Hiiseyin Gazi Topdemir

Cografyanin babasi,
Eratosthenes
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Eratosthenes ve Helenistik

Cagda Cografya

Eratosthenes, Helenistik Cag'da yetismis 6nemli ve
oncu bilginlerden birisidir. Cok yonli bilgisiyle ve degisik
konularda yazdig kitaplarla daha gencken {in kazanmis-
tir. Cok yonlu bilgi ve becerisinden dolayi ¢cagdaslarinca
Pentathalos olarak adlandiriimistir. Diinya’nin Glneg'ten
uzakligint 92 milyon mil olarak, Diinya'nin cevresini de
46.225 km olarak buglinki degerlere yakin hesaplama-
yI basarmistir. Deniz ve kara ulagiminin son derece sinirli
oldugu bir donemde Diinya'nin biyukliginu belirlemek
kolay bir is degildi. Daha 6nceden de bu yénde ugras ve-
ren pek ¢ok bilgin olmustu, ama hig biri Eratosthenes’in
ulastigr sonug kadar gercege yakin bir sonug elde etmeyi
basaramamisti. Asil amaci Glineg'in ve Ay’in buyuklikle-
rini belirlemek, Dunya'dan uzakliklarini saptamakti. Ama
bunun icin oncelikle Dinya'nin blydkliginin hesap-
lanmasi gerekiyordu. Eratosthenes elinde gelismis hicbir
go6zlem araci olmadan bunu basardi. Bu aklin, sagduyu-
nun ve matematigin bir zaferiydi.

Eratosthenes Elegi

Eratosthenes'i bilim tarihinin seckin temsilcilerinden bi-
risi yapan, Diinya’nin gevresini 6lcmek icin gelistirdigi yon-
temdir. Yontem aslinda geometrinin olanaklari tizerine ku-
rulmustur ve Eratosthenesin bir cografyaci oldugu kadar
matematikgi oldugunun da en 6nemli gostergesidir. Mate-
matige olan ilgisi daha ¢ok sayilar teorisi tizerinde yogun-
lastyordu. Bu ilgisi sonucunda Eratosthenes buitiin bolline-
bilir sayilari eleyerek sadece asal sayilari bir araya getirecek
bir yontem gelistirdi. Eratosthenes Elegi diye adlandirlan bu
yontem, sira sayilarinin bir listesini olusturmaktan ve 2'den
sonra her ikinci saylyl, 3'ten sonra her liclincli sayiyi, 4ten
sonra her dordiincli sayiyi vb. ¢cikarmaktan olusuyordu.

Asal sayilar kendisinden ve 1'den baska boleni olmayan
sayllaradenir:2,3,5,7,11,13,17 vb. Asal sayilari bulan yon-
temlerden veya algoritmalardan en hizlisi Eratosthenes
Elegidir. Matematikte, Eratosthenes Elegi belirli bir tamsa-
yiya kadar asal sayilarin bulunmasi icin kullanilan bir yon-
temdir. Bugiin de degistirilmis olarak kullanilan bu yontem
matematik tarihindeki nemli basarilardan biridir.

Yer'in Cevresini Olcme Deneyi
Eratosthenes'in asil basarisi cografya alanindadir. Bu
konuda kaleme aldigi Cografya adh kitap Ug bolimden
olusmaktadir. Birinci bélimde cografyanin tarihsel gelisi-
minden s6z edilmektedir. Eratosthenes kendisinden 6nce

bu alanda calismis ve daha c¢ok tasviri calismalar yapmis
olan cografyacilarin géruslerini 6zetlemistir. ikinci bolim
matematiksel cografya konusundadir; bu alanin kurucusu
da Eratosthenes'tir ve kendisine (in saglayan da kitabinin
bu kisminda yer alan 6zgiin bilgilerdir. Yer'in ¢evresini 6l¢-
me girisimi de bu béliimde yer almaktadir. Uctincii bdlim
ise haritacilik Gzerinedir.

Eratosthenes, Yer'in cevresini 6lcme girisiminde bulu-
nan birkag bilginden birisi olarak bilim tarihinde dikkat ¢ek-
mistir. Ona Unlinl saglayan ise ulastigi sonugtan ¢ok gelis-
tirdigi yaratici ve yalin yéntemdir. ideallestirmenin, soyut-
lamanin ve geometrinin olanaklarini basariyla kurgulayan
Eratosthenes, Misir'in iskenderiye sehrinin giineydogusun-
da bulunan Syenede (simdiki Asuan), Yaz Donencesindey-
ken, tam 6gle vakti Glines isinlarinin derin bir kuyunun di-
bine vurdugu duyumundan hareketle, bu cografi durum-
dan Yer'in ¢cevresinin tam olarak belirlenmesinde yararlana-
bilecegine karar vermistir. Yer'in, gercekte yuvarlak oldugu
bilgisini de dikkate alan Eratosthenes'in, cevre uzunlugunu
hesaplamak icin iki seye gereksinimi vardir: 1) Syene ve is-
kenderiye arasindaki mesafenin miktar, 2) iskenderiye'de
belirli bir yapinin, drnegin tas bir anitin golge agisi.

Syene ve iskenderiye arasindaki mesafeyi, ticaret ker-
vanlan tarafindan deve yuriyistyle olctilen deger olan
yaklasik 5000 stadyum olarak kabul eden Eratosthenes,
iskenderiye'deki anrtin gélge agisini da (7°2') olarak &l¢-
tii. Olctiigu gélge acisini bir daire yayi olan 360 dereceye
béldii. Daha sonra, bdliim sonucunu iskenderiye ile Syene
arasindaki uzaklikla carparak Yer'in cevresini belirledi. He-
saplamasina esas olan denklem soyleydi:

7.2 5000
360 X

X=360x5000/7,2=1800000/7,2=250.000 stadyum

Eratosthenes glicini uyguladigi yontemden aliyor-
du. Basit bir orantiya dayanan yontem varsayim, gézlem-
sel bilgi ve geometrik kurallara dayandiriimisti. Eratosthe-
nes iki kentin ayni boylam Uzerinde oldugunu varsayiyor-
du. Bunun disinda Yer'in kiiresel oldugu bilgisine sahipti,
daire cemberinin 360 derece oldugunu ve Giines isinlarinin
yeryuziine paralel dusttiguni biliyordu. Glines'in tepe nok-
tasindayken, Syene'de derin bir kuyunun dibini aydinlatti-
g1 anda, Giines isinlari iskenderiye’ye bir dairenin 1/50'sine
karsilik gelen bir aciyla (7°2') ulasmaktaydi. iki sehrin arasin-
daki uzaklik 5000 stadyumdu. Boylece Yer'in cevresini he-



Bilim ve Teknik Eyliil 2011

><

Yasam Oykiisii

Bilim tarihine adi “Cografyanin Babasi”
olarak ge¢mis olan Eratosthenes, sim-
di Libya'nin sinirlan icerisinde bulunan
ve o zamanki Yunan kolonilerinden bi-
ri olan Cyrene'de MO 276 yilinda dogdu.
Egitimini Atinada yapti ve 240 yilinda II-
l. Ptolemy'nin ogluna 6zel 6gretmenlik
yapmak tizere iskenderiye'ye gitti. Tarih,
siir, matematik ve astronomi konularin-
da sahip oldugu bilgiyle 6ne ¢ikan Era-
tosthenes, iskenderiye Kiitiiphanesi'nin
mudurligline getirildi. Hatta bilgeligin-
den dolayi kendisine ikinci Platon denil-
diginden s6z edilmektedir. Burada ca-
lismalarini derinlestiren Eratosthenes,
Diinya hakkinda kapsamli bir arastirma
olan Unli Cografya adl kitabini yazd.
Grekgede “Diinya hakkinda yazmak” an-
lamina gelen cografya s6zctigi de boy-
lece ilk kez kullanilmis oluyordu. Cograf-
ya ayni zamanda 1liman, sicak ve soguk
iklim kusaklarinin s6z konusu edildigi
bir calisma olmasi bakimindan da ilktir.
Eratosthenes MO 194 yilinda 8ldi.

saplamak icin bir dairenin 1/50'sine karsilik ge-
len bu 5000 stadyumu dairenin gevresi olan 50
ile carpmak yeterli olacakti. Sonucta Yer'in cev-
resinin 250.000 stadyum (46.225 km) oldugu-
nu belirleyen Eratosthenes’in ulastigi sonucun
dogru bir degerlendirmesini yapmak icin bir
stadyumun tam miktarinin ne oldugunu bil-
mek gerekse de, bugln icin bir stadyumun 50
mil oldugu kabul edilirse, sonucun mikkemmel
oldugu soylenebilir. Teknolojinin heniiz bazi
basit el araclarindan olustugu bir dénemde bu
tlrden sonuclara ulasmak gercekten olagans-
t bir zeka ve imgelem giicti demektir.

Eratosthenes ayni zamanda ekliptigin egi-
mini, yani Yer'in ekseninin egimini de 23°51°20”
olarak hesaplamistir.

Diinya Haritasi

Eratosthenes'in bir diger basarisi da merid-
yenlere ve paralellere dayanan ilk Diinya hari-
tasini yapmasidir. Bitlin cografik olciimlerin
soyut baslangi¢ noktasi olarak meridyen fikri-
ni gelistiren de kendisidir. Harita calismasi as-
linda matematiksel cografyanin konusudur,
ama Eratosthenes ayrica ele almayi uygun gor-
mustr. Bir kentin yerinin belirlenmesi, o yerin
enleminin ve boylaminin belirtiimesi demek-
tir. Eratosthenes'ten once yer tespiti sadece
“Asya'da” veya “Afrikada” diyerek yapilirken, ilk

Eratosthenes'in Diinya haritasi

Eratosthenes, matematiksel ve astronomik cografyanin kurucusudur. Kendinden once =
gelen ve iki kutbu ve bir ekvatoru olan, kiiresel bir Diinya anlayisini benimseyen bilginlerin et [

calismalarini toplamis ve o giin bilinen Diinya'nin bir haritasini yapmistir. Bu haritada,

enlem ve boylam cizgilerini cizerek, Diinya'yl kutuplar, iliman, tropik, ekvator vb. iklim
bolgelerine boldii. Giindoniimlerinin meydana geldigi tropikal bdlgenin, yiikseltisi daha
fazla olan ve daha ok yadus alan ekvatordan ¢ok daha sicak oldugunu diisiiniiyordu. Temel
boylam meridyeni olarak, Iskenderiye ve Syeneden gecen meridyeni almigtir. Temel enlem
paraleli olarak da Cebelitarik Bogaz'ndan ve Rodos agiklarindan gegen, 36° cizgisini almigtir.
Eratosthenes bu paralel boyunca, Atlantikten Pasifige kadar, karalarin 78.000 stadyum kadar
uzandigini ve kalan kismin da deniz oldugunu diigiiniiyordu. Cografyaci Strabon‘a (MO 63-MS
24) gore, Eratosthenes okyanusun biiyiikliigii olmasa, gemiyle Ispanya‘dan Hindistan‘a kadar,
ayni paralel boyunca gitmenin miimkiin oldugunu, Atlantik ve Hint okyanuslarindaki gelgit
olaylarinin benzer olmasinin bunlarin birbirine bagl oldugunu gésterdidini diisiiniyordu.

kez Eratosthenes enlem ve boylam kullanmis-
tir. Nilden gecen boylami ve Toroslar'dan (Ce-
belitarik) gecen enlemi esas alarak Dinya'yi
dorde bolen Eratosthenes, bu iki ¢izginin
Rodos'ta birlestigini belirtmektedir.

Harita ingiliz adalan dahil Avrupa, Afrika ve
Asya anakaralarini kapsiyordu. Kiresel bir yu-
zeyi, tipki bir portakal kabugunu masa Uzeri-
ne diimduiz yaymak gibi, kagit Ustlinde goster-
mek kolay bir is degildir. Eratosthenes enlem-
leri ve boylamlari kullanarak guigligiin Ustesin-
den gelmisti. Glinesin 6gle vaktindeki ylksek-
ligine bakarak herhangi bir yerin enlemini he-
saplayabilme bilgisinin isini hayli kolaylastirdig
aciktir. Yaptigi harita ytlizyillarca denizcilikte ve
baska alanlarda kullaniimistir.

ilging bir savi da fiziksel cografya ile ilgilidir.
Hint ve Atlas okyanuslarindaki gel-git devinim-
leri arasindaki yakin benzerligi g6z éniine ala-
rak, iki okyanusun aslinda birlesik oldugunu, tig
anakaranin da (Avrupa, Asya ve Afrika) bir ada
olusturdugunu ileri stirer. Dahasi, kimi kaynak-
lara gore, Eratosthenes daha ileri giderek Atlan-
tik otesi yeni bir anakaranin varligindan bile s6z
etmistir. Ona gore, bliyuk bir olasilikla okyanu-
sun 6te yakasinda, bilinen diinyay1 dengeleyen
bir bagka diinya vardi.

Eratosthenes, Strabon, Hipparkhos (MO
190-120) ve Ptolemaios (90-160) gibi bircok bil-

Eratosthenes'in Yer'in cevresini 6lgme yontemi
Eratosthenes su kabullerle hareket etmistir:

i. Yer kiireseldir.

ii. Iskenderiye ve Syene ayni meridyen iizerindedir.

iii. Iskenderiye ve Syene arasi 5000 stadyumdur.

iv. Yer lizerinde farkli yerlere ulasan Giineg 1sinlart birbirine
paraleldir, dolayisiyla Giines isinlari Iskenderiye

ve Syene'ye paralel diier.

v. Syene Yenge¢ Ddnencesi iizerindedir.

vi. Paralel gizgilerle kesisen dogrusal cizgiler esit ters agl olusturur.
Burada geligtirdigi yontem, ayni zamanda matematiksel
kanitlamanin cografyada kullanilmasinin giizel bir 6rnegi olmasi
bakimindan da dikkate degerdir.

gini etkiledi. Diinya'ya iliskin verdigi degerle-
rin isabetli olmasi her donemde takdirle karsi-
lanmistir. Antik Cad'in Ginlii cografyacilarindan
Strabon da bu nedenle Eratosthenes'i cograf-
yacilarin en gercekgisi olarak dvmektedir. Ay-
rica Roma Doéneminin Gnlu bilgini Heron'un
(10-70) matematik, fizik ve teknolojideki ba-
sarilarini, kendisinden 300 yil 6nce yasamis
Eratosthenes'e borclu oldugunu sdylemis ol-
masi biylk bilginin bilim diinyasindaki kalici
etkisini yansitmaktadir.
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