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rahe, KoperniKin (1473-1543) olii-

miinden #i¢ yil sonra 14 Aralik
1546da Danimarkanin, simdi Isvecte
olan, Scania bélgesindeki Knudstrup
kentinde soylu bir ailede dogdu. Kral'in
yakin gevresinde yer alan babasi, ona
Tyge adini verdi. Tyge iki yasindayken
varlikli ama bir tiirli ¢ocugu olmayan
amcasi Jorgen Brahe tarafindan kagirildi.
Sonra ailesinin izin vermesi iizerine am-
cas1 ve esi, onu Tostrup'taki kalelerinde
bityiittii. Amcasi onun toplumsal konu-
mundaki geng biri i¢in en uygun uzman-
lik dalinin hukuk oldugunu diistiniiyor-
du. On iig yasina geldiginde Tyge, Ko-
penhag Universitesine gonderildi (o dé-
nemlerde @iniversiteye bu yaslarda gidili-
yordu). Ne var ki birkag y1l i¢inde yasa-
nan sira dis1 bazi olaylar, geng Tygenin
ilgi alaninin degismesine ve onun gokbi-
lime y6nelmesine yol agti. Bunlarmn ilki,
21 Agustos 1560’ta olacagi tahmin edilen
tam Giines tutulmasiydi. Boyle bir 6ngo-
riyli biraz ciiretlice bulan 14 yaginda-
ki Tyge soylenen tarihte tutulmaya tanik

1532
Francis Pizarro, inka
imparatorunu esir ald
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Tycho Brahe:
Gokbilim Kesinlige

Kavusuyor

On altinc1 yiizyilin ikinci yarisinin en biiyiik gokbilimcisi

olan Tycho Brahe, teleskop dncesi donemin en keskin gézlemlerini
yapmigstir. Bunlar1 yaparken hem gokbilim gozlem yontemlerinde
hem de gozlemlerin kesinlik diizeyinde bir devrim gergeklestirmisgtir.
Yasami boyunca yetistirdigi gokbilimciler gokbilimi eksik ve hatali
verilere bagimli olmaktan kurtarmis, yanhs verilerden kaynaklanan
bir¢ok gokbilim sorununu ortadan kaldirmigtir.

olunca bundan ¢ok etkilendi. Insanlarin
gokcisimlerinin hareketlerini ve birbirle-
rine gore konumlarini ¢ok dnceden bile-
bilmesinde “Gte diinyaya ait bir yan” ol-
dugu duygusuna kapildi. Bunu da yasa-
mu1 boyunca hi¢ unutamadr. Ne ki iivey
ailesi onun hukuk egitimi almas1 gerek-
tigini diisiindtigii i¢in tutkuyla baglandi-
1 hobisini gizli gizli stirdiirmek zorun-
da kaldi. Gokbilim cetvelleri satin aldi,
kiigiik bir yildiz kiiresiyle takimyildizla-
r1 6grendi, yavas yavag kendini yetistirdi.
Giindiizleri hukuk egitimi aliyor, gecele-
ri de yildizlar: gézliiyordu.
Kopenhagdan sonra Leipzig Universi-
tesine gitti. Tyge 15 yasindayken adinin
Latincelestirilmis bicimi olan Tycho'yu
kullanmaya basladi. Geng gokbilimcinin
basina Agustos 1563’te bir bagka carpi-
c1 olay geldi. Satlirn ve Jupiter'in 6ngo-
rilen kavusmasi gerceklesiyordu. Brahe
17 Agustos'ta basit bir pergel yardimiyla
ilk gozlemini yapmusti. Bir hafta sonra da
iki gezegenin arasinda hi¢bir agiklik kal-
madigini gozledi. Ne var ki gergeklesen
1545

Girolamo Cardano matematik
kitabi Ars Magndyi yayimladi

kavusma tarihiyle donemin en giivenilir
gokbilim cetvellerinin 6ngoriileri arasin-
da birkag giin ile bir ay arasinda degisen
hatalar vardi. Bu durum Brahe'nin bii-
yik bir sagkinlikla, o giine kadar tutul-
mus gokytizii kayitlarinin biiyiik hatalar-
la dolu oldugunu fark etmesine yol agt1.
Bunun {izerine biitiin yasamini gokci-
simlerinin duyarl gozlemlerini yapma-
ya ve kaydetmeye adadi.

Mayis 1565te eve dondiikten bir-
kag ay sonra amcast 6ldii. Onun 6liimii-
niin ardindan Brahe gokbilimle 6zgiir-
ce ugrasmaya bagladi. 1565’te Avrupay:
dolasti: Wittenberg, Rostock, Basel ve
Augsburgda hem calistt hem de ora-
lardan ¢esitli gozlem araglari topladi.
1566da Wittenberg ve Rostock tiniver-
sitelerine gitti. RostocK’tayken bir 6gret-
menin evindeki dansh eglence sirasinda
ogrencilerden biriyle tartigti. Tartigma-
nin konusu hangisinin daha iyi matema-
tik¢i olduguydu. iki geng, diiello yaparak
tartiymay1 sonlandirmaya karar verdiler.
29 Aralik 1566da gecenin karanhiginda-
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ilk bilimsel dernek Academia
Secretorum italya'da kuruldu

- ik aycicekleri Amerika'dan
Ispanya'ya getirildi
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1. Viyana Nicolaus Tycho Brahe Cin'in Sansi eyaletinde William Tycho, yeni bir
kusatmasi Copernicus 6ldi dogdu 800.000 kisinin dldugt Shakespeare yildizin dogusunu
buyuk bir deprem oldu dogdu gordu
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ki kilig ditellosu sirasinda Brahe burnunun yarisini
kaybetti. 1567de eve dondiigiinde metal bir burnu
vardi. Bu olayin ardindan Brahe burnu igin uygun
bir alagim gelistirmek amaciyla tip ve simyayla da il-
gilenmeye basladi. Sonunda bakur, giimiis ve altin-
dan bir alasim olmasina karar verdigi protezini ya-
saminin sonuna kadar hi¢ ¢ikarmadu.

1571de babast 6len Brahe 25 yaginda (hem baba-
sindan hem de daha 6nce amcasindan kalan mirasla)
varlikl bir gokbilimci haline geldi. Ayni y1l Scania’ya
yerlesti ve kiitik bir gozlemevi kurdu. Buradayken
Brahenin yagamindaki en etkileyici gokytizii olay:
oldu. 11 Kasim 1572de glinbatimindan hemen son-
ra, aksam yemegi icin simya laboratuvarindan ¢ik-
mistr. O sirada gokyiiziinde Koltuk (Cassiopeia) ta-
kimyildizinin ashinda bos olmas: gereken bir bolge-
sinde yeni bir yildizin parladigini gérdii. Bu yildiz
biitlin yildizlardan hatta Veniisten bile daha parlak-
t1. Isin ilging yam ilk baslarda giindiizleri dahi gorii-
lebiliyordu. Bu yildiz1 biiyiik bir heyecanla ve dik-
katle gozledi. Yildizin rengindeki ve parlakligindaki
degisimi 15 ay boyunca kaydetti. Yaptig1 gozlemler-
le 6nce yildizin hareket etmedigini (yani bir kuyruk-
luyildiz olmadigini), sonra da yildizin Ay’in étesinde,
yildizlarin gomiili oldugu diistiniilen kristal kiire-
nin i¢inde olmasi gerektigini buldu. G6zlemlerini ve
ulastigr sonuglari 1573’te Daha Once Hig Goriilme-
mis Yeni Yildiz Uzerine (De nova et nullius aevi me-
moria prius visa stella) adl kitapta yayimladi. Boy-
lece gokbilimle amatdrce ugrasan geng Danimarka-
I kisa siirede Avrupada taninan, tinlii bir gokbilim-
ciye dondistii. Brahenin nova yani yeni olarak adlan-
dirdig1 yildiz gergekte yeni dogan bir yildiz degil, ter-
sine yasaminin sonuna gelen ve patlayarak 6len bir
yildiz, bir siipernovaydi. On sekiz ay sonra yildiz tii-
miiyle goriinmez oldu.

Ne var ki bu durum o donemde inanilan
Aristoteles-Ptolemi evren modeliyle gelisiyordu.
Modele gore kusurlarla dolu ve siirekli degisim ha-
lindeki Diinyanin tersine gokler kusursuz ve degis-
mezdi. Ortaya ¢ikan bu yeni yildiz, gokyiiztiniin de-
gismezligine olan inanci sarsti.

1577 1580 1599 1600
Takuyiddin Istanbul Brahe, Uraniborg Brahe Prag'a Brahe ve Kepler birlikte
gozlemevini kurdu gozlemevini kurdu yerlesti calismaya basladi

e

1577 1582 1592 .
Buytik Avrupa'da Kepler Evrenin a
kuyrukluyildiz takvim Gizemi adh ‘

goruldi reformu kitabini yayimladi hﬁ *

Novadan bes yil sonra, 1577de, gokyiiziinde bu
kez biiyiik bir kuyrukluyildiz goriildii. O donemlerde
Avrupada kuyrukluyildizlarin savas, ktlik, hastalik vb.
telaketler getirdigine inanilirdi. O nedenle bu kuyruk-
luyildiz da biitiin yildizlardan daha parlak olan bagt ve
dolunayin yaklagik 50 kat1 uzunlugundaki kuyruguyla
biitiin Avrupada heyecan uyandirdi.Brahe kuyruklu-
yildizin, fondaki yildizlara gére konumundan yola ¢1-
karak, Diinyadan ne kadar uzakta oldugunu hesapla-
du. Aristoteles o glinden iki bin yil 6nce kuyrukluyl-
dizlar1 bulutlarin biraz iistiinde goriilen bir atmosfer
olay1 olarak tanimlamisti. Halbuki Brahe, kuyruklu-
yildizin Ay'm Gtesinde hatta Veniisiin de 6tesinde yol
aldigini ortaya koydu. Yani kuyrukluyildizlar gercekte
gezegenlerin arasinda ortaya ¢ikan goksel cisimlerdi.
Bunun da 6tesinde Brahe, bu kuyrukluyildizin yoriin-
gesinin elips seklinde olmast gerektigini ve bu yoriin-
genin de gezegenleri tagiyan goksel kiirelerden bazila-
rinin i¢inden ge¢mesi gerektigini buldu. Boylece Bra-
he, Eski Yunandan o yana gezegenleri tagidig1 diisiinii-
len kristal kiirelerin aslinda var olmadigini, gezegen-
lerin kendi baglarma dondiigiini anladi. Yaptigr goz-
lemler ve matematiksel olarak ulastig1 sonuglarla Bra-
he, Kilisenin destekledigi ve o donemde egemen olan
bilimsel goriigiin yanlighgini ikinci kez kanithiyordu.

O donemde gokbilimciler gokbilimle birlikte ast-
rolojiyle de ugrasirlardi. Ashinda bir¢ogu ge¢imini
baktig1 yildiz fallariyla sagliyordu. Gelecek hakkinda
bilgi verdigi diisiiniilen gokbilimciler el tistiinde tu-
tulurdu. Unii hizla yayilan Brahe, bu nedenle Dani-
marka Krali II. FredericK'in dikkatini ¢ekti. Kral bu
bitytik bilim insanindan yararlanmak istiyordu. Bu
nedenle biiyiik bir gokyiizii gozlemevi kurmasi i¢in
Danimarka ile isve¢’in arasinda yer alan 8000 do-
niimliik, kiigiik Hven Adasrni Brahe’ye timar olarak
verdi. O da orada Uraniburg (Goklerin $atosu) adini
verdigi bir gozlemevi kurdu. Gézlemevi aslinda ¢ok
bitytik bir alana yayilmis bir gozlem yerleskesi gibiy-
di. Uraniburgda gozlem araglarinin yapildig: atolye-
lerin yani sira, simya laboratuvarlari, bir kagit degir-
meni, matbaa, cilthane, 60 kadar balik havuzu, ¢igek
bahgeleri, 300 dolayinda agag tiiriiniin bulundugu

1605 1610
Cervantes, Don Galileo, teleskopla gokyuizii =
Kisot'u yayimladi gozlemlerine basladi

Gozlem araglan
Uraniborg’a sigmayinca
Brahe, onun hemen
yanina Stjerniborg
(Vildiz Satosu)
adliikinci bir
gozlemevi kurdu

ilk baslarda satin aldigi
aletlerin kabaligindan
dolayi dl¢iimlerinin
tam dogru sonuclar
vermedigini gordi.
Daha duyarl aletler
almak icin ailesinden
para istemek yerine
olctimlerindeki hatalan
azaltacak bir yontem
gelistirdi ve birtakim
tablolar hazirladi.
Boylece farkinda
olmadan gokbilim
tarihinde de yeni bir
sayfa agmis oldu.
Johannes Kepler'in
(1571-1630) deyisiyle
“... gokbilimcilerin
ankasi Brahe,

1564 yilinda gokbilimi
yeniden kurmaya
karar verdi.”

1616
William Harvey, kan
dolasimini kesfetti

Tycho Brahe
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1608
Hans Lippershey
teleskopu buldu

1601

oldi

1615

Galileo'nun Engizisyon'un
karsisina ilk gikisi
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bir arboretum, su tesisatina su pompala-
mak icin bir yeldegirmeni, 1,5 m ¢apin-
da bir diinya kiiresinin bulundugu biiyiik
bir kiitiiphane, derslikler ve bir konferans
salonu bulunuyordu. Ayrica konuk gok-
bilimcilerle asistanlarinin kaldig1 odalar
da vardi. Kisa stirede Uraniburg gokbi-
limcilerin ziyaret ettigi ve Brahe'nin geng
gokbilimcileri yetistirdigi tinlii bir mer-
keze dontistii.

Brahe gozlem araglarini kendi tasarlar
ve yapard1. Bu gozlem araglarinin calis-
ma ilkeleri kendilerinden dncekilerle ay-
niyd1 ama boyutlar1 ¢ok bitytiktii. Onlar-
la yapilan gozlemlerin sonuglar1 da daha
ayrintili, daha kesin oluyordu. Araglar
¢ok biiyiiktii ama kullanimlar1 kolayds;
giinkii Brahe yonlendirilmelerini kolay-
lastiran bazi mekanizmalar gelistirmisti.

Brahe gokbilime meraki bagladig1 an-
dan beri gozlemlerini hatalardan olabil-
digince arindirmaya galigmistir. Hatala-
rin bazilarinin gézlem araglarinin yapi-
mindan, bazilarinin da gozlem kosulla-
rindan kaynaklandigini biliyordu. O ne-
denle gozlem sonuglarmimn bunlardan et-
kilenmesini en aza indirmek i¢in degisik
yontemler gelistirdi. Ornegin hesaplarint
yaparken araglarin tiretiminden kaynak-
lanan kiigiik hatalar1 mutlaka goz oniine
aliyordu. Riizgarin gozlemleri bozabilece-
gini diistinerek birgok gozlem aracini yere
acilan gukurlara yerlestirmisti. Bu aragla-
rin birbirlerine uygunlugunu dikkatlice
kontrol etmis ve hepsinin 6l¢iim hatala-
rin1 kaydetmisti. Atmosferin kirilma et-
kisinin gézlem sonuglarini olumsuz et-
kileyecegini diisiinerek bu etkiyi ortadan
kaldirmak igin gelistirdigi kirilma tablo-
larindan yararlanmisti. Biitiin bunlardan
dolay: Brahe'nin hatalardan arindirilmag,
gozlem sonuglari essizdir. Ama o sonug-
larin essizligi yalnizca dogruluklarindan
degil, ayni zamanda sistemli oluglarindan
da gelir. Brahe ayn1 gékcisimlerinin, yil-
lar boyunca yinelenen gozlemlerinin or-
talamasini almigtir. Getirdigi biitiin bu
yenilikleriyle o, gokbilime daha 6ncele-
ri var olmayan bir kesinlik kazandirmus-
tir. Brahenin gozlemlerinin duyarliligina,
teleskopla yapilan gézlemlerle bile, ancak
yiiz yil sonra ulagilabilmistir.
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Yaptigi gozlemler sayesinde kendin-
den 6nceki higbir gokbilimcinin fark ede-
medigi baz1 gercekleri de goren Brahe, o
donemde inanilan Diinya merkezli evren
modelinin de dogru olmadigini distinii-
yordu. Kopernik onun goéziinde “ikinci
Ptolemi’ydi. Ama hem donemin fizik an-
layisina (Aristoteles fizigi) hem de Kitab:
Mukaddese ters diistiigli i¢in Diinyanin
hareket eden bir gezegen oldugu gorii-
stinii bir tiirli benimseyemedi. Ona gore
Diinya evrenin merkezi olmaliydi.

Aslhinda bu dusiincesini, kendi ¢ok
kesin gozlemleri de destekliyordu. Eger
Diinya Giines’in ¢evresinde doniiyor ol-
sayds, yil boyunca yildizlarin gokytiziin-
deki konumlarinda az da olsa bir sapma
goriiliirdii. Ne var ki hi¢bir degisim go-
rilmiiyordu. Bunun iki agiklamast ola-
bilirdi: Ya Diinya evrenin merkeziydi
ya da yildizlar kiiresi Kopernik'in dedi-
gi gibi ¢ok ¢ok uzaktaydi. Brahe birin-
ci agiklamay1 benimsedi (Ikinci ve dog-
ru olan agiklama ancak 1729da teles-
koplu gézlemlerle kanitlanabildi). Ote
yandan Brahe, Ptolemi'nin evren mode-
lini de yeterli gormiiyordu. Bunun iize-
rine 1588de her iki modeli harmanlaya-
rak kendi evren modelini gelistirdi. Bu
modele gore Diinya evrenin merkezin-
deydi ve hareketsiz duruyordu. Ay ile
Giines onun cevresinde doniiyor, Gte-
ki gezegenlerse Giines'in ¢evresinde do-
niiyorlardi. Gezegenleri tagiyan kristal
kiireler yoktu. Yildizlar Satiirn’iin biraz
Otesinde yer aliyordu. Bu modelin cesit-
li tsttinliikleri vardi: Gezegenlerin geri-
ye gidis hareketlerini dogal bir bigim-
de agikliyor, onlar1 degismeyen bir sira-
ya diziyor, doniis stirelerini veriyor, ha-
reket eden bir Diinya sagmaligini orta-
dan kaldiriyor ve evrenin geleneksel bo-
yutunu koruyordu; matematiksel agidan
da rakipleri kadar dogruydu. 1650’li y1l-
lara kadar bu modeli birgok gokbilim-
ci benimsedi. Ne var ki sonra ¢ekiciligi-
ni yitirdi ve yerini Kopernik’in modeli-
ne birakt1.

Brahe'nin evren modelini ortaya at-
t1g1 y1l Kral II. Frederick 6ldii. Gegimsiz
ve kiistah biri olan Brahe bir siire sonra
Sarayda gozden diismeye basladi. Yeni

Kral ve gevresiyle anlagamadi. Bunun
tizerine gozlem araglarini ve kitaplarin
toplayp 1597de Danimarkay: terk etti.
Birkag y1l gezgin hayat1 yasadiktan son-
ra 1599da Kutsal Roma Imparatoru IL
Rudolf’un matematikgisi oldu ve Praga
yerlesti. IT. Rudolf, Brahe'ye bir gozleme-
vi ve simya laboratuvar: sagladi; kendi-
si i¢in siirekli yildiz fali bakmas: karsili-
ginda da onu istedigi gibi calisma konu-
sunda 6zgiir birakti. Brahe de kendi goz-
lem araglarini ve nasil kullanildiklarini
acikladig1 Yenilenmis Gokbilimin Aragla-
r1 (Astronomiae instauratae mechanica)
adli yapitin1 Imparator’a ithaf etti.

Brahe Pragdayken gokcisimlerinin
yoriingelerine yonelik ¢alismalariyla dik-
kat ¢eken gen¢ gokbilimci Kepleri ken-
disine yardimci olmak {izere cagirdi. Tki
gokbilimci 1600de birlikte caligmaya bas-
ladilar. Brahe ondan, yillardir yaptig1 goz-
lemlerin sonuglarini kullanarak gezegen-
lerin yériingelerini hesaplamasini istedi.
Ne var ki sonuglar1 goremeden 24 Ekim
1601de oldii. Kepler, Braheden sonra sa-
ray matematikgisi ve gokbilimcisi oldu.
Brahenin essiz gozlem sonuglarini kulla-
narak gezegenlerin yoriingelerinin elips
seklinde olmasi gerektigini buldu.

KoperniKin farkinda olmadan bas-
lattig1 devrim emin adimlarla ilerliyor-
du. Kopernik zayif bir gozlemci ama
gliclii bir kuramciydi. Brahe ise tersine,
cok giiclii bir gozlemci ama zayif bir ku-
ramctydi. Bununla birlikte ikisi de ger-
cekte Aristoteles-Ptolemi evren modeli-
ne inanmust1 ve yalnizca onu gelistirmek
istiyorlardi. Isin ilging yani, gelistirmeye
calistiklar1 modelin yikilmasinda ikisi-
nin de pay: biiytik oldu.
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