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OZET

EL CEZERI’NIN HAYATI VE “IKi SAMANDIRALI DEGISKEN
FISKIYE” ADLI CALISMASI

YUKSEK LISANS TEZI
Emre CAKIR

DICLE UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
INSAAT MUHENDISLIGI ANABILIM DALI

2018

Bedi’tiz-Zaman Eb@’l izz El Cezeri’nin, Miladi 1153 (H 548) yilinda yukari
Mezopotamya’'nin Cezire (Cizre) bolgesinde dogdugu, Miladi 1153 — 1233 (Hicri 548 — 630)
yillar1 arasinda Artuklular doéneminde yasadigi ve hayatinin 25 yilimm Diyarbakir’da
basmiihendis olarak gecirdigi bilinmektedir. El Cezeri daha ¢ok su robotlar1 ve mekanik
parcalarla galisan ¢esitli makineler tasarlamis ve yapmis oldugu bu makineleri giinliikk hayata
gecirmis dahi bir bilim insanidir. Bu nedenle kendisi giincel literatiirde sibernetigin babasi veya
makine miihendisi olarak anilmaktadir. Ancak tasarladig1 ve iirettigi robotik makinelerin hemen
hepsi ya su giicii ile caligmaktadir ya da su temini i¢in kullanilmaktadir. Bu nedenle bu ¢alisma
ile El Cezeri bilim camiasmna “c¢ok iyi bir su miihendisi” olarak tanitilmistir. Tez ¢aligmasi
kapsaminda; El Cezeri’nin kisaca hayatina yer verildikten sonra “El-Cami’ Beyne'l-‘ilm Ve'l-
Amel En-Nafi’ Fi Es-Sinad’ti'iil-Hiyel” adli eseri ve bu eserde sundugu calismalar analiz
edilerek olaganiistii diizeydeki bilimsel kisiligi ortaya konmustur. El Cezeri ayn1 zamanda hem
bir mucit hem de bilimi teknolojik iiretime doniistiiren, katma deger saglayan ve yaptiklarini
satabilen bir teknoloji ve iiretim insani olarak diisliniilebilir. Tez kapsaminda bu &zelligine
vurgu yapilmustir. Yine tez kapsaminda ayrica El Cezeri’nin “Iki Samandirali Degisken
Fiskiye” adli ¢aligmasi ayrintili olarak incelenmis, teknik cizimleri ve cihazin bir prototipi
iiretilmistir. Bu dahi bilim insan1 maalesef gerek ulusal gerek uluslar arasi literatiirde yeterince
yer almamaktadir. Bu nedenle kendisi i¢in “bilim tarihinde kaybolmus dahi” sifati
yakistirilmigtir. Mevcut internet siteleri ve sinirli sayidaki kaynaklarda ise ¢ok sayida tekrar ve
birbiri ile celisen bilgiler mevcuttur. Boylece c¢agimizdan yiizyillar once yasamis dahi
diizeyindeki bu bilim ve teknoloji insanini giiniimiiz bilim insanlarina tanitilmig, hakkinda en
dogru bilgiler toplanmis ve tarafsiz bir sekilde bilim insanlar1 camiasindaki ve bilim tarihindeki
yeri belirlenmis, cagdas ve 6zellikle geng bilim insanlar1 ig¢in suyun enerjisinden direkt olarak
yararlanilarak farkli tasarim ve mekanik sistemlerin iiretilmesinde yeni ufuklar agilmis olacaktir.

Tez toplam Alt1 ana bolimden olugmaktadir. Giris boliimiintii miiteakip El Cezeri’nin
hayat1 verilmistir. Uciincii boliimde El Cezeri’nin kitabi1 ve ulasilan ulusal ve uluslar arasi
literatiir 15131nda bilimsel kisiligi iizerinde durulmus ve ayrtih bir sekilde tartigilmustir. “Tki
Samandirali Degisken Fiskiye” adli ¢aligmasinin ayrintilar1 Dérdiincti boliimde sunulmustur.
Besinci boliim c¢alismadan elde edilen sonuglari ve bu sonuglar 1s18inda yapilan

v



baz1 onerileri icermektedir. Tez kapsaminda yapilan literatlir calismasi siiresince ulagilan ve
yararlanilan referanslar ise son boliimde yer almaktadir.

Anahtar Kelimeler: El Cezeri, Eb’iilizz, iki Samandirali Degisken Fiskiye, Sibernetik,
Robotik, Otomat, Su Saatleri.
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2018

It is well known that Eba’l I1zz El Cezeri (Al Jazari), who is the wonder of the time
(Bedi’iz-Zaman) was born in 1153 (GC) or 548 (IC, HC) in North Mesopotamia at Cezire
(Cizre) region and died in 1233 (GC) or 630 (IC, HC). He was buried in Cizre city center in
Turkey. He had worked as chief engineer for 25 years for Sultan of Artuqid in Diyarbakir. Al
Jazari was working on water robots and designing many mechanical devices. He was a genius
scientist, who produces and sells his designs. Therefore, he is well known as the father of
cybernetics and mechanical engineer in the current literature. However, the robotic devices he
produced were working with hydropower or used for water supply. Therefore, herein, Al Jazari
is introduced as a “great water engineer”. Within the scope of this thesis, following to his brief
life story, the designs reported in his book famous as “EI-Cami’ Beyne'l-‘ilm Ve'l-Amel En-
Nafi’ Fi Es-Sinad’ti'iil-Hiyel (The Book of Knowledge of Ingenious Mechanical Devices)” have
been criticized to present extraordinary level of his scientific accomplishment. Al Jazari can be
considered both as an inventor and as a technology and production person, who converts science
to technological production, provides benefits and sells what they do. This feature is
emphasized in this thesis. Furthermore, the Al Jazari's work namely “Two Floating Variable
Fountain” was examined in detail and technical drawings and a prototype of the device were
produced. Unfortunately, this scientist has not been sufficiently involved in the national and/or
international literature. For this reason, the title “lost genius in history of science” has been
adopted for him. There are numerous repetitions and conflicting information on existing
websites and in limited literature. Thus, this science and technology person, who lived centuries
ego, were introduced to today's scientists, the most accurate information about him have been
concluded from numerous sources and he has been replaced unbiased in the history and society
of science. It is hoped that new horizons in “developing of different design and mechanical
systems by utilizing water energy” will be provided for contemporary and especially young
scientists.
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The thesis consists of six chapters. Following to the introduction chapter, the life story
of Al Jazari is presented. The scientific accomplishment of Al Jazari is handled and detailed in
Third chapter according to his book as well as with the light of the national and/or international
publications. Chapter Four talks in detail about “Two Floating Variable Fountain” which is a
farmhouse design of Al Jazari. The thesis is concluded in the Chapter Five. The references are
listed in the last chapter.

Keywords: El Cezeri, Al Jazari, Al Jazzari, Eb’iilizz, Two Floating Variable Fountain,
Cybernetics, Robotics, Automats, Water Clocks
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1. GIRIS

El-Cezeri (Arapga yazilisi ile: ¢ aV)’nin tam adi Ebd’l-‘Izz Isma‘il b. er-
Rezzaz El-Cezeri (yine Arapga yazilist ile: sl tilele 30l ) olup yabanci
literatiirde tam ismi, Abu al-IzIsma'll b. al-Razaz al-Jazar olarak anmilmaktadir. Bu
calismada bundan sonra kisaca “El Cezeri” olarak anilacaktir. 12. ve 13. yy’larda
Mezopotamya’da yagamistir. Cizre’de dogan El Cezeri bundan yaklasik 850 yil once,
elektrik kullanmadan, mekanik parcalar ve su kullanarak cesitli robotlar ve insan

hayatin1 kolaylastiran diizenekler yapmis zamanimnin ¢ok ilerisinde bir bilim insanidir.

2 <C

El Cezeri i¢in birgok kaynakta “miihendis”, “mucit” yakistirmasi yapilmis olsa
da bu yakistirma eksik kalmaktadir. Nitekim yapmis oldugu ¢alismalarda ayni1 zamanda
akademik bir ¢izgi izlemektedir. Dolayisiyla bir bilim insani olarak nitelendirilebilir.
Zira kendinden onceki arastirmacilarin ¢aligmalarini incelemis, kritik etmis, eksiklerini
ve dogru taraflarini not etmistir. Bunlara ek olarak yapmis oldugu bu akademik/literatiir

calismalar sayesinde kendisinden 6nceki bilim insanlariin ¢aligmalarini gelistirmistir.

Ortadogu’da Yukar1 Mezopotamya bdlgesinde yasamis olan El Cezeri’yi bolge
insanindan 6nce Avrupalilar tanimis ve kendisi hakkinda arastirmalar yapmistir. Yakin
tarihte El Cezeri’yi ilk anlatan Prof. Elihard Wiedamann (1852-1928) olmustur.
Wiedamann, araglar1 bazi teknik resimler ¢izerek de anlatmustir. E1 Cezeri hakkinda en
kapsamli ¢alismay1 ve kitabinin Ingilizce gevirisini yapan Donald R. Hill, “The Book of
Knowledge of Ingenious Mechanical Devices” adli kitabiyla (1974) El Cezeri’nin
eserlerinin daha genis kitlelerce anlasilmasini saglamis ve El Cezeri’nin robotik ve
sibernetigin onciisii oldugunu giiniimiiz insanlarina gostermistir. Donald R. Hill bu
yaymnindan sonra 1976’da kitapta anlatilan su saatlerinden birini yapmis ve Londra
Bilim Miizesinde sergiletmistir. El1 Cezeri daha sonraki siirecte lilkemizde de taninmaya

baslanmig ve hakkinda calismalar yapilmistir.

Ulkemizde El Cezeri ile ilgili ilk ¢aligmay1 yapan iinlii tarihgi ibrahim Hakk1
Konyali (1896-1984) o6nce 1951 yilinda “Tarih Hazinesi” dergisinde daha sonra da
1972 yilinda “Kara Amid” dergisinde El Cezeri’den bahsetmistir. Gegen zaman zarfinda
El Cezeri hakkinda makaleler yaymlanmis olsa da kendisi hakkindaki bilgiler hep tekrar

niteliginde olmustur.



1. GIRIS

Aslinda El Cezeri’nin varhigini bilmemizi saglayan zamanmin Diyarbekir
Sultan1 el-Salith Nasiriiddin Ebu'l Feth Mahmid bin Muhammed bin Karaaslan, bin
Daviid ibn Sukman bin Artuk olmustur. El Cezeri kendi yazdig1 “El-Cami’ Beyne'l-
‘IlmVe'l-Amel En-Nafi’ Fi Es-Smaa’titiil-Hiyel” adli kitabin yazimmi sultanm emriyle
oldugunu kitabin girig boliimiinde kendisi bahsetmistir. Zamaninin Diyarbekir Sultani

sayesinde boyle biiyiik bir bilim adamini tanima sans1 dogmustur.

Bu calisma ile bir yandan El-Cezeri’nin, neden robotik ve sibernetik biliminin
babasi oldugu ve giiniimiiz bilgisayarlarinin nasil temelini attig1 ortaya koymak, bir
yandan da gerek sanal ortamda gerek basili literatiirde El-Cezeri hakkinda rastlanan
birbiri ile g¢elisen ve cogu tekrar nitelifinde olan bilgileri ayiklamak amaclanmstir.
Diger taraftan El Cezeri’nin yapmis oldugu bir cihazm prototipini yaparak giiniimiiz
geng bilim insanlarinin utkunu agmaktir. Bu ¢alismanin son ve en 6énemli amaglarindan
biri ise bilim tarihinde adeta kayip olarak nitelendirilebilecek bu dahi bilim insanini

bilim camiasindaki ve bilim tarihindeki olmas1 gerektigi yere oturtmaktir.
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2. KAYNAK OZETLERI
2.1. El Cezeri Uzerinde Yapilan Cahsmalar

Unat (2004) ve Bir (1997)’e gore El-Cezeri'yi Avrupa’ya dolayisiyla diinyaya ilk
tanitan, fizik¢i Eilhard Wiedemann (1852-1918) ve talebesi Hauser’dir. Wiedemann
tarafindan 1915°te yapilan calismalar El Cezeri hakkinda yazilmig Bati kaynakli en
onemli c¢aligmalarin basinda gelmektedir. Yazar, El-Cezeri ile birlikte Ebl Cafer
Muhammed, Ebti Kasim, Hasan, El-Harezmi ve Ridvan gibi Islam teknolojisine katkida
bulunmus olan diger bilim insanlarindan da s6z etmektedir. Ozellikle Beni Musa
kardesler tarafindan yapilmis olan bazi cihazlarin daha sonra, El-Cezer’yi etkiledigi
g6z oniinde tutulursa Wiedemann (1852-1918)’nin neden bu kardesleri de yazdigi daha
kolay anlasilacaktir. El-Cezeri iizerinde yapilan en 6nemli ¢aligmalardan biri de Donald
Hill tarafindan yapilan ve El Cezeri’nin “EI-Cami‘ Beyne’l-‘IIm ve’l-‘ Amel En-Nafi‘ Fi
Es-Sinaa‘ti’l-Hiyel” adli eserinin Ingilizce terciimesi olan “The Book of Knowledge of
Ingenious Mechanical Devices” adli eserdir (Hill, 1974). Coomaraswamy (1924) ise El-
Cezerinin El-Cami‘ Beyne’l-‘Ilm ve’l-‘Amel En-Nafi* Fi Es-Sma‘ti’l-Hiyel
(Olaganiistii Mekanik Araglarm Bilgisi Hakkinda Kitap) adli eserini Topkapi niishasina
dayanarak metnin minyatiirleri agisindan bir degerlendirmesini yapmustir. El Cezeri
iizerine yapilmis, uluslararsi (yabanci) literatiirde Coomaraswamy (1924), Sarton
(1927), Rtefstahl (1929), Stchoukine (1934), Drachmann (1948), Price (1964), Hill
(1974a), Hill (1974b), Maddison ve Turner (1976), Temirov ve Tautz (1978),
Takadoum (1988), Gunawardena (1996), Schmidt (1899), Sen (2001), Erzen (2007),
Moon (2007), Freely (2009), Kucukaksu (2009), Vukobratovic (2009), Kumar (2010)

olmak tizere 20 basili calismaya ulasilmistir.

Ulusal diizeyde ise El-Cezeri, ilk olarak Konyali (1969), Akman (1973) ve Bir
(1977) tarafindan tanitilmistir. El Cezeri iizerine yazilmig, Lugal ve Sayili (1951),
Konyal1 (1969), Akman (1973), Akman, (1974), Akman (1976 a), Akman (1976 b), Bir
(1977), Okten (1993), Necipoglu (1995), Sen (2000), Sen (2002), Tekeli ve ark. (2002),
Unat (2002), Sahin (2004), Unat (2004), Yasin (2006), Sezgin (2008), Korkutata ve
Toprak (2010), Uzun (2011), Korkutata (2012), Temiz (2012) ve Korkutata ve Toprak
(2013) olmak tiizere toplam 22 basil1 ulusal (yerli) calismaya ulagilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Bunlarin disinda yerli ve yabanci ¢ok sayida ¢alismanin izine rastlanmis ise de bunlarin
bir kismma ulasilamamistir. Ayrica, sanal ortamda ¢ok sayida El-Cezeri’nin adma
bir¢ok calismaya rastlanmaktadir, ancak bu sitelerde verilen bilgilerin ¢ogu tekrar
niteligindedir.

2.2. El Cezeri’nin Yaptig1 Calismalar

El-Cezeri’nin, “ElI-Cami‘ Beyne’l-‘Ilm ve’l-‘Amel En-Nafi‘ Fi Es-Smai‘ti’l-
Hiyel” adli eseri en bilinen ve baslica eseri niteliginde olan eserdir. Eserin, halen
Istanbul Topkap: Sarayi I1I. Ahmet Kiitiiphanesinde 3472 numara ile 1206 tarihli yazma
olarak kayitli oldugu bilinmektedir. Bir (1977), El-Cezeri’nin bu kitabinin, 1205
yilinda Diyarbakir’da Artuklu Sultan1 Melik al Salih Nasir al-din admna yazildigm,
dilinin zamanin bilim dili Arapc¢a oldugunu, defalarca kopya edildigini, cesitli dillere

cevrildigini belirtmektedir.

Korkutata ve Toprak Hill (1974)’e atifla El Cezeri’nin anilan baglica eserinin,
yabanci {ilkelerde Dublin Chester Beatty kiitliphanesinde bir, Oxford Bodleian
Kiitiiphanesinde iki ve Paris Bibliotheque Nationale de ii¢ adet daha ge¢ yiizyillara
iligkin el yazmasi kopyalarmin bulundugunu ve ayrica Amerika Birlesik Devletlerinin
cesitli miize ve koleksiyonlarinda farkli yazmalardan koparilmis minyatiirlii sayfalar

sergilendigini belirtmektedir (Korkutata ve Toprak).

Riefstahl (1929) ise ayni kiitiiphanede 3606 kayitli baska bir yazmanin ise 1354
tarihli oldugunu belirtmektedir. Ancak hangi kiitliphaneyi kastettigi bu tez ¢alismasi

kapsaminda tespit edilememistir.

El-Cezeri’nin en eskisi orijinal eserinin kayip ve mevcutlarin ikinci el kopyasi
oldugu belirtilmektedir (Stchoukine, 1934). Ancak bu iddia baska bir referans

tarafindan teyit edilememistir.

Ayrica Kasim Ecnebi, El Cezeri’nin anilan baslica eserinin, Topkap1 Ahmet III
nr. 3472 ve nr. 3461, Topkapt Hazine nr. 414, Ayasofya nr. 3606, Bodleian Oxford Ms.
27 niishalarmi karsilagtirarak bir kritik metin yazmustir. Ayni kitap iizerinde Ahmet
Hassan da 1979°da Arapga bir kitap yazmistir (Korkutata ve Toprak, 2013).

Bu eser “Olaganiistii Mekanik Araglarin Bilgisi Hakkinda Kitap” adi ile

Tiirkce’ye ¢evirilmis ve 1990’da da Kiiltlir Bakanlig1 tarafindan basilmistir. Bu eserin
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Ingilizce gevirisi olarak Hill (1974) tarafindan, “The Book of Knowledge of Ingenious
Mechanical Devices” ad1 basilmistir. Orijinal resimlerinin yanina ¢izimler de eklenmis

ve kolay anlagilir hale getirilmistir.

El-Cezer’nin otomatlar kitabinin tamaminin Tiirk¢e’ye cevirisi, 2002°de Tekeli
ve dig. (2002) tarafindan yayimlanmigtir. Unat (2004), “teknoloji tarihine iligkin olarak
da {i¢ kitap bulunmaktadir. Bunlarin igerisinde en énemlisi hi¢ kuskusuz El-Cezeri’nin

otomatlar kitabinin Tiirkce'ye ¢evirisidir” demektedir.

El-Cezeri, c¢alismalarmin ileride kendisinden sonra gelenler tarafindan
onemsenmeme ihtimaline binaen kitabinin 6nséziinde soyle demistir: “Bu ise Oyle
mesakkatlerle koyuldum ki yolum uzadi, emeklerimin riizgarin savurdugu seyler gibi
heba olmasindan, ¢calismalarimm giindiiziin geceyi silmesi gibi silinmesinden korkarim”
demektedir (Korkutata ve Toprak, 2013). Sen (2002), El-Cezeri’nin diisiince felsefesini
kitabinin 6nséziinde degindigi konulardan yola ¢ikarak ¢ok dnemli oldugu diisiiniilen

tespitlerde bulunmaktadir (Detaylar i¢in bkz. Korkutata, 2012).

El-Cezeri'nin bu meshur eserinin daha baska degisik isimleri de vardir. Kitabin
orijinali, glinlimiizde mevcut degildir. Fakat 5 tanesi Tiirkiye'de bulunmak iizere biitiin
diinyada bilinen 15 kopyas1 vardir. Eser, zamanin ilim dili olan Arapga ile kaleme

alinmustir.

Unat (2002), “El-Cezeri’nin anilan eseri 6 boliimden olusmustur, On alt
bolimden olusan I. BOliim saatlerin yapimi lizerinedir ve bunlarm nasil yapilacagi

hakkinda sekiller vardir” demektedir (Korkutata ve Toprak, 2013).

Uzun (2011), El-Cezeri'nin otomasyon sistemleri ve robotlar iizerine yaptigi
cizimleri, "Ismail El Cezeri ve Otomasyon Sistemleri" adl1 kitapta toplandi. O da "El-
Cami Beyne'l-Ilm ve'l-Ameli'n-Nafi fi Smaati'l-Hiyel" kitabinin 15'e yakin kopyasiyla
birlikte giiniimiize kadar ulastigini séylemektedir (Korkutata ve Toprak, 2013).
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3. MATERYAL VE METOT

Bu boliimde, ii¢ alt baglik altinda El Cezeri’nin kisaca kim oldugu hakkinda
detayli bilgiler verilmektedir. Birinci alt baglik altinda giincel literatiir destegi ile hayati,
ogrenimi ve bilimsel kisiliginden séz edilmektedir. ikinci alt bashk altinda ise El
Cezeri’nin yukarida muhtelif yerlerde sozii edilen baslica eserinin bir analizi ve kritigi
verilmektedir. Ugiincii alt baslikta ise El Cezeri'nin ¢ift samandirali fiskiyesinin bu tez
calismas1 kapsaminda yapilan prototipi detayli olarak sunulmaktadir. Boylece ¢alisilan
bu degerli konu (malzeme) yani El Cezeri ile ilgili gerek sanal ortamda gerek basili
literatiirde yer alan ve birbiri ile c¢elisen ve cogu tekrar niteliginde olan bilgiler
tartigilarak ayiklanmis, bilimsel kisiligi hakkinda bilgi verilmis ve bilim camiasindaki

ve bilim tarihindeki yeri belirlenmis olacaktir.
3.1. El Cezeri’nin Hayati, Ogrenimi ve Bilimsel Kisiligi
3.1.1. El Cezeri’nin Hayat

El Cezeri’nin dogum ve Oliim yillar1 hakkinda ihtilafli bilgiler mevcuttur.
Cogunlukla kabul goren iki tarihten biri, El Cezeri’nin 1136-1206 yillar1 arasinda,

ikincisi ise 1153-1233 yillar1 arasinda yasamis oldugudur.

Arastirmac1 yazar Yasin (2006)’e gore El Cezeri, Zengi Beyi Ebul Kasim
Mahmud Sencersah (1162-1170) doneminde Cizre Ulu Camii kapisi ile kap1 tokmaklar1
olan ejderleri yapmistir (TDV Ansiklopedisine gore bu tarih 555/1160’tir). Yine Yasin,
El Cezeri’nin dogumunu 1153 olarak ifade etmistir. Ayn1 sekilde Korkutata ve Toprak
(2013)’a gore de dogum tarihi 1153’tiir. Buna gore El Cezeri, Cizre Ulu Camii kapisini
ve tokmagini en erken 7 yasinda en geg¢ 17 yasinda yapmis oldugu anlasilmaktadir (Eke,
2016). Dogum tarihi ile ilgili bir kabul yapilacaksa bunun 1136 olmasi, bu gorevleri

iistlenebilmesi i¢in yas bakimindan daha makuldiir.

Kiiltiir Bakanliginin 1990°da yayinladigi tipkibasim eserin girisinde “Arapca
olarak kaleme almmis olan bu eserin, diinyanin gesitli kiitiiphanelerinde 11 niishas1
vardir. Bunlarin en eskisi 1206 tarihini tastyan ve Topkapi Sarayr Kiitliphanesi’nde
3472 numara ile kayith olan niishadir. Elinizdeki tipkibasim bu yazmadan (sadece ebad1

biraz kiigiiltiilerek) yapilmistir.” denmistir.

Eserin kopyasint Hasankeyfli bir imam 1206 yilinda yazmis ve eserin giriginde;
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“ed iy adhaenly gj\jjj\gﬁj\dj.@aa‘)zsﬂ.’. g

(Ebii'l-‘Izz bin Isma‘il bin er-Razzaz el-Cezeri Yiice Allah ona Rahmet etsin)
yazmustir (Sekil 3.1). Buradan da anlasiliyor ki ElI Cezeri 1206’da bu eserin kopyasi
yazilirken vefat etmisti. Dolayisiyla 6liim tarihi ile ilgili 1206 tarihini veya kisa siire

oncesini kabul etmek uygun olacaktir (Eke, 2016).

Tez kapsaminda yapilan arastirma neticesinde, El Cezeri’nin dogum yilinin
Miladi 1136 ve 6lim yilnin ise Miladi 1206 veya hemen Oncesi oldugu sonucuna

varilmistir.

Sekil 3.1. El Cami-u’l Beyn’el [lmi ve El-Ameli’en Nafi fi Sina’ati’l Hiyel'in
1206 tarihli kopyasinin giris sayfasi
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El Cezeri’nin neden ve kag yilinda Diyarbakir’a go¢ ettigi ve hakkinda da farklh
gorlisler mevcuttur. Yasin (2006), Seyfeddin Gazi II'nin doneminde savaglar ve asiri
vergi yliziinden El Cezeri’nin Diyarbakir’a go¢ ettigini ve Artuklu saraymnda hizmet
vermeye basladigini sdylemektedir. Ancak Artuklular’in bilime, bilim adamlarina ve
sanat¢ilara deger verdigi hatta onlar1 tesvik ettigi bilinmektedir. Artuklu sultanlarina
ithaf edilmis bircok eserin olmasi da bu fikri desteklemektedir. Ornegin Necmeddin
Alp1 i¢in Kemaleddin Ebu Salim tarafindan, “El Ikd El Farid It Melik El Said” adl eser;
Fahreddin Karaarslan i¢cin Ebu Ali b. Ebu Hasan tarafindan “bin Sufi Arjuza fi suvar al
kavakib al Sabita” adl1 eser; Melik E1 Mesud i¢in Zaynaddin Abd-al Rahim El Javbari
tarafindan “Al Muhtar Fi Kasf-al Asrar” adli eser; Mahmud b. Muhammed b.
Karaarslan igin El Cezeri tarafindan “El Jami-u’l Beyn’el IImi ve El-Ameli’en Nafi fi
Sma'ati'l Hiyel” adli meshur eser ve Imadeddin Ebubekir igin Suraverdi El Maktul
tarafindan “Alvah El Imaliya” adl1 eser ithaf edilmistir (Cecen, 1980 ve Cecen, 1983).
Artuklularin, bilim adamlari, miihendisler ve sanatgilar i¢in bir cazibe merkezi olmasi
kacmilmaz olmustur. Bu nedenle bu donemde camiler, medreseler, hamamlar ve
kopriiler yapilmistir ve bunlarin bazilar1 hala ayakta ve iyi durumdadir. Bu agidan
bakildiginda El Cezeri’nin Yasm (2006)’nin belirttigi gibi El Cezire bolgesindeki agir
vergilerin ve savaglarin yani sira Diyarbakir’in Artuklular doneminde bilim insanlari

icin bir cazibe merkezi olmasmin da etkisi oldugu soylenebilir.

Diyarbakir’a hangi yilda go¢ ettigine gelince; Yasin (2006) bu yili1 1174 olarak
vermektedir. Ancak 1174’te Diyarbakir Artuklular’in elinde degildir. 1174’te Artuklu
merkezi Hisn1 Keyfa (Hasankeyf)’dir. Selahaddin Eyyiibi’nin Amid’i (Diyarbakir) alip
Artuklu Sultan1 Nureddin Muhammed’a vermesi Muharrem 579/ 9 Mayis 1183 tiir
(Ana Britannica 1987). Diger taraftan, ilk hizmet yilm El Cezeri kitabinda Oxford
yazmasina gore H 577 (M 1181/82), Leiden’deki iki yazmaya gore de H 575 (M
1179/80) olarak vermistir (D. Hill, 1974). Dolayisiyla El Cezeri’nin en erken H 575/M
1179°da Artuklu merkezi Hismi Keyfa’da Saray’in hizmetine girdigi soOylenebilir,
Diyarbakir alindiktan ve Artuklu merkezi olduktan bir siire sonra El Cezeri’nin de
Diyarbakir’a gegtigi biiylik bir ihtimaldir. Buna gore El Cezeri’nin, en erken H 575/M
1179 ve en ge¢ 579 M 1183 yillar1 arasinda Diyarbakir’a go¢ etmesi muhtemeldir.
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3.1.2. El Cezeri’nin Ogrenimi

Ozellikle web sitelerinde, aym kaynaktan ciktig1 cok acik olan, El Cezeri’nin
Camia’da 6grenim gordiigline dair bilgiler mevcuttur. Esasinda Camia’nin liigat manasi
dariilfinun’dur. Giiniimiizde Arapcada “Camia” kelimesi “liniversite” anlaminda
kullanilmaktadir. Dolayisiyla “camia”, donemin tedrisat yapan bir iniversitesi,
dariilfiinunu ve medresesidir. 639 yilinda Hz. Omer Cizre’deki bir kiliseyi camiye
cevirmis ve bu cami ayni1 zamanda medrese olarak da kullanilmistir. Bu medrese de El
Cezeri’nin sonradan kapismi ve kapi tokmagmi yapacagi Cizre Ulu Cami’nin ta

kendisidir ki, halen ona Camia denmektedir (Eke, 2016).

El Cezeri’nin 6grenim hayat1 hakkinda 1sik tutmasi i¢in yasadigi donemde
yetisen Islam bilginlerinden bazilarma gdz atmakta biiyiik fayda vardir. Bu, hem
donemin tiniversite diizeyinde egitim kurumlar1 olan medreselerde Kur’an, fikih, kelam
ve akaid gibi derslerin yaninda pozitif bilimlere ne derece onem verdiklerini de
gosterecek, hem de El Cezeri’nin nasil bir 6grenim goérmiis olabilecegi hakkinda bir

fikir verecektir.

Bilim Adam Dogum ve Oliim Tarihleri Alam
Fahreddin Razi 1148 — 1209 (Horasan) Fizik
Usame bin Munkiz 1095 — 1188 (Sam) Tarih
Abdurrahman el-Hazini 1100-1155-60 (Tiirkistan) Fizik, Astronomi,
Matematik
Abdullatif el-Bagdadi 1162 — 1231 (Bagdat) Tip
Ibn Riisd 1126 — 1198 (Endiiliis) Felsefe, Astronomi, T1p
Fahriiddin Ridvan 0. 1221(Sam) Tip, Mantik, Edebiyat
Serafeddin el-Tusi 1135 - 2( Iran) Astronomi, Matematik
Ibn-i Seddad 1162 — 1234 (Musul) Hukuk, Tarih
Nasiriiddin Thsi 1201- 1274 (Iran) Fizik, Astronomi,
Matematik

Yukaridaki ¢izelgede goriildiigii lizere o donemde medreselerde sadece Fikih,

Tefsir, Siyer, Hadis gibi bilimler okutulmamaktadir. Ayn1 zamanda da bu derslerin
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yaninda pozitif bilim dersleri de okutulmaktadir. Ya da medreseler arasinda branglagma
mevcuttur. Bunun bir Ornegini Ortacag ve Yenicag Avrupa'sinda da gormek
miimkiindiir. Yenicag Avrupa’sinin hemen hemen tiim bilginleri kilise veya dini
okullarda 6grenim gormiistiir. Hatta birgcogu dini unvanlara da sahiptir. E1 Cezeri hem

12.yy hem de 13. yy’da yasadigindan iki donemden de bahsetmek yerinde olacaktir.

Kaynaklarda El Cezeri’nin kag dil bildigi acik bir sekilde not edilmemektedir.
Ancak Cizre’de dogdugu icin Kiirtce, Artuklu Hanedani’na hizmet ettigi i¢in Tiirkge ve
Kitab-1 Hiyel’i Arapg¢a yazdig1 icin Arapga bildigi rahatlikla sdylenebilir. Bunun
yaninda Kitabindaki Latince isaretlemeler ve kodlamalar Latince bildigini de
disiindiirtmektedir. 1160-1277 tarihleri arasinda Anadolu Selguklu Devleti’nin,
Tiirkceyi ve Arapcay1 terk edip, Farsgay: devlet dili, ilim ve edebiyat dili olarak kabul
ettigi ve kullandig1 bilinmektedir. Biitiin medreselerde Farsca tedrisat yapilmis devlet
muhaberat1 Farsca yapildig: gibi devlet muhasebat defterleri de Farsca tutulmustur. Ilim
ve edebi eserler ile liigatlar Farsca yazilmistir (Tirkiya M.C.VI;VIl/2,Sa.123; Eke,
2016). Bu donem, tam da El Cezeri’nin yasadigi1 donemdir ve dogal olarak Fars¢ca bu
topraklar iizerinden gecip Anadolu Selguklu Devletine yayilmistir. Su halde El
Cezeri’nin Kiirtge, Arapga, Latince ve Tiirk¢cenin yaninda Farsgayr da biliyor olmasi
yiiksek bir ihtimaldir (Eke, 2016).

El Cezeri’nin Camia’da ne tiir bir egitim aldigimi anlamak i¢in, dénemin

medreselerinde egitim alan bilim adamlarina bakmak bize bir fikir verecektir.

12. ve 13. Yiizyillar fizik ve teknolojinin Islam Diinyasinda zirveye ¢iktig1
yiizyillardir. Arapga bu donemin bilim ve teknoloji dili haline gelmistir. Selguklularin
doneminde Tiirkce, edebiyat alaninda Farsca’dan, bilim ve teknoloji alaninda da
Arapga’dan oldukga fazla etkilendigi goriilmektedir. Bu durum daha sonra Osmanlilar
doneminde de devam etmektedir. Bu donemin bilimsel faaliyetlerini ii¢c asamali
incelemek miimkiindiir: Bu dénemde Islam Bilginleri ilk olarak, agirhigini cevirilere
vermis ve yunan felsefesini (basta Aristo ve Eflatun olmak iizere) tiim diinyaya
yaymustir. ikinci asamada Yunan bilim — felsefe — teknolojisi iizerine ciddi elestiriler,
kritikler yapilmistir. Son asamada ise Islam bilginleri bilim ve teknoloji iiretmeye
baslamistir. E1 Cezeri bu son donem bilim insanlarmin arasinda sayilabilir Bu donem

Islam bilginlerinin en belirgin diger bir dzelligi de bilimi sistematiklestirmesi, temel
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teori ve yasalara oturtmasidir. Bunu daha once felsefe genelinde az ama daha ¢ok
mantik alaninda sistematigi Aristo yapmistir. Bu durum, bu donemde de devam eden
ama asil bu dénemden 6nce baslayan Islami ilimlerindeki sistematiklestirme akimmin
bir sonucu olarak goriilebilir. Usuliil Fikth (Islam Hukuku metodolojisi) ve Usuliil
Hadis (Hadis metodolojisi) ve benzeri yontem bilimler bu donemden once kemale
ermistir. Bu donemin en belirgin 6zelligi, bilimin ilk kez filozoflarin elinden ¢ikip alt
branglara ayrilmasidir. Fizik, tip, Astronomi, optik, matematik ve benzeri fen bilimleri
ilk kez bu dénemde uzmanlarin eline gegmistir. Nitekim Islami ilimlerde de bu durum
aymdir. Ozel olarak hadis ilminde uzmanlasmis ve muhaddis olarak, Islam hukukunda
uzmanlasmis fakih, inan¢ ilminde uzmanlagsmis inan¢ miigtehitleri olarak anilan bilim
insanlar1 mevcuttur. Fen ilimlerindeki bu branslasma Islami ilimlerdeki branslasma
geleneginin bir devami olarak siire geldigi sdylenebilir. Antik Yunan bilim insanlarinda
ise filozof olarak anilan bilim insanlar1 her ilmi biliyor varsayilmaktaydi. Sonug olarak
sunu sdylemek miimkiindiir: Bilimde dallanma ve sistemlesme ilk kez Islam bilginleri
tarafindan bilim camiasina kazandirilmis ve giinlimiiz bilimsel arastirma metodolojisi
gelistirilmistir. Bilimdeki bu yeni anlayis Yenicag Avrupa’sina Endiiliis ile Hindistan’a

da es zamanli olarak yine Islam Fen Bilginleri ile ge¢mistir.

Astronom ve matematik¢i olan Herman Dalmatin (1100 — 1160) Kuran’1 ve
Islami ¢aligmalari terciime etmis, Italyan terciiman Gerard of Cremona da ( 1114-1187)
yine Arapga tip ve astronomi metinlerini Latinceye terciime etmistir. Hindistan’da
astronom ve matematik¢i Bhaskara (1114-1185) ve Brahmadeva (1060—1130)
yetigsmistir. Bu donemde acikca goriiliiyor ki Avrupa’da kismen de olsa bilimle ilgili

calismalar yapilmis fakat daha cok Islam diinyasindan geviriler yapilmustir.

Islam cografyasindaki egitim kurumlarinda, fikih, tefsir, hadis gibi Islami
ilimlerin yaninda genel olarak astronomi, fizik, matematik, tip, tarih, felsefe ve hukuk
alanlarinda bilim adamlar1 yetistigini gorebiliyoruz. Bu, bize El Cezeri’nin de bu

egitimleri gordiigiinii ve tercihini ilm- Hiyel’den yana kullandigin1 gdstermektedir.
3.1.3. El Cezeri’nin Bilimsel Kisiligi

Korkutata ve Toprak (2013), El-Cezer’nin ulusal ve uluslararasi literatiirde hak
ettigi yeri bulmasina az da olsa katki sunmaktadir. Yazarlar ayrica, konuya iliskin bilim

tarihi ve basili referanslar1 ve bu referanslarda yer alan bazi bilgileri tartismaya agarak
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El-Cezerl hakkinda okuyucunun kafasinda varsa celiskili ve gerceklerden uzak bazi
bilgileri bir nebze gidermeye calismistir. EI-Cezeri’nin icatlarmin genellikle ya su ile
caligmas1 ya da su temininde kullanilmasi nedeniyle O’nun sibernetik¢i olmanin yani
sira dahi diizeyde bir su miihendisi olarak da anilmasi gerektigi sOylenebilir. Yine
yaptig1 makineler nedeniyle El Cezeri’nin ayni zamanda bir makine miihendisi olarak

kabul edilmesi anlamlidir.

Toprak ve ark. (2013) ve Korkutata ve Toprak (2013), sirasiyla “Lost Genius in
History of Science (Al Jazary)” ve “El-Cezeri ile ilgili yapilan calismalarin
degerlendirilmesi” adli ¢alismalarinda, El-Cezeri’nin (1153 —1233), Newton (1643 —
1727), Galileo (1564 —1642), Albert Einstein (1879 —1955), Leonardo da Vinci (1452 -
1519), Ampere (1775-1836) ve Norbert Wiener (1894 —1964), Euler (1707 — 1783),
Robert Manning (1816-1897), Albert Strickler (1887-1963), Wilhelm Rudolf Kutter
(1818-1888), Henri Bazin (1843-1917), Antoine de Chézy (1718-1798), Cyril Frank
Colebrook (1910-1997), Ludwig Prandtl (1875-1953), Albert Brahms (1692-1758),
Henry Darcy (1803—-1858) ve Osborne Reynolds (1842—1912) gibi bilimsel kisilikler ile
anilmas1 gerektigi fakat maalesef bu bilimsel sahsiyetler ile anilmayarak bu biiyiik

dahinin bilim tarihinin derinliklerinde kaybolduguna isaret etmektedir.
3.2. El Cezeri’nin Eserinin Analizi

Meshur eserini ne zaman kaleme aldigi1 ve ne zaman bitirdigine yonelik ¢ok
smirlt bilgiler mevcuttur. 25 yil Diyarbakir’da hizmet ettigini soyleyen El Cezeri
kitabin1 1203 (M 600) yilinda kaleme almistir. Bu bilgiyi Sezgin (2008) de

dogrulamaktadir.

El Cezeri’nin yazdig: kitabin giris boliimii analiz edildiginde kisiligi hakkinda
fikir edinilebilecektir.

“Rahman ve Rahim olan allah’in adiyla...

Ebii'l Aziz Isma'il bin el-Razzdz el-Cezeri - Yiice Allah ona rahmet eylesin -

soyle dedi:

Gokleri miikemmel bir sekilde yaratan; yerlere hikmetinin sirlarini emanet eden
Allah’a hamd olsun. O Yerler ki, onun hiikiimranligimin bir niishasi ve yiice kudretinin

siiphe gotiirmez bir delilidir. Ogrettiklerine hamd eder; hikmetlerinin gereklerinden
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olan nimetlerinden ¢ok daha fazlasini dilerim. O’na, ihsaninin ve sayisiz nimetlerinin
ancak bir kismini karsilayabilen sonsuz giikranlarimi sunarim. Allah’in rahmeti ve
bereketi insanlarin en sereflisi Efendimiz Muhammedin, ailesinin ve O’na ihsan ile tabi

olanlarin tizerine olsun.”

Bu giris ile El Cezeri’nin dinine ne denli bagli bir Misliman oldugu ve

hayatinin her aninda O’na bagli oldugu anlasilmaktadir.

“Onceki bilginlerin kitaplar: ile sonraki bilginlerin calismalarinda ruhanilige
benzeyen hareketlerdeki mekanikligin nedenlerini, esit ve giines saatleri igin tiretilen su
aletlerini ve nesnelerin baska nesnelerle dogal yerlerinden tasinmasi gibi konular

derinlemesine inceledim.”

Bu climlesinden arastirmaci kisiligi, sebep sonug iligskisine dayali ¢alismalar

yaptig1 anlagilmaktadir.

“her zaman bu konularda delil iceren makalelerin gerekli oldugunu diisiindiim,
bir siire bu sanatin incelikleri tizerinde ¢alistim; bu bilimde baskalarimin soylediklerini

nakletmekten yapim seviyesine ulastim”

Bu sozleri ile El Cezeri aslinda, arastirmalara ne kadar 6nem verdigini ve bilgiye
ulagmak i¢in bir¢ok kaynaga basvurdugunu, ayrica yapmis oldugu arastirmalar1 tiim
yonleriyle ele aldigim1 ve bu eserleri yapacak seviyeye okuyarak ulastigini ifade

etmektedir.

“oncekilerin ve sonrakilerin bu alanda kat ettikleri yolu aldim ve kendi bildigi

’

ile hareket eden bir kiginin tarzi gibi kendi yontemimi benimsedim.’

Bu climlesinden El Cezeri’nin, kendinden ¢ok &nceki bilim insanlariyla kendi
donemine yakin bilim insanlar1 arasindaki baglari1 kurup birlestirmis olmakla adeta
giiniimiizde doktora ¢alismas1 siirecinden gectigi ve “kendi bildigi ile hareket eden bir
kiginin tarzi gibi kendi yontemimi benimsedim” demekle de bir siire sonra artik doktora
unvanini elde ettigi, baska bir ifade ile bagimsiz ¢alismalara ve kendi metodolojisine

imza att1g1 kolayca anlagilmaktadir.

“bu zor ve karmasik is ile biiyiik bir gayretle araliksiz ugragarak israrla
uygulamaya kalkistigimda, daha once bana siiphe ile bakanlar, bu sanatta beni saygin

bir yere yerlestirdiler. Hikmetin egsiz cesitliligini gérebilmek amaciyla himmet sahibi
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kisiler bana destek verdiler. Zamamin hiikiimdar ve bilgelerinden olduk¢a yardim
gordiim. Tiim bu gayretlerimin semeresi ne de giizel oldu. Calistigim geceler aydinlik
kesildi. Kararliligim kamg¢ilandi; derin uykudaki yeteneklerim uyandi. Tiim gayret ve

ciddiyetimi sarf ettim ve elimden gelen her seyi yaptim.”

Calismalar1 sirasinda anlasiliyor ki birgok defa basarisizliga ugrayip c¢evresi
tarafindan olumsuz karsilansa da azminden ve bilgisinden vazgegmeyip, yarim birakip
pes etmeden calismalarini tekrarlamis ve dogruyu bulunca cevresi tarafindan takdir

goriip sayilmistir.

“onceki bir obek bilgin ve filozofun bazi nazariyeler kesfettiklerini ve aletler
yapmis olduklarimi fark ettim. Ancak bu aletleri tam olarak tahkik edemediklerini,
inceleyemedikleri  gibi, ¢ogu icin de dogru bir yéntem uygulamamislard.

’

Uygulanamayan bir teknik bilgi, dogru ile yanlis arasinda kalir.’

Onceki bilim insanlarinin  yapmis olduklar1 aletlerdeki hatalarmi veya
noksanliklarini tam olarak goremedigini ve en 6nemlisi mithendisligin olmazsa olmazi,
hayata gecirilememis c¢alismalarin higbir zaman dogru olarak anilmayacagim
bildiginden araclarin calismis hallerini yapmak zorunda oldugunu bilmekteydi. Bu
yiizden caligmalarini anlatmakla kalmamis onlarm nasil yapilip nasil igler duruma
gececegini de sOylemistir. Bu diisiincesi El Cezeri, ayn1 zamanda teknolojiye doniisen

bilginin daha kiymetli oldugunu da ifade etmektedir.

“bu nedenle oncekilerin dagimik biraktiklarint topladim; incelemis olduklarini
bir yontem dahilinde béliimlere ayirdim,; takip edilmesi kolay, baslangici ve bitisi

’

karmagik olmayan teknikler icat ettim.’

Bu sozleri El Cezeri’nin, ¢alismalarinda ne denli disiplinli, sistematik ve diizenli
oldugunun, tam anlamiyla akademik bir yaklasimla hareket ettiginin, tiimden gelim ve
time varim ve benzeri temel yontem bilimlerden haberdar oldugunun acik bir

gostergesidir.

“bu iste yolumu uzatan zorluklarla karsilastigimda, emeklerimin, riizgarin
savurmast gibi heba olup gitmesini; yaptiklarimin, gecenin giindiiziin gelmesiyle
kaybolmast gibi silinip gitmesini istemedigimden, icimde, yaptiklarimin yayilmasini

amaglayarak ve ogrenilmesini arzu ederek bir hatira eser birakma istegi dogdu. Fakat
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daha sonra, nazari diisiincesi keskin bir elestirmenin kusurlarimi bulmasindan

’

¢ekinerek niyetimden vazgegtim ve her seyi oldugu gibi biraktim.’

Her bilim insam1 gibi El Cezeri de biliylk ugraslar sonucu basardigi
caligmalarinin insan Omrii gibi gecip gitmesini istemediginden ve kendinden
sonrakilere, kendinden Oncekilerin ona biraktig1 gibi, eserlerini birakmak isteginden
kitaplagtirmak istemis ancak yaptigi ¢calismalarin dogrulugundan her ne kadar emin olsa
da kendinden sonraki birinin ¢aligmalarinda hata bulup elestirmesinden ¢ekindigi i¢in
kitaplastirma diisiincesinden vazgec¢mistir. Oysa o her zaman bilginin paylasilmasindan

yana olmustur.

“Ancak, 570 tarihinden kendisine degin 25 sene boyunca once babasinin sonra
da agabeyinin hizmetinde bulundugum Artukogullarindan Diyarbekir sultant Sultan
Nasiruddin Ebu’l-Feth Mahmud b. Muhammed b. Karaaslan’in — Allah onu korusun —
hizmetine girdim. Bir giin huzurunda ona yaptigim bir aleti arz ettim. Dikkatlice énce
bana; sonra alete bakti ve hissetmedigim halde yapmayr arzuladigim seyleri tefekkiir
etti. Ne diistindiigiimii sevdi ve gizlediklerimi isabetli ongoriisiiyle kegfetti. Sonra bana
sovle dedi: ’benzersiz nazariyeler iirettin, onlart bi’l-kuvveden bi’l-fiile ¢ikarttin,
ugruna yoruldugun ve insa ettigin bu aletleri ziya etme! Senden, temsil ile ortaya
koydugun, tasvirini ve teskilini, taslari orver gibi siki sikiya yalnizca senin ordiigiin
aletleri aciklayan bir kitap yazmami istiyorum.’ Bu emre itaatten bagka bir yol

’

bulamayinca tiim gayretimi sarf edip bu kitabu telif ettim.’

Bu sozleri El Cezeri’nin bilimde ilerlemek ve Ozellikle miielliflik ig¢in
arastirmacilari ve mucitlerin de cesaretlendirilmeye ihtiyaci oldugunun bir ifadesidir.
El Cezeri yazmak isteyip de yazmaya ¢ekindigi kitab1 sultanin da istegi lizerine kaleme
almistir. Eserleri o kadar muazzam ki gelecek nesillere kalmasini sadece kendi gibi
bilim insanlar1 degil, sultan da dahil istemistir. Bu sayede El Cezeri hak ettigi bicimde

giiniimiizde taninmustir.

“Bu kitap, tamamladigim bazi eksiklikleri, ayrintilandirdigim bazi ilkeleri ve

’

icat ettigim bazi nazariyeleri ihtiva etmektedir.’

Anlagildig1 tlizere El Cezeri, miithendis kimligiyle, kendinden Onceki bilim

insanlarinin  eserlerindeki eksiklikleri diizeltmeyle kalmayip kendi icatlarinin da
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oldugunu ve bu durumda miihendis kimliginin yaninda bulus yapan bir bilim insani
oldugunu da gostermektedir.

“I[lim ehlinden esere vakif olacaklarin insafina giivenerek diyebilirim ki bu

’

sahada benden énce boyle bir eserin telif edildigini bilmiyorum.’

El Cezeri bu kitab1 yazarken kitabin igerik ve iglenis tarzini daha dnce kimsede
gormedigini ve kendi tasarimi oldugunu soylemekte, eger 6nceden bdyle bir tarzda
kitap varsa da bundan haberi olmadigmi belirtmekte ve gelecek elestirilerin Oniinii

kesmektedir.

“Yine de yargida bulunurken adalet sahipleri bilirler ki herkes ne igin
yaratildiysa o isi yaparken basarilidir; kisi kendisine ne bahsedilmisse ancak onu infak
edebilir; ne herhangi bir faydal bilgiyi baskasindan esirgeyebilir ne de giiciinii asan

bir seyden dolayr sorumlu tutulabilir.”

El Cezeri yine sert elestirilerden ¢ekindigi i¢in bildigi her seyi paylagsmaya
calistigini, yanlis yoOnlendirmeye asla calismadigmi, kendisinin de belki de bu

calismalari ile insanliga yararli olmasi i¢in yaratildigini diistinmekte ve sdylemektedir.

“Tiim bunlar: elli sekil iceren bir kitapta topladim, biitiin sekilleri alti boliime
boldiim; her bir boliimiin ozelliklerini ve niteliklerini ayrintili bir bi¢imde agikladim.
Actklamalarimda benden oncekilerin koyduklari, giiniimiize kadar da kullanilagelen
yabanci terimler ile ¢cagin gerektirdigi baska sozciikleri kullandim. Ciinkii her ¢agin
kendine géore bir dili ve her bilim dalt mensuplarinin kendi aralarinda bilinen terimleri
ve aliskin olduklart uzlasimlart vardir. Her bir alet icin ornek resim cizdim;
delillendirmek icin de her birine bir harfle isaret ettim; bu harflerin isaret ettikleri

yerleri de agikladim.”

El Cezeri giinlimiiz kitaplarmdaki gibi “i¢indekiler” bolimii olusturarak kitabin
icerigini Ozetlemis, boliimlere ayirmis ve karmasikligi kaldirmistir, bu giris bolimiinii
yazarak da 6ns6z hazirlamistir. Kullandig1 sembolleri donemin uluslararasi literatiiriine
uygun olarak kullanmig, yabanci terimler kullanarak da yabanci kaynaklardan da
aragtirma yapmis oldugunu belirtmektedir. Yazim dili olarak yine anlasilir bir dil
kullanmis ve okunmasmi kolaylastirmistir. Yazdiklarinin  sekle doniistimiinii
algilamamizi kolaylastirmak i¢in her aletini resimlerle detaylandirmis ve aletin yapimi

slirecini basamaklar halinde sunmustur. Bu sayede okuyucunun aletin nasil yapilacagim
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zorlanmadan anlamasini saglayip bir 6gretmen gibi yol gdstermistir. Eserinin yapiminda
kullanilan bilinen aletlerin isimlerini yine zamanin literatiiriine gore isimlendirmis,
yabanci kelimelerden kagmmustir. Ayni zamanda kitaptaki c¢izimler teknik resim

konusunda perspektifle minyatiir teknigini birlestiren bilinen ilk 6rnektir.

“Biitiin bunlari efendimiz, onderimiz miiminlerin emiri Nasiruddin Ebu’l-Abbas
Ahmed’in devletinin yiicelmesi i¢in yaptim. Allah O’nun géz kamastirict devletinin
temellerini muhkem kilsin ve Islam’1, O ’nun devletinin giiclii yardimiyla yiiceltsin. Oyle
ki kelime-i tevhid, Yeryiizii niin mamur ve meskiin bolgesini kaplasin, yayilsin, enlem ve
boylamca yayilan tiim bolgelerini birlestirsin, Allah nimetini tamamlasin ve O’nun

dogru istikameti olan yoldan ayirmasin.”

Yapmis oldugu bu eserlerin kendisi i¢in degil devleti i¢cin yaptigini sdyleyerek
devletine olan bagliligmi gostermektedir. Eserleri sayesinde devletinin ilerlemesini

saglamaktan biiyiik seving duydugu anlagilmaktadir.

Eserleri incelendiginde kullandig1 figlirler de ayr1 bir arastirma konusu
olabilmektedir. “Filli Su Saati” adli en biiyiilk ¢alismasinda kullandig1 fil; Hint
kiiltiiriinii, hal;; Iran kiiltiiriinii, ziimriidii anka kusu; Misir kiiltiiriinii, ejderha; Cin
kiiltiiriinii temsil etmekle birlikte hilkiimdardan hizmetliye kadar olan insan figiirleri ise
toplumu temsil etmekte ve El Cezeri’nin ayn1 zamanda yiiksek bir kiiltiir egitimi almis

entelektiiel oldugunu gostermektedir.

Kitaptaki boliimler incelendiginde ilk boliimde tiim topluma faydasi olacagimi
bildigi “saatleri” ele almistir. Bu da kitaptaki konulari 6nem sirasina gore siralandigini

gostermektedir.

El Cezeri miihendislik ilkelerini en agiklayici sekilde “Filli Su Saati”

calismasindaki bir paragrafinda bahsetmektedir.

“Iste bu, koskiin icerisinde ihtiya¢ duyulan seydir, bu konuda sézii genis tuttum
ve yapimindaki kiilfetten dolay tekrar ettim, kim bu isleri yapmay1 isterse sabirli
olmasi, uzun uzun diisiinmesi, bicimleri degistirmesi, mekdni darlastirarak aletlerin
terkibinde tasarruflarda bulunmasi, lehimlemelerde ozenli ¢alismasi ve ¢ok iyi yapmasi,
dingillerin uc¢larimin  hareketlerini kolaylastirmas: ve zarar vermeyen gseylerin
agirlastirmasi, hafifletilmesi gerekenleri hafifletmesi gerekir, tecriibe yetistirir,

’

uygulama islerin esasidir.’
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Uzun ugraglar gerektiren islerde detayli anlat1 ve projeye hakim olmay1, dogruyu
elde etmek icin sabirli ¢alisilmayi, olaya farkli pencerelerden bakabilmeyi, iiretilecek
iiriiniin gerekli ebatlarda olmazsa islevligini yitirecegini, par¢a birlesimlerinin eksiksiz
yapilmasini, parcalar arasi slirtinmenin en aza indirgenmesini, agirlik bakimmdan sorun
teskil etmeyecek parcalarin saglamlik bakimindan optimum diizeyde tutulup
giiclendirmeyi, hafifletilmesi gereken parcalarin saglamhigimi ve islevselligini
yitirmeden en uygun malzeme ve teknikle hafiflestirilmesi gerektigini, tecriibe edinerek
daha iyiye ulagsmanim saglanacagini ve her seyden Onemlisi yazilan ve ¢izilenler ne
olursa olsun uygulanmadigi siirece dogru ile yanlis arasinda kalacagini sdylemekte,

bugiiniin mithendislik ilkelerini o giinlerden anlatmaktadir.

Detayli irdelendiginde bu paragraf bile El Cezeri’nin ¢ok iyi bir sosyolog
oldugunu gostermektedir. Bu paragrafi 6zellikle en zor ve en karmasik olan eserinin
sonunda yazmasi tesadiif degildir. Biliyordu ki bu yolda yiiriiyenlerin en biiyiik sorunu,
en zora ulagsmaya c¢alisirken erken vazgecmeleriydi. Bunun bilincinde oldugundan
calisma {izerinde zaman harcayanlara moral vermek ve onlarin vazge¢memelerini
istiyor. Teknolojinin ileri gidecegini bildiginden de aletleri olusturan pargalarin
yapimini kendi donemindeki malzemelerden olmasi gerekmedigini, yeni bulunan
malzemelerle kolaylastirilacagimi ve bu sayede kendisinin nasil kendinden oncekilerin
eserlerini gelistirdigi gibi yenilerin de kendi eserlerini gelistirmesini istiyordu. El Cezeri
icin 6nemli olan eserinin ¢alisma prensibiydi. Bu isteginden yola ¢ikarak tezin sonunda
modelini olusturdugum “Iki Samandirali Degisken Fiskiye” adli eserini bahsettigi
zamanin malzemeleriyle degil, giiniimiiz malzemeleriyle kiiciik degisiklikler yaparak

olugturdum. Umarim yaklasik 850 yil dnce ki istegine karsilik verebilmisimdir.

19



3. MATERYAL VE METOT

3.3. El Cezeri’nin Iki Samandirah Degisken Fiskiyesi

Sekil 3.2. Tki samandirah degisken fiskiye (orijinal)

Tezin bir amaci1 da El-Cezeri’nin anilan ¢aligmasinin tanitilmasidir. Bu nedenle
bu bolimde El-Cezeri’nin “iki Samandirah Degisken Fiskiye” adli caligmasina
ayrintilarina inilerek yer verilmistir. El-Cezeri’nin bu ¢aliymasi “El-Cami’ Beyne'l-
‘IlmVe'l-Amel En-Nafi’ Fi Es-Sma#’ti'iil-Hiyel” adli eserinin Dérdiincii Boliimiin
Ucgiincii Sekli’nde yer almaktadir. Bu calismanin segilmesinin ¢ok 6zel bir nedeni
olmamakla birlikte akiskanlar mekanigi ve hidroligin temel prensipleri dogrultusunda
tasarlanmis ve maketi iiretilmis bir cihaz olmasi agisindan uygun gorilmiistiir. El-

Cezeri’nin yerli ve yabanci literatiirde, “sibernetigin babas1”, “sibernetigin kurucusu”,

”makine miihendisi” ve benzeri unvanlarla anildig1 ¢alismanm akisindan kolaylikla
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goriilebilmektedir. Anilan sifat, yakistirma ve unvanlar1 fazlasiyla hak ettigi bilinen bir
gercektir. Ancak su esasli onlarca ¢alismasina ragmen literatiirde “su miithendisi” olarak
anilmamasmin bir eksiklik oldugu kanaatine varilmistir. Tezde her ne kadar su esaslh
diger caligmalar1 anilmigsa bu cihazin detaylari ile iizerinde ayrica durulmasinin nedeni
El-Cezeri’nin ayn1 zamanda bir “Su Miihendisi” oldugunu vurgulamaktir. Diger taraftan
bu yapit ile ilgili olarak literatiirde ayrmntilt herhangi bir ¢alismaya rastlanmamis olmast
nedeniyle bu konudaki bir boslugu gidermek adina teze ayr1 bir baslik altinda konu

edilmesi uygun goriilmiistiir.

Denge kullanilarak yapilan araglardan fiskiyeler hakkinda Heron ve Philon'da
bilgi yoktur. Ancak, Vitrivius fiskiyeye su saglamak amaciyla bazi borular

kullandigmdan s6z etmektedir.

Daha karmasik yapiya sahip fiskiyeler 9. yy. da Benu Musa’da goriilmektedir. El
Cezeri’'nin Benu Musa fiskiyelerini yaparak hatalarmi gordiikten sonra onlardan
esinlenmis olmakla beraber, ¢ok daha farkli sistemlerde ve ¢ok daha gelismis olarak
daha {stiinlerini yaptig1 anlasilmaktadir. Gerek Benu Musa’nin, gerekse El Cezeri’nin

yaptig1 fiskiye tertibatlar1 kendilerinden dnceki donemlerin hi¢birinde goriillmemektedir.

Ibni Batuta; 1325 — 1354 yillarin1 anlatan seyahatnamesinde Sam’da Halife I.
Velid (1306 — 1315) doneminde yapilmis olan, Emevi Camii’nin giris pasajlarmmdan
birinde bulunan ve suyu iki insan boyundan fazla yiiksege fiskirtan bir fiskiyeden
bahsediyor. Ibni Batuta ayrica Istanbul’da Bizans Imparatoru II. Andronichos
Paleologhos™un (1282 — 1328) sarayinda bulunan bir fiskiyeden de bahsetmektedir. Bu
fiskiyelerin EI Cezeri’den etkilenerek yapildiklar1 tahmin edilmektedir.

Ispanya’da Elhamra Sarayr’'nda Sultan V. Muhammed tarafindan 1354 — 1359
yillarinda yaptirilmis 12 Aslanl Fiskiye de, daglardan getirilerek yiiksekten birakilan
suyla, doniistimlii olarak caligmaktadir. Bu fiskiyenin de El Cezeri’den etkilenerek

yapilmis olmasi ¢ok muhtemeldir.
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S‘ekil 3.3. Aslanh Fiskiye
Takiyiiddin (1521 — 1585) ise, “Otomatlar Uzerine Yiice Yontemler” adl

kitabinda Cezeri ve Benu Musa’dan etkilenerek ¢esitli sekillerde su fiskirtan fiskiyeler
agiklamistir.

El Cezerikendi yazdigi kitabin dordiincii boliimiine su sekilde baslamistir:

“Bu konuda Benu Musa’nin (Allah onlara rahmet eylesin) gittikleri yolu takip
etmedim. Onlar, degisimi riizgar ve su yardimiyla bir doniis donen ve bu bir doniis ile
de fiskiyelerin durumunu degistiren pervane kanatlarmma devretmislerdi. Ancak bu,
oradaki degisimin goriilmesine yetmeyecek kadar kisa bir zamandir. Sonra onlar, iki
sekilde bu isi terazi koluna benzeyen neredeyse tamamen yatay bir boruya devrettiler.
Su bu borudan havuza, sonra da fiskiyeye akiyordu. Borunun bir yerinde, i¢ine az bir
miktarda su damlayan ve belirli bir siirede dolan ona tutturulmus kiigiik bir havuz varda.
Ancak borunun ucu agirlasiyor, egiliyor ve kiigiik havuzdaki suyun hepsi, bir defada,
icinde boru olan diger bir havuza bosaliyordu. Su, bu borudan ilk havuzun doldugu
zaman kadar bir zamanda ¢ikiyordu. Goriildiigii kadariyla bu boru, belirli bir agirligin
tamamlanmasiyla egilmistir. Bu belirli agirlik, ilk havuza diisen son damladir. Agirlik
cok az bir miktar azaldiginda boru ilk konumuna dénmekte, dolayisiyla egilme zamani
havuzdaki suyun tamaminin bosalmasi i¢in yeterli olmamaktadir. Bu karisikligin esas

metinden mi yoksa kopyasindan m1 oldugunu bilemiyorum.”

El Cezeri’nin yazdig1 bu metni anlamak i¢in Benu Musa’nin fiskiyeleri hakkinda

bilgi sahibi olmamiz gerekmektedir. Benu Musa yazdiklar1 “Kitabii’l-Hiyel” adli
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eserlerinde yedi fiskiyenin tasvirini yapmislardir. Bu fiskiyelerden biri Sekil 3.4’te

goriilmektedir.

Sekil 3.4. Benu Musa’nin el yazmasi

Benu Musa’nin suyu iki ayr1 boru hattina yonlendiren valfine ait ¢izimi ve
aciklamasi incelendiginde, suyun figkirma seklinin doniisiimiiniin El Cezeri’nin de
belirttigi gibi ¢cok kisa zaman araliklarla olacagi goriiliir. Bu durumda suyun figkirma

sekilleri estetik bir goriintii vermeyecektir.

Sekil 3.5. Benu Musa’nin ¢alismasi
Yukaridaki sekilde anlasilacagi lizere su d kabindan b borusuna akar ve bu

borudan gecerek a veya k agizindan zambak veya kalkan bigiminde figkirir.
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Iki Samandirali Degisken Fiskiye’nin c¢alismasin1 anlayabilmek icin tiim
fiskiyelerinin bir biitlin olarak irdelenmesi gerekmektedir. El Cezeri tasarladigi
fiskiyelerdeki bazi aletleri, yapmis oldugu diger aletlerde de kullanmistir. Bunlarin
basinda “kefe” gelmektedir.

3.4. Kefe

El Cezeri tasarlamig oldugu kefe ile ilgili birinci bolimiin ikinci seklinde soyle
demektedir. “... uzunlugu yaklasik dort karis, bir tarafinin yiiksekligi bir karistir, bu
kefe havuzudur, ... Kefe, bir yarim tasa benzer; ortasi genis, kenarlara dogru darlasan

ve yarim daireden daha uzun, yarim bir kayik gibidir.

Sekil 3.6. Kefe
El Cezeri’nin kefe olarak adlandirdig1 bu parca, kendisinin de anlattig1 gibi Sekil

3.7°de goriilen derin terazi kefesinin bir kismi gibi olacak sekilde kivrilmakta, agzi
yarim elips veya yarim daire seklinde bir levhayla kapatilmakta ve yatik konumda
kullanilmaktadir. Ancak, El Cezeri’nin perspektif ¢izimleri, ¢agina gore ileri olmakla
beraber bugiinkii gibi gelismis olmadigindan ¢izdigi sekil kendi anlatimiyla tam

uyusmamaktadir.
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Sekil 3.7. Kefe

El Cezeri’den once kefeye ¢ok az benzeyen, yapilmamis olsa da c¢izilmis veya
anlatilmis olan bazi aletlerin varligi bilinmektedir. Ancak bu aletler islevsellik
bakimindan El Cezeri’nin kefeleri ile mukayese edilemez diizeydedir. El Cezeri de bu
kefeleri yaparken kendinden oncekilerin bu aleti yapip yapmadiklarindan haberi
olmadigini soyliilyor. Bu durumda El Cezeri’nin sadece gelistirdigi bir alet degil, ayn1

zamanda kendi icad1 olarak kabul edilmelidir.
3.5. Samandira

El Cezeri’nin fiskiyelerde kullandig1 aletlerden biri olan samandirayi soyle tasvir
etmistir; ““... Sonra iki bakir parcasi alinir ve i¢i bos bir salgam seklini alincaya kadar
doviliir; iki parga birbiriyle lehimlenir. Capi, samandira odasinin kenarlarina
degmeden, kolaylikla girebilecek biiyiikliikte olmalidir. Tikacin tabani samandiranin
dairesel yiizeylerinden biri iizerine lehimlenir. Sonra su yiizeyine konur ve eger bir yone
dogru egilirse karsi tarafi agirlastirilir; boylece su iizerinde higbir yone dogru egilmeden

yiizer. Uzerindeki tikagla samandiranin sekli budur”.

Sekil 3.8. Samandira
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3.6. Sabit Debi Sistemi

Sisteme gelen besleyen suyun debisinin sabit olmasi1 gerektigi yine Dordiincii
Boliimiin Birinci Sekli’nde belirtilmistir. Aksi halde, haznelerin dolmasi 15 dakikadan
fazla veya az silireceginden, suyun figkirma sekillerinin siireleri de 15 dakikadan farkli
olacaktir. Burada su akigindaki hassas dengenin, El Cezeri’nin her zaman yaptig1 gibi
denemelerle bulunmasi gerekmektedir. Ancak El Cezeri su besleme hattinda sabit debi

saglamak i¢in Birinci Béliimiin Altinc1 Sekli’nde bahsettigi 6zel bir kap kullanmustir.

Birinci Boliimiin Altinct Sekli'nde soyle soylemektedir: “icine 20 men su
alabilen derin bir kap alinir. Uzerine fazla su eklendigi zaman su, kenarindaki yariktan
cikar. Sonra tasin kenarinda, alt tarafina yakin bir yerde, belirli bir miktarda suyun
¢ikmast i¢in bir delik agilir, bu delik {izerinde, delik ¢ap1 tam agilmamis olan damarli
akikten bir agizlik vardir. Sonra bu tas sabit bir kaide iizerine konur ve yerinden hareket
etmemesi igin baglanir. Uzerine devamli, akikten ¢ikan miktarda su akar. Ondan ihtiyac
olunmayan az bir sey artar ki o da kenarindaki yariktan cikar. Akikten ¢ikan su ise

tasvir edilecek kefeye dokiiliir.”

Bu yazilanlardan da anlasilacag: lizere akikten ¢ikan sudan bir miktar daha fazla
su, tasa devamli olarak akmaktadir. Fazla su, tastaki suyun iist seviyesinde bulunan bir
delikten disar1 akitilmaktadir. Boylece tastaki su seviyesi, dolayisiyla akikin deligindeki
su basimci sabit tutularak birim zamanda akan su miktar1 sabit tutulmakta, sabit saat

sistemine gore Olclim yapilabilmektedir.

We i e e e e e et e e e e e — el f

Sabit

Sekil 3.9. Sabit debi haznesi

26



Emre CAKIR

3.7. Terazi Borusu

Birinci Boliimiin Birinci Sekli’ni agiklarken fiskiyelerde de kullanmis oldugu

boruyu su sekilde agiklamaktadir:

“Sonra 4 karis uzunlugunda bir boru alinir ve uglar1 krvrilir. Altina, yarisidan
oraya sabitlenmis bir dingil yerlestirilir. Dingilin iki ucu, iki hazne arasmndaki bolmenin
ilizerine st tarafta tespit edilmis kaidenin iki yuvasinda hareket etmektedir. Borunun
yarist lizerine ve dingilin tam karsisina bir ¢esit huni yerlestirilir ve buraya lehimlenir.
Huninin dibi borunun bosluguna gidecek sekilde yarilir. Boruda, dingilin her iki
tarafinda iki delik delinir ve bu delikler iizerine iki kii¢lik boru lehimlenir. U¢larinda da
dogrultucu iki agizlik vardwr. Bu boru dingilinin lizerinde yatay olarak durmasina

elverisli degildir. Aksine ug¢larindan biri haznelerden birine dogru egilir.”

Burada anlatilar sistem terazi kolu seklinde yapilan, 4 karig, 100 cm
uzunlugundaki akis yonlendirme borusunun alt kisminda kefelere su akitan iki ¢ikis
borusunun uglarma takilan ve Cezeri’nin “dogrultucu agizlik” dedigi parcalari, suyun
zamana gore akis miktarini ayarlamak i¢in kullanilan ve akik tasindan yapilan delikli

parcalar oldugu diger sekillerden anlagilmaktadir.

Sekil 3.10. Terazi borusu

Burada gordiiglimiiz gibi borunun altinda kursun toplu “mizan” (terazi) adini
verdigi sistem yoktur. Bu bahsedilen teraziyi “filli su saati” adli calismasinda
kullandigin biliyoruz. Agirligi 5 dirhem (16 g) olarak verilen bu kursun kiirenin cap1
tahmini 14 mm olmaktadir. Bu sistemle borunun hangi tarafinin asagida olacagi daha

kararl bir hale getirilmistir.
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Sekil 3.11. Kursun toplu terazi borusu

Sekil 3.12. iki samandirali degisken fiskiye

El-Cezeri “Iki Samandirah Degisken Fiskiye” adli calismasmin yapmmimni
kitabinda su sozlerle anlatir. “Simdi yaptigim seyi tasvir edecegim. O bir esit saatin

ceyregi miiddetince yay seklinde ve yeni bir esit saatin ¢eyregi miiddetince anlatacagim
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gibi inci ¢icegine benzer seklinde fiskiran degisken bir fiskiyedir. Daha 6nce gecirdigi
kiigiik bir havuzdan uzakta bir su boliimii yapilir. Bu bélmenin i¢inde aralarinda bir set
bulunan iki hazne yapilir. Bu haznelerin lizerinde ¢C ve S vardir. Tepesinde ¢ikinti
seklinde topuzu olan bir samandira yapilir ve C haznesinin kosesine konulur. Onun
kosesinden ¢ikmasini engelleyen ve sadece asagi yukari rahat¢a hareket edebilecegi bir
engel yerlestirilir. Bagka bir samandwra daha yapilir bu da diger bir S haznesinin

kosesine konulur.

Sonra C haznesinin tabanina suyun L borusuna akabilmesi i¢in bir taban valfi
yerlestirilir. Borunun diger bir ucunun iist kismina tepesi biraz genis bir kap konur ve
boylece ortasindan suyun yay seklinde ¢ikacagi bir boru yiikselebilir. Bu borunun ucu
kabin tepesine denklestirilir. Bunun i¢in ucunun etrafina kabin tepesi seklinde bakirdan
bir fazlalik ilave edilir. Boylece su kabin kenar1 ile borunun ucu arasinda ince ¢igegine
benzer sekilde ¢ikabilir. S haznesinin tabanina da bir tavan valfi yerlestirilir ve su

buradan O borusuna yonlendirilerek fiskiyeden yay seklinde figkirir.”

Bu aragtaki her iki hazneye besleme suyunu yonlendiren boru seklinde par¢anin
konumunu degistirmek i¢in kefe degil, {izerlerinde itici parcalar bulanan samandiralar
kullanilmaktadir. Sekil 3.13’¢ baktigimizda bu samandiralarin itme kuvvetinin hem
yonlendirme borusunu hem de valfin tikacini kaldirabilecek yeterlilikte olmasi1 gerektigi

anlasiliyor.

Sekil 3.13. iki samandirali degisken fiskiyenin havuzu
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Bu aracin bir tek fiskiyesi bulunmaktadir. Bu fiskiyenin figkirtma tepesinin
yapist anlatilirken (inci ¢igegine benzer) seklinde su fiskirtilmasi ifade edilmesine
ragmen fiskiyenin su figkirtma basligi dncekiler gibi ¢izilmistir. Anlatilan detayin ¢izimi
bundan sonraki fiskiyelerden Besinci Sekil fiskirtma baslhiginin ortasindaki ¢ok delikli
¢ikis agz1 veya onun bir benzeri olabilir. El Cezeri’nin anlatimima goére bu aragta olmast

gerektigini diisiindigiimiiz figkirtma bashigi detay sekil 3.14°de ¢izilmistir.

Tek atimda fiskirtan
boru

@) O

O
Alti yay biciminde
fiskirtan kire

Kiirenin dstten gorinist

Sekil 3.14. Fiskiyenin bashgi

El Cezeri soyle devam etmektedir: “Sonra uzunlugu 3 karis olan bir boru alinir
ve ortasma bir huni yerlestirilir. Hunin altinda borunun iizerinde hareket ettigi bir dingil
vardir. Dingil iki hazne arasindaki setin iist tarafinda sabitlenmis bir kaide {izerindedir.
Huni C ile, dingil D ile, C haznesinin iizerindeki borunun ucu O ile diger ucu M ile
gosterilmistir. Sonra bir esit saatin ¢eyregi siiresinde hazneden birini doldurmak tizere
ayarlanmis bir boru i¢inde, suyu huniye bosaltan bir oluk yapilir. Bu borunun {izerinde

Y vardrr.”

Burada besleme suyunun debisi bir hazneyi 15 dakikada dolduracagi miktarda
ayarlaniyor. Bdoylece fiskiyedeki figkirma seklinin degisimi 15 dakika araliklarla
olmalidir. Bu aragta da zaman 6l¢me hassasiyeti i¢in besleme suyunun sabit bir debi ile

akmasi sabit seviye kabi ile saglanabilir.
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“Borunun M ve O uglarinim iizerine her biri samandira iizerindeki ¢ikint1 ile ayn1
hizada olmak tizere dinarlara benzer iki uzanti tutturulur. Borunun her iki ucuna, suyun
¢ikis yerinin yakinina, haznenin zeminindeki taban valfinin hizasinda olacak sekilde bir
civi ile takilir. Halka ile valfin tipasi uygun uzunluktaki bir zincirde birlestirilir.

Borunun ucu yiikseldiginde valf agilir, indiginde ise valf kapanir.

Sonra bakirdan 2 karis uzunlugunda bir silindir almir. I¢ine kursun bir kiire
yerlestirilir. Silindirin iki ucu kapanir. Bu silindir C hunisine dolunacak sekilde borunun
iizerine ortalanarak borunun kenariyla beraber uzunlamasina konulur. Boylece silindir
boruya sikica lehimlenir. Silindirin tizerinde B vardir. Bu bahsettigim seyin resmidir

(Sekil 3.12).

Net bir sekilde acikliga kavustur ki; borunun iizerinde O olan ucu asagida
oldugunda C haznesinin valfi kapanir. Su Y borusundan C hunisine akar. O borusundan
C haznesine dokiiliir. Hazne, ¢eyrek saatlik bir siire zarfinda dolar. H samandirasi
yiikselir ve c¢ikmtisiyla N uzantisint kaldirir. Uzanti yiikselir, M ucu asagi iner,
silindirdeki top M ucunun bulundugu tarafa gelir. C haznesinin valfi agilir, S haznesinin
valfi kapanir. Su S haznesine dokiiliir ve buray1 ¢eyrek saatlik siire zarfinda doldurur.
Bu suyun C haznesinden fiskiyeye ¢ikmasi kadar bir siiredir. Su inci ¢igcegi seklinde
fiskirir. F samandiras: kalkar, ¢ikintist ile K uzantisini kaldirir. Bunun {izerine uzanti
yiikselir ve O ucu iner. Top yine O ydniine doner. Burada S haznesindeki valf agilmis su
O borusunun i¢ine doldurulmustur ve fiskiyeden yay seklinde figkirmistir. Bu, Y

borusunda su aktig1 siirece dyle devam eder. Iste bu izah etmek istedigim seydi.”

Yonlendirme borusunun ucundaki ¢ikintilarin, ortasi ¢ukurlastirilmis metal para
seklinde oldugu anlasiliyor. Valf agildiktan sonra tikacin tekrar yerine getirilmesi igin,

halka ile valfin tam olarak bir diisey dogrultu iizerinde olmas1 6nemlidir.

Bu aracta yonlendirme borusunun suya yon vermesini kararl hale getirmek icin
bir silindir i¢inde kursun kiire tertibat1 kullaniliyor. E1 Cezeri bu kiire tertibatini ¢esitli
ebatlarda olmak tizere bazi saatlerinde de kullanmistir ki bunlar arasinda filli su saati de
vardir. Yonlendirme borusunun sag ve sol tarafindaki kendi agirliklarinin, kulaklarn,
tikaglarin ve zincirlerin merkeze gére momentleri tam olarak esit olursa borunun suyun
aktig1 taraftaki yarismmin ig¢inde akmakta olan suyun agirhigr yeterli kararliligi

saglayacaktir. Ancak borunun yapiminda bu hassasiyet saglanmadigi takdirde kursun
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kiire diizenegi gerekli olmaktadir. Bu diizenek bu aragta tikaglarin kaldirilabilmesi de
gerekli olabilir. Bu haldeyken kiirenin merkeze gore momentinin ihtiyactan fazla
olmasi, samandiranin kolu kaldirabilmesi i¢in gerekli bir durumdur. Metinden kursun
kiire diizeneginin terazi borusunun altinda degil yaninda oldugu anlagiliyor. Bu
durumda Sekil 3.12°de kursun kiire diizeneginin terazi kolunun altinda ¢izimi anlatimi

kolaylastirmak i¢in olmalidir.

Bu sistemde, samandiralar kii¢iik tutulabilmeleri i¢in olabildigince merkezden
uzakta, tikaclar ise kolaylikla kaldirilabilmeleri icin olabildigince merkeze yakin
olmalidirlar. Bir taraftaki tikacin kaldirilabilmesi icin gereken kuvveti, samandiranin
kaldirma kuvvetiyle birlikte yatay konumdan hemen sonra kars: tarafa yuvarlanacak
olan kiirenin agirligi saglanmaktadir. Soyle ki; samandira terazi kolunu kiirenin karsi
tarafa yuvarlanmasini1 saglayacak kadar yukari kaldiracak, bu esnada tika¢ zincirinin
boslugu alinmis olacaktir. Kiirenin karsi tarafa yuvarlanmasiyla tika¢ ani olarak

kaldirilmis olacaktir.
Sekil 3.12'de ki 6l¢eklere gore kuvvetler dengesi sdyledir:

(VLD + (Y XL2)<(KxL3)+(SxL4)

.

S8 )

—_— e e e S =] = =

é Sy - Y
_ﬁ_wﬁﬁ_"__;—_j‘g'{_—_—_—'Mﬁ___

Sekil 3.15. Kuvvetler dengesi
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El Cezeri’nin taban valfi adin1 verdigi bu valflerde tikaci kaldirabilmek i¢in sekil
3.16'da goriildiigi gibi bir de sikismayla olusan “T” siirtiinme kuvvetinin yenilenmesi

gerekmektedir.

Y4

Sekil 3.16. Taban valfi kuvvetleri

Sekil 3.17. Maketin goriiniisii (1)
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Sekil 3.18. Maketin goriiniisii (2)
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Sekil 3.20. Maketin genel goriintiisii

Sekil 3.21. Maketin genel goriintiisii (2)
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4. BULGULAR VE TARTISMA

13.03.2009 yaymlanan “ISLAM DUNYASINDAKI MUCITLER” adli bir
belgeselin tanitim kisminda, Islam Diinyasinin en biiyiik miihendislerinden biri olarak
El Cezeri’den s0z etmektedir (http://www.belgesell.com/islam-

diinyasindaki mucitler.html).

Hill’in yukarida anilan eserine 6ns6z yazan White, “El-Cezeri yaymlanmadik¢a
Islam ve Bat1 arasindaki miihendislik iliskileri anlagilamayacaktir" demistir. Devaminda
ise “Gergek sudur ki, Dr. Hill bu cildi hazirlamakla yeni bir tarihsel konunun, Ortacag
Islam Diinyas1 miihendisliginin insasinda 6nemli bir kose tasin1 yerlestirmis oldu” diye

eklemektedir (Korkutata ve Toprak, 2013).

Akman (1974), El Cezeri adina bir anitin yapilmasi gerektigini ve bdyle bir
anitin El-Cezer?’nin bugiine dek unutulmus kisiligini yiizeye ¢ikarmakla kalmayacagini;
sibernetik biliminin tarihi i¢inde ne kadar giiclii bir Tiirk bilgininin yer aldigmi tiim

diinyaya tanitmig olacagini ifade etmektedir (Korkutata ve Toprak, 2013).

Sen (2002), El-Cezeri’nin bugiinkii otomasyon, sibernetik ve robotik
calismalarin baslatilmasinda, tartisilmaz olarak, higbir kiiltiirde rakibi bulunmayan 6ncii

bir diisiince ve bilim adami oldugunu belirtmektedir.

Yasin (2006), O’ndan, “Cizreli biiyiik Kiirt mucit, bilgisayarlarin temellerini
atan alim, fen ve teknik adami, 60 makinenin mucidi ve diinyanin ilk sibernetik bilgini”

diye s6z etmektedir.

Korkutata ve Toprak (2010) ve Korkutata (2012), Korkutata ve Toprak (2013),
Toprak ve ark. (2013), Korkutata ve Toprak (2016), El Cezeri’nin hayatna ve
calismalarina (yapit ve ¢izimlerine) genis yer vermektedir. Bu ¢alismalardan da acik bir
sekilde goriildiigii tizere El Cezeri robot teknolojisinin ilkleri ve en dnemlileri arasinda
sayilabilmektedir. Nitekim Akman, (1974), El-Cezeri’nin yaptig1 bir robotun
Tarentumlu Archytas (I.0. 430)’1n yaptigindan sonraki diinya tarihinin ilk robotu olarak

nitelenebilecegini ileri siirmektedir.

Korkutata ve Toprak (2010), Schmidt (1899)’den atifla El Cezeri’den,
“Sibernetik alanin en biiyiik dahisi kabul edilen, fizik¢i, robot ve matris ustast olan

Ismail Ebul Iz Bin Rezzaz El-Cezeri ...”. olarak s6z etmektedir. Yazarlar ayrica El-
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Cezer?’nin 6grenim gordiigii Camia’da fizik ve sibernetik alanlarinda yogunlastigini ve
halen kullanilmakta olan ve asilmamis onlarca bulusa imza attigimi belirtmektedir. Ayn1
bilgileri Yasin (2008)'de vermektedir. Buradan da anlasiliyor ki El-Cezeri ayn1 zamanda

bir matris ustasi ve fizik¢idir.

Gunawardena (1996), El-Cezeri’'nin Hezekiah’tan ve Hero’dan (I. yiizyilda
Iskenderiye (Misir)’de ilk buhar makinesini bulan Yunanli miihendis) Ortagag
Avrupa’sinin  ise kendisinden etkilemis olabilecegini belirtmektedir etmektedir

(Korkutata, 2012).

Maddison ve Turner (1976) ise Ridvan (1221-?) ve El-Cezeri tarafindan tasvir
edilen giines ve su saatlerinin Surya Siddhant’ta (Hindistan) bulunan karmasik su
saatlerine olduk¢a benzedikleri dolayisiyla bu iki mucidin Hindistan’dan ve Cin’den

etkilenmis olabilecegini ima etmektedir (Maddison ve Turner, 1976).

Necipoglu (1995), El Cezeri’nin admi Farabi, Gazali, ibn-i Haldun, Ibn Riisd,

Ibn-i Sina ve Ibn-i Heysem gibi meshur Ortacag Islam bilginleri ile birlikte anmaktadir.

Moon (2007), Roger Bacon gibi diisiiniirlerin El-Cezeri’nin etkisinde kalmis

olma ihtimalinin oldugunu belirtmektedir.

Takadoum (1988), Ibn Hayyam ve El-Cezeri’den sirasiyla optik fizik¢i ve
makine miihendisi olarak ve ”11. ve 12. yiizyillardaki iki biiyiik dahi bilim adamlar1”

seklinde s6z etmektedir.

Sen (2002), Arsimed’in ¢alismalarinin EI-Cezeri tarafindan yazilan eserlerde
zikredildigini ifade etmektedir. Sarton (1927) ise El-Cezeri’nin, 6nceki medeniyetlerde
ortaya ¢ikmis olan biitiin teknolojilerin daha da gelistirilmis hallerini topladigini
soylemektedir. Freely (2009), El-Cezeri'nin, i¢lerinde konik vananin da bulundugu bazi

icatlarinin daha sonra Avrupa’da yeniden ortaya ¢iktigini iddia etmektedir.

Yasin (2006), El Cezeri’nin siradan bir halk mucidi olmadigmi, iiniversite
okudugunu, ana dili Kiirtce disinda Tirkce, Arapga, Farsca ve Latince bildigini
belirtmektedir. Nitekim Sen (2002)’nin El Cezeri’den “cok iyi bir muharrir” olarak s6z

etmesi Yasin (2006)’1 desteklemektedir.

Yasin (2006), Seyfeddin Gazi doneminde (1170-1181) El Cezeri’den asir1 vergi

alindigmi ve bu nedenle Diyarbakir’a gog¢ ettigini ifade etmektedir. Bu da EI Cezeri’nin
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bilimi teknolojiye doniistiirebildiginin ve doniistiirdiigiiniin agik bir gostergesidir. El
Cezeri’nin yaptig1 ve Diyarbakir’da bulunan Ulu Camiindeki tas (giines) saati de bunun

diger bir kanit1 olarak gosterilebilir.

El Cezeri’nin Kitabi’nin 16. yy da Sultan III. Murad (1574-1595) saltanati
doneminde meghul bir miiellif tarafindan yapilan Osmanlica ¢evirisi mevcuttur. Eserin
cevirisinden ilk bahseden Katip Celebi’dir (6. 1657). Kesfu’z-zunlin adli eserinde El

Cezeri’den bahsettikten sonra soyle der;
“Bazilar1 eseri Sultan... b. Sultan Selim Han i¢in Tiirk¢eye terclime etmislerdir.”

Fakat miitercim niishada, Murad b. Selim diyerek, ceviriyi takdim ettigi kisiyi

Sultan III. Murad oldugunu belirtir.

Miitercimin El Cezeri hakkinda bilgi verirken kullandig1 terimler donemindeki
ortalama bir entelektiielin bilgi seviyesini temsil eder. Ornek olarak, hem ilm-i hendese
hem de ilm-1 hey’et’de alim olan Cezeri miitercime gore, ulimi evail’i ( onceki ilimler)
incelemis, miitekaddimin (kadim alimler) ile miiteahhirin (son zamanlarda yetisen)
alimlerin eserlerini ¢alismis, kendi fikri giiciiyle terkip ederek, ilm-i hiyel alaninda nice

(13

icatlar yapmis, kendi deyisiyle, mukaddemat-1 gayibeyi makam-1 siihtida
irgiirmistir.” Miitercim kendinin yaptigini “eseri Arabi’den tecrid ederek, Rumi/Tiirki
bir elbise giydirmek” olarak belirler ve boylelikle eseri daha asikar kilmay1

amagladigini soyler.

Tirkiye Yazma eserler Kurulu Baskanlhigi tarafindan yayimlanan Anonim,
Terciime-i Hiyel (Mekanik Terciimesi), adli bu ¢alismanin giris kisminin ilm-i Hiyel

boliimiinii aynen aktarmay1 uygun goriiyorum.

“Hiiner, tedbir sanat ve care gibi anlamlara gelen hile sdzciigiiniin cogulu olan
hiyel’in mefhumu, tedbir ite sma’at sozciikleri cercevesinde belirlenebilir. Kasdini
icinde tasiyan fikir demek olan tedbir ile maksadini i¢cinde tasiyan eylem demek olan
sma’at 'm birlikteliginden hasil olan bu yontem, ilkece, nazari bilginin cisme ve cisimsel
olana tatbiki ile tatbik esnasinda cisimsel olanin fikre uygun hale getirilmesi i¢in
yapilan iglemlere alemdir. Bagka bir deyisle, mahslisun ma'kGilu kabul edebilecek hale
getirilmesi i¢in, mahsus iizerinde yapilan islemlerin adidir. Bu islemlerin sonucunda
ma’klll, mahsus {izerine islenmis ve mahsus da bi’l-fiil(ideal) hale gelmis olur. Bu

islemlerde s6z konusu edilen ma'kQil, biiyiilk oranda, matematik bilimlere (ulam-i
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riyazi/tealimi) ait nesneler ile iliskileridir. Bu islemin dogal dayanagi, matematigin
zihindeki bi'l-fiil (ideal) nesnelerinin, mahsus cisimlerden ayiklanma (intiza, extraction)
yoluyla elde edilmis olmasidir. Zihindeki bi’l-fiil matematik nesneleri o nesneler
arasinda yine bi'l-fiil kurulan iligkileri, mahsus cisimlerde varetmek, irade ve sanat ile
gorlinlir kilmak ikisi arasinda bir mutabakat saglamak icin bir giice (kuvvet) ihtiyag
duyulur. Bu gii¢ ile bi’l-fiill matematik nesneler ile matematiksel iligkilerin cisim
iizerinde yeniden icat edilmesini ve goriniir kilinmasini1 engelleyen mahsus ahvalin
giderilmesi ve irade ile sanatin talebine uygun hale getirilmesi i¢in, mahsusun bir isleme
tabi tutulmasi gerekir. iste bu islem, hiyeldir ve s6z konusu islemi, ok ¢esitli gerceklik
kiirlerini dikkate alarak inceleyen ilimlerde hiyel ilimleridir (uliim-i hiyel). Daha veciz
bir deyisle, ilm-1 hiyel, ma'kul bi’l-fiilin mashis cisimlerde, irdde ve sanat ile, ma’kul
ile mahsus arasinda mutabakat olacak bi¢cimde, yeniden bi’l-fiil hale getirilmesinin

yontemlerinin ve tedbirlerinin bilgisidir.

Matematik bilimlerin nesneleri ve iliskilerinin ¢esitliligi ile uygulanabilecekleri
gerceklik kiirelerinin farkliliklari, ilm-1 hiyelin igerigini de zenginlestirir. Ana
cizgileriyle ilm-1i hiyel'in bir kismi1 sayi(aded: siireksiz nicelik: munfasil), bir kismi ise
biiyliklik (mikdar: siirekli nicelik: muttasil) ile ilgilidir. Sayi'ya dayali kisma, mesela
Farabi (6. 950-51), 6rnek olarak cebir ve mukabele ilmini verir. Biiyiikliikk kismmin ise
alt dallar1 oldukga fazladir: Mimari tiim etkinlikler; uygulamali geometri (misaha), basta
astronomi ve musiki gibi ¢ok degisik alanlarda ihtiya¢ duyulan aletlerin liretimi; optik
yasalara dayali muhtelif aynalarin imal edilmesi, mekanik aletler, 6l¢li ve tartiya iliskin

araclarin yapimi, zenaat (hiref) ile ilgili diger pek ¢ok degisik konu...

Farabi'nin matematik bilimlerin bir alt dali olarak tanimladig1 ilm-i hiyel'i, tarihi
stire¢ icerisinde, hem belirli bir alt dalinin ya da bir kismmin ad1 olarak kullanilmis hem
de doga felsefesi (tabi’iyyat) ile de iliskilendirilmistir. Ote yandan, yine siireg
icerisinde, Farabi'nin igerigini belirledigi ilm-i hiyelin her bir alt dali bagimsiz hale
gelmis ve kendilerine has ad almislardir. Ornek olarak, Ebu Abdullah Muhammed b.
Ahmed b. Yusuf el-Katib el-Harizmi (6. 997), Mefatihu’l ulim adl eserinde, ilm-i
hiyel'i daha c¢ok, kaldiraglar, savas aletleri, mekanik aletler gibi konulara hasr
etmektedir. XIV. yiizyilin baginda, ibnu'l-Ekfani (6. 1348), Irsadu’l kasid ila esna’l-
mekasid adli eserinde ise ilm-i hendesenin iginde olmakla birlikte, daha 6nce ilm-i

hiyel baslig1 altinda incelenen disiplinleri, ilm ukudi'l-ebniye, ilm’ul meraya’l muhlika ,
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ilm merakizi’l-eskal,ilmul’-misaha, ilm inbati’l-miyah, ilm cerri’l-eskal, ilmu’l
benkdmat, ilmu’l atail’lil-harbiyye ve , ilmu’l atail’lil-ruhaniyye olarak bagimsiz bir
bicimde tasnif eder. Tagkopriilizade (6. 1561) ise, Ibnu’l-Ekfani'nin yaklagimini
benimser; ancak, 6zellikle Islam felsefe-bilim tarihi boyunca, ilm-i hiyel’in en énemli
subesi halini almig, hatta biiylik oranda, onunla 6zdeslesmis ve giiniimiiz caligmalarinda
ince teknoloji (fine technology) ve kismen mekanik milhendislik (medianical
engineering) ad1 verilen alanlari, yani ilmu’l atail’lil-ruhaniyye,"Bosluk’un yoklugunun
zorunlulugu ilkesi tlizerine kurulu aletler ilmi” (ilmu’l-alati’l-mebniyeti ala dartret
adem’il-hald) olarak adlandirilir ve bu bilimin, ilm-i hendese’nin bir alt dali olarak

incelense de bi’l hakikat doga biliminin (ilmu’l tabi’1) bir subesi oldugunu vurgular.

El Cezeri’nin etnik kdkeninin ne oldugu lilkemizde tartisma konusu olmustur. O
donemde bu topraklarda Tiirkler, Kiirtler, Araplar gibi farkli milletler yasamistir.
Toygar Akman, O'nun Tiirk oldugunu 6zellikle vurgulamistir. Kitaplarinda da “Tiirk
Sibernetik¢i” diye yazmustir. Korkutata ise tezinde Mezopotamyali bir Kiirt olarak

bahsetmektedir. Hatta bazi kaynaklarda ise O'nun Arap oldugu iddia edilir.

Polonya dogumlu Sibernetik¢i yazar JasiaReichardt'm 1978 yilinda yaymnladigi
'Robots' adli kitabinda, El Cezeri’ye ayr1 bir yer ayrilmistir. Yazar, bu kitabinda biiyiik

ilim adamindan “Islamm basaril1 bilgini Cizreli...” diye s6z etmistir.

El Cezeri etnik kdkeni net olmasa da bilinen bir gercek vardi ki Miisliimandi ve
herkesin kabul ettigi gibi Islam bilginiydi. Artukogullarinmn sarayinda 25 yil ¢calismis ve

biitlin otomatik makinelerini, (o tarihte adi Amid olan) Diyarbakir'da yapmist.
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5. SONUC VE ONERILER
Bu calismayla su sonuglara varilmis ve dnerilerde bulunulmustur:

- Calismada El Cezeri olarak anilan bilim insaninmn tam ad1 “Eb@’l-‘Izz Isma‘il
b. er-Rezzaz El-Cezeri’dir. Yabanci kaynaklarda ise kisa isim ile Al Jazari, Al Jazzari

olarak anilmaktadir.

- 12. ve 13. yy’da Mezopotamya’da yasamistir. Bu ¢alisma kapsaminda yapilan
arastrma neticesinde, El Cezeri’nin dogum yilinin Miladi 1136 ve dliim yilinin ise

Miladi 1206 oldugu sonucuna varilmaistir.

- El Cezeri, “Iki Samandirali Degisken Fiskiye” adli calismasmin dlgiileri ve
yapimimda kullanilan malzeme ile ilgili yeterli bilgi kitabinda vermedigi halde bu

calisma kapsaminda anilan cihazin modeli ¢caligir sekilde iiretilebilmistir.

- Sibernetigin en biiylik Onciilerinden olan El Cezeri, ge¢gmisten giinlimiize
robotik sistemler iizerinde c¢alismis insanlar icerisinde son derece Onemli bir yere

sahiptir.

- El-Cezeri caligmalarini, emrinde ¢alistigi Hiikiimdarm emriyle resimli ve
anlatimli olarak alt1 kategoriden olusan ve “El-Cami‘ Beyne’l ‘Ilmve’l ‘Amel En Nafi¢
Fi Es-Smaa‘ti’l Hiyel” admi verdigi bir kitap haline getirmistir. Isim Arapca olup
Tiirkgesi, “Olaganiistii Mekanik Araglarin Bilgisi Hakkinda Kitap”; Ingilizce’si ise,
“TheBook of Knowledge of Ingenious Mechanical Devices” olarak yazilabilir. Bu
eserini en ge¢ 1203 yilinda tamamladig1 diisiiniilmektedir. Eserin diinyada 15 adet el

yazmas1 bulunmaktadir.
- Kendi yazdig kitap ile modern miihendisligin tiim dnceliklerini anlatmistir.

- Eserleri daha genis kapsamli incelenmeli ve bu calismalarin bagka dallarda da

uygulanabilirligi arastirilmalidir.

- “Iki Samandirali Degisken Fiskiye” adli ¢alismasinin daha biiyiik bir modelinin

yapilip liniversitenin bahgesinde ¢alisir durumda sergilenmesi uygun olacaktir.
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