ON SEKIiZIiNCi YUZYILDA HINDIiSTAN'DA TURKLER
TARAFINDAN KURULAN BIiR GOZLEMEVi: JANTAR MANTAR
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Ozet

Hindistan’in baskenti Yeni Delhi'de on sekizinci yiizyilda devasa aletler iceren bir
gozlemevi yer almaktadir; Jantar Mantar Gozlemevi. Muhammed Sah ve Mihrace
Savai Jai Singh'in emriyle yapilmaya baslanan gézlemevi 1724 yilinda tamamlandi.
Burada yedi yil siirekli gozlem yapildi. Bu gézlemevinde yapilan gbzlem sonuglar Zic-
i Muhammed Sahi adl1 bir astronomi eserinde toplandi. O sirada iilke Mogol idaresi
altindayd1 ve Tiirk Mogol Imparatoru Bahadir Sah basta bulunmaktaydi. Bu bildiride bu
gbzlemevi ve gozlemevinde bulunan araglar tanitilacaktir.
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Abstract

An observatory, named by Jantar Mantar, including huge astronomical instruments was
established in order Savai Jai Singh in New Delhi managed by Bahadir Shah in 1724.
In this observatory, observations were made during seven years and these observations
were collected in Zic-i Muhammed Sahi. In this article, about Jantar Mantar
observatory and its instruments will be informed.
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1. Islam Diinyasi’nda Gézlemevleri

Islam Diinyasi'nda on birinci yiizyilldan itibaren yeni devletlerin kuruldugu
goriilmektedir. Bu devletlerin bir¢ogu Tiirk Devletleri’dir. Bu devletler 6zellikle egitim ve
ogretime bilylik onem vermisler ve hakim oldugu yerlerde bir¢ok medrese, hastane ve
gozlemevleri gibi bilimsel kurumlar kurmuslardir. Bu gozlemevleri arasinda en onemlileri
Isfahan emiri Alaii’d-Devle’nin istegiyle Ibn Sind (980-1037) tarafindan Hamedan‘da
kurulan Hamedan Goézlemevi, 1074-1075 wyillart civarinda Selguklu Sultan1 Celaleddin
Meliksah’in (1072-1092) emriyle Omer Hayyam’: (1045-1123) tarafindan insa edilen
Meliksah Gozlemevi, Nasiriiddin-i Tsi (1201-1274) tarafindan Ilhanli Devleti (1256-1336)
hiikiimdar1 Hiilagu’niin (6limi 1265) istegiyle 1259°da Urmiye Golii yakinindaki Tebriz’in
giineyinde Azerbaycan’in bir sehri olan Meraga’da kurulan Meraga Gozlemevi, Ulug Bey
tarafindan Semerkand’da 1421°de kurulan Semerkand Goézlemevi ve Takiyiiddin tarafindan
1575’te kurulan Istanbul Gdzlemevi’dir.

Burada s6z konusu edilecek olan bir baska gozlemevi ise daha ge¢ tarihte, on
sekizinci yiizyilda bir devlet adami ve astronom olan bir kisi tarafindan yaptirilmis Jantar
Mantar'dir.

Gozlemevleri bir kurum olarak ilk defa Islim Diinyasi’nda ortaya ¢ikmustir.
Kuruluslarinda ise iki 6nemli neden yer almaktadir. 1) Hiikiimdarlarin astrolojiye olan

' Ankara Universitesi, Dil ve Tarih-Cografya Fakiiltesi, Felsefe Boliimii, Bilim Tarihi Anabilim Dali, Sthhiye
Ankara, 0312 310 32 80/1227, 0312 310 57 13, unat@humanity.ankara.edu.tr (Konu hakkinda malzeme ve
resim saglayan sayin hocam Prof. Dr. Esin Kahya’ya tesekkiirlerimi sunarim).
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meraklari. 2) Gozlem araglarinin biiytikliigl. Saatin bir gozlem araci olarak kullanilmasi ve
teleskopun bulunusuna yani 17. yilizyila kadar gozlemde dakiklik, gozlem araglarinin
biliylimesiyle dogru orantili olmus ve aletler biiyiiyiince de ister istemez bu aletlerin taginmast
ve kurulmasi problem yaratmistir. 17. ylizyildan sonra gerek teleskopun ortaya ¢ikmasi ve
gerekse saatlerin gdzlemlerde kullanilmasiyla aletlerin biiylimesi yerini yeni ve dakik gézlem
tekniklerine birakmugtir. Ancak 17. yiizyila kadar gézlem dakikligini arttirmak i¢in devasa
gbozlem araglari insa edilmistir. Buna en iyi 6rnek Merdga Gozlemevi ve Semerkand
Gozlemevi’'nde kullamlan Duvar Kadran’t adi verilen alettir. Ornegin Semerkand
Gozlemevi’nde kullanilan Duvar Kadran’1 yaklasik 50 metrelik bir yiikseklige sahipti. Iste
dakiklik nedeniyle ilk dénemlerden beri kurulan gézlemevlerinde kullanilan araglar giderek
bliylimiistii. Hindistan'm bagkenti Yeni Delhi'de yer alan ve devasa aletler igeren Jantar
Mantar G6zlemevi de bu gelenegi takip eden son biiyiik gézlemevidir. [1]

1.1 Jantar Mantar Gozlemevi

Mihrace Savai lkinci Jai Sing
tarafindan 1724 yilinda insa ettirilmistir.
Mihrace Savai Ikinci Jai Sing, 1686 yilinda
Jaipur yakinlarinda Amber'de diinyaya
gelmistir. 1699'da babasmin dliimiinden |
sonra Amber'de kral olmustur. O sirada
iilke Mogol idaresi altinda olup, Tiirk
Mogol Imparatoru Bahadir Sah basta
bulunmaktadir. g

Mihrace sadece iyi bir idareci ve ##%
kumandan olarak degil, ayn1 zamanda iyi
bir astronom olarak da taninmaktadir.

Mihrace ozellikle Mogol idareci-
lerden Imparator Aurangzeb (Evrengzib) sim 1
onu taktir etmis ve ona "Savai" unvanini Jantar Mantar Gézlemevi’nin genel goriiniisii
vermistir. "Savai" daha cesur, daha akilli
anlamina gelir. Savai Jai Sing, astronomi
ile ilgili olarak kullanilan sistemleri incelemis; Hintlilerin,
Mislimanlarin  ve  Avrupalilarin  kullandig1  astronomi
sistemleri konusunda bilgi sahibi olmustur. Bu konuda bilgi
sahibi olmalar1 i¢in bazi kisileri Avrupa'ya gondererek ve bazi
kisileri memleketine davet ederek, astronomi sistemleri ile
ilgili daha ayrintili bilgi edinmeye gayret etmistir.

Muhammed Sah ve Savai Jai Sing'in emriyle ya-
pilmaya baslanan Jantar Mantar Gozlemevi, 1724 yilinda
tamamlanmis ve 7 yil siirekli gézlem yapilmigtir. On sene
sonra Jaipur'da ikinci bir gézlemevi daha yaptirilmistir. Savai
Jai Sing'in emriyle ii¢ gdzlemevi daha yaptirildig1 kayitlarda
yer almaktadir. Bunlar Ujjain, Varanasi ve Mathura
gozlemevleridir. Ancak 0 donemde yaptirilan
gozlemevlerinden sadece Jantar Mantar gilinlimiize kadar
gelebilmistir. Gilinlimiizde Sahciha-nabad yakinlarindadir ve
sehrin merkezinde yer almaktadir. [2]
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2. Jantar Mantar Gozlemevi’nde Yer Alan Gozlem Araclari

Jantar Mantar Gozlemevi’'nde Mihrace Savai Singh, piring
aletlerle gozlem yapmaya baglamis; ancak, iki yil sonra, devasa
"bina aletler" yaptirmistir. Bunun nedeni, donemin dakiklik
anlayisidir. Saatlerin astronomide dakik olarak kullanilmadig: bir
donemde gozlemde dakiklik biiyiikk araglarla saglanmaktaydi.
Saatler astronomide kullanilacak dakiklige Christian Huygens’in
(1629-1695) yaptig1 calismalarla ulasmistir. Huygens 1657 yilinda
saatlerde dakikligi arttirmak iizere sarkaci gelistirmis ve on
sekizinci yiizyilda ise bunlar astronomide kullanilmaistir.

Jantar Mantar G6zlemevi’nde yapilan gézlem sonuglar Zic-
i Muhammed Sahi adl1 bir astronomi eserinde toplanmistir. Mihrace
Savai Jai Sing'in gézlemevinde yaptirdig: aletler Samrat Yantra, Jai
Prakash Yantra ve Ram Yantra olmak iizere 3 yapidan olusur.
Bunlarin hemen 6n tarafinda ve gozlemevinin girisinde oglu Savai
Madho Singh tarafindan planmis olan dordiincii bir alet, Misra
Yantra yer almaktadir.

Jantar Mantar genis bir acik hava gozlemevi niteligindedir.
1843'te kismen harap edilmisse de, 1852'de Samrat Yantra'nin
gnomonu tekrar tamir edilmistir. 1910 yilinda ise Mihrace Savai
Ikinci Madho Sing tarafindan diger aletler tamir ettirilmis ve
Samrat Yantra'nin tepesine bir glines kursu yerlestirilmistir. Gozle-
mevi 1958'den sonra tarihi eser kapsamina alinmastir. [3]

2.1 Misra Yantra

Gozlemevinin giriste bulunan kapiya yakin olan ilk aletidir.
5 astronomik aragtan olusur.

Chakra Samrat

Niyat

. Instrument tnstrument  yanda bulunur. Ikiye ayrilmis yarim

Resim 4

2.1.1 Niyat
e L Yantra: Merkezde bulunur.
i yaninda dereceleri veren merdivenler
\ bulunmaktadir.
| yerlestirilmistir. Yerel saatler
| aletle hesaplanabilmektedir.

"~ YANTRA

Resim 3

Jantar Mantar
Gozlemevi’nin Plam

3 <— MISRA YANTRA

Chakra
iki

Meridyene

2.1.2 Samrat Yantra:

¢emberden olusur.

bu

Iki
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2.1.3 Agra Yantra: Kiiciik olan1 Samrat Yantra’nin
bir parcasi olarak kullanilan iki kadran igerir. Yiiksek
olan1 Agra Yantra’dir. 60 tabanli sisteme gore hesap |
yapilacak sekilde ve 24 saat esas alinarak §&
diizenlenmistir. Giinesin dogusunu hesaplamak ig¢in
kullanilir. Tepesi saat 6'yi gosterir. Yan tarafinda
bulunan gnomonun goélgesi bu kadranin iistiine diiser
ve zamani belirler. Her yil 21 Mart ve 23 Eyliil'de

Samrat Yantra'nin golgesi tam saat 6'yi gosterir. ;

2.1.4 Dakshinottara  Bhitti
Yantra: Misra Yantranin dogu
duvarinda yer alir. Buradaki yarim
dairenin ¢apmin ortasinda bir delik
vardir ve bu delige baglanmis bir ip
bulunur. Gézlem yapan kisi bu ipi sirt
iistli yatarak tutar ve Glines ya da diger SIS

gok cisimlerinin meridyenden

gecislerini  ipi  ayarlamak suretiyle Resim 6

belirler. Dakshinottara Bhitti Yantra
2.1.5 Karka Rasi

Valaya: Misra Yantra'min arka
duvan (kuzey tarafl) lizerindedir.
Yarim daire seklindedir.
Duvarlar1 tam dikey pozisyonda
olmayip, tepeden itibaren
yaklasik 5 derece 12 dakikalik bir
egim yapar ki bu da Yengeg
Burcunun  basucu  noktasina
uzakligidir. Duvarin tepe ortasina
tespit edilmis bir demir cubuk
bulunur. Bu aletle gezegenlerin
yerleri belirlenir.

Resim 7

Karka Rasi Valaya

2.2 Samrat Yantra

Bir ekinoks Gilines saati (gnomon) olan Samrat Yantra, gézlemevinin merkezinde
bulunmaktadir. Aletler arasinda en biiyiik ve en yiiksegidir. Tabandaki dar acis1 28 derece 39
dakikadir ve bu deger Yeni Delhi'nin boylamina esittir. Yan tarafinda tepeye kadar devam
eden merdivenler yer alir. Yap1 yaklagik 15 metrelik devasa iki kadranla tamamlanmaktadir.
Bu alet Savai Jai Singh'in hocas1 ve danmisman1 Pandit Jagan Nath'a izafeten, "Samrat" diye
antlmistir. Samrat, imparator demektir.
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Samrat giindiiz ve gece saatlerini (Hindistan i¢in), meridyen saatini, giindiiz ve
geceyi, kutup yildizinin yerini belirlemek i¢in kullanilmistir.

Resim 9 Resim 8

Samrat Yantra Samrat Yantra’daki kadranlardan biri

Giindiiz gnomonun golgesi kadranlarin iistiine diiger; saatler, dakikalar ve saniyeler
kadran tstiindeki dereceler vasitasiyla okunabilir. Bu zaman Delhi'nin mahalli saati diye
bilinen saattir. Gnomonun hi¢ golgesi yoksa saat 12 veya giin ortasidir. Delhi'de giin ortasi
yaklagik 12.21 'e tekabiil etmektedir.

Samrat Yantramin bir aleti sekstanttir. Samrat Yantra'nin
dogu kanadinda bulunur. Bu alet "Sasthamsa Yantra" diye de
adlandirilmaktadir.  Tabani bilylik dairenin 1/6'sin1 olusturan
derecelendirilmis biiyiilk bir arktan olusur. Yanindaki odanin
tepesinde kiigiik bir delik vardir; Giines 1sinlar1 bu delikten igeri
girer ve arkin tlzerine diiser. Bu ark c¢esitli gozlemlerin
yapilmasinda kullanilmistir. Bu aletin bulundugu oda 1910 yilinda
kapatilmigtir.

Samrat Yantra'nin istiinde, diregin etrafinda bir gilines
kursu vardir. Gilines kursu yatay olarak yerlestirilmistir. Bu alet
. Delhi'nin mahalli saatini belirlemek i¢in yapilmistir. Daha sonra
Ingiliz idaresi sirasinda 3 giines kursu daha yapilmustir.

Samrat Yantra ile su astronomik dl¢limler yapilmaktaydi:

Resim 10

1. Lokal zaman ve Hindistan standart zamani
2. Meridyen gegcisi

Samrat Yantra’nin

merdivenleri 3. Gece ve giindiiz siireleri
4. Kutup yildizinin konumu
5. Glines’in dikagiklig1

2.3 Jai Prakash Yantra

Bu alet digerlerinin arka tarafinda yer almaktadir. Birbirini tamamlayan iki yarim
daireden meydana gelmistir. 8,41 m yaricapindadir ve sektorlere boliinmiistiir; gece boyunca
g0k cisimlerini gozlemek i¢in kullanilmigtir. Sektorler arasindaki her bir aralik 1 saati temsil
eder. Enlem, boylam, egim, meridyen ve burclar ile ilgili hesaplamalar yapilabilmektedir.

Alette dogu-bat1 ve kuzey-giiney dogrultusunda uzanan iki tel bulunur. Bu teller
arasinda tam merkezde bir metal halka vardir. Teller glinlimiizde kaybolmus, ancak kancalar
hala yerinde durmaktadir.
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Jai Prakash Yantra’nin giiney duvarinda di-
key bir delik bulunmaktadir. Bu deligin alt kismi
Delhi’nin enlemi olan 28 derece 39 dakikadir.

Jai Prakash Yantra ile su astronomik
ol¢timler yapilmaktaydi:

1.Lokal zaman ve Hindistan standart zamani

2.Meridyen gegcisi

3.Zenit uzaklig

4.Burglar kusagina iligkin gézlemler

5.Glines’in azimut ve yiiksekligi

Resim 11

2.4 Ram Yantra Jai Prakash Yantra

Gozlemevinde en arkadaki |
ve en gilineydeki alettir. Savai Jai
Sing'in dedesi olan Mihrace Ram =
Singh'ten  sonra  bu  sekilde
adlandirilmistir. Iki ¢cember
seklinde duvar1 vardir. Bunlar
19,69 m yaricapindadir. Her iki
cember seklindeki duvar da
tabanlarindan itibaren aralarinda
aciklik  birakmasizin  yiikselir.
Bundan dolay1 da bu aletle sadece
giindiiz gozlem yapma olanagi
Verir.

Dik duvar ve yatay sektorler
cember seklindeki duvarlarin kenarlarindan baslayarak, dairesel olarak derecelendirilmistir.
Ust kenardan baslayarak, dik duvar 45 dairesel ¢izgiyle boliimlenmistir. 45. daire duvar ve
tabandaki sektoriin birlestigi yerdedir.

Duvar ve taban arasi ise 360 dereceye boylam c¢emberlerini kesecek sekilde
ayrilmistir. Bu ¢izgilere azimut adi verilir ve gok cisimlerinin azimutunu belirlemek icin
kullanilir. Her bir gok cisminin gokyiiziindeki konumlar1 bu aletler sayesinde
belirlenmektedir.

Giines'in azimut ve yliksekligi aletin orta kisminda bulunan diregin golgesi ile
belirlenir.

Gece boyunca gok cisimlerinin azimut ve yiiksekligi merkez direge baglanmis
hareketli bir iple belirlenir. Bu ipin baglanabilmesi i¢in de orada bir demirden mih vardir.

Bu yapida, Ay takvimi ile ilgili 6l¢limlerin yapildig: iistii agik ve 14 penceresi olan bir
kisim bulunmaktadir. Bu 14 pencerenin her biri Ay'in evrelerini igaret eder. Bunlardan 7
tanesi, Ay’1n ilk evresinden dolunay olana kadarki donemi temsil eder ve iki haftalik donemi
kapsar. Diger 7 tanesi ise ayin dolunay evresinden gokyiiziinde kayboldugu evreye kadar olan
donemi temsil eder. Bu doénem de iki haftadir. Ik pencere, saat yoniinde ilk ay giiniine
karsilik gelir. ilkin yavas yavas biiyilyiip dolunay haline gelen Ay daha sonra kiigiilmege
baglar ve son giin gériinmez olur. Bu son giin Ay, 14. pencereden gozlenir.

Bu gozlemevinde Giines gozlemlerinin ayri bir 6nem tasidigi belirlenmektedir. Yu-
karida s6z konusu edilen alette, binanin tist tarafi biraz kirilarak, Giines 1sinlarinin girmesine
izin verilmistir. Boylece Giines 1sinlar diregin lizerine diiser. Bu konum Glines'in Yer’e en
yakin ve Yer’den en uzak donemlerinde yilda 2 kez gergeklesir. [4]
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