve ytizdlgiimii kaydedildi. Napolyon kadasrrosu L Napoleon
zamantnda 1807 de di.izenlenmigtir. Napeolyon'un iddiairna gcire devletin. iginde
bulundulu mali zorluklarrn yok edilmesi, iilkenin biitiin arazi ve Edakinin sisternli bir
tg-tqq dlgiilerek adaletli-bir verginin ahnmasr ile mtirnktindtir. Fransrzlann tesis etmi$
olduklan bu kadastro, tahrip olan bir miilk srnrnnl mahkeme karanna gerek kalmadari
yeniden olugturacak nitelikteydi. 1775 de ABD'de kamu arazisi ve cizel arazi dlEiimlerine
baglanmrgtr.

1790 da Fransrz di.igtini.irii Francois Noel BABEUF (1760-1797) devamh kadastro
adrnda bir yaprt yaytnlamrgtrr. 19. yiizyrl baglannda Fransa'da Napolyon ydnetiminde
tiim parsellerin listesi diizenlendi. Amacr Fransrz ihtilali ile anayasadaki egitlik ilkesine
uygun olarak tiim mtilk sahiplerinden adil bir vergi almaktr. Fransa'nrn egemen oldulu
yederde de bu iglem baglatrldr ve yaran.gciriilerek 1815 de Viyana kongresinde diler
iilkelerde de yaprlmasrna karar ahndr. Ingiltere'de benzer olgiiler 1836-51 de Tiihe
Commutation ydnetiminde ve IsviEre'de 1800 yrhnda kadastro gahgmalan ba$lamr$tr.
1808 de Fransa'da kadastro yasasr grkarak uygulanmala baglanmrgur (Binns, Herbin-
P eber eau, T hr ower, Tiir kkan ).

Alman astronom ve fizikgisi Johann Friedrich BENZENBERG (1777-1846).lSOj
de Bavyera nirengisine dayah kadastro iglerini ydnetti ve 1818 de kadastro hakkrnda bir
kitap yazdr. l85l de General Johann Jacob BAEYER (1794-1885), Prusya kadastro
haritalannrn 1:5 000 Olgekli olmasrnr dnerdi.
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l86ldePrusya'dakadastrogalrgmalarrbagladrve.l8gTae!aP|ktitiiEi'ikY'YF];
l g73 de Osmanl OeufetinJe arazi iJ 

"intut 
haritalanrun dtizenlenmesine baglanarak 1874

ai iupu teskilatr kuruldu. 1875 de MAREK-HORSKY" Budapegte'de "Kadastro

t"g;;;"ftif igiemlerinin yaprmr igin teknik ytinetmelik" kitabrnr yazdrlar.

igOsdeBulgaristanvelg30daYugolavya'dakadastrog-all$n4ln.baEladr.t|)z'!e
ir"iEiJi" ait, n1uiu"rin-i ,zooo tiiEir.l tioutt i, laritalal yapitdr. 193.2 de ispany.a. M.{I:
nathntr[r kadasno Ltonllri Virini hava fotograflannrn kullanrlmasr igin karar aldr. 1933

de ltalvin kadastrosunda hava resimleri kullarulmala baqlandt'

7.6 FOTOGRAMETRI

Fotograf ile tilgme teknifi anlamtna gelen fotogrametrinin baglangrcr fotografrn

icaOinban'daha tinieter;a;yffi.ktadrr. 
-Bu 

konud-aki geligmeler kronololik olarak

srralanrrsa:
1 492: Optikte ve mercek yaprmrnda ge[qmele1 0tp"g--4.9?1. VINCI)

i SZ5' FJttp"ktif kurallan-mir geligtirilmesi.(Albrecht DURER)
ie00r 

-S;;6"skopi'nin 
tammr ve stereo resim gizimi (J'KEPLER)

i i i 5, F"^p"rSrib ilgtli gahgrnalar (Brook TA.YLOR)

tfie;, eif;'i;rp"frinEn y'arailanarat topografik harita gizimi (I\4.AKAPPELER)

i Z J J : fi4er|ene"ae Uottiatif. a**syon uiortadan kald rn L 9r. (J.. DOf LAND)

iZSg, Mertezi izdiigtimiin geomeril e^sa{gl'ltn edsterilmesi (J. H. LAMBERT)

1783: Paris civannda b;i;ti;;ilt iitaomcolflen ura9919') ..*.
iZqi, i*rp"ktif gekilgif,r"tittir"'t"p"gr4!!g9J3ptn" (1IEAUTEMPS- BEAUPRE)

iAOO' f'reshel meiceklLrinin yaprhgr (A'-J' FRESNEL)

ig29,T"p;g"fvan, ru9-uur,'9ifruu'uain gdriintiilenebilege$1lr$ !c.scHREIBER)
i S 3q' p,i.d'"t<tif gtiriintl'nraei plana gel me kurall an (A' F' MOB tU S)

it+0, qirtbuiektihn yaprlgr (J.PETZVAL) v.b dir'

Fotografin icadr ise 1838 yrllannda birbirlerinden bafrmsrz olarak birkaq bilim adamt

tarafindan yaPilmtgtu.

Fransrz fotografgrsr Albay Joseph Nicephore NIEPCE^(1765-1833)' l8l6- {a
h"ty;guiilR"r-if; ugi"u rttd basrnu; ile den'emeler y.aPtl. l8?2 de klige yaptr, 1826 da

iif?"tigufigekti. Bunun igirifoto$af makinasrna duyarl bir kalay levha takmtgtt'

Fransrz ressamr Jacques-Louis- M. DAGUERRE (1789:!8_5^1)r tiya'roda.Ealt$mllT

"rnuitnOuiumera 
Obscuia (delikli kutu) ile meggul oldu. 1829 da Niepce ile onaklil(

yup-uf. bakrr levha iizerine -giiTyl nitrat siirerek !u pl1[a. ijzerine resmrn 1$rgr

i"dtiltirtlAii ve resim giii-i iglEmi b6ylelikle bagladr. Bu lekilde elde edilen ilk kaltct

kayri (gtirtintti) Daguerre tip denildi.

Ingiliz William Henry Fox TALBOT-( 1.800- I 877),. Daguene'den baltmsrz olarak

fotogta'fgtfigrn geligmesi ile u!'ragtr..1.841 de bI ydntem igin bir patent aldr. Bu-patentte

or"fi*fi 
"Jgatifteri 

gok sayrd'a pozitif kgPValar yaPTal. ta yer ahyordu. 1851 de poz

;iit*i"i tffn11 ve ttiytetit<t6 hareketli objel6rin resinrlerini geken bir ycintem geliqtirdi

Fotogrametrik gahgmalar fotografrn icadrndan yaklafk 20 yrl sonra 1.860 da

baglamrgtir. Fotograriretrinin ilk gelilme basamafr.plairgete fotogrametrisidir. Aynr bir
yiiin e ve n gibi defigik iki noktadan yaprlan ahmlardan yararlanarak harita
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yapllmaktadrr' Bu yontem daha gok kesin tanrmlanabilen noktalara dayandr[rndanmimarhk fotogrametri-sinde. g.eligme 96stermigtir. fuivrr-- bul,;il-ait0Ojstereofotoerametri ile tekrar bir-hrz-kazaninugtrr- .stereofotogiu-"t"nrn esasr, g6ztin
stereoskopik^ gdrmesi. ilkesinden yararlanarak birbirinden "uiut -or-uy- 

iti;finoktasrndan fotorcodolit ile ahnan foiograflardan yararlamlarak trarita yaprtmasrOu.

1839 da John HERSCHEL tarafindan ilk ol_Tak Ingilterede fotograf kelimesikullanrldr. 1840 da D.F.ARAG.O (1786-18531, t"p8ei"iiiJ-nariti t"ti;;;fotograflardan yararlanmayr teklif etti.

1846 da Fransrz Binbagr Aime LAUSSEDAT
(1819-1907), Pirenelerdeki bir gahgmada arazinin
topografik yaplsrnln zorlulunu ncahera 

clara', ile
gciziimlemele 9alr9tr. Bu gaba "lconografi ve
tconometri'yi dolurdu. Fotograf tekniEindeki
yetersizlik nedeni ile fotograflarla yapilan bu
Eahgmalar iyi sonug vermedi.-I851 de tiicme amacr
rle ilk olarak fotograf kamerasrnr kuliandr. Bu
nedenle fotogrametrinin kurucusu sayrlmaktadr. Bu
alet resim diizleminde cam bulunan bir dlEii
kamerasrdrr. Laussedat'rn bu resimlerle yaptrlrharita i19 yer dlgmelerinden yaprlan'harira
kargrIagtrrldr!rnda iyi sonuglar ahndifr gdrtilmiigriir.
Lauss-edat ln yaptl!r ilk uygulamalar, paris
sokaklanntn gaillardan fotograflannrn gekilmesi ve
lokal llanlanrun- yaprlmasrdrr. 1859 da topolrafya
rEin Paris'li BRUNNER'in alrm kamerasr fdekil_Z.tlile iyi sonuglar aldr. Madrid bilim akaclemisinin
fotografla arazi ahmr igin ortaya koydulu alnn
madalyay almala hak kazandr.

$ekil-7. I :Brunner'in kamerasr (l 959)

. Rgli-. gekiminde kullanrlan kamera 6nce.leri ugurtma, balon ve Zeppelin'eyerleqtirilmi-9tir.-Konunun askeri bakrmdan rinemi dolayrsi ile aigir iitleter ae u"'tinuvru
llq]_eryry]< 1853 de ltalyan ign_azio poRRo trsor-i'87st;.1"858 a;'er-""-tir"u."Jr,iMEYDENB4UPR (1834-llzt; uu konuda gatrgmaiar- y"ptir"r. tueyaenuauli,
l"^,^:g:lff,ll1mi.1anye uyguladr. Bir kilise on-tnundu fO m ytifsetten dtigme tehtikesigeEtrdttrnde bu. iglemin.fotografla da yaprlabileceli dtigiiniesini getirdi. Xu-e.an,n
tcodolitle birleqtiritmrq geklinelototeodotit ismi'erildl(q"Lit-;.2i. -

- Meydenbauer Fotogrametri ismini 1867 de ilk defa kullandr. Daha dnceleri ise
telephotographie, PhoromeTogrypqe, phototachy_megg gtui isimier iinerilmiyi. Digir
tarafran 1815 de Fransrz.oprikgisiJ.c.A.cHEy4iLIFB b]i yayrnrnda ilt aua sieieost-op
y.e^sj"^.e-o^s\9Pi kelimelerini kullandr. 1838 de lngiliz fizikgisi'Sir Charles WHEATSTONT
(T91,lYP ay_na_h_srereoskopu icat etti. lg++ ae ise tskog fizikgisi sir oavid
BREWSTER (1781-1868) prizmarik stereoskopu geliqtirdi. tg70'de l.r.irlucren cep
stereoskopu yapu.

.1 
841. de A_y-'rn ilk fotografi gekildi. 1858 de gekilen Ay'rn srereo resimleri Londra'da

sergilendi. 1852 de H.L.F. von HELMH}LTZ (lg2t-1994), gdztin yaprsrnr inceledi,
goz yiizeyi elrili[ini^6lgen opthalmomerre yap-u. Aynr yrl HAURON iig'renkli fotograf
yapmayr bagardr. 1853 delngiltere'deilk fotograf mesiek ilergisi yayrn hayanna anldr. 

'
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$ekil-7.2: Paganini'nin fototeodoliti ( 1878)

Yine 1853 de ROLLMANN anaglif yontemi icat ernigtir' Bazr kaynaklar bu buluqun

D'AiMEIDnyu uit oia;E;;; V"#"!ie4y. 1858 de Fransa'da Paris kentinin 200 m

ytiksekl ikteki sabit balont ardan resmi geki ldi'

1864 de Laussedat'rn $lrencisi Yiizbagr JAVARI tarafindan Franstz Savunma

natantrgr emriyle Laussedat iikesi (iki noktadan gekilen,resimlerden noktalarrn cinden

kestirme ile gizimi ytintemi) araziye-gygu-lanarak 20 km2 lik bir arazinin 18 noktadan

cekilen resimlerden-yararlanarak t:SOO-Ottgeginde oldukqa srhhath bjr haritasr yaprldt.

i*thhb.inde JAVARi veTelmenGALIBARDI tarafindan fotograflar kesin olarak ve

resmen topografik harita yaprmrnda kullanmala bagla&lar'

Alman fotogrametricisi Carl KOPPE (1844-1910), fotogrametride ltalyan I.PORRO

ile birlikte PonolKoppe olarak bilinen resim 6lEii teodolitinde oUjg\tif hatalannr gi.dgrmek

icin eEik olaka ile 6l'che ydnteminigeligtirdiler. Koppe 1889 da ilk fotograrrtetrititabrnt

V'urarl Uif ii Fransrz haritacrsr Edo-uard DEVILLE (1849-1924 l. -Ottowa'da 
(Canada )

iotosrametrinin kurucusudur ve fotogrametri gizim aletlerinde kendi adr ile anrlan ilkeyi
OneririEtir. 1895 de Ottowa'da "Photographic Surveying" adrnda bir kitabr yayrnlandr-

1884 de Amerikah Georse EASTMAN (1854-1932) ve GOODWIN kuru fotograf
levhalarr yaplmr ve pazarlai'rasrnda gahqtrlar.. t92l^ag Y.1Vg.nu'O.u 9. Colrafyacrlar
toplantrsrnda'ilk fotogrimetrik aletler sergilenmigtir. 1892 de ilk film ahmr gergekle;ti.
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1892 de Prof. STOLZE tarafindan ilk hareketli marka (619[ markasr) yaprldr. 1893
de Amerikah C.B.ADAMS, balondan ahnan fotograflarla planimetrik hariia yaprmrnda
radial-line (yankh plaka) ytinteminin patentini aldr.

1896 da Sebastian FINSTERWALDER (1362-1951) tarafindan geligtirilen hafif
teodolit TAF yaprldr. Bu teodolitin 1926 da Carl Zeiss firmasr tarafinda-n seri iiretimine
ba$landr.l888_y9 1889 da Eekilen.buzul fotograflanndan yararlanarak l:10 000 6lgekli
harita yaptr. 1899 da fotogrametrinin matematik esaslan kitabrm yazdr.

1897 de Avusturyah bilim adamr Theodor SCHEIMPFLUG (1g65-l9ll),
Braunschweig'ta bir^konferanstnda hava fotograflanndan harita yapma fikrini savundu ve
bu tarihten itibaren foto haritalarla ufragu. Radyal nirengi ve gifi piojektorii icat emi, 1 898
de camera plastica'yr yaptr.

19. Yi.izyrldaki fotogrametrik gahgmalar
Yersel fotogrzrnetri
1874: :Libya gdliinde Dachal vadisi (W.JORDAN)
1 8"7 7 17 8 :lran'da Persepol is, Pasargada harabeleri, $ irazda cami (STOLZE)
1880 :ItalyanAlplerindegahgmalar
1889 :Avusturya'dauygulamalar(V.POLLACK)
1893 :Alaska-Kanada'dauygulamalar
1899 :Buzuldlgtileri (S.FINSTERWALDER)
Hava fotogrametrisi
1858 :Paris (balondan)

lllf :Rusya'dauygutamalar(A.M.KOWANKO)
1900 :Moskova'da ugurtmalara takrh fotograf makinasr ile ahmlar (THIELE)

qeklindedir.

7.7 JEODEZIK ALETLER

7.7.1 Basit Olgii lletteri

Mimari ggnye: pil. e$qqk igin iizerinde birbirlerine dik dogrultuda yanklar
bulunan ale.tler olup. gekilleii sekizgdn, silindir, koni kesik loni uigi-ind;dnfi. 

-i&
ytizytldan itibaren kullanrlan bu aletler (9ekil-6.5) bu yi.izyrlda Oa r<tireier ddeg akriarak
geli gtirilmiglerdir (pkil-7.3).

- Sy+a.lr gitnye: Dik grkmak amacr ile diigiiniilen bu aletler (9ekil-6.4), l74o d,a
Londrah bir mekanikgl*o]q_{oeMs (1720-1773) tarafrndan yCprlmrgtri. tsst ae
Mi.inih'li profesdr BAUERNFEIND (1818-1894) tarafrndan dik i.iggeir prizma bu aynal
f^e!^erlnyr]ni almrgtrr. GAULIER'in (1818-1891), 1864 de tanrmladrlr beggen pri. a
1890 da PRANDTL tarafindan gergeklegtirilmig ve Ingiliz fizikgisi WOLLASfOitjtzOO-
1828) adr ile anrlmaktadrr.

" Mimari gcinyeler ile_ prizmah aletlerin birlikte olugturdufu bazr aletler geligtirilmig,
mimart gcinyelere pusula, kiiresel diizeg ve agr okuma diizeni eklenerek (S6tit-2.4)
pusulalr tambur denilen aletler yaprlmrgtrr. Belirli agrlann aplikasyonu igin prizma
konulmug- olan _bu aletlerde prizma lonumlan deligtirilebilmektedir. iltiyte Uir piizmah
tambur qekil-7.5 de gdriilmektedir. $ekil-7.6 de Diopterli pusulanrn 1812 de mekanikgi
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$ekil-7'3: Qeqitli mimari g6nyeler

scHMALCALDER tarafindan geligtirilen prizmah diopter pusulasr gortilmektedir'

biopt"iiEin konulan vr* Uiftrfira iie agr bbiiimlemesini gorme olanalr vermektedir"

1820 de GAUSS, yapuF nirengi ti.lgiileri esnastnda Hamburg'taki ijnlii Michealis

kilisesinin p€ncere camlanntn giineg-rgrnlannt yansttarak rahatstz etmesi olayr helyeropu

i;;i;6;;i; niarn ot,lu.'eu;i"t bilntg rqr[inr bir avnada vansttarak hedef noktastna

voneltivordu. Daha ro*ur* uu aret oaarndk-tasrnda bir rgrk yakrlan panldaklara diinii$tti

ve Gtineg rgrlrna gereksinim kalmadr'

Alanlann matematik bir aletle olgiilerek elde edilmesi fikli ilk olarak 1814 de

HERMANN r41.uftnaun pfu"i*.tt."l"l.LO, ile gerqeklegti. Daha sonralan 1856 da Jacob

AMSLER (1823-1912) kutupsal planimeneyt rcat etn'

$ekil-7.5 : Prizmah tambur$ekil-7.4: Pusulah tambur

-173-



Diirbiin ile ilgili olarak yaprlan
_Ct]$Tglqr qdyledir: 1850 de ltilyan
I.PORRO (1801-1875) giik diirbi.inii
yapu, Wetzlar'dan C.KELLNER okiileri
icat etti. 1878 de HENSOLDT skalah
mikroskop tinerdi ve 1890 da
P.RUDOLPH anasrigmar objektifi
yaptrktan sonra aqr dlgtileri daha drhhath
yaprlmala baglandr.

1870 de alet yaprmcrlarr olan
BRUNNER kardegler reiteratdr azimutal
daire ve 1874 de d6rt mikroskoplu
daireler yaptrlar. 1872 de ZUGMAIER
klizimetreyi icat etti.

$ekil-7.6: prizmah diopter pusula (1g12)

7.7.2 Nivo Aletteri

" - .IiYo aletlerinin qgli.qyeqini, diirbiiniin yataylanabilmesi igin silindirik diizecin1562 de icadr ve di.irbiin-deki.g9r1q1er9i biiyiik gapta ii[iemigtir- lttt-;;
Schaffhausenfsvigre'den AMSLER:LAFFON rersinir Uir'niuo y6;1".. gekil_7.7_7.11
de bu yiizyrlda yaprlan nivolardan tjrnekler gtirtilmektedir. - J -r*'

, 9ptt olarak yiikseklik iilgiimi.iniin drgrnda horn:mla yaprlan hidrostarik nivelman dabu .yiizyr.lda uygulama b.ulmugtur. IIkesi HERoN'u iufuigio"" u, ytint"-ae'ruseviyesinin.yl?y glTasrndan vebilegik kaplar ilkesi esasrnd- i--r""rrmaktadu. 1629da Giovanni BRANCA rarafrndan icit edilen hidrostatik ni;d; rit40 da BLoNDAT
tarafindan tekrar bulunarak ve 1849 da GEIG.ER tararrnaan geiigtitlt"t"t uygur.on1uau
cizeliikle.gdrtigii kapah veya g.ok sarp arazilerde kullanrlmrgtti riiiv denizindeki bazradalara karalardan hid,rostatik nivblmanla ytikseklik tujtn*u igi6.i o. u"s-r-ir.
son uElandrnf mrgtn (Giga.s ).

$ekil-7.7:Ertel nivosu
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$ekil-7.9:Nivo $ekil-7.10: Nivo

$ekil-7. I I : Nivo (Bamberg-Berlin)



7.7.3 Optik Uzunluk Olgii lletteri ve Takeometreler

Bir ikizkenar i.iggenin belirlenebilmesi iEin bilindigi gibi bir kenar ve bir agrnrn
bilinmesi yeterli olmaktadrr. Paralaks agrsl ve AB (baz) bilindiline gdre istenen S
kenart (iiggen ytikseklifi) S = AB/2 cot yl2 formiilii ile basitge hesaplanabilir (gekil-
7.12). y agrsr ve AB baz biiyiikliiklerinin birisi sabit tutulursa bir tek biiytikliiliin
rilqtilmesi ile S uzunlulu belirlenebilmektedir. Bu durumda AB bazr ve y paralaks
aglsrnrn geqitli durum, konum ve kombinasyonlanna gOre gegitli optik iilgme aletleri
yaprlmrgtrr (v.Gruber 1955). Baz sabit veya deligken olabileceli gibi hedefte veya
durakta, yatay veya diigey olabilir. Aynr gekilde
paralaks agrsr da sabit veya depigken oldulu
durumlarda bazrn hedefte veya durakta yat?y ve
diigey durumlanna gOre aletler yaprlmrgnr. Ornek
olarak 2 m lik baz latasr ile optik uzunluk dlgme
baz hedefte, sabit ve yatay, paralaks agrsr deligken
bir tilEii tiiriidiir. Takeometre aleti ile uzunluk
cilgme ise baz hedefte, dtigey ve degigken, paralaks
agrsr sabit olan bir tilgme tiiriidiir. Bunlardan bagka
hem paralaks aglsrnrn hem de baztn defiqken
oldulu alet tipleri de yaprlmrgur.

$ekil-7.12: ikizkenar iiggenin bir kenar
ve bir agrsr ile belirlenmesi

Dtirbtinde sabit yatay gizgilerle (paralaks agrsr sabit) uzunluk tilgme fikri ilk defa
1674 de G.MONTANARI tarafindan 12-15 egit arahkh yatay gizgilerle
gergeklegtirilmigtir. 177 | de J. WATT, iki yatay gizgi ve bir diigey gizgi ile uzunluk
dlgmeyi bagarmrgtrr. 1778 de optikgiW.GREEN de aynr gekilde bir alet geligtirmigtir.
Optik uzunluk dlgi.imii genig uygulamaslnr Bavyera kadastro Olgtilerinde Ertel-Werk
firmasr kurucusu Georg von REICHENBACH (1771-1826) tarafindan l8l0 da
plangeteye takrlan uzunluk tilger gizgileri ile bulmugtur. 1823 de italyan optikgi Ignazio
PORRO (1801-1875) dtirbiinde analiktik agrnrn kcigesini mercek yardrmr ile di.iqey eksene
getirdi (analaktik di.irbtin), 1839 dan itibaren aletine takeometre (hrzh 6lgen) denildi.

$ekil-7.13:Elim vidah
takeometre (Vogler)

#ffi'
*,L,"*i:,;,iiL-mfii;ffi

r^ flo*!;(J\ffi,t,
$ekil-7. 14: Rediiksiyon takeometresi

-176-

(Sanguet, I 866)



t

$ekil 7.15: Stirgiilii takeomefre Sekil-7. I 6: Siirgiilii takeometre- 
flVagner-Fennel 1876)

$ekil-7. I 8 : italyan takeometresi (Cleps, 1 884)
$ekil-7.17: Takeomere I 896
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$ekil-7.19:Takeometre (Reichenbach,1875) $ekil-7.20:Takeometre (Stiinkel-Hannover)

$ekil-7.21: Plangete

I

$ekil-7.22: Nivo-teodolit $ekil-7.23: Plangete



1800 de Amerikah Mi.ihendis Albay HOGREWE, tanjant vidasrnr buldu ve

nivoda bunu elim vidasr olarak kullandr. Bu vidanrn_9ey![r91i1t9 niqan ekseni belli bir
miktar dtigey itizlemde hareket ediyordu. 1839 da STAMPFER bu ilkeye dayanan bir
kiriq vida il6 optit< uzunluk dlgmeyi bagardr. Bu ilke geli$-tirilerek tanjant takeometre.si
veyi kontakt takeometreleri yaprldi. BununlaJatay u_zunluk Yq 11rlg-"Itik farkr otomatik
otiraf titgtitebiliyordu (get<it-7.i3 ve 7.14) . 1866 da Fransrz SANGUET, diigey btiliimlfi
bir kontaict takedmetre vaparak Fransa, ftalya ve lsvigre'debinlerce sayda satrqr yaprldt'
Sanguet takeometresi Fransa'da 1970 li yrtlSlq kadarJrylqLYg}ullanrldr. Bu konuda

CFr;,RNOT (1389), HILDEBRAND (1898) ve DORGENS (1900) de katkrda
bulunmuglardrr.

1822 de italyan bilim adamr NEGRETTI, takeometre igin 100.cos2o ve I cos2c

cefvelleri hazrrladr. 1878 de Avusturyah A.TICHY, logaritmik takeometreyi geligtirdi.

Okiiler mikrometreli ilk aleti 1884 da STARKE tarafindan Viyana'da, optik kamalt bir
baska tipi de 1890 da OTT firmasrnda yaprldr. ltalyan miihendisleri RONCAGLI ve

UReANii, 1890 da takeomerrelerde iki sabii yatay krl yerine diirbiiniin odak dtizleminde
nigan eksenine grire yatay ve dtigey ydnde kaydinlabllgn iki gift gizgi tinerdi. bu tineri
dilagram takeoiretrelerin baqlangrcisayrlmaktadrr. 1893 de Stuttgarth Prof. Ernst von
ffAffiI\/Ien (1858-1925), otoiedti-ktOr (otomatik."dq$iyolyaparak yatay uzunluEunu
ueren talceometre) yaptr. Daha sonra l90l de OTTO FENNEL firmast ile geligtirdili bu

diyagr amh ukeom6tr6ye Hammer-Fennel takeometresi denildi (wkil-7.25).

19. ytzyrl sonlanna dolru baz istasyonda ilkesine dgyanan ve hedefte miiaylggrgk
duyuhdyan gok sayrda uzu-nluk iilgme aletleri yaprldr. Bu. ilkeye gOre ilk defa 1781 de
gIinNObn bir borunun uElanna ayna koyarak her iki objektifte gtirtinti.ileri gakrqnrmak

suretiyle bir alet yapmrgtr.i790 da IfAMSDE\'.V31 C:.}ISF.Y:unluk olgeri tanrmladr'

Buna gtlre 1888 den itibaren lngiliz firmasr BARR & STROUD ve daha sonra CARL
ZEISS"JENA ve C.P.GOERZ (Eerlin), yan gciriinti.ilii uzunluk cilgerleri yaptrlar. Carl
F|irnrCH (1858-1927), 1896 da stereoskopik uzunluk 6l9me ilkelerini buldu. Carl
Zeiss firmasrnda GROUSLLIER'in 1893 yrhndaki buluguna giire iig boyutlu gdrtinttilti
uzunluk Olgeri (stereotelemetre) yaprldr (bu konudaki geligmeler igin bkz. 8.9.4).

$ekil-7.25 :Hammer-Fennel diyafram takeometresi
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$ekil-7.26: Pusulah takeometre (Hildebrand) $ekil-7.27:Pusulah takeometre (Fennel)

7.7.4 Teodolit

Teodolitlerin bu yiizyrlda bir gok elemanlarr geligmigtir. Oki.iler giiriintiileri
KELLNER'in 1849 da iig mercekli Ramsden okiileri ile daha biiyiik ve keskin grirtinttler
sa$amgtr. AEr tablasrnrn bijliimleme makinalan geligtirilerek daha hassas b6ltimlemeler
yaprlmrgtrr. Bdliimleme iEin 1803 de REICHENBACH kopya ydntemi ilkesine dayanan
bir ydntem uygulamrgtrr. OERTLING 1840 da ilk otomatik bdliimleme makinasrnr
yapmrqtlr. 19. yiizyrl sonunda Gustaf HEIDE (1846-1930), globoid spiralini yapmr$tr.
1785 de Fransrz astronomu BORDA (1733-1799), teodolitlerde yeni bir eksen sistemi
6nermig, Reichenbach ise 1804 de repetisyon teodolitinde bu eksen sisteminin bir bagka
tiiriini.i dnermigtir. Eksen sisteminin bir daha baqka tiiriinii Hamburglu mekanikgi
REPSOLD 1830 da uygulamrgtrr. Zorunlu merkezlendirme igin BREITHAUPI firmasr
1840 da aletin iist tarafinr alundan ayrran bir sistemle g6zmiig, HILDEBRAND ise bunu
1876 da Freiberg kiiresi ile bagarmrgtrr.

$ekil-7.28: Buliz (Breithaupt)
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Pratik Eahgmalar l. diinya rylsl s.o-nydl sehir tjlQmelerinde hassas polieon cilciileri

ile baElamrq olup 1878 de nrlbegnerun. prli -Crrti Augutt NAGELTin ( 1821- i903)

6nerisi ile ilk optik gekiilii yapmrEur.

Sekil-7.29:Reichenbach'rn 1 2 inqlik' teodoliti(1812)
Sekil-7.30: Hildebrand'rn 8 cm lik skala- 

mikroskoPlu teodoliti

$ekil-7.31: 10 inglik Borda teodoliti (1825) $ekil-7.32: Gauss'un 1822-25 de kullandtft
Reichenbach teodoliti
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$eki l-7. 33 : Pfaff (Hannover) teodoliri $ekil-7.34: Pusulah reodolit

$ekil-7.35: Drg merkezli teodolit

$ekil-7.36: Mikroskoplu teodolit
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$ekil-7.37 : Teodolit (Bamberg)

$ekil-7. 38 : Teodolit (Ertel, I 823) $ekil-7.39 Madenci teodoliti (Hildebrand)
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$ekil-7.40: l'eodolit $ekil-7.41 : Ktigiik teodolit

$ekil-7.42: Hildebrand'rn
kiigi.ik teodoliti

$ekil-7.43:Breithaupt & Sohn
teodoliti

$ekil-7.44:Otto Fennel &
Sohne teodoliti
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7.7.5 Universal (Astronomik) Aleiler

Bu aletler astronomik ve hassas jeodezik gahgmalarda kullanrlan bi.iytitmesi biiyiik
dtirbiinlii, hassas diizeEli, yatay ve diig"ey daireleri Oiatra Utiytit olan duyarl teodolitlerdir.

$ekil-7.45: Universal alet (Fennel) $ekil-7.46: Universal alet (Breithaupt)

$ekil-7.48: Universal alet (Hildebrand)
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7.7.6 Jeodezik Alet Yapan Firmalar

Agalrda jeodezik alet yaprmcr firmalann en dnemlileri, iilkelerine- gtire- alfabetik
suada veiilmiitir. nu firmalar daha gok 19. ytizyrldaki optiktlasik jeodezik aletler yaptmt
ile u[ragmrglardr. Gtiniimiizde elektronik aletlere gegig ile.bu ftgn4ql golu kapanmrg,

sahiS'iniveya ismini depigtirmig veya birbirleri ile birleqmi$lerdtu. Bu listenin altrnda bu

firmalardan bazr iinliilerinin hikayeleri aynntrh olarak verilmigtir.

Almanya Carl Zeiss Oberkochen.( 1 846)

Carl Zeiss Jena (1846)')
Breithaupt & Sohn-Kassel (1762)
Otto Fennel Sdhne K.G.-Kassel (1851)

Askania, Berlin-Fridenau ( I 87 I )21

Ertel-Werk, Miinchen ( I 800)
Freiberger Praezision smechanik, Freiberg- Sachsen ( 1 79 I )
Aristo-Werke. Dennert & Pape,^Hamburg/Altona ( 1 8 62)

Gustav Heyde Dresden (1872)')
A.Ott, Kempten (1873)
Haff, Miinchen (1835)
Sartorius-Werke A.G. Gdttingen (1 870)
C.Sickler, Karlsruhe (1 853)
R.Reiss, Bad Liebenwerda (1882)
R.Fuess, Berlin/Stieglitz (l 865)
Th.Rosenberg, Berlin
W.Stiegel, Kassel

Max Hildebrand, Freiberg/Sachsen (17 9l)4 I
George Butenschtin-Hamburg
Theis GmbH & Co. Breidenbacl/Wolzhausen
A.Pessler & Sohn, Freiberg/Sachsen (1848)
Hensoldt-Wetdar
G.Nestle KG, Dornstetten
P. J . Steinke, Berlin (1896)
Mtiller-Wedel
L. Tersdorpf, Stuttgart
Jaehnert- Gdttingen

Kem & Co, AG Aarau (1819)

Wild HeerbruCg AG (1921) s)

C.Coradi, Zuirich (I880)
Haag-Streit, Bern

R. & A. Rost-Wien (1888)

Gebr. Miller GmbH- Innsbruck 6)

lsvigre

Avusturya

l)1846 da kurulan Carl Zeiss Jena fumasr 1945 de Almanya'nrn biiliinmesi ile Batr Almanya'da (Oberkochen)
ve Dolu Almanya'da (Jena) olmak iizere 2 fabrika olugtu. 1991 de iki Almanya'nrn birleqmesi ile bu firmalar
tekrar birleStiler

2) Askania frmasr 196O da Continental Elektro Industrie AG ile birleEti.
3) Daha sonra VEB Feinmess-Dresden oldu.

!) Daha tinceki ismi August Lingke & Co GmbH dn, $imdi VEB Freiberger haezisionsmechanik oldu.
5) Kem ftmasr ile 1988 de birlegerek Wild-Leitz oldu.
6) fut* teodolit yapmamaktadu.
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Itatya

Japonya

Fransa

lngiltere

ABD

lsveg

Macaristan

Filotecnica Salmoiraghi-Milano (l 865)')
Nistri-Roma
OMI (Onica Meccanica ltaliana)-Roma
Officiene Galileo-Florence ( 1866)

Sokkisha Co. Ltd. -Tokio 0920\
Koizumi
Nippon Kogaku (Nikon)-Tokio (l 9 I 7)
Fuji-Corona Seiki Ltd.- Tokio (1929)

Jo$9 Oltical Co. (Topcon)-Tokio (1932)
fuji Surveying Insrrument Co. Ltd. -Tokio (t929)
Asahi Precision Co. (Pentax) - Tokio

H. Morin- Paris
Slom - Paris
Sopelem (SOM)- Paris 2)

Sfom-Rueil Malmaison 3)

Hilger Watts Ltd.-London (1856) +)

Vickers Instruments ltd.-York
Barr & Stroud- Glasgow (1888)
Cooke, Troughton & Simms -York (1686)s)
Tavistock - Devonshire ,1926.)

W.F. Stanley & Co. London (1853)
Tellurometer Ltd (Tellumat)
Rank Taylor Hobson Ltd, lricester

[eu$gt & Esser Comp. MorristownAiew Jersey (1967)
The Lietz, Co. C)verland ParlVcarson (1882)
Diezgen Corp. Chicagofl llinois
Berger Instr. Comp. Boston
Hewlett-Packard 6)

y..&-L._E. Gurley Teledyne, TroyArlew york (1g45)
Kelsch- Baltimore
David White Insrr. Wisconsin (1900)
Bausch & Lomb. Rochester, New york

Geotronics AB, Danderyd (1904)
AGA-Geodimeter, Lidirigii

YOM (M3gyar Optikai Miivek ) Budapest 1) e8'74)
Gamma- Budapest

l) Po..o tarafindan kurulan bu firma daha sonra Franke & optrk GmbH-Giessen ile birleqh.

]] Son"f"t (Societe d'Optique Precision, Elekrronique et Mechanique) i955 de Essel ile brrleqtr.
J.l Sfom (Societe Francaise d'Optique et de Mechanique)
a) Dala sonra Rank Precision olan bu firma halen Hall & watts ltd. St Albans ismi ile reodolir yapmaktadu.5) Kurulu$ul626 yrllanna kadar giden ve 1922 de bu ismi alan luma qirndi Vickers lrd. ismrnr almrytu.
l, tqgg 

" 
kadar elektronik uzunluk 6lger ve takeometre yaprldr.

7) Duhu cinceleri (1876-1931) Ferdinand Siiss rarafindan yaprhyordu.
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Polonya

QekoslovakYa

Bulgaristan

Rusya

Hindistan

PZO- Warshau l)

Me-Opta, Prag 2) (1945)

NppGp - Sofya

Aeroseopribor- Moskova
Char[ower Werk (1938)

National Instr. and Ophthalmic Glass, Calcutta (1830)

Qin Halk Cumhuriyeti BOIF (Optik Jeodezik aletler)

7.7.7 Jeodezik Alet Yapan Firmalardan Baztlartnrn KIsa Tarihgeleri

BREITHAUPT & SOHN/KASSEL Jeodezik aletleri y_lPllil]-lulartn en eskisidir

;;-Ti6t yrl'noa rasslevni-;;t; da Johann Christian BnstrHnuPT (1736-1799)

tarafindan kurulmugtur. Astronomik, trp ve ijzellikle jeodezi aletleri y-aprmr igin

pl;;i;;;;$;;. 3gs 'de piangete u..--?.\,.da.t holometrik aretleri yaprldr. Kurucunun

6tiimiinden sonra ollu gJinriin Carl Wilhelm B. (-1775-1856) yiinetiiriele aldr ve 1798

;il;ld tiiqme (Marliin"lO"l aletleri y?ptt. 1824 de arazi 6l9i'lm1i ile ilgili bir kitap

;;id: 6;;';iF'i;dti.h ;ilhelm B. (1780:18s5), aer tablasr bdliinrleyen bir aletyaptt'

'n?""JrJ"6" iJJ;iir" "i;" 
gibi aletlerin yanrnda Gauss'a bir helveuop vaptr. oglu Georg

Aueust-B. (1806-1888). firmaya 1838 de girdi'^""?.'rlr'il";i";"k;;;k FiGari.t, wiihem B. (1840-190?) ve wilhelm B. (1841-

rqtrj'iie-bu rauiit a rdog der0o0. nivo, l87l de 1000. y9i 4l pusulasr, l872 de 1000'

i""a,i[t y"ptrrar. S. r.u'at or. Georg Hermann August B . (ttll tgSl) 
-d-a 

s-elengpq b1et1

;ilrk i6Ob au nrnluyi ginOi ui titgi". aletlerini gJlil.tu01. 
.0 .fuqarta ollu.Friedrich Carl

;;;;il-B ( l 9 Ol - tg 6i lZa f irmay a girerek_ Q i n'de aErlan f abrikada gcirev aldr.--- 
t. bfi.,yu Savagrnda ia-UtitJytfttdt. Sdvagtan sonra-y-e-niden^kurularak modern bir

enrriniirn atii.-rqoi a" sonn iiniversitesinden H. ZETSCHE (1912-1983)-igbirli[i ile

:;";#'ffi;iit'ipigG""i-yip'ldr. 7. kuqak olarak olullan George Ernst B'(1938) ve

Hins-Helmut B. (1942). ydnedme geqtiler'--- 
Susiin 400 0b0 fr;#;l"itb"rfn hunyaaa kullanrlmakta ve 120 iilkede temsilcilikleri

urrun'i?j.iu.d';1C,;;;;;;^;,, Hotitz, AVN 1e62,5.402, de 200. kurutus yth ile itsiti
yatlar vardu').

VEB FREIBERGER PRAEZISIONSMECHANIK I79I dC GOtthCIf STUDER'
pt=it"rgSu.hsen de bir atdlye agtl v9 Friedrich LINGKE igletmeyi devam ettirdi' Daha

sonra bu firmanrn adr August Lingke & co. GmbH oldu. 1873 de bu firmaya Max

hn-oisnaND (18i9-rgiol gi.";t kendi adrnr fi*1yl-u"t{!',-I' derece lirelgi-v-e
;;;;;ik gdzlemter igin aletier yapr\fr. 1910 da oE_l-u Walter. HILDEBRAND (1876-

ib?bi ii..nuiirn bagrna geEti. 1924 d-e Darmstadt ve Hannover'de onur doktoru i.invant

uiun wurt"i n. , rS'4f dE iiUritca naziler rarafindan elinden ahnarak kendisinin fabri]<1y31

;i;;";it;;;ttana'. t-q5o ae Dolu^Almanya bdlgesinde kalan fabrikanrn ismi VEB

Freibercer Praezision smechanik oldu3)

1) PZO (Potrki" Zacklady optyczne= Polonya optik iqletmest)

2) tgZl-tqos iuasrnda isnri Srb & Stys" drr.

3) VEB (vnlkr"igene Betrieb =Halkrn kendi igletmesi) anlamrndadrr
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ERTE,L.WERKEA.G.Mtinih'deBavy-er9-ilimlerakademisininl800de600Gulden
yardrmtarr ile ige bagtay-an'e;;4il RrltcHeNsRCH (17'72-1826), zamanrn en hassas

i;;i;ffi.;i;; ;6';;"rfi.rEttit'6it "9' 
t19*" aletini vapti (Prevss)' Ozellikle veni bir aet

tablasr bijltimleme r""""tt'V"ptt. OiirUtitie Lenai isttii iie anrlan.gizgileri koyarak u.zunluk

iilsme igini E6z!ii. B" fi;"'d;'s"[;;;. il1t._!"eider ve Fraunhofer gibi bilim adamlan

da salstrlar. oliimi.inde;ffi;;;ti.1,1qnfet- (? -18s8)' firm-anrn baerna geeti'

Jeodezi aletleri Vupr-t"u"O"tu--|OilOi. S6liim dairesi o-kumalarr iqin mekanik

mikrometreli mitrosf.op e'Li.iii.l"Utitusrnda akord igini 6nerdi' Oliimiinden sonra ollu

ceorg ERTEL vtinetirie geq"i"t t,urru, di.izeg ve planEete yaprldr. Daha sonra 1876 da

August DtETzytinet'-i;;;;;k r;diikttvon rit *-"tt"si yipir.. 1921 de firmanrn baqtna

W.pREySS geEti. Aliimiiylmdan yaprlan aleiler hafif ol<iulu igin kullanrldr' 1935 den

itibaren firmanrn irn,,ii;ilii'fel-lwEflk fur Feinmechanit<" 6tou' 2'Dtinva Savagrndaki

bir hava alonrnda fabrika yrkrldr. Savaqtan sonra o$u ve l2 eski Ealqanlarla birlikte firma

yeniden kuruldu. 194ilJil;;;;"oiq"i. "rid"riniaErrlk 
verildi' 1954 de otomatik nivo

vaprldr. Aletlerinde giin r9'5ia gerei duyulmayan q"ok 
":"t-tt-?1.:i:bir 

vdntemle Eahgan

bii aydrnlatma cirrazl :1iiffi i" S;;: ritliqi geiiemelere p.arglel 
. 
olarak elektroni k

;;ili;iffi';il,il-;;;ilii7n iiii,' i ios- t'00 'ytt, zN ' 
t e62 s 4ss , AvN te62 

'

s.449 ).

KERN&Co.AARAUfirmasrl8lg.daJacobKERN(1790-1867)tarafindan
Aarau^svigre'ae mer.anitiit 

"itify" 
ifi il1b"$l"dt' onceleri pergel yaprlan bu fabrikada

1824 de teodolit vup'rtnig"u'tuii"ia'. iAkl ae emekli olunca iki ollu bu iqe devam ettt'

1925 dediirbtin ve l93g ie isuigre ordusu iErnoptik aletler yaprldr- Daha sonra geliqen

firmanrn 1954 de AB;;., 1;72i; i;;;;.'B;"rivu u" Danimarka'da fabrikalarr aqrldr'

1962 de iu. rotogranieiii ;i.jtr- tgP;{f lqj Jt bnM vapmala basladrlar' 1980 de

Hamburg'ta uluslararast \gnqede ]ft {efa 
anafitii-f"t"gt""i"tI afJtf"d sdsterildi' l98l de

elektronik teodolit yaprldr.-Bu gtin Aarau * nu.nt'iu gah$an persoieli 1100 olup bu

firmanrn iiretiminin z, "otlt ti"rEn"'? J9ir.4 * fotogrametriti aletler' vo 13 i gizim aletleri ve

diirbiin, Vo rZ si utr."i"iu-iirl'ffi "lltrit 
, S"'g " 

rglog.q{:$i:ma aletleridir' Bijtiin

diinyada 120 temsilcill$;;;'t;i"-iuUrit utt u-a''. tg8g d'e Wild-Leiu grubuna katrldr'

CARL ZEISS Kendi adr ile anrlan firmanrn kurucusu carl ZEISS (1816-1888)' 1846

da Jena/Almunvu ou tiiiungtg'u mikroskof vapatut iqe b5lld^r; Oliimiinden sonra

firmalrn basrna birlikJdi;'t''E''"irii iil;tlib'*ii[ebE (ta+oJtOosi geqti' 
"1886 

da 300

elemanr varken uu .uiuin 1"q60 l" lboo i ulagtr. 189Q da lotg gitltimii aErldr. Aynt ytl

Abbe, Carl pULFRIiiii'<i-g;S it2D firmava aldr. 1892 de Pulfrich'in vdnetti[i optik

6lcri atetleri bdriimi.i iiirlri.'iqd+ de irk takeograph aleti yaprldr.,Bu,alet topografik alrm

i.i"",tJiiii;;"k k;ii;;;rirgi giUi nivo olar-ak da kullanriryordu. Avnr vrl fototeodolit

;#,iil. b'dd-tr;;;;;"'H8i'ir.r, wrlq irsii itit) bu firmadd.ill$J'' leqg d:l
,t#;; ;;;;,i'"i;,;;il;li,;;;;ii idi. re00-14 arasrnda yqt'lll'k 4000 ieodezik aret

vaprldr. t9t+ ae 1. Diinya Savagr dolayr' ifJiii.ti- duiaul ;-92i ae R'BbSSHARDT

,#i'iii-'o".ri[n qift g-orunttltti redtiksiyon takeometresi (Redta)^yaprldr' 1924 de-optik

i.J"ii, rrt r ue rs:^0?;li[ itura mikroskoplu J!-+-ftpl9'' l93l de baptmstz.olan

fotoqrametri b6lii;J,- rji"rJ*;a"r.i g.b.vessren'in ba-'rnda..bu.lunduIu

i"jr"l;il;;pn c"rli ,r. ui!r"s.i.r Zeiss-Aeororo.p_ociaql GmbH kuruldu. Iki savaq

arasrnda firma btiytik;.lid;l;;;'o;r.rdi. Bu srrada'tniotd" ve Norvecli DAHL'rn l9l9
da patentini atd,g, tai<lom'etre "D'ahlta" Vuptfii.?u6ustto tit'..fe.i igin lod.is ( 19.30) ve

Kipplodis (1932) Vupliii. i-SSO den beri ighqtan yaprlmrq bai latasr kullanLrken 1906 da

;ii'i;i; pntifliirf f"iir.'b;;";;; yaprlfrri bir"bd,z latasr kullandt. te23 de invar baz

i;; tuprl[t- 1945 at 2.D*nylSivagsonrasr bir krsrm teknisyen battya gegerek

kurduklan lrmaya ti".J"ti ZitJOpton Feintechnik GmbH ve daha sonralan Carl Zeiss-

oberkochen ismi ueii-tdi--i"*'d" falan fabrikada vEB carl Zeiss-Jena ismini aldr. Bu
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gtin her iki fabrikada da meslepin en gtizel aretreri yaprmr devam etmektedir.oberkochen'de 1950 $! laprlan otlmatik;i;iNi t);'Ni';:il'3, rh 4 ve tej2 deMiinih ve 1976 da Montieal olimpiyatlanndi kulianrlan n"r:rr,u (Registrierteelektronische Tacyhmeter=kayrt eden it6ttronit iad;;;;j;ni,ir. tlgti aletleri meslekgevrelerinde tanrnmr$tu. Jeni'da ise nirengi v-9 poticon i"rts-a"""aa kullanrlan Theo010 teodoliti ve hassas nivo koni 007 gibilnlii'atetierin'otfinou tut"o-"trelere takrtanyuvarlak gizim masasr (Kartiertisch), rirunrut tilg-er or;.#;il"fr; bir gok jeodezik vefotogrametrik aletrer sayrlabilir. leni'oilqa5-qi;,,ila" arasJ;"-fr0 000 Nivo (Freiberedahil)yaprldr 1909-lgil arastnda yaprlan 77 906 t""a"rifr"vt"niise l97t-g2 arasrndiuragrrdr. Dolu ve batr Armanyanti' iggr d. &r;$;;i'lr.l'l-"'iii'r"brika da yenidenbirlegmigtir"

OTTO FENNEL & S.OHNE KG.KASS.EL firMASr 1851 dCOttO FENNEL (1826-?) tarafrndan KasseUA-lman.v-1'da kuruldu-.6nceleri askeri topgu di.irbi.ini.i ile ige baqladr.
9q.]klTl 44.olr f. (1860.-r953) vr orto F. i9 uaqrna gegince'fiyaia rr pror. HAMMER(1858-1925) ile 1900 da Hammer-Fennel takeometresini yapular.-1950 den itibaren firmaHeinrich KOLB rarafrndan,riluTjilg 

5aqar f reooitb-;iliJJ9/:ijde KT I iiroskobu.1963 de code teodolii.yaprldr. r96a de iirmL,n ismi ott" F"*"i bmbH &co. oldu.Firma 1968 e kadar ail6 iimini taqtat ue-uu iarihte steinhtr"ir-i-ir-si"gler AG firmasrtarafindan satrn altnarak Miinih civannda Iimaningerb t"p"Ji.lqiz de Theis-Ftihrer &Co tarafindan Fennel'in jeodezik uritriiivuf-"_r,ir.fa" iliin 
"ri"".ur. 

Fennel prosramrFiihrer & co.- Baunatel t-arafindan yrirtituiiiii rqzs di;ititar;;6;;_;il;il;#'i3fi;
Kassel'de vaktivle Fennel'dryetigen ieLniiyenlerin kurdufu Fiihrer & Co ile birles6rek

f;;rf,T;;);,,!,iryii,.& c; ;;; lG"'i'ui,r'"ura,,nu ?eua,"-'"iit"iriiii:"?;;.

GusTAv HEIDE kendi adr ile anrran firmamn kurucusu Gustav HEIDE (1g46_19.30)' 
1-860 h yrllann sonunda viyana'ya g;toi. strkr-K;;#firmasrnda bir siire

Filllll B urada.eatrsrf r- g.kuarurglnoari c6raai, ott ve c;.;;ik;;;a sonralarr kenditrrmalannr kurdurar. G.Heide tB72 ye kadar viyinard" k"rd;."ii;;2?e Dresdende kendifirmasrnr kurdu. Basla.ngrg-ta ni"o, leoaoiit giui titgti areheri yupi.l.naisine Dresdenreknik Universitesinaei'Froi. Ni-c-ill- i15,f ieb3fil;i.iJiliio1r. I870 li yrllannsonunda asrronomik alerler yapmala. baglidr..Birh",;p';uki;;;,"ulo"n hrzrnr rilsmekigin bir atet yaptr. Rus Ean isqd't, viru.au st. nri"u',nil;'L;, Dresden Tdmituniversitesi onur doktoru iinvanr uerai. i.otinya Si""giu"gr"ariiliuluuun"r oldufu bazralet yapma-gtirevi verilince emekli oldu. Firmanrnismi daia soira vEB Feinmess

il""'ffil,:,Ltt. 
Arnk jeodezik aletler yapmayan uu rirmarii Gi b;Z"f;;;;;,;

ASKANIA-WERKE 
.1 

87 l.yrhnda carl BAMEtrRG ( I 847_ I g92), Berlin,in kuzeyinde
ITl"g:"'{", kii.gq| br,l atci_lye ile ise basladr.. Daha sonra aJ#erid;il1#;;i"r;;
trrmayr genigletti. Kendi yaprrE^r-agr tablasr bdliimleme maLinasij. dtinyu ru.,rug, sonunakadar kullanrldr. Bu arada-1881 he "Zeitschrift ftir Insiruminrcnfrinae" (Alet bileisidergisi) ni grkardr. chicago, Housron, paris ve T"ky"dF; iGil;i;;Lril.;;;;?1iialetlerin drgrnda.gravimere vb jeofizik aletleri de yafmafafusriJ,.-in otomatik yiikseklikindeksli teodolitler 1956 da 

-bu 
firmada yaprlmrgtrr. i-oti"yaS""agr sonunda biitiinfabrikala'nda 24 000 kiqi gahgryordu; t942 de irrof. E.*i; GicAii Crsgg_197O ,;

:T,Tt ji:_?l,!1, rytav agr tautair-bir nirengi teodolitine f"tgg "i;"knis ye.ri9ii"J."ii
3:'IT^gi]f:]gakr$rrrma.ve g\un.q iglemi brirova tagrndr. r958 de yine Gigas'rnbnerrsi
l:_:,,-"Il:ll.J1 ,q=,_dgnilqn ^u[ 3l_et .yup,]dl. re60 

-da 
birkas firma ir"e birleeerel

uontrnentalE lektrotndustri.. A.A. (Berlin/Iv1arie ndorfr) firmasr kurutdu(AZ ,l94l ,5.'166).Franke'nin Askania teodolitteri arfik Dietzgen, Europa firmasr turunnO^n y"prrriur.i"Jii
(Deumlich 1990).
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WILD-HEERBRUGG Heinrich wild (1877-1951), 1900-2l yrllarrnda_gahgtrfr.Zeiss

firmasrndan l92l de li;ffiiliI. uytttiut HeerbrugfisviEre-dg kendi firmastnr kurdu

ve okumalan diirb1in otiii"tin'in'v*nou orun bir teodolit yapmala bagladr' Th 1 aduu alan

bu alettere daha sonra d;;iid'i ;; iOZi ytf tnaa piyasaya 
'9*u' 

nuntaraan sonra T I ' T2'

T3, N2, N3 aletteri yup;;;E; bugiunat. igZg.aof'btot6oAblit P3, Autoeraf A2 vaprldt'

l93l ekonomik krizinde qauganlann yur,r, uyt tiri itite;;tktymggendirme ateh,-tg3Z

;; h"'; ffi*uii ncl ;;ldtd t" A'6 yaprldr, 193e da fabrikadi 630 kisi eahervordu ve

37 temsilcilikleri narOr.-ti+-+ aif+, iS'50 a" RDH, 1951 di- RDS' 1958 de RC8 ve

otomatik ytikseklik inaetrii-fi u" stereokomparator STI(I yaprldr' 1962 de NA2

oromarik nivo ve nr ili,iiet"ii, igOa d" l0-0 d00. teodolit ylptld: 88 aleti 7964 de

Lil;-ffig"*"t i tJngrl',inJi'go"i.tiiOi. 1968 A" 4!9 yapriOr. 1970 de Avusturva'da

Wild Kaernten CmUH'u?"f"qtl-d'" Sfi;t"r'da trzelliklsniv-o- yaprmr tE-iq.Ul tublfl
;;;ilt. 

-jb. 
k;iulug yr1 oiun tgf t de dinim^giiyledir: 150 000 nivo' 132 000 teodoltt

6;;;"tit-ii i+l 6s60 T], {ssbo 12.!124"0 rt ve gerisi diler.teodolitler)' l6 500

Bkeometre, 1300 DI-16;700 j;;i;p' t)'soo rotogtamelri aletlerinden 2450 stereokopik

krvmetlendirme aleti, 1ZOO tiunu karnarasr ayrtci81 000 mik1qsk93. l97l deTz.yarr

iitrii:ii|rl"r."?i," aiil"i"" r.i""qt". igzj oe bt-1, re'16 da DI 3s, r97e darc 1 (elektr'

rediiksiyon takeometre). iq8Oi"-OI-4-vaprldr' igAt ae 70' yrl kutlandr (Beqschlin'

St ^;;; 
tsi t 1. 1988 de Kern firmast ile birlegerek Wild-t'eitz adrm aldr"

7.8 HARITACILIK QALI$MALARI

Alman haritacrsr F.C.von MUFFLING (1775- ?), Ren nehrinin orta ve kuzey

Almanya bdlgesinden Rus srnrnna kadar olan 170 000 km2 lik bdlgenin 12 yrlda

topo!"rafik atrmrnr Vup,t'ii,pij.'Affi; rlntii .Uitit 
adamr Carl Friedrich GAUSS (l'777 -

1855), Danimarka nrrengisinin Bavyera nirengisine baflanmasr amacr ile 300 noktada

6lcii ve hesaplamalar ,*",;:l.ii;;Gtiln H-nou".r'den itiSare-nkuzey ktsmrnr ise Heinrich

c##;K|iiu M;biir;ii ii |i?j r 8 52) gereekle$tirdi. Schumacher 
. 
av nca 1 84s -46

vrlla'nda Danimarka'i;"K";;;"h;g;uan iitiien'in ba| kryrsrna kadar nirengi yaptr' Bu

;,ffistt; gtueyde GERLING (1788-1864) ba[lantrlar vapn'

1821, 1,822 ve 1823 yrllarrnda Fransrz.haritacrlan ve Avusturyah a.stronomlar

tarafindan Cordouan t; Fifi; kuleteti arastnda 10.5 sn hata ile 7 boylam farkmr ateq ile

yaprlan i garetlerle bagardtlar.

Rus haritacrsr Karl Ivanovig TENNER (1783-1859),Rusya'da bilyiik Eapta jeodezik

temele dayanan biiyiik harita iglerini organize etti'

Alman asrlh Rus astronomu STRUVE (1793-1864) meridyen yqy^r ttlgtii. DoEu

notvu;IuT"ii"iif" "i*"gi 
U1$tant1s.r yaptr..Bunun igin_119 iiggen ve 100 adet I'derece

;;1[i dd;UuiiEin d;;ri;ibir giilde'uiunluk tllgtiir.Nottalanndan 71 adedi 10-30 m

vtksekliEinde ett"tem kuliii"iaitlVupttfr ve ytineitili gahgmalar--da 700 ti I' derece olan

iliiO 
"-it?"girioktu',731 

adet I. d-erece iiggen, 11191 adet II ve III. derece iiggen

iilgmtigtiir. Agrianmn ortalama hatasr 10."49 dir'

lsvicreli General Guillaume Henri DUFOUR (1787-1875),1832 de Genelkurmay
Bagkanr oldu[unda lsvigre'nin kendi adr ile anrlan topografik haritasrntn 1833-65

arasrnda yaprlmasna tlmllliik etmigtir.
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Rus hariracrsr Fjodor Fjodorovig SCHUBERT (17g9-1g65), 1g.19 da Dorpat,taaskeri topografva bagkanr orarak u. rs2o ae peieiiuuigiu nri.ng, ve toposrafyagubesinde gahqtr. 1824 de boylam ue entemin uiiriit. .ra. .f;iir.Ji,i.'iri$ii" ;ififfi;';cinerdi, ancak prarik olmadrlrndan rurulmadr. 1g5td;-iiyjT'il; nokraya iligkin birkoordinat katalbfu yayrnladr."l8jq a" v"i 
"ilpsoidinin 

iig eksenli oldugunu iddia etti.

Ingiliz haritactsr sir George EVEREST (1790-1g66), lglg den itibaren Hindistannirengi ve kartografva Ejrlrqmalirnda btiytik Latkrtarda b"l;;a;. ia]"0 u. 1847 deelipsoidboyutlannt hesapladr. Bairkhlr l;300 olarak tesapranan uuirtpt"la Hindistan'dahalauvgulanmaktadri. yaptrlr qulisn-,urii *J*i ir" idk*krft;ni'Llirr.oigi diinyanrn enytiksek yeri olan Himalaya'lann"en ytitsek tepesine adr ueritE.et< onwtandrnldr (smith).

Prusya Mareqah Hermuth von MoLTKE (r g00- 
1 g91), 1g35-39 yrlla' arasrnda pagaiinvant ile II' Mahnrud zamantnda osmanlr_ordusunda hoirr'i iil" getirildi. lg36-37vrlla'nda istanbu|un l:25 000..cirger.ti. illz J. e;;;kk;r.6olurt,n,n r:20 000 rircekriplanqete ire haritasrnr.y.aprr. r83d de nnaaor.,aiT;;i;;,; f;i'dqs_qo cla Roma vecivannrn l:25 000 cilgekii harirasrnr yaprr.

Alman harira uzmanr Heinrich KIEPERT (1grg-1g99), rg40 yrhnda Anadolu,nunl: I milyon ve osmanrr imparatorrulunun t:2.5 miryon ti1E.(ri r,uriiirannr yaptr. r g53 deAnadolu Kafkasva ve.Batiiran'r rcipsayr" i'3;'0dOi,iJ,r*,i'ri.,iiu u. r854 de l:500000 cilqekri Anadoru ha,ritasr y"pr.i8e'8 ;" Lzjoboo ,i[;kil'rj;;'inadolu haritasr ve1884 de r:500 000 .rsekri eniabru nari1au,l'gZggf ;^liili""'tiol,oli AsyaTrirkiye,siharitasr yaptr. vefatrn-dan sonra ofru Rictr"ard rIEFg[r ;;ffi;t;p[!r iglere. devam
"3;;i::3,t 1e06 arasrnda 26 pariahk t'+ob-ooo olE.rrl ei""i:"iii'i,i'i tasi yapt4i.Hokkt,

Alman bilim adamr Karl Maximillian von BAUERNFEIND (lgl8_1g94), Bavyeranivelman gahgmalanna biiyiik katkrsr vardrr. B, gulr$;;r, *"rila!,"r-osferin yaprsr vergrfr krma dzellili ve refraksiyon konusunda arajtrrmalar ilfi;$* 
-

* ispanyot 1ske1 haritacrsr General carlos IBANEZ (1g25-1gg1), lg53 den itibarenIspanva ulusal haritasr igin garrqtr. 1879 aiispanya'y, i.;;;,/;;i; kdgegenri dcirrsen
:lL:l-cijI .ba[ladr, planrnr ue orerimuntil"pi, Ff ."pr..j;il'I880 ;. M';;,h;;;;;;ft;;ut ustararasr roplantrya sundu. I gg6-9 I yrl Ian nda IAG fi $i;;i,E,"y"d:

Hollandah haritacr Jean Abraham c.ouDEMANS ( l g27- l m6) Leiden ve Utrecht,re

[}i[l. 
1860 h vrllardan 1875 e kadar Holranaa Hinastan,.Jr'[iri,, Java nirengisini

Prusya dairesi harita generali oskar sC_HREIBER (1g29-1905), 1g75 yrrrndanitibaren -ll^ryt siire ile erylyqo$me Dairesi ro'nrt.u'r,g,nar-"i*"gi'1"6; $"ii-;i;;;i;gallqtr. 1888 de dairenin.mtidrlrii oliu. Nirengi aglannda uygun alrrlrk dalr1mr konusunuaragtrrdr. 1871 de kendi.,adr ire anrran a.9,9i91! yrintemi"luiitri? tontuinuiyoni;i;;;;
5itEti.lti) ve dolayh tilgiiler dengeremesinde ytineitme bili;;t;nl;in yot< editmesindekendi adr ile anrlan bir ycintem dnerdi.

. . 
Prusya ve {try1^tgpir15o_s^u_ giClry_ratcirii ve iinlii bilim adamr Gauss,un adagr

Friedrich Gustav GAUSS (1829-1915), tSZO yrhnda yayrntadrpr iki cilt "Harimcrlkia
trigonomerrik ve poligonometrik hesaplamalir" isimti tcltaui 1922 de t. ;;k;;;;;
yapml$tr..Ayrr yazann beg basamakh logaritma cetveli ttim okullarda ve pratikte gok
kullanrlan bir hesaplama aracl oldu[undan -350. 

baskrsr yaprtn'gnr" -'
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1818-7li yrllan arasrnda Fransa'nrnBonne projeksiyonunda l:80 000 Olgekli haritasr
yaprlmrgtr. 1811-78 yrllannda Bulgaristan'rn l:42ffiO dlgelinde haritalan yaprlmrqtrr.

Avusturya harita albayr Robert von STERNECK (1839-1910), Viyana askeri
dairesine 1864 de girerek I. derece nirengisinin jeodezik ve astronomik iglerinde 30 yrl
galtgtr. 1817 de kendisinin yaptrfr bir sarkag (Sterneck pandtilti) ile yergekim tilgiileri
yaph.

Rus colrafyacrsr, kaftograf, haritacr ve meteorolog Aleksej Andreevig TiLLO (18-19-
1900), l86l-7 I yrllan arasrnda Orenburg'ta 1870 li yrllarda Hazar denizi ve Aral gcilti
arasrnda Rus co[rafya kurumu tarafindan ydnetilen ara$tlrrna iginde gahgtr. 1889 da
Rusya'run Avrupa kesiminin 50 000 nokta yiiksekliline dayah hipsomeuik haritasrnr
yaptr.

1884 de Fransrz bilim adamr Charles LALLEMAND (1857-1938), Fransa genel
nivelman dairesi bagrna getiriidi. Ortalama deniz yi.iksekligini iilEmek iEin Maregraf yerine
geEecek medimaremetr adh bir alet icat etti. Trenyolu nivelmanrnda hidrostatik ydntem
igin 50 m uzunlulunda ve ig kesiti 0.8 cm gaprnda bakir boru kullandr. Daha sonralan
Danimarka Jeodezi Ensrirtisi.i direktdrti Niels Erik NORLUNDDanimarka'ya ait Laaland
adasr ile Almanya'ya ait Fehmarn adasr arasrnda yiikseklik hesabr igin Hidrostatik
nivelman ycintemi iEin kurgun boru kullandr.

italyan jeodezicisi Annibale FERRERO (1839-1902), 1887 de kendi adr ile anrlan
nirengi allannda iiggen kapanmalanndan bir do!rultuya ait hauyr veren balrntryr cinerdi.
1892 de bu fomriille Avrupa L derece nirengilerinden 6510 i.iggen igin ortalama hatayr
+1"2 hesapladr.

Alman jeodezi profesdrii Christian August VOGI.ER (1841-i925), 1868-72 arasrnda
hassas nivelmanla ufragtr. Nivelman a$annrn dengelenmesinde bir iterasyon ydntemi
olan Gauss-Vogler ycintemini geligtirdi. 1892 de jeodezik aletler, I 894 de pratik geometri
kitaplannr yazdr.

Alman jeodezi profesdrii Wilhelm JORDAN (1842-1899), 1812 yrhnda yayrn
hayatrna atian ZfY (Zeitschrift ftr Vermessungswesen) haritacrhk dergisini Erkardr"
1873 de "Pratik geom.etrinin cep kitabr" nr yazdr. 1ffi7n8 de yazdrlr "Handbuch der
Vermessungskunde" (Olgme bilgisi el kitabr) daha sonralan Otto EGGERT (1874-1944)
ve en son olarak ta Max KNEISSL (1907-19'73) tarafindan geligtirilerek l0 cildi aqan
JORDAN/EGGERT/KNEISSL el krtabr oldu. Jordan'rn 6 basamakh sayrlarrn ve grad
bdltimiinde agtlann logaritma cetveli 1975 li yrllara kadar her haritacrnln vazgegllmez
hesap aracr olmu$tur.

Unlti Alman jeodezi profesclrii Friedrich Robert HELMERT (1843-1917).1872 de
dengeieme ve 1880 de "Ytiksek jeodezinin matematiksel ve fiziksel teorileri" isimli iki
ciltlik iinlii kitabr yazdr. Kendi adr ile anrlan "Helmert yiikseklifi", Bi.iyiik aflann grup
halinde dengelenmesinde Helmert ycintemi, Helmert hata elipsi gibi kavramlar her
jeodezicinin bildi gi konulardr.

, Alman harita subavr Colmar Baron von der GOLTZ (1843-1916). Osmanlr
lmparatorlulu zamanrnda ordunun diizenlenmesi amacr ile 1883 de Istanbul'a galnldr.
Paga iinvanr ile (Golg paga) Genelkurrnay 2. Bagkanhfrna atanan Goltz iilkenin harita
g\l4iellgidgryek amacr ile Rumeli ve batr Anadolu'nun haritalannr yaptrmala gahgtr.
1888-1895 ytllan arastnda lstanbul'un ve Karadeniz bolazrnrn t:tbO OOb oigekti
harita"srnr yapu.
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Biiyiik Miihendislik Qahgmalarr

Miihendislik gahgmalannda haritacr ve haritacrhprn biiytik payr vardr. Btiyiik
mthendislik projelerinde haritacrsrz bir gahgma diiqiiniilemez. Bu ytizyrlda haritacrhk
yiiniinden ilging olan bazr kanal, ttinel vb qahgmalar aga$da sralanmrgtr.

Erie kanah: Kuzey Amerika'da gtiller biilgesinde Erie ile Ontaria giilii arasrnda
1817 de agildl

Suveyg.kanah: 1869 da trafile agrlmrgtu. 160 km uzunlupundaki bu kanalda
BOURDALOUE tarafrndan 1847 de nivelman yaprldr. Fransrz mthendisi Ferdinand De
LE_SSEPS'in btiyiik katkrsr ile l0 yrlhk bir gahgma sonunda ortaya grkan bu yaprtta 60
Q^00 le-llah gahgtrnlmrgtr. Yamgk;eklinde olan kanal kesitinin tabam22 m, tist gbni$i$i
68-100 m arasrnda ve yiikseklili 8.5-10.4 m dir. Bu kanaldan yida 12 oo0 gemi it6 fr
milyon ton yiik ta$rnmaktadr.

Panama kanah: Atlantik ve Pasifik okyanusu baflayan 40 mil uzunlulundaki bu
kanal yine De LESSEPS tarafindan 1880 de baglanarak-ktiifi *tim kogulu ve-zorlu arazi
gahgmalan yiiziinden 1915 de bitidldi.

Kiel kanah: Kuzey deniz ile Balnk denizini baflayan bu kanal 1895 de agrldr.

Mont-Cenis tlineli : Alplerde 1857 de agrlan bu t;jnel12.2 km uzunlufundadr.

Gotthardt ttineli: 1872-80 yrllannda iki taraftan birden baqlayan bu tiinel 15 km dir
ve 33 cm lik bir hata ile birlegti.

Simplon tiineli: Alp da$annrn alrmda 1899 da agilan ve 19.8 km uzunlu$unda
olan bu en uzun tiinel iki taraftrn yaprlan ttinel gahgmasr ile 20 cm lik hata ile birlegti.

Ltischberg ttineli: 14 km uzunlufundaki bu ttinelde hata26 cm olmugtur.

1836 da yaprlan Groton Aqueduct ve 1845 de yaprlan Bosron Aqueduct'u da
mtihendislik gahqmalan yciniinden ilginqth.
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t. 1900-2000 DoNEMi (20. Yiizyrr)

8.I MATEMATIK

Richard DEDEKIND (1831-1916) ldeal teorisini ve reel sayrlann iiretilmesinde
rasyonel sayrlarda kesim yOntemini kullandr. Georg cANToR(1845-1918), kiime
teorisini kurdu. Henri POINCARE (1854-1912), kiimeler arasrnda kinematik dlgii
kavramrnr koydu.

1899 da Alman David HILBER.J 0862-1943), yayrnladrlr "Grundtagen der
Geometrie" (G_eometrinin esaslan) ile Oklid geometrisinin inoOern-aksiyometik'yolunu
agtr.1909da, waring tarafindan 1770 de ortaya atrlan "waring probiemi" ni iiizdti,
Transzendent sayrlan hakkrnda katkrda bulundu. Kendi adr ile anilan "Hilbert rizayr",
lineer ve normlandnlmrg uzaylann tinemli dzel bir durumudur.

Matematik istatistik konusunda Andrei Nikolajevig KoLMoGRow (1 903- 1 982),
Friedrich Robert HELMERT (1843-1917), Karl PEARSoN (1857-1936), Ronard
Aylmer FISHER ( I 890- 1 962) katkrlarda bulunmuglardr.

Matematik tarihi ile ilgili diler kaynaklar (segme):A/san, Ball, Boll, Boyer,
B_raunmilhl, Cajori, Cantor,M., Chasles, Colerus, Dickson, Dieudonne, Dilgan ],955,
E_lcrnekgiodlu, Friedlein, Friend, Fuchs, Gellert- vd, Gericke, Gdker, Gdneng, Giinther-
Wieleitner, Hankel, Hofrnann, Hoppe, Humphries, iggan, Juschkewitschi Kaestner,
Karlson, Kropp, Loria, Malsch, Menninger 1934,1960, Montucla, More, F.Milller,
Nesin, Salih Zeki, Sanford, Ad.Saytu 1962, Ay.Saytu 1962,1966, Simon, Smith,
Struik, Suter 1900, Taneri, Tepedelenlioglu, Tropfke, Vogel, Wieleitner, Wussing, Zepf ,
Zeuthen I 9661 a,b, Zimmermann I 980, vd.

Bitgi lglemin Onctiteri

1804 de Fransa'daJoseph Marie JACQUARD rarafrndan kodlanmrg bilgilerin delikli
kartlarladokuma tezgahlannrn kontroliiniin otomatik olarak yaprlabilecelini giisterdi. Bu
gi.inkii tekstil endtstrisinde bu temel teknik halen uygulanmaktadrr.

1822 yrhnda Ingiliz matematikgi charles BABBAGE (1i92-l8il), bugiinkii
bilgisayarlann gahgma ilkesi ile aynr olan bir makinarun tasanmrnl yaptr. Once differans
makinasr adrnr verdili bir makina yapt.1827 de yaptr[r bu bilgisayarla 1 den 108 000 e
kadar sayrlan-n logaritmalanm hesapladr. Bu gegitli gark ve diglilerddn olugan karmagft bir
sistemdi. Daha sonra 1833 de analitik makina olarak adlandrdrlr bir tasanmm i,eqine
dtigtii. Bu.daha tarmal{ Utt.sistemdi. Bu yeni makinada defirmen diye adlandrrihlr
EIII Eesitti verileri depolayabilecekti. Ancak bunu gergeklegtirecek ilgi ve para bulama&.
Maki,rlasrna veri girigi olarak delikli kartlar dtigtinrirtigttl. Matematik ve astronomik
cewellerdeki hatalan,.yapnfr bilgisayarla bllmala gahgn. Daha sonra 1833 de geligtirdi[i
bu makinada aritmetik iglem birimi, sayr hafizasr, program ve veri akrgmr ydntenairjn
iaqre bqtgi ye.gil$,grkrg-igin aletlerden meydana geliyordu. Hesapiiniiesi ve sayr
hafizast 10 luk diglilerden olugmugtu. Data grkrgr igin sonug basrcrsr ve liart delicisi vardr.
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Delikli kart bandrnrn komutasr dokuma tezgahrndaki ilkeye dayanryordu. Kraliyet
astronomi birlifi galtgmalanndan dolayr alnn madalya ile brltillendirdi.

1890 yrhnda bir Alman gdgmeninin ollu olan Hermann HOLLERfIT{ (1860-1929),
elektromekanik ilke ile gahgan kart delicisi yaparak 1890 ve 1891 yrhnda yapilan Amerika
ve Kanada'daki niifus saylrrrlnl bu aletlerle gok gabuk olarak bagardr. 1880 den itibaren
10 yrlhk bir siire iginde gah$trEr bu kurumda o zamana kadar yaptlan el ile
deferlendirmeler gok zaman almaktaydr. Kendi ydntemine g6re dofum tarihi , din,
cinsiyet, yag, adres ve diler istatiksel bilgiler basit bir kuralla delikli kartlara
geEiriliyordu. Bu bilgilerin delindi[i kartlar bir kontakt aletine konarak deliklerin oldupu
yerlere ait uglardan elektrik devresi oluqarak bu bilgiler aletin sayactna iglenmesi
sallanryordu. Ayrrca bu kartlar otomatik olarak bir dizme makinastnda slraya
sokulabilmekteydi. Hollerith'in makinalan btiyiik bir ralbet gdrmiig ve gok krsa zamanda
yayrlmrgtrr. 1896 da New York'ta "Tabulating machine Co" yu kurdu. Bu gekirdek daha
sonra 1924 de IBM (Intemational Business Machine Corporation) olugmugtur. Delikli
kart ycintemi 1960 h yrllann bagrna kadar dzellikle ticari alanda iinemli bir yer tutmu$tur.
Standart bir yaprda bir kart delici makinasr, kart kontrol makinast, dizgi makinasr ve
listeleme makinasr aletleri bulunuyordu. 1980 li yrllann bagrna kadar delikli kart
elektronik bilgi iglem makinalannda dau tagryrcrsr olarak kullantlmrgtr.

1934 de Almanya'daKonrad ZUSE (dog.l910), programlanabilen ve dual sistemiride
gahgan bir hesap makinasr tasarladr. Program ve datalar delikli geritle veriliyordu. Bu
makina diinyanrn progtamla gahgan ilk bilgisayandrr. 1938 deZl,194l de 23,1945 de
Z5 modellerini yapu. 23 modeli 100 yrl iince Babbage'nin di.igi.indti[ti, programla gahgan

d.iinyanrn ilk bilgisayandrr, ve, veya, hayrr gibi lojik temel iglemleri de yapabilmekte{il.
Onceki modellerden Zl de mekanik bir kumanda ve mekanik bir hafiza vardr. 22
modelinde ise lojik yaprnrn gergeklegmesi elektro mekanik pargalarla gdztmlenmigti. 23
modelinde hesap ve hafiza bciliimii telgraf r0lelerinden yaprlmrqtr. Bu makinalarla 2.
Diinya SavagrndaAlman uEak sanayii iEin kanat dizaynlannrn hesap iglerinde yararlanrldt.
2. DiinyaSavagrndara sonra bu konuya a[rrhk veren Zuse, Z ll,Z22,Z22R,Z25,Z3l
ve Z 64 modellerini yaptr. 1960 h yrllarda Almanya'da haritacrhk alanrndaki go[u
kurumlarda Zuse modelleri en Eok rastlanan makinalardrr(Seiftrs) .

Amerika'da Bell telefon girketinin ara$tlrma laboratuarrnda gdrevli George STIBITZ
adrnda bir matematikgi 1939 da benzer bir makina yaptr. Hatta telefon hatlan ile hesap

iglemlerinin nasrl yaprlacalrnr gtisterdi.

1937 de Harvard Universitesi (ABD) matematik profescirii Howard Hathaway
AIKEN (1900-1973), diferansiyel denklemleri otomatik olarak gdzen bir makinanm
rasanmrnr yaptr. Planr ilging bulan IBM parasal destek yaparak Mark 1 denilen bir alet
geligtirildi ve 1944 yrhnda tamamlandr. Bu alet beg lon alrrhlrnda ve 3304 elektro-
mekanik rdleden olugmugtu. Komutlar rule gerit ka!rt i.izerindeki deliklerle
gergeklegiyordu. 23 basamaklt toplama ve Etkarma iglemlerini 0.3 saniyede ve,23
basamakir iki sayryr altr saniyede Earpryor, sonuglan ise ya delikli karta veya elektrikli
dzrktiloya gegiriyordu. Mark-1, 15-yri sonra terk-editdi. Savaq sonrasrlngiltere'de Alan
TURING, "Coiossus" adrnr verdipi bir bilgisayarla Alman askeri gifrelerini gdzmeyi
bagardr.

1946 yrhnda Pennsylvania Universitesinde elektrik biiliimii lisans iisti.i ii!-rencisi
John Presper ECKERT ve fizikgi Dr. John William MAUCHLY elektronik lambalarla
gahqan ve Amerikan ordusunda topEu atr$ cetvellerini helaplamak. igin geligtirilen ilk
Uitgisayar ENIAC (Electronic Numerical Integrator And Computer) yaptrlar. Saniyede

300 toflama ve grkarma iglemi yapabilen bu makinalann devre agrp kapamalannda radyo
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lambalan kullanrldr. Rtile ile donatrlmrg Mark I den oldukga hrzh gahqan bu makin-anrn

tek kusuru tiim lambah hesaplayrcrlarda oldulu gibi mevcut 18000 lambanrn haftada

2-3 ti yanryordu. Bu makinada 790 000 rezistanz, 10 000 kondansatdr, 6000 devre

anahran iki araba garajr btiyiikltliinde (140 m2) bir yer kaphyordu ve bir kag-.metro hattr

tcadar elektrik ttikEtiy6rdu. erogiamtama oldukga yorucuydu- Ptog{tT_ l".ldi yerine bir
galier tabloda telefon santrahnda oldulu gibi kablo ve figlerle siirekli ballantr yapmak

gerekiyordu.

1940 h yrllarda hesap makinalanrun yaprmrnda tinemli bit lqpS olan Macar kdkenli

Amerikah Or. lotrn uon tiEUtutANN'rn (i903-1957) program dedilimiz iglem komutlarr
ile hafizastndaki bilgilerle veya datalarla program kontrollii.olarak hesap yaptrma
dijsiincesi. 1945 yr|nia ABD'di: ve lngiltere de bir Eok elektronik computer yaptlmasrnr

iigl.dt. l"gitt.."id. bu makinalann ilkine EDSAC @lectronic.Delay Storag.e. nlr^oT.u,i:

C;rnput"r) denildi ve 1949 yrhnda Cambridge, Universitesiiril!.!{rltutldt. .1949-5.2
ururtiau Agp'd" bir Eok computerler yaprldr. Aberdeen'de EDVAC ve 1951 yrhnda

n"*ington Rand firmisrntn Princeton Universitesi ile- iqbirlili sonucunda i9 aleminde

herkesi-n kullanabileceli UNIVAC I bunlardan bazrlandr'

194'7 de Bell telefon qirketinde John BARDEEN (d9$.1908), Walter Houser

BRATTAIN (1902-1987) v6 Wittiam SHOCKLEY (1910-1989) transistoru (rezistans

nutfini" krsa s6zciifti) keqfettikten sonra arttk ra!y9, J!-v9 bilg.isa.yarlarda lamba.yerine

transistorlar kullanr-lmaEabaShndr. Bu kigilere 1956 da Nobel tidiilti verildi. Transistorlar

lambalardan daha azye? taptamat<ta, daha hafif ve az sarfiyat, yiiksek gahqma giivenlili
u" tt*trti 6mrii oldulundan lambalann yerlerini aldrlar. Daha az tst verdiklerinden birbiri
iiie.ini yi.f"gtirmek 5ir ro*n olmuyordu. B.-ell uzmanlan tiimiiyle transistorlu bir makina

nuprnuvi baSirdrlar. Transistorlu yaprlmrg ilk bilgisayarlar eski radyolan andrnyorlardr'
lqt:.;i"f.ki i.r prgu birbirine t6himle. ballanmrgtL. Elektronik :tya y-?plTgrlart.gok
glE-"a"n Uu Ualtantrtann bir tablo iizerinde otomaiik olarak basrlabileceEini.dtiqiindiiler.
Tq'50 terAe Texis Instruments tek bir silikon pargasr tizerinde _isteniljJili miktarda

transistorun aralarrndaki ballantrlar ile birlitte 
-dofrudan kahp halinde resmini

itl.uLiiaif"r. yan iletkenlerin-geligtirilmesi ile 1970 lerde yan_ ile&enlerden transistor ve

i-ioalupr-tndan bagka direng-ve kondansator yaprmrndl dq lr,u.llanttlnala baglandr.

e6/Jif[ tiim Oevreter silisyum plak-acrklann ii2erine yerleyirildiler. Bundan sonraki

adr"m boyut ktigiilrme yoniinie olilu. Bu konuda da baqanlar elde edildi. Chip derilen
bitk"g;; ken'ar1 bir tare silisyum plakasr.tizerine Eizilen devrelerin ayrrdedilebilmesi
igi; 6,tt chipin bir futbol sahasr faaar biiytitiilmesi gerekmektedir. Bu tiir entegre devreler
(init<ro-ctrii) bilgisayar yaprmtnda bir devrimdir.

IBM, 1952 de ilk IBM 701 bilgisayannr yaptr. 1956 da Fortran programlama
dilini b€lirledi. 1960 da ALGOL 60 programlama dili ortaya gftn.

1970 li yrllarda bilgisayar yardrmr ile tasarlama sistemlerinin geligmgi
(Simulasyon) ile arasnrma inceleme biirolannda teknolojik bir devrime olanak verdi. 197 1

de Intel iirt<eti mikroiglemciyi (mikroprosessor) geligtirdi. Ted HOFF un bu bulugu
merkezi Uitgi igtem birimini bir tek levhacrlta toplamayr baganyordu. Kenarlan 7 mm olan
kare bicimind6ki silisyum bir levhacrk tizerine 2300 transistor yerlegtirerek yaprlan ilk
mikro iilemci Intel girketince piyasaya gftanldr. Milcoiglemci sayesinde bir tek levhacrk
istenildi$ kadar gtirevi yerine getirmesi igin programlanabilrnektedir.

Yarr iletkenlerin kiigtltiilmesi sonucunda 1971 de Texas Instrument firmast bir
bilgisayann riim elemanlannr bir chip iizerine yerlelt{er* elektronik bir cep hesaplaytctst

yaitr.iSlZ de Hewlett-Packard Hp-35, 19'73 de HP-45 modelini piyapaya grkardt. lu
iooaet grad (gon) agr birimine de sahipti. Daha iinceki modelde grad birimindeki aqrlarla
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[eyp yapmqk jgin-tince Try: 0.2 ile garparak derece_birimine gegirmek gerekiyordu.
Daha sonra Aristo M 75, haritacrhk alaninda gok tutuldu. HewtEtt'-Factarirn td75 deHP-67 ve HP-97 modelleri 26 sabiteli ve224 progam hafizatidr. 1979 da ffp-+rc
modelinde 448 Bvte hafrza kapasiteli_ve l9g0 de Hp:41 cv ise 2237 Byte, rDs2 d" Hp_lsc.zJ.!<n^ytej9s4 de Hp:71B r:.S rsyte drr. 1986 da sha; firmasr pc-1600
iT*fj^11"_80,{Pt::. ve Husky Hunrer el corirputeri (Zeiss Rec sOOf zzO xriyi;;;
kapasr teli modellerini yapnlar.

_ _ ly9 da IBM, kiqisel bilgisayarlanm (pc) E*q4, 1980 Ii yrllarda sharp pc- 1210ve PC-1211 modelleri ile B,lsii diiinae progtami-uuit"n 
""p 

r,'.ruptayrcriain,i;;;;
siirdiiler' Bu tarihten sonra dile-rrirmalar ba 5'u riir makinalar yapnlarl re*as tnstnimintiilk defa TI-59 modeli ile RoM-Modiiliinii @ead onry rvremory)T,k*ir.

Giiniimiizde Pentium-yongalan lle PC makinalannda saniyede 112 milyon iglem
IapTa olanalr giimkiin olmaktadr. Bu hrz qok krsa bir siirede yenilenerek ftCn jOOO
Pentium iglemcilerde 1500 Mlpj (saniyede mityon isti-l ",i"fi;ii;. 1973 deilk minibilgisayar "Micral", Fransrz R2.E girketi Enuftndp gd.9eti"gti.ilii-Dzo a"r*iy;l25d
milvon. igl:m yapabilen super bilgisayg cFy t.pjyli.ri.q siitiilati. su 

-konudaki 
g6dil."diler alanlara gdre daha da hrztrdn v6 her 3.5 yriai uitgi bidkinn tatianmanaar.

,. Bilgisayarlar.gi.intimiizde her alanda kullanrlmakta ve baq dondiirticti bir hrzlageh$mektedu. Eskiden bir odaya zor srfan makinalar el gantalan igine sr[makta u" rtn11.ii,
saytlabilecek hafrza ile konugan, terciime yapan, Eizen, birbirleri'iie ua-glanutr otara[-uirgok olanaklar-yaratrlan bir durumdadrr. sL ita;d;ti geriqmeGi uu r.itiutn t uc,n, arlr*
ta gmaktadrr(H ump hr i e s, M o r e, G a nz ho r n -W a I t e r, v d.i.

8.2 ASTRONOMT

,,.,^,1993^g".liHt_llr .fizikgi Oliver HEAVYSIDE (1850_1925), iig ciltlik-9lektromagnetic theory," 
-yap.lgru yayrnladr. Bu yayrnda kendi'adr ile arulan atmbsferdeki

Heavyside rabakasrnrn elektrikle yiitlti otaupnu s6ybai.

1910 da Istanbul'da ilk rtirk gdzttmevi kuruldu ve Fatin GOKMEN (1g77_1955)
buranm 1910-1943 yrllan arasrnda htiaUrttigtinii yaptr.

12JO.Au Paris giizlemevi zaman sinyalleri yayrnlamafa bagladr. 191 I de Uluslararasr
saat biirolan ve 1919.da Internasyonal zarira-n biirolin kirruldu. Ay;--bi. yrld;;;
Slnq:,19:" v.aral.anar+ boylam hesaplanabilmekteak(Berrotn-iifmanil. Ameniallar
rasltlK te blrgok adanrn boylamrnr bu yiintemle saptadrlar

. .Isvigre'de Geneva (GenO de 1917-1931 yrllan arasrnda gdzlemevi miidiirii vejeodezik astronomi ko.qrs.undl garrEmarar yapin Raul cnuirEn irss+-rqjii, iA,c
bagkanlr[r yapu ve IUGC de g6rw aldr.

1924 de Amerikah l{*:n HUBBLE (1s89-r953), 900 000 rgrk yrh uzakta
Andromeda nebtilciziinde yrld,zlar_gti?lgdi ve bizim.gal^aksiden bagka galtsiler oldulunu
kanrtladr. 1927 de Hotlandah Jan HENDRICK (dog:1900) ve isviEli"Bertil LINDBLAD
(1895-1965) Galaksimizin ddndiiliinii.ortaya [rkardilar u" igZg da galaksilerin
birbirlerilden.u.zaklagma htzlan ile uzakhkllr arasrndaki balrnrryr denelsel olarak
buldular. Bu gekilde evrenin geniglediEi orraya qrku.
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Jean pETERS (1869-1941) Bonn Universitesi gOzlemevinden sonra.-gitti[iBerlin'de
Kopernit< Enstitiistiiesaplama gubesinde 1934 e kailar gahgh-ve ]?_l_I{ar devam eden

astronomi almanalrnr g*armafa bagladr. 1935 de Asfionom N.STOYKO, y-rlgz.zqn9l
it" Ctin"g ia-amil,n tiargrtagtirtmasr ile yerin ddnme hrzrnrn mevsimlik dgEilimlerini
kegfetti. igai ae Finliler btne$ tutulmasr yardrmr ile Giiney Amerika ve Afrika krtalan
arasrndaki uzunlulu +50 m ile hesapladlar.

1948 de Mount Palemor'a 200 inglik (5m) gaprnda aynah bir teleskop kuruldu.
1976 da Kafkasya'da Zellengukskaya'daki gtizlemevine Ruslar 6 m gaph bir teleskopu
hizrnete koydular

1948 de Rus asrlh Amerikah bilim adamr George GAMOV (19M-1968) Big-
Bang admr verdipi kozmolojik ilk patlama kuramrnr ortaya atu. 1958 de Amerikah James
Alft;d van ALLEN (do[.1914) kendi adr ile anrlan diinya gevresinde bir rgrnrm kuga[t
oldulunu siiyledi.

1932 de Karl Guthe JANSKY (1906-1950), uzaydan gelen 15 m dalga boylu
radyo dalgalannr kegfetti.1940-44 de Grote REBERbunu do!ruIl*,ll kuwetli rgrn

1.5-3 m aiasrndaydr. 1945 de Ay'dan radyo-eko ahndrktan sonra 1947 de meteorlann
radar g6zlemi yaprnr. 1948 de Avusturalyah ve lngiliz asaongmllql'!.adyo yrldrzlan"
kegfetller. Builai radyo dalgalannrn kaynaklandn ve- giintimii4g ?000 in iizerinde radyo
yrldrzr tamnmaktadn. nu dalgatan izlemek amacr ile g_egitli.iilleler radyo teleskoplan
icurdu.Sydney civarrnda 64 m gaprnda, ingiltere'de Jodrell Bank'ta 76_m gaprnda,

Fransa'di Nahgay'da, ABD'de Green Bank'ta gt m gaprnda, Almalya'da Effelsberg'te,
100 m gaprnda, Fuerto Rico'da 300 m vb. kurulan radyo teleskoplan ile evren stirekli
dinlenmektedir.

Astronomi tarihi ile ilgili diper kaynaklar: Becker, Berry, Clos-Arceduc., Q99.9n,
Demircan, Dizer 1980,1986,79891b, Dreyer, Gilnther, Hermann, Hoppe 1966, Miller,
Milller 1892, Saytu Ad. 1948,1956,19581a, Saytu Ay.1985' Schrdder, Sullivan,
Thomas, Thdne, Wolf,R.vd.

Yapay Uydular

4 Ekim t957 de ilk yapay uydu Sputnik 1 Ruslar tarafindan, rrzaya auldr. .96
dakikada bir tur yapan bu uydu iig ay yagadr. 3 Kastm 1957 de lpulnik 2 igerisinde l-eika
admda bir kitpekle Ruslar tarafindan ytiriingeye oturtuldu. 100.4 dakikada bir tur yapan
bu uydu aa f60 giin yagadr. 1958 de Sputnik 3 atrldr. 1959 Nisamna kadar ABD ve
Rusllr toplam l4iokei attllar. 1959 da Ay'rn arkasmrn Ruslar tarafindan Luna 3 sondast
ile fotogaflan gekildi. 1960 da ilk meteoroloji uydusu Tiros I attldt.

12 Nisan 1961 de Yurij GAGARIN (1934-1968) ile ilk insanh ugusu sovyetler
gergeklegtirdiler.

Seyir uydusu 1960 da TRANSIT I olarak atrldr. Bununla, gemilgr yerlerini-.1200
m , ahcr istasyon hareketli delilse 110 m ile saptayabilmektedir. Bu transit dizisi
sonradan GPS (Global Positioning System) adrnr aldr ve daha da geligtirildi.

1962-L975 arasrnda Mariner (1-10) dizisi Giineg sistemi igerisine atrldt ve gegitli
gezegenler hakkmda bilgi edinildi.

1962 de ABD tarafindan TELSTAR haberlegme uydusu ile ilk TV giiriintiilerini
Atlas Okyanusunun bir ucundan diler ucuna ulagtrrdr ve 1964 de atrlan INTELSAT
Telekominikasyon uydusu ile 600 telefon gOriigmesi ba$lanusr sa$andr.35 900 km
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yiikseklikte diinyanrn dcini.ig hrzrna egit olarak konulan Geo-Stationary veya synchronous
ydriinge ile bu ytikseklikten diinyanrn 1/3 ti gdri.inebilecelinden tiim dtinya igin 120
derece boylam farkh iig uydunun yeterli oldulu ve bunlann Atlas okyanusu, Biiytik
okyanus ve Hint okyanusu iizerine konulaca$r planlandr.

1963 de ilk haberlegme uydusu Syncom 1, ABD tarafindan atrldr. 1964 de Ranger 7
ile Ay'rn gok yakrnrndan fotograflan gekildi. 1965 Sovyet kozmonotu Aleksey LEONOV
(doE.l93a) uzayda ilk defa ytiriidti. 1965 Gemini 6 ve 7 (ABD) insanh iki uzay gemisi
ytiri.ingede bulugtular" Aynr yrl Mariner 4 sondasr (ABD), Mars iizerinden ugtu.

1966 Sovyet uzay sondasl Luna 9 yumugak inigle Ay'a kondu. 1968 Ay'rn
gevresinde ilk pilotlu ugug Apollo 8 (ABD) ile gergeklegti. 21 Temmuz 1969 da
Amerikahlar Neil ARMSTRONG (dog.l930) ve Edwin ALDRIN (do[.1930) Ay'a
indiler.

l97l de Mariner 9 Mars hakkrnda bilgiler verdi.1972 de ERTS-l (Earth Resources
technology satellite) atidr. 1972, 1975 ve 1978 de ABD, karasal kaynaklan uzaktan
ara$trrma uydusu LANDSAT 1,2ve 3 attr. (907,908,915 km yiikseklikte) 1982-84
arastnda LANDSAT 4 ve 5 at/'dr. 1913-74 yrllannda Skaylab (gOk laboratuan) atrldr.
1976 da Amerikan uzay sondasr Viking, Mars'a yumgak inig yaptr. 1979 da Amerikan
Voyager I uzay sondasr, Jiipiteri ve Satiiln gezegenini gevreleyen halkalannr inceledi.

1985 ABD ICE uzay sondasr bir kuyruklu yrldrzrn iizerinden itk defa ugarak bu
kometlerin kuyruklannt inceledi. Bir yrl sonra Halley kuyruklu yrldrzrnrn da iizerinden
ugtular. 1986 voyager 2 uzay sondasr urani.is gezegeninin gok yakrnrndan gegerek
gezegene ait fotograflarla gok yararh bilgiler gcinderdi. 1989 da Neptiine vardr. 
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Sovyet kozmonotlan uzayda 366 giinliik rekor ugugu yaptllar.

1976 da uzaya atrlan uydu ve inceleme araglan 2000 i buldu. Bunlann 59 u insanh
aragtr. Bu giine kadar atrlan uydu sayrsr 4000 in iizerindedir. Bu tarihten sonra Amerika
ve Ruslar tarafindan gok gegitli amaglarla (savunma, izleme, gdzleme, telekominikasyon,
meteoroloji, tanm, maden, Jeodezi vb) uzaya uydular atrldr. Bu yanga Amerika ve
Rusya'nrn drqrnda di[er iilkeler de katrldrlar. 19'70 de Japon ve italyan (K6nya'dan),1971
de Ingiltere (Avusturalyadan), 1975 de Qin, 1979 da Avrupa uzay ajansr, 1980 ve 1982
de Hindistan, 1980 de Fransa (Gine'den), 1993 de Brezilya uydu ednderdiler. Bu
yrllarda (1994) bir Tiirk uydusu da (Tiirksat) uzaya atrlmrgtrr. Giineg sistemi igerisinde
gegitli gezegenlerin yakrntndan gegecek bigimde atrlan uydular astronomi konusunda da
gok deferli ve dolru bilgiler sundular (Ducrocq, Asimov, Moore, vd.)

Jeodezik amagla atrlan uydularrn rinemlileri gunlardrr: ANNA 1B (1962): World
Geodetic Network, ECHO I (1960), 135 feet gaprnda olup geometrik jeodezik amaghdrr.
ECHO 2 (1964), EXPLORER-A (1964), Iyonosfer ara$trrmasr. EXPLORER-XXV
(1964), GEOS-A (1965), GEOS-B (1968), PAGEOS-Balon sateliti (1966) (Passive
Geodetic Earth Orbiting Satellite), LAGEOS (1983), STARLETTE (1983), SPOT 1i2
(1986-1990) (Satellite Probatoire pour L'Observation de La Terre), SEASAT (1978),
TRANSITS, JOINT aux ECHOS, NOVA 3 (1987), NAVSTAR (Navigation Sysrem
with Time And Ranging) , LANDSAT (1-5) (1972-84), vb uydulan atrldr.l986 da
Challenger mekilinin atrlma srrasrnda olan kazada mekik igindeki personelin ti,imi.i
hayatrnr kaybetti.

Di.inya'ntn herhangi bir yerinde konum belirleme amacr ile ahlmrg uydulardan konum
belirleme GPS _(G-lobal Positioning System) di[er bir gok alanlarda oldufu gibi.iendezi
alamnda'da yeni ufuklar agmaktadr (Hunter, Sigl, Arnold).
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8.3 FIZIK

1900 da E.van HOEGH,..l40.$erecelik hipergon merceli yaptr. 1901 de Macar
fizikgisi Baron Ronald von EOTVOS (1848-1919) yergekimi iiigmelerinde ve jeofizik
gahgmalarda kendi adr ile anrlan ddner teraziyi yaptr ve onuruna 1 EOtvOs = 10-9q-2
denildi.

Uluslararasr iilgii ve alnhk biirosunda galrgarak 1915-36 yrlian arasrnda bu kurumun
bagkanhlrnr da yapan Charles Edouard GUILLAUME (1861-1938), platin-iridyum
alagrmr gok pahah oldufundan 1896 da Demir ve Nikelin 9:5 oranrndaki alagrmrndan
srcakhla neredeyse duyarh olmayan bir alarsrm buldu ve bu nedenle 1920 Nobel Odiiliinii
aldr. Bu. alagrma da defigmez anlamrna gelen invariant kelimesinin krsaltrlmrgt invar
denildi. Invarur srcakhfa kargr duyarhlr gelile giire 10 kat daha azd,r.

Fizik alanrnda, RoNTGEN (1845-1923), EDISON(1847-1931). THOMSON
(1856-1940), PLANCK (1858-1947), RUTHERFORD (r87r-1937), EIT{STEIN
(1879-1955), HAHN (1879-1968), GEIGER (1882-1945), BORN (1882-1.970),
BOHR (1885-1962), RAMAN (1888-1970), HEISENBERG (do!.1901), DIRAC
(do!. I 902), POWELL ( I 903- I 969), KURTSCHATOW ( 1 903- I 960), GAMOW ( 1j04-
1968), BETHE (doE.1906), YUKAWA (doE.1907), BARDEEN (dog.1908), GELL-
MANN (doE.1929) vb.gibi bilim adamlan cinemli gahgmalarda bulunmuglardrr. Daha
fazla aynntr bu kitabrn drgrna tagmaktadu.

Fizik tarihi ile ilgili kaynakJar:Auerbach, Gerland, Heller, Happe, Kistner, F.Mtiller,
Poggendorf vd.

8.4 JEOFIZIK

1 909 da Yugoslav jeofi zikgi Andrija MOHOROVICIC (1 857- 1 936),Balkanlar'da
olan bir depremin dalga gekillerini incelerken yerin tabakalardan olugtu$unu keqfetti.
Yerin daha derininden yayrlan dalgalarrn yiizeyden daha hrzh gtizlem istasyonuna
geldifini farketti. Tabaka aln ve yer mantosu arasrndaki kesikli alan deprem dalgalannrn
yayrlmasrnda srgramalar gdstermektedir. Bu olaya kendi ismi ile anrlan "Mohoroylg
Di-skontinuite " denilmektedir ve deniz seviyesinin 15-60 km altrndadu. Bu nedenle 1960
da "Mohole-Projesi" denilen (kendi adtntn bag harfi ve kuyu aniamtna gelen hole
birlegtirildi) ve derin denizlerin birkag km altrnda bulunan yer manrosunu incelemek
amacr ile kuyu agma iglemi yapilmgnr.

Brunns'un iilrencisi Viyanah Richard SCHUMANN (1864- ?) yerin kuvvet
alanrnrn gekli ve btiyiikli.igti, bununia ilgili aletler, kutup ytikseklifi saltnum, gravite gibi
konularda aragtuma ve yaynlar yaptr. Daha sonra SCHWEYDAR (1877-1959) kutup
gezinimi ve boylam saptarasr gibi jeodezik dlgmelerde gdr$rruSur.

Elastisite ve sismik konulannda Eahgmalar yapan ve diinel eiipsoidin gravite alanr ile
uiragan italyan bilirn adamr Carla SOMIGI-IANA (1860-1955), yerEekimi dlqiilerinden"
basrkh$n drgrnda yer elipsoidinin boyutlannm da bulunabilecegini iddia etti. Normal
gravitenin kapah formtliinti yazdt:
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v-
ay"cos2g+byosin2g

a2cos2g+b2sin29

1906 da Alman meteorologu Alfred WEGENER (1880-1930), Grcinland'a yaprlan
bir sefere katrldr. Bir adanrn konumu dnceki dlgiilere uymuyordu. 1823 de yaprlan dlEiiler
daha sonra dtizeltildili halde Wegener'in cilgiimi.inde tekrar I km lik farkhhk buldu ve
bdylelikle Gr0nland ve gevresindeki adalar batrya do!'ru de[igik hrzda yer defiqtiidili
saptandr. 1912 de krtalann olugumu kuramrnr tasarlayarak 1915 de yayrnladrfr "Die
Entstehung der Kontinente und Ozeane" (Krtalann ve okyanusyann olugumu) adh
eserinde agftiadr. Ona gdre 225 milyon yrl 6nce diinya yiizeyi yan yanya denizle kaph,
karalar tek bir parga krta halindeydi. Bu hta sonunda pargalandr, pargalan toplu bir
buzdalr gibi, altmdaki srvr kayaglann iistiinde yiizerek birbirinden aynldr.

Avusturyah bilim adamr Adalbert PREY (18'13-1949) Viyana'da Izostasi problemi,
yerin elastisite ve viskosite katsayrlannln tesbiti ve krta hareketleri konusunda katkrlarda
bulundu. Alman jeofizikcisi HAALCK (1895-1969) Potsdam jeodezi enstitiisi.inde 1929-
60 yillan arasrnda gahgtr ve jeodezi ve jeofizik bilimlerinin ortak alanr olan gravimetrik
gahgmalarda biiyiik katkrsr oldu.

8.5 JEODEZi

CLAIRAUT'un 1743 de verdili I = Bo (1+ b sin29) iligki, fnlii Alman bilgini
F. R.IIELMERT (1843-1917), 1900 yrlnda 1400 yergekimi dlgiisi.inden

I = go (l + bsin2g - b' sin22<p) olarak diizeltilmig ve 1901 de bu katsayrlar

yo=978.046 gal (1+0.005302 sin2q- 0.000007 sin229) geklinde saptanu$tr. l9l4 de

Bowie-Avers'in gahgmalanndan: 1o = 980.624 (I- 0.002644 cos29+ 0.000007 cos22q;

-0.3086h- 0.000.225h.cos 2q+7.1x10-8 h2 Gal ve h=0 igin yo=p$O.624 (I-0.002644

cos29 + 0.000007 cos229) Gal bulunmugtur. Daha sonra Spitzbergen'de yaprlan tilgiiler
bu formtilii dofrulamrgtrr. Bu formiil IAG (International Assocation of Geodesy) nin
1930 yrhnda Stockholm toplantrsrnda Gino CASSINI'nin (1885-1964) dnerdili
uluslararast elipsoid igin Eo = 978049 mgal (1 + 0.0052884 sin 29 - 0.000 0059

sin229) veya ^ro = 980 632.27192 - 2586.15717 cos 29+ 2.88524 cos 4g[mgal] olarak
kabul edilmiqtir (Perrier). Bu formiile gdre l0'arahklarla tablolar
di.izenlenmigtir(Schleusneri. IAG'nin 1971 yrhndaki yayrnrnda bu formiil yo Gal) =
978.03 I 85( I +0.005278 8895 sin29 +0.000023462 sinag) geklini almrgtr.

IUGG-System 1911e gdre: a=6378160 m (biiyiik eksen);k2M=398603 10 em3 s-3

(yersel gravite sabitesi); Jz = 0.0010827 (2. derece harmonik); a ='7.2921151467.10s
rad/s (agrsal hrz) geklindedir. Geodetic Reference System 1980 e gdre bu delerler:

b=9.780327 (1+ 0.0053024 sin29 - 0.0000058 sin22tp)ms-2 geklini almrgtrr (Moritz).

-202 -



WGS (World Geodetic System) 1984 de bu delerler: a = 6 378 l3'7 m ;

a=l:298.2572; GM=398600.5 km3s-3; Jr1l8263x1g-t; a=7292115.1461x10 -1rrad./s

olarak hesaplanmrghr.

Italyan jeodezicisi P.PiZETTI, 1895-1911 arasrnda potansiyel teorisi ile ufragarak
1905 de yazdrEr "Lezioni di Geodesia Teoriae" yiiksek jeodezi ile ilgili kitabr, 1928 de
CICONE-I-|I e"lden gegirerek 2. baskrsrru yap[. Yiikseklik konusunda kendi adr ile amlan
kavramlar geligtirdi. 1933 de ise "Etudes fundamentales de la Forme des planets".kitabrru
yayrnladr. Ytiksekliklerle Alman bilim adamr F.R.HELMERT (1843-1917) Isvigreli
jeodezici Theodora NIETHAMMER (1876-1947) da ilgilendi.

1924 de Rusya'da F.N. KRASSOWSKY (1878-1948) ydnetiminde tiim Ulkeyi
kapsayan btyiik bir jeodezi gahgmasr pdesine baglandt.

1928 de Hollandah Felix Andries VENNING-MEINESZ (1887-1966), yergekimi
anomalilerinin integrallerinin bir fonksiyonu olan gekiil sapmast hesabrnr geligtirdi. 1929
da "Theory and Practice of pendulum at Sea" (Denizde sarkaE gdzlemlerinin teori ve
pratifi) isimli kitabr yayrnlandr. 1921-38 yrllan arasrnda denizaltr ile l l ekspedisyona
katrlarak 200 000 km yaptr ve diinyanm gok gegitli denizlerinde yergekimi dlgtii.

1930 da italyan jeodezicisi Gino CASSiNi (1885-1964), yergekimi tilgiileri ile
elipsoid boyutlannr hesaplayacafrnr ileri siiren Carlo SOMIGLIANA'nrn (1860-1 955)
teorik formiillerine dayanarak Internasyonal elipsoid igin yergekimi formiillerini
hesapladr.

1945 de Rus jeodezicisi Mikhail Sergeevig MOLODENSKY (1909-i991), yazdr{r
"Basic problems of the geodetic gravimetry" adh kitabrnda "Quasi Jeoid" kavramtnt
kullandi. Aynca "Teorik jeodezinin matematik esaslan" adrnda bir kitap daha yayrnladt.
1948 de Fiirli jeodezicl feNNl, Stokes formiillerini kullanarak ilk jeoid ondulasyonu
haritasrnr yaptr.

Savag sonrasrjeodezik gahgmalar Ozellikle agaltdaki konulardan olugnrugtur:
- Uzun jeodezik elriler teorisi
- Astronomik yoldan jeoid ara$tmlmasr
- Ulusal aflarrn genigletilmesi ve biiyiik iilkelerde genig bloklarrn kurulmast
- Avrupa nivelman alr
- Serbest dtigme ydntemi ile mutlak yergekimi dlgiilerinin geligtirilmesi
- Stokes formiilti ile yer geklinin aragnnlmasr
- Yer gekimi indirgemeleri teorisi
- EDM (Elecronic Distance Measurements) aletleri

8.5.1 Avrupa Nirengi Alr

2. Diinya Savagrndan sonra Avrupa nirengi a$rnrn hesaplanmast iqin tsamberg'te
Erwin GIGAS (1899-1976), Helmut WOLF (1910-1994) ve diler gal,stna iukadaglan ile
ZEN (Zentral Europaeische Netz) dengelendi. Potsdam'daki noktaya yerlegtirilen
Elipsoid ile hesaplanan a! ED 50 (Europaeische Datum 1950) ismini aldr. Bu a$ Daha
sonra IAG de ahnan kararla gegitli tilkelerin delegeleri ile Avusturya, Belgika, Isvigre,
Almanya, Danimarka, Ispanya, irlanda, Fransa, Ingiltere, Yunanistan, Italya.
Liiksemburg, Norveg, Hollanda, Portekiz, Isveg, Finlandiya ve gdzlemci iilkeler olarak
Macaristan, Polonya, Tiirkiye, ABD ile kurulan "RETrig" (Re-Adjustment of the

-203 -



European lriangularion) (Avrupa nirengi almrn yeniden dengelenmesi) gahgma grubu
kuruldu. Bu gahgma grubunun baqrna 6nce Miinih'ten Alman jeodezicisi Prof. Max
KNEISSL (1907-1973) ve onun vefau ile 1973 de Ziirich'den Prof. Fritz KOBOLD
(1905-1985) ve l980l8l den sonralsve.g'den Prof.Lars ASPLUND (1914-1987) ve daha
sonra Danimarkah Dr. Knud PODER segildiler. Ilkelerini biiyiik Olgiide Prof. Helmut
WOLF'un koydu[u bu apm hesaplanmasrnda ilk ig olarak 6nce her lilke kendi apmm
0lgtsiinii bitirerek dengeledi (1. basamak) ve daha sonra bu a$lar Helmert ydnterni ile
birlegtirildiler (2. basamak). Bu qekilde elde edilen deferler ED 79 ismini ve en son olarak
ta (3. basamak) ED 87 ortaya gfttr. Bu btiyiik hacimli hesaplamalar bazr hesaplama
merkezierinde (Kopenhag, Mi.inih, Londra, Delft ve Paris) gergekiegtirildi. 3. basamak
hesaplamada 25955 dlgiini.in 20847 do!rultu gtizlemi, 4626 uzunlukve 482 Laplace-
Azirnutudur ve 3641noktaya ait7282 koordinat bitinrniyeni, 4174 yiineltme bilinmiyeni,
14 6l9ek faktttr{i bilinmiyeni ve 7 bilinmiyen azimut deliqimi vardrr(Wolf 1986).

Avrupa nivelman a$r igin IUGG nin 1954 toplantrsrnda airnan bir kararla Avrupa
nivelman alrnrn (REUN=Resau Europeen Unifie de Nivellement) tiimiintin gravite
cilgiilerinin de dikkate ahnmasr ile toptan dengelenmesi igin IAG alnnda bir gahgma grubu
kurularak galrgrnalara baglandr. Olgii birimi olarak jeopotensiyal kot (UGP=Unite
geopotendelle) ahnnnsma karar verildi. Nivelman airnda kuzey tilkeler harig, 68 lup ve
197 nivelman hartr ile olugan toplam 301 noktanrn 130 ta.nesi diigi.im noktasrdr ve kogullu
dlgi.iler dengeiemesine gcire 68, dolayh dlgiiler dengelemesinde 129 normal denklem
gdziimii ile kargrlagrlmakudrr. Amsterdam baglangrg noktasr olarak kabul edilen
hesaplamalin Gauss-Vogler iteratif yiintemi ile yaprlnugtr (Ortalama deniz seviyesi ile
ilgili yaymlar iEin bkz.: Bibliography on mean sea level l7I9-1958, IUGG, Assoc.
D'O ceanographie P hsique, Paris 1964 ).

Benzer bigimde ELN (European Longitude Network=Avrupa boylam apr) ve
Avrupa gravite alr kurularak 6lgii ve hesaplamalar yapilmrgtrr.

8.5.2 Elipsoid Boyutlarrnrn Saptanmasr

Aiman jeodezici Friedrich Robert HEL,MERT (1843-1917), 1907 de elipsoid
boyutlan iEin a = 6378 2n m ve o=i:298.3 olarak hesapladr.

HAYFORD ve TITTMANN, ABD'de ilk oiarak 1906 da Helmert'in yiiksek jeodezi
kitabrnda dnerdifi alan ytinteminde, Laplace azimutunu jeodezik dengelemeye
uyguladrlar. ABD'de John Fillmore HAYFORD'un (1868-1925) 1909 da hesapladrlr
a=6378 388+18 mi a =1:(297.0fl.5) ve T=120 km olan elipsoid, IUGG (Internat.
Union of Geodesy and Geophysic=Uluslararasr Jeodezi ve Jeofizik Birlili) nin 1924 yrh
Madrid topiannsrnda "Uluslararasr elipsoid" olarak kabul edilmiq ve dzellikle bilimsel
gahgmalar igin ve triyangulasyon gahgmalanna yeni baglayan iilkeler igin tavsiye
editmipdr. Hayford bu elipsoidin hesaplanmasmda sadece ABD'de dlgiilen meridyen,
paralei daire ve elik yay uzunluklannr kullanmrqtrr. Hesapiamalannda 381 enlem, 131
boylam ve 253 ii azimut olan toplam 765 gdzlem dikkate ahnmrg, mevcut 32 Laplace
noktasr baglangrg azimutunun ciiizeltilmesinde kullanrlmr$trr. Topografik-lzostatik
diizeitmelerin de vapildtft alan ydnteminde bir gektil sapmasr dengelemesi yaprlarak gegitli
izostatik denge derinlikleri ile hesaplama yaprlmrq ve bunlardan T=120.9 km denge
deriniili iEin diizeltmelerin karelerinin toplamrnrn en kiigtik oldu[u hesaplama
sonuglanncian elipsoid boyutlannr elde etrniqtir. Qahqmalan "The figure of the Earth and
Isosmsy from nreasurements in USA" olarak yayrnlandr. Bu elipsoidi kullanan iilkeler:
Ar.iantin, Danimarka (1928 den itibaren), Belgika, Yeni Zelanda, Kanarya adalan,
Tiirkiye, Bufgaristan (1946 ya kadar), Finlairdiya, Portekiz (1926 dan itibaren), Italya
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(1940 dan itibaren). Aynca Baltrk gelengi, merkezi Avrup_a^ve Avrupa-triyanguJ.asygl
igtannrn hesabmda da-(Retrig) Uu rilipsoid kullanrlmtgttr. 1928 de Hayford bu elipsoid
igin ceweller hesaplayarak yayrnlamrqtrr.

1912 de Amerikah jeodezici william BowlE (1872-1940),!,ly_ti! a$ jleng-elemesi
sonucunda basrkh$r 1298.4 +1.5 olarak hesapladr. Daha sonra l9l7 de ABD, Kanada'
Hindistan ve Avrirpaya dalrlmrg 374 gravite ista9y9191!a1--t9g."qqn 9!e-gte{tO
basrklrlr 1:297.4+t:0 hesapi-adr. Rinti .;eo_d_ezici W.A.HEISKANEN (1895-1971), 1929

da meridyen iilgiilerinden,-basrkh[r I:298.3 ve 1938 de yergekimi iilqiilerinden aynt

deferi hesapladt.

Rus jeodezi bilgini Feodossiy Nikolayevig KRASSOWSKY (1878-1948) bastkltk
igin 1936 aL t Zgg"A hesaptamrgtrr. 1940 da ise lelapladrfr ? = 6318 245 +15 n ve

# t' (zgg.ll0.+) olan 6lipsoid igin Rusya, ABD ve batr Avrupadaki astronomik-
jeodezik aflar ve bu tarih6 kadai btittin dtinyada Qfeglmql yergekimi gdzlemleri
"kullanrlmrgig. Rusya'daki gekiil sapmalan gravimetrik iilgtil_erle hesaplanmr$tr. Bu
elipsoid 1946 yrhndan itibaren Rusya, Polonya, Qekoslovakya, Macaristan' Romanya ve
Bulgaristan'da uygulanmaktadr.

1948 de Carnbridge'den H.JEFFREYS, gokuzrn _le1dy-e1yqy1o.fgiile.qnden't'e
gekiil sapmasr kombinisyonundan basrkhlr 1:298.85, 1956 da HOUGH elipsoid igiq 3 =
OllSZiO^ue s"=1:i97 hesapladr. 1957 de US Coast and Geodetic Survey'den

B.CHOVITZ ve lrene FISHER z= 63'78 2601-100 m ve o= l:(297+1) olarak elde

ittif.f"ri elipsoid hesabrnda;kuzey Finlandiyadan Umit burnuna kadar uzanan ve 1954 de

biten l0 qdO m fik meridyen uiunlulu ilb Alaska'dan $ili'ye kadar olan 11 000 km lik
bir yay, kuzeyAmerika'da4400 km likpqalel daire yayr,Belgika'dan.82. folu boylamma
(Si6ir;) kaiar uzanan 5300 km lik-52. paralel daire yayr ve birgok kiigiik yaylar
kullanmrgtr (Vdlter).

1959 yrhnda hesaplanan elipsoid basrk_hklan_uy4t,il"^' .9'5FEFE (1,2!-8.3_8)1

ECKELS (t:Zgg.lZ); CbOr Q:2i)8.24)i KING-HELE (1:298.4); JACCIA (1:298.29)
ve yergekimi ile ICAULA (l:298.3) bigiminde bulmuqlardrr.

WGS (World Geodetic System) in 1960 da hesapladrfr elipsoid a = 6378 165+50 m
ve o = t:(ZqS.g 10.1), 1958 P uydusu verilerinden hesaplanmrgtrr. WGS 1961 de

a=6378 iOl m ve a=l:298.24; WGS 1966 da a = 6378 145+20 m vc
cr=l:(298.2510.02) olarak hesaplanan bu elipsoidin basrkhfr-uy{u dlgiilerinden ve biiytik
eksen uzunlulu Doppler uydu ve astro-jeodezik OiEflq.qgl4t1. Brr tarihlerden sonra stra

ile IAG t96i de a = Olza-tOo m, o,=l :\zgS.zqm.02); WGS 1972 de a = 63'18 135 m'
a= l:298.26; IAG 1975 de a = 6378l4O *5 m, o=1:(298.25+0.0015); IAG 1980 de

a= 6378 137 +2 m, a=l:(298.25710.001) elde edilmigtir.

Aynca gegitli tarihlerde ekvator kesiti de elips olan. (dtinel elipsoid olmayan) _ve
yanekien uiunluklan a, b, c bigiminde iiE eksenli elipsoidler hesaplanmrgtrr" Bu

6lipsoidlerden 1915 yrhndan sonraki hesaplamalar arasrnda ekvator kesitindeki a-c

delerlerinden en fazla-olanr 354 m yi geqmemektedir (Strasser, 1957).

Jeodezi he ltgili Yukanda Gtisterilenler Drgrnda Birkag Yayrn-segme-

1902: nrfugEnrz: "Geodaesie" Samrnl. Gdschen
1907: gccEnr:"Einfiihrung in die Geodaesie" Stuttgart
1925: NepseUER: "Grundziige der Geodaesie" Miinchen
1927: rOnsren: "Geodaesie" Samml. Gdschen
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I 927 : nafivesolo: "Geodesia",Helsinki
1925-30: NJ.Tzh\rcERA: "Astronomi ve Jeodezi" (geviri:Gn. S.D.Boskovig)
7929: M.DE GRAFF HUNTER : "Geodesv"
1 930: r.o.tcovATSCFIEFF: "Yiiksek jeodezinin ana ilkeleri", Belgrad
1 93 3 : HOPFI.IER : " Physikalische Geodaesie ", Viyana
I 948 : BAESCH-N : "trhrbuch der Geodaesie ". Ziirictr
1949: HOPFI.IER: "Grundlagen der hdheren Geodaesie", Viyana
1955: TAnnl-LAcLAVERE:i'Iraite de Geodesiea" lki cili P"aris
1955: IRisrow:"Die Gausschen und geographischen Koordinaten auf dem Erdellipsoid

von Krassowskv"
1957: SAlGTov: "lrhr6uch der hdheren Geodaesie"
1959: JORDANIEGGERT/KNEISSL: "Mathematische Geodaesie (Landesvermessung)"
I 960: BERROTH-HOFMANN: "Kosmische Geodaesie" Karlsruhe
1 960:MoLoDENsKlY-EREMEEV-Yurkina: "Methods for Study of the Extemal Gravitational

Field and Figure of the Earth" Israel Progr. for Scient. Transl. Jerusalem 1962
I962: BOIvFORo: "Geodesv" 2.baskr
1962: TODHLINTEn:"A History of the mathematical Theories of attraction and the figur of

the eanh"
1962: HELMERT: "Die mathematischen und physikalischen Theorien der hijheren

Geodasie"
I 964: GROSSMANN : "Geodaetische Rechnungen und Abbildungen"
1 964: pruenrR: "Introduction to satellite Geodesy "
1967: ngisrnNEN-MoRrrz: "Physical Geodesy" San Francisco (geviri: o.Giirkan, 19g4)
1969: LEVALLOIS :" Geodesie Generale". Ug cilt
I 970 : Bwt tC-rvdtctmLL: " Introducrion to Geodesv "
1975: TORGE: "Geodesy"
I 976: wSOy: "Matematiksel Geodezi"
I 980; MORfrz : "Advaced phsical Geoclesv"
1979/80: cRoTEN: "Geod'esy and the earih's gravity freld" Iki cilt. Bonn
I 9 82 : PELLIT {EN-DEUMLICH : "Theoreti sche Geodaesie " Berlin
I 982: vaMcrK-KRAKiwSKy: Geodesy:"The Concepts"
I 982: DRAGoMiR-cHfrAU-MlHAfi-Escu-RoTARU: "Theory of the earths shape"
I 989: MORlrz: "Advanced physical Geodesy"
I 990: SCHNEiopR:"Satelliten Geodaesie" Weinheim
I 990: AKSOY-GUNES : "Jeodezi" iki cilt istanbul
I 99 I : OzeeNLi: "Jeodezi" Trabzon
I 993: SEEBER:"Satellite Geodesy"

8.6. KARTOGRAFYA

1905 de Liineburg'lu ALBERS, Zachs'da yayrnlanan "Yer ve Gdk bilimi igin ayhk
haberler" dergisinin XII. cildinde konik projeksiyonlar isimli yayrnrna dayanrlarak bu
projeksiyon ABD'de, Avusturya'da (Viyana askeri harita dairesince yaprlan 1:750 000
tilgekli Avrupa haritasrnda) ve bir gok Avrupa iilkelerinde yaprlan haritalarda
kullantlmtgttr. 1909 da 1:l milyon tilgeginde uluslararasr Dtinya haritasr igin Londra'da
toplanrldr.

l9l0 da Walter BEHRMANN taraftndan alan koruyan kesen silindir projeksiyon
yaprldr. 1912 de CAUSS rarafindan ortaya atrlan projeksiyon L.KRUGER eASl-tc;ZZ)
tarafindan geligtirilerek "Gauss-Kriiger" projeksiyonu adrnr aldr. Bu sistem 1923 den
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itibaren Alman haritalannda uygulanmala baglandr. Alman haritalannda grad (gon)

sisteminin kullamhgr ise 1937 yrhndan sonradr.

Bu ytizyrlda kartografya alanrn4l onemli yayqlaln^y_a?g]t"lPn bazrlan gunlardrr:

Rosemund-(1903), Witowsti (1907), Adams (1919'1925), Eckert (1??l)' ftqlu
(1921,1957), Kawraiski (1934), Raisz (193811948,1962),.Krassowski (t?11'12tq)'
Solowjew (tgqq, Wagner (1949), Greifendorf (1950), Imhof (1950,1951,1965).
Swona'rew itgS:), nosie (19S4,1955), Kaden (1955), Robin_son (.1953,1958/1?q0),

Heissler ( 1 9'62), Bagrow-Sielton ( 1964), Greenhood (1964), Kovarik-Dvorak ( 1 964)'
Bonacker (1966), Fianke (1966), Wilhelmy (1966), Salistschew (1967), van Zuylen

(!972), Hake (1975) vd.r),

Kartografya tarihi ile ilgili di[er kaynaklar: Alinhac,,Almagia, Bagroy: .B^ag!?y^-
Skettoi, B'eckbr, Bilgin, Bo-nacke-r 1956-$, 1960, 1966, 1973, Brown 1949, 1952,
1960, dunbury, Cendn, Crone, Edward, Fawer, Fischer, K., Finsterwalder, Fordham,
Franz-Jager,'Freitag 1968, 1972 , Grosieary-Kinauer, Hlke' Hqpgqod, Heidel, Horn,
Jerwts, k"trty, trttt iu*er, Lister, Lynai, Mc Callien, Meine, Merrlryta4n, Mersinoglu,
Muris-Saarian, Nordemrskfdld, Oehme, Phillips, Radford, Raisz 1948, 1956, Ristow-
Legear, Russel', saucek, selftrt. slgllgn 1952,1958, Stevenson, Thomson, ro9!91,,

iyz;ir', fl Ear'-il tugtekin, U ide n, Wattis, W ilhelmy, Wolkenhauer, Zac hhuber I 974,

Kart. Nachr.1968192 vd. 2),

8.?. FOTOGRAMETRI

8.7.1 Yersel Fotogrametri

1901 yrhnda carl Zeiss firmasrnda Alman bilim adamr carl PULFRICH (lqq-q-

f qZZl, BeifinUe tg93 Oe Hector GROSYER'in stereokopik resimlerden fryta- yap{lbilir
k;ffi;il;y**uf. bir stereokompara,tor.y.aPlr ve StereofotogrqngqJ^i kurdu. 1892 de

SiOZe tarifrndan bulunan gezici^marka (b(ti markasr) konusunda 1909 qa g:!*try"]g
t;pr; AfitiLlenu'aa fotigrametri kursu agtr. 1900 yrhnda Henry G. FURCADE
-(tgOS-t g+g), stereokomparatoru icat etti.

1903 de Antartika'ya yaprlan bir Alman teknik gezisinde Sebastian
FINSTERWALDER (f862-i95i) ^fototeodoliti yersel fotogrlT9qliL buzul olgmelerine

uvsuf uvuruk l:7500 tiiqitii ve l0 metrede bir gei-en e$ y.u\pe.kl* effli harita yaptr. 1912

di-cle livigreliler Grtrnland'daki yersel ahmlarda totioteodolrt l(uuandrtar'

1908 de Avusturya'daViyana askeri harita dairesinde.subay. olan.Eduard von OREL

(1877-Ig4l) stereoautograpli (orel-?iss).aletini icat etti yq_Y!yT{9aRost firmastnda

)"n"*i -oleli yaprldr. "Ruirtturyu bilim adanu Theodor SCHEIMPFLUG (1865-1911)'

itgtd; gft proietior, 1904 de bir rddresman aleti, 1909 da radyal nirengi patenti aldt'

1914 de S.FINSTERWALDER efik ahnrlar igin ilk otomatik rodresman olan

tototartog.afr, 1915 te-M;GeSSen"tt S72-lg54i,gift projekttir yaptr. Ingiliz bilim

1) Kartogragu konusunda daha fazla kaynak igin: "Die Literatur zur Kartographie (Literatur on Cartography)

1865-1942. 3 cilt.
2) Zeittafel zur Geschichte dcr Kartennetzlehre. Kartographische Nachrichten' 1968' S.92
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adamr Vivian THOMPSON bir krymetlendirme aleti yaptr. 1909 da Zeiss paralelogramr
icat edildi. 191 1 de Avusrurya'da E4qqtd uol OREL ew -p48) stereoautograf, uynr ytl
Zeiss firmasmda stereoplanigraf, 1923 de yine aynr firmada Walther BAUERSFELDin
( I 879- I 959) stereoplanigraf aleti yaprldr.

8.7.2 llava Fotogrametrisi

1913 de C.TORDIVO,F^iryqi (!ibya) nin 1:4000 tilgekli kartografik gahgmalan igin
ugaktan resimlerini gekti. 1915 de Oskar MESSTER (1893- ?) tarafrndan hava resim
kamerasr yaprmr ile_hava.fotogramenisi kurulmug oldu. 1917 de ilk fotogrametik hava
alrmlanndan 

-eg_ 
yiikseklik e$rili harita yaprldr (Wilhelmy). Aynr yrfzeiss firmasr

taraflndan seri ahm igin hava resim kamerasr yaprldr. l.Diinia Savlsrndan sonra 1923 de
otto von GRUBER (1884-1942), kargrhkh-yiinetrme ytintemini buldu. 1926 d,a

IqS!4P!. \qltklt yQlelpgde kendi adr ile anrlan teoiemi buldu. yine aynr yrlda
R.HUGERSIIOFF (1,882-1941) tarafindan hava resimleri krymetlendirme aleti
"autokartograf' aleti ve 1927 de aerokartograph yaprldr.l927 de p.-v. NENONEN ufuk
kamerasrnr buldu. 1928 de E.SANTONI'nin Fibransadalya'da Officine Galileo
firmasrnda krymetlendirme aleti yaprldr. l92l de ltalya'dafotogrametrik ilk ticari firma
olan NISTRI kuruldu ve 1933 de fotokartograf model III I yaptr. 1934 de Zeiss-
Aeorotopograph'da_rddresman aleti SEG I ve 1953 de geligtirilffi gekli olan SEG V
yulJq 1936 da WILD firmasrnda tlrograf A 5 den sonra bu serideh A7, Ag (1952) ve
tf6.t ae-e l0,.Fnzerqeki.lde_yi1_g \t'ild firmasrnda B 8 (aviograph) gibi diger ui seriaen
aletler de yaprldr. 1931 de Ch.W.COLLIER ve L.T.ELIELiarifrndan raiyal nirengiA-
yankh,plaka.y6.ntemi uyggla$1-Aym.vrl J.L.BUCKMASTER, sketchmaster lresim
16f-ii{ii114gti) yapu. 1931 deMiiriih'de Zeiss Aerotopograf frmasr kumldu. tmZ ae
P4_UE_RSFELD aeroprojektor, 1948 de Amerikah H.T.i(dLSH, "Kelsh plotter" i vaptr.
1954 de Londra'da Hilger watts firmasrnda E.H.THoMSoN'un gizim aleti, 193g'de
G.L.HOBROUGH tarafindan Kanada'da stereomat yaprldr. lgn d;Zruiss'Oa Uiqfanan CI serisine, 1950 de geligtirilen C 8 modeli stereoplanijraph 

-laymetlendirme alet"i t"pttdtve 1967-de planimat ortaya grkq. Yine Zeiss finnasridd 1964 de orthoprojektoiCjz i,
Jena'da Jenaoptik tarafindan 1960 da srereometrograph, 1965 ae topocart yairldr.

Hava fotogrametrisinin ilk kullanrldrlr gahgmalar gu pkilde sralanabilir:

a) Su igleri : l9!!-da Alaska'da su enerjisi tesbiti igin 10 000 mil karelik bir alan
tar.alTt$ .Y9_10.0 000 PS kuvvetinde su enerjisi.nuyl$.tun kegfedilmigtir. Missisipi
nehrinin L927 deki ta$masr iizerine 42 500 tcm taretit bir feieyan bdlgesi t"tita;t
Xip]lT^ s*: \zzrae Gi.ineylvusruralya'daEyre gdliini.in gergek durumu t auf rotograna.,
lle sa.ptanml$tr.-lspany-a'daEbro nehrinin sulama iqlerinde yararlanmak iizere l3 d'OO tm
karelrk sahanrn l: l0 fi)O iilgelinde fotograflan ahnmrgtr.

91 11.1 ve demi,rrglu:. LUSCHE-n, pago_a1 hattr demiryoru etiidii igin r9r0 da
stereototogrametrll< altmlar yap|l (Monek 1956). lran'da Taliran-Bendergazi demiryolu
etiidti bir Alman girketi tarafrndan hava fotograflanndan yaprlrmgur.

c) Haritacrhk: 1932 delsvigre'nindiiz arazilerinde 1:2000 iilgekli kadastro haritalan hava

l"^::gl:"9:l r1",ylpltdl. Aynr yrl lspanya. T4iv" bakanl&r, r.uaait o lcorcileri yirine
nava totogratlan kullanllmaslna karar verdi. Yine-aynr yrl Rusya'da meliorasyon'(arazi
diizenleme) gahgmalannda hava resirnlerinden yarartaiUAr.

d).Arkeoloji: l.Dtinya Savagrnda diigman kuvvetlerinin yer altr srErnaklannrn izlerini
Dulmak amacl lle baglayan gahgmalara dayanarak l9l5 de L.REY,fuakedonya'da eski
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yerle$jm yerlerinin planrnrn yaprlmasrnda, lg25 de A.poIDEBARD. surive'de
Komalrlann vaDtrklan yollan bulma gahgmalannda ve o.G.s.CRAwFoRD, on Arya,Ingiltere ue perir'da gat r gmatar v iii- f in ii if.

___ !u!-dan bagka Kanada'da Edouard G. DEVILLE (tg4g-1g24), lsvigre'de MaxZELLER (doE.t89l), Hollanda'da sonralari- ba$&ku"iil yapan wiltem
SCH^E_RMERHo'RN q.rps1-r2t7l;; nC 

"rutino"n 
A.J.VAN bE-R wenl-e (do[.lel4),FACKERMANN (d-O.[..I929), H.G.JERIE, G.H.SHUi, VAN PNN "HOUf

Almanyadan H.H.SCHMID (do[.1914), fotogrametri alanrnda iatkrlan olan bilim
adarnlandr.

8.7.3 Fotogrametri Cemiyefleri

1 907 de Avusrurya'da_Eduard DOLEZAL ( I 962- 1 955) bagkanhlrnda Avusturya
f:Pqg:t cemiyeti, 1909 da ISp (Intern. Society of nrroi6grainmei = Uluslararisrrorogrametri cemiyeti) kuruldu ve.Avusrurya'da LANGENboRF bigkanhfrnda ilk
Llp]11,1:Tlry!rr- ?l cemivet daha sonra 1980 de rspRs (rnternlt. s;ciety of
Photogrammetry and Remote Sensing=gluslararasr fotogrametri ve uzaktan atgriami
::Tv,_"jl 9]T"k,a9ciqti, nu cemiyetin yayrn or.garu olan "p"hotogrammerria" aergisl-ilr8
oe 9Kmaya ba$ladl.Almanya'da yaytnlanan "BuL" (Bildmessung und Luftbil-dwesen)
adndaki fotogramerri dergisi ir."_tl?g vt!1{an beri' grkmaktaarl iqj: de l";il;";;uJ
Photogrammetric Record ve ABD'de-1930 da yayrna baglayan photogra"mmetric
Engineering- ve- ^Internat. Archiv ftir Photogrinimetrie "aj Uu konuta iinemliyayrnlardandrr. l93l yrhnda sgtgtF veFinlandlya,da, 1934 de ltalya n"A*"ri[uuu
fotogrametri cemiyetleri kurularak iSe ye iiye oldulii. 

-- '

1909 da Carl PULIRICH (1S58-_192?) tar^afindan Jena'da baglatrlan fotogrametri
kursu daha sonralan Otto von GRUBER (1884-1942) tarafrnain devam e"aitAi ni"Ferienkurs in der Photogrammetr.ie" adr'altrnda bu kursta n"iit"n konferanslai
yly-tgandr' 1932de BelgikadaGand Universitesinde fotograrneni dgrenimine UagfanrfOr-
1950 de Hollanda'da baglangrgta Delft'te ve daha s6nralan Eischede'de Wittem
:CHPR{ERHO^RN. (1894-tr7i) tarafindan UNESCo'nun a"rt"gi-ite ITC llnternat.
t rarnmg Lbnter for Aerial f ury"y an{ Earth Sciences = Uluslararasi hava fotogrametrisi
ve yer bilimleri gahgma merkezi) kuruldu.

Fotogrametri Alanrnda Yazllan Kitaplar -segme-

I 930 :v.GRUBER,O. : " Ferienkurs in Ph otogrammetrie". S turgart
1 936 : SCHWIDEFS Ky,K. : 

. 

"Gp$ti$ der pf, otogrammetrie ". Srungart (riirkgeye gewildi)
1947:nt rF:n M. : "l.ehrbuch der Photogramnietrie". Ziirich
I 95 3 : HALLERT,S. : "Photogrammetry ". S tockholm
I 960:BUCHHOLTZ, A. : "Photogramm-etrie". Berlin
1966:AMERfr. socIETy of pHorocRAMM.: "Manuel of photogrammetry',. washington
1968:FINSTERwALDER,R.-HoFMANN,w.:"photogrammetrie"Mfinchen CttirtE"i" i"iriliii
I 972: JoRDAN-EccERT-KNETsSL: "photogramnietrie" Ek Bd. Itr a. S tuttgan
I 988:AYTAC,M. : "Fotogrametri", Istanbul
I 989:ALBERTZ-rnpu-nqc : "Photogrammerisches Taschenbuch" . wichmann

fotgga.mgtri tarihi ile ilgili difer_kaynaklar:Arbota, Aygiin 193g, Aytag, Blachut,
! ofl e,, E lie l, Ertung., F insterwaldir, Riih.- H ofmann, Grdc"ie, Gruber i gs'\, K iii;,
Lyon, Landen, Manek, ozdilek, 150 jahre photographie, Manucl of photogramm vd.'

oAo 
-



s.8 HARITACILIK qALI$MALARI

Sir Gerard LENOX-CONYNGHAM (1866-1956), Hindistan'da, Hindi,stan

t aritacirgt"Oa if itf E"frStt. C.STRINZ (1869-1942), dtiniigiim hesabrnda kendi adt ile

amlan bir ytintem uYguladt.

Kosullu iilCiilerle yaprlan dengeleme hesabrnda gegitli sayrda tggenlerin konumlanna

ntir"^oiJsun ;;'fii dLnklemlerin'inversleri hesaplan-arak ceweller halinde-nvtnlaytp
i"i'!r"iri.t" 

--tti*ptunmartnau 
iglemleri kolayla$trrma yoluna giagn- lp\f-{1^e

FnrnrjruCH <tgit-:,slaj in Utiyiit katkrlan oliu.-Daha sbnra Hans BOtrZ (1q8i-

i9;t;G;Ai ioi il" inrtan "sudstitution ydntemi" ile dengelemetli"_qt!lT,lllt:9:
vaorli'bileceEini veya dengelenmig bir ala yeni koEul denklemlerinin eklenebilereitnt
'";:ffii:-N;;J a'"nfr"rfirgrin g6zumiiidd Paris 6olrafya servisinde g.ahga-n Franstz

ir""t"*"titgi- Anare-t-ouis CHOLESKY'nin kendi adr ile amlan bir gtiziim algoritmast

vardr.

8.9 JEODEZIK ALETLER

8.9.1 Nivolar

Agalrda gegitli firmalar tarafindan yaprlrrug olan nivolar sralanmtgUr-seqme-

Dtizegli Nivolar

F.W.Breithaupt & Sohn: NAKUM, NIFIX, NAGUK, NAMAL, NAKRE, NAKLA
Kern & Co: GK0, GKl, GK23, GK-2A' GK 23-EC
f"uff"r & Esser: Builder's transit level, papagon, Dumpy level, Eagle 2

MOM: M-E3
Onton Feintechnik: Ni 52
Wild Heerbrugg: N0 1, NK05, NKl' N2' Nl
Ertel-Werk : BNL
Officiene Galileo: L105, L103' L106
Theis & Co: N4, N5, N44
Rusya: NL-3, N-3, N-2
Slorir : SNCA, SN11, SN22, SN32
Nikon: E5, E6
VBn Cart Zeiss Jena: Ni III (1925), Ni 030, Ni 021A' Ni 060' Ni 004

Sokkisha: TTL 6, LTl
Topcon: TS-3B, TS-3A
PZ-O-Warshau: Ni 42, Ni 41

Pentax: L-30
Filotecnica Salmoiraghi: Lit 41

Geo-Fennel: Fen I

Kompensatiirlii (Otomatik Diizeglenen) Nivolar

1946 daSTODOLKJEUrIC pratikre kullanrlan ilk diizegli kompensatorlii nivo.yapn.

DRODOFSKY'nin 1950 de ianrmladrlr olanak, bir gaz kabarcr[rnrn alet elimini
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kompanse etmesi filai Oberkochen(Almanya) de geligtirildi. Difer tiim kompensattirler
s.arkag ayna ve prizmadan. olugmaktadrr ve genElae sarkaglarin yerEekimi ile diisey
{urma.gr .v9rg .lu ya da ya! ytiieyinin yatay -olmasrndan yararlunttrlt tuJr. ( Hi;;i,
Deutnlich 1964).

Hassasiyetleri I km de t2 mm civannda olan bu nivolar:
l) {rt qEr 4l"l"q,u ile objektif arasrnda kompensatdrleri olan nivolar,
b) Sabit objektif arkasrnda ve hareketli oUlettit krsmrnrn 6niinde, kompensattirii olan
nivolar,
c) Kompensatdrii mesafe fokuslama giirevi yapan nivolar,
a) $!aflyeya objekrifin kompensatdr gtireli yapan nivoiar.
e) objektif dnunde kompensatbrii olan iivolarbdrak gruplanabibr (Dewnlich Ig&).

Qegitli firmalann yaptl$ kompensatcirli.i nivolar -segme-:

Ertel Werk : KNA, BNA(1965),INA (1965)
Rusya: Ns4, TN6, N-10KL, NS3, N-3K
Slom : SNCA, SNAO, SNA2
Kern & Co: GKO-A, cKl-A, cKl-AC
Keuffel & Esser: AL-3
Qpton Feintechnik GmbH: Ni 4, Ni 42,NiZ (1951), Ni21
Pentax: AL-3EC- AL-2EC, PAL-SC, PAL-3C, PAL-ZC.AK-2E
Theiss & Co: Tenimat 3F, Tecomat S, Tecomat 32
Topcon: AT-D3, AT-F6, AT-M3, AT-F4, AT-F3, AT-FI
VEB Carl Zeiss Jena: Ni 050, Ni 0404, Koni 025 (1963), Ni 020A, Koni 007
q9q9), Ni 005A, Ni 002A, RENI002,4 (1987), Ni 004 (19s3),'002 (1s73)
Breithaupt & Sohn: Aurom 4300, AUCIR
Filotechnica Salmoiraghi: LA 51, Mod 5172, 5173, 5190
Geo Fennel FNA-I, Auba, Autac
MOM: Ni-83, AZ-1, Ni-B5
Nikon: AP-5, AE-5, AS. AS-C
Officiene Galileo: LA 102
Sokkisha: B2A, C3A, C3E, B1-C, BzC, AL-2, AL-3
Wild Heerbrugg: NAl, NAK0, NA 20, NA 2, NAK 2, NAK I, NA-0, NA 2000
(Digrtal nivellier Wild-lritz)
Hilger & Watts: autoset level 1, Autoser level
Cooke, Troughton & Simms, York: S 700
Meopta, Prag: MNK 20
Askania-Werke: Na, Nva
Gebr. Miller: Ni V. Ni VI
Tokyo Optical co.,Tokio: Toko Autoset level
VEB Feinmess, Dresden: VK 05/1
Charkower Fabr. (Markscheide): NSM-2

8.9.2 Teodolit

eJ9t.V_?plnll"da geliqmeler birbirini izledi. Daha biiyiik ve agr olan aletlerin ra$rnmasr
zor, diirbiinleri de gok uzundu. Biiliim dairesindeki okumalann daha duyarh 6lmasr,
hassas olan alet pargalannrn yafmur, toz, nem ve garpmalara kargr 

-kapanlmasr

gerekmekteydi. Qok dnemli bir nokta da krsa zamanda tilgii yapmak igin aletin^etrafinda
diizeg, bdliim dairelerini okuma vb. iEin operatdrtin pervane gibi diinmesi yerine

911



1OO YILLIK (I&'G190) sIJNC ICII'IOE JEODEZI K GELISMELER

$ekil-8.1:Ahm teknilinde 1880-1980 arasrndaki 100 yillft geliqmeler (Pelzer)

Zaman
Skabsr

Utte Nirengi Adt

)lcij yonterni Atet

Ag Srktagltrmast

Ycintem Atet
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1 930

1940

1950
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Etektro-op-

vi#ikoaioatr
EDM
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bu-lundulu noktadan hareket etmeden dlgtleri yapabilmelidir. $ekil-S.2 de gdrrilen
eski tip bir teodolitle okuma igin gtiztin gekilde numara ile gtisteriien yollan iilemesi
gerekiyordu. Yeni ve modern teodolitlerde ise gekil-S.3 de de g6ruldUgii gibi bir nokta.dan
tiim iglemler yaprlabilmektedir.

Optik Teodolit

Teodolitlerde b6liimrlairelerinin metal yerine camdan yaprlmasr ve okumalann optik
bir diizenle o,k1ilery getirilmesi , diirbiinlerdd ig odaklama yaprlmasnrn gergeklegmesi ile
ift gptik teodolit Carl Zeiss firmasrnda 1920 da yaprlan ve 1922 de piyaiaya siiriilen Th I
ile bagladr ( D eumlic h I 95 I, I 96 I, I 967, I 972 I a,b, I 988, Wagner, Wb i gotd).

Bunu di[er firmalarda yaprlan teodolitler izledi. Yaprlan teodolitlerde cam btiliim
dairesi kullanrldr. Ashnda ilk cam bdliim dairesi 1884 de hag'da Josef ve Jan FRIC
tarafindan bir madenci teodolitinde kullanrldr. Skala mikroskoptu itt optik teodolit ise
1930 da Carl Zeiss'ta yaprlan Th IV diir.

Bdliim dairelerinin okunugunun basitleqtirilmcsindeki geligmeler ise gdyledir: 1879
da HENSOLDT skala mikroskobundan bahsetti. l9l2 de Otto Fennel firmasr verniyerli
mikroskop yapt. 1925 de Breithaupt firmasr HECKMANN'rn tinerdifi verniyer
milroskobuna benzeyen kombinasyon mikroskobu yapu. 1930 da Otto Fennel firmasrnda
diiz cam mihoskobu yaprldr. 1964lere kadar Askania firmasr egik bdltrnlti mikromereli
bir teodolit yapu.

Ayna nrercekli diirbrin 1939 da DKM 3 (Kern) aletinde kullanrldr. Daha ijnce bu tiir
dtirbiinler astronomide kullanrhyordu. 1953 de Carl Zeiss Jena'da yaprlan Theo 010 tipi
teodolitte de ayna mercekli di.irbiin kullanrlmrgtrr.1942 de Askania firmasr Prof. Erwin
GIGAS (1899-1976) rn dnerisi ile arazide tizellikle I. derece nirengi noktalanndaki hava
kogullanmn ve gtiriig olanaklanrun kdtii olmasr nedeni ile giizlem siiresini enazaindirmek
amact ile okumalann kaydr igin 27 cm btiliim daire gaph bir nirengi teodolitine (Tpr) bir
fotopraf makinasr yerlegtirdi. Filimler banyo edildikten sonra tizel bir aletde optik bir
diizenle gizgiler gakrgtntrnlarak mikrometrelerde okumalar yaprhyordu. Bu fikir 1950 de
Wild T3 ve 1966 da Carl Zeiss Jena'da Theo 002 de uygulandr. 1958 de Askania

$ekil-8.2:Eski tip bir teodolit (Naebauer)

5bks

$ekil-8.3: Modern teodolit
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$ekil-8.4:Th | (1922)$ekil-8.4:Th | (1922) $ekil-8.5: Th II (1931)

firmasrnda gtirsel olarak gdzlenen rgrk hedeflerini elektro-optik ydntemle yakalayan
elekronik gtiz yaprldt.

Teodolitlerde gtiziin yorulmamasr ve kontras igin biiliim dairelerinin gdrtintiileri
gegitli renklerde yaprldr.Bu renkler daha gok 1ry, ma1i.v9 yegild^ir.^1979 yrhna- kadar
VSS Cart Zeiss J-ena firmasr'nrn yaptr[r Theo 020 A aletinden 20 000 adet yaprldt ve A
tipleri B olarak defigtirildi. 1988 den itibarenRusy4dayapilan teodolitlerin beg standartta
oimasr kararlagtrnldr. Bunlar Tl,T2, T5, T20, T30 olup sayrlar yatay agr dlgiimiinde
mikromerre bijliimiiniin en kiiEi.ik birimi (derece saniyesi) ni belirtrnektedir. Ytlda yaklagft
25 000 teodolit yaprlmaktadrr. Fennel teodolitleri "Geo Fennel, Fiihrer & Co" firmasr
tarafindan yaprlmaya baglanmrqtrr

Qegitli duyarlftlardaki optik teodolitlerin yaprhq yrllan -segme-

VEB Carl Zeiss Jena Th I (1920), Th III (1929), Th IV (1930), Th II (1931), Th F
(1938), Th 40 C (=Th2a,T1t2,TI142) (1941), Th B (1945), Theo 030 (1949), Theo 010
(1953), Theo 010 A (1970), Theo 020 (1960),Theo 020 A (1970), Theo 002 (1965),
Theo 015 B, Theo 010 B, Theo 020 B, Theo080 A, Theo 003, Theo l2O (1961)
Carl Zeiss Oberkochen Th 3 (1954), Th 4, Th 2,T\ 5,Th 42
Wild Heerbrugg A.G. T2 (1923), T3 (1925), T1 (1931), T0 (1932), T4 (1940), T16
(1956), T1-A (1958), DKM2-A, T05
DKI (1937), DK2, DK (1937), DKM1 (1937). DKM 2 (1937), DKM 3 (1939), DKM3-
A, DKMz-A, KO-5, Kl-A, Kl-S, Kl-M
Askania-Werke, BerliniFridenau Tpr (1942), Tk (1952), Tkmi (1952), Tkg
(1952), Tt (1956), Tu (1956), Ts, Tts (1960)
Aerogeopribor, Moskova 0T-02 (1940), OT 10 (TA) (1940), OTM (1947), TT-3rp,
TT-4,TBl-OTC (1947),OT-02 (19s0), OTW-1 (1958), T15, T30, T20, T5, T2, T1,
T60,2T2,2T2P,2T2A, 2T5K, 2T5KP, 3T2KP, 3T2KA, 3T5KP
Charkower Werk fiir Markscheider Instr. OMT-30 (1958)
Cooke,Troughton & Simms, York 3.5 inglik teod. (1928), Tavistock V 500
(1929),^t63 (1937),rV (1942), III (r943), V 208, V 308, V 406,V 22
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$if_Sgq_.t latts, r,sn6s. Watt-Zeiss theodolit (1929), B 50 (1936), Microoptic Nr.
! (]9fl),Ivlicrooptic Nr. 2 (1947), Microoptic Nr. 3, Microoptic Transit (1950), ST
300. ST 456. Transit
Otto Fennel S0hne, Kassel FTl, FTIA (lg4g), FTS (1950), FT2 (1955), Ff2N,
KTI (1960)
VFB Fr-eiberg_er Praezisionsmechanik Theo 2 (1945), Th 3, Theo 6.1 (1954)
Q"bI-. Miller GmbH, Innsbruck Tl (1952), TII (1952), TIII (1952), TIV (1952)
Ferdinand Siiss, Budapest Normal Nr.l0 (1931)
MOM, Budapest Te-Dl (1955), Te-El (1957), Te-Cl (1960), Te-Bl (1960), Te-86,
Te-D3, Te-D4, Te-C13, Te-Ni3
Gamma, Budapest Te-E1 (1957),Te-82 (1958), Te-83 (1959), Te-E4 (1960)
Filotechnica Salmoiraghi, Mitano 4150 (1950), 4150 NE, 4140, 4138 C (1953),
4149 A (19s7), 42OO (r9s9)
Officine Galileon Florenz TGI (1950), TGlb (1956), TG2b, TG3b, TG4b, TG4d
Ertel-Werk, Miinchen KTG (1955), KTl, RKT
PZO, Warshau T30 (1960), TA-6, TB1
H.Morin, Paris H.M.C.(1955), TMl, CN2, TM2, TMI I
Slom, Paris STI (STN0), SCN 22, STN 27
F.W.Breithaupt & Sohn, Kassel To (1958), Theo I, TEINS, TEKAT, TECAL,
TEAUT
Sokkisha Ltd, Tokio TM-20, TM-20C, TM-10, TM-108, TM-10C, TM-1085,
TM6, T6OD, T6OE, TS2O, TS2OA, T56, TMIA, TM-20H, TM-2OHS
Fuji Surv. Instr. Co.,Tokio Th 32
Nippon Kogaku K.L.Tokio Nikon NT-2, NT-28, NT-1, NT-lS, NT-2S, NT-4D,
NT-4D III, NT-5A, NT-2D ltr,
Keuffel & Esser KE-2,I(E-2e, KE-1, KE-le, KE-6, KE-6e,PathT202, Eagle 60
National Instr.and Ophthalmic Glass Ltd. Katkutta TD-50
Siemens Tpr
W. & L.E..Gurley, Troy New York Gurley 4 ing army theodolit (1945)
Max Hifdebrand, Freiberg Th HW (Th3b) (1937-1945)
W.F. Stanley & Co. London C15
Vickers Instr. York V 404.V lI.V 22
Topcon TL-lODE, TL-10DF, TL-lE, TL-6D8, TL-20D8, TL-2ODF, TL-20DEP, TL-
605E, TL-6ODP
Pentax (Asahi) TH-01W, TH-2OWA, TH-10WA, FG-1, TH-10D, TH-20D. TH-
608, TH-60S
Boif (Qin) Ts 60AE, TD1E

8.9.3 Takeometre

Norvegli DAHL'rn 1919 da patentini aldrlr ve ilkesi Hammer-Fennel takeometresine
dayanan bir ti.irii Carl Zeiss firmasr tarafindan 1932 de geliqtirildi. 1942 de seri iiretirnine
gegilen bu alete DAHLTA (Dahl rn takeomeresi) denildi.

Isvigreli bir haritacr olan LEHMANN'rn 1930 da ortaya koydulu ilkeye dayanarak
Kern & Co firmasr tarafindan 1936 da plangete, 1939 da DKR takeometresi ve 1946 da
DKRM ve 1951 de plangete RK yaprldr. 1953 de Fennel firmasr Fennel-takeometreyi
yaptr. Wild firmasrnda 1951 de RDS (diigey mirah rediiksiyon takeometresi) ve daha
sonra RDH (yatay mirah rediiksiyon takeometresi), aynr firmada 1962 de Plangete RKI
yaprldr. MOM (Macaristan) firmasr ise 1959 daBEZZEGH'Ien kaynaklanan diyagram
takeometresi TA-D1 aletini, aym yrl Rusya TA-2 aletini yaptr. Zeiss (Oberkochen) da ise
RTa-4 aletini 1967 de yaptr.
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8.9.4. Optik Uzunluk Otgme Aletleri

Bazm aletde oldulu uzunluk dlEerlerden jeodezik amagh olaniardan stereotakigraf
aletini HUGERSHOEF 1-9lt6Z de Gustav Heyde firmasrnda yaptr. Ancak pratikte pek

ioiuna*uat. Carl Zeiss firmasrnda 1937 din itibaren EPPENSTEIN'rn verilerine
divanarak vaprlan telerop, gdriintiilerin gakrqunlmasr ilkesine dayanan bir uzunluk illgme

"rJrilOi. 
bif6r firmalardan-ieodezik aniaglitelemetre ile ilgili olarak Breithaupt & 

-S-o!n
iit-uti lgSZ AeTodis'i, Wild firmasr t959 da TM 10, Hilger & Watts ve Rusya 1965 de

DWT aletini yapnlar.

Baz hedefte, sabit ve yatay ilkesi ile iilEii yapan aletier rgln ry$q_n yaprlmrg baz

latalan 1880 den itibaren kullanihyordu. 1909daPULFRICH, Carl Zeiss Jena firmasrnda

teEet vidal bir fototeodolitle ilgili olarak ilk defa gelik borudan bir baz latast yapfi.
Biqlangrgta 6 m ve 3 m lik olan bu baz latalan daha sonralan 2 mlik-yaprlnnla baglandt

ve'19i3 de Carl Zeiss firmasu 1929 da Wild firmasr seri halde baz latasr yapmapa

bagladrlar. Bunu diler firmalar da izlediler.

Optik Uzunluk Otgme Aletlerinin 19. ve 20.Yiizyrldaki Durumlarrna Toplu
Bir Baktg

Bu aletler bazrn yeri (aletde veya hedefte), bazrn durumu (diigey veya yatay) baztn

uzunlulu (sabit veya 
-de!iqken), 

l paralaks aErsrnrn sabit, deligken veya diiqey aEmrn bir

fonksiyonu T = f(p) oldufu durumlara gdre gruplandurlrrlar (qekil-8.6) (v.Gruber 1955 ).
Bunlaidan 1110, 1 IlI,22lO grubundakiler topografik ahm igin, ll2o, 1210, 12ll
grubu ka<lasrro (srnrr dlgiisti) iEin u1'gundur ve poligon tilEiisiinde 1220 grubu aletler
kullanrlr.

I 1 10 Baz hedefte. dii$ey ve deEi$ken ve paralaks agrsr sabit olan aietlel

Watt 1771, Hdlscher 1777, Reichenbach 1810, Tichy-Starke 1878/1893 (logaritmik
mira, mikrometre), Nestler 1912, Leemann-Kern 1915, Adamczyk 1920, Dieperink
1924, Bwot-Wild 1935, Candido 1946, Wagner-Fennel 1878, Viotti 1887, Kreuter
1892, Schrader i895, Puller-Breithaupt 1896, lremann-Kern 1920, Walther-Zeiss L927,
Ewing-Esdale-Watts 1954, Gruber-Zeiss "Lodis" 1927,Braeiler-Zeiss "Ufab" 1936,
Hensoldt 1954, Tichy-VEB Jena 1955 (logaritrnik mira, mikromere)

1 I I I Baz hedefte. diige), ve deEi$ken. paralaks agrsr t= f(9leFim acrsrnrn fonksiyonu
olan aletler

Hogrewe 1800, Stampfer 1845, Sanguet-Secretan 1866, Reich-Ganser 1905, D99n1aq
19[], Laska-Rost 1905, BOhn 1915, Dtirgens 1900, Balu-Kern 1912, Lingee-Micalef
1950, (Bosshardt-Zeiss Tg 1925), Pono 1858, Missori 1940, Tichy-Starke 1879, Reina
1896, Baggi 1896, Jefcott-Watts 1912, Szepessy-Siiss 1928, Filotechn. Salm. 1954
(4180), Rancagli-Urbani 1890, Nasso 1898, Hammer-Fennel 1900, Dahl-Zeiss 1919-
1939, Butenschiin 1931, Ldschner-Kern 1936, Wild RDS 1940, Kern DKR 1945, VEB
Jena Dahlta 020 1952, Conzett-Kern 19i3, Fennel 1954, Aubell 1910 (Heliom),
Hugershoff-Heyde 1930 (iig resim), Barot-Wild 1933 (sabit ve diiner kama)
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1 120 Baz hedefte. dii$ey ve sabit. paralaks agrsr deEi$ken olan aletler

Schaute-Zeiss Ballon kayrt teodol. 1912, Pichl Tachygraph 1953, Killian
Tachytopograph 1946, Abbe-Zeiss gemi uzunluk iilgeri 1894, Bjerhammar- '
AgaTerragraph 1943

1210 Baz hedefte,)'atay ve deH$ken. paralaks agrst sabit olan aletler

Alt-Miller 1940, Werffeli 1919 (verniyerli mira), Bosshardt 1919, Miiller-Fennel1921,
Heckmann-Breithaupt 1933 , Sanguet 1886, Ban & Sroud 1890, Richards 1894, Oltay-
Siiss 1910, Wild 1921, Wild DMI 1950, Aneger-Kern i926, Hildebrand 1928,
Richards-Fen ne| 1929, Uhink-
Breithaupt 1929 (aynah prizma), Ktrnig-Zeiss "Dimess" 1931, Pla. mikr. 1939, Kern
DM 1925, Kern DM-M 1931,

1211 Baz hedefte,],atay ve deEi$ken. paralaks sagrsr y = f(B) eEim agrsrnrn fonksiyonu
olan aletler

Zwicky - Kern l9l0 (2 diirbiinlii), Peaucellier- Wagner 1884 (Pono F.cos p=3nfi1;,
Bosshardt-Zeiss "Redta" 1921, (Dtiner kama gifti, dofru aynlan gdrtintii), Kern
1931 @6ner kama-Paralelogram), Kern DR l941,Wild RDH 1945, Kern DK-RT 1945
(ters aynlan gdriintti-vemiyersiz)

1220 Baz hedefte. yatay ve sabit. paralaks agrsr deEi$ken olan aletler

Krause 1881, Pulfrich-Zeiss 1904, Werkmeister-Peschel 1936, Daniloff 1932,Lmge
1934, Niemczyk-Emscherrnann 1938, Zeiss, Wild, Kern, VEB Jena, Fennel, Kobold-
Kern 1953 Grygorczuk 1938, Montanai 1674, Bertram 1937, (stereo), Killian 1946,
Barr & Stroud 1889 (siirgii kamah), Drude 1890 (Heliom), Berroth-Fennel 1934 (oynak
kamah), Zeiss 1940 (Ring-dtiner kama, mikrometre), Tichy-VEB Jena 1955

21 10 Baz durakta. dti$ey ve deEi$ken. paralaks agrsr sabit olan aletler

Hornstein 1898, Eppenstein-Zeiss "Teletop" 1938

2120 Baz durakta. dii$ey ve sabit. paralaks agrsr deEi$ken olan aletler

Plebani 1877, Petschenning 1924

2210 Baz djrrakta. yatay ve deEi$ken. paralaks agrsr sabit olan aletler

Hornstein i898 (siirgii d0rbiin 1:1000), Magellan-Gautier 1775,Znller l92l (2 objektifl,
Eppenstein-Zeiss "Teletop" 1937 (l obj., I si.irgi.i prizma), Breithaupt-Berroth 1952,
Engi 1923

2220 Baz durakta. yatay ve sabit. paralaks agrsr deEi$ken olan aletler

Breithaupt-Kleinschmidt 1770, Gculier 1864, Roksandig, Hensoldt, Tetens 1910,
Brander 1871, Barr & Stroud 1888, Zeiss'rn kesme, ters ve tigboyutlugtiriintiilii
uzunluk tilgerleri "Telemetre" 1893-1943, Eppenstein, Ktinig, Pulfrictr/Aubel-Leitz 1926,
Hugershoff-H ey de 1929 (stereo).
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8.9.5 Elektronik Teodoliiler

Bu tiir teodolitlerin iist krsmrnda Lritz'in bir agr adrm sayacr ve buna bafh olarakkafes (screen) daire mevcuttur. Diini.igtei ilittrii 
"ffiffi; ile peryodik rsrksahnrmtanna dcinri$mekte ve bir roto dtoa ii;;;i;;;;"J"t'r?il"linyuline gevrileieksayrlabilir duruma gel-mektedir. Agrlarda viai r"turna* 

"riirt 
illir"l otan aletlerdenbazrlan; Jena Theo 6ro e, zetss rri1,-x-eH bKM_t;;wirJ'iz"ai?

.. . 4gt tilgi.imi.i bazr aletlerde krsmen otomatiklenmiqtir. Biiylelikle gizim veya hesap
tinitesine aktanlabilir duruma getirilmiqtir.

Zeiss Theo 002, Siemens Tpr, Wild T3, Otto Fennel FLT3 aletlerinde btiliim
dairesinin resmi.gekilmekte, ek bir aletle banyo edilmig filimlerden btiltim gizgileri
gaktgtrnlarak okuma yaprlabilmektedir. ntiytetikte' uygun gozlemden- izami
yararlanrlmaktadr. MOM-Ko-Bl aletinde de delerier 4O m lik-blir kablo ile teodolite baplr
bir iiniteden digital (sayrsal) gdsterilebilmekte vJdetit<ti geride kaydedilmektedir.

.,- Reg-Elta 14 (Zeiss) aletinde ise mekanik agr tilgiimii -kaba tilgi.i- digli viteslerle hassas
tilgti kamasr ile enterpole edilerek deiikli geritleie veijlmektedir.

Yeni aletlerin her iki yglii$g display (u!L- yg ekran) bulunmakta ve agr deperleri
direkt olarak gdsterilmektedir. Gdsrergelir LCD (Liquid Crystal Display) ollp g6nelde
lkr satlrlrktrr. Ust satrda yatay, alt satlrda dtigey agr derece veya gon-olarak
giisterilmektedir. Alet iginetonulmuq microcomputerite bir{ok iglenrler ydprlibilmekre ve
kullanrmr kolaylagtrmakqdg. gmeEin saat ibreai veya ters j,tinai agr aeleiterinin arnqlan
yaprlabilmekte, yatay- dolrultu bir delerde sa6it tutilabitm6kte,-yatay dogrultu
stfulanabilmekte ve tuglarla.kolayh5.la galigma olanapr yaranlmakta, otomatii< yiikieklik
indeksi ile.iilgii_ hrzr artinlabilmektedir. Dtigi:y agr igiridiirbiiniin diigey di.izlemd6 hareketi
ile otomatik olarak indeks.hatasr saptanmasr ue iliigey eksen kompensatririi ile dtigey
eksen efikli[i etkisi otomatik olarak elimine edilmekieiir. Hassas tebdolitlerde birbirinl
gtk i$ dolrultuda gift eksen kompensattirti konulmugtur. Bazen akustik veya optik sinyal
ile dik agr aplikasyonu kolaylagmaktadrr. Genelde kayrt birimine ba[lantr, Uazrtannda
zamanln kayde4ilmesi igin saat de.vardrr. Aletin taqrnmasr igin iistiinde tutanak-kdprti
konulmugtur. Elektro optik aletlerin bu elektronik teodolit iisttine monte edilmesi'de
miimkiindiir. Bdylelikle elektronik rakeometre (total station) gdrevi yapunlabilir.

Elektronik teodolitlere 6mek bazr alet firmalannca yaprlan aletler

Fennel : Code teodolit FLT3 (1960), FET 20
Breithaupt: Digital teodolit (Digigon) Tntsche (1965)
MOM: K0-Bl (1971)
Sokkisha: DT, DT4, DT5, DT6
Keuffel &Esser:Vectro n (197 7 )
Kern : El (1980), El2(1987), E2-SE
Zeiss Opton: ETh 3, ETh 4, ETh 2
Wild : Theomat Wild T 1000, T1600. T2000. T2002. T3000
Nikon: NE-20S, NE-10, NE-5, NE-l
Pentax: TH-810D (1987)
Topcon: DT-60, DT-30, DT-10, DT-10L, DT-05, DT-05A, ETL-I, ETL-IL
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8.9.6 Elektronik Uzunluk Olgme Aletleri

Elektromanyetik dalgalardan yararlanarak uzunluk-0l9ii-mii-ile*ni bir grlrr agtldt'

19ZlieFinli biiim aAanir Yriti VAEISAELAE (Vayzele) (189.1-197l)'.tgtk g:{I
vardlmr ile cok hassas bir gekilde komparator ile uzunluk ailgulebltecesr Konusunqa ou

iffi"il; 
t$Jr.rr 

tii r;;ri da ko-parator.son geklini aldr. Once'leri 24 m ttk invar teli
'avinnia^tutlanrlan' Uu Vti"i"rr daha sonra 194':-'de 864 m tik bir bazda denendi ve 1: l7
milyon duyarlrk elde edildi.

1945 de ABD'de ASLAKSON'un yonetiminde SHORAN (Short Range

Navisarion=krsa mesafi nuu-guryonu), LOI{AN (Long Range Navigation=uzun mesafe

;;;"r;;;"t;; I9s"0 ;" Hrfnr( Gietr Precision stroran=viiks^ek qre-119vo.nlu Shoran)

;;'i6;;;; dHIRAN yo;rc-i jeodezif amaglar igin kullanrldr (Card, Hdpcke, Paulson,

Ross, Gigas 1966).

1933 de Rus bilim adamr TROFIMUK tarafindan elektro optik uzunluk tilger lleti
tinedrii.-1q36 da Rusya Jevlet optik enstittisiinde (GOD ilk elektro optik uzunlut tilqql
u"piiOi. (t5 MHz-d.fuLiyo" fiekansl, viziiel faz til{timii;. Ancak 3.5 km de l:1000

ira^ssasiyetle 6lgen bu alet kabadrr.

Bu tiir bir aletin prati[e ddntik olarak yaprmr l9!S d9 lsveg'te AGA firmasrnda Erik
gsnbSiAND (1905'-1987) hrafindan Ge6dimetre (Geodetic Distance Meter = Jeodezik

;;6k ti(eO ateti olarak gergekleqti. Bu aleti 1957 de Giiney Afrika'da WADLEY

if eiO-iladl tarafindan yaprlan-TellJrgIeqe MRA 1 aleti izledi. Ga-As d!9d19 v9 r.$ln

il"yr"giCL-Lut"ti ola'n bu aletten 10 yrl iginde 6000 adet yaprldr. 1959 da Cubic

Corperation-SanDiego, Elektoteyp yapu

1960 da Wild DI-10 ile 3 km lik yakrn menzilli Ga-As diyodlu ve hacrmca oldukqa

fcfiguf< Uii aiet yaprlOr. Bu alet bir teodolit iizerine oturtulmakla uzunluk 6l9en elektronik
iut*-.tt" gtiievi yapryordu. ilk partide 3000 a99t yaprlan bu aleti:n-Avu^sturya'da 1971

sonunda 82'adet virdr."1965 ae Wita firmasr 100 ;-50 km menzilli DI-50 aletini yapn.
p;i;"tu 1960 da KG-1,1963 de 0G-l uzunluk olgeri yaptr. l968.de Rus aleti Quarz ve

it*g hCn-Ceodimerer 8 ilk elekno optik alet yaprldr. Bu aletle giindiiz 30 km ye ulagan

uzunluklar iilgiilebiliYordu.

1950-75 arasrnda imal edilen elektro optik uzunluk dlgerlerde gimdiye kadar

uygulanan modiilasyon frekansrna kargrhk.alEak- ft**llu f.q tl$ti.mtlduyarhfr o-l.dotEu

artlrrug ve bu yiikseime sayrsal faz dlgiimii ile daha da ytikseltilmigtir. Gaz laser kullammt
iie dahi uzun mesafeleri hitta giindtiz tilgme olanalrnt saplamrgnr. Bunun sonucunda krsa

menzilli mesafede reflektdrlein prizma sayrsr azaltrlmr$tr (Deumlich 1973lb). 1972 de

Tellurometre A 1000 modeli yapildt.

Mikro elektronik uzunluk ve agr Olgiimii krsmrnrn bir alete entegrasyonunq Piirylgl
krldr.1968 de grkan kayrth elektronjk takeometreler 1977 de daha da geligtirildiler..l9T-2
lerde diinyada OOOO-8OOO uzunluk 6lgii aleti tahmin edilirken 1977 den sonra dahada
geligtirileiek 1982 de uzunlgk dlgeraletlerinin sayrst 60.000-90.900 arasmda tahmin
EOiimetcteOir ve bunun l5 000 i Wild f,rmasr tarafindan yaprlmrgur (Dewnlich 19821a).

Bir gok aletlerin veri grkrglan vardrr. Olgti ve diler bilgilery qir drg hafrzada
sakianmisr miimkiin olup hafizada sakh bilgiler direkt olarak bir hesap iinitesine
verilebilecefi gibi manyetik band kasetlerine de aktanlabilir. Bdylelikle araziden harita
gizinrine kad'ariiim iglenrler otomatiklegtiril-il olg. Veri-lerin drg-hafrzada saklanmasr

ve igine yerlegtirilen hesaplayrcr ile dlgiilen efik mesafenin, ya dtigey agtntn verilmesi
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veva otomatik olarak kendi kendine yatay uzunlulun hesaplanmasr miimkiin olmaktadr'

;;; #J;ffiil;bo1ifi;;;iiiol"i-"titur yonteirle yiineltilerek hedefe tatbik edilmekte

ve diiEmeye basmakla u"unrur n" agr tilgiimii., dlgiil6rin kaydr, gegitli rediiksiyonlar ve

il'?l'i"iii#ffififfiiiiiEit'*.6i -nitL.e ieterirte kgmuQ- vapilmaktadr' Qolu kez

data interface mevcut "ii;;i;il;;it 
Uitgi igt.tin ile ballantrdan vararlanrlabilir' Krsmen

data iglemi arazide yaprlmaktadr.

Elektroniktakeomenedeyatayvedi.igeyagrveuzunlukelektronikolarakolgiilmekte
ve sonuglar oromatik ofurut nkttiya atrnmakiadrr (total station)'.Bazrlannda aEr okuma

;;rr"l;i"; uzunluk tifqUmii efetro"niktir. Bunlara krsmi elektronik takeometre veya semr

tlotat station veya EDM- teodoliti denir'

Krsa menzilli uzunluk 6l9me aletlerinde reflektoriin dikilerek ytineltilmesinden sonra

diEer ucta bulunan "iJia"""i"."-6'ir 
aug-"ye basmakla tiiEme iqlemi harekete

iiti-,"[[iir. ;i;';ik;i$iemc1 (mikro.proze-ssorjvardrmr ile tils.ti vdnetimi ve kontro]ii

saElanmaktaarr. Say,saf"oituf. gtiit.tiin.." rr" niizaya alrnma-igle-mi otomatik olarak

ffitffi.krffi:b; i'$i;;""k;ti;l'[ ""ltivr" 
1955 lerde Geodimene 2 modelinde 24 avn

iriffi';#;lt).ra" .'0ri,"lrk Lb;t;k y;iian,nit"ngi (trilatemsv*on) vdntemi klasik tip

;ffigt'#;;i" tuti-Uuiinoktilarda'aiantajriduru?ta gelmiqti."lnvar ile baz tilqme gibi

yorucu ve zaman urt.t"ii"f"-i.Iuff*tEt giUi baz biiytiime.uqt yP iglemler de gereksiz

ffi;;;d;:;;; ft c;; i;;;fi;i"k"" o-ptii uzunlut< 6[eme aletleri ile giindiiz 30 km' gece

50 km ye kadar urunr,rliiiiil.tt oitut dtqiilebiliyordu. Trilaterasyon vtinteminden cince

nireneiaElannrn bazlan elektro optik olarak.;iEii-6iet,itEek kontroltl yaprhyordu' Uydu

ffi;;irtil[^r"iJr,,'ii orun kozmik baz tilgiimiiride elektr6 optik EDM aleti kullantlarak

il#"#' i'd;; "1jfiff 
- a;ffi; illirv "l 

u""i u"yu Po ts<i am- S of y a- Pu lk ov a k ozmik

iig geni tilEi.il mii gtiir.

Mikroelektronik,uzunlukveagrcilEmebirimlerininbiraletdeeltggrlsYllulf,-
,upfuJi.-fiu Sekilde o.ffigttan eiektr6nik takeometreler klasik Ydntemtn en EoK

ii3.ii'rr.ril""l;;;;ik'"I.'ft,i;hr. su ul"tl.iutt'k-optik teodolitlerin irhhauna eriqti' Bu

aletlerle pratikte veni-vtini"-lere ufuklar acrlar. Alim iqin e.skiden.vaptlan poligon isi

ieodezik iglerde tnrman'"d6"a;,iildast;tl, A"utiotat-ii"t Sudi..q.rabistan'da iilke nirengi

irl;;;;'ff;r, p"rfidiii"-";;^b"'; hattr ealsnialannda) konum hatast vb. ielerde

kullanrlmaktadu.
Mikrodalgalruzunlukdlgerlerlgci'P$Y.eatmosferkogul.|anndanbalrmsrzolarak'50

veya 100 km tik n,,"r#"i"i oiEtiiii-ulfiitiioir. 1957 deki fellurometreve sdre bovutlart

kfiCUlerek hafiflemig ve mikroiglemci ile tilg.me igioto-atif. olarak yaprimiktadrr ve dzel

ieodezik iglerde (At-;til; trilaterasyon, Auusititatyu ve.Sudi,Aribistanda iilke nirengi

';;;il;"irip"rii'"i[;;;b;.i hanr (pipe line) sahemalannda) konum hatasr vb

i glerde kullanrlmaktadr.

Reflekrorsiiz 1000 m ye kadar uzunluk iilgiimti +1 mm incelikle yaprlabilmektedir'

Bunlardan bagka VLBI (Very Long lase Interferomeuy) ydntemi 1980 li vrllarda

seliserek siiniimiizde krtalar arasr uzunlulr"ii W"t Jtl (Al'nianya)-Wesdord (tekl$
il;;ft;660tiillik 

"t;ntugu 
tt mm incelikle irlgme olanalrnr vermekte bu gekilde

krAil hareketi tuptunuUi"tttiektedir. Y-aprlan Ot-Eotgry gdre Amerika-Avrupa krtasr yrlda

i.Z "- urutfag-uf.tu ve Japonya-Hawaii arasr yrlda 6.6 cm krsalmaktadrr.

1960 h yrllann ortasrnda Wild DI 50 distomatr ile mikrodalgah uzunluk 6lger
aletlerinin opiimum noktasr elde edilmiq ve pratik !lX"ll-9t.gok ihtiyacrru cgyapfay.ug

oldu. Bu aleiter genelde 3 cm tagryrct dalga boyu (10 GHZ).ve l0 m hassas- 6l9ek (15

frafi/ 111oAtifusyo"n ft"kuns), aletd6n ayn olarak gdnderme ve ahm birimi, biiyiik bir krsmt
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otomatiklegmiq tilgii ve bir program galterinin.lasamakft diindi.irtilmesiile dijital giistergeliuzunlulun bir kag 4{l{a dlaiimii;(degigtirilebilir tu- ru"rirto.ii eremantaraan otusanana ve tali istasvonlar) mtimkilndtir. Elelitrbnik."^"t"t 
"1e.i-uii 

ir"t i6;"d"Ifi;6#iagt okuma sisteminin biraraya gelmesi ile semi-totarrtati.in oenirJn aletler olugmaktadu(Deumlich 1986/b).

8.9.7. Elektronik Takeometre

Elektronik takeometre, elektronik uzunluk tilger iinitesi ile agr 6lgme iinitesininmikroeleknonikvardrmr ite bir aret iiinoe e.nlegre edirmig geHio.ir. 196g de optonFeintechnik (Zeisi-ouerro"r'.niiii- 
"n;;;ffi ;[i#;k 

"k;"ffiilr yapn (Reg Etta t4ve sM I l). wild firmasr ise teodorit tire.iTe monF edilen uzunruk criger (DI r0) yaDrr. r0vrt iserisinde Reg Elta r4 aretinden yakraqrk 1000 adirlalil;. Niiil;r;k;i;ik;#gelismeter ve tizelikre r97l den rtiu*i" rii*"i$];;i;ft#"rilJu,",r"ri" boyutlan vedolay.rsr ile alrrhklan kiigiildii, atettei trassaslagn ve optik takeomerrelerin srnrrlrmesafelerde zorla ulagtr$ cm duyarlft uu a"u"rr" io'r.rar,a, vllrrrffi'fp eunlich I9g2/c).
Bu aletlerin bir cok tiiru ge$itli firmalar tarafindan yaprlmrgtu. sadece uzunluk 6lgenaletler, Bir teodolitin iizerine -ont" eai* uzunluk iilgerler, i<rsa mesate, orta mesafe.uzun mesafeler iqin uzunluk iifeerler, elektronik tatgomiGLi, r.a1,it uttit"ri hkeometreler.erektooptik duvarrr uzunruk tlEirier,-mikila;rgfi-il;iii:ir1ge.te,. vb oraraksrnrfland'rlabirirrer. pu ko;;daki;;i;fi;i". ir" Ei;;erri;LJ"i i"r"."de biiyriktrir(Deumlich 1973/a, i,982/a,c, Igg6tU:'

",.-..S:gl.* 
gegitli gruplarda uzunluk tilgen bu aletlerin bazrlanna itigkin bir listesunulmu$tur.

AGA: Geodimeter 1 tP:1t19r2,2A (rsss), lgeif), 7,^4p,6,6A, 68 (rs64),76,8(1968)' 6BL (1972). 600 (rgib,'tro ilg11l, 7T, 700 (rs72), 12 (rs74),12A, 600(1977), 14A (1977)
Geotronics AB: Geodimeter lr0, 116, r20 (rg79), r2z (rggr), 136,216,220, r4o,13b, 408, 412, 422, 440, 444.
Zeiss Jena : EOS, E9p:! Syy__1, EOK 2000 (tg70), Recota (1981), AEM 1200(1990), RETA 3A, RETA 20 a, RECOTA---
opton Feintechnik cpgltl Hoi r, eioi 2, E^r$_4, Eldi 10, Elta 2,Erta3, Elta 4, Elta5,.Reg_-Elta-14 (1968), SM I I (1968), SM + tisiol,'sri"ls irqeir-' '
wird Heerbrugs AG: Dr 50 (le62l, ol rd irgd8;y,iq_ijii_(pjz),Dr3s (1e76),
?r 4 (1e80),_Dr-r000,_Dr, qr iooo,'bi:ooz, or_j_S, Dro[, fil,'rc rl, Dr 20, Dr4L' citatign c_r:410, .cl-1jOrTC r000/Dr rob0, rci600, ib z"ooripr sKern & co:DM r000,_M^E 30q0 (1973), ME 5000, reriuro-et e"Me too , DM 503,?y lOt DM r s0, DM slg J l?Zs); qyr sso, qyr_ ;-o r i ititi, 

-D-M 
50 2 (rsl 1),DM r 02(.!e8l),DM 504 (1987), DM 505 (19asl, E2lDMs03

Geo lennel 
'Fiihrer &_co: FEN 20, Geo Fennel: Fen 2000, Fen 4000, Fen l0l, Fet2, Pulsar 50 (1987), ET I

Ertel: Distameter (1965)
Franke:ART, A dist 1000

I *ff" -. _! V9: I ( 
1 ?52 g^D-:goj I ?l!J2), _$1q (rs6s), EoD_ I ( I e60_63), EoD_ 1 Mq 2q1 165), Kri stau, sr -62, rD _2. MsD_ 1, Klc_3,'cranii la, Eod_ f es60i'. EoD i M

(1^?6^31,.|^v_y. r (res7),js-q.2y1^(le6!)r MSD 1 (1e66), rraso_lra<ri73t7's), DVsD:
!299\.qe|?), Quarz_(1e61),_s^c1{!280), sr-l(ie83);:srvrz=srs, srr, sp:2, rib_
2, 2STl0, Volna, RDL, Ta5, TO 3. DNK-02
ABD :Geodolite 36
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MK-Electronics (USA):MK- 1 I 1

Plessev (USA): Tellurometer CD 6 (!975)
Teira "Tichnology (USA) :Tename1g1 LD\{2
H;;ieti:p;ax"io 'tuSi), up rsoo A (1e70), 380s A (re74),3808 A (1e78)'

Cubitape DM-60, LSE Ranger II
k;;ili'it^E;;;;-(Uslj inune., rv, Ranger vA, Ban-germaster III, Uniranger,

e"t"r""g"i lit,lutseranger, Microianger II, Vecnon (1978)' V-ectron II
i..io-zioir,tNo-z, Np-r-o0, ND-26, No-215' Nn-20F' KRr 32

Spectra-Pnysics (USA): Geodolit (1963/1968)

i[il;;(iliiii"*lrJir"--Jii Me 200, reliurometer MAl00, cMw 6, cMw 20

Com-Rad EL Equ. (Ingiltere): Geomensor
Tellurometer: CA 1000, CD 6
Siemens-Albis AG Zurich:SIAL MD 60 C
Flnt"* tnr"tti, Japan)iFM st, MD-ry, MD-20, Px-06D, PT!---l1-05' PTS-IUg -
Toncon : DM-S2, DM-St;OitA-AZ, Guppv GTS-IOD, DM-HI' DM-A5' GTS-2B'

ETi, crs-3B, GTS-4B, ET-1, GTS-3',GTS-q/6B
Nif;", r.no_s, Nrn_?,Nro-:, x-ro:2, DTM-A2O, DTM-AIO, DTM-A5' DTM-AI,
iiritr-zo, Dna-eslo, DTM- A 10L6, DTM-A-20L6, MND-2

Sor.xiirtl, sDM-3, soli-lg, sbrvi-3ER, sDM-3FR, RED 
-LL. BqD 3, RED 

-2. \FP
;ili t, [it re, snri^lb,-snr a, set l, ser 2, sEr 2c, sEr 3c, sEr 4c, sDM-l,
SDT-I
Bulsaristan: SGI (1975)
Pol6nya: DN (1974), DL 5, DLS-2 (1979)

Qin:DCH I, DCH 3

Elektronik Uzunluk Olger (EDM) ile ilgili Kitaplar'segme4Deumlich 19821a)'

1958:LoRENTZJ.-BROCKS,K.: Elektrische Messverfahren in der Geodaesie. Kijln

is60,iAuRll_r-e,s., Br""t onic surveying and mapping. ohio State Univ. Press

I 96 I :KONDRaSCrf fOW.e.rV.: Eleknbop'tische Enffernungsmessung. Berlin

i0os,OzceN,M.c. : Elekfiomeni' DSI yayrnlqr Ankara

ii66:aIGASi. : Physikalisch-Geodaeiische Messverfahren' Bonn

1 966 : JoRDAN/EGGERTKI'{EIS SL : Handbuch der Vermessungskunde.'Bd'Vl Die

Enfemungsmed;g ttti elektromagneti. Wellen und ihre geodaetische Anwendung

196?:SAASTAMO1feNJ.i' Surveyor's Gulde to electromagnetic distance measurement'

Toronto
1971:BJERHAMMARA.: The new Generation cf electro-optical distance measunng

instruments
1 97 1 : sURNSIDE-C.D. : Elecromagnetic Distance measurement. London

i bz 6 : I-eunnr-A,S.H. : Electronic 
-surveying and Navigation New. York

I 97 8 : refilvmN,n. : Elektronische Messverfahren in der Geodaesie. Karl sruhe

i 978:RUEGERJ.M.: Introduction to electronic distance measurements' Sidney
1979:zErscnp,g. : Elektronische Entfemungsmessung. Stungart-,
t98l-84:UzEt-,r.: Jeodizik amuEtt 

"t"ttto.ignetit 
til[melerl (1981), II (1984)' Istanbul

1gg5:BOLSAKOV-DEUMLICH-coLuBEv-vASILEV: Elektronische Streckenmessung. Berlin
1986:OzceN,M.c.-DENZ"R.: Eleknomagnetik dalgalarla jeodezik iilgmeler (Elektromeri),

istanbul

Jeodezik alet tarihQesi ile ilgili diler kaynaklar: Bedini 1975, 1986, Bennett,
Breithaupt, Bugge, beumlich- 1957-1988, Dizer 1989lb, Dreier,-.E_ryBe_lbreit,
Engelsberger, Engelbreit, Gigas /,950,1966, Grewe 1980,198/, , v.Gruber 1955, Haerry,
H immer 1 As t J 8gA J 905 lb: Hirsc h, H unaeus, H og g -Armstrong, Kiely, Ltidemann
1931, Lilhrs, Meckenstock, Meier, Minow i,982, C.Mtiller, Novotny, Paulson, Peters
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p! S, ! l0!, lleift r I 97 I, I 97 S, prey, Re it ty, 
.R9p s.o.td. Rglmgr, Stras ser I 969, I 97 S,schmidt IBe3,Ieae, Teketi re6r, wagner,'w"igoa,2iihi;;;;isii, i"iii;'rs:66',I979,Zinner vd.

8.10 MUHENDISLIK CALT$MALART

Eurotiinel: Fransa-lngiltere arasrnda 3,7 km si Mang denizi altrnda 50 kmuzunlufunda 1980 de baglanrran tiiner qarrqmatp 
tq. 

% y;i;ffi i"ng" agrlmrgtu. Dahatjnce iki kere denenilen,_bu ti.inelde gimdriliktrenle gidi$-g;ii$;rli,ii tun.ri otmak i.izereiig ti.inel_asrrmrgrr. yultsgill{ iahgmalan ire 
"irgiii?ig!, 

r-uynunur, J;;il;'DEi,Kreisle, Peters I962tb, 1964.1979 vd.'

8.1r KESIFLER

Bu viizvrlda yeryuvannrn kegfedilmemig gok ry yeri kalmrgtu. Ozellikle bazrkrtalann igl6rinin bilfisJ geritirti dlA;;uprtmrq ve insanhla sunulmuqtur.

1909 da R.E.pEARy(ls5Gr920)_k_uze_y kurbuna ulagtr.lgl r de AMUNDSEN(1872-1928), bir av sonra l912 ae Scoltrlts6S:Igrifilffii.utuunu uta$mrsrrr.Arman ieodezici vd ge€in wlhermFLtH*Eri a 8T;i:sii:,'\6oi_rs0s, re26_2gvere3s-31 arasrnda oolu iiuer '; ai;,'ftff aa spitruergen'ibit:i.Z de griney kutupgezilerini yaptr. Bir gok manyetik g6zrem, konum u'e ytit seitit b"lirur.
Okyanus Derinliklerine Inig

1930 da o' BARTON gjrhgmalara bagladr. 1934 de derin deniz aragtgnrcrsr WilliamBEEBE ve otis BARTO.N bennuda'da ui,gir* rti.e cn;fi;;;;;;lit" szt m derinliEerndiler.-1948 de isvisreri fizik profesririi Auguste price{o"ill{q"is;z\ iii #ilk";FNRS 2 yjxqt1_.f l+9 oa.sA'RroN, r(afi;rniya'aa[l]i m'yJ'inoi. 1953 de prof.
Auguste PICCARD ve o[lu, Triesre adrr gelik t<hre iteJt6i-ni ve'inaiter. 1956 da buke.$ifler.e iligkin "galon ve Batiskaf" adrnia tituut yaytni*ai.'iqsa de Fransrz denizmiihendisi Pierre WILLM, Afrika sahili batrsrnaa fAiia"til 

-l 
+o+i nl y" indi. 1960 daTrieste adrndaki denizal^tr. ire. olru Jacques prccAii.D vorjugli".,'bonald wALSCH

109.19 T derinlilinde piivy|Okyanu.ita Mariannes gur.*riu'-inditer. t9g+ fi*i;deniderin en derin yeri olan l l km lik bir gukura initme pro;ereri;;dr.

Giikyiiziine Yiiksetig

1783 de MONGOLFIER kardegler Fransa'da bir balonla uqtular. 1922 delnsiliz
Himalaya gezisinde Everesr tepesine irmandrlar. Ancak FIN-H ;; Bnir-cn 

"t i:ii,takviyesiile 8326 m ye kadar_grkabildiler. 1931 de lsvigreli A.PICCARD Stratoifer
balonu ile 15780 m ye ve 1932 de 16940 m yiikseklile grktrlar. 

-tq3i J"-i"liii"
STEVENS ve ANDEI{SEN balonla 23 400 m ye crktrlar. igsi oe ucus hekimi Binbasr
Dr.David G.SIMONS, Minnesota'da bir balonld 3+ tm viiksekliEJcrtctt. tglz a'o

S?Ay, ugakla_16-940 m ye grktr. 1946 h yrllara kadar erigil-en en faila ytit<seklitr kayri
balonlan ile 34 500 m ve pilot balonlarla 38 600 m dir. 1946 yrhnda New-Mexiko (ABb)
g_ol!{el atrlan bir roketin en.a430 km ye-grktrfr tahmin ediliyor. 1951 de Vikingroketi
1]e_ 

2!0 km ye grkrldr. 1957 de Ruslar tarafrndan ilk yapay uy-du (Sputnik) uzayi atrldr.
Btiylece uzay gafr baglamrq oldu.
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9. DIGER FAALiYETLER

9.1 ABD HARITACILIGI (US COAST AND GEODETIC SURVEY)

10 $ubat 1807 de ABD bagkanr.Thomas JEFFERSON kryr tilgmeleri ile ilgili bir

vasavr imzaladr. gi*aq'ay sontiaa Ut enstitti-kurulq{ E*rna-GAUSS ile Gtittingen'de

ili]iil;ffi; i;ft;ii#t'l"ai' r.oi" *a n HA s ! LPF. getiril di.. " s u*9J. 9.f 
c g I'1"

(sahil iilcme) 1816 da;;i|;ilfu;;bagladr. isminden de anlaqrldrlr gibi.iinceli-kle

ffi;i;ffi* b;$i;d; cd;;i t;lk";li gdmilerin.giivenlEi.isin kov ve limanlartn

haritasrhr yapmaktr. gifi"f.U iriff"tiin tic-efi U""" Uagi;Var' f,atrima.tar baglangrqta g.ok

vavas vtirlivordu. ttii di Niw York, Long Islaid ve ionnectjcut ktvrlannrn ilk

harititdn viprtdr. 1835 de ilk hidrograf* orEirei'Vapl-ql{18;9 da ilk d"eniz haritasr

ffir1fti id;ii" ne"jSr-en;in 3rii*ti"1. n_eniimin FneurliN'in torunu, zamanrn iinlii

tiii*?i-iir*0",i Ab;e;; D;tui BACHE gtirevi devraldr. I{are.si zamanrnda enstirli

biiviik geliqmeler gtirtoii.-esD nin utittin do[u kryr haritasr bitmiqti' 1848 de Pasifik

i,;ilil;;;ifti Y'fi;;;;.; 300 gemi iarai', haritalann.vaprlmasr ile oldukqa

;;ii:fi.^Aif#il'"k;;i'k" i;c;lendi, minyetik gdzlemler vaprldt' 1847 de ilk dlEme

eemisi s6reve UastaOr.'iiifdil;;iifi.ri ie batfa zorlami iie iilke i'i de enstittiniin

Eo*u ur"untnu girdi ve ilk nirengi gal'rgmalan baqlad'

1871 de Enstitiiye kongre tarafindan Atlantik-Pasifik arasrnda biiyiik bir nirengi a[t

calsmasr e6revi verildi. ilt;fik1]iS78 Oe enstitiini.in ismi "Coast and Geodetic Survey"

:ftT:',Teb5;;';;iiiilrff"l,g,"" 6"gir"dr. io.yrizyrr baelangrcrna kadar iki biivtik ie

bitirildi. Ilki 39o enleminde bir boylam afr kuruldu' Bu a! biitiin krtayr doludan battya

kadar kapsamaf.ta ve il"ioyia- Altecetifii igermekteydi..nu ag{1 109 enlem' 73 azimtt

ve 37 boylam irturyoni;#d;;;fi;d;iudz tilgtllm'ti$tiir' B;i$lemi Amerikanrn dofu

sahilinde enlem alr takip etti. Bu a! 30o-45o kuzey enlemleri arasrnda 71 enlem' 17

bovlam ve 55 azimut israsyonuna sahrptrr ve bu til{tlerden^HAYFoRD, 1912 yrlrnda

;;ilil'ilit; ;;;i"; Lllptta-uoyutlannr-hesapladr ve 1924.de Madrid'te vaptlan

Uluslararasr Jeodezi ";'i;;ii;k ilrliEi (IUGG) tarafrndan uluslararast elipsoid olarak

kabul edildi.

Kongrede aynca biitiin iilkenin topografik haritasr igin bir.nirengi ve.nivelman alt

vaDrlmasr sorevi u""r-ai. sunu; igin iittEar_ k_qzey;.gii.ne1 ve.dofu-batr yonlerinde ana

'"ifi;i;i,-i.;l# kili;;. Nor.tJiiuiusr 50-60 mit-at'nlt,. Uzak gtiri.ieler llin portatif

iiil;";"li'k-ilGreri r.urura u B i tby ). Bu galqmalar j eodezi .lubesi bagkan t.Dr' tsow rt'

ii8;i'Iilbil;;l*ailtapiran utiyiit nireirgi allalnrn dengelenmesi ile Avrupada

i*rn*,gur.'eu yOntemte"gd. ue l2i. batt Uoyiamtin ga,srndaki a!_1924-1926 arasrnda

;;il'il;;-t-i.;a'i'anaa oengelenmiyir-.4yngu 7000 adadan meydana g:.lgl nilipl"l:*,*
i.,'.itur, 1901 de baganarali4O ylAi Uitiriimigtir. Bilimsel gaf 51alltizellikle 1915-1928

arasrnda E. trster lOWefytin,Jtiminde daha'da ileriye gdtiiriilaU. BOWIE ve ADAMS'rn

gahgmalan bu diineme rastlamaktadu.

Enstitti deprem aragtrmalanna da ydnelmig ve Kaliforniya'daki San Andreas fay1n91

50 sismograf ^yerlegtir'mi9tir. Aynca' deniz d:premleri ikazr, Honululu civanndaki

-u"-v"t*-gorl6mevinden'ytinetilmektedir. 1945 de gemi navigasyonu iEin Shoran
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ytintemini kullanan ilk kurum olmuqtur. 1957 yrhnda amiral H.Arnold KARObagkanhprnda 150- kurulug yrhnr kutlayan enstiti.iddzooo1li,n- gargmattaa,, u" ii6lgme.gemisi, yedimanyetik-istasyon, iliienlem-istasyonu ve l3 dalrimrg btirolan vardy.300 civannda vavrn vapan kurum eremanlan IUGthi; ,;i;; f;i"hai, r4v tg57',s.196 ).

9.2 ULUSLARARASI KURULUSLAR

9.2.1 Balttk Jeodezi Komisyonu

, . l. Diiny_a Savagrnrn arkaslndan 1924 yirndaAlmanya, Estonya, Finlandiya, l,etonva.Lituanya..polonya ve Isves.iirkeren terirslcileri A"ir1"lir"r&jH;ilffiii;;pT##"?
Dolu denizini Eevrereyen tirkererde ortak bir ieoaeri gir,gd; [;" karar ardrrar. Butilkelere ek olarak Danimarka ve serbesr oari.zig t-nii G L'i.iig;'uagian-a.at "nuri,iJ|d*j Komisyonu"nu kurdular. Bu birlik 12 yrttri uii g-;rt$;tl ;iir?"rinden sonra 1936 datekrar bir.t.2.y1t 9ry4a1. Her iilkenin bir oyu ve 

"yl^lriltd 
k;il;r_ d"bg;il ;;dr.Rusya bu birliEg 1929 da katrlarak 1939 daiekrar^aynldr. Bu birtifii bagkanlan RoSEN(Isves, 1924-27\. NoFL.gNp (Danimarka, letq_i0):-x-oHlsiirurren (Armanya,re3r:33), NORLUND (oanrmirrca, is3a:ber, KRxs_{gFsKy?iruryu, re37_3e) veEccERr (Almanva), R.9IEN..(rq"gs,t2!t_4:z_dir.-r9ta d;Litrigin genel sekreteriolarak Fin Jeodezi enstitiisii diiektti'rti t BqN_qqoiri-p t.iiraj. eti.tigin toplanrrlarrHelsinki (1924). stockhorm (r926), nigg {-1fzl, eiiii;, ft92T1,'K"openhagen (r930),vargova 0932). lrningrad ve MoskovaTtq3+1, Tiuin ;; Tr:tr-ii'gjj), u"rrinti (1936).Kaunas (1938) da yaprldr.

. .Bg. birlilin amact Baltrk denizi biilgesinde baz ve asrronomik rilgiileri yaprlmrq birjeo.dezik alrn dengelenmesi ve bu btilgEde yerEekimin aruytiiirurtirr. Daha sonra bubirlik programrna, Bartrk Jeodezi ag.rni.Ruj-is[.andinav nii"ngiiin.-u"Ett;;"i."il;;;
Buz denizinden Karadeniz'e kadar 6ir nirengi a[r elde "fi;k;b;il denizi iilkelerinde
"^T*..9t::::.llll :i: ku rmak ve A tt an tik 6kyi.n u su nd an basl aya-rak uii tu n a v rupa 

-vi
Asyayr gegen brr yay uzunlupunun tilgiimtinti alnugtr..llk glarak fialnk gelenginin til'gii ue
!-.-Yplgt vaprlarak btiyiik deneyimlei elde edildi.'Birli[i" u" iiii E"lit-urufr Dz+-'tsld
arasrnda yayrnlanan "Verhandlungen der Baltischen Ge&aetischeri Kdmmission;1naii*j:odezi komisy_o_nu tartrgmalarr)1e 1938 den itibaren "Die Taetigkeit der Baltischen
Geodaetischen Kommission" (Baltrk jeodezi komisyonu faaliyet'le"rD olarak Almanca
dilinde yayrnlandr.

9,2.2 IUGG (Internationat Union of Geodesy and Geophysics)

Uluslararasr Jeodezi ve Jeofizik Bftligi IUGG, 1931 de kurulan Uluslararasr BilimBirlili Konsiilii ICSU'nun (International Council of Scientific Unions) l8
kurulugundan biridir (Bull. Geod. 1988), The Geodesist's Handbook, Butt. Geod. vot
66.No 2., 129?) (.qekil-9.1). IUGG'nin amacr uluslararasr igbirlifi ongdrmektedir.
Qa-hgmalar daha gok yiiksek jeodezi konulannr ve gekilde gtirtildtilti giUi aiger yerbilim
{allan11 igermektedir. Bu dallardan IAG (International Union of Geodesy) mesiefimizi
ilgilendirmekte olup krsa gegmiqi aga[rdadr.
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1862 yrhnda General Johann Jacob BAEYER (1794-1885), Avusturya, Prusya ve

Su"fti"n fsuf.ionya; ternsitcii"ti if" Bertin'de bir arayq^g-e.lerek meridyen.6lgiilerinin

(dffi;5ongi vJprrmaiinoa itbirlili karan aldrlar. 1S.q+ 
yrhnda Berlin'de Y*aptlan

;;1i;,,y;"ffii,'A;;iq.yi, p.rE,\,l,,.Danimarka, Houanda,ltarya, Ru1ya, IsviEre

teinsilciieri katriarak topfuf,igun ismi "Mitteleuropaeische GradmessunS" (Orta A.vluqa

i""liali" 6ff1'UitUgiy a'"n1ai.-ig6i de Berlin'de tbplanan.birliEe ispanya ve Portekiz de

katrlarak Avrupa -"iiJy"n tilqii-birliE^i_(Furoiaeisctrg-QLadg9s99ng)^^o-t.uq1u ve

ifri"",'iur", Viyunu (i8tii; niigoel (isz4),.s.titteart (1877), Mtinih (1880)' Roma

ii'8ii:tj:'il;l; ti's86j.i" lislird" bir otaiat< geiiitoe yipnrar(.Draheim). 1886 da Berlin'de

yaprlan toplantrda Uirfifiriidr "International" E;1figffiG" (Uluslararasr Yer Olgtimti;

oldu ve toplantrtannt ffy;iltk p;ryotla Paris (1889), Bruksel.(1892)' Berlin !ll?t)'
Stuusart (1898), p""t ir'qiibi, koi,.ntug (1903)1 Budapegte (1906)' Londra (1909)'

gu-Eurg i t q t Z) olarak diizenli bir bigimde siirdiirdiiler'

IUGG

IAU

IUGS

IAG Jeodezi
IAESPEI Sismoloji
IAPSO Fiziksel Oqenolraft
I.AVCEI Volkanoloji ve arzigi kimyast
IAMAP Meteoroloji
IAGA JeomanYetizma ve Aeronomr
IAHS Hidroloji

$ekil-9.1 Uluslararasr Bilim Birlili Konstlti kurulugu

1. DtinyaSavagr ile toplantrlara_ara verildi her iilke haritacrlannr sava$. igin

e6revlendirerek savas'h-t;i3rl yaprldr. Tarafstz iilkeler (Danimarka,. lspanya' ABD'
ir;;;;;H;l;;au, tt"Lg, Isvigre) [,u uittigi kiigiik gapta da olsa siirdiirdiiler. ABD savaga

girer girmez toplantrlardan gekildi.

1919 da IUGG, altr seksiyonla kuruldu. Bu seksiyonlardan birisi uluslararast

leoAezi-girligioran iAG-ii;i"r*tt_orylg.Association of Geodesv) dir' 1922 de

iiilioio.iinin f,e tatttmasr ifd fUCC, 7 birlikten olu$maktadrr. IUGG toplanttlannt 9u

$ehirlerde yapmt$trr. n"-i-1!O2ZI.Yl$id (r924)iPrag (1927)',ltockholm (1930)'

Li;'d;;lid3it dainu"iJ'irlJo), wastr.ilcron (leje), 6slo (1218^), Briiksel (l?11)'

Roma (1954), roronti-?re5il,'H9tt14iitqOg), Berke_ley (i963)' Luzem (1967),

il;;k";;- a'slr), 6';;;bi; (1eQ), 'canberra (reie), Hamburg (1.e81)'

V";;;;";t/I(unuai (rq87j, Viyana'(199t). tqAZ Kanada'daki toplantrya 78 iiye iilkeden

4000 kigi katrlmrgtu.

IAG, be$ alt bdliimle galrqma alanlannt aylrml$tr. Bun]ar; S,eksiyon I 
'.Pg'']i9lii'g(Pozisvon bejirleme), Seksiyon II: Advanced space technology (llerl uzay teKnoloJ.lsl)'

b"i.iivf" iri, oei"nnination of th"Gruuity.leldiGravite alanmtn belirlenmesi), Seksiyon

IV: deneral Theory and Methodology-(Genel teori ve ydntem bilim)' seksiyon v:
Geodynamics (Jeodinamik) dir.

IAG'nin yayrn organr Bulletin Geodes_ique 1926 yrhndan beri ytlda ddrt sayt

yayrnlanmaktidir (Angrs Leppan, Levallois 1980, Aksoy, Hunger)'

Tiirkiye 1947 yrhnda IUGG'ye tiye oldu. Bu iiyelik H.aritaGenel vtr0}Illgl
(gimdiki aih Harita Genel Komutanhlr) tarafindan temsil edildi. 1968 yrhnda TUJJB

lTtirkiye Ulusal Jeodezi ve Jeofizik BirliEi) kuruldu.
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9.2.3 FIG (Federation Internationale des Geometres)

Uluslararast Haritacrlar birlili olan FIG,.I8 Temmuz 1878 de paris'teyedi iilkenin(Almanya, Belgika, Fransa, Ingiriere, ltarya,'lsfany;, irvrq;;i.JJr"r. temsilcilikleri ilekuruldu.

... . .Kurulugun amacl: M.eslek lonulannda bilgi ahgveri$i; tiye birliklerin arasrndakiiligkilerin yakrnlagmasr; iilkelerdeki harira mtih"endisjerinin *yjiionu.rrfan hakkrndadenevim 
-. 4efigmleri ve elde edilen ilerlet]l9i;rd"; li;i- tili.Jai']ararlanma; hariramiihendistiEine vararrr olan aragtrmaran ve uilimiJ.ietn;k, il;, Jr.""-"--iii'"1,;;d

llLl':fft .uurueran teevik vi ires;;ki;;;; ;;;i;i';gfi,"Ti6Hi#,yonunun moderngal$ma ydntemleri ile uyugumlu olmasr; gegitli iilkelef" il.i;6$h", -personeli 
u"ilgiiikurumlar arasrnda iyi iliikiier saflanmasdrr.

- ^ - Birlik kurulug a$am_all ve her iki di.inya savagr dolayrsr ile fazla bir auhm yapamadr.1926 dan itibaren slrekli geriserek 198"t trrr ;";; ;;iil.iyr;;;"rk;;;'j;t#ri:i;
kurulugu iiyeliline erigtit)..19g6 ya kadar her.iig yrlda bir yaprlan FIG kongreleri butarihten itibaren her ddrt-yrlda bir yaprlmafa baglanriuyr. Bu "toplantrlannr 

gu gehirlerdeyapmr$rrr: r-paris (1878), rr_ Briiksel f isrol, r!.111,! Ilgxi)-.\n zrirnif iqloj,-V:Londra (1934), VI-Roma (1938), vli-Lo;n_ \r24g), viu I' i,uri, (1953), lx_
9:l-":."t'lg-"n--ve Delfr. (L958), x-vivana oidz>, 'kr-no-u^iisos), 

Xrr-Londra(1968), Xlll-wiesbaden (197t), xrv-wa'stingrin {tsl+),xv_Siocrir,olm (1977), XVI-Monrreux (1981), XVtr- sofyi (r983), xvrri- ioioni" (rqs6i"iil_ Helsinki (1990),XX-Melbourne (1994).

XIX. kongrenin 1990 da yaprrdrpr Helsinki roplanrrsrnda A.B.c geklindegru pl andrn I an doku z bi l imser reknii< [omi slyonu bul unmakt'r,ar. 
-s";;il,

A-Grubu

B-Grubu

l. Komisyon :Mesleki uygulama, tirgiirsel ve hukusal sistemler2. " :Mesleki eliiim ue vuvii,tar3. " :Arazi bilgi sistenrl6ri'

4. Komisyon :Hidrografik cilgmeler

) .. ,Olgme araglan ve ydntemleri6. " :Miihendisiik titgmeleri

C-Grubu 7. Komisyon :Kadastro ve kusal arazi dtzenlemesi8. t'; - 
:Kentsel arazi kullammr', k""t ph;ilmasr, planlanns ?:$iffiy#il'JEJ.i:**:g::;?:[nr*

,,^ ..I^9:_ull|:1-!:l ytl yaprlan CP (Commission permanenr=Daimi komisyon) toplannlan
lfllqarll galrgmalar yapmaktadrr(Ahrens, Har.Kad. Miih. FIG dzet sa-fi to rigizl,6i
( 1990), Ytldtz-Ozen).

1) Turkiye bu kuruluqa Harita ve Kadastro Miihendisleri Odasr ile 1969 dan itibaren iiye olup lggl-19g6 arasrnda
tiyelik durumuna ara verilmiq ve 1986 dan itibaren tekar iiye olmugtur.
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g.2.4 ISPRS (Internationale Society of Photogrammetry and Remote

Sensing)

ISPRS (Uluslararasr Fotogrametri ve Uzaktan-Atg1l31uPillifi)' 4 Temmuz 1910 da

Viyana'da Avusturyati P;;i:Ed;a bolB2e1- fi862--1955) tarafindan IGP=ISP

ri.i,!.."ii".ui"-ci."lrchaft fiir ehotogrammerrie = Internationale society--of

b'iffiffiffi;bi;;il"k;lduvela'IS?kongresi(Hamburgle80)deismiISPRS
;i;t'"f';;Eiqtiftiai. 4t 

-iilke;i" 
iiye oldulu -kurumda fotograf ve navigasvon'

tiv.itf""3ii-i ufrt ;"-to"t".le'ri, hava-triyangulasyonu, harita ve planlarrn

fotogrametrik yaprmr, 
'd-r"i 

;tfiiu*ur*,,,UiUtiyoqrity..:3qitim ve terminoloji, foto

vorumlama konulan aialtuif'mattadrr' Bu konu-da iglA den beri yayrn organt olan

fi;;;ffi'#-.r'"",'ldio i;;'td#;; iul- @ila*"ssung.und.Luftbildwesen' simdikiadr

2'p"i"="#jffi;tft rii;"Photogtu*."tti.'unO"F.iniikundung) ve 1930- den beri

Fhotogtu**"ric Engineering dergileri grkmaktadr'

g.2.5 ICA (Internationale Cartographic Association)

ICA(UluslararasrKartografyaBirliEi)10Haziran.1959.da'Bern(Isvigre)de
kuruldu. Bu kurulu9 lc'U'4il;tfi'"fi6nare Ge"o!,raphic Union). un-bir alt kurulugudur'. Her

ilil;d; uii topii"un r.irrumaa: KartograT y'etiyirilmesri 5:."gFrufik 
kavramlann

srruflandrnlmu' u" ,iuniiiiir^von; rariograiyada otomasyon; Tematik kartg.grafya

konulan iglenmektedir.T"yri"i#"t dqKarti,eraihische Nachrichten (1957 den itibaren)'

Bibliotheca Cartograptria'iru;t*d"";6;;""; It{*"ationale Jahrbuch ftir Kartographie

(1g61 den itibaren) u*-au.] r+. Genel kurulu'iggq au Budapeste'de yaprlmrgtr. Tiirkiye

bu kuruluga 1970 den beri iiYedir.

9.2.6 IUSM (International Union of Surveying and Mapping)

IUSM (UluslararasrOlgmeve Harita.Pirligi) l0 Eyli'il 1985 de Hanogatl (Ingiltere)

de FIG, IS'RS, ICA ;;;ili;;i.u*" Uitrif.lerlarafindan kurulmuqtur ve ICSU'nun alt

birlili olmayr hedefl emektedir.

9.3 HARITACILIKLA lLClli YAYINLANAN PERYODIKLER'Segme-

ABD--i- 
Su*"ytng and Landinformation System (irnce: Surveying and Mapping)-Bethesda

2- NOAA I ) tecnical reports-Ma-ryl and

3- NOAA technical memorandums-Maryland
4- Photogrammetric Engineering-Washington
S- neporis of the Dep. i'f Ceoadt. Science and Surv. The Ohio State University-

Columbus
6- Air Force Geophysic Laboratory-Technical Report
7 -The American CartograPher
8- Defense Mapping Agency technical Memorandum
9- Defence Mapping Agency, Topographic Center, Ceodetic Memorandum

10- Marine Geodesy-New York
11- Journal of Geophysical Research-Washington D'C.

l) National Oceanic and Atmospheric Admhistration, National Ocean Survey Rockville, Maryland.
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ALMANYA
I - $tlg"ry"ige Vermessungsnachrichten-Wichmann, Karlsruhe
2- znitschift fiir photograirmetrie und Fe;;;lo"a;"g?6l"isildmessung undLuftbi ldwesen) Karl snrhe
]- Sanogaphische Nachrichten, Bonn
4- Nachrichten aus dem Karten und Vermessungswesen_FrankfurVa.M.
5- Manuscripta Geodatica, Berlin
6- Vermessungstechnik, Berlin l)
/ - verrnessungstechniker
8- Vermessunlsingenieur (dnce:Fluchstab), Wiesbadeny- verrnessungswesen und Raumordnung (dnce: verm. Techn. Rundschau), Bonnl0- vertiffentr. -der 

Bayerir"tt"n ro,n-irrioli-rti. ai" Inr"-.-E;;il;;ung, MiinchenI l- veriiffentr. der Deutschen Geodaetischen Komm*i;;-iR;th;"iluy, rrunmurt rr"Miinchen
12- Znitschrtft frir Vermessungswesen, Stuttgart
I 3 - Geodaetische und Geoph yiikalisctre vei8fientlichungen
14- Gerlands Beitraege zur Geophysik, teipirg
15-Geo-Inf ormarion's-Sysrc.;:Wfi ;;;:"Karlsruhe
I 6- Internatioales Jahrbuch ftir Kartographie, Giiterslohl7- Markscheidewesen. Essen
18- Bibliographia Geodaetica. Akademie Verlag Berlin

ARJANTIN
l- Geodesia

AVUSTURALYA
l- The Australian surveyor- The Institutions of surveyors, New south wales2- Cartocraohv
3- Austr;fia; iournal of Geodesy, photogrammerry and Surveyins
4- Department of Nationar Deveiopment--Dill;iil;f lri"r"i,"j rilr"fping Techn. Report

AVUSTURYA
l- Miueilung der Geodaet. Inst. der T.H. in Graz
2- ueodaet. Arbeiten osterreichs fiir die Internat. Erdmessung, wien
3- osteneichische Zeitschrirt rtir Ver-essungr*"r"n und photogramm., wien4- Institutsmineilungen des Institures rrir GeJaaeiie ila;;d;;;.;. t'nnsuru"t

BELQIKA
l- Bulletin trimestriel de la societe Belge de photogammetrie (Fr.), Briiksel
2- Marees Terrestres-Bullerin d'lnformition

BREZILYA
l- Revista Brasileira de Cartografia. Rio de Janeira

BULGARiSTAN
l- Trudove naZnntalnata laboratorija po Geodesija
2- ls.westija na zenrralnata laboratorija iro Geodesija
3- Sbornik ot statii po Kartografija 

- -

4- Geodezia, Kartografia, Zemeustroiswo, Sofia

I) 1991 den itibaren AVN ile birlesti
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QEKOSLOVAKYA- l- Geodeticky a Kartograficky obzor, Prag
2- Studia Geophysica et Geodaetica, Prag

QIN" 
1- Science Abstracts of China (lng.)
2- ActzGeodaetica et GeoPhYsica
3- Acta Geodaetica et Cartographica Sinica
4- Cehui Tongbao
5- Journal of ihe Wuhan College of Geodesy, Photogramm. and Cartography

DANIMARKA
l- Geodaetisk Institut Skrifter, Kopenhagen
2- Geodaetisk Institut Meddelelse
3- Geodaetisk Institut Interne Rapport

FINLANDIYA
l- Surveying Science in Finnland, Helsinki
2- Photo!'rammetric Journal of Finland, Helsinki
3- Suomdn geodettisen Laitoksen Tiedenantoja, ltgtlnti
4- Suomen leodettisen Laitoksen Julkaisuja, Helsinki

FRANSA
l- Geometre (6nce:Revue des Geometres-Expertes et Topographers Franqais), Paris

2- Photo-Interpretation
3- Bulletin Geodesique, Paris
4- Bulletin du Comiie FranEais de Cartographie
5- Bulletin Societe Frangaise de Photogrammetrie
6- Annales Geophysicae
7- Bulletin du Groupe de Recherches de Geodesie S-patiale.

8- Bulletin d'Information du Bureau Gravimetrique Intemational
9- Institut Geographic National-Geodesie

l0- Travaux de I Aisociation Internationale de Geodesie
ll- XYZRevue de l'Association Frangaise de Topographie , Paris

i2- Bulletin d'Information de I'Institut Geographique National, Paris

GUNEY AFRiKA CUMHURIYETi
1-The South African Survey Journal

HINDISTAN
1- Survey of India. General Reports
2- Suwey of India. Technical Reports

HOLLANDA
l- ITC Journal. Enschede
2- Geodesia. Netherlands Geodetisch Tijdschrift-Apeldoorn
3- ISPRS Journal of Photogrammetry and Remote Sensing (6nce:Photogrammetria),

Amsterdam
4- Reports of the Depart. of Ceodesy, Mathemat. a. Physical Geodesy , Delft
5- Geophysical Surveys
6- Netherlands Geodetic Commission-Publication on Geodesy
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INDONEZYA
l- Report of the Geodetic Work-Bandung

lxclr,rBnp
1- The Chartered Suweyor (cince:Journal of the Royal Inst. of Chartered Surveyors),

[,ondon
2- T\e Photogrammetric Record, London
3- The Cartogaphic Journal
4- Annual reporl The Ordnance Survey
5- Annual Report. Directorate of Overseas Surveys
6- Survey Review (iince:Empire Suwey Review), London
7- Geophysical Journal of the Royal Astronomical Society

lnaN
l- {o*u! of NCC (National Cartographic Center)-Tehran (farsga)
2- Journal of rhe Earth and Space Physics. Inst.of Geophysicsjrehran university

(lng.+farsga)

IsvEc
1- Report of Deparnnent of Geodesy

!- \eports of the Geodetic Institute- Uppsala University
3- Swedish Journal of Surveying
4- Lantmaeteri-Tidskrifr Stockholm

IsvIcRE
I - Vermessung Mensuration
2- Vermessung, Photogrammetrie, Kulturtechnik (dnce:Schweizerische Zeitschdft fiir

Vermessung, Kulturtechnik und Photogrammetrie), Winterthur
3- Mittlg. des Inst. fi.ir Geodaesie und Photogrammetrie der ETH Zurich
4- Bundesamt fiir t andestopographie-Bulletin des Rechenzentrums
5- Geodaetisch-Geophysikalische Arbeiten in der Schweiz
6- Kern Bulletin
7- Pure and Applied Geophysics
8- Proces-Verbaux des Seances de la Commission Geodesique Suisse
9- Wild Reporter (Kern Bulletin ile birlegti)

ITALYA
l- Bibliografia Geodatica italiana
2- Bolletino di Geodesia e Sciene affini. Firenze
3- Bolletino della Societa lnliana di Fotogrammenia e Topografia
4- Geofisica pure e applicate
5- Bolletino di Geofisica teorica e Applicate, Trieste
6- Publ. dell'Istituto di Geodesia, Topographia e Photogmmmetria, Milano

JAPONYA
l- Journal of the Japan Society of Photogrammetry
2-Map. Journal of the Japan Cartographers Association
3- Bulletin of the geographical Survey Institute
4- Joumal of the Geodetic Society of Japan
5- A monthly on Surveying
6- Bulletin of the Earttrquake Research Institute
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KANADA
1- The Canadian Surveyor, Ottawa
2- Technical Report
3- The Canadian Cartographer
4- Catographica
5- Geodetic Survev of Canada-Publication
6- University of New Brunswick-Dep. of suweying Engineering
7- University of Calgary-Publ. of the Division of Surveying Engineering
8- University of Toronto- Survey Science Report

MACARISTAN
1- Acta Geodetica Geophysica et Montanistica Hungarica, Budapest
2- Geodezia es Kartografi a (dnce:Ftildmerestani Kdzlemenyek) Budapest
3- Communication of the Geodetic and Geophysical Research Institute of The

Hungarian Academy of Sciens
4- Geofizikai Ktidemenyek, Budapest

MEKSIKA
1- Revista Cartografica

MONAKO
l- Intemational Hydrographic Rewiev

NIJERYA
l- African Geodetic Journal

NORVEQ
1- Norsk Tidsskrift for Joordskifte og Landmfing
2- Kaft og Plan, Bergen
3- Norges Geografiska 0ppmAling

POLONYA
l- Geodezja i Kartografia , Vargova
2- Anifeicial S atellites
3- Prace Instytut Geodezji i Kartografii, Vargova
4- Prace Komisji Gorniczo-Geodezyinej, Krakowie

RUSYA (Balrmsrz Ulkeler Toplulu[u)
1- Geodezija i Kartografija, Mokova
2- Engineering Geodesy
3- Improvement of Technology of Topographic and Geodetic Operations
4- Maritime Gravimetric Studies
5- Mining and Geodesy
6- Proceedings of the Central Inst.of Geodesy, Air Survey and Carto$aphy
7- Proceed. of the Novosibirsk Inst. of Geodesy, Air Survey, Cartography
8- Research in Geodesy, air survey and Cartography
9- Geodesija i aerofotosjemka (American Geophysical Union urafindan

gevirisi:Geodesy and Aerophotogrammetry)

TUNUS
1- Bulletin de la Division Topographique (Fr)
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TURKIYE
1- Harita Dergisi, HGK Ankara
2- Haita Kadasno Miihendislili, HKMO Ankara

YENI ZELANDA
l- New Tnaland Surveyor
2- Reports from School of Surveying . Univ. of New South Wales, Kensington

YUGOSLAVYA
1- Geodetiski List, Zagreb
2- Publikacija Geodetiski Fakultet tZagreb
3- Zbomik Geodeteskog Instituta, Belgrad

YUNANiSTAN
1- Publications from the nationol Techn. Univ. Athens (Gr.+lng.)
2- Deltion

Bu konu ile ilgili kaynaklar:
I ) Bulletino di Geodesia 1966,251 I -4,5.74, 1969, 281 I -4, S.I I8
2 ) Vermessungstechn. Rundschau 1972, 3413

3 ) Bulletin Geodesique. The Geodesist's Handbook 1988, Vol 62 No 3
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Ankara, 1988
AHRENS,H.H.:FIG History 1878-1987, Ottowa
AKALAYTZ :Minyatiirlii bir colrafya kitabr. Kiiltiir Bak. Kiiltiir ve Sanat, yrl2 sayr 4,
r976
AKQURATY.: Piri Reis haritasr hakkrnda izahname.TTK yay.No l,Istanbul 1935
AKGUR,N.:Giineg takvimleri. Bilim Tarihi, sayr 10, s.6-25,1992
AKSOY,A.: IUGG 18.Genel kurulundan izlenimler.Har.Kad.Miih.sayr 48/49,1984
ALBOTA,M.: Short chronogical history of photogrammetry. Int. Arch. Photogr.1976,
no 6-05
ALINHAC: Historique de la Cartographie.2 cilt, 1973
ALMAGIA,R.: Storia della geographia. Torino 1960
ALSAN,S.: Dtiqiince kulesi, Ankara 1991
ANGUS LEPPAN: A note on the history of tAG. Bull. geod. 58 (1984) 3,5.224-229
ARAN,M.: Geodezinin (Haritacrl*) gaye ve vazifeleri. Har. Der. sayr 45,1952
ARNOLD,K.:Methoden der Satelliten Geodaesie. Berlin 1 970
ASIMOVTI.: Biographische Enzyklopaedie der Naturwissenschaften und der Technik,
r973
ASIMOV,L: Yeryiiziintin ve evrenin kegfi. Cep kitaplan A.$. lstanbul
ATE$$. : Farabinin eserlerinin bibliyografyasr. Belleten XV/57, I 95 1

AUERBACH: Geschichtstafeln der Physik. Leipzig 1910
AYGUN,A.(1933): Cihan haritacrhlrnrn dolugunda Tiirk mesaisi. Har. Der.sayr 1,

s.94 1933
AYGUN,A.(1934/a): Katip Qelebi. Har. Der. sayr 3, 1934 s.114-118
AYGUN,A.(1934/b): AMi.irrahmaniis Sofi. Har. Der. sayr 5, 1934, s.89
AYGUN,A.(1935): Kadastro ve Tarihgesi. Har.Der. sayr 8, 1935, s.l3
AYGUN,A.(1936/a): Takvimler. Har. Der. sayr 12, 1936, s.74
AYGUN,A.(1936/b): Mezepotamyada Tiirk riyazi bilgileri. Har.Der. sayr 13
AYGUN,A.(1937): Kiiremizin muhtelif mahallerinde mesaha edilen birer derecelik
kavislerin tulleri ve Eekli arzrn tayini. Har.Der. sayt 16, 1937, s.10
AYGUNTA.( 1 938) : Foto$ametrinin tarihgesi. Har.Der. sayr 20,
AYGUN,A.(1940/41): Arabi senelerin mebdelerini bulmak.
1940-41

1938, s.83-95
Har.Der. savr 28-31.

AtqUN,A.(1980):Tiirk Haritacrhk Tarihi, 2 cilt.Harita Genel Komutanhfr.(yeni baskr)
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GERHARD (Cremona'h), 54
geriden kestirme, ll3, 136,

139,156
GERLING, I59. T9I
GHITAU,206
GIGAS, 190, 204, 2t3, 223
GILBERT, I18
GIRARD. 99. I12
globus, 65
gnomon, 21,29, 42, 43,65,

85, 86
GODIN, I39
GOERZ, 179
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GOI:YZ, r93
GOLUBEV,223
gonYometre, 102

GOODWIN, l7l
Gotthardt t0neli' 194
GOKMEN, 198

cPS, 3, 199,200
GRAFF HUNTER, 206
graphometre, 102' 103' 135

GRASMANN, I58
gravimetre, 4
gravite sabitesi, 144

GREEN, r52, 164, 176

GREENHOOD,207
Greenwich, 65, 1ll'l16'

r42
GREIFENDORF, 2O7

GREMENO,5T
GRIMALDI, 48, I15,118
groma, 42, 43,44
GROSSETESTE,85
GROSSMANN,206
GROSYER,2O7
GROTEN,206
GROUSLLIER, 179

GRUBER, 2O8,2O9
GUILLEAUME, 166,20I
GUNTER, 54,98, r24, r33
----'s chain,134
---- scale, 124

GUTENBERG,82
GUneq paralaksl. 115

Gtlneq saati, 21

Gune$ tutulmasr, 20, 50

GUNE$, 206
GURKAN,206
GYGER,136

HAAL, I5O
HAALCK, 202
HABERMEL, IO2, I32I
Haff, 186

HAHN,201
}IAKE, 207
HALL, l,l4
HALLERT, 209
HAlrEY, 82, rr2, 116, 154,

160
HAMILTON, I58, 164
HAMMER, 167, 179,190
IIAMURABI,8
HANNYGTON,125
HANSEN, I13, 16I
Hansen problemi, 113, 161

HAREZMI, bkz. El Harizmi
Harpedonapten, 16

Hanan, 8, 61, 62
HARRIOT,99
HARTNER, 161
FIARUN EL RE$D,56
HASAN BIN MUSA,60
HASSLER, 225
HAURON, 17I
hava fotografr, 208

hava triyangulasYonu' 229

HAYFORD, 3, 163, 204, 225

HAYYAM,66,98
HEAVYSIDE, 166

HECKMANN,213
IIEDRAEUS, 133

mIDE, 181, 186190
IIEISKANEN, 2O5,206
I{EISSLER, 207
HEKATEUS,20,22
ImLMERT, 2, 193, r95,

202-204, 206
---- hata elipsi,193
---- yOntemi, 193

--- yukseklili, 193

HELMHOLTZ, 158, 165, 170

Helosentrik, 99
helyetrop, 173
helyografi, 169
IIENDRICK, I98
TIENGLER, 164

IIENRY,81
HENSOLDT, 2r3, 174
TIERAKI.EIDES, 24
HERD, 135

HEREDOT, 15,.17, 22, 23,
24, 34

HEREFORD,77
IIERMANN, T73

HERMITE, I59
IIERON, 34,36, r74
--- formtll0, 53

-- tlggeni, 36, 37

HERSCHEL,I42,I43,17O
HERTTEL, I34
HERTZ, 165

HERZ, 167

hesap 9arkr, 127

hesap makinalart I27.
128, 130

hesap tahtasl, 19

HEVELIUS (IIEVEL), 132,167

Hewlett-Packard, 197

IIEYDE, bkz. HEIDE
HIDLEY, I5I
HIRAN, 220
Hl, s0
hidrografi, 137
hidrostatik nivelman, 174,

193
HLBERT, 158, I95
HILDEBRAND, 179, T8O,

181, 183, 187, 188

Hilger Watts, 187, 208
Hintliler, 7, 48, 52-55,63
HIPPARCHUS, 30, 58

HIPPOKRATES, 24
Hippokrates'in aylan, 24
hipsometrik harita, 193
HISKIAS (Hizkiya), 22
hiyeroglif yazr, 13
HO,50
HOBROUGH,208
HOEGH,2Ol
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HOFMANN, 20r,219
HOGREWE, T79
HOHENBURG,121
HOLLERITH, 196

HOMANN, I54
HONDruS, TO9

HOPFNER, 206
HORDADBIH,60
HOUGH,205
HRISTOW, 206
HSru,51
HUANGDI,50
IIUBBI.E, I98
HUGERSHOFF, 2O8,216
HUMBOLDT, 166

Husky Hunter, 198
HUYGENS,63, ll2, ll5,

116, 120, 133,146,
163

Hulagu, 69

tAG,2,2M,226
IBANEZ, 192

IBM, 196

ICA,229
Iconometri, 170
ICSU, 226
INTELSAT, 199

Internationale
Erdmessung, 227
ISP, 209
ISPRS, 209, 229
Iqrk hrzr, 118, 143, 165

ITC, 209
ruGG, 204, 225,226
rusM, 229
IBN-AS.SAHLI,66
IBNI ATARI, 57

IBNI BATUTA,70
IBNI I{EYSEM,63,68
IBNI RU$T, 69
lBNl SINA (Avicena), 65

IBN1 TARIK, 57

IBNI TURK, 57

IBNIYUNUS,62
lBNl NAKKAS, 60
IBRAHTM BN.{ EZRA,69
IBRAIS{ MURSEL,71
IBRAHIM,6I
IDRlsl, 66, 70
llim gelengi, 53
IMHOF, 207
Ingiliz kuadrantr. 94
INTELSAT, 199
intefiace, 221
invar, 3, 166, 189

Irrasyonel sayrlar,2l
isobar, 166
isobath,155
isoterm, 166
ISTAHRI, 71.73
izostazi, 16l, 2O2,204



JACCIA, 205
JACQUARD, 19s
JAEHNERT, 187
Jakob gubulu. 81, 90, 91,

95, t0l
JANSKY, I99
JAVARI, I71
JEFFERSON, 225
JENNE, 2IO
jeofizik, 201
jeoid ondulasyonu,l6l,203
jeoid,161
jeoloji, 66
jeomorfoloji, 4
JERIE, 209
jiroskop, 144, 165
JOMARD, 126
JONES, 225
JORDAN, 172, 194,2M,

209, 223
JORDAN/EGGERT/

KNEISSL, 193,223
JOULE, 165
Julianik Datum, 42

Kadasrro, 16, 136, 168,
r89, r92

KADEN,207
KADZADE RUMI,70,7I
kadt,31, 62
KAESTNER, 139.157
KAHMEN,223
KANG.WANG,50
Kanopus yrldrzr, 34
KANT, 142
Kant-Laplace kuramr, 142
KAPPELER, 169
KARO, 226
karErl*h ytineltme, 208
Kartografyada

otomasyon, 229
KA$GARLI MAHMUD,66{8,
KA$I, 98
katalon haritalarr, 77,81
KATER, 163
katoptrik, lS
KAULA, 205
kavuqum ay, 7
KAWRAISKI,2OT
KAZVINI,70
Keldaniler, l5
KELLNER, I74, 180
KEI-SH, 188, 208
KELVIN, 165
KEPLER, 30,63, 100, 113,

118,169
KERN, 53, 187, 189, 2r0
Keuffel & Esser, 210
KIEPERT, I92
krl a!r, 151
KING.I{ELE, 205
KIRSCHOFF. 165

kil tablet, 5
Kiplodis, 189
kirah,150
Kitabr Bahriye, 84,107
KLEIN, 159
klizimetre, 174
klotoid,128
KNEISSL. 193,2M,2M,

209, 223
knoten, 145
KOBOLD,204
KOCHEOU KING,50
KOHLSCHUTTER, 226
KOLB, 190
KOLMOCROW, 195
kompensat6rlil nivo,2ll
KONDRASCHKOW,223
konik projeksiyonlar,20T
KOPERNIKUS, 26, 38, 56,

57,99, ro7, rr2
KOPPE, 167,171
korelat,2l0
KOVARI,207
KOVATSCHETT,206
KOWANKO, 172
KRAKIWSKY,206
KRASILNIKOV, 156
KRASSOWSKY,203,205,

206,207,226
KREILING, 209
KRILOV, I55
KRONECKER, 159
KRUGER,167,2M
kuadrant (rubu tahtasl),

(kadran) ,33,34,58,
65,70,91-95,99,101,
104, ll3 . tt4, 132,
133, 135, 150, 154

KUBILAY HAN,77
kulag, 145, 150
kurp cetvelleri, 128
KURTSCHATOW,2OI
KUTBET-nN $IRAZI. 70
kutup gezinimi, 201
Kutupyrldrzr, 3, 14, 25,28,

33, 58, 81,113
kuyrukluyrldrz, 82, 99, 100,

116, 155, 200
kiiresel trigonometri, 39,

57, 61
ktlresel Uggen, 62

L'HOSPITAL, I12
LA HIRE, tr7, r54, t67
La COSA, 106
LACAILLE, 140,141,1214
LACLAVERE,206
LACONDAMIN, 139, 14I,

t4r', 146
LAFFON, I74
LAGEOS,2OO
LAGRANGE, 139,144,

156,159
Lagrange garpanr,139

LAI-ANDE, 14r
LALT.EMAND, 163, 193
LAMBERT, 144, 156, r59.

169
LAMBTON, 160
LANDSAT, 2OO

LANGENDORF,209
LAPLACE, 144, 158, 159,

163, 164
--- azimutu,l42, 2O4
--- noktasr, 3, 205
Laponya ekspedisyonu,l4l
LAURILLA,223
LAUSSEDAT, I7O, I'IL
LEGENDRE, 139,143,159
LEHMANN,156,215
LEIBNIZ, 48,99, rr2, r28,

129
LEMONNIER, lzIO
LENOIR, 146
LENOX{ONI:}IG}IAM, 2 10
LEONARDO DA VINCI, 83
LEONOV,200
LEVALLOIS,206
LEVERRIER, 161
LEVI BEN GERSON, 81, 90
LEYBOURN, I37
LIESGANIG, 141
LINDBLAD, 198
LINGKE, I89
LISTING, 16I
limes, 42
LIPPERHEY, 132
litografi,157
Lru HUL 5I
Lfu ZIUO,50
LOHRMANN, 167
loksodrom, 109
LONC,OBARDI,50
LORENTZ,223
Ludolf sayrsr, 98
Lunik III, 168
LUSCFMR,2OS

MACLAURIN, 138, I41
madenci teodoliti, 184
MADLER, 167
MAGELI-AN,77, 84
MAGNI,99
MAHAVIRA,53
MALVASTA, I33
manyetik inklinator, 119
---- kutup, 164
---- sarkag, 164
Mappa Mundi, 83
MARALDI, I44
MARCO rcLO, 5r,77,78,

84
maregraf, 15, 193
MAREK-HORSKY, 169
mareograf istasyonu, 16,

166
MARINUS,45
MASAHIRO, 137
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MASKELYNE, I42
MASON, I4I
MAUCHLY, T96
MAUPERTruS,l4'0' 141

Maveratlnnehir, 57 ' 7O

MAXWEIT, 165

Mayalar, 47, 48

MAYER, 141, 142, l5l,
r56.159, 163,16?

MECIIAIN, 143, 146
MELA. 44, 46
meliorasyon, 208
MENELAOS, 39,74
MERCATOR, IO7
merhale, 150
MESSAITALA,57
MESSTER, 189,208
MESUDI,62
METON,24
--- perYodu, 24
metre, 146, 147

MEYDENBAT'ER, I7O

MezepotamYa, l, 5' 18' 168

Mrsr, 7, 12, 18

microcomPuter, 219
MITIAIITSCU,206
mikro-chip, 197

mikroiglemci, 221' 222
mil, 145
Miller, 187

millia passuum, 145

mimari gdnye, l5l' 152'
112

MIRIFICI. 123

MilRlM QEI.EBI, 60

MITCHELL,206
MOHOROVIqI9,201
MOIVRE, 138
MOLLWEIDE, T66

MOLODENSKY,2Ot, 2M
MOLTKE, I92
MOM, 187, 2rO,2r5
MONGE, 138

MONGOLFIER,224
MONTANARI, 120, 135, 176

MONTGOLFIER,IM, 169

MOORE,98
MORITZ, 206
MORSE, 164

MOBfuS, 169
MoLLER. 136. 186

MUELLER, 206
MUHAMMED IBNI MUSA, 60
MUREAU. I55
MUSA IBNI $AKIR.60
MUSTAFA (Muvakkit), 60
MUFFLING, 162, 191
MUNSTER. 104

NAEBAUER,205
NAGEL. 181. 190

NAN GONG-YI.JE,50
NASR, 72
navigasyon, 229

NAVSTAR,2OO
NEGRETTI, I?9
NENONEN,208
NEPER (NaPier),121, 122

--- gubuklarr, l2l, 122
--- formulleri, 124

--- kemikleri, 122

Nestle, 187

NEUMANN,197
NEWTON, 2, llz, ll5, Ll6'

120, 135
---- Yasasr, ltl4
NIEPCE, 169

NIETITAMMER,203
NISTRI, 208
NICOLAS CHUQUET, 83

NICOLE ORESME, EI
NIKOLAUS CUSANUS,82
Nikon,2ll
NILAKANTA,53
Ninova, 7

Nippur, 9, 10

Nistri, 187
Non-Oklid geometrisi, 158

NONruS, 104, 1@, 152

NORDEN, IO9

NORWOOD, ll3
NOVA,200
NORLUND,193,226
Nubien,18
Nuh'un gemisi, 84
NUNEZ, IO4
Nuzi haritasr, 8, 168

O'KEEFE,205
OERTLING, I8O

Officiene Galileo, 211
oHM, 164
olastltk hesabt, l12, 158

OLBERS, 142

olysipone, 104
opthalmometre, 170
optik gekul,181
optik, 18, 57
Opton Feintechnik, 210
opus Majus, 77
OREL, 207
ORESME, 98

ORTELIUS, 109

orthoprojektor, 208
ortoErafik projeksiYon, 3l
otoreduktdr, 179
oTr, 179, 186, 190
orro FENNEL, 179, 184,186
OUDEMANS, I92
OUG}ITRED,99, 124
oufitlER, 140, 141

oKLID, 26, 60, 61, 65, 69,
74.85

0lgi.i kamalarr, 152

OMER HAYYAM, bkz.
Hayyam
OZBENLI.206

ozfrBN,223

PACCECO, r52
PACIOLI,83
PaAGANINI, l7l
PAGEOS,2M
papa Gregor, 100
papLus Rhind, 13, l5
PAPPUS,39
paralaks agrsr, 1?6
parasang bkz fersah
Paris gizgisi, 155

PARMENIDES,2I
PARTRIDGE, I25
PASCAL, r11, 112, 120,

128, r29,142
PEARSON, I95
PEARY, 224
PEIRCE, 163

PELLINEN,206
Pentax,2ll
PENTIIER, 156

PERRIER, 163
Peru ekspedisYonu, l4l
peryodikler, 229
Pessler & Sohn, 187

PETERS, 16I, 199

PETREruS, 54
PETRUS VESCONTE,79
PETZVAL, T69
PEUERBACH,54,95
PHLOLAUS,22
P\ATZ\142, 159
PICCARD, 224
pi, 14,29, 39,42, 49, 50,

52, 55, 56,64,70,98,
118, 126, 138,139

Piazzi, 2
PICARD, 114, 115, 117,

133, r35, 159

PILNruS,44
Pir Budak, 7l
PlRl REIS, 80, 84, 107, 108

PISAGOR, 14,20,24,2s
---- kontrol0, 127

---- kurah, 5,20,26,
53

---- Uggeni, 5,21,36,
53

PIZALI LEONARDO
(Fibonacci), 76, 98

PIZETTI, 2O3
PLANCK, 16f,20r
plangete, 106, 113, 134,

t37,162, 116,178,
179, 216
--- fotogrametrisi,l69

planimat, 208
PLANTAMOUR, 163
PI.A,NUDES,39
PLATON (Eflatin), 24
PLAUTE, 165
PLUCKER, I7O
PODER.2O4
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POIDEBARD,209
POINCARE, 3, 159, 166
POISSON, 158, 164
polimetrum, 101
POLI"A,CK, 172
Polyeder projeksiyonu,l6T
POLYKRATES.2I
PONCELET, r58
PONS, 127
PORRO, 170, t7t, 174, 176
Pono-Koppe, 172
portolan harita,78,79.80
POSIDONn S, 33. 35
Pothenot problemi, l13
POTTIENOT, 1I3
PRAETORtuS, 98, l0o, 102,

103, 106
PRANDTL, I72
PRATT, 16I
PREGRINUS, T8
PREY, 2O2
prizmah diopter pusula,

t74
prizmah tambur, 173
Progress cetveli, 123
Prokes cetveli, 128
PRONY, 163
PTOLEMruS bkz

(Batlamyus)
PUISSANT. 160. 16l
PULFRICII, 179, 189. 20?.

209, 216
pusulah tambur, 173
pusulah teodolit,182
PYTAGORAS bkz.Pisagor
PYTTIEAS.2s
PZO-Warshau,2ll

Quasi Jeoid, 203
QUINTILIANUS,45

Radyal nirengi, 207
radyo yrldrzlan, 199
radyo teleskop, 199
RAHN,99
RAINESOLO,206
RAISZ, 207
Rakka, 62
RAMAN,2OI
RAMSAYER. T32
RAMSDEN, I5T, I79
--- ok0leri, 181
Ramses II. (Sesotris), 15,17
REAUMUR, 143, IM
REBER, I99
RECORDE,98
Redta, 190
refraktometre, 165
Reg-Elra, l9O, 222
REGER, 12?

REGIMONTANUS, 54, 82, 84,
102, l16

REICHENBACH, 176, I8O,
18 1, 189

RETNHERTZ, 205
Reiss, 186
REKHMARES, 16
Remington Rand, 197
REPSOLD, 163, I8O
RETrig, 203, 205
REUN,204
REY, 208
RHEINER., I59
RHETICUS,97
RIEMANN, I59
RIVET, 163
RICCIOLI, l15
RICHER, 11?
ROBERT (Chester'ti) 54, 74
Robinson, 207
RODET,52
ROGER,66
Roger'in kitabr, 66
ROLLMANN, I71
Romalrlar, 41, 42, 45
---- abak0stl, 41
---- saytlart, ,10

ROSEN. 226
ROSENBERG,187
ROTARU, 206
rddresman, 163, 208
RoMER, 118, 143, 150
RONTGEN, 166,2OI
rubaiyat, 66
rubu tahtast,bk. kuadrant
RUDOLFF.98
RUDOLPH, I74
RUEGER.223
rute, ll3
RUTIIERFORD,2OI
RULEINS, IOI
rllzgar g0lleri,8l

SAASTAMOINEN, 223
SABINE, 164
SABTT BIN KURRA.6I.74
Safea, 66
SAKATOV, 206
SALISTSCITEW, 207
Samanyolu, 24
San Andreas fay4 225
SANGUET, 176,179
SANSON, 136
SANTONI,2OS
sarkag, lzl4, 146, 163,

165, 203
manyetik ---, 164

sarkagh nivo,150
sarkagh terazi,135
Saros peryodu, T

Sartorius, 186
SAVASORDA,66
SCHAPLEY. r43
SCTMIMPFLUG. 172.2O7
SCTMINER, 133

SCHERMERHORN, 209
scHlcKARD, 1r3, r28, 136
SCHMALCALDER, 173

SCHMID. 209
SCHMIDT,J., 167
SCHNEIDER, 206
scHoTr, 165
SCHREIBER, 169,192
SCHRoTERS, 167
SCHUBERT, I92
SCHUMACHER, I91
SCHUMANN.2OI
SCTIWEYDAR.2OT
SCI{WIDEFSKY, 209
scoTT, 224
SEASAT, 2OO

SEEBER,206
sekstant, 95. 135. 154
selenolrafya, 167
SEMS, 137
SENEFELDER, I57
SEQUARUS, 109
ses hlzr, 144
ses kaleidoskopu, 164
SEVERUS SEBOKT,57,6O
SEVERUS, 45
SEYDI ALI REIS.60. 107
sEzAR.41. r00
SIIANG, 50
SHIRAN,220
sHocKI-EY, 197
sHoRAN, 220,225
sHoRT, 151
SHUT, 209
SIMONS, 224
slssoN, 15l
Sickler, 186
Sidhanta, 52. 57
SIMPSON, 138, 14r
SINAN,6I
Sincar ovasr, 60
sinodik ay, 7
Sirius yrldrzr, 15
skala mitroskobu, 213
skalah mikroskop, 174
SKELTON,2O7
skenografi, l8
sketchmaster, 208
Slom.2ll
SNELLruS, 104, 109. 111.

1r3, 114, 118
Snel yasasr, ll8
Sokkisha,211
SoLDNER, 156,160. 166
sol-ls, 106
solowJEw,207
SOMIGLIANA. 2OI.2O3
soslGENES,4l
spektrometre, 165
Spurnik, 225 ,
SRIDHARA, 53
St. Sever, 76
STABruS, IO7
stadya, 25, 27, 28, 29, 33,

34. 39. 72
STAMPFER, I79
Stanlev.187
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STARKE, I79
STARLETTE, 2OO

Sieinke,187
stereoautoglaph, 20'l ' 2Og

stereofotogrametri, 170'
207

stereografik izduq0m, 58

stereokomParatOr, 207
stereomat, 208
stereoplanigraf, 208
stereoskoP. 170
stereotakigraf, 216
stereotelemetre, 179

STERNECK, 163, 165, 193

STEVENS, 225
STEVINS, 102

STIBITZ, T96
STIELER, 166
STIEFEL, 98
Stiegel, l86
sroDoLKJEWlq, 2lo
sToKES, 161,203
sTotzE, l1l,2U
sroYKO, 199

STRABON, 33,35
STRINZ, 2IO
STRUMIENSKI, I34
STRUVE, 160, 163, l9l
STUDER, I89
STURM, I5O
Substitution Y0ntemi, 210

Sumerler, 5, 7

Surya Sidhanta, 53

sUrgtllU hesap cetveli. 124.

r27
SWONAREW,207
Syene (Assuan), 27

$alter cebiri, 159

Takeograph, 190
takeometre, 176. l1'l' 178'

2r6
--- cetvelleri, 128

diyagramh ---, 179' 216
elektron. --- 209,221'222
kontakt -- 179

tanjant -- si 179

redtlksiyon --si, 190, 216
TAKIYIIDDN.T,99
takvim,7, 47, 57,64,69,

82, 107
Babillilerde:7
Q inde:50
Mayalarda:48
Mtstrltlarda:15
Romaltlarda:42
Celali ---, 66
Gregoryan --- 42, 66,

7"1, r00
Julyen --- 42,47,77,
100
miladi -: 101
rumi --- 101

TALBOT, 169

TANNER, 160

TANNI, 203
taramalt harita, 156

TARDI, 206
TARTAGLI,A, 98
Tavistock, l87
TAYLOR, 138, 169

Teke yrldrzr, 58

tellurometre, 221, 222
TELSTAR, I99
tematik kartogralYu 229
TENNER, i9i
teodolit, 101,180,191' 211'

11'.)

drq merkezli -- 183

elektr. ---, 219
kuguk -: , 184

madenci ---, 183

mikroskoPlu ---, 181' 182

oPtik ---, 213,221
Ffaff --- i, 182

repetisyon ---,180
TersdorPf, 187

tersinir nivo,174
TESTU, 156

Texas Instrument, 197

TTIAC}IER, 124, 125

THALES (Tales), 14, 20' 95

Thales-Geo hesaP

makinast,130' 131

Theis & Co,2ll
T}IEIS, I87
TTIEODOSruS,74
TTIEON,8I
TTIEVENOT, 134

TH]ELE, I72
THOMAS, 28, 30
TIIOMSON, 20r,208
TICHY, I79
TISSOT, 167

TITIUS, 142

TITTMANN, 204
TILLO, I93
Tiros I, 168

Tivoli'li PLATON, 55

tois, 99, l13, 114, 115,

tl7,r4r,143,146,
148, I 55,160

Toledo almana[t, 66
Topcon,2ll
topocart, 208
Topografik-lzostatik. 205
TORDIVO, 208
TORGE, 206
TORICELLI, I2O
Torr, 120
TOSCANETII,84
total station, 219, 22I
TOTH, 15

TRANSITS, T99, 2OO

trilaterasyon, 221
TROFIMUK, 220
TRUST,83
TSHON-LI, 50

TSIN CHI HOANG, 50

TUJJB, 221
TULLruS, 168

TURING, 196

Turin Papirosu, 17

turquetum (Tllrk aleti),102
TUSI, 60, 69, 7r, 82

TZINGERA,206

Uckert,40
UGG, 160

Ukert, 47
ULSOY,206
ULU6 BEY, 70, 71

uluslararasr eliPsoid,204
UNAT, 72
universal alet, 185,186
URBANI, 179

usturlab:bkz astrolabium
uzaktan algrlama, 209
u78L,223
UZUN HASAN 72

VAEISAELAE,220
VAN DEN HOUT,209
VAN DER WEELE, 209
VAN ZUYLEN,207
VANICEK, 206
VARRO,44
VASCO DA GAMA, 84

VASILEV, 223
VENNING.MEINESZ,203
VERBIEST,48
VERNIER, T33
verniyer,104,114,152
verniyerli mikroskoP, 213

VESPASIEN, 168

VESPUCCI, 106
VIDI, 164
VIETE,98
VITRUVruS,44
VLACQ, 123

VOGLER, I93
voLTA, 144
voPEL,109, ll0

WADLEY,220
WAGNER,207
WALBECK, 162

WALDSEEMULLER, IOI, 106

wALLlS, 99, 112

wAt.scH,224
WATT, 152, 176
WEBER, 164
WEGENER,202
WEIERSTRASS, I59
WERNER, 101, 107

WHEATSTONE, 164, 170

Wheatstone kOprUs0,l64
wlLD,187,190,208,21o
WIDMAN,98
WILHELMY,2O7
WTILM,224
WINGATE. 125

-262-



WITOWSKI. 207
woLF, 203, 204
WoLLASTON, 144, 172
WREN, 167

YA}IYA BIN MANSUR,57
yapay uydu, 199
yar*h plaka, 172, 2O8
yergekimi potansiYeli, 163
yersel fotogramefii, 207
YIH KNG, 48
yoneltme bilinmiYeni,l92

YUKAWA,201
Yunan rakamlart, l9
YURKINA,206
ZANNONI, 156

zEISS,l65, r89, 207, 2r3-
2r5

Zeiss-AeorotoPograPh, 189

ZELLER,2@
zEN,204
ZETSCHE, 189,223
muNE, 166
Zevk bahgesi, 66

ZHANG TIENG, 50
ZHANGOZANG,50
Zici Sabi, 6l
Ztci Glftgani, 7l
Zici llhan, 70
Zici Hakimi, 63
ZIMMERMANN, I2T
zirai (zirai mimari),I50
ZOLLMANN, I55
ZU CHONG 7TII.55
ZUGMAIER, I74
zusE, 196
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