XIII. Ulusal Astronomi Toplantisi 2-6 Eylil 2002, TUG, Antalya

Ortagag islam Astronomisinde Kiire Katmanlari Sistemi ve
Gokyuzu
Hareketlerin Fiziksel 1zahi

Yrd. Dog. Dr. Yavuz Unat

Ankara Universitesi, Dil ve Tarih Cografya Fakiiltesi,
Felsefe Bolimu, Bilim Tarihi Anabilim Dali

Gokcisimlerinin gokyuzindeki hareketleri, eski ¢aglardan beri anlamlandiriimaya calisiimistir.
Mezopotamyalilar gékcisimlerinin hareketlerini aritmetik ve
cebir esasina gore acgiklamayi basarabilmis, ancak
astronomiyi geometri ile temellendirebilen ve geometrik
modellerle gokyuzindeki hareketleri agiklayan ilk uygarlik
Eski Yunan uygarligi olmustur. Bu ddénemde, Eudoxus
(yaklagik M.O. 400-350) ve Aristoteles (M.O. 384-322),
gezegen hareketlerinin hesabini verebilmek icin “Ortak
Merkezli Kureler Sistemi’ni benimsemiglerdir.

Ortak Merkezli Kireler Sistemi gokyuzi hareketlerini

Kuzey

aciklamada basariliydi, ancak gezegenlerin Yer'den
uzaklk degisimlerinin hesabini veremiyordu. Bu ylzden
M.S. 150 vyillarinda Batlamyus (Cladius Ptolemaeus), )
gezegenlerin Yer'in etrafinda "episikl" adini verdigi kiguk
bir daire (Sekil 1) ve episiklin de "eksantrik" adini adh

buyuk bir daire (Sekil
Gezegen ikl 2) Uzerinde hareket

ettigi bir  sistem

astyici daire gell§t|rd| ‘\._‘

X Matematiksel agidan \
mukemmel olan bu
sistem (Yer Merkezli T —

Kuram) Nikolaus Giiney
Yer Copernicus'a (1473- Resim 1
1543) kadar .
gecerligini Eudoxu"s’un “O_rtak N_Ierkezll
korumustur. Ne var ki Kireler Sistemi” »
sistem,  Avristotelesci Eudoxus’un evren modelinin
fizik ile tam olarak temelinde, merkezleri ayni olan
Sekil 1 uyusmamaktaydi. kreler fikri vardir. Her gezegen
Batlamyus kendisine 6zgu bir takim kirelere
Episikl Modeli astronomisinin fiziksel ~ Sahiptir. Hareketleri dairesel olan
Gezegen, merkezi tastyic temelden yoksun hii kiireler ic ice aecmistir ve

olmasi 6nemli bir problemdi. Bazi astronomlar, bu sorunu asmak
icin Batlamyus astronomisinin temel diizenekleri olan episikl ve
eksantrikleri fiziksel bir temele oturtmaya calistilar. Boylece
Ozellikle on dglncl yuzyllda Aristoteles ve Batlamyus’un
kozmolojik gorugleri arasinda bir tercih gindeme geldi. Bu tercih baglaminda, bazi astronomlar ve
ozellikle de islam astronomlari "Kiire Katmanlar Sistemi" adi verilen bir astronomik sistemi
benimsediler.

(deferent) adi verilen biyuk daire
Uzerinde vyer alan episikl adi
verilen kicuk daire (zerinde

[

Astronomi tarihine baktigimizda, gezegenlerin ve yildizlarin hareketlerini kurgulamaya yonelik
aciklamalarin ¢ 6nemli agsamadan gegtigini goruriz.

A. Matematiksel Asama: Temsilcileri Platon’un 6grencisi Eudoxus ve Batlamyus’tur. Eudoxus
ve Batlamyus, goksel olgulara kinematik agidan yaklagsmislar ve gezegenlerin ve yildizlarin belli bir
andaki konumlarini dogru bir bigcimde belilemeye olanak saglayan matematiksel dizenekler
gelistirmislerdir. Eudoxus, kurmus oldugu "Ortak Merkezli Kureler Sistemi" ile bilimsel astronominin
Onculiguni yapmis ve ilk defa gbkyuzu gdérunimlerini, matematiksel bir modelle aciklamayi
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basarmistir. Ancak, bu sistem ¢ok karmasik ve uygulamada oldukga basarisiz oldugundan yeni bir
sisteme ihtiyag duyulmus ve tamamen matematiksel olarak Batlamyus tarafindan yeni bir sistem
kurulmustur. Ancak gergekte, sistemin temelleri Batlamyus’tan (¢ yiiz yil dnce Apollonius (M.O. 200
yillari)' ve Hipparchus (M.O. yaklasik 190-120)? tarafindan atiimis ve Batlamyus tarafindan gelistirilip
tamamlanmistir.®

B. Fiziksel Asama: Aristoteles (M.O. 384-322/1) ile temsil edilen bu asamada, goksel olgulara
dinamik agidan yaklasiimis ve gezegenlerin ve yildizlarin hareketlerine olanak saglayan mekanizmalar
fiziksel agidan yorumlanmaya calisiimistir. Aristoteles, Eudoxus’un ortaya koydudu geometrik
yaklasimi mekanik yaklagsima donustirmus ve Copernicus'a kadar etkin olacak Yer Merkezli Sistem'in
ve Johannes Kepler'e (1571-1630) kadar degistiriliemeyecek olan gokylzi hareketlerinin fiziksel
prensiplerini ortaya koymug,tur.4 Bu temel prensipler sunlardir;

1. Evren Kiireseldir ve Sonludur.

Aristoteles’e gbre, kire en mikemmel sekil oldugu igin,
evren klreseldir ve bir kirenin merkezi oldugu icin evren sonludur.
Gékyiizii Uzerine adl eserinde soyle yazar; “Gékyiiziiniin dairesel
bir sekil tasinmasi zorunludur. Ciinki bu, hem varligina en uygun R
olan hem de dogaca en 6nde gelen sekildir.” q

2. Yer Evrenin Merkezinde ve Hareketsizdir. M

Yer evrenin merkezinde bulunur; evrenin merkezi ayni &e
zamanda Yer'in de merkezidir. Bir tek evren vardir ve bu evren her
yeri doldurur; bu nedenle evren-6tesi veya evren-digi yoktur. Yer
hareketsizdir; Yerin hareketsiz olugsuna iligskin olarak Gokytizii
Uzerine adli kitabinda soyle yazar, “Simdi de yeryiizii acaba
deviniyor mu yoksa duruyor mu, bunu séyleyelim. Dedigimiz gibi
kimi onu yildizlardan biri yapiyor, kimi de ortaya koyduktan sonra
ortadaki merkez ¢evresinde sallandirip devindiriyor. Bunun kil 2
olanaksiz oldugu bizim ilkemiz agisindan agikca ortadadir; ¢linki Seki
deviniyorsa, ister orta noktanin diginda ister orta noktada olsun,  Eksantrik (Digsmerkezli) Model
onun bu deviniminin zorla olmasi zorunludur; bu devinim yerin,
topragin kendine 6zgli devinimi degildir. Yoksa parcalarindan her Gezegenin (zerinde dolandidi
biri devinirdi; oysa blitlin pargalari ortaya dogru diiz bir ¢izgi  dairenin (eksantrik daire) gergek
bigiminde deviniyor; simdi gérdiiglimiiz bu. b merkezi Mdir. Ancak Yer

3. Yer Kiire Bigimindedir. burada  degil, Mden e

Aristoteles, Yer'in kure biciminde olmasina iliskin olarak uzakllglnda"ba__g.ka bir merkezde
sunlari soyler; “.. onun (Yerin) seklinin kire bigimli olmasi bHIunur ve Olgimler bu merkeze
zorunludur... Yer, ya (kendi bagina) kiire bigimlidir ya da dogasi gore yapilir.
geregdi kiire bigimlidir... Gériilen nesneler araciligiyla da bu agik¢a
anlagiliyor. Nitekim... Ay tutulmalarinda her zaman belli bir igblikey c¢izgi vardir. Dolayisiyla Ay
tutulmasi, yeryiiziiniin arada kalmasiyla oluyorsa, bu seklin nedeni kiire bigimli olan yeryiiziinin
cevresi olsa gerek... Nitekim... kuzeye ve giineye gidenler igin yildizlar ayni gériinmiiyor.”

4. Gezegenler, Saydam, Kristal Yapidaki Kiirelerine Takili Bir Sekilde Yer'in Etrafinda
Dolanirlar.

Gezegen

Eksangrik daire

' Apollonius "Biiyiik Geometrici" adiyla anilir ve matematiksel astronominin kurucusu kabul edilir. Gezegen hareketlerinin temel
prensibi olan dilizgiin dairesel hareket ilkesini degistirmeksizin Glnes'in ve Ay'in mesafe ve hiz farkliliklarinin hesabini veren
matematiksel modeller teklif eden ilk bilgindir. Gezegenlerin hareketlerini agiklamak igin, eksantrik ve episikl sistemlerden olugan
matematiksel modeller Onermistir. Appollonius tarafindan 6nerilen bu modeller ile, “Birinci Dizensizlikler” adi verilen
gezegenlerin hiz ve uzaklik degisimlerinin aciklanmasi kolaylasmisgtir.

2 Yaptigi gézlemlerden M.O. 150 yillarinda yasadigi anlasilan, Hipparchus, astronomi alaninda, cok énemli gézlemler yapmis ve
“Ekinokslarin Presesyonu’nu bulmustur. Hipparchus, Appollonius’un teklif ettii matematiksel modelleri (eksantrik ve episikl)
goOzlemler ile birlestirerek Giines ve Ay’in hareketlerini matematiksel olarak agiklamayi basaran ilk astronomdur. Daha sonra
Hipparchus’un izinden giden Batlamyus, bu modelleri tim gezegenlere uygulayarak Glines, Ay ve gezegenlerin hareketlerini
matematiksel olarak agiklamayi bagsaracaktir.

® Remzi Demir ve Yavuz Unat, "Ali Kusgu ve El-Muhammediyye, El-Fethiyye ve Risale Fi Hall Eskal EI-Mu‘Addil Lil-Mesir Adli
Eserlerinin Turk Bilim Tarihindeki Yeri", Diigiinen Siyaset, Sayi:16, Ankara 2002, 230-240.

* Demir, 2002, 240.

5 Aristoteles, On the Heavens, Chicago 1952, Il, 286b-287a, 10-15.

© On the Heavens, |l, 296a-296b, 20-35.

" On the Heavens, Il, 297b-298a, 15-30. Yer'in kiire bicimine iligkin Aristoteles’in vermis oldugu bu kanitamalar, uzun yillar
kullanilacaktir.
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Aristoteles'e gore, Yer'i, bir soganin kabuklari gibi merkezleri ortak olan bir seri “kire katmanr’
cevreler. ilkin (i¢ yersel elementin kiireleri, su, hava ve ates kiireleri, gelir. Ates kiiresini saydam,
kristal yapida olan gezegenlerin kiireler gevreler. Gezegenler bu kirelere ¢akil bir sekilde Ay, Merkiir,
Venus, Gilines, Mars, Jipiter, Satlrn sirasi ile ta\ﬁ,lnmaktadlrlar.8 En dista ise Sabit Yildizlar Kiresi
bulunur. Bu kureler, gdksel cisimlerin hareket ettigi biyidk bir makinenin fiziksel varhigi olan
pargalaridirlar.” Ay kiiresi ise evreni iki farkli bolgeye ayirir. Yerden Ay'a kadar olan kisim, Ayalti
Evren’i, Ay’dan sabit yildizlar kiiresine kadar olan kisim ise Ayustu Evren'i olug.turur.w

5. Gezegenlerin Hareketleri Dairesel ve Muntazamdir.

Aristoteles’e gore, evrende olanakh (g
hareket vardir; 1) evrenin orta noktasindan !
(merkezden) uzaklasan hareket; 2) evrenin ota =0 —m=o" 777"
noktasina (merkeze) dogru hareket; 3) evrenin orta
noktasi (merkez) etrafindaki hareket. Dairesel
hareketin, yani merkez etrafindaki hareketin
olugsmasi igin ise hareketsiz bir noktaya gereksinim
vardir. Bu nokta merkezde olan Yer'dir; gezegenler ~—~~-=~~ "~
bu merkez etrafinda hareket ederler. Gezegenler
eterden olugsmuslardir ve eter, ancak dairesel
hareket yapar. Dairesel hareket de muntazam
hareket demektir ve sonsuzlugu gerektirir."'

C. Matematiksel ve Fiziksel Agama: Sekil 3
Batlamyus’un kurdugu Yer Merkezli Sistem,
gezegenlerin yerlerini belilemede Ortak Merkezli
Kureler Sistemi'nden daha basariliydi. Ancak, episikl ve eksantrik modeller astronomi tarihi boyunca
hep tartisiimistir. Bu modeller Aristoteles fizigine uygun olmadigindan yadirganmis ve Ozellikle de
fizikgiler tarafindan elestiriye maruz kalmistir. Buna gore, gezegen hareketleri sadece geometrik bir
nitelik tasimazlar, ayni zamanda dinamik bir nitelide de sahiptirler. Bu elestirinin ardindan, 6zellikle
Ortagag'da astronomi alaninda (g goris ortaya ¢ikmis ve astronomlar bu (¢ goristen birini
benimseme yoluna gitmislerdir."?

Bunlardan birincisine gore astronomik varsayimlar basit birer matematiksel kurgudurlar ve
gorevleri de gériiniigleri (ya da olguyu) kurtarmaktir; Batlamyus sistemi de bunu en iyi sekilde yerine
getirmektedir.

ikinci goriisii kabul edenler ise, Batlamyus astronomisi karsisina baska bir sistem énermislerdir.
Bu ikinci gbriusu benimseyen astronomlar, ya Eudoxus ve Aristoteles tarafindan ortaya atilan Ortak
Merkezli Kireler Sistemi'ni benimseme yoluna gitmisler ya da Ortak Merkezli Kireler Sistemi'ne
benzer yeni sistemler ileri stirmuslerdir."

Uclincii gériiste ise Batlamyus sistemi Aristoteles fizigine uygun olarak kiire katmanlar seklinde
dU§UnUImUA§ ve Batlamyus’'un kullandigi eksantrik ve episikl modeller somut nesneler olarak ele
allnm|§t|r.1

Bu gurupta yer alanlar, Batlamyus kuramini iki ydonden elestirmislerdir;

1. Gezegenlerin yaklasip uzaklagmalarini aciklamak icin eksantrik ve episikl duzenekler
benimsendiginde, Yer evrenin merkezinden belli bir miktar kaydiriimis oluyordu. O halde, Batlamyus
kuramini, Yer'in merkezde bulundugu savina dayandirilan Aristoteles fizigiyle desteklemek olanakl
degildi.

5A.C. Crombi, Augustine to Galileo the History of Science A.D. 400-1650, London 1957, s. 52-53.

°J.L.E. Dreyer, History of the Planetary System from Thales to Kepler, New York 1953, s. 112.

"By iki evren yapi bakimindan farklidirlar. Ayistii Evren ve burada yer alan gokcisimlerinin hareketleri dairesel olduguna gére,
dogal hareketi dairesel olan fiziksel bir element olmaldir; bu da eterdir. Ayisti Evren eterden olusmustur; eterin miikemmel
dogasi, Aylstu Evren’e ezeli ve ebedi bir mikemmellik saglar. Yildizlar ve kireler, bu elementten yapilmiglardir. Buna karsilik,
Ayalti Evren, her turli degisimin, olus ve bozulusun yer aldigi bir evrendir. Burasi, agirliklarina goére, Yerin merkezinden
yukariya dogru siralanan doért temel 6geden, yani toprak, su, hava ve atesten olusmustur; toprak, diger ¢ 6geye oranla daha
adir oldugdu igin, en alta, ates ise daha hafif oldugu igin, en Ustte bulunur (bkz. Aristotle, Meteorology, Chicago 1952, 339a,
339b; On the Heavens, Chicago 1952, 269b, 270b, 289a).

"' On the Heavens, |, 268b-269a, 10-25.

"2 Demir, 2002, 241-242.

"8 Bunlarin igerisinde en gok ragbet bulani Bitraci'nin (8lims 1204) gelistirdigi sistemdir (bkz. Al-Bitr(ici, De Motibus Colerum,
$eviren: Michael Scot, Los Angeles 1952).

* Aydin Sayil, “Kopernik ve Anitsal Yapiti,” Nikola Kopernik 1473-1973, Unesco Tiirkiye Milli Komisyonu, Ankara 1973, s. 46-
47.
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2. Eksantrik ve episikl dizenekler, 000 é—A—s_----------7 ----
matematiksel yapilardi ve gok cisimlerinin bu
diizeneklerle dolandiriimasini saglayacak fiziksel
nedenler mevcut degildi.

Gezegen : Ortakmerkezli

Kiire

Bdylece, ikinci ve tglncl gorusun etkisiyle
Batlamyus astronomisindeki bu fiziksel eksiklige —-----|--|-- - - /-£_-_H__\1_____| -
dikkat cekilmeye baslanmig ve o6zellikle tguncl
gbrisli  savunanlarca matematiksel olarak
mikemmel olan Batlamyus sistemi, fiziksel bir ~  \ \ =~ T—=—"-----7/~- il B
temele oturtulmaya galisilmistir. Béyle bir sistem, ““’“‘“‘“f““
Batlamyus sistemini mekanik hale getiren kure
katmanlari sistemidir. Bdylece bu sistem, hem
fiziksel bir yapiya sahip olmakta hem de
Batlamyus sistemine uygun dismekte idi."® M - Ortakmerkezli Kiirenin Merkezi

Kire Katmanlari Sistemi'nde evren, ig ice
gecmis kureler bigiminde tasarimlanmaktadir. Her .
gezegenin kendisine ait, i¢ ice gecmis bir takim Sekil 4
kireleri vardi. Merkezi evrenin merkezi olan ve
AB kalinligina sahip olan ortakmerkezli kiirenin (Sekil 3) icine kusak seklinde acilmis bir yatak i¢inde,
serbestce donebilen halka seklinde dis merkezli kire (felek el-harig, felek el-hamil, deferent) olarak
adlandirilan bir kire yerlestiriimisti. Episikl kiiresine yapisik olan gezegen, episikl kuresi ile birlikte bu
yuva igerisinde yuvarlanmaktaydi (Sekil 4).

Bu kireler kati ve seffaftilar; hi¢c bir degisime maruz kalmiyorlardi; icleri bostu; Aristoteles'in
soyledigi Uzere, besinci elementten, yani esirden yapilmislardi; ne agir ne de hafiftiler; yarigaplari
birbirlerinden kU%Uk olacak sekilde birer tabaka (katman) biciminde birbirlerinin igerisine
yerlestiriimislerdi.’

H - Eksantrik Kiirenin Merkezi

I
Evrenin Fiziksel Yorumu ve Kiire Katmanlarn Sistemi
Bilindigi kadariyla gezegen hareketlerini aciklamak amaciyla ileri surilen geometrik modelleri
fiziksel yapilar olarak disiinen ilk bilim adami izmirli Theon'dur (M.S. 100’ler). Theon, eksantrik ve
episiklleri kiire biciminde tasarlamis ve bu dairelere somut bir yapi kazandirmistir. Ona gore eksantrik,
ici bos bir kure; episikl ise bu kiirenin igerisinde yuvarlanan kigtk bir kiredir."”

Mitmessil
/ Kiiresi
Hamil
Kiife
Resim 2 !
Kire Katmanlari Sistemi’nde Resim 3
merkezi Yer olan Kure Katmanlari Sistemi’nde bir gezegenin
Ortakmerkezli Kiire hareketi

18 Aydin Sayili, “Ibn Sina’da Astronomi ve Astroloji,” Ibn Sina, Dogumunun Bininci Yili Armagani, Ankara 1984, s. 197-199.
"SFatin Gokmen, “Ibni Sina’nin Heyet ve Riyaziyesi,” Biiyiik Ttirk Filozofu ve Tib Ustadi Ibni Sina, Sahsiyeti ve Eserleri Hakkinda
Tetkikler, istanbul 1937, s. 13-14.

" Dreyer, 1953, s. 127.
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Ortacag Hiristiyan Diinyasi’nda Evrenin Fiziksel Yorumu

Aristoteles’in Yer'e ve Evren’e iliskin betimlemeleri Ortagag Hiristiyan evrenbiliminin temelini
olusturmus ve on alti ve on yedinci ylzyila kadar gegerliligini korumustur. Ortagag evrenbilimcileri,
Eudoxus ve Aristoteles'in Ortak Merkezli Kireler Sistemi'ni benimsemisler, ancak Aristoteles’in
Onerdigi, birbirlerine karsit yonlerde dénen i¢ ice gegmis 55 kireden olugsan sistem ¢ok karmasik
oldugundan kurelerin sayisini sekize indirmiglerdir.

Ne var ki, Hiristiyanlar tarafindan tasarlanan bu basitlestiriimis Ortak Merkezli Kiireler Sistemi ile
matematiksel olarak gezegenlerin hareketlerini agiklamak olanakli degildi; bu yizden Batlamyus’un
matematiksel astronomisi de kullaniimistir. BOylece on lguncl ylizyilda Aristoteles’in ve Batlamyus’un
kozmolojik gériigleri arasinda bir tercih giindeme gelmis ve ilkin Hellenistik ve sonra Islam
Diinyasi’nda var olan eski tartismalar Fransa ve ingiltere’de yeniden canlanmistir. Bu durum 6zellikle
o donemde bilimsel gelisimi buyik o6lclide etkilemis olan iki manastir okulu yani tarikatinca
tartisilmistir. Bu tarikatlardan 1209’da kurulan Fransisken Tarikati (Gri Kardesler) mensuplari
Batlamyus’'un modelini fiziksel eksiklik nedeniyle elestirmisler ve bu sisteme fiziksel bir blnye
kazandirmak amaciyla kiire katmanlari dlsincesini savunmuslardir. Diger taraftan 1215 yilinda
kurulan Dominiken tarikati (Siyah Kardesler) mensuplari ise Batlamyus’'un geometrik evren modelini
savunmuslar, 6zellikle Thomas Aquinas bu iki sistemi birlestirmeyi denemis ve her iki sistemi de
sadece ise yarar birer varsayim olarak degerlendirmistir.

Bu yondeki tartismalarda Bitrici’'nin galismasi da hayli etkin olmustur. BitrGci, Astronomi Kitabi
(Kitab el-Hey’e)'® adli yapitinda Aristoteles fizigi ile uyusmadigindan Batlamyus'un eksantrik ve
episikllerini elestirmis i¢c ice gegmis, merkezleri ortak olan kurelerden olusan ve her bir gékcismi bir
kireye tutturuldugu yeni bir sistem 6nermigtir. Boylece Bitr(ci, Eudoxus tarafindan geligtirilen ve
Aristoteles fizigine dayanan Ortak Merkezli Kureler Kuramr'na geri ddonmustr.

Ortacag Hiristiyan Astronomisinde Kiire Katmanlari Sistemi

Ortacag Hiristiyan astronomisinde bazi disginiirler ve astronomlar, islam astronomlarinin
etkisiyle Batlamyus astronomisini kire katmanlari seklinde algilayip bu sistemi kire katmanlar
bicimine doénlustirmeyi denemiglerdir. Bu yonde adim
atanlardan ilki Robert Grosseteste'dir (1170-1253)."
Grosseteste, optigin Yunanlilardan beri matematiksel bir
bilim olarak degerlendiriimesinden esinlenmis ve fizik ile
matematik arasinda baginti kurarak fiziksel olgularin
matematiksel modellerle betimlenebilecegini gostermeye
calismistir.

Grosseteste'nin  6grencisi olan Roger Bacon
(1120-1292) hocasi gibi Batlamyus ve Bitr(ci'nin
arasinda karar verememis ve Opus Tertium (Ugiincii
Yapit, 1267) adli eserinde evreni fiziksel olarak ele alarak
Ortak Merkezli Kireler Sistemi'ni benimsemis, ancak bu
sistemi klre katmanlari biciminde ele almistir. Sekil 5'te
Bacon'un kabul ettigi sisteme goére Ay'in kireleri
gOrulmektedir. T, Yer'in yani evrenin merkezidir. ADBC
disbukey ve OQKP icbikey daireler arasinda bulunan kisim Ay’in “tim ydriingesi”dir. Bu iki daire ortak
merkezlidir ve merkezleri Yer yani, T'dir. Bu dairelerin arasinda g eksantrik (digmerkezli) daire (a', b',
¢') bulunur. Bu dairelerin ve AGFE ve HNKM dairelerinin merkezleri V'dir. AGFE ve HNKM daireleri
Ay'in taglyici kiiresini (b') gevreler. En dista olan a' yoriingesi gevreleyen daire dismerkezli yoriingedir
ve ADBC ve AGFE ylzeyleri arasindadir. Dismerkezli yoriingeyi ise igte bulunan ve digbikey HNKM
ve igblikey OQKP arasinda bulunan c¢' yériingesi gevreler. Digmerkezli daire ile taglyici daire arasinda
episikl kuresi yer alir. Episikl kiresi, digblkey yuzeyleri dokunan kati bir kiiredir ve iki ylizeyli bir halka
bicimindedir. Episiklin iki ylizeyi biri icbikey olan KLFI, digeri de digblikey olan RYS[’dIr.

® Bu kitap 1217'de Liber Astronomie adiyla Michael Scot (8limi 1235'ler) tarafinda Latince’ye cevrilerek Bati diinyasina
aktariimistir. 13. yuzyilda Robert Grosseteste, Albertus Magnus ve Roger Bacon arastirmalarinda bu eserden yararlanmiglar ve
bdylece eser Skolastikler arasinda episikl ve eksantrik Uzerine yapilan elestirilerin yayginlasmasini saglamistir (bkz. Al-Bitrdci,
De Motibus Colerum, geviren: Michael Scot, Los Angeles 1952).

® Oxford ve Paris'te egitim gérmiis Fransisken tarikatine mensup bir bilim adamidir. Aristoteles’in Fizik'ine yazmis oldugu
serhlerle taninmaktadir. Aristoteles ve onun Miisliiman yorumcularindan, 6zellikle de ibn Sina’dan etkilenmistir.
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Ortagag islam Diinyasi’nda Evrenin Fiziksel Yorumu

islam astronomisi Batlamyus astronomisine dayanir. islam astronomlari, dokuzuncu yiizyilin
baslarinda Batlamyus'un Almagesti ile Yahudi Sahl el-Tebari (9. ylzyilin baslari) tarafindan, kisa bir
siire sonra da 829/830 yillinda Haccac Ibn Yasuf Ibn Matar (786-833) tarafindan yapiimis Arapca
cevirileriyle tanismislardir. Bu iki geviriyi Huneyn Ibn ishak’in (809/10-877) cevirisi izlemistir.

islam Diinyasinda astronomlar birbirleriyle baglantili olan
iki tur etkinlik Gzerinde yogunlasmislardir:

1. Gozlem aletleriyle gokylzini gozlemlemek (gozlemsel
astronomi);

2. Gozlem verilerini hareketli geometrik duzeneklerle
anlamlandirmaya galigsmak (kuramsal astronomi).

islam astronomlari, gézleme daha yatkin olan bilim
anlayiglarinin bir sonucu olarak gdzlemsel astronomi alaninda
daha basaril olmuslardir. ilk gézlemevleri onlar tarafindan
kurulmus, go6zlemlerin dakikligini arttirmak igin yeni gdzlem
araglari ve gozlem teknikleri gelistirilmistir.

Kuramsal astronomi alaninda ise Musliman astronomlarin,
Batlamyus tarafindan onerilen eksantrik ve episikl dizeneklerini
onemli degisiklikler yapmaksizin aktardiklari goérilmektedir.
Ancak islam astronomlarinin, Batlamyus’un matematiksel
modelini fizik yonden yetersiz olmasi nedeniyle yogun bir bigimde
elestirdiklerini gérmekteyiz. Bu yoénde ilk ciddi elestiri ibn el-
Heysem’den (965-1039) gelmistir. ibn el-Heysem Batlamyus
astronomisine hem fiziksel hem de matematiksel yonde itiraz
etmis, Batlamyus Uzerine Siipheler (EI-Siikik ‘ald Batlamyas)

- Ekuant merkezi

-Tas1yic1 dairenin merkezi

- Ekliptigin merkezi (Yer)

-Episiklin ortalama apojesi
- Episiklin gergek apojesi

> T O oo

- Tagtyicinin apojesi

adli eserinde, Batlamyus'un kullandigi eksantrik ve episikl Sekil 5
modellerini elestirmis ve &zellikle de gezegenlerin hareketlerini

aciklamakta kullanilan ekuant noktasinin (Sekil 6) muntazam Episikiin merkezi, tasiyici
hareket noktasi olamayacagini soylemistir. Ona gore, eger bir dairenin merkezi;1e bagli
daire bir nokta etrafinda muntazam olarak dairesel hareket olarak  degil, gézlemciye

ediyorsa, nokta o dairenin tam merkezinde demektir. Diger bir
degisle, “her daire ancak kendi merkezi etrafinda muntazam

simetrik olarak yerlestiriimis

, - . (sonradan “ekuant” olarak
hareket yapar’. Buna gore, ne eksantrigin merkezi ne de ekuant :
; A adlandinlan)  bir  noktaya
noktasi muntazam hareket noktasi olamaz. O halde, bir dairenin o
. - - . bagl olarak hareket
merkezinin kaydiriimis oldugunu sdylemek, gergekte fiziksel etmektedir

olarak olanaksizdir.?® Bu itirazina ragmen Heysem'in yeni bir
gezegen modeli olusturduguna iliskin bir kanit yoktur. Ancak onun
Batlamyus’un sistemini kire katmanlari sistemine donistirdigid bilinmektedir. Diger taraftan
Heysem’in bu elestirilerinden sonra, islam astronomlari ya Batlamyus astronomisinin matematiksel
yapisini yeniden kurgulamaya veya Batlamyus sisteminin Aristoteles fizigi ile butinlestirme
dislncesiyle Batlamyus sistemini kiire katmanlar sistemi haline getirmeye calismiglardir.

islam Astronomisinde Kiire Katmanlari Sistemi

Batlamyus astronomisinin Islam astronomisine daha ilk girisinden itibaren Kiire Katmanlari
Sistemi olarak algilanmis oldugunu sdylemek yanlis olmaz. Bu yonde ilk adimi atan ve muhtemelen
islam astronomisinde kiireleri ilk betimleyen kisi Sabit ibn Kurre'dir (yaklasik 836-901). Kurre,
Batlamyus’un sekiz kiire olarak verdigi evren modeline, ekinokslarin salinimini agiklamak icin “ilk
Hareket Ettirici” (Primum Mobile) adini verdigi dokuzuncu bir kiire eklemistir.?' Batlamyus ekinokslarin
salinimini sabit olarak kabul etmis ve bdyle bir kireye gereksinim duymamisti. Bu disuince, 6zellikle
ispanya’da eksantrik ve episikl diizeneklerine kars bir itirazi giindeme getirmis olmasi bakimindan
oldukga dnemlidir. Sabit ibn Kurre’nin dokuzuncu kiire varsayimi daha sonra hizla yayiimis ve kabul
gérmiistir. Sabit ibn Kurre'yi ihvan-1 Safa ve ibn el-Heysem izlemistir.

Gezegen hareketlerini agiklamak igin i¢ ice gegmis kire katmanlari sistemi, onuncu yuzyilda
(yaklasik 938'lerde) Basra’da kurulmus olan bir birlik olan lhvan el-Safa’nin (Safali Kardesler),
Makalelerinde (Reséils) oldukga iyi bir bicimde betimlenmektedir: Evren belirli bir derinligi olan i¢ ice

2 A |. Sabra, “An Eleventh-Century Refutation of Ptolemy’s Planetary Theory”, Optics, Astronomy, and Logic Studies in Arabic
Science and Philosophy, 1994, XIV, s. 128-131.
2 JLE. Dreyer, “Mediaeval Astronomy”, Studies in the History and Method of Science, 1921, s.112.
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gecmis klrelerden olusur; kirelerin igleri bostur ve saydamdirlar; merkezleri ortaktir; bir sodanin
katmerleri gibidirler. Her bir kiire katmani, belirli bir derinlige sahip saydam iki kiireden olusur.??

Beyr(ni (973-1048), Astronomi Sanatina Baslangi¢ (Kitab el-Tefhim Ii-Evail Siné’at el-Tencim)
adl eserinde, bu kurelere iliskin ayrintili bilgiler vermektedir. Beyrini, gégi dénen bir topa benzetir.
Kuresel olan g6gun icerisinde, dairesel hareketlerinden dolay! kiure olarak adlandiran pek ¢ok cisim
bulunur. Birbirini ¢evreleyen sekiz kire vardir. Bunlar bir soganin katmerleri gibidirler. Her kurenin i¢
ve dis katmanlari arasinda bosluk bulunur. ilk kiire Ay'in kiiresidir. Sonra sirasiyla Merkiir, Vends,
Glines, Mars, J'L]E)iter ve Saturn’Un kureleri gelir. En son kire ise butin kureleri ¢evreleyen sabit
yildizlar kuresidir. 3

Harranli matematikgi ve astronom Muhammed ibn Ahmed el-Haraki (6limii 1138/39) Kiirelerin
Diizenlenmesinde Alginin Son Noktasi (Muntehd el-idrék fi Taksim el-Eflak) adli eserinde ibn el-
Heysem’in elestirilerinden yola ¢ikarak Batlamyus sistemini kiire katmanlari sistemi haline getirmeye
calismis ve bu duslnceyi gelistirmistir. El-Haraki'nin, hayali olan geometrik dairelerden degil de kati
kirelerden olusan bir gezegenler kurami gelistirdigi bilinmektedir.

Somut kireler sistemi daha sonra el-Kazvini (yaklasik 1203-1283) ve EbQ el-Farac (yaklasik
1270'ler) tarafindan daha detayl ele alinmistir. Bu astronomlar da gezegen hareketlerini i¢ ice gegmis
kiire katmanlari ile agiklamaktadirlar. Ornegin Giines kati kiiresel bir cisimdir; iki dismerkezli kiire
arasina yerlestiriimistir (bkz. Resim 4). Gezegenler episikl adi verilen ve kati bir cisim olan kire
lizerine “tipki yiiziik tizerindeki bir inci gibi” yapisiktir (bkz. Resim 3).2*

On besinci yuzyil astronomlarinda da bu sistemin yaygin olarak kullanildigini ve islendigini
gérmekteyiz. Ancak bu ylzyillarda, bu kire sistemi daha ¢ok Batlamyus astronomisi ile uyusturulmaya
cahisilmistir. Bunlardan GCagmini (14. yuzyil) ve Ali Kusgu (15. yuzyil) édnemlidir. Her iki astronom da
episikl ve eksantrik modelleri kireler sistemine uydurmaya c¢aligsarak Batlamyus astronomisine fiziksel
bir temel bulmaya (;all§m|§Iard|r.25

On besinci ylzyllda Semerkand'da Ulug Bey'in yaninda yetisen ve daha sonra Fatih Sultan
Mehmet’in yanina gelen Ali Kusgu, Fethiye adli astronomi eserinde konu hakkinda ayrintili bilgi
vermektedir. Ali Kuscu'nun verdigi Kiire Katmanlari Sistemi Batlamyus’un geometrik sistemini mekanik
hale getiren bir sistemdir. Sistemde Batlamyus’un episikl ve eksantrik modelleri, Batlamyus’un aksine,
geometrik degil somut olarak, yani fiziksel gercekligi olan nesneler olarak disindlmus ve
Batlamyus’un geometrik sistemi mekanik olarak ele alinmistir.2®

[
Kiire Katmanlan Sistemi ile Matematiksel Batlamyus Sisteminin Araglarinin
Karsilagtinimasi

Kire Katmanlari Sistemi, Batlamyus astronomisine fiziksel temel saglamak amaciyla ortaya
konan ve bu sistemi mekanik hale getiren bir sistemdir. Bu sistemde evren, i¢ ice ge¢cmis somut
kireler biciminde tasarlanmaktadir. Her gezegen, i¢ ice ge¢cmis kirelere sahiptir; bu kireler, ¢aplari
birbirlerinden kigik olmak Uzere, katman bigiminde birbirlerinin icerisinde yer almaktadirlar. Sistemde
Batlamyus’in geometrik olan eksantrik ve episiklleri (bkz. Sekil 1 ve 2) kullaniimis ancak somut olarak
algilanmiglardir. Gergekte Mekanik Kire Katmanlari Sistemi’nde her ne kadar kireler somut olarak
algilanmis olsa da, geometrik olarak ele alindiginda Batlamyus Sistemi'nden farkli degildir. Batlamyus
Sistemi’nde gezegenler, geometrik olan episikl Uzerinde yer almakta ve bu episiklin merkezi de bir
eksantrik daire Uzerinde dolanmaktadir. Kireler Katmani Sistemi’nde ise, gezegen, episikl kiiresine
cakilidir ve bu episikl kiiresi de eksantrik kire katmani icerisinde bulunan oyukta “yuvarlanmaktadir”
(Sekil 7).

Kinematik bakis ile dinamik bakisi birlestiren bu gék mekanigi kurami, Islam Diinyas’nda
oldukga dnemli ve etkin bir yere sahip olmug ve on dokuzuncu ylzyilda Newton’un gék mekanigi

22Seyyed Hossein Nars, An Introduction to Islamic Cosmological Doctrines Conceptions of Nature and Methods Used for its
Study by the Ikhwan al-Safa, al-Birdni and Ibn Sin&, Massachusetts 1964, s. 75-76; Yavuz Unat, “ihvan-1 Safa’nin Astronomi
Risalesi,” Bilim ve Felsefe Metinleri, Cilt 1, Sayi 2, Ankara 1992, s. 129-144.

Beyrani, Kitab el-Tefhim Ii-Evail Sind’at el-Tencim (The Book of Instruction in the Elements of the Art of Astrology), Yayima
Hazirlayanlar: R. Ramsey Wright ve M.A. Edin, Oxford 1934, s. 43-44.

*Dreyer, 1953, s. 259-261.

%Bkz. Cagmini, Kitab el-Mulahhas fi el-Hey’e, yazma, D.T.C.F. Kiitliphanesi, 3484/1; Ali Kusgu, Fethiye, yazma, istanbul
Suleymaniye Kitiphanesi, Ayasofya Bolimu, 2733/1.

% Ayrintili bilgi igin bkz. Unat, Yavuz, Ali Kuscu'nun Riséale el-Fethiyye Adli Eserinin Gék Kiireleri Uzerine Olan Dérdiincii ve
Besinci Makaleleri Uzerine Bir Calisma, (Yayimlanmamis Yiiksek Lisans Tezi) Ankara 1990; Unat, Yavuz, Seyyid Ali Pasa,
Miratii'l-Alem (Evrenin Aynasi), Ali Kusgu'nun Fethiyye Adli Eserinin Cevirisi, KUltir Bakanhgi Yayinlari: 2696, Kultir Eserleri
Dizisi: 314, Ankara 2001.
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m

santrik

Kiire

Epi rtakmerkezli
Kiire
H

Batlamyus'un Geometrik Sistemi Kiire Katmanlar Sistemi

ABC - Ortakmerkezli daire
EFG -Eksantrik daire
D - Ortakmerkezli dairenin merkezi
H - Eksantrik dairenin merkezi
F - Gezegen
B - Episiklin merkezi

Sekil 6

kurami Batrdan Dogu’'ya aktarilincaya degin Musliman astronomlar ve 6zellikle Osmanli
astronomlari arasinda yaygin bir sekilde benimsenmistir.
Kaynaklar

Birincil Kaynaklar

Ali Kusgu, Fethiye, yazma, Istanbul Siilleymaniye Kiitiiphanesi, Ayasofya Bolimii, 2733/1.

Beyr(ni, Kitab el-Tefhim Ii-Evail Sinéd’at el-Tencim (The Book of Instruction in the Elements of
the Art of Astrology), Yayima Hazirlayanlar: R. Ramsey Wright ve M.A. Edin, Oxford 1934.

Cagmini, Kitab el-Mulahhas fi el-Hey’e, yazma, D.T.C.F. Kutiphanesi, 3484/1.

Hoca ishak Efendi, Mecmdia-i Ulim-i Riyaziye, Cilt 4, Bulak Matbaasi, Misir 1261 (1845/46).

Ptolemy (Batlamyus), The Almagest, ingilizce’'ye Ceviren; R. Catesby Taliferro, Great Books of
Western World, Cilt XVI, Chicago-London-Toronto 1952.

Salih Zeki, Asér-1 Bakiye, Cilt 1, istanbul 1329.

Seydi Ali Reis, Hiilasa el-Hey’e, yazma/mikrofilm, Milli Kiitiphane, Mf1994 A 1051.

Seyyid Ali Pasa, Mir’Gt-1 ‘Alem, Istanbul 1824.

ikincil Kaynaklar

Adivar, Abdiilhak Adnan, Osmanl Tiirklerinde ilim, Dordlincii Baski, istanbul 1982.

Demir, Remzi ve Yavuz Unat, "Ali Kuscu ve EI-Muhammediyye, El-Fethiyye ve Risale Fi Hall
Eskal EI-Mu‘Addil Li'l-Mesir Adh Eserlerinin Turk Bilim Tarihindeki Yeri", Diisiinen Siyaset, Sayi:16,
Ankara 2002, s. 231-255.

Dreyer, J.L.E., "Mediaeval Astronomi," Studies in the History and Method of Science, 2, 1921.

Dreyer, J.L.E., History of the Planetary System from Thales to Kepler, New York 1953.

Gokdogan, Melek Dosay, Remzi Demir, Hiuseyin Gazi Topdemir, Yavuz Unat, inan Kalaycioglu
ve Yasemin EmlU, Bilim Tarihi Kilavuzu, Bilginler ve Yapitlari, Nobel, Ankara 2002.

ihsanoglu, Ekmeleddin, Ramazan Sesen, Cevat Izgi, Cemil Akpinar, ihsan Fazlioglu, Osmanli
Astronomi Literatiirti Tarihi, 2 Cilt, istanbul 1997.

Kankal, Ahmet, “Ali Kusgu”, Ankara Universitesi Dil ve Tarih-Cografya Fakiiltesi Dergisi, Cilt 36,
Sayi 1-2, Ankara 1993, s.103-118.

Nasr, Seyyed Hossein, An Introduction to Islamic Cosmological Doctrines Conceptions of
Nature and Methods Used for its Study by the lkhwan al-Safa, al-Birini and Ibn Sina, Massachusetts
1964.

Sabra, A.l, “An Eleventh-Century Refutation of Ptolemy’s Planetary Theory”, Optics,
Astronomy, and Logic Studies in Arabic Science and Philosophy, 1994, XIV, s. 128-131.

Saliba, George, “Al-Qushji’'s Reform of the Ptolemaic Model for Mercury”, Arabic Science and
Philosophy, 1993, Cilt 3, s. 161-203.

310



XIII. Ulusal Astronomi Toplantisi 2-6 Eylil 2002, TUG, Antalya

Sayili, Aydin, “Copernicus ve Anitsal Yapiti,” Nikola Copernicus, Ankara 1973.

Singer, Charles, A Short History of Scientific Ideas to 1900, Oxford 1960.

Suter, Heinrich, Die Mathematiker und Astronomen der Araber und lhre Werke, Leipzig 1900.

Tekeli, Sevim, Esin Kéhya, Melek Dosay, Remzi Demir, Hiseyin Gazi Topdemir, Yavuz Unat ve
Ayten Aydin Kog, Bilim Tarihine Giris, Uglincii Baski, Nobel, Ankara 2001.

Unat, Yavuz, Ali Kusgu'nun Riséle el-Fethiyye Adli Eserinin Goék Kiireleri Uzerine Olan
Dérdiincii ve Besinci Makaleleri Uzerine Bir Calisma, (Yayimlanmamis Yiiksek Lisans Tezi) Ankara
1990.

Unat, Yavuz, “ihvan-1 Safd’nin Astronomi Risalesi,” Bilim ve Felsefe Metinleri, Cilt |, Say: 2,
1992, s. 129-144.

Unat, Yavuz, “Ali Kuscu ve Fethiyye”, Ulug Bey ve Cevresi Uluslararasi Sempozyumu Bildirileri
(Ankara, 30 Mayis - 1 Haziran 1994), Yayina Hazirlayan: Songul Boybeyi, Ankara 1996, s.323-329.

Unat, Yavuz, El-Fergani, The Elements of Astronomy, Textual Analysis, Translation, Critical
Edition & Facsimile, Edited by Sinasi and Gonul Alpay Tekin, Harvard University, Harvard 1998.

Unat, Yavuz, “Osmanli Astronomisine Genel Bir Bakis”, Osmanli, Cilt 8, Yeni Turkiye Yayinlari,
Editér: Guler Eren, Ankara 1999, s. 411-420. (Yeni Tiirkiye, 701 Osmanli Ozel Sayisi lll, Yl 6, Say!
33, Mayis-Haziran 2000, s. 674-683.)

Unat, Yavuz, "Eski Astronomi Metinlerinde Karsilagilan Astronomi Terimlerine iliskin Bir Sozliik
Denemesi", OTAM, Ankara Universitesi Osmanli Tarihi Arastirma ve Uygulama Merkezi Dergisi, Say!
11, Ankara-2000, Ankara 2001, s. 633-696.

Unat, Yavuz, likgaglardan Giiniimiize Astronomi Tarihi, Nobel, Ankara 2001.

Unat, Yavuz, Seyyid Ali Pasa, Miratii'l-Alem (Evrenin Aynasi), Ali Kusgu'nun Fethiyye Adli
Eserinin Cevirisi, Kultir Bakanligi Yayinlari: 2696, Kiiltiir Eserleri Dizisi: 314, Ankara 2001.

Unat, Yavuz, "Cagdas Astronominin Turkiye'ye Girisi”, Tiirkler, Cilt 14, Yeni Turkiye Yayinlari,
Editorler: Hasan Celal Glzel, Kemal Cigek, Salim Koca, Ankara 2002, s. 906-914.

Unat, Yavuz, “Fatih Dénemi Astronomisine Genel Bir Bakig”, Bilim ve Utopya, Haziran 2002,
Sayi 96, Istanbul 2002, s. 40-42.

Uzuncarsili, ismail Hakki, Osmanli Tarihi, Cilt 1, Dérdiincii Baski, Ankara 1982.

311



