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Kepler ve Gezegen
Yoriingelerinin
Elips Oldugunun Kesfi

Yer’in Hareket Etmesi
Meselesi

Kopernik ile baslayan Yer’in hareket
ettigi meselesi ister istemez bilim
insanlarinin gindemine birkag

kritik sorunun girmesine yol a¢ti. Bu
sorulardan biri, bilinen batiin gok
hareketlerinin hareket eden Yer’e gore
aciklanmasinin gerektigiydi. Baska bir
deyisle, tnld bilim felsefecisi Thomas
Kuhn’un (1922-1996) dedigi gibi, aslinda
evren fiziksel olarak degismemisti ve
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Yer’in hareketsiz oldugunun kabul
edildigi zamanlardan farksizdi ancak
bilim insanlarinin arastirmalariyla
ogrendiklerini diistindtikleri evren
degismisti. Onceden goékyiiziinde

ve yeryluziinde gozlemlenen batiin
hareketler duragan bir Yer anlayisi
cercevesinde anlamlandirilmaya ve
aciklanmaya ¢alisilirken, simdi tim
bu hareketleri devinen Yer anlayisina
gore yeniden agiklamak gerekiyordu.
Bu baglamda bilim insanlarinin
zihinlerinde yeni sorular sekillendi:
Yer gercekten de hareket ediyor



Uraniborg

muydu? Eger ediyor idiyse o zaman
ornegin tzerindeki her sey neden
etrafa sa¢ilmiyordu? Nispeten kolay
sayllacak bu sorularin yaninda,

“Eger Yer hareket ediyorsa, biz

neden yildizlarin gortintstnde ve
parlakliginda farkhliklar gormuiyoruz?”
gibi daha koklu sorular da elbette
giindeme gelmekte gecikmedi. Bu

son sorunun cevabi yeterli gozlem

ve matematik bilgisinin eksikligi
nedeniyle epeyce gec¢ bir donemde
verilebildi, zira bu durumu agiklamak
icin paralaks denilen bir konunun
farkina varilmasi ve nedeninin
bilinmesi gerekiyordu ki bu da

ancak guglu teleskop gozlemleriyle
fark edilebilecek denli kuguk olcekli
degisimlerin algilanabilmesi anlamina
geliyordu. Bu teknik destek gerektiren
soru daha sonra cevaplansa bile ilk
sorular cevapsiz bekleyemezdi. Clinku
Yer hareket ediyorsa Yer’in sabit
durdugu dusuntlerek olusturulmus

Tycho Brahe (1546-1601)

bilgi birikiminin yikilmasi gerekiyordu.
Bu, kisa bir siire icinde gerceklesecekti
ve Bati dlinyasi buna “Bilim Devrimi”
diyecekti. Bu sikintili durumdan
¢tkmanin yolu gtigli bir organize
destegin yardimiyla gergeklesebilirdi.
Zira ¢ozim ¢ok dakik gozlemler
yapmaktan geciyordu. Destegi
Danimarka Krali Il. Frederic

sagladi. Gozlemevi kurma ve gerekli
goOzlemleri yapma isini de Tycho
Brahe (1546-1601) Gstlendi. Hven
Adasr’’nda Bati diinyasinin ilk biyuk
gozlemevi olan Uraniborg kuruldu

ve Brahe gozlemlere basladi. Otuz yil
siiren gozlemler sonucunda Yer’in
hareket ettigi ve gokytizi hakkinda
bilinenlerin buyuk kisminin da yanhs
oldugu anlasildi. Nihayet 1599 yilinda
Universiteyi yeni bitirmis ve henlz tg
yil 6nce Yer’in hareket ettigi kabuliine
dayali diistinceler iceren Mysterium
Cosmographicum (“Kozmik Giz”, 1596)
baslikl kitabini yazmis olan Johannes
Kepler (1571-1630) Uraniborg’da
goreve cagrildi.
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Kepler’in Mars Calismasi

Gezegenler arasindaki mesafeleri dliizgiin
¢ok yuzlu sekillerle agiklamanin yani

sira gezegenlerin ve Glnes’in birer
miknatis olduklari gibi gokytzune iliskin
mistik distincelere sahip olsa da Kepler,
Brahe’nin son derece hassas gozlem
kayitlarint inceledikce daha kabul edilebilir
dustinceler gelistirmesi gerektigini anladi.
Oncelikle Kopernik’in gok modelini
yeniden incelemeye basladi ve bu modelin
gezegenlerin yorungelerinin belirlenmesi
icin verimli bir zemin olusturdugunu
anladi. Cunki modelde her bir gezegenin
Yer’e gore belirli mesafelerde olmasi
gerektigi ongoruldigu gibi, bu durum

esas alinarak her bir gezegenin Glines’e
olan uzakhgini hesaplamak da miumkiin
gortnuyordu. Bu Kepler icin ufuk agici bir
bilgi oldu. Hemen Brahe’nin 6lmeden 6nce
epeyce bir siire gozlemledigi Mars’a iliskin
kayitlarini incelemeye basladi ve Mars’in
yorungesini kesin bir sekilde hesaplamaya
calisti. O zaman egemen olan yoriingelerin
¢ember bi¢ciminde oldugu distncesini
esas aldigindan, ne kadar ¢aba gosterirse
gostersin, hesaplariyla gezegenin dolanim
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periyodu ve izledigi yol
birbirini tutmuyordu. Kisacasi
bilim devrimine giden yol
tikanmisti ve Kepler yolu
agmak zorunda oldugunun
farkindaydi.

Kepler, hocasinin kendisine
ogrettigi geometri bilgilerini
yeniden gozden gegirdi. Gezegen
sistemindeki matematigi bulmak
en ¢ikar yol olmaliydi. Bu diistinceyle
¢alismalarini stirdiiren Kepler, Mars’in ve
gezegen olduguna artik kusku duymadigi
Yer’in yorungelerini birlikte hesaplamaya
gayret etti. Bu amacla cember diizenekli
sistemler Gzerinde durdu ancak yine
sonug alamadi. Nihayetinde Mars’in
¢izdigi yoriingenin kendisinin hesapladigi
¢ember ile sadece iki noktada kesistigini
fark etmesi, gezegenlerin yoringelerindeki
duzensizligin aslinda baska bir geometrik
sekil cizilerek bertaraf edilebilecegini
anlamasini sagladi ve kisa bir siire sonra
yorungelerin ¢gember degil elips oldugunu
kesfetti. Boylece her bir gezegenin Giines

Johannes Kepler (1571-1630)



etrafinda elips ¢izdigini fark eden Kepler,
bilim tarihine Kepler Yasalari olarak gegecek
ilk tanimini yapti: Yer’de dahil olmak tzere,
her bir gezegen, Glines’in ¢evresinde elips
yoriinge ¢izer. Bu durumda gezegen ¢ember
yorungede dolanmadigi i¢cin donus hizi sabit
kalmayacak ve kuvvet etkisiyle Glines’e uzak
iken yavas, yakin iken de hizli hareket etmek
durumunda kalacaktir. Ancak esit zaman
dilimlerinde taradigi alanlar da esit olacaktir.
Kepler bu belirlemesini de soyle yasalastirdi:
Glines ile gezegeni birlestiren dogru

pargasl, esit zamanlarda esit alanlar tarar.
Calismalarini sirdiren Kepler, daha sonra
Uglincu bir yasa daha gelistirdi: Gezegenlerin
periyotlarinin karelerinin Glines’e olan
uzakhiklarinin kiiplerine orani sabittir:

T, /a*=sabit.

Kepler boylece gezegen sistemiyle ilgili
kuvvet yasalarini ortaya koydugu gibi
Kopernik’in Guines’i duragan kabul eden,
Yer’in de gezegen oldugunu ileri siiren
gorusuna dogrulamis oldu. Bununla birlikte
Kepler’in iddialarinin dogru oldugunun
kesin kanitlanmasi igin gozlem verilerine
de ihtiya¢ vardi. Gozlem verilerini Galileo
Galilei (1564-1642) temin etti. Boylece
Kopernik ile baslayan Yer’in hareket ettigi
iddiasinin sorgulanmasi amaciyla yapilan
calismalar Yer’in ve evrenin yepyeni bir
resminin gizilmesini sagladi. Bu resme son
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seklini ise Isaac Newton (1643-1727) verdi.
Bu surecgteki arastirma sonuglari bilimsel
bilgi birikimini artirdigi gibi o zamana kadar
dogru bilinenlerin biiylik bir kisminin yanlis
oldugunu gosterdi.

Bu donem ayni zamanda teleskobun yogun
kullanildigi bir zaman dilimi oldugu igin
donemin birgok bilgini gibi Kepler de
mercekler konusuna ilgi gosterdi ve Dioptrice
(“Kirilma Uzerine”, 1610) baslikh kitabini
yazdi. Bu eserinde ince kenarli merceklerin
bayutme miktari ve mercek sistemleri
konusunu detayli olarak inceledi.

Gelecek sayida Galileo ve Yer fizigindeki
gelismeleri ele alacagiz. m
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