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Antik Yunan Doneminde
Gokyizi 11

GoOkyiziiniin Geometrik Tasarimi

Gokyuzunun geometrik olarak kurgulanisi konusunda dikkat ¢eken ilk model olan Knidoslu
Eudoksos’un (M.0. 400-340) Ortak Merkezli Kiireler Modeli, gok cisimlerinin goky(iziindeki
hareketlerinin anlasiimasini onemli dlgude kolaylastirdi. Bu model, Platon’un gezegenlerin
hareketlerinin aslinda bizatihi bir doga yasasi oldugu iddiasini kanitlayacak kadar basarilydi.
Mesela herhangi bir gezegenin Yer etrafinda izleyecegi yolun ve toplam dolanim stiresinin
hesaplanmasina imkan verdigi gibi gezegenlerin gdzlenen hareketlerinin bir diizene ve
diizenlilige bagh oldugunu ve belirli zaman araliklariyla tekrar ettigini gosteriyordu. Ancak bu
model, her bir gezegenin, modelin merkezinde bulunan Yer’den sabit bir uzaklikta hareket ettigi
varsayimina dayaniyordu. Gezegenler, Yer’e sabit uzaklikta bulunuyorlarsa o zaman buyukltkleri
ve parlakliklari degismemeliydi. Oysa ciplak gozle bakildiginda bile parlakliklarinin dolayisiyla
Yer’den uzakliklarinin 6nemli 6l¢liide degistigi fark edilebiliyordu. Yani model, bu konuda
gozlemlerle desteklenemiyordu.
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Platon (M.0O. 427-347)

Eudoksos, bu kireler modelini gelistirmekle
gokyliziintn bilimsel yoldan incelenmesinin
onculigini yapmis oluyordu. Clinki ilk defa

bu model sayesinde bir gok cisminin belirli bir
siire sonra yoriingesinin neresinde bulunacagini
matematiksel olarak belirlemek olanakli olmustu.
Ancak bu modelle ilgili yukarida sayilanlardan
baska sorunlar da vardi. Mesela bazen gezegen
gokytliziinde ilmek (retrograde) hareketi denen
bir hareket yapiyordu. Yani yoriingesinde
dolanimini siirdlrtrken, gokyiiziinde birden
geriye donuyormus gibi normal hareket yontntin
tersi yonde bir stire hareket ettikten sonra tekrar
normal hareket yonine dontp yoluna devam
ediyor gibi goriiniiyordu. Modelin agiklamadigi
bu sorunlar, gdrmezden gelinemezdi. Oyle de
oldu. Biiyiik iskender’in (M.O. 356-323) hocasi
Aristoteles (M.O. 384-322), gokyiizii hakkinda
meraklilarin zihinlerinde olusan sorunlardan

epeydir haberdardi. Bu duruma kayitsiz
kalamayan Aristoteles, merakli zihinleri busbutin
karistiracak bazi sorular sormaya baslamisti. ilk
sorusu, konunun tekrar ele alinmasina yonelik
oldu: Modeli olusturan kiireler matematiksel
yani gezegenlerin hareketini agiklamak igin
kullanilan kurgusal modeller midir yoksa fiziksel
yani gezegenleri tasiyan maddesel yapilar mi?
O donemdeki yerlesik anlayisa gore kurelerin
matematiksel olduguna stiphe yoktu. Ancak
Aristoteles icin aslinda problemin kalbinde bu
kabul yatmaktaydi. Peki neden?
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Aristoteles (M.0O. 384-322)

Goklerin Fiziksel Niteligi

Aristoteles, gokyluzindeki gezegenlerin
hareketinin ve diger goksel olaylarin bltlindyle
duyularin konusu oldugunu, bu nedenle sadece
matematiksel olarak kurgulandiklari sekliyle
degdil, insanlar tarafindan gozlemlere dayali
olarak algilandiklari bigimiyle agiklanmasi
gerektigini distnlyordu.
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Clnki ona gore s6z konusu kireler modeli,
aslinda birer matematikgi olan Platon’un ve
Eudoksos’un zihninde olusturduklari matematiksel
bir kurguydu ve bu ylizden gezegenlerin gozlemlenen
hareketlerini fiziksel olarak agiklamakta yetersiz
kaliyordu. Bu eksikligi gidermek icin yeni bir ¢ozim
Onerdi: Matematiksel kireleri, fiziksel gerceklige
dondstirmek ve bu iki yaklasimi birlestirerek tim
sistem icin tek bir model olusturmak. Bu nedenle
evrenin yapisini, bir merkezden cevreye dogru
uzayan kiliresel simetriye sahip diizenli bir yapi
olarak tasarladi. Evrenin merkezi, dogal olarak Yer’di.
Ona gore evren, sonlu ve kiireseldi. Evren sonsuz
olamazdi; ¢tinkii sonsuz olanin bir merkezi olamazdi,
oysa evrenin bir merkezi vardi. Ayni sekilde evren
kiresel olmaliydi; zira evrenin kiresel oldugunun
pek cok kaniti vard. ilk kanit 6ncelikle evrenin
muikemmel olmasiydi. Clink( kiire miikemmel olan
tek sekildi. Diger bir kanit ise boslukta hareket
muimkin olmadigi igin kiirenin hareket ederken
bosluga izin vermemesi yani aralarinda bosluk
bulunmamasi ve merkezin etrafinda hep ayni sinirlar

icerisinde hareketini stirdlirmesi, yani merkezden

sabit uzaklikta ve belirli bir yoriingede dolanip
durmasiydi. Evrenin kiirelerden olusmasinin nedeni
de buydu. Ayrica kireler maddeseldi ve birbirlerini
cevreleyen kristal kabuklardi.
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Aristoteles ve Hareket Fizig

Gok cisimlerinin hareketine gelince... Yer, dogrusal
veya dongusel her tirli hareketin merkeziydi.
Cembersel hareket, merkezin etrafinda; dogrusal
hareket ise yukari ve asagi yonde olur. Yukariya olan
merkezden uzaklasma; asaglya olan ise merkeze
dogru harekettir. Oyleyse tiim basit hareketler
merkezden uzaklasma, merkeze dogru ya da merkezin
etrafinda dolanma biciminde gergeklesir. Bu yiizden
Aristoteles, Eudoksos’un modelinde yer alan evrenin
en dis kiiresinin, yani sabit yildizlar kiiresinin 24
saatte bir donus hareketini, evrendeki hareketin temel
kaynagdi kabul etti. Zira Yer’'den gokytziine baktiginda
gordigu suydu: Gokylztinin sinirinda birbirlerine
gore konumlarini asla degistirmedikleri icin “sabit”
diye adlandirilan sayisiz yildizin bulundugu bir kiire
var. Kiirenin ytizeyindeki bu yildizlara baktiginda
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her gece gokyliziinde dolanim hareketi yapiyormus gibi gelmisti. Bunun icin de Aristoteles, gezegenin
gorundyorlardi. Baska bir deyisle biitiin gokytizi, Yer aciklanamayan donls hareketini engellemek icin modele,
etrafinda 24 saatte bir tam dolanim yapiyordu. Ayrica ana kirenin tersi yonde donen 22 tane yeni kiire ekledi.
sabit yildizlarin 6tesinde baska yapilar oldugunu iddia

etmek icin bir neden de yoktu. Bu dlslinceye gore sadece ~ Hareket ettirici glic, sabit yildizlar veya en dis gok

yedi tane olan sabit olmayan yildizin (Ay, Merkir, Ven(is, kiresiydi. Bu dis kire glinliik don(s( sirasinda diger
Glines, Mars, JUpiter ve Satlirn) yani her bir gezegenin kireleri, her dis kiirenin hareketini bir sonraki kireye
hareketini, sabit yildizlarin bulunduklari en blydk kiirenin  aktaracagi sekilde, hareket ettiriyordu. Bunun anlami
hareketinden aldigini diisiinmek makul gértintiyordu. suydu: Ornegin sabit yildizlarin en yakininda bulunan
Ayrica bu sekilde dlslinlldigiinde, Eudoksos’un her ve periyodunu 29 yilda tamamlayan Satlirn gezegeninin
gezegen icin var oldugunu gokytizindeki hareketini

Yer merkezli evren modeli ve en dista

diistindig, en distaki kiireye . Y aciklayan dort kiireden
bulunan sabit yildizlar kiiresi

gerek kalmadigini ve her bir Ugu ilmek hareketinden
gezegene 0zgu kirelerin, herhangi sorumluydu ve bu (g i¢
bir engelle karsilasmadiklari
slirece hareketlerini sistem
boyunca diger gezegenleri
tasiyan kirelere ilettiklerini

ilk Hareket Ettirici NG kirenin hareketi zit yonde
Sabit Yildizlar Kiiresi "% o
hareket eden baska (i¢
\ kire tarafindan notralize
. ediliyordu. Boylece
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diistinmek de yanlis FHlines " geriye sadece
olmayacakti. Gok “‘\ Satlirn’tin glinlik
cisimlerinin hareketi, hareketi kaliyor ve
dogrusal ve sonlu degil, “y Vents glnliik hareketten
¢embersel ve sonsuzdu. Toprak é sorumlu kirenin

. hareketi bir sonraki
Peki, sabit yildizlar neden Ates gezegen olan

Mars .
JUpiter’in en dis

kiresine aktariliyordu.
Bu durum boylece
Ay’a kadar devam ediyor
ve dlizensizlik de ortadan

hareketin kaynagiydi? Merkiir Satiirn
Platon, gezegenlerin %
belirli doga yasalarina —

gore hareket ettigini, ancak _ S Jiipiter
gezegenlerin hareketlerinde \

H o, N ilk Hareket Ettirici
gecerli olan buvyasala"rln“oldukga “~ e e kalkiyordu.
karmasik oldugunu soyliyordu. .
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Oyleyse sira, gezegenlerin hareketlerindeki Gelecek sayimizda “Helenistik
diizenliligi bozan ve evrenin yapisinin anlasilmasinda Donemde Gokylizi” konusunu ele alacagiz. B

karmasikliga neden olan ilmek hareketinin ¢éziimiine
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