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ONSOZ

Uluslann kailtir birikimleri uygarlik yolundaki kilometre taslar gibidir. Bilim alaninda
gelecekte bizleri nelerin bekledigini kestirebilmek igin gegmisteki olaylarin gelisme grafigini 1yi
bilmek gerekir. Uygarlik alaninda bilim ve teknikteki artis iistel bir fonksiyon ile tanimlanabilir.
20. yuzyilda biitan tarih gaglarinin toplam gelismesinden daha ¢ok ileri giden insanoglunun
bilgi seviyesi her gegen gin kat kat artmig, 1850 yilindaki bilgi seviyesine gore 1950 yilindaki
bilgi seviyesi 2 kat olmustur. 100 yildaki bu iki kat bilgi artisi 1950 yilindan sonra her 10 yilda
iki kata ¢ikmug, 1970 yiindan sonra bilgi seviyesi her bes yilda bir, iki katina ulasmistir.
Zamanimizda artik her dort yilda bir katlanmaktadir. Bilginin bu denli artist, niikleer enerji ve
bilgisayarlarin ¢ok biiyiik potansiyel olanaklar ve toplum diizenindeki biyiik olgide degismeler
¢agimuzin ozelliklerini belirtmektedir. Bilginin giin gegtikge daha hizh artmasi ve daha yiiksek
oranda kullanilmas: ile toprak, emek ve kapital olarak belirtilen iretim faktorleri arasinda
bilginin de dordiincii bir faktor olarak yer aldigini gostermektedir. Hig bir irkin, kiiltiriin veya
bolgenin tekelinde olmayan bilim, insanligin ortak kafa trinii olup gelecek kusaklara birakilan
evrensel mirastir.

Haritacilik (jeodezi), diinyanin en eski bilimlerinden biridir. Bu bilimin gelismesine bir
¢ok bilim dallarinin, 6zellikle matematik, geometri, astronomi, fizik gibi bilim dallarinin biiyiik
katkilart olmustur. Bu nedenle bu yayinda yukanda sayilan bilim dallarindaki gelismelerden de
bazi kesitler aktarilmigtir. Konunun sunulmsinda, oénce antik ¢aglardaki gesitli uygarlhiklarin
matematik, astronomi, mihendislik 6lgmeleri gibi gahigmalari sergilenerek bilgi diizeyleri
gosterilmig, bundan sonra da haritacihk (jeodezi) konusundaki galismalari siralanmustir. Daha
sonra bu siralama 16.ylizylldan sonra 100 yillik zaman dilimleri iginde gesitli bilim dallar
bashklari altinda anlatilmis, son kisimlarda da jeodezi konusunda bazi uluslararasi ¢alismalar,
firmalar, yayinlanan mesleki peryodikler listelenerek meslegin gelecefune iliskin kestirimler
yapilmaga caligtimistir.

Bu yayin baslangigta Jeodezi Tarthi dersine ders notu olarak dusuniiimiis, ancak 25 yih
askin biriktirilen bilgi ve belgelerle olusan kapsam, bu amaci ve gerceveyi asarak Jeodezi ve
Fotogrametri Miihendisligi 6grencilerinin diginda her harita mithendisine ve hatta diger meslek
grubu arastiricilarina bir el kitabi kimligine girmistir.

Bazi aletlerin kesif tarihi ve hatta kesfi yapan kisilerde farkliiklar goriilmektedir. Boyle
durumlar gayet dogaldir. Tim kesif ve icatlanin arkasinda yillarin bilgi birikimi ve alinteri
yatmaktadir. Bu nedenle falan aletin icadi su yildir diye kesin bir yargi yapilamamaktadir.
Kisilerin dogum, oliim tarihlerinde yapilan kaynak aragtirmalarinda bazen farkhihklar ortaya
¢tkmigtir. Bu tarihlerden, ¢ok eski antik zamanlara ait tarihlerde farkliliklar olmasi gayet
dogaldir. O zamanlara ait saglam bir kayit diizeni olmadigi gibi bu tarihlerin dayandig
takvimlerde de farkliliklar bulunmaktadir. Jiilyen takvimine gére olan tarihler ile Gregoryan
takvimi arasinda 10-13 giin arasinda degigen farkliliklar aylar:, hatta yil sonuna geldigi zaman
yil sayisim da degistirebilmektedir (Ingiltere Gregoryan takvimini 1752 yihnda uygulamaga
bagladigindan bu tarihe kadar olan 11 gunluk farklilik Ingiliz kayitlarina yansimaktadir. Soz
gelimi unlii Ingiliz bilim adami Newton’un dogum ve oliim tarihi, o tarihlerde Ingilterede
kullamilan Jilyen takvimine gore 25 Arahk 1642-20 Mart 1727 iken bu tarihler Gregoryan
takviminde 11 giinlik farkh olan 4 Ocak 1643-31 Mart 1727 dir).
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Bircok Misliman bilim adamlarmn ise dogum tarihlen genelde kayitlarin  tam
tutulmamas! nedeni ile bilinmemektedir. Olum tarihleri ise genellikle hicri takvime gore kayit
edilmis olup,hicri yil ile miladi yil arasindaki yaklagtk 11 giinlik fark ve hicri yillarin ki miladi
yil i¢inde bulunmalari nedeni ile, bir insan 6mrinde yaklasik iki yil gibi farkhliklar ortaya
¢ikmaktadir. Soz gelimi Sabit bin KURRA 211 (H)-288 (H) arasinda yasayarak hicri hesaba
gore 77 yaginda vefat etmistir. Bu tarihlere kargilik gelen 826-901 miladi yillarina gore ise 75
yasinda vefat etmistir. Bunlardan baska yazim ve baski hatalarindan kaynaklanan tarth
farklarina da rastlanmaktadir. Bu ve buna benzer durumlarda, bu farkl bilgilerden en giivenihr
oldugu kanisina varilan kaynaklardan tarihler alinmigtir.

Bu calismanin, bundan sonraki aragtiricilara bir althk olacagini umit ederim. Eksik ve
yanlis bilgiler igin pesinen iyi niyetime baZislanmami diler, bu konudaki uyartart ve
diuzeltmeleri tesekkrle kabul ederim.

Harita Genel Komutanh@nin olanaklar ile eserin Harita Dergisi 6zel sayisi olarak
basilmasin saglayan Harita Genel Komutani sayin Tumgeneral Erdogan DIRIK’e ve sahsinda
emedi gegen tim Harita Genel Komutanhd personeline, onerileri i¢in Prof. Dr. Ergun
OZTURK e, Almanya’dan siirekli gonderdigi kitap ve ZfV dergileri i¢in meslektagim ve sif
arkadagim Dipl.-Ing. Jirgen MORTELL’e, tiim ¢alismada, denetim, oneri ve hatalarin
duzeltilmesi calismalarindaki sabir ve katkilanindan dolayr Dr. Veysel ATASOYa, bu hatalarn
dazeltilmesindeki gayretleri ve destekleri igin esim Nuray SERBETCI’ye. sekillerin giziminde
bityiik katkilar olan Hrt. Mih. Yasemin UZUN’a ve teknik ressam Yasar YAVUZ a. onerileri
icin uzman Bilal KINAY’a ve Gilay YOMRALIOGLU na kisaca eserin basiminda emeg
gegen herkese tesekkurii bir borg bilirim.

1995 Prof.Dr. Muzaffer SERBETCI
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1. GIRIiS

Insanlar toplu yagama geregini duyarak bir araya geldikten sonra yagamlarinin daha
iyi olmas1 amact ile deneyimle kazandiklar1 baz bilgileri geligtirerek yeni yeni buluglar
yapmuglardir. Bu dogrultudaki faaliyetlerinden avlanma, tarim ve hayvancilik vb.igler
yaparak, magaralarda kotii hava kogullari ve yirtict hayvanlardan korunmuglardir. Sahip
olduklan akillan sayesinde hayvanlara galip gelmesini bilmigler, doganin zararlanndan
kendilerini koruyabilmislerdir. Deneyimleri ve bilgi birikimleri siirekli olarak
kendilerinden sonraki kusaga aktarilmug ve bugiinkii duruma gelinmigtir.

Insanlarin yasamlarindaki faaliyetlerinin bilim ve uygarhik ydniinden incelenmesi
ancak onlarin biraktig1 izlerden yararlanarak miimkiin olmaktadir. Eldeki bulgularin en
eskisi Mezopotamya blgesindeki arkeolojik aragtirmalar sonucunda bulunan kil tabletler
iizerindeki ¢ivi yazilaridir. Bu ve buna benzer aragtirmalar sonucunda jeodezi (haritacilik)
hiliminin de matematik, astronomi, cografya gibi diinyanin en eski bilim dallarindan biri
oldugu saptanmustir (Liidemann 1910).

Haritacy, kiiltiir tarihini ve bunun tersi olarak da kiiltiir tarihi haritacilik ¢alismalarim
etkilemigtir. Kiiltiir tarihi bilimsel ve teknik deneyimlerin etkileri altinda ekonomik ve
sosyal hayatin etkilerine gére insanlarin yagam bigimlerinin geligmesini tammlar. Bilimsel
ve teknik deneyimler olarak burada haritacinin kendisine verilen gorevi yerine getirmesi
icin diigiiniilen yontem, Slgme, hesaplama ve gizimde kullandig: aletler sayilabilir
(Baeschlin (1955), Berroth, Biala, 1973,1982, Bodemiiller, Hunger 1971, Junius,
Kapelle, Kneissl, Liidemann 1930,1937, Ozgen 1961,1969, Pelzer, Rinner, Sigl 1969,
Stephan, Tekin, Ulsoy 1970,1977 vd).

Son 100 yil iginde gelismeler ve gereksinimler, aym kokten olan bir ¢ok mesleklerin
birbirinden ayrilmalarina neden olmug ve bunlar da ozel bilgilerle uzmanlik kollarina
boliinmiigtiir. Eskiden mimar veya insaat ustast (kalfas1) deyimi teknik biitiin bilgi ve
giicii iginde topluyordu.

Bat iilkelerinde 16. ve 17. yiizyillarda hukuk, teoloji, felsefe ve tip birbirinden
tamamen ayrildi. 18. ve 19. yiizyillarda ise bu dort bilim alani bir ¢ok dallara ayrildi. 18.
yiizy1l sonu ve 19. yiizyilda ayn1 gekilde teknik uzmanlik alanlari da birbirinden ayrildi.
150 y1l 6nce mimarlik ve miihendislik islerinin birbirinden tamamen ayn oldugu
soylenmeye baglandif1 halde 100 y1l 6ncesine kadar her biri i¢in ayr1 grenim yapumyor,
ingaat ustasi veya mimar biitiin teknik alanlar igin tek bir iinvan olarak kullamliyordu

Nihayet yer iistii ve yer alti ingaat uzmanhklari olustu ve sira ile makina, ingaat
miihendisligi, demiryolu miihendisligi, su miihendisligi uzmanlik dallari kuruldu,
Mimarliktan yavag yavag ayrilarak olugan ilk uzmanlik dallarindan birisi de harita
miihendisligidir. Ornegin Almanya'da 100 y1] ncesine kadar her mimarin ayn1 zamanda
haritaci olmasi ve bunun igin de uzun zaman harita iglerinde pratik yaparak devlet sinavin
vermesi gerekiyordu. Bundan sonra tamamen ayrlan harita uzmanlik alant yaklagik 80 yii
once harita mithendislifine gegmigtir.



Haritacilar zaman akigi iginde yaptiklari ¢aligmalarla matematik, astronomi vb. gibi
bazi bilim dallar ile kargihikl etkilesim iginde bulunmuslardir. Bir 6rnek olmak iizere
jeodezicilerin saptadiklar yeryuvar boyutlari Newton tarafindan ayin gekim giiciiniin
hesaplandif1 formiillerde yerine konarak sonucun gézlemle bulunan degerlere uyum
sagladig1 goriilmiigtiir. Aym gekilde astronom Piazzi'nin yaptigi gozlemlere Gauss'un
kendi gelistirdigi en kiiciik kareler yontemini uygulayarak hesapladigi yériingeden Ceres
gezegeninin tekrar bulunabilmesi baganlmigtir, Benzer gekilde diirbiiniin icad edilmesi ile
haritacilar, daha énce sekstant veya usturlab (astrolabium) ile lgtiikleri agilar1 daha
saghkl olgebilmiglerdir.

Haritacilik ve jeodezi kavramlari da giiniimiizde -yukardaki metin igerisinde bile-
birbirlerinin yerine kullanilmaya ¢aligilmaktadir. Aslinda bu kavramlar antik ¢agda
Aristo'nun metafizik kitabinda kes:in simirlarla ayrilmugtir. Buna géore kelime anlami olarak
Jjeodezi = yerin boliinmesi, geometri = yer Sl¢limii anlamina gelmektedir V.

Unlii alman bilim adami Helmert 1880 de "Jeodezi, yeryiiziiniin 6lgiimii ve
projeksiyonu bilimidir" demigtir. Bu tanima Bruns yerin gravite alaninin da 6l¢iilmesini
cklemigtir. Heitz 1991 de yazdig1 " Ug boyutiu geometrik jeodeziye girig " kitabinda
"Jeodezi, yeryuvarina iligkin gozlemlerin elde edilmesi ve bunlarin fiziksel modele
doniigtiirtilmesidir” bigiminde gelistirmistir. Diger taraftan FIG (Federation Internationale
des Geometres=Uluslararas: Harita Mithendisleri Birligi) tiiziigiinde haritacilarin mesleki
etkinlikleri olarak "Haritaci, yapili ya da yapisiz olan, hem yer iistiinde hem de yer altinda
bulunan taginmazlara iligkin tiizel ve 6zel iyeligi dokiimleyen, sinirlanim belirleyen dlgen
ve degerlendiren, bu ¢aligmalarinda toprak iyeliginin yasal kayitlanmas: nlemleriyle
onunla baglanuli haklarn gdzeten bir meslek ilgilisidir. O, bunlardan bagka kirsal ve
kentsel topraklarin kullanilmasin: aragtirir, planlar ve yonetir. Haritaci sozii edilen
konular ilgilendiren teknik, tiizel, ekonomik, tarimsal ve sosyal bilgileri edinir” diye
tammlanmugtir (Aran, Giirkan 1983,1987, Moritz 1994).

IAG (International Association of Geodesy=Uluslararasi Jeodezi Birligi) nin 1975
Grenoble ve 1979 Canberra toplantisinda jeodezi igin "Jeodezi iig boyutlu ve zaman
degiskenli uzayda, ¢ekim alan1 da kapsamda olmak kosulu ile, yerin ve diger gok
cisimlerinin temsil edilmesi ve olgiilmesi ile ilgilenen bir bilimdir" denilmistir (Ayhan).

Bu kavramlarin diger iilkelerde de kesin sinirlan gizilmemigtir. Ingilizcede Geodesy
(jeodezi ) ve surveying (6lgme-haritacilik) kavramlari gibi Almancada Geodisie (jeodezi)
ve Vermessung (6l¢me) kavramlari kullanilmakta olup bazende "Hohere Geodisie"
(yiiksek jeodezi) ve "Niedere Geodidsie” (basit jeodezi=6lgme) kavramlar:
kullanilmaktadir. Giiniimiizde jeodezi mesleginde de alt béliinmeler olusmakta ve
fotogrametrici veya kartograf vb gibi meslekler ortaya ¢ikmakta ve bu branglara ait okullar
aciimaktadir.

Haritacilik, devlet ve halkin kiiltiirel ve ekonomik hayati ile ¢ok yakindan ilgilidir.
Ulke savunmasi, iilke planlanmasi, toprak igleri ve ormancilik, tarim, yol, sulama,
kurutma, sehircilik, maden igleri, elektrik etiid igleri, cografya galigmalar, jeolojik ve
arkeolojik aragtirmalar vd. harita olmadan yapilammyacag gibi haritanin okulla, kara, deniz

DOsmanlicada da bu anlamlara paralel olarak jeodezi igin Taksim-i arazi ve yer dlgmeleri anlamindaki geometri
icin Tahdit-i arazi veya usul-ii mesaha denmig, geometrinin giiniimiizdeki anlami i¢in hendese deyxrr{lcrx
kullamlmigtir. Bilindigi gibi miihendis kelimesi de hendeseci anlamindadir. Hendese ise Hind sanati (bilimi)
olarak ortaya ¢ikmagtir.



ve hava trafigi ile, sporla gengligin yetigtirilmesi ile siki iligkileri yadsinmayan bir
gergektir (Aran).

Haritacimin 6nemini Fransiz matematikgisi ve jeodezicisi H. POINCARE (1854-
1912) kisaca " Jeodezisiz iyi bir harita olmaz. lyi bir harita olmadan da kamu hizmeti
olmaz" seklinde 6zetlemistir,

Haritacihik galismalari hep haritacilar tarafindan yapilmamus, bazen astronom,
cografyaci, denizci, mimar vb gibi bagka meslekten kisiler de haritacilik problemlerinin
¢oziimiine yardimci olmuglardir. Bazen de haritacihik hekim, din adami gibi kigilerin
degerli sonuglar elde ettigi hobileri veya bog zamanlarindaki ugrag: alanlan olmugtur.

Halk arasinda haritaci veya dlgme miihendisi olarak da bilinen jeodezici bu gorevini
yaparken gesitli bilim dallar ile kargilikl iligki igindedir. [liskili oldugu bu bilim dallarina
kisaca goz atacak olursak:

Haritac1, matematik bilgilerini fazla kullanir demek yeterli olmamakta, bilim dah
olarak zaten uygulamali matematik alanina girmektedir. Cesitli hesaplama teknikleri i¢in
zaman igerisinde gelisen hesaplama araglarindan logaritma cetvelleri, stirgiilii hesap
cetvelleri, hesap makinalan ve bilgisayarlar haritacinin siirekli olarak kullandig aletlerdir.
Bunun diginda yine matematigin birer alt dali olan geometri ve trigonometri haritacinin en
¢ok galigg1 alanlar olup bazi iilkelerde haritact igin "Ingenieur Geometer” (Geometri
Miihendisi) veya "Trigonometer” (Trigonometrici) kavramlarinin kullanilig1 bu konulara
ne kadar yakin oldugumuzun bir kamitidir. Ayrica olasilik hesabi ve En Kiigiik Kareler
Yontemi matematikgilerden gok haritacimin gehigtirdigi konular olup bunlar yogun bigimde
jeodezi 8gretiminde yer almaktadur.

Astronomi konusunda haritaci, haritasim yaparken kurdugu iskeletin (iilke nirengi
agimn) bazi noktalarinin enlem, boylam, azimut gibi biiyiikliiklerini lgmek ve bunlan
biiyiik ag dengelemesinde dikkate almak, bu degerlerden gekiil sapmasi miktarin
hesaplayarak bunu ¢ok hassas olmasi gereken elipsoid iizerindeki hesaplamalarda
kullanmak zorundadir. Daha onceleri yapilan tim yerel aglarda Kutupyildiz:
gozlemlerinden yararlanarak nirengi aginin bir kenarninin cografik kuzeyden olan ve
azimut diye adlandinilan agisimi 8lgmek ve hesaplama sonunda buldugu degerle haritasint
yonlendirebilmesi gerekir. Bunun igin gerek Kutupyildizi ve gerekse diger gok
cisimlerinin koordinatlarinin verildigi yildiz kataloglarina gereksinim vardir. Diger
taraftan yer elipsoidinin biiyiikliigiinii saptamak amac ile jeodezik ¢aligmalara ek olarak
astronomik ¢aligmalarin da yapilmasi gerekir. Bir meridyen uzunlugu nirengi ile
olgiiliirken bu uzunluklarin uglarinda enlem lgerek ve bu islemi en az iki yerde yaparak
elipsoid boyutlar: saptanmigtir. Halen kullandigimuz Uluslararasi Hayford elipsoidinde
jeodezik dlgiilere ek olarak 381 enlem, 131 boylam ve 253 ii azimut olan toplam 765
astronomik gozlem dikkate alinmig ve 32 Laplace noktasi baglangi¢ azimutunun
diizeltmesinde kullanilmugtir. Son zamanlarda yapilan 6lgiilerde Doppler 6lgiileri ve bu
amag i¢in atilan uydulardan yararlanarak GPS (Global Positionig System) ile konum
saptanmaktadir.

Fizik alani da haritacihiin ¢ok gereksinim duydugu bir alandir. Olgiilerimiz fiziki
ortamda yapilmakta hava sicakligi ve atmosfer kogullart etkisi dikkate alinmak
zorundadir. Olgii geridinin sicakliktan etkilenmesinin dikkate alinmadigfi durumlarda
hatalar belirlenmig sinirlari gegebilmektedir. Olgii seridindeki bu uzamaya kargin icat
edilen invar (degismez kelimesi karsihfr olan invariant'in kisaltilmigi) tellerle baz
uzunlugunun hassas bir gekilde dlgiilebilmesi fizikgilere borglu olan bir olaydir. Bunun
gibi hava basincindan yararlanarak yiikseklik saptanmasinda barometre ve aneroid birer



fizik aletidir. Haritacinin kullandig1 nivo, takeometre veya teodolit gibi optik aletlerin
diirbiinleri ve i¢lerindeki mercek, prizma vb pargalar tamamen fizigin optik alanina
girmektedir. Son yillarda elektro optik ve elektro manyetik dalgalarla yapilan uzaklik
dlgerler tamamen fizik alamnin icatlanidir. Benzer sekilde sesten yararlanarak yapilan
uzaklik veya deniz derinlikleri dlgiilmesi, kesitlerin ¢ikarilmast da fizik konulardir. Igik
yolunun sapinci (refraksiyon) da bir fiziksel olaydir. Ayrica sarkagiarla yapilan
gravimetrik dlgiiler de fizik alaninin vazgegilmez konularidir. Bunua gibi daha bir ¢ok

fizik alanim ilgilendiren ve jeodezide kullamlan konular siralanabilir

Geometrik olgiilerin yaninda yerin fiziksel alaninin da saptanmasi amact ile jeofizik
dalinda gravimetre ile yapilan yergekim ivmesi jeodezide vazgegilemiyen bir olaydir.
Haritalarda iiciincii boyut olarak yiiksekliklerin de bilinmesi gerekir. Bu ameg igin segilen
sifir yiizeyi karalarin alundan gegmektedir. Karalarin alundaki kitle dagilim ise yiikseklik
kavramint etkilemektedir. Bundan bagka bazi noktalarda hesaplanan gekiil sapmast i¢in
belli uzakliklardaki kitle etkisini hesaplamak amact ile ¢esitli noktalarinin ii¢ boyutlu
koordinatlarinin yani sira gravite degerlerinin de bilinmesi gerekir. Ekvatordan kutuplara
dogru enleme baglh olarak degigen normal yercekimi ile olgiilen yergekiminin
kargilagtirilmasi sonucunda elde edilen anomaliler, yer alt1 kitle dagilimi ve yogunlugunu
belirleyici ve ¢ekiil sapmasinin elde edildigi biiyiikliiklerdir.

Haritaci ¢ok kullandig tiim bu bilim dallarindan bagka az da olsa diger bazi bilim
dallarina da gereksinim duyar. Biiyiik 6lgekli haritalarda miilkiyet kavrami simirlarla
olusur. Buralarda ortaya ¢ikan problemler icin saglam bir hukuk biigisi gerekir.
Bunlardan baska soz gelimi fotogrametri yontemi ile yapilan haritalarda ugus bilgileri ve
navigasyon veya haritanin giziminde kullamlan kartografik bilgiler ve ¢izim teknigi,
haritalarn ¢ogaltiimasinda reprodiiksiyon ve baski teknikleri, harita ¢iziminde gerekli olan
arazi olugumu bilgisi (jeomorfoloji) gibi konular diger mesleklerde de oldugu gibi
haritacilikla az veya gok ortak kesitleri olan bilim alanlaridur.



2.ESKI UYGARLIKLARDA BILIM VE HARITACILIK
(MO 3500-MS 1500)

2.1 MEZOPOTAMYA

Firat ve Dicle nehirleri arasina Mezepotamya denilmektedir ve burada birgok
uygarliklar geligmistir. Bu uygarliklarin en dnemlileri Stimerler, Akadlar, Babilliler ve
Asurlardir. Basra korfezi civarinda yasayan ve MO 3400 yillarinda ¢ivi yazisini bulan
Sumerler, ilk kez hukuk devleti diizenini kavrayip sistematize etmigler, MO 2600 de de
saglam bir rakam sistemi getirmiglerdir. Babil'in yaklagik 300 km kuzeyinde, bugiinkii
Basra'nin Giiney-dogusunda bulunan GA-Sur bélgesinde Harvard Universitesi
tarafindan yapilan kazilar sonunda 200 den fazla kil tablet bulunmustur. Uzerinde Sumer
-ve Akad dillerinde ¢ivi yazisi ile agiklama ve hesaplarin bulundugu bu kil tabletlerin émrii
firinda veya kizgin giines altinda pisirilerek uzatiliyordu. MO 2300- MS 600 zamanin
kapsayan bu kil tabletlerde say: sistemleri ve hesaplama yontemleri ¢6ziilmiis, uygarlik
seviyeleri olduk¢a dogru saptanmistir (Meek). :

2.1.1. Babillilerde Say1 Sistemi ve Matematik

Babil say1 sistemi iki Ozgiin karekteri ile eski ¢ag sistemlerinden ayrilir. Bu say:
sistemi 6 liktir ve konuma baghdir. Yani bir say: igaretinin degeri, yazili sayinin
icerisindeki goreceli konumuna goredir. Boylece temel islemler kolaylikyla yapilabiliyor
ve istenildigi kadar kiigiik veya biiyiik say: kolaylikla ifade edilebiliyordu. Sumerliler 6 Iik
sistemi bularak ve bunu 10 luk sistemle birlestirerek kullandilar 1),

Babillilerde ¥ sekliile 1 ve € sekliile de 10 rakarm gosteriliyordu ve 1 den 59
a kadar rakamlar bu sembollerle ifade ediliyordu. 60 i¢in yine ¥ isareti kullaniliyordu
(Cantor,1965/1, Smith i1, Hofmann, Minow 1970} . Bu sekilde pozisyon anlamh 60 lik
bir sistem kullaniliyordu. Kesirler igin paydasi 60 veya 60x60=3600 olan 60 h sistem
(seksagesimal) kullaniliyordu. 60 lik sistemde 1 59=1x60+59=119 ve 14912 15 =
1+49/60+12/3600+15/216000 dir. Giiniimiizde kullanilan zaman ve agilardaki 60 hk
sistemin kaynag: Babillilere dayanmaktadir

Babilliler kare, kiip, karekdk ve kiipkok gibi bazi iglemler igin cetveller
hazirlamiglardir. MO 1900 yillarina iligkin bir kil tabletter anlagildigina gore Pisagor
kuralin1 ve kenarlart 3-4-5 gibi tam sayilar olan dik uggenlerl (Pisagor iiggenleri)
biliyorlardi. Bazi cebir problemlerinin deneysel yoldan ¢ziimii MO 2250 yillarina kadar
gitmektedir.

Kare, dikdortgen, dikiiggen, ikizkenar iiggen, yamuk ve dortgen alanlan
hesaplanabiliyorlardi. Mezepotamya matematifine drnek olarak buiunan bir kil tablette
(sek1l-2.2) bir kare ve ¢izilmis kosegeni goriilmektedir(Say:/i, Ay. 1966). Bazi basit
sekillerin hacimlarindan bagka silindir ve kesik koni hacimlar: da hesaplanabiliyorlardi.

D 10 1k say1 sisteminin el parmaklarinin sayisindan dogdugu tahmin edilmektedir.



Ac1 kavramu heniiz yoktu ama yatay ve diisey kavramlari tammlanip ¢iziliyorlardi.
Sekillerin biiyiiltiiliip kiigiiltmelerini yapabiliyorlardi. Olgek kavrami olugmugtu. Baraj
setlerinin kesitlerinde karsilagtiklan ikizkenar yamukta kdgegen igin (gekil-2.3) c2=s2+b.k
formiiliinii kullamyorlard: (Kracke). Bu formiil bilindigi gibi diizlem trigonometride ag1
kullanmaksizin kosiniis teoreminin uygulanmasindan bagka bir sey degildir. Ciinkii ABD
iicgeninde kosiniis teoremi yazilacak olursa c2=s2+b2-2bscosA ve cos A=(b-k)/2s yerine
konulursa ¢2 =s2+b.k elde edilir.
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10 1 12 20 60 60=3600
T 1 $sTIKY
12x60'+ 11= 731 60> 43% 60+ 1x 60" 21= 370881

Sekil-2.1: Babil say: sistemi

Sekil-2.2: Kare ile kigegeni Sekil-2.3:ikizkenar yamuk



Daire alanlarinda & i¢in ¢ogu kez 3, bazen 3 % =3.125 kullamliyordu. MO 2000

yillarina iligkin tabletlerde 2. derece denklem ¢oziimleri goriilmiig, daha sonralan da 2.
dereceden birden fazla bilinmiyenli denklemlere rastlanmgtir,

2.1.2. Babillilerde Astronomi

Matematik ve geometri konularinda ileri bir bilgi seviyesine ulagan Babilliler,
astronomi konusunda da ileri gitmiglerdir. MO 3000 yillarinda baglayan Babil
astronomisi MO 600-500 yillarinda en yiiksek noktaya gelmistir. [ki aym Ay fazi
arasindaki ortalama zaman (sinodik ay=kavusum ay) icin MO 380 de 29.530594 giin
bulmuslardir. Bu giinkii dlgiilerle bu rakam 29.530589 giindiir (Hermann), Giines ve
Ay tutulmalan1 konusunda da oldukga ileri giderek MO 300 yillarinda Giines
tutulmalarinda 223 kavugum ay = 18 yil 11,3 giinliik Saros peryodunu kegfetmiglerdir
(Miller). Bu nedenle tutulmalar: 6nceden haber verebiliyorlardi. Takvim igin Ay
hareketlerinden yararlanmuglardir. Y1l uzunlugu 365.25 giin olarak bilinmektedir. 30
giinlik 12 ay bir yi1l yapmaktadir. Geriye kalan kiisurlar gereginde bir 13. ay ile
dengelenmektedir. Sabit bir artik siire kurali MO 6. yiizyillda konmugtur. MO 383 den
itibaren 19 ay yili igin yedi artik ay ongoriilmigtiir. Giin boliimlenmesi Giines batigi ile
baglamaktadir 1)- MO 1700 yularinda giinii 24 saate bolmeye baglamiglardir. Kutsal
kitaplarda Tanrimin alemi alti giinde yaratip 7. giinde dinlenmesi ve bu zamanda bilinen
yedi hareketli gok cisminin olmasi gibi olaylarda yedinin mistik ve gizemli bir rakam
olmasi dolayist ile haftanin yedi giinliik bir zaman birimi olmas: da Babillilerden
kaynaklanmaktadir. Dairenin 360 a boliinmesi de Babillilere dayanmaktadir. MO 300
yillarinda Babil astronomlan, derece, dakika ve saniyeyi bugiinkii sistemde kullanmaga
baglamuglardir. Babilliler bu yiiksek kiiltiirii komsu iilkeler olan Maisir, Yunan, Fenike,
Iran ve Hintlilerden etkilesim sonucu edindikleri tahmin edilmektedir. Ozellikle MO 3500
yillaninda ayni yerde yasayan Sumerlerden de biiyiik ¢apta etkilenmiglerdir. Babilliler yil
boyunca Giinesle birlikte dogup batan burglarin Jistesini ¢ikardilar ama burglar1 gosteren
haritanin esit araliklarla 12 ye béliinmiis 360 derecelik bir serit {izerinde gésterilmesi
ancak Asurlarin bagkenti olan Ninova'nin yikilmasindan sonra MO 612 de ortaya
cikmgtir(Weidner, Serbetci 1989/a).

2.1.3. Babillilerde Haritacilik

Haritacilik tarihte yazi yazma sanaundan 6nce gelismistir. Ilkel insanlar gittikleri
veya, gidecekleri yeri herhangi bir gekilde kaydetmek, ¢cizmek gereksinimi duymuslardir.
MO 2000 yillarinda Babillilerde yerlegmis bir 6l¢ii diizeni ve Olgii birimi mevcuttur. Buna
gore:

1 Gar (Cift kamig) = 12 Kus (Elle) = 594 ¢cm
1 Elle =49.5cm
1 Kanu (kamis) = 6 Elle
1 Ku (ip) = 120 Elle = 59.4 m
1 Danna (mil) = 1800 Gar = 1609.2 m
Bu uzunluk lgiilerinden de alan dlgiileri iiretilmistir.

1 Sar =1 Gar?2 = 35 m?2

1) Ulkemizde de 1925 yilndan 6nce alaturka denilen zaman bolimlenmesinde aynen Babillilerde oldugu gibi
yenti giin, Gines batig1 ile baglamaktadur. Bu yiizden Persembe aksami Giines bati1 ile Cuma giinii bagladigindan
Pergembe aksamina kutsal Cuma gecesi denme aligkanhg: ¢ok eskilere dayanmaktadir.



1 Bur = 1800 Gar2= 63510 m?

Arkeolojik kazilar sonunda bulunan haritacilik ile ilgili bulgular tarih sirasina gore
asagnda verilmistir (Schwarz 1976, Bauer, Oksiiz 1986).

a) MO 3800 yillarina iliskin Nuzi haritasi!)

Harran (Urfa) civarinda Nuzi'de (Kerkiik-Yorgantepe) bir kil tablet iizerine ¢izili
diinyanin en eski haritasi bulunmugtur. Bu haritada Kuzey Mezepotamya, Firat rmag1 ve
kollan, Harran vadisi, dogusunda Zagros daglarinin perspektif goriinimi ile Liibnandan
frana kadar olan alan gosterilmektedir (sekil-2.4). Haritanin kuzeyi saga dogrudur(Sayult,

Ay.1966, Afetinan 1987, Bagrow-Skelton, Mersinoglu, Bilgin vd.).

b) MO 2050 yillarma iligkin Babil gehircilik haritasi?

Lagag'in miihendis krali Gudeas'nin dizleri iizerinde tagihi@n bu tablet iizerinde Babil
kentine iliskin bir plan vardir. Bu planda ayrica 26.45 cm lik ve 16 ya boliinmiis bir olgii
birimi de islenmistir (Wiesner).

Sekil-2.4: Nuzi haritast (MO 3800) (A.Jnan)

¢) MO 1700 yillarina iligkin bir kadastro parseli alan

Hamurabi zamanindan kalma bu kil tablet de Tellah'da bulunmusgtur. Dunghi
kentinde 10 882 hektarhk bir alanin o6lgii krokisi (sekil-2.5) de goriilmektedir.
Muntazam olmayan bir alamin diizgiin sekillere béliinerek hesaplanmasi bu giinkii
yonteme ¢ok benzemektedir. Aynca alanlann ikiger kere hesaplanarak yazilmasi da
denetim iglemine verilen énemi géstermektedir (Sayili, Ay.1966, Weissgerber).

Dcambridge/Mass. (ABD). Harvard Semitic Museum SMN 4172 B-S V
2) Paris Louvre miizesinde P.G. 11.2



Sekil-2, 5:Diizgiin olmayan bir parselin oigiilmesi (MO 1700)

d) MO 1500 yillaninda yapilmig Nippur kenti haritasi

1889 da bu giinkii Bagdat'in giiney dogusunda yapilan kazilarda ortaya gikmugir.
(Sekil-2.6 ve 2.7). 21x18 cm biiyiikliigiindeki bu tablette Firat'in eski yatag: {izerinde
bulunan kentin bir plan1 bulunmaktadir ve nehir, kanal, hendek, sur duvarlan, sur
kapilari, park ve tapmnak_gibi detaylar igermektedir (Jena/Almanya Universite-
sindedir) (Sayili,Ay.1966, Oksiiz 1986, Minow 1970,1973).

gar

Sekil-2.6 :Nippur kenti plan1 (givi yazisi ile) ~ Sekil-2.7: Nippur kenti plani (¢dziimii)



) MO 1300 yillarinda  sulama kanallan
Nippur civarinda Hamri ve Kar-Nusku kentlerinin sulama kanallanni gésteren bu kil
tablet Pennsylvania (USA) miizesindedir (sekil-2.8 ve 2.9)(Betz).

Sekil-2.8:Hamri ve Kar-Nusku kentleri Sekil-2.9: Hamri ve Kar-Nusku
sulama plam (MO 1300) (¢ivi yazis1) Sulama plam (¢6ziimii)

- Rt sl

Sekil-2.10: Babil smur tag: Sekil-2.11: Asur sinir tagi
MO 14. yiizyil MO 810-783 (K.Maras miizesi)



Sekil-2.12: Kral Meligipak'in resminin oldugu bir sinir tag:
MO 1183-1169 (Louvre miizesi) (Wiesner)

N

/T\ 1 Okyanus
- < : ’ 2 Firat
~ \\\\\\\ \\ 3 Babil

\\\\\ 4 Uzak Ulkeler

ve adalar
S Kuzey daglart
6 Bataklik

\’* \\\\\ 7 Kentler

8 Basra korfezi

\\\\

Sekil-2.13: Babil diinya haritas1 (MO 7.yiizy1l)



f) Sinir taglan
Bu taglar gok cisimleri ile siislenmig olup haritacilik ve astronominin birbirlerini
tamamladiklarinin giizel bir kanitidir (gekil-2.10, 2.11 ve 2.12).

g)Babil Diinya haritas

MO 7.yiizyila ait oldugu sanilan bu kil tablet 8x12 c¢m biiyiikliiiindedir ve Sippar
(Abu Habbab/Orta Irak) ta bulunmustur. Bu tablet de Diinya sini gibi diiz ve yuvarlak
olarak diigiiniilmiig, Diinyanin merkezi Babil kenti ve Diinyanin etrafi aci su dedikleri
okyanusla gevrilmigtir 1) (sekil-2.13)(Afetinan 1987, Serbetci 1974, Aygiin 1980,
Sayili, Ay. 1966 vd.).

h) Saray plan1 (MO 7.yiizy1l)
Bir sarayin 6lgiileri ile verilmig plamdir 2

i) Kadastro parseli MO 6.yiizyil )

7x10 cm biiyiikliigiindeki bu kil tabletde bir parselin sinirlan gosterilmis olup dlgiileri
yazilmigtir. Giintimiizdeki kadastroya uygun olarak taginmaz sahiplerinin isimleri de
yazilmig olan bu tablet de alan hesaplama ve fiat tahmini i¢in yer ayniimugtir.

j) Tuba kenti (MO 4. yiizyl)
Firat kiyisindaki Tuba kentinin sur duvarlan ve etrafindaki su dolu hendekleri ile kale

kapis1 gosterilmigtir 4) (sekil-2.14). Tabletin arkasinda ise kale kapisinin kapanmas ve
kentin savunmasina iligkin 6nlemler yazili olarak verilmistir(Aygiin1980, Minow 1973).

0 000 0p0 Ooco HHH n 2
o0 000 00
5 7 S 10 100
19l oY
1000 2000 6 10000 100000 mitiion
B21£85550me gl

=1235326
Sekil-2.14: Tuba kenti kapis1 (MO 4. yiizy1l) Sekil 2.15:Musir sayilan

D)British Museum WAA 92687
2) British Museurn WAA 68840 B-S IV
3) British Museum WAA 31483
4) British Museum WAA 35385
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2.2. MISIR

Misir'da hiyeroglif yaz1 MO 3200 yillarinda icat edilmigtir. 1877 de Alman arkeologu
EISENLOHR tarafindan bulunarak ¢oziilen papirus Rhind, MO 1600 yillarinda Ahmes
tarafindan yazilmug bir hesap kitabidir. "Biitiin gizliligin bilgilerine yol gosterme” isminde
olan bu kitap aslinda 33 cm eninde ve 5.34 m uzunlugunda rulo gseklinde papirustan
yapilmig, donemin bilgi seviyesini gosteren bir dokiimandir. Uzerinde alan, hacim ve
kesir hesaplarma ait 84 problem gosterilmigtir) - Bu papirustan bagka Moskova ve Turin
miizelerinde bulunan papiriislerde de oldukga genig bilgiler bulunmaktadir. Papiriisler
sagdan sola dogru okunmaktadir (Afetinan, Sarac).

2.2.1. Misirhlarda Matematik

Muisirlilar hesaplamalarinda sekil-2.15 de goriilen sembolleri kullanmiglardir. Buna
gore diisey olarak cizilen gizgilerle 1 den 9 a kadar olan sayilar gosterilir. Boylelikle

10 ¢izgi =1 at nal1 (10)
10 at nal =1 6l¢ii yumag: (100)
10 ip yumag =1 lotos ¢igeg (1000)

10 lotos ¢igegi = 1 parmak (10000)
vb.dir. 10 luk (desimal) sistem gibi goriinen bu yazilig bigiminde sekillerin yerleri
(pozisyon) 6nemli olmayip yukardaki 1 235 326 orneginde sekillerin yerleri degisse de
semboller yine ayn1 degeri anlatacakuir.

Misirlilar MO 1850 yillarinda papirus Rhind'den anlagildig: iizere kesirli sayilarla da
hesap yapmayi biliyorlardi. Bunun i¢in pay: 1 olan kesirler kullaniyorlar, pay1 1 olmayan
kesirleri de pargalayarak pay1 1 yapmaga galigtyorlardi. Bunun igin cetveller
hazirlamuglarda.
2/5=1/3 +1/15
2/9=1/6 +1/18
2/29=1/24 +1/58 +1/174 +1/232 gibi elde ediliyordu (Cantor 1965 /1, Sayilt Ay. 1966 ).

230.253m.

B C
N

- £
S >
2 ™
™ ?
Q =1
~ (o]
AT 30454m.

A:90°00 33" C:90° 0302
B:89° 59'58° D: 89 5627
Sekil-2.16: Cheops piramidi Sekil-2.17: Cheops piramidi

D By papirus iskog antikaci A.H.Rhind tarafindan Misir'dan kagirildifindan papirus Rhind denilmektedir. Halen
British Museumdadur.
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Misirlilar geometri konusunda da oldukga ileriydiler. Nil nehrinin Misirhilarin
yasaminda oldukga 6nemli bir yeri vardir. Her yil tasan nehir bazt arazilerin tamamini
bazalarinin da bir kismini kaplamakta, sularla kaplanan arazi i¢in nekadar vergi verilecegi
veya sular cekildikten sonra eski sinirlarin aplikasyonu amaciyla geometri (haritacilik)
bilimi MO 3000 yillarinda dogmustur.

Piramitlerin yapiminda da mithendislik iglerinin yaninda iyi bir geometri bilgisi
gerekmektedir. MO 2551-2528 yillarinda yapildig: bilinen biiyiik piramitlerden kral
Cheops'un mezart olan Cheops piramidine ait 1921 de Misir Sl¢gme dairesinin yaptigi
olgiiler sonucunda elde edilen degerler Sekil-2.16 da gosterilmektedir (Menninger 1960,
Peters 1962/b, Kobold).

Yapilan 6lgiilerden tabam 230 m (440 arsin) kare seklinde ve 53 000 m?2 (9 futbol
sahas1) ve yiiksekligi 146 m (50 kat yitkseklikli gokdelen) olan bu piramidin kdge
noktalannin birbirine gore yiikseklik farklari da birkag cm yi gegmemektedir (60.422 m,
60.419 m, 60.421 m). Ayrica kenarlar tam kuzey-giiney ve dogu-bat1 yoniinde olup bati
kenarinin yapilan 6lgiiler sonucunda astronomik kuzeyden sadece 2.3' farkl: oldugu
bulunmugtur. Bu degerlerin, zamaninda dogru diiriist bir 6lgii aletlerinin olmadig: bir
ortamda elde edildigine isaret etmek gerekir. Misirhilar dik ¢ikmak igin 3-4-5 iiggenini ve
uzunluk 8l¢mek igin de 6l¢ii urganini kullantyorlardi. Misir piramitlerin yapiliginda bazi
gizemlere sahip oldugu sdylenmektedir. Ornegin Cheops piramidi ekseni o zamanki
Kutupyildizi gorevini yapan Draconis'e yonelmekte olup bu eksen baglangig meridyeni
anlamindaydi. Ayrica bu eksenin Nil deltasini tam ikiye boldiigii iddia edilmektedir.
Piramidin i¢inden disariya dogru ¢ikan yolun yonii de Kutupyildizina dogrudur. Yunan
tarihcisi Heredot'un (MO 484-425) verdigi bilgilerden Cheops piramidinin her bir yan
yiiziiniin alam piramit yiiksekliginin karesine esittir. Ayn1 zamanda bu piramidin taban
yar1 gevresinin piramit yiiksekligine bolimii 7 sayisimi vermektedir (sekil 2.17) (Aygiin
1933,1936/b,1980, Sarag, Taille). Verilen olciilerden 2b/h=3.1427 bulunmaktadir.

Yapilan hesaplamalardan bu degerin b.s/2= h? olmas: sonucundan kaynaklandi1 ortaya
cikmugtir (Kracke). Sekilde OMN iiggeninde

b2 b b2
s ="\/hZ+ 7 yaularak  F=b.s/2 =" h2 +7 = h? (Heredot'a gore)

2 2 n2 h 2
Buradan %— (h2 +%—) =h4veya h?- 2411* - Ll)é ={( buradan h2= % (V5+1) bulunur.

2
Diizenlenerek 4o 32 QP: 32

W Verl ve 5 N =3.1446... bulunur.

Misirhlarin © sayisimin yaklagik bir degerini F=hZ bagintist ile bu piramit
galismalarinda amtlagtirmak istegi akla uygun gelmemektedir. Ciinkii eldeki papiriisierden
7 hakkinda saglam bir bilgi edinilememigtir. Daire alan1 hesaplamalarinda bu dairenin
alani yerine bir kenar1 c¢apmn 8/9 u olan (a=8D/9) olan bir karenin alanim
hesaplamislardir (sekil-2.18). Boylelikle n.D2/4=(8D/9)? esitligi yazilarak buradan x igin
7= (16/9)2=3.16049... degerini kullandiklan anlagiliyordu.

Musirlilar, dikdortgen, liggen ve yamuk alanini da hesapliyorlardi. Pisagor ve Tales
kurallarim biliyorlardr. Olgii urganiarinin lizerine 3-4-5 birim araliklarla diigiimler atarak
bu diiglimlerle olugturulan dik iiggenlerdeki dik agiy:, dlgme ve miihendislik islerinde
kullaniyorlard: (sekil-2.19). Uggen hesabina iligkin bir ornek sekil-2.20 de
goriilmektedir.
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Sekil-2.20: Uggen hesabi (papiriis Rhind)

2.2.2. Misirhlarda Astronomi

Misirhlar astronomide de Babilliler ve Fenikeliler kadar olmasa bile oldukga
ileriydiler. Misirlilarin MO 4000 yillarinda her biri 30 giinliik 12 aydan olugan ve bes ek
giinlii 365 giinliik Giines yilina gore diizenlenmig bir takvimleri vards. Yiln baglangici
Sirius yildizinin dogusu ile baglardi ve gériinmeyene kadar olan peryodu bir yildi. Bu
stire baglangigta Nilin tagma peryodu ile gakisirdi. Misirlilar daha sonraki yaptiklan
gozlemlerden Sirius yildizinin dért yilda bir giin daha ge¢ dogdugunu farkettiler. Buradan
gergek yil uzunlugu olarak 365.25 giin saptandi. MO 238 de her dort yilda bir ekgiin
(artik yil) kurali kondu. Misirhilar, yildizlarin olugturdugu cesitli yildiz sekillerini
tantyorlardi, ¢esitli tanrilarin hiikiimranliklar altinda 36 bur¢ mevcuttu. Keldanilerin
gezegen hareketlerinin aragtirilmasinda hesap yontemini uygulamalarina karsilik Misirhlar
¢izimsel yontemi yeglemislerdir(Cantor/1,5.33, Sayili Ay. 1966).

2.2.3.Musirlilarda Haritacihk

MO 3000 yillarinda  Musirda arazi olgiimii i¢in geometri kavramlan gelismege
baslamigtir. Misir tannlarindan Toth haritaciligin mucidi sayilmaktadir. Nil nehrinin
Misirhilarin yagaminda énemli bir yeri vardi. Her yil tasan nehir verimli arazilerdeki tiim
sinirlart bozmakta ve sulann gekilmesinden sonra eski sinirlarin aplikasyonu igin saglam
ve dogru bir haritacilik gerekmekteydi. Her ne kadar su tagmasini ve sel olayini 6nceden
haber verecek sekilde nehrin yukarisinda Fil adasinda ilk mareograf istasyonu
kurmuglarsa da bu yeterli olmuyordu. Yunan tarihgisi Heredot'un anlatimina gore II.
Ramses (Sesotris) araziyi halka esit olarak dikdértgenler bigiminde dagitmusg, Nil nehrinin
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bu arazinin tamamini veya bir kismim

bastiginda devlet memurlar1 olan
haritacilar!) (Harpedonapten) gelerek
kalan araziyi dlgiiyorlar ve vergiden ne
kadar muaf olacaklarini saptiyorlardi.
Sular gekildikten sonra parsel sinrlan
arazide yeniden belirleniyordu.
Geometri (haritacilik) Misirda bu
sekilde dogup gelismisti (Minow
1973).

Yine Heredot'un verdigi
bilgilerden MO 1700 de arazi
sahiplerinin resmi bir listesi ve arazi
biiyiikliikleri -simdiki adi ile Kadastro-
yapilmigtir(Oksiiz 1988). Papazlar
¢ocuklarina kutsal iglerin yaninda
geometri de odgretiyorlardi. Kahire'de
Misir miizesinde MO 2470 yillanna ait
Maisirh bir kadastro yazicisinin 45 ¢m
yiiksekliginde bir anit1 bulunmaktadar.
Bu anittaki memurun vergi listesi
yazilan papiriis rulesi sol elinde ve
kamistan bir kalem sag elinde
bulunmaktadr.

MO 1475 de Theben'de
Rekhmares'in mezarindaki duvar
resimlerinden anlagildif tizere biiyiik
tas bloklara karelaj yaparak geometriyi
kullanmiglardir. Bir ¢ok mezar
odalarindaki yazilardan anlagildigina
gore arazi Slgme islemine denetim ve
yiiriitiicii olarak yiiksek dereceden
memurlar gérevlendirilirdi. Bu
memurlar halkin géziinde pek saygin
kisilerdi (Kaspereit, Hammer 1908/a,
Scholz). Olgii igleri i¢in dlgii urgan
kullamyorlard: (sekil-2.21).

Sekil-2.21: Kucaginda dl¢ii urgam olan
bir Misirh haritaca

Say1 sembollerinde 100 rakam igin de 6lgii yumag: sembol olarak almmugti. Olgii ile
ilgzig resimlerden goriilecegi gibi ok sayida kisi bu is i¢in gorevlendirilmigtir ( sekil-
2.22, 2.23).

1 Mustr 6lgii birimi 0.5236 m = 6 palm = 24 parmak ve bir yumak urgan yaklagik 52
m uzgunluktadlr. 1 stadya 185 m olup 1 ayak (biiyiik) = 0.355 m ve 1 ayak (kiigiik) =
0.30863 m dir.

1) Misirlifar bu élcuciilere Hunu diyorlards.



Sekil-2.23:Misirh olgiiciiler

& NS\

- — -

(Harpedonapten) urganla 6lgii sirasinda (MO 14

15)

12. Hanedanda Berge'li Cehutihotep'in tahta tabutunun i¢ tarafindaki boyal bir yol
haritas1 zamanirmza kadar gelmistir. II. Ramses (MO 1348-1281) zamanindan kalma
Turin (Italya) eski eserler miizesinde saklanan Turin Papiriisiinde Nubien'deki bir altin

maden ocag1 ve yollaninin haritas1 gosterilmektedir (sekil 2.24). Bu haritada daglar yollara
gore saga ve sola yatritmig olarak gosterilmektedir.

Misirlilar Yunan tarihgisi Heredot'un verdigi bilgilerden MO 600 yillarinda
Kizildeniz'den kalkarak Umit burnu-Cebelitarik yolu ile tekrar Misira gelmeyi
basarmglardir (Bachmann, Bagrow-Skelton, Malaschofsky, Asimov ). Misirhilar fizik
dalinda da optik (gérme bilimi), katoptrik (yansima bilimi), dioptrik (optik Slgme sanati),
skenografi (perspektif) aymmim da yapiyorlards.

Eski Misir uygarhigi ve haritacithigs ile ilgili diger kaynaklar igin bkz: Borchard,
Feldhaus, Reiss, Schlebach, Schudde, Smith vd.
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Sekil-2.24: Nubien'deki altin madeni ocag: haritas1 (MO 1300)

2.3. YUNAN (GREK)

Yunanlilar, geometri, astronomi, matematik gibi birgok ana bilim dallarimin kurucusu
ve geligtiricisidirler. Kendilerinden 6nce yasamig Misir, Fenike, Mezepotamya vb. gibi
bagka uygarliklarin bilim alaninda yaptiklarindan esinlenmigler, bu konudaki ¢aligmalari
sistematik bir bi¢cime sokmuglardir. Bugiin kullandigimiz geometri, jeodezi, jeoloji,
astronomi, aritmetik, trigonometri, cografya, atlas, fotogrametri, optik, metre, poligon,
hipoteniis, apsis, kosmos gibi yiizlerce kavram Yunancadir.

Yunanhlarda Say: Sistemi

Yunanlilar alfabelerindeki harflere birer rakam degeri vererek rakamlan harflerle

gostermege qah§m1§lard1r1)(§ck11 2.25). Bu sistemde rakamlarin yerleri (pozisyon) degil
kendi degerleri onemlidir. H=8, M=40, P=100 sayilarina ait sembollerin pozisyonlar
degisik de olsalar

HMP = PMH = HMP = PHM = MPH = 148 dir.
Benzer sekilde toplam iglemi icin

OH + MQ=PKZ

78 + 49 =127 dir.
Sayilarin bu gekilde gosterilerek hesap yapiimasi olanaksizdir. Bu yiizden hesaplamalar
hesap tahtasi lizerinde yapiimaktadir. MO 3. yiizy1ldan kalma beyaz mermerden yapilmig

1) Osmanlicadaki Ebcet hesabinin da esast budur.
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40 yatay ¢izgili 149x75 cm ebadinda bdyle bir cetvel Salamis adasinda bulunmugtur?) ,
Abakiis (¢6rkii) niin atasi olan bu hesap tahtas: gesitli siitunlardan olugmustur (sekil-
2.26). Bu siitunlara konulan taglarla sayilar temsil edilmektedir.

ABIAEFZHO T KAMN

ZONJPZTPEXYNF

70 80 S50 100 200 300 400 500 600 700 800
Sekil-2.25: Yunan rakamlan

Siitun baglarindaki
M =Myriori = 10000
X==Chilioi = 1000
H = Hekaton = 100
& =Deka = 10
I' = Pente = 5 (IT'nin eski yazihg gekli)
Ara basamakta
[A= 50, [A=3500, [X=5000, [M = 50000 dir.
Q O
8 8 =
3 .8 g 8 § 8 8 2 v -
M M X x H HBE a r ¢+
il IR A oo | © 4825
00
S TR KT 90 © o0 | o | o |+7476
° oo oL ° | 12301

Sekil-2.26 Yunan hesap tahtasi

Yukardaki tahtada ilgili siitunlara taglar koyarak 4825 yazilmigtir. Ayni sekilde altina
yazilan 7476 sayis1 ile toplanmak istenirse, toplama iglemine en sagdaki siitundan
baglanir. 11k (1 ler) siitununda bir tag vardir. Bu tag yerinde kalir. Ikinci (5 ler) siitununda
iki tagin toplami 5+5=10 yaptifindan bu iki tag kaldinlarak bunlarin yerine elde 1
anlaminda 10 lar siitununa bir tag konur. Burada da bu yeni gelen tagla beg adet tas (50)
olacaindan bu beg tag yerine bir iist siituna bir ta konulur. Bu sekilde devam edilerek
12 301 bulunur. Gériildiigii gibi sifir rakam kullanilmadiindan ilgili siitun bog
kalmaktadir? (Schneider, Friedlein).

Yunanhlarin 10 luk (desimal) say1 sistemini bulamarmig olmalan, giiniimiiz bilim
adamlar: tarafindan gagkinlikla kargilanarak Yunanlilar adina bilyiik bir eksiklik olarak
yorumlanmaktadir.

D Atina ulusal mizesindedir.

2) Abakiis (¢orki), Yunan ve Roma uygarliklarindan doguya (Cin'e) Suan pan ismi ile gitti. 5 li basamaklar
atildi. Buradan Rusya'ya "Scoty" ismi ile gegti. Napolyon'un Rusya seferinde esir diisen bir Fransiz
matematikgisi donigiinde Fransa'ya getirdi ve buradan Avrupa'ya yayildi.
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Olgii birimi olarak 1 ayak = 0.296 m, 1 akaina =10 ayak = 2.96 m, 1 pedron boyu
=10 akaina, 1 stadya = 125 passus (¢ift adim) = 185 m ve 1 Leuca = 1.5 mil =2218 m
alinmugtir.

Yunan bilim adamlarinin matematik, astronomi, trigonometri, jeodezi ve kartografya
vb alanlardaki katkilan asagida kronolojik sirada verilmistir (bkz. Ek 1).

Miletli bir tiiccar olan THALES (Tales) (MO 624-546) orantilarla ilgili kurallan
gelistirdi. MO 6. yiizyilda Misir'a yaptif1 bir gezide Misirhlarla bilgi aligveriginde
bulundu. Onlara piramid yiiksekliklerinin golge uzunluklarindan yararlanarak nasil
olgiilebilecegini ogretti (Miller, Karlson). Ayrica diirbiiniin heniiz bilinmedigi bu
donemde 1 derece dakikas: incelikle Giinegin agisal ¢apim dlgmeyi bagarmuigtir. Basit ama
ilging olan bu yontem su ilkeye dayanmaktadir: Giineg'in dogusu sirasinda iist kenari
ufuktan tam goriinmeye bagladigi an, diizgiin akan bir su muslugu agilmakta, alt kenarinin
tam ufka teget duruma geldigi an musluk kapaularak,Giines'in ¢ap1 kadar hareketi temsil
eden su bir kapta biriktirilmigtir. Bir bagka kapta da Giineg'in dofustan ertesi giinkii
dogusa kadar olan 24 saatlik bir devinimi siiresince su akitilmig ve bu iki kaptaki su
tartilarak birbirlerine oranlanmigtir. Biiyiik kaptaki su 360 dereceye kargilik gelirken
kiigiik kaptaki su Giineg'in agisal ¢apina karsiik gelmektedir. Tales bu iki su miktart
oranim 1/700 bularak Giines gapim1 360x60/700 = 31 derece dakikas: (bu deger gergekte
31.5-32.5 arasindadir) bulmustur (Serbet¢i 1978), Tales MO 585 yilindaki bir giineg
tutuimasim da 6nceden haber verecek kadar astronomi bilgisine sahipti.

Tales'in 6grencisi olup aym
zamanlarda yasayan Milet'li
ANAKSIMANDER (MO 610-
546) Diinyay tepsi gibi diiz ve
uvarlak olarak diigiiniiyordu.
nsanlar, boslukta yiizen ve
evrenin merkezinde bulunan bu
tablanin iist yiizeyinde
yagiyorlardi. Gok cisimlerinin
degisik uzaklikta yer aldif
diigiincesine ilk ulagan kigidir.
MO 575 yilinda Avrupa, Asya
ve Afrika kitalarinin bilinen
yerlerinden olugan ilk Diinya
haritasimi yapu. Daire seklinde
olan bu Diinyanin merkezi
Olimp dagidir ve karalann etrafi
denizlerle ¢evrilidir. Bu haritada
yine Milet'li tarih ve cografya
bilgini HEKATEUS (MO 550-
480) tarafindan MO 510
yillarinda bazi diizeltmeler
yapilmgtir (sekil-2.27) (Serbetgi
1978, Merriman,).

Sekil-2.27: Hekateus'un Diinya haritast (MO 510)

~ Sisam adasinda dogan PYTAGORAS (Pisagor) (MO 570-496), MO 530 da Giiney
ftalya'da Yunan kolonisi olan Kroton'a gogtii (bkz. Ek 2). Burada agtif okulda ¢agin
inanglarina ters diistiigiinden grencileri ile yiiksek duvarlarla gevrili okulunda biiyiik bir
gizlilik i¢inde 6grenim yapiyorlardi. En ideal cismin kiire olmasi diigiincesinden

20 —



hareketle Diinya'nin da kiire bigiminde oldugunu, gok kiiresinde yildizlarin dénmesinin
Diinya'nin kendi ekseni etrafinda dénmesinin sonucu oldugunu ilk ortaya atan bilim
adamudir. Kendi adi ile amlan "Pisagor kurahi"ni buldu 1. Pisagor miizikte ses telleri
arasinda matematik bir baginti oldugunu sdyledi. Irrasyonel sayilarin tanimim yaparak V2
nin irrasyonel oldugunu ispatladi. Kenarlar1 tam say: olan dik iiggenlere "Pisagor
iggenleri" denmektedir. Bunlardan en bilineni 3-4-5 iiggenidir ve antik ¢agda cogu
uygarliklar bu iiggeni dik ¢ikma igleminde kullanmuglardir. Hintlilerin ise dik ¢ikma
igleminde 5-12-13 tiggenini kullandiklar séylenmektedir.

Dik kenarlan a, b ve hipoteniisiin ¢ oldugu dik iiggende u ve v tek say: olmak iizere
a=uv  b=(u?-v2)/2 , c=(u2+v2)/2 formiilleri ile Pisagor iicgenleri iiretilmektedir.

u v a b [
3 1 3 4 5
5 1 5 12 1 13
7 1 7 24 { 25
5 3 15 81 17
7 3 21 20 | 29
7 5 35 12 | 37

Sekil-2.28: Pisagor tiggenleri

MO 550 yillaninda yine Milet'te yagayan Yunan filozofu ANAKSIMENES (MO
570-500) ilk defa Babillilerin kullandiklar1 bir gnomon aleti yapt. Bu alet Giines
hareketlerini incelemek amaci ile yere diigey olarak dikilen bir ¢ubuktu. Bu gubuk
iizerindeki gesitli boliimlemeler ve golge boyu incelemeleri ile Giines saatini gelistirdi.

. MO 470 yillarina dogru Elea'li (bugiinkii Velia) Yunan filozofu PARMENIDES
(MO 540-480) Diinyanin yuvarlak oldugunu, herhangi bir yéne diigme séz konusu
olmadif i¢in uzay boglugunda tek bagina durdugunu ve Ay'in 11811 Giinesten aldiginm
ilk defa agikladi.

MO 6. yiizyllda POLYKRATES (MO 573-522) zamaninda Megara'da yasayan
EUPALINOS, MO 526 yilinda Samos (Sisam) adasinda bir su kanali yapmakla
gorevlendirildi. Bu kanalin 1040 metrelik bir kismm Kastro dagimin altindan gegiyordu,
2.3 m?2 kesitli bu tiinel iki taraftan delinerek bir kag metrelik hata ile birlegtirildi.
Cakigmay: garantilemek igin tiinelin giiney kismu diiz hat olarak delinirken kuzey kismi
zik zakl olarak delindi (Bachmann, Eichhorn).

Aslinda ilk tiinel MO 700 de Kudiis'in dogusunda Yahuda'nin 14. krali HISKIAS
(Hizkiya) (MO 715-687) kusatma altinda, igme suyu saglamak i¢in Sion tepesi altinda
kayalan oydurarak ve 550 m uzunlugunda, iki taraftan delinerek agilan Ceyhun kanalinin

1) pisagor kurali MO 2500 yillarinda piramit yapiminda Misirhlar, MO 1100 yillarinda  Cinliler ve
Yunanhlardan 6nceki uygarliklarda bilinmekle beraber bu kurali bilimsel bir bigimde gosterip ispatlayan ilk
Pisagor oldugu icin kendi ad: ile amlmaktadir. MS 275 de filozofi tarihi yazari Diogenes Laertius ve 46 iinlii
Romali ve Yunanhnmn hayatin1 yazan Plutarch, Pisagor'un iinlii kuralin: isbatindan duydugu seving yiiziinden
tanrilara 100 manda kurban ettigini ve o tarihten beri tiim bilyitkbag hayvanlarm bir gergegin kesfi s6z konusu
oldugunda titrediklerini yazmmslardir (Kracke).
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sehir icindeki Siloe havuzuna baglandig1 ve bugiin de kullanilan bir su tiinelidir!).
HEREDOT"un verdigi bilgilerden antik ¢agda acilan bu tiir tiinel caligmalarinda sekil-2.29
da goriilen ilkeye uyulmaktadir (Peters 1964, 1979). Bu sekilde A ve B arasinda agilacak
bir tiinel igin herhangi bir ydnde AK ve buna dik LK uzunlugu ve sonra sira ile birbirine
dik ve arazinin olanak verdigi yerlerde LM, MN, NO, OP ve PB uzunluklan 6lgiilerek B
noktasina gelinir. Buradan AC= KL+MN+OP ve BC=AK+LM-NO-PB hesaplanir. Bu
sekilde hesaplanan ABC tig¢geninin benzerleri olan ADE ve BFG ii¢genlerindeki dik
kenarlarin oranlari da bilinmektedir. KA nin dogrultusunda alinan keyfi bir uzaklikla E
noktas1 ve bu dogrultuya dik olacak sekilde DE = AE x AC/BC uzunlugu ahnarak D
noktasi bulunur. DA dogrultusu tiinel ekseni dogrultusudur. B noktasindan da delinmek
istendiginde ayni iglem burada da yapilarak F noktas: ve dolaysi ile FB dogrultusu
bulunur.

D
K
E
M | A
N -
Pl C
F 4

Sekil-2.29: Antik ¢agda tiinel aplikasyonu

MO 450 yilina dogru PHILOLAUS Diinya'nin kendi ekseni etrafinda dénerken gece
ve giindiizii olusturan bir gezegen oldugunu, ortasinda ates bulunan bir merkez etrafinda
dondiigiinii, Diinya'nin etrafinda da Giines, Merkiir, Veniis, gibi diger gezegenlerin
dondiigiinii sdyledi.

Yaklagik 5. yiizyil ortalarinda Halikarnasl: {inlii tarih¢i Heredot'a gore Diinya haritas:
sekil-2.30 da goriilmektedir. Biiyiik bir gezgin ve iyi bir gézlemci olan Heredot'un gittigi
yerleri ve yagadigi olaylar giivenilir bir bicimde tanimladig bilinmektedir. Heredot'un
haritasinda karalan okyanusla sinirlama yoktur ve Diinya'nin, etrafi okyanusla gevrili bir
ada oldugu digiinilmiiyordu. Bu harita Hekateus'un haritasindan daha modern
goriinmektedir. Sicilya adasitalya'danayrilmg ve ada olarak ¢izilmistir. Hazar denizi de
artik bir i¢ deniz olarak goriinmektedir (Bunbury, Afetinan 1987).

D Tanelin girigindeki 38x72 cm lik kitabe Istanbul miizesindedir.
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Sekil-2.30: Heredot'a gore Diinya haritasi (Bunbury)



Pisagor'un 6grencilerinden ANAKSAGORAS (MO 488-428), MO 422 de Miletden
Atina'ya gogerek burada bir felsefe okulu agti. Giineg'in Mora yarimadas: kadar biiyiik ve
kizgin bir kiire oldugunu, diger yildizlarda da insanlann yagadigini iddia etti. Ay'in
turunu bir ayda tamamladigini, 1g181n1 Giines'ten aldigin1 sdyleyerek Ay'in gesitli
safhalarim agikladi. Dinsizlikle sugland, Perikles'le olan dostlugu hayatim kurtardi
(Tepedelenlioglu, Miller).

MO 460 da Atina'da dogan METON, zaman hesabinda kendi adi ile anilan "Meton
peryodu” nu buldu. Buna gore 235 Ay ay, 19 tropik yila denk gelmektedir. Yani,
19x 36525 = 6939.75 giin
235 x 29.5306 = 6939.69 giin
aradaki farkin 19 yilda iki saatten daha kisa bir zaman oldugu goriilmektedir.

MO 400 yillarinda Abderah DEMOKRITIS (MO 460-390) dogu iilkelerine
(Hindistan) giderek yaptigi haritada Diinya seklinin daire bigiminde olmadigini gosterdi.
Yapug harita dikdortgen boyutlu olup dogu-bau boyutu, kuzey-giiney boyutunun
yaklagik 1.5 katidur. Demokritis ayrica maddenin en kiigiik pargaciklarina atomos (atom)
diyerek gesitli cisimlerin farkl atomlar1 oldugunu iddia etmigtir. Samanyolunun da say1s1z
yildizlardan olugtugunu soylemistir.

Unlii Yunan filozofu PLATON (Eflatun) (MO 427-347) da Diinya'mn yuvarlak
oldugunu, uzayin merkezinde sabit durdugunu ve gok biiyiik oldugunu soyledi.

MO 400 yillarinda Chias'da yasayan HIPPOKRATESY Yunanca ilk geometri
kitabim yazdi. Dairenin kareye doniigiimi ile ugragti. Bu diigiinceye, dik iiggen
kenarlarinda olugan Ay seklindeki tarah alanlarin toplaminin ABC dik iiggeninin alanina
esit oldugunu farketmesi ile yoneldi (sekil-2.31). Egrilerle simirlanmug bir alamin diizgiin
bir seklin alanina esit olmasi ona bu konuda cesaret vermigtir Pisagor kuralindan

[+HII+IV+V = T+

buradan
1+V =1
bulunur.
o
A C

Sekil-2.31: Hippokrates'in Aylar

~ Yine Anadolu'da yetigen Knidos'lu EUDOKSUS (MO 408-347), matematik,
astronomi ve cografya konularinda gahisti, Diinya ve gok haritas: yapti, yilin 365 giinden
6 saat fazla oldugunu farketti, alan hesaplan ile ugragt. Diinya'nin gapinn 21 400 km olan
bir kiire oldugunu iddia etti.

Bu giinkii Karadeniz Ereglisi'nde dogan HERAKLEIDES (MO 388-315), geng
yasinda Atina'ya gogerek astronomi ve geometri konularinda ¢aligti. Diinya'min kendi
ekseni etrafinda batidan doguya dogru dondiigiinii sdyledi.

DB bilginin, yemini ile amlan ve (MO 460-370) yillarinda yagayan iinlii hekimle sadece isim benzerligi
vardir.
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Kuzey Yunanistanda dogan biiyiik filozof ARISTOTELES (Aristo) (M0384-322)
Diinyay: Pisagor gibi yuvarlak kabul etti ve ¢evresinin 400 000 Stadya ) (74 000km)
oldugu goriigiinii ortaya atti. Bu goriigleri yapti§1 baz1 gozlemlere dayamyordu
(Bachmann). Bunlar:

a) Deniz yiizeyinin egriligi

Uzaktan gelen bir geminin sira ile dnce diregi ve yelkeni sonra teknesi goriilmektedir
(sekil-2.32).

b) Cesitli enlemlerde yildiz yiiksekliginin degigimi

Kuzeye gidildikge Kutupyildiz1 zenite yaklagmaktadir. Diinya egri bir yiizeye sahip

?lnll(alylzp :?;Z olsaydi, Kutupyildiz: ile zenit arasindaki aginin hi¢ degigsmemesi gerekirdi
sekil-2.33).

Kutupyildizi Zenit

Kutupyildizs
*

Zenit

Sekil-2.32: Deniz ylizeyi egriligi ~ Sekil-2.33: Kuzeye gidildik¢e Kutupyildiz ile
zenit arasindaki ag: kiigiilmektedir.

diinyanin
galgesi

Dogu

Sekil-2.34: Dogu bati yoniinde zaman farkliify Sekil-2.35: Ay tutulmasinda
Diinyanin golgesi

¢) Cesitli cografik boylamlarda Giineg'indurumu

Dogu-bat1 yoniinde Giines, farkli zamanlarda meridyenlerden ge¢mekte, zaman fark
olugmaktadir (sekil-2.34).

d) Ay tutulmasi esnasindaDiinya'nin Ay iistiindeki gélgesinin yuvarlak olarak goriinmesi.
Ay tutulmasinda Diinya, Giineg ile Ay arasina girmekte ve golgesini Ay iizerine
diisiirmektedir. Yuvarlak cisimlerin ancak yuvarlak golgesi olur (sekil-2.35).

1 Stadya=125 passus (adim)=185 m, 30 stadya=1 Parsang (fersah). 1 giinde 5 fersah =150 stadya yiiriindiigii
varsayilir. 10 stadya= 1 deniz milidir. 1.5 mil= 1 leuca=2216 m
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Aristo, ekvatorla yoriinge diizlemi (ekliptik) arasindaki efim agisimi ilk
hesaplayandir. Mantik isimli yapitinda isbata adim adim yaklagarak matematik mantifin
temellerini att1 (Asimov 1973, Serbet¢i 1978, Tepedelenlioglu, Yildirim).

Aristo'nun 6grencisi DIKAERCHUS (MO 350- 290), ag1 6lgme aletinin atas: olan
Dioptra'y: kullandi. Rodos adasinin enlemini belirledi. Yaptig1 Diinya haritasinda ekvator
ve orta meridyeni birbirini dik kesen iki eksen olarak gosterdi.

Yunanistan'a ait bir kent olan Iskenderiye'de yagamus iinlii bilgin EUKLID (Oklid)
MO 320-275), Elementler (Ogeler) isimli 13 ciltlik bir geometri kitab1 yazmigtir. Kendi

adi ile anilan bazi kurallar liselerde hala ogrctllmektedlrl) Bu kitabin ilk alt1 cildi
planimetriye (diizlem geometri), iig cildi basit say: bilimine, 10. cilt irrasyonelligin
teorisine, son iig cilt ise hacim hesaplarina ayrilmigtir. Oklid bu kitapta diizlem
geometrinin kurallarini siralamig, bunlarin yaninda sadece pergel ve cetvel kullanarak bir
dogruyu ikiye bélme, bir dogruya digindaki bir noktadan dik inme, dogrudan dik ¢ikma,
bir agiya yondes bir agt ¢izme gibi

problemleri aciklamistir. Pisagor

kuralinin ispatinda dik kenarlar iizerine

gizilen karelerin C noktasindan inilen

dik ile olusan dikdoértgenlerin alanlarina

esit oldugunu gorerek a2= p.c ve b2= q.c ¢
yazmig, bunlarin toplamu ile a2+ b2= ¢2

elde edilmektedir. Diger taraftan bunlarin

sonucunda dik iiggenlerde h2= p.q
ya21lmaktad1r Oklid ayrica asal sayilarla
da ugragmig ve bunlarin sayilarinin pc| gc C
sonsuz oldugunu belirtmistir. Oklid'in
kitabinda ilk maksimum problemlerinden
de s6z edilmisgtir.

b‘L

Sekil-2.36: Oklid'in Pisagor kurali ispati

Samos (Sisam) adasinda dogup Iskenderiye'de yagayan ve orada 6len Yunan
uygarhifinin biiyiik astronomlarindan ARISTARCHUS (MO 310-230) ilk defa Diinya'nin
Giines etrafinda dondiigiinii soylemigstir. Ancak bu kamsini detayhi olarak
ispatlayamamigtir. Bundan 1800 yil sonra KOPERNIKUS (1473-1543) bu fikri
Aristarch'tan aldigam itiraf etmigtir. Aristarch, yeryuvar biiyiiklugiini bilimsel olarak
olctii. Bunun icin kuzey-giiney dogrultusunda iki yer secti. Bu yerlerden kuzeyde
bulunan Trakya'daki Lysimachia'min tam basucunda ejderha'nin takim yildizlarindan
biri goriiniirken diger kent Syene (Assuan) in basucunda yenge¢ burcunda bir yildiz
bulunuyordu (sekil-2.37). Bu iki yildiz arasin1 24° olarak &lgtii ve bu iki kentin
arastmt 20 000 Stadya (3700 km) tahmin etti. Boylelikle ¢evreyi 300 000 Stadya (55 500
km) olarak hesapladi. Bu iki kentin arasini fazla tahmin ettifinden sonucu farkl
bulmustur (Serbet¢i, 1975).

Aristarch, basit bir yontemle Giines ve Ay'in Diinya'ya olan uzakliklan oranimi
saptamugtir. Ay'in Diinya'dan tam yarisinin aydmhk ve diger yansinin karanlhik olarak

goriildiigi bir durumda Diinya-Ay-Giines liggeninin Ay'daki agisinin dik olmasi
gerektiginden hareketle bu {iggenin Diinya'daki agisimi 87° derece olarak Sl¢miistiir

D gy kitap 8. yuzyilda Arapgaya, 11, yiizyilda Latinceye ve 18. yiizyilda Ingilizceye gevrilmig olup Incilden
sonra en ¢ok basilan kitap iinvamm almigtir.
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(dogrusu 89°50" gekil-2.38).Bu olgiilerden Diinya'min Giines'e olan uzaklif1, Diinya'nin
Ay'a olan uzaklifinin 19 kat1 (sekant) bulmugtur (dogrusu 389 kat1 = 149.4 x 106 km).
Aristarchus, Diinya ¢apin1 Ay ¢apinin ii¢ kati oldugunu su gekilde saptamigtir. Ay'in tam
tutulmasinda Ay, Diinya golgesine girer, hava gittikge kararmaga baslar ve tamamen
karanr. Bu kadar siire de tam karanlikta kalir ve ondan sonra da aydinlanmaga baslar.
Boylelikle tutulma zaman {i¢ birim olarak alimirsa bunun biri kararma zamani, digeri
kararmanin siirmesi ve 3. birim de tekrar aydinlanma siiresidir (sekil-2.39). Giines
1s181in1n ¢ok uzaktan gelmesi dolayss ile yerin golgesi yer ¢ap1 kadar oldugundan Ay ¢api
Diinya ¢apinin 1/3 i kadar oldugu veya Diinya ¢api1 Ay ¢apimn ii¢ katidir sonucu
¢ikmaktadir.

Ejderha

Ekliptik

Sekil-2.39: Ay capt Diinya ¢apinin 1/3 iidiir.

Aristarchus diger taraftan Ay ¢apini1 Giineg tutulmasi yontemi ile saptamak yoluna da
gitmigtir. Hellespont'ta tam Giines tutulmasi oldufunda Iskenderiye'de Giinegin ancak
5/6 s1 tutulmusg goriilmektedir. Her iki kentin arasini bu sefer dogruya yakin olarak 5000
stadya (925 km) tahmin ederek Ay ¢apin1 6000 km (dogrusu 3480 km) bulmustur.
Aristarch bu gekilde buldugu degerlerle sonug olarak Ay ¢ap1 : Diinya ¢apt : Giines ¢ap1 =
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0.36 : 1 : 6.75 orammi bulmugtur. Giines ve Ay gesitli uzakliklarda olmalanna karsi
goriinen agisal gaplan yaklagik olarak esittir. Ay ¢ap1 2928"-33'30" arasindadir ve
ortalama 3129" dur. Giines ¢apt da 31'5-32'5 arasindadir ve ortalama 32' dar (sekil-
2.40). (Diinya-Ay uzaklhig1):(Diinya-Giines uzaklifi)=Ay ¢api: giineg ¢ap1 = 1/19
(gergekte 1/389) yazilarak buradan Giines ¢apinin 19 Ay gapi olarak hesaplanmigtir
(gergekte 1 390 000 km).

—&

Sekil-2.40 : Ay ve Giineg'in agisal gaplar esittir

Diinyamin Ay'a olan uzaklift daha sonralar1 baz1 astronomlar tarafindan yine bazi
basit yéntemlerle saptanmasi yoluna gidilmistir. Sekil-2.41 de goriildigi gibi Ay
yoriingesinin ¢ember olarak alindif durumda Ay gozlemcinin ufuk diizleminde (dogugta
veya batigta) zenittekinden daha uzaktir. Ciinkii Ay, zenitte gbzlemciye d kadar, ufukta
ise d+r kadar uzaktir. Ay'in goriinen ¢aplan zenitte ve ufukta Slgiilerek bu kiigiilmenin
yaklagik 1/60 oldugu ve bu kiigiilmenin Diinyamn r yarigapindan kaynaklandigt icin
Ay'in yer yarigapinin 60 kat1 kadar uzakta (60 r) olmasi gerektigi sonucuna varilmugtir.
Yani 6370x60=382 200 km dir (ger¢ekte 384 000 km) (Thomas).

MO 300 de Marsilya'da dogan Yunanl cografyaci ve astronom PYTHEAS, bu
giinkii Pakistan ve Afganistan'a kadar Yunan uygarliginin etkili oldugu bir dénemde
yagadi. Kendisi bati yoniinde bir gemi ile Cebelitarik bogazim gecerek kuzeybati yoniinde
denizlerin dondugu ve giindiizlerin 24 saat oldugu yere kadar gitu. Bagka bir seyahatinda
Baltik iilkelerine gittigini sdylediginde kimse inanmadi. Marsilya'nin enlemini 6lgtii.
Kutupyildizi'nin kuzeyde kiigiik bir daire ¢izdigini, gel-git olaymmn Ay'in kitlesinden
kaynaklandigini ileri siirdii (Asimov 1973).

Ay (zenitte)
.-
2 /é?—\
S
;\o‘
N
¥ d

4

. . Ay{utukta)
batyyor, Gozlemjyeri d+r doguyor

{ "¢ d
‘\ Dinya

Sekil-2.41: Ay, zenitte gbzlemciye ufuktakinden daha yakindur.

Ayni ¢agda yagayan Abdera'lh BION,Diinyada giindiiz ve gecelerin alt1 ay stirdiigii
bolgelerin oldugunu dogruladi.
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Sirakuza (Sicilya) da yasayan ARSIMED (MO
287- 212) hem miihendis hem matematikgidir.Sonsuz
vida, digli gark, palanga, hareketli makara gibi
buluslan yaprugtir. Kaldiraci bularak destek bulursa
bununla Diinyay bile yerinden oynatacagim iddia etti.
Harp teknigi ile ilgili silahlardan, tag atan mancimk ve
romali gemileri yakan ayna tasarladifi iddia
edilmektedir. Sirakuza kralinin tacindaki altin
miktanni gimdi kendi ad1 ile amilan "Argimed kural"
ile hesapladi. Parabol pargasinin alanini hesaplayan
formiilii verdi. Sonsuz kiigiikler, Argimed spirali,
Argimed aksiyomu da ugras alanlarindadir. Capi
yiiksekligine esit bir silindir igine yerlegtirilen kiire ve
koni (sekil-2.42) hacimlari arasinda 3:2:1 oram
oldugunu séyledi. Yaklagik karekok hesabi yapti. &t
igin ¢ap1 1 olan bir gemberin igine ve digina ¢izilen
¢okgen kenarlar1 toplamindan hareketle 1 degerine
yaklagmaga calismig ve bu ¢okgeni 96 gene kadar
gotiirerek T igin 370 < < 3 52 (= &%) degerini
bulmugtur. Arsimed Diinya ¢evresini 300 000 stadya
(55 500 km) tahmin etmigtir.

<A

/
</ \f:

Sekil-2.42: Argimed'in silindir igine
gizilen kiire ve konisi

Diinyanin  bilyiikligini ilk defa
bilimsel olarak olgen ERATOSTHENES
(Eratosten) (MO 276-195) tir. Iskenderiye
kitapliginda gorevli geometrici, gair ve
filozof olan bu bilgin MO 240 yilinda gimdi
Assuan olarak bilinen Syene'de Giines
iginlarinin bir kuyunun dibini aydinlattigi
zamanda (Giinegin tam zenitte oldugu
durumda) (sekil-2.43) bu kentin kuzeyinde
diisiindiigii Iskenderiye'de diktigi bir diigsey
¢ubuk (gnomon) yardimi ile Giineg
iginlarinin 7 51 derecelik bir agiyla geldigini ve

bu aginin yerin merkezinde iki kenti géren
merkez agiya egit oldugundan bu iki
kentin arasim1 deve kervanlaninin gittigi
zamana bagli olarak 5000 stadya oldugunu
tahmin etmis buna gére Diinyanin gevresini,
bu iki kentin arasinin 360/7.2=50 kat1 olan

250 000 stadya oldugunu hesaplamigtir!)
(Schwarz 1975, Dreyer, Berry, Prell,
Mersinoglu) .

Sekil-2.43: Eratosthenes'in MO 240 yilinda

Diinya gevresi olgiisii

1y stadyanin bazi yayimlarda degisik boylar: verilmektedir(Bachmann, Giinther, Jordan-Eggert-Kneissl 1958,

Serbetgi 1978, Uckert).



1 stadya 185 m hesabu ile gevre 46 250 km dir. Eratosthen'in yeryuvan biiyiikligiini
saptamak igin iki kentin arasindaki uzaklig1 tahmin etmesi, Iskenderiye'nin Assuan'in tam
kuzeyinde bulunmayis1 (sekil-2.50), gibi nedenler yiiziinden sonucun bir parga hatah
¢ikmas: o kadar 6nemli degildir. Onemli olan kendisinin bu gekildeki saglikli
diisitincesinin iyi bir geometri bazina oturmasi, bundan sonraki yeryuvan biiyiikliigiinii
saptamak fikrinin temelini olugturmustur (Zimmermann 1975). Eratosthen bu dlgiiler
sonucu yaptifi Diinya haritasinda (gekil-2.45) Avrupa, Afrika ve Asyamn bir kismun
gostermigtir. (Bunbury, Smith, Merriman, Afetinan 1987). Eratosthen asal sayilarla da
ilgilenmis ve kendi ad ile antlan "Eratosthen kalburu" ile tam sayilar kiimesinde asal
olmayanlarn eleyerek (2,3,4,5. . .sayilarinin katlarimn bu kiimeden ¢ikarilmasi ile geriye
asal sayilar kalma ilkesine dayanmaktadir) asal sayilar saptamigtr.

Perge sAntalya.) de dogup Iskenderiye'de yetigen bilim adamlarindan biri olan
APOLLONIUS (MO 262-190), koninin gesitli diizlemlerle ara kesitinden olugan daire,
elips, parabol ve hiperbol'iin maternatik ifadelerini buldu. Bu buluglarini "konica" adli
yapitinda yaymnlayarak analitik geometri fikrini olugturdu. Gezegenlerin Diinya etrafinda
donmesinde Diinyadan goriinen ilmik halkalar geklindeki yoriingeler igin episikloid
kuramini ortaya att1 (sekil-2.44). Cizimde 20 aylik bir siire¢ 6ngorilmiis ve soldaki yer
yoriingesinde 12,14,16,18,20 numaralar 0,2,4,6,8 ile cakismaktadir ve bu sayilar ay
baglangi¢landir. Yer-gezegen noktalarin: birlestiren dogrultular episikloid ¢iziminde aynen
paralel olarak alinmigtir. Bu gekilde gezegenin goékteki zahiri goriintiisii ilmekli
episikloidler bi¢cimindedir (Thomas).

Sekil-2.44: Gezegen yoriingesi. Solda Giines merkezli, sagda yermerkezli (episikloid)

MO 1L yiizyilda yagayan DIONYSIUS PERIEGETES bir seyahatname yazari olup
diizenledigi Diinya haritasi sekil 2.46 da verilmigtir (Bunbury).

Nikea (Iznik) de dogup yine Iskenderiye'de yasayan HIPPARCHUS (MO 190-120)
gozlemlerinin ¢ogunu Rodos'ta yapti. Diinya ekseninin yon degistirdigini ve 26 000 yilda
bir tur yaptifini hesaplad:. En 6nemli bulusu ekinokslarin (1im noktasi=ilkbahar
noktasi=ekliptik ile gok ekvatorunun kesim noktasi) devinmesi olgusudur. Gék haritalar
icin ortografik projeksiyonu ilk ortaya atan kisidir. 1025 yildizin gériiniir parlakliklarina
(kadir) gore 6 biiyiikliik halinde siniflandirdig ilk gergek yildiz katalogu onun eseridir.
Dairenin 360 derecelik acistmin 60 lik sistemle dakika ve saniye alt birimlerini
Babillilerden 6grenip Yunanistan'a soktu. Ay tutulmasindan yararlanarak boylam tesbit
etme onun fikridir ve boylam baglangici i¢in Rodos adasint almugtir. Trigonometride bazi
cetvelleri hesaplayarak yayinlamuigtir. Batlamyus tarafindan derlenen Hipparchus'un
cetvelleri Kepler'e kadar kullanilmugtir. Diigey ag1 6lgiimiinde kullanilan astrolabium
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Sekil-2.45: Eratosthen'in Diinya haritas1 (MO 240)(Bunbury)
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(astrolab, usturlab) aletini onun buldugu sdylenir. Bu alet daha sonralar Araplar
tarafindan gelistirilmistir. 1 derecelik meridyen uzunlugu igin 700 stadya ve yer cevresi
icin 252 000 stadya almugtir.

Yunanhlar gokteki yildizlarin
24 saatte Kutupyildiz: etrafinda saat
ibresinin ters yoniinde bir tur
yaptigini dolayis1 ile Diinyanin
ddénme ekseninin Kutupyildizi
civanindan gectigini biliyorlardi.
Kutupyildizina eskiden demir kazik
denmesinin nedeni de tiim
yildizlarin hareket ettigini, sadece
bu yildizin yerinde kaldigini ifade
etmek igindir. Bir noktanin cografik
enleminin de Kutupyildizi ile o nok-
tadaki ufuk diizlemi arasindaki ag:
oldugunu biliyorlard: (gekil-2.47).

Sekil-2.47: Bir noktanin enlemi Kutupyildiza
ile ufuk diizlemi arasindaki agidir

Kutupyildizi, gok kiiresinin gergek kutup noktasindan sadece 0.9 derece uzaktadir ve
iyi bir yaklagiklikla Kutupyildiz1 Diinya'nindénme ekseninden gegtigi kabul edilebilir.
Diger taraftan Kutupyildizi sonsuz uzakta sayilacagindan (470 1g1k yili), bulunulan
noktadan Kutupyildizina olan dogrultu yerin donme eksenine paraleldir. Kollar1 birbirine
dik olan agilarin esitliginden ufuk diizlemi ile Kutupyildizi dogrultusu arasindaki ag1
noktanin enlemi dedigimiz yer merkezine giden dogrultunun ekvatorla yaptig1 agtya esittir.

Ag olgiimii ise bir dairenin X
ceyregi olan kuadrant (kadran)!) - Yildiz
ile gergeklesmektedir (sekil-
2.48). Kuadrantin bir kenarinda
gozleme yardimci olan halka
seklinde diopter olup kosesinden
bir ¢ekiil sallanmaktadir. Cekiiliin
boliimlemelerdeki okunan degeri
sekilden de goriildiigii gibi kollar:
birbirine dik olan agilarin esitligi
nedeni ile egim agisidir.

Sekil-2.48: Kuadrant ile egim agis1 dlgiisii

Diinya'nin biiyiikliigii bir Yunan filozofu olan POSIDONIUS (MO 134-50)
tarafindan da saptanmustir. Kanopus yildizinin Rodos'ta tam ufukta goriindiigii an,
Iskenderiye'de ufuktan 7.5 derece yiikseklikte goriinmesinden esinlenerek bu aginin, bu
iki kenti yeryuvanmin merkezinden goren agiya esit oldugu ve Rodos-Iskenderiye
arasin1 gemi yolculugundan daha dogru tahmin ederek (5000 stadya) gevre i¢in 240 000
stadya (44 400 km) oldugunu soylemistir (sekil-2.49 ve 2.50).

Amasyal {inlii cografyact STRABON (MO 63-MS 20), Pontus kralligina bagh bir
gezgindir. "Geografika"isimli yapitinda gezdigi iilkeleri anlatiyordu (Lesprit). Strabon
Karadeniz kiyilarini iyi biliyordu. Ancak kuzeye gidildiginde soguk bir iklimle

1y Piring veya tahtadan yapilan bu aletin tahtadan yapilamna Osmanlicada rubu tahtast denir.
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karsilasildigini, daha da kuzeyde denizierin dondugunu, buradan daha kuzeye
gidilmenin olanaksiz oldugunu, yani kuzeye gidildiginde Diinya'min sonuna hizh
vanldigim halbuki ipek yolunda seyahat eden tiiccarlardan doguya dogru gidildiginde
boyle bir durumla kargilagiimadigim 6grenince Diinya'nin eninin boyundan dar oldugunu
séyledi. Bu goriig daha once Heredot tarafindan da iddia edilmigti. Enlem ve boylamlarin
bu tammlamalardan dogdugu da sdylenmektedir. Strabon yeryuvarinin biiyiik dairesinin
1/360 1 yani 1 derecelik yay uzunlugu igin 700 stadya (129.5 km) almstur. Strabon'un
cografya kitabinda ¢izdigi Diinya haritas: (sekil-2.51) de goriilmektedir.

Ro
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Sekil-2.49: Posidonius'un yerin Sekil-2.50: Rodos,Iskenderiye ve
bilyiikliigiini dlgmesi Syene'nin konurnlan

Iskenderiye'de yasayan HERON (MS 20- ?) fizik¢i ve matematikgidir. Ug ciltlik

Metrika adinda bir dlgme bilgisi kitabi yazmigtrl). Bu kitapta  Lcilt: Diiz ve egri
yiizeylerin dlgiimiine ait ilkeler, II. cilt: Cisimlerin 6l¢iilmesi ve hesabu, IIl.cilt: Alan ve
cisimlerin biéliinmesi konulari anlatilmigtir. Heron kendi adi ile anilan iiggenlerin
alanlarina ait "Heron formiili" nii bulmustur. Kenarlari a, b, ¢ olan bir iiggende, alan

F = +s(s-a)(s-b)(s-c) 2s= a+b+c dir (Heron formiilii).

Aslinda bu formiil Argimed tarafindan bulunmug, ancak Heron tarafindan
uygulamada kullanilmigtir (Juschkewitsch, S.155). Kenarlan 7,8,9 olan iiggen igin

Heron bu formiil ile F = Y720 bulmus ve bunun karekokii i¢in iteratif bir yontem
kullanmugtir. 272 = 729 oldugunda % =26 %elde ederek bu degerle 27 nin aritmetik

ortalamasi olan% (26 % +27) = % .53 % =26 % + 31 degerini almigtir. Gergekten bu degerin

1) Bu yapit XI. yiizyilda Istanbul'da bulunmustur.
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Sekil-2.51:Strabon'a gore Diinya haritas1 (Bunbury)
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karesi alindiganda elde edilen 720 ;13 ancak 1/36 kadar farklidir ),

Birer dik kenarlar esit olan iki Pisagor tiggeninin bu yiiksekliklerinin gakigtirilmasi
ile meydana gelen ve kenarlan birbirini izleyen tam rakamlardan olugan ii¢genlere "Heron
ticgeni” denmektedir. Ornek olarak 5-12-13 dik ti¢geni ile 9-12-15 dik ii¢geni 12 kenarlari
ile cakistinlarak (sekil-2.52) 13-14-15 Heron liggeni olugmaktadir. Bu yeni ii¢genin
kenarlar1 birbirini izleyen rakamlar olup bu rakamlardan ortadaki, ¢akigan kenarlarin
olugturdugu yiikseklige ait tabandir. Bu iiggenlerin alanlari da tam sayilardan
olugmaktadur.

Isikla ilgili "Katoptrikos" isimli bagka bir yayminda Heron MS 62 yihindaki bir Ay
tutulmasini anlatmaktadir. Bu yapitinda ayrica optikle ilgili igbiikey digbiikey ve diizlem
aynalarda 1s18in kirilmasim da anlatmaktadir. Dioptra isimli bagka bir yapitinda ise ag1
olgmek igin diigiiniilen bu aletin tammu ve kullanma alanlan agiklanmgtir (Peters 1960,
1962/a, Schone, Zimmermann 1981). Aynica iki nokta arasindaki uzaklik ve yiikseklik
farkinin nasil 8lgiilecegini, nehir genigligi Slgiisiiniin nasil yapilacagin tarif etmig ve
agiklamigtir. Dioptra aletinde (sekil-2.53) nigan alma diizeni sokiiliip takilabilmekte, bir
vida ile yatay ve diigey yonde hareket ettirilebilmektedir. Bu alet nigan alma diizeni
kaldinlarak silindirli bir diize¢ konarak nivo yerine de kullanilabilmektedir.

Kenarlar Yiikseklik
13 14 15 12
51 52 53 45 15
193 194 195 163 \3

73 T34 735 T 12
01T 1200 | 205 | 2340

Sekil-2.52: Heron iiggeni

e

Sekil-2.53: Heron'un dioptra aleti

1) By yontem, elektronik hesap makinalan ¢ikincaya kadar kollu ve elektrikli hesap makinalarinda karekék
alimi icin 1970 11 yillanin sonuna kadar uygulanmugtur.



Dioptra kitabinda ayrica Iskenderiye-Roma arasimi % 6.5 hata ile 14 000 stadya
(2590 km) tahmin etmigtir. Heron mekanik konusunda da ugragmis,Makinalar" adh
yapitinda bakirc1 koriigii ve kendi ads ile amlan Heron fiskiyesini tanimlamustr.

Sabit_Yildizlar

Sekil-2.54:Floransa katedralinde Sekil-2.55: Batlamyus'un evren goriigii
Batlamyus'a ait bir rolyef

Iskenderiye'de yasayan PTOLEMIUS (Batlamyus) (MS 87-151) iinlii bir cografyaca
ve ayn1 zamanda astronomdur. Diinya'min Giines sisteminin merkezinde oldugunu ve
gezegenlerin Giines ile birlikte Diinya etrafinda dolagtigim soyledi (sekil-2.54 ve 2.55).
Bu yanhg kuram yiiziinden bazi gezegenlerin ilmikli zahiri hareketleri igin
Apollonius'un episikloid kuramini benimsiyordu. Diinya'nin etrafinin hava ile kapl ve
bunun diginda Diinyay: 1sitan ve aydinlatan bir ates kugagi oldugunu, bu kugaktan sonra
sira ile Ay, Merkiir, Veniis, Giineg, Merih, Jiipiter ve Satiirn gibi diger gok cisimleri,
daha sonra da sabit yildizlann i¢inde bulunudugu ve dondiigii kabul edilen bir kiireyle
evrenin simrlandify gorilglinii ortaya atti. Batlamyus'un bu goriigii 15. yiizyilda
Kopernik'e kadar siiregelmigtir.

d

Batlamyus'un "Astronomi" isimli yapit1 815 30°

yihnda Arapgaya en yiiksek, majestik anlamina 4
gelen El-Myjisti ismiyle daha sonra Latinceye
Almagest ismiyle g¢evrilmigtir. 13 ciltlik bu 60,
yapit Slimiinden sonra da ¢ok uzun sire o7,
astronomlara el kitab: olmugtur. Bu yapitta
asagidaki konular incelenmigtir: L vellcilt g
: Giineg, Ay ve gezegenlerin hareketleri,
yerin yuvarlak olugu, donmedigi ve merkezde
olusu, IIL cilt : Y1l uzunlugu ve Giines teorisi,
IV.cilt: Ay uzunluguve Ay teorisi, V. cilt: 12 Sekil-2.56: Diizgiin gokgenler
Astronomi aletlerinden astrolabium (usturlab),
VI cilt : Tutulmalar, VII-VIILcilt : 1028 yildizi igeren yildiz katalogu, IX-XIII. cilt :
Gezegenler teorisi. Almagest'in L. cildinde diizgiin beggen ¢izimi oldugu belirtilmektedir
(Cantor 11,5.462). Bu duruma gore (sekil-2.56) daki 1/3 - 1/5 =2/15ve 1/5-1/6 =
1/30 vb iligkileri de dikkate alinarak diizgiin 3, 4, S, 6, 8, 10, 12, 15, 16, 20, 24,
30,...kenarl1 ¢okgenlerin ¢izimleri de biliniyordu. Kirigler doértgeninde kargilikli
kenarlarin garpimlarn toplaminin kdgegenler ¢arpimina egit oldugunu sdyledi.
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un Diinya haritas: (Bunbury)

: Batlamyus'

Sekil-2.57
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Batlamyus cografya atlaslarinin yapimina yarayan projeksiyon sistemleri hakkinda
da galigmalar yapti. Sekiz ciltlik "Cografya" isimli kitabindaki haritalardan anlagildigina
ekvatoru 360 dereceye bolerek boylam baglangicini Kanarya adalarinda Ferro'yu
almugtir!). Enlemler ise ekvatordan itibaren sayllmaktadir. 1 derecelik meridyen uzunlugu
i¢in 500 stadya ve kiire olarak kabul ettigi Diinya ¢evresini 180 000 stadya almistir2).
Batlamyus'un bir Diinya haritas: (sekil-2.57) de gériilmektedir. Batlamyus'un cografya
isimli yapitinda gesitli kentlere ait astronomik bilgiler bir liste halinde verilmistir.
Batlamyus'un bir Diinya haritas: (sekil-2.57) de goriilmektedir. Batlamyus'un"Cografya"
bulundugu iinlii Iskenderiye kitaphiginin MS 391 de sarayda ¢ikan bir ayaklanma
sonucunda yanmast ile yok oldu. Kitabmn ilk el yazma kopyasimi 5. yiizyilda yasayan
Yunanh kesis AGATHADEMON yapti. Bu yapit Vatikan'da saklanmaktadir. Bundan 800
yil sonra Bizansh kegis Maximos PLANUDES (1260-1310) cografya kitabinin el yazmasi
kopyasina haritalar ¢izdi. Bu yapitin kopyalari da Athos dagindaki Vetopedi manastrinda,
Londra ve Leningrad (St Petersburg) tadir. Daha sonra yapilan kopyalarina yeni haritalar
ilave edilmistir (Pfeifer 1975). Batlamyus'un optik ile ilgili ¢alismalar1 da vardir.
Hesaplarinda n1=377/120 = 3.141666...almstir.

MS 80 yillarinda MENELAOS, Sferika isimli yapitinda kiiresel trigonometrinin
temellerini inceledi ve 1/2 derece adimlarla artan ve 180 dereceye kadar biiyiiyen bir kirig
cetveli hazirladr. 60 hk tabana gére hazirlanan bu cetvele gére 90 derecelik ag1 kirisi igin

84-51-10 degeri verilmekte ve bu deger ile AB =25sin45° veya 2 sin 45° = 84/60 +
51/60° + 10/60° gosterimi ile 2 sin 45° = 305470/216000 = 1.41421 = y2 seklinde
hesaplanmaktadir. Aym sekilde m i¢in 3-8-30 ve sin 1°=1-2-50 alinmustir, Yani ©1=3 +
8/60 + 30/3600 = 3 21—(7) = 377/120 = 3.141666...ve sin 1°=1/60+2/3600 = 50/216000 =
0.017453703 dur.

Coziimleri tam say1 olan problemlerden olugan ve kendi adi ile anilan
DIOPHANTUS (Diyofant) (210-290) un "Matematik" isimli bir kitabi vardr. Caligmasi
Araplar sayesinde giiniimiize ulagmugtir. Bu kitap 16. yiizyilda Latinceye gevrilmigtir. MS
400 de Iskenderiye'de yasayan PAPPUS "Matematik kolleksiyonu" isimli kitabinda
zamamn bilgilerini dzetlemistir.

A

Sekil-2.58: Agimin kirig ile Sl¢iimii

Bu konu ile ilgili diger kaynaklar:Bilgin, Jordan-Eggert-Kneissl, Kracke, Giinther,
Uckert, vd.

1) By kabul 1883 yilina kadar siirerek bu tarihten sonra Greenwich boylam baglangici segilmigtir.
2) 1 resmi Misir stadyas1 210 m dir.



24 ROMA

Romalilar savagei bir ulus olmalar: nedeni ile Yunanlilann baslatuklan bilimi devam
ettiremediler. Geometri sadece savag amaci igin geligmigtir. Hiicum ettikleri bir kalenin
sur yiiksekligi, yapilacak kule veya merdivenler i¢in onemliydi. Ayni gekilde diger
sahilinde diigmanin bulundugu bir nehrin genigligini bilmek de gok 6nemliydi. Savasta
kazamlan yerlerin birbirlerine gére kag giinliikk mesafede olduklan veya bir kaleye
giderken nerelerde konaklama yapilacagini gostermek amact ile tipik rule geklinde yol
haritalar: yapmiglardir. Romalilar aragtirmalarinda pratik yararlih3a 6nem verdiler. Yol,
koprii, su yolu kemeri(viyadiik)ingaatina, kigi ve kamu iligkilerini diizenleme, ordu kurma
gibi askerlik, devlet yonetimi ve hukuk konularinda istin olmalarina kargin yaratici
diisiince alaninda fazla birgeyleri yoktu. Romalilar 6zellikle Yunanlilarin teorik diigiinme
ve gozlem arasinda kurmay bagardiklari greceli dengeye bir tiirlii erigemediler.

2.4.1 Romahlarda Rakamliar

Kullanilan rakamlar hala bazi anitlardaki tarihleri gostermek lizere veya baz kitaplarin
konu boliimlemelerinde veya siralamalarda goriilmektedir. 1923 igin Gnceleri
MDCCCCXXIII = 1923 olarak yaziliyordu. Bu yazihmda daha sonralan  DCCCCC =
CM =900 ; VIII = IX = 9 kisaltmalan kullanildi. Boylelikle 1923 igin MCMXXIII =

1923 yazildi. V =5 sembolii ilk Roma amtlarinda U veya A olarak gosterilmigtir. Daha
sonralar1 V sekline girmeleri bir elin parmak sayisimi temsil etmek iizere bag parmakla
diger dort parmak arasindaki agikhigin sembolii olarak diigiiniilmiigtiir. X =10 ise iki elin
birlikte parmak sayisin1 gostermek amaci ile gapraz durumda olugturdugu bir gekilden

esinlenilmigtir. L=50 ise onceleri goBu kez 1 sembolii ile gosterilmig, daha sonralar

bunun yerine anitlarda L sembolii kullanilmig ve bu semboliin de sol yarisi atilarak

iiretilmis oldugu séylenmektedir. C i¢in Centum (100) ve M igin Mille (1000) Latince
kargihfindaki kelimenin ilk harfleri alinrugtir.

I 11 I vV VGI V}IVEIII?(

1

?(S )SOX !3 C D M CCIJD

100 500 1000 10000

Sekil-2.59: Romalilarda rakamlar

Roma rakamlar: ile hesaplama pek pratik degildir. Sekil-2.60 da 4600X23 iglemi
gosterilmektedir. Bu iglem igin 4600x23 = (4000+600)(20+3) =
600x3+4000x3+600x20+4000x20 seklinde ¢arpma abakiisiinde bu iglemler
yapilmaktadir. Daha sonralan bu abakiisler geligtirilerek Yunanlilardaki gibi tag veya
boncuk gibi seyleri koyma yerine taslarin bagl oldugu bir diizen yapildi. Ara yerdeki 5 Ii
siitunlar burada birler, onlar, yiizler vb siitunlan iizerine getirildi (sekil- 2.l@€. Romalilar
1000 igin (I), 10 000 igin ((I)), 100 000 igin (((I))) ve milyon igin IXisemboliinii



kullaniyorlardi. En sagdaki O yazilmug siitun ise | unze = 1/12 As igin 6ng6riilmii§tii1).

106 |10 | 10* | 10® J10? J10 | 1
MM|CM | XM | M | C | X| I
TV VI F600 (carpiian)]
I |vio 600x3= 1800
1| 1 4000x3=12000
Il . 600x20=12000
VII 4000x20=80000
I STV OV T - [T M+ VMEVITIC=105800 |
Imi m 23 (garpan)

Sekil-2.60:Roma sayilanyla ¢arpma

RRSAN

R @y «(» (h C X 1

T
§§§§oo 8

Sekil-2.61:Roma abakiisii (5328 yazil)

2.4.2 Romalilarda Takvim

Romalilar Giines yilim Yunanhlardan almiglardur. MO 45 yilinda Iskenderiye
seferinden zaferle donen Jil SEZAR (MO 101-44) 1n Iskenderiyeli astronom
SOSIGENES'e diizenlettigi takvime gore yil 30 ve 31 giinliik 12 aya boliinerek toplam
365 giin ve her dort yilda bir giin yilin son giinii olan 28 giinliik Subatin sonuna
ekleniyordu. Yani yeni yil 1 Mart ile baghyordu. Jiil Sezar'in diizenlettigi takvime kendi
ad1 verilerek Jiilyen takvimi denmigtir. Bu takvim Giineg'e gore diizenlenmig ve 365.25
giin uzunlugundadir. 4 ile tam béliinebilen yillar artik yillardir. Sezar kendi adim
Temmuza (July) vermigtir. Daha sonra imparator Augustus (MO 63-MS 14) da 6. aya
kendi ismini vermistir. Her ikisi de 31 giinlik uzun (biiyiik) bir aya isimlerinin
verilmesinde 1srar etmiglerdir. Eyliil-Aralik arasindaki aylarin isimleri bu aylarin Mart ay1

1) As Roma para birimi idi ve 12 de birine unze deniliyordu. Yani bu siitun 1/12 lik kesirli sayilar igin
diigiiniilmiigtii.
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baslangi¢ olmak iizere Latince sira numarasini gostermektedir. Bu yiizden bugiinkii
kullammlarinda iki aylik bir kayikhk goriilmektedir. Bu takvim 1582 yilinda Gregoryan
takvimine kadar siirmiigtiir. Ayrica MO 01.01.4713 tarihinde baslayarak sadece giinlerin
sayildif1 "Julianik Datum" (J.D.) vardir. Buna gére 01.01.1980 = 2 444 240 J.D. dir.

Jiilyen takvimine gore ay isimleri

No Ayismi Giin say1st Ismin kaynag:

1 Martius 31 Mars (Merih) ay1

2 Aprilis 30 Agllma ay1 (Gigek ve meyva)
3 Maius 31 Biiyiik tann Jiipiter ay1

4 Junius 30 Junii (Romali general) ay1
5 Quintilus (Julius) 31 5. ay (Jil Sezar'in ay1)

6 Sextilis (Augustus) 31 6.ay (Augustus'un ay1)

7 September 30 7.ay

8 October 31 8.ay

9 November 30 9.ay

10 Dezember 31 10.ay

11 Januarius 31 Janus tanrisi ay1

12 Februarius 28 veya29 Februa ay1

2.4.3 Romahlarda Olcii Aletleri

Romal1 haritacilar araziyi askeri, politik, vergi ve Ozellikle tapinak amaglan igin
bolmek istediklerinde hep dik agili sistem kullaniyorlardi. Bunun igin arazide birbirine dik
iki dogrultu segilirdi. Romalilarin haritacih aldig: Etriiskler de bu tiir tapinak ve benzeri
yapilarin yonlerini, birgok uygarhklarda oldugu gibi gokyiiziinden almiglardir. Bu
dogrultular genellikle kuzey-giiney (cardo) ve dogu-bati (decumanus) dogrultular: olurdu.
Bu dogrultular simdiki koordinat sistemine benzerdi. Bu dogrultularin aplikasyonunda
groma aleti kullanilirdi. Bu alet, birbirine dik olarak tutturulmus iki gubuk ile uglarinda
asilan dort ¢ekiilden ibarettir (sekil-2.62 ve 2.63). Boyle bir alet 1912 de Pompei'de bir
demirci ditkkaninda bulunmugtur. Romahlarda haritacilik onurlu ve sevilen bir meslekti.
Bu yiizden baz1 haritacilar mezar taglarina groma aletinin resmini koyuyorlardi. Sekil-2.66

da L.Aebutius FAUSTUS'un mezar tagi goriilmektedir!).

Aplikasyonu yapilacak dogrunun ¢ok uzun oldugu durumlarda golge lgmek igin
Gnomon aleti kullanilirdi. Bu alet, iizeri béliimlenmis bir gubuk seklindedir (sekil-2.64).
Bazen de golge boyunu dlgmek amaci ile béliimlenmis bir alth vardi (sekil-2.65 ve
3.14). 100 km uzunlugunda bir gizgi gibi diimdiiz olan hatlarin (limes), £ 1 m incelikle
aplikasyonunu yapan Romalilar bu konuda oldukga ilerlemiglerdi (Rinner, Hammer 1911,
Novotny). Su getirme ¢aligmalarinda karsilagtiklar1 boru hesabinda Tt igin 22/7
almuglardir.

Romalilar, su kanallar1 ve yol ingaatlarinda nivo gorevini yapan chorobat denilen ve
tizerinde iki m uzunlugunda su dolu bir gukur yalak bulunan 6.5 m uzunlugunda dar
masa seklinde bir alet kullaniyorlardi. Bu masa g¢esitli yonlerine asilan ¢ekiillerle
diizgiin bir bi¢imde yatay olarak kurulur ve gukur yalaktaki suyun diizeyi ile yataylik
kontrol edilirdi. Sonra da mevcut gozleme diizenegi (diopter) ile yatay dogrultu gozlenirdi
(sekil-2.67).

1) Roma'da Kapitol miizesindedir.
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Cesitli 6lgii islerini yapanlarin iinvanlan da farklidur. Ornegin; mensor (Slgiicii),
gromatici {groma aletini kullanan), agrimensor (arazi olgiicii), bematist (adim sayic1),
finitores (sinir belirleyici), mensores frumentarii (tahil 6lgiicii), mensores aedificiorum
(bina 6lgiicii), castramensores ( askeri alan haritacis), decempedatores (10 ayaklik olcii
¢ubugu ile Slgen) gibi.

Romalilarda uzunluk ve alan 61gii birimleri
1 digitus (parmak)=1.85 cm

1 palmus (el genigligi)=4 digitus=7.4 cm

1 pes (ayak)=4 palmus=16 parmak=1/10 rute=29.63 cm
1 passus (adim)=5 pes=1.48 m

1 adim =5 ayak=1.480 m

1 decempade (pertica)= 10 ayak=2.96 m
1 actus=120 pedes (ayak)=35.52 m

1 stadya=1/8 roma mili= 185.185 m

1 milliarum (mil)=1000 adim=1.481 km

1 giinliik yol=(200 stadya)=37.037 km

1 zenturie=1/4 saltus=100 heredium=200 yoch=505679 m?
1 versus=877.915 m?
1 clima= 316.05 m” seklindedir (Luciani).

Roma uygarhiginda bilim alaninda ézellikle haritacilik yOniinden katkilar1 olanlarin
kronolojik bir siras1 asagida verilmigtir,

Marcus Porcius CATO (MO 234-149), "censorius" lakapl politikaci ve yazar, "De
agri cultura” isimli tarim kitabini yazdi. Romali bilim adam ve Pompei'nin kumandan
Marcus Terentius VARRO (MO 116-37), yazdig1 Geometri kitabinda yerin seklinin
yumurta gibi oldugunu belirtmis, gemicilik, kiyilarin tanim, gel-git olayi ve arazi Ol¢iisii
(De Mensuris) ile ilgili konulardan bahsetmigtir. Romali mimar Marcus VITRUVIUS
(MO 88-26) yazdig1 10 ciltlik mimarlik konusundaki kitabinda giines saati, su ¢arki,
hidrolik ve mekanik konularinda bilgi vermigtir.

Romali general ve devlet adami Marcus Vispanius AGRIPPA (MO 63-12), senatr,
Augustus'un dostu ve damadi, Roma yollan ve gehircilik konularinda ¢aligmalar yapti.
Diinya'nin bilinen yerlerinin haritasinin yapilmast ile gorevlendirildi, ancak buna dmrii
yetmedi. Yapilan haritalar Roma'nin kendi adi ile anilan Agrippa kapisina asilarak halka
gosterildi (Peters 1958). Bu haritalar daha ¢ok kral AUGUSTUS (Ogiist) (MO 63-MS
14) tarafindan yaptirilan Roma imparatorlugundaki kentlere ulagilan yol haritalaridur.
Haritalar 3-4 m uzunlukta ruleler halinde yapumugur, iizerlerinde oran ve 6lgek yoktur,
daha ¢ok kentlerin, kalelerin yerleri belirtilerek buralara kag giinde gidilebilecegi,
konakiama yerleri vb.hakkinda bilgiler icermektedirler. Béyle bir 6rnek sekil-2.68 de
goriilmektedir. Ren havzasini gésteren bu drnekte kentler, kaleler, yol ve nehirler gibi
detaylar kroki seklinde gosterilmistir.

Bir bagka ornek de sekil-2.69 da Constantinopolus (Istanbul), Marmara ve Ege
denizi, Girit adas: ve civan goriilmektedir. Girit adasinin yeri ve biiyiikliigii, Pontus
olarak gosterilen Karadenizin darlii gibi noktalar bu haritalarin Olgeksiz bir kroki
niteliini tagidigint géstermektedir.

PILINIUS (23-79), 37 ciltlik doga tarihi yazarak Germania'daki yoreyi cografik

yonden incelemigtir. MS 1. yiizyilda cografyaci Pomponius MELA tarafindan "Di situ
orbis” (Diinyanin konumu) ve "De Chorographia" (topografya) yazilan kitaplardaki
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bilgilerden olugturulan Diinya haritasi sekil-2.70 de goriilmektedir. Bir bagka tiir yol
haritas: da sekil-2.71 de goriilmektedir. Fabius QUINTILIANUS (35-95) ve BALBUS,
Romahlarda haritacilik yoniinden biiyiik katkilart olan kigilerdir.

Sextus Julius FRONTINIUS (40-103),Roma’'nin igme su ihtiyacim kargilamak iizere
yapilan Aqudiik (su kopriisii) genel miidiirii olmustur. Emrinde bu konu ile ilgili calisan
700 memur kadrosu vardi. Yazdigi "Ulke 6lgmeleri” adinda bir kitabi kayiptir. Roma'nin
igme suyu isimli kitab1 vardir.

Brzaxrivce. A, Conftany tigo
Dt fom e Ll
i «

MS 52 de I. CLADIUS zamaninda Fucino golii drenaji i¢in bir tiinel yapildi.
Yaklagik 6.5 km uzunlugunda ve kesiti 1.8x3.0 m olan tiinel 120 m derinliktedir. MS 100
yillarinda Tyrus'lu MARINUS ara uzaklik koruyan dik agih (dikdortgen ag) silindirik
projeksiyoniu bir harita yapt. Boylam baglangicini Kanarya adalarinda aldi. Roma krah
Septinus SEVERUS (193-211) tarafindan Roma'nin $ehir plani yaptinlmigtir. 1:200
6lgekli ve 712 adet mermere iglenmis olan bu haritanin orjinal 13x18 m dir. Bu planin
yaklagtk 1/10 u giiniimiize ulagmus, diger kisimlan ise kayiptir (gekil-2.72).
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Romalilar kazandiklari yeni iilkeleri bir yol ag1 ile baglarlardi. Bu amagla i
imparatorlugun iginde 10 000 km lik ana yol ve 200 000 km lik tali (2.derece) bir yol a1

yapular (Rinner). Ayrica Tunus'ta 100 km2 lik bir alam kapsayan bir gehir plami da
yapmuglardir. Bu planda yollar birbirlerini dik kesen bir ag bigimindedir.

-
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Parthin LY, Shabb i

e
Aria Clase 1. _

Arre”

Persicus
Sinus”

-

Sekil-2.71: Roma yol haritasi Sekil-2.72:Roma gehir plam
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Konu ile ilgili olarak diger kaynaklar:Bialas, Bilgin, Blume-Lachmann, Bunbury,
Cantor, Christian, Deumlich, Dilke, Doppelfeld, Gobel, Grewe, Hinrichs, Hotzel,
Kapelle, Lachmann-Rudorff, Lachmann-Rudorff-Blume, Stohler, Stéber, Trendelnburg,
Ukert, Weissgerber, Wiener, vd.

2.5. MAYA

Amerika kitasi Kristof Kolomb'un kesfine kadar bati Diinyasi tarafindan
bilinmemektedir. Orta ve giiney Amerika'da da antik cagda baz1 uygarliklar yesermistir.
Bunlardan orta Amerika'da gelisen Maya kiiltiirii MS 1000 yillarinda doruk noktasina
gelmigtir. Mayalar, ozellikle astronomi, takvim ve olgme iglerinde geligmeler
saglamuglardur (Stierlin). Mayalar kullandiklani say1 sisteminde Hintlilerden 1000 y1l dnce
sifir bulduklar1 s6ylenmektedir. Sayilar igin ii¢ sembol kullanmuglardir (sekil- 2.73).

Nokta  ---- ¢izgi © sifir (istridye seklinde)

Buna gore saydar

(=] . L1} s @ o0 99

0 1 2 3 4
) L] ase es 0o @

5 6 7 8 ]
. (X XX XXX

10 1 12 13 14
[ e [ [ XX X]

15 16 17 18 19

Sekil-2.73: Maya sayilari

Mayalar 20 tabanina gore hesap yapiyorlard1. Bilyiik sayilari agagidan yukar: dogru
okunan siitunlar halinde yazarlardi. 20 den biiyiik rakamlar icin yeni bir satir baglar ve bu
satir toplam sayinin igindeki 20 lerin adedini yazmak igin kullanilirdi.

== =11x20= 220
= = 14 = +14
234

Aym gekilde 3. sira 400 lerin (20%) sayisini, 5. sira 8000 (203) sayisin1 gostermekie ve
siralama bu sekilde devam etmektedir. Ormek olarak 100 000 say1s1 igin

== 12x20° = 96000
= 10x20°> = 4000
o 0x20! = 0
e 0x20° = 0

100 000 yazilird: (Smith I11,5.44).
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. Mayalar astronomide de oldukga ilerilemiglerdir. Maya tarih sistemi baglangi¢ olarak
MO 12 Agustos 3113 alindifs samimaktadur. Bir yil 20 ser giinliik 18 aydan olugmustur.
Ayrica haab denilen beg ekstra giin daha vardir. 360 giinliik peryoda tun denir.
Mayalar'da zaman birimleri;

1 kin =1 giin
20 kin =1 uinal =20 giin
18 uinal =1 tun = 360 giin
20 tun =lkatun  =7200 giin
20 katun =1baktun =144 000 giindiir.

Bu dizi boylece 23 040 milyon giin (63 milyon y1l) dan olugan 1 alatun'a kadar
gider. Ayrica 260 giinliik dini yil ve 584 (bu giinkii hesaplamalarda 583.92) Diinya giinii

siren Veniis yili vardir. MO 15.02.3379 yilindaki bir Ay tutulmasim goézlemislerdir
(Friend, Minow 1974).

Uaxactun (Guatemala) da yapilan arkeolojik caligmalarda MO 500 yihina ait bazs
tapinaklar ortaya ¢ikarilmugtir. Bu yapilarin belli bir plana gore inga edildikleri,
piramitlerin, gézleme teraslarinin ve merdivenlerinin gok-ydnlerine uydugu
anlagilmaktadir.

. Giiney Amerika'da Peru'daki Inka uygarlif1 da Mayalar'dan ayn olarak geligmistir.
Ozellikle Romalilar gibi Kolombiya'dan $ili'ye kadar uzanan gayet diizgiin ve 11 000 km
lik bir yol ag1 yapmglardir.

2.6. CiN

2.6.1 Cinlilerde Say: Sistemi

Cinliler sayilan kiiciik bambu gubuklar ile ifade ederlerdi. Sekil-2.74 de Cinlilerin
hesap tablasinda bazi rakamlari nasil ifade ettikleri goriilmektedir. Bu hesaplama ve
yazma sisteminde de 10 tabanli (desimal) say1 sistemine benzerlik vardir. Cinlilerin
desimal sistemini ilk kullanan iilke oldugu séylenmektedir. MO 2. yiizyillda 6lgii
sistemlerinde 10 luk sistem kullanmuglardir (Juschkewitsch). Aynca 5, 50, 500 gibi
rakamlar igin aym basamaktaki gubugu dik olacak sekilde koymakla bir kisa gésterim
sekli bulunmugtur. Sifir igin agagida 7037 rakaminda goriildiigii sekilde Romali ve
Yunanlilarda oldugu gibi s6z konusu basamakta hi¢ bir igaret yoktu ve orasi bog
kaliyordu. Daha sonralart Hintlilerin 10 luk sistemde rakamlar yazmas: ve sifir icin de
bir sembol icad1 bu konuda biiyiik bir asama olarak kaydedilmigtir,

Iki tabanli say1 sistemi de Cinliler tarafindan ¢ok onceleri bilindigi Cizvit papazi1 ve
saray matematikgisi olarak ¢alisan Claudio Filippo GRIMALDI, Ferdinand VERBIEST
ve daha sonralan P.BOUVET tarafindan LEIBNIZ'e aktarilan bilgilerden
ogrenilmektedir. Ancak bu sistem daha sonra kullamimadigindan unutulmustur. Bu
sistemn kral FO-HI zamaninda YIH KING tarafindan yazilan kitapta bahsedilmis olup 0
(sifir) igin yaratiimadan 6nceki bogluk, 1 (bir) tanr olarak ve 11 (bir-bir) gok ve yer
olarak temsil edilmiglerdir (Kioscha).

Cinlilerin matematik bilgileri MS 263 yilinda yazildig: sanilan "Dokuz kitapta
matematik" isimli ve matematik ansiklopedisine benzeyen bir kitaptan 6grenilmistir. Bu
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kitapta 7t = 3.14159 olarak hesabr, karekok ve kiipkok alimi, n bilinmiyenli n dogrusal
denklemin ¢oziimii gibi konular gosten1m1§, eksi sayilardan ilk defa bu yapitta sdz
edilmigtir. Dik iiggenlerin ¢oziimii ve bunlara iligkin problemlerm yani sira yanina
varilamiyan noktalara ait 8lgii ve hesabi, dag yiiksekligi, kuyu derinligi gibi problemler

yer almgtir.

Binler
Yuzler
Ontar

Birler

&

7 _——:|||-_J:T =2376

30

70 J—..'I]Tﬁlll =7%24

il 300 L
—_— — — =7
III - =I[ =7037

2000

I

Sekil-2.74: Cin hesap tablasi

® 3 & X 4 &

Sekll -2.75: 12. yy. dan bir Cm abakiisii
(suan-pan)

S AR A A i W A

Sekil-2.76: Binom katsayilar
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MO 1000 yillarinda CHIU CHANG SUAN SHU tarafindan alan hesabinin da
gosterildigi bir hesap 6grenim kitabi yazilmgtir. Hesaplama araci olarak suan-pan denilen
abakiisiin . modern bir gekli (12. yiizy1l) sekil-2.75 de gériilmektedir. Burada iist
kismunda iki tagin herbiri 5 ve alt kisminda beg tagin herbiri 1 degerinde olup sekilde 27091
yazilmugtir. Yine 1303 yilindan kalma el yazmasi bir kitapta, daha sonralan Pascal liggeni
olarak adlandirilan Binom katsayilan sekil-2.76 da goriilmektedir.

Cinliler hesaplamalarinda 6nceleri & =3 alirken daha sonralan n=27/8 ve 1. yiizyilda

n=V 10, ve 3. yiizyilda n=142/45 almiglardur. 5. yiizyilda x i¢in 22/7 ve 355/13 alindig:
gorillmektedir. Yine MS 5. yiizyilda m igin~ 3.1415926 < 15 < 3.1415927
hesaplanmugur (Juschkewitsch).

2.6.2 Cinlilerde Astronomi

Cin, astronominin erken gelistigi iilkelerden biridir. Cin'de astronomi saray
astronomlar: tarafindan izlenerek kaydedilmigtir. MO 2608 de Cin'de imparator
HUANGDI bir gézlemevi yaptirarak giivenilir bir takvim yapma emrini vermigti. MO
2160 yillarinda Giines tutulmalarina ait kayitlara rastlanmaktadir. MO 2160 yilinda
ZHANG OZANG'n imparatorlugu sirasinda saray astronomlarindan HO ile HI o yila
iligkin Giines tutulmasini 6nceden bilmediklerinden 6liime mahkum edilmiglerdir. MO
2000 yillarinda Cinli astronomlar daireyi bir yildaki giin sayis1 olan 365.25 e
boliiyorlardi. Eski Cin takvimleri, Babilliler gibi 19 yillik artik peryodlu Ay yilina gore
diizenlenmigti. Satiirn gezegeninin turu MO 100 yilinda 28 yil olarak belirtilirken daha
sonralan 29.79 yil ve MS 100 yillaninda 29.51 olarak diizeltilmigtir. Bu deger giiniimiize
gore 0.05 y1l kadar farklidir,

MO 2. yiizyilda imparator TSIN CHI HOANG, bilginleriyle birkag tartismadan
sonra mevcut tiim bilginlerin yazili eserlerini yaktirds, Bdoylece bilginler yapitlarindaki tiim
bilgileri ezberlemek zorunda kaldilar. Astronom ZHANG HENG donebilen bir yerkiiresi
globusu yapmus, boylelikle Diinyanin yuvarlaklifini, uzayin hacim ve zaman
sonsuzlugunu 6gretmigstir. MS 600 yillarinda LIU ZHUO tarafindan bahsedilen ve MS
725 de astronom NAN GONG-YUE tarafindan gergeklestirilen 1 derecelik meridyen
uzunlugu olgiisii urgan geritle gergeklegtirilmigtir)- 13, yiizyilda ¢inli astronom
KOCHEOU KING baz kentlerin cografik koordinatlarimi Slgerek bir katalog
diizenlemigtir. Olgiileri yeniden ele alan Cizvit misyonerleri bu degerleri kendilerininki ile
#20" uyusumlu bulurlar. Bu astronom bir gézlemevi plani gizdirerek yil boyunca yaptig
gozlemleri bu gozlemevinde toplamugtir,

2.6.3 Cinlilerde Haritacihk

Antik ¢in haritacihigina ait bilgiler TSHON-LI (MO 1 100) nin kitabindan
Ogrenilmektedir. Buna gére kral KANG-WANG (MO 1078-1053), MO 1060 da tilkenin
tamaminin Slgiilmesi emrini vermigtir. Ger¢i SHANG hanedanliginin baslangicinda (MO
1520-1030) baz1 haritalar mevcuttu, ancak yeterli degildi. Harita aliminda gerekli yol
uzunluklar bazen tekerlege takilmug sayaglarla gergeklestiriliyordu. Eski Cin'de MS 260
da yer globus'u yapildi. Daha sonralan 1623 de Jesuit papazi Nicolo LONGOBARDI ve
Manuel DIAS tarafindan yer kiiresi yapildi. Cinlilerin en 6nemli 6lgii aleti CHOU
hanedanhi1 zamaninda (MO 1030-221) 2.4 m uzunlugunda bambu kamigindan yapilmig

DBy Slgiiler sonucunda 1 derecelik meridyen uzunlugu (351 1i, 80 hu) bulunmugtur. Ancak bu Olgiilerin kargihg:
bilinmediginden yeryuvan bityiikligiiniin nekadar oldugu saptanamamustir.
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bir golge gubugu (gnomon) idi (sekil-2.64). Cekiil yardimu ile diigeylenen bu aletle Giineg
hareketleri izleniyordu.

Uzunluk dlgiileri, ¢elik serit gibi sarilmig urganlarla yapilmaktadir (sekil-2.77).
Cinde kullamlan 6lgii birimleri sunlardur;

1zang =10Ci =100cun =1000 fen
1fen =101l =100 fa =1000 hao
1hao =10miao =100hu

1 zang =100 000 000 hu

Sekil-2.77: Cin 6lgii urgan: Sekil-2.78: Cin nivosu

Nivelman igin su terazisinden yararlanilmugtur. Boyle bir aletin MS 759 da kullanilmusg
oldugu belirtilmektedir (Deumlich 1988). i¢i su ile doldurulmug iizeri agik olan bu su
terazisinde yiizen plakalarin ist seviyelerinin yatay olmasindan yararlanilarak nivelman
yapiimaktadir (sekil-2.78). Bu aletier Cin seddinin yapuminda kullanilmustir. MO 3.
yiizy1lda yapilan bu duvar bir miihendislik harikasidir. Kesiti yamuk seklinde olan bu
duvarin st genisligi 7 m, alt genigligi 10 m ve yiikseklikleri 9-12 m arasinda
degismektedir. 6000 km lik bu duvara yaklagik 500 milyon metrekiip tas dogenmistir. Cin
miihendisleri bundan bagka giineyi kuzeye baglayan 1700 km lik bir kanal inga
etmiglerdir.

Cinliler barutu (MS 860 da), kagid, pusula ve basimevini bularak baudan ¢ok
onceleri (MS 815 de) kitap basmuglardir. Deniz ve kara yoluyla bu iilkeye yapilan
yolculuklarla bu kesifler batiya tamtilmistir. Cubuk seklindeki miknatish pargalar1
baslangigta yiizen tahtalar iizerinde kullanarak yén buluyorlardi. MS 3. yiizyilda
miknatislar1 gemilerde kullanmaga bagladilar. MS 1000 civarinda da cografik kuzeyle
manyetik kuzey arasindaki meridyen yakinsamasinin farkindaydilar. 1270 e dogru Cin'e
seyahat eden ve orada uzun siire kalan MARCO POLO dbniigte pusulanin kullanigint
Avrupa'ya tanitrmgtr.

Pei HSIU (224-271) 18 pafta halinde 1:10 milyon dlgeginde bir Cin haritas: yapt
(Bilgin). MS 260 da LiU HUT tarafindan yazilmig bir geometri kitabinda su tip
problemler incelenmistir: Bir adamn denizden yiiksekligi; bir tepe iizerindeki bir agacin
yiiksekligi; etrafi sur ile gevrili uzak bir kentin yiiksekligi; bir ugurumun derinligi;
arazideki bir kulenin bir tepeden yapilan gozlemle yiiksekliginin bulunmasy; bir nehrin



denize kavugstugu yerdeki genigligi; dibi goriinen bir nehrin derinligi; bir tepeden yapilan
gozlemle bir nehrin geniglifinin belirlenmesi; uzak bir tepeden goriilen bir kentin
yiiksekligidir. Ornek olarak bir tepe iizerindeki bir agacin yiiksekliginin bulunmasi su
sekildedir: Bir tepenin iizerinde x yiiksekliginde bir aga¢ varsa, aras1 b olan ve
yiikseklikleri € ve a olan iki gubuk dikilir (sekil 2.79). Agag tepesi ile 1. gubuk tepesini
birlegtiren dogru gubuktan ¢ kadar uzakta yere degmekte, agag tepesi ile 2. gubugun
tepesini birlegtiren dogru bu gubuktan d kadar uzakta yere degmektedir. Ayrica gekilde e
uzakll;gll( éia)\}ferildigine gore x ve y degerleri hesaplanir {yamt x =e+b.e/(d-c) ve
y =b.c/(d-e) }.

Sekil-2.79: Agag yiiksekligi ve uzaklifn problemi

2.7. HINDISTAN

2.7.1 Hintlilerde Matematik

Hintliler giiniimiizde kullanilan ve 10 sembolle gosterilen 10 luk (desimal) sistemin
mucididirler. 10 luk sayi sistemini Hintliler 7. yiizyildan itibaren kullanmaya
baglarmglardir. Sifir rakam ise diger rakamlardan bir siire sonra yine Hintliler tarafindan
bulunmugtur. Sifirin bir yazih belgede ilk goriindiigii tarih MS 738 dir (Cantor,1,5.603) .
Hint matematigi konusunda edinilen bilgiler agafida siralanan kitaplardan grenilmigtir:

a) MS 4. veya 5. yiizyilda yazildif1 sanilan ve yazan bilinmiyen "Surya Sidhanta" isimli
astronomi kitab1 Yunanlilardan esinlendigi samlmaktadur.

b) Hindistan'mn bugiinkii Patna denilen beldesinde MS 499 da 23 yasinda ARYABHATA
(476-550) tarafindan siir halinde Sanskritge yazilan "Aryabhatiya“kitabi astronomi
konularinda Sidhanta'ya dayanmaktadir. Ikinci kisminda aritmetik, cebir, geometri ve
trigonometriyi ilgilendiren problemler vardir. Belirsiz iki bilinmiyenli tam sayilarla
denklem ¢6ziimii, oranti ile ilgili problemler yaminda nt= 62832/20 000 = 3.1416 olarak
verilmigtir. Bilinen ilk siniis tablosu yapilmustir. Bu kitap 1874 de Leiden'de Dr.KERN
tarafindan aynen basilmugtir. 1879 da Fransa'da Leon RODET tarafindan Fransizcaya
gevrilerek yaymlanmigtir. Aryabhata, yaylarin siniisiinii iki katlannin kirigi olarak tarif
ediyor ve dairenin 1. blgesinde 3 3/4 derecelik araliklarla cetvel halinde veriyor (gekil-
2.81).

¢) MS 628 yilinda BRAHMAGUPTA (598-7) tarafindan yazilan "Brahma bilgisini
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gelistirme" kitab1 da musralar halinde yazilmig ve kismen Aryabhatiya'ya dayanmaktadir.
Bu kitabin matematik ile ilgili olan boliimlerinde aritmetik ve geometri problemieri, sayiiar
teorisi, cebir, 1. ve 2. derece denklem ¢oziimii konular gosterilmigtir.

d) MS 850 de MAHAVIRA'nin yazdig:1 "Kisa Hesap Ogrenimi" kitab: vardr.

¢) SRIDHARA (850-950) tarafindan yazilan "Hesaplamanin Kisa Ofrenimi” kitabinda
cebir ve sayilar teorisi konular iglenmistir.

f) MS 1150 de yazilan BHASKARA (1114-1178) tarafindan yazilan "Ilim gelengi" dort
kistmdan meydana gelmistir. {lk iki kisim aritmetik ve cebir, son iki kisim astronomiye
aittir. Matematige ait bolimde pratik ddevler ve soyut problemler vardir. Olgii birimleri,
tam sayilarla hesaplamalar, karekok ve kiipkok hesab, oranti, iki bilinmiyenli ve 2.
derece denklem ¢oziimleri, su dolma ve bogalma problemleri, aritmetik dizilerin toplam,
diizlem geometri problemleri, dik iiggen hesaplar1, hacim hesaplari, Diyophant
denklemleri, kombinatorik, bir ve iki bilinmiyenli 1. ve 2. derece denklem ¢oziimii,
Pisagor kurali isbati, lineer denklemlerin belirsiz ¢oziimleri, 2. derece denklemlerin
belirsiz ¢oziimleri vardir.

g) MS 1500 de NILAKANTA tarafindan yazilan "Tantra-Sangraha” (Bilimsel
ansiklopedi) de arc tan x in kuvvet serisi ve agimmi ve T nin gesitli hesaplamalarn
gosterilmistir.

Hintlilerin tiim bu hesaplamalan daha sonra Arap
ve Avrupa hesap kitaplarina almmugtr. Hint aritmetigi 4 6 7
daha ¢ok geometriye biiriinmiistir. Yani bazi
aritmetik problemler ¢izimle ¢oziilme yoluna 1 1 1 2
gidilmigtir. Carpma igin gesitli yontemler 8 2
kullanilmustir. Bu yontemlerin _ birisi drnegin 467 31374 5/18
x 28 = 13076 carpimunda (sekil-2.80), carpanlardan
birisi bir dikdortgenin yukanisina  diferi sagina 0 7 s
yazilarak olugan her karenin igine karenin
kenarlarindaki rakamlann garpimlari yazilmaktadir.

Sekil-2.80: Hint usulii
garpma

Bu carpimda 1 ler ve 10 lar basamaklari ¢apraz cizginin birer tarafina yazilarak bu
rakamlar kosegenler boyunca sag dstten sol alta dogru toplanmaktadir. Elde sayilar
soldaki toplama eklenerek 13076 bulunmaktadir. Bu tiir garpma Itatya'da ve 400 yil 6nce
Ingiltere'deki okullarda 6gretilirdi.

Hintliler, Pisagor kuralini, kenarlan tam say1 olan Pisagor liggenlerini biliyorlard1.

Heron formiiliinii iiggenlerden baska kirigler ddrtgenine F= v/(s-a)(s-b)(s-c)(s-d) kesin
olarak ve diger dértgenlere yaklagik bir formiil olarak uyguluyorlardi. Eksi ve irrasyonel
say1 biliniyordu. Karekok ve kiipkok iglemi kurallar siir geklinde yazilmigti. Karekok

f J—
ve kiipkok igin \/ a2+r"z a+r/2a ve \/ a’+r = a+r /3 a> bagmulan kullaniliyordu.
Binom katsayilarit MO 2. yiizyilda biliyorlardi.

Yiikseklikler ve uzunluklarin hesabinda diisey duran gnomon ¢ubugunun golge
boylar1 ve benzer iiggenler kullamlmgtir. Bu gubuk 12 esit pargaya béliinerek bunlarin
goigelerinden bazi trigonometrik problemler ¢6ziilmiistiir. Bu sekilde bir kesrin pay ve
paydasina yazilan ondalikh sayilarla o zamana kadar bilinmeyen tanjant ve kotanjant
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degerlerine gerek duyulmamugtir. Tanjant ve kotanjant degerlerini 9. yiizyihn ilk yarisinda
Arap bilim adamlari ortaya atrmgtir.

ARYABHATA kitabinda yer gapi igin 1600 ve gevre igin 5026 14/25 yoyan degerini
vermigtir. BHASKARA ise 1150 de yazdif: kitabinda gezegenlerin Diinya etrafinda
dondiigiini, yer ¢api igin 1600 yoyan , Ay uzakhgi 51 570 yoyan olarak verilmis ve bu
deger yer yarigapinin 64.5 kati olarak Batlamyus'un 64 1/6 kati sl¢iisiine ¢ok yakindir
(Dreyer, Kirfel).

2.7.2 Hintlilerde Trigonometri

Siniis, kosiniis ve siniis versus yani yarigap ile kosiniis arasindaki fark Sidhanta ve
Aryabhatiya kitaplarinda gériilmektedir. Siniis i¢in ardhajiva denmektedir. Ardha = yarim
ve jiva = kirig anlarundadir. Bu kelime daha sonra Arapgaya ciba olarak gegti. Arapgada
sessiz harflerle yazilan bu kelime ceyb olarak degisti. Ceyb ise Tiirkge cep anlamindadir
ve 9. yiizyilin ilk yansinda Miisliiman bilim adamlar EI-HARIZMI (Harzemli Mehmet
bin Musa) (780-850) ve AL-HABAS (770-870) tarafindan bu anlamda kullanilmugtir. AL
BATTANI (850-929) ise bu kelime igin veter-kirig kelimesini kullanmigtir. 1154
yularinda ROBERT OF CHESTER Arapgadan Latinceye cep kelimesini siniis olarak
terciime etmistir 1), Kosiniis i¢in Hintliler kotijiva yani artk kismin (90 dereceye
tamamlayan, tlimlerin) siniisii veya kisaca koti demiglerdir. Arapgaya ise bu kelime
tamam-i ceyp (ceyp al-tamam) veya vatar al-tamam olarak gevrilmigtir. Bagka bir anlanma
gore Latinler yazmak yerine inscripta dedikleri i¢in bunun yarisina siniis inscripta adin1
vermisler, formiilleri de bu ifadeyi kisaltarak (s.ins AB) tarzinda yazmuglar, zamanla siniis
terimi ortaya gikmmustir (Salih Zeki). 12. ylizyllda Gerhard von CREMONA 'nin Latince
¢evrisinde siniis residui veya Tivoli'li PLATON'da charda residui olarak kargimiza
¢ikmaktadr. 15. yiizyilda PEUERBACH ve REGIMONTANUS'tan sonra sinus
complementi olmus ve buradan co.sinus kisaltmasi ilk defa Ingiliz astronomu
E.GUNTER (1581-1626) tarafindan 1620 de yapilmigtir. Trigonometrik cetvellerde
ozellikle kirig tablosu denilen siniis cetveli diizenlenmesinde birim daire yan ¢ap1 60 000
alimirdi. (PEUERBACH yan ¢ap i¢in 600 000 , J.PETREIUS ise 1 000 000 degerini
almuglardir). Boylelikle sin icin 7/9 degerine karsilik cetvelde 60000x7/9=46667

bulunuyordu ve kiris tablosunda bu dejere kargilik ag1 ise 51° 03' bulunuyordu.

Hintliler trigonometrik cetvel diizenlemesinde birim ¢ember igin gevresi
360x60=21600 derece dakikasi olan bir ¢ember alarak buradan ©1=3.1416 kabulu ile
yarigapt R=3437.74 almiglardir. Yapilan ilk cetveller olarak Surya Sidhanta ve
Aryabhatiya kitaplarinda 3° 45'=225' dan baglayarak 225" araliklarla 90° 00’ a kadar
acilarin sinus ve R-cosinus=sinus versus degerleri verilmistir (sekil-2.81). Son siitun
kargilagtirma amaci ile 0.01" inceliginde gergek siniis degerlerinin 3437.74 e béliimiinii
vermektedir. Ara degerlerin enterpolasyonu igin Aryabhata'da verilen A siitunu da
gosterilmigtir,

Dinsan kafasinda bazi bogluklara siniis dendigi gibi eski haritalarda korfezlere de siniis denmekte olup Latince
girinti  anlamindadur..
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yay Hintlilerin siniisii

siniis siniis
o ' ldakika | dakika| A A' | versus (dakika)
345 225 225 7 224.84
224
7 30 450 449 2 29 448.72
222
1115 | 675 671 -3 66 670.67
219
1500 | 900 890 -4 117 889.76
7845 | 4725} 3372 -14 2767 3371.70
37
8230 | 4950 | 3409 -15 2989 3408.24
22
86 15 5175 | 3431 -15 3213 3430.39
7
9000 | 5400 | 3438 3438 3437.75

ekil-2.81: 3°45" araliklarla siniis cetveli (MS 6.yiizy1l)
y

2.7.3 [I—Hesah

Baslangigta 7t = 3 alimirken daha sonralari 1=22/7 alimmstir. Hassas hesaplamalarda
1=3927/1250 ve 1426 yillarinda Cinli ZU CHONG ZHlI'nin 5. yiizyilda hesapladif:
n=355/113 degeri ile kargilagilmaktadir. 1500 yillarinda arc tan serisinden T =
104348/33215 = 3.1415926539 olarak hesaplanmigtir (Juschkewitsch).

BHASKARA yazdif1 bir kitapta bir gemberde; I=kiris uzunlugu, s=yay uzunlugu,
d=gap, C=gember gevresi olmak iizere:
1= 4ds (C-s)
-5
7C-5(C-s)
iligkisini yazmug ve d=240 alarak tam sayih kiris uzunluklarim hesaplayarak bir tablo
diizenlemigtir. Yukardaki formiilde s=C/n konularak

1 =;1 (n-1)d S
'+l LN
veya 2 sin 7/n=32(n-1)/(5n>-4n+4) bagintisini Y
bulmustur. n=2 ve 6 igin dogru sonug veren bu a/2
formiil n=4 igin 2 sin 45° = 24/17=1.412.. 0

gibi oldukga yaklagik bir deger vermektedir.
Sekil-2.82:Kirig ve yay uzunlugu
iligkisi
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2.8. ISLAM ULKELERI (750-1500)

Eski Yunan uygarhgi MS 2. yiizyilda ¢bkmege baslamig ve yerini alan Roma
imparatorlugunda kuramsal matematik, geometri ve astronomi konularinda bir katk:
olugmamigtir. Bu durum Miisliimanligin ortaya ¢tkmasina kadar siirmiistiir.

Orta ¢agda Islam doneminin ortaya ¢ikmas ile ¢abucak yayilan bu dinin baz
kurallar, 6zellikle namaz, orug gibi ibadetleri Giines ve Ay'in hareketlerine bagli
oldugundan Miisliimanlar astronomi ve matematige Onem verdiler. Bu yiizden
kendilerinden daha 6nceki uygarliklarin yaptikiarindan yararlanmak amact ile birgok Hint,

» Suriye ve Yunan yapitlarim Arapgaya cevirdiler.

Miislimanlar miras aldiklar: kiiltiir hazinelerini aynen kullanmadilar. Bu kural
bilimsel aletler igin oldugu kadar, yabanc: kiiltiir malzemesi i¢in de gegerlidir. Onlar
tarafsiz olarak, ele gegirdikleri bilgilerin sonuglarim denetleyip, hatalarim diizelttikten
sonra bunlar gergeklestirmeye koyulmuglardr. Deneyle kanitlanmamug hig bir olay1
kabullenmemiglerdir.

Islam uygarhig1 batiyr her alanda biiyiik ¢apta etkilemistir. Avrupa, ¢ogu bilim
dallarim Araplardan!) 6grenmistir. Bu giin bat1 dilinde alidat, algoritma, almukantarat,
Almagest, algebra, amiral, azimut, atias, almanak, alkol, alkali, amalgan, arsenal... gibi
sadece a harfi ile baglayan bu érneklerden gorildiigii gibi daha bir gok sdzciikler
Arapgadan alinmigtir. Ozellikle astronomide ¢ogu yildiz isimleri Arapgadir ve burclar da
Arapga kaynaklidir (Hunke). Bat Diinyasi bu tarihlerde astronomi cetvellerini hesaplama
bilgisinden yoksundurlar ve Araplarinkine e§ gézlemler diizenleyebilecek durumda bile
bulunmadigindan Islam astronomi cetvellerinin biiytik bir kismin1 alarak Kopernik
devrine kadar onlar: kullanmugtir.

Avrupalilar, antik ¢aga ait en Snemli yapitlant Araplar sayesinde 6grendiler. Yunan
yapitlarimin gevirilerini, bunlarin geligtirilmesi veya diizeltilmesi yoniinde yaziimug
eletirileri, yorumlan ve bizzat kendi yapitlari ile Avrupa'dailmi diisiince ve aragtirmay1
atesleyerek harekete gegirip beslediler. Rakamlari, geligtirdikleri aletleri, aritmetik, cebir,
kiiresel trigonometri ve optikleri sayesinde batiy1 dogal bilimler alaminda kendi yagi ile
kavrulabilecek bir duruma getirdiler. Avrupa'da daha sonra ortaya ¢ikan Ronesans ve
Reform hareketlerinin temelinde Araplarin bu diirtiisiiniin de katkist oldugu yadsmamaz.

Araplarn bilimdeki bu atnlimlari, baglangigta baglarindaki Abbasi halifelerinin bilime
ve bilim adamina verdikleri 6nem sayesindedir. Ozellikle EL MANSUR (754-775),
HARUN EL RESID? (786-809) (do3.763) ve oglu Abdullah EL MEMUN (813-833)
(doB.786) ve benzeri yoneticilerin bilime gok biytik katkilar1 olmug ve bilim adamlarini
kollayarak onlari 6zendirmeye ugragmuglardir. El Memun bu donemde Beytiil Hikme
(bilim akademisi) yi kurarak buray: diinyanin dort bucagindan getirttigi ¢evirmen ve

kitaplarla donatmugtir 3,

D Burada Araplar deyimi ile Arap, Tirk, Iran, Suriye gibi bilim dilinde Arapgay1 kullanan Ortadogu, Magrip
(Kuzey Afrika) ve Endiiliis (Ispanya) de yasayan Miisliiman halklar ile bu bélgede yasayan ve Miisliiman olmayan
yapitlarini Arapga yazan Musevi, Siiryani, sabi, Mecusi, putperest vb halklar kastedilmektedir.

21001 gece masallarinin énlii sultani olan Harun El Regid MS 800 yillarinda Sarlman'a sarkagh bir duvar saat
hediye etmistir.

3) Bazi ban kaynaklarda yer alan Halife Hz. Omer'e ait MS 640 da iinlii Iskenderiye kitaphiginin yakilmas: em_ri
ve gerekge olarak da "Bu kitaplar Kuranda yazilanlarin aym ise zaten geregl yok, degil'se. okgpmasx caiz
degildir" diyerek alti ay siire ile Iskenderiye hamamlarini 1sittiklan olayi, Islam biiyiiklerinin bilim ve kitap
konusundaki tutumlan ile geliskili oldugundan bityiik bir yalan ve iftira oldugu anlagilmistir (Cantor, 5.503).
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fslam iilkelerindeki bilginler, o zamanlarda adet oldugu sekilde birgok konularda
calistiklarindan konulara ayirma yerine bu bilim adamlarinin yapuklar: igler agagida
kronolojik sirada verilmistir (Bayrakdar 1985, Kurt, Tez).

Halife El-Mansur zamaninda astronomi ile ugrasan, usturlab (astrolabium, astrolob)
ve diger 6lgii aletleri yapan Ibrahim EL FEZARI (?-772) dir. Tam ismi Ibrahim Ibni
Habib Ibni Siileyman bni Samore Ibni Ciindap Ebu Ishak El Fezari'dirD. MS VII. ytizy:l
ortalarinda Yunan kaynaklanndan yararlanan SEVERUS SEBOKT, diizlem astrolab
hakkinda ilk Arapga kitab1 yazdi. MS VIIL yiizyihn yansinda da El-Fezari kitaptaki
yontemi agiklanan ilk astrolabi yapti. Oglu da (Ebu Abdullah Muhammed Ibni Tbrahim
Ibni Habib El Fezari) (5limii 796-806 arast) astronomdur ve 766 da Bagdat'a getirilen
BRAHPMAGUPTA'nin yapiti Sidhanta'y1r 772 de Arapgaya (Essind-Hind) adi ile
cevirmistir. Yine astronomi ve matematik ile ugragan EL-SUFI (Cabir Ibni Hayyan El
Sufi Ebu Abdullah) (Oliimii 772) astroloji ile de mesgul olmusg, usturlab yapmigtir.

Yakup IBNI TARIK (Oliimii 796) da Hint matematikgisi Brahmagupta'min yapitlarim
Arapgaya geviren komisyonda gorevlendirilmis, diizlem ve kiiresel geometri konularinda
caligmug, bir takvim diizenlemigtir. Ebu Yahya EL BATRIK (6liimii 796-806) matematik,
astronomi konularinda ¢aligmig, Yunan yapitianini Arapgaya geviren komisyonun
baskanhgin yaprgtir. Magallah IBNT ATARI (6limt 815-820), batida ad1 "Messahala”
olan bu Musevi astronom usturlab yapmug, usturlab'a ait bir kitap yazmuistir. Astronomi
ve bir baska yapiti da Latinceye gevrilmistir.

AL FERGANI (Ahmad ibn Muhammed ibn Kasir el Fergani) (6liimii 840) batida
“Alfraganus” olarak tamnir. 833 de Batlamyus'un"Cografya”isimli yapitini Arapgaya
¢evirdi. Aynca Diinya'min iklim bolgelerini ayirarak buralara giren iilke ve kentleri
siraladl, bircok kentlerin birbirinden olan uzakliklarini yaya yiiriime zamant olarak
verdi. Yazdig astronomi kitabi 12. yiizyilda Latinceye cevrildi. Verdigi astronomik
biiyiikliikler, ozellikle gezegenlere ait uzakliklar Kopernik'e kadar bir degisiklige
ugramamugtir. Fergani yer yarigap: igin 3250 mil (6600 km) kabul etmigtir.

Maveraiinnehir?) de dogan ve 9. yiizyiln ilk yanisinda Halife El-Memun zamarunda
yagayan IBNI TURK (Ebu Fazl Abdiilhamid {bni Vasi ibni Tiirk) (6liimii 847), sayilar
teorisi, pratik hesap ve cebir konularinda caligmugtir. Ceyl kentinden oldugu i¢in El-
Ceyli veya matematikgi anlamina gelen El Hasip de denmektedir. Yapitlar,"Kitab iil-cami
fil hisap” (6 cilt halinde hesap kitab), "Kitab il muamelat" (matematik iglemler), "kitab iil-
mesaha" (6lgme iglemleri) dir (Ay. Sayili 1962). Torunu EBU BERZE (El Fazl bin
Muhammed bin Abdiilhamid) bir 6lgme kitabi yazmugtir.

El-Memun'un kurdugu akademinin bagina getirilen Tiirk asilli AL HIVARIZMI
(780-850) (Muhammed ibni Musa al Harezmi veya Harzemli Mehmed bin Musa)?)
halifenin astronomu YAHYA BIN MANSUR (6liimii 831) den ders gordii. Bagdat'ta
halifenin kurdugu gozlemevinde gahsti. 820 de yazdif1 "Kitab-iil Cebr vel mukabala”
isimli kitabinda Alcebir (Algebra) kelimesini ilk kullanan kigidir. Bu kitap 1145 de
Latinceye Gerardo GREMENO tarafindan "Liber algorismi” ismi ile ¢evrilmig ve batida
15. ve 16. yiizy1la kadar birgok matematikgilere dnderlik etmig, Avrupa tiniversitelerinde

1)Al'aplau'da soyadi olmadigindan kisilerin isimleri babasinin ve/veya biiyilkbabasumn isimleri ile (Bin, ibn,
ibni=ogul) veya oglunun ismi ile (Ebu=babas1) ve/veya meslegi ve memleketi ile anlirlar.

2)Nehrin (Ceyhun) 6biir tarafi anlamina gelmektedir. Araplar tarafindan Semerkand, Buhara kentlerinin oldugu
yere verilen cografik bir isimdir.

3)Aral golit giineyinde bugiinki Ozbekistan sinirlant iginde olan Khiva'da dogdugu igin Al Khivarizm, Al
Hivarizm, Havarizmi, Al Harezmi, Harzemli de denmektedir.
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16. yiizyil sonuna kadar temel matematik kitab: olmugtur. Hint hesabina dair bir yapiti
LIBRI tarafindan " Algoritmi de numero indorum"” ismj ile Latinceye gevrilmigtir. Hesap
yontemi anlamna gelen "Algoritma" kelimesi kendi adinin zamanla degisiminden ortaya
¢ikug1 sdylenmektedir. Usturlab isimli bir kitap yazarak bu aletin 43 tiir kullanigin
anlatrmgtir (Hunke, Vogel 1963, Juschkewitsch , Karakag S.131 vd). Yazdig1 "Mefatih
el-ulm* (Ilimlerin anahtar1) isimli yapitinda bir yiizii dérde katlanmis astrolab
(kuadrant=rubu tahtasi) iizerindeki stereografik izdiisiimleri igerir. Bu yiiziine Rub'el-
Mukantarat diger yiiziine Rub'el-Miiceyyeb denir. Bu ikinci yiizey trigonometrinin en
yiksek seviyeye ulasugr XII yiizyilda trigonometrik fonksiyonlarin bulunmas: ve
trigonometrik bagintilarin ¢6ziimii amaci ile yapumugtir,

El Harizmi, Halife El-Memun zamaninda 820-830 yillar1 arasinda kiire seklinde
oldugu kabul edilen yeryuvan biiyiikliigiinii saptamak amaci ile Palmira ovasinda Wamia
ve Tadmar arasinda 1 derecelik meridyen uzunlugu Sl¢iimiine katilmugtr. Bu iglem igin bir
noktada Kutupyildiz1 yiiksekligi 6l¢iilmiig ve sonra iki grup teskil edilerek bunlardan biri
bu noktadan kuzeye dogru hareketle Teke yildiz1 veya Demirkazik dedikleri Kutupyiidiza
ile ufuk diizlemi arasindaki a1 1 derece biiyiinceye kadar hareket edilmis, diger grup ise
bu ag1 1 derece azalincaya kadar giineye giderek her iki grupta baslangi¢ noktasindan
itibaren uzunluklan Slgerek 57 mil ve 56 1/4 gibi iki deger bulmuglardir. Bunlarin
ortalamasi ile 1 derecelik meridyen uzunlugu igin 56 2/3 mil (=115 km) bulmuglardir?).

Buna gore gevre 20400 mil (=41 400 km) ve yaricap 3250 mil (6 600 km)
elde edilmistir. Bu 6lgiilerde kuzey yoniine giden ekibin baginda HALIT BIN
ABDULMELIK EL MERVEZI vardi. Bu kisi Sam ve Bagdat'ta astronomik gozlemler
yapmigtir ve Ozellikle 832- 833 yillarinda Sam'da yaptig1 Giines gozlemleri ile
tinliidiir. Oglu Muhammed ve torunu Omer de astronomdurlar ve diizenledikleri yildiz
tablolar1 ve usturlab'a iligkin bir kitap yazmuglardir. Giineye giden ekibin baginda” ALL
BIN ISA (El Usturlabi) ise Bagdat'tayaptig1 dakik usturlablar ile tinliidiir. Bunun yazdif
usturlab (astrolabium) kitabi daha sonralar1 bat dillerine gevrilmigtir,

Bu tarihten sonralan X1I. asirda da Musul'un batisinda Sincar ovasinda aym gekilde 1
derecelik meridyen uzunlugu i¢in Musa bin Sakir ogullan ve Beyruni birer deneme daha
yaptilar (Dilgan 1957/b).

Usturlab (Astrolab, Astrolabium)

ik defa lznikli Yunan astronomu HIPPARCH tarafindan icat edildigi
soylenmektedir. Ciinkit Siereografik izdiisiim ilk defa Hipparchus tarafindan yapilmugtir
ve usturlabin iizerinde de yildizlarin stereografik izdiigiimleri bulunmaktadir. Daha sonra
BATLAMYUS'un Almagest'inde bahsedilen usturlab, daha ¢ok astronomik gdzlemlerde
yiikseklik agilari igin diigtiniilmiis olup tam bir daire seklindedir (sekil- 2.83). Sadece gok
cisimlerinin yiiksekliklerini 8lgmek igin degil ayni zamanda sabit yildizlarin ufuk dairesi
iginde veya Giines'in, Ay'in ve gezegenlerin sabit yildizlara gore degisen konumlarinin
belirlenmesinde de kullaniimaktadir. Bu aletle kule yiiksekligi veya objeler arasindaki
uzakhiklar dlgiilebildigi gibi namaz vakitleri, Mekke'nin konumu ve namaz yonii (kible) de
saptanabiliycrdu.

Kulpundan asilarak kendi agirlig ile diigey duruma getirilebilen bu aletin ortasinda
gozlem igin donebilen bir kadram vardur. Bu alet esas itibariyle iki levhadan olugmugtur.

Do zaman ki Arap 6lgii birimleri su sekilde idi:1 farsang (fersah) = 3 Arap mili =30 stadya =6.904 km, 1 Arz.ip.
mili = 4000 Arap arsin1 = 2031.229 m, 1 Arap arsin = 24 parmak = 0.5078 m, 1 parmak 6 arpa tanesi genigligi,
1 arpa tanesi genigligi = 6 at kili kalinhg1 = 0.00352644 m
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Bunlardan birisi iizerine gok kiiresinden yildizlarin konumu ve Giines'in hareket ettigi
ekliptik kazilmigtr. Ikinci levha iizerinde ise ufuk, zenit, esit yiikseklikler ve 6zellikle
aletin kullamldig1 enlemde bir gozlemcinin gozleyecegi azimut gizgileri bulunur. Daire
seklinde olan bu levhalar birbiri iizerine yerlestirilerek orta noktalarindan birbirlerine
baglamr. Bu baglant noktas1 gok kiiresinin kutbudur. Ikinciye gére birinci levha
dondiiriilerek gok kiiresinin giinliik hareketi elde edilir. Bu alet Araplar tarafindan
geligtirilerek gesitli amaglara uygun sayisiz yeni gekilleri de yapilmig ve ortagag igine
kadar Avrupada kullamlmgtir. Bir-iki karig capinda bakir, bronz veya piringten yapilan
bu aletle daha saglikhi 5lgmek amaci ile 3.5 m ¢apna ulasan hatta Kahire'de Ibni Karaka
gozlemevinde 5 m gaph usturlablar kullanilmustir. Kiigiik usturlablarin bilimsel amagla
ook yiiziinii gozlemek igin duyarliklan yeterli degildir. Bilinen en eski usturlab 984 de
Isfahan'dayapilamydiTiim Diinyada 10. yiizyildan 7 adet, 11. yiizyildan 8 adet usturlab
bilinmektedir.

Araplar, usturlablan geligtirerek ekledikleri
ii¢ halka ile onlan yatay sistem dlgmelerinde de ®
kullandilar. Diizlerinin yamnda kiire seklinde
olan usturlablar daha gok gozlemevlerinde
kullanihrken elde tasinabilen diiz ve kiigiik
usturlablar cep saatlerinin de gorevini yapan
Miisliimanlarin vazgegilmez aletidir. Mercimek,
yuvarlak, yumurta, kavun ve gubuk sekilli
usturlablar geligtirdiler. Daha gok astronomik
ve astrolojik amag igin kullanilan bu aletin 1000
cesit kullamm gekli oldugu soylenmektedir
(Hunke). Avrupalilar bu tiir usturlablan ancak
14. yiizyilda yapabildiler!).

Sekil-2.83: Usturlab

Usturlab konusunda Araplar donemine iligkin yaynlarin bazilar agagidadir
(Karakas).
Ibrahim El Fezari; Severus Sebokt'un tammlamasindan yararlanarak usturlab yapt1.
Harzemli Mehmet bin Musa (780-850); "Kitab'el-Amal bi'l-Usturlab", "Kitab: amal-el-
usturlab”
El Fergani (?-870); "El-Kamil fil-usturlab”, "Fi sanati'l-usturlab"
El-Kindi (801-873); "Risaleti fi sanat el usturlab bi'l Hendese", "Risaletiin fi'l usturlab ve
ameluhu”
El-Taberi (7-932); "Kitab el-amel bi'l-usturlab
El Farazi (7-1007); "Usturlaba dair”
ibni Samah el Girnati (?-1034); "Kitab tarif bi sureti sanati'l usturlab”
Emir Ebu Nasr Ali bin Irak (?-1035);"Risalet fi mahazat ve devair el-Semut fi usturlab”,
“Risalet fi usturlab el-sirtaani el-macnah”
El Beyruni (973-1051); "stiab el viicuh el miimkinat fi sanati'l-usturlab”, "Makalat fi
teshil sahih el-usturlabi ve'l-amele bi miirekkebatihi min el-gimali vel-cenubi”
Ebul Hakem Kirmani (?-1065); "Risaletiin fi'l usturlab ve amelehu”
ibni Nakkas Ali bin Isa; "Risaletiin fi'l Usturlab ve amelehu”
El-lB(eildi'el—Zaman El Usturlabi El-Bagdadi (?-1139); Usturlab aleti yapiminda ¢ok
iinliidiir.
Ebul Kasim (?-1139/40); Usturlab yapimindaki iiniinden dolayr zamanin en iyi
usturlabcist iinvamn almagtir.

1) Giiniimiize kadar gelen en eski usturlab 927/28 yillanna ait olup Kiiveyt milli miizesindedir.



Nasreddin Tusi (1201-1274); Usturlaba bir hat ilave ederek buna "asa” adim verdi, "Bist
bab der marifet usturlab"(Fars¢a)

Mahmut bin Sevki el-Bagdadi 1285

As-Sahl al usturlabi an Nisaburi (1298/99), Hama-Suriye

Jahabeddin bin Fazlullah (1301-1348); Astronomi ve usturlab konularinda iin
kazanmagtir,

Musa bin Muhammed el-Beledavi (?-1368); "Misbah el-talib ve miinir el-mehasib el-
kasib" (astronomi ve geometri hk.)

Gryaseddin Cemsid (?-1424); "Risale der sebt-usturlab”

Abdiilvahid El-Meshedi (?-1434); "Muallim el-evkat fi'l-usturlab”, "Manzume fi'l-
usturlab"

Mirim Celebi (7-1525); "Risaletiin fi'l-usturlab ve amelehu"” (farsga)

Seydi Ali Reis (?-1563); "Mirat- kainat" (Usturlabin imal edilisi ve kullanilig1 ve diger
astronomi konularindan  bahseder)

Muvakkit Mustafa Ibni Ali (1490-1571); "Amal-1 usturlab”, "Kiire ve usturlab” (1549)

AL HABAS'UL HASIP EL MERVEZI (Ahmed ibni Abdullah) (770-870) Memun
ddnemi astronomudur ve zic (astronomik tablo) diizenlemigtir. Usturlab, teget daireler ve
gezegenlerin boyutlarina iligkin yapitlar da vardur.

Batihilarin "Alkindis" olarak bildigi filozof, matematik¢i, astronom, fizik¢i ve
miihendis olan EL KINDI (Ebu Yusuf Yakup Ibni Ishak ibni Sabbah E| Kindi) (796-
873/4) nin yazmug oldugu optik kitabi 1150 de Latinceye gevrilmistir. 200 civarinda yapiti
bulunmaktadir. Firat ve Dicle'nin kanal planlanim yapmugtir. Oklid'in 6geler isimli
yapitimn bazi bsliimlerine agiklayici yorumlar ve tamamlayic: bilgiler yazmgtir. Agilarin
pergel ile dl¢iilmesi fikri ona aittir ve 6zellikle sayilar teorisi, kiirenin 6zellikleri ve yildiz
gozlemleri konularinda da galismigtir. Cisimlerin diismesi ve gel-git konularinda da
yayinlar: vardir.

El Memun zamaninda saray astronomu olan MUSA IBNi SAKIR (6liimii 873) ve
¢ocuklart Muhammed, Ahmed ve Hasan Bagdat'ta gozlemler yapmuglar ve matematik
alaninda galigmalarda bulunmuglardir, Diiz ve kiiresel yiizeylerin 6igiimiine ait yazilan ve
"Ug kardeglerin kitab1" olarak anilan yapitlar daha sonralan Latinceye gevrilmisgtir. Tk
oglu Ebu Cafer MUHAMMED IBNI MUSA, halifenin emriyle Sincar ovasinda yapilan 1
derecelik meridyen 6lgiisiine katilmus, enlem gizgilerine ait bir kitap yazmugtrr. Ikinci oglu
AHMED IBNI MUSA iyi bir mekanisyendi. Otomatik ¢alisan bazi ev egyalan ve
oyuncaklarin yapiminda biiyiik bir beceri gosterdi.3.oglu HASAN BIN MUSA ise daha
¢ok geometri ile ilgilendi. Konik kesitlere ait bir
kitap yazdi. Bahgivan usulii elips ¢izme fikri
ona aittir. Bilindigi gibi bu yontem iki ucu
birer A ve B kaziklarina (odak noktalari)bagl
bir ip ve C noktasinda ipi gergin tutarak
hareket eden bir kazikla elips ¢izilme (CA+CB =
sabit) ilkesine dayanmaktadir (sekil-2.84).

I_/C

Iranli bilim adami HORDADBIH

(Kurdadbah) (825-912), yazdig1 "Kitab-iil

mesalik vel memalik” (Yollar ve iilkeler) isimli

yapitinda Islam iilkelerinin cografyasini

anlatrmigtir. Bu kitap 1889 da Leiden (Hollanda)
de Fransizca olarak yaywnlanmgtr (Sarag). ' o
Sekil-2.84: Bahgivan usulii elips ¢izimi
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Harran'dan Bagdat'a bilimsel kitaplarin gevrisi igin getirtilen SABIT BIN KURRA
(Ibni Mervan Abul Hasan Sabit Ibni Kurra As sabi al Harrani) (826-901), Aristo ve
Batlamyus'un galigmalarini bazi eksik ve geligkiler dolayist ile tenkit edici agiklamalar
yazdigindan "Arap Oklidi" tinvanim almugtir. Baglangigta putperest (yildiza tapan) bu
bilim adarm sonradan Miisliiman olmus, bu yiizden hazirladif: yildiz cetvellerine "Zic-1
Sabi" denmistir. Giineg'in hareketlerini inceleyerek y1l uzunlugunu hesaplams ve MS 890
da Arsimed'in galigmalanini Arapgaya cevirmigtir. Bu arada paraboloidin hacmini
hesaplamay1 gostermistir (Sayilt Ad.,1958/b). Kiiresel iicgende sinA:sina=sinB:sinb
=sinC:sinc_iligkisini bularak astronomide uyguladi. Oglu SINAN (Ibni Sabit Ibni Kurra)
(6liimii 943), fizik, astronomi ve geometri konularinda katkilarda bulunmugtur. Bunun da
oglu IBRAHIM (Ibni Sinan Ibni Sabit ibni Kurra) (908-946) fizik ve geometri
konularinda gahgmsgtir,

Halife El Mu'tazid zamaninin en iinlii matematikgisi ve astronomu EL NiRiSi
(Anaritus) (Ebul Abbas El Fazl {bni Hatim E1 Nirisi) (liimii 922) dir. Yildiz cetvelleri
diizenlemis, Almagest ve Oklid postulatlarina getirdigi agiklama ve yorumlar Latinceye
gevrilmigtir. Birgok kitaplan arasinda kible semti ve halife adina yazdif1 meteoroloji
kitabi vardir. EL RAZI (Alrhases) (Muhammed ibni Zekeriyya Ebu Bekir El Razi) (841-
932), geometri, astronomi konularinda galigmus, ozellikle fizik alaminda iin yapmugtir
(Olguner). Cebir ile diizenli bir bi¢imde meggul olan Misirh EBU KAMIL (Suca bin
Eslem bin Muhammed Hasib El Misri) (850-930), ikinci derece denklemin iki kokiinii
birden geometrik olarak bulmusg, koklii ifadelerin toplam ve gikariimasmna iligkin formiiller

vermis, 6zellikle Va at\b = v a+bty2ab formiilii ile inliidiir. 5, 7, 10 ve 15 kenarls
diizgiin poligonlarin ¢izim problemlerini cebir yoluyla incelemigtir.

Harran'li astronom EL BATTANI (Albategnius) (Muhammed ibni Cabir fbni Sinan
Ebu Abdullah El Battani El Harrani El Sabi) (858-929), yer ekseninin ekliptife gore

egimini 23°35' olarak olgtii. Harran civarinda Rakka'da bir gézlemevi kurarak 878-920
yillari arasinda 42 yil siireyle gozlem yaptL. Bu gozlemlerden Giineg yilinin uzunlugunu
daha bir dogrulukla hesapladi. 880-881 yillarinda 600 y1ldizin yerini saptamak amaci ile
gozlemler yapu. Giineg'in en uzak yerinin (apel) sabit olmadign, bu noktanin hareket
ettigini saptadi. Kiiresel trigonometriyi geligtirdi. Diizlem trigonometride ise yay
kiriglerini kullanmak yerine siniis kavramin kullanmak gibiyararlibir bulug ortaya atarak
siniis trigonometrisini geligtirdi. 0-90 derece igin siniis, tanjant ve kotanjant degerlerini
hesaplayarak gizelgeler diizenlemigtir. Kendisine "Bagdatli Batlamyus" lakab: verilmigtir
(Tez,1991). Kiiresel dik iiggenleri bu giinki yontemle ¢dzmilg, herhangi bir kiiresel
tiggendeki cos a=cos bcosc +sinb sin ¢ cos A seklinde yazilan kosiniis teoremini ilk
defa kendisi bulmustur. E1 Battani, "limin her insann egyanin kanunlarim 6grenmesi gibi
yildizlar da dinin kanun ve nizamlanni bilmek ihtiyacindan dogmustur. Beger, Allahin
birligini isbata, onun biiyiikligiini, yiice hikmetini muazzam kudretiyle eserinin
mitkemmeliyetini idrake yildizlar ilmi sayesinde muvaffak olur" demistir. Ay tutulmasina
iliskin gozlemleri 8yle hassast ki 18. yiizyilda bile onun gozlemlerinden yararlaniliyordu.

Tiirkistan'in Farab ilinde doBarak Bagdat'a gelen Tiirk asilli FARABI (Ebu Nasr
Muhammed ibni Muhammed Ibni muhammed Ibni Tarhan Ibni Uzlagh El Farabi) (872-
950/951), Arapga, felsefe, manuk, musiki ve astronomi 8grenerek Sam'a yerlesti. 150 ye
yakin yapit1 vardir ve 933 de yazdif bir geometri kitabinda cesitli gekillerin ¢izilmesi, bazi
geometrik gekillerin boliinmesi konularin incelemistir (Bayrakdar 1989, Ates, Igdemir,
Sayili, Ad.1951, Bolay).

Yine bir Tiirk astronomu olan Abdurrahman ES-SUFI (884-976) gokyiizii haritasim
ve burglarim ¢izdi. Bazi yildizlann gift yildiz olduklanm saptad:. Felekniima (gokbilim)
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isimli bir yapit1 vardir. Yildizlanin goriiniigleri isimli bagka bir kitabr Leningrad (St
Petersburg) kitapliginda olup 1665 de Ingilizce ve 1875 de Fransizca dilinde
yaymlanmugtir. Bu kitapta 500 den fazla yildizin parlaklik derecelerini (kadir) yazmgtir.
Y1l uzunluBunu saptayan Es-Sufi gezegenler tablosu hazirlad: ve Jeodezik ¢alismalar yapti
{Aygiin 1934/b, Dilgan 1959).

Bagdat'ta yagayan gezgin MESUDI (6liimii 957), gezip gordiigii iilkeleri 6zellikle
fran, Hindistan, Seylan, Cin, Zengibar, Hazar denizi giiney kiyilarini, daha sonra 926 da
Filistin, Antakya, Suriye ve Misir'1anlatmustir. Antakyali EL ANTAKIS (Ebul Kasim Ali
bin Ahmed el Miictebi el Antakis) (6liimii 987) sayilar teorisine iliskin dort yapiti vardr.

Ik defa tanjant trigonometriye zil (golge) ismi ile sokan Tiirk asilh Horasan'in
Buzcan kentinden EBUL VEFA (Muhammed {bni Muhammed Ibnj Yahya Ibni Ismail
ibniil Abbas Ebul Vefa el Buzcani) (940-998), Bagdat'ta saray bahgesindeki
gozlemevinde galigmug, Ay'in yériingesinin egimini hesaplamugtir (Schoy 1923, 1927).
Diizlem trigonometride birim ¢emberin yarigapini r=1 aldi. Bir tanjant tablosu
diizenleyerek sekant ve kosekant kavramlarint koydu,

sin 2A=2 sinA cosA ve sin(AiB)=\/ sin?A-sin?Asin?B +\ sin?B-sin?Asin’B

iligkilerini buldu. Hazirladig1 siniis cetvelinin incelik derecesi 1/60* = 8.10°® kadardr.
Kiiresel trigonometride siniis bagintisini buldu. Cember igine izilen diizgiin ¢okgenlerde
kenar ile yangap arasindaki iligki igin

n’-n+6
=" Gsn yazdi.

Bagdat'ta. matematik ve astronomi ile ugrasan EL. SAGANI (Abu Hamid Ahmed ibni
Muhammed El Sagani el usturlabi) (8liimii 990), ol¢ii aletleri ve usturlab yapti. A¢inin iige
boliinmesi (trisection) ile ugrastr. Bilindigi gibi ¢ok eskiden beri ugragilan ii¢ iinli ve
¢ozimii olmadi ispatlanan problemlerden birisi bir acinm pergel ile iige boliinmesi, 2. si
dairenin esit alanda kareye déniisiimii ve 3. problemde x3+y3=73 esitligini saglayan tam
sayilt X, y, z nin bulunugu yani kenarlan tam say1 olan iki kiip hacminin toplamina esit
yine kenan tam sayi olan bir kiip bulunmasidir. Horasan'in Hocandi kentinde yagayan AL
HOCANDI (Hamid ibn e! Hidir abu Mahmud han al Hocandi)(6liimii 1000), usturlab
yapti, cebir ve sayilar teorisi ile ugrast ve x3+y3=z3 esitliginin X,Y,z tam sayilar igin
miimkiin olmadigin: isbat etti.

Fatimi halifesi EL-HAKIM &996-1020) zamaninda Kahire'de Mukattan daginda
kurulan goézlemevinde ¢alisan IBNI YUNUS (Abenjonis) (Abul Hasan Ali ibni abu Said
Abdurahman bin Ahmed ibn Yunus ebul Hasan el Sadefi) (950-1009) hazirladigx 1007
ythindaki yildiz kataloguna zici Hakimi (Hakim almanag1) denmigtir. Kahire'de Giines ve
Ay tutulmalarini hesaplamigtir. 1000 yillarinda 1 derecenin siniisiinii yedi basamakli
hesaplamigtir. Kiiresel trigonometride logaritma icadindan 6nce astronomlar i¢in yararhi
bazi ¢dziim yollar1 bulmus, sarkagla da ugragmgtr.

Cebir konusunda énemli katkilar: olan EL. KERHI (Elkaraci) (Ebu Bekir Muhammed
ibniil Hasan el Hasib el Kerhi) (6liimii 1029), 1010-1016 tarihleri arasinda yazdig1 cebir
kitabinda cebirsel biiyiikliiklere ait rasyonel islemler, kokler, 1. ve 2. dereceden
denklemler, belirsiz denklem sistemleri vb konular yer almigtir. "Kitabi al kafi fil Hesap”
isimli bir hesap kitab: yazan El Kerhi, ¢oziimii 2. derece denklemine varan problemlerden
bahsetmistir. Bu problemlerden iki tanesi agagida verilmistir. ) . o
a) Genigligi 50 argin olan bir nehrin bir yakasinda 20 arsin yiiksekliginde bir afacin
tepesindeki bir kus, diger yakasinda 30 argin yiiksekliinde bir agacin tepesindeki baska
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bir kus aym anda su yiizeyindeki C noktasindaki bir baliga dalig yaparak ayn: anda balif1
yakaliyorlar (sekil-2.85). Bahgn her iki kiyrya olan uzakhklan ne kadardir?

Sekil-2.85: Baligin kiyiya uzakhig Sekil-2.86: Niliifer boyu

b)Bir su igerisinde biiyiimiig niliifer gigeginin 5 birimlik kismu su tizerindedir (sekil 2.86).
Cigegin koparilmasi i¢in yana yatrildiginda eski yerinden 10 birimlik uzakta suya

batmaktadir. Acaba suyun derinligi ve niliiferin boyu ne kadardur?

Matematik, astronomi ve dzellikle fizik alaninda galigmalar yapan ve Basra'da dogan
IBNi HEYSEM (Alhazen, Al Haytam, Al Hasan) (Abu Ali al Hasan ibn al Hasan ibn al
Haytam)(966-1039) "Kitab-iil menazir” (optik) isimli yapit1 optica adiyla 1521 de batda
yaymlanmugtir. Kitapta goziin yapisi, gorsel yamlmalar, serap olayi, perspektif,
atmosferde 1s1g1n kirilmasi, diiz, kiiresel ve paraboloid ayna ve mercekler,
kuyrukluyildizlar, fotograf makinasinin atasi olan camera obscura (karanlik kutu)
konularin: anlatmaktadir, Kirlma olayinda iginlarin gelme ve kinlma diizlemlerinin ayni
oldugunu belirtmig gelme agisiyla kirilma agis: arasinda belirli ve sabit bir oran bulundugu
sonucuna varmugtir. Atmosfer kahnligini 17 km olarak tahmin etmis, kiiresel ayna ve
bilardo problemi denilen klasik bir problemi geometri yoluyla ¢ozmiistiir. 9 rakam ile
yapilan hesap saglamasini bulmug ve ¥x4 ii hesaplamigtir. 92 bilinen yapiti vardir.
Kahire'de "Dariil Hikme" yi (Bilim Akademisi) kurdu. Nil nehrinin tagmalarimi denetleme
icin ¢aba harcadi. Diigiinceleri Bacon, Kepler, Descartes ve Huygens'i etkilemigtir
(Dilgan 1955 a,b, 1959, Sarag 1940, 1983 Juschkewitsch).

Orta ¢agn yetistirdigi en biiyiik bilim adamlarindan Tiirk asilli BEYRUNI (El Biruni,
Beruni) (973-1048), astronom, matematik, fizik, jeoloji, tp ve indoloji (Hint bilimi)
alanlarinda ¢alisti. Gazneli Mahmud'un kuzey Hindistan'1 fethi iizerine bir siire
Hindistan'da yagadi ve daha sonra Gazne'yeyerlesti. Diinya'min kendi ekseni etrafinda ve
Giines etrafinda dondiigiinii sdyledi. Bu fikrin Islam iilkelerindeki (Orient) ilk
temsilcisidir. 18 kiymetli tagin ve mineralin 6zgiil agirligini hesapladi. Yazdigr 148
yapitin ancak 32 si zamanimiza kadar gelmigtir. 1032 de "Hindistan Tarihi" kitabim yazdi.
Orta ¢ag Hindistanina 1gik tutan bu kitabin biiyiik bir kisminda Hintlilerin matematik ve
astronomi alanlarindaki buluglar ile ilgili konulart anlatmigtir. Cografya ile ilgili bir kitabi
Fatih kitapligindadir. "Asan Bakiye" isimli kitabinda Arap, Pers, Yunan gibi iilkelerin
zaman hesaplamalan ve takvimleri ile ilgili bilgileri dzetledi. 1030 da Gazneli Mahmud'un
oglu Mesud igin yazdig1 "Al Kanun al Mesudi” (Mesud'un yasasi) kitab bir ansiklopedi
niteligindedir ve trigonometri tarihi i¢in gok dnemlidir. Bu yapitinda kendisinden 6nce
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yazilmug tiim bilgileri derlemis kendi gozlem ve hesaplarini da eklemistir. 11 ciltten
olugan bu kitapta zaman hesab1 ve takvim, trigonometri (diizgiin gokgenlerin kenar
hesaby, kirigler ile ilgili kurallar, agilarin toplarm ve farklar siniisleri ile ilgili kurallar, iki
kat ve yarim ag1 siniisleri ile ilgili kurallar, agilann iige bolinmesi 1 derecenin siniisiiniin
sekiz basamak hesabi, 7 hesaby, siniis cetveli, cetvellere iliskin bazi kurallar ve dogrusal,
karesel enterpolasyonlar, tanjant ve kotanjant ile ilgili problemler ve ilgili cetveller,
kiiresel trigonometri), kiiresel astronomi, $zel astronomi problemleri (Ay hareketi, Ay'in
cesitli zamanlardaki sekilleri, gezegen hareketleri, yildiz katalogu), jeodezi konular
anlatilmaktadir.

Bu kitapta yeryuvanimn biyiikliigiinii saptamak amaci ile degisik bir yéntemden
bahsetmektedir. Bunun igin Hint okyanusu kiyisinda denizden yiiksekligi h=652 argin
olan Zira el Savda daginda deniz ufku ile yatay arasindaki agiy1 o= 33" olarak
Olgerek (sekil-2.87) cos a = R/(R+h) veya R=h/(seca-1) bagmntisindan R=3333 Arap
mili (=6426 km) ve 1 derecelik meridyen uzunlugunu 58.2 mil (=118.1 km) ve gevreyi
6800 farsang (fersah) (=~42516 km) olarak hesaplam1§t1r1).

Sekil-2.87: Beyruni'nin yeryuvan yarigap: hesab Sekil-2.88: Diizgiin dokuzgen
¢lzimi

Beyruni, diizgiin dokuzgen ¢iziminde 3. derece denklem ¢Oziimiine dayanan bir

yontem bulmustur (sekil-2.88). OA=0B=1 ve CAB=BOA=0ODE=2(° ;ABC=BCA=80°:

OE=ED=CD= AC= AB=x ile ABC ve OAB ii¢genlerin benzerliklerinden BC:x = x:1 veya

BC=x?, ayni gekilde OAH ve OEF iiggenlerinin benzerliklerinden OH:OA=OF:OE veya
2

(1-3): 1= 12—" :x yazilarak buradan x’-3x+1=0 elde edilmistir. Bu denklemin

¢Oziimiinii  yaparak 60 ik sistemde 1 52 45 47 13 bulmustur ki bunun desimal

karsthgn 1+ 52/60 + 45/60%+ 47/ 603+ 13/60% = 1.8793852468 ile kokiin birisi
bulunarak diger kok olan 0.34730... ile diizgiin 18 genin bir kenarini elde etmistir.

Beyruni, yildiz tutulmasindan enlem tayini igin birkag yontemle, Giineg'in dogus
amndan veya Ay tutulmasindan boylam farki tayin etmigtir. Bagdat'in dogusundaki
Gazne'ye kadar olan biitiin kentlerin boylam farklanim bir ti¢gen zincir ile saptamigtir.
Boylam degerleri bu giinkii degerlerden 24 derece farkh oldugundan baglangig i1¢in
Greenwich'in 24 derece batisindaki bir meridyeni aldif anlagilmaktadir. Iki kent

arasindaki uzaklif1 cografik koordinatlardan s =\/Alzcosq)1008(p2+A(p2

1) Bu yontem Fatin Gékmen'e gore Beyruni'den 200 yil 6nce ilk olarak SEVED IBN ALl tarafindan Halife El
Memun'la Bizans seferine giderken Iskenderun korfezi yoresinde uygulanmustr.



itigkisi ile hesaplarmgtr (Deumlich 1973/a).

Jeodezi ile ilgili yapitinda, yapilan camilerin Mekke yoniiniin (kible) cografik
koordinatlardan azimut hesaplanmas: konusuna bilyiik bir yer ayirmg ve ingaat ustalarmn
anlayacagi bigimde diizlem bir alanda geometrik gizimle azimut tayinine ait iki yontem
vermistir.

Beyruni agi lgmek igin gesitli aletler tanimlamig ve bunlardan birgogunu kendi
yapmugtir. 994 de 7.5 m ¢aph yatay bir daire ve golge izlemek amaci ile bir gnomon
yapmustir. Bu aletle Giines yiiksekligini ve azimutlan 2' incelikle dlgmiigtur. 1016 da
yaptigi 3 m ¢apli 1' boliimlii kuadrant (ceyrek daire) ile nemli astronomik gozlemler
yapmistir. Bu alet metal veya tahtadan oldugu sanilan 1 derece boliimli bir halka ve
ortadan donebilen bir alidat'tan olugmaktadir. Bu aletle diigey veya zenit agtlari
dlgiilebiliyordu. Inceligin artiriimas: amaci ile ¢ap biiyiik aliniyordu. 1019 da Beyruni 4.5
m ¢aph ve 1' boliimlii kuadrant kullanmigtir. Yiikseklik olgmek igin yaptig1 bir alet (sekil-
2.89) uzunluk Slgme ilkesine dayamyordu. Astrolab (usturlab) ve kuadrant ile yiikseklik
ol¢iimiinii detayli olarak anlatuf1 kitabinda yanina varilamiyan uzakliklarin hesabi, kuyu
derinligi gibi problemlerin ¢dzimiini gostermistir. Kuadrantlari bolimlemek igin bir
boliimleme makinasi yaptigi da bilinmektedir (Deumlich 1 988).

Beyruni, gengliginde bir Diinya
globusu yaparak iizerine enlem ve
boylamlari isaretlemistir. Kartografya ve 1
projeksiyonlar konusunda ¢ahgmug, yer
ve gok haritalan igin projeksiyonlar
dnererek yari kiirenin diizleme tasviri igin
konik ve silindirik projeksiyonlari
resimlerle gostermistir (Bulgakow,
Cantor 1965]1 cilt, Dilgan 1959, Sayih, <
Ad. 1949, Sayih, Ay. 1974, Schoy
1927, Bachmann, Karakag, Suter 1910-
11, Serbet¢i 1978, Tekeli 1963, 1969,
Strohmaier, TTK 1974).

Sekil-2.89: Beyruni'nin yiikseklik
olceri

Batida Avicena olarak taninan IBNI SINA (Ebu Ali el Hiiseyin bin Abdullah Ibni
Sina) (980-1037) da Beyruni ile ayn: ¢agda yagamig bir Tiirk filozof ve bilim adarmdir.
Ozellikle up ve kimya konularinda toplam olarak 223 kitap ve makalesi vardir. Isminin
bagina hakli olarak "As-geyh ar-reis {bni Sina" iinvam konmugtur. Beg ciltlik kanun isimli
kitabi tip ansiklopedisi sayilir. Bu kitap bati iiniversitelerinde uzun siire ders kitab: olarak
okutulmustur. Bunlardan bagka saglik ve ilaglar, hayvanlar tarihi ve 20 ciltlik insani
bilgiler ansiklopedisi yazrmgtir. Toplam 233 Kitap ve makalesinin 16 st matematik,
astronomi ve fizik ile ilgilidir. Bunlar ise: Gok cisimlerinin sinirlari, gezegenlerin
uzakliklart, astronomik gozlemler, gbzlem aletleri, Oklid zeti ve geometrl yontemleri,
son ve sonsuzluk konulari, diferansiyel hesap, aritmetik, kiire iizerine ¢izilen paralel
dogrular, fizik ve metafizik konularindadur.

fbni Sina, jeolojinin de kurucusu sayilir. Bu konuda tortul kayaglarin fosillerin ve

daglarin olusumu ile ilgili bugiin aynisi tekrarlanan bilimsel agiklamalar yapmugtir
(Giinaltay, Bolay, Olguner, Ternovskiy, Uluslararast Ibni Sina sempoz.vd).
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KASGARLI MAHMUD (EI Kaggari) nin 1076 da yazdif1 "Divanii-Liigat-it-Tiirk"
(Tiirkge sozliik) isimli yapitinda ¢izdigi bir Diinya haritas: vardir ( Ulkiitagir). Bu harita
orta Asya'nin biiyiik bir kismum Cin ve kuzey Afrika'yricermektedir. Bati yoniinde Volga
nehrini fazla gegmemektedir. Diinyanin tepsi gibi diiz ama yuvarlak oldugu kabul edilen
bu Diinya haritas: gesitli iilkelerin birbirine gore konumlar1 belirtilmis bir kroki
ozelligindedir. Dogal olarak zamanin bagkenti Balasagun haritanin merkezidir. Haritanin
tist tarafi Giines'in dogdugu y6n (dogu) dur (sekil-2.90).

Miisliimanlar Kuzey Afrika (Magrip) ve Cebelitarik yoluyla Ispanya'ya gegerek
burada uygarligin doruk noktasina geldiler. Elhamra, Cordoba (Kurtuba), Sevilla, Toledo
Girnata (Granada) gibi kentlerin tamam Arap emirligi altina girdi. Toledo'da Musevi EL
ZARKALI (Arzachel) (Ebu Ishak fbrahim ibn Yahya an Nakkag al Zarkali) (1028-1087),
astronomik gdzlemler yapt ve uzun zaman bagvurulacak "Toledo almanag1"m diizenledi.
Trigonometrik cetveller hazirlayarak baz Arap yapitlarimi Latinceye gevirdi. 1050 de bir
usturlab yapti. Ayrica biitiin enlemlerde kullanilan bir gozlem aygiti olan "Safea"y: icat
etti. Araplar tarafindan ilk yer globusu 1085 de Ibn-as-SAHLI tarafindan yapildi.

Yine Sevilla/Ispanya'da yasayan ve batihlarin Geber adim verdikleri tinlii kimyaci
CABIR (Ibn Eflah) (6liimii 1145), kiiresel trigonometri ile de ugragmg, 1085 de yazdign
astronomi kitab1 1150 de Latinceye gevrilmigtir. Kiiresel dik iiggende cos A = cos a.sin B
formiiliinii buldugu séylenmektedir. 1145 yihnda Barselona'li yahudi SAVASORDA'nin
"Liber Embadorum” adli yapiti, alan hesaplamasina iligkin bir arazi 6lgiimii kitabi ve 2.
derece denklemleri ele alan ilk yapitlardandr.

Nisabiir/Iran'da yagayan matematikgi, astronom, filozof ve sair OMER HAYYAM
(1048-1131) cebir kitabt yazdi. 3. derece denklemlerin ¢Oziimii ile ugragti, onlan
siiflandirdi. Yedi ve dokuz kenarh diizgiin ¢okgen ¢izimini 3. derece denklem
¢oziimiine doniigtiirdii, ancak tamamlayamadi. Binom formiiliinii buldu. Selguk Sultan
Meliksah Celaleddin'in  istegi iizerine  miidiirii bulundugu Merv (Isfahan)
gozlemevinde yaptg: dlgiilerden Celali takvimini hazirlad:, Baglangict 16 Mart 1079 olan
bu takvimin 5000 yilda bir giin hatas vardir (kullandifimiz Gregoryan takviminde bu hata
3333 yilda bir giindiir). Yazdig1 dért misralik (rubaiyat) giir kitab1 1859 da Ingilizceye
cevrildi (Dilgan 1959, Giinther 1912 vd).

Bagdat'ta yasayan EBUL KASIM (Hibetullah ibni Ahmed) (6limii 1139/40),
usturlab yapimindaki iiniinden dolay: "Bedi-iiz-zaman el usturlabi® (zamanin en iyi
usturlabcisi) tinvanini almugtir,

Kurtuba/lspanya® da Fasl astronom EL BITRUGI (Alpetragius) astronomi
konusunda galigmugtir. Fash cografyac: ve kartograf IDRISI (Ebu Abdullah Muhammed
bin Muhammed bin Abdullah bin Idris el Hammadi el Hasani) (1099-1164) aym zamanda
gezginci idi. Fransa ve Ingiltere'den bagka Istanbul ve orta Asya'y1 gezdi. Cordoba'da
Ogrenimi sirasinda dﬁn¥anm her tarafindan toplanan bilgilere ulagma olanag: buldu.
Sicilya krali ROGER, Idrisi'yi Palermo'daki sarayina ¢agirdi. Oliimiine kadar orada
kaldi. Kral cografyaya ¢ok merakliydi. Kendisine verdigi gérevde enlem ve boylamlari,
iklim bolgelerini ve kentlerin birbirinden uzakliklarin gdsteren bir Diinya haritasi istedi.
Bu bilgileri toplamak iizere gesitli iilkelere giivenilir kigiler gonderildi. 15 yil siiren bir
¢aligma sonunda 1154 de bu bilgiler giimiis {izerine islenerek bir harita yapilds. 3.5 x1.5
m boyutunda olan bu haritadan bagka Arapga yazdig bir bagka yapitinda 70 pafta harita
vardi. Aynca yuvarlak bir Diinya haritasi da ilave etti (sekil-2.92). O zamanin modasina
gore harita kuzeyi agagiya bakiyordu. Bu haritada goriildugii gibi iklim ku§ak131r1
¢izilmigtir. Idrisi yazdig1 bu kitaba "Roger'in kitab:" adim verdi. 1161 de Roger'in oglu
igin daha detayl1 bir kitap yazarak buna da "Zevk bahgesi" adin: verdi
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Sekil-2.90: Kaggarh Mahmud'un Diinya haritas1 (1076) ( Ulkiitagir)
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fbrani matematikgisi IBRAHIM BIN EZRA (Abraham Rabbi ben Ezra) (1093/96-
1167), sayilar teorisi, takvim, sihirli kareler, astronomi ve usturlab ile ilgili yapitiar
vardir. Yazdiga "Birimler kitab1" 1856 da Bamberg/ Almanya'da ve "Sayilar kitab1" ise
1895 de Frankfurt'ta basilmgtir.

Moritanyali Miisliiman, filozof ve hekim IBNI RUST (Averroes) (Ebul Velid
Muhammed jbni Muhammed ibni Riigd) (1126-1198), Cordoba'da matematik ile ilgili
galigmalar yapnustir, "El kiilliyat fitt-tibb"in yazandir.

Sekil-2.92: Idrisi'nin Diinya haritas: (1154)

Tiirk asilli, Horasan'm Tus kentinde dogan NASREDDIN TUSI (Ebu Cafer ibni
Muhammed ibn Muhammed ibniil Hasan Nasreddin Tusi) (1201-1274) aritmetik
geometri, trigonometri, astronomi, optik, mineoroloji, tip, lojik, felsefe, ahlak ve
edebiyat konular ile ilgilendi. Kendisine El-Muhakkik veya Tiirk Oklidi de denir. Toplam
64 yapit: vardir. Diizlem geometriyi yarattigi soylenir. Diizlem geometriyi kiire
geometrisine uyguladi. Abbasi veziri bir bahane ile Tusi'yi Bagdat'ta hapis etti. Tusi ilk
yapiun burada yazdi. 1256 da hapishaneden ¢iktr. 1259 da yazdig1 "Kitab: sekli kutta"
isimli yapitinda Oklidin 5 nolu postulatint tenkit ederek buna bagka bir bigim verdi.
Uggenin ii¢ agisimmn toplamimnin180 dereceye esit oldugunu isbat etti. Ug agis1 bilinen
kiiresel iiggenin ¢dziimiinii iigkenan bilinen liggen ¢dziimiine doniigtiirdii. Kiiresel tiggen
coziimiinde kutup iiggenini dnerdi. 1220 de birgok matematikg¢ilerin bulundugu Horasan
Mogol istilasina ugradi. 1256 da Hiilagii komutasindaki Mogollar ilerliyerek 1258 de
Bagdat't zapteddiler. Halife El1 Mustazim ldiiriildii. 1259 da Hiilagii Ilhan Bagdat
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yiktiktan sonra Tusi'ye Marega'da (Rumiye gélii dogusunda) bir gozlemevi kurma gorevi

verdil). 2000 m yiikseklikte Karakaya tepesindeki bu gozlemevi kitaphiinda tarihgiler
400 000 kitap ve makalenin bulundugunu soylerler (Hunke, Dilgan 1955, 1956).
Gozlemevinde gogunu kendisinin yaptigi bir ¢ok astronomi aletleri vardi. Bu
gozlemevinde Sam'dan Miieyyidiiddin Urzi, Musul'dan Fahriiddin Maragi, Tiflis'den
Fahriiddin Ahlati, Kazvin'den Necmiiddin Kazvini buraya toplandilar (Olguner,
Képrili). Tusi 1261-1269 yillart arasinda yaptigi géziemleri "Zici Ilhan" (ilhan
Almanag1) ismi altinda yaymnlad: ),

Garip yaratiklar isimli yapitinda ZEKERIYA KAZVINI (Zekeriya bin Muhammed
bin Muhammed ebu Yahya el Kazvini) (1203-1283), gokyiiziinden, Diinya'daki maden
nebat ve hayvanlardan, yerin yuvarlaklifi, Giineg'in iklim ve irklar iizerindeki etkisinden
bahsetmigtir. Osmanli Tiirkleri bu yapitla yerin yuvarlak ve kiire geklinde oldugunu
6grendiler. 1275 de yazdigi'Kozmografya"isimli bir yapiti daha vardir, KUTBETTIN
SIRAZI (1236-1311), sabit yildizlarin oldugu gok kiiresi yarigap: igin yer yaricapimin
70 073.5 kati oldugunu sdylemistir. {lhanli hiikiimdar: Argun han'mn oglu iinlii bilgin
GAZAN HAN (1271-1304), tarih, astronomi, doga bilimleri, ip ve kimya ile
ugragmstir. 1300 de Marega'ya ugrayip gozlemevini incelemis ve doniigte Tebriz'in bati
tarafindaki banliyosu Sem'de bir gézlemevi kurdurmugtur. 1295 de tahta ¢ikmadan 6nce
Miisliiman olmustur (Say:li Ad. 1946, Sayil Ay. 1960/b).

Fas'li tinlii Gezgin IBNI BATUTA (1304-1368), 22 yaginda geziye ¢ikarak Kuzey
Afrika, Misir, Filistin Mekke, Irak, Iran, Istanbul, Anadolu, Rusya Volga, Kirim,
Buhara, Sibirya, Uzakdogu, Cin, Afganistan, Hindistan, Sumatra gibi Asya ve
Afrikanin Miisliman iilkelerini 30 y1l siireyle gezdi, dini liderleri ve prensleri ziyaret etti.
Bu gezilerini "Rhila ve Seyahatname" isimli kitaplarinda yaymnladi (Parmaksizoglu).

Kazvinli GIYASUDDIN CEMSIDI (Giyasiiddin Cemgidi bin Mesud bin Mahmud el
tabib el Kasi) (6liimii 1429), matematik astronomi konularinda ¢aligti. Semerkand'ta Ulug
Bey'in kurdugu gézlemevinde galigti. Tusi'nin almanagint yeniledi. &t yi yaklagik bir
diziden 60 lik sistemde verdikten sonra aym degeri Hint rakamlan ve ondalik kesir ile
tekrarlayarak 17 basamak hesapladi ve bu degerin akilda kalmasi igin siir dizeleri ile
yazdi. 1 derecelik agimin siniistinii 60 Lik sistemde hesapladig1 deger ondalik say:
sisteminde 18 basamak yapmaktadir. Tam say1y1 kesirden ayirdetmek igin virgiil yerine
tam sayinin {ist ucuna "sahah" yazmay: tercih etmistir. Hesap kitabi, gék cisimlerinin
uzakliklarina ve gozlemevindeki bir aletin kullaniligina iligkin yapitlar1 vardur.
Yapitlarindan bazilan Ayasofya ve Nuru Osmaniye kitapliklarinda bulunmaktadir (Géker
1982).

Bursa'da dogup Horasan ve Maveraiinnehr'e giderek biiylik iin kazanan KADIZADE
RUMI (Molla Mehmet oglu Selahittin Musa) (1365-1430), Ulug Bey tarafindan
Giyasiiddin Cemsidi ile birlikte 1420 de bir gbzlemevi kurma gérevi verildi. Bu
gbzlemevinde sabit ag1 dlgii aleti olarak kullanilan geyrek daire geklindeki kuadrant'in gap:
40 m kadard1 ve her dereceye yaklasik 70 cm lik bsime kargihk geliyordu. Semerkant'in
olgtiikleri cografik koordinatlar bugiinkii olgiilerle kargilagtirilirsa 124" lik kiigiik bir fark
goriilir. Kadizade'nin 1 derecelik siniis igin 0.017452406437 degerini bulmug ve bu
hesabina ait makalesi Istanbul, $ehit Ali pasa kitaphginda (no 1992) dir (Unver 1960).

1) Hiilagii, Tusi'yi astronomiden vazgegirmege ¢alisti. O da Hiilagit'yii okula davet ederek iist katlarda 6nceden
hazirlatugr biiyiik bir bakir kazam merdivenden asagi yuvarlat. Biiyiik bir giriiltii ile yuvarlanan ve herkesi
dehgete diigiiren bu olay igin Tusi "Iste gézlem yapmanmn yaran budur. Bu ilmi bilen, daha énceden olacak
olaylan bildigi igin olaylar kargisinda bir tepki gostermezler. Fakat bilmiyenler dehgete kapihr.” dedi. Bunun
izerine Hillagii bu ilme izin vererek parasal bityiik yardimlarda bulundu.

%) Bu yapitin bir niishas1 kandilli gozlemevi kitaphigindadir.
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ULUG BEY (Muhammed Ibni Sakruh Ulug Bey) (1393-1449), astronomiye ilgisi
yiiziinden Semerkant'ta kurdugu gozlemevinde Kadizade Rumi ve Giyasiiddin Cemsidi
ile birlikte ve bunlarmn dliimiinden sonra Ali Kusgu ile birlikte ¢alisarak "Zici Giirgani”
(Giirgan almanag1) veya "Zici cedidi sultani” (yeni sultan almanag) isimli bir yildiz
katalogu meydana getirmigtir. Bu yapit banda 16. yiizyila kadar pozisyon astronomisinin
el kitabr olmustur ve zamaninin en milkemmel cetvelleridir. 1665 de Oxford'ta basilms ve
gesitli Avrupa dillerine gevrilmigtir. Kameri ay baglanmn saptanmasinda bu cetvellerden
hala yararlanildig1 séylenmektedir  (Barthold, Dizer 1989/a, Sayih Ay.1 960/a).

ALI KUSCU (Alaiddin Ali ibn Muhammed Ali Kusgu) (6liimii 1474/75), Kadizade
Rumi ve Ulug bey'den ders aldi. Kadizade'nin vefat ile Semerkant gézlemevine miidiir
oldu. Ulug Bey'in yildiz kataloguna yardim etti. Ulug Bey'in oldiiriilmesi ile Tebriz'e
geldi. Akkoyunlu hiikiimdan Uzun Hasan tarafindan Fatih Sultan Mehmed'e elgi olarak
gonderildi. Fatih'in istegi iizerine Istanbulda kalarak Ayasofya medresesinde 6gretmen
oldu. Astronomi konusundaki bir makalesini fetih risalesi (makalesi) olarak Fatih'e
sundu. Ali Kugcu Diinya gevresi igin 8000 parasang (fersah, 1 fersah=30 stadya) ald:
(Unver 1948, Dizer 1988).

Giiney Ispanya'dakiGranada'da (Girnata) Mauritanya emirligindeki matematikgilerin
son temsiicisi AL KALAZADI (Abul Hasan Ali ibn Muhammed al Kalazadi) (6limii
1486), matematik ile ilgili yazdig kitapta bazi matematik sembollerini ilk defa kullandi:
goriilmektedir. Ornegin karekok igin Arapgasi cezir kelimesinin ilk harfi > (cim) sayinin
lizerine yazilmustir.(v'5 igin ~Z ), bunun gibi orantida bslim igareti (:) yerine (-~.) isaretini
ve egittir igin Arapga adala kelimesinin son harfi ( J) (lam) ve daha sonralan ( .S )
isaretini kullanms, bu da zamanla (=) olmugtur. Avrupada da matematik sembolleri ayni
tarihlerde (15. yiizy1l sonralari) baglamugtir (Juschkewitsch).

EL ISTAHRI (Ebu Ishak Ibrahim bin Muhammed el Farisi el Istahri) (15. yiizyil),
"Kitab al masalik val mamalik" (masallar ve iilkeler) isimli yapitinda diinyanin gesitli
yerlerine ait 20 harita vardir. Bu kitap yaklagik 1460 yillarinda Karakoyunlu Tiirkmen
imparatorlugu Sehzadesi Pir Budak zamaninda yazilmustir (sekil 2.93) (Akalay).

IBRAHIM MURSEL (Miirsiye'li) Trablusgarp'li bir Tiirk denizcisidir. 1456 da
Akdeniz haritast ve 1460 da Giiney Avrupa haritas: yapmugtir (Aygiin 1980/1).

Bu konu ile ilgili diger kaynaklar: Afetinan, Akgura, Ahmed Riza, Berry,
Demircan, Dreyer, Govsa, Hammer, Keskioglu, Minow, Nasr, Orhunlu, Reiss, Salih
Zeki, 1983, Senemoglu, Selen, Smith, Unat 1964, Wiesner, Zeuthen, vd.

D Ulug bey Semerkand'da kurdugu gézlem evine Kadizadeyi mudir olarak atad: ve arasira kendisi de dersler
izliyordu. Ulug Bey'in bir miderrisi sebebsiz yere gorevinden almasi iizerine Kadizade evine kapanarak bir siire
derslere gitmemis ve bu sekilde bir hikiimdann ilim yuvasina kanigmasim adeta protesto eder gibi dersleri
boykot etmigti. Bu durum kargisinda Ulug Bey bizzat Kadizadenin evine giderek ders vermemesinin nedenini
sormug, Kadizade ise kendisine su tarihi yamti vermigti."Biz muderrisligi hi¢ kimseye ilgi ve bafimiiig1 ve
azli mimkin olmayan bir makam zannederdik. Halbuki bunun da yénetimin elinde oldugunu gordik. Bu yiizden
dgretimden vazgegtik”. Bunun iizerine Ulug Bey gorevden alinan miiderrisi tekrar gorevine iade etmis ve bu
sekilde Kadizadenin gonliinii de alarak Kadizade de tekrar derse baglamigti.
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Sekil-2.93: Istahri'nin Diinya haritast



BILINMEYEN

1431300 1v8

KUZISTAN

Sekil-2.94: istahri'nin Diinya haritas: (geviri)

73—

BILINMEYEN

LERI




3. ORTACAG AVRUPASINDA HARITACILIK (1100-1500)

Arap uygarlify kuzey Afrika'dan ltalya'nmin giiney kiyilarina ve Ispanya'ya gegisi ile
Endiiliis'te doruk noktasina ulasnugtir. 12. yiizy1l ortasindan itibaren bu uygarligin
gerilemeye baslamas: ile bu mirasdan payini alan Avrupa'da 6zellikle giiney Avrupa'da
bilim alanminda bazi kipirdanmalar baglamistir. 1090 dan itibaren Ispanya'da 6zellikle
Toledo'da papazlarin yonetimindeki ¢eviri okullarinda birgok Arapga yazilmug bilim
kitaplar1 Latinceye gevrilmege baglanmugtir. Toledo'da 1130-1160 arasinda ¢evirmenler
komisyonu 30 yil siire ile Arapga yapitlar1 Latinceye cevirmiglerdir. 12. yiizyilda
ADELARD, Oklid'in "Elemente" (Ogeler) isimli yapituni Arapgadan Latinceye ¢evirdi.

Cremonali GERARD (1114-1187), 12. yiizyil Rénesansi olarak da adlandirilan bu
yogun geviri faaliyet déneminin en 6nemli gevirmenlerinden biridir. Batlamyus'u anlamak
amaci ile Arapga dgrenmek igin Toledo'ya gitmis, 1175 yilinda Almagest'i Latinceye
cevirmistir. 70 den fazla kitabi Arap¢adan Latinceye gevirmigtir. Bunlarin arasinda Sabit
bin Kurranmm Oklid'in  "Ogeler" inin diizeltilmis bir edisyonu, Theodosius'un
Sphaerica'si, Meneleaos'un bir kitabi, Harezmi'nin Cebiri (daha nce Chesterli Robert
1145 de Latinceye gevirmigti), Cabir Ibni Aflah'in Astronomi kitabi sayilr.

Avrupa'da Ronesans: hizlandiran
etkenlerden birisi de Arap iilkelerinin
bilimdeki etkisi ile olan gelismelerdir.
Bu caglara gelinceye kadar Avrupa'da
koyu bir tutuculuk ve cehalet hitkkiim
siirmektedir. Tek tiik bilimsel bile
denemiyecek bazi galigmalar dzellikle
din adamlar: tarafindan
yiiriitiilmektedir. Haritacilik ile ilgili
caligmalar da pek doyurucu degildir.
8. yuzyilda Fransa'mn Alby kenti
kitaplifinda saklanan  ve kimin
tarafindan yapiidifi bilinmiyen Diinya
haritas: gekil-3.1 de goriilmektedir
(Aygiin 1980, Bahri}. Haritanin {ist
tarafi dogudur ve genelde Akdeniz ve
civar tilkeler gosterilmigtir. Cebelitartk
bogazi abartih ¢izilmigtir ve tiim harita
genelde kroki ozelligindedir. Bunun
gibi 8., 9. ve 11. yiizy1l Avrupa'sinda
yapilan Diinya haritalan gekil-3.2, 3.3 sniraniA
ve 3.4 de goriilmektedir.
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Sekil-3.1: Alby haritasi (8.yiizyil)(Aygiin)

1235 de Almanya'da Ebstorf manastirinda yapilan harita ortagagin en giizel
haritasidir. 3.5 m gapinda ve 30 adet renkli pergamentten olugan bu haritanin bir kesiti
sekil-3.5 de goriilmektedir. Bu haritanin orjinali 2.Diinya Savaginda yok olmug ve
savagtan sonra harita eski sekline benzetilerek ¢izilmistir (Minow 1974).



5 PaARTUA
-ch,«w\-iy

M e
N

o e P
IngiT4nLar 1

Gadel”

ng }lQ

Sekil-3.3: Leipzig'te yapilmug Diinya haritas: (9.ytizy1l) (Aygiin)
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Sekil-3.4: St.Sever'in Diinya haritas: (11. yiizyil) (Aygiin)
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Ronesans dncesiAvrupa'mnen iinlii matematikgilerinden birisi PIZALI LEONARDO
(Fibonacci) (1180-1240) dir. Tiiccar olan babasi Cezayir'e gittiginde ogluna hesap igin bir
Arap hoca tuttu. Fibonacci buradan ogrendigi 10 luk say: sistemi ile hesaplama ilkesine
iligkin 1202 yilinda Arap rakamlarinin Avrupa'yayayilmasinda etken olan "Liber abaci”
adinda bir hesap kitabi yazdi. Boylelikle biitiin rakamlari 10 adet sembolle (pozisyon
anlamly) yazma olanagi Avrupalilar tarafindan ogrenilerek bu rakamlara "Arap
ranamlan” denildi. Bu yiizden Fibonacci igin matematigi Araplardan Avrupa'ya aktaran
kisi demir. By tarihten itibaren abakiis (¢orkil) ile hesap yapanlara 10 luk sistemle hesap
yapanlar rakip olmaga basladilar. Fibonacci kendi ad ile amlan dizi ile de bilinir. Bu
dizinin terimleri 0 1 1t 2 3 5 8§ 13 21 34... gibi her yeni terim
kendinden énce gelen iki terimin toplarundan olugmaktadir. Bu dizinin terimlerinin pek
¢ok ozelliklerinin yaninda gesitli aga¢ dalindaki yaprak yerlerinin sarmal gekilde
diziliglerindeki diizeni de gosterebilmesidir. Ornegin kiraz agacinda 2/5 olan bu oran iki
sarmalda bes yaprak oldugunu gostermektedir. Armut agacinda bu oran 3/8, mesede 5/13
diir. Bu sayilara ay gigegi ve ¢am kozalag1 sarmalinda da rastlanir. Burada karsilagilan
rakamlar ise dizinin bir atlanacak sekilde iki terimidir. Bu dizinin terim sayis1 sonsuza

gittiginde dizinin bir teriminin bir 6nceki terime oran1 da (V5+1):2=1.61803...degerine
dogru gitmektedir. Bu deger ise bilindigi gibi altin oran denen ve eski Yunan mimarlarinin
ressam ve heykeltraglarinin da bildigi pencere vb gibi dikdortgen bi¢imindeki sekilierde
uygulanan, gdze hos gelen bir orandir (Tepedelenlioglu, Alsan vd).

Fibonacci 1220 de yazdig1 pratik Geometri isimli kitabs, trigonometrinin haritacilik
caligmalarina uygulanmas: hakkindaki ilk kitaplardan biridir. 1225 de "Liber
Quadratorum" (Kare sayilann kitab1) m yazdi. Bu yapitda ¢6ziimleri tam say: olan
"Diofant denklemleri” ile ugragn. 1228 de'ilk defa kesir gizgisini kullanan kisidir' Flos”
isminde bir bagka yayim da vardir (Dorsay,M.).



Bir Ingiliz bilim adami olan ROGER BACON (1220-1292), Roma'da manastirda

yazdigr "opus Majus" isimli yapit: yiiziinden 1288 de suglanarak hapse atild:. Bu kitapta
Batlamyus ve Aristo'nun goriiglerini benimsiyordu. Evreni 210 milyon km yaricapl:
bir kiire olarak kabul etmisti. Diinya'yr da kiire gibi yuvarlak ve gemi ile
dolagilabilecegini iddia etti. Ancak bu isi 300 y1l sonra Magellan uygulayabildi. Bacon,
Jiilyen takviminin her yil uzadifim, gece ve giindiizlerin egit oldugu giinlerin her 100
yilda 1 giin erken oldugunu
sOylemigtir. Bu durumun
diizelmesi de 300 yil sonra
1582 de Gregoryan takvimi
ile gergeklesmigtir. Bacon
ayrica optik ve refraksiyon
konularin1 da aragtirarak
konveks merceklerdeki
goriintiilerin olugmasina
iligkin kurallar saptamigur.
Diirbiin konusunda baz
diigiincelerinin oldugu tahmin
edilmektedir.

1252 de Kastilya krali
bilge lakapli 10. ALFONSO
(1221-1284) emri iizerine
"Alfonso cetvelleri” diye
anilan ve 300 yil kullanmlan
astronomi  cetvelleri
diizenlenmigtir. 1280 de
yapilan HEREFORD Diinya
haritasinda da (sekil-3.6),
Kudiis haritanin ortasinda,
diinya yine sini gibi diiz ve
yuvarlak olarak
diigiiniilmiigtiir (Mersinoglu).
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Sekil-3.5: Ebstorf haritas: (12

ieti-gezgin MARCO POLO (1254-
1324), 1271-1295 yillan arasinda Cin'e kadar
giden ilk Avrupalidir ve o zamana kadar
Avrupal haritacilarimn bilmedigi birgok yeri
kesfetmistir. Marco Polo'nun uzak dogu
topografyasina ait bilgiler ilk defa Cenova
, hapishanesinde yazdifi katalon atlasinda yer
almigtir. Hindistan'a batidan ulagmay1 deneyen
Christof Colomb'un yaninda bu bilgileri i¢ceren
bir kitabin Latince baskisi da vardi. Barutu,
matbaay1, pusulayi, komiirii, kagit paray: batiya
Marco Polo tanitmigtir. Ayrica Cinlilerin gorme
kusurunu diizeltmek i¢in goziiik kullandiklarim
bildirmis ve 1285 den itibaren Italya'da gorme
kusurunu diizelten gozliikkler kullanilmaya
baglanmuigtir. Kubilay Han igin Marco Polo'nun
¢izdigi Diinya haritas: gekil-3.7 dedir.
Sekil-3.6: Hereford'un Diinya haritas: (1280)
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Sekil-3.7: Marco Polo'nun Diinya haritasi (13. yiizyil sonu)

Fransiz bilim adam PREGRINUS (1240-7), Cinliler tarafindan bulunan ve Araplar
{izerinden Avrupa'ya gelen miknatis ile suda ylizen mantar {izerine igne geklindeki bu
metalleri koydugunda kuzey-giiney yoniiniin belirlenmesinden esinlenerek bu aleti gemi
navigasyonunda denemigtir.

3.1 PORTOLAN HARITALARI o

13.,14. ve 15. yiizyilda yapilmis olan ve 6zel kolleksiyonlarda veya miizelerde
yaklagik 130 civarinda portolan harita bulunmaktadir. Portus Latince kapi, liman
anlamina gelmektedir ve Italyanca navigasyon yonetmeligi anlaminda kullamlmaktadir.
Bu haritalar genelde deniz haritalan olup kiy1, ada, liman, nehir agizlan, kayaliklar ve sig
yerleri ve ¢ok nadir olarak da kara icerlerini gostermektedir. Genelde boyutlan yaklagik
olarak 100x50 cm dir ve tabaklanmg hayvan derileri tizerine ¢izilmektedirler. Haritalarda
list taraf kuzeyi gostermekte ve derinin boyun tarafi bati yoniine getirilmektedir. Bilinen
ilk portolan harita 1270 yilinda yapilan "Carte Pisana”, Akdeniz kiyilarini, Mang denizini
Ege ve Karadeniz'i goOstermektedir ve Paris ulusal kitaplifinda bulunmaktadir.
Cenevizlerin yaptif1 sanilan bu haritalar daha ¢ok Cenova, Pisa ve Malorca'dan
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kaynaklanmaktadir. Sekil-3.9 da 1318 yilinda Petrus Vesconte tarafindan yapilan
Karadenize ait bir portolan harita goriilmektedir. Kuzey yonii haritanin alt tarafidur.

-t

12 6 »gu 1o

Sekil-3.8:Petrus Vesconte'nin dogu Akdenize ait portolan haritasi (1311)(Ency. Britan.)

&

Sekil-3.9: Karadenize ait bir portolan harita (1318)
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Sekil-3.10:Karadeniz ve Anadolu'nunbir kismina ait portolan harita (Pfeifer)

Son yapilan portolan haritalarinda yonler bazi sembollerle belirtilmigtir. Kutupyildizi
kuzeyi, yan golgeli dinya giineyi, hag doguyu ve giil batiy1 gostermektedir. Haritada
riizgar giillerinin kesim yeri bir gember iizerinde bulunmaktadir. Riizgar giilleri 32 ye
boliinmiistiir. Sekil-3.8-3.10 da portolan haritalardan bazi érnekler verilmigtir. Bu
haritalarda gerek cografik koordinatlar gerekse oransal uzunluklar olduk¢a dogru
¢izilmigtir ve zamanimzin haritalarim andirmaktadir. Bu tiir haritalann yapiliglarina heniiz
tamn bir agiklama getirilememigtir.

Bunlardan bagka kiyilarin diginda kara iglerini de gosterenlerine katalon haritalar

denmektedir. PIRI REIS (1470-1554) in 1513 de yaptifa Amerika haritas1 da portolan
haritaya giizel bir ornektir (sekil-4.15).
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Abazist (Abakiiscii) lerle Algoritmacilarin Yarisi

10 luk sistemin 1299 da Florenz'de fatura ve defter gibi ticari belgelerde yazilmasi
yasakland1. Nedeni ise bu rakamlar kolayca degistirilebiliyordu. Ornegin sifir rakamu ok
kolay 6 veya 9 olabiliyordu. Bu nedenle rakamlarn bu tiir iglemlerde yazi ile yazilmasi
tavsiye edildi.

1338 de Florenz'de 1200 dgrencisi
olan alt1 abakiis okulu vard:. Hesaplama
islemlerini hesap tahtasi veya abakiis
denilen aletlerle yapiyorlards. Bu aletler,
bir tahta tizerine gizilmis siitunlardan ve
bu siitunlara konulan pul, tas, diigme
gibi sayilabilir, normal biiyiliklikteki
araglardan ibarettir. Bu tir hesap
yapanlara abazist denmektedir. Buna
karsihik hesaplarim modern Arap
rakamlari ile 10 luk sistemde hesap
yapanlara da algoritmacilar denmektedir.
Bu iki grubun arasinda amansiz bir
rekabet dogmustu. Bu ¢ekisme o denli
biyiimigtii ki zamanin krali 6niinde
yapilan bir sinavi algoritmacilar
kazanarak bu tarihten sonra abakiisle
yapilan hesaplamalar geri plana itilmistir.
Sekil-3.11 de algoritmacilar ile abazistlex
arasindaki bu yangn temsili bir resmi
goriilmektedir. Aritmetik tanrigasinin da
bu yangin denetleyicisi ve hakemi
rolinde oldugu bu sinavda soldaki
algoritmacinin problemi ¢ozup bitirdigi,
sapdaki abakiisgiiniin ise lizgln bir yiiz
ifadesi ile hala hesap yapmakta oldugu
goriilmektedir (Boyer).

Sekil-3.11: Algoritmacilarla abazistler yangmada

Giiney Fransa'da Yahudi matematikgi LEVI BEN GERSON (1288-1344),
trigonometriye giri ve 1321 de hesap ile ilgili kitaplar yazdi. Cin'de 11. yiizyilda
bilinmekte olan "Jakob gubugu” denilen bir act Slgme aletini tammladi (bkz. olgme aletleri
1200-1500). Fransiz filozofu ve bilgini NICOLE ORESME (1325-1382), astronomi,
matematik konularinda ¢aligti, analitik geometride ilk adimlari atarak kesirli iislerin

kullamlmas: gibi yenilikleri getirmistir.

Portekizli prens HENRY (1394-1460), Afrika sahillerini denizden gezdi.
Sagres/Portekiz'de bir gozlemevi ve navigasyon okulu kurdu. Bu yiizden kendisine
navigator da denilmektedir. Kurdugu bu okuldan kartograf ve alet yapimcisi yetistirdi.
Sefere gikan gemilerin navigasyon denetimini yaparak gerekli harita ve aleti olmayanlara
cikug izni verilmezdi.

Italya'da yagayan ve Yunan asill1 Trebizond'lu (Trabzon) GEORGE (1396-1486),
1450 de Almagesti Latinceye gevirdi. Bu gahigmaya [zmirli THEON'un baz1 gozlemlerini
de ekledi. Yine Pontus imparatorluguna bagl Trabzon'da GEORG AMIRUCIO, bu
kentin 1461 de Tiirklere gegmesi ile Miisliiman olmus ve Istanbul'da sarayda dnemli bir



goreve getirilmig bir bilim adammdir ve Yunanca bir cografya kitab: yazmigtir
(Cantor/l1,§.453).

Basimevinin GUTENBERG (1397-1468) tarafindan icad ile 1436 da énceleri Incil
ve daha sonralan diger kitaplarin yaninda matematik kitaplan ve haritalarin da basilip
¢ogaltilarak bu bilgilerin daha ¢abuk yayilmasi saglanmugtir,

Arap rakamlarinin da Avrupa tarafindan 6grenilmesinde basimevinin biiyiik bir etkisi
oldugu yadsinmayan bir gergektir. Arap rakamlari denilen 10 luk sistemle yazilan
rakamlar para iizerinde de goriilmege baglanmigtir. 11k defa 1424 de Isvigre'de, 1448 de
Almanya'da, 1478 de Isveg'de, 1485 de Fransa'da, 1533 de Ingiltere'de para lizerinde 10
luk sistemde tarihler goriinmege baslanmistir. Mezar taglarinda da bu tiir rakamlar daha
eskidir ve 1371 de ilk defa Almanya'da goriilmiigtiir.

A

Regimontanus Diinyanin déniisiine F\\
inanmiyordu. O takdirde kuglarin ugup \
savrulacagini, binalarin yikilacagim zannediyordu, 10 \
Bu fikir GALILE'ye kadar stirmiigtiir. 1471 de \
Almanya'da ilk gézlemevini kurdy. Halley \
kuyrukluyildizini gozledi, papaya takvim B ™~ ~ \
diizenlenmesinde yardim etti, Ol¢ii, agirlik ve para 4 e \°‘<\
birimlerinde 10 luk sistemi ilk Snerenlerdendir. b ? "<y

c
Sekil-3.12: Maksimum problemi
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1484 de Fransiz matematikgisi NICOLAS CHUQUET (1445-1500), yazdig
“Triparty en la science des nombers” isimli cebir kitabinda negatif iisler kulland1. Uslerin
sonlu aritmetik dizisiyle kuvvetlerin sonlu geometrik dizisi arasindaki iligkiyi gosterdi.

{talyan Ronesansumn bityiik ismi LEONARDO DA VINCI (1452-1519), resim ve
heykeltraghiginin diginda iyi bir miihendisti. Unlii Mona Lisa ve diger yapitlarinin yaninda

iilke savunmasina iligkin tank ve ugak krokileri, kanal yapimu paragiit, asansor projeleri
cizmigtir. Ugak yapimi i¢in kuglarin ugugunu ve su altindaki bahklarin hareketlerini
incelemigtir. Cisimlerin diigme esnasinda gittikge hizlandigim gozlemistir. Ayt Diinya'nin
bir pargast olarak kabul etmis ve parlakliginin Giineg iginlanimin yansimasindan oldugunu
soylemigtir. Diinya'nin kendi ekseni etrafinda dondiigiinii ve evrenin merkezi olmadiini,
yerin yapisini ve fosilleri inceleyerek diinyanin siirekli degisimde oldugunu iddia etmigtir.
Cesitli kartografik caligmalari vardir ve 1512 de bir globus yapmgur. 1459 da kilise
papazi ve ayni zamanda kartograf olan Italyan FRA MAURO (1405-1460), Venedik'te 2

m ¢apinda daire seklinde "Mappa Mundi" ad1 verilen haritay1 yapti.

Cenovali ve Italyan Ronesansinin iinlii yap: ustas Leon Battista ALBERTI (1404-
1472), oliimiinden sonra 1485 de Floransa'da yayinlanan kitabinda olgme bilgisi
konularina yer vermigtir. 1494 de ftalyan Luca PACIOLI (1445-1510), "Summa de
arithmetica..” adiyla bir matematik kitabi yazarak 2. derece denklemlerden bahsetti. 1497

de Konrad TRUST (1450-1503), {svigre'ye ait bir haritamin cogalulmasi igin agag ve
bakir iizerine kazima denemeleri yapti.

Sekil-3.13: Martin Behaim'e gore batt Diinyast (1492), (Ency Britanica)
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okyanusunda bir takim adalar diginda haritanin en soluna ¢izdigi meridyenin de batisina
Dogu okyanusu yazmugtir. Aynica Agn dagimn iistine de Nuh'un gemisini oturtmustur
(sekil-3.13).

3.2 DUNYA UZERINDE GEMI iLE YAPILAN GEZILER, KESIFLER

Bu tarihlerde yogun bir sekilde gemi ileDiinya'nin bilinmiyen yerlerini kesfetme, yeni
tilkeler kazanma ve biraz da meralda Diinya'nin yuvarlakhigim kanitlama ¢abalart agirlik
kazanmaktadir. Akdeniz'in biitiin kiyllarinin ~ gesitli zaman  ve kigiler tarafindan
yapilmug haritalari, 6zellikle PIR] REIS'in (1470-1554) yazdig1 "Kitab1 Bahriye"
(Denizcilik kitabi) ve bu kitaptaki haritalarla bilinmektedir. Cenevizlerin Kirim‘a kadar
i iz'ingok Gnemli haritalart mevcuttur, Osmanlilarin Kizil-
deniz ve Umman denizine ait cesitli haritalan vardir. Afrika'nin ve Avrupa'ninban sahilleri,
Britanya adasina iliskin bilgiler Romahilara ve daha eskilere kadar uzanmaktadir. Uzak
doguya ait Marco Polo ve difer bazi gezginlerden alinan bilgiler ile Avrupa, Asya ve
Afrika anakaralan taminmaktadur.

Italyan kartografi Paolo TOSCANELLI (1397-1476) yapug bir Diinya haritasinda
bir boylam hatasi, Hindistan Avrupaya bati yoluyla daha yakin gésterdiginden Cenevizlj
denizci CHRISTOPH COLOMBUS (1450-1506), Ispanya adm'c} Hindistan'a gitmek

Portekizli VASCO DA GAMA (1469-1524),Asya'ya gemi ile giden ilk Avrupalidir.
1497 de Lizbon'dan ayrilarak Afrika'nmn gineyinde Umit burnunu doniip 1502 de
Kalkiitta'ya varmigtir.

Florentinli seyyah AMERIGO VESPUCC] (1454-1512), Atlantik okyanusunun
batisindaki {ilkenin Asya'minbir pargasi olmayip yeni bir iilke oldugunu séyledi. Bundan
dolay1 da adi, Avrupah cografyacilar tarafindan bu iilkeye verildi. Kendisi 1499 da Gliney
Amerika'da 32 derece gliney enlemine kadar gitti.

Bir bagka Portekizli gemici MAGELLAN (1480-1521), Ispanya adina Diinya'y1
dolagmak i¢in 1519 da ispanya'dan bes gemi ile ayrilarak Atlantik'te Giiney Amerikanin
giineyinde kendi ad1 verilen Magellan bogazini gegerek Pasifik'e (Biyiik okyanus) ¢ikn
veFilipinler'e geldi. Burada yiyecek ve su almak igin yanastig1 bir adada yerlilerle yapilan
savasta birgok gemici ile birlikte 81dii. Geriye kalan bir tek gemi 6 Aralik 1522 de
doniisiinii tamamlayabildi. Bu sekilde diinyanin yuvarlakhgr gemi ile dolagilarak bizzat
kanttlanmus oldu.

Bu seyahatlardan baska diinyanin kegfedilmemis birgok yerlerine bir ¢ok kereler
denizden, karadan, nehirden daha sonralan havadan cesitli geziler yapilmis ve buralarda
yapilan gozlem ve haritalarla ve yazilan kitaplarla diinyanin bilinmiyen yerleri insanlara
tanttilmustir. Bu giin artik diinyada haritasi yapilmayan, bagka bir deyigle ayak basiimanmig
kutuplar da dahil hig bir yeri kalmamistir (Malaschofsky).
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33 ORTA CAGDA UNIVERSITELERIN ACILISI

{Universiteler genel de dort fakiilte ile baglamuglardir. Bunlar, sanat , teoloji (ilahiyat),
hukuk ve up fakiilteleridir. Universiteler genelde ilahiyat fakiiltesi profesorlerince
yénetiliyordu. Ogrenciler alt1 yil sanat dalinda dgrenim yaparak sinay verdikten sonra
diger fakiiltelere gegebilirlerdi. flahiyat fakiiltesinde dgrenim sekiz yil siiriiyordu.
Matematik konularn sanat fakiiltesinin bir kiirsiisiinde gosterilir ve daha yiiksek konular
filozofi igerisinde anlatihrdi.

13. yiizyilda matematik olarak ozellikle Oklid'in "Elemente" (dgeler) kitabi
okutuluyordu. Bunlara ek olarak astronomi, optik, gezegen hareketleri, oranti hesaplar
gosteriliyordu. Ilk matematik kiirsiisii bagimsiz olarak Viyana'da agild1. Burada tam ve
kesirli sayilarla hesaplamalar yani pozisyon degerli ilkeye dayanan ondalik say1 sistemi ile
hesaplamalar, optik, sferik, dinsel takvim hesaplari ve sonralart astrolabium (usturlab)
gosteriliyordu. 16. yiizy1l baglarinda mezun olan dgrencilerin geometri s1navi yerine
kendilerine Oklid'in 6gelerinin ilk alti kitabina ait dersleri gordiiklerine ait yemin etmeleri
gerekmekteydi.

{1k @iniversite Avrupa'da 11. yiizythin ilk yansinda Salerno'da tip konusunda agildi.
Bunu 1100 yilinda Bologna'da Roma hukuku agirlikl Giniversite izledi. 12. ylizyll
sonunda Paris ve Oxford'ta, 1209 da Cambridge, 1220 de Montpellier, 1224 de Napoli,
1229/30 da Toulouse, 1257 de Sorbon, 1349 da Prag, 1364 de Krakau, 1365 de Viyana,
1386 da Heidelberg, 1388 de Koln, 1392 de Erfurt, 1409 da Leipzig, 1459 da Basel
1472 de Ingolstadt, 1477 de Tiibingen vd.iiniversiteleri agiimugtir.

Universitelerin kilise baskisindan kurtulmasi igin Oxford Universitesinden filozof ve
bilim adanm: Robert GROSSETESTE (1175-1253) ve onun ogrencisi iinlti Roger BACON
(1212-1294), doga bilimlerinin deneye dayali ve matematik bazli olmast gerektigint
savunmuslar ancak basarili olamamiglardir. Nihayet 1657 de Floransa'da, 1662 de
Ingiltere'de ve 1666 da Paris'te universitelerin diginda bilim akademileri kuruldu
(Juschkewitsch).

34 OLCME ALETLERI (1200-1500)

3.4.1 Gnomon

Orta gagda kullanilan dlgme aletlerinden basit birisi golge olgmekte kullanilan
Gnomon'dur. Bu aletin ilkel bigimleri sekil-2.64 ve 2.65 de gosterilmigtir. Sekil-3.14 de
ise bir degisik bigimi verilmistir. Gnomon aleti ile hem gdlge boyu olciilmekte, hem de
Giineg'in azimutu (meridyenden olan agist) saptanabilmektedir. Bu aletle golge boyunun
en kisa oldugu durumda meridyen yoniiniin saptanabilecegi gibi belirli saatlerde dlgiilen
Giines yiiksekliginin bir zaman-golge boyu veya zaman-giines yiiksekligi grafiginin
gosterdigi parabolden de yararlanarak meridyen yonii saptanabilir (, Schréder).

85—



Sekil-3.14 : Gnomon

3.4.2 Astrolabium (Astrotab, Usturlab)

Orta gagda ¢ok kullanilan olgme aletlerinden biri de astrolabdur. Yunanca yildiz
yakalayan anlamina gelen bu alet daire seklinde diisey ag1 dlgmekte kullanilmaktadir
(sekil-2.83 ve sekil-3.15). Yunanhlarin icat ettifi bu aleti Batlamyus iinlii Almagest'inde
tanimlamugtir, Araplar bu aleti gelistirerek ¢esitli amaglara uygun say1s1z yeni sekillere
soktular. (bkz. 2.8 Islam tilkeleri). Bulunulan yerin enlemine uygun olarak takilan ek
daire bigimindeki halkalar ve usturlab iizerine ¢izilen grafiklerden yararlanarak yerel
zamana ait bilgileri s6z gelimiGiines'indogug ve baust, namaz saatleri, kible y6nii vb isler
igin ¢ok amagh usturlablar geligtirdiler. Avrupa bu tiir usturlablari ancak 14. yiizyilda
yapabildi.

Yerel zamani ve konum belirlenmesinde denizciler usturlabin roliinii ve degerini
anlamiglardi. 16. yiizyilda usturlab ile ilgili yayinlar gogald:. 17. yiizyilda bile yerine
bagka aletler yapilmasina kargilik denizcilikte kullanilmaya devam edildi.

Kulpundan asilarak kendi agirhgs ile diigeylenen usturlabta bir merkez etrafinda
donen bir diopter (gozleme diizeni) vardir. Yiikseklik acst Olgiilecek objeye yoneltilerek
kadranda bu a¢1 okunur. Boliimleme, yatay dogrultu O - 0 ve diisey dogrultu 90 - 90
degerleri ile belirlenmistir ve okunuian deger yataydan olan egim acilandir. Bazi
usturlablarda boliimieme sol yatay ¢izgisi 0 derece olmak iizere saat ibresi ters yoniinde
boliimlenmistir (sekil-3.16 ve 3.17). Sekil-3.17 deki astrolab 15. yiizyildan kalma bir
alettir. Bu alet 37 cm ¢apinda ve piringten yaptlmus olup Paris ve N lirnberg enlemleri igin
hazirlanmig daireleri vardir. Ek bir gubuk ile yatay a1 okuma olanag vardir. Sekil-3.18
de biiyiik bir tahtadan yapilmus astrolob ile ag1 dl¢limii goriilmektedir.

Kule yiiksekliklerini hesaplamak i¢in bu aletle olugturulan diisey diiziemdeki dik
iggenin bir agisi dl¢iiliiyor, dik ii¢genin diigey kenarn biliniyorsa (sekil-3.19) bu takdirde
licgenin yatay kenari olan uzunluk hesaplanabilir. Kuleye olan yatay uzuniugun bilindigi
durumda ise (sekil- 3.20) diger dik kenar olan kule yiiksekligi hesaplanabilmektedir.



Sekil-3.15: Astrolabium (usturlab)
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Sekil-3.16: Astrolabium
Kuleye olan uzunlugun olgiilemedigi durumlarda (sekil-3.21) deki gibi bir su hendegi bu

Olgiiyii elde etmekte zorluk ¢tkariyorsa bu durumda kule ile aym dogrultuda bulunan iki

gozlemct ile ve bu iki gézlemcinin aralarindaki uzunlugun dl¢iilmesi ile kule yiiksekligi
hesaplanabilir.
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¢ kule yiiksekligi hesabi

3.4.3 Jakob Cubugu

1342 de Levi Ben GERSON (1288-1344) tarafindan icat edilen Jakob gubugu,
boliimli bir cetvel ve iizerinde kayan dik bir ikinci gubuktan ibarettir. Enine dik ¢ubugun
goze dofru yaklastirildiginda a1 biiyiimekte, uzaklagtirildiginda a1 kiigiilmektedir (sekil-
3.22). 1716 da bulunan béyle bir ¢ubukta uzun gubuk 76 cm ve enine hareket eden kisa
¢ubuk 8.5, 17, 34 ve 51 cm uzunlugunda dért gesittir. Baglangigta astronomik yer tayini
igin kullanmlan bu alet 15. yiizyilda gemilerde de kullanildi. Jakob gubugu Gemma
FRISIUS (1508-1555) tarafindan diizeltilip gelistirilerek 19. yiizyila kadar kullanilmugtur.
Bu aletle ayrica uzunluk ve yiiksekliklerin oranlar da hesaplanabilmektedir. Jakob
¢ubugu ile ag1 dlgiisiinde enine gubugun kaydinlmasi ile olugturulan a¢inin tanjant: veya
direkt olarak a¢inin degeri uzun gubugun iizerine boliimlenmistir (sekil-3.23 ve 3.24),
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Sekil-3.24: Jakob Qubﬁgl ile yanina varilamiyan bir uzun

lugun dlgiilmesi

3.4.4 Kuadrant (Rubu Tahtast)

Bir dairenin 1/4 ii oldugu igin ¢eyrek daire ve daha eskiden rubu tahtasi da denilen bu
ag1 dlgme aleti 90 derecelik merkez agisina karsilik gelen bir daire pargasidir (gekil-3.25).
Bir kenari iizerinde gozetleme (nigangah veya diopter) diizeni bulunan ve daire
merkezinden asagiya dogru sarkiulan bir cekiilii vardir ve ¢ekiilin boliimleme
lizerindeki degeri olan a agisi gdzlenen objenin egim agisidir. Bu alet de bir diigey ag1
6lgme aleti olup ilk olarak Batlamyus'un "Almagest” adh yapitinda tanimi yapilmgtir
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Sekil-3.29 daki aletler, Giinesin
gokyiiziindeki konumundan saat agisi
olciimiinde yani zaman saptamasinda
da kullanilmigtir. Boyle bir aletten EL
HARIZMI (780-850), "Mefatih el
ulm” (ilimlerin anahtar1) isimli
kitabinda bahsetmektedir. Giines
yiiksekligini dlgmek icin 1577 yilina
ait piringten yapilmig bir kuadrant aleti
sekil-3.30 de goriilmektedir. Aletin bir
dik kenar uzunlugu 15 ¢m dir. Orta
¢agda yazilmug Latince kitaplarda agi
Ol¢iimii ve kule yiikseklifinin
kuadrantlarla nasil yapilacag sekil-
3.31 ve 3.32 de goriilmektedir.

Sekil-3.25: Kuadrant ile a¢1 di¢iimii

Sekil-3.26: Kuadrant
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Sekil-3.27
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Sekil-3.29:

Astrolab ve kuadrant



Sekil-3.34: Ingiliz kuadrant



Orta cagda yazilan astronomi
kitaplarinin kapaklarinda siisleme amaci
ile zamanin 6l¢ii alet resimleri konulurdu.
Sekil-3.33 de, 1584 de yazilmus boyle bir
kitap kapak¢igi goriilmektedir. Bu
resimde Jakob g¢ubugu, astrolab,
kuadrant c¢ekiil, kum saati ve pergel
goriilmektedir. Sekil-3.34 da ise Giines
yliksekligini 6l¢mek igin giinesi arkaya
alarak enine ¢ubugun kaydirihip
golgesinin baglangig noktasina diigmesini
saglayan ve bu gekilde yiikseklik agisinin
olgildiigii "Ingiliz kuadranti”
goriilmektedir. Bu alet Jakob ¢ubugu ile
kuadrant arasinda bir aletdir ve daha
sonralart icat edilen sekstant aletinin
Onciisii sayilabilir.

Sekil-3.33: Ortagagda yazilmug bir astronomi
kitap kapagi

3.4.5 Geometrik Kuadrant

Georg von PEUERBACH (1423-1461) tarafindan icat edilen agag veya metalden
yapilmsg, bir kenar1 yaklagik 120 cm ve kare bigiminde bir alettir (sekil-3.35). Kenarlar:
1200 e boliinerek her bolim yaklagik 1 mm aralikla ¢izilmistir. Gezici kol tizerindeki
nisangah ile hedef gozlenerek karenin yatay kenan (latus versum) veya diisey kenan
(latus rectum) tizerindeki boltimlemelerden agt hesaplanabilir. Aletin kenarlarinin diisey ve
yatay tutulmasi amaci ile bir kenarina gekiil asilmugtir. Oranti 6zelliklerinden yaralanarak
bazi kuyu ve uzunluklar kolayca hesaplanabilir (sekil-3.36, 3.37, 3.38). Sekil-3.40 da ise
iki adet geometrik kuadrant kullanarak kule yiiksekligi hesaplanabilmektedir. Aletsiz
olarak liggenlerin benzerliklerinden (Tales kuralt) yararlanarak da bazi digmeler
yapidmigtir. Sekil-3.39 da golge veya ayna ile olugan iiggen benzerliklerinden
yararlanilmaktadir.

a
a a
b
h
S =
Sekil-3.35: Geometrik kuadrant Sekil-3.36: Geometrik kuadrant ile

Olgii s=h a/b dir

_95__



Sekil-3.37: Kuyu derinligi dl¢timii (1500)

Sekil-3.39:Golge ve ayna ile yiikseklik
dleilimii (1624)

Sekil-3.38: Kule yiiksekligi sl¢iimii (1752)

vfasa vapeq

{/Z-ramm: mis |

Sicut fo habex, rgj‘.{num vmﬂrm A
ueris "2 malsrt] ad 13, ita fe ba
; a.«'ﬂ“an*mx ad i'm a/nm{umu gatd etid [lrm; l
mm_/l‘zzhonz bis hie [rolwrur'.

i = TR

Sekll -3.40: Kule yuksek11g1 olQumu (1594)
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4. 1500-1600 DONEMI (16. yiizyil)

4.1 MATEMATIK

Bu ¢agda basimevinin icadi ile 10 luk sistemde hesaplamay: 6gretici kitaplarin
¢ogalmasi ve bunlarin yayilmasi hizlanmigtir. Alman hesap ustasi Adam RIESE (1492-
1559) bu tiir kitaplar1 yazanlardan biridir. Kendisine 1522 de Erfurt'ta ve 1525 de
Annaberg'te hesap ustasi iinvani verilmistir. Yazdign hesap kitaplarinda giinliik
problemlere agirlik vermistir.

1540 yillarinda birkag sayinn alt alta yazildigs toplama isleminde siitunlar toplanarak
ayr bir yere yaziliyor ve bunlarin tekrar toplanmast ile de sonug elde ediliyordu. Bu
sekilde eldesiz bir toplama yapilabiliyordu. Ornek:

1389 28 1.siitunun toplami

4479 24 2.siitunun toplami

6321 12  3.siitunun toplamt

9279 20 4 siitunun toplarm
+

+
21468 toplam

Carpma iglemlerinde de garpanlardan birisi kogegenleri ¢izilmig karelajlarin iist
kenarina, diger garpan sag kenarina yukardan asap1 yazilarak her karenin i¢ine kenarlara
ait say1larin garpim yazilir (ekil-2.80 ve sekil-5.9 ¢). Karenin kdsegenleri iki basamakh
sayilart ayrrmak igin gizilmigtir. Sayilan sag iistten sol alta dogru ¢izilmig kosegenler
boyunca toplayarak ve eldeleri de dikkate alarak sonucun 13076 (diger drnekte 5640)
oldugu goriiliir. Bu tiir garpma Italya ve Ingiltere'de okullarda dgretiliyordu.

Carpma iglemleri igin bazi kigiler asagida gosterilen yontemi uyguluyorlardi. 24x138
drneginde soldaki rakam 2 ye boliinerek (2 ye tam boliinemiyen durumlarda yarimlar
atilarak) ve sagdaki rakamlar 2 ile katlanarak bu iglem soldaki rakam 1 oluncaya kadar
devam edilir. Soldaki degerlerden ¢ift olanlara ait iglemler (bagtaki * igaretli ilk 3 iglem)
iptal edilerek geri kalanlar (son iki deger) toplanarak sonug elde edilir. Bu tiir garpmada da
sadece 2 ile bolme ve garpma iglemleri yapildigindan, ¢arpma cetvelini ezberleyemiyenlere
kolaylik olarak diigiiniilmiigtir.

24 x 138*
12x 276 *
6x 552%*
3x 1104
1 x 2208

Unlii Alman sanatgist ve ressarmu Albrecht DURER (1471-1528), 1525 de yayinlanan
bir kitabinda sadece cetvel ve perge! kullanarak yapilan ¢izimlerden bahsetmistir.
Uygulamali matematik sayilan bu yapitindan bagka Diirer'in perspektif ile ilgili gahgmalan
da vardir. 1541 de RHETICUS (1514-1576), Strassburg'ta aritmetik kitabi yayinlad:.
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Avusturyali matematik¢i ve astronom Johannes P. PRAETORIUS (1537-1616), cebir
trigonometri konularinda yayin yapti.

1546 da fltalyan matematik¢ilerden N. TARTAGLIA (1500-1557) ve
H.CARDANUS (1501-1576), 3. derece denklem ¢Oziimiinii basarrmglardir. Ayni yillarda
L. FERRARI 4. derece denklemlerini ¢ozdii. Daha Onceleri bazi 6zel konumda olan
3. derece denklemleri BEYRUNI, HAYYAM, KASI, DAL FERRO gibi matematikgiler
tarafindan ugragilarak ¢oziilmiiglerdir. 1548 de Gemma FRISIUS (1508-1555) bir hesap
kitabt yazdi. 1551 de Robert RECORDE (1510-1558) geometrinin prensibi isimli bir
kitap yazdi. 1558 de FERNEL (1497-1558), orant1 hesabr jle ilgili Latince bir kitap yazdi.

Bu ylizyilin en biiyiik matematikgisi Frangois VIETE (1540-1603) dir. 1593 de
yazdig1 cebrik geometri kitabinda pergel ve cetvelle yapilan ¢izimlerden bahsetmektedir.
Polinomlarin kéklerini bulmak igin bir yontem ortaya koydu. Bu giin kullandigimiz cebir
igaretlerinin kullanimum sisternli hale getirdi.

Ludolph van CEULEN (1540-1610), & sayisim 35 basamak dogrulukla hesapladi.
Bu degeri gemberin digina ¢izdigi diizgiin 192 gen ve igine gizdigi diizgiin 96 genden
hesaplamigtir. Bu nedenle bir siire i¢in 1 sabitine "Ludolf sayis1” da denmisgtir.

Matematikte Kullamlan Semboller

7. ylzyil Hintliler desimal (onluk) sistemde sifir da dahil 10 sembollii pozisyon
anlamh rakamlarla sayilan yaziyorlardi. Bu bilgiler 8. yiizyilda Araplara
ve buradan da 11. yiizyilda Avrupa'ya gecti.

12. yiizyil Hintliler "Sidhanta" ve "Aryabhatiya" kitaplarinda siniis icin ardhajiva

(ardha=yarim, jiva=kirig) ve daha sonralar sadece Jjiva denmigtir. Bu
terim Arapgaya ceyp (cep) olarak ve bunun da Latinceye girinti anlamina
gelen siniis olarak gevirilmigtir. Cesitli kaynaklarda s, sine, si, s arc, &
gibi sembollerle ve giiniimiizde sin olarak gosterilmektedir.
Kosiniis i¢in Hintliler kotijiva (tiimlerin siniisti) veya kisaca koti,
Arapgaya "ceyb al tamam" (cebin tamamlayicisy), Latinceye siniis residui
ve 15. yiizyilda sinus complementi ve gesitli kaynaklarda si 2, s co arc,
¢.s., 2, § gibi sembollerden sonra 1620 de E.GUNTER, co.sinus ve
1674 de J. MOORE cos demistir.

1228 Pizali LEONARDO (Fibonacci), kesir ¢izgisini kullandi.
14. yiizyil sonu  ORESME, kesirli iislii sayilan kulland:.
1489 JWIDMAN (Alm. matematikgisi) bu giinkii (+) ve (-) isaretlerini

kullandi. Daha 6nceleri pozitif ve negatif kelimelerinin ilk harfleri pven
kullanilmaktaydi. Ahmes papiruslarinda ise art: (+) i¢in 6ne dogru
yiriiyen ve (-) igin  geriye dogru yiiriiyen ayaklar gosteriliyordu.

1526 K.RUDOLFF, karekdk igin v isaretini kullandi. Daha oénceleri
Gimata'l (Granada/ispanya) Al-Kalazadi Arapca cezir (kok) kelimesinin
ilk harf-> (cim) kullamyordu (V6 = *% gibi). Daha sonralan Avrupa'da

radix (kok) kelimesinin ilk harfi R kullanildi. R veya R2=karekok, R

veya R cuba = kiipkok anlamindaydi. Ornek olmak iizere V 14 +v 180
=A igin R?14 pR?180 equal A yaziliyordu.

1544 M.STIEFEL (1487-1567) eksponent kelimesini kullanarak ¢arpmada
lislerin toplanacagini soyledi.

1557 Ingiliz kraliyet hekimi R.RECORDE (1510-1558), (=) isaretini kullandi.
Daha onceleri yaziyla equal (esit) yazihiyordu.

1583 T.FINK (1561-1656) tanjant (teget) terimini kullands.
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1592 Bologna'h astronom G.MAGNI (1555-1617), ondalik kism ayirmada
virgiil kullandi.

1626 tan Aigin A vesec A igin A yaziliyordu.
1629 A.GIRARD (1595-1632), arpma igin parantez ( ) igaretini kulland:
1631 HARRIOT (ing. papaz), harfli ¢arpma igin nokta (.), biiyiiktiir (>) ve

kiigiiktiir (<) igaretlerini kulland1. Daha onceleri biiyiiktiir igin —= ve
kiigiiktiir icin -2 igaretleri kullamhyordu.

1637 R.DESCARTES (1595-1650), garpma i¢in a x b yerine ab, iislii ifadeler
i¢in sag iist koseye a2 gibi ilgili iis rakamm yazdi. Bilinenler igin
alfabenin ilk harfleri olan a, b, c,..., bilinmiyenler i¢in son harfleri x. y. z

kulland.

1643 CAVALIERI, tanjant (Ta), kotangent (Ta2), siniis (Si), Kosiniis (Si2)
sembollerini kullandi

1657 OUGHTRED (1575-1660), boliim igin (:), siniis (s arc), kosiniis (sco

arc), tanjant (t arc), kotanjant (t co arc), sekant (se arc), kosekant (se co
arc) sembollerini kulland.

1659 RAHN (Ziirih'li matem.}, boliim icin (< ) semboliinii kullandi.

1659 WALLIS (1616-1703), sonsuz isareti igin (o), daha sonralan 1693 de
siniis (X), sekant (s), kosekant (C), tanjant (T).kotanjant (€) sembollerini
kullandi.

1675 G.W.LEIBNIZ (1646-1716) integral isareti i¢in Latince toplam

kelimesinin (Summa) ilk harfi S yi uzatarak ( | ) kullandi.

4.2 ASTRONOMI

Fransa sarayimin 6zel hekimi olan J.F.FERNEL (1497-1558), ayn: zamanda
matematik ve astronomi konularinda da ¢aligmalar yapmstir. 1527 de araba ile Paris'ten
kuzeye dogru Amiens'e pusula yardimi ile yol alarak Giineg'in meridyen gegisindeki
yiikseklik agisimi kuadrant ile dlgerek bu agi 30" kiigiiliinceye kadar gitmigtir. Uzunlugu
araba tekerinin donii§ sayisindan hesaplayarak ve kuzey dogrultusundan (meridyen) olan
sapmalan pusula ile olcerek 1 derecelik meridyen yayi uzunlugu igin 57070 tois
(tuaz)=111.232 km ve gevre i¢in bunun 360 kat1 olan 40 044 km bulmustur (Jordan-
Eggert-Kneissl).

1542 de papa III. Paul i¢in yazdig: "De Revolationibus orbium colestium" (Gok
cisimlerinin hareketleri hk.) isimli kitabinda Alman astronom Nicolaus KOPERNIK
(1473-1543),Diinya'nin Giineg etrafinda dondiigiinii iddia ederek Batlamyus'tan beri siire
gelen Diinya merkezli (jeosentrik) Giines sistemi goriigiinii degistirmis ve merkezde
Giineg'inbulundugu (Helosentrik) goriisii ileri siirmiigtiir. Bu goriise gore gezegenler de
sira ile Giineg'ten itibaren Merkiir-Veniis-Diinya ve Ay-Mars (Merih)-Jiipiter-Satiirn
sirasinda oldugunu séylemigtir. Kitabinin basiligi ancak oldiigii giin tamamlanabildi
(Hermanowski, Zachhuber 1973 ).

Tiitk astronomu TAKIYUDDIN (1521-1585) IIl. Murad zamaninda Istanbul'da
Tophane sirtlarinda bir gozlemevi kurarak ¢alismalara bagladi. Ancak bu galigmalar uzun
siirmedi 1577 de goriilen bir kuyrukluyildiz, 1578 deki veba salgini bahane edilerek
1579 yilinda gézlemevi yiktinld: (Dizer 1990).

Danimarkali Tycho BRAHE (1546-1601), hukuk ve filozofi 6grenimi yapmasina
ragmen 1560 da tanik oldufu bir Giineg tutulma olayl astronomi ve mekanige
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yonelmesine neden oldu. Yildiz kataloglarindaki eski gozlemleri yeniledi, gezegen
hareketlerini inceledi, Ven adasina iki gozlemevi kurdu. Refraksiyon tablosu yayinladi.
Yakin yildizlar gozleyerek onlarin koordinatlarinin ugradig: yilhik degisimleri saptadi,
gozlem yontemlerini gelistirerek diizeltti. 1572 den beri yaptigi gozlemleri 1597 de
KEPLER'e (1571-1630) vererek gezegenlere iligkin yasalarin ¢ikmasina yardimci oldu.

PRAETORIUS (1537-1616), astronomik aletler yapti ve kuyrukiuyildizlar ile ilgili
aragtirmalanni yayinladi. 1600 de Giordano BRUNO (1548-1600), evrende her alemin
kendi giinesleri oldugunu iddia etti. Tutucularla ve kilise ile geligkiye diistii. 1592 de
Venedik'te engizasyoncular tarafindan yakalandi, yedi yi1l mahkemeden sonra diri diri
yakild.

Gregoryan Takvimi

13. papa Gregor (1502-1585) denetiminde 1582 de takvimle ilgili bir reform yapt1 ve
olusan bu takvime Gregoryan takvimi veya miladi takvim denildi. Daha 6ncelen: Jiil
SEZAR tarafindan yaptirilan Jiilyen takvimi dort y1lda bir artik yi1l ile bir yul igin 365.25
giin alinmgti. Halbuki bir y1l 365.2422... ortalama Giines giinii oldugundan aradaki
0.0078 giin/y1l farki, Iznik konseyinin yapildif1 325 yilindan 1582 yilina kadar 1582-
325=1257 yal igin yaklagik 10 giinliik fark ortaya ¢ikarmigti. Bazi dini giinlerin bu
nedenle kaymas! yiiziinden yapilan yeni takvimde asagidaki 6nlemler alindi. Bu 6nlemler:

a) 4.10.1582 persembe giiniin ertesi giinii 15.10.1582

cuma gliniidiir.
b) Y1l 365 giindiir 365.0000
¢) 4 yilda bir (son iki basamagin 4 ¢ boliinebilecegi

yillar) artik y1l (366 giin) olup yilin son giinii olan

subat ayi sonuna 1 giin eklenir (Yeni y1l 1 mart ile baglardi) +0.2500
d) 400 ile tam bodliinemiyen ylizyillardan (1700, 1800,

1900, 2100,...) 1 giin ¢ikartilir (artik y1l yok) -0.0100

) 400 ile tam boliinebilen yiizyillara (1600, 2000,
2400...) 1 giin eklenir. (artik y1l var) +0.0025
toplam : 365.2425

Bu toplam yine de olmas: gerekli degerden 0.0003 giin fazladir ve bu da 10 000
yilda ii¢ giin yapmaktadir. Bagka bir deyigle Gregoryan takviminin 3333 yilda bir giin
hatasi vardir. Bunu da diizeltmek i¢in 4000 yilinin artik yil olmamas: gerekir. Bu sekilde
diizenlenen takvimle ilkbahar noktasi 21 mart'a ahnmustir.

Gregoryan takvimi Katolik Italya'da ortaya atildigindan Protestan iilkeleri bu
onerileri kabul etmede bir siire tereddiit etmiglerdir. Bu takvim Italya, Ispanya, Portekiz
ve Danimarka'da ayni yil 1582 de kabul edildi. Fransa'da ayni y1l 9 aralik 1582 den 20
Aralik 1582 ye gegildi. Isvigre, Hollanda, Almanya'nin Katolik kismi 1583 de Polonya
1585, Macaristan 1587, Almanya'nin Protestan kismu 1700, Amerika 1752, Ingiltere'de 3
eyliil 1752 yi izleyen giin olarak 15 eyliil 1752 oldu. Ciinkii o zamana kadar Jiilyen
takvimi 11 giin kaybetmigti. Japonya 1873, Cin 1912, Bulgaristan 1916, Rusya 1918,
Yugoslavya, Romanya 1919, Yunanistan 1923 yillarinda bu takvimi kabul etmiglerdir.

Tiirkiye ise bu takvimi 1 ocak 1926 dan itibaren kullanmaya baglamigtir. 1914

yilinda 16 subat 1332 (rumi) yi izleyen giin olarak 1 mart 1333 (rumi) alinmusg, béylelikle
bu tarihlerde 13 giine ulagan farklilik dikkate ahnmistir. Daha sonra 31 aralik 1341
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giiniinii izleyen giin 1 ocak 1926 alinarak rumi takvimden Gregoryan (miladi) takvime
gecilmigtir.

Bu konuda kaynaklar:Akgiir, Aygiin 1936/a,1940/41, Dilgan 1957/a, Erbudak,
Muammer, Serbet¢i 1989/a, Unat, vd.

4.3 JEODEZIK ALETLER

Bu yiizyil igerisinde de yine Jakob ¢ubugu, astrolab, kuadrant ve geometrik kuadrant
gibi aletler biraz daha geligtirilerek kullanildilar. 1505 de RULEINS'in yapt1§1 pusula
sekil-4.1 de goriilmektedir.
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Sekil-4.1: Pusula (1505) Sekil-4.2: Polimetrum (1512)

1512 yillarinda WALDSEEMULLER'in (1470-1518) polimetrum ismini verdigi bir
alet de sekil-4.2 de goriilmektedir. Teodolitin dnciisii sayilabilecek bu aletle yatay ag1
aymi zamanda diisey agt da 6lgiilebilmektedir. Yatay daire 360 dereceye, her dik agi 90
dereceye boliinmiistiir. Diisey agt dairesi yarim daire bigimindedir, diigey konumdaki
cekiiliin rastladig1 alt nokta O dir ve her iki yana dogru artarak yatay durumda 90 derece
olmaktadir. Gézlem igin diigey daire iizerine konulmug iiggen kesitli nigsangahtan
yararlamlmaktadir. Diigey daire bir eksen etrafinda donmekte, buna bagh bir gosterge ile
de yatay dairede agilar okunmaktadir.

1514 de Johannes WERNER (1468-1528) in yazdif1 bir kitapta Jakob ¢ubugunun
gelistirilmig bir seklinden bahsedilmektedir.

Teodolit kelimesi Arapga alidat kelimesine Ingilizler tarafindan XVI. yiizyilda
athelida ve bagina "the" getirilerek theathelida ve buradan da zamanla theodolite kelimesi
dogdugu sdylenmektedir (Cantor I. cilt, Hammer 1908/b, Peters 1963) . Teodolit
kelimesini ilk defa Leonard DIGGES (6liimii 1575), 1570 de kullanmgtir. L.Digges oglu
Thomas DIGGES ile birlikte 1571 de pratik geometri isimli bir de kitap yazmuglardur.
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Ingiltere'de ilk basilan 8lgme kitabi "Boke of measuring of Lande" Richard de BENESE
tarafindan 1562 de yayinlanmug ve 1575 de 2. baskisim yapmstir.

REGIMONTANUS'un (1436-1476) 1470 yilinda tanimladig1 ve daha sonralari
gelistirilen teodolit onciilerinden biri de Turquetum (Tiirk aleti) dir. Bu ismin Tiirklerle
ilgisi olmadig1, bir olasilikla her tarafa dénebilen (tur atan) bir alet olmasi yiiziinden bu
isimin verildigi sdylenmektedir (sekil- 4.3).

Agt Slgmek i¢in gekil-4.4 de goriilen ve ¢esitli nisangahlarin kombinasyonu ile bazi
acilan olgebilen bir alet de kullanilmigtir. 1579 yihindaki haritacilifi temsil eden bu
resimde uzenluk §lgmek igin zincir, fig ve jalon gibi aletler de kullanilmugtir. Avusturyali
matematik¢i ve astronom Johannes
P.PRAETORIUS (1537-1616) daha &nce
Gemma FRISIUS'un (1508-1555) tasarladii
plangeteyi 1590 da geligtirdi (sekil-4.5). Ayrica
kendi adi ile amlan bir cetvel (gonyometre)
yaptl.

Simon STEVINS (1548-1620), triquetre
ad1 verilen, plancete de baz aletde ilkesi ile
galisan bir grafik 6lgme aleti yapti. 1576 da
Josua HABERMEL, teodolit ilkesinde ¢aligan
pusulali bir alet yaparak a¢1 okumay1 bagardi.
1589 da Venedik'te yazilan bir kitaptan
anlasildigina gore kutupsal alim ilkeleri
bilinmekteydi (sekil-4.6). 1597 de Fransa'da
graphometre denilen bir alet yapildi. Bu aletde
degisken baz uglarinda gozleme diizenleri olan
kollar ve yine her iki ugta a¢1 okuma diizenleri
vardir. Bu gekilde grafik-mekanik bir dnden
kestirme yapilmaktadur.
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Sekil-4.6: Kutupsal yontemle
basit alim (1589)

Sekil-4.7: Graphometre, Paris 1597
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64 - 65
| Ana Bolum \ I—T’ Ana Bolim 65
i I -I ;l |l|||||||l| || i L 1 1 ll llll'll } II 'l || 1
Verniyer Vernlyer
Sekil-4.8: Ana boliimiin 9 u verniyerde Sekil-4.9: Verniyerle okuma
10 a bolinmiigtiir 64.16

Portekizli matematik¢i Pedro NUNEZ veya Latincesi NONIUS (1502-1578), 1532
de yayinladig1 "Olysipone” isimli yapiinda kiigik yay pargalarinin daha hassas dlgiimi
icin bir diizenden bahsetti. Bu diizende i¢ ige e§ merkezli 46 gember bulunmakta en digtaki
cemberde dik ag1 90 a, bir igteki gemberde 89 a ve bu gekilde en igteki gemberde her
boliim iki dereceyi gostermek iizere dik ag1 45 e bolinmistiir. Olgiilecek bir aginin
kosesine bu aletin merkezi oturtulmakta, bir kolu aym dogru iizerinde bulunan ve tim
béliimlerin baglangict olan dogruya yonlendirilerek agmnin diger kolunun rastladi: yer
gayet hassas bir gekilde okunabilmektedir. Ancak pratikte bu bélimlemeler istenilen
incelikte yapilamadigindan bu alet geligtirilememigtir. Bu fikir daha sonralan 1631 de
Fransiz Paul VERNIER (1580-1637) tarafindan gelistirilerek kendi adi ile uygulanmaga
baslandi. Agt tablalarindaki bdlimleme veya benzeri sekilde planimetre ve mikrometre
boliimlemelerinde daha hassas okuma amactile n pargahk boliim n-1 € boliinerek 1/n
inceliginde okuma saglanmaktadir. Ornek olarak ana bsliimlemenin 9 pargasi 10 a
boliinerek (sekil-4.8) okuma inceligi 1/10 birime gotiiriilmiistiir. Verniyerin sifir ¢izgisine
gore 64.1 okunarak buna verniyerin ¢akigan 6. gizgisinin de eklenmesi ile 64.16
okunmaktadir (sekil-4.9). Bu tiir okuma diizeni ag1 okuma aletleri olan teodolitlerde 20.
yiizyilin sonlarina kadar uygulama bulmugtur ( Hammer 1909/a).

4.4 NIRENGI

Cogu yayinlarda nirenginin mucidinin 1615 de Willibrord SNELLIUS (1591-1626)
oldugu belirtilmektedir. Her ne kadar Snellius'tan 6nce gesitli bilim adamlan bu konuda
kuramsal ve grafik olarak katkilarda bulunmugsa da bizim anladigimiz anlamda bir nirengi
agini kurarak agilarin kuadrantla dlgen Snellius'tur!)- Asagida Snellius'a kadar nirengi
konusundaki geligmeler kronolojik bir sirada verilmigtir.

Nirengi konusunda ilk diigiince Reiner Gemma FRISIUS (1508-1555) den
kaynaklanmaktadir. 1533 de yazdig1 bir kitapta bazi yerlerin tanim, ¢izimi, uzunjuklarin
hesaplanmas: yontemine iligkin kartografik nirengi konusunda kuramsal bilgiler vardir.
1551 de ise Sebastian MUNSTER (1489-1552), Basel'de yayinladifn "Rudimenta
mathematica" isimli kitabinda grafik bir nirengi 6lgme aletinden bahsetmektedir.

1578 de Danimarkali astronom Tycho BRAHE (1546-1601), Uraniberg
gozlemevinin kuruldugu Hven adasinin haritasi i¢in nirengi kurarak bu aday! ¢ok yakin
olan Danimarka kiyilarina baglamigtir.1589 da nirengi hakkinda agiklamalar yapug bir
yayini vardir (Levallois).

DSnellius'un gahgmalan igin 17. yizyila bakiniz
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Sekil-4.10: Plangete uygulamasi
Sekil-4.11: Kale uzaklifn hesab
(Bologna, 16453)
Sekil 4.13: Grafik dnden kestirme
Sekil-4.12: Uzunluk hesabi (Ziirih, 1607)
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Gemma FRISIUS'un tammladi), ancak astronom Johannes P.PRAETORIUS un
(1537-1616), 1590 da geligtirdigi plangete aleti grafik nirengi konusunda énemli bir
asamadir. Plangetede haritanin 6lgegi alinan baz uzunluguna baghdir. 1600 de Jobst
BURGI (1552-1632) geometrik (grafik) bir nirengi aleti tanimlamistir. Sekil-4.10-4.13
de bu konu ile ilgili gelismeler goriilmektedir.

4.5 KARTOGRAFYA

I5. yiizyil sonlarinda Amerika kitas kesfedilmis, gemi ile seyahatlar hizlanmig ve
1519 da Magellan gemi ile diinyanin yuvarlak oldugunu kanitlamigtir. Bu nedenle 16.
yizyilda kartografik ¢aligmalar daha ¢ok Diinya haritasinda bulunan bu eksik yerleri
tamamlama ve ilgili diinya globuslarini diizeltme konularinda yogunlagmistir (Bagrow,
Brown 1949, Wiekening).

Ispanyol kartografi Juan de La COSA (1470-1509), Colombus ve Vespucci ile
Amerika seyahatlarinda bulundu. Cizdigi Diinya haritasinda Amerika kitasin: ilk defa
gosteren kisidir, Bu kitaya Amerika ismini Vespucci'nin onuruna Alman kartografi Martin
WALDSEEMULLER (1470-1518). 1507 de yapugr 12 paftalik "Universalis
Cosmographia” isimli haritasinda vermigtir. Waldseemiiller, 1516 da "Carto Marina
Navigatoria” (Denizcilik haritasi) m yapmstir.

TN O 2 TR oR Arr) Dol WU Eﬁ'
s e

1503 de Ispanya'nin Sevilla kentinde "Casa de la Contratacion” ismi ile hidrografik
bir daire kuruldu. Bu kurumun gorevi Hindistan ile ilgili konular denetlemek, deniz
haritalarini kontrol ederek bir standarta sokmakti. Bu kurumun baginda 1508-1512
arasinda Amerigo Vespucci, 1512-1516 arasinda Juan Diaz de SOLIS ve 1518-1548
arasinda Sebastian CABOT (1475-1557) gorev yapular. Hindistan'a gidecek bir gemi bu
kurumda agir bir sinavdan gegiriliyordu. Bu kurum ayrica satiga sunulan deniz haritala.rl ,
ve navigasyon aletlerinin de eksiksiz ve kusursuz olmasindan sorumluydu. Biitiin deniz
haritalart satigs i¢in bu kurumdan izin ahmird,
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1500 de Niirnberg'li Erhard ETZLAUB (1460-1532), Roma'ya gidecek Hiristiyan
haci adaylarina cografik mil bsliimlii Roma yol haritast yapti. "Roma yolu" adiyla anilan
bu harita Roma'ya giden hacilar (pilger) i¢in Roma'ya gidis yollarini goéstermektedir.
Kesik hatlarla ¢izilen yolda her kesik gizgi bir Alman miline (yakl. 7 km) kargilik
gelmektedir (sekil-4.14).

1512 de iinlii ressam Leonardo DA VINCI (1452-1519), yapug: {inlii resimlerin
yaninda kartografik ¢aligmalar da yapmus, bir Diinya haritas: ve bir Diinya globusu
yapmigtir.

PiRI REIS'in (1470-1554) Amerika haritasi da bu tarihlerde (1513) yapilmigtr
(sekil-4.15). Ceylan derisi iizerine Gelibolu'da cizilen bu haritamn orjinal biiyiikliiTi
65x90 cm dir. Colombus'un bir haritasindan da yararlandigini sdyleyen Piri Reis'in bu
tarihte Amerika'nin igerlerini ve giiney kutbundaki daglan da gosteren bu haritay: nasil
yaptif1 bilim adamlarinca merak konusu olmustur. Piri Reis ayrica Osmanl donanmasinin
hakim oldugu denizlere ait "Kitabi Bahriye" adinda yazdi§: kitapta gesitli liman koy,
korfez, kiy1, kale vb yerlere ait haritalarla bu denizlerdeki gemicilige ait akintilar,
sigyerler, tehlikeli kayalik yerlere ait bilgiler de vermistir (Afetinan,193 7.1954,1987,
Akcura, Hapgood. Kahle, Minow 1971, Orhunlu, Selen, Senemoglu vd).

1514 de galigmalarim yayinlayan Johannes WERNER (1468-1528) ve Johannes
STABIUS (7 -1522) birlikte kendi adlari ile anilan Stab-Werner projeksiyonunu yaptilar.
1515 de Alman sanatgisi ve ressami Albrecht DURER'in (1471-1528) yaptifi Diinya
haritast bask i¢in tahtaya oyuldu. 1529 da KOPERNIK ( 1473-1543), Prusya ve Lituanya
haritalarim yapti.

1530 da Rainer Gemma FRISIUS (1508-1555) bir globus yapti. Daha sonralari
ogrencisi Gerhard MERCATOR (1512-1594) ile birlikte bir Diinya haritas yaptilar.
Mercator, kendi adi ile amilan, kiirenin diizleme a¢1 koruyan (konform) bir
projeksiyonunu ortaya att1. Denizcilikte ¢ok kullanilan bu projeksiyonda ekvatorda teget
olan silindire yer merkezinden yeryiiziiniin izdiigtimi yapilarak silindir agildiginda enlem
ve boylamlarn birbirini dik kestigi bir projeksiyon olugmaktadir. Mercator daha &nce
1537 de  Filistin'in alu paftalik haritasim ve 1538 de kalp seklindeki bir
projeksiyona Diinya haritasi yapti. 1554 de Avrupa'nin 15 paftalik konik projeksiyonda
haritasim yapti. 1564 de Britanya adalarinin 8 paftalik haritasini ve 1569 da 18 paftalik
Diinya haritasint yapti. Yaptig1 astronomik aletlerden bazilarim kral V. Karl aldi. Ik
globusunu kardinal Granvella'ya hediye etti. Yer yiizii tizerindeki deklinasyon dagilimini
matematik yoniiyle inceledi. 1544 de alu ay engizasyon zindanmna atildi. Cikuginda 1552
de Almanya'ya gogtii.

1538 de Joao de CASTRO Hind okyanusunda ¢ok sayida deklinasyon gozlemi
yaparak e deklinasyon egrili bir harita yapti.

1554 de Osmanli amirali SEYDI ALI REIS (? -1562) Ahmedabad'da yazdig:1 Muhit
(Okyanus) kitab1 10 boliimdiir; I. Boliim: Y6n bulma, azimut ve yildizlarn yiikseklikleri,
I1. Boliim: Zaman hesabi, takvim, Giines ve Ay'a bagh tammlanan yillar, V. Bolim:
Denizcilikte 6nemli baz1 yildizlarin dogmalari ve batmalar ve adlari, VII. Bolim: Unli
limanlarla adalarin enlemleri, VIII. B6liim: Astronomiye ait bilgiler ve bazi limanlar
arasindaki uzakliklar seklindedir. Yeri yuvarlak olarak kabul etmis ve yangapini 1545
fersah almugtir. Diger yapitlari "Mirat-iil Memalik" (Ulkelerin aynasi) (Topkapi Rev:

I;fgisglgi kitaplig1 no 1643) ve "Mirat-iil Kainat" (1.U. kitaphg1 T.1824 no dadwr) (Dizer
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Sekil-4.15: Piri Reis haritasi (1513)
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Sekil-4.16: J.Gastaldi'nin yaptig1 haritadan bir parca (1548) (Pfeifer)

Peter NONIUS (1502-1578), 1546 da ki bir yayimnda meridyeni ayni bir ag1 ile
kesen dogrudan ilk defa bahsetti. W.SNELLIUS (1591-1626) bu hatta daha sonra
loksodrom adini vermistir.

1548 de Batlamyus'un cografya yapituni yaymlayan Jacopo (Giacomo)
GASTALDI (1500-1566), diinyann gesitli bolgelerinin ve Akdeniz iilkelerinin haritasim
gizdi. Batlamyus'un yapiuna 60 harita ¢izdigi soylenmektedir (sekil-4.16). 1555 de
Caspar VOPEL (1519-1561), Ren havzasina iligkin bir harita yapti (sekil-4.17).
Haritanin orjinali 150x37 cm ve olgek yaklagtk 1:600 000 dir.

1568 de Philipp APIAN (1531-1589), Bavyera'nin 24 paftalik yaklagik 1:140 000
6lgekli haritasini yapti. Bu topografik haritada arazi, form gizgileri ile ve golgelerle ¢ok
giizel canlandintmigu. 19. yiizyila kadar bu tiir gosteriler devam etti. Antwerpen'den
Abraham ORTELIUS (1527-1596), 8 paftalik diinya haritasindan bagka bazi yerlerin
haritalanim yapti. Ayrica 1570 de "Theatrum Orbis terrarum” atlasini da yapti. 1575 de
Wilhelm BESSERER, Ren havzasinin haritasin1 yapti (sekil-4.18). 1584 de Tycho
BRAHE (1546-1601) , astronomik gozlemlerin yaninda yer ve gok globuslan yapu.
Jodocus HONDIUS (1563-1612), kiiciik yasta ¢izim, yazi, bakir oyma gibi yetenekleri
ile dikkat ¢ekti. 1599 da yapti§1 harita Mercator projeksiyonundadir. Johannes Metellus
SEQUARUS (1520-1598) tarafindan 1579/80 yilinda Antwerp'de basilan "The
Itinerarium orbis Christiani" atlasi bilinen ilk yol atlasidir ve yollar paralel ¢ift ¢izgi ile
gosterilmistir. 1593 de Ingiltere'de (Middlesex) John NORDEN tarafindan yol haritas:
yapildi.
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Sekil-4.17: C.Vopel'in Ren havzasi haritasi (1555)

peH e Y o Uk 3 Le SVen. ‘

P‘ m.}‘gsfmt‘%@-o/ fﬁ'frj 5 ” ,./l{ ]kmb“‘z
o otin ¢ ‘ o

Uy v‘ OBV.“E{F!\’_‘\;xI/‘;vP wfw‘;*%*/, __.OQ‘_%C

LobPofels JEN

‘ PRSI
> ’\ ?7%‘\(}:\\ \ . OO Wi, fk
T A daghy 5 benblct 1 8 (T

Gemeinie twtith mykn it i 34l . NN
2] 3[ 4 3] o] A ety
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5. 1600-1700 DONEMI (17. yiizyil)

Bu yiizyilda bilim alaminda daha ¢ok Fransa, Ingiltere ve [talya'nin biiyiik katkilar:
olmugtur. 1660 da Londra'da "Royal Societe” nin kurulusunun arkasindan 1666 da
Paris'de "Academie de Sciences” kuruldu.1667 de Paris gozlemevi kurulurken 1676 da
Londra yakininda Greenwich'te bir gézlemevi kuruldu. Berlin bilimler akademisi yiizyilin
sonunda 1700 de kurulmustur. St. Petersburg (Leningrad) ta ise 1724 de Fen bilimleri
akademisi kuruldu.

5.1 MATEMATIK

Diizlemde siniis teoremi Hollanda'daki
ogrenim kitaplarinda W.SNELLIUS'a
maledilmektedir. Bunun nedeni ise 1627 de
yazdig1 "Doctrina triangularum canonica"
kitabinda agagida gosterilen ispat nedeniyledir.
OA'" =1 (birim ¢ember); OA =R gosterimi ile
ABC iiggeni digina ¢izilen R yanigaph ¢ember
ve eg merkezli birim ¢ember cizilir, A',B',C’
noktalar1, A.,B,C noktalarini merkezle
birlegtiren dogrunun birim ¢emberi kestigi
noktalardir. ABC ve A'B'C’ ii¢genleri
benzerdir. Clinkii 1/R=A'C/AC =A'B/AB =
B'C/BC dir. Dolayisi ile kenarlar paralel ve
agilan egittir. ACB =A'CB=A'0OD=C ve
sin C =A'D=A'B/2 veya A'B'= 2 sinC
gosteriminde B'C' = 2sinA; A'C'= 2sinB ve
AB:BC:CA = A'B:B'C:C'A" dolayis: ile
AB:BC:CA=sinC:SinA:sinB olur.

Sekil-5.1: Snellius'un siniis teoremi ispati

Fransiz matematikcisi Pier de FERMAT (1601-1665), sayilar teorisi ile ugragt.
Yaymnlama aligkanhig1 olmadigindan DESCARTES ten bagimsiz olarak gelistirdigi analitik
geometri kesfini kagirdi. Hatta Descartes'in iki boyutlu diisiindiigii konulan ii¢ boyutlu
gelistirdi. 1654 de Pascal ile birlikte olasilik hesabini geligtirdiler. Fermat'in tam sayilarla

ilgili caligmalari vardir. a+bl=c" denkleminde n>2 i¢in tam sayilarla ¢6ziim olmadigin:
basit olarak gosterebilecegini, ancak bu notu yazdig kitabin kenan bu is igin yeterli
olmadigi notunu diismiigtiir. Oliimiinden sonra bir ¢ok bilim adamu bu isbati bulmaga
caligtilar. Bu konuda konulan 100 000 marklik bir 6diilii de alan gikmadi. Calismalan
vefatindan sonra oglu tarafindan yayinlandi

Fransiz filozof ve matematikgisi Rene DESCARTES (Cartesius) (1596-1650), 1637

yilinda Geometri 1simli yapiti ile analitik geometriyi kurarak cebiri geometriye uyguladi.
Gergek ve sanal ¢oziim kavramlarini kullandi. Kendi adi ile anilan kartezyen koordinat
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eksenleri gizerek problemlere geometrik ¢oziim diistindii. Sayilar kuraminin ilerlemesinde
sanal sayilarin Gnemini igaret eden Albert GIRARD (1595-1632) 1n da katkis: biiyiiktiir.

Yine Fransiz filozof ve matematikgisi Blaise PASCAL (1623-1662), 1639 da "Essai
sur les coniques” (Konik kesitlerin geometrisinie iligkin) bir kitap yazdi. Bundan li¢ y1l
sonra 1642 de heniiz 19 yaginda iken toplama ve ¢tkarma yapan ve 10 luk basamaklan
(eldeleri) aktarabilen ilk hesap makinasini yapti. Bu makinaya aritmometre ismini verdi
(sekil 5-20,5-23). Olasilik hesabim geligtirmesinde sans oyunlarinin yardimi oldu. Kendi
ad1 ile amlan "Pascal iiggeni"ni buldu (Schneider}.

1640 da Girard DESARGUES (1591-1661), projektif geometri ile ilgili bir kitap
yazarak geometriye kutupsallik kavramim getirdi. 1665 de John WALLIS (1616-1703),
analitik geometri ile ilgili bir kitap yazdi.

Ingiliz fizikgisi ve matematikgisi Sir Isaac NEWTON (1643-1727) ve Alman filozof,
fizik¢i ve matematikgisi Gottfried Wilhelm LEIBNIZ (1646-1716), birbirinden bagimsiz
olarak ayni yillarda"Fluxion hesab1"adim verdikleri diferansiyel hesabi buldular. Leibniz
1684 de, Newton ise 1687 de yayinladi. Baglangigta dost olan bu iki bilim adaminin
aralari agildi ve yaymlarinda birbirlerine hiicum ettiler. Leibniz 1673 de dort iglem
yapabilen bir hesap makinasim Ingiltere kraliyet bilim akademisine (Royal Societe)
gostererek buraya iiye olmaga hak kazand1 (sekil 5-21). Buraya 1671 de iiye olan Newton
Binom serisini 1676 da buldu.

1693 de astronom Edmund HALLEY (1656-1742), tartma suretiyle alan hesaplamay:
onerdi. Diizgiin olmayan sekillerin alani bu seklin bir althifa ¢izilerek kesilmesi ve bunun
tartilmasi esasina dayanmaktadir.

Isvigreli BERNOULLI ailesinden bir gok matematikgiler yetigmistir. Jakob B. (1654-
1705) sonsuz seriler, variasyon hesaby, integral hesap, olasilik hesabi ve logaritmik spiral
ile ugrasti. Ik diferansiyel denklemi ¢ozdii. Oliimiinden sonra 1713 de yayinlanan ve
i¢inde biiyiik sayilar yasasimn yer aldigt "Ars Conjectandi” kitabi, Pascal ve Huygens
tarafindan bulunmus olan olasilik hesab iizerine bilyiik ilgi ¢ekti. Kardesi Johann B.
(1667-1748) ve yegeni Daniel B. (1700-1782), hata kuramu ile diizlem egrilerin
incelenmesine yoneldi. Bu ¢aligmada kutupsal koordinat: kullandi. Jean B.'nin oglu
Nikola B. 2. dereceden kismi tiirevler konusunda ¢aligmalar yapmistir. Fransiz
matematikgisi Guillaume de L'HOSPITAL (1661-1704), sonsuz kiigiikler hesabi ile
ugragti,

5.2 ASTRONOMI

Unlii Italyan astronomu Galileo GALILEI (1564-1642), 1610 yilinin baglarinda
kendi yapug diirbiinle astronomik gdzlemler sonucunda Jiipiter'in dért uydusu eldugunu
Veniis'iinde Ay gibi gesitli gériiniimlerinin oldugu ve 11811 giinesten aldigin,
Batlamyus'un aksine Kopernik'in dogrulandig: yani Veniis'iin Giinesg etrafinda daha
kiiciik bir yoriingede olmasi gerektigini agikliyordu. Bu gozlemlerini 1610 yilinda
"Sidereus Nuncius" (Gokten haberler) kitabinda yayinladi. Giineg'e.olan gozlemlerden de
Giineg lekelerinin yavas yavas hareketinden Giines'in de kendi ekseni etrafinda
dondiigiinii ¢ikardl. Tiim bu gézlemleri Kopernik sistemini destekleyici bir yaziyla 1613
de yayinladi. Géoriigleri zamanin dini inanglarina ters diigtiigiinden engizasyon
mahkemesince gozalti hapsi ald1. Yazdiklarini yalanlamaga zorland:. Yazdig: diyalog, 200
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yil siire ile kilisenin yasak yayinlar listesinde yer aldi. Papa 6. Paul'un 1965 de Pisa'y1
ziyaret ederek Galilei hakkinda gok dviicii sézler sdylemesi bilime ve bilim adina bir 6ziir
dileme anlamindadir.

Alman astronomu Johannes KEPLER (1571-1630), kendi ismi ile anilan
gezegenlerin ydriingeleri hakkindaki ii¢ kurali 1609-1619 yillar1 arasinda yayinladi.
Kepler, 1618-1621 arasinda iig kitap daha yayinladi(Abel).

Yeryuvan bidyiikliigiini saptamak amaci ile 1 derecelik meridyen uzunlugunu dlgme
gayretleri bu yiizyilda hizlandi. 1600 de Hollandali cografyact ve Tycho Brahe'nin
dgrencisi Willem Janszoon BLAEU (1571-1638), Hollanda kiyisinda 100 km lik bir
uzunluk dlgtii.

Pusula ibresi dogrultusunun yavag yavag degistigini ve son 50 yilda 7 derece kaymig
oldugunu Ingiliz astronomu Henry GELLIBRAND (1597-1636) saptamig, gézlemlerini
1635 de yayinlamgtir. 1631 de GASSENDI, Merkiir'iin Giineg oniinden gegisini
gozledi.

Nirengi konusunda 16. yiizyilda yapilan ¢aligma ve gelismelerden ve grafik olarak
plangete ile yapilan nirengi ¢aligmalarindan sonra Hollandali astronom Willebrord
SNELLIUS (1591-1626), 1615 yilinda yapti$1 bir nirengi agindaki tiggenlerin agilarini
bizzat dlgmiistiir. Bu galigmalar 1617 de yaymnladif1 "Eratosthenes Batavus” kitabinda
yeralmistir. Bu nedenle nirenginin mucidi olarak ¢ogu kaynaklar Snellius'u
gostermektedirler. Leiden kentinden gegen meridyen boyunca Alkmaar ve Bergen op
Zoom arasinda iiggenlerden olugan 130 km lik bir nirengi kurmugtur (sekil 5.2). Bu
nirengi aginin agilarim 2 derece dakikasimn direkt, 1 derece dakikastmn tahmin edildigi
yanigap1 2.5 ayaklik kuadrantlarla 6lgmiistiir. Alkmaar ve Bergen op Zoom'da ise yar
cap1 5.5 ayaklik bir kuadrant ile Kutupyildizindan yararlanarak astronomik gozlemler

yapmus ve bu noktalarin cografik enlemlerini ¢ = 52°40'30" ve A= 51°29'00" ve bu iki

nokta arasindaki enlem farkim AA = 1°11'30" olarak hesaplamugtir (Reinhertz, Schoeps
1976). Haag-Leiden arasinda kurulan baz biiyiitme ag1 sekil-5.3 de gosterilmigtir. Baz
uzunlugu a-b arasinda 87.05 rute'dir (1 rute =3.767 m). EDM aletlerinin olmadig1 bu
donemde nirengi agimin her hangi bir kenarim biiyiik bir incelikle 6l¢gmek ¢ok zor
oldugundan uygun bir yerde olgiilen baz ve baz biiyiitme aginin agilan yardimu ile nirengi
aginin bir kenar hesaplanir. Siniis teoreminden yararlanarak agin tiim kenarlar Slgmege
gerek kalmaksizin bu kenardan iiretilir. Snellius, A ve B arasindaki enlem farkina kargilik
gelen meridyen uzunlugu igin 33 930 rute olarak bulmus, buradan 1 derecelik meridyen
uzunlugu igin 28 500 rute veya 55 100 tois (=107.4 km) ve gevre igin 38 640 km
hesaplamstir (Schoeps 1976).

Snellius, 1617 de geriden kestirmenin trigonometrik ¢oziimiinii, yazdi§1 "Doctrina
triangularum canonica” kitabinda yapmug ve Kepler'e yazdifi mektupta bunun ¢oziimiinii
gdstermigtir. 1730 da L.POTHENOT da bu problemi ilk olarak ¢ozdiigiinii zannettiginden
bu probleme bir siire "Pothenot problemi” de dendi. Snellius, 1627 yilinda, "Hansen
problemi” olarak bilinen gift nokta kestirmesini de P.A.HANSEN (1795-1874) den ¢ok
once hesaplamugtir. Geriden kestirme problemi ile 1624 de bagimsiz olarak Wilhelm
SCHICKARD (1592-1635), Wiirttemberg haritasini yaparken de kargilagmustir (Bock,
Laska, Rutz).

1631 yilinda Ingiliz Richard NORWOOD (1590-1675), Londra'da "Nirenginin

Doktrini" isimli bir kitap yayinladi. 1637 de yaymnladigi "Seamans practice” isimli
kitabinda Londra-York arasinda nirengi ile yaptigi 300 km lik bir uzunluk olgiimii
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Sekil-5.2:Snellius'un nirengi ag:

sonunda 1 derecelik yay uzunlugu igin
367196 ayaki=57 424 tois=111.921
km) elde etmigtir. Uzunluk 0lgiileri
olgii latalart ve olgii zincirleri ile
yapilmistir. Her yon degisimi pusula
ile saptanarak bu uzunluklarin
meridyen {izerindeki izdiigiimleri
hesaplanmistir. Nirenginin bu sekilde
meridyen uzunlugunu saptamak amaci
ile kullanilmasina bagka bilim adamlan
da devam etmig bu arada ag
olgiilerinin daha saglikhi olmasi igin
kuadrantlara verniyer takilarak diirbiin
eklenmistir.

Diirbliniin takili oldugu bir
kuadrant: ilk defa Fransiz astronomu
Jean PICARD (1620-1682)
kullanmigtir. 1669/70 yillarinda
Paris'ten gegen meridyen uzunlugunu
6lgmek amaci ile Amiens'in giineyinde
Sourdon ile Paris’'in giineyinde
Malvoisine arastnda bir nirengi zinciri
doseyerek agilarimi dakika béliimli, 1
m yarigap ve diirbiin takilmig demirden
bir kuadrant ile dlgmiigtiir (sekil-5.4 ve
5.32). Astronomik gozlemler 3 m yan
¢apli kuadrantlarla olgiilmiigtiir.

Sekil-5.4: Picard'in nirengi ag1 1669/70
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Baz 6l¢iisii Paris yakinlarinda 11 km uzunlugunda diizgiin ve yatay bir yolda yapilmugtir.
Baz olgiimiinde her biri 2 tois (yaklagik 4 m ) boyunda bir ¢ift tahta lata kullanmig ve
gidig-doniis olmak lizere iki 6l¢ii yapilmugtir. Hesaplarn logaritma ile yapilan 13 iiggenlik
bu iiggen zincirden 1 derecelik meridyen boyu 57 060 tois (111.211 km) ve yeryuvar
yar1 ¢apim 6372 km elde etmistir.

Newton, Ay'1 yoriingesinde tutan ¢ekim kuvveti igin daha 6nce hesaplanan yeryuvan
yarigapini 1682 de Picardin &lgiileri sonucu buldugu degeri alarak teori ile pratigin ¢ok
giizel uyustugunu gormiistiir. Daha Onceleri Newton, Batlamyus tarafindan hesaplanan
10500 km yarigapini kullanmaktaydi. Hollanda I1 bilim adam Christiaan HUYGENS
Satiirn'tin halkasimi ve ilk uydusunu 1655 de kegfetti.

1669 da J.G.D. CASSINI (I)1) (1625-1712), Paris'te 1667 de kurulan gozlemevi
miidiirii olarak ¢aligti. Veniis, Mars ve Jiipiter'in donilg peryodlarini hesapladi. Satiirn'e
ait dort uydu kesfetti, Satiirn halkalanni aragtirdi. Glines paralaksin1 (Giineg'in
merkezinden, diinyanin yarigapini goren ag1) 9.5" olarak digerek (giiniimiizde bu deger
8"794 tiir)Giines'in uzakligini 139 milyon km olarak hesapladi. Oglu Jacques CASSlgNI
(I1) (1677-1756), Yerin biiyiikligii ve sekli isimli bir kitap yazdi. Kendi adi ile anilan dik
koordinatlar sistemini ortaya att1 (Schoeps 1975 ).

1645 de Italya'da Francesco Maria GRIMALDI
(1618-1663) ve Giovanni Battista RICCIOLI (1598-
1671), yeryuvan biiyiikliigiiniin zenit agilarindan
yararlanarak hesaplanabilecegini sdylediler. Bu
yonteme gore birbirini goren ve miimkiin oldugu
kadar birbirlerinden uzakta iki noktadan karsilikli
zenit agilan Slgtimii ile (sekil-5.5). o =Z,+Z,-180°
lik s uzunluguna karsilik gelen merkez agi
bulunabilir. s uzunlugu da her hangi bir yontemle
saptanmasi halinde yarigap ve gevre hesaplanabilir.
Ancak refraksiyonun (1g181n kiriimasi) yeterli
incelikte bilinememesi yiiziinden bu yontem daha
sonra da uygulama alani bulamamgtir. Riccioli, Ay
ile ilgili ¢aligmalar da yaparak Ay'da su olmadifim
iddia etti. 1651 de ¢izdigi Ay haritasinda kraterlere
astronomi ile ugragmig bilim adamlarinin ismini
verdi.

Sekil-5.5: Zenit agilarindan
yeryuvari hesabi

1676 da Greenwich gozlemevi kuruldu ve miidiirii Ingiliz astronom John
FLAMSTEED (1646-1719), 20 000 goziem yaparak 3000 yildiza ait bir katalog hazirladi.
Bu katalog ancak oliimiinden sonra 1725 de "Historia Coelestis Britannica” ismi ile
yayinlandi.

1) Cassini ailesinden birgok bilim adamlar: yetigmigtir. Italyan asilli Fransiz uyruklu bu bilim adamlarinin
kangtirilmamas: igin Romen rakami ile numaralanmigtir.
(1) : Jean Giovanni Dominique CASSINI (1625-1712)
(ID): Jacques CASSINI (1677-1756) (Iin ogludur.
(III):Cesar Frangois CASSINI (1714-1784)(IDnin ogludur (CASSINI DE THURY) olarak da bilinir
(IV):Dominique Conte de CASSINI (1748-1845) (I11) iin ogludur

Gino CASSINI (1885-1964) aym: aileden jeofizik ve fotogrametri alaninda galigmis bilim adami
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1678 de italyan astronomu Vincenzo CORONELLI (1650-1718), Parma diikii igin 2
m ¢apinda bir globus yapt. 1683 de ise 14. Lui igin 3.90 m ¢apinda bir gék globusu
yaptL

1676-78 de Ingiliz astronomu Edmond HALLEY (1656-1742), giiney kiireye ait
yildiz katalogu yapti. "A synopsis of astronomy of comets” (Kuyrukluyildiz
astronomisinin 6zeti) ismindeki kitapta 24 kuyrukluyildiz (komet) yoriinge hesab verdi.
1681-82 de goriilen kuyrukluyildizin yoriinge elemanlarini hesaplayarak bunun 1531 ve
1607 de goriilen kuyrukluyildizin aymi oldugunu saptadi ve bunun sonucunda bu gok
cisminin giines etrafinda uzunca bir elips ¢izdigini ve turunu 75.5 yilda tamamladigin
hesapladi ve 1758 de tekrar gelecegini sdyledi. Bu komete kendi ismi verildi. 11k defa
1472 de Regimontanus tarafindan farkedilen bu komet zamanimizda 1986 ilkbaharinda
tekrar goriildii. 1701-1702 de gel-it haritasi yapt.

17. yiizyiida bir gozlemevinde bulunan aletler sekil-5.6 de goriilmektedir.

Sekil-5.6: 17. yiizyilda bir gézlemevinde bulunan aletler

Yeryuvan Sekli Icin Elipsoid
_ Pisagor'dan Newton'a kadar olan 2000 y1llik bir siirede yeryuvar kiire olarak kabul
edilmis ve yapilan jeodezik ve astronomik gozlemlerle biiyiikliigli saptanmaga

cahgilmugtir. 17. yiizy1l ortalarinda Hollandal fizik¢i Christiaan HUYGENS (1629-1695)
ve hemen arkasindan Ingiliz fizikgisi Sir Isaac NEWTON (1642-1727), yeryuvarinin

— 116 —



kendi ekseni etrafinda dénmesi dolayisi ile kutuplarda basik ve ekvatorda daha sigkin
olmasi gerektigini iddia ettiler.

Yeryuvarinin bu bi¢imde bir elipsin kiigiik
ekseni etrafinda dénmesi ile meydana gelen bir
donel elipsoid bigiminde olacag:i ve bu geklin
meridyen kesitlerinin elips olmasi gerektigini

savundular (sekil-5.7). Bu elipsoid igin basiklik

o= (a-b)/a olarak hesaplanmaktadir. Zaten 1666

dan beri CASSINI'nin goéziemleri ile biiyiik b a
gezegenlerin doniiglerinin ¢ok hizli oldugu ve

onlarin kutuplarinda basik oldugu bilinmektedir.

Jipiter igin basiklik 1/50 dir. Huygens, basikhip KV/

kuramsal yontemlerle 1/579, Newton ise 1/230
olarak hesapladilar 1),

Sekil-5.7: Elipste eksenler

Fizikgilerin bu iddialan garip bir olayla da desteklendi. Paris akademisi 1672 yilinda
astronom Jean RICHER (1630-1696), Merih gezegeni gozlemi i¢cin Ekvator civarinda

enlemi 4°56' N olan Fransiz Guayana'sina (Cayenne) giden teknik heyetin basinda
bulundu ve Merih paralaksini 25" olarak dlgtii. Ayni iglemi Paris gozlemevi miidiirii
J.G.D.CASSINI (I) (1625-1712) Paris'te yaparak Merih gezegeninin uzakligi
saptanacakti. Richer, Paris'ten getirdigi sarkagh saatun giinde yaklagik 2.5 dakika geri
kaldigini saptadi. Bunun nedeni Cayenne'de yergekiminin daha zayif olmasidir. Sarkagin
boyu Paris'te 993.9 mm olarak ayarlanmusti. Saatin dogru ¢aligabilmesi igin sarkag
boyunun 3.9 mm kisaltilmas: gerekmisti. 1673 de Paris'e dondiigiinde boyu tekrar
uzaularak eski durumuna getirilmisti. Bu olay1 6grenen Newton, bu farkin yalniz
merkezkag kuvvetinin yeryiiziinde farkli olmasindan kaynaklanmadiini biiyiik bir
boliimiiniin yeryuvarinin kutuplarda basik bir elipsoid olmasindan kaynaklandigini
savundu ve sonug olarak Paris'te ekvatora gére yercekiminin daha biiyiik oldugunu
kutuplara dogru bu degerin artarak kutuplarda en biiyiik degeri aldigini dolayis: ile
yeryuvarinm kutuplarda basik bir elipsoid oldugu iddiasinin desteklendigini sdyledi.
Gergekten merkezkag kuvveti kutuplarda sifir olup en biiyiik degerini aldig1 ekvatorda bile

yergekiminin 0.0035 i kadardir. Bu deger yaklagik 0.00339 m/s? dir. Yergekimi ve
merkezkag kuvvetinin bilegkesi olan gravite de dolayisi ile ekvatordan kutuplara dogru
artmaktadir (bkz. 8.5 Jeodezi , 5.202).

Picard'in ol¢tiigii nirengi ag1 1683 de tekrar ele alinarak her iki yonde uzatildi.
Kuzeyde Jean Dominique CASSINI (1625-1712)(I) ve oglu Jacques CASSINI (1677-
1756) (II), giineyde Philippe de LA HIRE (1640-1718) ve oglu bu galigmalar1 1718 yilina
kadar devam ettiler ve 8.5 derece genlikte meridyen yéniinde bir zincir elde ettiler.
Cassini'ler bir dlgli veya hesap hatasi yiiziinden Paris'in giineyindeki 1 derecelik
meridyen uzanlugu 57 097 tois (111.284 km) iken kuzeyinde daha kisa 56 960 tois
(111.017 km) elde etmiglerdi. Bu sonuglar kutuplarda basik bir elipsoid varsayim ile
geligkilidir. Boyle bir elipsoid kutuplarda sigkin ekvatorda basik dik duran bir yumurta
bigiminde olur. Zamanin bilginleri bu nedenle iki gruba ayrilmuglar ve biiyiik bir
tartigmaya girmiglerdir. Bu tartigmalar ancak 18, yiizyil i¢inde Paris bilimler akademisinin
ekvator ve kutup civaninda bilimsel komisyonlara nirengi yardimi ile uzunluklar 8lgtiirerek

D By degerin bugiin modern yontemlerle 6l¢ii sonucunda 1/297 civarinda oldugu bilinmektedir. Bu basiklik
miktar1 30 cm yarigapli bir kiire globusta ancak 1 mm civarinda olup gozle farkedilmeyecek kadar kiigiiktiir. Bu
olgekte en yitksek dag 0.5 mun den kiigiktiir.
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ve astronomik gozlemler yaptirarak sonuglandirtlmiglardir (bkz.18. yiizy1l astronomi
galigmalan, s.139).

5.3 FiziK

Ingitiz hekim ve fizikgisi William GILBERT (1544-1603), 1600 de Londra fizikgiler
baskani olarak yayinladigi miknats isimli kitabinda, miknatis ibresinin sadece kuzeyi
gostermedigini, serbest asildifi takdirde yere dogru da sapugin1 (magnetic inclination),
dolayis1 ile yeryuvarinin kiire seklinde biiyiik bir miknatis oldufunu ve miknaus ibresinin
yer manyetik kutbunu gosterdigini soyledi. Manyetik gerilimler kendi ad1 ile anilan

"Gilbert" biriminde 6lgiiliirler (sekil-5.8). Yer manyetik kuzey kutbu olarak ¢=72°25'N

ve A=96°46' W (Melville adasi) ve giiney kutupta ¢=72°25'S, A=154° E dir. Ancak bu
noktalar yavag yavas degisime ugramaktadirlar.

ftalyan bilim adami Galileo GALILEI (1564-1642), 1602 de cisimlerin serbest
diigme yasas! ile ugrasti. Pisa kulesinde deneyler yaparak Aristo'dan beri inanilamn tersi
olarak havasiz yerde cisimlerin ister kurgun olsun ister tiiy aym zamanda diigeceklerini,
serbestge bir cisim tarafindan agilan mesafeler kendi aralarinda gecen zamanlarin kareleri
ile orantili olacagim sdylemis ve bunun sonucunda biitiin cisimlerin boglukta ayn: ivmeyle
diistiigii anlagilmigtir. 1609 da kendi yaptig1 diirbiin ile astronomik gdzlemler yaprmigtir.
Galilei, Pisa katedralinin kubbesine asili ¢esitli kandillerin salimmlarini gdzleyerek sarkag

salinimu siirelerinin agirligina bagh olmadigim farketti ve 1602 de T= nv1/g iliskisini
buldu. Kuramsal ¢alismalari sonucunda sarkagl saatin daha da geligtirilmesini sagladi ve
bu sonuglart 1638 de yayinladig1 "Discorsi e dimostrazoni mathematiche intorno a due
nuove scienze” (Sarkag hareket yasasi, mermilerin boslukta ¢izdigi parabolik hareketin
yasasi) kitabinda yayinlad.

1620 de Hollandal1 astronom Willebrord SNELLIUS (1591-1626) 1g1g1n kinlmasi ile
ugragarak kendi adi ile anilan "Snel yasasi"mi buldu. Isigin yayilmasinda difraksiyon
olaym ltalyan fizikgisi Francesco Maria GRIMALDI (1618-1663) farketti.

Istk Hizinmn Olgiilmesi

Isigin zini eskiden Cinliler ve Babilliler sonsuz olarak bilirlerdi. Ilk defa Yunan
filozofu EMPEDOKLES (MO 490-430), 15181n bir mesafeyi ge¢mek igin bir zaman
gerekecegini ortaya atti. Daha sonra bu konuda bir aragtirma yapilmadi. Kepler de bu
konuyu bilmiyordu. Galilei, gézlemlerle 15181n bir aynaya gidip yansiyarak donme
siiresini 6lgmeye kalkti. Ancak mesafe ¢ok kisa oldugundan bagaramadi.

Isik izim ilk defa Paris gozlemevi miidiirii Danimarkali astronom Olaf ROMER
(1644-1710), 1675 yilinda buldu. Isigin hizim1 6lgmek igin gok biiyiik uzunluklar
gerekecegini diigiinerek bu uzaklii gok kiiresinden secti. Jiipiter'in dort uydusundan
birisi turunu 42.5 saatte tamamliyordu. Bu uydu diinyadan gézlenirken Jiipiter'in
arkasina gectifinde goriinmez olmakta ve bir siire sonra da diger taraftan tekrar
¢ikmaktadir. Diizgiin olmasi gereken bu hareket, Diinya'nin Jiipiter'den uzaklagmas: ile
1000 zaman saniyesine varan gecikmeler gostermektedir ki bu zaman yer ydriinge ¢api
olan yaklagik 300 milyon km nin kat edilmesi i¢in gegen zaman oldugu diigliniilerek
buradan 1s1k hizim1 227 000 km/sn olacagini hesapladi. Daha sonralan J. BRADLEY
(1692-1762) baska bir
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Sekil-5.8: Manyetik inklinator
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yontemle de ayni sonucu buldu. (Bu deger bugiin modern yontemlerle 299 792.458
km/sn dir).

Ingiliz fizikgisi sir [saac NEWTON (1642-1727), 1667 yilinda ¢ekim yasasint buldu.
1671 de aynal teleskopu yapti. 1678 de ise giines 11811 cam prizma ile renklere ayirdi.
1687 de iinlii evren sistemini agikladig "Principia mathematica philosophiae naturalis”
(Doganin matematik ilkelerinin filozofisi) yayinladi. Bu kitapta Newton, Galilei'nin
bilgilerini ii¢ hareket yasasinda 6zetledi. Newton, diisme ivmesinin yer ¢ekimi ile dogru
orantili oldugu ve bu kuvvetin yer merkezine olan uzakligin karesi ile ters orantili oldugu
(Newton'un gekim yasasi) teorisini kurdu. Bu kuramdan hareketle Ay yériingesinde
dengede tutacak kuvvetten hareketle Ay'inDiinya'dan ne kadar uzakta olmasi gerektigini
hesapladi. Daha sonra F=k.M;.M,/d? ile ifade edilen ¢ekim yasasini evrende herhangi iki

cisme de uygulanabilecegini soyleyerek k gekim sabitesini hesapladi. 1704 de "Optics"
kitabin yayinladi.

Italyan fizikgisi ve matematikgisi Evangelista TORICELLI (1608-1647), yine kendisi
gibi Italyan fizikgisi Galilei'nin one siirdiigii bir problem ilgisini ¢ekti. Buna gére pompa
ile emilen sular su seviyesinden 10 m yiiksekligi gegmiyordu. Toricelli bunun cevabim
buldu. Havamn agirhig 10 m lik su siitunu ile dengede durabiliyordu. 1643 de deneyini
civa ile yaparak 760 mm lik bir civa ile de dengede oldugunu gérdii. Bu sekilde barometre
bulunmus oldu ve anisina 1 mm lik civanin yaptig1 basinca 1Torr denildi. Hava agirhig
sonlu ise atmosferin de sonlu olmas: gerekir dyle ise uzay havasizdir sonucuna vardi.
1646 yilinda Fransiz fizikgisi ve matematikgisi Blaise PASCAL (1623-1662) da
barometre ile ilgili aragtirmalar yapti. Saghig1 izin vermediginden bir yakinimi daglarda
olgiiye gonderdi ve artan yiikseklikte basincin diistiigiini saptayarak Toricelli'yi
destekledi. Italyan astronomu ve matematikg¢isi Geminiano MONTANARI (1633-1687),
1678 de kilcallik olayin inceledi.

Hollandali bilim adami Christiaan HUYGENS (1629-1695), Paris akademisinin
cagnis {izerine 1661-81 yillar1 arasinda Fransa'da yasadi. Pratik mekanik konularinda
ozellikle diirbiin, diirbiin objektifleri, cam merceklerle ugrasti. 1673 de yayinladig
"Horologium Oscillatorium” adl kitapta gesitli sarkag tiplerinin teorisini verdi. Sarkagh
duvar saatini ve 1675 de saatlerde zemberek yay: kullanma fikrini icat etti. 1690 da 151k
adli yapiunda 151810 dalga teorisini ortaya atti. 1699 da enerji ile ilgili ¢alismalarim
“enerjinin sakinimi yasas1” ismi altinda yayinladi. Merkezkag kuvvetini ortaya koyarak
yerin basikligini kuramsal olarak 1/579 hesaplamugtir. Satiirn halkasini ve ilk uydusunu
kesfetmisgtir.

5.4 HESAPLAMA ARACLARI

Hesaplama iglemleri 16. yiizyilda genig bir halk kitlesi tarafindan ilgi ile izlenmeye
baglanmug, hesap kitaplarinin basilip ¢ogalulmas: ile de hesap kurallar daha gabuk
yayilmaya baglamigtir. Ozellikle trigonometrik hesaplamalarda dogru hesap yapabilmek
i¢in yarigapi ¢ok biiyiik daireler kullanilmig bu yiizden de biiyiik rakamlarla hesap yapma
zorunlulugu dogmustur. Bu hesaplamalarin daha ¢abuk ve dogru yapilabilmesi icin
kullanilan araglar agagida tarih sirasina gore verilmigtir.
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5.4.1 Carpma Cetvelleri

Bavyeral bilim adami Hans Georg Herwarth von HOHENBURG (1553-1622)
tarafindan ilk defa 1610 da basilan bu cetvelde 999x999 a kadar sayilarin birbirleri ile
garpimlart bulunmaktayd:. Yani 1 den 999 a kadar olan bir saymn 1 den 999 a kadar olan
bagka bir say1yla ¢arpiminin sonucu dogrudan ilgili sayfadan alimyordu. Kitabm boyutlart
bu nedenle 52x27 c¢m ve 10.5 cm kalinhgindadir. Daha biiyiik sayilarn ¢arpimi da
aritmetik kurallarindan yararlanmak sureti ile bu cetvelden almnan rakamlarla
hesaplanabilmektedir. Ornek olarak 36 453 x 128 294 garpimu igin

453 x 294 = 133 182

453 x 128 = 57984
36x294 = 10 584
36x 128 = 4608

I
36453x128294 = 4676701 182

iglemi yapilir. Bu islemle zaman kazanilip kazanilmadig tartugilur. Cetvelin sadece 453 ve
36 sayilarinin bulundugu sayfalardan alinan rakamlarla toplama iglemi yapilmaktadir
(Cantor). 999x999 bigiminde hazirlanan bu tiir cetveller diginda 9999x99 bi¢iminde
hazirlanmig cetveller de vardir. Hesap makinalarinin garpma islemlerinde biiyiik bir yiik
iistlenmelerine ragmen gok sayida garpma cetvelleri 18. ve 19. yiizyilda hatta 1920 ve
1930 lu yillara kadar yayinlanmiglar ve kullaniimiglardur. ZIMMERMANN tarafindan

yayinlanan bu cetveller Almanya'da uzun siire ragbet gbrmii§lerdir1). Bu cetvellerle
boime yapmak ta miimkiindiir ( Wittke).

5.4.2 Kare-Karekok Cetvelleri

Kare cetveli haritacinin gok kullandig bir hesaplama cetvelidir. Prizmatik detay
aliminda Pisagor kontrolii bu cetvellerle ¢ok rahat yapilmaktadir. Ayrica hesap
makinalan ile yapilan karekdk isleminde karekokii ahinacak saymin yaklagik degeri bu
cetvelden alinarak iteratif bir yontemle bolme iglemi ile karekok alinmaktadir. Dengeleme
hesabinda diizeltmelerin karelerinin toplami igleminde, koordinatlardan uzunluk
hesaplanmasinda hata siniri formiillerinde gibi birgok islemlerde kare ve karekok cetveli
haritacinin yamndan ayiramadig bir hesaplama araci niteligindeydi. Kare cetveli ile
garpma iglemi yapmak da miimkiindiir. a.b islemi igin m=(a+b)/2 ve d=a-m=m-b
hesaplanarak a.b = m?- d2 bigiminde iki saymn kareleri farki bi¢imine
doniistiirilmektedir.

5.4.3 Neper Cubuklan

Neper kemikleri de denen bu cubuklara ait bilgi 1617 de Baron NAPIER (NEPER)
(1550-1617) bir yayininda bahsetmistir. Bu ¢ubuklar ¢arpma cetvelinden bagka bir sey
olmayip 1 den 9 a kadar olan sayilarin 1 den 9 a kadar olan sayilarla garpma sonuglarini
vermektedir. Her sayiya ait iglem bir cubuga yazilmigtir. 4 igin yazilmug cubuk sekil-5.9 a
da goriilmektedir. 4 rakaminin sira ile 1,2,3.... ,9 ile carpimi bu gubuga yazilmugtir. Iki
basamakli sonuglar kdsegenle ayrimugtir. 235x24 carpimi i¢in garpanlardan birinin
sozgelimi ilkine ait 2, 3 ve 5 say1 gubuklart alimr (sekil-5.9 b). Bunlardan 2. ¢arpanin

1) Bu cetvel 1948 de Almanya'da 5. baskisim yapmstir.
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rakamlari olan 2 ve 4 satirindaki sayilar alt alta yazilarak kogegen boyunca (sag iistten sol
alta dogru) toplanir. Elde sayilar bir iist siraya aktarilarak 235x24=5640 sonucu bulunur
(sekil-5.9 ¢). Bu gubuklarla tersten hareketle bolme iglemi de yapilabilmektedir. Bu

cubuklarn silindir tizerine takilarak kullanilan bir sekli (sekil-5.10) da verilmigtir.

4 2 3 5 2 3 5
12 213 5 4 16210 2
1/ 4 6302 LB % 4 4
27 YA 6 4 0
2/ 8 12 % 4 235x24=5640
2% VAVAE:

3.4 1218305 o
36
a) b)

Sekil-5.10: Neper ¢ubuklan ile hesaplama (1670)
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5.4.4 Logaritma Cetvelleri

17. yiizy1l baginda bulunan logaritma ile hesaplamalara biiyiik bir kolaylk
getirilmistir. Logaritmanin icadinda, bir geometrik dizide dizi terimlerinin garpilip
boliinmesinde, iis sayilarinin toplamp gikarilmas: ilkesinden yararlanilmigtir. Ornegin 2
tabanli Dizide 2! ve 23 terimlerinde iislerin toplanm 1+3=4 oldugundan, 24 terimine
karsihk gelen 16 sayis1 bu dizi sayilarinin garpimina esittir 2x8=16.

iskog baronlarindan John NAPIER (Neper) (1550-1617), 1594 yilinda yukardaki
iliskinin 111 alunda kendi ad1 ile anilan Neper logaritmasim ( e tabanli logaritma veya
dogal logaritma) ortaya atarak bunu 1614 de yaymladl%l "Logarithmorum canonis
descriptio” yapitinda agikladi. Olimiinden sonra oglu MIRIFICI 1620 de bu konuyu
geligtirdi.

17. ylizyilda bulunan logaritma ¢apimizda bilgisayar icad1 seviyesinde sayilabilir.
Boylelikle garpma iglemleri toplamaya ve bolme islemleri de ¢ikarma iglemine
doniigmiigtiir.

(@) l
2° ot 2* 2° 2* 2°
1 4 8 16 32

\ |
®

Sekil-5.11:Geometrik dizide iis toplami taban sayilarinin ¢arpimina egittir.

1603-1611 yillarinda Isvigreli bir saat¢i olan J.BURGH (1552-1632), y=108

1.0001X (x; 4 basamakli, y; 9 basamaklr) formiil ile bir Progress cetveli hesaplamig ve
1620 de Prag'da yaywnlamsgur. Biirgi'nin cetveli de (1.000110000 =2.71846 =~ ¢) €
tabanhdir. Daha sonralart 10 tabanh adi logaritma denilen Brigs logaritmasi 1617 de
Gresham College (Londra) dan H.BRIGGS (1561-1630) tarafindan yayinlandi. Daha
sonra 1624 de 1 den 20 000 ¢ kadar ve 90 000 den 100 000 e kadar sayilarn
logaritmalarini verdi. 1628 de Hollandah A.VLACQ, 1 den 100 000 e kadar sayilarin ve
ayrica 0-90 derece arasindaki agilarin her dakikaya ait sin, tan, sec degerlerinin 10
basamakli logaritmalarin: verdi.

Sayilarin logaritmalar1 diginda agilarin trigonometrik degerlerine iligkin logaritma
cetvelleri de yapilarak trigonometrik hesaplamalarda biiyiik kolayliklar saglanmugtir.
Derece veya grad (gon) agi birimine gére diizenlenmis bu cetvellerde 0-400 grad
arasindaki bir agimin trigonometrik fonksiyonlari, 1. bolgedeki agilar cinsinden ifade
edilebildiginden ve ayrica birbirlerini 100 gona tamamlayan (tiimler) acilarin kofonksiyon



ozelligi nedeni ile bu cetveller 0-50 gon arasindaki agilar i¢in diizenlenmigtir. Problemin
cinsine gore ve rakamlarin biiyiikliigii g0z niinde tutularak cesitli basamakta diizenlenen
logaritma cetvelleri kullanilirdi. Ornegin poligon hesabi, manusi bes basamakii olan
cetvellerle, kenarlar: birkag¢ km uzunlugunda olan trigonometrik hesaplamalar, 6zellikle
nirengi ve kestirme hesaplarr alu basamakls logaritma cetvelleri ile yapihirdi. Elipsoid
lizerinde daba biiyiik kenarlarla yapilan hesaplamalar i¢in yedi veya sekiz basamakh
cetveller kullanihrdi. Trigonometrik degerlerin logaritmalan bu cetvellerde her dakika
veya 10 saniye araliklarla verildiginden istenilen bir biiyiikligiin logaritmasi igin
enterpolasyon yapilmasi gerektiginden bu amaca uygun, cetvelin kenarlarinda
enterpolasyon cetvelleri de bulunurdu.

Logaritma cetvelleri ile hesaplamalarda islemlerin ¢arpma veya bolme seklinde
olmalar1 gerektiginden bazi formiiller bu karektere uygun ¢arpma veya bolme seklinde
olan terimler haline getirilirdi. Ornegin liggen ¢oziimlerinde {i¢ kenan bilinen bir ticgenin
bir agisiin hesaplanmasinda kosiniis formiilii logaritmik igleme uygun olmadigindan bu
tg¢genin agist yarim agi formiilleri (Neper formiilleri) ile hesaplanirdi. 1634 de
FROBENIUS (1566-1645), Hamburg'ta yaymnladifi "Clavis universi trigonometrica"
kitabinda bazi trigonometrik problemlerin logaritma ile ¢6ziimiinii geligtirdi.

Logaritma cetvelleri, hesaplama araci olarak meslegimizde 1970 li yillarin sonuna
kadar kullanilmigtir. Bu cetvellerden Hachette yaymevinin ¢ikardifi "Bouvart &
Ratinet"in bes basamakh sayilarin hem derece hem de grad (gon) biriminde olan agilarin
trigonometrik degerlerine ait logaritma cetveli ile Tordan-Eggert'in alti basamakli sayi ve
grad cinsinden agilara ait logaritma cetveli meslegimizde ¢ok kullamlmustr (Christian
1903, Lego).

5.4.5 Siirgilia Hesap Cetvelleri

1620 de Edmund GUNTER (1561-1626), yedi basamakli logaritmik-trigonometrik
cetvel hazirlayip bastirdi. Ayni yil logaritmik boliimlenmis yaklagik 60 cm uzunlugunda
hesap skalas1 yapti. Gunter-scale ad verilen bu alet logaritmik esasa dayanan siirgiilii
hesap cetvelinin dnciisiidiir. 1622 de W.OUGHTRED (1574-1660), diiz ve daire
seklinde ¢aligan siirgiilii hesap cetveli yapti. Siirgiilii hesap cetveli ile garpma yapmak igin
bu sayilarin logaritmalarini mekanik olarak toplamak gerekir. Baglangigta iki ucu sivri
pergelle yapilan bu toplama islemi bu cetvellere bir siirgli ilave edilerek pergelle
toplama yerine siirgii kaydirilarak ilgili rakamlar kargilagtirilir. Bu sekilde log a+ log b =
log (axb) esitlifinden yararlanarak axb ¢arpiminin logaritmasina kargilik gelen say:
okunurdu. Sayilari daha iyi kargilagirma veya ¢akistirma igin ¢izgili bir lup da sonradan
ilave edildi. siirgiilii hesap cetvelleri 12.5 cm ve 25 cm uzunlugunda olmak iizere iki tip
halinde yapilmaktaydi. 12.5 cmlik cetvelde okuma hatasi 0.0015 dir ve birkag ¢akigtirmal
iglem sonucundaki hesaplamalarda 0.005 kadar sonuglarda bir bagi] hata beklenir. 25 cm
uzunlugundaki cetvellerde yapilan hatalar yukardaki degerlerin yarist biiyiikliigtindedir.

17. yiizy1l ortasinda Ingiliz E.WINGATE (1593-1656) ve S.PARTRIDGE hareketli
bir dil (siirgii) ile bu aletleri gelistirdiler ve 19. yiizyil sonunda bu araglarin seri halde
iretimi yapildi. Aslinda 3 m lik bir cetvelden boliinerek parelel siirgiiler halinde 68 cm
uzunlugunda ve 20 cm genigliginde olacak gekilde diizenlenmis bir cetvel sekil-5.14 de
goriilmektedir. Sekil-5.15 de ise bu ilkeden yararlanarak skalalarm silindir bi¢iminde
diizenlendigi, 18 m uzunlugundaki bir skala boliinmek suretiyle 40 skalaya yerlestirilen
Thacher'in silindirik hesap cetvelidir. Igindeki merdane seklindeki siirgi hem
donebilmekte hem de kaydirilabilmektedir. Silindir uzunlugu yaklagik 50 cm dir. Bu
cetvellerde garpma, bolme skalalarinin yaninda kare, karekok, kiipkok, 1/x, sinx, cosx,
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tan x, log x ,V1-x2 gibi skalalar vardir (Eminkahyagil).

1:4— log b——B b
|l 1

v T
a

1 ]
v T

)
:4—Ioga——>‘ '
{-¢———|oga+logh ——————

Sekil-5.12: Logaritmalarin mekanik olarak toplanmasi
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Sekil-5.14: Hannygton hesap cetveli

Sekil-5.15: Thacher'in silindirik hesap cetveli (New York 1884)
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Sekil-5.16: Biiyiiteg takih siirgiilii hesap cetveli
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Sekil-5.17: Cesitli modern siirgiilii hesap cetvelleri

Cesitli meslek gruplar igin yapilmug siirgiilii hesap cetvelleri vardir. Haritacilar igin
Aristo-Geodat cetveli, grad (gon) ag1 birimi b6liim}i ve & kadar kaydirilmig ana skalalar
ile takeometrik hesaplama, Pisagor kontrolii, dengeleme hesabu, poligonlarda hata
dagiimy, yer kiireselligi ve refraksiyon etkisi gibi hesaplamalar kolayca yapilabilmektedir.
Siirgiilii hesap cetvelinin yuvarlak bigiminde, birbiri iginde dénen esmerkezli daireler
tizerinde skalasi olanlari da vardir. Calcola firmasimin 76 mm ¢apinda Pox, 120 mm
¢apinda universal tipleri vardir. Bu tiir dairesel siirgiilii hesap cetvelleri de (sekil-5.18),
diger diiz siirgiilii cetvellerde oldugu gibi gesitli skalalarla cesitli hesaplamalar
yapilabilmektedir (Wittke). Cakistirma igin ortasinda radyal bir ¢izgi bulunan seffaf bir

gosterge bulunmaktadir. Béyle bir cetvel ilk defa 1816 da JOMARD tarafindan
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uygulanmugtir. Bu tiir hesaplama araglanimin bir benzeri de gekil-5.19 de goriilen kasnak
bigiminde yapilmg hesap garkidir. Bu carkin da gegsitli biiyiikliikte olanlar1  vardur.
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Sekil-5.18: Dairesel siirgiilii hesap cetveli Sekil-5.19: Hesap ¢ark:

5.4.6 Hesaplama Cetvelleri
Aq Fonksiyonlarinin Dogal Deger Cetvelleri

Hesap makinalari ile trigonometrik problemlerin ¢6ziimiinde agilarin trigonometrik
bityiikliiklerinin dogal degerleri gerekmektedir. Aynen logaritma cetvellerinde oldugu gibi
diizenlenmis bu cetvellerin, problemin bicimine gore virgiilden sonra bes basamakh olan
poligon ve kiiciik nokta, yan nokta hesaplamalarinda, alt1 basamakli olani trigonometrik
hesaplamalarda kestirme, dengeleme problemlerinde kullanilmaktadir. Bu cetvellerin
derece, grad (gon) ve topgulukta milyem ag1 birimine gore diizenlenmis olanlar vardur.
Bu cetvellerde de logaritma cetvellerinde oldugu gibi 0-400 gon (360°) arasindaki bir
aginin trigonometrik fonksiyonlar1 I. bolgedeki agilar cinsinden ifade edilebildiginden ve
ayrica 100 gon (90°) a tamamlayan tiimler agilarin kofonksiyon 6zelligi nedeni ile 0-50

gon (45°) arasindaki degerleri verilmigtir. Bu ylizden 0-400 gon arasindaki agilarin
trigonometrik fonksiyonlarinin 1. bolgede nasil bir agiya kargilik geldigi ve igaretlerinin ne
olacag1 konusunda temel bir trigonometri bilgisinin olmasi gerekir. Cetveller genellikle
centigon (grad dakikasi) veya derece dakikasina gore diizenlenmigtir ve saniyeler igin
enterpolasyon iglemi gerekmektedir.

Takeometre Cetvelleri

Bilindigi gibi diirbiin yatay ¢izgileri ile mira okumalarindan yapilan takeometrik

hesaplamalarda yatay uzunluk igin s= k.l.cos? o= k.l.sin2 Z; yiikseklik farki i¢in h =
s.tan o = s.cot Z = (k.l.sin 2a)/2 = (k.l.sin 2Z)/2 formiilleri kullanilmaktadir. Bu
hesaplamalar: kolaylagtirmak igin yapilmig cetveller vardir. Fransiz Louis PONS
tarafindan diisey agiya gore diizenlenmis Pons cetvelleri ve Alman Friedrich REGER
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(? - 1950) tarafindan mira okuma farklarina (iistkil-alt kil) gore diizenlenmis Reger cetveli
ve Prokes cetveli bu tiir cetvellerin en iinliileridir (Songu, Wittke).

Poligon Hesabi1 Cetvelleri

Poligon, kiigiik nokta (binder) ve yan nokta hesaplamalaninda ¢ok kargilasilan s.sint
ve s.cost degerleri de cetvel halinde verilmigtir. Iki boyutlu olan bu cetvellere agl ile
girilerek ilgili kenarin kargisindaki deger gerektiginde enterpolasyon da yapilarak
bulunur(Griinert). Bu tiir cetvellerde hesaplama denetimi igin agiklik agisinin 50 gon
fazlasi ile yapilacak hesapiamalar igin de cetveller de mevcuttur.

Kurp Cetvelleri

Kurp hesaplarindaki bityiikliikleri hesaplamak igin kullanilan trigonometrik formiiller
i¢in diizenlenen cetveller genellikle tek yarigaph kurplarda R=1 alinarak gerekli kurp
elemanlari bulunabilmektedir. Parabolik, kiibik veya klotoid gibi gegis egrileri icin de
diizenlenmis cetveller hala kullanilmaktadir.

Barometrik Cetveller

Barometrik 6l¢ii ve islemlerde kargilagilan gesitli hesaplamalarda ¢ok parametreli olan
barometrik yiikseklik formiilii i¢in gok gesitli cetveller kullanilmaktadir (Jordan/Bd i),

Diger Cetveller

Yukarda sayilan cetveller disinda her meslekte oldugu gibi haritacilikta da kullanilan
bir ¢ok formiiller cetvel bi¢imine déniistiiriilmiigtiir. Bunlardan bazilan sunlardir: Cesitli
ag¢1 birimlerinin birbirlerine doniigiim cetvelleri; Hata sinin cetvelleri: Cesitli metrik
olmayan 6l¢ii birimlerinin metrik sisteme doniisiimii veya tersi cetvelleri; Cesitli 151 birimi
(Reaumur-Celsius-Fahrenheit) doniisiimii cetvelleri; Kiiresellik ve refraksiyon cetvelleri;
Takvim doniigiimii cetvelleri; Dengelemede kullanilan gesitli cetveller {1/p, dogrultu
katsayilan cetveli vd); 2 m lik baz latas: cetveli; Elipsoid hesaplamalarina ait cetveller vd.
Bunlardan bagka abak ve nomogram haline getirilmis formiil ve cetveller de birer
hesaplama aracidirlar (Kdrwier). Bu cetveller hesap makinalarinin ortaya ¢ikmasi ile bir
¢ogu etkinliklerini yitirmiglerdir,

5.4.7 Hesap Makinalar:

1623 yilinda Tiibingen'li Alman bilim adamu W.SCHICKARD (1592-1635), dért
iglem yapabilen ve 10 luk sisternde {ist basamaga aktarma yapabilen bir hesap makinasini
tasarlayarak bu aleti bir mekanikgiye yaptirdi. Kepler'e yazdigi bir mektupta bu
makinadan bahsetti ve ona da bir makina yapmaga s6z verdi. Ancak bir yanginda bu aleti
ve tasarim yandi. 1640 yilinda J.CIERMANS (1602-1648) bir hesap makinas1 yapti.

Genig bir ¢evrede bilinen ilk toplama ve ¢ikarma yapan makina iinlii Fransiz filozof
ve matematikgisi B.PASCAL (1623-1662) tarafindan 1642 yilinda 19 yagindayken vergi
toplayici babasina yardim olacag diisiincesiyle yapilmigtir (sekil-5.20 ve 5.23). 1673
yilinda G.W.LEIBNIZ (1646-1716), dért islem yapabilen bir hesap makinasini Ingiltere
kraliyet bilim akademisine gostererek buraya iiye olmaga hak kazanmugur (sekil-5.21).
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Sekil-5.22: 1784 yilindan 14 basamakl bir hesap makinast (Miiller)
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1343

Sekil-5.25:Curta hesap makinast
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Sekil-5.26:Thales-Geo hesap makinasi
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Sekil-5.27: Brunsviga 13 D R tipi ¢iftli hesap makinasi

Sekil-5.28: Brunsviga 183 tipi tigli makiﬁa

Hesap makinalarinn el ile ¢alisanlarinin ¢ok cesitleri vardir. Sekil- 5.25 de Contina
(Vaduz-Lichtenstein) firmasinin 1948 yihinda yaptig Curta tipi hesap makinasi
goriilmektedir. Jeodezik hesaplamalar igin diigiiniilmiis Thales-Geo tipi ¢iftli hesap
makinas1 koordinat hesaplamalarinda ozellikle poligon hesabi ve yan nokta hesabi gibi
hesaplamalarda y ve x degerlerini birlikte hesaplama olanag vardir (sekil-5.26). Acilann
trigonometrik degerlerinin farkl: isaretli oldugu durumlarda ozel bir mandal ile (15 ve 16)
kayit degerleri aksi yonlerde donebilmektedir.

Ikili ve ii¢lii hesap makinalar1 Brunsviga firmas tarafindan da yapilmigtr (sekil-5.27
ve 5.28) (Schieferdecker) Bunlardan bagka hesap makinasi yapan firmalardan
Triumphator, Hamann, Odhner, Walter, Alpina, Facit, Remington gibi isimler en
taninmuglaridir. Kolla gevrilen tuglu veya tirnakli hesap makinalan yaninda doniisiin
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elektrik motoru ile yapildigi elektrikli hesap makinalar: da yapilmustir. 1937 de Harvard
Universitesi matematik profesorii H. Hathaway AIKEN (1900-1973) elektrikli hesap
makinasi yapti. 2. Diinya savagindan sonra yukarda sayilan ¢ogu firmalar elle ¢aligan
hesap makinalarim gelistirerek elekrikli hesap makinalari yaptilar.

1951 de Alman jeodezi profesérii Karl RAMSAYER (1911-1982) tarafindan yapilan
ve fonksiyon hesap makinas: adini verdigi hesap makinas ile trigonometrik dogal
degerlerde yorucu enterpolasyon islemini gereksiz kilmug ancak bu yillarda elektronik
hesap makinalarinin icadi ile 6nemini yitirmistir.,

Hesaplama aract ile ilgili diger kaynaklar: Christian, F letcher-Miller-Rosenhand,
Grosse, Hirle, Jaeger, Jordan, 1897/Bd Il, Kérwien, Lee, Lego, Ozgen-Algiil, Priestley,
Songu, Yildiz, Zepf vd.

5.5 JEODEZIK ALETLER

. Diirbiinii ilk olarak 1608 de Hollanda li mercek yontucusu ve gozliikk¢ii Hans
LIPPERHEY (1560-1619) icad etti. O zamana kadar mercekler sadece gozliikte
kullanilyordu. Ciraklarindan birisi iki mercegi tesadiifen goziine taktiginda baz: egyalarin
daha yakinlagtigim gérerek bunu ustasina anlatti. O da bir boru igerisine boyle iki mercek
yerlestirerek yaptig1 bu ilk diirbiinii Hollanda hiikiimetine satmaga caligti. Hiikiimet
yetkilileri bu aletin savagta yararlarim goz oniine alarak bu icad gizli tuttu. Lipperhey bu
diirbiiniin patentini 1608 yihinda aldi. Bu olayr duyan Italyan astronom Galileo GALILE]

:t‘

Sekil-5.29: Habermeel'in kuadranti (1600)  Sekil-5.30:Hevel'in gelik sekstanti (1640)
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(1564-1642), 1609 da 6zel bir diirbiin imal etti ve astronomi ¢aligmalarinda kullandi.
1610 da KEPLER, konveks mercekli astronomik diirbiin yapt1 ve 1611 de diirbiin
teorisini agikladi. 1612 de Christopher SCHEINER (1575-1659), astronomik bir diirbiin
yapti. 1630 da GENERINI, diirbiine bir okiiler diopteri ve 1640 yihnda Ingiliz
astronomlarindan William GASCOIGNE (1612-1644) vidali mikrometre yapti ve ayni
zamanda diirbiiniin odak diizlemine ipek bir kil ag: takti. 1662 de Italyan Cornelio
MALVASIA (1603-1664) iki ¢apraz kil ile yaptig1 gok diirbiiniindeki reticiil (kil ag1)
sayesinde kesin gozlemler yapilmasim sagladi. 1684 yilinda Hollandali bilim adami
Christiaan HUYGENS (1629-1695), diirbiin, diirbiin objektifleri ve cam merceklerle
ugrasti.

Diirbiiniin icadindan sonra ag1 Slgme aletlerinden kuadrant aletleri geligtirildi.
Kuadrantlarin atidatlarina 1631 de Pierre VERNIER (1580-1637) tarafindan kendi adh ile
anilan vernier (Verniyer) diizeni, ayrica gozleme diizeni (diopter) yerine iki diirbiintin
takildig1 verniyerli ve az hareket vidali kuadrantlar yapildi. Bu aletlerle diisey diizlemde
diisey agilarin okunabildigi gibi ¢evrilerek yatay diizlemde yatay agilan Slgme olanag: da
vardi. Asagida gesitli yillara ait kuadrantlar goriilmektedir.

Sekil-5.31: Verniyerli bir kuadrant Sekil-5.32: Picard'in diirbiinlii kuadrant1 (1669)

Uzunluk olgmeleri igin 100 baklali 66 feet (=20 m) uzunlugunda Ingiliz
matematikgisi ve astronomu Edmund GUNTER'In (1561-1621) ismi ile anilan "Gunter's
chain” (Gunter zinciri) kullaniimaktaydi. 1629 yilinda Italyan Giovanni BRANCA lastik
hortumla nivelman yapti. 30-40 m uzunlugunda su dolu bir hortumla koge arkasi gib
goérlinmeyen noktalara yiikseklik verme olanag: fikri dogdu. 1635 yilinda Alman papaz
Christopher SCHEINER (1575-1659) pantografi icat etti.

1643 de HEDRAEUS merkezdist hatasim gidermek amaci ile ag1 okumalarinda

boliim dairelerinin 180° farkli yerlerine konulmak iizere ¢ift verniyerli bir okuma diizeni
yapti. Bu sekilde aginin artik bolimii iki kere okunarak aritmetik ortalamalar ahiniyordu.
1658 yilinda Philipp DANFERY pringten bir pusula yapti. Ug alidatlt ve dig dairenin
dénebildigi bu diizende birbirine dik monte edilmig bir diopter diizeni bulunuyordu. Dig
daireye bagh ve bu daireye teget bir cetvel agilar1 plangete lizerindeki kagida tagima
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olanagini vermekteydi. 1661/62 yillarinda O.STRUMIENSKI ve Fransiz THEVENOT
(1620-1692), birbirinden bagimsiz olarak kapal: silindirik diizeci icat ettiler.

1667 de yarim daire seklinde H.G.HERTTEL tarafindan bir egim 6l¢gme aleti sekil-
5.33 de goriilmektedir. Sap diigey tutularak, nigangah (diopter) egilerek gozlem
yapilabilmektedu. Diigey olarak serbest sekilde salinan ok, béliimlemede egim agisim
(veya bagucu agisin1) gostermektedir. Agi Slgerin gapr 171 mm dir ve metal kismu pringten
yapilmgtir.

Sekil-5.34: Adim sayaci (1670)
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Bir insan adiminin uzunlugu da haritacilikta rol oynamugtir. Hatta Latince 1000 adim
anlamina gelen "millia passuum" kelimesi kisaltilarak milliarum ve daha sonra mil olarak
ortaya ¢ikmustir (Serbetci 1989/b). Adim saymak amaci ile cekete veya cebe takihip ipi
bacaga baglayarak ¢ift adimlan sayacak araglar (pedometre) gelistirilmistir. At ayagina
takilarak at adimlarini da sayan sayaglar da diiiintilmiigtiir. Sekil-5.34 de 1670 yilindan
kalma bir adim sayac1 goriilmektedir.

Jean PICARD (1620-1682), 1670 yillarinda yapt1§1 ve sarkagh terazi adim verdigi
diirbiinlii bir nivelman aletidir. Aletin yataylanmas: altindaki bir agirlikla saglaniyordu
(sekil-5.37).

1673 yiinda J.HERD, boliim dairesini diizgiin olarak igaretleyen bir makina yapti.
Yine ayni yildan kalma aynah kuadrant sekil-5.36 de goriilmektedir. Yildizlarin
konumlarinin saptanmasi amaci ile merkez yerine bir ayna konularak elde edilen kuadrant
aslinda halen gemicilikte kullanilan sekstant (altidabir daire) nin Onciisii sayilabilir.
NEWTON, 1687 yilinda bir aynah sekstant aleti yapmigtir. 1674 yilinda ltalyan
astronomu Geminiano MONTANARI (1633-1687), diirbiindeki kil ag: ile sabit mira
boyu kullanarak optik uzunluk él¢gmeyi bagardi.

Sekil-5.35: Graphometre (1680) Sekil-5.36: Aynali kuadrant (1673)

1680 yilindan kalma 20 cm ¢apinda pringten yapilmug bir graphometre aleti gekil 5.35
de goriilmektedir. Yan daireye bagh bir diopter cetveli ile aginin bir kolu, hareketli oian ve
yine diopterli olan diger ¢ubukla da aginin diger kolu gozlenir. Bsliimlenmis yan dairede
a¢1 okunur. 17. yiizyildan kalma bir egim 6lger aleti gekil-5.38 da goriilmektedir. Egimi
olgiilecek yiizeye alet yerlestirilerek cekiiliin gosterdigi defer yiizeyin egimi olarak
okunmaktadir. 1687 yilinda Heinrich BUCHART in yapug) haritaci astrolob'u (usturlab)
kiirevi bir baglikla bir sehpa iizerine oturtulmus ve istenildiginde yataylayarak yatay ag1 ve
gerektiginde bolimlenmis daire diiseylenerek diigey ag1 6lgiilebilmigtir. 1690 yilinda
astronomik azimut dairesinin otomatik yataylanmasi i¢in agirliktan yararlaniimigtur.
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Sekil-5.37: Picard'in sarkach terazisi (1670)  $ekil-5.38: Egim dlgme aleti (17.yiizyil)

5.6. HARITACILIK CALISMALARI

1600 yilinda Almanya'nin Sachsen (Saksonya) bolgesinde iilke dlgiimiine baglandi.
Hollandah cografyac: Willem Janszoon BLAEU (1571-1638), 1604 de Hollanda haritasi,
1605 de 18 paftalik biiyiik bir Diinya haritas: yapti. 1606 da silindir projeksiyonunda bir
Diinya haritas! yaparak bu ¢aligmalarini 1619 da 2 cilt ve daha sonralan 1633 de 12 ciltlik
atlaslar halinde yayimnladi. Ogullar1 Joan BLAEU (1596-1673) ve Cornelis BLAEU
(1610-1648) babalarinin ¢aligmalanim devam ettirmiglerdir.

1611 de Isvegli jeodezik ve astronomik alet yapimcisi kartograf Bure
ANDREAS (1571-1646), kendi yaptif1 Iskandinav haritasini basti. 1619 da Hindistan'in
Ingilizler tarafindan ilk haritasi yapildi. 1619-1635 yillari arasinda Wiirttemberg'te
(Almanya) 0l¢ii ve harita yapim ¢alismalar yapildi. Bu ¢alismalarda 1620 yilinda Wilhelm
SCHICKARD (1592-1635) tarafindan yapilan nirengiden yararlanildh. Isvigreli kartograf
Hans Konrad GYGER (1599-1674), nirengiyi grafik olarak ilk defa kullanarak Ziirih
kantonunun 1:32 000 dlgeginde 56 paftalik haritasini yapti.

Fransiz kartografi Nicoles SANSON (1600-1667), 1632 de Fransa posta yollar
haritasi, 1644 de Fransa atlasi, 1648 de 82 paftalik diinya atlast yapti. Cocuklar Nikola
S.(1626-1648), Guilanne ve Adrien tarafindan ¢aligmalarina devam edildi. Fransizlar
yaptiklar: haritalarda baslangic meridyenini 1634 yilinda Ferro'ya (Kanarya adalari)
aldilar. Aslinda Paris'ten tam 20° 00' boylam farkli bir itibari nokta aldilar. Cok daha
onceleri Batlamyus (MS 87-151) tarafindan yapilan haritalarda da boylam baglangici
olarak Ferro alinmigti.

1656 yilinda Almanya'da Hessen eyaleti prensi tarafindan yapilan yonetmelikte ilk
defa "Kadastro” kelimesi kullanilmustir.

Oxford'ta kitapg1 olan John COLLINS (1625-1683), 1671 yilinda geriden kestirme
hesabinda kendi ad1 ile amilan trigonometrik ¢dziimii buldu. 1692 de Alman kartografi
Johann Ulrich MOLLER tarafindan 1:1.8 milyon &lgeginde bir yol haritasi yapilarak 1100
konaklama yeri ve 1300 kent uzakliklar gosterilmigtir.
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Ol¢me Bilgisi Hakkinda Yazlan Kitaplar

1616 da Hollandali Johann SEMS ve Joh. Pietersen DOU birlikte jeodezi kitab:
yazdilar. 1625 de Muzio ODDI (1569-1638), hapishanede arazi Slglisti adinda bir kitap
yazdi. 1627 de Ziirih'de basilan Davos'lu Johann ARDUSER (1584-1665) in 12 cildik
pratik ve teorik geometri isimli kitabi yayinlandi. 1646 da 2. baskisi yapilan kitap 14 cilt

oldu. 1646 da Georges FOURNIER'in hidrografi kitab1 yayinlandi.

Londra'da matematik ve dlgme ogretmeni olan William LEYBOURN (1626-1700),
astronomi (1648), Olgme (1650), aritmetik (1657), logaritma kurall (1667), Neper
kemikleri ile hesaplama (1667 ve 1685), matematik oyunlar (1694) gibi kitaplar yazmsur.
1673 de Berhard CANTZLERS'in yazdif1 arazi Slgiisii isimli kitabinda plangete ve pusula
ile alimdan bahsetti. Japonya'da 17. yiizyil sonunda Murai MASAHIRO tarafindan
yazilan 6lgme kitabinda bir tepe yiiksekliginin nasil Slgiilecegi gosterilmektedir (sekil-
5.39).

S ES I
B HHe T s T

Sekil-5.39: M. Masahiro'nun dlgme kitabindan (17. yiizy1l sonu)
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6. 1700-1800 DONEMI (18.Yiizyil)

6.1 MATEMATIK

BERNOULLLT ailesinin 2. ve 3. kugagindan iinlii metematikgilerin ¢aligmalar1 bu
ytizyila da tagmigtir. Fransiz matematikgisi Abraham de MOIVRE (1667-1754), sanal
sayilar trigonometrisinde kendi ad: ile anilan (cosx+isinx)M = cos mx + i sin mx
formiiliinii bulmugtur. Moivre ayrca bilegik olasilik kuralini da buldu.

Bir Ingiliz matematikgisi olan Brook TAYLOR (1685-1731), 1715 de yazdi§
"Methodes Incrementorum" isimli kitabinda kendi ismi ile ‘anilan

f(x0+h)=f(x0)+f'(x0).h/ 11+£"(xg).h2/2!+. . . serisini buldu.

1719 da Iskog matematik¢isi Colin MACLAURIN (1698-1746) "Treatise of
fluxions" (Akigkanlar kitabi) m yaymladi. Bu kitapta yukardaki seride x =0 ve h = x
igin  f(x) = f(0)+f'(0).x/ 11+£"(0).x%/2!+. . .seklinde, kendi ad: ile anilan seri agimim
formiiliinii verdi.

Determinant hesabinda Alman asilli Isvigreli matematik¢i Gabriel CRAMER (1704-
1752), kendi ad1 ile anilan kurah buldu. 1750 de cebrik egrilerin analizi isimli bir kitabi da
vardir.

Bu yiizyilin en biiyiik matematikgilerinden biri olan Isvigreli Leonhard EULER
(1707-1783), 1727 de Rus carigesi 1. Katerina'nmn St Petersburg (Leningrad) ta kurdugu
akademide galisti. 1736 da analizin hareket bilimine uygulandi ilk biiyiik yapit olan
mekanik kitab: yayinlandi. 1741-1766 yillar: arasinda Berlin bilimler akademisinde
calisarak 1766 da tekrar St Petersburg'a déndii ve §liimiine kadar burada kalds. Kiiresel
trigonometriyi gelistirdi. 1739 da arc tan serisini uygulayarak m yi 12 basamak hesapladi.
Matematik analizin temelini att. €, m,1 harflerini matematige simge olarak soktu ve

e+ 1= formiilii ile bu sabitleri bir arada gosteren linlii formiiliinii yazdi. Ayrica
sonsuz sayilar analizi ile de ugragt. 1748 de "Sonsuz kii¢iik sayilara girig" kitabimi
yayinladi. 1760 da egrilere ve 1777 de projeksiyonlara iligkin kitaplar yazdi

1768 yilinda tasari geometrinin temellerini atan Gaspard MONGE (1746-1818),
1771 yilinda da egriligin esas elemanlarim 6zellikle Jeodezik yiizeyler iizerinde dogrultu
¢izimini ve ¢izgileri tanimladi.

Ingiliz matematikgisi Thomas SIMPSON (1710-1761), 1737 de sonsuz kiigiikler
lizerine bir kitap yazdi. Cebir ve olasilik konularinda bir ¢ok yayinlar oldu. Kendi adi ile
anilan bir egrinin gevirdigi alanin yaklagik hesab: ve trigonometrik fonksiyonlarin sayisal
hesabina iliskin formiilleri vardir,

Fransiz matematikgilerinden Alexis Claude CLAIRAUT (1713-1765), 1743 de dénel

elipsoidin mekanigine iligkin teoremlerini igeren yerin sekli ile ilgili "Theorie de la figure
de la Terre" (Yerin seklinin teorisi) adinda iinlii klasik yapitii yayinladi. Bu yapitda
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fiziksel jeodeziden bilinen iinlii kuramin yayinladi. Jeodezik egri ile ugrasti, meridyen
elemanlarini, yerin donmesindeki santrifiij kuvvetini hesaplayarak bagil yergekimi
degisimi fonksiyonlariyla yerin basiklik degerini hesapladi. Yer ¢ekimi degigimleri
formiilleri ve kapah bir sivi kiitlenin dengede olma kogullarim ele aldi. (Ayni problemi
D'ALAMBERT de 1749 da yaymnladig1 bir kitapta agiklamustir). Birinci mertebeden
diferansiyel denklemler adinda ayr bir kitab vardur. Bunlardan bagka ¢ift biikiimlii egriler
isimli kitabinda da yiizeylere iligkin problemlerin ¢oziimiinii gosterdi.

Alman matematikgilerinden Abraham Gotthelf KAESTNER (1719-1800), 1790 da
yayinladi: kitabinda kendi ad1 ile amilan geriden kestirme hesabinin bir tiiriine iligkin
¢oziimii yayinladi ve daha sonralari hayatinin son dort yilinda Géttingen'de dort ciltlik
matematik tarihi yazdi

Fransiz asilli matematik¢i Joseph-Louis Comte de LAGRANGE (1736-1813),
sayilar teoremi, kismi diferansiyel denklemler, eliptik fonksiyonlar, variasyon hesabi gibi
konularda katkisi oldu. 1766-1787 yillarinda St Petersburg bilim akademisi bagkanlhigini
yaparken yazdig: analitik mekanik isimli iinlii yapitinin ilk baskisim 1788 de yapt1. 1733
de hata kuramu ile ilgilendi. En kiigiik kareler yonteminin kogullu dlgiilere gore
dengelemesinde korelatlara "Lagrange ¢arpami” da denmektedir.

Yine Fransiz matematikgilerinden Adrien-Marie LEGENDRE (1752-1833), 1783 de
yaymnladig1 kitapta kendi ad1 ile anilan L-Polinomlar1, L-Fonksiyonlari, sayilar teorisi ,
eliptik integral ile ugrasti. Kiiresel tg¢gen ¢oziimiinde ekses'in 1/3 iintin agilardan
¢ikararak diizlem iiggen gibi ¢oziilecegini gosterdi. 1794 de "Geometrinin dgeleri” isimli
kitabr ile de iin yapt1. En kiigiik kareler ydntemini GAUSS'tan bagimsiz olarak birkag y1l
sonra bulmug ancak ondan dnce 1806 da yaymlamigtir.

Avusturyal matematik¢i Georg Freiherr von VEGA 1782 de bir matematik kitabi
yazdi. Kitabinda planimetri (diizlem geometri), stereometre (Cisim geometrisi), kiiresel
trigonometri ve analitik konularini igledi. 1783 de logaritma cetveli yayinladi ve 7 sabitini
140 basamak hesaplad: (bu tarihe kadar 128 basamak hesaplanmigti). 1794 de ise 10
basamakl1 bir logaritma cetveli yayinlamgtir.

6.2 ASTRONOMI
Yerin Bicimi ve Biyiiklagi

17. yiizyilda yeryuvan sekli igin bilim adamlarimn iki gruba ayrilmasi ile baglayan
tartigma gittikge biiyiimilg ve 1735 yilina kadar devam etmigtir. Bu tarihte Paris bilimler
akademisi ekvator ve kutup bolgelerinde olmak iizere iki ayr1 yerde meridyen yay:
olgmege karar verdi. Bu amagla ¢=1°31"S enlemindeki Peru'ya ve ¢=66°20" N
enlemindeki kara Avrupasinin en kuzey yeri olan Isveg-Finlandiya sinirinda Laponya'ya
iki heyet gonderdi.

1735-1744 yillari arasinda Peru'ya gonderilen heyette Louis GODIN (1704-1760)
baskanliginda, Pierre BOUGUER (1698-1758), Ch.M.de LACONDAMIN (1701-1774)
ile birlikte yaklagik 10 kisi vardi.12 km lik 6lgiilen bazin bagil hatasi 1:161 000 dir ve en
biiyiik tiggen kapanmast 13" dir. Oldukga macerali bir galisma yapan bu heyet jeodezik
dlgiiler diginda bolgenin topografik, astronomik, fiziksel, tarihsel, etnografik ve
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antropolojik aragtirmalan yapmus, kauguk ve sitma savaginda yararhh olan kinin'in
yapildif bitki bu gezide kegfedilmistir.

1736-1737 yillarinda ¢alismalar yapan Laponya heyeti ise P.L.M. de
MAUPERTUIS (1698-1759) baskanlifinda Alexis C.CLAIRAUT (1713-1765),
CAMUS (1699-1768), Pierre Charles LEMONNIER (1715-1799) gibi Paris akademisi
liyeleri ile Isvegli bilim adamlani Abbe QUTHIER (1694-1774) ve Anders CELSIUS
(1701-1744) den olusuyordu. Donmug Tornea nehri iizerinde S tois boyunda latalarla
1:133 000 oransal hata ile baz 6lrjlmii§tiir. Bu ¢ahgmalar sonucunda:

Enlem 1° lik meridyen uzunlugu
Q= 1°31' S (Peru) 56 736 tois=110.600 km
o= 66°20' N (Laponya) 57 438 tois=111.949 km!

elde edilmigtir. Boylelikle 1 derecelik meridyen uzunlugunun kutup civarinda ekvatora
gore yaklagik 1.3 km daha uzun oldugu anlasilmistir. Bu sekilde tartigma sona ermis ve
yeryuvart seklinin kutuplarda basik donel bir elipsoid oldugu kabul edilmigtir. Yukardaki
degerlerden basiklik 1/310 olarak hesaplanmugtir (Reinhertz, Smith 1986).

Sekil-6.1 de gorildigi gibi 1
derecelik meridyen uzunlugu kutuplarda
egrilik yarigapinin daha uzun olmasi
dolayis: ile daha uzundur. Ciinkii kutup
civarinda egrilik 1/R, kiigiik ve egrilik
yarigcap: daha biiyiiktiir. Enlem fark; 1
derece sabit olarak alinirsa biiyiik
yaricapa kargilik gelen meridyen
uzunlugu daha uzun olur (R,>R,
oldugundan G, > G,). Gy

[2°)

Bu sonuca ulasildiktan sonra &
CASSINI'lerin 17. yiizyilda yapilan 1°
Olgiileri yine kendi ailelerinden CASSINI
DE THURY (III) (1714-1784) ve \

LACAILLE (1713-1762) tarafindan 1739 P
da yeniden gozden gecirilmis, 6lgii ve

hesaplardaki yanhghklar diizeltiierek

geligki ortadan kalkmus, hem Cassini'lerin

hem de jeodezicilerin onuru bu golgeden

kurtarilmugtir 2),

Sekil-6.1: 1 derecelik meridyen uzunlugu
kutup civarinda daha uzundur G,>G,

Meridyen 6l¢iimii ile elipsoid boyutlarinin geomewrik yoniemle hesaplanmasinda daha
sonralar: boylam farklarinin hassas bir sekilde olgiilmesi ile meridyen farklar1 (paralel
daire uzunluklar) ve meridyene egik yay uzunluklar da 6lgiilerek elipsoid boyutlar:

Dy deger 1801-03 yillarinda [svegli bilim adam: SVANBERG'in (1771-1851) slgiileri ile diizetilen degerdir
(Levallois)

2) 1784 de untii klasiklerden "Paul ve Virginie” nin yazari Bernandin de SAINT-PIERE "Etude de la Nature"
(Dogamn incelenmesi) isimli yayimnda yer elipsoidi iizerinde ekvatordan kutuba dogru gidildikge 1 derecelik
meridyen uzunlugunun bitytdiigiint anlatmstr.
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hesaplanmigtir. Paralel (enlem) dairelerinin dlgiilerek elipsoid boyutlarini hesaplama igi
17. yiizyilda astronomik boylam saptanmasindaki giivensizlik yiiziinden fazla
ilerleyememis, ancak 18. yiizyilda ve daha sonralar elektro-telgrafin bulunugu ile
meridyen uzunlugu 8lgiimiindeki istenilen duyarliga erigilmigtir. Meridyene belli bir ag:
yapan yay uzunluklarinin 8lgiilmesi ile elipsoid boyutlart hesabini ilk defa Tobias
MAYER (1723-1762) 6nermistir (Jordan Bd II).

Yerin biiyiikliigii ve gekli ile ilgili Peru ve Laponya ekspedisyonlan diginda bu
yiizyildaki astronomik ¢aligmalar agagida siralanmgtir.

Laponya ekspedisyonuna bagkanlik yapan MAUPERTIUS, 1738 ve 1739 yillarinda
yerin sekline iligkin iki yaywn yapmstir (Kautzleben). Yine Laponya ekspedisyonuna
katilan A. OUTHIER, 1744 yilinda kuzeye seyahat isimli bir kitap yazarak buradaki
galigmalan dolayh olarak anlatmugtir. Laponya'ya giden isvegli bilim adamu A.CELSIUS,
1740 da Uppsala gézlemevi miidiirliigiinii yaprmus, kutup 1g1§imn, yerin manyetik alanimn
degismesi ile ilgili oldugunu sdylemigtir. Peru ekspedisyonuna katlan LACONDAMIN,
saniye sarkacinin ekvatordaki boyunu uzunluk birimi olarak onerdi. Laponya heyetine
katilan A.CLAIRAUT, 1743 de yaymladif1 yerin sekli ile ilgili yapitinda yergekimi ile
basiklik arasindaki kendi adi ile anilan teoremi yayinladi. "Transactions philosophiques”
isimli yayminda yergekiminin ekvatordan kutuplara dogru sin?B ile arttifin1 isbatladi.
Ayrica Ay'n teorisi adinda bir kitabi daha yayinlandi.

Fransiz astronomu P.BOUGUER, 1749 da yerin sekli isimli yapitimt yayinladi.
Kendi adi ile anilan yergekimi rediiksiyon ve anomali hesabi 6nerdi, basiklif: 1/130
olarak hesapladi. Bouguer, Chimborazo'nun cekiili kendisine dogru ¢ektigi miktann
hesaplanmasinda farklt sonuglar elde ettigini, bunun nedeni olarak dagm iginde bu
nedenle 7.5" lik bir igbiikeyligin bulundugunu agikladi.

Galilei'ye giydirilen hiikmii kaldiran 14. Papa Benoit'in istegi tizerine 1755 de Roger

J.BOSCOVICH (1711-1787), Pontificaux devletlerinde Roma-Rimini arasinda 2°10'
genlikte bir meridyen zinciri 6lgtii ve basikligi 1/220 olarak hesapladi. 1764 de DIXON

(1705-1777) ve MASON, Pennsylvania'da 1°29' genlikte bir meridyen yay olgtiiler

Fransiz astronomu LACAILLE (1713-1762) ve Berlin gozlemevinde ¢aligan J. J. L.
LALANDE (1732-1807) ile birlikte 1750-1764 arasinda Ay paralaksini dlgmek i¢in
Giiney Afrika gezisine katildilar. Bu seyahatta 10 000 giiney yildizini igeren yildiz
katalogu hazirlandi. 1761 de Ay uzaklifim oldukg¢a dogru buldular. Meridyen yay1 da
olgerek 1 derecelik meridyen yayr uzunlugunu Umit burnunda 57 037 tois buldular. Daha
sonralar1 Everest'deki gekiil sapmalarini agikladilar. Lalande basikhigi 1/248 olarak
hesapladi. 1785 de ise bu degeri 1/302 olarak buldu.

1742 de MAC LAURIN (1698-1746), gel-git iizerine ¢alismalan ile Paris bilimler
akademisi odiiliinii kazandi. 1742 de yayinlanan kitabinda dénel elipsoidin doénen,
homojen agirhikli dengeli bir sivi kiitlenin sekli gibi basik olabilecegini kanrtlads.
Aym problem Thomas SIMPSON (1710-1761) tarafindan da incelenmistir.

CASSINI (III) olarak bilinen CASSINI De THURY (1714-1784), 1739 da Fransiz
Nicolas LACAILLE (1713-1762) ile birlikte Paris meridyent dlgiimiinde ¢aligtilar. Brest-

Strassburg zincirini 48° enlemde Viyana'ya kadar uzattilar. Bu amag i¢in 1761-62 de
Almanya'da dlgiiler yaptilar. 1760 da ltalyan fizikgisi Giovanni Battista BECCARIA

(1716-1781), Piemonte'de 1° 08' genlikte meridyen yay1 6l¢ti. 1750-1769 yillan
arasinda Avusturyali haritac1 ve astronom Joseph LIESGANIG (1718-1799) Verasdin ve
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Briinn (Avusturya) arasinda 2°57', daha sonralar1 Macaristan'da Czurok ve Kisteleh
arasinda 1° 02' genlikte meridyen yay1 dlgtil.

Alman astronomu Tobias MAYER (1723-1762) Géttingen Universitesinde ve
miidiirii oldugu Géttingen gdzlemevinde astronomik ¢aligmalar yapti. Boylam tesbiti igin
Ay cetvelleri diizenledi. 1767 deki gozlemlerinden Ay'in boylam denklemlerinde ne
oldugunu ¢ikaramadif: peryodik bir terim kegfetti.

Alman filozofu Immanuel KANT (1724-1804), 1755 de "Gok teorisi ve genel doga
yasast” isimli kitabinda evrenin yapisi ve olusu hakkindaki gériiglerini yayinladi. Bu
teoriye gore gezegenler bir toz bulutundan olugtu. Samanyolu mercek bi¢imindedir ve
bir gok yildizlardan olugmaktadir. Daha bagka galaksiler (gok adalar1) mevcuttur. Ay ve
Giines ¢ekiminden dolay1 olugan gel-git siirtinmesi ile Diinya doniigii yavaglamaktadir.
(Bu sav gercekdir ve 19.yiizyilda kanitlanmigtir). Kant'tan 40 yil sonra 1796 da Pierre
Simon PASCAL (1749-1827), yazdif1 "Evrenin yapist” adli kitabinda Kant'in kitabi
okumus olmasina ragmen bir satir bile bahsetmemis, asag1 yukan aym geyleri sdylemistir.
Bu yiizden bu kurama Kant-Laplace kurami denmektedir. 1799 da Laplace yazdiga
"Mecanique celeste” (Gok mekanigi) kitabinin 2., baskisinda kendi adi ile anmilan azimut
denklemini (Laplace azimut) yazdi. 1830 da C.F.GAUSS (1777-1855) bu denklemi bir
meridyen &l¢iimiinde kullanarak dogru oldugunu denetlemigtir). Bu kitapta Ay ve Jiipiter
uydularimn hareketlerini, gel-git kuramini vb. inceledi. 1785 de "Theorie des attractions
des spheroides et de la figure des planets” (Gezegenlerin gekilleri ve sferoidler teorisi) ni
yayinladi.

Bode-Titius Kural

1766 da Wittenberg li (Almanya) astronomi profesorii Johann Daniel TITIUS (1729-
1796), gezegenlerin Giineg'ten uzakliklan igin bir kural buldu. Daha sonra Berlin'li
astronom Johann Elert BODE (1747-1826) bir kitabinda bu kuraldan bahsetmesi ile bu
kuralin ismi "Bode-Titius kurah" oldu. Bunagéore 0 1 2 4 8§ 16 32 64
128 ...dizisinin her terimi 3 ile ¢carpilip 4 eklenirse 4 7 10 16 28 52 100 196
388... elde edilmektedir. Bu sayilar Diinya-Giines uzaklifinin 10 oldugu 6lgekte
gezegenlerin Giineg'e olan uzakliklarim gosterdigini iddia etti. Nitekim gezegenlerin
uzakliklar1 bu savi destekler goriiniiyordu. Gezegenlerin uzakliklan sira ile Merkiir (3.9),
Veniis (7.2), Diinya (10.0), Merih (15.2), Jiipiter (52), Satiirn (95.4) olup dizideki
sayilara olduk¢a yakinlagmaktadir. Bu dizide sadece 28 sayisinda bir gezegen yoktur.
1781 de F.W. HERSCHEL (1738-1822) kendi yaptif1 yedi ayak uzunlugundaki teleskop
ile Uraniis gezegenini kegfetti.Giineg'e olan uzakligi1 191.9 olan bu gezegen dizide 196 ya
karsilik geliyordu. Boylelikle kutsal yedi tamamlandi. Ama Merih ile Jiipiter'in arasindaki
bosluk dolmada. Italyan astronomlarindan Giuseppe PIAZZI (1746-1826), 1801 yilinda
bu boslukta ufak bir gezegen kesfetti.. Yoriingesini C.F.GAUSS (1777-1855) en kiigiik
kareler yontemini ilk defa uygulayarak tam bir yil sonra 1802 de olmasi gerekli olan yeri
astronom Wilhelm OLBERS'e (1758-1840) bildirdi. Gergekten gezegen oradaydi. Ceres
ads verilen ve ¢ap1 800 km den ufak olan bu planetoidten sonra bu aralikta irili ufakli 1600
den fazla planetoid veya astreoid kesfedildi. Bu planetoidlerin bu dizideki yerinde olmasi
gereken bir gezegenin patlayarak dagildigi kuramu ortaya auldi. 1846 da Neptun kegfedildi
(uzaklig1 300.7) ve 1930 da Pluto (uzakhig1 396) kesfedildi. Bu uzakliklarin dizi ile bir
ilgisi yok gibi goriinmekte ve ilk 7 veya 8 gezegenin bu kurala tesadiifen uydugu kabul
edilmektedir.

Ingiliz astronomu Nevil MASKELYNE (1732-1811), 1761 de Veniis gezegeninin
Giineg oniinden gegisini gozlemek iizere St Helene'ye gitti. 1765 de Greenwich
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gdzlemevi miidiirli oldu ve 1766 da Nautical Almanac’ kurdu. 1775 de ¢ekiil sapmalari
ile ilgili Iskogya'da deneyler yapt.

Alman asilli Ingiliz astronom Friedrich W. HERSCHEL (1738-1822), kendisi gibi
astronom olan kizkardesi Caroline ile mercek traglayarak zamanin en iyi diirbiiniinii yapti.
1781 yilinda Uranus gezegenini, 1787 de Uranus'iin iki uydusunu, iki yil sonra da
Satiirn'iin iki uydusunu kegfetti. Herschel, Giines'in de sabit durmadigini, Herkiil takim-
yildizinda bir noktaya dogru gittigini, galaksimizin disk seklinde oldugunu, giinegin
galaksinin ortasinda oldugunu iddia etti. Ancak bu iddia 100 yil sonra SCHAPLEY
tarafindan ¢iiriitiilerek Giineg'in, disk geklindeki galaksinin ortasinda degil kenara yakin
bir yerde oldugunu saptadi.

Cassini III'iin oglu Dominique Conte de CASSINI (IV) (1748-1845), 1787 de yine
bir Fransiz astronomu olan Pierre Francois-Andre MECHAIN (1744-1804) ve Adrien-
Marie LEGENDRE (1752-1833) ile birlikte Paris-Greenwich gézlemevlerini bir nirengi
ile birbirine bagladilar.

1792-1799 yillar arasinda Paris meridyeni uzatilma gérevi Paris ilimler akademisi
tarafindan Jean Baptiste Joseph DELAMBRE (1749-1822) ve P.F-A. MECHAIN'e
verildi. Mevcut Paris meridyeni igin yapilan nirengi bu nedenle kuzeyde Diinkirchen
(Diinkirk) ve giineyde Barselona'ya kadar 9°40' genlikte bir zincir elde edilerek
buradan Paris'ten gegen geyrek meridyenin uzunlugu 5 130 740 tois saptanarak bunun
10 milyon metre kabulii ile yeni olgii birimi metrenin boyu belirlenmig oldu. Buna gore :
1 tois = 1.949036 m = 864 Paris gizgisi; 1 metre = 0.513074 tois = 443.296 Paris
cizgisidir. Bu olgiilerden ayrica yer elipsoidi basiklig1 1/311.5 hesaplanmugtir.

Mechain'in 6liimiinden sonra 1806-1808 yillar1 arasinda DELAMBRE ¢ ciltlik
"Base de system metrique decimal" kitabini yazarak metre ile ilgili yapilan ¢aligmalar
detay: ile anlatt1 ve elipsoid igin biiyiik yan eksen uzunlugu a=6375.653 km ve basiklik
o=1/334 degerini verdi.

6.3. FIZIK

Isik hizinin Olaf ROMER tarafindan 1675 yilinda ¢lgiilmesinden 50 yil sonra bir
Ingiliz astronomu James BRADLEY (1692-1762), 64.5 m uzunlugundaki bir diirbiinle
151k aberasyonundan dogan ag1 yardim ile yerin Giines etrafindaki yoriinge hizinin 151k
hizina oranini bularak buradan 151k hizzm hesaplamig ve O.Romer ile yaklagik aym degeri
bulmustur. Aynica Jamaica'da yapugi sarkag Olgiileri ile yeryuvan basikligim
hesaplamugtir.

Sicakliklarin 8lgiilmesinde birbirlerinden bagimsiz olarak

Suyun
donma noktast  kaynama noktasi
1714: G.D.FAHRENHEIT (1686-1736) 32°F 212°F
1742: A.CELSIUS (1701-1744) 0°C 100°C
R.A.-FREAUMUR (1683-1757) 0°R 80°R
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seklinde skalalar onerdiler. Fahrenheit skalasi halen Ingiltere, ABD, Kanada, Giiney
Afrika, Avusturalya ve Yeni Zelanda'da kullanilmaktadir. Diger iilkeler celsius derecesini
kullanmaktadirlar. Celsius, 1718 de termometrede civa kullanilmasini nermistir.
Reaumur skalas1 uzun siire Fahrenheit ve Celsius ile birlikte kullanilds, bugiin ise artik
kullamlmamaktadir.

Franstz matematikgisi Pierre BOUGUER (1698--1758),Giines'in ve diger 151k sagan
cisimlerin 1g1fanin Slgiilmesi igin helyometre icat etti. Bu yiizden 151k siddetini dlgen
fotometrenin kurucusu sayilir. Isik yansimasim 1760 da inceleyen Isvigreli bilim adami
Johann Heinrich LAMBERT (1728-1777) fotometriyi gergekten kurarak bu konudaki
¢aligmalar nedeniyle 15tk yogunluguna 1970 lere kadar "Lambert" denmigtir.

Daniel BERNOULLI (1700-1782), hidrodinamik ve gazlarin kinetik teorisi ile
ilgilendi. Fransiz jeodezicilerinden Charles Marie de LACONDAMIN (1701-1774),
havadaki ses hizinin sicakhiga bagl oldugunu kesfetti. 1738 yilinda C.F. CASSINI DE
THURY, Nicolas de LA CAILLE ve Giovanni Domenico MARALDI tarafindan Paris'te
Montmarte tepesi ile Monthery arasinda gergeklestirilen sesin havadaki hiz1 lgiildii.

Ingiliz optikgisi John DOLLAND (1706-1761), 1733 yilinda mercek yapiminda
akromatik aberasyon (merceklerde renk hatasi) etkisini ortadan kaldirdi. Diirbiin ve
merceklerde bu igi merceklerin diizeni ile bagards, patentini ancak 1758 de alabildi.
Akromatik diirbiiniin gergek mucidinin 1729 da bir Ingiliz avukat: olan Chester Moor
HALL (1704-1771) oldugu sdylenmektedir (Naebauer).

Fransiz fizikgisi Jean le Rond D'ALAMBERT (1717-1783), 1743 de iinlii yapiti
"Dinamige girig" isimli kitabini yayinladi. Ug cisim probiemi ile de ugragarak 1749
prezisyon ve nutasyon ile ilgili bir kitap daha yazdi. Ayrica titresen teller problemi ile de
ugrasti.

1783 Haziraninda MONTGOLFIER kardegler Joseph-Michel M. (1740-1810) ve
Jacques-Etienne M. (1745-1799) ilk defa balonla bir ugus yaptilar. i1k ugusta 500 m
yukseklikte yaklagik 10 dakikada 2.5 km uzaga gittiler. Ayn1 yilin Kasim ayinda Paris'te
9 km ugtular.

Yiizyilin sonuna dogru Henry CAVENDISH (1731-1810), 1798 yilinda kiireler ile
yapug: bir deney ile gravite sabitesini ve Diinya'nin kiitlesini hesapladi. Yerin ortalama

yogunlugunu 5.48 Kg/dm3 olarak buldu.

1788 yilinda yazdigs "Mecanique Analytique" (Analitik mekanik) kitabinda J.L.C.de
LAGRANGE (1736-1833), Newton yasasindan yararlanarak Giines sistemini inceledi ve
gezegenlerin Kepler yasasi ile dngoriilen yériingelerdeki ufak degisiklikleri bagka gok
cisimlerinin etkisini de katarak hesap yoluyla dogruladi, ayrica sivilarin mekanigi ile de
ugragtr. Fransiz bilim adamu Pierre simon LAPLACE (1749-1827), 1799 da yazdig: iinlii
kitab: "Traite de la mecanique celeste” (Gok mekanigine girig) ile "Gogiin mekanikgisi"
tinvanint alch. Gelistirdigi mekanikte yercekimi potansiyelini de isleme soktu. Barometre
ile ugragarak 1805 de barometre formiiliinii buldu. 1796 da yazdig1 evrenin yapisi adh
kitabini yayinladi.

Italyan fizikgisi Alessandro Graf VOLTA (1745-1827), 1775 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, elektrometre, kondansator ve
aksomatik objektifler lizerinde ¢aligmug ve kendi bulugu bir aletle jiroskoplar incelemistir.
Ingiliz kimya ve fizikgisi William Hyde WOLLASTON (1766-1828) kristal yiizeyler
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arasindaki agiy1 dlgen bir alet yapti. Kendi adi ile anilan beggen prizma haritacilikta hala
kullanilmaktadir.

6.4 UZUNLUK OLCU BIRIMI METRE'NIN GELISiMi

Insanlar ilk zamanlardan beri yasamlari boyunca Slgme gereksinimi duymuslar ve bu
amag igin ol¢ii birimlerini parmak, kang, ayak, adim, kulag gibi viicut organlarindan
tiretmiglerdir. Bu 6l¢ii birimlerinin onluk sistemde olmayan katlarin1 veya askatlarini da
yerine gore daha biiyiik veya daha kiigiik ol¢iilerde kullanmmglardur.

Uzunluk 6l¢i biriminin en eskilerinden biri ayaktir. Normal bir erkek ayagi yaklagik
30 cm dir. Hassas dlgiiler igin bu viicut organinin 6l¢ii birimi olarak kullanilmas: uygun
olmadigindan ¢esitli iilkelerde hangi uzunlugun uzunluk 8l¢ii birimi olarak kullanilmasinin
zaman zaman yasa ile belirlemek geregi duyulmustur. Nitekim 789 yilinda Almanyada
kral biiyiik Karl, kendi ayak uzunlugunu 6lctiirerek bunu kendi iilkesinde ayak birimi ilan
etmistir. Bunun gibi 1101 yilinda da Ingiltere krali I.Henri, kendi parmak ucundan viicut
ortasina kadar uzunluga 1 yarda (=3 ayak) demistir. Ayagin (ing.:foot, ¢ogulu feet,
Alm.:Fuss, Osm.:kadem) 12 de biri 1 erkek eli bagparmag: genisliginde oldugu igin 1
parmak (ing veya pus) denilmistir)- 1 parmak=12 ¢izgi (hat) ve 1 ¢izgi 12 noktadur.
Ayak("),parmak (") ve ¢izgi (") olarak gosterilen Ingiliz 6l¢ii sisteminde 1 m=3'3"4"
diir.

Ayagn katlanndan olan bir bagka 6l¢ii birimi de adimdir. Normal bir erkek adim 75
cm dir. Eski Romalilar 5 ayak=1 ¢ift adum kabul etmislerdir. Latince "millia passuum”
(=1000 adim) kelimesi daha sonra milliarium ve nihayet kisaca mil olmustur. Bazi mil
uzunluklan :1 Roma mili =1447.5 m; 1 Ingiliz mili (5000 ayak)=1524 m ; 1 Ingiliz-Amer.
mili (1760 yarda) = 1609 m; 1 Arap mili = 2031 m geklindedir.

Kara Avrupasinda mil, daha bagka yonlerden geligmigtir. Burada 1 mil 1000 adim
olmayip bir saatte alinan yol uzunlugudur. Bu ise 4 km civarindadir. Ayrica posta
arabalarimin bir saatte aldif1 yol da 6lgii birimi olarak alinmigtir. Bunlardan bazilari: Kuzey
Almanya =7500 m; Macar (Merfold) = 8354 m; Polonya (Mila) = 8534 m dir.
Giiniimiizde bunlardan sadece 1609 m olan Ingiliz-Amerikan mili kullanilmaktadir.
Bundan bagka seyahat hizlarina bagh kalmayan ve degismeyen yer kiiresinden iiretilen
deniz mili (1855 m), uluslararas1 deniz tagimacilifinda denizdeki uzakliklar, karasular:
sirlari, gemi hizi (knoten) gibi yerlerde kullanilmakta olan bu wzunluk ekvator veya
meridyen iizerinde 1 derece dakikasina kargilik gelmektedir. Bunun dort kati ise (7420 m)
bir cografya milidir.

Parmak, ayak ve adimdan bagka viicut dlgiilerinden "Elle" 6zellikle terziler arasinda
kumas élgiileri igin ragbet buldu. Bizde eski ol¢iilerden argin'a karsihk gelen bu uzunluk
orta parmak ucundan dirsege (baz1 yerlerde omuza) kadardir. Kollar1 agilmug bir insanin
iki elinin parmaklar1 arasindaki uzunluga da 1 kulag (Fr.: tois; Alm.: Klafter; Ing.:
Fathom) denmigtir. 1.80-1.90 m uzunlugunda ve 6 ayak olarak kabul edilen bu uzunluk
daha ¢ok su, kuyu, deniz derinlikleri, ip uzunlugu i¢in kullamilmgtir.

Arabistanda kullanilan Elle (arsin) 24 parmaktan olugmugtur. Her parmak 6 arpa
tanesinin yanyana gelmesi ile ve her arpa tanesi de 6 at kil kalinh gibi alt birimlere
ayrilmigtir. Biiyiik uzunluklar i¢in 1200 argin 1 Farsang (fersah) alinmigtir. Ayrica

D gy dlgii gogu iilkelerde sihhi tesisatgilikta boru caplan igin hala kullamlmaktadir.
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Beyruni'nin 8lgiilerinden 2 km civarinda 1 Arap milini 6lgii birimi olarak kullandigini
biliyoruz. Halen Ingiltere'de kullanilan 100 baklali 6lgii zinciri 22 yarda (= 20.117 m)
boyunda olup her bakla 20 cm civarindadir.

Kisaca ozetlenirse metrik sistemden once Olgiilecek her objeye gore ayn birim
kullanmak adet haline gelmigti. Kumag i¢in bagka, sokak uzunlugu i¢in bagka, bina
yiiksekligi i¢in bagka, kuyu veya su derinligi i¢in bagka, yol uzunlugu igin daha bagka
birimler kullaniliyordu. Ayni birimin gesitli iilkelerde hatta aym bir tilkenin gegitli
yorelerinde farkli uzunlukta olmasi, bunlarin da kendi aralarinda 10 luk olmayan bir
sistemde biiyiiyiip kiigiilmesi, bunlarla ilgili hesaplan oldukga zorlagtiriyordu. Ama yine
de toplumlar arasindaki iliskilerin yogun olmamasi dolaysi ile bu farkhliklar fazla
rahatsizlik vermiyordu. Ne zaman iilkeler ve toplumlar arasindaki iligkiler gogaldi, bagka
bir deyisle diinya kiigiildii, 0 zaman bu 6lgii birimlerinin bu farkliliklan 6zellikle 18.
yiizyil sonlarinda rahatsiz edici boyutlara ulagti ve gerek ticari hayatta ve gerek bilimsel
alanda ortak bir uzunluk birimi kullanma geregi kendiliginden ortaya ¢iktt. Bu fikir daha
onceleri de gesitli Fransa krallart hiikiimetleri zamaninda da diigiiniilmiistii. Nitekim
HUYGENS (1629-1695), 1664 de saniye sarkact boyunun 3 ayak olarak uzunluk birimi
kabul edilmesini onermigti. Bu uzunluk daha sonralar1 Peru'da meridyen boyu dl¢en
BOUGUER (1698-1758) ve LACONDAMIN (1701-1774) tarafindan da 6nerilmistir. Bu
nedenle Paris'te yapilan 6l¢ii birimi saptanmas toplantisinda saniye sarkacinin boyu olgii
birimi olarak yinelenmigtir. Bu uzunluk: ekvatorda =991 mm; Londra-Berlin-Paris=994

mm; Spitzbergen ( ¢=78°)= 996 mm dir.

1790 da kurulan komisyon, her ne kadar belirli sicaklik, enlem ve deniz seviyesi ile
sarka¢ boyunun sabit olabilecegini, ancak bu uzunlugun ortalama Giineg giiniiniin 86 400
de biri olan saniyenin saptanmasindaki sakincalanndan dolay: bu 6neriden de vazgegilerek
Onerilecek birimin higbir faktorden bagimsiz, diinya durduk¢a degigsmeyecek ve
gerektiginde denetlenebilecek bir uzunluk olan Paris'ten gegen ¢eyrek meridyen
uzunlugunun (kutuptan ekvatora kadar olan kisrmunmin) 10 milyonda birinin alinmasi
onerisi kabul edildi. sarka¢ boyu onerisi sadece Ingiltere tarafindan benimsenerek 1790

yilinda Londra enleminde 16 % °C sicaklik ve deniz seviyesinde saniye sarkaci boyu

saptanmg ve 1824 yilinda da Ingiliz parmaginin sarkag boyu ile iligkisi sarkag boyu =
39.1393 parmak= 994.14 mm olarak ortaya konmustur.

Diger taraftan Paris meridyeni uzunlugu 6lgtimii gorevi Fransiz astronomlarindan
MECHAIN (1744-1804) ve DELAMBRE'ye (1749-1822) verilmis ve bu ¢aligma 1792-
1799 yillan arasinda tamamlanarak Diinkirk ile Barselona arasinda yapilan nirengi
¢aligmalarindan ve astronomik gézlemlerden 1797 de 120 iliggenden olugan zincirden

meridyen uzunlugu 551585 toisen = 1075.058 km ve enlem fark: 9°40'26" elde edilerek
bu bilgilerden basiklik 1:334 ve ¢eyrek meridyen uzunlugu 5 130 740.7 tois (tuvaz)
bulunarak bu degere 10 milyon metre denmigtir. Buna gére Peru'da kullanilan tois
cinsinden 1 metre = 0.51307407 tois veya 1 metre = 3 ayak (Paris), 11.296 ¢izgi (Paris)
= 443.296 ¢izgi olmasi gerekli oldugu hesapland: ve bu uzunluk 10 aralik 1799 da metre
birimi olarak saptandi. Bu uzunluk fizik¢i LENOIR tarafindan 25 mmx4 mm kesitli,

platinden 0° C de boyu 1 m olan bir cubuk yapilarak Fransa devlet argivinde argivmetre
olarak saklanmaktadur.

Bu ¢ubugun kesiti yiiziinden egilmege uygun olmas: dlgii denetimini ve 6lgii
alinmasini zorlagtinyordu. Bunun yerine 1875 de kurulmus olan uluslararasi metre
komisyonu % 90 platin ve %10 iridyum alagimindan X kesitli metre prototipini yapu ve
bu ¢ubuk iizerine iki ¢izgi ¢izerek bunun araliginin 1 m oldugu belirlendi. Bu iki ¢izgi
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arasindaki uzunluk 0°C de fiziksel atmosfer altinda ve simetrik olarak altina yerlestirilmis
ve birbirlerinden 571 mm uzakta, en az 1 cm ¢apli kiireler iizerinde tam 1 m dir. Biitiin
uzunluk &lgiilerinin kaynagi olan bu birim Paris yakinlarinda Sevres'de (Sevr)
uluslararas: dlgii ve agirlik biirosunda saklanmaktadir. Uluslararasi metreden dékiim
yoluyla gesitli kopyalar ¢ikarilarak kura ile iiye iilkelere dagitilmugtir.

Yeni 6lgii birimi metre, dogdugu iilkede bile bir siire uygulanamamug, ayak ve tois
pratik hayatta gérevlerine devam etmiglerdir. Hatta Napolyon Bonapart'in 1812 de bir
kararnamesi ile bu eski 6lgiilerin metre ile kullaniimasina resmen izin verilmis, ancak
1 ocak 1840 yihnda metrik olmayan 6lgii ve agirliklarin kullanilmas: yasaklanmugtir. Bunu
izleyen yillarda 1846 da Belgika, Hollanda, Liiksemburg, 1849 da Ispanya, 1868 de
kuzey Almanya ve 1872 de tiim Almanya ve daha sonralan diger iilkelerde uygulanmaga
baglanmugtir. Metrik sistem Tiirkiye'de 1931 de kabul edilmis ancak 1 Ocak 1933 de
uygulanmaga gecilebilmigtir. 1966 da Japonya 71. iilke olarak metrik sisteme
gegebilmigtir. Ingiltere ve ABD'de metrik sisteme gegme asamasindadirlar.

Metre, 1927 de 7. 6lgii ve agirhiklar konferansinda kadmiyum igi§imin dalga
boyunun 1553 163.5 kirmuzi ; 1 966 249.7 yesil ; 2 083 372.1 mavi tayfta kat1 olarak
tammlanmgtir. 1945 den sonra izotoplann ayrilmast sayesinde kadmiyum ¢izgilerinden
daha ince ve daha basit optik 1ginimlar elde edilebildi ve 14 Ekim 1960 da yapilan 11. 6lgii
ve agirliklar genel konferansinda metrenin tamimu "Kripton 86 atomunun boglukta 2P, ve
5ds seviyeleri arasindaki gegiste saldif1 oranj dalga boyunun 1 650 763.73 kat1" olarak
degistirilmigtir. 20 Ekim 1983 de Paris'te yapilan 17. dlgii ve agirhiklar genel
konferansinda metre, 15181n boglukta 1/299 792 458 saniyede aldig1 yoldur seklinde
tanimlanmugtir.

Bu konu ile ilgili kaynaklar: Efinger, Jordan/Eggert/Kneissl Bd.IV/Il Freitag 1971,

Ledersteger 1956/a, Osten, Sarag 1993, Simmerding, Stichling, Strasser 1974, Serbetci
1989, Tiiziin, Yazman,vd.

Metrik sistemden énce cesitli lilkelerde kullanilan 6l¢ii birimleri

ALMANYA 1 ayak (Prusya) = 12 parmak=144 ¢izgi 0.3138535 m
1 (Ren) 0.313845
1 (Baden) 0.300000
1 (Hessen-Darmstadt) 0.250000
1 (Hannover) 0.2920497
1 (Braunschweig) 0.2853624
1 (Saksonya) 0.28319
1 (Kurhessen) 0.28770
1 (Wiirttemberg) 0.2864903
1 (Oldenburg) 0.2958790
1 (Bavyera) 0.291859164
1 (Mecklenburg) 0.29100195
1 elle (Bavyera) 0.8330
i (Hamburg) 0.5731
1 (Hannover) 0.5842
1 (Saksonya) 0.5664
1 (Wiirttemberg) 0.6142
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1 (Prusya)

1 kulag=klafter=faden=tois=6 ayak
1 (Prusya)

1 (Hamburg)

1 pers =2 tois

1 serit=hatve=1/5 pers

1 rute=12 ayak=144 parmak

1 geestrutc =16 ayak

1 mil (kara mili) =2 000 rute
(Ren) =10 000 ayak
(Prusya)

(Baden)

(Wiirttemberg) =26 000 ayak
{Saksonya) =32 000 ayak
(Hannover)=1587.5 rute=1/15°

bt bt ek fd ke

AVUSTURYA-MACARISTAN 1 ayak (Viyana)=12 parmak

BELCIKA-FRANSA

DANIMARKA

1 hatve =28 parmak

1 tois=6 ayak

1elle

1 mil (posta mili)=4000 klafter (tois)
1 mil (deniz)

1 ayak (Bohemya)

1 mil (Macar)

1 ayak (Paris) =12 parmak=144 ¢izgi
1 tois = 6 paris ayag1

1 own (kumas igin)

1 hatve (adi) =2.5 ayak

1 hatve (geometrik) = 5 ayak

1 hatve (askeri) = 2 ayak

1 elle (Briiksel)=Brabant

1 pers (Paris)

1 perg (adi)

1 ankablor=palamar-=600 ayak= 100t
1 mil=1000 tois=6000 ayak

1 fersah (posta) =2 mil

1 " (adi)

1 " (ortalama)

1 (deniz) = 9.50 palamar
1 " (Belgika)=Brabant

1 (Belgika-Flander)

1 ayak

1 ovn

1 mil

HOLLANDA (FELEMENK) 1 ayak (Amsterdam)

1 ovn

1 rute

1 mil (deniz)

1 mil (Felemenk)
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(Bavyera) =25 422 ayak =cogr. mil

0.6669
1.883123
1.883
1.919
3.766245
0.753243
2.91858
4.58272
7 532.485
7 532.49
7784
7749
7420

7 489
9062

7 419

0.31611 m
0.75860
1.89651
0.7776
7586.06
1852
0.296
8344

0.324839 m
1.949036
1.188446
0.812098
1.624195
0.649678
0.695
5.847109
6.496788
194.9036
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



INGILTERE-AMERIKA

ISVEC-NORVEC

ISVICRE

ISPANYA-MEKSIKA

ITALYA

PORTEKIZ

RUSYA

1 parmak (ing, pus) =12 ¢izgi

1 ayak (foot)=12 parmak

1 yarda = 3 ayak

1 hind = 4 parmak

1 kulag (fathom) =6 ayak =1/20 komune
1 pol =perg=rod=5.5 yarda=198 parmak
1 furlong = 10 zincir =40 rod = 220 yarda
1 mil gkara) = 1760 yarda = 5280 ayak
1 mil (Ingiliz) =5000 ayak

1 mil (deniz)

1 mil (cografya) = 6080 ayak

1 ayak (Isveg) = 10 parmak = 100 ¢izgi
1 ovn =2 ayak

1 tois = 6 ayak

1 pers =16 ayak

1 ayak (Norveg)

1 mil (Norveg)

I mil (Isveg)

1 ayak (Bern) =10 parmak =100 ¢izgi
1 beras 1/2 ovn

lovn =4ayak
1 tois =6 ayak
1 mil

1 ayak = 16 parmak

1 palm (kiigiik) = 4 parmak
1 palm (biiyiik) = 12 parmak
1 pers =11 ayak

1 mil (adi)

1 mil (deniz)

1 ayak (Roma)

1 palm

1 tois

1 bera (Toskanya)

1 mil (Roma) =764 tois

1 mil (Toskanya) = 2833.33 bera
1 mil (cografya)

1 ayak = 1.5 palm

1 palm

1 koradu =3 palm =2 ayak
1l vara =35 palm

1 fersah =1/18 derece

1 ayak=12 diigiim=12 parmak=120 ¢izgi

1 sagan =7 ayak = 3 argin = 48 versok

1 arsin =1/3 sasan = 16 vergok

1 verst =500 sagan=1500 arsin=3500 ayak
1 mil (migolya) = 7 verst
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0.02540 m
0.30479727
0.91438
0.1016
1.82876
5.0292
201.16620
1609.31
1523.9863
1853.74
1852

0.29690104 m
0.5938

1.7814

4.750

0.3140
11297.32
1687.32

0.300 m
0.600
1.200
1.800
7417.25

0.2826 m
0.07046
0.21192
3.1086
5597
6365

.0.29460 m

0.22340
1.94903
0.583626
1489.06
1653.607
1851.85

0.3285 m
0.21905
0.6570
1.195
6173

0.30479 m
2.13356
0.71119
1066.80
7467.60



TURKIYE (OSMANLI IMP.)] argin = 8 urup = 16 kirah 0.680 m

1 endaze = 8 urup = 16 kirah 0.650

1 zirai (zirai mimari) = 2 ayak = 24 parmak 0.758

1 parmak 0.03157
1 hat (gizgi) = 1/288 zirai 0.00263
1 kulag = 2.5 zirai 1.895

1 fersah = 3 mil = 7500 zirai 5685

1 merhale =2 berid (menzil) = 8 fersah 45480

1 mil (Tiirk) = 1000 kulag 1895

6.5 JEODEZIK ALETLER

Bu yiizyilda a¢1 6lgme aletlerindeki kuadrantlara takilmig 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 kaldirilig1 ile daha iyi diirbiinler yapiimigtir.
Breithaupt firmasinin kurucusu Johann Christian BREITHAUPT (1736-1799) tarafindan
1770 de yapilan 1.98 m yan ¢apl: kuadrant, aym uzunlukta bir diirbiine sahipti (sekil-
6.2).

1715 yilinda Augsburg'ta (Almanya) Leonhard Christoph STURM, nivolara iligkin
yazdif bir kitapta HROMER'in sarkagli nivosundan bahsetmigtir.

Sekil-6.2: Breithaupt'un diirbiinlii kuadrant: (1770)
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1730 da Ingiliz matematikgisi SISSON, ilk modern teodoliti yapti. Teodolit aletleri
18. yiizyil sonlarina kadar James SHORT, ADAMS (1720-1773) ve ozellikle Jesse
RAMSDEN (1735-1800) tarafindan geligtirilmigtir (sekil 6.3). Ramsden, 1763 de
Ingiltere'de ilk modern ag1 dairesini boliimleyen bir makina yapti. Bu makinanin énciisii
1760 da HIDLEY tarafindan York'ta yapilmigti. Ramsden ayrica boliim dairesi okumalart
igin ve 1783 de yapti1 kendi ismi ile anilan okiiler igin vidali mikrometreli mikroskopu
bulmugtur.

Alman astronomu Tobias MAYER
(1723-1762), 1748 de astronomik amagli
mikrometrelerde kil ag1 olarak metal tel
yerine cam iizerinde ¢izgi kullandi. Kil a
i¢in cam iizerine ¢izgiden 6nce ipek veya
oriimcek a1 kullaniliyor ve bu amag igin
ozel oriimcekler besleniyordu. Tobias
Mayer'in oglu Johann MAYER (1752-
1830), 1777 yilinda kiiresel diizeci ve
repetisyon agi 6lgiimii yontemini buldu.
1749 da Isvigreli iinlii matematikgi
Leonhard EULER (1707-1783), diirbiin
merceklerinde bazi diizeltmeler yapu.

1740 yilinda Londra'l: bir mekanikgi
olan ADAMS (1720-1773) tarafindan bir
aynal1 goénye yapildi (sekil-6.4). Dik
agilarin aplikasyonu igin gekil-6.5 de
goriilen mimari gonyeler kullanilmaga
baglandi. Bu aletler ilke olarak birbirlerine
dik olarak yapilan yariklar ve
pencerelerden olugmaktadir. Daha hassas
aplikasyon yapabilmek igin bu yarik veya
pencerelere ince bir tel gerilmigtir,

Sekil 6.4: Aynali génye (1740) Sekil-6.5: Mimari gonyeler
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Sekil 6.6: Breithaupt'un uzunluk dlgeri (1770)

ki diirbiinlii uzunluk 6l¢ii aleti olarak 1767 de Mannheim'de Graf PACCECO
tarafindan pantometre aleti yapildi. Daha sonra 1770 de BREITHAUPT (1736-1799)
diirbiin aralig1 yaklagik 1 m olan iki diirblinlii bir uzunluk dlgme aleti yapti (sekil 6.6).
Breithaupt firmasi 18. yiizyil sonlarina dogru 1798 de yeralti olgmecilifine
(Markscheide) ait aletler de yapmaga bagladi.

Buharhi makina mucidi James WATT (1736-1819), daha 6nce hassas mekanikgi
olarak ¢ahgirken 1771 de diirbiinde iki yatay bir diisey kil yardimu ile uzunluk &lgen bir
alet yapti. 1778 de optik¢i W.GREEN, benzer sekilde sabit kil araligi ve degigken mira ile
uzunluk 6lgme aleti yapmugtir. Fransiz astronomlarindan Jean BORDA (1733-1799),
1785 de kendi ach ile amlan agi 6l¢ii aletini (sekil-6.7), 1792 de iki ayn metalden yapiimug
cubuktan olugan baz 6lgme aparati yaptt.

1760 da Giovanni Battista BECCERIA (1716-1781), Turin'de baz 6l¢iimiinde 6l¢u
latalar1 i¢in 6lgii kamalar kulland: (sekil-6.8). Olgii kamalari ufak bir arah§: daha hassas
6lgmek amaci ile Tales kuralindan yararlamlmg bir alettir ve d=do+i.(dn-do)/n=do+c.i
olarak hesaplanmaktadir.

Darmstadt (Almanya) da mekanikgi Alexander FRAESER'in biiyiik bir teodoliti
sekil-6.9 da goriilmektedir. Pringten yapihmug her iki dairesi (yatay ve diisey) 400 gon'a
boliimlenmis olup, yatay daire alunda 50 cm lik ikinci bir diirbiinit mevcuttur. Nonius
(verniyer) diizenli ve ceviz agacindan yapilma air bir sehpa ile birlikte toplam yiikseklik
180 cm yi bulmaktadar.
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Sekil-6.7: Borda teodoliti (1785) Sekil-6.8: Olgii kamasi (1760)

Sekil-6.9: Fraeser'in iki diirbiinlii Teodoliti (1798)
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Sekstant

tlkesi kuadrant (geyrek daire) den kaynaklanan bu alet dairenin altda biri olmasindan
ismini almigtir ve giiniimiizde 6zellikle denizcilikte halen kuilamlmaktadir (gekil-6.10). A,
hareketli aynadir ve AM kolu yay iizerinde hareket ettikge bu kola sabit olan A aynasi da
birlikte déner. B aynasi sabit ve ortasinda bir delik vardir. Bu ayna AH koluna parelel
olarak monte edilmistir. C noktasindaki dlgiicii Giines veya dlgiilecek objeden gelen 1gimn
A ve B aynalarindan kinlarak diirbiin igerisindeki goriintiisiinii gorecek sekilde AM
hareketli kolunu hareket ettirir. Bu sekilde BD ve AH paralel oldugundan olgiilecek a agist
o =2 p olur. 60 derecelik HN yay:1 120 ye boliindiigiinde 2 ile carpmaga da gerek
kalmadan M noktasinda okunan ag1 objenin yatayla yaptif1 o agisidir.

Sekil-6.10: Sekstant

6.6 HARITACILIK CALISMALARI

Ingiliz astronomu ve kendi ad1 ile anilan kuyrukluyildiz kagifi Edmund HALLEY
(1656-1742), 1701-02 yillarinda ilk Isogon (eg yer manyetik deklinasyon egrisi) harita
yapti. Niirnberg'li kartograf Johann Baptist HOMANN (1664-1724), kraltyet
cografyacisi olarak bakir oyma usulii ile harita yapti. Fransiz haritacis1 ve kartografi
Philippe de LA HIRE (1640-1718), 1682 de Fransa haritasimin yapimina katkisi oldu.
1701 de dis perspektif projeksiyon dnerdi.
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Ingiliz astronom ve kartografi John FLAMSTEED (1646-1719), projeksiyonlarla
ilgili galismalar yapti. Kendi ad1 ile anilan projeksiyonda yiizeylerin deformasyonunu
azaltmak igin haritanin ortasindaki meridyeni ve paraleli dogru ¢izgi halinde gosterdi.
Diger meridyen ve parelelleri egrilerle gosterdi. 1717 de "The construction of maps and
globes" (harita ve globuslarin yapiligt) isimli yapiti Londra'da yayinlandi.

Paris'li kartograf Guillaume DE L'ISLE (1675-1726), Cassini (I)'in 68rencisi olup
Asya, Avrupa ve Afrika'ningesitli yorelerine ait 1700-1725 yillan arasinda 100 adet harita
yapmugtir. Kardesi Josef Nicolaus DE L'ISLE (1688-1768), St Petersburg bilimler
akademisinde 1745 de yayinladi: Rusya'mn ilk atlasinda meridyen ve paralel daire
uzunlugunu koruyan bir projeksiyon uyguladi. Bu projeksiyona uzunluk koruyan L'isle
projeksiyonu denir.

Rus cografyacisi ve kartografi Ivan K. KRILOV (1689-1737). 1728 de topografik
alimlar1 yoneterek 1731 de Rusya'y1 tanitica bir kitap yazdi. Ug ciltlik Rusya atlasi
yaymnlamak istedi ancak tamamlayamadi. 2. Kamgatka ekspedisyonunu organize etti ve
Obi irmagim aragtirdz.

Jacques CASSINI (IT) (1677-1756); Yerin biiyiikliigii ve sekli" isimli bir kitap yazdi.
Kendi adi ile anilan dik koordinatlar sistemini ortaya atti. Oglu CASSINI DE THURY
(IIT) (1714-1784) tarafindan1750 de Fransanin 1:86 400 6lcekli haritasina bagland: ve
torunu Dominique CASSINI (IV) ile 1815 de bitirildi. Bu lgekte 1 Paris gizgisi (2.25583
mm) =100 Paris tois'e (194.9037 m) kargilik gelmektedir.

1729 da Holiandal: Nic Samuel CRUQUIUS, isobath (es derinlik egrisi) harita yapt1.
Yiikseklik veya derinliklerin egrilerle gosterilmesi daha eskilere dayanmaktadir. Ilk
isobath harita 1584 de Pieter BRUINNS tarafindan Harlem'de (Hollanda) Spaarne
irmaginda 7 ayak derinlik egrisi gizilerek uygulanmugtir. Daha sonra 1697 de kartograf
Pierre ANCELIN (1695-1711) Rotterdam'da Maas ve Environs irmaklarinin 1:2500
Olgekte cizdigi haritasinda kullanmmgtir. 1725 de Lyon korfezinin isobath'li haritas:
yapildi. 1749 da Fransiz kartografi Millet de MUREAU, yeryiizii engebelerinin
egyiikseklik egrisi ile gosterilmesini onerdi (Wilhelmy). 1752 de Philippe BUACHE
(1700-1773) Mang demzi haritalarinda eg yiikseklik egrisini kullandi, bu haritalarn 1737
de Fransa ilmimler akademisine sunarak 1752 de yayinlanmasim sagladi. 1791 de Fransiz
kartograf DUPAIN-TRIEL, "Carte de la France" de e yiikseklik egrisini kullandi.

Isvigreli iinlii matematik¢i Leonhard EULER (1707-1783), St Petersburg'taki
¢aligmalan sirasinda denetimi altinda 1745 de Rus atlasimt yapti. Daha sonra Berlin
akademisi tarafindan yine kendi denetimi altinda 1753, 1756 ve 1760 yillarinda "Atlas
geographicus™u ¢ikardi. 1777 yilinda harita projeksiyonu ile ilgili ¢aligmalan vardir ve bu
konuda bir de kitap yayinlamgtir.

Fransa'da kraliyet kartografi olarak ¢aligan jean Baptiste Bourguignon D'ANVILLE
(1697-1782), 1735 de yapuBr ¢aligmalarla kartografyaya biiyiik katkilar sagladi. 1760 da
Anadolu'nun ilk ciddi haritasin yapti.

1744 de J.W.ZOLLMANN, "Vollstaendige Anleitung der Geodaesie oder
praktischen Geometrie" isimli kitabin1 Magdeburg'ta yaymladi.

Fransiz astronomu Cesar Francois CASSINI DE THURY (1) (1714-1784) ve oglu

Dominique Conte de CASSINI (IV) (1748-1845) ile kendi ad: ile amlan 1:800 000 olgekli
transversal konumlu silindirik projeksiyonda Fransiz haritasim yaptilar. Bu projeksiyon
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Almanya, Avusturya, Macaristan, Italya, Cekoslovakya gibi iilkelerde kadastro haritalarn
igin uygulanmugtir.

Alman astronomu Johann Tobias MAYER (1723-1762), 1751 de refraksiyonla ilgili
bir ¢caligmasi yaymlandi. Géttingen gézlemevi miidiirii olarak ¢alighig1 siralarda 430 harita
yapti. Bunlardan en iinliisi "Germania mappa critica” dir. Aym isimde oglu Tobias
MAYER (1752-1830), 1780 de repetisyon ag1 6lgiisiinii ortaya att1. 1799-1816 da 4.
baskisi yapilan "Pratik geometrinin esasli ve detayh dersleri” kitabim yazdi.

Italyan G.A.Rizzi ZANNONI (1734-1814) Biitiin Avrupa'y: gezerek gok mitkemmel
haritalar yapmigtir. Rus haritacis1 Vasilij KRASILNIKOV, 1740-80 yillarinda gahgti.
1752 de Orenburg topografyasina iligkin el ile ¢izilmig bir atlas yayinladi.

Fransiz deniz kuvvetleri harita dairesinden albay Rigobert BONNE (1727-1795),
hesapladig: elipsoid boyutlarindan SOLDNER (1776-1833), Bavyera igin projeksiyon
kiiresi yarigapini hesapladi. Bonne, 1752 de kendi ad: ile anilan suni konik bir
projeksiyon 6nerdi. Daha once 1566 da Fransiz cografyacisi Guillaume le TESTU
tarafindan bulundugu sdylenen bu projeksiyonda orta meridyenin diginda paralel daireleri
de deformasyona ugramamaktadir. Bonne projeksiyonunda 1818 de baglatilan ve 1878 de
biten Fransa'min 1:80 000 dlgekli 269 paftadan olugan haritas1 ve Isvigre'nin 1:100 000
Olgekli haritalar1 yapildi.

Isvigreli matematikgi Johann Heinrich LAMBERT (1728-1777), 1759 da Ziirich'te
yaywnladifi serbest perspektif isimli eserinde merkezi izdiigiimiiniin geometrik
esaslarim gosterdi. Matematiksel tanimu tam olarak yapilabilen projeksiyonlar ortaya
koydu. 1772 de elipsoidin kiire iizerine konform projeksiyonun genel seklini
gosterdi. Ekseni diinya ekseni ile ¢akigan (normal konumlu), ekvatora teget, alan
koruyan silindirik projeksiyon ile ilgili ¢aligmalar yapti. Herhangi bir enlem boyunca teget
konik projeksiyonla ilgili ¢aligmalan da vardur.

Ingiliz denizcisi James COOK (1728-1779), 1759 da Quebec'in ele gegirilmesiyle St
Laurence halicinin haritasini yapti. 1762-67 yillan arasinda New Foundland kiyilarinin
haritasim yapmakla gérevlendirildi. 1768 de Veniis gezegeninin Giineg {izerinden gegigini
Tahiti'den gozlemesi istendi. Horn burnunu gegerek 1769 da Tahiti'ye vardi. Doniigte
takimadalar1 kegfetti. 1769 da Tubuai adalarini ve sonra Yeni Zelanda'y1 buldu. 1770 de
Yeni Zelanda kiyilarinin haritasini yapti. Pasifik'in tamitilmas i¢in buralara birkag sefer
daha yapti. 1779 da Hawaii'de yerliler tarafindan oldiiriilmistiir.

1768 de Gottingenli Prof. PENTHER, Augsburg'ta yayinladigi "Praxis der
Geometrie" kitabinda 6l¢me aletlerini anlatti. Fransiz asilh matematik¢i LAGRANGE
(1736-1813), 1780 yilinda agilarda 10 luk (desimal) sistemi onerdi. 1779 da cografik
haritalarin yapimu ile ilgilendi. 1789 devriminden sonra yeni kurulan agirhklar ve dlgiiler
komisyonu bagkani, 1795 de boylam biirosu iiyesi oldu. Alman matematikgisi Abraham
Gotthelf KAESTNER (1719-1800), 1790 da yayinladig: bir kitabinda geriden kestirme
hesabinda kendi ad1 ile amlan trigonometrik bir ¢oziim sekli dnerdi. 1793 yilinda D.C.de
CASSINI (IV) (1748-1845), bilyiik Fransa haritasin1 tamamlads.

ilk taramal haritanin 1718 de yapildig1 bilinmektedir (Wilhelmy,IV). 1793 yihinda
Fransa'da taramali haritalar yapilmsg, 1799 da Alman kartograf Johann LEHMANN
(1765-1811), Leipzig'te diisey 1s1kl1 taramalar ve egim taramalan teorisini ortaya
yaynladi. Bu yontemde egim agilarina gore taramalarda siyah-beyaz oram degisiyordu.
Lehmann'in bu yontemi Avusturya-Macaristan, Prusya ve Rusya imparatorlugu ordular
tarafindan benimsendi.
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1798 yilinda Alois SENEFELDER (1771-1834), haritalarin basiminda tag baski
(litografi) y1 icat etti. Bu yontemin esasi, desen yagh miirekkeple veya mum boya ile
dogrudan tag iizerine giziliyor ve bu tag siingerle 1slatiliyordu. Su ve yag birbirini
ittiginden yagli miirekkep ile ¢izilen yerler suyla 1slanmiyordu. Bunun ardindan tagin
iizerinden baski miirekkepli bir silindir gegiriliyor ve desen kagida aktariimig

oluyordul).

1) Bavyera eyalet harita dairesinde (Miinih), 30 000 adet tag baskidan olugan bir miize bulunmaktadir.
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7. 1800-1900 DONEMI (19.YUZYIL)

7.1 MATEMATIK

Fransiz matematikgisi J.Baptista FOURIER (1768-1830), kompleks (karmagik)
fonksiyonlar1 trigonometrik seriler ile yazdi. Her peryodik hareketin, terimleri
trigonometrik fonksiyonlar olan seriler ile ifade edilebilecegini gosterdi ve bunu 1807 de
yaywnladi. Fourier denklemleri, dalga seklindeki (151k, ses vb) olaylarin incelenmesinde
(harmonik analiz) Snemli bir yeri vardir. 1812 yiinda LAPLACE'nin "Theorie analytique
des probabilites” (olasiliklar iizerine analitik kuram) adli kitabi yayinlandi.

Alman matematikgisi , jeodezici, astronom ve fizikgisi Carl Friedrich GAUSS (1777-
1855), daha ilk okuldayken sayilarin toplamun pratik bir gekilde ve gabucak hesaplamgti.
1796 da ugragtif1 sayilar teorisinin bir yan iiriinii olan diizgiin onyedigen ¢izimini yapti.
CosA igin (A=360%17)

cosA=-% ' ——“1167 + 1—16 342417 + %\/ 17+ 3WTT\34-2v17-2V34329 17

n
formiiliinii ¢ikard:. Diizgiin gokgenlerden 22 41 seklindekilerinin (n=0 igin 3 gen, n=1
i¢in 5 gen, n=2 i¢in 17 gen vb) cizilebilecegini gosterdi. Mezar tagina da ¢izilmig olan
diizgiin 17 genin pergel ve cetvel yardim ile ¢izimi bdylelikle miimkiin olmaktadir. 1809
da yaymladig1 "Theorie mopus" ile en kiigiik kareler yonteminin ilkelerini ortaya koydu.
1810 da lineer denklem ¢6ziimiinde kendi ad: ile anilan "Gauss algoritmas1” m buldu.
1827 de egri yiizeyler teorisi ve 1844-47 arasinda yiiksek jeodezi konularim aragtird.
Matematik alaninda kendi ad: ile anilan bir ¢ok buluglar vardir. Bunlardan Gauss say1
diizlemi, Gauss-Kriiger projeksiyonu, Gauss-Kriiger koordinatlar, Gauss-Bonnet kurali,
Gauss'un diferansiyel denklemi, Gauss interpolasyon formiilii, Gauss egriligi, Gauss
integral kurali, Gauss'un hata yayilma kurali, Gauss hata integrali, Gauss hata dagihim
kurali, Gauss ¢an egrisi, Gauss dagilim fonksiyonu, Gauss'un tekrarlama yogunlugu,
Gauss ortalama yarigaph kiiresi, Gauss'un koordinatlarla alan formiilii vb konulardir,

Fransiz matematikgisi Denis POISSON (1781-1840), 1837 de Fransa'nin tiim
okullarinin matematik programlarini diizenlemekle goérevlendirildi. Olasilik hesabinin
gelismesinde katkist oldu. Fransiz generali ve matematikgisi Jean Victor PONCELET
(1788-1867), izdiisiim geometrisinin temellerini att1. Yine bir Fransiz matematikgisi
Augustin Louis CAUCHY (Kosi) (1789-1857), kuvvet serileri, diferansiyel denklemler,
karmagik fonksiyonlar teorisi konularim geligtirmistir.

Rus matematikgisi Nikolai Ivanovi¢c LOBACEVSK1 (1793-1856), 1830 da "Non-
Oklid geometrisi"ni kurdu. Daha sonra bu konu H.L.F.von HELMHOLTZ (1821-1894)
ve David HILBERT (1862-1943) tarafindan geligtirildi. 1844 de bagimsiz olarak
Hermann GRASMANN (1809-1877) ve William Rowan HAMILTON (1805-1865)
vektor hesabini buldular. Ingiliz matematikgisi George BOOLE (1815-1864), bilgisayar
gelismesinde ¢ok dnemli bir yeri olan "Salter cebiri® veya kendi ad ile anilan "Boole-
cebiri"ni buldu.
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Arthur CAYLEY (1821-1895), vektor hesabinda dogrultu kosiniisleri arasindaki
iligkiyi buldu, matris hesabim icat etti. Diizenli matrislerin tersi (inversi) kendi adi ile
anilmaktadir. Projektif geometride katkilan oldu.

Karl WEIERSTRASS (1815-1897), kendi ad: ile amlan fonksiyonla, Pafnuti-
Lvovig CEBICOV (1821-1894), Charles HERMITE (1822-1901), Felix KLEIN (1849-
1925) ve Henri POINCARE (1854-1912) diferansiyel denklem ve i cisim problemi ile ,
Alman matematikgisi Bernhard RIEMANN (1826-1866), kendi ada ile anilan klasik
geometri ve yiizeyler teorisi ve sayilar teorisi konularinda, yine bir Alman matematikgisi
olan Leopold KRONECKER (1823-1891) gruplar teorisi ve EPICARD (1856-1941),
kendi ad ile anilan kuramlarla biiyiik katkilarda bulundular.

En Kiiciik Kareler Yontemi

Gereginden fazla yapilmus dlgiiler ile hesaplama iglemleri astronomi dahinda baz1 gok
cisimleri gozlemlerinde ve elipsoid iizerinde yapilan fazla sayidaki uzunluk olgiilerinden
(Gradmessung) elipsoid boyutlarimin hesabinda ortaya ¢ikmig ve bu problemle EULER,
Tobias MAYER, LAMBERT, BOSCOVICH, LAGRANGE ve LAPLACE gibi bilim
adamlan ugragarak cesitli teoriler ortaya atrmglardir.

En kiigiik kareler metodu 1794 de Alman matematikgisi Carl Friedrich GAUSS
(1777-1855) tarafindan teorisi konularak bazi uygulamalardan ve geligtirmelerden sonra
1809 da yayimlanmgtr. Ayni yillarda bagimsiz olarak Fransiz bilim adami Adrian-Marie
LEGENDRE (1752-1833) da en kiigiik kareler yontemini bularak 1806 da yaymnlamgtir.
Her ne kadar Legendre, Gauss'tan nce yaymlamigsa da metodun bulunusu Gauss'a
aittir.

Gauss en kiigiik kareler yontemini Ceres gezegeninin yoriingesinin hesabinda
kullanmus ve yontemin bagarisim kanitlamgtir. 1 Ocak 1801 de Italyan astronomu
Giuseppe PIAZZI (1746-1826), Mars ve Jiipiter'in arasinda Ceres gezegenini (Planetoid)
kesfederek 41 giin siireyle bu gezegenin ydriingesinin ancak 9 derecelik bir boliimiinii
gbzleyebilmis ve bu gozlemlerden Gauss, en kiigiik kareler yontemini uygulayarak
yoriinge elemanlarim hesaplamig ve bir yil sonra gezegen tammlanan yerde diirbiiniin
iginde goriilmiigtiir.

En kiigiik kareler yontemi once astronomik gdzlemlerin dengelenmesi igin
kullanilmug, daha sonralan jeodezi alaminda da uygulanmaga baslanmugtir. C.F.Gauss ve
F.W.BESSEL (1784-1846) en kiigiik kareler yontemini jeodezik problemlere uygulayan
ilk bilim adamlandir. 1843 yilinda Gauss'un dgrencisi olan Christian Ludwig GERLING
(1788-1864), yaymladigi "Uygulamah geometride dengeleme hesab: ya da en kiigiik
kareler yontemi” isimli kitabinda en kiigiik kareler yonteminin nirengi hesaplarindaki
uygulamalan aynintlan ile gosterilmigtir.

1850 yilinda Baden harita dairesi bagmiihendisi RHEINER, en kiigiik kareler
yontemini 10 y1l boyunca yapilan sayisiz I. derece nirengi ag1 gdzlemlerine uygulamisur.
Yontemin I1. ve daha diisiik dereceli nirengi aglarina uygulanmasi 1876 yilinda Gauss'un
adag1 Prusya kadastro dairesi organizatorii Friedrich Gustav GAUSS'un (1829-1915)
yayinladig1 iki cilt "Die trigonometrische und polygonometrische Rechnungen in der
Feldmesskunst" (Haritacilikta trigonometrik ve poligonometrik hesaplamalar) adindaki
kitab1 yayinlandiktan sonra gergeklesmis, o giinden beri jeodezinin her dalinda
vazgegilmez bir yontem olarak uygulanmaktadir (Ozfiirk).
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7.2 ASTRONOMI-JEODEZI

Paris meridyeni 19. yiizy1l baslarinda (1806-08) Astronom D.F.ARAGO (1786-
1853) ve J.B.BIOT (1777-1862) tarafindan Bolero adalar1 giineyinde Ispanya adasi
Formentora'nin batisina kadar uzatilarak 12°22' hk bir genlikten (yaklagik 1374 km)
meridyen uzunlugu elde edildi. Bu uzunluk 705 189 tois = 1374.439 km olarak
hesapland: ve buradan 45 derece enlemde 1 derecelik meridyen uzunlugu olarak 57 027
tois = 111.148 km saptandi. Arago'nun halk astronomisi adinda bir de kitab1 vardur.

Fransiz bilim adam: L. PUISSANT "Traite de Geodesie" kitabin1 1805 de Paris'te
yayinladi. Bavyerali Alman jeodezicisi Johann Georg von SOLDNER (1776-1833),
elipsoid iizerinde kendi ad1 ile anilan projeksiyon koordinatlarini, 1810 da kiire iizerinde
liggen ¢6ziimii i¢in "Additament" (ekleme) metodunu Snerdi.

Alman astronomu Friedrich Wilhelm BESSEL (1784-1846), modern astronominin
kurucusudur. Bir cep saati ve kendi yaptig1 bir sekstant ile tutulma goézlemlerinden
yararlanarak Bremen'in boylamn: bir kag derece saniyesi inceliginde hesapladi. Halley
kometinin ydriingesini yeniden hesapladi. Kénigsberg goézlemevini kurarak yaklagik
32 000 yildiza 75 000 gozlem yapti. Makalelerinden yaklagik 25 i astronomide alet
hatalarinin gozlemlere etkisi iizerinedir. Yiiksek gozleme teknigi ile 1838 de 10 151k y1li
uzakta kugu yildiz kiimesinde 61. Cygni yildizinin yilhik paralaksini 0"31 olarak olgtii.
Dogu Prusya &lciilerine en uygun elipsoid boyutlarini hesapladi. Prusya'da general
BAEYER ile birlikte meridyen boyu 6lgiimii ile ugrasti. Caligmalan 1875/76 da lig cilt
olarak yayinlandi.

1817 de Alman optik imalatgisi Joseph von FRAUNHOFER (1787-1826), yaptig:
24 cm lik mercekle 2000'in iizerinde ¢ift yildiz gormek miimkiin oldu. Giineg 15181m1n
prizmada kinlmasindan olusan tayftaki 500 den fazla ¢izgileri Olgerek ¢oziimlemigti.
Bunlardan en 6nemli yedisine "Fraunhofer gizgileri" denmistir.

Alman asilli Rus astronomu Friedrich Wilhelm von STRUVE (1793-1864), 1817 de
Karadenizden Buz denizine kadar olan olan meridyen &lgiilerine bagladi. 1827 de 3134
¢ift y1ldiz igin bir katalog yayinladi. 1839 dan sonra Pulkuva gézlemevi kurucusu ve
miidiirii oldu. Rusya'da birgok nirengi ¢aligmalanna katldi. Rus-Iskandinav nirengilerini
birbirine bagladi. 1857 de Avrupa'da 52.derece enleminde yay boyu &l¢iimii onun
sayesinde gergeklesti. 1852 de TANNER 'in Tuna nehrinin denize dokiildiigii yere kadar
uzattif1 nirengi ile 1816-1852 yillan arasindaki olgiilerden, Norveg'in kuzeyinde
Hammerfest'ten Tuna agzina kadar olugan nirengiden basiklig1 1/298.6 buldu. Aym
aileden Otto STRUVE (1819-1904) da degerli bir astronomdu. Bir ¢ok cift yildiz1 ve
Uranus'un bir uydusunu buldu. Yine ayni aileden torunu Otto STRUVE (1897-1963),
Chicago ve Berkeley Universitelerinde astronomi dersleri verdi, gesitli gozlemevlerine
miidiirliik yapti. 1952-55 de Uluslararas: astronomi birligi bagkanligi yapt.

1818 de yarbay LAMBTON, Hindistan'da 10 derecelik uzun bir meridyen yay1 6l¢ii
sonuglarini yayinlayarak bastkhign 1/310 olarak hesapladi.

Bessel'in grencisi Alman jeodezicisi General Johann Jacob BAEYER (1794-1885),
Uluslararas: Jeodezi Jeofizik Birligi'nin (IUGG) gekirdegini tegkil eden birligin 1864
yilinda ilk kurucusudur. 1829 da Bessel ile birlikte Dogu Prusya baglant nirengisinde
caligti. 1857 de Struve ile 52. enlemde caligti. 1861 de yerin biiyiikliigii ve sekli hakkinda
bir kitap yazdi.
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Danimarkali astronom Peter Andreas HANSEN (1795-1874), 1825 de miidiirii
oldugu Gotha yakinlarinda Seeberg gozlemevinde gok mekanigi ile ilgilendi. 1828-57
arasinda Ay hareketlerini inceleyerek yoriingedeki sapinglarin yerin basiklig: ve homojen
olmayan kitle dagilimindan kaynaklandigini s6yledi. 1841 de Gotha diikliigiiniin nirengi
ve haritasini yaparken "Hansen Problemi” olarak kendi adi ile anilan ¢ift nokta
kestirmesinin ¢oziimiinii buldu.

Ingiliz astronomu Sir George Bidell AIRY (1801-1892), 1830 da meridyen yay1
Slgiilerinden elipsoid boyutlarim hesapladi. 1835-81 arasinda Greenwich gozlemevi
miidiirliigii sirasinda buray: diizene sokarak yeni aletler temin etti. Yerin kitlesint
hesapladi. 1855 de 400 m lik bir kuyunun iistiindeki ve dibindeki sarkag sonuglarindan

ortalama yer yogunlugunu 6.56 kg/dm?® olarak hesapladi. PUISSANT 1834 de basiklig1
1:158 hesaplad.

Hindistan'daki meridyen uzunlugu 8lgiilerinden Himalaya daglan yakininda Slgiilen
cekiil sapmasinin biiyiik dag kitlesinden beklenenden gok ufak oldugu saptandi. AIRY ve
ayni zamanda John Henry PRATT (1809-1871), bunun sebebinin muntazam olmayan bir
yogunluk dagilimindan olmas: gerektigini iddia ettiler. Airy'nin hipotezine gore kitalar ve
daglar ne kadar yiiksekse o kadar da kokleri derindir (Eisberg hipotezi). Pratt ise dag
kitleleri altinda daha az yogunlukta dengede olabilecegini tahmin etti (denge hipotezi). Her
ne kadar Airy hipotezi jeofizikgilere daha uygun diigmesine ragmen jeodezide izostatik
yergekimi rediiksiyonlari kolay oldugundan daha gok Pratt'a gére yaptlmakiadir. Sonuglar
birbirlerine esit denecek kadar yakindur. Izostazi kavramu ise ancak birkag onyil sonra
Amerikah jeolog DUTTON tarafindan konmugtur.

Uranus gezegeninin yoriingesini etkileyen ve olmas: gereken yerden 1.5' ik uzakta
bulunan bir gezegen olmas: gerektigini sdyleyerek bu gezegenin yerini hesaplayan Fransiz
astronomu Urbain-Jean-Joseph LEVERRIER (1811-1877), Berlin'de astronom Johann
Gottfried GALLE' ye (1812-1910) bilgi vererek 1846 da bu etkiyi yapan Neptun
gezegeni bulundu. Aym hesaplamalari bagimsiz olarak bir kag yil 6nce yapan Cambridge
Universitesinden Ingiliz astronomu J.C.ADAMS'in (1819-1892) soyledikleri dikkate
alinmadi.

1850 de TH Graz'dan Prof. Friedrich HARTNER "Niedere Geodaesie" kitabim
yayinladi. Chr. H. F. PETERS (1806-1880), 1858 de New York'ta astronom olarak
caligti. 1861-80 arasinda 42 planetoid kegfetti.

Gottingen'li fizik profesdrii Johann Benedikt LISTING (1808- ?), 1873 deki
"Diinyanin sekli ve biiyiikligii hakkindaki bilgilerimiz" adindaki yayininda "Jeoid"
sozciigiinii 11k kullanan kigidir. Diinyanin elipsoidden olan farkliliklarina da "jeoid
ondulasyonu" demigtir. 1873 ve 1877 yillaninda elipsoid boyutlarini hesapladi.

Irlandali matametik ve fizikgisi Sir George Gabriel STOKES (1819-1903), 1849 da
yazdif1 "On the variation of gravity and the surface of the earth” (Gravitenin degigimi ve
yerin yiizeyi ) adli yapiunda belirli bir yiizey integralinin bir egri integraline doniistiirmeyi
saglayan formiilii buldu. Bu sayede kendi ad: ile amlan bu formiile gore yergekim
anomalilerinin analizinden yararlanarak jeoid ondulasyonlarin (jeoid-elipsoid farki)
hesapladi.

Ingiliz jeodezicisi albay Alven CLARKE (1832-1907), 1856, 1858, 1866 ve 1880

yillarinda elipsoid boyutlar hesapladi. Bu elipsoidlerden bazilar1 uzun siire kullanild:.
Ornegin 1866 elipsoidi ABD'de "Coast and Geodetic survey" tarafindan ve 1880 elipsoidi
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Fransa'da "Service Geographique" tarafindan uygulandi. 1880 de Geodesy adinda bir
kitap yaynlad.

Alman astronomu Heinrich BRUNS (1838-1919), 1878 de yazdig1 yerin gekli isimli
kitabinda potansiyel teorisini yerin geklinin belirlemesine uygulad. Eide ettifi sonucu
kendi ismi ile anilan formiille agiklad1. Ayrica ii¢ boyutlu jeodezinin temellerini attr.

Yer Elipsoidi Boyutlarinin Saptanmasi

Bu yiiz yilda meridyen uzunlugundan hesaplanan gok sayida gesitli elipsoidlerden
- pratikte kullanilanlardan bazilan agagida liste halinde verilmigtir (Aygiin, 1937, Strasser
1957, Forster, Jordan, Ledersteger 1956/b, Reinhertz):

1810: DELAMBRE a=6376 985 m a= 1:308.64
Bu elipsoid 1881 yilina kadar Fransa triyangiilasyonunda. Belgika Roma,
Toscana ve Baden'de uygulama bulmus ve daha sonra Fransamin 1:80 000
Olgekli harita yapiminda kullanilmugtir.

1819: WALBECK a=6376 896 m a = 1:302.78
Peru, Hindistan, Fransa Ingiltere ve Laponya'daki meridyen yay:1 6lgiilerini
dengeleyerek hesapladig bu elipsoid 1910 yiiina kadar Rusya'da ve 1931 yilina
kadar Bulgaristan'da kullamlmagtir,

1821: vMUFFLING a=6376938 m a=1:310
Bu elipsoid 1866 yilina kadar Prusya triyangiilasyon ve plangete aliminda
uygulama bulmugtur.

1830 : AIRY a=6377563 m a = 1:299.325
Bu elipsoidin hesaplanmasinda Peru, Giiney Afrika, Pensilvanya, Fransa, Dogu
Hint, ingiltere, Rusya (Baltik) ve Hannover'deki 6lgiilerden hesaplanmuigtir ve
Birlesik Ingiltere krallig, Iskogya ve Irlanda'da kullanilmgtr.

1830 : EVEREST a=6377276.345 m o= 1:300.8017
Bu elipsoid Fransa ve Dogu Hint'deki 6lgiilerden hesaplanmustir ve Hindistan,
Pakistan, Burma ve Tayland'ta uygulanmugtir.

1841 : BESSEL a=6377397.155 m a=1:299.1528
Bu elipsoidin hesaplanmasinda Peru, Laponya, Fransa, Dogu Hint, Ingiltere ,
Rusya (Baltik), Danimarka, Hannover ve Dogu Prusya olgiilerinden dengelenerek
hesaplanmig olup Almanya, Avusturya, Yugoslavya, ftalya (1942 ye kadar),
Amavutluk, Norveg (1850 ye kadar), Isvigre (1863 den itibaren), Hollanda (1885
den itibaren), Yunanistan, Endonezya, Isveg, Portekiz (1926 ya kadar), ABD
(1880 e kadar) tarafindan uygulanmugstir. Ayrica 1946 ya kadar Polonya,
Cekoslovakya, Macaristan, Estonya, Letonya, Lituanya ve Rusya'da (1910 dan
itibaren) uygulanmugtrr,

1858 : CLARKE a=6378361 m o=1:294.26
Bu elipsoid Ingiltere'nin Mang denizi iizerinden Fransa ve Belgika ile
triyangiilasyon baglantisinda, Avusturalya ve Afrika'daki Ingiliz sémiirge
tilkelerinde kullanilmigtir,

1866 : CLARKE a=6378 206.6 m a= 1:294.98
Bu elipsoid ABD'de Coast and Geodetic Survey'de (1880 den itibaren), Kanada,
Belgika Kongosu, Musir ve Filipinier'de kullamlmgtir.

1880 : CLARKE a=6378245 m a=1:2935
Bu elipsoid 1881 den itibaren daha dnce Delambre'nin elipsoidinin kullamldig
Fransa (Service Geographique), Sudan ve Romanya'da kullamlmigtir

Meridyen dlgiilerinden bagka enlem dairesi uzunluk dlgiileri ile de elipsoid boyutlan
hesaplanma yoluna gidilmis ancak baglangigta boylam farklarinin 6lgii inceligi yeterli
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olmadigindan fazla bir uygulama alan1 bulamamgti. Daha sonralar1 zaman sinyallerinin
biiyiik bir dogrulukla kaydedilmesi ile bu yontemle de elipsoid boyutlari hesaplanmaga
baglanmugtir. Ozellikle Avrupa'da 52. derece enlemde Atlantik okyanusundan Ural
daglarina kadar olan F.G.W.STRUVE'nin biiyiik katkisi ile, 69. derece genlikteki paralel
daire yay1 Hindistan'daki ve Cezayir'dekislgiiler ve daha sonralart HAYFORD'un ( 1868-
1925) hesaplarinda kullandifn paralel daire yay boylan bu konuda yapilmig onemli
olgiilerdir.

Meridyen dogrultulan ile belli ag1 yapan "egik yay" uzunluklan ile de elipsoid
boyutlarinin saptanabilecegi ilk olarak Gottingen gozlemevi miidiiri Tobias MAYER
(1723-1762) tarafindan ortaya atlmugtir (Jordan).

Jeodezik astronomi aletlerinde de meridyen diirbiinleri ve passage aletleri ve
meridyen daireleri kullanilmaga baglanmugtir.

Yerin sekli ile ilgili olarak yapilan yay boyu lgiileri diinyamn 2/5 ini tegkil eden
karalarda yapilabilmektedir. Bu sekilde ise diinyay: tam temsil edemiyen olgiiler elde
edilmektedir. Halbuki sarkag salimmu gdzlemleri ile yeryiiziine daha homojen dagilmig
noktalarda denizlerde, denizaltilarinda elde edilen gravite degerlerinden basikhik
hesaplanmas: ile daha dogru sonuglarin elde edilecegi fikri ile sarkag olgiileri konusuna
agirlik verilmis, bu konuda HUYGENS (1629-1695), PRONY, BOHNENBERGER
(1765-1831), KATER (1777-1835), BESSEL (1784-1846), REPSOLD,
PLANTAMOUR, PEIRCE, DEFFORGES, BRUNNER kardesler, STERNECK (1839-
1910) katkida bulunmuglardir (bkz. 7.3 Fizik).

Yiizyilin sonlarmna dogru kutup ve ekvator civarlarinda meridyen yay1 Slgiimii tekrar
giindeme gelmigtir. 1899-1902 arasinda yapilan caligmalarda Isveg ve Rusya Spitzbergen
adalarinda ve Fransa'dan G.PERRIER, LALLEMAND, BOUREOIS, RIVET 1899-1906
arasinda Cordiller El Polodo (ekvatorda) olgiiler yapular. Bulunan sonuglarda basiklik
Clarke'nin 1880 elipsoidi ile ayn1 ancak biiyiik eksen 2800 m daha biiyiik elde edilmistir.

7.3 FIZIK

Yiizyilin baglaninda Alman fizikgisi Johann Friedrich BENZENBERG (1777-1846),
Hamburg'ta 1802 yilinda bir kuleden diigen cismin doguya dogru ¢izdigi egriden
yararlanarak diinyanin kendi ekseni etrafinda dondiigiinii ispatlads. Bilindigi gibi daha
yiiksekte bulunan bir cismin gizgisel hiz1 daha biiyiiktiir ve yere diigerken bu hizin etkisi
altinda tam diiseyinin biraz dogusuna diiserler. Benzenberg 1811 de ses hizinin 1s1ya gore
degisimini de inceledi.

Fransiz bilim adam: LAPLACE (1749-1827), 1805 de barometre formiiliinii gikardi
ve gelistirdigi mekanikte yergekimi potansiyelini de ige soktu. Barometre ile 1811 de
Fransiz bilim adami BIOT (1777-1862) da ugrasti. Laplace'nin 1844 de yayinladig
astronomi ve fizik ile ilgili bir kitabt yayinlandi. Fransiz fizikgisi Augustin-Jean
FRESNEL (1788-1827), 1800 de kendi adi ile amlan deniz fenerlerinde dzellikle
fotogrametride rédresman aletinde kullamlan bir mercek yapt. Isik problemi ile ugragarak
1§1;‘gmldgllga tabiatin1 inceledi ve bu galigmasini 1822 de "Isik hakkinda" isimli bir kitapta
yayimnlad.
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Alman fizikgisi ve {inli Miinih'li optik¢i Joseph von FRAUNHOFER (1787-1826),
prizma ve mercek yapiminda taninmugtir. Ozellikle astronomide kullanilan teleskoplarin
yapimunda ve giines tayfinda yaptif1 aragirmalarda iin yapmustir.

Ingiliz subay ve astronomu Sir Edward SABINE (1778-1883),Diinya'nin manyetik
kutuplarin belirleyen ve yerin manyetik alanindaki olugsumlan Giines lekelerine baglayan
ilk kigidir. 1814 de Kanada'da yer manyetigi ile ilgilendi. Diinya'nin bigimini ortaya
koymak amaci ileDiinya'nin degisik 17 yerine manyetik sarkag yerlestirdi. Buradan gelen
bilgileri 20 yil siire ile inceleyerek degerlendirdi. Boylelikle manyetik firtinalarin 10-11
yillik peryodunu buldu. Paris-Londra arasi uzunlugu 6lgmek igin roket fiseklerinden
yararlandi.

Fransiz matematikgisi ve Laplace'nin 6grencisi Denis POISSON (1781-1840), gok
mekanigi, kilcallik, esneklik konularinda ¢alisti. Cekim teorisini geligtirdi. miknatis teorisi
hakkinda biiyiik katkili ¢alismalar yapu. Fransiz fizik¢isi FOURIER (1768-1830), 1822
de 1s1n1n analitik teorisi kitabim yazdu.

Alman matematikgisi C.F.GAUSS (1777-1855) ve arkadasi WEBER (1804-1891),
1828 de elektromanyetik telgrafi buldular. Alman fizikgisi Georg Simon OHM (1787-
1854), kendi ad1 ile anilan akimm gerilimle dogru, direngle ters orantili oldugu yasayi
buldu. Konuyu iyi sergileyemediginden bu bulusu ancak 1849 da anlagilabildi.

Ingiliz matematikgisi Georg GREEN (1793-1841), 1828 deki bir yayminda
potansiyel terimini ilk defa kullandi. 1833 de n boyutlu bir uzayda cekim kuvvetleri
konusunda kendi adi ile anilan "Green formiilii" fiziksel jeodezide iinliidiir. Yine bir
Ingiliz fizikgisi M. FARADAY (1791-1867), elektrokimyada biiyiik katkilar yapti. Kendi
adi ile amlan "Faraday kanunu" vardir.

1835 de Amerikali mucit MORSE (1791-1872) kendi ad: ile anilan telgraf alfabesini
buldu ve 1840-44 yillarinda Washington-Baltimore arasinda telgraf hatti kurularak bu
yoOntemle haber iletildi.

1832 de L.. HENGLER astronomik sarkag teraziyi icat etti. Ingiliz fizikgisi sir
Charles WHEATSTONE (1802-1875), 1823 de akustik deneylerin sonuglarim yayinladi.
1829 da akordiyona benzer conserfina adimi verdigi aleti yapti. 1837 de ses
kaleidoskopunu ve 1844 de kendi ad: ile amlan direng lgme cihazi "Wheatstone kopriisii*
nii yapti.

13838 de Jean Baptiste BIOT (1777-1862), refraksiyon ile ilgili galigmalar yapt: ve
1844 de fiziksel astronomi konusunda bir kitap yazdi.

Avusturyali fizikgi Christian Johann DOPPLER (1803-1853), 1842 de Prag
Universitesinde calismalar: esnasinda kendi adi ile anilan, ses dalgalarinin, kaynagin
hareket etmesi ile yayilmadaki 6zelligini ortaya atti. Bu dzellik birkag yil sonra
Hollanda'da trenin iizerine bindirilmig trompetgilerle istasyondaki insanlar tarafindan
denendi. Sesle olan bu iike 151k konusunda da uygulanarak yani uzaklaganda kirmziya ve
yakinlaganda menekgeye dogru bir spektral sapig gostermesi astronomide uydu sinyalleri
ile jeodezide konum belirlemede kullanild.

1847 de VIDI yayli barometre (Aneroid) yi icat etti. Irlandali matematikgi Sir William

Rowan HAMILTON (1805-1865), bir dahidir. Matematik ve fizik alaninda kendi ad1 ile
anilan kurallan vardr. Isveg fizik¢isi ANGSTROM (1814-1874) tayf dalga boylan ile
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ilgilendi. Yaptif1 caligmalar nedeniyle 1905 de kendi ad1 onuruna 1A=10"19 m birimi
denildi.

1849 da Fransiz fizikgisi A.H.L.FIZEAU (1819-1896), digli garklar yardimu ile
stk hizim 315 000 km/s buldu. Bir yil sonra 1850 de yine Fransiz fizikgisi Leon
FOUCAULT (1819-1868) donen ayna yontemi ile 151k mzin 298 187 kmy/s olarak olgtii.
Su iginde bu hizin daha kiiiik oldugunu soyleyerek bu hiz1 221 000 kmy/s olarak ol¢tii.
1852 de jiroskop'u icat etti ve 1857 de kendi adi ile amlan prizmay: yapti
(Bennett,Pollmann, Strasser). Paris'te Pantheons kilisesinin igine astifi 67 m
uzunlugunda bir sarkacin ucuna 50 cm capl1 demir bir kiire asarak Diinya'nindondiigiini
kamitladi. Buna gore kuzey kutbunda asih ve salinan bir sarka¢ kendi diizlemini
koruyacagindan, altinda donen diinya 24 saatte bir tur yapar ve sarkag diizlemi sanki
batiya dogru (saat ibresi yoniinde) hareket ediyormug gibi goriiniir. ¢ enleminde 24/sin ¢
saatte bir tur yapacak sarkag, Paris i¢in 31 saat 47 dakikada turunu tamamlamigtir.
Ekvatorda ise bu sarkag hi¢ dénme gostermez, giiney yarikiirede sarkag, saat ibresi ters
yoniinde bir hareket gosterir.

Ingiliz fizikgisi JOULE (1818-1889), 1840 da elektrik akimi ve 1s1 geligmesi
formiilanii buldu. Mekanik enerjinin verdigi 1s1y1 hesapladi ve kendi adina onuruna 4.18

jiil 1 cal (kalori) birimi 6nerildi. Iskog fizikgisi KELVIN (1824-1907), -273.15°C olan

mutlak sifin kesfetti ve kendi adina onuruna 0°C = 273.15 K (kelvin) denildi. Alman
fizikcisi KIRSCHOFF (1824-1887). elektrik akiminin da g1k hizinda yayildigin ilk defa
gosterdi, elektrik devrelerinde kendi adi ile anilan yasay: buldu. Alman bilim adami
[.L.F.von HELMHOLTZ (1821-1894) 151 ve enerji konularinda galigma ve buluglar
vardir. 1856 da iskog¢ matematikgisi J.C.MAXWELL (1831-1879), 1s181n
elektromanyetik teorisi hakkinda ilk sonuglar1 yayinladi. 1860 da PLAUTE akii'yii
(Akiimlator) icat etti. Amerikali mucit ve 1300 patent sahibi Thomas EDISON (1847-
1931), fonografi icat etti, elektrikle aydinlanmay1 buldu ve Graham BELL'in (1847-1922)
buldugu telefonu geligtirdi.

Avusturyali harita albay1 Robert von STERNECK (1839-1910) yapug1 kendi ad1 ile
anilan sarkag ile yergekimi olgiileri yapt. 1866 da Repsold sarkaci yapildi. Fransa
cografya dairesinden yiizbasi. G.DEFFORGES 1887 de sarkag icat etti ve bunu
BRUNNER kardeslere yaptirdi ve sarkacla yercekimi dlgiilerinde biiyiik katkilar oldu.
Ozellikle gozlem yeri yiiksekligi ile ergekimi arasindaki bagintiy aragtirda. 1888-92
arasinda 1888 de dlen Frangois PERRIER'in yapt:§1 meridyen olgiisiinii tamamlads. 1893

de Paris, Washington, Chicago, Montreal ve San Francisco istasyonlart arasinda bagil
sarkag Olgiileri yaptt .

Jena Universitesinden teorik fizik profesorii Ernst ABBE (1840-1905), 1875 de
CARL ZEISS firmasi ile ortaklik kurdu ve optik galigmalara bilyiik katkisi oldu.
O.SCHOTT (1851-1935) un yapug: yeni camlardan yararlanarak apokramatif objektifi
gargeklestirdi. Refraktometre'yi icat etti. Isik ve gdz konularinda incelemeler yapti.
Mikroskop ve spektrometre yapti. Yapitlari iig cilt olarak 1903-1906 yillar1 arasinda
Jena'da basildi

Alman fizikgisi HHERTZ (1857-1894), dalga teorisi ile ilgilendi ve bu yiizden kendi
adina izafeten frekans birimine hertz denildi.1884 de Maxwell tarafindan daha 6nceleri

1) 1895 . " : G “ .

yilinda Fransa'dan sozlesmeli olarak Tiirkiye'ye gagrildi. Paga riitbesi ile (Deforj pasa) hari
! $ n ¢ . arit
komisyonu bagkanligina getiridi. 1896 yilinda Bakirkoy ve Eskigehir'deki jeodezik ¢aligmalara ljtazlgl.) :
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diigiiniilen radyo elektrik dalgalarn varlhiginin gergek oldugunu gésterdi. Yine bir Alman
fizikgisi Conrad RONTGEN (1845-1923), 1895 de x ginlarim (Rontgen iginlar) buldu.

Ingiliz fizikgisi Oliver HEAVYSIDE (1850-1925), matematigin elektrik devrelerine
uygulamalarinda 6nemli katkilan oldu. Matematigi dalga yayilmalarina da uygulad: ve tig
ciltlik "Electromugnetic theory” yapitim yaymladi. Bu yayinda kendi adi ile anilan
atmosfer tabakasindaki en iist tabakanin (Heavyside tabakasi) elektrikle yiiklii oldugunu
soyledi.

Fransiz matematikgisi Henri POINCARE (1854-1912), g6k mekanigi ile ugrasarak
ii¢ cisim problemini ¢ézdii ve Isveg kralinin koydugu 8diilii 1899 da aldi. Gel-git teorisi
ve akigkan yeryuvanimin dénmesi ile ilgili konularda da katkis: vardr, 1896 da
GUILLEAUME (1861-1938) invar alagimin buldu ve bunun igin kendisine 1920 de diil
verildi.

1900'lere kadar olan fizik igin "klasik fizik" ve Alman fizik¢isi Max PLANCK in
(1858-1947) fizik alanindaki galigmalari ile 1900 lerden sonraki fizige "Modern Fizik"
denilmektedir,

7.4 KARTOGRAFYA

19. yiizy1lda endiistrinin geligmesi sonucunda hammaddelerin ve iiretimin taginmasi
igin yollara ihtiyag goriildii. Bu ise iyi harita gerektiriyordu. Bu nedenle bu yiizyilda tiim
tilkeler dogru ve giincel harita yapimina agirlik verdiler.

1805 de Alman matematik ve fizik profesérii Karl Brandan MOLLWEIDE (1774-
1825) alan koruyan ve yapay (geometrik olarak tanimlanamuyan) silindirik projeksiyona
gore diinya haritas: yapti. JJBABINET, 1854 de bu projeksiyonu degistirerek diizenledi
ve homolografik projeksiyon adini verdi. Bu yillarda Ruslar iilkelerinin 114 paftalik
1:340 000 6lgekli haritasini yaptilar. 1823 de Alman atlas yapimcis1 Adolf STIELER
(1775-1886) in basilan atlas: Almanya diginda da iin yapti. 20. yiizyila kadar siirekli
diizeltilerek 1925 de 100. baskis: yapildi.

1809 da Alman jeodezicisi Johann Georg von SOLDNER (1776-1833), elipsoid
iizerinde kendi ad ile anilan projeksiyon koordinatlarim Bavyera haritalan igin onerdi ve
1810 da kiire iizerinde dik koordinatlan hesapladi.

Haritalarda yiiksekliklerin gosterilmesi konusunda bu yiizyilda es yiikseklik egrileri
diginda Szellikle kiigiik 6lgekli haritalarda 1808 de J.A.ZEUNE tarafindan renklerle
gosterilme (hipsometrik ydntem) onerisi tutuldu. Bunun diginda haritalarda yiikseklik
gosterimi yetersizdi. 1879 da Prusya'da iinit bir sifir yiiksekligin saptanmas: gerektigi
ileri siiriildi. Amsterdam'da sifir yiiksekliginin saptanmasi amaci ile bir mareograf
istasyonu kurulmasi kararlastirildi. :

1817 de Alman botanikgisi ve doga aragtiricis1 Baron Alexander von HUMBOLDT

(1769-1859) Isoterm (es sicaklik egrili) harita ve 1820 de H.W.BRANDES isobar (es
basing egrili) harita ve ayrica riizgar haritasi da yapt. 1852 de H.W.DOVE tarafindan
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1821 yilinda Almanya'da plangete alimu ile harita yapimina baglandu. 1840 da Prusya,
Polyeder projeksiyonu ve 1860 da USA da Coast and Geodetic Survey'ce hazirlanan ve
1909 da uluslararas: 1:1 Milyon 6lgekli diinya haritasmna uyarlanan polikonik projeksiyon
yapildi (Freitag).

{nlii Alman matematikgisi C.F.GAUSSun (1777-1855) 1825 de ortaya att1f1 ag1
koruyan enine eksenli (meridyen boyunca teget) konform silindirik projeksiyonu daha
sonra J. H. Louis KRUGER (1857-1923) tarafindan gelistirilerek GAUSS-KRUGER
koordinat sistemini ortaya gikmugtir.

Fransiz matematikgisi Nicola Auguste TISSOT (1824-1900), dairenin elips
seklindeki kendi ad1 ile amlan "Tissot endikatrisi" projeksiyon sistemlerinde deformasyon
dlgiitiidiir. 1881 yihnda yayinlanan yapitinda ilk defa olarak bilinen projeksiyonlan
inceleyerek modern kartografik olgiilere gore degerlendirmigtir. 1885 de HERZ,
memleket haritalar1 projeksiyon bilgisi kitabim Leipzig'te yayinladi. 1892 de Rus
kartograflarindan M.David AITOFF (1854-1934) orta uzaklik koruyan enine eksenli
azimutal projeksiyonu ortaya atti.

Alman bilim adam Ernst von HAMMER (1858-1925), 1892 de alan koruyan
azimutal projeksiyonu onerdi. 1897 de cografik haritalarin projeksiyonlar: ile ilgili bir
yayim vardir. Wiirttemberg eyaletinin 1:25 000 igekli topografik haritalarin yapiminda
bidyiik katkisi oldu. 1897 de Instrumentenkunde (Alet bilgisi) dergisini gikarmaga bagladi.

Alman bilim adarm Carl COPPE (1844-1910), topografik haritalarda eg yiikseklik
egrilerinden yiikseklik hatalarini inceleyerek bu hatanin m=c+k.tan o gibi bir baginti ile
ifade edilebilecegini ortaya atti.

Boylam Baslangici

1883 de Roma'da yapilan 7. Avrupa meridyen dlgiisii genel kurul toplantisinda
Greenwich meridyeni boylam ve zaman baglangici olarak kabul edilmigtir. Daha dnceleri
1634-1883 arasinda Ferro (Kanarya adalan) olmustur. Bunun yaninda gesitli iilkeler
gesitli baslangic meridyeni kullandilar. Fransizlar (Paris), Ruslar (Pulkowa), USA
(Washington), Osmanlilar (Ayasofya) gibi Ingilizler ise Greenwich'i 1767 yihindan
itibaren boylam baglangict almuglardur.

Selenografya

Yunanca Ay tannsit "Selene” den iiretilen Seleno Ay yiizeyi topografyas: ve
Selenographie Ay yiizeyi gosterimi anlarmina kullaniimaktadur.

1645 de Danzig'li astronom Johann HEVELIUS (1611-1687) Ay'mn ilk haritasim
"Tabula Selenographica" da yaywnladi. 1661 de Oxford'lu astronom Sir Christopher
WREN, Kral Charles II igin ilk Ay kiiresini, 1680 de Fransiz astronomu Phlippe de LA
HIRE bir Ay globusu yapt.

18. yiizy1lda J.H.SCHROTERS, astronom Tobias MAYER'in (1723-1762)
gozlemlerinden yararlanarak bir harita yaynladi. 1824 de kartograf ve geometrici Wilhelm
LOHRMANN "Gériiniir Ay'in topografyasi” isimli kitabi yayinladi. 1837 de Wilhelm
BEER ve Johannes MADLER "Mappa Selenographica” y1 yayinladilar. 1841 de Ay'in ilk
fotografi gekildi. 1858 de gekilen Ay'n stereo resimleri Londra'da sergilendi. 1849 da
Bonn'da 1:600 000 dlgekli bir Ay globusu yapildi (Fischer, Russel, Stevenson). 1878 de
J.SCHMIDT, 195 cm gaph daire seklinde bir Ay haritas: gizdi.
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Ay'in arkasinin resimleri ancak 4.10.1959 da Ruslar tarafindan atilan Lunik III ve
2.4.1960 da ABD tarafindan atilan Tiros I uydusu ile gekilerek diinyaya gonderilmisgtir.
Ay kraterlerine diizliiklerine ve daglarina verilen isimler iinli bilim adamlarina aittir
(Hermann).

7.5 KADASTRO

Parsellerin miilkiyet sinirlarimi gostermek amact ile yapilan kadastro ¢alismalan eski
Misir'da Nil nehrinin civarinda dogmustur (Oksiiz 1988). Mezopotamya'da Babilliler
zamaninda da kadastro gahsmalan yapilmistur ( Meek, Oksiiz 1986). Bilinen en eski
kadastro plan1 kil tablet iizerinde ¢izilmig Nuzi haritast denilen MO 2200 yilina ait 1930-
31 yillarinda merkezi Mezopotamya'da(simdiki Irak sinirlan igerisinde) bulunan bir harita
olup sahibinin ismi Azala olan 354 iku'luk bir yer (yaklagik 121.5 hektar) kaplamaktadir.
MO 715 de Babil kralt Merodachbaladan II zamaninda yerinden sokenlere biiyiik cezalar
verilecegi bildirilen sinir taglar bulunmustur (sekil-2.10-2.12).

Roma uygarliinda da ilk olarak Servius TULLIUS tarafindan kadastro caligmalarina
baglanmigur. Tiim miilkiyetler (arazi, ¢alisan hizmetliler. koleler, hayvanlar) kayit
edilmege baglanmusti. Yeni kazanilan iilke ve kolonilerin listelenmesi ve lejyonerlére
dagitilmasi isleminin diginda Romalilarin sosyal yagamlari miilkiyetlerin siirekli el
degigtirmesine ve yeni dlgiimlere gerek gostermekteydi (Dilke, Luciani, Aygiin 1935).
1949-51 de Fransa'min Orange bblgesinde bulunan MS 77 de imparator VESPASIEN'in
talimati ile yapilmig olan Romalilara ait kadastro haritalan tag iizerine iglenmigtir.

Kadastro kelimesi ilk olarak 1656 da Hessen eyaleti prensi tarafindan yapilan
yonetmelikte kullanilmugtir. Kadastro ¢ahgmalan Fransa'da 1715 de baglarmistir. 1k
kadastro &lgiisiinde (1728-38) 1:2372 §lgegi kullanildi. Her parsele numara verilerek
sahibi, arazinin tipi, kalitesi ve yiizolgiimii kaydedildi. Napolyon kadastrosu I. Napoleon
zamaninda 1807 de diizenlenmigtir. Napeolyon'un iddiasina gore devletin, iginde
bulundugu mali zorluklarin yok edilmesi, iilkenin biitiin arazi ve emlakinin sistemli bir
tarzda olgiilerek adaletli bir verginin alinmas: ile miimkiindiir. Fransizlarin tesis etmis
olduklan bu kadastro, tahrip olan bir miilk sinirin1 mahkeme kararina gerek kalmadan
yeniden olusturacak nitelikteydi. 1775 de ABD'de kamu arazisi ve 6zel arazi Slgiimlerine
baglannmugtir.

1790 da Fransiz disiiniirii Francois Noel BABEUF (1760-1797) devamh kadastro
adinda bir yapit yayinlamigtir. 19. yiizyil baglarinda Fransa'da Napolyon yonetiminde
tim parsellerin listesi diizenlendi. Amac1 Fransiz ihtilali ile anayasadaki esitlik ilkesine
uygun olarak tiim miilk sahiplerinden adil bir vergi almaku. Fransa'nin egemen oldugu
yerlerde de bu iglem baglatildi ve yarar goriilerek 1815 de Viyana kongresinde diger
iilkelerde de yapilmasina karar alindi. Ingiltere'de benzer slgiiler 1836-51 de Tithe
Commutation yonetiminde ve Isvigre'de 1800 yilinda kadastro ¢aligmalar: baglamistir.
1808 de Fransa'da kadastro yasasi ¢ikarak uygulanmaga baglanmustr (Binns, Herbin-
Pebereau, Thrower, Tiirkkan).

Alman astronom ve fizikgisi Johann Friedrich BENZENBERG (1777-1846), 1807
de Bavyera nirengisine dayali kadastro iglerini yonetti ve 1818 de kadastro hakkinda bir
kitap yazdi. 1851 de General Johann Jacob BAEYER (1794-1885), Prusya kadastro
haritalannin 1:5 000 6lgekli olmasim 6nerdi.
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1861 de Prusya'da kadastro galigmalar: bagladi ve 1897 de tapu kiitigii kuruldu.
1873 de Osmanl: devletinde arazi ve emlak haritalariin diizenlenmesine baglanarak 1874
de tapu tegkilati kuruldu. 1875 de MAREK-HORSKY, Budapeste'de "Kadastro
trigonometrik iglemlerinin yapim igin teknik yonetmelik" kitabini yazdilar.

1908 de Bulgaristan ve 1930 da Yugolavya'da kadastro gahgmalar: basladi. 1932 de
isvigre'de diiz arazilerin 1:2000 dlgekli kadastro haritalar yapild. 1932 de Ispanya Maliye
Bakanhi1 kadastro krokileri yerine hava fotograflaninin kullamlmasi igin karar ald. 1933
de ftalyan kadastrosunda hava resimleri kullamlmaga baglandi.

7.6 FOTOGRAMETRI

Fotograf ile dlgme teknigi anlamina gelen fotogrametrinin baglangic1 fotografin
icadindan daha oncelere dayanmaktadir. Bu konudaki gelismeler kronolojik olarak
siralanirsa:

1492: Optikte ve mercek yapiminda geligmeler (Leonardo DA VINCI)

1525: Perspektif kurallanmn geligtirilmesi (Albrecht DURER)

1600: Stereoskopi'nin tanimu ve stereo resim gizimi (J .KEPLER)

1715: Perspektif ile ilgili galigmalar (Brook TAYLOR)

1726: Cift perspektiften yararlanarak topografik harita ¢izimi (M.A KAPPELER)
1733: Merceklerde kromatik aberasyon'un ortadan kaldinhgi (J. DOLLAND)

1759: Merkezi izdiigiimiin geometrik esaslarinin gosterilmesi (J. H. LAMBERT)
1783: Paris civarinda balonla ugus (MONTGOLFIER kardegler)

1791: Perspektif sekil giftlerinden topografik harita yapim: (BEAUTEMPS- BEAUPRE)
1800: Fresnel merceklerinin yapilist (A.-). FRESNEL)

1829: Topografyamn kugbakisi havadan goriintiilenebilecegi fikri (G.SCHREIBER)
1839: Perspektif goriiniimden plana gegme kurallari (A.F.MOBIUS)

1840: Cift objektifin yapiigt (JPETZVAL) v.b dir.

Fotografn icad: ise 1838 yilaninda birbirlerinden bagimsiz olarak birkag bilim adami
tarafindan yapilrmgtir.

Fransiz fotografgis1 Albay Joseph Nicephore NIEPCE (1765-1833), 1816 da
helyografi (Resmin aslina uygun basim) ile denemeler yapti. 1822 de klise yapti, 1826 da
ilk fotografi gekti. Bunun igin fotograf makinasina duyarh bir kalay levha takimgt.

Fransiz ressami Jacques-Louis- M. DAGUERRE (1789-1851), tiyatroda ¢aligmalari
esnasinda camera Obscura (delikli kutu) ile mesgul oldu. 1829 da Niepce ile ortaklik
yaparak bakir levha iizerine giimilg nitrat siirerek bu plaka iizerine resmin 111
izdiigiiriildii ve resim gekimi islemi boylelikle bagladi. Bu sekilde elde edilen ilk kalict
kayit (goriintii) Daguerre tip denildi.

Ingiliz William Henry Fox TALBOT (1800-1877), Daguerre'den bagimsiz olarak
fotografgihigin geligmesi ile ugragti. 1841 de bu yontem i¢in bir patent aldi. Bu patentte
ozellikle negatiften ok sayida pozitif kopyalar yapmak ta yer aliyordu. 1851 de poz
siiresini azaltan ve boylelikle hareketli objelerin resimlerini ¢eken bir yontem geligtirdi

Fotogrametrik ¢ahigmalar fotografin icadindan yaklagtk 20 yil sonra 1860 da

baglangtir. Fotogrqmetrinin ilk geligme basamag plangete fotogrametrisidir. Ayn bir
yerin A ve B gibi degisik iki noktadan yapilan alimlardan yararlanarak harita
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yapimaktadir. Bu yontem daha ¢ok kesin tanimlanabilen noktalara dayandigindan
mimarlik fotogrametrisinde gelisme gostermigtir. Yiizyilin baginda (1900)
stereofotogrametri ile tekrar bir hiz kazanmugtr. stereofotogrametrinin esasi, goziin
stereoskopik gormesi ilkesinden yararlanarak birbirinden uzak olmayan iki alim
noktasindan fototeodolit ile alinan fotograflardan yararlamlarak harita yapilmasidir.

1839 da John HERSCHEL tarafindan ilk olarak Ingilterede fotograf kelimesi
kullanildi. 1840 da D.F.ARAGO (1786-1853), topografik harita yapiminda
fotograflardan yararlanmay teklif etti.

1846 da Fransiz Binbasi Aime LAUSSEDAT
(1819-1907), Pirenelerdeki bir ¢alismada arazinin
topografik yapisinin zorlugunu "Camera clara" ile
¢oziimlemege caligu. Bu gaba "Iconografi ve
Iconometri'yi dogurdu. Fotograf teknigindeki
yetersizlik nedeni ile fotograflarla yapilan bu
¢alismalar iyi sonug¢ vermedi. 1851 de olgme amaci
ile ilk olarak fotograf kamerasini kullandi. Bu
nedenle fotogrametrinin kurucusu sayilmaktadir. Bu
alet resim diizleminde cam bulunan bir olcu
kamerasidir. Laussedat'in bu resimlerle yaptigi
harita ile yer olgmelerinden yapilan harita
kargilagtinldiginda iyi sonuglar alindif1 goriilmiistiir,
Laussedat'in yaptuigi ilk uygulamalar, Paris
sokaklarinin gatilardan fotograflarimin ¢ekilmesi ve
sokak planlarinin yapilmasidir. 1859 da topografya
igin Paris'li BRUNNER'in alim kameras: (sekil-7.1)
ile 1yi sonuglar aldi. Madrid bilim akademisinin
fotografla arazi alimi igin ortaya koydugu altin
madalyay1 almaga hak kazand.

Sekil-7.1:Brunner'in kamerasi (1859)

Resim ¢ekiminde kullanilan kamera onceleri ugurtma, balon ve Zeppelin'e
yerlestirilmigtir. Konunun askeri bakimdan 6nemi dolayusi ile diger iilkeler de bu konuyla
ilgilenerek 1853 de Italyan Ignazio PORRO (1801-1875) ve 1858 de Alman Albrecht
MEYDENBAUER (1834-1921) bu konuda ¢aligmalar yapular. Meydenbauer,
fotogrametriyi mimariye uyguladi. Bir kilise onariminda 30 m yliksekten diigme tehlikesi
gegirdiginde bu iglemin fotografla da yapilabilecegi diisiincesini getirdi. Kameranin
teodolitle birlestirilmig sekline fototeodolit ismi verildi (sekil-7.2).

Meydenbauer Fotogrametri ismini 1867 de ilk defa kullandi. Daha dnceleri ise
telephotographie, Photometrographie, Phototachymetrie gibi isimler 6nerilmigti. Diger
taraftan 1815 de Fransiz optikgisi J.G.A.CHEVALLIER bir yayminda itk defa stereoskop
ve stereoskopi kelimelerini kulland:. 1838 de Ingiliz fizikgisi Sir Charles WHEATSTONE
(1802-1875) aynali stereoskopu icat etti. 1844 de ise Iskog fizikgisi Sir David
BREWSTER (1781-1868) prizmatik stereoskopu gelistirdi. 1870 de J.F.PLUCKER cep
stereoskopu yaptr.

1841 de Ay'm ilk fotografi gekildi. 1858 de ¢ekilen Ay'in stereo resimleri Londra'd_a
sergilendi. 1852 de H.L.F. von HELMHOLTZ (1821-1894), goziin yapisini inceledi,
goz yiizeyi egriligini 6lgen Opthalmometre yapti. Aymi yil HAURON li¢ renkli fotograf
yapmay basardi. 1853 deIngiltere'deilk fotograf meslek dergisi yayin hayatina atild.
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Sekil-7.2: Paganini'nin fototeodoliti (1878)

Yine 1853 de ROLLMANN anaglif yontemi icat etmitir. Bazi kaynaklar bu bulusun
D'ALMEIDA'ya ait oldugunu yazmaktadir. 1858 de Fransa'da Paris kentinin 200 m

yiikseklikteki sabit balonlardan resmi ¢ekildi.

1864 de Laussedat'in ogrencisi Yiizbagi JAVARI tarafindan Fransiz Savunma
Bakanhg emriyle Laussedat ilkesi  (iki noktadan cekilen resimlerden noktalarin énden
kestirme ile ¢izimi yontemi) araziye uygulanarak 20 km? lik bir arazinin 18§ noktadan
cekilen resimlerden yararlanarak 1:5000 dlgeginde oldukga sihhath bir haritas: yapildi.
1867 tarihlerinde JAVARI veTegmenGALIBARDI tarafindan fotograflar kesin olarak ve
resmen topografik harita yapiminda kullanmaga bagladilar.

Alman fotogrametricisi Carl KOPPE (1844-1910), fotogrametride {talyan LPORRO
ile birlikte Porro-Koppe olarak bilinen resim 8l¢ii teodolitinde objektif hatalanm gidermek
i¢in egik plaka ile 6lgme yontemini geligtirdiler. Koppe 1889 da ilk fotogrametri kitabin
yazdi. Unlii Fransiz haritacis1 Edouard DEVILLE (1849-1924), Ottowa'da (Canada)
fotogrametrinin kurucusudur ve fotogrametri ¢izim aletlerinde kendi adi ile anilan ilkeyi
dnermistir. 1895 de Ottowa'da "Photographic Surveying" adinda bir kitabr yayinland1.

1884 de Amerikali George EASTMAN (1854-1932) ve GOODWIN kuru fotograf

levhalar1 yapum ve pazarlamasinda gahistilar. 1891 de Viyana'da 9. Cografyacilar
toplantisinda ilk fotogrametrik aletler sergilenmigtir. 1892 de ilk film alum gergeklesti.
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1892 de Prof. STOLZE tarafindan ilk hareketli marka (6l¢ii markasi) yapildi. 1893
de Amerikali C.B.ADAMS, balondan alinan fotograflarla planimetrik harita yapimnda
radial-line (yarikh plaka) yonteminin patentini ald.

1896 da Sebastian FINSTERWALDER (1862-1951) tarafindan geligtirilen hafif
teodolit TAF yapildi. Bu teodolitin 1926 da Carl Zeiss firmas: tarafindan seri iiretimine
baglandi.1888 ve 1889 da gekilen buzul fotograflarindan yararlanarak 1:10 000 Slgekli
harita yapti. 1899 da fotogrametrinin matematik esaslan kitabim yazdi.

1897 de Avusturyal bilim adami Theodor SCHEIMPFLUG (1865-191 1),
Braunschweig'ta bir konferansinda hava fotograflanindan harita yapma fikrini savundu ve
bu tarihten itibaren foto haritalarla ugragu. Radyal nirengi ve gift projektorii icat etti, 1898
de camera plastica'y1 yaptu.

19. Yiizyildaki fotogrametrik ¢aligmalar
Yersel fotogrametri

1874:  :Libya ¢oliinde Dachal vadisi (W.JORDAN)
1877/78:Iran'da Persepolis, Pasargada harabeleri, Sirazda cami (STOLZE)
1880  :Italyan Alplerinde ¢aligmalar
1889  :Avusturya'da uygulamalar (V.POLLACK)
1893 :Alaska-Kanada'da uygulamalar
1899  :Buzul élgiileri (S.FINSTERWALDER)
Hava fotogrametrisi
1858  :Paris (balondan)
1886 :Rusya'da uygulamalar (A.M.KOWANKO)

1900 :Moskova'da ugurtmalara takili fotograf makinasi ile aimlar (THIELE)
seklindedir.

7.7 JEODEZIK ALETLER

7.7.1 Basit Olgii Aletleri

Mimari génye: Dik ¢ikmak igin iizerinde birbirlerine dik dogrultuda yanklar
bulunan aletler olup gekilleri sekizgen, silindir, koni kesik koni bigimindedirler. 18.
yuzyildan itibaren kullanilan bu aletler (sekil-6.5) bu ylizyilda da kiiresel diizeg takilarak
geligtirilmiglerdir (gekil-7.3).

Aynahl gdénye: Dik ¢ikmak amaci ile diigiiniilen bu aletler (sekil-6.4), 1740 da
Londralt bir mekanik¢i olan ADAMS (1720-1773) tarafindan yapimustir. 1851 de
Miinih'li profesér BAUERNFEIND (1818-1894) tarafindan dik iiggen prizma bu aynali
aletlerin yerini almistir. GAULIER'in (1818-1891), 1864 de tanimladig: besgen prizma
1890 da PRANDTL tarafindan gergeklestirilmis ve Ingiliz fizikgisi WOLLASTON (1766-
1828) ad1 ile anilmaktadir.

Mimari gonyeler ile prizmali aletlerin birlikte olugturdugu baz aletler gelistirilmis,
mimari gonyelere pusula, kiiresel diize¢ ve ag1 okuma diizeni eklenerek (sekil-7.4)
pusulali tambur denilen aletler yapilmigtir. Belirli agilarin aplikasyonu igin prizma
konulmug olan bu aletlerde prizma konumlan degistirilebilmektedir. Boyle bir prizmal:
tambur gekil-7.5 de goriilmektedir. $ekil-7.6 de Diopterli pusulanin 1812 de mekanikgi
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Sekil-7.3: Cesitli mimari gdnyeler

SCHMALCALDER tarafindan geligtirilen prizmali diopter pusulasi goriilmektedir.
Diopter igin konulan yark bir prizma ile ag1 boliimlemesini gorme olanag: vermektedir.

1820 de GAUSS, yapug nirengi olgiileri esnasinda Hamburg'taki iinlii Michealis
kilisesinin pencere camlarinin giineg 1inlarin: yansitarak rahatsiz etmesi olay1 helyetropu
icat etmesine neden oldu. Bu alet Giines 151811 bir aynada yansitarak hedef noktasina
yoneltiyordu. Daha sonralari bu alet odak noktasinda bir 11k yakilan parildaklara doniisti
ve Giines 1s1¢ina gereksinim kalmad.

Alanlarin matematik bir aletle dlgiilerek elde edilmesi fikri ilk olarak 1814 de
HERMANN tarafindan planimetrenin icad: ile gerceklesti. Daha sonralan 1856 da J acob
AMSLER (1823-1912) kutupsal planimetreyi icat etti.

&

Sekil-7.4: Pusulali tambur Sekil-7.5: Prizmali tambur
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Diirbiin ile ilgili olarak yapilan
¢alismalar soyledir: 1850 de ltalyan
[LPORRO (1801-1875) gok diirbiinii
yapti, Wetzlar'dan C.KELLNER okiileri
icat etti. 1878 de HENSOLDT skalali
mikroskop o6nerdi ve 1890 da
P.RUDOLPH anastigmat objektifi
yaptiktan sonra a¢1 6lgiileri daha sihhath
yaptimaga baglandi.

1870 de alet yapimcilann olan
BRUNNER kardesler reiteratdr azimutal
daire ve 1874 de dort mikroskoplu
daireler yaptilar. 1872 de ZUGMAIER
klizimetreyi icat etti.

Sekil-7.6: Prizmali diopter pusula (1812)
7.7.2 Nivo Aletleri

Nivo aletlerinin gelismesini, diirbiiniin yataylanabilmesi igin silindirik diizecin
1662 de icadi ve dirbiindeki gelismeler biiyiik ¢apta etkilemistir. 1857 de
Schaffhausen/Isvigre'den AMSLER-LAFFON tersinir bir nivo yapular. Sekil-7.7-7.11
de bu yiizyilda yaptlan nivolardan 6rnekler goriilmektedir.

Optik olarak yiikseklik 8lgiimiiniin diginda hortumla yapilan hidrostatik nivelman da
bu ylizyilda uygulama bulmustur. llkesi HERON'a kadar giden bu yontemde su
seviyesinin yatay olmasindan ve bilesik kaplar ilkesi esasindan yararlanilmaktadir. 1629
da Giovanni BRANCA tarafindan icat edilen hidrostatik nivelman 1840 da BLONDAT
tarafindan tekrar bulunarak ve 1849 da GEIGER tarafindan geligtirilerek uygulamada
ozellikle goriisii kapali veya gok sarp arazilerde kullamlmistir. Kuzey denizindeki baz
adalara karalardan hidrostatik nivelmanla yiikseklik taginma iglemi de basan ile
sonuglandimlmigtir (Gigas).

Sekil-7.7:Ertel nivosu Sekil-7.8: Biiyiik nivo
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Sekil-7.9:Nivo

Sekil-7.11: Nivo (Bamberg-Berlin)
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7.7.3 Optik Uzunluk Olcii Aletleri ve Takeometreler

Bir ikizkenar ii¢genin belirlenebilmesi igin bilindigi gibi bir kenar ve bir aginin
bilinmesi yeterli olmaktadir. Paralaks agis1 ve AB (baz) bilindifine gore istenen S
kenar1 (liggen yiiksekligi) S = AB/2 cot y/2 formiilii ile basitge hesaplanabilir (sekil-
7.12). v agis1 ve AB baz biiyiikliiklerinin birisi sabit tutulursa bir tek biiyiikliigiin
olgiilmesi ile S uzunlugu belirlenebilmektedir. Bu durumda AB bazi ve v paralaks
agisinin g¢esitli durum, konum ve kombinasyonlarina gére cesitli optik dlgme aletleri
yapimugtir (v.Gruber 1955). Baz sabit veya deBigken olabilecegi gibi hedefte veya
durakta, yatay veya diisey olabilir. Aym gekilde
paralaks agis1 da sabit veya degigken oldugu
durumlarda bazin hedefte veya durakta yatay ve =~ A
diisey durumlarina gore aletler yapilmigtir. Ornek
olarak 2 m lik baz latas: ile optik uzunluk Slgme
baz hedefte, sabit ve yatay, paralaks agis1 degisken  p
bir 6l¢ii tiiriidiir. Takeometre aleti ile uzunluk
olgme ise baz hedefte, diisey ve degisken, paralaks
agisi sabit olan bir Slgme tiirlidiir. Bunlardan bagka
hem paralaks agisinin hem de bazin degisken
oldugu alet tipleri de yapilmugtur.

3

Sekil-7.12: Ikizkenar iiggenin bir kenar
ve bir agis1 ile belirlenmesi

Diirbiinde sabit yatay ¢izgilerle (paralaks agist sabit) uzunluk élgme fikri ilk defa
1674 de G.MONTANARI tarafindan 12-15 esit aralikli yatay ¢izgilerle
gergeklestirilmigtir. 1771 de J. WATT, iki yatay ¢izgi ve bir diisey ¢izgi ile uzunluk
6lgmeyi basarmuigtir. 1778 de optik¢iW.GREEN de aym sekilde bir alet gelistirmistir.
Optik vzunluk 6l¢iimii genis uygulamasini Bavyera kadastro olgiilerinde Ertel-Werk
firmasi kurucusu Georg von REICHENBACH (1771-1826) tarafindan 1810 da
plangeteye takilan uzunluk dlger gizgileri ile bulmugtur. 1823 de italyan optikgi Ignazio
PORRO (1801-1875) diirbiinde analiktik aginin kdsesini mercek yardimu ile diisey eksene
getirdi (analaktik diirbiin), 1839 dan itibaren aletine takeometre (hizh digen) denildi.

T

Sekil-7.13: Egim vidah Sekil-7.14: Rediiksiyon takeometresi
takeometre (Vogler) (Sanguet,1866)
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Sekil-7.15: Siirgiilii takeometre Sekil-7.16: Siirgiilii takeometre
(1874) (Wagner-Fennel 1 876)

koo

Sekil-7.17: Takeometre 1896 Sekil-7.18: Italyan takeometresi (Cleps, 1834)
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Sekil-7.22: Nivo-teodolit Sekil-7.23: Plangete
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1800 de Amerikali Miihendis Albay HOGREWE, tanjant vidasim buldu ve
nivoda bunu egim vidasi olarak kullandi. Bu vidanin gevrilmesi ile nigan ekseni belli bir
miktar diigey diizlemde hareket ediyordu. 1839 da STAMPFER bu ilkeye dayanan bir
kiris vida ile optik uzunluk 8lgmey: basardi. Bu ilke gelistirilerek tanjant takeometresi
veya kontakt takeometreleri yapildi. Bununla yatay uzunluk ve yiikseklik farki otomatik
olarak olgiilebiliyordu (sekil-7.13 ve 7.14) . 1866 da Fransiz SANGUET, diisey boliimlii
bir kontakt takeometre yaparak Fransa, {talya ve Isvigre'debinlerce sayida satig1 yapildu.
Sanguet takeometresi Fransa'da 1970 li yillara kadar yapild: ve kullanildi. Bu konuda
CHARNOT (1889), HILDEBRAND (1898) ve DORGENS (1900) de katkida
bulunmusglardir.

1822 de ltalyan bilim adami NEGRETTI, takeometre igin 100.cos?a ve I cos?o.
cetvelleri hazirladi. 1878 de Avusturyali A.TICHY, logaritmik takeometreyi gelistirdi.
Okiiler mikrometreli ilk aleti 1884 de STARKE tarafindan Viyana'da, optik kamali bir
bagka tipi de 1890 da OTT firmasinda yapildi. ftalyan miihendisleri RONCAGLI ve
URBANI, 1890 da takeometrelerde iki sabit yatay kil yerine diirbiiniin odak diizleminde
nigan eksenine gore yatay ve diisey yonde kaydinlabilen iki ¢ift ¢izgi onerdi. bu dneri
diyagram takeometrelerin baglangic1 sayiimaktadir. 1893 de Stuttgarth Prof. Ernst von
HAMMER (1858-1925), otorediiktor (otomatik rediiksiyon yaparak yatay uzunlugunu
veren takeometre) yapti. Daha sonra 1901 de OTTO FENNEL firmasi ile gelistirdigi bu
diyagramh takeometreye Hammer-Fennel takeometresi denildi (sekil-7.25).

19. yiizy1l sonlarina dogru baz istasyonda ilkesine dayanan ve hedefte miraya gerek
duyulmayan ¢ok sayida uzunluk 6lgme aletleri yapildi. Bu ilkeye gore ilk defa 1781 de
BRANDER bir borunun uglarina ayna koyarak her iki objektifte goriintiileri ¢akigtirmak
suretiyle bir alet yapmigt1.1790 da RAMSDEN, yar1 goriintiili uzunluk 6lgeri tanimladt.
Buna gore 1888 den itibaren Ingiliz firmas1 BARR & STROUD ve daha sonra CARL
ZEISS JENA ve C.P.GOERZ (Berlin), yar1 goriintiilii uzunluk olgerleri yapular. Carl
PULFRICH (1858-1927), 1896 da stereoskopik uzunluk dlgme ilkelerini buldu. Carl
Zeiss firmasinda GROUSILLIER'in 1893 yilindaki buluguna gére ti¢ boyutlu goriintiili
uzunluk Slgeri (stereotelemetre) yapildi (bu konudaki geligmeler igin bkz. 8.9.4).

Sekil-7.24:Takeometre (Fennel) Sekil-7.25:Hammer-Fennel diyagram takeometresi
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Sekil-7.26:

- ( B

Sekil-7.28: Buliz (Breithaupt)

7.7.4 Teodolit

Teodolitlerin bu yiizyilda bir ¢ok elemanlar: gelismistir. Okiiler goriintiileri
KELLNER'in 1849 da ii¢ mercekli Ramsden okiileri ile daha biiyiik ve keskin goriintiiler
saglamustir. Ag1 tablasimin bolimleme makinalan gelistirilerek daha hassas boliimlemeler
yapilmigtir. B6liimleme icin 1803 de REICHENBACH kopya yontemi ilkesine dayanan
bir yontem uygulamgtir. OERTLING 1840 da ilk otomatik bdliimleme makinasini
yapnustir. 19. yiizyil sonunda Gustaf HEIDE (1846-1930), globoid spiralini yapmustir.
1785 de Fransiz astronomu BORDA (1733-1799), teodolitlerde yeni bir eksen sistemi
Onermig, Reichenbach ise 1804 de repetisyon teodolitinde bu eksen sisteminin bir bagka
tiirlinii onermigtir. Eksen sisteminin bir daha bagka tiiriinii Hamburglu mekanikg¢i
REPSOLD 1830 da uygulamgtir. Zorunlu merkezlendirme igin BREITHAUPT firmas:
1840 da aletin iist tarafin1 altindan ayiran bir sistemle ¢ézmiis, HILDEBRAND ise bunu
1876 da Freiberg kiiresti ile bagarmugtir.
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Pratik ¢ahigmalar 1. diinya savagt sonunda sehir 6lgmelerinde hassas poligon Olgiileri
ile baglams olup 1878 de HILDEBRAND, Prof. Chr. August NAGEL'in (1821-1903)

onerisi ile ilk optik ¢ekiilli yapmigtir.

Sekil-7.29:Reichenbach'in 12 inglik Sekil-7.30: Hildebrand'in 8 cm lik skala
teodoliti (1812) mikroskoplu teodoliti

Sekil-7.31: 10 inglik Borda teodoliti (1825) §ekil-7.32: Gauss'un 1822-25 de kullandif1
Reichenbach teodoliti
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Sekil-7.35: Dig merkezli teodolit

g N

Sekil-7.36: Mikroskoplu teodolit
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Sekil-7.42: Hildebrand'in $ekil-7.43:Breithaupt & Sohn Sek

kiiciik teodoliti

Ihies)
i
3

il

il-7.44:0tto Fennel &
teodoliti Séhne teodolit
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7.7.5 Universal (Astronomik) Aletler

Bu aletler astronomik ve hassas jeodezik ¢aligmalarda kullanilan biiyiitmesi biiyiik
diirbiinlii, hassas diizegli, yatay ve diigey daireleri daha biiyiik olan duyarl teodolitlerdir.

Sekil-7.48: Universal alet (Hildebrand)

— 185 —



7.7.6 Jeodezik Alet Yapan Firmalar

Asagida jeodezik alet yapimc: firmalarin en 6nemlileri, iilkelerine gdre alfabetik
sirada verilmistir. Bu firmalar daha ¢ok 19. yiizyildaki optik klasik jeodezik aletler yapim
ile ugragmslardir. Giiniimiizde elektronik aletlere gegis ile bu firmalarin ¢ogu kapanmus,
sahibini veya ismini degigtirmis veya birbirleri ile birlesmiglerdir. Bu listenin altinda bu
firmalardan baz iinliilerinin hikayeleri ayrintili olarak verilmigtir.

Almanya

Isvicre

Avusturya

Carl Zeiss Oberkochen (1846)

Carl Zeiss Jena (1846)")

Breithaupt & Sohn-Kassel (1762)

Otto Fennel Sohne K.G.-Kassel (1851)
Askania, Berlin-Fridenau (1871)%)
Ertel-Werk, Miinchen (1800)

Freiberger Praezisionsmechanik, Freiberg-Sachsen (1791)
Aristo-Werke. Dennert & Pape, Hamburg/Altona (1862)
Gustav Heyde Dresden (1872) %)

A.Ott, Kempten (1873)

Haff, Miinchen (1835)

Sartorius-Werke A.G. Gottingen (1870)
C.Sickler, Karlsruhe (1853)

R.Reiss, Bad Liebenwerda (1882)

R.Fuess, Berlin/Stieglitz (1865)
Th.Rosenberg, Berlin

W.Stiegel, Kassel

Max Hildebrand, Freiberg/Sachsen (1791)%)
George Butenschén-Hamburg

Theis GmbH & Co. Breidenbach/Wolzhausen
A.Pessler & Sohn, Freiberg/Sachsen (1848)
Hensoldt-Wetzlar

G.Nestle KG, Dornstetten

P. ] . Steinke, Berlin (1896)

Moller-Wedel

L. Tersdorpf, Stuttgart

Jaehnert- Gottingen

Kern & Co, AG Aarau (1819)

Wild Heerbrugg AG (1921) %)
C.Coradi, Zurich (1880)
Haag-Streit, Bern

R. & A. Rost-Wien (1888)
Gebr. Miller GmbH- Innsbruck ©)

1)1846vda kurulan Carl Zeiss Jena firmasi 1945 de Almanya'nin bélinmesi ile Bati Almanya'da (Oberkochen)
ve Dogu Almanya'da (Jena) olmak iizere 2 fabrika olustu. 1991 de iki Almanya'nin birlegsmesi ile bu firmalar

tekrar birlegtiler

2) Askania firmas1 1960 da Continental Elektro Industrie AG ile birlesti.

3) Daha sonra VEB Feinmess-Dresden oldu.

4) Daha nceki ismi August Lingke & Co GmbH dir, $imdi VEB Freiberger Praezisionsmechanik oldu.
5) Kern firmas: ile 1988 de birleserek Wild-Leitz oldu.

6) Artik teodolit yapmamaktadur.
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italya

Japonya

Fransa

Ingiltere

ABD

Isvec

Macaristan

Filotecnica Salmoiraghi-Milano (1865)")
Nistri-Roma

OMI (Ottica Meccanica Italiana)-Roma
Officiene Galileo-Florence (1866)

Sokkisha Co. Ltd. -Tokio (1920)

Koizumi

Nippon Kogaku (Nikon)-Tokio (1917)
Fuji-Corona Seiki Ltd.- Tokio (1929)

Tokio Optical Co. (Topcon)-Tokio (1932)

Fuji Surveying Instrument Co. Ltd. -Tokio (1929)
Asahi Precision Co. (Pentax) - Tokio

H. Morin- Paris

Slom - Paris

Sopelem (SOM)- Paris 2)
Sfom-Rueil Malmaison 3)

Hilger Watts Ltd.-London (1856) 4)

Vickers Instruments ltd.-York

Barr & Stroud- Glasgow (1888)

Cooke, Troughton & Simms -York (1686)%
Tavistock - Devonshire (1926)

W.F. Stanley & Co. London (1853)
Tellurometer Ltd (Tellumat)

Rank Taylor Hobson Ltd, Leicester

Keuffel & Esser Comp. Morristown/New Jersey (1867)
The Lietz, Co. Overland Park/Garson (1882)

Dietzgen Corp. Chicago/Iilinois

Berger Instr. Comp. Boston

Hewlett-Packard 9

W. & L.E. Gurley Teledyne, Troy/New York (1845)
Kelsch- Baltimore

David White Instr. Wisconsin (1900)

Bausch & Lomb. Rochester, New York

Geotronics AB, Danderyd (1904)
AGA-Geodimeter, Lidingd

MOM (Magyar Optikai Miivek ) Budapest 7 (1874)
Gamma- Budapest

1) Porro tarafindan kurulan bu firma daha sonra Franke & Optik GmbH-Giessen ile birlesti.
2) Sopelem (Societe d'Optique Precision, Elektronique et Mechanique) 1955 de Essel ile birlesti.
) Sfom (Societe Francaise d'Optique et de Mechanique)
4) Daha sonra Rank Precision olan bu firma halen Hall & Watts Itd. St Albans ismi ile teodolit yapmaktadir.
5) Kurulugu1626 yillarina kadar giden ve 1922 de bu ismi alan firma gimdi Vickers ltd. ismini almgtir.
6) 1983 e kadar elektronik uzunluk dlger ve takeometre yapildi.
7) Daha onceleri (1876-1931) Ferdinand Siiss tarafindan yapihyordu,
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Polonya PZO- Warshau D

Cekoslovakya Me-Opta, Prag 2 (1945)

Bulgaristan NppGp - Sofya
Rusya Aerogeopribor- Moskova
Charkower Werk (1938)
Hindistan National Instr. and Ophthalmic Glass, Calcutta (1830)

Cin Halk Cumbhuriyeti BOIF (Optik Jeodezik aletler)

7.7.7 Jeodezik Alet Yapan Firmalardan Bazilarinmn Kisa Tarihgeleri

BREITHAUPT & SOHN/KASSEL Jeodezik aletleri yapan firmalarin en eskisidir
ve 1762 yilinda Kassel/Almanya da Johann Christian BREITHAUPT (1736-1799)
tarafindan kurulmustur. Astronomik, tp ve ozellikle jeodezi aletleri yapimi i¢in
planlanmigti. 1795 de plangete ve alidat holometrik aletleri yapildi. Kurucunun
liimiinden sonra oglu Heinrich Carl Wilhelm B. (1775-1856) yonetimi ele aldi ve 1798
de yeralti 8lgme (Markscheide) aletleri yapt1. 1824 de arazi 6lgtimii ile ilgili bir kitap
yazdi. Kardesi Friedrich wilhelm B. (1780-1855), ag1 tablas1 boliimleyen bir alet yapti.
Repetisyon teodoliti, nivo gibi aletlerin yaninda Gauss'a bir helyetrop yapti. Oglu Georg
August B. (1806-1888), firmaya 1838 de girdi.

4. kugak olarak olarak Friedrich Wilhelm B. (1840-1907) ve Wilhelm B. (1841-
1931) ile bu fabrika 1868 de 1000. nivo, 1871 de 1000. yer alt1 pusulasi, 1872 de 1000.
teodolit yaptilar. 5. kugak Dr. Georg Hermann August B. (1873-1957) da gelenege bagh
olarak 1900 da firmaya girdi ve dlgme aletlerini gelistirdi. 6. kusakta oglu Friedrich Carl
Joachim B.(1907-1967) da firmaya girerek Cin'de agilan fabrikada gorev aldi.

2. Diinya Savaginda fabrika yikildi. Savagtan sonra yeniden kurularak modern bir
goriinim aldi. 1965 de Bonn tiniversitesinden H. ZETSCHE (1912-1983) isbirligi ile
sayisal teodolit (Digigon) yapildi. 7. kugak olarak ogullan George Ernst B.(1938) ve
Hans-Helmut B. (1942), yonetime gegtiler.

Bugiin 400 000 firma aleti biitiin diinyada kullamlmakta ve 120 iilkede temsilcilikleri
bulunmaktadir (Grossmann, Hoitz, AVN 1962, $.402, de 200. kurulug yily ile ilgili
yazilar vardir).

VEB FREIBERGER PRAEZISIONSMECHANIK 1791 de Gotthelf STUDER,
Freiberg/Sachsen de bir atdlye agti ve Friedrich LINGKE isletmeyi devam ettirdi. Daha
sonra bu firmamn adi August Lingke & Co. GmbH oldu. 1873 de bu firmaya Max
HILDEBRAND (1839-1910) girerek kendi adimi firmaya verdi. 1. derece nirengi ve
astronomik gozlemler igin aletler yapildi. 1910 da oglu Walter HILDEBRAND (1876-
1970) firmanin bagina gegti. 1924 de Darmstadt ve Hannover'de onur doktoru iinvani
alan Walter H. , 1943 de fabrika naziler tarafindan elinden alinarak kendisinin fabrikaya
girmesi yasaklandi. 1950 de Dogu Almanya bolgesinde kalan fabrikanin ismi VEB
Freiberger Praezisionsmechanik oldu™)

1) p70 (Polskie Zacklady Optyczne= Polonya optik isletmes)
2) 1923-1965 arasinda ismi Srb & Stys. dir.
3) VEB (Volkseigene Betrieb =Halkin kendi isletmesi) anlamindadir.
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ERTEL-WERKE A.G. Miinih'de Bavyera ilimler akademisinin 1800 de 600 Gulden
yardimlar ile ige baglayan Georg von REICHENBACH (1772-1826), zamanin en hassas
ve digerlerine gore daha kiigiik bir ag1 dlgme aletini yapti (Preyss ). Ozellikle yeni bir ag1
tablast boliimleme makinasi yapt1. Diirbiine kendi ismi ile anilan gizgileri koyarak uzunluk
dlgme isini ¢ozdii. Bu firmada Soldner, Utzschneider ve Fraunhofer gibi bilim adamlari
da cahgular. Oliimiinden sonra ortagn T.R.ERTEL (? -1858), firmanin bagina gegti.
Jeodezi aletleri yapimina devam edildi. Boliim dairesi okumalari igin mekanik
mikrometreli mikroskop eklendi. Fabrikasinda akord isini onerdi. Oliimiinden sonra oglu
Georg ERTEL yonetime gegerek hassas diizeg ve plangete yapildi. Daha sonra 1876 da
August DIETZ yonetime gecerek rediiksiyon takeometresi yapti. 1921 de firmann bagina
W.PREYSS gegti. Aliminyumdan yapilan aletler hafif oldugu igin kullanildi. 1935 den
itibaren firmamn ismi "ERTEL-WERK fir Feinmechanik” oldu. 2.Diinya Savagindaki
bir hava akininda fabrika yikildi. Savastan sonra oglu ve 12 eski galiganlarla birlikte firma
yeniden kuruldu. 1945 de ingaat dlgme aletierine agirhik verildi. 1954 de otomatik nivo
yapildi. Aletlerinde giin 1s1g1na gerek duyulmayan cok ucuz ve basit bir yontemle galigan
bir aydinlatma cihazi eklendi. Son yillarda geligmelere paralel olarak elektronik
caligmalara agirhk verildi(VR 1962, S.463 160. yil, ZfV 1962, S.455, AVN 1962,
$.449).

KERN & Co. AARAU firmasi 1819 da Jacob KERN (1790-1867) tarafindan

Aarau/Isvigre'de mekanik bir atolye ile ise baglad1. Onceleri pergel yapilan bu fabrikada
1824 de teodolit yapilmaga baslandi. 1863 de emekli olunca iki oglu bu ise devam etti.
1925 de diirbiin ve 1938 de Isvigre ordusu icin optik aletler yapildi. Daha sonra gelisen
firmanin 1954 de ABD'de, 1972 de Kanada, Brezilya ve Danimarka'da fabrikalan agildi.
1962 de ilk fotogrametri aleti yapld. 1973 de EDM yapmaga bagladilar. 1980 de
Hamburg'ta uluslararasi kongrede ilk defa analitik fotogrametri aletleri gosterildi. 1981 de
elektronik teodolit yapildi. Bu giin Aarau ve Buchs'ta ¢aligan personeli 1100 olup bu
firmanun iiretiminin % 66 si dlgme aletleri ve fotogrametrik aletler, % 13 i gizim aletleri ve
diirbiin, % 12 si askeri amagli optik aletler, % 9 u fotograf-sinema aletleridir. Biitiin
diinyada 120 temsilcilifi ve 4 yerde fabrikasi vardur. 1988 de Wild-Leitz grubuna katildi.

CARL ZEISS Kendi adi ile amlan firmanin kurucusu Carl ZEISS (1816-1888), 1846
da Jena/Almanya da baglangicta mikroskop yaparak ise bagladi. Oliimiinden sonra
firmanin bagina birlikte ¢aligtig iinlii fizik¢i Emst ABBE (1840-1905) gegti. 1886 da 300
elemani varken bu rakam 1900 de 2000 e ulasti. 1890 da foto boliimii agildi. Ayni yil
Abbe, Carl PULFRICH'i (1858-1927) firmaya ald1. 1892 de Pulfrich'in yonettigi optik
olgii aletleri bolimi agildi. 1904 de ik takeograph aleti yapildi. Bu alet topografik alim
i¢in teodolit olarak kullanildigs gibi nivo olarak da kullaniliyordu. Aym yil fototeodolit
yapildi. 1900-21 arasinda Heinrich WILD (1877-1951) bu firmada galisti. 1908 den
itibaren jeodezi aletleri boliimi sefi idi. 1900-14 arasinda yaklagik 4000 jeodezik alet
yapildi. 1914 de 1. Dinya Savag dolayis ile tiretim durdu. 1921 de R.BOSSHARDT
tarafindan onerilen ¢ift goriintiili rediiksiyon takeometresi (Redta) yapildi. 1924 de optik
teodolit Th 1 ve 1930 da ilk skala mikroskoplu Th 4 yapildi. 1931 de bagimsiz olan
fotogrametri bolimii, Dresden'deki E.O.MESSTER'in baginda bulundugu
Aerotopograph GmbH ile birlegerek Zeiss-Aeorotopograph GmbH kuruldu. 1ki savas
arasinda firma biiyiik gelismeler gosterdi. Bu sirada "Redta" ve Norvegli DAHL'n 1919
da patentini aldig1 takeometre "Dahlta” yapildi. Kadastro dlgmeleri igin lodis (1930) ve
Kipplodis (1932) yapildi. 1880 den beri agagtan yapilmus baz latasi kullanirken 1906 da
ilk defa PULFRICH gelik borudan yapilmig bir baz latast kullancdh. 1923 de invar baz
latasi yapildi. 1945 de 2.Diinya Savag: sonrast bir kisim teknisyen batiya gegerek
kurduklan firmaya énceleri Zeiss Opton Feintechnik GmbH ve daha sonralan Carl Zeiss-
Oberkochen ismi verildi. Jena'da kalan fabrikada VEB Carl Zeiss-Jena ismini aldi. Bu
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gln her iki fabrikada da meslegin en glizel aletleri yapimi devam etmektedir.
Oberkochen'de 1950 de yapilan otomatik nivo (Ni 2), Ni 3, Th 3, Th 4 ve 1972 de
Miinih ve 1976 da Montreal olimpiyatlarinda kullanilan Reg-Elta (Registrierte
elektronische Tacyhmeter=kayit eden elektronik takeometre) uzunluk 6lgii aletleri meslek
cevrelerinde taminmgtir. Jena'da ise nirengi ve poligon galigmalarinda kullanilan Theo
010 teodoliti ve hassas nivo koni 007 gibi iinlii aletlerin disinda takeometrelere takilan
yuvarlak ¢izim masas1 (Kartiertisch), uzunluk dlger Dimess ve daha bir ok Jjeodezik ve
fotogrametrik aletler sayilabilir. Jena'da 1945-83 yillar1 arasinda 200 000 Nivo (Freiberg
dahil) yapildi. 1909-1971 arasinda yapilan 77 000 teodolit sayisina ise 1971-82 arasinda
ulagildi. Dogu ve bati Almanyanin 1991 de birlesmesi ile bu iki fabrika da yeniden
birlegmigtir.

OTTO FENNEL & SOHNE KG-KASSEL firmas1 1851 de Otto FENNEL (1826
-7) tarafindan Kassel/Almanya'da kuruldu. Onceleri askeri topgu diirbiinii ile ige baglad.
Cocuklar1 Adolf F. (1860-1953) ve Otto F. i§ bagina gegince Viyana li Prof. HAMMER
(1858-1925) ile 1900 da Hammer-Fennel takeometresini yaptilar. 1950 den itibaren firma
Heinrich KOLB tarafindan 6liimiine kadar (1960) yonetildi. 1961 de KT 1 Jjiroskobu,
1963 de Code teodolit yapildi. 1964 de firmanin ismi Otto Fennel GmbH & Co. oldu.
Firma 1968 e kadar aile ismini tagidi ve bu tarihte Steinhheil-Lear-Siegler AG firmas:
tarafindan satin alinarak Miinih civarinda Ismaninger'e tagind1. 1977 de Theis-Fiihrer &
Co tarafindan Fennel'in jeodezik aletleri yapma haklar satin alinarak Fennel programi
Fiihrer & Co.- Baunatel tarafindan ytiriitiildii. 1978 den itibaren Geo-Fennel ismi ile yine
Kassel'de vaktiyle Fennel'de yetisen teknisyenlerin kurdugu Fiihrer & Co ile birlegerek
Geo-Fennel, Fiihrer & Co adi ile ¢aligmalarina devam ettiler(Verm. Ing.
1970/1,1971/1,1972/1).

GUSTAV HEIDE kendi adi ile anilan firmamn kurucusu Gustav HEIDE (1846-
1930), 1860 11 yillarin sonunda Viyana'ya geldi. Starke-Kammerer firmasinda bir siire
calisti. Burada galisti: arkadaglarindan Coradi, Ott ve Corssika daha sonralari kendi
firmalarim kurdular. G.Heide 1872 ye kadar Viyana'da kaldi. 1872 de Dresden'de kendji
firmasini kurdu, Baglangigta nivo, teodolit gibi 6l¢ii aletleri yapt. Kendisine Dresden
Teknik Universitesinden Prof. NAGEL (1821-1903) yardimei oldu. 1870 li yillarmn
sonunda astronomik aletler yapmaga baglad. Bir hesap makinasi ve tren hizin 6lgmek
i¢in bir alet yapti. Rus ¢art 1890 h yillarda St. Anna madalyasi, Dresden Teknik
Universitesi onur doktoru iinvan: verdi. 1.Diinya Savagi bagladiginda yabanci oldugu baz1
alet yapma gérevi verilince emekli oldu. Firmamn ismi daha sonra VEB Feinmess
Dresden oldu. Artik jeodezik aletler yapmayan bu firmalar VEB Carl Zeiss Jena gatisi
altinda birlesti.

ASKANIA-WERKE 1871 yilinda carl BAMBERG (1847-1892), Berlin'in kuzeyinde
Thiiringen'de kiigiik bir atolye ile ise bagladi. Daha sonra Berlin-Fridenau'ya gegerek
firmay: genisletti. Kendi yaptig1 a1 tablas1 boliimleme makinas; 2. diinya savag sonuna
kadar kullamld:. Bu arada 1881 de "Zeitschrift fiir Instrumentenkunde” (Alet bilgisi
dergisi) ni ¢ikardi. Chicago, Houston, Paris ve Tokyo'da yan igletmeler kurdu. Jeodezik
aletlerin diginda gravimetre vb jeofizik aletleri de yapmaga baslad.. Ik otomatik yiikseklik
indeksli teodolitler 1956 da bu firmada yapilmigtr. 2. Diinya Savagi sonunda biitiin
fabrikalarinda 24 000 kisi ¢alisiyordu. 1942 de Prof. Erwin GIGAS (1899-1976) 1n
Onerisi ile 27 cm yatay ag1 tablali bir nirengi teodolitine fotograf makinasi yerlegtirerglg
boliim dairesi gakigtirma ve okuma iglemi biiroya tagindi. 1958 de yine Gigas'in nerisi
ile elektrikli goz denilen bir alet yapildi. 1960 da birka¢ firma ile birleserek
ContinentalElektrolndustrie A.G. (Berlin/Mariendorf) firmasi kuruldu(BuL,] 941,5.166).
Franke'nin Askania teodolitleri artik Dietzgen, Europa firmas: tarafindan yapilmaktadir
{Deumlich 1990).
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WILD-HEERBRUGG Heinrich Wild (1877-1951), 1900-21 yillarinda galistif Zeiss
firmasindan 1921 de 15 arkadag1 ile aynlarak Heerbrugg/isvigre'de kendi firmasini kurdu
ve okumalar diirbiin okiilerinin yaninda olan bir teodolit yapmaga bagladi. Th 1 adun alan
bu aletlere daha sonra T2 denildi ve 1923 yilinda piyasaya gikti. Bunlardan sonra T1, T2,
T3, N2, N3 aletleri yapiimaga bagland1. 1928 de Fototeodolit P3, Autograf A2 yapildi.
1931 ekonomik krizinde ¢aliganlarin yaris1 ayrildi. 1935 de A5 kiymetlendirme aleti, 1937
de hava kamarasi RC3 ve 1938 de A6 yapildi. 1939 da fabrikada 630 kisi caligtyordu ve
37 temsilcilikleri vardi. 1944 de T4, 1950 de RDH, 1951 de RDS, 1958 de RC8 ve
otomatik yiikseklik indeksli T1 ve stereokomparator STK1 yapildi. 1962 de NA2
otomatik nivo ve RK plangetesi, 1964 de 100 000. teodolit yapildi. B8 aleti 1964 de
Lizbon fotogrametri kongresinde gosterildi. 1968 de A10 yapildi. 1970 de Avusturya'da
Wild Kaernten GmbH ve 1971 de Sirngapur'da dzellikle nivo yapim igin bir fabrika
agildr. 50. kurulug yili olan 1971 de durum soyledir: 150 000 nivo, 132 000 teodolit
(bunun 357 si T4, 6860 T3, 38800 T2, 51980 T1 ve gerisi diger teodolitler), 16 500
takeometre, 1300 DI-10, 700 jiroskop, 12900 fotogrametri aletlerinden 2450 stereokopik
kiymetlendirme aleti, 1200 hava kamarast ayrica 81 000 mikroskop. 1971 de T2 yan
say1sal bir okuma diizenine kavustu. 1973 de DI-3, 1976 da DI 3S, 1979 da TC 1 (elektr.
rediiksiyon takeometre). 1980 de DI-4 yapildi. 1981 de 70. yil kutlandi (Beaschlin,
Strasser 1981). 1988 de Kern firmast ile birlegerek Wild-Leitz adim aldh..

7.8 HARITACILIK CALISMALARI

Alman haritacist F.C.von MUFFLING (1775- ?), Ren nehrinin orta ve kuzey

Almanya bolgesinden Rus sinirina kadar olan 170 000 km? lik bolgenin 12 yilda
topografik alimim yapt: (Lips). Alman {inlii bilim adamu Carl Friedrich GAUSS (1777-
1855), Danimarka nirengisinin Bavyera nirengisine baglanmast amaci ile 300 noktada
olgii ve hesaplamalar yapt. Nirenginin Hannover'den itibaren kuzey kismim ise Heinrich
Christian SCHUMACHER (1780-1852) gerceklestirdi. Schumacher ayrica 1845-46
yillarinda Danimarka'da Kopenhag'tan iilkenin bati kiyisina kadar nirengi yapti. Bu
nirengiye giineyde GERLING (1788-1864) baglantilar yapti.

1821, 1822 ve 1823 yillarinda Fransiz haritacilar1 ve Avusturyalt astronomlar
tarafindan Cordouan ve Fiume kaleleri arasinda 0.5 sn hata ile 7 boylam farkin ates ile
yapilan igaretlerle bagardilar.

Rus haritacis1 Karl Ivanovi¢ TENNER (1783-1859),Rusya'da biiyiik ¢apta jeodezik
temele dayanan biiyiik harita iglerini organize etti.

Alman asili Rus astronomu STRUVE (1793-1864) meridyen yay1 olgtii. Dogu
Prusya'da Bessel ile nirengi baglantisi yapu. Bunun igin 119 tiggen ve 100 adet I.derece
nokta aldi, baz i¢in donmug bir golde uzunluk dletii. Noktalarindan 71 adedi 10-30 m
yiiksekliginde gozlem kuleleridir. Yapug: ve yonettigi ¢caligmalarda 700 ii 1. derece olan
4500 nirengi noktasi, 731 adet L derece ii¢gen, 11191 adet 1I ve III. derece liggen
lgmiigtiir. Agilarimin ortalama hatast +0."49 dir.

Isvigreli General Guillaume Henri DUFOUR (1787-1875), 1832 de Genelkurmay

Bagkani oldugunda Isvigre'nin kendi adi ile amilan topografik haritasinin 1833-65
arasinda yapiimasina daciiliik etmistir.
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Rus haritacist Fjodor Fjodorovig SCHUBERT (1789-1865), 1819 da Dorpat'ta
askeri topografya bagkani olarak ve 1820 de Petersburg'ta nirengi ve topografya
subesinde calisti. 1824 de boylam ve enlemin birlikte elde edilmesine iligkin bir y6ntem
onerdi, ancak pratik olmadifindan tutulmad:. 1858 de 14531 adet noktaya iliskin bir
koordinat katalogu yaynladi. 1859 da yer elipsoidinin ii¢ eksenli oldugunu iddia etti.

Ingiliz haritacis1 Sir George EVEREST (1790-1866), 1818 den itibaren Hindistan
nirengi ve kartografya galismalarinda biiyiik katkilarda butundu. 1830 ve 1847 de elipsoid
boyutlarim hesapladi. Basikligi 1:300 olarak hesaplanan bu elipsoid Hindistan'da hala
uygulanmaktadir. Yaptig: calismalar nedeni ile yiksekligini belirledigi diinyanin en
yiiksek yeri olan Himalaya'larin en yiiksek tepesine adi verilerek onurlandirild (Smith).

Prusya Maresali Helmuth von MOLTKE (1800-1891), 1835-39 yillar1 arasinda pasa
invani ile II. Mahmud zamaninda Osmanl ordusunda hocalik igin getirildi. 1836-37
yillarinda Istanbul'un 1:25 000 olgekli, 1837 de Canakkale bogazinin 1:20 000 slgekli
plangete ile haritasim yapu. 1838 de Anadolu'da 8 paftalik ve 1845-46 da Roma ve
civarinn 1:25 000 6lgekli haritasini yapti.

Alman harita uzmani Heinrich KIEPERT (1818-1899), 1840 yilinda Anadolu'nun
1:1 milyon ve Osmanli Imparatorlugunun 1:2.5 milyon olgekli haritalarini yapti. 1853 de
Anadolu Kafkasya ve Bati Iran'1 kapsayan 1:3 600 000 olgekli harita ve 1854 de 1:500
000 olgekli Anadolu haritas yapt1.1868 de 1:250 000 6lgekli Bati Anadolu haritas, ve
1884 de 1:500 000 slcekli Anadolu haritasi, 1897 de 1:4 milyon olgekli Asya Tiirkiye'si
haritas: yapti. Vefatindan sonra oglu Richard KIEPERT babasinin yaptig1 islere devam
ederek 1902-1906 arasinda 26 paftalik 1:400 000 olgekli Anadolu haritas yapt(l Hakki,

Ogrissek).

Alman bilim adami Karl Maximillian von BAUERNFEIND (1818-1894), Bavyera
nivelman gahgmalarina biiyiik katkist vardir. Bu ¢aligmalar sirasinda atmosferin yapisi ve
15181 kirma ozelligi ve refraksiyon konusunda aragtirmalar yapmugnr,

Ispanyol askeri haritacisi General Carlos IBANEZ (1825-1891), 1853 den itibaren
Ispanya ulusal haritas icin galigtr. 1879 da Ispanya'y: Cezayir'e bir kosegenli dortgen
nirengi ile bagladi, planini ve 6l¢iimiinii yapt1. Bu projeyi 1880 de Miinih'te yapilan
uluslararasi toplantiya sundu. 1886-91 yillarinda IAG bagkanhg yapt.

Hollandali haritaci Jean Abraham C.OUDEMAN S (1827-1906) Leiden ve Utrecht'te
¢aligti. 1860 I yillardan 1875 e kadar Hollanda Hindistan'inda kaldi, Java nirengisini
kurdu.

Prusya dairesi harita generali Oskar SCHREIBER (1829-1905), 1875 yilindan
itibaren 13 yil siire ile Prusya Olgme Dairesi Komutanhginda nirengi sube sefi olarak
calisti, 1888 de dairenin miidiiri oldu. Nirengi aglarinda uygun agirlik dagilimi konusunu
aragtirdi. 1871 de kendi ad: ile anilan ag1 8lgme yontemi (biitiin kombinasyonlarla ag
ol¢iimii) ve dolayh Slgiiler dengelemesinde yoneltme bilinmiyeninin yok edilmesinde
kendi ad: ile anilan bir yéntem dnerdi.

Prusya ve Alman kadastrosu organizatérii ve iinlii bilim adam Gauss'un adasi
Friedrich Gustav GAUSS (1829-1915), 1876 yilinda yayinladig iki cilt "Haritacihikta
trigonometrik ve poligonometrik hesaplamalar” isimli kitabi 1922 de 4. baskisim
yapmustir. Ayni yazarin bes basamakl logaritma cetveli tiim okullarda ve pratikte ¢ok
kullamlan bir hesaplama araci oldugundan 350. baskis: yapilmgtir.
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1818-78 yillar1 arasinda Fransa'minBonne projeksiyonunda 1:80 000 &l¢ekli haritas:
yapilmugtir. 1877-78 yillarinda Bulgaristan'in 1:42 000 &lgeginde haritalan yapilmugtir.

Avusturya harita albay: Robert von STERNECK (1839-1910), Viyana askeri
dairesine 1864 de girerek 1. derece nirengisinin jeodezik ve astronomik iglerinde 30 yil
¢aligt1. 1877 de kendisinin yaptig: bir sarkag¢ (Sterneck pandiilii) ile yergekim dlgiiler
yapt1.

Rus cografyacisi, kartograf, haritact ve meteorolog Aleksej Andreevig TILLO (1839-
1900), 1861-71 yillan arasinda Orenburg'ta 1870 i yillarda Hazar denizi ve Aral golii
arasinda Rus cografya kurumu tarafindan yonetilen aragtirma iginde ¢aligti. 1889 da
Rusya'nin Avrupa kesiminin 50 000 nokta yiiksekligine dayal: hipsometrik haritasini

yaptu.

1884 de Fransiz bilim adami Charles LALLEMAND (1857-1938), Fransa genel
nivelman dairesi bagina getirildi. Ortalama deniz yiiksekligini 8l¢mek icin Maregraf yerine
gececek medimaremetr adlt bir alet icat etti. Trenyolu nivelmaninda hidrostatik yéntem
i¢in 50 m uzunlugunda ve i¢ kesiti 0.8 cm ¢apinda bakir boru kulland:. Daha sonralan
Danimarka Jeodezi Enstitiisti direktorii Niels Erik NORLUNDDanimarka'ya ait Laaland
adasi ile Almanya'ya ait Fehmarn adas: arasinda yiikseklik hesabi i¢in Hidrostatik
nivelman yontemi i¢in kursun boru kullandu.

[talyan jeodezicisi Annibale FERRERO (1839-1902), 1887 de kendi ad1 ile anilan
nirengi aglarinda iiggen kapanmalarindan bir dogrultuya ait hatay1 veren bagintiy1 6nerdi.
1892 de bu formiille Avrupa 1. derece nirengilerinden 6510 ii¢gen i¢in ortalama hatay:
+1"2 hesaplads.

Alman jeodezi profesorii Christian August VOGLER (1841-1925), 1868-72 arasinda
hassas nivelmanla ugragti. Nivelman aglarinin dengelenmesinde bir iterasyon yontemi
olan Gauss-Vogler yontemini gelistirdi. 1892 de jeodezik aletler, 1894 de pratik geometri
kitaplarini yazd.

Alman jeodezi profesorti Withelm JORDAN (1842-1899), 1872 yilinda yayin
hayatina atilan ZfV (Zeitschrift fiir Vermessungswesen) haritacilik dergisini ¢ikardi.
1873 de "Pratik geometrinin cep kitabi” mt yazdi. 1877/78 de yazdi§1 "Handbuch der
Vermessungskunde” (Olgme bilgisi el kitabi) daha sonralan Otto EGGERT (1874-1944)
ve en son olarak ta Max KNEISSL (1907-1973) tarafindan gelistirilerek 10 cildi agan
JORDAN/EGGERT/KNEISSL el kitabi oldu. Jordan'in 6 basamakli sayilanin ve grad
béliimiinde agilarin logaritma cetveli 1975 li yillara kadar her haritacinin vazgegilmez
hesap araci olmustur.

Unlii Alman jeodezi profesorii Friedrich Robert HELMERT (1843-1917), 1872 de
dengeleme ve 1880 de "Yiiksek jeodezinin matematiksel ve fiziksel teorileri” isimli iki
ciltlik tinlii kitab1 yazdi. Kendi adi ile anilan "Helmert yiiksekligi", Biiyiik aglarin grup
halinde dengelenmesinde Helmert yontemi, Helmert hata elipsi gibi kavramlar her
Jjeodezicinin bildigi konulardir.

Alman harita subavi Colmar Baron von der GOLTZ (1843-1916), Osmanli
Imparatorlugu zamaninda ordunun diizenlenmesi amaci ile 1883 de Istanbul'a cagrild.

Paga iinvan ile (Golg paga) Genelkurmay 2. Bagkanligina atanan Goltz iilkenin harita
eksikligini gidermek amaci ile Rumeli ve bati Anadolu'nun haritalarini yaptirmaga galigt.
1888-1895 yillar arasinda Istanbul'un ve Karadeniz bogazinin 1:100 000 Slgekli
haritasini yapti.
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Biiyiilk Miihendislik Calismalan

Miihendislik ¢aligmalarinda haritac1 ve haritacihfin biiyiik payr vardir. Biiyiik
miihendislik projelerinde haritacisiz bir ¢aligma diigiiniilemez. Bu yiizyilda haritacilik
yoniinden ilging olan bazi kanal, tiinel vb ¢aligmalar agagida siralanmugtir.

Erie kanali: Kuzey Amerika'da goller bolgesinde Erie ile Ontaria gélii arasinda
1817 de agild.

Suveys kanali: 1869 da trafige agilmugstir. 160 km uzunlugundaki bu kanalda
BOURDALOUE tarafindan 1847 de nivelman yapildi. Fransiz miihendisi Ferdinand De
LESSEPS'in biiyiik katkisi ile 10 yillik bir ¢aligma sonunda ortaya ¢ikan bu yapitta 60
000 fellah galigtirilmagtir. Yamuk seklinde olan kanal kesitinin tabani 22 m, iist genigligi
68-100 m arasinda ve yiiksekligi 8.5-10.4 m dir. Bu kanaldan yilda 12 000 gemi ile 90
milyon ton yiik taginmaktadir.

Panama kanali: Atlantik ve Pasifik okyanusu baglayan 40 mil uzunlugundaki bu
kanal yine De LESSEPS tarafindan 1880 de baglanarak kétii iklim kogulu ve zorlu arazi
gahigmalan yiiziinden 1915 de bitirildi.

Kiel kanah: Kuzey deniz ile Baltik denizini baglayan bu kanal 1895 de agild1.

Mont-Cenis tiineli : Alplerde 1857 de agilan bu tiinel 12.2 km uzunlugundadur.

Gotthardt tiineli: 1872-80 yillaninda iki taraftan birden baglayan bu tiinel 15 km dir
ve 33 cm lik bir hata ile birlegti.

Simplon tiineli: Alp daglanimin altinda 1899 da agilan ve 19.8 km uzunlugunda
olan bu en uzun tiinel iki taraftan yapilan tiinel ¢aligmasi ile 20 cm lik hata ile birlesti.

Loschberg tiineli: 14 km uzunlugundaki bu tiinelde hata 26 cm olmugtur.

1836 da yapilan Groton Aqueduct ve 1845 de yapilan Boston Aqueduct'u da
miihendislik ¢aligmalar1 yoniinden ilgingtir.
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8. 1900-2000 DONEMI (20. Yiizyil)

8.1 MATEMATIK

Richard DEDEKIND (1831-1916) Ideal teorisini ve reel sayilarin iiretilmesinde
rasyonel sayilarda kesim yontemnini kullandi. Georg CANTOR (1845-1918), kiime
teorisini kurdu. Henri POINCARE (1854-1912), kiimeler arasinda kinematik olgii
kavramim koydu.

1899 da Alman David HILBERT (1862-1943), yayinladigi "Grundlagen der
Geometrie"” (Geometrinin esaslari) ile Oklid geometrisinin modern aksiyometik yolunu
agt1.1909 da, Waring tarafindan 1770 de ortaya atlan "Waring problemi" ni ¢ozdii,
Transzendent sayilar hakkinda katkida bulundu. Kendi adi ile anilan "Hilbert uzay1",
lineer ve normlandirtimg uzaylarin énemli 6zel bir durumudur.

Matematik istatistik konusunda Andrei Nikolajevic KOLMOGROW (1903-1987),
Friedrich Robert HELMERT (1843-1917), Karl PEARSON (1857-1936), Ronald
Aylmer FISHER (1890-1962) katkilarda bulunmuglardir.

Matematik tarihi ile ilgili diger kaynaklar (se¢me):Alsan, Ball, Boll, Boyer,
Braunmiihl, Cajori, Cantor,M., Chasles, Colerus, Dickson, Dieudonne, Dilgan 1955,
Ekmekgioglu, Friedlein, Friend, Fuchs, Gellert- vd, Gericke, Goker, Goneng, Giinther-
Wieleitner, Hankel, Hofmann, Hoppe, Humphries, Iscan, Juschkewitsch, Kaestner,
Karlson, Kropp, Loria, Malsch, Menninger 1934,1960, Montucla, More, F.Miiller,
Nesin, Salih Zeki, Sanford, Ad.Sayili 1962, Ay.Sayili 1962,1966, Simon, Smith,
Struik, Suter 1900, Taneri, Tepedelenlioglu, Tropfke, Vogel, Wieleitner, Wussing, Zepf,
Zeuthen 1966/a,b, Zimmermann 1980, vd.

Bilgi Islemin Onciileri

1804 de Fransa'daJoseph Marie JACQUARD tarafindan kodlanmus bilgilerin delikli
kartlarla dokuma tezgahlarinin kontroliiniin otomatik olarak yapilabilecegini gosterdi. Bu
glinkii tekstil endiistrisinde bu temel teknik halen uygulanmaktadir.

1822 wyihinda Ingiliz matematik¢i Charles BABBAGE (1792-1871), bugiinkii
bilgisayarlarin galigma ilkesi ile ayn1 olan bir makinanin tasarimini yapt1. Once differans
makinas1 adin1 verdigi bir makina yapt1. 1827 de yapugi bu bilgisayarla 1 den 108 000 e
kadar sayilarin logaritmalarint hesapladi. Bu gesitli ¢ark ve dislilerden olugan karmagik bir
sistemdi. Daha sonra 1833 de analitik makina olarak adlandirdi: bir tasarimin pesine
diigtii. Bu daha karmagik bir sistemdi. Bu yeni makinada degirmen diye adlandirdig:
beyin gesitli verileri depolayabilecekti. Ancak bunu gergeklestirecek ilgi ve para bulamad.
Makinasina veri girisi olarak delikli kartlar diigiinmiigtii. Matematik ve astronomik
cetvellerdeki hatalar, yaptif1 bilgisayarla bulmaga ¢alisti. Daha sonra 1833 de gelistirdigi
bu makinada aritmetik iglem birimi, say1 hafizasi, program ve veri akigin1 yonlendiren
idare birimi ve girig, ¢ikis igin aletlerden meydana geliyordu. Hesap iinitesi ve say1
hafizast 10 luk diglilerden olugmugtu. Data ¢ikigi igin sonug basicist ve kart delicisi vardi.
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Delikli kart bandinin komutas: dokuma tezgahindaki ilkeye dayamyordu. Kraliyet
astronomi birligi ¢alismalarindan dolay: alun madalya ile 6diillendirdi.

1890 y1ilinda bir Alman gégmeninin oglu olan Hermann HOLLERITH (1860-1929),
elektromekanik ilke ile galigan kart delicisi yaparak 1890 ve 1891 yilinda yapilan Amerika
ve Kanada'daki niifus sayimin: bu aletlerle ¢ok ¢abuk olarak bagardi. 1880 den itibaren
10 yillik bir siire iginde ¢alisifn bu kurumda o zamana kadar yapilan el ile
degerlendirmeler ¢ok zaman almaktaydi. Kendi yontemine gore dogum tarihi , din,
cinsiyet, yas, adres ve diger istatiksel bilgiler basit bir kuralla delikli kartlara
gegiriliyordu. Bu bilgilerin delindigi kartlar bir kontakt aletine konarak deliklerin oldugu
yerlere ait uglardan elektrik devresi olusarak bu bilgiler aletin sayacina iglenmesi
saglanmiyordu. Ayrica bu kartlar otomatik olarak bir dizme makinasinda siraya
sokulabilmekteydi. Hollerith'in makinalan biiyiik bir ragbet gérmiig ve ¢ok kisa zamanda
yayilmigtir, 1896 da New York'ta “Tabulating machine Co" yu kurdu. Bu ¢ekirdek daha
sonra 1924 de IBM (International Business Machine Corporation) olusmustur. Delikli
kart ydntemi 1960 11 yillarin bagina kadar 6zellikle ticari alanda 6nemli bir yer tutmugtur.
Standart bir yapida bir kart delici makinasi, kart kontrol makinasi, dizgi makinas: ve
listeleme makinas1 aletleri bulunuyordu. 1980 1i yillarin basina kadar delikli kart
elektronik bilgi islem makinalarinda data tagiyicist olarak kullamlmugtir.

1934 de Almanya'daKonrad ZUSE (dog.1910), programlanabilen ve dual sisteminde
galigan bir hesap makinasi tasarladi. Program ve datalar delikli geritle veriliyordu. Bu
makina diinyanin programla ¢ahisan ilk bilgisayaridir. 1938 de Z1, 1941 de Z3, 1945 de
Z5 modellerini yapt.. Z3 modeli 100 y1l dnce Babbagenin diisiindiigii, programla ¢aligan
diinyamn ilk bilgisayandir, ve, veya, hayir gibi lojik temel iglemleri de yapabilmektedir.
Onceki modellerden Z1 de mekanik bir kumanda ve mekanik bir hafiza vardi. Z2
modelinde ise lojik yapinin ger¢eklesmesi elektro mekanik pargalarla ¢oziimlenmigti. Z3
modelinde hesap ve hafiza bolimi telgraf rélelerinden yapilmisti. Bu makinalarla 2.
Diinya SavagindaAlman ugak sanayii i¢in kanat dizaynlarinin hesap iglerinde yararlamlds.
2. Diinya Savagindan sonra bu konuya agirhk veren Zuse, Z 11, Z 22, Z 22R, Z 25, Z 31
ve Z 64 modellerini yapti. 1960 11 yillarda Almanya'da haritacilik alamindaki g¢ogu
kurumlarda Zuse modelleri en ¢ok rastlanan makinalardir(Seifers) .

Amerika'da Bell telefon girketinin aragtirma laboratuarinda gorevli George STIBITZ
adinda bir matematik¢i 1939 da benzer bir makina yapti. Hatta telefon hatlar ile hesap
iglemlerinin nasil yapilacagim gosterdi.

1937 de Harvard Universitesi (ABD) matematik profesorii Howard Hathaway
AIKEN (1900-1973), diferansiyel denklemleri otomatik olarak ¢dzen bir makinanin
tasarimum yapti. Plam ilging bulan IBM parasal destek yaparak Mark 1 denilen bir alet
geligtirildi ve 1944 yilinda tamamlandi. Bu alet beg ton agirlifinda ve 3304 elektro-
mekanik roéleden olugmustu. Komutlar rule serit kafit iizerindeki deliklerle
gergeklegiyordu. 23 basamakli toplama ve gikarma iglemlerini 0.3 saniyede ve 23
basamakli iki say1y: alt saniyede garpiyor, sonuglan ise ya delikli karta veya elektrikli
daktiloya gegiriyordu. Mark [, 15 yil sonra terkedildi. Savag sonras: Ingiltere'de Alan
TURING, "Colossus" adim verdi§i bir bilgisayarla Alman askeri sifrelerini ¢6zmeyi
bagard.

1946 yilinda Pennsylvania Universitesinde elektrik boliimii lisans iistli dgrencisi
John Presper ECKERT ve fizik¢i Dr. John William MAUCHLY elektronik lambalarla
calisan ve Amerikan ordusunda topgu atig cetvellerini hesaplamak igin geligtirilen ilk
bilgisayar ENIAC (Electronic Numerical Integrator And Computer) yaptilar. Saniyede
300 toplama ve gikarma islemi yapabilen bu makinalarin devre agip kapamalarinda radyo
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lambalar kullamildi. Réle ile donatilmug Mark I den oldukga hizli ¢alisan bu makinanin
tek kusuru tiim lambah hesaplayicilarda oldugu gibi mevcut 18 000 lambanin haftada
2-3 i yaniyordu. Bu makinada 790 000 rezistanz, 10 000 kondansator, 6000 devre

anahtari iki araba garaj! biiyiikligiinde (140 m?) bir yer kaphiyordu ve bir kag metro hatt1
kadar elektrik tiiketiyordu. Programlama oldukga yorucuydu. Program seridi yerine bir
salter tabloda telefon santralinda oldugu gibi kablo ve fislerle siirekli baglanti yapmak
gerekiyordu.

1940 11 yillarda hesap makinalarinin yapiminda 6nemli bir agama olan Macar kokenli
Amerikali Dr. John von NEUMANN'1n (1903-1957) program dedigimiz islem komutlari
ile hafizasindaki bilgilerle veya datalarla program kontrollii olarak hesap yaptirma
diigiincesi, 1945 yilinda ABD'de ve Ingiltere'de bir ¢ok elektronik computer yapilmasini
saglad. Ingiltere'de bu makinalarin ilkine EDSAC (Electronic Delay Storage Automatic
Computer) denildi ve 1949 yilinda Cambridge Universitesinde galigtirildi. 1949-52
arasinda ABD'de bir ¢ok computerler yapildi. Aberdeen'de EDVAC ve 1951 yilinda
Remington Rand firmasinin Princeton Universitesi ile igbirligi sonucunda is aleminde
herkesin kullanabilecegi UNIVAC 1 bunlardan bazilanidir.

1947 de Bell telefon sirketinde John BARDEEN (dog.1908), Walter Houser
BRATTAIN (1902-1987) ve William SHOCKLEY (1910-1989) transistoru (rezistans
naklinin kisa sozciigii) kesfettikten sonra artik radyo, TV ve bilgisayarlarda lamba yerine
transistorlar kullamImaga baslandi. Bu kigilere 1956 da Nobel odiilii verildi. Transistorlar
lambalardan daha az yer kaplamakta, daha hafif ve az sarfiyat, yiiksek ¢alisma giivenligi
ve sinirsiz 6mrii oldugundan lambalarin yerlerini aldilar. Daha az 1s1 verdiklerinden birbiri
lizerine yerlestirmek bir sorun olmuyordu. Bell uzmanlart tiimiiyle transistorlu bir makina
%'apmayl bagardilar. Transistorlu yapilmug ilk bilgisayarlar eski radyolan andinyorlardi.

clerindeki her parga birbirine lehimle baglanmigt. Elektronik esya yapimcilari ¢ok
gegmeden bu baglantilarin bir tablo iizerinde otomatik olarak basilabilecegini diigiindiiler.
1950 lerde Texas Instruments tek bir silikon pargasi iizerinde istenildigi miktarda
transistorun aralarindaki baglantilar ile birlikte dogrudan kahp halinde resmini
¢ikarabildiler. Yar: iletkenlerin geligtirilmesi ile 1970 lerde yan iletkenlerden transistor ve
diod yapimindan bagka direng ve kondansatér yapiminda da kullanilmaga bagland..
Boylelikle tiim devreler silisyum plakaciklarin iizerine yerlegtirildiler. Bundan sonraki
adim boyut kiigiiltme ydniinde oldu. Bu konuda da basarilar elde edildi. Chip denilen
birka¢ mm kenarhi bir kare silisyum plakas: lizerine cizilen devrelerin ayirdedilebilmesi
igin bu chipin bir futbol sahasi kadar biiyiitilmesi gerekmektedir. Bu tiir entegre devreler
(mikro-chip) bilgisayar yapiminda bir devrimdir.

IBM, 1952 de ilk IBM 701 bilgisayarin1 yapti. 1956 da Fortran programlama
dilini belirledi. 1960 da ALGOL 60 programlama dili ortaya ¢ikti.

1970 li yillarda bilgisayar yardim ile tasarlama sistemlerinin geligmesi
(Simulasyon) ile aragtirma inceleme biirolarinda teknolojik bir devrime olanak verdi. 1971
de Intel girketi mikroiglemciyi (mikroprosessor) geligtirdi. Ted HOFF'un bu bulugu
merkezi bilgi islem birimini bir tek levhacikta toplamayi bagariyordu. Kenarlan 7 mm olan
kare bigimindeki silisyum bir levhacik iizerine 2300 transistor yerlestirerek yapilan ilk
mikro iglemci Intel girketince piyasaya ¢ikanildi. Mikroiglemci sayesinde bir tek levhacik
istenildigi kadar gorevi yerine getirmesi igin programlanabilmektedir.

Yan iletkenlerin kiigiiltiitmesi sonucunda 1971 de Texas Instrument firmas: bir
bilgisayarin tiim elemantarin bir chip iizerine yerlestirerek elektronik bir cep hesaplayicisi
yapti. 1972 de Hewlett-Packard HP-35, 1973 de HP-45 modelini piyasaya ¢ikardi. Bu
model grad (gon) a1 birimine de sahipti. Daha 6nceki modelde grad birimindeki acilarla
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hesap yapmak igin dnce agiy1 0.9 ile garparak derece birimine gegirmek gerekiyordu.
Daha sonra Aristo M 75, haritacilik alaninda ¢ok tutuldu. Hewlett-Packard'in 1975 de
HP-67 ve HP-97 modelleri 26 sabiteli ve 224 program hafizalidir. 1979 da HP-41C
modelinde 448 Byte hafiza kapasiteli ve 1980 de HP-41 CV ise 2237 Byte, 1982 de HP-
75C 24 KByte, 1984 de HP-71B 33.5 KByte dir. 1986 da Sharp firmas1 PC-1600
modeli ile 80 KBy.e ve Husky Hunter el computeri (Zeiss Rec 500), 276 KByte hafiza
kapasiteli modellerini yaptilar.

1979 da IBM, kisisel bilgisayarlarim1 (PC) ¢ikardi. 1980 Li yillarda Sharp PC-1210
ve PC-1211 modelleri ile Basic dilinde proglamlanabilen cep hesaplayicilarin1 pazara
siirdiiler. Bu tarihten sonra diger firmalar da bu tiir makinalar yapular. Texas Instruments
ilk defa TI-59 modeli ile ROM-Modiiliinii (Read Only Memory) ¢ikard.

Giiniimiizde Pentium yongalari ile PC makinalarinda saniyede 112 milyon iglem
yapma olanagi miimkiin olmaktadir. Bu hiz ¢ok kisa bir siirede yenilenerek NCR 3000
Pentium iglemcilerde 1500 MIPS (saniyede milyon islem) e ulagmigtir. 1973 de ilk mini
bilgisayar "Micral", Fransiz R2E sirketi tarafindan gergeklestirildi. 1976 da saniyede 250
milyon iglem yapabilen super bilgisayar Cray 1 piyasaya siiriildii. Bu konudaki gelismeler
diger alanlara gore daha da hizlidir ve her 3.5 yilda bilgi birikimi katlanmaktadur.

Bilgisayarlar giiniimiizde her alanda kullanilmakta ve bag dondiiriicii bir hizla
gelismektedir. Eskiden bir odaya zor s1gan makinalar el ¢antalan igine sigmakta ve sinirsiz
sayilabilecek hafiza ile konugan, terciime yapan, gizen, birbirleri ile baglantili olarak bir
¢ok olanaklar yaratilan bir durumdadir. Bu alandaki geligmeler bu kitabin hacrm digina
tagmaktadir(Humphries, More, Ganzhorn-Walter, vd.),

8.2 ASTRONOMI

1902 de Ingiliz fizikgi Oliver HEAVYSIDE (1850-1925), ii¢ ciltlik
"Elektromagnetic theory” yapitim yayinladi. Bu yayinda kendi adi ile amlan atmosferdeki
Heavyside tabakasinin elektrikle yiiklii oldugunu séyledi.

1910 da Istanbul'da ilk Tiirk gozlemevi kuruldu ve Fatin GOKMEN (1877-1955)
buranin 1910-1943 yillan arasinda miidiirligiinii yapt:.

1910 da Paris gizlemevi zaman sinyalleri yayinlamaga bagladi. 1911 de Uluslararasi
saat biirolan ve 1919 da Internasyonal zaman biirolar1 kuruldu. Ay'm bir yildiza
drtmesinden yaralanarak boylam hesaplanabilmektedir(Berroth-Hofmann). Amerikahlar
Pasifik'te birgok adanin boylamin bu yéntemle saptachlar

Isvigre'de Geneva (Genf) de 1917-1931 yillan arasinda gozlemevi miidiirii ve
jeodezik astronomi konusunda galigmalar yapan Raul GAUTIER (1854-1931), IAG
bagkanlig1 yapti ve IUGG de gérev aldi.

1924 de Amerikali Edwin HUBBLE (1889-1953), 900 000 191k yilt uzakta
Andromeda nebiildziinde yildizlar gozledi ve bizim galaksiden bagka galaksiler oldugunu
kanitladi. 1927 de Hollandal: Jan HENDRICK (dog.1900) ve Isvegli Bertil LINDBLAD
(1895-1965) Galaksimizin déndiigiinii ortaya ¢ikardilar ve 1929 da galaksilerin
birbirlerinden uzaklagma hizlan ile uzakliklar arasindaki bagintyr deneysel olarak
buldular. Bu sekilde evrenin genigledigi ortaya ¢ikti.
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Jean PETERS (1869-1941) Bonn Universitesi gézlemevinden sonra gitti§i Berlin'de
Kopernik Enstitiisii hesaplama subesinde 1934 e kadar galigt1 ve uzun yillar devam eden
astronomi almanagini ¢ikarmaga baglad1. 1935 de Astronom N.STOYKO, yildiz zamani
ile Giines zamaninin kargilagtirilmasi ile yerin dénme hizimin mevsimlik degisimlerini
kesfetti. 1947 de Finliler Giineg tutulmas: yardimu ile Gliney Amerika ve Afrika kitalan
arasindaki uzunlugu +50 m ile hesapladilar.

1948 de Mount Palemor‘a 200 inglik (5m) gapinda aynali bir teleskop kuruldu.
1976 da Kafkasya'da Zellengukskaya'daki gézlemevine Ruslar 6 m gapl bir teleskopu
hizmete koydular

1948 de Rus asilh Amerikal bilim adami George GAMOYV (1904-1968) Big-
Bang adim verdigi kozmolojik ilk patlama kuramunt ortaya atti. 1958 de Amerikal James
Alfred van ALLEN (dog.1914) kendi ad1 ile anilan diinya gevresinde bir 1ginim kugagi
oldugunu soyledi.

1932 de Karl Guthe JANSKY (1906-1950), uzaydan gelen 15 m dalga boylu
radyo dalgalanim kegfetti. 1940-44 de Grote REBER bunu dogruladi. En kuvvetli 15in
1.5-3 m arasindaydi. 1945 de Ay'dan radyo-eko alindiktan sonra 1947 de meteorlarin
radar gozlemi yapildi. 1948 de Avusturalyal ve Ingiliz astronomlar: "Radyo yildizlan"
kesfettiler. Bunlar radyo dalgalarinin kaynaklardir ve giiniimiizde 2000 in iizerinde radyo
yildizi taninmaktadir. Bu dalgalan izlemek amaci ile gesitli iilkeler radyo teleskoplan
kurdu.Sydney civarinda 64 m ¢apinda, Ingiltere'de Jodrell Bank'ta 76 m ¢apinda,
Fransa'da Nangay'da, ABD'de Green Bank'ta 93 m ¢apinda, Almanya'da Effeisberg'te,
100 m ¢apinda, Puerto Rico'da 300 m vb. kurulan radyo teleskoplan ile evren siirekli
dinlenmektedir.

Astronomi tarihi ile ilgili diger kaynaklar: Becker, Berry, Clos-Arceduc, Cegen,
Demircan, Dizer 1980,1986,1989/b, Dreyer, Giinther, Hermann, Hoppe 1966, Miller,
Miiller 1892, Sayili Ad. 1948,1956,1958/a, Sayili Ay.1985, Schroder, Sullivan,
Thomas, Théne, Wolf,R.vd.

Yapay Uydular

4 Ekim 1957 de ilk yapay uydu Sputnik 1 Ruslar tarafindan uzaya atildi. 96
dakikada bir tur yapan bu uydu ii¢ ay yagad:. 3 Kasim 1957 de Sputnik 2 igerisinde Leika
adinda bir kopekle Ruslar tarafindan yoriingeye oturtuldu. 100.4 dakikada bir tur yapan
bu uydu da 160 giin yagadi. 1958 de Sputnik 3 atildi. 1959 Nisanina kadar ABD ve
Ruslar toplam 14 roket attilar. 1959 da Ay'in arkastnin Ruslar tarafindan Luna 3 sondast
ile fotograflan gekildi. 1960 da ilk meteoroloji uydusu Tiros 1 atildi.

12 Nisan 1961 de Yurij GAGARIN (1934-1968) ile ilk insanh ugusu Sovyetler
gergeklegtirdiler.

Seyir uydusu 1960 da TRANSIT I olarak atildi. Bununla, gemiler yerlerini £200
m , alic1 istasyon hareketli degilse 10 m ile saptayabilmektedir. Bu transit dizisi
sonradan GPS (Global Positioning System) adim ald1 ve daha da geligtirildi.

1962-1975 arasinda Mariner (1-10) dizisi Giines sistemi icerisine atild1 ve gesitli
gezegenler hakkinda bilgi edinildi.

1962 de ABD tarafindan TELSTAR haberlesme uydusu ile ilk TV goriintiilerini

Atlas Okyanusunun bir ucundan diger ucuna ulagtirdi ve 1964 de atilan INTELSAT
Telekominikasyon uydusu ile 600 telefon goriigmesi baglantis1 saglandi. 35 900 km
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ylikseklikte diinyanin donii hizina esit olarak konulan Geo-Stationary veya synchronous
yoriinge ile bu yiikseklikten diinyanin 1/3 {i goriinebileceginden tiim diinya i¢in 120
derece boylam farkli {i¢ uydunun yeterli oldugu ve bunlarin Atlas okyanusu, Biiyiik
okyanus ve Hint okyanusu tizerine konulacag planlandi.

1963 de ilk haberlesme uydusu Syncom 1, ABD tarafindan atildi. 1964 de Ranger 7
ile Ay'in ¢ok yakimndan fotograflan ¢ekildi. 1965 Sovyet kozmonotu Aleksey LEONOV
(dog.1934) uzayda ilk defa yiiriidii. 1965 Gemini 6 ve 7 (ABD) insanl iki uzay gemisi
yoriingede bulugtular. Ayn1 y1l Mariner 4 sondas1 (ABD), Mars iizerinden ugtu.

1966 Sovyet uzay sondast Luna 9 yumusak inigle Ay'a kondu. 1968 Ay'in
cevresinde ilk pilotlu ugug Apollo 8 (ABD) ile gergeklesti. 21 Temmuz 1969 da
Amerikalilar Neil ARMSTRONG (dog.1930) ve Edwin ALDRIN (dog.1930) Ay'a
indiler.

1971 de Mariner 9 Mars hakkinda bilgiler verdi. 1972 de ERTS-1 (Earth Resources
technology Satellite) atildi. 1972, 1975 ve 1978 de ABD, karasal kaynaklar1 uzaktan
aragtirma uydusu LANDSAT 1, 2 ve 3 att1. (907, 908, 915 km yiikseklikte) 1982-84
arasinda LANDSAT 4 ve 5 atldi. 1973-74 yillarinda Skaylab (gok laboratuan) atiid.
1976 da Amerikan uzay sondast Viking, Mars'a yumsak inig yapti. 1979 da Amerikan
Voyager 1 uzay sondasi, Jiipiteri ve Satiirn gezegenini ¢evreleyen halkalarini inceledi.

1985 ABD ICE uzay sondas: bir kuyruklu yildizin iizerinden ilk defa ugarak bu
kometlerin kuyruklarini inceledi. Bir yil sonra Halley kuyruklu yildizinin da iizerinden
ugtular. 1986 Voyager 2 uzay sondasi Uraniis gezegeninin ¢ok yakinindan gegerek
gezegene ait fotograflarla ¢ok yararh bilgiler gonderdi. 1989 da Neptiine vardi. 1988
Sovyet kozmonotlari uzayda 366 giinliik rekor ugusu yaptilar.

1976 da uzaya atilan uydu ve inceleme araglar 2000 i buldu. Bunlarin 59 u insanh
aragti. Bu giine kadar atilan uydu sayis1 4000 in iizerindedir. Bu tarihten sonra Amerika
ve Ruslar tarafindan gok gesitli amaglarla (savunma, izleme, gdzleme, telekominikasyon,
meteoroloji, tarim, maden, Jeodezi vb) uzaya uydular auldi. Bu yariga Amerika ve
Rusya'nin diginda diger iilkeler de katildilar. 1970 de Japon ve Italyan (Kenya'dan),1971
de Ingiltere (Avusturalyadan), 1975 de Cin, 1979 da Avrupa uzay ajansi, 1980 ve 1982
de Hindistan, 1980 de Fransa (Gine'den), 1993 de Brezilya uydu gonderdiler. Bu
yillarda (1994) bir Tiirk uydusu da (Tiirksat) uzaya atilmigtir. Giineg sistemi igerisinde
gesitli gezegenlerin yakimndan gegecek bigimde atilan uydular astronomi konusunda da
¢ok degerli ve dogru bilgiler sundular (Ducrocq, Asimov, Moore, vd.)

Jeodezik amagla atilan uydularin 6nemlileri sunlardir: ANNA 1B (1962): World
Geodetic Network, ECHO I (1960), 135 feet ¢apinda olup geometrik jeodezik amaghidir.
ECHO 2 (1964), EXPLORER-A (1964), Iyonosfer arastirmasi, EXPLORER-XXV
(1964), GEOS-A (1965), GEOS-B (1968), PAGEOS-Balon sateliti (1966) (Passive
Geodetic Earth Orbiting Satellite), LAGEOS (1983), STARLETTE (1983), SPOT 1/2
(1986-1990) (Satellite Probatoire pour L'Observation de La Terre), SEASAT (1978),
TRANSITS, JOINT aux ECHOS, NOVA 3 (1987), NAVSTAR (Navigation System
with Time And Ranging) , LANDSAT (1-5) (1972-84), vb uydular atildi.1986 da
Challenger mekiginin atilma sirasinda olan kazada mekik i¢indeki personelin tiimii
hayatini kaybetti.

Diinya'nin herhangi bir yerinde konum belirleme amaci ile atilmug uydulardan konum

belirleme GPS (Global Positioning System) diger bir ¢ok alanlarda oldugu gibi jendezi
alamnda'da yeni ufuklar agmaktadir (Hunter, Sigl, Arnold).
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8.3 FIZIK

1900 da E.van HOEGH, 140 derecelik hipergon mercegi yapti. 1901 de Macar
fizikgisi Baron Ronald von EOTVOS (1848-1919) yergekimi 6igmelerinde ve jeofizik

caligmalarda kendi adi ile amlan doner teraziyi yapu ve onuruna ! Eotvos = 1079572
denildi.

Uluslararasi 61¢ii ve agirbk biirosunda galigarak 1915-36 yilian arasinda bu kurumun
bagkanlifin1 da yapan Charles Edouard GUILLAUME (1861-1938), platin-iridyum
alajimu gok pahali oldugundan 1896 da Demir ve Nikelin 9:5 oranindaki alagimindan
sicakhga neredeyse duyarh olmayan bir alasim buldu ve bu nedenle 1920 Nobel &diiliinti
aldi. Bu alagima da degigsmez anlamina gelen invariant kelimesinin kisaltilmigi invar
denildi. Invarin sicaklifa kars1 duyarlifs celige gore 10 kat daha azdur.

Fizik alaninda, RONTGEN (1845-1923), EDISON(1847-1931). THOMSON
(1856-1940), PLANCK (1858-1947), RUTHERFORD (1871-1937), EINSTEIN
(1879-1955), HAHN (1879-1968), GEIGER (1882-1945), BORN (1882-1970),
BOHR (1885-1962), RAMAN (1888-1970), HEISENBERG (dog.1901), DIRAC
(dog.1902), POWELL (1903-1969), KURTSCHATOW (1903-1960), GAMOW (1904-
1968), BETHE (dog.1906), YUKAWA (dog.1907), BARDEEN (dog.1908), GELL-
MANN (dog.1929) vb.gibi bilim adamlar: 6nemli galigmalarda bulunmuglardir. Daha
fazla ayninti bu kitabin digina tagmaktadir.

Fizik tarihi ile ilgili kaynaklar:Auerbach, Gerland, Heller, Hcppe, Kistner, F Miiller,
Poggendorf vd.

8.4 JEOFIZIK

1909 da Yugoslav jeofizik¢i Andrija MOHOROVICIC (1857-1936),Balkanlar'da
olan bir depremin dalga sekillerini incelerken yerin tabakalardan olustugunu kegfetti.
Yerin daha derininden yayilan dalgalarin yiizeyden daha hizli gézlem istasyonuna
geldigini farketti. Tabaka alti ve yer mantosu arasindaki kesikli alan deprem dalgalarinin
yayilmasinda sigramalar gostermektedir. Bu olaya kendi ismi ile amilan "Mohorovi¢
Diskontinuite” denilmektedir ve deniz seviyesinin 15-60 km altindadir. Bu nedenle 1960
da "Mohole-Projesi" denilen (kendi adinin bag harfi ve kuyu aniamira gelen hole
birlestirildi) ve derin denizlerin birkag km alunda bulunan yer mantosunu. incelemek
amaci ile kuyu agma iglemi yapiimgtr.

Brunns'un 6grencisi Viyanal: Richard SCHUMANN (1864- 7) yerin kuvvet
alaninin gekli ve bilyiikliigii, bununia ilgili aletler, kutup yiiksekligi salinimi, gravite gibi
konularda aragtirma ve yayinlar yapti. Daha sonra SCHWEYDAR (1877-1959) kutup
gezinimi ve boylam saptantas: gibi jeodezik dlgmelerde ¢aligmugtir.

Elastisite ve sismik konularinda ¢aligmalar yapan ve dénel eiipsoidin gravite alani ile
ugragan italyan bilim adam Carla SOMIGLIANA (1860-1955), yer¢ekimi dlgiilerinden
basiklifin diginda yer elipsoidinin boyutlanmin da bulunabilecegini iddia etti. Normal
gravitenin kapal formiiliinii yazdi:
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Y COSXP+bypsin’e
YV a2cos2@+b2sin2¢

1906 da Alman meteorologu Alfred WEGENER (1880-1930), Grénland'a yapilan
bir sefere katildi. Bir adanin konumu &nceki 6lgiilere uymuyordu. 1823 de yapilan olgiiler
daha sonra diizeltildigi halde Wegener'in 6lgiimiinde tekrar 1 km lik farklilik buldu ve
boylelikle Grénland ve gevresindeki adalar batiya dogru degisik hizda yer degistirdigi
saptandi. 1912 de kitalarin olugumu kurarmm tasarlayarak 1915 de yayinladigi "Die
Entstehung der Kontinente und Ozeane” (Kitalarin ve okyanusyarin olusumu) adh
eserinde agikladi. Ona gore 225 milyon yil &nce diinya yiizeyi yan yariya denizle kapl,
karalar tek bir parga kita halindeydi. Bu kita sonunda pargalandi, pargalart toplu bir
buzdag: gibi, altindaki siv1 kayaglann iistiinde yiizerek birbirinden aynidu.

Avusturyal: bilim adamm Adalbert PREY (1873-1949) Viyana'da Izostasi problemi,
yerin elastisite ve viskosite katsayilanimn tesbiti ve kita hareketleri konusunda katkilarda
bulundu. Alman jeofizikcisi HAALCK (1895-1969) Potsdam jeodezi enstitiisiinde 1929-
60 yilian arasinda galist: ve jeodezi ve jeofizik bilimlerinin ortak alani olan gravimetrik
¢aligmalarda biiyiik katkisi oldu.

8.5 JEODEZI

CLAIRAUTun 1743 de verdifi g =g (1+ bsin2g) iligki, iinlii Alman bilgini
F.R. HELMERT (1843-1917), 1900 yilinda 1400 yergekimi  &lgiisiinden
g = go (1 +bsinZp - b'sin?2¢) olarak diizeltilmis ve 1901 de bu katsayilar
¥0=978.046 gal (1+0.005302 sinZ¢— 0.000007 sin?2¢) seklinde saptamistir. 1914 de
Bowie-Avers'in ¢aligmalarindan: y, = 980.624 (1- 0.002644 cos2¢+ 0.000007 cos22¢)
-0.3086h- 0.000.225h.cos 2¢+7.1x108 h2 Gal ve h=0 i¢in v;,=980.624 (1-0.002644

cos2¢ + 0.000007 cos?2¢) Gal bulunmugtur. Daha sonra Spitzbergen'de yapilan dlgiiler
bu formiilii dogrulamigtir. Bu formiil IAG (International Assocation of Geodesy) nin
1930 yilinda Stockholm toplantisinda Gino CASSINI'nin (1885-1964) onerdigi

uluslararas: elipsoid igin g, = 978049 mgal (1 + 0.0052884 sin 2¢ — 0.000 0059

sin22¢) veya yo = 980 632.27192 - 2586.15717 cos 29+ 2.88524 cos 4¢[mgal] olarak

kabul edilmistir (Perrier). Bu formiile gére 10' araliklarla tablolar
diizenlenmistir(Schleusner). 1AG'nin 1971 yilindaki yayininda bu formiil v, (gal) =

978.03185(1+0.0052788895 sinZe +0.000023462 sinte) seklini almgtr.

IUGG-System 1971 e gore: a=6378160 m (biiyiik eksen);k2M=398603 10 9m3 s-3
(yersel gravite sabitesi); J, = 0.0010827 (2. derece harmonik); o = 7.2921151467.10°
rad/s (agisal hiz) geklindedir. Geodetic Reference System 1980 e gore bu degerler:

¥6=9.780327 (1+ 0.0053024 sinZq - 0.0000058 sin22¢)ms2 seklini almigtir (Moritz).
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WGS (World Geodetic System) 1984 de bu degerler: a = 6 378 137 m ;
a=1:298.2572; GM=398600.5 km3s-3; J,=108263x108; ®=7292115.1467x10 ~llrad./s
olarak hesaplanmigtir.

Italyan jeodezicisi P.PIZETTI, 1895-1911 arasinda potansiyel teorisi ile ugragarak
1905 de yazdid1 "Lezioni di Geodesia Teoriae" yiiksek jeodezi ile ilgili kitabi, 1928 de
CICONETTI elden gegirerek 2. baskisini yapt. Yiikseklik konusunda kendi adi ile amilan
kavramlar geligtirdi. 1933 de ise "Etudes fundamentales de la Forme des planets” kitabim
yayinladi. Yiiksekliklerle Alman bilim adam F.R. HELMERT (1843-1917) Isvigreli
jeodezici Theodora NIETHAMMER (1876-1947) da ilgilendi.

1924 de Rusya'da F.N. KRASSOWSKY (1878-1948) yonetiminde tiim iilkeyi
kapsayan biiyiik bir jeodezi galigmas: projesine bagland.

1928 de Hollandali Felix Andries VENNING-MEINESZ (1887-1966), yer¢ekimi
anomalilerinin integrallerinin bir fonksiyonu olan g¢ekiil sapmas: hesabim geligtirdi. 1929
da "Theory and Practice of pendulum at Sea” (Denizde sarka¢ gozlemlerinin teori ve
pratigi) isimli kitab1 yayinlandi. 1921-38 yillar1 arasinda denizalt ile 11 ekspedisyona
katilarak 200 000 km yapt1 ve diinyanin ¢ok gesitli denizlerinde yergekimi 8lgtii.

1930 da Italyan jeodezicisi Gino CASSINI (1885-1964), yergekimi 6lgiileri ile
elipsoid boyutlarim hesaplayacagin ileri siiren Carlo SOMIGLIANA'nin (1860-1955)
teorik formiillerine dayanarak Internasyonal elipsoid igin yergekimi formiillerini
hesapladi.

1945 de Rus jeodezicisi Mikhail Sergeevic MOLODENSKY (1909-1991), yazdigi
"Basic problems of the geodetic gravimetry" adli kitabinda "Quasi Jeoid" kavramini
kullandi. Ayrica "Teorik jeodezinin matematik esaslar1” adinda bir kitap daha yayinladi.
1948 de Finli jeodezici TANNI, Stokes formiillerini kullanarak ilk jeoid ondulasyenu
haritasini yaptt.

Savas sonrasi jeodezik ¢aligmalar 6zellikle agagidaki konulardan olugmugtur:
- Uzun jeodezik egriler teorisi
- Astronomik yoldan jeoid arastiriimasi
- Ulusal aglarin genigletilmesi ve biiyiik iilkelerde genig bloklarin kurulmas:
- Avrupa nivelman ag1
- Serbest diisme yontemi ile mutlak yergekimi 6lgilerinin geligtirilmesi
- Stokes formiilii ile yer geklinin aragtirilmas:
- Yer ¢ekimi indirgemeleri teorisi
- EDM (Electronic Distance Measurements) aletleri

8.5.1 Avrupa Nirengi A

2. Diinya Savagindan sonra Avrupa nirengi aginin hesaplanmasi i¢in Bamberg'te
Erwin GIGAS (1899-1976), Helmut WOLF (1910-1994) ve diger ¢alisma arkadaslar ile
ZEN (Zentral Europaeische Netz) dengelendi. Potsdam'daki noktaya yerlestirilen
Elipsoid ile hesaplanan ag ED 50 (Europaeische Datum 1950) ismini aldi. Bu ag Daha
sonra IAG de alinan kararla gesitli iilkelerin delegeleri ile Avusturya, Belgika, Isvigre,
Almanya, Danimarka, Ispanya, Irlanda, Fransa, Ingiltere, Yunanistan, Italya,
Liiksemburg, Norveg, Hollanda, Portekiz, Isveg, Finlandiya ve gozlemci iilkeler olarak
Macaristan, Polonya, Tiirkiye, ABD ile kurulan "RETrig" (Re-Adjustment of the
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European Triangulation) (Avrupa nirengi aginin yeniden dengelenmesi) ¢aligma grubu
kuruldu. Bu ¢aligma grubunun bagina énce Miinih'ten Alman jeodezicisi Prof. Max
KNEISSL (1907-1973) ve onun vefan ile 1973 de Ziirich'den Prof. Fritz KOBOLD
(1905-1985) ve 1980/81 den sonra Isveg'den Prof.Lars ASPLUND (1914-1987) ve daha
sonra Danimarkalt Dr. Knud PODER segildiler. Ilkelerini biiyiik 6lgiide Prof. Helmut
WOLF'un koydugu bu agin hesaplanmasinda ilk is olarak once her iilke kendi aginin
Olciisiinil bitirerek dengeledi (1. basamak) ve daha sonra bu aglar Helmert yontemi ile
birlestirildiler (2. basamak). Bu gekilde elde edilen degerler ED 79 ismini ve en son olarak
ta (3. basamak) ED 87 ortaya ¢iktt. Bu biiyiik hacimli hesaplamalar bazi hesaplama
merkezierinde (Kopenhag, Miinih, Londra, Delft ve Paris) gerceklestirildi. 3. basamak
hesaplamada 25955 6l¢iiniin 20847 dogrultu gézlemi, 4626 uzuniuk ve 482 Laplace-
Azimutudur ve 3641 noktaya ait 7282 koordinat bilinmiyeni, 4174 yoneltme bilinmiyeni,
14 slgek faktorii bilinmiyeni ve 7 bilinmiyen azimut degigimi vardir(Wolf 1986).

Avrupa nivelman a1 i¢in IUGG nin 1954 toplantisinda aiman bir kararla Avrupa
nivelman aginin (REUN=Resau Europeen Unifie de Nivellement) tiimiiniin gravite
olgiilerinin de dikkate ahinmast ile toptan dengelenmesi i¢in IAG altinda bir ¢aligma grubu
kurularak ¢aligmalara baglandi. Olgii birimi olarak jeopotensiyal kot (UGP=Unite
geopotentielle) alinmasina karar verildi. Nivelman aginda kuzey iilkeler harig, 68 lup ve
197 nivelman hart1 ile olugan toplam 301 noktanin 130 tanesi diigiim noktasidir ve kosullu
dlgiiler dengelemesine gore 68, dolayh dlgiiler dengelemesinde 129 normal denklem
¢oziimii ile karsilagiimaktadir. Amsterdam baglangi¢ noktasi olarak kabul edilen
hesaplamalar Gauss-Vogler iteratif yontemi ile yapilmustir (Ortalama deniz seviyesi ile
ilgili yaywnlar icin bkz.: Bibliography on mear. sea level 1719-1958, IUGG, Assoc.
D'Oceanographie Phsique, Paris 1964 ).

Benzer bicimde ELN (European Longitude Network=Avrupa boylam agi) ve
Avrupa gravite ag1 kurularak ol¢ii ve hesaplamalar yapilmugtir,

8.5.2 Elipsoid Boyutlarimin Saptanmasi

Alman jeodezici Friedrich Robert HELMERT (1843-1917), 1907 de elipsoid
boyutlart igin a = 6378 200 m ve a=1:298.3 olarak hesapladi.

HAYFORD ve TITTMANN, ABD'de ilk olarak 1906 da Helmert'in yiiksek jeodezi
kitabinda ©nerdifi alan yoOnteminde, Laplace azimutunu jeodezik dengelemeye
uyguladilar. ABD'de John Fillmore HAYFORD'un (1868-1925) 1909 da hesapladig:
a=6378 388+18 m; o =1:(297.0+0.5) ve T=120 km olan elipsoid, IUGG (Internat.
Union of Geodesy and Geophysic=Uluslararas: Jeodezi ve Jeofizik Birligi) nin 1924 yili
Madrid topianusinda "Uluslararas: elipsoid” olarak kabul edilmig ve 6zellikle bilimsel
¢aligmalar i¢in ve triyangulasyon ¢aligmalarina yeni baglayan iilkeler igin tavsiye
edilmigtir. Hayford bu elipsoidin hesaplanmasinda sadece ABD'de 6lgiilen meridyen,
paralel daire ve egik yay uzunluklarmi kullanmigtir. Hesapiamalaninda 381 enlem, 131
boylam ve 253 i azimut olan toplam 765 gdzlem dikkate alinmig, mevcut 32 Laplace
noktas: baglangi¢ azimutunun diizeltilmesinde kullanumigur. Topografik-izostatik
diizeltmelerin de yapildig1 alan yonteminde bir ¢ekdil sapmas: dengelemesi yapilarak gesitli
izostatik denge derinlikleri ile hesaplama yapilmig ve bunlardan T=120.9 km denge
derinligi i¢in diizeltmelerin karelerinin toplaminin en kiigiik oldugu hesaplama
sonuglarindan elipsoid boyutlarini elde etmistir. Caligmalan "The figure of the Earth and
Isostasy from measurements in USA" olarak yayinlandt. Bu elipsoidi kullanan iilkeler:
Arjantin, Danimarka (1928 den itibaren), Belgika, Yeni Zelanda, Kanarya adalar,
Tiirkiye, Bulgaristan (1946 ya kadar), Finlandiya, Portekiz (1926 dan itibaren), Italya
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(1940 dan itibaren). Ayrica Baltik gelengi, merkezi Avrupa ve Avrupa triyangulasyon
aglarinin hesabinda da (Retrig) bu elipsoid kullanilmigtir. 1928 de Hayford bu elipsoid
igin cetveller hesaplayarak yaymnlamustir.

1912 de Amerikal: jeodezici William BOWIE (1872-1940) biiyiik a§ dengelemesi
sonucunda basiklig1 1:298.4 £1.5 olarak hesapladi. Daha sonra 1917 de ABD, Kanada,
Hindistan ve Avrupaya dagilmig 374 gravite istasyonundan elde edilen dlgiilerden
basikh 1:297.4+1.0 hesapladi. Finli jeodezici W.A.HEISKANEN (1895-1971), 1929
da meridyen olgiilerinden, basikligr 1:298.3 ve 1938 de yergekimi Slgiilerinden ayni
degeri hesapladi.

Rus jeodezi bilgini Feodossiy Nikolayevic KRASSOWSKY (1878-1948) basiklik
igin 1936 da 1: 298.6 hesaplammgur. 1940 da ise hesapladifn a = 6378 245+15m ve
a= 1: (298.330.4) olan elipsoid i¢in Rusya, ABD ve bati Avrupadaki astronomik-
jeodezik aglar ve bu tarihe kadar biitiin diinyada ol¢iilmiig yercekimi gozlemleri
kullanilmugtir. Rusya'daki gekiil sapmalari gravimetrik dlgiilerie hesaplanmigtir. Bu
elipsoid 1946 yilindan itibaren Rusya, Polonya, Cekoslovakya, Macaristan, Romanya ve
Bulgaristan'da uygulanmaktadir.

1948 de Cambridge'den HJEFFREYS, ¢ok uzun meridyen yay: lgiilerinden ve
cekiil sapmasi kombinasyonundan basiklig: 1:298.85, 1956 da HOUGH elipsoid igin a =
6378 270 m ve a=1:297 hesapladi. 1957 de US Coast and Geodetic Survey'den
B.CHOVITZ ve Irene FISHER a= 6378 2601100 m ve a= 1:(297%1) olarak elde
ettikleri elipsoid hesabinda;kuzey Finlandiya'dan Umit burnuna kadar uzanan ve 1954 de
biten 10 900 km lik meridyen uzunlugu ile Alaska'dan $ili'ye kadar olan 11 000 km lik
bir yay, kuzey Amerika'da4400 km lik paralel daire yayl1,Belgika'dan 82. dogu boylamina
(Sibirya) kadar uzanan 5300 km lik 52. paralel daire yay: ve birgok kiigiik yaylar
kullanmustir (Vélter).

1959 yilinda hesaplanan elipsoid basikliklar uydu ile: O'KEEFE (1:298.38);
ECKELS (1:298.32); COOK (1:298.24); KING-HELE (1:298.4); JACCIA (1:298.29)
ve yercekimi ile KAULA (1:298.3) bigiminde bulmuglardar.

WGS (World Geodetic System) in 1960 da hesapladig elipsoid a = 6378 165£50 m
ve a= 1:(298.3 +0.1), 1958 p uydusu verilerinden hesaplanmigtir. WGS 1961 de
a=6378 163 m ve a=1:298.24; WGS 1966 da a = 6378 145t20 m ve
a=1:(298.2540.02) olarak hesaplanan bu elipsoidin basikhig1 uydu &lgiilerinden ve biiyiik
eksen uzunlugu Doppler uydu ve astro-jeodezik lgiilerdendir. Bu tarihlerden sonra sira
ile IAG 1967 de a = 6378 160 m, a=1:(298.24740.02); WGS 1972 de a = 6378 135 m,
o = 1:298.26: TAG 1975 de a = 6378 140 £5 m, 0=1:(298.25+0.0015); IAG 1980 de
a= 6378 137 +2 m, 0=1:(298.257+0.001) elde edilmigtir.

Ayrica gesitli tarihlerde ekvator kesiti de elips olan (dnel elipsoid olmayan) ve
yarieksen uzunluklar a, b, ¢ bi¢iminde ii¢ eksenli elipsoidler hesaplanmstir. Bu
elipsoidlerden 1915 yilindan sonraki hesaplamalar arasinda ekvator kesitindeki a-c
degerlerinden en fazla olam 354 m yi gegmemektedir (Strasser, 1957).

Jeodezi Ile Ilgili Yukarida Gosterilenler Disinda Birka¢ Yayin-se¢me-
1902: REINHERTZ: "Geodaesie" Samml, Goschen
1907: EGGERT:"Einfiihrung in die Geodaesie" Stuttgart

1925: NAEBAUER: "Grundziige der Geodaesie" Miinchen
1927: FORSTER: "Geodaesie" Samml. Goschen
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1927: RAINESOLO:"Geodesia" Helsinki

1925-30: N.J.TZINGERA: "Astronomi ve Jeodezi" (geviri:Gn. S.D.Boskovig)

1929: M.DE GRAFF HUNTER : "Geodesy"

1930: T.D.KOVATSCHEFF:"Yiiksek jeodezinin ana ilkeleri”, Belgrad

1933: HOPFNER: "Physikalische Geodaesie", Viyana

1948: BAESCHLIN:"Lehrbuch der Geodaesie", Ziirich

1949: HOPFNER: "Grundiagen der héheren Geodaesie", Viyana

1955: TARDI-LACLAVERE: "Traite de Geodesiea" Iki cilt. Paris

1955: HRISTOW:"Die Gausschen und geographischen Koordinaten auf dem Erdellipsoid

von Krassowsky"

1957: SAKATOV: "Lehrbuch der héheren Geodaesie"

1959: JORDAN/EGGERT/KNEISSL: "Mathematische Geodaesie (Landesvermessung)”

1960: BERROTH-HOFMANN: "Kosmische Geodaesie" Karlsruhe

1960:MOLODENSKIY-EREMEEV-Yurkina:"Methods for Study of the External Gravitational
Field and Figure of the Earth" Israel Progr. for Scient. Transl. Jerusalem 1962

1962: BOMFORD: "Geodesy" 2.baski1

1962: TODHUNTER:"A History of the mathematical Theories of attraction and the figur of
the earth"

1962: HELMERT: "Die mathematischen und physikalischen Theorien der hoheren
Geodasie"

1964: GROSSMANN :"Geodaetische Rechnungen und Abbildungen”

1964: MUELLER: "Introduction to satellite Geodesy"

1967: HEISKANEN-MORITZ: "Physical Geodesy" San Francisco (geviri: O.Giirkan, 1984)

1969: LEVALLOIS :" Geodesie Generale". Ug cilt

1970 :EWING-MITCHELL: "Introduction to Geodesy"

1975: TORGE: "Geodesy"

1976: ULSOY: "Matematiksel Geodezi"

1980: MORITZ:"Advaced phsical Geodesy"

1979/80: GROTEN: "Geodesy and the earth's gravity field" Iki cilt. Bonn

1982: PELLINEN-DEUMLICH:"Theoretische Geodaesie" Berlin

1982: VANICEK-KRAKIWSKY: Geodesy:"The Concepts"

1982: DRAGOMIR-GHITAU-MIHAILESCU-ROTARU: "Theory of the earths shape"

1989: MORITZ:" Advanced physical Geodesy"

1990: SCHNEIDER:"Satelliten Geodaesie" Weinheim

1990: AKSOY-GUNES:"Jeodezi" Iki cilt Istanbul

1991: 6ZBENL!:"Jeodezi" Trabzon

1993: SEEBER:"Satellite Geodesy"

8.6. KARTOGRAFYA

1905 de Liineburg'lu ALBERS, Zachs'da yayinlanan "Yer ve Gok bilimi igin aylik
haberler” dergisinin XII. cildinde konik projeksiyonlar isimli yayinina dayamlarak bu
projeksiyon ABD'de, Avusturya'da (Viyana askeri harita dairesince yapilan 1:750 000
Olgekli Avrupa haritasinda) ve bir ¢ok Avrupa iilkelerinde yapilan haritalarda
kullanilmigtir. 1909 da 1:1 milyon 6lgeginde uluslararas: Diinya haritasi igin Londra'da
toplanildi.

1910 da Walter BEHRMANN tarafindan alan koruyan kesen silindir projeksiyon

yapildi. 1912 de GAUSS tarafindan ortaya atilan projeksiyon L.KRUGER (1857-1923)
tarafindan gelistirilerek "Gauss-Kriiger" projeksiyonu adim aldi. Bu sistem 1923 den

— 206 —



itibaren Alman haritalarinda uygulanmaga baglandi. Alman haritalarinda grad (gon)
sisteminin kullamhgi ise 1937 yilindan sonradur.

Bu yiizyilda kartografya alaninda énemli yayinlarin yazarlarindan bazilar gunlardir:
Rosemund (1903), Witowski (1907), Adams (1919,1925), Eckert (1921), Fiala
(1921,1957), Kawraiski (1934), Raisz (1938/1948,1962), Krassowski (1945,1950),
Solowjew (1946), Wagner (1949), Greifendorf (1950), Imhof (1950,1951,1965),
Swonarew (1953), Bosse (1954,1955), Kaden (1955), Robinson (1953,1958/1960),
Heissler (1962), Bagrow-Skelton (1964), Greenhood (1964), Kovarik-Dvorak (1964),
Bonacker (1966), Franke (1966), Wilhelmy (1966), Salistschew (1967), van Zuylen

(1972), Hake (1975) vd.1).

Kartografya tarihi ile ilgili diger kaynaklar: Alinhac, Almagia, Bagrow, Bagrow-
Skelton, Becker, Bilgin, Bonacker 1956-63, 1960, 1966, 1973, Brown 1949, 1952,
1960, Bunbury, Cenan, Crone, Edward, Fauser, Fischer, K., Finsterwalder, Fordham,
Franz-Jager, Freitag 1968, 1972 , Grosjean-Kinauer, Hake, Hapgood, Heidel, Horn,
Jerwis, Kiely, Leithauser, Lister, Lynam, Mc Callien, Meine, Merrimann, Mersinoglu,
Muris-Saarman, Nordemskfold, Oehme, Phillips, Radford, Raisz 1948, 1956, Ristow-
Legear, Russel, Saucek, Seifert, Skelton 1952,1958, Stevenson, Thomson, Tooley,
Tyacke, Ugar-Ulugtekin, Uhden, Wallis, Wilhelmy, Wolkenhauer, Zachhuber 1974,

Kart. Nachr.1968/92 vd. 2.

8.7. FOTOGRAMETRI

8.7.1 Yersel Fotogrametri

1901 yilinda Carl Zeiss firmasinda Alman bilim adami Carl PULFRICH (1858-
1927), Berlin'de 1893 de Hector GROSYER'in stereokopik resimlerden harita yapilabilir
kuramina dayanarak bir stereokomparator yapti ve Stereofotogrametriyi kurdu. 1892 de
STOLZE tarafindan bulunan gezici marka (6lgii markasi) konusunda 1909 da geligtirmeler
yapti. Ay yil Jena'da fotogrametri kursu agti. 1900 yihinda Henry G. FURCADE
(1865-1948), stereokomparatoru jcat etti.

1903 de Antartika'ya yapilan bir Alman teknik gezisinde Sebastian
FINSTERWALDER (1862-1951) fototeodoliti yersel fotogrametrinin buzul dlgmelerine
uygulayarak 1:7500 olgekli ve 10 metrede bir gecen €s yiikseklik egrili harita yapti. 1912
de de Isvigreliler Gronland'daki yersel alimlarda fototeodolit kullandilar.

1908 de Avusturya'daViyana askeri harita dairesinde subay olan Eduard von OREL
(1877-1941) Sterecautograph (Orel-Zeiss) aletini icat etti ve Viyana'da Rost firmasinda
deneme modeli yapildi. Avusturya bilim adami Theodor SCHEIMPFLUG (1865-1911),
1903 de cift projektor, 1904 de bir rédresman aleti, 1909 da radyal nirengi patenti aldi.

1914 de S.FINSTERWALDER egik alimlar igin ilk otomatik rédresman olan
fotokartograf, 1915 de Max GASSER (1 872-1954), ¢ift projektér yaptt. Ingiliz bilim

1) Kartografya konusunda daha fazla kaynak igin: "Die Literatur zur Kartographie (Literatur on Cartography)
1865-1942, 3 cilt.
2) Zeittafel zur Geschichte der Kartennetzlehre. Kartographische Nachrichten, 1968, §.92
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adarm Vivian THOMPSON bir kiymetlendirme aleti yapti. 1909 da Zeiss paralelogramm
icat edildi. 1911 de Avusturya'da Eduard von OREL (1877-1948) stereoautograf, aym yil
Zeiss firmasinda stereoplanigraf, 1923 de yine aym firmada Walther BAUERSFELD'in
(1879-1959) stereoplanigraf aleti yapildi.

8.7.2 Hava Fotogrametrisi

1913 de C.TORDIVO, Bingazi (Libya) nin 1:4000 6lgekli kartografik galigmalar i¢in
ugaktan resimlerini ¢ekti. 1915 de Oskar MESSTER (1893- ?) tarafindan hava resim
kamerasi yapimu ile hava fotogrametrisi kurulmus oldu. 1917 de ilk fotogrametrik hava
alimlanindan es yiikseklik egrili harita yapildi (Wilhelmy). Ayni y1l Zeiss firmasi
tarafindan seri alim igin hava resim kameras: yapildi. 1.Diinya Savagindan sonra 1923 de
Otto von GRUBER (1884-1942), kargilikli yoneltme yéntemini buldu. 1926 da
FURCADE, karsilikli yoneltmede kendi adi ile anilan teoremi buldu. Yine ayni yilda
R.HUGERSHOFF (1882-1941) tarafindan hava resimleri kiymetlendirme aleti
"autokartograf” aleti ve 1927 de aerokartograph yapild1.1927 de P.v. NENONEN ufuk
kamerasim buldu. 1928 de E.SANTONI'nin Floransa/italya’da Officine Galileo
firmasinda kiymetlendirme aleti yapildi. 1921 de Italya'da fotogrametrik ilk ticari firma
olan NISTRI kuruldu ve 1933 de fotokartograf model III i yapti. 1934 de Zeiss-
Aeorotopograph'da rodresman aleti SEG I ve 1953 de geligtirilmis sekli olan SEG V
yapildi. 1936 da WILD firmasinda autograf A 5 den sonra bu seriden A7, A8 (1952) ve
1968 de A 10, benzer sekilde yine Wild firmasinda B 8 (aviograph) gibi diger bir seriden
aletler de yapildi. 1931 de Ch.W.COLLIER ve L.T.ELIEL tarafindan radyal nirengide
yanikh plaka yontemi uygulandi. Aym vil JL BUCKMASTER, sketchmaster (resim
doniigtiirme aleti) yapti. 1931 de Miinih'de Zeiss Aerotopograf firmas: kuruldu. 1932 de
BAUERSFELD aeroprojektor, 1948 de Amerikali H.T.KELSH, "Kelsh Plotter" i yapti.
1954 de Londra'da Hilger Watts firmasinda E.H.THOMSON'un ¢izim aleti, 1958 de
G.L.HOBROUGH tarafindan Kanada'da stereomat yapild1. 1923 de Zeiss'da baglanan C
1 serisine, 1950 de gelistirilen C 8 modeli stereoplanigraph kiymetlendirme aleti yapildi
ve 1967 de planimat ortaya ¢iku. Yine Zeiss firmasinda 1964 de orthoprojektor GZ 1,
Jena'da Jenaoptik tarafindan 1960 da stereometrograph, 1965 de topocart yapuldi.

Hava fotogrametrisinin ilk kullanildif1 galigmalar su sekilde siralanabilir:

a) Su igleri : 1926 da Alaska'da su enerjisi tesbiti igin 10 000 mil karelik bir alan
taranmig ve 100 000 PS kuvvetinde su enerjisi kaynaklan kegfedilmigtir. Missisipi
nehrinin 1927 deki tagmas: iizerine 42 500 km karelik bir fezeyan bélgesi haritasi
yapilmugtir. 1922 de Giiney Avusturalya'daEyre géliiniin gergek durumu hava fotograflan
ile saptanrmugtir. Ispanya'da Ebro nehrinin sulama iglerinde yararlanmak iizere 13 000 km
karelik sahamn 1: 10 000 6lgeginde fotograflan alinmugtir.

b) Kara ve demiryolu: LUSCHER, Bagdat hatti demiryolu etiidii igin 1910 da
stereofotogrametrik ahmiar yapti (Manek 1956). Iran'da Tahran-Bendergazi demiryolu
etiidii bir Alman girketi tarafindan hava fotograflanindan yapilrmugtr.

¢) Haritacilik: 1932 deIsvigre'nindiiz arazilerinde 1:2000 6lgekli kadastro haritalari hava
fotogrametrisi ile yapildi. Ayni yil Ispanya maliye bakanlig1, kadastro krokileri yerine
hava fotograflan kullanilmasina karar verdi. Yine ayn1 y1l Rusya'da meliorasyon (arazi
diizenleme) ¢aligmalarinda hava resimlerinden yararlanildi,

d) Arkeoloji: 1.Diinya Savaginda diisman kuvvetlerinin yer alt1 sifinaklarinin izlerini
bulmak amaci ile baglayan galigmalara dayanarak 1915 de L.REY, Makedonya'da eski
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yerlesim yerlerinin planinin yapilmasinda, 1925 de A.POIDEBARD, Suriye'de
Romalilanin yaptiklar1 yollan bulma ¢aligmalarinda ve O.G.S.CRAWFORD, On Asya,
Ingiltere ve Peru'da galigmalar yapt (Goger).

Buniardan bagka Kanada'da Edouard G. DEVILLE (1849-1924), Isvigre'de Max
ZELLER (dog.1891), Hollanda'da sonralar bagbakanlik yapan Willem
SCHERMERHORN (1894-1977) ve ITC ekibinden A.J.VAN DER WEELE (dog.1914),
F.ACKERMANN (dog.1929), H.G.JERIE, G.H.SHUT, VAN DEN HOUT
Almanyadan H.H.SCHMID (dog.1914), fotogrametri alaminda katkilari olan bilim
adamlanidir,

8.7.3 Fotogrametri Cemiyetleri

1907 de Avusturya'da Eduard DOLEZAL (1862-1955) bagkanhiginda Avusturya
fotogrametri cemiyeti, 1909 da ISP (Intern. Society of Photogrammetry = Uluslararas:
fotogrametri cemiyeti) kuruldu ve Avusturya'da LANGENDORF bagkanhiginda ilk
toplantisint yapti. Bu cemiyet daha sonra 1980 de ISPRS (Internat. Society of
Photogrammetry and Remote Sensing=Uluslararas fotogrametri ve uzaktan algiiama
cemiyeti) olarak degisti. Bu cemiyetin yayin organ: olan "Photogrammetria” dergisi 1938
de ¢ikmaya basladi. Almanya'da yayinlanan "Bul." (Bildmessung und Luftbildwesen)
adindaki fotogrametri dergisi ise 1926 yilindan beri ¢ikmaktadir. 1953 de Ingiltere'de
Photogrammetric Record ve ABD'de 1930 da yayina baglayan Photogrammetric
Engineering ve Internat. Archiv fiir Photogrammetrie de bu konuda Gnemli
yaymlardandir. 1931 yilinda Belgika ve Finlandiya'da, 1934 de Italya ve Amerika'da
fotogrametri cemiyetleri kurularak ISP ye iiye oldular.

1909 da Carl PULFRICH (1858-1927) tarafindan Jena'da baglatilan fotogrametri
kursu daha sonralan Otto von GRUBER (1884-1942) tarafindan devam edildi ve
"Ferienkurs in der Photogrammetrie” adi altinda bu kursta verilen konferanslar
yayinland. 1932 de Belgika'da Gand Universitesinde fotogrametri Ofrenimine baglanildi.
1950 de Hollanda'da baglangigta Delft'te ve daha sonralari Enschede'de Willem
SCHERMERHORN (1894-1977) tarafindan UNESCO'nun destegi ile ITC (Internat.
Training Center for Aerial Survey and Earth Sciences = Uluslararas: hava fotogrametrisi
ve yer bilimleri ¢alisma merkezi) kuruldu.

Fotogrametri Alaminda Yazilan Kitaplar -secme-

1930:v.GRUBER.O. :" Ferienkurs in Photogrammetrie". Stuttgart

1936:SCHWIDEFSKY K.: "Grundriss der Photogrammetrie”. Stuttgart (Tiirkgeye ¢evrildi)
1947.ZELLER M. : "Lehrbuch der Photogrammetrie". Ziirich

1953:HALLERT.B. : "Photogrammetry". Stockholm

1960:BUCHHOLTZ, A. :"Photogrammetrie”. Berlin

1966:AMERIK. SOCIETY of PHOTOGRAMM.: "Manuel of Photogrammetry". Washington
1968:FINSTERWALDER R.-HOFMANN,W.:"Photogrammetrie"Miinchen (T tirkceye gevrildi)
1972:JORDAN-EGGERT-KNEISSL: "Photogrammetrie” Ek Bd. III a. Stuttgart
1988:AYTAC M. "Fotogrametri" , Istanbul

1989:ALBERTZ-KREILING : "Photogrammetrisches Taschenbuch” . Wichmann

Fotogrametri tarihi ile ilgili difer kaynaklar:Albota, Aygiin 1938, Aytag, Blachut,

Doyle, Eliel, Ertung, Finsterwalder, Rich.-Hofmann, Gracie, Gruber 1930, Koray,
Lyon, Landen, Manek, Ozdilek, 150 jahre Photographie, Manuel of Photogramm vd.
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8.8 HARITACILIK CALISMALARI

Sir Gerard LENOX-CONYNGHAM (1866-1956), Hindistan'da, Hindistan
haritaciliginda 31 yil ¢alisi. C.STRINZ (1869-1942), doniigiim hesabinda kendi adi ile
anilan bir yontem uyguladi.

Kosullu dlgiilerle yapilan dengeleme hesabinda gesitli sayida liggenlerin konumlarina
gore olugan normal denklemlerin inversleri hesaplanarak cetveller halinde yayinlayip
korelatlarin hesaplanmasinda islemleri kolaylagtirma yoluna giden JENNE ve
FRIEDRICH (1871-1944) in biiyiik katkilar1 oldu. Daha sonra Hans BOLTZ (1883-
1947), kendi ad1 ile amlan "Substitution yontemi" ile dengelemenin gruplar halinde
yapilabilecegini veya dengelenmig bir aga yeni kogul denklemlerinin eklenebilecegini
gosterdi. Normal denklemlerin ¢oziimiinde Paris cografya servisinde ¢ahgan Fransiz
matematikgi Andre-Louis CHOLESKY 'nin kendi ad1 ile amlan bir ¢6ziim algoritmasi
vardir.

8.9 JEODEZIK ALETLER

8.9.1 Nivolar
Asagida cesitli firmalar tarafindan yapimus olan nivolar siralanmugtir-segme-
Diizecli Nivolar

F.W.Breithaupt & Sohn: NAKUM, NIFIX, NAGUK, NAMAL, NAKRE, NAKLA
Kern & Co: GKO, GK1, GK23, GK-2A, GK 23-EC

Keuffel & Esser: Builder's transit level, papagon, Dumpy level, Eagle 2
MOM : NI-E3

Opton Feintechnik: Ni 52

Wild Heerbrugg: NO 1, NKO05, NK1, N2, N1

Ertel-Werk : BNL

Officiene Galileo: L105, L103, L106

Theis & Co: N4, N5, N44

Rusya: NL-3, N-3, N-2

Slom : SNCA, SN11, SN22, SN32

Nikon: ES, E6

VEB Carl Zeiss Jena: Ni III (1925), Ni 030, Ni 021A, Ni 060, Ni 004
Sokkisha: TTL 6, LT1

Topcon: TS-3B, TS-3A

PZO-Warshau: Ni 42, Ni 41

Pentax: L-30

Filotecnica Salmoiraghi: Lit 41

Geo-Fennel: Fen 1

Kompensatorlii (Otomatik Diizeclenen) Nivolar

1946 da STODOLKJEWIC pratikte kullanilan ilk diizegli kompensatorlii nivo yapti.
DRODOFSK Y'nin 1950 de tammladig1 olanak, bir gaz kabarciginin alet egimini
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kompanse etmesi fikri Oberkochen(Almanya) de gelistirildi. Diger tiim kompensatorler
sarka¢ ayna ve prizmadan olugmaktadir ve genelde sarkaglarin yergekimi ile diisey
durmasi veya su yada yag yiizeyinin yatay olmasindan yararlanilmaktadir (Hirsch,
Deumlich 1964).

Hassasiyetleri 1 km de 2 mm civarinda olan bu nivolar:
a) Kil ag1 diizlemi ile objektif arasinda kompensatorleri olan nivolar,
b) Sabit objektif arkasinda ve hareketli objektif kisminin &niinde kompensatérii olan
nivolar,
¢) Kompensatorii mesafe fokuslama gorevi yapan nivolar,
d) Kil ag1 veya objektifin kompensatdr gorevi yapan nivolar,
¢) Objektif oniinde kompensatorii olan nivolar olarak gruplanabilir (Deumlich 1964).

Cesitli firmalarin yaptig1 kompensatorlii nivolar -segme-:

Ertel Werk : KNA, BNA(1965), INA (1965)

Rusya: Ns4, TN6, N-10KL, NS3, N-3K

Slom : SNCA, SNAQ, SNA2

Kern & Co: GKO-A, GKI-A, GK1-AC

Keuffel & Esser: AL-3

Opton Feintechnik GmbH: Ni 4, Ni 42, Ni2 (1951), Ni21

Pentax: AL-3EC- AL-2EC, PAL-5C, PAL-3C, PAL-2C, 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 040A, Koni 025 (1963), Ni 020A, Koni 007
(1959), Ni 005A, Ni 002A, RENI 002A (1987), Ni 004 (1953), 002 (1973)
Breithaupt & Sohn: Autom 4300, AUCIR

Filotechnica Salmoiraghi: LA 51, Mod 5172, 5173, 5190

Geo Fennel FNA-1, Auba, Autac

MOM: Ni-B3, AZ-1, Ni-B5

Nikon: AP-5, AE-5, AS, AS-C

Officiene Galileo: LA 102

Sokkisha: B2A, C3A, C3E, B1-C, B2C, AL-2, AL-3

Wild Heerbrugg: NA1, NAKO, NA 20, NA 2, NAK 2, NAK 1, NA-0, NA 2000
(Digital nivellier Wild-Leitz)

Hilger & Watts: autoset level 1, Autoset 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

Alet yapimuinda geligmeler birbirini izledi. Daha biiyiik ve agir olan aletlerin tasinmas:
zor, diirbiinleri de ¢ok uzundu. Béliim dairesindeki okumalarin daha duyarh olmasi,
hassas olan alet pargalarinin yagmur, toz, nem ve garpmalara kargi kapatilmasi
gerekmekteydi. Cok 6nemli bir nokta da kisa zamanda 6l¢gii yapmak igin aletin etrafinda
diizeg, bolim dairelerini okuma vb. igin operatoriin pervane gibi donmesi yerine
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100 YILLIK (18801980) SURE ICINDE JEODEZIK GELISMELER

Zaman|| Ulke Nirengi Ad AG Sklagtirmas Detay Olcileri
Skalasi| 510 yortemi Alet Yontem  Alet Okme Yortemi  Alet
T
1880 H zincir | Teodolit l | Teodolit
1890 7% Ucgen Lata Hiyerarsikl Ortogonal |O[gu Zinciri
Ll ydzey agi ' ll |$erit Metre
1900 l Slkla§hrm7 Alim IOI;U Latas:
: Teodolit Prizma
1910 i | I I
1920 | | |
1930 Ucgen ag | Invartel |Minterit |Teodolit |
| ve cok | |
1940 | nokta | | Teodolit
1950 F | kest irmesi| Ortogonal |Baz Latas
| | | SeritMetre
Ucgen ag | Teodotit | Alim [Optik Takeom
1960 7 Munferit IEletlg:m'op- | —
baz |M'|}(Erér\:jaigal| Uzun kenad Teodolit [(Kutupsal l
t
| 11 poligon IElektrooptik I
|Mikro daigals ) Atim) Code Teodo:
| eoMm aglari I?Zé.khkl N lit
1570 74 Kenar ag (0164 atett 1
Laser uzak-| Kenar aJi | Teodolit Kutupsal 'Elektronik
| ik Olceri | Poligonagi | Laser EDM Alim |Takeometre
| Ortogona! |
cenar 3 I Mikro uzakdl Klsme.n h?._l lnfErS;Aot Alim +
' ILaser yerarsik y°"| Kutupsal | Alalli Elektrg
Doppler Satetemin bozul alim ) nik Takeom.
1980 [t alcisi | mas ] serbest ista]

Sekil-8.1: Alim tekniginde 1880-1980 arasindaki 100 yillik gelismeler (Pelzer)
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bulundufu noktadan hareket etmeden olgiileri yapabilmelidir. Sekil-8.2 de goriilen
eski tip bir teodolitle okuma igin gdziin yekilde numara ile gosteriien yollan izlemesi
gerekiyordu. Yeni ve modern teodolitlerde ise sekil-8.3 de de gériildiigii gibi bir noktadan
tiim iglemler yapilabilmektedir.

Optik Teodolit

Teodolitlerde boliim dairelerinin metal yerine camdan yapilmasi ve okumalarin optik
bir diizenle okiilere getirilmesi , diirbiinlerde i¢ odaklama yapilmasinin gergeklegmesi ile
ilk optik teodolit Carl Zeiss firmasinda 1920 da yapilan ve 1922 de piyasaya siiriilen Th I
ile bagladi (Deumlich 1958,1961,1967,1972/a,b, 1988, Wagner, Weigold).

Bunu diger firmalarda yapilan teodolitler izledi. Yapilan teodolitlerde cam béliim
dairesi kullamld:. Aslinda ilk cam boliim dairesi 1884 de Prag'da Josef ve Jan FRIC
tarafindan bir madenci teodolitinde kullanildi. Skala mikroskoplu ilk optik teodolit ise
1930 da Carl Zeiss'ta yapilan Th IV diir.

Boliim dairelerinin okunugunun basitlestirilmesindeki geligmeler ise goyledir: 1879
da HENSOLDT skala mikroskobundan bahsetti. 1912 de Otto Fennel firmasi verniyerli
mikroskop yapti. 1925 de Breithaupt firmasi HECKMANN'in 6nerdigi verniyer
mikroskobuna benzeyen kombinasyon mikroskobu yapti. 1930 da Otto Fennel firmasinda
diiz cam mikroskobu yapildi. 1964 lere kadar Askania firmasi egik béliimtii mikrometreli
bir teodolit yapt.

Ayna mercekli diirbiin 1939 da DKM 3 (Kern) aletinde kullanildi. Daha 8nce bu tiir
diirbiinler astronomide kullamliyordu. 1953 de Carl Zeiss Jena'da yapilan Theo 010 tipi
teodolitte de ayna mercekli diirbiin kullanilmigtir. 1942 de Askania firmas: Prof. Erwin
GIGAS (1899-1976) 1n 6nerisi ile arazide §zellikle L. derece nirengi noktalarindaki hava
kogullarinin ve goriig olanaklarimin kotii olmasi nedeni ile gozlem siiresini en aza indirmek
amaci ile okumalarin kayd: igin 27 cm b&liim daire ¢apl bir nirengi teodolitine (Tpr) bir
fotograf makinas yerlestirdi. Filimler banyo edildikten sonra $zel bir alewde optik bir
diizenle ¢izgiler cakistirtintlarak mikrometrelerde okumalar yapiliyordu. Bu fikir 1950 de
Wild T3 ve 1966 da Carl Zeiss Jena'da Theo 002 de uygulandi. 1958 de Askania

P e

Sekil-8.2:Eski tip bir teodolit (Naebauer) Sekil-8.3: Modern teodolit
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Sekil-8.5: Th II (1931)

|

Sekil-8.4:Th I (1922)

firmasinda gorsel olarak gozlenen 1g1k hedeflerini elektro-optik yontemle yakalayan
elekronik g6z yapildi.

Teodolitlerde goziin yorulmamas: ve kontras i¢in boliim dairelerinin goriintiileri
gesitli renklerde yapildi.Bu renkler daha gok sari, mavi ve yesildir. 1979 yilina kadar
VEB Carl Zeiss Jena firmasi'nin yaptigi Theo 020 A aletinden 20 000 adet yapildi ve A
tipleri B olarak degistirildi. 1988 den itibarenRusya'da yapilan teodolitlerin beg standartta
olmas: kararlagtirldi. Bunlar T1, T2, TS, T20, T30 olup sayilar yatay ag1 dl¢iimiinde
mikrometre boliimiiniin en kiigiik birimi (derece saniyesi) ni belirtmektedir. Yilda yaklagik
25 000 teodolit yapilmaktadir. Fennel teodolitleri "Geo Fennel, Fithrer & Co" firmasi
tarafindan yapilmaya baglanmigtir

Cesitli duyarhklardaki optik teodolitlerin yapili yillan -segme-

VEB Carl Zeiss Jena Th I (1920), Th III (1929), Th IV (1930), Th II (1931), Th F
(1938), Th 40 C (=Th 2a,Th2,Th42) (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 120 (1961)

Carl Zeiss Oberkochen Th 3 (1954), Th 4, Th 2, Th 5, Th 42

Wild Heerbrugg A.G. T2 (1923), T3 (1925), T1 (1931), TO (1932), T4 (1940), T16
(1956), T1-A (1958), DKM2-A, TO5

DK1 (1937), DK2, DK (1937), DKM1 (1937), DKM 2 (1937), DKM 3 (1939), DKM3-
A, DKM2-A, K0-5, K1-A, K1-S, K1I-M

Askania-Werke, Berlin/Fridenau 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,TB1-OTC (1947),0T-02 (1950), OTW-1 (1958), T15, T30, T20, T5, T2, T1,
T60, 2T2, 2T2P, 2T2A, 2T5K, 2TS5KP, 3T2KP, 3T2KA, 3T5KP

Charkower Werk fiisr Markscheider Instr. OMT-30 (1958)

Cooke,Troughton & Simms, York 3.5 inglik teod. (1928), Tavistock V 500
(1929), T63 (1937), IV (1942), 111 (1943), V 208, V 308, V 406, V 22
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Hilger & Watts, London Watt-Zeiss theodolit (1929), B 50 (1936), Microoptic Nr.
1 (1947), Microoptic Nr. 2 (1947), Microoptic Nr. 3, Microoptic Transit (1950), ST
300, ST 456, Transit

Otto Fennel Sohne, Kassel FT1, FT1A (1949), FTS (1950), FT2 (1955), FT2N,
KT1 (1960)

VEB Freiberger Praezisionsmechanik Theo 2 (1945), Th 3, Theo 6.1 (1954)
Gebr. Miller GmbH, Innsbruck TI (1952), TII (1952), TIII (1952), TIV (1952)
Ferdinand Siiss, Budapest Normal Nr.10 (1931)

MOM, Budapest Te-D1 (1955), Te-E1 (1957), Te-C1 (1960), Te-B1 (1960), Te-E6,
Te-D3, Te-D4, Te-C13, Te-Ni3

Gamma, Budapest Te-E1 (1957), Te-E2 (1958), Te-E3 (1959), Te-E4 (1960)
Filotechnica Salmoiraghi, Milano 4150 (1950), 4150 NE, 4140, 4138 C (1953),
4149 A (1957), 4200 (1959)

Officine Galileo, Florenz TG1 (1950), TG1b (1956), TG2b, TG3b, TG4b, TG4d
Ertel-Werk, Miinchen KTG (1955), KT1, RKT

PZ0O, Warshau T30 (1960), TA-6, TB1

H.Morin, Paris HM.C.(1955), TM1, CN2, TM2, TM11

Slom, Paris ST1 (STNO), 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-10E, TM-10C, TM-10ES,
TM6, T60D, T60E, TS20, TS20A, TS6, TM1A, TM-20H, TM-20HS

Fuji Surv, Instr. Co.,Tokio Th 32

Nippon Kogaku K.L.Tokio Nikon NT-2, NT-2E, NT-1, NT-1S, NT-2S, NT-4D,
NT-4D III, NT-5A, NT-2D III,

Keuffel & Esser KE-2, KE-2¢, KE-1, KE-1e, KE-6, KE-6e, Path T202, Eagle 60
National Instr.and Ophthalmic Glass Ltd. Kalkutta TD-50

Siemens Tpr

W. & L.E..Gurley, Troy New York Gurley 4 in¢ army theodolit (1945)

Max Hildebrand, Freiberg Th HW (Th3b) (1937-1945)

W.F. Stanley & Co. London C15

Vickers Instr. York V 404, VII, V 22

Topcon TL-10DE, TL-10DF, TL-1E, TL-6DE, TL-20DE, TL-20DF, TL-20DEP, TL-
60SE, TL-60DP

Pentax (Asahi) TH-01W, TH-20WA, TH-10WA, FG-1, TH-10D, TH-20D, TH-
60E, TH-60S

Boif (Cin) Ts 60AE, TD1E

8.9.3 Takeometre

Norvegli DAHL'in 1919 da patentini aldi1 ve ilkesi Hammer-Fennel takeometresine
dayanan bir tiirii Carl Zeiss firmasi tarafindan 1932 de gelistirildi. 1942 de seri iiretimine
gecilen bu alete DAHLTA (Dahl'in takeometresi) denildi.

Isvigreli bir haritact olan LEHMANN'n 1930 da ortaya koydugu ilkeye dayanarak
Kern & Co firmas: tarafindan 1936 da plangete, 1939 da DKR takeometresi ve 1946 da
DKRM ve 1951 de plangete RK yapildi. 1953 de Fennel firmasi1 Fennel-takeometreyi
yapti. Wild firmasinda 1951 de RDS (diigey mirali rediiksiyon takeometresi) ve daha
sonra RDH (yatay mirali rediiksiyon takeometresi), ayni firmada 1962 de Plangete RK1
yapildi. MOM (Macaristan) firmas: ise 1959 da BEZZEGH'ten kaynaklanan diyagram
takeometresi TA-D1 aletini, ayn1 yit Rusya TA-2 aletini yaptt. Zeiss (Oberkochen) da ise
RTa-4 aletini 1967 de yapt1.
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8.9.4. Optik Uzuniuk Olgme Aletleri

Bazin aletde oldugu uzunluk dlgerlerden jeodezik amagh olanlardan stereotakigraf
aletini HUGERSHOFF 1931/32 de Gustav Heyde firmasinda yapti. Ancak pratikte pek
tutunamadi. Carl Zeiss firmasinda 1937 den itibaren EPPENSTEIN'n verilerine
dayanarak yapilan teletop, goriintiilerin gakigunlmasi ilkesine dayanan bir uzunluk dlgme
aleti idi. Diger firmalardan jeodezik amagh telemetre ile ilgili olarak Breithaupt & Sohn
firmas: 1952 deTodis'i, Wild firmas: 1959 da TM 10, Hilger & Watts ve Rusya 1965 de
DWT aletini yapular.

Baz hedefte, sabit ve yatay ilkesi ile 6lgii yapan aletier igin agagtan yapilmug baz
latalar: 1880 den itibaren kullaniliyordu. 1909 da PULFRICH, Carl Zeiss Jena firmasinda
teget vidali bir fototeodolitle ilgili olarak ilk defa gelik borudan bir baz latas1 yapt1.
Baslangigta 6 m ve 3 m lik olan bu baz latalar1 daha sonralar1 2 m lik yapilmaga bagland1
ve 1923 de Carl Zeiss firmasi, 1929 da Wild firmas: seri halde baz latas1 yapmaga
basladilar. Bunu diger firmalar da izlediler.

Optik Uzunluk Olgme Aletlerinin 19. ve 20.Yiizyildaki Durumlarina Toplu
Bir Bakig

Bu aletler bazin yeri (aletde veya hedefte), bazin durumu (diigey veya yatay) bazin
uzunlugu (sabit veya degisken), y paralaks agisimin sabit, defisken veya diigey aginin bir

fonksiyonu y = f(B) oldugu durumlara gore gruplandurtlirlar (sekil-8.6) ( v.Gruber 1955).
Bunlardan 1110, 1111, 2210 grubundakiler topografik alim igin, 1120, 1210, 1211
grubu kadastro (stnir Slgiisii) i¢in uygundur ve poligon dlgiisiinde 1220 grubu aletler
kullanihr.

1110 Baz hedefte, diisey ve defisken ve paralaks acis) sabit olan aletler

Watt 1771, Holscher 1777, Reichenbach 1810, Tichy-Starke 1878/1893 (logaritmik
mira, mikrometre), Nestler 1912, Leemann-Kern 1915, Adamczyk 1920, Dieperink
1924, Barot-Wild 1935, Candido 1946, Wagner-Fennel 1878, Viotti 1887, Kreuter
1892, Schrader 1895, Puller-Breithaupt 1896, Leemann-Kern 1920, Walther-Zeiss 1927,
Ewing-Esdale-Watts 1954, Gruber-Zeiss "Lodis" 1927, Braeuler-Zeiss "Ufab" 1936,
Hensoldt 1954, Tichy-VEB Jena 1955 (logaritmik mira, mikrometre)

efim acisinin fonksivonu

Hogrewe 1800, Stampfer 1845, Sanguet-Secretan 1866, Reich-Ganser 1905, Despiau
1911, Laska-Rost 1905, Béhn 1915, Dérgens 1900, Balu-Kern 1912, Lingee-Micalef
1950, (Bosshardt-Zeiss Tg 1925), Porro 1858, Missori 1940, Tichy-Starke 1879, Reina
1896, Baggi 1896, Jefcoti-Watts 1912, Szepessy-Siiss 1928, Filotechn. Salm. 1954
(4180), Rancagli-Urbani 1890, Nasso 1898, Hammer-Fennel 1900, Dahl-Zeiss 1919-
1939, Butenschon 1931, Loschner-Kern 1936, Wild RDS 1940, Kern DKR 1945, VEB
Jena Dahlta 020 1952, Conzett-Kern 1933, Fennel 1954, Aubell 1910 (Heliom),
Hugershoff-Heyde 1930 (iig resim), Barot-Wild 1933 (sabit ve doner kama)
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1120 Baz hedefte, diisey ve sabit, paralaks acisi degisken olan aletler

Schaute-Zeiss Ballon kayit teodol. 1912, Pichl Tachygraph 1953, Killian
Tachytopograph 1946, Abbe-Zeiss gemi uzunluk olgeri 1894, Bjerhammar-
AgaTerragraph 1943

1210 Baz hedefte yatay ve degigken, paralaks acisi sabit olan aletler

Alt-Miller 1940, Werffeli 1919 (verniyerli mira), Bosshardt 1919, Miiller-Fennel 1921,
Heckmann-Breithaupt 1933 , Sanguet 1886, Barr & Stroud 1890, Richards 1894, Oltay-
Siiss 1910, Wild 1921, Wild DM1 1950, Arreger-Kem 1926, Hildebrand 1928,
Richards-Fennel 1929, Uhink-

Breithaupt 1929 (aynali prizma), Kénig-Zeiss "Dimess” 1931, Pla. mikr. 1939, Kern
DM 1925, Kern DM-M 1931,

1211 Baz hedefte,vatay ve degisken, paralaks sagis1 y = f(B) egim acgisimin fonksiyonu

olan aletler

Zwicky - Kern 1910 (2 diirbiinlii), Peaucellier- Wagner 1884  (Porro F.cos p=sabit),
Bosshardt-Zeiss "Redta" 1921, (Déner kama ¢ifti, dogru aynlan goriintii), Kern
1931 (Doner kama-Paralelogram), Kern DR 1941,Wild RDH 1945, Kern DK-RT 1945
(ters ayrilan goriintii-verniyersiz)

1220 Baz hedefte, yatay ve sabit, paralaks acisi1 degisken olan aletler

Krause 1881, Pulfrich-Zeiss 1904, Werkmeister-Peschel 1936, Daniloff 1932, Lange
1934, Niemczyk-Emschermann 1938, Zeiss, Wild, Kern, VEB Jena, Fennel, Kobold-
Kern 1953 Grygorczuk 1938, Montanari 1674, Bertram 1937, (stereo), Killian 1946,

Barr & Stroud 1889 (siirgii kamali), Drude 1890 (Heliom), Berroth-Fennel 1934 (oynak
kamal), Zeiss 1940 (Ring-doner kama, mikrometre), Tichy-VEB Jena 1955

2110 Baz durakta, diisey ve degisken, paralaks acis) sabit olan aletler

Hornstein 1898, Eppenstein-Zeiss "Teletop” 1938

2120 Baz durakta, diigey ve sabit, paralaks acisi degisken olan aletler
Plebani 1877, Petschenning 1924

2210 Baz durakta, yatay ve degigken, paralaks agisi sabit olan aletler

Hornstein 1898 (siirgii diirbiin 1:1000), Magellan-Gautier 1775, Zeller 1921 (2 objektif),
Eppenstein-Zeiss "Teletop” 1937 (1 obj., 1 siirgii prizma), Breithaupt-Berroth 1952,
Engi 1923

2220 Baz durakta, yatay ve sabit, paralaks a¢is1 degisken olan aletler

Breithaupt-Kleinschmidt 1770, Geulier 1864, Roksandi¢, Hensoldt, Tetens 1910,
Brander 1871, Barr & Stroud 1888, Zeiss'in kesme, ters ve {i¢ boyutlu goriintiilii

uzunluk olgerleri "Telemetre" 1893-1943, Eppenstein, Konig, Pulfrich/Aubel-Leitz 1926,
Hugershoff-Heyde 1929 (stereo).
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8.9.5 Elektronik Teodolitler

Bu tiir teodolitlerin iist kisrunda Leitz'in bir ag1 adim sayaci ve buna bagh olarak
kafes (screen) daire mevcuttur. Déniigler elektrik aydinlanma ile peryodik 151k
sahmm}a_mna doniigmekte ve bir foto diod iizerinden elektrik sinyaline g¢evrilerek
sayilabilir duruma gelmektedir. Agilarda yedi rakamdan altisi digital olan aletlerden
bazilari; Jena Theo 010 A, Zeiss Th 2, Kern DKM-2 ve Wild T2 dir.

Ag1 dlgiimii baz1 aletlerde kismen otomatiklenmigtir. Boylelikle ¢izim veya hesap
tnitesine aktarilabilir duruma getirilmigtir.

Zeiss Theo 002, Siemens Tpr, Wild T3, Otto Fennel FLT3 aletlerinde béliim
dairesinin resmi gekilmekte, ek bir aletle banyo edilmis filimlerden boliim cizgileri
¢akigtirilarak okuma yapilabilmektedir. Boylelikle uygun gozlemden azami
yararlanilmaktadir. MOM-Ko-B1 aletinde de degerler 40 m lik bir kablo ile teodolite bagh
bir tiniteden digital (sayisal) gosterilebilmekte ve delikli geride kaydedilmektedir.

Reg-Elta 14 (Zeiss) aletinde ise mekanik a1 §lgiimii -kaba 6lgii- disli viteslerle hassas
ol¢ii kamasi ile enterpole edilerek delikli seritlere verilmektedir.

Yeni aletlerin her iki yoniinde display (tuglar ve ekran) bulunmakta ve agi degerleri
direkt olarak gosterilmektedir. Gostergeler LCD (Liquid Crystal Display) olup genelde
iki satirliktir. Ust satirda yatay, alt satirda diigey ac1 derece veya gon olarak
gosterilmektedir. Alet igine konulmug microcomputer ile birgok iglemler yapilabilmekte ve
kullanimu kolaylagtirmaktadir. Omegin saat ibresi veya ters yonde ag1 degerlerinin artiglan
yapilabilmekte, yatay dogrultu bir degerde sabit tutulabilmekte, yatay dogrultu
sifirlanabilmekte ve tuglarla kolaylikla ¢alisma olanag: yaranlmakta, otomatik yiikseklik
indeksi ile 6l¢ii hizi artinlabilmektedir. Diisey a1 igin diirbiiniin diisey diizlemde hareketi
ile otomatik olarak indeks hatasi saptanmasi ve diigey eksen kompensatérii ile diigey
eksen egikligi etkisi otomatik olarak elimine edilmektedir. Hassas teodolitlerde birbirine
dik iki dogrultuda gift eksen kompensatdrii konulmusgtur. Bazen akustik veya optik sinyal
ile dik ag1 aplikasyonu kolaylagmaktadir. Genelde kayit birimine baglanti, bazilarinda
zamanin kaydedilmesi igin saat de vardir. Aletin taginmasi igin iistiinde tutanak-koprii
konulmugtur. Elektro optik aletlerin bu elektronik teodolit iistiine monte edilmesi de
miimkiindiir. Boylelikle elektronik takeometre (total station) gérevi yaptirilabilir.

Elektronik teodolitlere Srek bazi alet firmalarinca yapilan aletler

Fennel : Code teodolit FLT3 (1960), FET 20
Breithaupt:  Digital teodolit (Digigon) Zetsche (1965)
MOM: KO0-B1 (1971)

Sokkisha: DT, DT4, DTS, DT6
Keuffel &Esser:Vectron (1977)

Kern : E1 (1980), E12 (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-1

Pentax : TH-E10D (1987)
Topcon : DT-60, DT-30, DT-10, DT-10L, DT-05, DT-05A, ETL-1, ETL-1L
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8.9.6 Elektronik Uzunluk Ol¢me Aletleri

Elektromanyetik dalgalardan yararlanarak uzunluk olgiimii ile yeni bir gifir agildi.
1922 de Finli bilim adam Yrjo VAEISAELAE (Vayzele) (1891-1971), 151k girigimi
yardimu ile gok hassas bir gekilde komparator ile uzunluk olgiilebilecegi konusunda bir
yayin yapti. Sekiz yil sonra da komparator son seklini aldi. Onceleri 24 m lik invar teli
ayarinda kullanilan bu yontem daha sonra 1947 de 864 m lik bir bazda denendi ve 1:17
milyon duyarlik elde edildi.

1945 de ABD'de ASLAKSON'un yénetiminde SHORAN (Short Range
Navigation=kisa mesafe navigasyonu), LORAN (Long Range Navigation=uzun mesafe
navigasyonu) ve 1950 de HIRAN (High Precision Shoran=yiiksek prezisyonlu Shoran)
ve 1965 de SHIRAN yontemi jeodezik amaglar igin kullanilds ( Card, Hépcke, Paulson,
Ross, Gigas 1966).

1933 de Rus bilim adami TROFIMUK tarafindan elektro optik uzunluk dlger aleti
onerildi. 1936 da Rusya devlet optik enstitiisiinde (GOI) ilk elektro optik uzunluk dlgeri
yapildi. (15 MHZ modulasyon frekansl, viziiel faz 6lgiimii). Ancak 3.5 km de 1:1000
hassasiyetle dlgen bu alet kabadr.

Bu tiir bir aletin pratige doniik olarak yapim 1948 de Isveg'te AGA firmasinda Erik
BERGSTAND (1905-1987) tarafindan Geodimetre (Geodetic Distance Meter = Jeodezik
uzunluk dlcer) aleti olarak gergeklesti. Bu aleti 1957 de Giiney Afrika'da WADLEY
(1919-1980) tarafindan yapilan Tellurometre MRA 1 aleti izledi. Ga-As diodlu ve 151n
kaynagi Gaz-Laseri olan bu aletten 10 yil iginde 6000 adet yapildi. 1959 da Cubic
Corperation-San Diego, Elektoteyp yapt

1960 da Wild DI-10 ile 3 km lik yakin menzilli Ga-As diyodlu ve hacimca olduk¢a
kiigiik bir alet yapildi. Bu alet bir teodolit iizerine oturtulmakla uzunluk dlgen elektronik
takeometre gorevi yapiyordu. Ilk partide 3000 adet yapilan bu aletten Avusturya'da 1971
sonunda 82 adet vardi. 1965 de Wild firmasi 100 m-50 km menzilli DI-50 aletini yapti.
Polonya 1960 da KG-1,1963 de 0G-1 uzunluk &lgeri yapti. 1968 de Rus aleti Quarz ve
Isve¢ AGA-Geodimeter 8 ilk elektro optik alet yapildi. Bu aletle giindiiz 30 km ye ulagan
uzunluklar dlgiilebiliyordu.

1950-75 arasinda imal edilen elektro optik uzunluk Slgerlerde simdiye kadar
uygulanan modiilasyon frekansina kargilik algak frekansta faz olgiimii duyarlif1 oldukga
artirrug ve bu yiikselme sayisal faz Slgiimii ile daha da yiikseltilmistir. Gaz laser kullamim
iie daha uzun mesafeleri hatta giindiiz 6lgme olanagini saglamigtir. Bunun sonucunda kisa
menzilli mesafede reflektorlerin prizma sayisi azalulmugtir (Deumlich 1973/b). 1972 de
Tellurometre A 1000 modeli yapildi.

Mikro elektronik uzunluk ve ag1 6lgiimii kismunin bir alete entegrasyonunu miimkiin
kild:. 1968 de ¢tkan kayitli elektronik takeometreler 1977 de daha da geligtirildiler. 1972
lerde diinyada 6000-8000 uzunluk &lgii aleti tahmin edilirken 1977 den sonra daha da
gelistirilerek 1982 de uzunluk &lger aletlerinin sayist 60 000-90 000 arasinda tahmin
edilmektedir ve bunun 15 000 i Wild firmas: tarafindan yapilmugtr (Deumlich 1982/a).

Bir ¢ok aletlerin veri gikiglar1 vardir. Olgii ve diger bilgilerin bir dig hafizada
saklanmas: miimkiin olup hafizada sakh bilgiler direkt olarak bir hesap iinitesine
verilebilecegi gibi manyetik band kasetlerine de aktanlabilir. Boylelikle araziden harita
¢izimine kadar tiim iglemler otomatiklegtirilmis olur. Verilerin dis hafizada saklanmasi
ve i¢ine yerlestirilen hesaplayici ile dlgiilen egik mesafenin, ya diisey agimn verilmesi
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veya otomatik olarak kendi kendine yatay uzunlugun hesaplanmasi miimkiin olmaktadir.
Baz: modellerinde boliim dairesi inkrimental yonternle yoneltilerek hedefe tatbik edilmekte
ve diigmeye basmakla uzunluk ve aci dlgiimii , olgiilerin kayd, gesitli rediiksiyonlar ve
bazen gerekirse dlgii duyarhg: hesabt -mikro iglemle komuta- yapilmaktadur. Cogu kez
data interface mevcut olup elektronik bilgi islem ile baglantidan yararlanilabilir. Kismen
data iglemi arazide yapilmaktadir.

Elektronik takeometrede yatay ve diigey ag1 ve uzunluk elektronik olarak dlgiilmekte
ve sonuglar otomatik olarak hafizaya alinmaktadir (total station). Bazilarinda agi okuma
gorsel olup uzunluk olgimi elektroniktir. Bunlara kismi elektronik takeometre veya semi
total station veya EDM- teodoliti denir.

Kisa menzilli uzunluk sigme aletlerinde reflektoriin dikilerek yoneltilmesinden sonra
diger ugta bulunan aletde sadece bir diigmeye basmakla dlgme islemi harekete
gegmektedir. Bir mikro islemci (mikro prozessor) yardimu ile 8l¢ii yonetimi ve kontrolii
saglanmaktadir. Sayisal olarak gosterilme ve hafizaya alinma islemi otomatik olarak
yapilmaktadir. Bu igleme kargilik vaktiyle 1955 lerde Geodimetre 2 modelinde 24 ayn
iglem yapihyordu'. Uzunluk olcerek yapilan nirengi (trilaterasyon) yontemi klasik tip
nirengi ile yangir hatta bazi noktalarda avantajli duruma gelmisti. fnvar ile baz dlgme gibi
yorucu ve zaman alici iglemler kalktig1 gibi baz biiyiitme agi vb islemler de gereksiz
kaliyordu. Baz i¢in Gaz laserli elektro optik uzunluk dlgme aletleri ile giindiiz 30 km, gece
50 km ye kadar uzunluklar direkt olarak olgiilebiliyordu. Trilaterasyon yonteminden dnce
nirengi aglaninin bazlan elektro optik olarak dl¢iilerek dlgek kontrolii yapiliyordu. Uydu
nirengisinde gerekli olan kozmik baz dlgiimiinde elektro optik EDM aleti kullanilarak
Tromso (Kuzey Norveg)-Catania (Sicilya) bazi veya Potsdam-Sofya-Pulkova kozmik
liggeni Slgiilmiigtiir. '

Mikro elektronik, uzunluk ve agi dlgme birimlerinin bir aletde entegrasyonunu
sagladi. Bu gekilde ortaya ¢ikan elektronik takeometreler klasik yontemin en ¢ok
otomatiklesen jeodezik aletleri oldu. Bu aletler artik optik teodolitlerin sthhatina erigti. Bu
aletlerle pratikte veni vontemlere ufuklar acildi. Alim icin eskiden vapilan poligon isi
jeodezik iglerde (Almanya'da trilaterasyon, Avusturalya ve Sudi Arabistan'da iilke nirengi
ag1, uzun kenarh poligon ile uzun boru hatti caligmalarinda) konum hatas: vb. iglerde
kullaniimaktadur.

Mikro dalgali uzunluk dlgerlerle goriig ve atmosfer kosullarindan bagimsiz olarak 50
veya 100 km lik mesafeler slgiilebilmektedir. 1957 deki Tellurometreye gore boyutlari
kiigiilerek hafiflemig ve mikroiglemci ile dlgme isi otomatik olarak yapiimaktadir ve zel
jeodezik iglerde (Almanyada trilaterasyon, Avusturalya ve Sudi Arabistanda iilke nirengi
ag1, uzun kenarh poligon ile uzun boru hatti (pipe line) ¢aligmalarinda) konum hatas vb
islerde kullaniimaktadur.

Reflektorsiiz 1000 m ye kadar uzunluk dlgiimii £1 mm incelikle yapilabilmektedir.

Bunlardan bagka VLBI (Very Long Base Interferometry) yontemi 1980 1i yillarda
geliserek giiniimiizde kitalar aras uzunluklar1 Wetzell (Almanya)-Westford (T eksas)
arasinda 6000 km lik uzunlugu +1 mm incelikle 6lgme olanagini vermekte bu sekilde
kitalarin hareketi saptanabielmektedir. Yapilan lgiilere gore Amerika-Avrupa kitas yiida
1.7 cm uzaklagmakta ve Japonya-Hawaii arasi yilda 6.6 cm kisalmaktadar.

1960 11 yillarin ortasinda Wild DI 50 distomat1 ile mikrodalgali uzunluk olger
aletlerinin optimum noktasi elde edilmis ve pratik hayaun bir gok ihtiyacini cevaplanmg
oldu. Bu aletler genelde 3 cm tagiyict dalga boyu (10 GHZ) ve 10 m hassas dlgek (15
MHZ modiilasyon frekans), aletden ayr olarak gonderme ve alim birimi, biiyiik bir kism
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otomatiklegmis l¢ii ve bir program salterinin basamakh déndiiriilmesi ile dijital gostergeli
uzunlugun bir kag dakikada 6lgiimii, (degistirilebilir tam transistorlu elemanlardan olugan
ana ve tali istasyonlar) miimkiindiir. Elektronik uzunluk olgen bir alet ile teodolitin gorsel
ag1 okuma sisteminin biraraya gelmesi ile Semi-totalstation denilen aletler olugmaktadir
(Deumlich 1986/b).

8.9.7. Elektronik Takeometre

Elektronik takeometre, elektronik uzunluk Olger iinitesi ile a1 6lgme iinitesinin
mikro elektronik yardimu ile bir alet i¢inde entegre edilmis seklidir. 1968 de Opton
Feintechnik (Zeiss-Oberkochen) ilk entegreli elektronik takeometreyi yapt (Reg Elta 14
ve SM 11). Wild firmast ise teodolit iizerine monte edilen uzunluk élger (DI 10) yapu. 10
yil igerisinde Reg Elta 14 aletinden yaklagik 1000 adet yapildi. Mikro elektronikteki

Bu aletlerin bir gok tiirii gesitli firmalar tarafindan yapilmugtir. Sadece uzunluk olcen
aletler, Bir teodolitin iizerine monte edilen uzunluk olgerler, kisa mesafe, orta mesafe,
uzun mesafeler igin uzunluk 8lgerler, elektronik takeometreler, kayt {initeli takeometreler,
elektooptik duyarli uzunluk olgerler, mikro dalgali uzunluk Olgerler vb olarak
sumflandirilabilirler. Bu konudaki geligmeler ise izlenemiyecek derecede biiyiiktiir
(Deumlich 1973/a, 1982/a,c, 1986/b).

Asagida gesitli gruplarda uzunluk olgen bu aletlerin bazilarina iligkin bir liste
sunulmusgtur.

AGA: Geodimeter 1 (1953/54), 2, 2A (1955), 3 (1956), 4, 4B, 6, 6A, 6B (1964), 76, 8
(1968), 6BL (1972), 600 (1977), 710 (1971), 7T, 700 (1972), 12 (1974), 12A, 600
(1977), 14A (1977)

Geotronics AB: Geodimeter 110, 116, 120 (1979), 122 (1981), 136, 216, 220, 140,
13b, 408, 412, 422, 440, 444,

Zeiss Jena : EOS, EOD-1, SWW-1, EOK 2000 (1970), Recota (1981), AEM 1200
(1990), RETA 3A, RETA 20 a, RECOTA

Opton Feintechnik GmbH: Eldi 1, Eldi 2, Eldi 4, Eldi 10, Elta 2, Elta 3, Elta 4, Elta
5, Reg-Elta 14 (1968), SM 11 (1968), SM 4 (1976), Elta 15 (1993)

Wild Heerbrugg AG: DI 50 (1962), DI 10 (1968), Wild DI-3 (1972), DI 3S (1976),
DI 4 (1980), DI 2000, DI, DI 3000, DI 3002, DI 58, DIOR, TC 1, TC 1L, DI 20, DI
4L, Citation CI-410, CI-450, TC 1000/DI 1000, TC 1600, TC 2000/DI 5

Kern & Co :DM 1000, ME 3000 (1973), ME 5000, Tellurometre MA 100 , DM 503,
DM 104, DM 150, DM 500 (1975), DM 550, DM 501 (1977), DM 502 (1977), DM 102
(1981), DM 504 (1987), DM 505 (1988), E2/DM503

Geo Fennel ,Fiihrer & Co: FEN 20, Geo Fennel: Fen 2000, Fen 4000, Fen 101, Fet
2, Pulsar 50 (1987), ET 1

Ertel: Distameter (1965)

Franke :ART, A dist 1000

Rusya : SUU-1(1957), 6D-300 (1958-59), Quarz (1969), EOD-1 (1960-63), EOD-1M
(1963-65), Kristall, ST-62, TD-Z, MSD-1, KPG-3, Granat M, EOD-1 (1960), EOD-1M
(1963), SVV-1 (1957), SG-2M (1965), MSD-1 (1966), MSD-1M(1973/75), DVSD-
1200B (1972), Quarz (1969), SG-3 (1980), ST-1(1983), 3SM2=ST5, ST1, SP-2, KTD-
2,28T10, Volna, RDL, Ta5, TO 3, DNK-02

ABD : Geodolite 36
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MK-Electronics (USA):MK-111

Plessey (USA): Tellurometer CD 6 (1975)

Terra Technology (USA):Terrameter LDM2

Hewlett-Packard (USA): HP 3800 A (1970), 3805 A (1974), 3808 A (1978),
Cubitape DM-60, LSE Ranger II

Keuffel & Esser (USA) : Ranger IV, Ranger VA, Rangermaster III, Uniranger,
Autoranger III, Pulseranger, Microranger II, Vectron (1978), Vectron II

ND-250, MND-2, ND-160, ND-26, ND-21F, ND-20F, KRT 32

Spectra-Physics (USA): Geodolit (1963/1968)

Tellumat (ingiltere):Tellurometer MA 200, Tellurometer MA100, CMW 6, CMW 20
Com-Rad El Equ. (Ingiltere): Geomensor

Tellurometer: CA 1000, CD 6

Siemens-Albis AG Zurich:SIAL MD 60 C

Pentax (Asahi, Japan): PM-81, MD-14, MD-20, Px-06D, PTS-1105, PTS-1110
Topcon : DM-S2, DM-§3, DM-A2, Guppy GTS-10D, DM-H1, DM-AS, GTS-2B,
ET2, GTS-3B, GTS-4B, ET-1, GTS-3, GTS-6/6B

Nikon: NLD-3, NTD-4,NTD-3, NTD-2, DTM-A20, DTM-A10, DTM-AS, DTM-AL,
DTM-20, DTM-A5L6, DTM-A10L6, DTM-A20L6, MND-2

Sokkisha: SDM-3, SDM-3E, SDM-3ER, SDM-3FR, RED 2L, RED 3, RED 2, RED
mini 2, RED 1A, SDM 3D, SET 4, Set 3, SET 2, SET 2C, SET 3C, SET 4C, SDM-1,
SDT-1

Bulgaristan: SG1 (1975)

Polonya: DN (1974), DL 5, DLS-2 (1979)

Cin:DCH 1, DCH 3

Elektronik Uzunluk Olcer (EDM) lle ligili Kitaplar-segme-(Deumlich I 982/a).

1958:LORENTZJ.-BROCKS K.: Elektrische Messverfahren in der Geodaesie. Koln

1960:LAURILLA.S.: Electronic surveying and mapping. Ohio State Univ. Press

1961:KONDRASCHKOW,A.W.: Elektrooptische Entfernungsmessung. Berlin

1965:0ZGENM.G.: Elektrometri. DSI yaymnlar1 Ankara

1966:GIGAS.E.: Physikalisch-Geodactische Messverfahren, Bonn

1966:JORDAN/EGGERT/KNEISSL: Handbuch der Vermessungskunde.Bd.VI Die
Entfernungsmessung mit elektromagneti. Wellen und ihre geodaetische Anwendung

1967:SAASTAMOINEN J.J.: Surveyor's Guide to electromagnetic distance measurement.
Toronto

1971:BJERHAMMAR A.: The new Generation of electro-optical distance measuring

instruments

1971:BURNSIDE-C.D.; Electromagnetic Distance measurement. London

1976:LAURILLA S.H.: Electronic Surveying and Navigation New York

1978:KAHMEN H.: Elektronische Messverfahren in der Geodaesie. Karlsruhe

1978:RUEGER J M.: Introduction to electronic distance measurements. Sidney

1979:ZETSCHE H.: Elektronische Entfernungsmessung. Stuttgart

1981-84:UZEL T.: Jeodezik amagh elektromagnetik dlgmeler I (1981), II (1984), Istanbul

1985:BOLSAKOV-DEUMLICH-GOLUBEV-VASILEV: Elektronische Streckenmessung. Berlin

1986:(I)ZGE‘I)~I,§VI.G.-DENIZ,R.: Elektromagnetik dalgalarla jeodezik dlgmeler (Elektrometri),

stanbu

Jeodezik alet tarihgesi ile ilgili diger kaynaklar: Bedini 1975, 1986, Bennett,
Breithaupt, Bugge, Deumlich 1957-1988, Dizer 1989/b, Dreier, Engelbreit,
Engelsberger, Engelbreit, Gigas 1950,1966, Grewe 1980,1981, v.Gruber 1955, Haerry,
Hammer 1891,1896,1908/b, Hirsch, Hunaeus, Hogg-Armstrong, Kiely, Liidemann
1931, Liihrs, Meckenstock, Meier, Minow 1982, C Miiller, Novotny, Paulson, Peters
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1963,1965, Pfeifer 1971,1975, Prey, Reilly, Repsold, Rohmer, Strasser 1969,1975,
Schmidt 1893,1989, Tekeli 1961, Wagner, Weigold, Zachhuber 1974, Zetsche | 966,
1979, Zinner vd.

8.10 MUHENDISLIK CALISMALARI

Eurotiinel: Fransa-Ingiltere arasinda 37 km si Mang denizi alunda 50 km
uzunlugunda 1980 de baglanilan tiinel ¢alismalar1 1994 yilinda trafige agilmgtir. Daha
once iki kere denenilen bu tiinelde simdilik trenle gidig-gelis ve servis tiineli olmak iizere
ug tinel agilmigtir. Miihendislik ¢alismalar ile ilgili diger kaynaklar: Junius 1987,
Kreisle, Peters 1962/b, 1964,1979 vd.

8.11 KESIFLER

Bu yiizyilda yeryuvarinin kegfedilmemig gok az yeri kalmugtir. Ozellikle baz
kutalarin iglerinin bilimsel gezilerle haritalan yapilmig ve insanliga sunulmustur.

1909 da R.E.PEARY(1856-1920) kuzey kutbuna ulagt1.1911 de AMUNDSEN
(1872-1928), bir ay sonra 1912 de SCOTT (1868-1912) giiney kutbuna ulagmugtir.
Alman jeodezici ve gezgin Wilhelm FILCHNER (1877-1957), 1903-1905, 1926-28 ve
1935-37 arasinda Dogu Tibet ve Cin, 1910 da Spitzbergen, 1911-12 de giiney kutup
gezilerini yapti. Bir gok manyetik gozlem, konum ve yiikseklik belirledi.

Okyanus Derinliklerine Inig

1930 da O. BARTON galigmalara bagladi. 1934 de derin deniz aragtirnicisi William
BEEBE ve Otis BARTON Bermuda'da bir gelik kiire (Bathysphere) ile 923 m derinlige
indiler. 1948 de Isvigreli fizik profesorii Auguste PICCARD (1884-1962) ilk batiskaf
FNRS 2 yi yapti. 1949 da BARTON, Kaliforniya'da 1372 m ye indi. 1953 de Prof.
Auguste PICCARD ve oglu, Trieste adli celik kiire ile 3167 m ye indiler. 1956 da bu
kesiflere iliskin "Balon ve Batiskaf” adinda kitab yaymlandi. 1954 de Fransiz deniz
miihendisi Pierre WILLM, Afrika sahili batisinda (Atantik) 4048 m ye indi. 1960 da
Trieste adindaki denizalti ile oglu Jacques PICCARD ve aragtirict Donald WALSCH
10916 m derinliginde Biiyiik Okyanusta Mariannes ¢ukuruna indiler. 1994 yilinda
denizlerin en derin yeri olan 11 km lik bir ¢ukura inilme projeleri vardir.

Gokyiiziine Yiikselis

1783 de MONGOLFIER kardesler Fransa'da bir balonla uctular. 1922 de Ingiliz
Himalaya gezisinde Everest tepesine trmandilar. Ancak FINCH ve BRUCE oksijen
takviyesi ile 8326 m ye kadar gikabildiler. 1931 de Isvigreli A.PICCARD Stratosfer
balonu ile 15780 m ye ve 1932 de 16940 m yiikseklige ¢ikular. 1935 de Ingiliz
STEVENS ve ANDERSEN balonla 23 400 m ye ¢ikular. 1957 de ucus hekimi Binbagi
Dr.David G.SIMONS, Minnesota'da bir balonla 34 km yiikseklige ¢ikti. 1937 de
ADAM, ugakla 16940 m ye ¢ikt1. 1946 I1 yillara kadar erisilen en fazla yiikseklik kayit
balonlari ile 34 500 m ve pilot balonlarla 38 600 m dir. 1946 yilinda New Mexiko (ABD)
¢oliinden atilan bir roketin en az 130 km ye ¢iktif1 tahmin ediliyor. 1951 de Viking roketi
ile 250 km ye ¢ikildi. 1957 de Ruslar tarafindan ilk yapay uydu (Sputnik) uzaya atildi.
Boylece uzay gag baglamug oldu.
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9. DIGER FAALIYETLER

9.1 ABD HARITACILIGI (US COAST AND GEODETIC SURVEY)

10 Subat 1807 de ABD bagkam Thomas JEFFERSON kiy: lgmeleri ile ilgili bir
yasay1 imzaladi. Birkag ay sonra da bir enstitii kurularak basina GAUSS ile Gottingen'de
birlikte okuyan Isvigreli miihendis Ferdinand R. HASSLER getirildi. "Survey of Coast"
(sahil 8lgme) 1816 da arazi caligmalarina basladi. Isminden de anlagildig gibi 6ncelikle
kiy1 dlgiilerine bagladi. Gorevi yelkenli gemilerin giivenligi icin koy ve limanlarin
haritasim1 yapmakt. Ciinkii iilkenin ticareti buna baglaydi. Caligmalar baglangigta ¢ok
yavag yiiriyordu. 1834 de New York, Long Island ve Connecticut kiyilarinin itk
haritalar1 yapildi. 1835 de ilk hidrografik dlgiiler yapilarak 1839 da ilk deniz haritas:
yapildi. 1843 de HASSLER'in 6liimii ile Benjamin FRANKLIN'in torunu, zamanin tinld
bilim adamlarindan Alexander Dallas BACHE gorevi devrald. Idaresi zamaninda enstitii
biiyiik geligmeler gosterdi. ABD'nin biitiin dogu kiy1 haritasi bitmisti. 1848 de Pasifik
kiyilarina baglandi. Yilda ortalama 300 gemi kazasi, haritalarin yapilmasi ile olduk¢a
azaldi. Golfstrom akintlan incelendi, manyetik gozlemler yapildi. 1847 de ilk dlgme
gemisi goreve bagladi. Ulkenin geligmesi ve batiya zorlama ile lilke i¢i de enstitliniin
gorev alanina girdi ve ilk nirengi galigmalan bagladt.

1871 de Enstitiiye kongre tarafindan Atlantik-Pasifik arasinda biiyiik bir nirengi agi
caligmasi gorevi verildi. Boylelikle 1878 de enstitiiniin ismi "Coast and Geodetic Survey"
oldu. 1903 de maliye bakanligina baglands. 20.yiizy1l baglangicina kadar iki biiyiik i

bitirildi. 1lki 39° enleminde bir boylam ag1 kuruldu. Bu ag biitiin kitay1 dogudan batiya
kadar kapsamakta ve 49 boylam derecesini igermekteydi. Bu agda 109 enlem, 73 azimut
ve 37 boylam istasyonu vardir ve 10 adet baz Slgiilmiigtiir. Bu iglemi Amerikanin dogu
sahilinde enlem a1 takip etti. Bu ag 30°-45° kuzey enlemleri arasinda 71 enlem, 17
boylam ve 55 azimut istasyonuna sahiptir ve bu dlgiilerden HAYFORD, 1912 yilinda
kendi adi ile anilan elipsoid boyutlarini hesapladi ve 1924 de Madrid'te yapilan
Uluslararasi Jeodezi ve Jeofizik Birligi (IUGG) tarafindan uluslararasi elipsoid olarak
kabul edildi.

Kongrede ayrica biitiin iilkenin topografik haritas: igin bir nirengi ve nivelman ag1
yapilmasi gorevi verildi. Bunun i¢in iilkede kuzey-giiney ve dogu-bat1 yonlerinde ana
nirengi zincirleri kuruldu. Noktalar arast 50-60 mil alindi. Uzak gériisler i¢in portatif
Bilby ¢elik kuleleri kuruldu (Bilby). Bu caligmalar jeodezi subesi bagkani Dr. BOWIE
(1872-1940) tarafindan yapilan biiyik nirengi aglarinin dengelenmesi ile Avrupada
taninmigtir. Bu yontemle 98. ve 123. bat boylamlan arasindaki ag 1924-1926 arasinda
cok kisa bir zamanda dengelenmistir. Ayrica 7000 adadan meydana gelen Filipinler'in
haritas1 1901 de baglanarak 40 yilda bitirilmigtir. Bilimsel ¢aligmalar ozellikle 1915-1928
arasinda E. Lester JONES yonetiminde daha da ileriye gotiiriildi. BOWIE ve ADAMS'in
caligmalan bu doneme rastlamaktadir.

Enstitii deprem aragtirmalarina da yonelmig ve Kaliforniya'daki San Andreas fayinda

50 sismograf yerlegtirmigtir. Ayrica deniz depremleri ikazi, Honululu civarindaki
manyetik gozlemevinden yonetilmektedir. 1945 de gemi navigasyonu i¢in Shoran
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yontemini kullanan ilk kurum olmustur. 1957 yilinda amiral H.Arnold KARO
bagkanlifinda 150. kurulug yilim1 kutlayan enstitiide 2000 eleman ¢aligmaktadir ve 17
6l¢me gemisi, yedi manyetik istasyon, iki enlem istasyonu ve 13 dagilms biirolan vardur.
300 civarinda yayin yapan kurum elemanlari ITUGG'nin saygin iiyeleridir (ZfV 1957,
S$.196).

9.2 ULUSLARARASI KURULUSLAR

9.2.1 Baltik Jeodezi Komisyonu

1. Diinya Savaginin arkasindan 1924 yilinda Almanya, Estonya, Finlandiya, Letonya,
Lituanya, Polonya ve Isveg iilkeleri temsilcileri Helsingsfor'da (Helsinki) toplanarak
Dogu denizini gevreleyen iilkelerde ortak bir jeodezi galismasi igin karar aldilar. Bu
iilkelere ek olarak Danimarka ve serbest Danzig kenti de birlige baglanarak "Baltik
Jeodezi Komisyonu"nu kurdular. Bu birlik 12 yillik bir ¢aligma siiresinden sonra 1936 da
tekrar bir 12 yi1l uzauldi. Her iilkenin bir oyu ve oylamaya katilmayan delegeleri vardi.
Rusya bu birlige 1929 da katilarak 1939 da tekrar ayrldi. Bu birligin bagkanlari ROSEN
(Isveg, 1924-27), NORLUND (Danimarka, 1928-30), KOHLSCHUTTER (Almanya,
1931-33), NORLUND (Danimarka, 1934-36), KRASSOFSKY (Rusya, 1937-39) ve
EGGERT (Almanya), ROSEN (Isveg, 1947-49) dir. 1924 de birlifin genel sekreteri
olarak Fin Jeodezi enstitiisii direktdrii . BONSDOREF secildi. Birligin toplantilan
Helsinki (1924), Stockholm (1926), Riga (1927), Berlin (1928), Kopenhagen (1930),
Vargova (1932), Leningrad ve Moskova (1934), Tallin ve Tartu (1935), Helsinki (1936),
Kaunas (1938) da yapild:.

Bu birligin amaci Baluk denizi bolgesinde baz ve astronomik ol¢iileri yapilmg bir
jeodezik agin dengelenmesi ve bu bdlgede yergekimin aragtirilmasidir. Daha sonra bu
birlik programina, Baltik Jeodezi agina Rus-Iskandinav nirengisine baglayarak Kuzey
Buz denizinden Karadeniz'e kadar bir nirengi ag1 elde etmek, Dogu denizi iilkelerinde
ortak bir nivelman a1 kurmak ve Atlantik okyanusundan baglayarak biitiin Avrupa ve
Asyay1 gegen bir yay uzunlugunun 6lgiimiinii almugtr. 11k olarak Baltik ¢celenginin 6lgii ve
hesaplan yapilarak biiyiik deneyimler elde edildi. Birligin bu tiir calismalan 1924-1938
arasinda yayinlanan "Verhandlungen der Baltischen Geodaetischen Kommission” (Baltik
Jjeodezi komisyonu tartigmalari) ve 1938 den itibaren "Die Taetigkeit der Baltischen
Geodaetischen Kommission" (Baltik jeodezi komisyonu faaliyetleri) olarak Almanca
dilinde yayinland.

9.2.2 IUGG (International Union of Geodesy and Geophysics)

Uluslararas: Jeodezi ve Jeofizik Birlii TUGG, 1931 de kurulan Uluslararas: Bilim
Birligi Konsiili ICSU'nun (International Council of Scientific Unions) 18
kurulusundan biridir (Bull. Geod. 1988), The Geodesist's Ha.ndl?o.ovlc., Bull. Geod. vol
66 No 2, 1992) (sekil-9.1). IUGG'nin amac1 uluslararasi igbirligi ongdrmektedir.
Caligmalar daha gok yiiksek jeodezi konularini ve sekilde goriilduigii gibi diger yeft.)lh.n}
dallarim igermektedir. Bu dallardan IAG (International Union of Geodesy) meslegimizi
ilgilendirmekte olup kisa gegmisi agagidadir.
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1862 yilinda General Johann Jacob BAEYER (1794-1885), Avusturya, Prusya ve
Sachsen (Saksonya) temsilcileri ile Berlin'de bir araya gelerek meridyen &lgiilerinin
(Gradmessung) yapilmasinda igbirligi karari aldilar. 1864 yilinda Berlin'de yapilan
toplantiya Prusya, Avusturya, Belgika, Danimarka, Hollanda, italya, Rusya, Isvigre
temsilcileri katilarak toplulugun ismi "Mitteleuropaeische Gradmessung" (Orta Avrupa
meridyen 6lgii birligi) denildi. 1867 de Berlin'de toplanan birlige Ispanya ve Portekiz de
katilarak Avrupa meridyen olgii birligi (Europaeische Gradmessung) olugtu ve
toplantilarim1 Viyana (1871), Dresden (1874), Stuttgart (1877), Miinih (1880), Roma
(1883), Berlin (1886) de ii¢ yilda bir olacak sekilde yaptillar(Draheim). 1886 da Berlin'de
yapilan toplantida birli§in adi "Internationale Erdmessung” (Uluslararas1 Yer Olgiimii)
oldu ve toplantilarim ii¢ yillik E)(cryotla Paris (1889), Briiksel (1892), Berlin (1895),
Stuttgart (1898), Paris (1900), openhag (1903), Budapeste (1906), Londra (1909),
Hamburg (1912) olarak diizenli bir bigimde siirdirdiiler.

IAG Jeodezi
1IUGG IAESPEI  Sismoloji
1APSO Fiziksel Osenografi
ICSU IAU IAVCEI Volkanoloji ve arzigi kimyast
IAMAP Meteoroloji
IUGS IAGA Jeomanyetizma ve Aeronomi
T1AHS Hidroloji

Sekil-9.1 Uluslararasi Bilim Birligi Konsiilii kurulusu

1. Diinya Savag: ile toplantilara ara verildi her iilke haritacilarin1 savag igin
goreviendirerek savag haritalan yapildi. Tarafsiz iilkeler (Danimarka, Ispanya, ABD,
Norveg, Hollanda, Isveg, Isvigre) bu birligi kiigiik ¢apta da olsa siirdiirdiiler. ABD savaga
girer girmez toplantilardan gekildi.

1919 da IUGG, alt1 seksiyonla kuruldu. Bu seksiyonlardan birisi Uluslararasi
Jeodezi Birligi olan IAG (Internationale Association of Geodesy) dir. 1922 de
Hidrolojinin de katilmas: ile IUGG, 7 birlikten olusmaktadir. IUGG toplantilarimi su
sehirlerde yapmigtir. Roma (1922), Madrid (1924), Prag (1927), Stockholm (1930),
Lizbon (1933), Edinburg (1936), Washington (1939), Oslo (1948), Briiksel (1951),
Roma (1954), Toronto (1957), Helsinki (1960), Berkeley (1963), Luzemn (1967),
Moskova (1971), Grenoble (1975), Canberra (1979), Hamburg (1983),
Vancouver/Kanada (1987), Viyana (1991). 1987 Kanada'daki toplantiya 78 iiye iilkeden
4000 kigi katilmugtir.

IAG, bes alt boliimle ¢aligma alanlarini ayirmigur. Bunlar; Seksiyon I : Positioning
(Pozisyon belirleme), Seksiyon II: Advanced space technology (ileri uzay teknolojisi),
Seksiyon III: Determination of the Gravity Field (Gravite alamnin belirlenmesi), Seksiyon
IV: General Theory and Methodology (Genel teori ve yontem bilim), Seksiyon V:
Geodynamics (Jeodinamik) dir.

IAG'nin yayin organi Bulletin Geodesique 1926 yilindan beri yilda dort say1
yaymlanmaktadir (Angus Leppan, Levallois 1980, Aksoy, Hunger).

Tiirkiye 1947 yilinda IUGG'ye iiye oldu. Bu iiyelik Harita Genel Miidiirlugii

(simdiki ad1 Harita Genel Komutanlig1) tarafindan temsil edildi. 1968 yilinda TUJJB
(Tiirkiye Ulusal Jeodezi ve Jeofizik Birligi) kuruldu.
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9.2.3 FIG (Federation Internationale des Geometres)

Uluslararasi Haritacilar birligi olan FIG, 18 Temmuz 1878 de Paris'te yedi lilkenin
(Almanya, Belgika, Fransa, Ingiltere, ltalya, Ispanya, Isvigre) meslek temsilcilikleri ile
kuruldu.

Kurulugun amaci: Meslek konularinda bilgi ahigverisi; iiye birliklerin arasindaki
iligkilerin yakinlagmas; tlkelerdeki harita miihendislerinin sosyal konumlari hakkinda
deneyim  degismleri ve elde edilen ilerlemelerden her lilkede yararlanma; harita
miihendisligine yararh olan aragtirmalar ve bilimsel, teknik, yasal, ekonomik ve sosyal
alanlardaki buluglan tegvik ve destekleme; meslek egitimi koordinasyonunun modern
¢aligma yontemleri ile uyugumlu olmasi; gesitli iilkelerin meslektaglan, personeli ve ilgili
kurumlar arasinda iyi iligkiler saglanmasidhr.

Birlik kurulug agamas: ve her iki diinya savagi dolayis: ile fazla bir anlim yapamadi.
1926 dan itibaren siirekli geligserek 1987 yili sonu itibariyle 53 iilkeden 57 meslek

kurulusu iiyeligine eristil)- 1986 ya kadar her ii¢ yilda bir yapilan FIG kongreleri bu
tarihten itibaren her dort yilda bir yapilmaga baglanmugtir. Bu toplantilarim su sehirlerde
yapmugtir: I-Paris (1878), II- Briiksel (1910), II-Paris (1926), 1V-Ziirih (1930), V-
Londra (1934), VI-Roma (1938), VII-Lozan (1949), VIII - Paris (1953), IX-
Scheveningen ve Delft (1958), X-Viyana (1962), XI-Roma (1965), XII-Londra
(1968), XIII-Wiesbaden (1971), XIV-Washington (1974), X V-Stockholm (1977), XVI-
Montreux (1981), XVII- Sofya (1983), XVIII- Toronto (1986), XIX- Helsinki (1990),
XX-Melbourne (1994),

XIX. kongrenin 1990 da yapildig1 Helsinki toplantisinda A.B.C seklinde
gruplandinlan dokuz bilimsel teknik komisyonu bulunmaktadir. Bunlar:

A-Grubu 1. Komisyon :Mesleki uygulama, érgiitsel ve hukusal sisterler

2.0 ‘Mesleki egitim ve yayinlar
3. :Arazi bilgi sistemleri
B-Grubu 4. Komisyon :Hidrografik slgmeler
5. :Olgme araglan ve yontemleri
6. " :Miihendistik 8lgmeleri
C-Grubu 7. Komisyon :Kadastro ve kirsal arazi diizenlemesi
8 " :Kentsel arazi kullanum, kent planlanmast, planlarin
biitiinlesmesi igin yasal iglemler ve sistemler
9. " ‘Taginmaz mal degerlendirmesi ve yéntemi

FIG, ayrica her yil yapilan CP (Commission Permanent=Daimi komisyon) toplantilari
ile yararli galismalar yapmaktadir(Ahrens, Har.Kad. Miih. FIG ézel say1 40 (1977), 67
(1990), Yildiz-Ozen).

1) Tiirkiye bu kurulusa Harita ve Kadastro Miihendisleri Odasi ile 1969 dan itibaren iiye olup 1981-1986 arasinda
iiyelik durumuna ara verilmig ve 1986 dan itibaren tekrar iiye olmugtur.
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9.2.4 ISPRS (Internationale Society of Photogrammetry and Remote
Sensing)

ISPRS (Uluslararasi Fotogrametri ve Uzaktan Algilama Birligi), 4 Temmuz 1910 da
Viyana'da Avusturyal Prof. Eduard DOLEZAL (1862-1955) tarafindan IGP=ISP
(Internationale Gesellschaft fiir Photogrammetrie = Internationale Society of
Photogrammetry) adi ile kuruldu ve 14. ISP kongresi (Hamburg 1980) de ismi ISPRS
olarak degistirildi. 43 ilkenin iye oldugu kurumda fotograf ve navigasyon,
kiymetlendirme alet ve yontemleri, hava triyangulasyonu, harita ve planlarin
fotogrametrik yapimi, ozel uygulamalar, bibliyografya, egitim ve terminoloji, foto
yorumlama  konular aragtiriimaktadir. Bu konuda 1938 den beri yayin orgam olan
Photogrammetria, 1926 dan itibaren BuL (Bildmessung und Luftbildwesen, simdiki adi
7ZPV=Zeitschrift fir Photogrammetrie und Fernerkundung) ve 1930 den beri
Photogrammetric Engineering dergileri gikmaktadur.

9.2.5 ICA (Internationale Cartographic Association)

ICA (Uluslararas1 Kartografya Birligi) 10 Haziran 1959 da Bern (Isvigre) de
kuruldu. Bu kurulug IGU (Internationale Geographic Union) un bir alt kurulugudur. Her
dort yilda bir toplanan kurumda: Kartograf yetigtirilmesi; Kartografik kavramlarin
simiflandirilmasi ve standartizasyon; Kartografyada otomasyon; Tematik kartografya
konulan islenmektedir. Yayin olarak da Kartographische Nachrichten (1957 den itibaren),
Bibliotheca Cartographia (1957 den itibaren), Internationale Jahrbuch fiir Kartographie
(1961 den itibaren) vardir. 14. Genel kurulu 1989 da Budapeste'de yapilmugtir. Tirkiye
bu kuruluga 1970 den beri iiyedir.

9.2.6 TUSM (International Union of Surveying and Mapping)

IUSM (Uluslararas1 Olgme ve Harita Birligi) 10 Eyliil 1985 de Harrogata (Ingiltere)
de FIG, ISPRS, ICA gibi uluslararasi birlikler tarafindan kurulmugtur ve ICSU'nun alt
birligi olmay: hedeflemektedir.

9.3 HARITACILIKLA ILGILI YAYINLANAN PERYODIKLER -Secme-

ABD
1- Surveying and Landinformation System (&nce: Surveying and Mapping)-Bethesda
2- NOAAD tecnical reports-Maryland
3- NOAA technical memorandums-Maryland
4- Photogrammetric Engineering-Washington
5- Reports of the Dep. of Geodet. 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, Geodetic Memorandum
10- Marine Geodesy-New York
11- Journal of Geophysical Research-Washington D.C.

1) National Oceanic and Atmospheric Administration, National Ocean Survey Rockville, Maryland.
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ALMANYA
1- Allgemeine Vermessungsnachrichten-Wichmann, Karlsruhe
2- Zeitschrift fiir Photogrammetrie und Fernerkundung (Once: Bildmessung und

Luftbildwesen)Karlsruhe

3- Kartographische Nachrichten, Bonn
4- Nachrichten aus dem Karten und Vermessungswesen-Frankfurt/a.M.
5- Manuscripta Geodatica, Berlin
6- Vermessungstechnik, Berlin!)
7- Vermessungstechniker
8- Vermessungsingenieur (dnee:Fluchstab), Wiesbaden
9- Vermessungswesen und Raumordnung (6nce: Verm. Techn. Rundschau), Bonn

10- Veroffentl. der Bayerischen Kommission fiir die Intern. Erdmessung, Miinchen

11- Veroffentl. der Deutschen Geodaetischen Kommission (Reihe A-E), Frankfurt ve

Miinchen

12- Zeitschrift fiir Vermessungswesen, Stuttgart

13- Geodaetische und Geophysikalische Verbffentlichungen

14- Gerlands Beitraege zur Geophysik, Leipzig

15- Geo-Informations-Systeme-Wichmann, Karlsruhe

16- Internatioales Jahrbuch fiir Kartographie, Giitersloh

17- Markscheidewesen, Essen

18- Bibliographia Geodaetica. Akademie Verlag Berlin

ARJANTIN
1- Geodesia

AVUSTURALYA
1- The Australian Surveyor- The Institutions of Surveyors, New South Wales
2- Cartography
3- Australian Journal of Geodesy, Photogrammetry and Surveying

4- Department of National Development-Division of National Mapping Techn. Report

AVUSTURYA
1- Mitteilung der Geodaet. Inst. der T.H. in Graz
2- Geodaet. Arbeiten Osterreichs fiir die Internat. Erdmessung, Wien
3- Osterreichische Zeitschrift fiir Vermessungswesen und Photogramm., Wien
4- Institutsmitteilungen des Institutes fiir Geodaesie an der Univers. Innsbruck

BELCIKA .
1- Bulletin trimestriel de la Societe Belge de Photogrammetrie (Fr.), Briiksel
- Marees Terrestres-Bulletin d'Information

BREZILYA
1- Revista Brasileira de Cartografia. Rio de Janeira

BULGARISTAN
1- Trudove na Zentralnata laboratorija po Geodesija
2- Iswestija na zentralnata laboratorija po Geodesija
3- Sbornik ot statii po Kartografija
4- Geodezia, Kartografia, Zemeustroistvo, Sofia

1) 1991 den itibaren AVN ile birlesti
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CEKOSLOVAKYA
1- Geodeticky a Kartograficky obzor, Prag
2- Studia Geophysica et Geodaetica, Prag

CIN
1- Science Abstracts of China (Ing.)
2- Acta Geodaetica et Geophysica
3- Acta Geodaetica et Cartographica Sinica
4- Cehui Tongbao
5- Journal of the Wuhan College of Geodesy, Photogramm. and Cartography

DANIMARKA
1- Geodaetisk Institut Skrifter, Kopenhagen
2- Geodaetisk Institut Meddelelse
3- Geodaetisk Institut Interne Rapport

FINLANDIYA
1- Surveying Science in Finnland, Helsinki
2- Photogrammetric Journal of Finland, Helsinki
3- Suomen geodettisen Laitoksen Tiedenantoja, Helsinki
4- Suomen geodettisen Laitoksen Julkaisuja, Helsinki

FRANSA
1- Geometre (6nce:Revue des Geometres-Expertes et Topographers Frangais), Paris
2- Photo-Interpretation
3- Bulletin Geodesique, Paris
4- Bulletin du Comite Frangais de Cartographie
5- Bulletin Societe Frangaise de Photogrammetrie
6- Annales Geophysicae
7- Bulletin du Groupe de Recherches de Geodesie Spatiale
8- Bulletin d'Information du Bureau Gravimetrique International
9- Institut Geographic National-Geodesie
10- Travaux de I'Association Internationale de Geodesie
11- XYZ Revue de 1'Association Frangaise de Topographie, Paris
12- 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- Survey of India. Technical Reports

HOLLANDA
1- 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 Geodesy, Mathemat. a. Physical Geodesy , Delft
5- Geophysical Surveys
6- Netherlands Geodetic Commission-Publication on Geodesy
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INDONEZYA
1- Report of the Geodetic Work-Bandung

INGILTERE
1- The Chartered Surveyor (6nce:Journal of the Royal Inst. of Chartered Surveyors),
London :
2- The Photogrammetric Record, London
3- The Cartographic Journal
4- Annual report. The Ordnance Survey
3- Annual Report. Directorate of Overseas Surveys
6- Survey Review (6nce:Empire Survey Review), London
7- Geophysical Journal of the Royal Astronomical Society

IRAN
1- Journal of NCC (National Cartographic Center)-Tehran (farsga)
2- Journal of The Earth and Space Physics. Inst.of Geophysics,Tehran University
(Ing.+farsca)

ISVEC
1- Report of Department of Geodesy
2- Reports of the Geodetic Institute- Uppsala University
3- Swedish Journal of Surveying
4- Lantmaeteri- Tidskrift, Stockholm

ISVICRE
1- Vermessung Mensuration
2- Vermessung, Photogrammetrie, Kulturtechnik (6nce:Schweizerische Zeitschrift fiir
Vermessung, Kulturtechnik und Photogrammetrie), Winterthur
3- Mittlg. des Inst. fiir Geodaesie und Photogrammetrie der ETH Zurich
4- Bundesamt fiir Landestopographie-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 birlesti)

ITALYA _
1- Bibliografia Geodatica Italiana
2- Bolletino di Geodesia e Sciene affini, Firenze
3- Bolletino della Societa Italiana di Fotogrammetria e Topografia
4- Geofisica pure ¢ applicate
5- Bolletino di Geofisica teorica e Applicate, Trieste
6- Publ. dell'Istituto di Geodesia, Topographia e Photogrammetria, Milano

JAPONYA
1- Journal of the Japan Society of Photogrammetry
2- Map. Journal of the Japan Cartographers Association
3- Bulletin of the geographical Survey Institute
4- Journal of the Geodetic Society of Japan
5- A monthly on Surveying
6- Bulletin of the Earthquake Research Institute
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KANADA
1- The Canadian Surveyor, Ottawa
2- Technical Report
3- The Canadian Cartographer
4- Cartographica
5- Geodetic Survey of Canada-Publication
6- University of New Brunswick-Dep. of surveying 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 Kartografia (6nce:Foldmerestani Kozlemenyek) Budapest
3- Communication of the Geodetic and Geophysical Research Institute of The
Hungarian Academy of Sciens
4- Geofizikai Kézlemenyek, Budapest

MEKSIKA
1- Revista Cartografica

MONAKO
1- International Hydrographic Rewiev

NIJERYA
1- African Geodetic Journal

NORVEC
1- Norsk Tidsskrift for Joordskifte og Landmaling
2- Kart og Plan, Bergen
3- Norges Geografiska Oppmadling

POLONYA
1- Geodezja i Kartografia , Vargova
2- Artifeicial Satellites
3- Prace Instytut Geodezji i Kartografii, Varsova
4- Prace Komisji Gorniczo-Geodezyinej, Krakowie

RUSYA (Bagimsiz Ulkeler Toplulugu)
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 Cartography
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 tarafindan

cevirisi:Geodesy and Aerophotogrammetry)

TUNUS
1- Bulletin de la Division Topographique (Fr)
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TURKIYE
1- Harita Dergisi, HGK Ankara
2- Harita Kadastro Miihendisligi, HKMO Ankara

YENI ZELANDA
1- New Zealand Surveyor
2- Reports from School of Surveying . Univ. of New South Wales, Kensington

YUGOSLAVYA
1- Geodetiski List, Zagreb
2- Publikacija Geodetiski Fakultet u Zagreb
3- Zbornik Geodeteskog Instituta, Belgrad

YUNANISTAN
1- Publications from the nationa! Techn. Univ. Athens (Gr.+Ing.)
2- Deltion

Bu konu ile ilgili kaynaklar:

1) Bulletino di Geodesia 1966,25/1-4,5.74, 1969, 28/1-4, §.118

2) Vermessungstechn. Rundschau 1972, 34/3

3) Bulletin Geodesique. The Geodesist's Handbook 1988, Vol 62 No 3
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TORDIVO, 208
TORGE, 206
TORICELLI, 120
Torr, 120
TOSCANELLI, 84
total station, 219, 221
TOTH, 15
TRANSITS, 199, 200
trilaterasyon, 221
TROFIMUK, 220
TRUST, 83
TSHON-L!, 50
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TSIN CHI HOANG, 50
TUIIB, 227

TULLIUS, 168

TURING, 196

Turin Papirtsii, 17
turquetum (Turk aleti), 102
TUSI, 60, 69, 71, 82
TZINGERA, 206

Uckert, 40

UGG, 160

Ukert, 47

ULSOY, 206

ULUG BEY, 70, 71
uluslararas1 elipsoid,204
UNAT, 72

universal alet, 185,186
URBANI, 179

usturlab:bkz astrolabium
uzaktan algilama, 209
UZEL, 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, 133
verniyer, 104,114,152
verniyerli mikroskop, 213
VESPASIEN, 168
VESPUCCI, 106

VIDI, 164

VIETE, 98
VITRUVIUS, 44
VLACQ, 123

VOGLER, 193

VOLTA, 144

VOPEL, 109, 110

WADLEY, 220

WAGNER, 207

WALBECK, 162
WALDSEEMULLER, 101, 106
WALLIS, 99, 112
WALSCH, 224

WATT, 152, 176

WEBER, 164

WEGENER, 202
WEIERSTRASS, 159
WERNER, 101, 107
WHEATSTONE, 164, 170
Wheatstone kopriisi, 164
WILD,187,190,208,210
WIDMAN, 98

WILHELMY, 207

WILLM, 224

WINGATE, 125
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WITOWSK], 207
WOLF, 203, 204
WOLLASTON, 144, 172
WREN, 167

YAHYA BIN MANSUR, 57
yapay uydu, 199

yarikli plaka, 172, 208
yergekimi potansiyeli, 163
yersel fotogrametri, 207
YHKING, 48

yoneltme bilinmiyeni, 192

YUKAWA, 201

Yunan rakamlarn, 19

YURKINA, 206

ZANNONI, 156

ZEISS,165, 189, 207, 213-
215

Zeiss-Aeorotopograph, 189

ZELLER, 209

ZEN, 204

ZETSCHE, 189, 223

ZEUNE, 166

Zevk bahgesi, 66

— 263 —

ZHANG HENG, 50
ZHANG OZANG, 50
Zici Sabi, 61

Zici Girgani, 71
Zici Ithan, 70

Zici Hakimi, 63
ZIMMERMANN, 121
zirai (zirai mimari),150
ZOLLMANN, 155
ZU CHONG ZH1, 55
ZUGMAIER, 174
ZUSE, 196






	ÖZEL SAYI-15-1_4020170615100648
	ÖZEL SAYI-15-41_8220170615101523
	ÖZEL SAYI-15-83_12020170615101807
	ÖZEL SAYI-15-121_15620170615102030
	ÖZEL SAYI-15-157_19220170615102250
	ÖZEL SAYI-15-193_22020170615102510
	ÖZEL SAYI-15-221_25420170615103222
	ÖZEL SAYI-15-255_26320170615103341

