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Kepler Yasalar

Kopernik’in ileri sirdiigii Giines Merkezli Gok Modeli, eski bir hikayenin
yeniden anlatilmasi olsa da akademik cevrelerde, “Acaba dogru olabilir
mi?” sorusunun sorulmasina yol agmayi basarmisti. Artik evreni
olabildigince dogru bir sekilde hangi modelin temsil ettigine karar

verme zamani gelmisti. Bundan sonra astronomi tablolarinin ve gok
gunliklerinin Yer Merkezli Gok Modeli’ne gore mi yoksa Giines Merkezli
GOk Modeli’ne gore mi hazirlanmasi gerektigi sorusuna kesin bir cevap
bulmak gerekiyordu. Kesin cevap gokyuzinu olabildigince dakik sekilde
gozlemlemekten geciyordu. Gokyuzuni gozlemlemek; gozlemevi kurmak,
gozlem arag gerecleri temin etmek ve yetkin uzmanlar bulmak demekti.
Bu gibi nedenlerden dolayi da masrafli bir stirecti. Diger taraftan dogru
sonuca ulasabilmek icin gozlemlerin uzun streli ve diizenli olmasi
gerekiyordu. Bu nedenle stirecin etkin bir sekilde yonetilmesi biyik onem
tasiyordu. Sireci yonetecek devlet akli Danimarka Krali Il. Frederick (1534-
1588) oldu. Bilimsel ayagini ise Tycho Brahe (1546-1601) tstlendi.
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Tycho Brahe

Uraniborg Gozlemevi
ve Yeni Astronomi

Danimarka Kralligrnda yonetim ve askeri
konularda soz sahibi olan;'goriintirde
krala danismanlik yapmak i¢in kurulmus
gibi goriinen ‘ama savas ilan eden, baris
antlasmalari imzalayan, mensuplari
arasinda vekiller atayan ve yirmi kisiden
olusan Rigsraad ad1 verilen konseye liye
bir aileden gelen Tycho Brahe, bu guictiniin
“de yardimiyla yeni bir gozlemevi kurulmasi
icin Kral’r ikna etti. 1570’lerin basinda,
ekonomik 6zgi]rli]'§]i]nij eline alarak ytiksek
mimari trtn binalari ve genis arazileri
bulunan Herrevad Manastir’nda yasamaya
basladi. Manastir sadece kendi genis
arazileri tzerinde degil, ayni zamanda
cevredeki araziler (izerinde de kullanim
hakkina sahipti. Ug yiiz ciftci tarim v&
hayvancilikla tahil, sut ve bal treterek yillik
kira odliyordu. Manastirin Ronne Nehri
uzerinde alti degirmeni, nehrin agzinda

somon balik¢iligi ve kiyi boyunca da morina
avciligi yapma hakki bulunuyordu. Manastirin
bu statiisti Brahe i¢in olagantistii konfor ve
disunme imkani sagliyordu. Herrevad’da
gelir kaygisi olmadan yasamini suirdtiren
Brahe, bir yandan da modern arastirma
enstitusu kabul edilebilecek nitelikte bir
gozlemevi insa etmenin hayalini kuruyordu.
Manastirin sagladigi tek imkan para degildi,
ayni zamanda ahsap ve metal isleme tesisleri
de vardi. Bu tesisler, daha sonra Uraniborg
adini verecedi gozlemevinin yapiminda ve
gozlem aletlerinin tretilmesinde 6nemli rol
oynadi. Gozlemevinin nitelikli araglarindan
bazilari bu tesislerde tasarlanip tretilmisti.
Daha zor veya daha dekoratif aletler ise
Kopenhag’daki demir ve ahsap ustalarina
yaptirilmisti. Nihayetinde kralin destegiyle
Hven Adasrnda dikkat ceken mimarisi‘ile
Uraniborg Gozlemevi insa edilmis, ici de
gelismis gozlem araclari ile donatilmisti.

Cocukluk doneminden itibaren
gOkyuzunde olup bitenleri gozlemeye
merakli olan Brahe igin so6z konusu
gozlemevi olaganiisti bir sans ve firsat
demekti. Nitekim ¢ok gegmeden 11 Kasim
1572 yilinda evine giderken gokyuziinde
yeni ve ¢ok parlak bir yildiz gormesi biitin
¢alismalarinin seyrini degistirdi.

Uraniborg Gozlemevi



Yildizi gozlemlemeye baslayan Brahe, 6nce

yildizin uzakhgini hesapladi ve Ay kiiresinin
¢ok uzaginda oldugunu belirledi. Bu bulgusu,

binlerce yildir kabul edilen, evrenin Ay

kiiresinin Otesinde asla degismeyecek oldugu

gorisindn sonuydu. Buna karsin, bilimsel
etige uygun sekilde notlarini tutmaya
basladi. Degisimin olmayacaginin kabul
edildigi bolgede yeni bir yildizin dogdugu
actk ve kesindi. Bu durum, kendisinin de
acikca taraftari oldugu Yer Merkezli Gok
Modeli’nin yanildigina iliskin ilk ciddi
gozlem kaydiydi.

Gozlemlerini stirdiiren Brahe, 1576 yilinda
bu kez kuyruklu bir yildiz gozlemledi.
Bunun da yoriingesi ve Yer’e olan uzakhgi
Ay kiiresinin ¢ok uzagindaydi. Bu da Yer
Merkezli kurama aykiriydi. Ctinki bu
modele gore kuyruklu yildizlar yerden
¢tkan bugulardan olusuyordu ve bu
yiizdef Ay kiresinin altinda bulunmalari
gerekiyordu. Daha pek ¢ok glivenilir
gozlem yapan Brahe, sonucgta arzulamasa
da Yer Merkezli Gok Modeli’nin blylk
eksiklikleri oldugunu kanitlamisti.
Sasirtici olan ise Glines Merkezli GOk
Modeli’nin dogru oldugunu savunmak
yerine, Kopernik’in yaptigina benzer

bir bicimde, bir baska ¢ok eski modeli
yeniden gindeme getirmesiydi.
Yeniden glincellemeye calistigi model,
Pontuslu Herakleides’in (MO 390-310)
Yer-Glines Merkezli Gok Modeli idi.

Bu modelde Merkir’iin ve Venus’ln
Glineg’in etrafinda dolandigi; Glines

ve geri kalan gezegenlerin ise Yer’in
etrafinda dolandigi kabul ediliyordu.
Brahe Yer Merkezli kuramin ciddi
agmazlari oldugunu gostererek
kendince yeni bir gok modeli 6nerse

de bu modelin battnuyle terk

edilmesi icin once Johannes Kepler’in
(1571-1630), ardindan da Galileo
Galilei’nin calismalarini beklemek
gerekecekti.
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Johannes Kepler ve
Elips Yoriingelerin
Kesfi

Kepler, 1599 yilinda Brahe’nin daveti
uzerine asistani olmayi kabul etti

ve yaklasik iki yi1l boyunca birlikte
gozlem yaptilar. Yiiksek gnatematik
bilgisine,{sahwbiri olan Kepler,
Brahe’nin gdzlem konusundaki
has$asiyetine biyiik Iwgan‘llk duydu.
Uraniborg’a geldiginde, Brahe Mars’i
gozlemliyordu. Anfdci gezegenlerin
merkeze yaklasip uzaklasmalarinin
ve bazen hizli bazen de yavas hareket
etmelerinin nedenlerini belfrlemekti.
Butiin gozlem kayitlarini Kepler’e
veren Brahe’nin ondan iki istegi



vardi: 1) GOozlem sonuglarini duzenleyerek
yayimlamak, 2) Mars’in yoriingesini tam
olarak belirlemek. Kepler’in birinci kosulu
yerine getirmesi yuksek matematik bilgisi
sayesinde pek de zor olmadi. Ancak ikinci
kosul umdugu kadar kolay gitmedi ¢linkii
¢ember oldugunu disindigua yoringeler
ile gézlem sonuglari arasinda uyum
saglayamadi. Kisacasi ne denli ugrasirsa

ugrassin Mars’in dolanim hareketi boyunca

izledigi yolu gember lizerine oturtamadi.
Brahe’nin gozlem kayitlarindan stiphe
edemezdi; zira iki yil boyunca ne denli
dakik calistigina bizzat tqnlkllk etmisti. Bu
durumda geriye tek bir ihtimal kaliyordu:
Acaba gezegenlerin yorungeleri gember
olmayabilir miydi? Buna karar vermek
zor olsa da nihayetinde Kepler, gozlem

ve matematik hesaplamalari arasinda
strekli karsisina ¢ikan 8 dakikalik farkin,
baska bir deyisle gecikmenin nedenini
bulmak i¢cin Mars’in dolaniminin

gerceklestigini diisiindigti cember yoriinge

ile hesaplamalariyla elde ettigi Mars’in
yoruingesini ortiistiirmeyi denedi. Sonug
sasirtici oldu! Mars ¢izdigi varsayilan
cember yoriingenin Gizerinde sadéce iki
noktada bulunuyordu. Dolanimi poyunca
katettigi batiin noktalar yoriingesi oldugu
varsayllan ¢emberin iginde kaliyordu. Asil

onemli olan ise gozlemlere dayali noktalari

birlestirdiginde ortaya cember degil, oval
bir seklin ¢ikmasiydi. Artik emin olmustu:

£3:

Mars Gunes’in ¢evresinde dolanirken
¢ember seklinde degil, elips bir yol
izliyordu!

Buradan hareketle gezegenlerin
yorungelerine iliskin kendi adiyla anilan
birinci yasayi kesfetti: Yer de dahil,

tiim gezegenler, odaklarindan birinde
Glneg’in bulundugu elips yoriinge
uzerinde dolanirlar. Cember yoriinge

~ fikrinin yarattigi ¢ok sayida sorunu
@ cozen bu kesfinin ardindan, gezegenlerin
* hareketlerinde gézlemlenen bir diger

sorun olan bazen hizli bazen de yavas
dolanmalarini elips yoriinge lzerinde ®
irdelemeye basladt ve ikinci yasasini
kesfetti: Glines ile gezegeni birlestiren
dogru pargag) esit strelerde esit

alanlari stpurur. Astronomia Nova (Yeni
A§tronomi, 1609) baslikh kitabinda bu

iki yasayi agikladiktan dokuz yil sonra bu
tkez, gezegenlerin dolanim periyotlari ve
Guneg’e olan uzakliklari arasindaki iliskiyi
ifade eden Uc¢lincl yasasini kesfetti ve bu
bulgusunu da Harmonica Mundi (Evrenin
Harmonisi, 1619) baslikl kitabinda
yayimladi: Gezegenlerin periyotlarinin
kareleri, Glines’e olan uzakliklarinin
kipleri ile dogru orantilidir. Bunlar daha
sonra bilim tarihinde “Kepler Yasalari”
olarak anildi.

Gelecek sayida Galileo Galilei’nin
c¢alismalarini ele alacagiz. ®
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