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Ptolemaios’un Bilimsel Calismalari I1

tolemaios, milattan sonra ikinci
ylzyida yasamzis ve bilimin degisik
dallarinda 6nemli eserler yazmis bir
bilim insanidir. Ozellikle g6k bilimi alaninin
seckin Orneklerinden biri olan Almagest adlt
eserinde ileri sirdigu disinceleriyle
bilim diinyasinda uzun siire
etkili olmustur. Ancak
yayumlanmasindan birkag
yuzyl sonra Avrupa’da bilimsel
arastirmalara verilen énemin
azalmaya baslamasiyla
bu alanlarda yapilan
calismalarda 6nce uzun
bir durgunluk ardindan
da gerileme yasanmusti.
Bu durum Ptolemaios’un
ve kitabinin unutulmasina
yol ac¢tl. Batilt tarihgiler
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tarafindan Karanlik Cag diye adlandirilan bu
dénemde gok bilimi alaninda 6nemli tek bir
kesif bile yapilamadt. Bu nedenle uzun siire
karanlikta kalan Almagest, dokuzuncu ylzyilda
bilgiye ulasma merakinin bir erdem kabul
edildigdi, bilimsel arastirmalarin sistemli sekilde
desteklendigi ve tesvik edildigi islam diinyasinda
yeniden ilgi
gOormeye basladt.
Kitapta ortaya
konulan modeller
ve yaklagimlar
hem Islam
dinyasinda

hem de modern
donemde Batvda
yaptlan gok bilimi
¢alismalarint
etkiledi.
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Yer merkezli Ptolemaios modelinin temsili gizimi.

Trigonometrinin Gelisiminde
Almagest

Almagest’in ikinci kitabi trigonometri
konusundadir. Ptolemaios, yer merkezli evren
tasarimi hakkindaki degerlendirmelerini Yer’in
ekliptik egimini (Glines’in gok kiiresi tizerindeki
gorin(r hareketi boyunca izledigi yol olan
ekliptik cember ile g0k ekvatoru arasindaki agr)
ve ekvator dairesini temel alarak agiklamaya
¢ahisir. Bu baglamda “Bu boliimde 6ncelikle sunu
genel bir kabul olarak anlamalyiz.” dedikten

sonra “Yer’in ekvator ve kutuplarindan gegen
daire yayi tarafindan dort esit parcaya boltindig
varsayildiginda, lizerinde yasadigimiz kisim kuzey
yarim kireyle sinirli dortte birlik bir alandir.”
bicimindeki diistincesini paylasir. Ptolemaios,

bu dislincesini gozlemlere dayandirir: Ekinoks
zamanlarinda glines saati ibrelerinin gdlgeleri
0gle vaktinde her yerde kuzeye diiser. Ayrica

Ay tutulmalari, kendi yasadigi cografyanin en
dogusunda ve en batisinda bulunan insanlar
tarafindan ayni anda gozlemlenir. Ardindan

“En uzun glndn suresi bilindiginde, ekvator ve
ekliptigin ufukla kesismesi sonucu olusan yaylar
nasil belirlenir?” sorusunu cevaplamaya ¢alisan
Ptolemaios, klresel ylizeylerde uzakhklarin
hesaplanmasi, zaman tayini gibi trigonometri
bilmeyi gerektiren konular hakkinda bilgiler
vermeye baslar. Ele aldigi konu basliklarindan
bazilari sunlardir: Ayni gozlemsel olgtitler
kullanilarak herhangi bir yerin kutup yuksekligi
nasil belirlenir? Glines hangi cografi konumlarda
hangi zamanlarda tepe noktasina ytkselir?
Ekvatoral ve tropikal bolgelerde, 6gle vakti

Glnes saati ibrelerinin golge uzunlugunun ibre
uzunluguna orani nasil dedisir? Bu sorularin
trigonometri bilgisi gerektirdigini ve kendi
deyimiyle “acilar meselesi” oldugunu hatirlatan
Ptolemaios, oncelikle aci 6l¢limlerinde kullanilacak
bir kirisler cetveli hazirlamistir. Ayni zamanda
cografi bir bolgede bulunan baslica

kentlerin konumlarinin enlemlerine ve \
boylamlarina gore nasil belirlenecegini ele

alir. Ayrica bu konuda daha 6nce galismis

olan kisilerin yazilarini inceleyerek her

kentin Gizerinde bulundugu meridyen boyunca
ekvatordan kag derece uzakta oldugunu ve
iskenderiye meridyeninin ka¢ derece dogusunda
ya da batisinda yer aldigini belirlemeyi amacglar.
Bdylece bu kentlerdeki yerel zamanin iskenderiye

meridyenine gore nasil belirlenecedini agiklar.
Ptolemaios, diger 6nemli kentlerin zamanlarinin
tayin edilmesi icin iskenderiye’den gecen
meridyeni esas alacagini belirtir ve su cimleleri




yazar: “iskenderiye’ye gére zaman tayini
yapilacak bir kentteyken meridyeni farkl baska
bir kentteki yerel zamani bilmek istedigimizde,
ekvator boyunca birbirlerinden kag derece uzakta
olduklarini yani meridyenler arasindaki agisal farki
bilmemiz gerekir. Yerel zamani bulmak istedigimiz
kent, bulundugumuz kentin dogusundaysa
aralarindaki derece farkini, bulundugumuz
kentteki yerel zamana eklemeliyiz. Bulundugumuz
kentin batisinda yer almasi durumunda ise derece
farkini yerel zamandan ¢ikarmaliyiz.”

Ptolemaios’un bu agiklamalarindan gok biliminde
trigonometriye ihtiya¢ duyuldugunu ve acilarin
nasil hesaplanacagi konusunda detayh bir

cetvele ihtiya¢ oldugu anlasilabilir. O donemde
trigonometrinin heniiz bagimsiz bir disiplin

haline gelmedigini, bu alandaki arastirmalari
Hipparkhos’un (M.O. 190-120) baslattigini hatta
bir kirisler cetveli hazirladigini ve Hipparkhos’un
calismalarindan Ptolemaios’un haberdar oldugunu
biliyoruz. Fakat Hipparkhos, kirisler cetvelini nasil
hazirladigini agiklamamisti. Buna karsin Ptolemaios,
kirisler tablosunu nasil olusturdugunu, 6zellikle
belirli acilarin kirislerini nasil elde ettigini kitabinin
birinci bolimiinln onuncu alt bashginda agiklamis
ve on birinci alt bashginda da kirisler cetvelini
vermistir:

“Kullaniciya kolaylik saglamak icin ¢emberin
cevresini 360 par¢aya bolecegiz. Her yarim
derecelik yaya karsilik gelen kirisin uzunlugunu
ise cemberin ¢apinin 120 par¢aya boliindiigii

bir sistemde ifade ederek bir tablo hdline
getirecegiz. Bu yontemi benimsememizin nedeni,
hesaplamalarda ortaya ¢ikacak olan aritmetiksel
kolayliktir. ... Geleneksel kesirli sistemin
yetersizligi nedeniyle aritmetik hesaplamalarimiz
icin seksagesimal yani 60 tabanli sayi sistemini
kullandik.”

Bu yaklasim hem trigonometrinin bagimsiz bir
disiplin hdline gelmesine hem de astronomik
hesaplamalarin temellerinin olusturulmasina

onemli katkilar saglamistir. Zira bazi agilarin kiris
uzunluklarini hesaplamak kolayken bazilarininki
zordur. Ornegin 60 derecelik aciya karsilik gelen kiris
yarigaptir. Benzer sekilde 90 derecenin kiris uzunlugu
Pisagor teoremi ile bulunur. Pisagor teoremine

gore bir dik tiggenin hipotents, daima dik aginin
karsisindaki kenardir ve dik kenar uzunluklarinin
karelerinin toplami hipoten(stin karesine

esittir. Ancak bazi agilara karsilik gelen kirislerin
uzunluklarinin bulunmasi zordur, dolayisyla bu
amagla guvenilir bir ydontem bulmak gereklidir. Bunun
icin Ptolemaios, kiris uzunluklari bilinen agilarin
toplamini veya farkini kullanarak diger acilara karsilk
gelen kirislerin uzunluklarini belirlemeye calisir.

Bu ugraslari sonucunda bilim tarihinde Ptolemaios
teoremi veya kirisler teoremi adiyla bilinen bir
teorem gelistirir. Koseleri bir daire tizerinde bulunan
kirisler dortgeni, bu teoremin esasini olusturur.
Teorem su sekilde ifade edilir: Dortgenin karsilikh
kenar uzunluklarinin ¢carpiminin toplami, kdsegen
uzunluklariin ¢arpimina esittir.

Sekilde gorildiigi tizere:
AB.CD+AD.BC=AC.BD.

Diger taraftan eder bir aciya karsilik gelen kirisin
uzunlugu biliniyorsa o aginin iki katinin veya
yarisinin kirisi de kolayca belirlenebilir. AlImagest
kitabi dikkatlice incelendiginde Ptolemaios’un
kullandigi tek trigonometrik fonksiyonun kirisler

oldugu yani acilari, karsilik gelen kiris uzunluklariyla
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iliskilendirdigi gorulebilir. Ptolemaios, kitabinda
trigonometrik hesaplamalarda basvurulacak

actk talimatlar vermese de farklh agilara karsilik
gelen kiris uzunluklarini hesaplama problemini
sadece dik licgenlerden yararlanarak ¢cozmeye
imkan veren bir yaklasim kullanmistir ki bu onun
standart yontemidir.

Pisagor teoreminin temsili gosterimi

Yudiz Katalogu

Almagest’in bilim tarihine en onemli katkilarindan
biri de glinimiize ulasan tek eski ¢ag yildiz
katalogunu barindirmasidir. Bilim tarihgileri,
konumlari enlemlerine ve boylamlarina gore
tanimlanan 1028 yildizdan olusan bu katalogun
Hipparkhos’un olusturdugu kataloga dayandigi
konusunda gorus birligine sahiptir. 18. ylzyilda
yapllan incelemeler, katalogun Ptolemaios’un kendi
gozlemlerine dayanarak olusturuldugdu fikrine yol

acmistir. 19. Ylzyilda ise katalogda yer alan yildizlarin

boylamlarina yonelik yapilan kapsamli analizler,

Kaynaklar

bu bilgilerin milattan 6nce ikinci ylzyila yani
Hipparkhos’un zamanina ait olma ihtimalinin daha
yuksek oldugunu gostermistir. Ctinkl Ptolemaios’un
katalogunda Hipparkhos’un gozlemlediklerinden farkli
herhangi bir yildizin yer almadigi tespit edilmistir.
Ayrica katalogda yer alan yildizlarin konumlarinin
Ptolemaios’un yasadigi donemle degil da Hipparkhos
zamanindaki konumlarina daha yakin oldugu
belirlenmistir. Dolayisiyla bilim tarihgileri arasinda
katalogun Ptolemaios’un kendi 6zglin calismasi
olmadigi, Hipparkhos’un katalogunun presesyon
hareketi (Dlnya’nin kendi etrafindaki donts hareketi
sirasinda donme ekseninin uzayda isaret ettigi
noktanin yavasca yon degistirmesi) dikkate alinarak
Ptolemaios’un ya da diger astronomlarin gozlemsel
katkilariyla yeniden diizenlenerek olusturuldugu
gorusu one ¢ikmustir.

Gelecek sayimizda Ptolemaios’un ¢alismalarini ele
almaya devam edecegiz. B

Ptolemaios iskenderiye Gozlemevi’nde
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