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ONSOZ
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OZET

Bu tez calismasinda, giines saatleri ve ¢alisma prensipleri incelenmistir. Glines saatleri

incelenerek hesaplamalari ve kullanim sekilleri anlatilmaktadr.

Tezin ilk boliimiinde; giines saatleri tarihgesi anlatilmaktadir. Sonraki béliimde, iilke
bazli ve malzeme bazli olarak giines saati 6rnekleri belirtilmektedir. Ozellikle Fatih Cami’de
bulunan giines saati incelenmistir. Son bdliimde ise; boylam diizeltmeleri ve yapim, okunma

yontemleri anlatilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Giines saati, kadran, diisey, yatay, dogusal, batisal, kutup



SUMMARY

In this thesis, sundials and working principles were examined. Sundials are examined

and their calculations and usage patterns are explained.

In the first part of the thesis; The history of sundials is explained. In the next section,
examples of sundials are given by country and by material. Especially the sundial in Fatih
Mosque was examined. In the last part; longitude corrections and construction and reading
methods are explained.

Keywords: Sundial, dial, vertical, horizontal, eastern, western, pole
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1.GIRIS

Insanlar tarih 6ncesi zamanlardan beri zaman1 6lgmek icin cesitli araglar kullanmustir.
Insanlar giinesin her giin belirli saatlerde dogup battigim fark etmistir. Bunu 6lgmek icin

cesitli aletler kullanilistir.

Tarihte ilk bulunan saatler MO 4000'lerde Misir doneminde bulunan giines saatidir.
Misirhilar dik duran bir cismi kullanarak olusan gblge yardimiyla zamani 6lgmeye ¢alismistir.
Ancak bu saatin bazi dezavantaji bulunmaktaydi, giines olmadigr zaman ¢alismamasi giiniin
belirli bir zamanin1 6lgmeye yaramaktadir. Tarth boyunca cesitli saatler kullanilmistir.
Bunlarin bazilari; glines saati, kum saati, kostekli saatler, mekanik saatler, elektronik
saatlerdir, Atom saati. 1524 tarihi kurmali saatlerin yapildig: ilk tarih olarak tarihe gegti.
Alman Kilit ustasi Peter Henlien, tarihte bilinen ilk kurmali saati tretti. 1550’lerde ise
diinyada mekanik saatlerin sayis1 biiylik bir artisa ge¢misti, kurmali saatler yerini mekanik
saatlere birakmist1. Uretilen saatlerin biiyiik kism1 Alman ve Fransiz iiretimiydi. 1575’te Isvec
ve Ingiliz iireticiler ortaya cikti. Ancak o zamanlarda saatler bir aksesuar aleti olarak
goriiliiyordu. Yani saatler, saat anlamiyla gelismesi disinda bir moda girisimiydi. 1656°da ilk
sarkacli saat tiretildi. 1761°de John Harrison’in yaptig1 saat o zamana kadar yapilmis saatler
icerisinde sasim orani en diisiik olan saatti. Giinde sadece 0,02 saniye sasiyordu, bu saatin
yapimeist John Harrison’a para 6diilii verildi. Odiil, 10 milyon dolar degerinde idi. 1800’de
ilk kez bir cep kronometresi yapildi, yani saniye ilk kez cebe girdi. 1850’de Amerika’da ilk
kez biiyiik capta bir saat fabrikas1 acgildi ve ilk kez seri liretim bagladi. 1952°de ilk kez pilli
saatler iiretilmeye baslandi, bu saatler "mucizevi" sekilde pil ile galistyor ve hi¢bir kurmali
saatin ulasamadigi saglamlik ve dakiklige ulasiyordu. 1970'te ise tarihin ilk elektronik saatleri

piyasalarda goriilmeye baglandi.

Giines saati zamani, zamani gilinesin. Giines saatleri sadece yerel saati belirtmektedir.
Genelde giines 15181inin dikey nesne  golgesinden yararlanarak zamanin belirlenmesini
yarayan aragtir. Giines 1s1&1imin acisinin degismesiyle golgenin konumu degiserek o anda ki

zaman hesaplanmaktadir.

Kum saatleri iginde kum olan, alt1 iistii genis, beli ince, bir sivinin ya da ¢ok ince
taneli bir katinin bir delikten gecerken daima ayni zamana ihtiyag gosterecegi ilkesine
dayanarak calisan zaman 6lgme aracidir. 16. yiizyildan giiniimiize bu saatler siirekli zamani
Olemek i¢in degil, belirli bir siirenin baslangicint  ve bitisini  gdstermek igin
kullanilmistir; Kiliselerde dua stiresi, gemilerde tayfalarin ndbet siiresi ya da gemilerin

1


https://tr.wikipedia.org/wiki/Kum
https://tr.wikipedia.org/wiki/Zaman
https://tr.wikipedia.org/wiki/Kilise
https://tr.wikipedia.org/wiki/Gemi

hizlariin belirlenmesi amaciyla da kullanilmistir. Ve giiniimiizde oyun vs. benzeri yerlerde

de kullanilmaktadir.

Mekanik saatler icindeki mekanizmaya yiiklenen bir enerjiyi, dl¢iilii bir sekilde ritmik
hareketlere ¢eviren, bu hareketleri dislilerle sayan, belli sayilara ulasildiginda bunu insanlarin
algilayabilecegi bir sekilde, 6rnegin ¢an sesi, veya bir kadran tizerinde degisen acilar seklinde,

zaman Ol¢iimii olarak sunan birer diizenektir.

Elektronik saat, ¢ok kiiciik pilli saatlerdir. Kol saatleri, elektronik saatler grubuna
girer. Pilleri minik ve yuvarlaktir. Pilleri bittiginde degistirilmesi miimkiin saatlerdendir.

Yelkovan ve akrebi ayarlanabilir.

Atom saati, atomlarin rezonans frekanslarini sayarak zamani 6l¢en bir saat gesididir.
[k atom saatleri, sayim ekipmanlar1 eklenmis Maserler'dir. Bugiiniin en iyi atom saatleri,
soguk atomlar ve atomik g¢esmelerle ¢alisan, ileri fizik iirtinii aletlerdir. Amerikan Ulusal
Standartlar Enstitiisii, kullanilan Maser'lerin hata pay1 olan giinliik 10—9 saniyelik sapmayla

calisan saatler kullanirlar.

1.1 GUNES SAATLERININ TARIHCESI

Bilinen ilk giines saatini Misirlilar yapmustir. Eski Misirda bulunan ilk kompleks 6rnek
[11. Tuthmosis donemine (MO 1490-1436) ait olan bugiin Berlin miizesinde bulunan 6rnektir
(Sekil 1). Saat, ii¢ metreye yakin boyda ve bir ugunda T bi¢iminde bir eklenti bulunan yatay
bir ¢ubuk ile ¢evresinde bulunan bir kadrandan olugsmaktadir. Kadran, giinesin tepedeki
konumuna gore bir golge olusturmaktaydi. Bu ¢ubuk, sabahlar1 T'si doguya bakacak sekilde

dondiirtilmekte, 6gle vakti ise batiya ¢evrilmekteydi.


https://tr.wikipedia.org/wiki/Atom
https://tr.wikipedia.org/wiki/Rezonans
https://tr.wikipedia.org/wiki/Frekans
https://tr.wikipedia.org/wiki/Fizik
https://tr.wikipedia.org/wiki/ANSI
https://tr.wikipedia.org/wiki/ANSI

Sekil 1.Tuthmosis Déneminde Giines Saati [1]

Gegmisi ¢ok eskiye dayanan baska bir ara¢ da 10 300’lerde Babilli Astronom Bel-
Usur’un yaptig1 sanilan yari kiiresel giines saatidir. Tas veya agagtan yapilan bu arag, kiip
bigimindeki bir cisim ile buna agilmis yar1 kiiresel bir oyuktan olusuyordu. Oyugun ortasina
bir ucu yarikiirenin ortasinda olan bir isaret ¢cubugu yerlestirilmisti. Cubugun golgesinin giin
boyunca yar1 kiirenin i¢ yiizeyinde gosterdigi yol yaklagik olarak dairesel bir yay
olusturuyordu. Bu yayin uzunlugu ve konumu mevsimlere gore farklilik gdsterdiginden,
yarikiirenin i¢ yilizeyine birgok yay c¢izilmistir. Her yay 12 esit parcaya boliinmiis ve bdylece
Glines’in dogusundan batisina kadar gegen siire 12 esit zaman dilimine boliinmiistiir (Sekil 2).
Babilli Gokbilimei Berossus, yayin giineyindeki kiiresel yilizeyin bir kismini keserek bu giines
saatinin bir varyasyonunu icat etti (Sekil 3).



Sekil 2: Yarim kiire giines saati [2]

Sekil 3: 2020 yilinda, Denizli’de Laodikea Antik Kenti’nde bulunan en az 2000 yillik oldugu

diistiniilen giines saati.[3]



Biiyiik Iskender'in Babil'i fethinden sonra giines saatini dgrenen Grekler daha sonra
onu Bati'ya tagimiglar, Romalilar da bu aletlerin ¢esitlerini arttirmislardir. Glines saatlerinin
Yunanistan’da kullanimindan ilk bahseden Herodotos’ tur. Babilli Gokbilimei Berossus,
yayin giineyindeki kiiresel yiizeyin bir kisminm1 keserek bu glines saatinin bir varyasyonunu
icat etti. Yunanlilar da geometrik hiinerleriyle, hatir1 sayilir karmasiklikta giines saatleri
gelistirdi ve iiretti. Ornegin, sekizgen seklinde olan ve yaklasik milattan nce 100’ den kalma
Atina’daki Riizgar Kulesi, pusulanin g¢esitli ana noktalarina bakan sekiz adet diizlemsel giines

saatini iceriyordu (Sekil 4).

Sekil 4: Riizgar Kulesi [4]



Antik Yunanlilar giines saatini gelistirerek konik giines saatlerini yapmislar ve gnomon
olarak adlandirmislardir. Yunanistan’da kullanimindan ilk bahseden Herodotos’tur. Ilk
gnomonlar Anaxmandros tarafindan yapilmis M.O 6. yy. da Sparta’da kullanilmaya
baglanmistir. Helenistik donemde gelisen tasinabilir saatler, Roma déneminde anitsal mimari
kompleksi seklindeydi. Osmanli ve Bizans donemlerinde cami duvarlarinda ve avlularda

bulunmaktadir (Sekil 5).

Sekil 5: Side- Koniksel Giines Saati (Side Arkeoloji Miizesi, Antalya) [5]

Orta Cag Miisliimanlar1 da 6zellikle gilines saatlerine ilgi duyuyorlardi. Ciinkii bu
saatler, namaz i¢in uygun zamanlar1 belirlemek i¢in son derece gerekliydi. Bu sebeple
Misliman kisi veya iilkelerce kullanilan giines saatleri, namaz vaktini gosteren ¢izgiler
iceriyordu. Miisliimanlar, giines saati tasarlamanin temel ilkelerini Yunanhlardan 6grenmis

olsalar da trigonometri kullanarak mevcut tasarimlarin ¢esitliligini arttirdilar.

Islami giines saatleri sekillerine gore yatay, dikey ve silindirik olmak iizere ii¢ gruba
ayrilir. Yatay gruptakiler glinlin saatlerini ve ozellikle namaz vakitlerini, yiiksek¢e bir kaide
izerine oturtulmus tas bir tablanin (kadran) giliney kenarima yerlestirilen bir milin gélgesinin
kadranin iizerinde bulunan g¢izgilerin {istiine diismesine gore ¢izgilerin ucundaki yazi ve

rakamlarla gostermektedir (Sekil 6).



Sekil 6: Edirnekap1 Sehitligi’ndeki yatay giines saati alt kismi1 — Istanbul [6]

Ikindi ve aksam vakitlerini gdsterebilmesi icin binalarin bati duvarma yerlestirilen
dikey giines saatlerinin daire, dortgen, liggen veya en az ikisinin bir araya getirilmesiyle
olusan birlesik cesitleri bulunmaktadir. Dairevi ve dortgen tiplerdeki taksimat, milin dibinden
esit agilarla 151n bigimi dagilan ve her biri bir saati gosteren cizgilerden meydana gelir ve
milin dibindeki ¢izgi 6gle vaktine isaret eder. Uggen giines saatleri, basit drnekleri de

bulunmakla birlikte genellikle digerlerine gore daha hassas ve ayrmtilidir (Sekil 7).



Sekil 7: Kubbetii’s-sahre’nin dikey giines saati [7]

Bilinen tek silindirik gilines saati tahtadan yapilmis olup Kandilli Rasathanesi’nde
muhafaza edilmektedir. 18. ylizyilda yapildigi tahmin edilen bu saat siitun seklinde ve 30 cm.
boyunda olup {ist tarafinda donen kapaga takili ipten asilarak veya bir masa lizerine konulmak

suretiyle kullanilir (Sekil 8).

Sekil 8: Silindir Giines Saati [8]



14. ylzyilin baslarinda mekanik saatlerin ortaya ¢ikmasiyla birlikte giines saatleri,
Avrupa’da kademeli olarak genel kullanima girdi. 19. yiizyila kadar gilines saatleri mekanik

saatleri sifirlamak i¢in hala kullaniliyordu.

2. GUNES SAAT’I ORNEKLERI
2.1 Fatih Camii Giines Saati

Fatih Sultan Mehmet (1432-81) tarafindan insa ettirilen Fatih Camii 1462-1470 yillari
arasinda Mimar Sinaniiddin Yusuf bin Abdullah tarafindan tasarlanmistir. Kiilliyede 16 adet
medrese, hastane (dariissifa), nekahethane (tabhane), asevi (imarethane), kiitiiphane ve
hamam bulunmaktaydi. Camii 22.5.1766 yilinda ger¢eklesen bir depremde harabe haline
gelmistir. Sultan III. Mustafa (1717-74) camiyi 1767-71 yillar1 arasinda Mimar Mehmet Tahir

Aga’ya tamir ettirilmistir. Cami 6zgiin gériimiinii kaybetmis ve giinlimiizdeki halini almistir.

Osmanlilarin kullandig1 gurubi saat sisteminde giin, giinesin batistyla sona erer ve bir
sonraki yeni giin baslar. Giin ve gece siiresi (12 + 12) = 24 olmak {iizere esit siireli 24 saate
boliiniir. Fatih camiinin giiney bati cephesinde gliney minaresinin kaidesinde girintili bir kire¢
tast ¢ercevenin ortasindaki tas yiizeyin iizerinde, Onilindeki platformdan yaklasgtk 1 m
yiikseklikte 1,5 m genisliginde ve 3 m ylkseklikteki bir alanda 2 adet gilines saati
bulunmaktadir. Bunlardan biri biiyiik digeri kiigiik olarak adlandirilir.



Sekil 9: Fatih Cami giines saati gortiniimii [9]

Biiyiik Giines saatinin ekrani, genisligi 1,59 m boyu 2,09 m olan bir dik tiggen alanin
icinde yer alir. Kiiciik giines saati dik iiggen diyagonalinin hemen altinda yer alir. Saatlerin

konumu:

Enlem: ¢ = 4190195 = 41°01’10”(Kuzey)
Boylam: 4 = 2899495 = 28°56’58”(Dogu)
Saat duvarinin kuzeyle yaptigi aci: « = 1423259

Saat duvarinin giineyle yaptigi agi: d = (¢ —90° = 5293259 = 52°19’33".
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Sekil 10: Fatih Camii Krokisi [9]
2.1.1 Biiyiik Saat

Biiyiik saat {istten yatay dogu-bati dogrusu, soldan 22 Aralik kis glindonimii
donencesi hiperbolii ve 6gle dogrusu, sagdan 22 Aralik yaz giindoniimii donencesi hiperbolii
ile sinirhidir. Ogle dogrusunun alt ucunda goriilen gekiil bu dogrunun diisey oldugunu belirtir.
Cubuk golgesi siirlar belirtilen bu bdlgenin disina diisemez. Bu alan 21 Mart ilkbahar ve 23
Eyliil sonbahar ilim (Ekinoks) dogrusuyla ikiye bdliiniir. Dogrunun istii kis, altt yaz ¢ubuk

golgelerine iliskindir.

22 Aralik yaz giindoniimii donencesinin altinda hiperboliin iki noktasini birlestirecek
sekilde ylizeyi boydan boya gegen ve lizerinde 5 (¢), 6 (7), 7 (¥), 8 (¥), 9 (%), 10 (+ V), 11 (+ +),
12 (+)) rakamlarmin yer aldigi, saatin isleviyle iliskili olmayip sadece daha kolay
okunabilmesini saglayan bir dogru mevcuttur. Bu rakamlar ayrica saatin gorevini yerine
getirdigi gilinlin 6gleden itibaren giinesin batisina kadar gecen zaman araligin1 da belirler.
Soldaki diisey 6gle dogrusu lizerinde de 5 (¢), 6 (7), 7 (V) rakamlar1 okunur. Giines battiginda
ufuktan gelen giines 1sinlar1 dogu-bat1 dogrusuna ulastiklarinda saat 12’yi isaret edecegine ve
bu dogru iizerinde en iistte bulunan rakam 12 oldugundan s6z konusu saat bir giin batimi
(gurubi) saattir. Bu husus 6gle dogrusunun geceyle giindiiziin esit oldugu ilim (Ekinoks)

dogrusunu kestigi noktada saatin 6’y1 gostermesiyle de kanitlanir.
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Diizlemsel Giines saatlerinde tiim saat ¢izgileri, kuzey kutbunun saat ekranina iz
diisim noktasindan gegen dogrulardan olusur. Bu Giines saati ekraninda iki hiperbol
arasindaki saat ¢izgilerinin arasindaki alan her saat arasi uzun ¢izgilerle 30 dakikaya ve kisa
cizgilerle 15 dakikaya ayrilmistir. Cizgiler arasindaki farki belirtmek amaciyla saat ¢izgileri
okuma dogrusuna kadar ¢ekilmis, yarim saat ¢izgileri alt u¢larina konan biiyiik oklarla okuma
cizgisinin yakinina kadar ¢ekilmis ve g¢eyrek saatler alt uglarina konan kiiciik oklarla biraz

daha geride kesilmistir.

Kis donencesi ya da 22 Aralik’ta, gubugun golgesi 6gleyin gurubi saate gore ekranin
iizerine saat (7:31)’de 6gle dogrusunda diiser, 6gleden sonra golge Kis hiperboliinii saga
dogru izler ve Giines saat (12:00)’de ufukta battiginda giin sona erer. Benzer sekilde 21
Haziran yaz glindéniimiinde Giines ekranin 6gle dogrusu iizerine saat (4:29)’da diiser ve bu
durumda ¢ubuk gdlgesi Yenge¢ hiperboliinii izler ve giin yine saat (12:00)’da sona erer.
Geceyle giindiiz siirelerinin esit oldugu 21 Mart ilkbahar ve 23 Eyliil sonbahar 1lim (Ekinoks)
giinlerinde ise glines duvar ylizeyine Ogleyin saat (6:00)’da ulasir. Bu durumda ekranin

ortasindaki giin doniimii dogrusunu izler. Giin yine saat (12:00)’de sona erer.

Sekil 11: Fatih Camii Biiylik ve Kiiglik Giines Saati [10]
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2.1.2 Kiigiik Saat

Kiiciik saatin ilk iki iist ¢izgisi iizerinde ‘Asr-1 Sani (Ikinci ikindi) ve ‘Asr-1 evvel
(Birinci ikindi) yazilar1 okunduguna gére bu saat diger Istanbul camilerinde sik rastlanan
uygulamaya gore ikindi namazma iliskin bir saattir. Birinci ikindi ¢izgisinin altinda sekiz
¢izgi daha mevcuttur. Bu ¢izgilerden dordiinciisiiniin alt ucunda 1 (+) ve sekizincisinin alt
ucunda 2 () rakam1 okunur. Buna gore bu saatte birinci ve ikinci ikindi zamanlarini ve birinci

ikindiye kalan 2 saat ile 15 dakikalik ara degerleri belirler.

Sekil 12: Yerel saatte kii¢iik Giines Saatinin 14:10 ‘da ki durumu [10]

Sekil 13: Fatih Cami Giines saatinin 14:10 ‘da ki durumu [10]
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Ornekte; 25 Mayis 2021 de yerel saat 14:10 da ki giines saati konumu goriinmektedir.
2.2 iIk Giines Saati Ornekleri

Eski cagda glines saatleri 6rnekleri Misirdan baslayarak goriilmektedir. Bilinen en eski

giines saati M.O. 1500lerde bulunan Misirin Krallar Vadisindeki giines saatidir (Sekil 14).

Sekil 14: Misirin krallar vadisindeki gilines saati [11]

M.O. 1400 de ki IIL.Amenophis déneminde ki giines saati Paris’teki Louvre
Miizesinde sergilenmektedir (Sekil 15).
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Sekil 15: I1II. Amenophis doneminde ki giines saati [12]

‘L’ Seklindeki glines saatleriyle ilgili eski Misirdan okunmasiyla ilgili bir epigrafik
metin bulunmaktadir (Sekil 16).
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Sekil 16: L’ Seklindeki giines saatleriyle ilgili epigrafik metin [13]

Louvre Miizesinde ki eski misir donemine ait bazi 6rnekler bulunmaktadir. (Sekil 17)

15



Sekil 17: M.O. 664-332 arasindaki giines saati [14]

Sekil 18: M.O. 16 -11 yiizyillik donemdeki Misir yeni kralliginda bulunan giines saati [15]

Eski cagda gilines saatleri genelde kase seklinde de kullanilmistir. Kiirenin 4’de 1 ‘ini

kullananlaria ‘Hemicyclium’, 2’de 1’ini kullananlarina ‘Scaphe’ denir.

e Hemicyclium 6rneklert;
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Roma doneminden kalma italya’nin Pompei bélgesindeki Apollon Tapmaginda Ki

Hemicyclium bigimindeki giines saati olarak bulunmaktadir (Sekil 19).

Sekil 19: Hemicyclium bigimindeki giines saati [16]

Roma doneminden kalma Almanya’nin Stuttgart sehrindeki Badenweiler kaplica

bahgelerinde goriilen Hemicyclium giines saati 6rnegidir (Sekil 20).
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Sekil 20: Hemicyclium giines saati [17]

M.S. 3. Yiizyilda diretildigi diistiniilen Efes Arkeoloji Miizesindeki giines saati
Hemicyclium 6rnegidir (Sekil 21).

Sekil 21: Efes Arkeoloji miizesindeki giines saati [18]
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Scaphe 6rnekleri;

M.S. 1-2 yiizyilda tiretildigi diisiniilen Paris Louvre Miizesindeki Scaphe giines saati
ornegidir (Sekil 22).

Sekil 22: Scaphe Giines Saati [19]

M.S. 1. Yiizyilda kire¢ tagindan liretilen Almanya’nin Neuss sehrindeki Clemens Sels
Miizesinde Scaphe giines saati 6rnegi bulunmaktadir (Sekil 23).

Sekil 23: Clemens Sels Miizesinde Scaphe giines saati 6rnegi [20]
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2.3 Islam Medeniyetlerindeki Giines Saati Ornekleri

[slam  medeniyetlerinde namaz vakitlerinin  ayarlanabilmesi igin zamanin
belirlenmesine O6nem verilmekteydi. Bu nedenle bircok camide giines saati Ornekleri

bulunmaktadir.

El-Jazzar Cami Osmanli déneminde 1781°de yapilmistir. Cami su anda Israil’in Acre

bolgesinde bulunmaktadir (Sekil 24).

Sekil 24: El-Jazzar Cami Osmanli doneminde Giines Saati [21]

Cuma Cami Osmanli doneminde 1363-1364 yillar1 arasinda sultan 1. Murad tarafindan

yaptirilan camii su anda Bulgaristan’in Filibe ilinde bulunmaktadir (Sekil 25).
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Sekil 25: Cuma Cami Giines Saati [22]

Al-Nasir Muhammed Camii 14. Yiizyilin baslarinda Misirin Kahire sehrinde yapilmis
bir Tiirk Memluk donemi camidir (Sekil 26).

Sekil 26: Al-Nasir Muhammed Camii 14. Yiizyilin baglarinda Giines Saati [23]
21



Kairouan Ulu Camii temelleri 670 yilinda atilan cami diinyanin en eski

ibadethanelerinden biridir. Su anda cami Tunus’un Kairouan sehrinde bulunmaktadir (Sekil

27).
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Sekil 28: Mihrimah Sultan Cami Giines Saati [25]
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Mihrimah Sultan Cami 1546-1548 yillar1 arasinda Mimar Sinan tarafindan insa

edilmistir. Cami su an Istanbul’un Karagiimriik semtinde bulunmaktadir (Sekil 28).

[ran Yatay Kadran ve Kible gostergesi su an Greenwich Ulusal Denizcilik Miizesinde

bulunmaktadir (Sekil 29).

TeTeTex

Sekil 30: Sultan Moulay ismail Tiirbesindeki giines saati [27]

Mekneste bulunan Sultan Moulay Ismail Tiirbesindeki giines saati bulunmaktadir

(Sekil 30). Tunus’un Kasbah sehrinde giines kadrani bulunmaktadir (Sekil 31).
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Sekil 31: Kasbah sehrinde giines kadrani [28]

Sidi Ali Ennouri Tirbesinde giines saati bulunmaktadir. Tirbe, Medine'nin dogu
kesimindeki Aristokrat yerlesim bolgesindedir (Sekil 32).

Sekil 32: Sidi Ali Ennouri Tiirbesinde giines saati [29]

Topkap1 Sarayi'nda giines saati 6rnegi bulunmaktadir (Sekil 33).
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Sekil 33: Topkap1 Sarayi'nda giines saati [30]

Ayasofya Cami avlusundaki Osmanli yatay giines saati modeli bulunmaktadir (Sekil
34).

Sekil 34: Yatay giines saati [31]

2.4 Diinyadan Giines Saati Ornekleri

Mauterndorf Kalesi Romanin M.S. 326 yilinda insa edilmistir. Avusturya’nin Salzburg
kentinde yatay giines saati bulunmaktadir (Sekil 35).
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Sekil 35: Yatay giines saati [32]

Briiksel Koudenberg'deki Delacre Eczanesi, linlii Briiksel mimar1 Paul Saintenoy'un

1898'den bir tasarimi dikey giines saati bulunmaktadir (Sekil 36).

Sekil 36: Dikey giines saati [33]

Cek Cumhuriyetindeki DéCin Kalesinde yatay giines saati bulunmaktadir (Sekil 37).
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Sekil 37: Dé&Cin Kalesinde yatay giines saati [34]
2.5. Materyallerine Gore Giines Saati Ornekleri
2.5.1. Mermer ile Yapilan Giines Saati Ornekleri

[talya'min Metalica bolgesinde kiiresel giines saati bulunmaktadir. Bir tabana
sabitlenmis ve Matilica enlemine dogru yonlendirilmis yaklasik 29,3 cm ¢apinda mermer bir

kiireden olusur.

Sekil 38: Kiiresel giines saati [35]

Yunanistan’inin Apothiki Miizesinde Koni gilines saati bulunmaktadir. Kadranin iist
kismindaki gnomon deligi dikdortgen seklindedir (38 mm x 18 mm), 33,5 mm derinliginde

mermerden yapilmis gilines saatidir.
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Sekil 39: Koni Giines Saati [35]

MO 1. yiizyilda Atina'daki Riizgar Kulesi'ni tasarlayan mimar Andronicus Cyrrestes'in
eseri olarak tanimlayan bir yazitla Kiiresel ¢atili kiiresel mermerden yapilmis giines saati

bulunmaktadir. Kadran hem kiiresel hem de diizlemsel yiizleri igerir.

Sekil 40: Kiiresel mermerden yapilmis giines saati [35]
2.5.2 Kirectasi ile Yapilan Giines Saati Ornekleri

Avusturya’nin Sanat Tarihi Miizesinde Kiire giines saati bulunmaktadir. Bu kiregtasi

glines saatinin tasarimi basittir.
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Sekil 41: Kiregtas1 Kiire giines saati [35]

Roma Hamamlarinda bulunmus, su anda Almanya’nin Stadtmuseum Wiesbaden ‘da
sergilenen Diizlem seklinde Kiregtasindan yapilmis giines saatidir. § mm capindaki yuvarlak

gnomon deligi, eser miktarda bronz ve demir igermektedir.

Sekil 42: Kiregtas1 Diizlem giines saati [35]

2.5.3 Tasile Yapilan Giines Saati Ornekleri

Fas’in Volubilis bolgesinde Kiire seklinde tastan yapilmis glines saati bulunmaktadir.

Giines saatinin yuvarlak bir sirt1 vardir ve ek siis esyas1 yoktur.
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Sekil 43: Tas Kiire Giines Saati [35]

Yunanistan’in Rodos bolgesinde Arkeoloji Miizesinde Koni seklinde tastan yapilmis
bir giines saatidir. Kadranin iist kisminda 42 mm uzunlugunda, 33 mm genisliginde ve 18 mm

derinliginde metal kalintisi igermeyen dikdortgen bir gnomon deligi korunmustur.

Sekil 44: Tas Koni Giines Saati [35]

2.5.4 Diger Materyaller ile Yapilan Giines Saati Ornekleri

Yunanistan’da Delos Arkeoloji Miizesinde Kiire seklinde Tufa benzeri materyalden

yapilmis giines saati bulunmaktadir.
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Sekil 45: Tufa benzeri materyalden yapilmis giines saati [35]

ftalya’nin Pompei bolgesinde Traverten materyalde yapilmis Koni seklinde giines saati

bulunmaktadir.

Sekil 46: Traverten materyalde yapilmig Koni seklinde giines saati [35]

Sudan’da  Amun Tapmnaginda Koni seklinde Kumtasindan yapilmis glines saati
bulunmaktadir. Tasin iki yiizii islenmistir, biri diiz agili bir ylizeye sahiptir, diger yiizii
konoidal bir yiizeye sahiptir. Her iki tarafta, tasin {ist kenarindan asagiya dogru yayilan kendi
yiizeylerinde 12 radyal hafif oyulmus ¢izgi vardir.
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Sekil 47: Kumtas1 materyalde yapilmis Koni seklinde giines saati [35]

Su anda Almanya’da Rheinisches Landesmuseum Bonn ‘da sergilenen kilden yapilmis
giines saati bulunmaktadir. Buluntu, acik bir sekilde bir disk tizerine ¢evrilmis ve sonra ikiye
kesilmis, gri ¢ekirdekli mat kahverengimsi kirmiz1 kilden yapilmis bir tabak parcasidir (duvar

kalinlig1 yaklasik 13 mm).

Sekil 48: Kil materyalde yapilmis giines saati [35]

Tiirkiye ‘de Efes Miize tarafindan MO 4.- 1. yiizyila tarihlenen Pismis toprak ile

yapilmis minyatiir glines saatidir.
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Sekil 49: Pismis Toprak materyalde yapilmis giines saati [35]

3. GUNES SAATIi OKUMA YONTEMLERI

Giines saatlerinin okunusu normal saatler gibi degildir. Direk dogru zamani vermez,

dogru zamani bulmak i¢in bazi diizeltmeler yapilmalidir.

3.1 Zaman Denklemi Diizeltmesi (E(T))

Saat {izerindeki golge gercek Giines zamanini okumamizi saglar. Bunun ortalama
Gilines zamanindan olan farki bize zaman denkleminin degerini verir. Bu nedenle Giines
saatlerinin lizerinde veya Giines saatine yakin bir yerde belirli bir giin i¢in grafik, ¢izelge veya
egri olarak bu degerlere ulasabiliriz. Okunan bu deger gdlgenin gosterdigi gercek Giines

zamanindan ¢ikartilarak ortalama Giines zamani degeri bulunur.

2001 yil1 i¢in zaman denklemi grafigi Sekil 50 ‘de, zaman denklemi egrisi Sekil 51 ‘de

gosterilmektedir.
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3.2 Boylam Diizeltmesi
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Sekil 50: Zaman denklemi grafigi [36]
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Sekil 51: Zaman denklemi egrisi [36]
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Ortalama Gilines zamani1 ayni1 boylamda bulunan insanlar i¢in Yerel ortalama bir

zamandir. Dogru zaman kolumuzdaki saatler tarafindan gosterilen bulundugumuz saat

diliminin dogru meridyenin ortalama Giines zamanidir.

diizeltmesini ¢ikartarak dogru zaman haline getirebiliriz.
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Boylam diizeltmesi i¢in iki yontem bulunmaktadir;

I) Greenwich meridyenine gore diizeltme,

IT) Saat diliminin standart meridyenine gore diizeltme,

Birer 6rnekle aciklayalim;

) Boylami 6°02° dogu olan Fransa’daki Besancon igin Greenwich meridyenine gore
diizeltme yapalim Greenwich meridyeni ile Besangon meridyeni arasindaki zaman farki (1°=4
dakika) esitligi goz Oniinde bulundurularak 24 dakika 8 saniyedir. Besancon Greenwich ‘in
dogusunda oldugu i¢in Greenwich saatini bulunurken bu deger Besancon saatinden
cikartilmalidir. Fransa’da yaz saati uygulamasi oldugu da goz oniinde bulundurulacak olursa
zaman denkleminin 3 dakika 47 saniye oldugu herhangi bir yilin 15 Mayis’t igin; gercek

Glines zamani 12 saat iken, saatin okunusunu inceleyelim,

Gilines saati zamant............. (12 sa 00 dk 00 sn)
Zaman denklemi............... -(00 sa 03 dk 47 sn)
Boylam diizeltmesi........... -(00 sa 24 dk 08 sn)

Standart meridyen farki... +(01 sa 00 dk 00 sn)

Yaz saati farki.................. +(01 sa 00 dk 00 sn)

Fransa yaz saati.................. 13 sa 32 dk 05 sn “dir.

I1) Eger diizeltmeyi Besancon’ un standart meridyeni olan Merkez Avrupa
meridyenine gore yapacak olursak, Besancon 6° 22° dogu boylamindadir. Dolayisiyla Merkez
Avrupa meridyenin batisindadir ve arasindaki zaman farki 35 dakika 52 saniyedir. Bu deger
diizeltme olarak eklenmelidir. Zaman denkleminin 3 dakika 47 saniye oldugu herhangi bir

yilin 15 Mayis’1 i¢in,
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Giines saati zamant............. (12 sa 00 dk 00 sn)

Zaman denklemi............... -(00 sa 03 dk 47 sn)

Boylam diizeltmesi........... -(-00 sa 35 dk 52 sn)

Yaz saati farki.................. +(01 sa 00 dk 00 sn)
Fransa yaz saati.................... 13 sa 32 dk 05 sn “dir.

Biitiin Giines saatinin iizerinde bulundugu konum yani enlem ve boylam degerleri

verilir. Bu degerler yardimiyla boylam diizeltmesi yapilabilir.

4. GUNES SAATI HESAPLANMASI VE CESITLERI

Giines’in giinliikk gorlinlir hareketi sonucu, bir ¢ubugun dikilmis oldugu yiizey
iizerinde olusan golgesi yardimiyla gercek saati belirlemek icin kullanilan araglara giines saati
denir. Giines saatleri, yiizeylerinin bi¢im ve konumlarina gore ¢esitli adlar verilir. Giines saati
yizeyi ufka paralel olursa yatay giines saati, ufka dik olursa diisey giines saati, kutup
diizlemine paralel olursa kutup giines saati, ekvator diizlemine paralel olursa ekvatoral giines

saati ve diizeltme amaci ile yapilirsa meridyen gilines saati olarak adlandirilir.

Giines saatleri, saatlerin baslangici olan 6gle ve giines’ in batig zamanina gore de 6gle

baslangi¢h ve aksam baslangicli olarak ikiye ayrilir.

Geometriden bilindigi gibi, yercekimi dogrultusundan gegen her diizlem diisey
diizlem olup bu diizlemler {izerine ¢izilen giines saatlerinin her biri de diisey giines saati olur.
Bir diisey giines saatinin yiizeyi baslangi¢ giliney dairesi lizerine cakisiyorsa, yani ufuk
diizlemiyle olusturdugu arakesit dogu-bati dogrultusundaysa, diisey gilines saati olarak
adlandirilir. Eger giines saati ylizeyi 6gle dogrusu ile ¢akisiyorsa, dogusal veya batisal giines

saati ad1 verilir.

Yiizeyi ne 0gle dogrusuna ne de ona dik olan baslangic giiney dairesi diizlemine

cakisan giines saatlerine ise, carpik gilines saati denir.
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4.1 Ekvatoral Giines Saati

Sekil 52° de ¢ — a — ¢’ — a’ bulunulan yerin 6gle dairesini, a-a' ekvator dairesini ve
q — q' evren eksenini ifade etsin. Eger Giines’in goriiniir glinliik hareketi okla gosterilen yone
dogru ise, m — q istikametinde dikili qubugun a — a’ yiizeyi lizerindeki golgesi dogaldir ki a-
m dogrusu yoniinde bulunur. Bu golge q —a—q —a' dizlemine distiigiinde ogle
dogrusuyla ¢akisir. Yani a-m golgesi 6gle dogrusu iizerine diistiiglinde, ger¢ek 6gle vakti olur
ve zevali saat 12’yi gosterir. Giines bir saat sonra ekvatorun 15°’sine esit olan a’ — e’ yayini
kat ederek e’ noktasina, yani e’ noktasindan gecen 0gle dogrusu lizerine geldiginde, g — m
cubugunun golgesi m — e dogrusu yoniinde bulunup ger¢ek 6gle vaktine gore isleyen saat 1’1
gosterir. Giines, yolunu bu sekilde siirdiirerek 30 °den gecen 68le dogrusu iizerine geldiginde,
cubugun m — [ yoniindeki golgesi saat 2’yi gosterir. Buradan da anlasilacagi tizere, her saat

¢izgisi arasindaki ag1 15 °dir.

m"

Sekil 52: Evren Ekseni [37]
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Sekil 53: Saat ylizeyinde merkez olarak secilen m noktasi etrafinda ¢izilen daire [37]

Bu ana prensip bilindigine gore, ekvatoral giines saatini bir mermer yiizey iizerine
cizmek icin, saat yiizeyinde merkez olarak secilen m noktasi etrafinda ¢izilen daire, giines
saatinin siirint belirler. Bu daire Sekil 53 ’de oldugu gibi esit kisimlara boliiniir ve bu
noktalarla m merkezi birlestirilirse, saat ¢izgileri elde edilmis olur. Eger simir dairesindeki
acilar 15’er dereceye esit alinirsa, birer saatlik zamani ifade ederler. Sifir saatten gegen saat

cizgisi, 6gle dogrusu yoniindedir.

Uyant 1- Ekvator yiizeyi, o yerin ufuk diizlemiyle bulunulan yerin enlem
tiimleyenine esit bir egimde bulunacagindan, gilines saati yiizeyini de ufukla bu miktar ag1
olusturacak sekilde egimli yerlestirmek gerekir. Ayrica, eger giines saatinin ¢izim yapilan
ylizeyi kuzey yarimkiiresindeyse, Giines bu yarimkiirede bulundugu zamanda kullanilir.

Giiney yarimkiiresine gectigi zaman, giines saatinin alt tarafin1 da ¢izmek gerekir.

Uyarnt 2- Herhangi bir enlemde kullanilacak ekvatoral gilines saatinin 24 saat
cizgisinin tiimiinii ¢cizmeye gerek yoktur (Sekil 54). Giines en uzun giinde ufuk {stiinde kag

saat bulunuyorsa, o kadar saat ¢izmek yeterlidir.
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Ufuk duzlemi

Sekil 54: Ekvatoral giines saatinin 24 saat ¢izgisinin timii [37]

4.2 Yatay Giines Saati

Ekvatoral gilines saati ¢izildikten sonra, yatay gilines saatinin ¢izimi kolay olur.
Sekil 55’te ¢ — a — q' — a’ bulunulan yerin 6gle dairesini, f — f' bu yerin ufkunu, a — a'
dairesi ekvatoru ve g — q' evren eksenini ifade etsin. Bulunulan yerin dgle dogrusu evren
ekseninden gectiginden gerek ekvator diizlemine ve gerekse ufka diktir; 12. saatin yonii f —
f' ve a — a’ dogrularmin yoniiyle belirlenir. Ufuk tizerinde 1. ya da 6gle dogrusuna gore
simetrigi demek olan 11. saati veren €' noktasini belirlemeye calisalim. Giines dogal olarak
cesitli saatlerde farkli 6gle dogrulari iizerine gelir. Evren ekseni, tiim ogle ylizeylerinin
miisterek arakesitini olusturur. S6z konusu 6gle dogrusu yiizeylerinin ufukla olusturdugu
arakesit dogrultusundaki g —m ¢ubuk golgesinin baslangici dogaldir ki m ¢ubuk kaidesi
lizerinde bulunur. Kiiresel e —e' —s dik tliggeninde s agis1 bulunulan yer enleminin
tamlayanina (90° — @), e — s kenar1 ise a — e = 15 °yaymin tamlayanina esit oldugundan,

e’ — s yayindan yararlanilarak e’ — f yay1 belirlenebilir.

Her kiiresel dik tliggende bir acinin kosiniisii, komsu kenarlarin tanjantlarinin

oranina esittir ve
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(coss) = [tan(e —5)] /[t ( .
an(e’ —s

Ayrica (e —s) = [90°—(a—e)]ve (e —s) = [90° — (f — e")] oldugundan
tan [90° — (a —
(coss) = L POT= (@ =l {tan [90° — (f— e")])

[tan (f —e')] = (cos s).[tan (a — e)]

Yazilabilir. Burada Istanbul enlemi ¢ = 41°icin, s = (90°—¢) = 49°ve (a—e) =
15 °oldugundan

[tan (¢’ — )] = (cos 49°). (tan 15°) = (0,656059). (0,2679491) = 0,1757904

Yada(e'—f) = 999701849 = (9°58' 12") hesaplanir. Bu 6rnek geregi 41 °enlemine
gore ¢izilecek glines saatinin 5 dakikalik saat cizgileri arasindaki agilar (Tablo 1) ve kirisler

(Tablo 2) hesaplanarak birer ¢izelge halinde diizenlenmistir.
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Sekil 55: Evren Eksenini [37]
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Saat/Fark 12/0saat | 11/1saat | 10/2saat | 09/ 3 saat | 0B /4 saat | 07 /5 saat
Dakika/Aega | ° " " e + g v n @ v . e . n a r.m
111} 00 00 00 0958 12 2044 44 321602 48 39 05 6747 16
05 004913 1049 32 214228 342526 500547 69 32 43
10 01 38 27 114113 22 40 58 353604 51 34 08 7119 44
15 02 27 44 1233 18 234015 3647 59 5304 07 7307 59
20 031706 132548 24 4023 380114 543545 74 57 23
25 04 06 34 14 18 44 254122 391549 560903 76 47 49
30 045611 151210 264316 40 31 49 574359 783911
35 05 45 58 16 06 07 27 46 08 41 49 14 593034 80 31 22
40 06 3505 170037 28 49 58 4308 08 60 38 45 822415
45 07 26 05 175541 29 54 50 44 28 39 62 38 32 84 17 41
50 08 16 31 18 51 22 310046 45 50 39 64 19 52 8611 33
55 090712 1947 42 320750 4713 59 6602 43 880542

Tablo 1: 41° enlemi igin ¢izilecek 6gle baslangigh yatay gilines saatinin 5’er dakikalik saat

cizgileri arasindaki agilar1 gosterir.[37]

Kiris Saat/Fark

Dakika 12 /0 saat 11/ 1 saat 10/ 2 saat 09/ 3 saat 08 / 4 saat 07 /5 saat
(111} 0,0000 0,1737 0.3602 00,5723 00,8237 1.1153
05 0.0143 0,1886 00,3766 05917 00,8468 1,1407
10 (0.0285 0,2035 0,3933 06114 (),8699 1.1661
15 0,0430 0.2186 04101 06313 (,8935 1.1915
20 0,0573 0,2337 04472 0,6514 09172 1.2167
25 00716 0,2491 0 4546 06718 09413 1.2422
30 00865 0.2645 04621 0.6926 00,9656 1.2674
35 0,1009 0,2801 0.4799 0,7138 00,9858 1.2924
40 0.1148 0.,2956 0.4979 0,7350 1.0145 1.3173
45 00,1296 03111 00,5163 0,7569 10396 1,3420
S50 00,1443 03276 00,5345 0,7789 |, 0648 1, 3664
55 00,1589 00,3438 00,5535 08013 1,0900 1.3904

Tablo 2: 41° enlemi igin gizilecek 6gle baslangi¢h yatay giines saati igin 5’er dakikalik saat

cizgileri arasindaki agilara iliskin kiris ¢izgisi.[37]

Bu cetvel elde edildikten sonra, herhangi bir yatay giines saatini ¢izmek icin, 6gle

dogrusu ile ona dik olacak 6,6 ¢izgisi giines saati tasi lizerine resmedilir. Daha sonra 12,12

cizgisine gore simetrik olan 1,11; 2,10; 3,9; 4,8 ve 5,7 hatlarin1 ¢izmek i¢in, Tablo 1°de yazili

ac1 degerleriyle m,12 0gle dogrusuna gore sagli sollu birer ag1 alinirsa, gilines saati
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resmedilmis olur (Sekil). Acilarin ¢izilmesinde kullanilacak baglica alet iletki olmakla
birlikte, en iyi iletki bile agilarin gercek degerlerinin alinmasinda yetersiz kalabilir. Bu
durumda tiiggenlere basvurularak a — m — e agisinin ¢izilmesi i¢in m noktasi merkez alinip
birim yaricaph bir yay ve yayin a — e kirisi ¢izilir (Sekil 56). Bu kiris, hem s6z konusu kirise
cizilen h — m dikini, hem de a — m — e agisim1 iki esit kisma bdler. a — e Kirisinin yarisi
olan [ — e hatti, a — m — e agisinin yarisinin siniisiine esit olur. Buna gére a¢inin yarisinin
sinlisii alinip ikiyle ¢arpilirsa, a — e hattinin, a — h — e yayimin yarigapina oranla uzunlugu
bulunmus olur. Onceki sekilde (Sekil 57) birim yarigapt ve m merkez noktasiyla6 —e — 6
yarim dairesi ¢izildikten sonra, e noktasi merkez alinarak daha once hesapla bulunan a — e
kiris uzunluguyla yarim daire sagh sollu kestirilir. Eger kesim noktalar1 olan [ ve n ile m
merkezi birlestirilirse, 6gleden onceki ve sonraki —birbirine esit— 6gleye kalan ya da 6gleden

gegen saat ¢izgileri elde edilmis olur.

43
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Sekil 56: A-E kirisi gizimi [37]
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Sekil 57: A-E kiris uzunlugu ¢izimi [37]

Ornek: Ogleden 6nceki ve sonraki 3 saat 45 dakikanm (= 56°,25) s saat ¢izgisi agis

ve kirigi hesaplanmak istenirse, daha 6nce sdylendigi gibi
[tan (s)] = (cos 49°). (tan 56°,25) = (0,656059).(1,4966058) = 0,9818617

s = (445475635) = 44°28'32"13 Ve buna iliskin Kiris 2.[sin (44475634/2)] =
0,7569 olarak elde edilir. Elde edilen bu degerler Cizelge 1 ve 2’de 41 °enlemindeki yatay

glines saatleri i¢in verilen ag1 ve kiris degerleriyle uyum i¢indedir.

4.2.1 Yatay Giines Saatinin Geometrik Cizimi

Sekil 58 ’de k' — e diizleminin bir ekvatoral giines saati oldugunu ve m noktasinin
cubugun dikildigi yer oldugunu varsayalim. Eger e — [ ufuk diizlemi {izerine bir 6gle
baslangigli giines saati cizilecekse, m — q evren ekseninden gecen Ogle dairesi yiizeyi,
ekvatoral giines saatinde h — v ve ufuk diizleminde h' — v 6gle dogrusu dogrultularini
olusturur. Ekvatoral giines saati e — n hatt1 etrafinda [ — e ufuk diizlemi iizerine gelinceye
kadar dondiiriiliirse, m merkezi m — v yarigapiyla m — m' yaymi ¢izerek m' noktasina gelir
ve h — v hatti dogal olarak h' — v hattiyla gakisir. m —q Evren ekseni, ufuk yiizeyini
t noktasinda deldiginden, ufuk diizlemi {izerindeki tiim saat ¢izgilerinin t noktasindan
gecmesi dogaldir. Diger noktalar1 bulmak i¢in m noktas1 merkez alinarak keyfi yaricapl bir

daire cizilir ve esit araliklarla boliiniip merkezle birlestirilir. Boylece ekvatoral giines saati
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tizerindeki saat cizgileri c¢izilmis olur. S6z konusu ¢izgilerin e —n arakesitini kestigi

noktalarla t gubuk merkezi arasi birlestirildiginde, her biri bir saat ¢izgisini gosterir.

Sekil 58: k' — e diizleminin bir ekvatoral giines saati [37]

Cizim isleminin yapilmasi igin, giines saatinin ortasma h’' — v ve ona dik e — n
hatlar1 ¢izilir. Ayrica v noktasindan enlem tiimleyenine esit bir a¢1 alinarak bir dogru cizilir;
cubugun dikilecegi t noktasindan bu dogruya inilen t — m dikiyle m noktasi ve t — v — m dik
tiggeni elde edilir (Sekil 59). Eger v-m hatti ¢ —h' hatt1 {izerinde v — m yarigapiyla
dondiiriiliirse, m noktasiin yeni konumu m' noktasi olur. Daha sonra m’ noktasi merkez
alinarak keyfi yarigapl bir daire ¢izilip esit kisimlara boliintir. Merkezle k' ve s’ taksimat
noktalar1 arasi birlestirilir, bu dogrular n — e hattim1 kesinceye kadar uzatilir ve kesisme
noktalar1 olan k ve s noktalariyla t noktasi arasi birlestirilirse, istenen saat ¢izgileri elde

edilmis olur (Sekil 59).
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4.3 Diisey Giines Saati

* U

h'

Sekil 59: Saat Cizgisi [37]

4.3.1 Giineysel Giines Saatlerinin Cizimi

45

K ufuk diizlemi iizerine ¢izilmis bir yatay giines saati yardimiyla diisey gilines saati
cizilmek istensin (Sekil 60). Hem m — q' —n o6gle dogrusu ylizeyine hem de k ufuk
diizlemine dik olarak bir [ — [ diizlemi gecirildiginde, 6gle dogrusu yiizeyi s6z konusu diisey
[ — [ diizlemini t — n hatt1 dogrultusunda ve ¢ — q’ evren ekseni t-n 6gle dogrusu ¢izgisini m
noktasinda, o yerin enleminin tamlayanina (90 °— @) esit bir egimde keser. Yatay giines saati
lizerinde ¢izilmis bulunan q' — e, q¢' — h gibi saat ¢izgileri ile evren ekseninden gegen 6gle
dogrusu yiizeyleri [ — [ diisey diizlemini, bir noktasi ¢ — q’ evren ekseninin m noktasi ve
diger noktasi da k ufuk diizlemi iizerinde ortak bulunan e noktalar1 arasindan gegen hattin
yoniinde bulunur. Yatay giines saatinde q' — e hatt1 hangi saati gosteriyorsa, ondan gegen saat

diizleminin diisey yiizey iizerinde olusturdugu m — e arakesit hatt1 da o miktar saati gosterir.
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Sekil 60: Diisey giines saati ¢izi [37]

4.3.1.1 Yapim Yontemi

Yatay glines saati ¢iziminde yapilan islemler, diisey giines saatlerinde de aynidir (Sekil
61). Burada t — n 6gle dogrusu ¢izgisinin dik oldugu n — v hatt1 tizerindeki n noktasindan,
enleme (@) esit egimde n — ¢ hatt1 ve gubuk merkezi olan m noktasindan c-n hattina dik
olacak, enlem tiimleyenine esit egimde hatla bulustugu c¢ noktasi ve bunun 6gle dogrusu
iizerindeki [ esdegeri bulunur. Yatay giines saati ilizerinde yapilan iglemler burada da aynen

uygulanirsa, diisey giines saati ¢izilmis olur.
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Sekil 61: Yatay giines saati ¢izimi [37]

Sekil 62: Giiney dairesi yiizeyi iizerine bir diisey giines saati ¢izimi [37]

4.3.1.2 Ucgenlerden Yararlanarak Diisey Giines Saatinin Cizilmesi

f — f" Ufuk diizlemine dik h — k' —n — k giiney dairesi yiizeyi lizerine bir diisey
glines saati c¢izilmek istensin (Sekil 62). s — s’ Ekvator diizlemi iizerinde s — s’ 6gle
dogrusunun s’ noktasindan itibaren, Ornegin 3 saat 15 dakikalik saat ¢izgisini ¢izmek
isteyelim. Ok ile gosterilen yone dogru 3 saat 15 dakikalik s’ —e saat yayr alinip
e noktasindan gegmek lizere ¢ — e’ — e — q' dgle dairesi ¢izilirse, h — e’ — e gibi bir kiiresel

dik ticgen meydana gelir.
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Bu kiiresel dik iiggende h agis1 enleme (Istanbul igin ¢ = 419 ve e — h kenar1 ise 3
saat 15 dakikanin tiimle yeni olan 2 saat 45 dakikanin saat acist 41 derece 15 dakikaya (=
41925) esit olur. Yine Onceki denklem uyarinca enlemin kosiniisii, komsu kenarlarin

tanjantlar1 oranina esit oldugundan;

tan (e — h
(cosh) =110 (€ )]/ [tan (¢’ — h)]

Ya da

[tan (¢’ — h)] = [tan (e — h)]/(cos )

[tan (¢’ — h)] = [tan (41°25)]/(cos 41°) = (0,8769764)/(0,7547095) = 1,1620052
(¢'—h) = tan —1(1,1620052) = 4928533
(k' —e) = [90°—(e’ —h)] = [90°—(49928533)] = 40971467 = 40°42' 53"

(k' —n) acist kirisi = 2.[sin (40571467/2)] = 0,695815

Elde edilir.
i')glcyc kalan saatler
Saat/Fark 12/0saat | 11/1saat | 10/2saat | 09/3saat | 08 /4 saat | 07 /5 saat
Dakika/A¢a | ° ' " e ¥ ¢ v n ot n et m @ v w
00 00 00 00 1126 00 233239 3702 30 523503 7027 12
05 00 56 35 1224 20 24 36 22 38 1505 535908 720209
10 013515 132306 254043 3928 32 552413 733747
15 02 50 00 1422 10 26 45 39 40 42 53 56 50 19 75 14 05
20 03 46 45 152135 275116 41 58 09 5817 22 76 50 58
25 04 43 30 1621 23 28 57 32 4314 20 594525 78 28 23
30 05 40 30 17 21 35 30 04 31 44 35 30 611225 800612
35 06 37 30 182212 311214 4549 37 6244 21 81 44 35
40 07 34 45 1923 I8 322042 47 08 42 641513 832315
45 08 3215 20 24 51 332958 48 28 48 6546 57 850215
50 09 30 00 212655 344000 49 49 53 6719 33 8641 20
55 10 27 45 2229 31 35 50 50 511158 68 52 59 88 20 38

Tablo 3: 41° enleminde giiney dairesi iistiine ¢akisan 6gle baslangigli glineysel giines saati
icin saat ¢izgileri arasindaki agilar1 gosterir.[37]
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Kiris Saat/Fark

Dakika 12 /() saat 11/ 1 saat 10 / 2 saat 09 / 3 saat 08 / 4 saat 07 / 5 saat
00 0,0000 0,1992 00,4080 06187 0,8859 1,1536
05 0,0164 0.2161 04262 0.6553 0.9077 1,1760
10 0,0267 0,2331 0,4441 0.6754 0,9297 1,1984
15 0,0494 0,2501 0,4628 0.6958 09519 1,2208
20 0.0659 0,2672 (0,4813 0,7562 0.9740 1,2430
25 0,0825 0.2844 0.5000 0.7369 0.9963 12651
30 0,0990 0,3019 0,5186 0,7588 1,0186 1,2868
35 0.1155 0,3192 0,5379 0,7787 1.0410 1.3086
40 0,1322 0.3368 0,5570 0.7998 10635 1,3432
45 0,1489 0,3544 0,5764 0.8218 1,0860 1,3516
50 0,1656 0,3722 0,5958 0,8426 1,1087 1,3727
55 0,1823 0,3900 06155 0,8642 1,1312 1,3936

Tablo 4: 41° enleminde baslangi¢ giiney dairesi istiine gakisan 6gle baslangigli giineysel

glines saatinin saat ¢izgilerine iliskin kirig tablosu. [37]
4.3.2 Dogusal ya da Batisal Giines Saati Cizimi

Tam olarak dogu-bati dogrultusunda bulunan bir duvar yliziine ya da bu yone
yerlestirmesi Ongoriilen bir mermer levha {izerine dogusal ya da batisal bir giines saati
¢izmeyi amaglayalim (Sekil 63). Giines saati yiizeyi lizerinde f — f' ufuk ¢izgisi ve bu hat
lizerinde bir k noktasi segilir ve egimi (90 °— @) kutup yiiksekligine esit k' — k — f' agis1

cizilir.

6. saati gOsteren k — k' hatt1 lizerinde keyfi k' noktasi isaretlenip, bu k' ve k
noktalarinda golge cubuguna ayaklik gorevi yapmak iizere esit uzunlukta ve yiizeye dik
olarak iki ¢ubuk gegirilir. Daha sonra k'-k hattina dik olarak h-n, s-1 gibi bir ¢erceve cizilir.
Eger dikilen dikey ayaklarin boylar1 1 dm ise k'-k hattina 0,132 dm uzakliga ¢izilen paralel

hat 5,5 saati ve 0,27 dm uzakliga cizilen hat 5. saati gosterir.
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Sekil 63: Mermer levha iizerine dogusal ya da batisal bir giines saati ¢izimi [37]
4.3.2.1 Saat Cizgileri Arasindaki Uzunluklarin Hesap Yontemi

Sekil 64’te m —m' dairesi ekvatoru, f — f' dairesi ufku, g — q' hatt1 evren
eksenini, m — f — q — m' yerel 6gle dairesini ifade etsin. ¢ — q’ Evren ekseni dogrultusunda
ve m — f —q —m' dgle dogrusu ylizeyine paralel olarak konulan a — e gubugunun ¢esitli
saatlerde 6gle dogrusu yiizeyine diisen golgesi, dogal olarak ¢ubugun dogrultusuna paralel
olur. Buna gore a —e cubugunun a ve e uglarindan golge dogrular ¢izildiginde, bu
dogrularin ekvatorun 6gle dogrusuyla m-m' arakesiti ilizerinde kesistigi noktadan q — g’
eksenine paralel olarak cizilen hatlar, saat ¢izgilerini verir. Ornegin 2. saat ¢izgisinin gubuga
olan uzakligimni bulalim. Sekilde a — b — k' dik ii¢ggeninin a agis1 2 saat = 30 9 ¢ubuk boyu
demek olan a — k' dik kenar1 birim kabul edilirse, tiggenin b — k' dik kenar1 2. saate iligskin
cubuk golgesini ifade ettiginden (b — k') = (tan 30° = 0,5774 bulunur.
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Sekil 64: Saat Cizgileri Arasindaki Uzunluklarin Hesap Yontemi ¢izimi [37]

4.3.3 Carpik Giines Saati

Bu da bir tiir diisey glines saati olmakla birlikte, ¢izildigi duvar ya da yerlestirildigi
yiizey ana yonlere gore carpiktir. Diisey gilines saati olmakla saat ¢ubugu 6gle dogrusu
ylizeyiyle cakistigindan, 6gleyin s6z konusu cubugun golgesi, 6gle dairesinin giines saati
ylizeyiyle arakesitine cakisik olur. Gerek 6gle dogrusu gerekse carpik yiizeyleri uftka dik
olduklarindan, dogal olarak giines saati ylizeyinde 6gle ¢izgisi de diisey bir hatla temsil edilir

Carpik ¢izim prensibi diisey glines saatleri ¢izim yontemine uysa da saat yiizeyi 6gle
dogrusuna dik veya c¢akisik, ancak 6gle dairesi ylizeyine gore carpik oldugundan, daha 6nce

anlatilan ana yonlerle uyumlu giines saatleri gibi ¢izilemeyecegi kuskusuzdur.
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Mesafe | Ogleve kalan saatler (Saat/Fark)

Dakika | 12/0saat | 11/1 saat 10/2saat | 09/3saat | 08/4saat | 07/5 saat
00 00,0000 10,2679 05773 1,0000 1,7320 3 8667
05 00218 10,2915 0.6068 10446 1,8228 4 0867
1 0,0437 03153 0,6371 1.0913 1,9210 55107
15 0.0655 (,3395 0.6682 1.1403 20278 6,0273
20 00875 0,3640 0,7002 11917 2.1445 56713
25 0,1095 0,3889 0,7332 1,2460 2.2767 6.4971
30 0,1317 04142 0,7673 1,3032 24142 71.5957
35 0,1539 0.4400 0.8026 1,3638 2.5715 9.1309
40 0,1763 0.4663 08310 1,4281 2.7475 11,4300
45 0,1989 0.4931 0.8670 1,4966 2.9459 15,2570
S0 02217 10,5206 09163 1,5697 3.1716 229037
55 0,2447 (0,5486 09573 1,6749 3.4308 45 8293

Tablo 5: 41° enlemi i¢in dogusal ve batisal giines saatlerinin saat ¢izgileri arasinda ondalik

mesafeleri gosterir [37]

4.3.3.1 Carpik Giines Saati Cizim Yontemi

Giines saati iizerinde ¢ubuk merkezi olmak iizere keyfi bir g noktasi1 alinip g — b
diisey hatti cizilirse, bu dogru 6gle cizgisi olur (Sekil 65). Duvar yiizeyi, ¢arpikliktan dolay1
ufuk diizlemini n — b — t arakesit hatt1 boyunca keser. Ogle ¢izgisi ¢ — b, dogu-bat1 hattina
b noktasinda dik olmakla birlikte, 6gle dairesi diizlemi de n — b — t arakesit hattina diktir.
Eger giines saati duvarin n — b — t arakesit hattina paralel bir giineysel glines saatinden
yararlanarak ¢izilmek istenirse, onun saat ¢izgileri duvar arakesit dogrusuna uzatilir ve

kesigsme noktalar1 ¢gubuk merkezi olan g noktasiyla birlestirilerek carpik ¢izilmis olur.
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Sekil 65: Carpik Giines Saati Cizimi [37]

4.4 Meridyen Giines Saati

Meridyen Giines saati gliney (kuzey) yonelimli dikey Giines saatlerine ¢cok benzer.

Bunun amaci 6glen boyunca saati tam olarak vermektir. Meridyen Giines Saatleri 19.yy

boyunca mekanik saatleri kontrol etmek ve diizeltmek i¢i kullanilmislardir.

Bu Giines saati kadraninda 11 ve 13 saatleri arasinda her bes dakika araliklar1 gdsteren

saat ¢izgileri yerlestirilmistir ve 6gle ¢izgisinde zaman denklemi egrisi bulunur.

Sekil 66 ve Sekil 67°de bu tiir saatlerin yerlesimi ve kadran yapilar1 goriillmektedir.
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Sekil 66: Meridyen saatlerin yerlesim [36]

Sekil 67: Meridyen kadran yapilar1 [36]

4.5. Kutup Giines Saati

Kutup Giines saatinde saatin {ist tarafi kutba yonlendirilir saatin yiizeyi ise ekvator

yonelimlidir.

Glines saatinin dikey egimi enlemi 90° ye tamamlayan acgiya esittir. Bu nedenle

ekvatoral Glines saatinin tamamlayanidir.
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Saat cizgileri paralel ve kutba yonelmistir.

Cubuk bu saat tiirlinde iki yerlesimlidir, ya ¢izgilerin merkezinde yiizeye dik veya

cizgilere paralel ve kutbu gosterecek sekilde saatin ylizeyinden belli bir yiiksekliktedir.

Kutup Giines saati yatay Gilines saatinde oldugu gibi biitiin giin ve biitiin y1l boyunca
goblge olusturur.

Bu saate ait kadran yapisi ve bu saate 6rnek olabilecek Giines saati sirasi ile sekil 68

ve sekil 69 da gosterilmektedir.

»
-

@ Py ————
——--a

Sekil 68: Kutup Giines Saati Kadran Yapisi [36] Sekil 69: Kutup Giines Saati Ornegi [36]

5. SONUC

[k gaglarda zamanin belirlenmesi igin giines saatleri kullamlmaktaydi. Tk érneklerini
Misir medeniyetlerinde gordiigiimiiz giines saatleri, zamanla biitiin medeniyetlerde 6rnekleri
bulunmaktadir. Ozellikle islam medeniyetlerinde namaz saatlerini 6grenmek igin sikca giines
saatleri kullanilmaktaydi. Global diinyada dijital saatlerinin ortaya ¢ikmasi ile birlikte giines
saatleri kullanim1 azalmigtir. Bunun nedeni giinesi saatlerinin sadece yerel saatleri belirlemesi

ve giin igerisinde sadece giinesli zamanlarda kullanilabilmesidir.
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