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Di1s Merkezli ve Cember
Merkezli Modeller

Gezegenlerin yoriingesinin cember seklinde olmasina dayanarak yapilan gokbilim
calismalari iki temel sorunun ortaya ¢ikmasina neden oldu. ilk olarak, gezegenlerin
bazen merkeze yaklasiyor, bazen de uzaklasiyor gibi hareket etmesi fark edildi.
Halbuki yoriinge tam ¢emberse bu yasanmamaliydi. Ciinkii cember {izerindeki tiim
noktalar merkeze esit uzakhiktadir. Dolayisiyla gezegen, yoriingesinde dolandigi
miiddetce, (izerinde hareket ettigi her noktada merkeze esit uzaklikta olmalidir.

ikinci sorun ise gezegenlerin yériingesi iizerinde bazen hizli bazen de yavas hareket
ediyormus gibi goriinmesi idi. Yoriinge cember seklinde ise bu da yasanmamalhidir.
Cinkii dongiisel hareket hizin sabit ve diizenli oldugu harekettir. Bu yiizden biitiin gok
modellerinde dongiisel hareket dogal hareket olarak kabul edilir.

Bu sorunlari ¢6zmek icin Pergeli Apollonios (MO 262-200), gékbilim tarihinde dis
merkezli ve cember merkezli olmak iizere iki geometrik hesaplama modeli gelistirdi ve
gokbilimin matematiksel bir nitelik kazanmasina 6nayak oldu. Bu modeller on altinci
yiizyilin baslarinda gezegenlerin yoriingesinin elips oldugunun anlasilmasina kadar
kullanildi.
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Dis merkezli model Ay gibi tekdiize hareket eden gok cisimlerinin dolanim
hareketlerinde gézlemlenen hizlanma ve yavaslamayi aciklamakta basariyla
kullanildiysa da gezegenlerin hareketlerinde gézlemlenen daha karmasik
diizensizlikleri agiklamak i¢cin cember merkezli modele basvuruldu. Bu karmasik
hareketler arasinda merkeze yakinlasma, merkezden uzaklasma ve ilmek hareketi
(geriye dogru doniip tekrar ilk hareket yoniinde dolanimini siirdiirmek) ile bazen
hizli bazen de yavas hareket etmek gibi cesitli diizensizlikler yer alir. Dis merkezli
modele gore daha gelismis olan cember merkezli model, ana yoriingeyi olusturan
biiyiik bir cgember ve bu cemberin lizerindeki her bir noktay1 merkez alarak
hareket eden kiigiik bir cemberden olusur. Gezegenler de kiiciik cember

tizerinde dolanirlar.

Di1s Merkezli Model
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yoriingede dolandigi kabul edilen g6k cisimlerinin

\ 3lyik Gemberin 77"\ cemberin merkezinde degil de belirli bir miktar

Meriez merkezin disina yerlestirilmesidir. Gezegenler cemberin
merkezine gore degil, merkezden belirli bir miktar
kaydirilmuis bir konumda bulundugu kabul edilen
(Glnes veya Yer) gok cisminin etrafinda dolandiklar i¢in
merkeze yakinlasma ve merkezden uzaklasmanin yant
sira hizli ve yavas hareket etme gibi diizensizlikler de bu

SUydk Gember modelle aciklanabilmistir.

(Ceterent)

Cember Merkezli Model

Bu model, ana yoringeyi olusturan buytk ¢cember ile
bu ¢emberin izerindeki noktalart merkez alan ve episikl
denilen kicik bir cemberden olusur. Gezegen kuguk
¢ember Uizerinde (episikl) dolanwrken, kiictik cember

de bliytk cemberin tizerinde hareket eder. Bu modelde
Glines veya Yer ana yorungeyi olusturan ¢emberin

tam merkezindedir (M). Gezegenler kii¢iik cemberin
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hareketine bagl olarak biiyiik cemberin merkezindeki
gok cisminin ¢evresinde dolanir. Bu modelle hem
uzaklasma ve yakinlasma hem hizlanma ve yavaslama
hem de ilmek hareketi kolayca agiklanabilir.

Her iki model de gezegen yoriingelerinin elips oldugu
kesfedilinceye kadar uzun yillar boyunca kullanildt.
Aslinda gezegen hareketlerindeki diizensizlikler
yoriingenin kesinlikle cember olmadigint acikca
gostermis olsa da kuramsal bilgi yetersizligi ylizinden
yoriingelerin elips oldugunun kesfedilmesi gecikti.

iznikli Hipparkos

Hayatinn bir kismunt iznik’te, bir kismunt da Rodos’ta
geciren Hipparkos (MO 190-120) Apollonios’un
gelistirdigi ancak uygulamasint yapmadigt dis merkezli
ve cember merkezli modelleri gezegen hareketlerinde
gozlenen duizensizlikleri agtklamak i¢in kullandt ve bu
iki modele dayanarak Guines’in ve Ay’in hareketlerini
acikladi. Cok sayida yildiz gozlemi yapan Hipparkos,
gozlem sonuglarin bir yildiz katalogunda topladt.

GOk bilimi konusunda gozlemci ve kuramct olarak
yaptigi calismalarla 6nemli basarilar elde eden
Hipparkos, 0zellikle Babillilerin altmis tabanli sayt
sistemlerine dayanarak kullandiklart cemberin
cevresinin 360 dereceye, 1 derecenin 60 dakikaya, 1
dakikanin da 60 saniyeye boliindiig bilgisini Antik
Yunan matematikgilere tanitti.

Sabit yildizlarin doguya dogru hareket etmesi sonucu
gece glindiiz esitliginin bozulmast, yani “ekinokslarin
presesyonu” ad verilen konuda da ¢alismalar yuratta.
Hipparkos’a gore, gece glindiiz esitliginin bozulmasimn
nedeni Yer’in donmesi strasinda, ddnme ekseninin uzun
bir zaman diliminde bir koni sekli olusturmasidir. Bu
belirlemesi sonraki calismalarla da dogrulanmustir.

Antik Cag gokbilimcileri icerisinde Hipparkos’u farklt
kilan aslinda gézlemci yonunt ciddi bir bicimde
geometri ile desteklemesi idi. Mevsimlerin farkl
uzunlukta oldugunu belirledikten sonra, bunun nedenini
anlamaya calistt ve dis merkezli modele dayanan bir



actklama gelistirdi. Buna gore, Yer butiin gok cisimlerinin
merkezindedir ve Glines de dahil olmak tizere hepsi onun
cevresinde cember cizerek dolanmaktadir. Mevsimler
Glines’in hareketiyle ilgili olduguna gore, mevsim
farkliliklarimin ¢cember tizerindeki dolanim hizinin
degisiminden kaynaklandigi aciktir. Cember disinda

bir yorlinge sekli bilinmedigine gore, hiz degisimini
aciklamak icin dis merkezli modelde degisiklige gitmek,
yani Yer’i merkezden uzaklastirmak gerekir. Oyleyse
yapumast gereken bu uzaklik miktarint hesaplamaktir.
Hipparkos bunu geometri yoluyla dogru sekilde
hesaplamayt basarmustir.

Arsimet

Arsimet (MO 287-212), egitimini Iskenderiye’de
tamamladiktan sonra Sirakiiza’da ¢alistt. Kuramsal ve
uygulamalt ¢calismalar yapmis az sayidaki cok yonla
bilginden biridir. Yogunlastigt alanlar matematik ve
fiziktir. Statik ve hidrostatik ¢alismalart matematiksel
fizigin ilk 6rnekleridir.

Kuramsal bilgileri sorunlarin ¢6ziimiinde basariyla
kullanabilen bir bilim insant olan Arsimet, suyun
kaldurma gtlictinii gdzlemledikten sonra yaptigt
arastirmalarla 6zgtl agurlik fikrine ulasti. Bu fikrini
Sirakiiza Kralt II. Hieron’un saf altindan yaptirmak
istedigi tacina kuyumcunun giimus katip katmadigum
belirlemek i¢in kullandt. Bu konudaki akil ytritmesinin
temeli her maddenin kendine 6zgi bir agirligt oldugu
dustincesi idi.

Arsimet tacin saf altindan mt yoksa altin ve gumis
karisumindan mu dretildigini ¢c6zmek icin soyle bir deney
yapmustt: Once tact suyla dolu, dereceli bir kaba batirarak
tasirdigt su miktarint belirledi, ardindan tact bu suyun
hacmine esit miktarda altin ve gimiis ile tartti. Deney
tacin saf altin olmadigum ortaya ¢ikardu.

Suyun kalduma giicinden hareketle yaptigi deney
sayesinde,“sudan daha yogun bir nesne suya
daldinldiginda tasirdigt suyun agirligi kadar kendi
agurhgindan yitirir” sonucuna ulasti. Arsimet ilkesi denilen
bu diistince, svilarn bilimi olan hidrostatigin temelidir.

Arsimet’in uygulamali ¢alismalart arasinda
makaralar, aynalar, vidalar ve kaldiraglar bulunuyor.
Arsimet, bu araclarin temel fizik ilkelerini de
actkladt. Ornedin, kaldirac konusundaki ilkesini
soyle ifade etmisti: Esit olmayan agiurliklar esit
olmayan mesafelerde dengelenir, baska bir deyisle,
esit olmayan agirliklarin dengede kalabilecekleri bir
denge noktast varduir.

Arsimet, matematik alaninda da ¢alismalar yaptt. Bir
silindirin hacminin, i¢ine yerlestirilen bir kiirenin
hacmine oraninin, kiire ve silindirin alanlarinin oranina
esit oldugunu kesfetti.

Ayrica egri bir ylizeyin alanint bulmak tizere
kullandigt yontem ile sonsuz kii¢iikler hesabinin
temellerini attt. Bu yontemde, edri bir ylizeyin alanint
bulmak i¢in, 6rnegdin bir paraboliin alanint bulmak
icin, paraboliin icine 6nce alant kolayca hesaplanan
bir tiggen ciziliyor, tiiggenin kenarlarinda kalan
alanlart hesaplamak icin yine ticgenler ciziliyor ve
bdylece paraboliin alant ¢izim yoluyla gercek dederine
en yakin sekilde hesaplanabiliyordu. Bir alana
dustunulebilecek en kii¢clik parcanin matematiksel
olarak yerlestirilmesi yontemi ile sonsuz kugukler
hesabinin tam olarak gelistirilmesi stirecinin ilk
Onemli adumint attt.
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Paraboliin alanina S dersek
S= A+2B+4C+8D.... olarak hesaplanabilir.
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Gelecek sayida Eratosthenes ve yedi 6zgur sanattan s6z
edecek, Dioskorides’in ¢alismalarint ele alacagiz. H

81





