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Temmuz 1665'te, Cambridge 
Üniversitesi, her yanı kırıp geçiren veba 

salgını yüzünden kapılarını kapayıp 
öğrencileri ve profesörleri yolcu eder. Eve 
dönenler arasında, henüz diploma almış 
yirmi üç yaşında bir genç vardır: Isaac 
Newton. Doğduğu köyde bir yıl 
geçirecektir, buluşlar açısından öylesine 
zengin bir yıl olacaktır ki bu, tarihte "Annus 
mirabilis" anılacaktır: harika yıl. 

BÖLÜM 1 

ISAAC NEWTON'IN 
TAT!Ll 

N ewton, zorunlu 
olmakla birlikte 

bi li m tarihinin 
kuşkusuz en verimli 
tatilini Londra-lskoçya 
yolunun tam ortasında , 

Lincolnshire'daki bu 
evde geçirdi. 
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12 lSAAC NEWTON'!N TATlLl 

Isaac Newton, 25 Aralık 1642'de, Galileo'nun öldüğü yıl , 

Noel'de doğar. Babası birkaç ay önce ölmüştür. lki yı l 

sonra, annesi yeniden evlenir ve küçük lsaac'i 

büyükannesine bırakarak komşu köye , iki yüzyıldır ailesine 

ait olan Woolsthorpe malikanesine yerleşir. 

Newton on dört yaşına geldiğinde, ikinci kez dul kalan 
annesi , ikinci evliliğinden üç çocuğuyla birlikte 

Woolsthorpe'a geri döner. Bir süre sonra, toprak idaresini 

öğrenmesi için Isaac'i okuldan alır, ama genç adam bu 

işlere hiç•hevesli görünmez; vaktini kitaplarla, usta işi 

yapım çalışmalarıyla geçirir , küçük kız kardeşleri için bebek 

evleri, minyatür bir yel değirmeni ve 

senelerce ça l ışacak bir su saati yapar.. 

Annesi bu durumda onu yeniden 

kula göndermeye karar verince, on 

se ki z yaşın da Trinity College'a kabul 

edilir . Veba yüzünden okulundan olup 

on s kiz aylığına Woolsthrope'a 

gönderilmeden hemen önce 

öğrenimini tamamlayabilmiştir. 

Newton, Cambridge'de başladığı ışık 
deneylerini köyde sürdürür 

1664'ten beri, Newton defterlerine 

okumalarını, deneyleri ve fikirlerini 

not etmektedir. Böylelikle Galileo'nun 

Diyaloglar'ı, Descartes'ın Geometri 'si ve 

Kepler'in özellikle ele ışık ve renk 

sorunu konusundaki çalışmaları 

üzerinde düşündüğünü 

öğrenebiliyoruz. 

O dönemde , bir cam prizmasının , 

içinden geçen bir güneş ışığına "renk 

verdiği " uzun süredir biliniyordu. Bu 

prizma deneyi Giambattista della 
Porta'nın 1558'cle Napoli'de basılan De 

1665' ~~~abüyük 
sa l gını yalnızca 

Londra'da 70.000 ki şinin 
ölümüne yol açmıştı. 
Dönemin bu yaygın 
gravürlerinde, cenaze 
a layları geçerken ve 
ölüler yük arabalarına 
istiflenirken , her yo lu 
deneyerek yaşadtkları 
kentten kaçmaya ça lışan 

Londralılar gösteriliyor. 
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Refrnctione [Yansıma Üstüne] adl ı 

kitabında daha önce gösteri lmiştir. Ama 

bu renklerin aç ı klaması daha da 

ö ncesine, Aristoteles'in çok eski 

fikir lerine dayanır : l şı k beyazdır, ve 

iLK YlLLAR 13 

Ioannis Keppleri 

HARMONICES 
M V N D 1 

L 1 B R 1 V. Q_y o ov M 

Primus G EOMHa.ıcvs, D~ f igurarum P.cgularium , qu1e Propottİ&· 

renkler on un zay1flamas1yla yavaş yavaş Scc;:j~~~;:1~:~;~:~~:us~~crl,1~:[G~:cE~~~~r;:~~·;·:::·. Dc Fi -
o rta ya Çl kay. gurarum ftcgularium Congru cntia ın plano vcl fo!iJo: 

Terci us pi'opr~ Hıı.a.M OH ıcvs, De Pro&o r rio~u m Harmonıcarum ot-

K ı rın I Zl ışık ve sarı ış ık, alevin renkleri , ~~:,~~~:~~~:u~c~c~:~~i &Dı crcn t i ıs rcrumad ca.ctumpcr. 

f ı l d D h " · h Q!anusMuNHnıcvs,PncııoL?G ıcvslıc.Asn.oL ocıcvs , DcHar-
Cn zayı O an an l r. a a Sonra, sıya a moo;uumnen.uiiEfico"i c.uumqucg<oe.ibu,.nMuodo>p•zf«, 

gide rek daha çok doymuş" yeşil , mavi ve f~~:ı~~~s~c:~ı:;~~~r:~:ci:~~:;r:c!~~=~nr~İ~~~~; 
111 0 r ge lir. Q.u~:nl~~ONOM:ICVS & ~lT4PHYSJCY S j De H.ırmoniis abfol~ti ffi · 

nıis mocııurı ca:leföum,onuquc Ecce11mc1Uıtum eıı: proporcıoni. 
bm Harma:ıicis. 

I. şte genç Newton'ın 

başucu kitap larından 

ikisi: Kepler"in l11 celcnıc' si 
(1609) , özellikle de 
Galileo'nun Diyaloglar' ı 

(1632). llki, bir yığın 
geometrik, estetik ve 
metafizik 
değerlendi rınen in 
arasında, gezegenlerin 
deviniminin üç yasasın ı , 

ilk kez Newton 'ın 

kanıt lar getirerek 
yeniden bulacağı yasaları 
içerir. Galileo'nun 
hüküm giymesine neden 
olan ikincisine gelince, 
bütün Avrupa'da 
modern astronominin 
manifestosu olarak 
karş ılanmıştır: "göklerin 
dokunulmazlıgı"ndan 

nihayet sıyrılan yıldızlar , 

bundan böyle fizigin 
işleyiş biçimine bağlı 
o lacaktır. 
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Beyaz ışık prizmadan geçerken sivri köşede 
kırmızı , tabanda mavi ren k a ldığı içi n, bu 
fark lılık ışı ğın geçti ği camın ka lınl ı ğıyla 

aç ı k l anır: Daha fazla camın içinden 
geçtiğinden dolayı , tabadaki ışın daha 

çok zayıOamış ve mavi renk 
almışur. Elbette gökkuşağının, su 

damlacıklarının prizmanın yerini alması yla 

benzeri bir olay sonucun da meydana ge l diğ i bilinir ve 
<1 y ııı şekild e açıklanır. 

Ncwton bütün bunlar üzerinde düşünür ve öncelikle , 
ı ıpkı Descartes' ın yaptığı gibi, yalnızca daha ileri gitmeye 
~· a lı şarak, söz konusu " ı şık zayıOamas ı " için daha mekanik 
ıı l· dcn l e r (ö rneğin cam engeli yle yavaşlama) arayarak bu 
:\<; ıklamaları yeniden değerlendirir. Aynı zamanda, bu 
ırnklenmeyi engelleyecek biçimler arayarak mercekler 
kL·s ıneye çalış ı r. Ye sonra, yeni bir defter "mavi ışınlar" ve 
" kırmızı ışınlar"dan söz eder .. 

Nı:wton açıklamay ı bulur : "Beyaz" ı şık her renkten 
ı ı ın bir karı ım ıdır 

. ve prizma bu ışınlan farklı yönlerde 
sapurmaktadır . Birkaç yıl sonra 
yazd ı ğ ı bir mektupta, Newton bu 
fikri n doğuşunu şöy l e 

an latacakur: "1666 yı lı 

başında, ünlü ışık 
deneyini 
gerçek l eştirmek 

TÜM RENKLER 15 

A ldığı farklı biçimlerle 
insanoglunun her 

zaman kafasını 
karıştırmış gökkuşağına 

uzun zaman doğaüsıü 
nnelikler yüklenmiştır. 
Rönesans'tan itibaren 
bılgınler tarafından 
incelenmiş olsa da hu 
konuda ilk doğru 
açık l amayı getiren yine 
Ncwton olmuştur. Bu iki 
gravur, o lay ı iki islisnaı 
durumda örneklendırır , 

gözlemci, renklen 
dağılan su 
damlacıklarına hakimdır. 
Çünku bu damlalar ya 
bir şe l a l ey l e, çok sınırlı 
bir alanda oluşur ya da 
gözlemci çok 
yukarıdadır (yanda, And 
dağları). 
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l 6 lSAAC NEWTON'lN TAT!Ll 

üzere bir cam prizma edindim. Bu amaçla odam ı kararttım 

ve yeterli ölçüde güneş ı şınının içeri girmesi için 
panjurlarda ufak bir ara l ık bıraktım, ışın lan kırıp karşı 

duvara yansıtmak için prizmamı bu aralığın önüne 
ye rleşt irdim. llk başta , bu yolla ol uşan can lı ve yoğun 
renkleri izlemek çok eğlenceliydi . Ama bir süre sonra, daha 
dikkatl i incelemeye koyuldum ... " 

llk başta ışık lekesi yalnızca renkli değil , aynı zamanda 
faz las ı y l a uzundu: "Mavi kısım" prizmada "k ı rmız ı kısı m "dan 

" B eyaz" ışığın her 
renkten ışığın bir 

karışımı , prızmanın 

yayıp dağıııığı bir 
karışım olduğunu 

keşfeıtiğinde ewıon 

yirmi dön yaşındad ı r. 
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GÜNEŞ VE PRiZMA 1 7 

daha fazla sapma göstermektedir. Bu durum prizmadaki bir 

hatadan da kaynaklanıyor olabilir. Peki bunu nası l anlamalı? 

N •wton prizmanın arkasına bir başka prizmayı tersine 

yl·rl ştirmeyi a kı l eder: Hatalar değil , her ikisinin sapma l arı 

hırbirini sıfırlamalıd ır... Öte yandan, leke şimdi yuvarlak ve 

beyazdır: Bu durumda hata yok dernektir. 
' .. 

Oray ı burayı kurcalarken, Newton bir süre sonra 

"temel " deney dediği şeye ulaş ır : Küçük bir tahtaya 

açtığ ı delikte, prizmay la o luşa n le kenin mavi k ı smın ı 

ya lnır ve bu mav i ı ş ı ğı ikinci bir prizmaya gö nderir. 

apma gerçek l eşi r elbeLLe, ama yayıl mış değildir, farklı 

bir renk de almamıştır. 

Bu kez Newton aradığını bulduğundan emindir: "Beyaz" 

güneş ı şığı , bütün renklerin ı şıklarının bir karışımıdır, ve 

prizma bu farklı ışıkları farklı biçimlerde saptırmaktad ır. 

Bundan böyle Newton , özellikle renkli ı ş ıkları karıştırarak 

"beyaz" ı ş ığın yeniden elde edilebileceğini değişik şek ill erde 

kanıtlayarak deneylerini çoğaltır. 

T uhaf bir biçimde, Newton olağanüstü buluşu 

konusunda tek söz etmez 

Bu çekingen liğin birçok açıklaması var 

kuşkusuz. Öncelikle, Newton hala 

öğrencid ir. Devrim niteliği taşıyan böylesi bir 

deneyle p rofesörlerin düşmanlığına maruz 

kalacağını bilir: Zaten buluşunu ancak beş yı l sonra, profesör 

olup aynalı teleskopu icat ederek meslektasları arasında 

N ewton 'ın 

Woolsthorpe'taki 
odasında bulunan 
ıeniba ı buradaki kadar 
incelikle hazırlanmış 
degildi : Panıurlarda ufak 
bir aralık, bır pnzma ve 
tayfın yansıması içın 
ekran nıyetine bir duvar. 
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18 lSAAC NEWTON'!N TATlLI 

sonra yayımlayacaktır. 
Hayatı boyunca hep aynı şey 

olacakur: Newton buluşlarını her zaman istemeye istemeye, 
mecbur kalarak ve zorlanarak açık e tmiştir. Elbette 
öncelikle deneyleri ve kanıtlarını biriktirme kaygısı taşır. 
Ama daha ela önemlisi, ewton' ın ya lnızlığı seven, utangaç 
bir mizacı vard ır , tartışmadan, ağ ı z dalaş larının gürü ltü ve 
öfkesinden korkar ... kısacası, şen kavgacı Galileo'ya karşıt 
bir kişiliktir. 

Ve ışıkların karışımıyla ilgili buluşunun beş yı l giz li 
kalması şöy le dursun, daha da önem li bir buluş, kuşkusuz 
1665-1666'mn, "harika yı l " ın en harika meyvesi yerçekimi , 
evrensel çekim yasas ı yirmi y ıl sabretmek zorunda 
kalacaktır 

F elmaya ve Ay'a bakar... ve dünyanın 
zembereğini keşfeder 

Büyük sarsıntıl arın temelinde çoğu zaman nasıl ki ufak 
kıvılcımlar olursa, evrensel çekim fikrinin doğuşu da küçük 
bir hikayeye, kuşkusuz bir masala dönüşmüştür, yine de 
bilinmez .. 

Bir güz akşamının dinginliğind e, Newton Woolsthorpe'ta 
bir elma ağacının altın da, mehtaba bakarak düşlere 
dalmıştır. . Aniden bir elma düşer yere. Çünkü bir ye re 
tutunmayan her şey Yer'e düşe r . Peki ya Ay7 Onun 
tutunduğu bir şey yoktur: Neden düşmez7 Newton yanıt ı 

bir anda "görür": Ay düşmekted ir . 

E ima insanoğlunun 
hayaunda kesinlikle 

büyük bir rol oynamıştır: 

Havva anamızın 
Cennet'ten kovulmasına 
neden olmuştur , sonra, 
Paris tarafından 
Aphrodiıe'ye sunulunca 
Troya savaşı patlak 
vermiş, son olarak da , 
ge nç Tell 'in kafasına 
konunca lsviçre'yi 
özgürlüğüne 

kavuşıurmuşıur. Pamuk 
Prenses'e ne demeli! .. 
Newıon'ın elmas ı hi ç 
kuşku yok ki 
-Havva'nınkinclen sonra 
elbette- kitap 
resmeden \ere en çok esin 
vermiş e lmadır , küstah 
Gotlib'in yapıığı gibi , 
lngiliz bilginin ya 
kafasına düşer elma , ya 
da bu XIX. yüzyı l 

gravüründe görüldüğü 

gibi , bilgin e l manın 
karşısında düşüncelere 

dalar.. Öyle ya da böyle, 
sorunun temelinde 
elmayı gözlemlemek 
değil , onu Ay'la 
karş ılaşurmak söz 
konusudur. 
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Ay, Yeryüzü'ne doğru düşer. Öyle olmasa , yoluna 
dumdüz devam ederek sonsuzlukta yitip giderdi. 
Yörüngesi Dünya'ya doğru kıvrılıyorsa eğer , Ay 
düşmektedir, ama "yanlamasına hı zı " öylesine 
büyüktür ki , düşüşü sırasında, seyri tam da 
Dünya'dan aynı uzaklıkta kalmasını sağlayacak 
ölçüde kı vrılır: Ay, Dünya çevresinde hep aynı 
uzaklıkta durmasını sağlayacak bir çember çizerek 
durmaksızın düşer, her zaman aynı sürek li düşüş 
durumu içindedir. 

AY VE ELMA 19 
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20 !SAAC NEWTON'lN TAT!Ll 

ı Le, 1 ·,,ft·d. '..! _, lloc:Ui'c. ,T T 'Cı11t. •. -, / ,,, ]~.,.,., • . .5 _ 71,v-. .ı . 6" J{(,r/c;r . 

. ı ı u 1 

jüpiter'in uydula rı , Galileo'nun en güzel buluşu , kendi 
gezegenleri etrafında dönerler. Huyghens'in keş fetmiş 
olduğu Satürn uydusu Titan, Satürn'ün etrafında d öner. 
Güneş sisteminin dev valsi, bir güz akşamı 
Woolsthorpe'Laki meyve bahçesinde bir elmanın yere 
düşüşüyle aynı temele ve aynı açıklamaya mı dayanacaktır7 
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KOPERNIK, KEPLER, GALILEO 21 

Ncwton' ın a da lan ku ruklu ıldızların kökenine 
a · ıldama etirecek durumda de ildir 

1665 yılınday ı z. Kopernik, gezegen lerin Güneş 
<;ev resinde döndügü dünya sistemini yayımlayalı yüz 
yırmi yı lı biraz geçmiş tir. Kepler , gezegenlerin 
devin imini yöneten yasa l arı beli rleye li e lli yıl olmuştur. 

O tuz y ıl önce Galileo, dürbünüyle gerçekleştirdig i ke ş in e r 

s, ycs inde bütün bunları apaçık o n aya serdi gi için hüküm 
g i ym i ş tir . 

Ve Galileo ço k daha ön emli bir i ş daha gerçekleştirir -
ve yargı ç l ara bakılacak olursa , bunda suç unsuru çok 
daha fazladır : Yer ve Gök arasında konmuş iki bin y ıllık 

engeli nihaye t o rtadan kaldırır . 

Aslında iki bin yıl boyun ca astronomi ve fizik 
birbi rinden ayrılmı ş tı . Platon ve Aristoteles zamanından 
beri, gökcisimlerinin devinimle ri için , upkı bu cisim ler 
gibi "kusursuz" sayı l an devinimler için dogal nedenler 
aramak yasaklanmıştı . 

Ay'ın kendi dagları , Güneş ' in de leke leri oldugunu 
gösteren Galileo bu "kusursuzlugu" kırdı. Dünya gibi 
toprak ya pı sında o lan Ay, ondan daha kusursuz degildi. 
Devi nim i niye öyle o l acaktı ki7 He r gün kullan ıl an 

nesneleri devindiren neden lerde n nasıl bagışık olabilirdi? 
Aynı dogal yasanın Ay' ı ve elmay ı yöne tebilecegi fikri 
Galileo 'nun zamanında kutsal şey l e re hakaret sayılıyordu 

-zava llı bu yasay ı fark eui-, ama onun sayesinde birkaç 
yı l sonra kendiliginden on aya ç ıktı. 

B 
u xvııı. yuzyıl 

gravurü yalnızca bir 
güneş sistemi bolluğuyla 
değil, ayrıca ve özellikle, 
kozmik karanlığı 
somutlaştıran ve Güneş 
ışığının yalnızca 

ötelemekle kaldığı yoğun 
bulut kümeleriyle ilgi 
çekicid ir: Parmenides'in 
dağı ttığı An ı ikçağın 

"puslu karanlığı ", ondan 
iki bin iki yüzyıl son ra 
sa natç ıl a rın haya l 
gücünde yaşamay ı 

sürdü rü r. 

G alı l eo, ıeleskopunu 
Yenedik senato 

uyelerine tanıtırken, 
gemileri ve uzaklardaki 
a nıtl arı seyretıirir onlara. 
Kendisine ge lince , icaı 
e tıiği ye ni aleti 
gökyüzüne çevi rmekte 
gecikmeyecektir. 
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Tycho'nun s is temi 

R önesans, dunyanın 
merkezindeki 

devinimsiz Yeryüzü'nun 
çevresinde iç içe geçıni~ 
kürelerden o l uşan 

Ptolemaios sisteminin 
kusursuz düzeniyle 
yetinmez. Ama 
Yeryüzü'nün 
devinimsizliği ve 
merkezdeki konumu 
öylesine yerleşik 
dogmalara dönüşmüştür 
ki, gözlemlenen 
devınimlere daha iyi 
açıklamalar getirilirken, 
bunlar yine de korunur. 
Böylelikle Tycho Brahe, 
XVI. yüzyılda, 
gezegenleri güneş 
etrafında döndürme 
fikrini önerdiği halde , 
bir yıl içinde, yine 
dünyanın merkezinde 
devinimsiz duran 
Yeryüzü'nün etrafına bir 
daire çizer. 
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K 
operni k'in sıstem ı )' l e 

birlıkte , her şey çok 
daha kolaylaşır, ama 
Yeryüzü ne 
devinimsızdır ne de 

1 

"merkez!"; diğer 
gezegenler gibi Guncş'in 
etrafında döner. Bir süre 

J 
sonra , aletlerin 

. geliştiri lmesi yle bi rlikte 
,,,,, bu gezegenlerin 

~V•nu•--- görünüşü hakkında b ilgi 

edinilir, ama ... boyutlarını 
öğrenmek ıçin öncelikle 
sistemdeki butun 
oranların , Guneş-Dünya, 

Güneş-Mars arasındaki 

bağıntıların vb. 
belirlenmes ı gerekir 
(l672'de). Yukarıdaki 
gravür l BOO'lerden: 
Aslında Uranüs daha o 
vakitlerde gösteri liyor, · 
ama hala Herschel adı nı 
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Böylece Descartes , büyük bir 
hevesle gökcisimlerinin 
devinimlerine doğal bir açıklama 
getirmeye ça lı şır. -Tüm çağdaşla rı 

gibi- uzak bir eylem [ikrinden nefret 
ett i ği için, gökcisimleri arasındaki 
boşluğu doldurmak üzere, 
görünmez bir maddeden 
"burgaçlar", gezegenler ve uyduları 
-aynı yönde- sürükleyebilecek 
burgaçlar tasarlar. 

Ancak Newton'ın da iyi bildiği 
gibi, o dönemde tanınan bütün 
gezegenler ve uyduların aynı yönde 
döndüğü söylense de , uydular 
arasında "itaatsizlik eden" ve ters 
yönde dönenler de vardır. Ya 
burgaçları hiçe saymaktadır bunlar 
(ama neden?), ya da burgaç diye bir 
şey yoktur. 

Bu durumda uzaktaki devinimi, 
Yeryüzü'nün yüz binlerce 
ki lometrelik boşluktan Ay'ı kendine 
doğru çektiğini kabul etmek mi 
gerekir? 

Newton genel çekim için bir yasa arar: Çekim 
uzakla ma la nasıl de i kenlik östermektedir? 

Tam olarak neyin uzaklaşması? Yeni "harika" fikir: Elma 
için olduğu gibi Ay için de geçerl i olan , Dünya 'nın 

merkezinden uzaklıktır. Elma 6400 ki lometre 
uzaklıktadır, Ay ise 380000 kilometre. Her birinin bir 
saniyede ne kadar "düştüğünü" hesaplamak yeterli 
olacakur. Newton yasasın ı bulur: Çekim "uzaklığın 
ka resiyle ters orantılıdır. " 

Güneşin fa rklı gezegenlere uygu ladığı çekimler bu yasayı 

doğru lar mı ? Daireler çizdikleri kabul edilirse, kabaca evet. 
Ama Kepler gezegenlerin elipsler ç izd iğini göstermiştir ve 

1628' den ılibaren 
Hollanda'ya 

ye rleşip Kilise'nin 
tehdidinden az da olsa 
uzaklaşsa ela, Dcscartes 
(1633'te hüküm giyen) 
Galileo'yla aynı sıkınuları 
yaşamamak için, 
oluşıurdugu "dünya 
sitemi"ni yayımlamaktan 

vazgeçer. Bu tutumu, 
öldükten sonra, Cevennes 
katliamlarının kutsayıcısı, 

kraliyet ailesinin 
erdemlerinin aıeşli 
savunucusu piskopos 
Bossuet tarafından 
"ödleklik"le suçlanmasına 
mal olacakur. 
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lıu noktada, varolan matematik bilgisiyle hesap yapmak 
ol:ınaksızdır. 

UsLclik , NewLOn "as ı l önemli o l an"ın yuvarl ağın (Dünya 
)': ı da Güneş) merkezi o lduğunu kabul eder. Ama kabu l 
l'I ıııck l e yelinmez; kanıtlamak ister. 

Bunun için yal nızca yeni bir maLemaLik dalı bulmakla 
k:ılmayacak (bugün buna diferansiyel hesap diyoruz), 
lı ,ıli l co'nun kurduğu kuvvetler ve devinimler kuramını daha 
da ılcri götürmesi gerekeceklir. Yıllarca "tezgahLa"çok i ş 

lııriklireceklir ! Ama biliyoruz ki buluşlannı yayı mlamak , 

lıaLLa anlaLmak için acelesi yoklur: Dünya, evrensel çekim 
ya as ını yaklaşık yirmi yı l kadar daha beklemek zorundad ı r! 

Bu yirmi yı l boyunca , Avrupa astronomisi geri dönülmez 
im biçimde yüz değiştirecektir. 

A y'ın çap ı 
Dünya'nınkinin 

yaklaşık dönıe biri 
kadardır ve merkezler 
arasındaki uzaklık ela 
Dünya'nın çapının üç 
ka ıı ndan biraz azdır. 
: •u • .-.._,.,._,. . _,,,"" .., 

- ~·.>mı·r. ır_.ıuı ~ -~-
3.1. -,,.J.,.J.6.,rı I..;. ı;: 

;:...::. 
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' ' 21Haziran1667 Salı , gündönümünde, 
Auzout, Frenicle, Picard, Buot ve 

P icher sabahın erken saatlerinde, bir taşın 
üzerine bir meridyen çizgisi çekmek üzere 

ranoscope ya da Gözlemevi'ne giderler. .. " 
1 "ylelikle , Faris Gözlemevi'nin oluşum 
süreci başlar. On yıldan kısa bir zaman 
i ~inde, Dünya'nın, güneş sisteminin ve ışık 
1 ızının ölçüleri orada alınacaktır. 

BÖLÜM il 

MODERN 
ASTRONOM!NlN 
DOGUŞU 

1667' de , Paris 
bırçok 

Avrupalı bilgini bir 
araya geLirir. 
Gözlemevi.nin 
kuruluşuyla birlikte, 
dönemin ilk as tronomi 
merkezi olacakt ı r. 
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Colbert, 1666 yı l ında Bilimler Akademisi 'ni kurmuş olsa 
da, kurum otuz yıldır varlığını sürdürmektedir. .. Aslında 
başka yerlerde olduğu gibi Fransa'da da bilginler, çoğu 
zaman aralarından birinin evinde, çalışmaları ve 
buluşlarından söz etmek için düzenli olarak bir araya gelme 
alışkanlığı edinmiştir. 

Paris'te bu bu l uşmalar, ilginç bir ki şi li ğin, her işe el atan 
bir bi lim merak l ıs ı , yorulmak bilmez koleksiyoncu ve 
büyük gezgin Melchisedec Thevenot'nun evinde ge rçe kl eş ir. 

Örneği n Avru pa'm n bütün b ilginleriyle yaz ışan Mersenne, 
lngiliz lioiozof Hobbes'u Descanes'a onun evinde 
tanıştı rm ıştır. Gilles de Roberval, Gassendi ve Blaise Pascal 
da bu toplu luk içinde bulunmuştur. 

Dışarıda , benzeri grupların daha o vakitler bir denetmeni 
ya da tüzüğü vard ı r: Floransa'da Academia del Cimento 

"G özlemevi'nin 
açılışı vesi lesiyle, 

Co\ben, kral XIY. 
Louis'ye Akademı 
üyelerini takdıın eder." 
Bu resim hayal 
ürünüdür: XIY. Louis, 
Gözlemevi'n i resm ı 
olarak ancak 1688'de 
ziyaret etmiştir. Ama 
hayali bir sahneyi 
gösterirken, gerçege de 
bir o kadar yakındır. 
Akademi ve Gözleınevi 
elbette XIY. Louis'nin 
emri ve Colben'in 
girişimiyle kurulmuştur. 
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1 ıı ı 7 y ılından itibaren, kardinal Leopold ele Med icis 
ı . ıı. ılıııd an denetlenir , Bavyera'da, Doga merakl ı la rı 

BlLlMLER AKAD EMi Si 31 

l ı ı ı p ; ı rato r l. Leopold'un desteğin i alırla r ; 1 ngi ltere'deyse 
i .>ıı) . ıl Society 1645'ten beri çalı şmaktad ı r. Her zaman 
ıı l dugu gibi, Devlet'in gücünü korumaya özen gösteren 
< ıı llıc rt , Richelieu'nün Fransız Akademisine benzer bir 
llılıııı Akademisi ku rarak Frans ı z bilgin ler topluluğunu 
ııl usa ll aştırmaya " karar ve ri r. 

l ltc yandan, ilk yedi üyenin dördü astron omdur: Auzout, 
l ' ı rn rd , Roberval ve en önemlisi, XVll. yüzy ıl o rtal a rının en 
l ı u y uk fi zikç isi olan ve XLV. Louis La ra rın dan Paris'e 
~ . ıg ı ıl a n H o llanda lı Christian Huyghens. Aslında 
1 luyghens ya lnızca Satüm'ün hal kasını saptamakla 
1 . ılııı amış, sarkaç lı saati de bulmuştur ve böylelikle 
.ı ~ ı rnnomiyi alt üst edecektir. 
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Huyghens'in saati ve Auzout'nun 
mikrometresi bir anda yüz bin kat daha 
kesin astronomik öl üler alma ı sa lar 

XY!l . yüzyıl başınd a , Galileo için art ard a 

gelen eşil zaman aralı k l a rını sa ptamanın 

tek yolu nabzını saymakur: Eğik düzlem 

yasalarını bu yo ll a belirl e miştir! Kuşkusuz 

sarkacın sa lı nım l a rını da bu yoll a -uzun 

süren bir.ayinde sıkılırken, sallanan bi r 

avizeye bakarak, der efsane-

incelem i şlir. Öyle ya da böyle, 

sarkacın dönümünün (bi r gidiş-ge liş 

sü resi) son de rece küçük olan 

salınıml arının geni şlik derecesine bağlı 

olmad ığını saptamı şur . 

Huyghens'e bir saatin devinimini 

düzenlemesi iç in bir sarkaç kullanma fikrini Y 

veren bu saptama olmuştur. O güne dek, 

mekanik saatler çok kaba bir biçimde, 

elastik bir tabakanın ge rginliğiyle 

ayar lanıyordu ve genç Newton'ın 

Woolsthorpe'a koyduğu cinsten su 

saatleri kadar güvenilir deği ldi. 

Ama devinimi yön verdiği ara lıkla 

belirlenen düzenleyici sarkaçla birlikte 

her şey değişir: 1665'e doğru , mekanik 

saat yirmi dön saatte saniye "şaşmaz" ! 

Zamanın kesi nliği nin getirdiği kazanım 

sonsuzdur! .Nı: " Vt 1 f l 
Auzout'nun mikrometresine gelince, • • • _ 

bir vidan ın döndürülmesiyle, bir 0 

dürbünün merceğ i önüne bir ip yerl eştirmeyi sağlayan bir 

tertibatlı , amaç bu ipi bir yıldı zın görüntüsünün tam 

üstüne getirmekti. Kenele re ayrı l mış bir si lindir 

üzerinden vidanın dönüş açısı i şaretl ene rek , ipteki 

oynamalar milimetrenin yüzde biri temel alınarak 

il 

H uyghens'in 
saati (yu ka rıda) 

ve yivler üzerinde kayan 
çerçevesiyle Auzout'nun 
nı ikronıeıresi: Bu iki 
buluş bir anda , kesinlik 
taşıyan astronomik 
ölçümler yapmaya 
olanak tanım ı şıır. 
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oku lüyordu: Böylelikle , konum 

ıılçum l eri nin kesinliğinde bir yüz çarpan 

ı · ltlc edi ldi . 

1 es inlik ta ı an astronominin saati 

gel miştir: 1665'te, Au zout XIV. 

1 ouis' e bi r özlemevi kurma ı ön erir 

"llurada, Efendimiz, Majestelerinin şanı ve 

l ' ransa'nın Şöhreti söz konusudur, bu 

lll'dcn le, Efendimiz, gelecekte gökle ilgi li 

lıcr türlü gözlemin yapılabilmesi için bir 

y ·r ayrı lmasın ı emredecek ve burayı bu 

,ıınaç l a kullanılacak he r türlü aletle 

donatacaktır. " 

l 667'den itibaren , Colben , "Saint­

Jacques kapısının dışında, 'keskin bakış' 

denen ye rde, kral adına bir arazi satın alı r" .. Ve 

Akademi 'nin astronomları yazdönümünde toprağa 

"meridyen"i -yani Paris merdiyenini- çizerek yapı nın 

oluşumuna yön vermek üzere büyük bir tantanayla buraya 

v,c lirler. 

Binanın yapımı ancak 1672'de tamamlanacak, ama 

astronomi çalışma l arı hemen baş layacakur. 

Bin do kuz yüzyıl önceki l s kenderiyeli as t ronomlar 

gibi, Gözlemevi'nin astronomları d a yıldızlara e l 

atmadan ö nce i e Dün a'nın bo utlarını öl m ekl e 

baş larla r 

Dünya'n ın yuva rlak olduğu va rsayıldığına göre, 

boyutl a rın ı n saptanabilmesi için bir meridyen derecesinin 

uzunluğunun ölçülmesi yeterli o lacakur: Daha sonra, 

ye rkürenin çevresini hesaplamak için , bu uzak lı ğı üç yüz 

atmış beşle çarpmak yeterli olacaktır. 

Ölçülecek uzaklık -olası en büyük kesinlikle- aşağı yukarı 

yüz on kilometredir. Yöntem, Gemma Frisius'un 1533'te 

H uyghens, Gali leo ve 
NewLOn'la birlikte, 

xvı ı. yüzyı lın ÜÇ büyük 
fizikçisinde n biridir. Çok 
genç yaşlarda Saıürn '\e 

ilgili keşineri (halka ve 
ilk uydu) ve sarkaç lı 

saati buluşuyla tanınmış, 

aynı zamanda o lasılık 

hesabının ilk el kitabını 
yayımlam ış, mekaniğin 
tamamını ve eğri 

hesaplarını büyük 
ölçüde ge lişti rmiş ve son 
olarak, ilk dalgalı ışık 

kuramını düzen lemişti r. 

Akademi kurulur 
kurulmaz , Colben 
ıara rın da n Paris'e 
çağrılan Huyghens, 
1685'te Na ntes 
Fermanı'nı n ilan 
edilmesiyle ülkesine geri 
gönderi lmiştir. 
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F \..,,,ın· \ıt.ıumo . • \1 t: ın ı 'oıı~"R'' ' ı oı ıu:, 

ince l edi ği ve optik konusunda Descan es'la çekişen 
Wi llebrord Snell 'in 1615'te uygulamaya koyduğu üçgenlere 
ayırıp nirengi leme sistemine dayanır ... Bir üçgenin açıları ve 
bir kenarırnn ölçüsü alındığında , di ğer iki kenar kolay lıkla 

hesaplanır. Böylelikle, ölçülece k alan bir üçgen ağıyla 
kaplanır, üçgenlerin tepeleri uzaktan seçilebilen işaret 
nokta l arıdır (çan kuleleri, tepelere dikilmiş i şa retler vb. ) ve 
böylelikle bu üçgenlerin açı lan dikkatle ölçülür. Daha 
sonra, alan ölçme tekniğiyle, sırı k l ar kullanılarak yaklaşık 

on kilometre boyunca kenarlardan biri (" taban") ölçülür. 
Geriye d iğerl e rini ve "meridyen derecesi"nin uç noktalarını 
-astronom ik yöntemlerle saptanan uç nokta l a rı- belirleyen 
iki Lepe arasındaki uzaklığı hesaplamak kalır. 

Xlv Louis, Cassini 
• objekunerini 

yerl eştirsı n diye 
Gözlemevi 'nin parkına 
"Marly Ku lesi"ni 
getirtmiş ti . As lı nda 

Cassini ı üpsüz gözlem 
yapı yo r ve elinde 
gözleme mercegiyle, l0-
20 metre öteye 
yerleştirilmiş bır objektir 
üzerinden gözlem 
yaparak parkta 
ça lı ş ı yordu . Gözlemevi 
1835'e clogru iki kanat 
ve iki kubbe edinel i, ama 
ana bina hala xv ı ı. 

yüzyılda yapılmış 
o landır. 

B ir güneş tmulmas1 111n 
gözlenebilecegi alan , 

enlemesine en fazla 
birkaç kilometredir. 
Dolayıs ı y la , aletleri her 
sefe rinde o noktaya 
taşı mak ve derme çatma 
korunaklar yapmak 
gerekir. 
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l'icard, iki yıl içinde, Paris ve Amiens arasındaki 
ınerid en a mı öl er 

l oassendi 'nin 21 Ağustos 1645'teki ay tutulmasını birlikte 
ı z l cdiği eski asistanı papaz j ean Picard, Auzout'nun 
ıııikrometresinin aya rlanmasına da katkıda bulunmuştur. 

l< urulduğu andan itibaren Bilimler Akademisi 'ne 
seç il miştir ve Gözlemevi'ni ilk aletlerinin yapımını da 
n denetleyecektir , 167l 'de, bugün hala geçerli olan 
kullanma kılavuzları ve denetim kurallarıyla 
birl ikte son derece ayrıntılı bir betimlerini 
ve rmiştir. 

• 
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Bu 
arada 
Dünya'nın 

boyutlarını da o ölçer Neyse ki 
bu ölçümleri Paris'e yakın bir bölgede yapar , 
böylelikle sık sık kente dönüp diger çalışmaları yürütebi lme 
fırsatı bulur. Üçgen sistemini tanımlayan çan kulelerinin ve 
kulelerin tepesine gözlem aletlerini -örnegin 

mikrometrenin ilk kez 
kullanıldıgı dürbünleri- hemen 
orada yerleştirmek 

zorundadır. 
r 

.:...: 

Üç metre yirmi beş santim 

ya rıçapındaki büyük gözlem aletini, ölçülecek yayın iki 
ucundaki düşey çizgilerin yönünü belirleme amacıyla 
kullanacakur, ancak bir yük arabasıyla taşınacak olursa, 
aletin ayarı bozulabileceginden, Paris'ten Amiens'e kadar bir 
sedye üzerinde taşınarak getirilir. 

On bir kilometrelik taban , Villejuirten juvisy'ye kadar 
uzanmaktadır. Bu uzaklık, hizada olup olmadıgı ve yatay 
duruşu her seferinde (gönye ve çekülle) dogrulanan 
sekiz metrelik sırıklarla iki seferde ölçülür! 

P icard 
meridyen 

derecesini ölçmekle 
yetinmedi: Fransa'nı n 

tamamını ölçtü . Beş yıla 
yay ıl an (1676-1681) bir 
dizi misyon sıra sında , La 
Hire'le birlikte kıyıların 

ilk dogru haritasını 
çıkard ı. Bu harita, XIV. 
Lou is'ye 1682 yılında o 
sırada yürürlükle olan 
hari tan ın üstüne konarak 
ıakdim edildiginde, kral 
ironik bir edayla bu 
harekatın kral lı gının 
azımsanmayacak bir 
bölümüne mal oldugun 
söyleyerek serzenişte 

bulundu. 
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l ' ı card elde elliği sonucu açıklar : Bir meridyen 
d \' ı cccsinde elli yedi bin atmış toise* (bu sonucun Newton 
ı~ ııı ne kadar önemli olduğunu göreceği z). Bu ölçü dikkate 
d\'gc r bi r kesinl ik taşır: Hata payı yaklaşık % O,l 'dir. 
~ .ık l aşık bir yüzyıl sonra, 1756 yılında, Lacaille, % 0,03'lük 
lııı sapmayla üç kat daha iyi bir sonuç elde edecektir. 

1 (169 yılın da, Colbert kendisini 
. ı rnd ı ğında , Cassini on beş yıldır 

e ihti acı vardır: 

* iki metreye yakın eski 
bi r uzunl uk ölçüsü 
birimi . (Ç. N.) 

llolonya Üniversitesi'nde kürsı:ı_· ·~ilf~;a~;C~~~====----"~'----. 
~ahibi dir. Astronominin ~ 

her dalında çok 
deneyimlidir ve 
l 668'de yayımladığı 

) Cı pi ter'in uydularının 

devinim tablo ları , 

a l a nının en iyi örneğidir - çok da 
önemlidir , çünkü boy lamları kesin 
olarak belirlemenin tek yoludur. 

167l 'den iti baren , Gözlemevi'nin yapımı 
henüz tamamlanmamışken , Cassini harika 
bir donanımla buraya yerleş ir -ltalyan 
objektifleri hala rakipsizdir- ve aynı yıl , 

Satürn'ün yeni bir uydusunu , Japet'i 
keş fede rek (1672'de Reya 'yı , 
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on iki yıl sonra, 1684'te de Tetis ve Dion'u saptayacaktır) 
kuruluşun ödül defterini açar. Satürn halka l arındaki 
bölünmeyi keşfeden de o olmuştur, ay rı ca güneş sisteminin 
boyutlarının ilk ölçümünü de bir sü re sonra Richer' le 
birlikte paylaştığını gö rüyoruz . 

Ama daha da öncesi nde, Jüpiter uyd uları tablosu bir 
Danimarka misyonu için Picard 'ın i şi n e yarayacaktır . 

Picard, Danimarka'da bir adanın konumunu tam olarak 
belirlemek üzere, Tycho Brahe'nin gözlemevinin 
ıkıntılarına itler 

Böylece, 1669 yılında , bu heyetin gönderi lmesini zorunlu 
kılan astronomik amaçları kendisi açık lar : " ... burada 

C 
assıni hanedanı , 
1669.da Colberı·in 

davcı iylc Bolonya'dan 
gc l cıı jcan-Dominique, 
nam-ı dığer ı. 

Cassini'den. l 793'ıe 
istifa eden iV. Cassini'ye 
kadar Gözleınevi'nin 
basında kalı r. Ama son 
üçu Uacques, Cassini de 
Thury ve 1\1. Cassini), 
daha çok yerö lçüınl eri Ye 
Fransa haritasının 
çıkarılması yla ılgilendı. 

Astronomi alanında 
)'ap ııkl arı butürı 
ça lışma la r , 

h a nedan l a rının 

kurucusunun 
ge rçek l eştirdikleri 

yanında hiç ka lır : 

Satürn'Je ilgili birçok 
keşfi (do rı uydu ve 
halkaların bölünmesi) ve 
Richer'le birlikte güneş 
sisteminin boyutlarını 
ölçmesi dışında büyük 
bir Ay haritası ç ıkartm ı ş, 

Yenus·un dönüş h ızını 

öl çnıeyi denemiş ve 
Jüpiter uydu larının 
tablosunu durnıaksızın 
geliştirnıiştir. 

B unlara bir de 
Gözlemevi'n in 

yapım ı ve donaıı nı ının 
dcnctınenliği, bilimsel \T 

idari sorumululuğu Ye 
bütün bir astronom 
kuşağının ye ti şi mi 

eklenecek olursa, 
Colbe rı 'in 1. Cassini 
adını alacak kişiyi 
Bolonya'dan Paris·e 
getirmekle nas ıl büyük 
bir i ş başardığı bir kez 
daha anlaşılıyor. 
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l'il pılan deneyleri Tycho Brahe'ninkilerle ka rş ıl aştırmak ve 
l 'a rı s meridyenini Uraniborg'dakinin yerine koymak için, 
hu iki meridyen arasındaki boylam farkını öğrenmek şarttır, 

hu amaçla , bu iki ye r arasında Jüpiter uydularıy l a ilgili 
lıırbiri ne denk düşecek saptamalar yapmak gerekecektir. 
l lalla, hem elimizdeki aletleri Tycho'nunkilerle karşılaştırıp 
lıcm de onun yaptığı gözlemlere ne ölçüde 
güveneb il eceğimiz i görmek için, Uraniborg'un bulunduğu 
ye rde Kutup yüksek liğini yeniden ölçmek de yerinde 
nlacakur ... " 

Tycho'n un gözlem lerinin ne kadar önemli olduğu 
düşünüldüğünde -Kepler' in yasa l arının dayand ığ ı temel-, 
aslında bir yüzy ıl arayla be lirl enmiş konumlan 
karşılaştıracak biçimde, on l arı Paris'te yap ılacak 

gözle ml erle bağd aştırabilmek çok ilginçtir . 
Jüpiter uydularının tutulmalarına gelince, burada 

kerteriz noktas ı gibi işlerler: Aynı anda, hem Paris'te 

1 572 yılında, Tycho 
yirmi altı yaşındadır 

ve modern zamanlann 
ilk "nova"sını keşfederek 
üne kavuşur. 1577'de, 
Danimarka kralı 
kendisine Hveen adasını 
verince , orada Uraniborg 
(''Gökköy°') gözlemevini 
kurar. Ama kralın 
ölumünden sonra, 
Tycho'nun ve liahı la rla 

arası açıl ır ve Prag'a göç 
etmek zo runda kal ır. 

Zamanla gözlemevi 
harabeye döner, ada 
köyluleri de aletleri ele 
geçirirler.. 
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T ycho Brahc, Prag'da 
ı nıparaıorun 

matemaııkçisi olur. 160 l 
yı lında oluncc, )'erine 
asısıanı Kepler geçer. 
Tycho"nun gozlem 
)'Ctenegınc duyduğu 
ha)<ranlıgı asla 
gizlemeyen Kepler"e 
göre, ustası ··yay 
saniycleriyle 
duşun ürdu·· ... Ancak, 
Galılco"nun durbününu 
hazırlamasından on y ıl 

önce ölmuştur ı·e 
a letlcrındc optık açı 
yoktur. Nişanın 
şaşmaması ıçın, sol dakı 

gravürde gözlemcl"indc 
gostcrılen ··çeyrek yay .. 
gibi çok buyuk olması 
gcrckır. Bu buyuk aletler 
(Tycho'nun 
yaptık ları ndan bi ri 6 
me~rc yarıçapındadır') 
meridyen duzlcıııinde 
sabitıi . Meridyenden 
geçen yıldızların 
yukseklıg iııı ölçmeyi 
sagl ı yorlardı. Ôtc 
yandan, 6 met re 
yarıçapında bir daıre 
uzcrinde , bır yay 
dakikası 2 mm. yer 
ıuıuyordu ... Durbunun 
bulunmasıy la bırlikte, 
sabit olmayan daha 
kuçük aletler aynı 
kesinligi verecektir: 
"'Kadranlar"' (çey rek 
daire), "'sckstanlar"' 
(dai renin altıda biri) ı·e 
ya rı -kurelc r çoga l acakıır. 
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hem Danimarka'da göründükleri için, iki yerin yerel 
saatlerini karşı laştırma, bir başka deyişle boylamlardaki 
farklılığı saptama olanağı verirler. Bu tutulmal arı kesin bir 
biçimde gözlemlemek amacıyla, Picard, meridyeni ölçmek 
için kullandığı aletlerin yanı sıra, mikrometreli üç dürbün 
alır. 1671 Temmuzu'nda Danimarka'ya doğru yola çıkar. 

Tycho'nun 1597'de bırakıp gittiği gözlemlerinden geriye 
temellerden başka şey kalmamıştır. Yine de, Picard aletleri 
eski yerlerine ye rl eştirmeyi ve Danimarkalı genç bir 
astronomun, Olaus Roemer'in yardımıyla misyonunu 
tamamlamayı başarır. 

Genç adamın yeteneklerinden etkilenen Picard onu 
Paris'e götürür, Dauphin'de astronomi profesörlüğüne 
atanmasını ve Akademi'ye kabul edilmesini sağlar. 

Gözlemevi'nin astronomları, Güneş'in boyutlarını 
ölçebilmek için Dünya'mnkini kullanır 

Aslında , o güne dek bilinen tek astronomik ölçü Ay'ın 

uzaklığıydı (Aristarkhos tarafından l.Ö. lll. yüzyılda 
saptanmıştı ). Gezegenlerin yörüngelerine gelince, biçimleri 
ve göreceli boyutları bilinir, bir başka deyişle, Dünya-Güneş 
ve Dünya-Mars arasındaki uzaklık her an karş ılaştırılabilse 

de ne birinin ne öbürünün ölçüleri bilinir. 
Kısacası, güneş sistemi doğru oranlarla çizi lebilse de, 

çizimin ölçeği bilinmez. Bunu öğrenmek için, herhangi bir 
uzaklığı ölçmek yeterli olacakur, böylelikle diğer tüm 
ölçüler çıkarılabilecektir 

Dolayısıyla, Dünya'yla bir başka 
gezegen arasındaki uzaklığın 
ölçülmesi gerekir. Öte yandan, on beş ya da on 
altı yı lda bir, Mars Dünya'ya, Dünya-Güneş uzaklığının 
üçte biri kadar yaklaşır. Bu durum, 1672'de 
gerçekleşecekse, fırsat nasıl değerlendirilmelidir? 

Belli bir anda Dünya-Mars uzaklığını ölçmek 
için, yeryüzünün birbirinden çok uzak iki 
noktasından gezegen aynı anda 

hedef alınmalı ve bu ----
iki doğrultu arasındaki açı 
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(yıld ızl ara göre) saptanma l ıd ı r. Bu açının en iyi 
~şull arda, bir yay dakikasının çok altında olacagı 

daha o vakitlerde bilinmektedir . Do layı s ı y l a, 

ölçüler son derece kesin o l malı ve her durumda 
bi rb irinden çok uzak iki gözlem noktas ı 

seçi lmel id ir . 

1671 ılında Richer Ca enne'e Gu ana' a 
ider. Umulanın ötesinde sonu lar etiren 

Önceli kle, ekvatora yakın bir bölgede yapılmış 
kesin lik taş ıyan ilk gözlemlerdir bunlar. Güneş 

gökyüzünde alabildigine yükseklerdedir ve 
görünürdeki devin imi atmos ferde h iç de büyük 
bir degişiklige uğramaz. 

Misyonun temel amacına, Dünya-Mars 
uzaklığının ölçülmesi ne gelince, büyük 
bir başarıy la sonuçl andırılı r. Richer 
bun u çok daha sonra öğrenecektir , 

çünkü Paris'teki Cassini , onun 
mektuplarını alır almaz 
hesapl arın başına oturur. 
N işanlanan iki doğru 
arasındaki (Paris-Mars ve 
Cayenne-Mars) aç ı ya lnızca yirmi üç yay 
saniyesi eder! Cayenne'in konumu -elbette 

Richer tarafından ol as ı en 
büyü k kesinlikle 

öğrenilmiştir ! 

P icard"ın başlıca iki 
aleLi: l şareL 

noktalarını (dikey ya da 
yaLay olabil ir) nişan 
almak için bir çeyrek 
dai re ve yıldızları, 
bulunan mevkiinin 
düşey dogru!LUsuna göre 
kesin bir biçimde 
işamlemek üzere ufak 
aç ıl ı ama yarıçap ı büyük 
birsekLör. 
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Güneş ve Dünya arasındaki uzakl ı k ortalama olarak 
yak l aşık yüz ell i milyon ki lomeLredir, do l ay ı s ı y l a o l'akLe 
. ici, l'a rsayılanın yi rmi ka tı daha faz l ad ı r ' Ve u l aş ıl an 

kesinlik olağanüs L üdü r : En modern ölçümlere gö re, 
%2'den az bir hala pay ı vardır . Bunun sonucunda ınuLlak 

B u harııada Kuzer 
aşagı dad ı r : Okurucu. 

Dunya·ya ıncccknıiş gibi 
onu önundc 
görmekıcd ı r. 
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1111 haşa rı elde ed il mi ştir . Dahası da 
ı.ı ı Richer bek lenmedik bir şey 
1 ı·~lct ti ... Saatl erini (astronomik 
h. tı \' t lcmelerle) ayarlarken, aynı 

,. ıı kacın Cayenne'de, Paris'tekinden 
ıl , ılıa yavaş gidip geldiğini saptadı! 

l :ıss ıni 'nin l 682'cle Cape Verele 
.ıd. tl :ı rına ve Anlill er'e gönde rdiği bir 
lıvyl'l tarafından doğru l anan bu keşif, 
yı·ıı.c kimi kuramının ya ratacağ ı 

OBSERVATIONS 
ASTRONOMIQ!JES 

E T P H Y S 1 Q_U E S 
FAITES 

ı , u ıı ~ ıııalarda çok önemli bir ro l E N L' 1 S L E 
ı 1)1 ıı:ı yacakur. DE C A İ EN NE. 

( )nccsinde , Richer'in ölçümleri 
lırklcnmecl ik bir "düşüş" yaşayacakur. 

(.üne -Dün a uzaklı ının bilinir olmas ı sa esinde 
l !ocnıer ilk kez ı ık hızını öl me i ba anr 

t) dönemde, ı ş ı ğın sınır l ı bir hızı olduğundan hala emin 
ıı lun a mıyo rdu - o vakitler söy l endiği gibi, "zincirleme bir 
d ·ı·i n genlik"ti. Belki de bu an lı k bir devingenlikti . Öyle ya 
da böyle, Gali leo, kesi n so nuca \'aramamış olsa da , en 
.ı z ından pan.ıurlu fenerleriyle yapLığı ölçümler, bu hızın, 
-, ınırlı ysa eğe r, ister istemez ço k yüksek olacağını 
göstermiştir. Do layıs ı y l a ı ş ı k h ız ını hesaplamak için , ya son 
derece kısa zaman aral ı kl a rını hesaplayabi lmek ya da son 
derece büyük -yani astronomik- uzaklıklardaki 

dcl'i ngenli ğini ince lemek ge rekir . 
Gözlemevi'ne Picard tarafından getiri len Roemer, ünlü 

jupi te r uydula rı tablosunu inceler. Bu tablolar, uyduların 
gezegene göre tutulma larında peri yodik bir düzens iz liği 

ortaya koymaktad ı r. Tutulmalar düzen li a ralı klarl a meydana 
gelir elbeue , yi ne de kaydedildikleri anlar altı ay "ileri '', a l tı 

ay "geri " kalır , alu aylık aralıkta en büyük sapma on alu 
dakikayı bulur. 

Bunun üzerine Roemer, her sderinde kayd ı tutulan anın 
gerçekten tutu l manın yaşandığı an deği l , Dünya'dan 
görüldüğü an o lduğunu kavrar. I şık , Jüp iter'den Dün ya'ya 

R ıcher, Cayenne'de 
önemli bir donanım 

\'e iyi bir ek iple yaklaşık 
ik i yıl geçirdi: Her 
alanda dikkate deger 
sonuçlar elde etti. 
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ulaşmak için belli bir zaman harcar, bu iki an arasında 
belli bir fark, Jüpiter ve Dünya arasındaki uzaklıkla 
değişiklik gösteren bir fark vardır. iki gezegen Güneş'in 
aynı tarafındayken, ışık, farklı taraflarda oldukları 
dönemlerden daha kı sa bir mesafe kateder. Daha k ı sa, 

ama ne kadar? Dünya'nın yörüngesinin bir çapı kadar. 
Richer bu çapı ölçmüştür Üç yüz milyon kilometre 
değerindedir. Altı dakikalık, yani bin saniye civarında bir 
fark yarattığına göre, ışık, saniyede üç yüz bin kilometre 
kateder. 

Aslında, çeşitli hatalı değerlendirmelerin ardından, 

Roemer iki yüz bin gibi bir değere ulaşır. Bunun fazla bir 
önemi yoktur: Basamak doğrudur, daha da önemlisi, ışığın 
"zincirleme bir devingenlik" olduğu artık iyiden iyiye 
anlaşılmıştır. 

Geçmişe dönecek olursak, Gali leo'nun, sorunu 
fenerleriyle niçin çözüme ulaştıramadı ğı şaşırtıcı gelmez: 
On kilometrelik bir uzaklıkta, ölçmeye çalıştığı zaman, 
saniyenin yüzde bini kadar bir aralıktadırl Ama temelde, 

1644' ıe Aarus'ta 
(Danimarka) 

dogan Roemer, 
Tycho'nun bırakugı 
gözlem defterlerini 
gözden geçirecek 
profesörün asistanlıgını 
yapar. Dolayısıyla, 
Uraniborg harabelerine 
görevli gi11igi sırada 
Picard'a eşlik etmesi ' 
dogaldır. Picard 
Larafından Paris'e 
getirildiginde, özellikle 
de çeşitli aletlerin 
geliştirilmesine yardımcı 

olarak, on yıl onunla 
birlikıe çalışır. ·Yurduna 
döndükten sonra da, 
birçok gözlem aletinin, 
özellikle de birçok 
modern aletin esirılerıdigi 
bir meridyen 
dürbününün ayarını 
yapar. 
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ı ık tııııun yapı lması bi raz da onun sayesinde olmuştur : 

lııpıın' in bu ünl ü uydularım o keş fetmiş ve tuLUlma l a rı111 

1.ııtkııııcyc baş l ayan da o olmuşLU r.. 

l ~ıı l'llıc r u l aşuğ ı sonucu l675'te açıkl a r. "Sayın 

\I . ıdcııı i sye nl er" in "Keskin Bak ı ş" arazisine meridyeni 
ı ı ıııclcrini n üstünden on yıl geç miş, Parisli astronomlar hiç 
ı , ıl ıı kaybctmemişlirl 

1$1K HlZl 47 
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''A yrıca, Cambridge matematik 
profesörlerinden Bay lsaac 

N wton'ın icat ettiği yeni bir teleskop 
türünü de takdirlerinize sunarım. Şimdilik 
size söyleyebileceğim tek şey, burada 

49 

g ·· rüldüğü ve incelendiği kadarıyla , yaklaşık 

·ıltı parmak uzunluğunda bir teleskop 
lduğu gözlenmiştir. .. " 1672 yılında, Royal 
ociety sekreteri, Huyghens'e Newton'ı bu 

şekilde tanıtır. 

BÖLÜM III 

TELESKOPTAN 
YERÇEKlMlNE 

1 ç savaştan sonra. 
Büyük Veba'dan ve 

eski evlerin yarısını 

yakıp yıkan yangından 
sonra, Londra, 1667 
yılından itibaren , 
sözcügün tam 
anlamıyla küllerinden 
yeniden dogar. 



50 TELESKOPTAN YERÇEKIM INE 

Huyghens, Royal Society sekreteri Henry 

Oldenburg'un yazı ştığı ki şiler arasında en 

ünlüsüdür kuşkusuz , ama ya lnız deği ldir : 

Görevin in en önemli parçası da her ülkeden 

on larca bilimadamıy l a sürekli yazışmaktır. 

Zaten bir süre sonra yok olacak bir 

gelenekti r bu , çünkü öncelikle 

bilimadamlarının sayı s ı hızla artmaktad ır ve 

ayrı ca ilk bilim dergileri yayımlanmaya 

başla mıştır: 1664'te Philosophical Transaclions, 

1665\e de joıırnal des sçavans. 

· Philosophical Transaclions'ı 1. sayıdan 

(1664) 136. sayıya (Temmuz 1667) kadar 

ç ıkaran da aynı O ldenburg olacaktır. . Ama 

'P lflLO SO 'P H IC A.L 
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yayınlara rağmen, kişisel yazışmalar daha 

uzun zaman önemini koruyacaktır. 

Zaten yaz ışmalar ve yayınların tek amacı 

kamuoyunu bilgilendirınek değildir: Bir 

buluşun "onaylanmasını", resmiyet 

kazanmasını , buluşun sahibinin adının 

duyurulmasın ı sağlar. Böylece, Huyghens'in t 

16 71 'de haberdar edildiği buluşa , birkaç 

hafta sonra , Philosophical Transactions 

dergisinde Latince yer verilecektir. Newton, 

L leskopu incelenmesi için Royal Society'ye 

götüreli (1669'un sonunda, Cambridge'de 

p ro fesörlüğe atanır atanmaz) bir yılı biraz 

geçmiştir. 
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·LE 

IOV~NAL 
DES 

SÇAVANS. 
Ds Z-'! Y. /..,.;. Jıl. DC. l.XY. 

B 
ilim dergileri Paris'te 
ve Lonclra 'cla aşağı 

yuka rı aynı dönemde 
yayımlanmaya başlar: 
Plıilosoplıica/ 

Trnnsactions , journal dcs 
sçavans'dan yalnızca 

birkaç ay önce 
yayımlanmıstır . 

C 
ambridge 
Üniversitesi 1690 

yılında -1990 yılında 
old ugu gibi-, üst 
katları na sade bir mimari 
üslup la yapıl anmı ş aile 
pansiyonlarının 

ekle nd iği, birçok 
manastırı bir araya 
getiren bir ye r 
gibidir. Bütün bu 
binalar, usul usul 
Cam nehrine 
kadar inen 
bahçe ler ve 
çimenlik alanlarla 
çevre l enmişti r. 
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1669 güzünde , Cambridge'in önemli bir 
matematik rofesörü emeklili in i ister ve 
Newton'a erini almasını önerir 

borçludur. Aslında, 

renk kuramından 

Newton, o s ırada ya l nı zca yirmi yedi 
yaşındadır. Bu şe ki l de tavsiye ed i lmi ş 

olmasını matematik a l anında ki 

..........._~a lışmalarına --
henüz k\mseye söz etmiş 
clegilclir ~ yerçe kimi nclen ele 
öyle ... 

. ----... 

Ama Avrupa'nın hemen hemen her 
yanında, devin im incelemelerindeki 
ilerl emeler, matematikçileri , örnegin egri 
yay l a rı nı n uzun lugunu hesaplamak için yeni 
yön teml er bulmaya t eşvik eder. Ama Newton 
bütünüyle, böylesi genel bir yöntem aray ı şında daha o 
vakiliercle büyük ilerleme kaydetmiş ve Ca mbriclge'cle, bu 
alandaki çalı şma la rı yla ilgili birçok nüsha dagıtrrıı şur. 

Profesör Barrow bu ça lı şmayı büyük bir hay ran lıkla 

karş ıl a mı ş ve görevinden ayrılclı gıncl a tavsiyesi, yerine 
Newton'ın atanmas ı içi n yeterli olmuştur 

Newton böylelikl e, resmi bir göreve getirilmiş olur. Renk 
kuram ını anık yayıml ayacak mıdır7 Henüz clegil .. 
ögrcncilerine derslerde bu konudan söz etmiş gibi 
görünüyorsa da ça lı şmasını bilim dünyasına sunmak için 
henüz hazır degildir. Öncelikle bu çevrede, "kenclili ginclen 
dile gelecek", çe li şk i l e re yol açmayacak bir keşif - ya da 
daha çok bir buluş l a- tanınmay ı bekler: Cambriclge'de 
profesörlüge atanır atanmaz teleskopunu Royal 

!Jf~::U~'.~ 
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Ncw LOn ilk teleskopu yaptıysa eğer , bunun nedeni 
olu turdu -u renk kuramının astronomik dürbünü 
ge ·ersiz kıldığına -::)'Ok _yere- inanmış olmasıdır 

ıhlın da "beyaz" ı ş ı ğı n , prizmanın 

1 . ıı k lı biçimlerde yansıttığı renkli 
ı o, ıld a nn bir ka rı şımı o lduğunu 
k; ııııLl amı ş ur. Ama bu durum yalnızca 
p ı ı z ııı a için geçerll değildir. Iş ı k ne 
:,ıınan bir cam parçasının -özellikle 
d · bir me rceğin- yüzeyinden 
gl'~·ccck olsa aynı olay 
)',l'l'<;cklcşece klir : Bir dürbünün 
ıılııc ktifi her zaman için yanardöner 
gı11·untü l e r ve recektir. Aslında bi r 
-, urc sonra, camları farklı iki 
ııı ·re ği bir l eştirmek suretiyle bu 
lımay ı ortadan ka l d ıramasa bile 
L' ıı azından hafin etecek bir 
)'llntcm bulunmuştur. Ama 
hunun olanaksız olduğuna 

inanan Newton radikal bir çözüm arar Mercek 
ku ll anınayacakurı Teleskop, dürbünün yerini 

almalıd ır çünkü aynası sayesinde ış ı ğın renklerinin 
dağı lması riskini ortadan kaldıracakt ır. 

Teleskopun onaya çıkardığı sorun , 
görüntünün aynan ın önünde oluşmasıdır . 

Görüntüye bakmanın en ideal yolu 
tüpün ön üne geçip bakmakur ki , bu 

durumda da içeriye ışık girmesi 
· engellenecektir.. Dolayı s ı yla 

görün tüyü tüpten ç ıkarmanın 

53 

C 
assegrain.inkiyle 
aynı bıçimde 

yapılmış bu xvı 11. yüzyı l 

ı e l eskopu, Hevelius\111 
de,·asa dürbünü kadar 
abartı lı bir 
büyüklükı edir, ama aynı 
zamanda daha ı ş ıklı . 

daha sabit ,.e kullan ı mı 

da ha ko laydır. Zaten bu 
cb·asa boyutun tek 
nedeni genişlik deği ldir : 

Durbün ça pına göre 
uzad ıkça , sapınçlar, 

özel likle de renksemez 
teleskop ya da mercek 
henuz bulunmamış 

o lduğundan , 1670 
y ılı nda hala çözümü 
bulunamam ı ş görüntü 
yanardöne rli ği daha az 
rah at s ı z edici bir 
görünüm alır 
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bir yolu bulunmalıdır ve bu noktada modeller farklılık 
gösterir. 

ilkin Gregory ve Cassegrain, ışık demetini, tüpe 
yerleştirilmi ş küçük bir ayna aracılığıyla arkadan 
çıkarmak üzere büyük aynayı ortasından delmeyi 
önerirler. Ama bu küçük ayna Gregory'nin modeline göre 
eliptik, Cassegrain'in modeline göreyse hiperbolik 
olmalıdır: O dönemde ikisinin de gerçekleştirilme olanağı 
yoktur. 

Newton , ı şık demetini arkaya doğru değil tüpün 
cidarlarına göndermeyi ak ıl eder. Bunun için tüpün 
eksenine yerleştirilmiş kırk beş derece eğimli küçük düz 
bir ayna yeterlidir. Bu teleskop yapılabilir: Günümüzde 
profesyonel büyük teleskoplar Cassegrain modeline göre 
yapılıyor olsa da, amatör teleskopl arının çoğu -öze llikle 
de kendileri yapmışlarsa- Newton modeline göredir. 

Elbette büyük zorluklar kalır geriye . Öncelikle, aynalar 
metaldir ve metal pek iyi parlatılamaz - ve çok çabuk 
donuklaşır. Dahası, büyük ayna parabolik olmalıd ır ve 
ancak yuvarlak aynalar üretilebilmektedir. Sapma çok 
büyük olmasa da, görüntülerin buğulu olması için 
yete rlidir. 

Yine de Newton bu aleti, yaklaşık yirmi metre 
uzunluğunda küçücük bir teleskopu yapmayı başarır. 

Çekici olan da tam olarak bu darlık o l acaktır: Görüntüler 
"dö rt kat daha uzun bir dürbündekinden dokuz kat daha 
büyüktür"! 

Aletle ilgili açıklama lar Royal Society tarafından 
-bi ld iriye uluslararas ı bir nitelik kazandırmak üzere 

G regory'nin (üstle) ve 
Cassegrain'in (altta) 

teleskopları o zaman 
sadece kagıt üstündedir: 
Küçük egri aynalarını 
gerçekleştirmek çok 
zordur. ewton 'ın 

çagdaşlarının öncellikle 
hoşuna giden şey, aletin 
sıkı yapı sıd ı r. Yalnızca 

kullanışlılık degildir söz 
konusu olan: Alet ne 
kadar sıkı olursa, 
tilremesinin onune 
geçmek o kadar kolay 
olacaktır. Oysa , 
görüntülerde 
hareketsizlik, aş ırı derece 
büyütülınelerinclen çok 
daha önemli bir 
özellikken , salınan bir 
çerçe\'e , görüntüleri 
bozar. Sonuç olarak, 
aletin ufarak boyutu çok 
hoş bi r yolla, bir kal 
potasının ustüne 
konmuş \'e metalden iki 
tutakla tullurulmuş bir 
bilyeyle, her yöne 
dönmesini saglar. 



1 aıince- yayım l anır yayımlanmaz, NewLon'ın Leleskopu 
ıiı rupa'nın her yanında kendinden söz etLirecekıir. Royal 
">oc ıcLy ' nin yazışmalarına arabuluculuk eden Oldenburg, 
Ncwıon 'a Huyghens'in, Auzout, Flamsteed, Hevelius ve 
t ı1 cgory'n in uyarıları ve sorularını sürekli aklaracak ... 
ıınlara da NewLon 'ın yanıılarını bildirecek: Newton çok 
gc<; nıeden meşh ur o l acaktır. 

1~ 

~. ~ .... 
'D. 

A 
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T eleskop, gözleme 
merceginin yerinden 

oynaulmasıyla degil, 
objektifin ve tupün arka 
ıarafının gerıdekı bır 
vidayla dondurulmesıyle 
ayarlanıyordu . 



56 TELESKOPTAN YERÇEKIMINE 

Ve 11 $ubat 1672'de , Newton , Picard ' ın Dünya'nııı 

boyurlarıııı ölçmeslyle ilgi li ayrıntıları öğrendiği oturumda 
Royal Society'ye "fellow" ["üye" ç.n ] seçilir. 

Newton artık duraksamaz: 1672 Şubat ayı itibarıyla 
renk kuramını nihayet yayımlar 

Elbette , Oldeııburg'a yazdı ğı ve Plıi/osoplıiccıl Trnnsaclions ' ın 

bir sonraki sayısında yayımlanacak uzun bir mektupla 
açıklar bunu. Prizmayı sal!n alması ve panjurlardaki ara l ık 

hikayesiyle başlayan mektupLUr bu .. Daha sonra "temel 
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dcney" i ayrıntı larıy l a betimler, teleskopun gerekli olduğunu 
kanıt l a r ve kuramın doğruluğunu kanıt l ayan sayıs ı z deneyi, 
lı ' rkes in iste rse bir kez daha ya pabi l eceği deneyleri sayar. 

lc\enburg, Royal Society'nin halka açık bir oturumunun 
-,:ıba h ı nc\a alır bu mektubu. Bu otu rum neredeyse, yalnızca 
Ncwton ' ın mektubunun okunması ve tartışılmasıyla geçer. 
Uycler uzun uzun alkış tutar ve Newton 'ın a nlattığı 

deneyleri yeniden ya pmak üzere seçilen üç üye bu işi 

ge rçek l eşti rdiği anda , mektubun derhal yayımlanmasından 

yana oy kullanırlar. 
Bu üç üye arasında, elbette, Royal Society'nin başlıca iki 

lizikçisi Boyle ve Hooke vard ır . Hooke daha önce bir dal ga lı 

ı ~ ık kuramı taslağı yayımlamıştır. Newton mektubunda, 
renk kuramının hiçbi r biçi mde ışığın doğası -da lgalı ya da 
pa rçacıklı- konusunda özel bir modele dayanmadığını 
iyiden iyiye vurgulamış ama ikinci varsayımı c\estekl ecli ğini 

yine de belirtmiştir ... Bunun üzerine Hooke, NewLOn 'ın 

deneylerinin son derece ya rarlı o l duğunu kabul etse ele , 
onun ı şık konusundaki yorumunu tanımayı reddeder. 
Raporunu da talep edebileceğ i en iyi şeyin, Newton kesin 
bir kanıt getirecek olursa, bu sava inanmak o lduğunu ve 
öyle ya da böyle, renk sorunsalının olası en ilginç 
konulardan biri olduğunu söyleye rek bitiTir . 

Newton 'ın korktu u e bilimadamları 

to lulu undan etkili bir ü enin iti razı ok 
geçmeden başına gelir 

işler düzelebilirdi belki ama Oldenburg, 
Hooke'a diş bi liyordu ve ateşe biraz gaz 
dökme i s teğine karş ı koyamadı. 

Newton, Hooke'a küstahlığa yakın bir 
üslupla yan ıt verince işin gidi şa tı belli 
oldu. iki bi lim adamı bundan böyle 
birbirin in can düşmanı olup çıkaca ktı. 

Elbette Newton ' ı yerçekimiyle ilgili 
riki rlerini yayımlamaya itecek bir durum 
deği l di bu. Halla , tıpkı masaldaki karga 
gibi, bir daha kendisini asla 
yakal ayamayacakl a rına 

1 667-1672 yıl l a rı 

arasında, Newıon 

renklerle ilgili 
araşurnıa larını surdürür 
ve hiç şuphcsiz yankılar 
uyandıracak ama ciddi 
itirazlara el \'ermeyecek 
kuramını destekleyen 
gcrekı;e l eri toplar. 

W ilhelm Lcibniz 
(1646-1716) 

filozof, tanrıbilinıci , 

tarihçi \T hukukçu ama 
aynı zamanda -ve belki 
daha çok­
nıaıeıııaıikçidir. 

Özellik le, Ncwton 'la ayııı 
doneıııde diferansiyel 
hesabı bulıııuş \'e bunu 
lngiliz bilgininki nden 
da ha büyük bir ge lecek 
\'acleclcn bir biı;iıııcle 

hazırlaıııışur 
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ve bir daha asla bir şey yayımlamayacağına dair yem in etti .. 
Cambridge'de, Trinity College'daki ka lesine kapandı ve 
oradan hemen hemen hiç ayrılmadı. Ama ünü öylesine 
yayılmışli ki , wplumdan el etek çekmesi bile olay yaram: 
Newton sessiz sedasız nasıl bir matematik harikası 
hazırlıyordu acaba? 

Bunun ne olduğu -yine Oldenburg'a yazıl an mektuplar 
arac ılı ğıy l a- büyük Alman matematikçi Leibniz'le süregelen 
bir taruşma sayesinde kest irilir: iki bilim adam L diferansiyel 
hesabı bulurlar ama iki farklı biçimde .. 
Ayn ı zamanda NewlOn, özellikle de Huyghens' le 

teleskopun ni telikleri üzerinde tanışmayı sürdürür. Bu 
arada Huyghens de Hooke gibi, dalgalı bir ış ı k kuramı 

üzerinde çalışmayı sürdürmektedir. Halla hiç şüphesiz 
lngiliz bilginden daha çok ilerleme kaydetmiştir. Öte 

G reenwich gözlemevi 
Thames neh rinin 

halicine bakar. 
Astronomi aç ısından 

gerçek an lamda Paris 
gözlemeviyle rekabet 
edemese de sonunda 
seyrüseferlerde onun 
yerini alır: Bugün tüm 
dünyanın başvuru 

noktası Greenwich 
meridyenidir (G.M. T: 
Greenwich Median 
Time). 
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yandan , Newton 'ın renkler kuramı konusunda Oldenburg 
tarafından Mart ayından itibaren gerekti ği gibi 
bi lgilend i rilmi ş olan Huyghens, du rumu b ilmezlikten 
geli r ve yanıtında ya l nızca teleskoptan söz eder. 

Ama her zaman iç in iyi bir ili şkile ri olm. 1673'te, 
Huyghens, Newton'a sarkaç mekaniği incelemesi Orologiıım 

osiellatorium'u gönderir ve Newton teşekkür ederek eğr i 

yayları konusundaki ça lı şmasının son d urumunu kendisi ne 
a ktarmay ı önerir . 

Newton'ın bu ya nıtı on yıl sonra çok önemli ve 
beklenmedi k bir sonuç doğuracaktır : Newton ve ona güven 
vermeyi başarabi len , sonunda onu yerçekimi kuramın ı 

yayımlamaya ikna eden ve bu yayını aslına bağlı kalarak 
yöneten tek bilgin , Edmond Halley'le arasındaki i li şkileri n 

temelinde dolaylı bir biçim de de olsa bu mektu p vardır. 

J 
ohn Fl anıstedd (1 646-
1719). Kral 11. 

Charl es'a, Grec nwich 
gözlenıe \'ini n kurulması 

(1 676) için baskı )'apan 
o olmuştur ,·e sonradan 
buranın başına 

geçecek ti r. Muzik 
parçaları nı çalgıl and ı rnıa 
konusunda )'ap ııg ı 
bi rçok ça lı şma nın 

d ı ş ı nda , h ariıac ılı ga da 
önem li bi r katkıs ı 
ol muştur (F l anıstced 

izdüşünıu), özellikle de 
astronomide ilk kez 
hazı rlanan \'e )'ak l aşık 
3000 )'ıld ı zı saptayan 
)'ıldızlar kaıal ogu)' l a 

tanın mı sur. 
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Profesyonel bir 
astronom, büyük 
seyyah, herkesle iy i 

e inen ve durmaksızın 

faaliyet içinde olan 
Halle kendi kö esine 
çekilmiş Newton 'dan 
ok farklı biridir 

Newton 'dan on dö rt yaş 
küçük olsa da (1656 

·~~ıiiili99" yılında dogmuştur) 
onunkinden daha hı zlı 

bir kariye ri o lmuş ama 
yalnızca astron omi 
a l anında kalmıştı r. 

Dönemin de bu işe 
e lverişli oldugunu 
belirtmek gerek: 1675'te, 
lngi liz kralı , şüphesiz 
XIV. Louis'nin sekiz yı l 

~~!~~~~·~11 önce gerçekleştirdigi işten 

1••111ııılllrifıiraiılii11 geri kalmamak için , 
Greenwich gözlemevini 
ku ra r ve bir yı ldı z l a r 

katalogu hazırlamaya giri şen John Flamsteed'i "kraliyet 
astronomlugu"na atar. 

1676'da, astronomi tutkunu Halley, zengin ve külLürl ü 
babası ta rafından da desteklenince, iki yı lı nı Saint 
Helena'da geçirmek üzere yirmi yaşında Oxford 'da 
ögrenimine ara verir. Güney yanmküre yıldız larının o 
vakitler pek tanınmayan ve neyse ki Flamsteed'in 
tamamlayacagı bir katalogunu oluşturmak niyetindedir. 

Bunun dışında , Richer'in Cayenne'de dört yı l 

önce yaptıgı gibi, Halley de sarkacın Saint 
Helena'da Avrupa'dakin den daha yavaş 
salındıgını saptar.. . 1678'de lngiltere'ye dönünce 
sınavlarını verir ve Royal Society'ye üye seçilmekte 
gecikmez. Yirmi iki yaşındadı r .. 

Genç yaş ı , Hooke'la giriş tigi bir ta rtışmayı 

yatıştırmak üzere Hevelius'un yanın a, Dantzig'e 
gönderilmesine engel olmaz. 1680 ve 1681 
yıll arında, Fransa ve ltalya'ya seyahat eder , 
Cassini'yle ve gözlemevinin diger 

O xford 
Üniversitesi 

hala kı rl ı k bi r arazi 
içerisindedir ve 
Magdalen Coll ege 'ın 

kulesi hala agaçlar 
a ras ında 

yükselmektedir. Yine 
de inekler yavaş 
yavaş buradan 

uzak l aşmıştır. 
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.tstronoml a rı yla görüşür ve 1680'de görülen kuyru k luyıl d ız 
uzc rine yaptığı gözlemlerle onları nkini ka rş ıl aştırır . Çünkü 
kuyrukluyıldı z lar dönemi başl amıştı r.. 

1 80'de sonra 1682'de öz alıcı iki ku ruklu ıldız 
a tronomlar çevresini hareketlendiri r 

Kuyruk l uyt ldız l a r , daha önce 1664'te görülen 
kuy ru kluyıl d ı zın ortaya koyduğu gök mekaniği sorununu 
ac il bir şekilde yeniden gündeme getiri r. Her y ıl birçok 
kuyrukluyı l d ız görülür ama çoğu , ge l işmiş aletlerle 
bak ıl mad ığı sürece fa rk edilmez. Öte yandan, parlak b ir 
kuyrukluyıl d ı z yıll a rca görülmeyebilir de. XYll. yüzyılda, 
16 18 ve 1664 yı lları arasında bir tane bile görülmem işti -
ama bu seferki görülmeye değerdi ... Altı hafta boyunca, 
~· ı p l ak gözle olanca parıltısı içinde seçildi ve ay lar boyunca, 

o gün için hala basit 
·--!!ll~~~!!!llllll••~ft!~ denebilecek aletlerle 

görülebildi. Fransa'da 
Auzout , Roma'da Cassi ni, 
Hollanda'da Huyghens, 
Dantzig'de Hevelius ve 
lngiltere'de Hook olmak üzere, 
Avrupa'nın bütün astronom l arı 
her gece onu izledi . Genç 
Newton bile öğrenci 
defterlerinde bu yı ldızdan söz 
etti. 

Herkesin kendine sorup 
durduğu sorulardan biri de 
kuyruk luyı l dızların 
yörüngesiyle ilgiliydi . Tycho 
Brahe'nin düşündüğü gibi 
daire ler mi ç i z i yor l ard ı? Yoksa, 
yörüngelerindeki eğriliğin 
yal nızca görünürde öyle 
olduğunu ve Dünya'nın 

Güneş çevresindeki 
deviniminden kaynaklandığını 
düşünen Kepler'in görüşüne 
göre doğru lar mı çiz iyorl a rdı? 

1664'te görülen 
kuyrukluyıldız , hem bu 
so ruya yanıt verecek hem de 

Y ıldız hari tacısının 

sorunu, geceleri 
durmaksızın surdurdugu 
gök gözlemlerini 
önündeki kagıda 
dö nmek zorunda 
olmas ıdır ve bu kagıt iyi 
ayd ınlatı lırsa, gözu nun 
yeniden yı ld ı z la rı n zayı r 
ışıgına alı şması için 
dakikalar geçmesı 

gerekir. Kagı dı bu aç ıdan 

daha az zarar verebı lecek 

kırmızı ı şık l a 

o l abıldigince az 
aydınlatmak yeterlıd i r: 
Bu durumda, k ı rm ı zı 

korlarla do lu bir 
mangaldan daha iyi iş 
görebilecek bir şey 
olabilir mi? Bu s istemın 

ek bi r avantaj ı da, 
geceni n geç saatlerinde 
hoş gelebil ecek tatlı bı r 
s ıcaklı k ve riyor 
olmas ı d ır. 
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d . ılıa önemli sorular ortaya koyacaktı. Öncelikle, 
yoı Llngcsini n gerçekten eğri o lduğu açıkça gö rül üyordu. 

Hevelius, bunun bir elips eğri s i o lab il eceğini 

söyler. .. Öte yandan, bu 
.. ..-"'1111!1111ııı yö rüngenin kapalı 

llt~~~~!I~ olabi l eceği, bir başka 
dey işl e aynı 

kuyrukluyıldızın düzenli 
ara lıkl a rla geri 

dönebi l eceği ilk kez düşü nülür. 
Di sscı-tali on suı· la nature des cometes [Kuyrukluyıld ızl a rın 

ogası Üstüne inceleme] ad lı kitabında bu görüşü ilk 
yay ıml ayan , Fransı z astronom Pierre Pelil olur. 1664'teki 
kuy rukluy ıldı zın 1618'dekinin aynısı olab il eceğini söyler. 
l looke ela aynı kanıya varmış gibid ir ve bunu 1665 
Manı'nda kuyrukluyılclızl arla ilgili bir konferansta açıklar. 
l 664'Le görülen kuyrukluyıldızın tarihsel rolü bununla da 
kalmaz. Paris Gözlemevi'nin kuruluşunun temelinde de o 
vard ır kuşkusuz ... Aslında herkesin, sarayın bi le ilgisin i 
çekmektedir: Petit, lnceleme'sini XIV. Louis'ye adamıştır ve 
Auzout da gözlemevinin kurulmasına aynı dönemde destek 
verm i ş t i r. 

Son olarak ve belki de özellikle, 
üneş çevresinde, gezegenler ve 

uydu l arın büyük valsinin tersi 
yönde dönen "ters yönlü" bir 
kuyrukluyıldı zdır bu. Bir başka 
deyiş le, Descanes'ın "burgaçla r"ına 

karşı yönde gitmekte ve gökteki 
devinimlerin nedeni sorununu açıkça 
ortaya koymaktadır. Öğrenc i Newton, 
defterlerinde bu kuyrukluyıldızclan söz 
eder: O yıl , yerçekimi üzerindeki 
düşünümlerinin temelinde, en az o ünlü 
elma kadar etkili o l acaktır . 

U zun zamanlar 
. boyunca fe la ket 

habercisi sayıldı 

kuyrukluyıldız l a r , 
y ıl anlar, alev ler, ateşten 
kılıçlar gibı korkunç 
görunümler altında 
değerlendirildi l er. 

Aslında, insanlar 
gökyüzünde , tanrıların 
mesajlarını yazd ıkları 

kapkara bir manzara 
görme alışkanlıgından 
asla vazgeçmedi ler. 
Gökyüzünde bir anda 
beliren kuyrukluyıldızlar , 
çok acil mesajlar, örneğin 
her an gerçek leşebi lecek 
bir felaket haberi taşıyor 
olabi lird i. Ve kuraklık, 
aç lı k, sel fe laketi ya da 
salgınsız tek bir y ıl 
geçmediğinden, 

öngörülen felaketin 
gerçek leşmediğı 

durumlar ende rdi r ... 



-
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O Sd 

Öyle ya da böyle, bu sorunla ilgi li olarak Newton'ın ad ı 

anıl sa da, kuyrukluyıldı z ları n yirmi y ıl arayla evrensel 
çekim yarış ına soktuğu iki kişiden, Hooke ve Halley'den 

söz edilmemektedir. 

Halle ise 1680'de örülen 
ku ruklu ıldıza ha lı olarak bir "evrensel ekim" 
fikrine ka ılır. Ancak a m ekim söz konusu de ildir. .. 

Döneminin tüm bilginleri gibi çok çeşitli konular üzerinde 
ça lı şsa da, Hooke öncelikle "mekanikçi"dir: Hala onun 
adını taşıyan fizik yasas ı , yayların kuvve ti yle ilgilidir . Belki 
de bu nedenle, mekanik düzeneklerde, güneş sis teminin 
cisimleri arasında varolduğunu hisseuiği çekim modelleri n i 

ara r. 
Öte yandan, bir merkeze doğru uygul anan çekimin 

ardından -gezegenlerin yörüngeleri gibi- e lipsleri 
betimlemeyi sağlayacak basit bir düzenek vardır: Basit bir 
sarkaç. Denge konum unda uzaklaşu rılıp bırakıldığında, bu 
denge konumunun her iki yanından bir daire yay ı üzerinde 
sa lınır. Ama denge konumundan uzaklaşurıldıktan sonra, 
kuvvet uygu l an~adan " bı rakı 1 ma~ yerine .en !emesine 

24 Aralık 1 66·+'ıe , 

Nuremberg'clc 
onaya çıkan 
kuyruklu)· ıl cl ı z ı ıı 

gorunuşü 

H cvelius'un çızclıgi 
don ku)'rukluyı l clız. 

Bıra ımalaıçısı ve Dantzig 
belediye başkanı 
I Jc,-e lius, astronomi 
tutkunu)'clU ve bu 
tutkuyu karısıyla ela 
paylaşıyordu. y;.a.)s. 
Birçok aleti n J:. .. .i" 
lasarımını, başta ~ 
Sanım Ye ,\ 

ku. yruk ıu __ >" ı c11zıarQ 
olmak üzere . 
bı rçok gok .. -- -
gözlemi ni ona s _ .... 
borçluyuz. o 

O .. ~: 
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ıııldıgıncle, bu merkez çevresinde 
ııı · ıt· deyse eliptik bir eğri çizer, 
lı,ı -. l < ıngıçLaki itiş kuvve Li iyi 
lıı·.,ap l anclığıncla bir dai re bile çizebilir. 
1 lııııkc bu sisLemi inceler, hatta 
Nl' wlon 'a bu konuda birkaç mekLUp 
> .ı :<ır ki o ela kaçamak yanıtlar 
ı ı ' IL' l"Ck lir . Ama ge rçekten ele tatmin 
!'d ı l'i bir model değildir bu , çünkü 
\· kını ııı erkezi" -sarkacın denge 
1 ııııumu- , Güneş'in gezegenlerin 
) 111 llllgcleri ne göre konumu gibi, bir 
ıııt• ı kezi işgal etmek yerine elipsin 
ıııl'ı kezinde yer alır. Buna karşın, 
1 lnokc , uzaklıkla Lers oranulı bir çekim 
ı:ısarlanıak için bu modeli temel alır: iki 
1 ,ıt daha uzak olan bir cisme, iki kat 
d .ılıa az etkili bir çekim uygulanacakur. 

l lal lcy, yi rmi y ıl sonra, bir astronom 
nlarak, Kepler'in üçüncü yasasına 
dayanarak ye rçeki nıi sorununu 

• 

kuyruk lu yı ldı zlarla bağlantıl ı olarak ele a lır . Kepler'i n 
)'asası , gezegen lerin yö rüngelerinin boyu tları y l a, bu 
uzaklığı katetmek üzere harcad ıkl a rı zaman arasındaki 
haglanuyı saptar (çapın küpü, zamanın karesiyle 
ııraııtıl ıdır). 

l lalley, bu yörüngelerin birer daire olduğunu kabul 
ederek -ki çok büyük bir hata sayılmaz- bu yasanın 

.. A Güneş'in gezegen lere uyguladığı 

/~~-·-. -· . .. , . çe'.:im~ birebir uyduğunu 
l!,.~J .... . .., , .-- · ··" gosterır; uygula~ıan 

çekim , uzaklığın 
--'-:'- karesiyle ters 

- oranulıdır; iki kat 
daha uzağa konmuş bir 

cisme dön kat daha 
az, üç kat daha uzak 

bir cisme dokuz kat 

l·~D;:========~d~ah .. a az bir çekim • uy,11;ı,ıl~•J,;.~.ı;b., 
I 

P icrre Petit'nın 
Disscrıation sur l<ı 

ıwıurc dcs wnü.·tcs 
1 Kuyrukluyıldızların 
Dogası Ustune lncelcınd 
(1665) adlı çalışmasında , 

bır kuyrukluyıldızın 

izledigi yol açıkça 
gösterilmişur. Art arda 
yap ıl an göz lemler, 
kuyrukluyıldızın 
takımyıldızlara gore 
dninimini, aynı 
zamanda boyunu l'e 
kuyrugunun yönunu 
gün be gun ızleıne 
o l anagı tanımışur. /\ma 
bu yolun en önemli 
bölümü, birkaç gun 
içinde katedilir ve genel 
biçimi çok zor 
saptanabilecek 
yörungenın çok ufak bır 
bölümunu oluşturur. 



Böyle bir çekim, Kepler yasalarının en önemlisini , 
gezegenlere eliptik yörüngeler veren yasayı açık l ayabilecek 

midir? Halley bunu ispatlamaya ça lışır , başarılı olamaz. 
Konuyu Hooke'a ve başka mes lektaşlarına açar, onl ar da 

N uremberg'de l680 
kuyrukluyıldızı: 

SanaLçı kendıni heyecana 
b ı raknıı şur. .. 
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duruma açıklık getiremez. Nihayet, 1684 Ağustosu'nda, bu 
soruyu, eğri ler ve özellikleri hakkında herkesten daha fazla 
bilgili görünen kişiye , lsaac Newton'a sormaya karar 
verir.. 

K uyrukluyılcJız ne 
kadar parlak olursa 

olsun, çevreyi bu şekilde 
aydın laıamamı şıır. 



68 



1684 yılının Ağustos ayında, Halley, kendisinin bir türlü 
' özemediği ve Royal Society'nin diğer 
üyelerini de şaşkınlığa düşüren bir . 
problemi Newton'a göstermek üzere 
Cambridge'e gelir. Newton, bu problemin 
yıllar önce kaydettiği eksiksiz bir 

69 

. özüm ünü gösterir ona . Artık tek bir kuşku 
yoktur: Güneş sistemindeki tüm 
devinimler, tek bir yasayla, çekim yasasıyla 
açıklanabilir. Geriye, Newton'ı bu kuramı 
yayımlamaya ikna etmek kalmıştır. 

BÖLÜM IV 

VE NİHAYET, EVRENSEL 
ÇEKİM YASASI! 

P ı ·iııcil'ia ·y ıa birlikte . 
ewıon mekaniğin 

bütün al anlarını 

kapsayan yirmi y ıllı k 
ça lı şmalarını 

yay ı m layacakur. 
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ewton , uzun yıll ar önce, o "harika yı l "dan beri 
(1665-1666) belirlemiş olduğu matematik 
programını bütünüyle tamamlamışllr. 

Oluşturduğu yöntemler, daha önce daireler 
üzerinde yaptı ğı hesapları elipslere de 
uygu lamasına olanak tanır. Yalnızca evrensel 
çekim va rsay ı mına bağlı olarak ge liştirdiği bu 
yöntemler, - o güne dek gezegenlerin gözlemlenen 
devinim in in basi t bir betimi olarak kalan- Kepler'in 
yasal a rını da ispatlamasını sağlar. Halley hayranlık dolu 
bir şaşkınlık içerisindedir.. 
Newton 'ın matematik yöntemleri , önceli kle büyük bir 

küre konusunda kabul ettiği varsayımı doğru lamasın ı da 
sağlar : Küre, bütün kütlesi merkezinde 
yoğunlaşmış gibi hareket etmektedir. 
Böylelikle, e lmanın düşüşünde 

belirleyici olan Dünya'nın 
merkezine uzaklıktır. Üstelik 
bu uzaklık -Dünya'nın 
yarıçap ı- artık kesin 
olarak 
bilinmektedir. 
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p A. 11. Ma.. L' A il B E' P ı C A. il. D. 177 
Cirfo11flm1tı Je /11 Trr,,. 

Toifes de Paris. 
Lieui:s de • 5 au dcgrc. 
LieuÇs de Marıne. 

1 (166'da, elma ve Ay'ı karşı l aşurarak 

yapu ğı yakl aş ı k hesapta, Newıon ' ın 

dinde Dünya'nın ya rı çapına ili şkin 

ancak kabaca bir ölçüm vard ır . Beş yıl 

Di.ımrtre u 111 T trrt. 

ıo5.p600 
9000 
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Toifcs de Paris. 
Lieu~s de ı 1 au dcgrc. 
Lielı!!s de Marine. 

.,onra , Picard bu ya rı çapın ölçüsünü kesi n olarak çıkarmı ş 

olsa da Newton , kendisi için elbette büyük bir önemi olan 

bu ölçümden ancak 1682 yılınd a haberdar olacaktır. 
· ylesine önemlidir ki bu ölçüm , neredeyse elmadaki 

kadar hoş bir hikaye doğuran efsanesini burada anmak 

yerinde olur. ewıon , bu sonucu öğreni r 

öğrenmez çalışma masasına doğru 

koşturu r , Dünya'nun ya rıçapına 

ili şkin bu yeni değe rle, elma 

ve Ay hesabını yeniden 

yapacakur. Ama bu 
i ş öyle yolunda 

gider, 

rakamlar 

6538594 
ı864~ i 

·~9 1H 

N ewton'ın, Picard'ın ulaştığı so nuçtan, 
yayım lanışından yıl l ar 
sonra haberdar olması 

ilginçti r. Aslı nda, 

Fransız l arın yayım ladığı 
bilimsel ölçumleri takıp 
etınektedır \ 'C sarkacın 

Ehator'da sanıye leri 

göstermek üzere "daha 
yavaş sa lı ndığı ·· nı 

saptayan Richer'in 
Cayenne'de yapt ığı 

ça lışmayı ve sonucun 
daha sonra (168 1- 1682) , 
Akademi tarafından bu 
amaçla Cape Verde'e ve 
Antill er'e gönderdiği bir 
ekip tarafından 
doğrulanmış o lduğunu 

çok erken haber alm ıştır. 

Bu ekib in diğer bir 
amac ı da gid ilen 
yerlerin, o güne dek 
tamamen yaklaşı k olarak 
bilinen ve guvenilir 
hari talar oluşturmak 
üzere saptanması 

zorun lu boylam la rını 

kesin olarak 
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hak vermek üzere öylesi büyük bir iyi niyetle sı ralanırlar ki , 
i şi sonuna dek götüremeyecek kadar heyecanlanan Newton , 
hesabı biti rmesi iç in bir dostuna ricada bulunur .. 

Öyle ya da böyle, 1682'den itibaren , elma ve Ay, 
uzaklığın karesiyle ters orantılı bir çekim yasasını büyük bir 
kesinlikle doğru l arl ar. 

1680 ve 1682'd e görülen büyük kuyrukluyıldızları fırsat 

bilen Newton kendini eniden as tronomi e verir 

Kraliyet astronomu Flamsteed'e, bu kuyrukl uyı l d ı z l a rl a 

ilgili gözlem tab lo l arı nı ve Cassini'n in Paris 
Gözlemevi'nin kuru l uşundan beri kendisine akta rd ığı 

sonuçl arı is temek üzere birço k mektup yazar. Öte 
yandan , 1680'deki kuyrukluyı l dı z ın 1664' tekinden çok 
daha kavisli bir devini mi vardır , öyle ki astronomlar, bi ri 
Ara lık 1680'de, diğe ri Ocak 168 l 'de ortaya çı kan iki ay rı 

kuyrukluyıl dızın söz konusu olup olamayacağını sorarl ar 
kendilerine .. 

Bu devinimin nedenleri de sorgula nır elbette. Flamsteed, 
Newton'a yazdığı bir mektupta, Güneş'in iki kutbunun 
kuyrukluyıld ıza sı ray la uygulad ı ğı manyetik bir çekim ve 
itimden söz eder. Newton , ktzgın bir mıknatısın gücünü 
yiti rdiğini, dolayısıy la, Güneş'in kuyrukluyı l d ız üzerinde 
manyetik bir etkisi ola bileceğinden kuşku duyduğunu 

168Q ~~:~a, 
tak ı myıl d ızında bir 
kuyrukluyıld ızın 
belirmesi Roına'da, 

olağand ı şı olayları da 
beraberinde getirir: 
Tavuklar, liz sesler 
çıkararak yuınunlar, 

yumuna ların üstünde, 
kuyruk l uyılcl ı zın 

görün üşü ve yer 
değiştirmesiyle bağlantılı 

gizemlı ışaretler vardır. 

Her yumunanın onaya 
ç ıktığı tarih ve saat 
özenle not edi li r. Bu 
gravürlerde de açıkça 
görüldüğü gibi, 1680 
yılında 

kuyrukluyı ldızl arın 
gizem li güçlerine hala 
güçlü bir inanış söz 
konusudur. Bugün hala 
astrolojik ina nışl arı 

belirleyen Zodyak 
takımy ı ld ı z l a rına göre 
belirlenen konum ayrıca 
dikkat çekicidir. 



belirtir. Zaten Newton , söz konusu etkin in belli zamanlarda 
itici bir güç uygulayabileceğini kabullenmez. Daha çok , iki 
ayrı takımyıldız fikrini kabullenmeye haz ır gibidir ... 
Görüldüğü üzere , kuyrukl uyı ld ız tartı şmaların 

merkezindedir. Ancak 1682'de , daha da parlak bir 
kuyrukluyıldız belirir ve göründüğü anda çok büyük bir 
titizlikle incelenir. Daha sonra "Halley kuyrukluyıldızı"na 

dönüşecek olan bu ikinci y ıld ızın yörüngesindeki sa pmalar, 
hesaplara girişmek -ve daha sonra Newton'ın kuram ına ek 
bir doğrulama getirmek- için gayet e l ve riş lidir . 

Halley, o lağanüstü keşiflerini kendine saklayan 
Newton ' ı bunları herkese tanıtması erekti ine 
ikna eder 

Bu ani tavır değişikliğinin en önemli nedeni hi ç kuşku yok 
ki , iki bilim adamı arasında gelişen dostluktur: Newton , 
belki hayatında ilk kez birine güvenir. Ve şunu da hemen 
ekleyelim : Bu güven asla boşa çıkmayacaktır. 

G özlemevi'nin 
parkında , Cassini , 

1682'deki -daha sonra 
"Hal ley kuyrukluyıldızı " 

diye anılacak­
kuyrukluyıldızı dikkatle 
inceler. Orada 
bulunan ların yoğun ilgisi 
ve araları n da birçok 
bayanın da bulunması, 
bu bilimsel ortamda bile, 
kuyrukluyıldızların 

uyandırdığı buyuk 
heyecanı onaya 
koymaktadır. 
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Ama Newton da, bir başkasının önüne geçmesini 
istemiyorsa, keşinerini kamuya açıklama vaktinin geldiğini 

anlamak zorundadır. Halley , açıkça , uzaklığın karesiyle ters 

orantılı bir çekim yasasının izindedir ve söylediğine 
bakılırsa , Hooke da öyle. Öte yandan, Newton'ın matematik 
alanındaki rakibi Leibniz , Newton'ınki lerden farklı olmakla 
birlikte, bir o kadar verimli, hatta daha bile verimli 
denebilecek hesap yöntemlerini yayımlamıştır.. 

Halley Londra'ya dön er, Newton, Royal Society'ye 
sunabilrrıesi için ona ispatlarının bir kopyasını yıl sonundan 
önce göndereceğine söz verir. Halley, 
belgeleri ilkin resmi olarak kayıt ettirecek, 
sonra da Newton'ın mekanik alanındaki tüm 
araştırmalarını ve bunların yıldızların 
devinimlerine uyarlanışını açıklayacağı çok 
daha kalın bir çalışmanın yayımlanması için 
kullanacaktır. 

Halley, kendisine Royal Society'nin 
olumlu te kilerini aktarmadan önce 
Newton "Principia"'yı yazmaya başlar 

Principia mathematica philosophiae naluralis 
başlıklı çalışmasının -o vakitler fiziğe hala 
"doğa felsefesi" ad ı veriliyordu- ilk iki 
cildini, iki ytldan ktsa bir süre içerisinde 
kaleme a lacaktır. 

IMPRl1'4ATUR. 
s. P B P Y S, Rız· s ... PR&BBİİ 

Bu iki ciltte kuramlarının tamamı yer alır, 
çekim yasası da (özellikle de büyük küre 
üzerinden i spatı), devinimleri betimlemek ve 
bu devinimleri kendilerini belirleyen 
kuvvetlerle bağlantılandırmak üzere koyduğu genel yasalar 
da. Bugün "Newton yasa ları" adını verdiğimiz bu yasalar, 
iki yüzyıldan fazla bir süre mekaniğin tüm alanlarına 
egemen olacaktır. Newton, daha o vakitlerde yasalarını tüm 
alanlara uyarlayabilmektedir: Sarsıntıları , sarkac ı , 

mermileri, havanın direncini , sıvıların dengesini , 
titreşimlerin , özellikle de sesin yayılmasını vb. inceler. 

JJJI S• 1686 ı 
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ısacas ı , fizik , emekleme döneminde , LuLarsız bir bilim 
d,ılıykcn, bir anda düzenli, ahenkli , neredeyse mimari bir 
lıııtıııı görünümü a lır ! Galileo'nun dünyaya getirdi ği küçük 
1 L', bugün yarın bir yetişkine dönüşecektir.. 

l\llram larının -elbette kuyrukluyıldız lar da dahil olmak 
11 .' l ' l l'- tüm gök cisimlerine uygulanmasına gelince, NewLon 
lıııııları üçüncü bir cilde saklar. Kaleme aldığı ilk iki cilt 
111, uııc:usü üzerinde ça lışmasını da engellemez: 1684'ün 
1 \\' ıııcn so nunda , FlamsLeed'den , kuyrukluyıldızların 
ıkv ıııimle riyle ilgili verilerin dışında,jüpiLer ve SaLürn 

P rincıpia ' nın , Royal 
Socıeıy'nın başkanı 

Saınue l Pepys'in izniyle 
yayımlanan özgün 
baskısı (1686). Aşağıdaki 
sayfada da fark edildiği 
uzere, okunması epey 
güçtür.. 

• , , ,,, [ ·~8 ] .. " 1,,.J ,,,,,a.,,, f"otk,iıs;,, K,,,,t. Frrıllltf,. ""''°"' rx f* lW~ 
tttıgıt <oeftrir ı mt 4d dHp/mttN#t ji1111111 c.ıerjlUlt lrtl# dı#riJıı 
qmgİob11,,,t11o~ıeıwpor~btttrnu«ht1Nttfigil, 111 dıffm•idJt­
ıımelmHHı gfqı, & roltf .J fa•idi11111ttrtıH1 globi. 
$c ABL giobut, C ccntntm l'jm, BPI' rota ci inG~s, E 

o:nırum rotz, B pun8.um oontıfuıs., & I' rın:du?' d:ınun ın.rc-­
rtmctro rotz". Concipc hane Rotanı pcrgctt ın cırculo nwamo 

s 

'ABT.. ab A pcr B vaius L., & inttr eund11m ita rcvolvi ur ar· 
cus AB, J' 8 frbi iıwKcm fempcr :c:qucntur, ;ı.rq; pun!lum iJIOO 
P in Pcrimcrıo rot:ı. danım intert>a dd'cribcrc \•İam curvilinc:ım 

ı:~ s;;,~~~c: ~~ ;i: 1~~:ı;:~n1~11:~~di!~ ~x;ı.Jıd~P~:nf ıf~ 
num vttlurn :ırnıtil'B, ur~CEadCB. Nam rı.lbCE(fı 

opın 

uydularının yörüngelerinin boyutları hakkında da bilgi ler 
ister. Böylelikle, astronomiyi y ıll ar boyu gerçekten de 
yüzüsLü bırakuğı açığa çıka r : Cassini 'nin , 176 l 'de japet'i, 
L672'de de Reya'y ı keş feuiğind en habe ri yokLUr ve onun 
için SaLürn 'ün hala yalnızca, Huyghens'in 1656'da, halkanın 
gerçek yapısıyla neredeyse aynı dönemde keşfeLtiği Lek bir 
uydusu (Titan) vard ır. . 

O nada, Ptincipia 
cılılerinın 

e lyazrnasında, NewlOn 'ın 

düze lti ya ptı ğı birkaç 
sa ra. 
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Matematikç i olmayanları en çok ilgilendiren bu üçüncü 

cilt olmuştu r . Oysa, az ka l sın hiç yayımlanamayacakt ı ve 

Newton 'ın yayımlamayı kabul etmesi içi n Halley'in büyük 

bi r di plomasi uygu laması gerekti. 

New ton , "Principia"yı , Nisan 1686'da ilk iki cildin 

elyazmasını kabul eden Royal Society'ye ada r 

Royal Society, ça lışmayı hemen yayımlatma karan ahr. Bir 

kitabın basılması için, dönemin lngi liz yasa l a rı , resmi b ir 

onay (basım izn i) ister , izni verebilecek yetkili lerin sayı s ı 

çok azdı r: Canterburry başp iskoposu, Londra piskoposu , 

Oxford ve ambridge ün iversitelerinin mühürdar l a rı ve son 

olarak da Royal Society'n in başkanı. 

Kuruluşun hemen karar vermesi, yayının önündeki ilk 

engeli kal dı rır . Geriye baskı için gereken parayı 

bulmak kalmıştı r, ki kuru luşun o s ı rada pek 

öd eneği yoktur. .. Babasının ölümüne ve uzun 

süreli bi r miras davasına bağlı kişise l zorlu klar 

yaşamasına karşın, masra fları üstlenen Ha lley 

olur. Newton ' ı ikna etmek için, hiç kuşku 

yok ki, bütün maddi sorunlarla ilgi lenmeyi, 

matbaayla görüşmeyi , prova baskılarda 

düzelti yapmayı , rakamlar ve şekille ri 

kontro l etmeyi üstlenmişt i r. Şimdi parasal 

ri skle ri de üstüne almıştı r. Do layısıy la her 

açıdan ki t abın ed itö rüdür , üstelik 

yaza rın isteklerini özel olarak d ikkate 

alan bir edi tör : 7 Hazi ran 1686'dan 

itibaren , kağıt , karakterler ve 

şekil l eri n boyutuyla ilgili 

görüşünü bildi rmesi için 

Newton'a ilk sayfanın 

provasını gönderir Ama 

ewton o s ırada, 

sorunun bi r başka 

yönüyle meşguldür : 

E dmond Halley 
(1656- 1742), 

yalnı zca Pıincipia'y ı 

"doğurtan" adam 
değil dir. Kişise l 

çalışmaları da dikkate 
değerdir. Astronomi 
alanı nda, güney yarıkure 
y ıl dız kata loğu ve 
kuyrukluyıld ı z l arla ilgil i 
incelemeleri dışında, 
küremsi Herkul yıl dız 

kümesini keşfe t miş ve 
l 718 yı lı nda yıldız l arın 

öze l devinimini onaya 
koymuştur. 



l looke, evrensel çekim yasasının yaratıcısı oldugunu ileri 

' ııı ıııcktedir .. 

l l ::ık iddialarını hiç kimse ciddi ye alm ı yor gibidir, elbette 

Nl' WLon dışında ... Şevki kırılan NewLOn, üçüncü cildi 

\'• ')' ımlamaktan vazgeçer: "Felsefe (bunu "fizik" diye 

ııkumalı), diye yazar Halley'e, öylesi ne densiz ve kavgacı bir 

lı.ıııımclır ki, onun la iş görmektense başka davalara gönül 

w ı nıck daha yer inde olur. Daha ön ce de fark ettim bunu ve 

lıugün, daha çok yakınına yaklaşmamışken, yen i bir 

ı ı yarıyla karşılaşıyorum." 

Elbeue Halley, dostu kararından dönmesin diye ugraşır 

ve nihayetinde Newton yumuşar ve bunda hiç kuşku yok 

ki, üçüncü cilt olmadan Priııcipi.a' nın çok satmayacagın ı ve 

lıuna karşı çıkarsa , tek dostunu inasa sürükleyecegini 

.ınlamış olmasının büyük payı vardır .. 

Ve Philosophical Transactions'ın 186. sayısında , 1687 

y ılının başında, Halley -derginin baş redaktörü olmuştur- , 

"birçok kitabevinde" satışa . sunulan Pı"iııcipia'yı göklere 

~· ıkaran bir yazı yı zevkle kaleme a lı r. 

Newton'ın fikir leri nihayet kamuya sunulmuştur. Geriye 

ınsanların bundan neler çıkarıp alacagını görmek kalır. 

a da lan üzerindeki etkisi kola ca 

özetlenebilir: Herkes kitaba hayranlık duyar, kimse bir 
ey anlamaz 

· ncelikle "kalburüstü" çevreler, yani egitim görmüş ve 

mera klı, proresyonel olarak bilimle ilgilenmeyenler için 

geçerlidir bu. Principia 'nın ci ltleri çetindir: Ve belki de, 

halk için anlaşılması gerçekten olanaksız denebilecek 

uçüncü ci lt dışında, kesinlikle matematik agırlıklı bir 

inceleme söz konusudur. Yine ele, halk bu çal ı şmayı 

olumlu karşılar, hatta onu başa rı ya ulaştırır ve cesaret 

gösterip en azından bir bölümünü anlamaya ça lış ır . 

ilk elde şaşırtıc ı gelen bu tutum, o dönemde bilimsel 

ilerlemelere, özellikle de matematik alanındaki 

gelişmelere gösterilen ilginin bir işaretidir. 
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H alley, bugün 
jeofizikçi diye 

ad landırılabilecek bir 
bilimadamıydı. 
Dunya'nın manyetik 
alanını, gelgiı l eri ve 
akınııları ayrıntılarıyla 
ınceledı, özellikle de 
meteorolojik olguların 
anlaşılmasında büyuk 
ölçucle etkili oldu. 
Alizelcri de ilk kez bu 
yolla. Guneş'in az çok 
ısııııgı ha,·a kütlelerinin 
dıkey de\'inimlerıyle 
açıklad ı. Buharlaşmayı, 

bulutlan, yağmur, 
ırmaklar ve okyanusu 
temel alarak ilk su 
çevrimini gösteren de o 
olmuşıur . Böylelikle. yer 
fizığinde ısı 

alışverişlerinin belirleyıcı 
rolunu, yanı tam olarak 
Newton'ın "evren­
saa ıi "nin el atmadığı bir 
konuyu ilk kez düşunen 
de o olmuştur. 
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Pıincipia'ya gösterilen ilginin dışında ela , her yerele bu 
ilginin kanıtlarına rastlanır. Özellikle belirleyici bir 

örnekten söz edelim . 
Pl'incipia' nın basım iznini 
imzalayan Royal Society 
başkanı Samuel Pepys, yirmi yıl 

önce, deniz kuvveılerincle 
yazma nlık yapan bir gençti . O 
sırada, 1665 'te tuLLuğu 
günl ükte aktardığı üzere, bölme 
yapmayı öğrenmek için özel 
matematik dersleri a lı yordu ı 

Yal nızca işi için gerekli bir şey 
değildi: Bu işten öyle zevk aldı 
ki , karıs ı için de aynı öğretmeni 
tULLU ... 
Do layısıyla bu kit le ve -başta 

Halley ol mak üzere- bu 
çalışmanın yeni bi lim 
an l ay ışın ın başyapıtı olduğunu 

yineleyen bütün bilimadamları 
büyük bir hevesle ellerine 
aldı l ar Principia ' yı. Ama çetin 

bir cevizdir ellerindeki ... Cesaretleri kırılmasa da, okurlar 
yorumcuları , bu ağır bi limsel konuları yaygın l aştırabilecek 

birilerini talep ederler. 
Bu noktada, yine Halley herkesten önce davranır. 1687 

yılı nda, krala Principia'nın eksiksiz ilk baskısını sunmak 
için , Krala Gelgitle r Üstüne Söylev başlı ğıy l a hemen 
yayımla nan uzu n bir mektup kaleme a lır. Burada, 
herkesin anlayab il eceği bir üslupla, Newton ' ın elde ell i ği 

birçok sonuçtan birini ayrıntıl a rı y la anlatır : Ay'ın, 

Dünya'nın merkezine ve yüzeyine uyguladığı çekim 
rarkl ı lıkl a rı y l a belirlenen gelgi tlerin ilk eksiksiz 
açık lamasıd ır bu. 

Konu iyi seçilmiştir : Hem nzi ğin hem de astronominin 
a l anı na girer, doğal bir olay söz konusudur, ama 
ekonomiyi ilgi lendi ren yanl arı da vardır. .. Hiç kuşku yok 
ki , Halley yalnızca büyük bir bili madamı ve usta bir 
diplomat değildir , aynı zamanda eşsiz bir yaygın laştırıcıdırı 

S amue l Pepys (l663-
l 703), 1659 ve 1669 

yıll arı arasında , ancak 
1825'te çözulebilen özel 
bir stenografiyle yazdığı 
bi r günlük ıuıar. Bu 
günlük, yaşanan olaylar 
bakımından ayrıca 

zengin bir dönemde 
Lonclra'cla gündelik 
hayat konusunda eşsiz 
bir belgedir. 

XVII yuzyılda . 
• Londra 

kafeleri enıelektue l "e 
sosyal hayatın 
merkezlerinden bi riydi. 
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Elbette bu seçimde onun denize duyduğu aşkın da payı 
olduğu kuşku götürmez, ki manyetik haritasını ç ıkarmak, 

akıntı larını , liman lannı vb. incelemek üzere sonradan 
kendisi de açılacaktır denizlere. Ne fark eder ki7 insan 
ancak sevdiği şeyi iyi anlatabi lir: Halley'in hem denizi hem 
de Principia 'yı konu alan söylevi etkileyicid ir ve Newton'ın 

kitabına gösterilen ilgiyi iki katma çıkarır. 

Bilimadamlarının tavrı , ilginç bir biçimde, saygı ve 
anlamazlık arasında idi elen a nı te ki i 
su yüzüne çıkarır 

Principia 'yı , elbette ki ezbere bilen ve kitabı yayım l arken en 
ufak virgülüne kadar didik didik eden Halley dışında, 
Avrupa'da kitapları makul bir süre içinde tam olarak 
anlayabilen belki on kadar bilimadamı olmuştur: 

Huyghens, Leibniz, zavallı Hooke ve Roemer .. 
Ama ispatlardaki ayrmttlara giremeseler de, sonuçl arın 

önemini ve genel çerçeveyi değerlendirebilecek olanların 

G alileo'nun 
ölümünden (1642) 

hemen sonra , bi li m 
dünyası nın en büyük 
ıanİşınalarından biri de 
su pompaları o lmuştur: 

i ş l eyi şleri, 

Arisıoıeles ' ten beri 
söylenegeldiği üzere, 
"boşluk korkusu"na mı 
dayanır , yoksa 
Galileo' ııun 

asi stanı 

Torrice lli 'nin öne 
sürdüğü gibi, 
havanın bask ısına 
m ı l 1648 yılından 

itibaren, sonradan 
"çözelti lerin 
dengesi"yle ilgili 
incelemesinde 
yayımlanacak ayrıntılı 

bir deney dizisi 
sayesinde Pascal, ! i 
bunu "boşluk 
korkusu"na 
bağlayacak ve 
tanışmalar sona 
erecektir. 



say ıs ı çok daha 
lnz ladır. Ancak bu 
~crçeve, temel bir sorun , gerçekten de 
lclsefi - ve fizik hala "doğa felsefesi" diye 
adlandırılmaktadır- bir sorun onaya çıkarır 

Uzaktan etkime sorunudur bu. Descartes'ın 

burgaç larının iş levi lam olarak , yıldı zların devinimini , 
görünmez bir maddeyle temas la rına uygulanan iliş gücüyle 
aç ıklamaktır. Milyonlarca kilometre lik boşluktan temassız 

ge rçekleşen bir uzaktan tepkime fikri , eskilerin "gizemli 
nitelikleri"yle tanınan fiziğine kabul edilemez bir dönüşü 
ifade eder. Bununla ilgili olarak Torricelli ve Pascal'dan 
önce, suyun pompalara doğru çıkışını " açıklamaya" yarayan 
boşluk korkusu örneği verilir .. 

Newton , Halley'e yazdığı bir mektupta bu 
karşılaştırmadan korumaya ça lışır kendini: " Boşluk korkusu 
cinsinden bir açıklamaya sığınan biri değilim ben, diyor, 
suyun pompalara doğru yükseldiğini gösteren kişiyim ... " Ve 
aslında, evrensel çekimin fiziksel doğası üzeri ne bi r 
tartışmaya sürüklenmek de istem iyor: Saptanan tüm 
devinimleri hesaplamayı sağl ayan matematiksel bir 
yak laşımla bir doğa yasasını onaya çıkarmış, çekimi 
uygulayan ve aktaran gücün gerçekliği konusunda soyut 
tanı şmalardan kaçınmıştır. 

Ama mesl e ktaş l arı onu yan lı ş değerlendirir: Newton ' ın 

o luşturduğu kuramsal 
-ya da onl a rın deyişiyle "matematiksel"- yapıyı 

a lkış lamakta söz birliğine varm ış olsalar da, Newton'ın 
tersine, hiçbir biçimde aydınlatamayacakları felsefi 
çıkarımlar konusunda hepsi tereddütlüydü. Bu tavır , 

1688'de joumal des sçavans'da , Prin c ipia'y ı Fransa'da 
tanıtmak üzere yayımlanan makalede çok iyi öze tl enmiştir. 

Makale "tasarlanabilecek en kusursuz mekaniği" selamlar 
ama Newton'dan "Mekanik kadar doğru bir Fizik" 
vermesini , bir başka deyiş le , çekimin gerçek doğasını 

a nl atmas ını ister. 
Oysa bu yöndeki ilk adım l ar , XX. yüzyılı ve genel 

görecelilik kuramını beklemek zorundadır.. . Buna karşı lık , 

"kusursuz mekanik", yüzyıllar boyunca başarıdan başarıya 
koşacaktır .. 

B uhar iıimiyle çalışan 
bu "tepkili araba" 

herhalde hiç 
varolmamışıır : xvııı. 

yüzyıl o rtalarında, 

Newton 'ın üçüncü 
yasasının, etki-tepki 
yasasının olası 

uygulama larına bir örnek 
olarak veri lınişıir. 
Ncwıon'ın üç yasası 

aslında bütün mekaniğe 
egemendir ve devinimin 
işin içine girdiği 
herhangi bir mekanizma 
isler isLemez bu yasa lara 
bağlı d ır - günümüzde 
de, on un yaşadığı 
dönemde de: Bu "tepkili 
araba" elbeLte hayalidir, 
ama bızler , aynı ilkeye 
dayanan birçok gerçek 
arac ı ela görüyoruz. 
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Bir kuramı doğrulamanın en iyi yolu, 
öngörülerinin gerçekleşmesinden geçer 

kuşkusuz: Daha önce saptanmış bir olguyu 
açıklamak bir şeydir, hala bilinmeyen bir 
olguyu önceden kestirmek, sonra da 
varlığını saptamak bir başka şey ... 1735 
yılında, Bilimler Akademisi, Newton'ın 
öngörülerinden birini doğrulamaya karar 
verir: Dünya'nın kutuplara doğru 
yassılaşması . 

BÖLÜMV 

BAŞARIDAN 

BAŞARIYA 

E ili yıl içinde , yerçekimi 
kuramı , an arda, 

Dünya'nın yassılaşmasını, 

Halley kuyrukl uyıldtzının 

geri dönüş tarih ini ve son 
olarak da yeni bir 
gezegenin varlığı nı 

öngörme fırsatı verecektir. 

TO 

Sir Ijaac Newton, K '· 
PRES I DE N T. 

4nd 10 ıhe 

Council and Fellows 
O P T H ı: 

Royal Society 
Of 

LO.NDON, 
Jnfııtmedfortbc 

Adv.ncemerıı: of NıJtwol K.noıı>teds,e; 
T H IS 

T wcncy Eighıh V O L U M ı:. 

Oi• 

Philofophical Tramaaions 
" H U MB L Y DLDjCATf.D .. 

Hmrs Sloane,R. S.Secr. 
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Pıincipia 'dan elli yı l sonra , Newton 'ın fikirleri Fransa'da 
nereye varmışur7 1699 yılınd a, Newton, Bilimler 
Akademisi'ne yaban c ı üye olarak seçi lmi şti. 1727 yılında 
öldüğünde, övgü söylevini sürekli yazman -aynı zamanda 
ilk Newton biyografisinin yazan- Fontenelle verecekti .. 

Bu arada, lngiliz bilgin in ikinci büyük ça lışması Oplik'in 
yayımlanmasıyla (1704) Descartes'çılar ve Newton 'c ılar 

arasındaki , çoğu zaman söyl endiğinden çok daha 
nüanslı tart ı şma yeniden patlak verdi . Bunun 
üzerine, Descanes'ın en yakın mirasçısı 
Malebraflche daha çok barışçıl bir tavır aldı ve 
tahmin edilenden çok daha az "anti­
Newton 'cı" bir grup bilimadamını harekete 
geçirdi . 

ünde XVlll . üz ılın hak 

davalardan biri de düşünce 
öz ürlü "dür 

' k 

Newton'ın görkem li cenaze töreninde , 
Bastille'den yeni ç ı kmış , Paris'te kalmas ı 

yasaklanınca Londra'ya sıgınmış genç bir 
Fransız yazarının hayalidir bu. Adı 
Voltaire'dir ve kaleme ald ı ğı lngiltere 
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!Vlckluplan aydınlanma çağıntn başlama vuruşunu yapacak -
l'C elbette , kendisi içi n yeni kovuşturmalara mal olacakur. 
Ve Descartes'a hayran lı k duymaktan asla vazgeçemese de, 
Newton ve fikirleri de, o ve okurları için , Modernlerin 
Eskilere karşı yürüttüğü bir tür savaşın davasına dönüşür, 
"Eski ler"e gelince, Descartes değil , sesini yükselttiği anda 
Vo ltaire'i hapishaneye ukanlar söz konusudur .. 

Bilimler Akademisi 'nin, Newton'ın öngörülerinden birini , 
Dünya'nın kutuplara doğru yass ıl aşttğınt doğrulamak için 
1735 ve 1736 yıllarında düzenlemeye karar verdiği 
araştırma gezilerinin uyandırdığı yankının temelinde de bu 
vardır. Dünya'nın yass ıl aşması Voltaire'in pek umurunda 
değildir herhalde ... Ama bilimin önyargılara üstün çıkması , 

o dönemde düşünce özgürlüğünün simgesi olmuş bir 
ülkenin örnek yurttaşı Newton'ın kurulu düzen karşısında 
haklı çıkmas ı , Voltaire için önemli olan işte bunlardır. 

Yassılaşma sorunu, ilk kez Richer'in Cayenne'de, sonra 
da Halle 'in Saint Helena'de 
sonu !arma dek uzanır 

1 le r ikisi ele, bu tropikal bölgelerde aynı sarkacın Paris ve 
Londra'da o lduğundan daha yavaş salındığını saptamıştır . 

Ayrıca Halley , Saint Helena'da, sarkacın 
--=o:~~ bir dağ tepesinde kumsaldakinden 

1 704 yılında, altmış 
ıkı yaşındaki 

Newton, yalnızca Optilı 
başlıgını taşıyan ikinci 
önemli çalışmasını 
yayımlar. Bu sefer de , 
kuramsal ya ela 
uygulamalı birçok keşfi 
ve şaşırtıcı sayıda çeşit 
çeşit deneyi bir araya 
getirmiştir. Fransız 

biliınadamları , bu 
çalışmanın Latince 
çevi risi ellerine geçer 
geçmez bu deneyleri 
yeniden yapacaktı r . Ve 
başarıları ne yazık ki , 
Huyghens'in yirmi yıl 

ünce geliştirdigi dalga 
kuramının -geçici bir 
süre- bir kenara 
itilmesine neden 
olacaktır. 

B 

o 
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daha da yavaş sa lın dıgını gözlemlem işt ir . Zaten, Hooke'un 
çekimi n azalmasıyla ilgili görüşlerinin temelinde de bu 
ikinci gözlem yer a lır .. 

Çünkü sarkaç daha yavaş sa tmıyorsa eger, bunun 
nedeninin agırlıgın daha az olmasına baglı oldugu 
konusunda herkes hemfikirdir. Öncelikle bunun, yirmi 
dört saat içinde katedilen daire daha büyük oldugu için , 
ekvatorda daha büyük olan merkezkaç kuvvete baglı 
oldugu düşünülür. Ancak bu saptama, gözlemlenen 
farklılıgın ancak ya rısın ı açıklamaktadır. Peki ya diger yarı? 
Newton'a göre bunun neden i -ve bunu kanıtlayacakur-, 
ekvatoru~ herhangi bir noktasının, Dünya'nın merkezine 
Paris'ten ya da Londra'dan daha uzak olması, bir başka 
deyişle, Dünya'nın kusursuz bir küre degil , bir 
denizkestanesi ya da mandalina gibi biraz yassılaşmı ş bir 
küre olmasıdır. 

Bu sav dogrulanabilseydi eger, söz konusu yassılaşma 

ewton'ın kuramını dogrulayan kesin bir gerekçe olurdu. 
Öte yandan, Dünya gerçekten de ekvatorda kutuplara göre 
daha bir kamburlaşıyorsa eger, düşey dogrultunun bir 
derece dönmesi için bir meridyen boyunca katedilecek 
uzaklıgın ekvatorda daha az olması gerekir : Bir kambur 
üzerinde düşey dogrultu daha hızlı döner. Dolayısıyla, 
Picard ' ın Fransa'da aldıgı "meridyen derecesi" ölçüsünü 
ekvatorda yeniden yapmak gerekecektir: Ekvatorda 
ölçülecek uzunluk daha az olacaksa eger, Dünya yassıdır , 

dolayısıyla Newton haklıdır. 

P eru'ya giden araştı rma 

ekibi, Laponya'ya 
gidenden daha fazla 
zorlukla karşı l aşır, 

çalışmaları iki yıldan 
fazla sürer. Ama daha 
sonra fark edileceği gibi, 
Maupenuis'inkinden 
daha iyi, harika sonuç lar 
elde eder. 

la p7'Wıe tl 
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l 735'te, Akademi, Peru'ya Bouguer ve La Condamine 
başkan lı ğında , bu ölçümü yapmak üzere bir ekip 
gnnderir . 

Peru' a iden eki bü .. k zorluklarla 
kar ıla ır. Paris'te Mau ertuis 
sabırsızlanmaktadır .. . 

MaLematikçi , biyoloji bilgini , zaman zaman 
da cli lbi li mle uğraşan Maupertuis, 1728 
yılından beri Newton'ın Fransa'daki en ateşli 
savunucularından biridir ve Peru'ya bir ekip 
gönderme kararının verilmesinde çok etkili 
olmuştur. Şimdi de öncelikle Akademi'yi, 
sonra ela kral XlV. Louis'nin hükümetini , bu 
kez Kuzey'e, Laponya'ya bir sefer düzenleme 
konusunda ikna etmeyi başarmışttr. 

Bu seferin başkanlığını alır ve kendine daha 
genç yol arkadaşları seçer. Örneği n Clairaut 
h ·nüz beş yı llık akade misyendir; zamanının 
ilk matematikçilerinden biridir ve yirmi üç 
yaşındadır ... Camus biraz daha yaşlıdır, ama 
l.c Monnier daha da gençtir: Sefer bir kaçış 
gö rünümü a lır. 

Bu dön akademisyene ek olarak , ekipte 
ay rı ca, tercüman olarak çalışacak lsveçli 
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M aupertuis\ın 

se ferden dönuşte , 

Kuzey kaş ifı kostümüyle 
~urdıgı portresi. 

ıwpıi: <r/"'''' car ,,......-.--.:r....-----...--............... _,.,.,~"":--",., 

J ı ,, . ıJcvrr'I. ,J,. /:/ıo,..;,,,,,,,., 
c. 

.Ju 1111•ulln ;.' /°"'1n i'x~. 



O uthier'nin çizimiyle 
Niemi dagının 

tepelerindeki konak yeri. 
En tepede, kabugu 
soyulmuş köknar 
gövdelerinden yap ı lm ı ş 
konik kul enin (uzakt an 
seçilebi lsin diye) 
oluştu rd ugu ''işa re t ". 
Üçge n sisteminin 
tepelerinden bi rini de o 
belirler, dige rlerini 
belirlemek için de aletler 
içeriden, tepesine dikey 
bir biçimde yerleş t iril i r. 
Önemli yönlere doğru 
görüşü aç mak içi n, 
önemli sayıda köknarı 
kesmek gerekını şti r. 
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.ı~ı ronom Anders Celsius, ve haritacı Papaz Outhier vardır. 

ok sevimli ve her şeyi merak eden biri olan Papaz, 

donuşte, türünün bir örneğini oluşturacak ve araştırmaları 

gun be gün izlemeyi sağlayacak bir gezi kitabı kaleme 

alacaktır. 

Paris'ten 20 Nisan 1736'da a nlan eki Temmuz 
ba ında Baltık denizinin en kuze ine Tornea' a elir 

Derme çatma bi rkaç kulübeden o l uşan bu "şehir", 

ölçülecek meridyen yayının güney ucundadır. Kuzeyde, en 

urak bir haritası çıkarılmamış uçsuz bucaksız Laponya 

ormanı uzanır. Buralarda işaret noktalarının 

haz ırlanabilmesi ve aletlerin , Picard ' ınkine benzer bir 

uçgen sisteminin kurulabileceği biçimde -ama çok farklı 

koşullarda- yerleştirilebilmesi için tepeler bulmak gerekir. 

Neyse ki, Tornea nehri kuzeyden güneye doğru 

akmaktadır ve ivinti yerleri iyi bilindiğinde sandallarla iyi 

koLü geçilebilir .. 

Maupertuis, dağların tepesinde önlerinin açılması 

gerektiğinde kı lavuzluk edecek, kürek çekecek, hamallık 

ı•e odunculuk yapacak köylüleri ayarlar. "Yerde uyumak" 

ıçin Ren geyiği postları satın alır , ve 7 Temmuz'da küçük 

bir sandal nlosu, değerli alet ler ve "temel ihtiyaç 

maddeleriyle" nehirde yola çıkar. 

Yayın en kuzey ucunda , nehir kıyısında , Kittis adında 

bir köycük vard ır. Burada, bir ambar satı n alınır ve son 

işareL nokıası olarak ku llanmak ve ayrıca -duvarcılıkta 

kullanılan bir direkle (Maupertuis çimenıoyu 

unutmamıştır ... )- Kittis'Leki dikey doğrultunun yıld ız lara 

göre konumunun saptanabilmesi için , büyük sektöre 

dayanak oluşturmak üzere dağın tepesine taşınır. 

Bunun i şin gerçekl eştiri l ebi lmesi için 

yıldızların da görünmesi 

K inis köycugu, 
ölçülecek 

meridyenin kuzey 
ucundaki parçayı 
oluşturur. Kuzey 
lskandinavya köylerıne 
has çeşi t çeşit ahşap 
yapılar, otları kurutmak 
için kullanılan el 
merdiveni de dahil 
olmak ı:ızere Lıiın 
aynnularıyla seçi li yor. 
En tepede, solda, 
gözlemevi olarak 
kullanılmak uzere dagın 
tepesine taşınan yapılar 
görulı:ıyor. Dikey 
dogrultuyu yıldızlara 
göre son derece dikkatli 
işaretlemek 
gerekmektedir, çunkı:ı 
Kittis, ölçülecek 
parçanın tepe 
noktalarından birid ir. 

K ışın ulaşımı saglaınak 
ıçin, Maupenuis, sık 

sık devrilen bir Lapon 
kızagında, "ya rı vahşi bir 
Ren geyiginin hızına 
kapurır kendini". Böyle 
durumlarda 
s inirlenen Ren 
geyiği çifteler 
atmaya 
başlar, ama, 
der 

Maupenuis, "devri len 
kızagın aluna sıgınılabilir". 
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gerekir: Gökyüzü ya l nızca Ekim analarında z 
birkaç gece aydın l a nır ve ekibin , Torneo'ya , ~· P 
ancak nehir denize kadar donmadan dön gün ,,~4<·;. ...... 
önce dönebi lecek zamanı vardır! / .. -:·"· 
Tornea'daki dikey doğrultuyu işaretlemek / ,,. 
için sektör bir başka ayağa yerleşti ril ir ve 
sistemi n zeminini ölçmek için nehrin 
donmuş yüzeyi ndeki on kilometrelik bir 
bölgeye sırı k lar d ikilir. 

=- -: ::-:Q.- ---· o - --
1l R R .. 

Alan ölçme iş lemi için, Maupertuis ı.,.. _,,._ r' 
Chatelet'nin aşağı yukarı iki metrelik ölçü S il) ~ '\l. ' · ı; 
biriminin demirden bir kopyasını ve bir 
Reaumur termometresini anında etirmi tir 

Aslında bu demir çubuk , yaklaşık iki metrelik bu 
ölçüyü ancak "Mösyö de Reaumur'ün termometresinin 
on beş dereceyi gösterdiği bir bölmede" alabi lir. Bu 
nedenle , Caınus'nün tahta sırık larını yonttuğu odanın ıs ıs ı 

ayarlanır. Uzunluklarını "ince bir kağıdın kalın lı ğına" denk 
getirmek için , her iki uca tepesini hafifçe törpülediği bir 
çivi çakar. 

20 Aralık'ta , ekibin tamamı k ızaklarla ölçülecek alana 
gelir. I s ı eksi yirmi derecededir , nehrin yüzeyindeki buz 
a ltmış santimetre ka rla örtülüdü r ve güneş bir saat sonra 
batmak uzere öğl e saatinde doğaca ktır. 

Bunlara karşın, bir hafta içinde zemin iki kez ölçülür ve 
yapılan iki ölçüm arasında yalnızca iki pannak (on 
santimetre kadar) bir fa rk va rd ır . 

Tornea'ya döndüklerinde, akademisyen lerin tek i ş i hesap 
yapmak olacaktır. Maupertuis'in de belirttiği gibi, basit 
hesapl ardır bunlar, hem zaten Clairaut da yanlarındadı r .. 
Bi rkaç gün içinde i ş lemler tamam lanı r: Laponya'cla bi r derece 
dönmek için , meridyeni yaklaş ı k 57 395 loise arşınlamak 
gerekmektedir. Fransa'da, Picard 57 060 toise sonucunu elde 
etmiştir: Dünya kutuplara doğru gerçekten yassı laşmaktad ı rı 

iki yı l sonra, çok büyük zorluklar at la tıl dık tan sonra, Peru 
ekibi ölçümlerini tamamlar, bu sonuçlar da Laponya'dakileri 
tamamen doğrulamaktadır: Artık kimse Dünya 'n ın 

yassı laştığından kuşku duyamayacaktı r. 

~! 
·ı · 

M auperı uis l 738'de. 
Bouguer l 749'da 

arı arda geri döndeıkıen 
sonra, elde ellikleri 
sonuçları Oü11ya'11111 
Gön.uıurmı başlığı alımda 

ya)'ımlarlar. Bu temel 
şema lar dışında. söz 
konusu çal ı şmalar , her 
iki durumda , biri Qu ilo 
yakın l arında ve diğe ri 
Laponya'da, Torneo 
nehri boyunca kullaııılan 
üçge n sistemleri nin 
a)'rınulı hari ta l a rıııı da 
verir. 
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Priııcipia'nın üçüncü cildinde, kuyrukluyıld ız lara çok geni ş 
bi r yer verilmiştir. Özellikle de Newton, kimi 
kuyrukluyıldızların uzayıp giden elipslerle kapalı 
yörü ngeler izled iği varsayımını öne sürer, bu yörüngenin 
yalnızca Güneş'e yakın olan bölümü Dünya'dan gözlem­
lenebilmektedir. Bu kuyrukluyıldızlar bir tur dönmek, 
dolayısıyla düzenli ara lıklarla yeniden belirmek için hep 
ayn ı süreyi harca rla r. 

Bu varsayımı doğru l amay ı denemek üzere, Halley, 1695 
yı lında geçmişteki ya da en azından, gözle görünür 
yörüngenin birkaç niteli ği not edi leb ildiği için çok yakın bir 
geçmişteki kuyrukluyıldız gözlemlerini bir araya getirir. 
Gözlem aletlerinin olmadığı bir döneme doğru uzandıkça , 

araşLırması ister istemez en parlak kuyrukluyıldızlarla sınırlı 
kalır . 

Böylelikle 1682'de görü len kuyrukluyıldızın 
yörüngesinin , 1607 ve 153 l 'de görülenlerinkine çok 
benzediğini saptar. Eğer aynı kuyrukluyıldız söz konusuysa, 
geri dönüş süresi, yetmiş beş ya da yetmiş allı yıl kadardır 

ve 1757 ya da l 758'de geri dönecektir. 

H al ley 
kuyruk l uyı l dızının 

ge ri dönüş süresi bir kez 
saptandıktan sonra, 
a rşiv lerde daha önceki 
ziyaretlerinin izleri 
araşunlabilir. Böylelikle, 
birkaç "boş l uk"la çok 
çok geri lere 
gidilebilınişıir: - 466, -
239, - 86, - 66, 141 , 
218, 295, 37-f, 451, 
530, 607, 684, 760, 
837, 912, 989, 1066, 
1145, 1222, 1301, 1378, 
1456, 153 1, 1607, 1682, 
1759, 1835, 1910, 1986. 
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çekim alanına girerek yavaşlayabileceğini 
hesaba katarlar 

1-! alley, 1705 yılında, kuyrukluyıldızın "l 758'in sonunda ya 
da l 759'un başında dönebileceğini açıklar" . Vakit yaklaştıkça 

heyecan artar: Hala "Newton fikirleri" diye adlandınlan şeyin , 
bir kez daha doğrulandığına mı tantk olunacaktır? 

Fransa'da , Newton'cılar Halley'in hesabında ister istemez 
va rolan hafif şaşmalardan kaygı duyarlar: O gün artık 
varolan daha incelikli yöntemlerl e bu hesabı yeniden 
yapmak daha uygun değil midir? 

I. ncil 'e göre, müneccim 
krallar, l sa'nın 

dogdugu yemligi bir 
"yıldız " ın kılavuz lugunda 

bulmuştur .. 
Kuyrukluyılc\ı z mı ) Nova 
mı l Giotto'nun bu 
Lablosu kuşkuya yer 
ve rmez: " yıldız ", Halley 
kuyrukluyıldızıdır , her 
zaman oldugu gibi 
130 l 'de de , kaygı verip 
büyülemek üzere ge ri 
d önmüştür . 
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l(l!}'nıklu)_ıldız 5aga~ı 

K U}tUkluvıldd.ıı goklerdekı tek 
alısılm.tdık ın ınz.ıı ,1 

clegilclır iste 
C.ınh,ıgena d.ı 1 74 ~ 
) ıhnd:ı. gôrulrıı gok 
cısınılen· lkı \ll:\ıl 
'<)!ıra. l 10 l.ırııı · 
ınanşctlercle }n aldıgı 
kuşku gnıürıııe.ı 
A lıncl,ı gol \ u· ıı 
yal nı=c.ı yıld lZl.ır 
wplulu~uııdaıı ılıard 
dcgıldıı, de\lnımkıı. ı.ı. 
huluıl.ırı ,.e >l' 

pcrdclerıı le ,uınosleı d 
vardır ı~ık lıuı .ıda 
d.ııı,ılır. l••)ılır h,ıldrı \C 

lekelerle. '"" \ a d<1 ha1, 
h11;imirıdc. kır;lır kııııı 
zaman lıenıcıı )llk oluı 
bunlar, kımı =.ıınan da 
kalıcı olıırbr. \'r 
g,ıkı uztındc bclıren he 
şey 111>anları 

k.ı) gılaııdırnı.ıy ı 
sıırduıduğu 1<,;ın havai 
gucu hu lıdırımlcı« 
g_l_l_:;_~l!ık ~~taı, 

B ır oııcckı !'.<ıyfada Halle) 
kuyrukluyıldızıııııı 111(1(' 

ı ılınd,ı. ıanı l .ııılı 
Cıuıllauı;ıe\ııı, 
Hasliııgs·de 

\ngk1saksonLıra k.ırsı 
sdrn su.ısında ,,rı,11.ı 
ı;ıkışı gorulm or ı Ba} eux 
halısı · Ku~kusuz hıı 
felaket lı.ıhcn gcıımor 
'ıne .• una lı.ıngı ı.ıı al 
ıç_ıl}? 
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Söz konusu Newton'cıla rı n en başında ClairauL 

vard ı r. Laponya'dan döndüğünden beri , şöhreti daha 

da artmış ve kend ini tam anlamıyla Newtorr'a 

vernı iştir: 1745 ve 1748 arasında, Yoltaire'in dosLU ve 

koruyucusu (lngilıe rc Mektııpları yüzünden yeni 

sıkın tıl ara maruz ka lı nca Yoltaire' i şatosunda 

barındıran) Madam du Chatelet'yle birlikte 

Principia 'nın Fransızca bask ısı üzeri nde 

çalışmışur. Bu baskıya eklenen bir 

yorurnı.fa, Clairaul kuyrukluyıldızın 

l 758'de döneceğinden söz ederek, 

bunun Newton yandaş ları için gurur 

verici bir an olacağından dem 

vurmuştur. 

PRINCIPES 

MATHEMATIQUES 
DE LA 

Clairaut'nun 1757 yılında Halley'in 

hesaplarını yeniden yapnıaya 

kalkışnıası şaşırucı değil midir, farklı 

astrononıik hesaplar için sekiz yıl 

harcayarak ge l iştirdiği yaklaş ı k hesap 

yömemleriyle bu kez birçok gezegenin 

düzensizlikleri ni de hesaba katacakur. 

PHILOSOPHIE NATURELLE, 

PtUftueMmlame bı Marguifl DV CH,UTıLL~t. 

TOME SF.COND. 

Clairaut, as istanı La l ande' ın da belirttiği gibi , 
"uzunluğuyla dehşet verici" bir hesaba iri ir. 
Ne se ki Hortense vardır. .. 

Bir bilgisayar olmasa da, ona yakındır Göz lemevi'nin 

hesapçısı Honense Lepaute , hayatını rakamları 

sıra l anıakla geçirmişt ir. Clairaut'nun baş l ad ı ğ ı hesap, 

genç Lalande' la birlikte altı ay, gece gündüz, onu da 

meşgul edecektir . 

Zaten Hortense Lepaute adı -ya da daha çok ön ad ı­

birkaç yıl sonra dokunaklı bir hikayeyle ö l ümsüzleşecektir. 

l 761 yı l ında , astronom Le Gemi!, Yenüs'ün Güneş' in 

önünden geçişi n i görmek üzere Hindistan'a gider, güneş 

sistenıinin yeni bir ölçümünü yapnıak için Halley'in 

tasarladığı bir yöntemdir bu. Her yüzyı l da, sekiz saatlik 

aralarla iki kez gerçekleşir bu geçiş. 

"G erçek budur işte, 
Gucünu daha da 

sağlam kılmak ıçin, 

Güzellıgın çizgilerine 
bürünmüştür, Ve hoş 
sohbetlerin 
inceliklerine ." ChaıeleL 
Markizi'nin onuruna 
yazı l mış bu donlük , 
Newton'ın kuramının 

1745'te yalnızca 
"Gerçek" diye 
adlandırıldığını 

göstermekle kalmaz 
Atalarımızın, akı ll ı bır 

kadının ille de çirkin 
olmadığını daha o 
dönemde anladıklarını 
da açıga çıkarır. 
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lıı gi li z l e rl e ya pılan savaşın getirdiği gecikmeler yüzünden 
1 7 Cı 1 'c.lcki geçiş i az bir arayla kaçırınca, Le Gentil, 
1 7(lLJ'daki geçiş i orada beklemeye karar verir. Bir gözlemevi 
l ıııar, dil öğrenir, Hint astronomisini inceler. .. 1769 
l ı · ııııııuzu ' ncla, hava her zamanki gibi harikadır , ama 
\ l' ııus' un bir bulutun ardından geçişi sırasında deği ş ir. 

\ J ıııuı suzluğa kapılan , yorgun ve hasta düşen Le Gentil'den 
l ı.ı l wr a lı nmaz olur. l 77l 'cle, resmi olarak ölü sayıldığını ve 
\ 1 ; ıd c ıııi 'deki yerine bir başkasın ın alınd ı ğını öğrenmek 

ıı Trı· Fransa'ya döner. Ancak mirasını geri almaya çalışır, 
ıl.ıv;ı aı,;ar ama kaybeder ve bu davanın masrananyla inasa 

. ııı ııklcnir. 

K uyrukluyıldızın 1 758- l 759'daki 
dönuşu içın tasa rlanan 
o l ası iki yörünge Bu 
gravur, yıldız l ar dışında 

(kümele r, bulutsular. .. ) 
gökcısımlen kmaloguyla 
da unlenen Cha rl cs 
Messier'ye (1730-1817) 
aittir. Örneğin, 1 lerkül 
yıldız kunıesi Messıer 

13yadaM 13dıye 
anılır. Andronıeda 

gökadası ysa, Messıer 31 
ya da M 3 1 di ye an ılır. 
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Ama HindisLan'dan bi r şey get irmiş ti r: Avrupa'da 
hılınmeyen bi r çiçek, bunu Hon ense Lepaute'a adar 
ı ' böylelikle çiçeğe de "honensia" (ortanca) adını verir. 

lairaut kuyrukluyıldızın 1759 Nisan 'ı orta larında , 

ya kla ık bira sonra örülece ini a ıklar 

i)a Jı a doğrusu , bu Larih için öngördüğü şey, 
kuyruk l uyıl dızın "günberi"sine, Güneş'e en yakın o l d uğu 

noktaya geçi ş i dir. 

Oysa kuyruk l uyıldız beklend iği gibi geri gelir, ama 
gunberisine 14 Man 'ta, Clairaut'nun hata payın ın sın ır 

ııoktasıncla geçer. Ve astronomların bir k ısm ı a l k ış tutarken, 
dıgcr l er i , Halley'in kinden biraz daha kesin bir sonuca varmak 
ı~ ın o kadar uzun hesaplar yağmaya değmediği görüşünü 
-.11·unurlar. Her zaman olduğu gibi, kişise l hesapları n 

gorü l ınesi söz konusudur daha çok ve e leşlirın e nl erin 

lxı~ıncla da Clairaut'yla asla anlaşamamış olan d'Alemben ve 
t hıınıut' nun Laponya'claki eski yol a rkadaş ı yken , geri 
doııüııce en etkili rakibi olan Le Monnier gelir .. 

\)yle ya ela böyle, Clairaut'nun ça lı şması La nı ş ılı yorsa da, 
11 .dlcy'inkinden söz edil mez - kuyrukluyı ldız ı n ewLon'ın 

1 ııraın l a rı nı ça rp ı c ı bir biçimde doğru ladığından da, üstel ik 
Nrnııom Lacai ll e'ın önerisi üzerine y ıldı za, bundan böyle 
11 .ı llcy kuyrukl uy ı lclızı adı verilir. 

K uyrukluyıldızın her 
geri dönuşunde , 

gözlem ve temsil 
yömemlerınde gelışmeler 
kaydedilmişıır; J 835'ıc 
gravuru yapılmış, 
19 1 o·cta foıografı 
çekılmışıir, 1986'da, 
ısının Lasavvur 
edi lebilmesi içın yapay 
renk ler kullanı l mışur. Bu 
son geçişinde, 
kuyrukluyıld ı z ı yakından 

görmek üzere uzaya 
gidılmiştir: iki Sovyeı 
araşurma uydusu "Vega" 
ve Avrupa 'nın uydusu 
"Giouo" çok yakınından, 
haua Gıono, 
çekirdeginın birkaç 
kılome ı re ötesınden 

geçm iş ti r. 
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Ve bu kuyrukl uyıldızın 1835 , 1910 ve 1986'daki 
şaşmayan geri dönüşleri, insanlara her zaman içi n, 1705'te 
şunları yazan kişiyi anımsatır: " ... ve öngördügümüz gibi, 
1758 yılına doğru bir kez daha geri dönecek olursa, gelecek 
kuşaklar bu keşfin bir lngilize ait olduğunu 
anımsayacakLır ... " Lacaille sayesinde, gelecek kuşaklar bu 
lngilizin adının Edmond Halley olduğunu da anımsı yor. 

Yirmi ıl sonra, bir ba ka ln iliz bir ha ka 
ruklu ıldız 

William Herschel amatör astronomların en iyi örneği, 
nered eyse babasıdır. Devlet müzisyeni olarak önce bir 

G ök)'ÜZLI 
temsi ll erinde de 

gelişmeler kaydedilir. 
l 774 yılında Büyük 
Orion Bulutsusu·mın 
çizimini yapan Herschel, 
gözleme merceğinden 
görduklerıni en iyi 
biçııııde aktarır. Bellı 

belırsiz bir görünıüdur, 
bulanıktır , zor seçilır: 
Yalnızca bu türden 
oluşumların degil 
(gökadam ızdaki gaz 
bulutları) bulanık olan 
her şeyi, özellikle de 
Andromeda gökadası 
gibi başka gökadaları 
belırıen Bulutsu adı da 
buradan gclır. Buna 
karşılık, '·Ay' ın ziyaret 
eııW yerler"in eski 
çiziııılerinın bu geç 
rôprodüksiyonunda, her 
yıldıza ıitizlıkle beş kol 
çizılmişıir.. 



ı\lma n ordusunda , sonra ela Bath 'tak i bir lngiliz kentinde 
ı; a lı şmıştır , orkestrada obua, kili sede org ça lar ve müzi k 
dersleri verir . Bütün bu iş le ri gündüz ya par. Geceleri , açık 
havalarda astro nomdur, kapalı havalardaysa optikçi , 
nınkü te l eskoplarının ayna ları nı (iki yüzden razla!) 
kendis i yo ntup parlatır. Herschel'in ne zaman uyuduğunu 
hı len yoktur. . 

Ozellikle ele, kendisine sadık bir biçimde ya rdım eden 
kı zkardeşiyle birlikte yıldızları gözler: Güneş sisteminde 
)Tn i bir şey olacak mı diye, çifte yıldı z l a rın , renkli y ıldı z lar 

ı c bulutsuların listelerini çıkarır . 

Xlx ylı z) ılın 

• sonunda, 
fo toğraf sanaıı 
astronomların yardımına 

koşmuşıur: Yoksa, bu 
yı ldız ıarlasın ın çizım ini 

nasıl yapabılirl e rdı ki7 
Galı leo bile, kuçuk 
durbünunden O rion 
takımyıldızında 

ç izemeyeceği kadar çok 
yıldız görmektedir. 
Aslında, O rion tam 
olarak aman yolu'nda 
olmasa bile, bu yönde 
gökadamızın spiral lı bır 
kolu, dolayısıyla 
milyonlarca zayıf yıld ı z 

,·ardır. llu fotoğraf, 
Herschel 'in çiziminde n 
çok daha buyuk bir alanı 
kapsar ve Büyuk 
Bulutsu, sol köşeye 
yakın duran çifte ı şı klı 

lekedir. Karşıda, sağ 

köşe nin yakını nda, 

Orion'un "omuz 
kayışın daki" uç y ıldız 

seçil iyor, yukarıdak i 

y ıldızsa bir başka 
buluısunun içınde 

kaybolmuş. lçlerindekı 
yıldızla rla aydın lanan bu 
devasa gaz bulutları, 
Evren'in evrim sürecinin , 
özelli kle de yıldı z l arın 

doğuşunun anlaşılması 
içi n son de rece 
önemlidir. 
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llk önemli keş fi , l 774'teki astrofizikçilerin dogan 
yıldızlann bir kaynagı olarak gördükleri Büyük ürion 
Bulutsusu'dur. 

Ytldız tarl a l arı nı düzenli bir biçimde araştırırken , tuhaf 
bir nesneyle karşılaşır. 13 Man 178l'de, şunları kaydeder: 
"tuhaf bir bulutsu y ıldız , belki bir kuyruk l uyıldız". Bunu 
izleyen gecelerde, nesne yer degiştirir. .. Bu durumda 
Herschel bir kuyrukluyıldız keşfeuigine ikna olur: 26 
Nisan'da , Royal Society'ye "Account ofa comet" (Bir 
kuyrukluyıldız üstüne rapor) başlıklı bir bildiri sunar. 
Avrupa' nın bütün astronom ları , yeni kuyrukluyıldızın 

çizecegi uzayıp giden elipslerin devi nimlerini hesaplamaya 
koyulur. Boşuna zahmet. Birkaç ay sonra , gerçegi görmek 
durumunda kalırlar : Cisim, Güneş çevresinde neredeyse 
degirmi, Satürn 'ünkinden iki kat büyük bir yörünge 
izlemektedir. Gö rdükleri bir gezegendir. 

H erschel'in 
teleskopundaki 

küçük leke, Uranus, 
'"Yoyager 2"' araştırma 
uydusunun çekti ği 
yakınlaşıırılmı ş bu 
fotograOarda bile pek az 
ayrıntı verir. Çunkü 
gezegenin kalın bir 
atmosfer tabakası vardı r. 
Ama uydularında yoktur 
ve olaganüstü ayrıntılar 

verirler. 



uyandırır! 

1 a rılı önce i dönemlerden beri, 

~uncş ' in (e lbette Dünya'dan 

başka) beş gezegen i olmuştur: 

Merkü r, Venüs, Mars, Jüpiter . 

ve atürn . Bir kesinliktir 

bu, apaçık o rtadad ır ve 

ikinci bir Ay'ın keşfini n 

uyandırabileceği yankı , 

yeni bir gezegenin 

keşfinden ancak bi raz 

daha faz la olabilir. 

GUNEŞ'IN YED iLERi 107 
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Yeni 
gezegene ne ad 
verilecek? Fransızlar 
kısaca Herschel demeyi 
önerirler. .. Herschel ise gezegene, kendisini saray 
astronomu yaparak anık kendi zevki haricinde müzik 
yapmak zorunda ol madığın ı bi ldiren Kral George'un adın ı 

vermeyi yeğler ... Ama sonunda, Alman astronom Bocle'nin 
önerisi kabul edi lerek mitolojik listeye devam edilir. Jüpiter 
ve Satürn'den sonra, gezegenin adı Uranüs olur (Ouranos 
eski Yunan mitolojisindeki "gök"tü r) . 

Aruk tüm Avrupa'da ya lnızca Uranüs'ten söz 
edilmektedir. .. Örneğin, birkaç y ıl sonra keşfedilen yeni 

1835' ~;!ley 
kuyrukluyıldızının geçişi 

vesilesiyle çızi len güneş 
sisıemi. Bu kez Uranüs, 
Uranus diye anılı yor -
ama epı ün hala yok. 
Ancak Uranus'ün 
düzensizlikleri yine de , 
daha uzaktaki bir 
gezegenin varlığından 
kuşkulanmamıza olanak 
lanı yor. 
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bir metale , yeni gezegenin onuruna, uranyum adı 
verilir. .. 

Oysa yeni gezegen gerektiği gibi davranmaz .. 

Uranüs, Newton'ın yasalarına hemen hemen uyar... 
Ve bu "hemen hemen" söz konusu asaları en ar ıcı 

bi imde do rula acaktır! 

Uranüs'ün düzensizlikleri 1821 'de, bütün gezegenlerin 
devinimlerini veren tabloların ortaya çıkarılmasıy l a açıkça 

belli olur. O sırada, keşfedildiğinden beri , Herschel 'in 
g zegeni hala yörüngesinin yarısını katetmemişlir: Güneş'in 
çevresinde dönüşünü seksen dört yılda tamamlayacaktır. 

/\ ııı a ilginç bir biçimde, 1690'lara uzanan daha eski 
g z l cın l e r de vardır! Aslında birçok astronom , -ne yazık ki 
tın lar için- bir sonraki gün yerinde bulmayı beklemedikleri 
bir "y ıldız" saptamıştır. Monnier, teleskopunun ucunda, 
u~ıuna Clairaut'yla didişip durduğu ölümsüzlüğü 
tuttuğundan hiç kuşku duymaksızın, Uranüs'ü bu şekilde 
oıı ıki kez gözl emlemiştir.. 

1 o l ayısıy l a 1821 'de, bilimadamlarının elinde art arda üç 
yl\ ıunge nin not edilmiş konuml arı vardır. Oysa Güneş'in 
uyguladığı çekimle birlikte diğer gezegenlerin çekim 
kuvveti de hesaba katıldığında bile, Newton'ın 
yasalarına Laın an lam ıy la uymazlar. Ayrıca, 182l 'de 
yay ımlanan tablolar, Herschel'in keşfinden önceki veri leri 
kullanmaktan vazgeçer ve yörüngeyi l 78l'den itibaren 
yapılan gözlemlerden yola çıkarak hesaplarlar. 

Ne yazıkl Daha 1845'Le, gezegen bu tabloların öngördüğü 

konumdan iki yay dakikası ötededir. Anık kuşkuya yer 
kalmaz: Tablolar hatalıdır. Ya da Newton'ın yasa ları 

eksiktir , ya da Uranüs, Güneş'in ve sistemde daha önceden 
bilinen diğer cisimlerin uyguladığı çekim dışında, bir de 
bilinmeyen ve daha uzaktaki bir gezegenin uygu l adığı 

çekime de maruz kalmaktadır. Saptanan düzensizliklerden 
yola çıkarak, "suçlu" gezegeni bulup ortaya çıkarmak için 
Newton yasalarını "tersine" uygulamak olanaklı mıdır7 
Kuramsal olarak, evet. Ama hesaplar korkutucudur, 
Clairaut'nun Halley kuyrukluyıldızı için yaptıklarından 
çok daha ağırdır .. 

U rbain Le Verrier 
(18 11 -1877) ilk 

astronomi makalesini 
yi rmi yaşında, 
Pol yıechnique'e henüz 
girm.işken kaleme a lı r. 

1845 yılında ona 
Uranüs'ün 
düzensizlikleriyle 
ilgilenmesini salık veren 
Arago olmuştur. Arago 
ölünce, Le Verrier 
Gözlemevi'nin müdürü 
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1845 yılınd a, İngiliz Adams ve Fransız Le Verrier , 
birbirlerinden habersiz -belki- eni bir eze en 

etirecek korkutucu hesa lara 

Hesaplar aşağı yukarı bir yı l alır. .. işe daha önce başlayan 
Adams, hedefe daha çabuk ulaş ır ve birkaç lngiliz 
astronomdan, bilinmeyen gezegenin, yapLığı hesaplara göre 
ol ması gereken yerde bulunup bulunmacl ı gına bakmalarını 

isler. 
Ama Adams ögrenciclir, yirmi beş yaşında ya var ya 

yoktur: Yazıştıgı kişilerin yapacak başka i !eri vardır ve rica 
eniği gözlemleri bir başka zamana ertelerler. 

Tersine, Verrier zaten tanınmış bir astronomdur. 
Hesap l arının sonucunu Galler'e, Berlin'e gönderdiğinde, 
ricada bulundugu kişi objektifini hemen dogrultur. .. ve 
gerçekten de, hemen o akşam, birkaç gün önce 
yayımlanmış en modem haritada görünmeyen bir "yıldız" 
keş reder.. 

"Bayım, bize konumunu bildirdiginiz gezegen 
er ekten de var" 

1846 Eylül'ü sonunda Le Verrier'ye ulaşan sözler böyledir -
tarihte bir eşi yoktur. 

Söz konusu gezegen Neptün'dür. Ve Le Verrier'nin keşfi 
bir kez yayımlandıktan sonra, lngiltere'de, zavallı Adams'ın 
birkaç harta önce aşağı yukarı aynı konumu belirlemiş 
oldugu umutsuzlukla fark edilirl 

Sonuçla bizim için, Le Yerrier'nin Adams' tan, ya da 
Adams'ın Le Verrier'den önce davranmış olmasının bir 
önemi yoktur. Tersine, asıl önemli olan, her ikisinin de , 

ı 1 aşağı yukarı aynı zamanda, aynı konumu saptamış - ve bu 
noktada bilinmeyen gezegeni bulmuş- olmalarıdırl NewLOn 
yalnızca tek bir zarer degil, iki zarer kazanmıştır: Birini 
Adams'a, digerini Le Verrier'ye borçludur. 

Elbette 1845'te hiç kimsenin Newton yasa larının güneş 

sisteminin mekanigine hakim oldugundan kuşkusu yoktu. 
Ama yine de, buradan yola çıkarak bir gezegen 
tasarlamak. .. ve onu tam yerinde buluvermek! 



1666-1846: "harika yıl"dan yüz seksen yı l sonra, 
Woolsthorpe'taki elma agacı en güzel elmasını verir .. Son 
cima da olmayacaktır bu. Bir yüzyı l sonra, insanlık güneş 
<;istemine yeni nesneler ekleyecektir. l 986'da, "Giotıo", 

l lalley'in birkaç kilometre ötesinden geçecek ve 1989'da, 
"Yoyager", an arda Jüpiter , Satürn ve Uranüs'ü ziyaret 
ellikten sonra, Le Yerrier'nin gezegeninin binlerce kilometre 
ötesinden geçecektir. 

Elbeue bu uyduların yörüngeleri, Honense Lepaute'tan 
bir milyar kat daha hızlı çalışan bilgisayarlarda 
hesaplanmaktadır. .. Ama bu hesapların dayandıgı yasalar 
aynıdır: Newton yasa ları. 

MAYi SESSlZLlK 111 

Y 
örungede "asılı 
duran" kozmonot ya 

da Satürn 'ü sıyırıp geçen 
"Voyager" yalnızca 

Newton'ın genel çekim 
yasasına baglıdırlar. 
Dunya'nın çekim alanı 
kozmonotu 
yörüngesinde tutar, 
Voyager'a gelince, onu 
Uranus'e göndermek 
üzere devinimini sapıırıp 
hızlandıran , Satürn'ün 
çekim kuwetidir. 
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Devlerin omzunda 

1675 yılının sonunda, Newton, 
Royal Society'ye ışıh üzerine 
yaptığı deneyleri, özellikle de 
"Newton halkalan''yla ilgili 
çalışmalarını anlattığı epeyce 
uzun bir mehtup göndeıir. O 
sırada,' Oldenburg'un 
aralarındaki ilişkiyi kızıştırdığını 

açıhça Jarh eden Hooke, Newton'a 
özel olarah yazışmayı tehlif eder. 

Görünüşe bakılırsa, "Devleri n 
omuzlanndan baktığım için uzağı 
görebildim ben ... ", diyerek Descartes'a ve 
Hoohe'un kendisine çok şey borçlu olduğunu 
lıcıbul eden Newton'ın yanıtı dışında, bu 
teklifin arkası gelmez. 

Saygıdeger dostum 
Bay lsaac Newton'a, 
Trinity College 
Cambridge 

Bayım, 

20 Ocak 1676 

Raya! Society'nin geçen ha[taki 
toplanusında okunan mektubunuz, size 
hakkımda kasnlı olarak, şu ya da bu 
şeki lde , yanlı ş bilgilerin verilmiş 



olabilecegini düşünmeme neden oldu , 
daha önce de bu türden korkunç 
gi rişi mlere maruz kalmış ol mam, bu fikri 
destekliyor. Bu nedenle, san ının 
bi lgeligin de gerektirdigi bir biçimde, 
d urumu size bizzat anlatma ve herkesi n 
önünde yapılan tartışmaları, çarpışmala r 

ve çeki şmele ri hiçbir biçi mde 
onaylaınadıgımı ve kendi iradem dışında 
bu türden bir savaşa sürüklenmiş 

olabilecegimi söyleme serbestligini ele 
a l d ım _ Dahası , bugüne dek clogru 
saydıgım kavramlar ve görüşlerle çatışsa, 

bu nlara ters düşse bi le, aklı m keşfedilen 

her ge rçegi büyük bi r hevesle arayacak 
ve seve seve benimseyecektir. Öte 
yandan, tannlamalarıııız ı gerçek degerleri 
içinde görebi li yorum ve kendi adıma, 

bugüne dek inceleyip sonuna kadar 
götürme zaman ını bulamad ıgım fikirl eri 
uygulamaya koyarak daha iyiye 
götürdügünüzü görmek beni son derece 
mutlu ediyor. Kaııımca, bu konuda 
benden çok daha ileri gittiniz: Görüşüm 
odur ki , düşünce l erinizi geli ştirmek için 
daha uygun bir konu bulamazdınız ve 
ay ııı şeki ld e, bu konu da, incelenmek 
için, genç ligimde yaptıgım araştırma la rı , 

acilen ye rine getirilmesi ge reken 
yükümlülüklerim izin vermi ş olsaydı, 

elbette sizin yetilerinizin çok çok altında 
bir çabayla bizzat gerçekleştirmiş olmayı 
isteyecegim bu çalı şmaları tamamlamak, 
düzeltmek ve geli ştirmek için sizden 
daha iyi birini bu lamazdı. 

Sanırım ulaşmak istediginiz nokta 
ben imkiyle ayııı , hakikatin Keşfi, ve 
öyle saıııyorum ki her ikimiz de , açık 
bir düşmanlık söz konusu olmad ı gı 

sürece itirazları kaldırabiliriz ve 
beyinlerimiz de deneylerd en ak ıl 

yü rüte rek ç ıka rılacak en kesin sonuçlar 
önünde egil meye haz ır . Bunun 
sonucunda, bu konuda özel bir 
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yazışmayı sürdürmek siz in de hoşunuza 
giderse, bu işi baş l atmaktan büyük 
mut lul uk duyarım; böylel ikle, harika 
konuşmaııızı boş bir vaktimde rahat 
rahat inceleme zevkine ul<1ştığımda 
(hızlı hızlı okunu rken dinleyince çok iyi 
anlaş ılmıyor) , uygunsuz kaçmayacaksa 
eğer , varsa itiraz larımı , ya da ikna 
o lmuşsam , ki daha büyük bir o lasılık , 

onayımı b ildirme hakkıııı bulacağım 
kendimde_ Bu tür bir ta nı şma 

diğerinden daha akla yatkın geliyor 
bana, çünkü iki saglam rakibin 
ça rpışması ı şık üretebiliyorsa eger, 
başkalarının zoruyla ça rpışmaları da ı s ı 

üretecek ve bu da ancak baruta ateş 
vermeye ya rayacaktır . Umarım bayım, 

mütevazı ve vefakar kulunuzun 
içtenliğini bağış l arsınız, 

Roben Hooke_ 

N ewton 'ın Oplik'inden bir şekil. 

Ve Newton ' ın yanıtı 

Cambridge, 5 Şubat 1676 

Bayım , 

Mektubunuzu okuduğumda, rahat ve 
cömert tav rıııı za hayran ka ldım, ve 
gerçek bir düşünce adamına yaraşır bir 
tavır sergilediğinizi düşünüyorum _ 

Bilimsel alanda , hele ki basın yoluyla 
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yürütülen kavgalar kadar korktugum bir 
şey yoktur: Bu nedenle özel bir yazışma 
yürütme teklifinizi sevinçle kabul 
ediyorum. Kalabalık bir dinleyici 
toplulugu karşı sında olup bitenler, 
nadiren gerçeklik kayg ısına dayanır , oysa 
dostlar arasındaki özel ilişkiler kavgadan 
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çok tanışmalardan alır kaynagını, 

umarım ki aramızda bu türden bir ilişki 

gelişir. Do l ayısıyla uyarılarınız bütünüyle 
hoş karşılanacaktır ; çünkü şu ana dek bu 
konu beni yormuş olsa da , ve bu konuya 

'·· 

vakit ayırmaktan zevk duyacak kadar 
ilgiyle karşılanmamış - ve hiç 
ka rşı l anmayacak- olsam ela, ilk elde en 
güçlü ve en yerinde itiraz l a rı karşılamayı, 

eveL, bunu arzuluyorum ve bu iLirazlar 
için de sizin kadar donanımlı birini 
Lanımıyorum. Bunu yaparsanı z, size 
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borçlu kalacagım. Ve yazılarımda size 
fazla iddialı ya da yanlış gelebilecek 
başka bir şey görecek olursanız , bilimsel 
üreLimlere, onları adaletin ve dostlugun 
önünde silip alamayacak kadar düşkün 
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olmadığı mı da göreceksiniz, i ş ki kiş i se l 

bir mektup söz konusu olunca, bu 
duyguları kendinize saklamayın. 

Bu arada, yeteneklerimi çok 
büyütüyorsunuz. Descanes'ın yapuğı 

ça lı şmalar büyük bir adımdı zaten. Siz 
de bu işe, özellikle de ince lam lardaki 

renkleri bi limsel açıdan inceleyerek, 
rarklı biçimlerde birçok katkıda 
bulunmuştunuz. Devlerin omuzla rından 

bakuğım için uzağı görebildim ben. Ama 
hiç şüphem yok ki , yayım l ad ıklarınızdan 

çok daha önemli birçok deney vardır 
elinizde, kimi leri de büyük olasılıkl a son 
bildirimde yer alanlardan bazılarına çok 
yakındır . En azından iki tanesini 
gerçek leştirdiğinizi biliyorum: 
Yanlamasına bakıldığında renkli 
hal ka l arın gen leşmes i ve dışbükey iki 
cam ın temasında, aynı biçi mde bir 
kabarc ı ğın tepesinde, kara bi r noktan ın 

belirmesi konusundaki gözlemleriniz. 
Ol asılı k la başka birçok deneyin iz daha 
va rdır, benim ge rçe kleştiremediğim 

J 
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başka birçok deney. Dolayısıyla benim 
önümde eğilmek şöyle dursun , özell ikle 
de işlerinizin neden olduğu zaman kaybı 
göz önüne alındığında, sizin önünüzde 
eğilmemi gerektiren birçok neden var. 
Ama anık bunları bırakalım : 

Mektubunuz bana burada yapmamı 

F 
Fig28. 

ABC 

DEF 

önerdiğiniz , bir yıldı zın zen it yakınından 
geçiş i y l e ilgi li gözlemin ne durumda 
olduğunu sorma rırsali verdi. 
Londra'dan, size bildi rdiğim tari hten 
birkaç gün önce ayrıldım, çünkü 
Newmarket'te bir dostumla görüşmem 

gerekti , bu durumda haberlerinizi 
alamadım . Yola çıkmadan bir iki gün 
önce size uğradım, ama orada deği ldiniz . 

Bu gözlemin yapılmasını hala arzu 
ediyorsanız, mütevazı kulunuza 
talim at larınızı yo ll amanız yeterli 
olacaku r. 

lsaac Newton 

lşıgın kırı l mas ı , Optih'ten figürler. 

Ftg: -ı.y . 

... ........... •-·-·-· 

............... .. ... .... ·:·· · .. · ···· 
... ·-"ti ... ..... ······~··········· ···········- .. . 
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Gün be ün 
Laponya 

Papaz Outhier, yalnızca 
Maupertuis sefeıinin haritacı sı ve 
desinatörü değildi : Geri döner 
dönmez yayımlanan "l 736-
1737'ci€ Yapılan Bir Kuzey 
Yolculuğunun Güncesi", ekibin 
gündelik yaşantıs ı ve çalışma/an 
hakkında birçok aynntı 
veriyordu. Bu iki parça, 1737 
yılında elde edilen sonuçlann 
kesinliğini saptamak üzere 
gerçekleştirilen doğrulama 

çalışmalanndaki zanaatkar işi 
titizliği doğrulamaktadır. 

1736-1737 ıllarında a ılaıı bir 

Kuzey yolculuğunun günlüğü 

Besançon piskoposluğu papazlarından, 

Kraliyet Bilimler Akademisi ça lışanı M. 

Outhier ta rafından ka leme alınmıştır. 

" ... M. de Maupertuis, ilk önce 

Pel lo'dan döndükten sonra, yak l aşık iki 

metre uzunluğundaki tahta ların, sıcak ya 

da soğuğun etkisiyle uzayıp k ısalmasını 

yeniden gözlemledi. 
Paskalya haftası boyunca, mıknatısl ı 

iğnedeki sapmayı 5 derece ve yak l aşık 5 

dakika civarı nda gözlemledik. 

Stockho\m'e varmadan önce, Bal tık 

denizinde de aşağı yukarı aynı sapmay ı 

gördük." 

İncelenen F yönü , 24 Mayıs 

" ... Güneş saat l O'u 10 geçe tamamen 

battı. Swentzar adasındaki en yüksek 

noktaya vard ık ; burada bir çeyrek 



Kökna rların ortasında bir LJıpon .kulübesi. 

dairey le, güneş ve ufuk arasında ki aç ı y ı 

inceledik , aynı anda Kakama'daki i şa re t 

nok tasında da, çok yakın a, ya l nızca 

sürü hayvan l arın ı ve yemleri ba rındıran 

boş evlerden birine ye rl eştirdiğimi z bir 

sarkaç la saniye ler say ılı yord u. Çok 

guzel bir geceydi ; enesi gün , doğan 

guneş ve ufuk a ras ın daki ay nı çizgiyi , 

ay n ı i şa ret noktas ına göre ölçmek üze re 

ge ri döndük . Bu gözlemler sonucunda, 

an arda gelen üçgenlerimizin 

me ridyene göre yöneliminde, Pe ll o'da 

sa planan yönelimden birkaç dakika lı k 

bi r sapma oldu . Bu durum il k başla 

şa şınu bizi ; ama daha sonra düşünüp 

taşının ca, Kiui s ve Tornea aynı 

me ridyen üzerinde olmadığından , iki 

meridyen bulunduğumuz ülkede gözle 

görü lür bir biçimde ku tba doğru aynı 

yönde gitti ği için , kimi sapmalar 

gö rmemiz gere ktiğini anladık . Bir süre 

sonra , Clairaux iki meridyenin 

çak ı şımın ı n ve rdi ğ i sapmayı h esap l ad ı 

ve buradan yola çıkarak , KiLtis ve 

Tornea'da a l ınan üçgenleri n 

yönelim lerinin yakl aşık yarım dakika lı k 

dereceye denk düştüğünü bulduk ." 
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Kulu daires inde merid en 
derecesinin u zunlu u 

Meridyen yayının geni ş li k derecesini 
daha doğru ölçebilmek için , üç düzeltme 
yapmak gerekir; ilkin i, sabit yıld ızların 

en azından seçilebilen kendi dev inimleri ; 
ikincisin i, ı ş ığın art arda gelen 
deviniminin ayn ı yıldı z la rda yol açtı ğı 

sa pınç ve üçüncüsünü de, yayın dereceli 
kena rının 5 derece l /2'de, 3" 3/4 
ölçüsünde çok daha kısa olduğu için 
ya ptık. Mösyö Graham, bu dereceli 
kena rın ne ölçüde daha kı sa o lduğunu 

an l amış ve bu görüşü Mösyö de 
Maupertuis'e aktarmış olsa da, May ı s 

ay ının üçüncü, dördüncü , beşinci ve 
altınc ı günlerinde, sektörle gözlemler 
yaparak bunu da özel bi r yöntemle 
doğrulamaktan geri kalmad ı k . 

Mösyö Camus, ka l dığı evin bir 
odasına sektörü yatay biçimde 
ye rleşt i rmişti. Buza sap lanmış iki büyük 
direğin iki ucu a rasından yatay aç ıy ı 

gözlemledik. Bu iki uç, birbirinden 36 
toise 3 adım , 6 parmak uzaklıktaydı ve 
iki kez ö lçü l düğünde ya rıçap ı 380 toise, 
1 adım , 3 parmaklık bir taban olan bir 
tanjant oluşturuyordu . Bu aç ı yı her 
birimiz ay rı ayrı gözlemledik; 
birbirinden en uzak gözlemler a rasında 
bile iki saniye olsun fark yoktu. Çünkü 
bir orta nokta be li rlendikten sonra, iki 
uç arasındaki bu açın ın ölçüsü 5 derece 
30' 7" 3/10 olarak saptandı. 

Dış kenar yayını doğrul amay ı sağlayan 

bu gözlemi gerçek l eşt i rmek için , Mösyö 
Camus bölmeleri beli rl eyen ve d ış kenarı 

s ıyıran bi r ip germ işti . Daha sonra ikinci 
b ir ip gerdi ve bu iki ipi kullanarak 
bölünmeler, gözlemlerle saniyesi 
saniyesine doğrulandı. 
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Richer, Ca enne'de 

Richer 1672'de Cayenne'e, 
modem zamanlann ilh tropihal 
gözlemevine yerleşir: Mars'ın 
paralahsını -bir başha deyişle 
güneş sisteminin boyutlannı­
ölçme_si dışında, daha yühseh 
enlemlerde, özellihle de Güneş ve 
Merhür üzerinde 
gerçehleştirilmesi zor olan bir çoh 
gözlem yapar. Gözlemlerinden 
alınmış bu parçalar yalnızca 

astronomih ölçümlerde ulaşılan 
hesinlih derecesini açığa 
çıharmahla halmıyor, aynı 

zamanda Richer'in duvar saati ve 
yıldızlar arasındahi uyum 
honusunda sürehli olarah 
düşündüğünü de gösteriyor - hi 
bu sayede, sarhacın 
düzensizlihleri üzerine geleceği 
parlah bir heşif yapacahtır. 

Cayenne adasında Bay Richer 
tarafından yapılan astronomik 

ve fizik gözlemler 

Madde V 

Alacakaranlıklar 

Cayenne'de, alacakaranlıklar öyle bir 

süreye yayılıyordu ki güneş dogmadan 

önce ve battıktan sonra, 45 dakika 
rahatlıkla kitap okuyabiliyordum: Bu da 

güneş ışığındaki kırılmaların burada 

aşağı yukarı Fransa'dakiyle aynı 
olduğunu gösteriyor; dürbünle bir 
nesneyi açık seçik görebilmek için söz 

konusu nesnenin Paris'tekiyle tam olarak 

aynı uzaklıkta olması gerekiyor, ki bu 
durum da saptamamızı doğruluyor. 

"Avrupa'da ufuk çizgisinin çok 

yakınında yer alan ve devinimleri çok iyi 
bilinmeyen Merkür'ü gözlemlemek, 

Cayenne adasında üzerinde durmadığım 
bir sorun olmadı. Bu gezegeni ancak üç 

kez gözlemleyebildim, bulutlar ve sis ve 
kimi zaman yağmurlar ne yazık ki daha 

çok gözlem yapmamı engelledi. 

Bu gözlem lerin yanında onları 
yaparken elimden geldiğince not etmeye 

çalışuğım koşulları da vereceğim, 

böylelikle o sırada gezegenin bulunduğu 
yer daha iyi belirlenebilecek. 

Yükselti ölçeri meridyende, IX. 
bölümde anlatacağımız 11 Eylül 1672 

gözlemlerinde yerleştirdiğimiz gibi 
konumlandırdık, yani düşey doğrultuda 

gerçek meridyenden zamansal olarak 39" 
uzaklıkta, 53° 44' 45" yükseklikteydi. 

Güneşin batı kenarı, 12 Eylül 1672'de 

düşey doğrultuda meridyenin çok 



yakınından geçti, o sırada saat 1 l 58' 

28"yi gösteriyordu, dogu kenarıysa 12 O' 

36"de geçti , merkeziyse saat 11 59' 

32"deyken düşey dogrultudan geçli ve 

meridyen yüksekligi üst ve kuzey 

kenarından aletle ölçüldügünde 89° 28' 

15" idi. 

l 2'si akşamı, Merkür Bali yönünde 

belirdiginde, çeyrek yayın pinülündeki , 

biri yatay biri dikey iki agın kesiştigi 

çizgide yaptıgım gözlem sonucunda, bu 

gezegenin ufuktaki yüksekligi 15° 56' 

30" idi ve saa t 6 23' 15"yi gösteriyordu. 

Çeyrek yay bu düşey dogrultuda 

hareketsiz kaldı ve hemen sonra Başak 

takımyıldızı söz konusu agl arın aynı 

kesişim noktasından geçti, o sırada bu 
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duran yıldı z, ufukta 7° 20' O" 

yüksekligindeydi. 

Duvar saatinin günlük dönüşleriyle , 

güneşin ve duran yıldızların dönüşleri 

arasında nasıl bir baglanu oldugunun 

daha iyi görülebilmesi için aşagıdaki 

gözlem leri yapum. 

12 Eylül 1672 akşam ı , Baierus E. 

tarafından belirlenen bir duran yıldız 

meridyenden geçli, saat 9 2' 40"yi 

gösteriyordu. Ertesi gün, 13'ü akşamı, 

aynı duran yıldız meridyenden geçti, saat 

8 58' 37"yi gösteriyo rdu . 

Ayın l 4'ünde yükselti ölçeri yukarıda 

söz euigimiz ilk gözlemdeki gibi 

yer leştirdik, güneşin batı kenarı düşey 

dogrultuya geldiginde, yükselti ölçer 

meridyenin çok yakınındaydı , saat 11 

57' 18"i göste riyordu , dogu kenarından 

geçtiginde 11 59'26"yı, güneşin merkezi 

meridyenden geçtiginde saat 1 l 58' 

22"yi gösteriyordu ve meridyen 

yüksekligi üst ve kuzey kenardan aletle 

ölçüldügünde 72° 41 ' 10" idi. 

l 4'ü akşamı, Başak takımyıldızı çeyrek 

yayın bulundugu düşey dogrultudan 

geçti , tam olarak pinülün yatay ve dikey 

aglarının kesiştigi noktadan ve ufuktaki 

yüksekligi 10° 32' O" idi , o an saat 6 46' 

33"ü gösteriyordu . Ardından Merkür, 

Başak takımyıldızıyla aynı düşey çizgiden 

geçti, ufuktaki yüksekligi 9° 37' lO"du, 

saat ise 6 47' 35". Güneşin farklı 

taranarının yükseklik ölçerin pinülünün 

dikey agından (meridyene çok yakınd ı) 

geçişi, yukarıda beliruigimiz gibi, bu 

gözlemin yapıldıgı saati ve duvar saatinin 

deviniminde nasıl bir inceleme yapılması 

gerektigini gösterecektir. 
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Newton 

1699'da Bilimler Akademisi'nin 
yabancı iiyesi seçilen Newton, 
1727'de, Akademi sekreteri 
Bernard le Bovier de Fontenelle'in 
yaptığı bir anma konuşmasına 

layıh görülür. Newton'ın yetişim 
yıllarını kısaca andıktan sonra, 
Fontenelle belki de yerçekiminden 
çoh, optik üzeıinde durarak, uzun 
uzun onun çalışmalarını anlatır ... 
Anma konuşmasını fiziksel ve 
ruhsal açılardan bir Newton 
portresiyle tamamlar, konuşması 

türün bir örneği olacaktır, 

buradaki ironinin kasıtlı olup 
olmadığını bulmak okurun iyi 
niyetine halmış! 

W esıminsıer m~nasıı rı nda Newton ' ın 
anısına dikilmiş anıt. 

... Ona boyluydu , son y ıll a rınd a biraz 
kilo a lmıştı, gözleri ı ş ı\ ı ş ıl , bak ı ş l arı 

deliciydi, hem hoş hem de saygı 

uyandıran bir görünüşü va rdı, özellikle 
de perugunu ç ıkardıgında ve o 
bembeyaz, ka lın ıelli , gür saç ları onaya 
çıktıgında. Asla gözlük kul \anmadt ve 
haya tı boyunca tek dişini kaybetmedi . 
Ad t bu küçük ayrıntıl arı dogrulayacakur. 

Çok saki n bir mizac ı va rdı ve büyük 
bir huzur aşkt. Hayatındak i dingin ligin, 
bilimin, faz la yükselenleri n üzerine 
çektigi ftrtına larla a lı üst olmasındansa 
hiç tanınmamış olmayı yeglerdi. 
Commercium epistolicum'daki 
mektuplarından birinde, optik üzerirre 
yaptı gı ça lışına yayına haztrken, erken 
yöneltilmi ş itirazlardan biri neden iyle bu 
eseri yayın launaktan vazgeçıigi ni 

gö rüyoruz. 
"Bir gölgen in ardından giderek, huzur 

kadar hakiki bir şeyi yi tirme gafletini 



gösterdigim için kendimi 
affetmeyecegim" derdi. Ama daha sonra 
bu gölgeyi elinden kaçırmadı; onca deger 
verdigi huzuruna da mal olmadı ve 
kendisi için bu huzur kadar hakikat 
kazandı. Sakin bir mizaç dogal olarak 
tevazu getirir, ondaki tevazu, herkes 
elbirligi edip karşı çıksa da asla 
zedelenmedi ve hep aynı kaldı. Asla ne 
kendinden ne başkalarından söz ederdi· 
en kötü niyetli gözlemcilerde bile bir ' 
kibir şüphesi uyandırabilecek biçimde 
davranmazdı. Kendini gösterme 
teşebbüsünde bulundugu vakitlerde 
bunun engellendigi dogrudur; ama 
niceleri seve seve böyle bir teşebbüste 
bulunmayı isterdi, oysa bunu kaldırmak 
ne zordur! Genelde alkışlarla karşılanan 
nice büyük adam, kendi seslerini de işin 
içine katarak bu övgü yagmurunu 
kötüye kullanmışlardırı 

Sade biriydi, nazikti, herkese karşı 

kibardı. Çok önemli dehalar kendileri 

kadar üstün olmayanları horgörmezler, 

oysa digerleri, kendilerinden üstün 

olanları bile horgörürler. Yetenekleri ya 

da şöhretinden dolayı , kendini hayatın 

akışının getirdigi yükümlülüklerden asla 

bagışık görmedi; dogal ya da yapmacık 

tek bir ayrıksı yanı yoktu; gerektiginde 

herkes gibi olmayı iyi bilirdi. 
Anglikan kilisesine baglı olsa da, 

konformist olmayanları bu yola 
döndürmek için onlara asla işkence 
yapmadı. insanları ahlaklarına göre 
degerlendirirdi ve Anglikan kilisesine 
baglı olmayanlar onun gözünde erdemsiz 
ve kötü kişilerdi. Serbest bir inancı 
oldugu da düşünülmesin; Tanrı esinine 
i nanmıştı ve elinden düşürmedigi çeşit 
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çeşit kitap arasında en sık okudugu şey 
lncil'di. 

Hem yüklü bir miras hem de işi 
sayesinde içinde yaşadıgı zenginlik, 

hayatının bilgece sadeligiyle daha da 
katlanıyor, lüzumsuz hayır işleri 

yapmasını engelliyordu. Vasiyet yoluyla 
vermenin vermek olmadıgını 

düşünüyordu; aynca tek bir vasiyet 
bırakmadı ve akrabalarına ya da sıkıntı 
çektigini bildigi insanlara ne vakit 

cömenlik etse varını yogunu elden çıkardı. 

Şu ya da bu biçimde sergiledigi örnek 
davranışlar ne enderdi ne de önemsiz. 
Görgü kuralları ne vakit harcama 

yapmasını gerektirse, hiç esef duymadan 

ve büyük bir iyi niyetle muhteşem bir 
tavır sergilerdi! Bunun dışında, yalnızca 

küçük insanlara devasa görünen bütün o 

şatafatlar katı bir tutumla hayatının 
dışında bırakılmıştı, varsıllıgını daha 

somut gereksinimlere harcardı. 

Asla evlenmedi ve belki de böyle bir 
şeyi düşünmeye hiç vakti olmadı; 

olgunluk çagında derin ve sürekli 
araştırmalarına gömülmüştü, daha sonra 
önemli bir sorumluluk üstlendi ve 

uyandırdıgı büyük saygınlık yaşamında 

bir boşluk bırakmadıgı gibi, bir aile 
yaşantısına ihtiyaç duymasını da 
engelledi. 

Yaklaşık 32 000 sterlin degerinde 
menkul bıraktı, yani bizim paramızla 

yedi yüz bin frank. Rakibi Leibniz de 
öldügünde zengindi, ama bu kadar degil, 

üstelik epey mahfuz hissesi vardı. Eşine 
ender rastlanır bu örnekler ve bu iki 

yabancı unutulmamayı hak ediyorlar. 

Fontenelle 
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Xlx yüzyılda , mimar j. Delespine (yukarıda) "e V. L. Boullee (aşagıda) ta rarından 
• Newton 'ın anısı na hazırlanmış bu ütopist boş gö müt pro je leri asla gerçe kleşmedi. 
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1728'de Voltaire'in 
bakışıyla, Descartes 
ve Newton 

Voltaire, "lngiliz Mektuplan"nın 
on dördüncüsünü Descartes'ın 
yaşamı ve başansını 
Newto~'ınklyle karşılaştırmaya 
ayınr: Birbirinden bu kadar farklı 
iki yazgı daha düşünülemez ... 
Ama Voltaire'in kendisine sığınak 
olan Ingiltere'ye ve onun ulusal 
kahramanı Newton'a hayranlığı, 

Descartes'a olan borcunu 
ödemesini engellemez: Newton'ın 
daha ileriyi görebilmek için 
tırmandığı "devin omuzlan" 
öncelikle, Descartes'ın 
omuzlandır. 

Descartes ve Newton üzerine on 
dördüncü mektup 

Londra'ya gelen bir Fransız, daha birçok 
alanda oldugu gibi Felsefe a lanında da 
işlerin epey degiştigini fark eder. 
Dünyayı dolu bırakmıştır; ama bomboş 
bulur. Paris'te , evren akışkan maddenin 
burgaçlarından oluşmaktadır. Londra'da 
bunun esamesi okunmaz. Bizde denizin 
kabarmasına Ay'ın uyguladıgı basınç 

neden olur; lngilizlere göre deniz Ay'a 
dogru yönelir, öyle ki , sizler Ay'ın 

denizin kabarmasını sagladıgını 
düşünürken, bu Baylar dalgaların 

çekildigini düşünmektedir; ama ne yazık 
ki bunu kanıtlayamayız çünkü bu 
konuyu aydınlatmak için, Ay' ı ve 
gelgitleri yaratılışın ilk anlarında 
incelemek gerekirdi. 

Dahası, Fransa'da bu işin içine 
girmeyen Güneş'in, burada dörtte biriyle 
etkili oldugunu görürsünüz. Sizin 
Descartes'çılarınız için her şey an laşılmaz 

bir itkiyle çözülür; Mösyö Newton içinse 
nedeni daha iyi bilinmeyen bir çekim 
sayesinde çözülür. Paris'te yeryüzünü 
gözünüzde bir kavun gibi 
canlandırırsınız ; Londra'da her iki 
yanından yassı l aşmış olarak düşünülür. 
Bir Descartes'çı için ışık havada vardır; 
bir Newton'cı için altı buçuk dakika 
içinde güneşten gelir. Sizin kimyanız 
tüm işlemleri Asitler, Alkalinler ve 
akışkan maddelerle yapar; oysa çekim 
kavramı lngil iz kimyasına bile 
egemendir. 

Şeylerin özü bile tamamen degişmiş. 
Ne ruhun ne de maddenin tanımı 
konusunda uyuşabilirsiniz. Descartes 
ruhun düşünceyle aynı şey oldugunu 
kesin olarak ileri sürüyor ve Locke tam 
tersini çok iyi kanıtlıyor. 



Descanes yalnızca büyüklüğün 
maddeyi oluşturdugu konusunda 
güvence veriyor, Newton buna bir de 
katılığı ekliyor. işte size zorlu 
karşıtlıklar. 

Nan nostnım inter vos tantas componere 
lites. 

Descartes'çı sistemi dağıtan bu meşhur 
Newton, geçtiğimiz 1727 yılının Man 
ayında öldü. Hemşerileri tarafından 
onurlandırılarak yaşadı ve tebaasına 
iyilik etmiş bir kral gibi gömüldü. 

Mösyö de Fontenelle'in Mösyö 
Newton için Bilimler Akademisi'nde 
yaptığı konuşma burada büyük bir 
ilgiyle okundu ve lngilizceye çevrildi. 
lngiltere'de Mösyö de Fontenelle'in 
değerlendirmesi lngiliz Felsefesi'nin 
üstünlüğünün görkemli bir ilanı olarak 
bekleniyordu; ama Descartes'ı Newton'la 
karşılaştırdığı görülünce, bütün Londra 
kraliyet çevresi ayaklandı. Bu görüşe 
katılmak şöyle dursun, söz konusu 
söylem eleştiri ldi. Hatta birçok kişi 
(üstelik bunlar büyük Filozonar değil) 
yalnızca Descartes Fransız olduğu için, 
bu karşı laştırmadan dolayı neye 
uğradıklarını şaşırdılar. 

Bu iki adamın, tutumları, yazgıları ve 
Felsefeleri itibarıyla birbirlerinden çok 
rarklı olduklarını itiraf etmek gerek. 

Descartes ışıltılı ve güçlü bir 
düşgücüyl e doğmuştu, bu sayede düşünce 
biçiminde oldugu gibi, özel hayatında da 
benzersiz biri oldu. Ustalıklı ve parlak 
karşılaştırmalarında her an görüldüğü 
üzere, bu düşgücü felsefi yapıtlarında da 
gizli kalamadı. Doğası gereği neredeyse 
bir şairdi o ve aslında, lsveç kraliçesi için 
dizelerle bir divertimento yazmış ancak, 
onun saygıdeğer anısına bu eser 
yayınlanmamıştı. 
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Bir zaman savaş sanatında şansını 
denedi, neden sonra tamamen Filozof 
oldu, sevişmenin kendisine 
yakışmayacağını düşünmedi. 

Metresinden, Francine adında bir kızı 
oldu ve çocuk küçük yaşlarda öldü, onu 
kaybettiğine çok üzüldü. Böylelikle 
insanoğluna has her türlü acıyı yaşadı. 

Uzun süre, özgürce felsefe yapabilmek 
için insanlardan ve özellikle de 
Yurdundan kaçmanın gerekli olduğuna 
inandı. Haklıydı ; yaşadığı dönemin 
insanları kendisini aydınlatabilecek 
kadar bilgi sahibi değildi ve ona ancak 
zarar verebilirlerdi. 

Fransa'y ı terk etti çünkü hakikati 
arıyordu, oysa onun ülkesinde hakikat 
Okul'un sefil Felsefesi tarafından 
işkence görüyordu; ama sığındığı 
Hollanda üniversitelerinde daha fazla 
bilgi edinemedi. Çünkü Fransa'da 
Felsefesinin dogruluk taşıyan yegane 
önermeleri mahküm edilirken, 
Hollanda'nın sözde Filozonarı 
tarafından kendisi de işkence gördü, 
daha iyi anlamıyorlardı onu ve 
başarısını daha yakından görünce 
kişiliğinden daha çok nefret 
ediyorlardı. Utrecht'Len ayrılmak 
zorunda kaldı; karaçalıcıların son çaresi 
olan Ateizm suçlamasına maruz kaldı; 
ve düşüncesinin olanca keskinliğini 
Tanrı'nın varlığına dair yeni kanıtlar 
bulmaya vakfetmişken, Tann'yı hiçe 
saymakla suçlandı. 

Onca işkence doğal olarak, büyük bir 
başarıyı ve çarpıcı bir şöhreti 
gerektiriyordu: Descartes'ta ikisi de 
vardı. Mantık, Okul'un karanlıklarından 
ve bağnazlığın önyargılarından sıyrı larak 

dünyaya az da olsa ulaştı. Nihayet adı 
etrafında öyle bir gürültü koptu ki, 
ödüllerle Fransa'ya çekilmek istendi. 
Kendisine bin ekülük şeref ödeneği 
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teklif edildi ; bu umutla yurda döndü , bu 
ücreti almak için gereken vergi leri ödedi, 
ödenekten bi r kuruş alamad ı ve yi rmi 
dört yaşındaki Galileo'nun, Dünya 'nın 

devinimini gösterdiği için Engizisyon 
zindanlarında inl ediği dönemde, Kuzey 
Hollanda'ya dönerek fe lsefe yapmayı 

sürdürdü. Sonunda Stockholm'de, erken 
yaşta gelen ve rejimin neden olduğu bir 
ölümle, birkaç Bilginle düşmanla rının 

a rasında ve kendisi nden nefret eden bir 
hekimin elinde hayata veda eni. 

Sir Newton'ın kariye ri tamamen farklı. 
Seksen beş yaşına kadar yaşad ı , her 
zaman huzur içindeydi, mutluydu ve 
yurdu tara fından onurlandırı lıyo rdu. 

Onun şans ı yalnızca özgür bir ülkede 
değil , aynı zamanda skolastik 
densizliklerin ortadan kalkugı bir çağda 
doğmuş olmaktı , eğitilen tek şey akı ldı 

ve dünya onun düşmanı değil ancak 
öğrencisi olabilirdi. 

Descartes'la arasındaki tuhaf bir 
karş!llık da şudur ki, upuzun yaşamı 
boyunca ne bir tutkusu ne de zaa fı oldu ; 
asla bir kadına yak laşmadı, kolla rınd a 

öldüğü Hekim ve Cerrah bunu bana 
bizzat doğruladıla r. Newton'a bunun için 
hayranlık duyabiliriz ama Descartes' ı 

kınamamız gerekmiyor. 
lngiltere'de bu iki Fi lozof hakkındaki 

kamuoyu, ilkinin bi r düşçü , ikincisinin 
bir bilge olduğu yönünde. 

Londra'da, yapıtla rı artı k gerçekten de 
yararsız görünen Descartes'ı okuyan pek 
az kişi var; Newton' ı okuyanlar da çok az 
çünkü yazdıkla rını anlayabilmek için çok 
şey bilmek gerekiyor; yine de herkes 
onlardan söz ediyor; 

Fransıza hiçbir şey kaptınnıyor , her 
şeyi lngilize veriyorlar. Kimileri , anık 
insanlar Boşluğun dehşetine 
kapılmıyo rsa, havanın bir ağırlığı olduğu 

biliniyorsa, dürbünler kull anılıyorsa 

bunu Newton'a borçlu o l duk ları nı 

düşünüyorlar. Burada, cahillerin diğer 
tüm kahraman ların başarısını da 
yüklediği masaldaki Herkül gibi Newton. 

Londra'da Mösyö de Fontenelle'in 
söylevine yöneltilen bi r e l eş tiride, 

Descartes'ın büyük bir Geometrici 
olmadığını ileri sürme cüreti bile 
gösterildi. Bu şekilde konuşanl ar 
kendilerini sütannelerini dövmekle 
suçlayabili rler; Descanes da Geometriyi 
bulduğu ve ge tirdigi noktaya kadar, 
Newton'ın kendisinden sonra il e rl ed i ği 

kadar büyük bir yol katetmiştir ; 

Eğri lerin Cebirsel Denklem lerini 
kurmayı başarabil en il k o olmuştur. 

Geometrisi, onun sayesinde, artık her 
yerde kullanı lmaktad ır ve yaşad ı ğı 

dönemde de öyle derin bir sistem 
oluşturmuştur ki, hiçbir profesö r bu 
Geometriyi açıklama cesareti bulamamış 

ve onu anlayan yegane insanlar 
Hollanda'da Schooten ve Fransa'da 
Fermat olmuştur. 

Bu geometri ve icat kavrayı şını , elinde 
yepyeni bi r sanata dönüşen ışık kırılm as ı 

a l anına taşıdı ; ve bir şeyde yanıldı , şöyle 

ki, yeni top raklar keş feden bir adam 
oranın özelliklerini hemen anlayamaz, 
kendisinden sonra gelen ve ora l arı 

verimli arazile re dönüştü renler ona en 
azından bu keşfi borçludurlar. Mösyö 
Descartes'ın diger tüm ya pıtla rının 

yanlış la rla dolu olduğunu 

yadsımayacagım . 

Geometri , kendisinin bir biçimde 
şekillendi rdiği bir kılavuzdu ve kuşku 

yok ki, onu Fizik'e götürebi lird i; ama 
sonunda bu kılavuzu bı rakıp kendini 
sistem düşüncesine verdi . Bu durumda, 
felsefesi usta iş i bir romandan da 
faz lasına dönüştü , üstelik cahiller için 



gerçeğe çok daha uygun bir görünüm 
aldı. Ruhun doğas ı , Tanrı 'nın va rlığının 

kanıtla rı , madde, devin im yasa l a rı ve 
ı ş ığın yapı s ı konusunda yanıld ı ; 

doğuşta n gelen fikirlerdi onunkiler, yeni 
elementler yarattı , bir dünya ya rattı , 

insanı kendine göre biçimlendirdi ve 
aslınd a Descanes'a göre in sanın , 

Descanes'ın in sa nı o l d uğunu , gerçek 
insandan çok uzak olduğunu söyleyenler 
ha klıd ı rla r. 

Metafi zik hata l a rını , iki kere iki nin 
dön etti ğini çünkü Tanrı 'nın böyle 
is tediğini öne sürmeye kadar götürd ü. 
Ama yanılgıla rıncl a bile saygı 

uyandırdığını söylemek razla ileri gitmek 
olmaz. Yanıldı , ama en azından bir 
yöntemle ve a klı başında bi r yakl aşım 
iç inde yanıldı ; gençli ği iki bin yıldır 
büyüleyen saçma sapan clüş l emle r i yok 
etti ; zamanının i nsa nl a rına düşünmeyi 

ve kendisine rağmen keneli s ilahl a rını 

ku llanmay ı öğretti. Hakiki paraya sahip 
olamasa da, sahte para ku lla nan l a rı 

k ınamak az şey değildir. 
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Aslınd a onun re\seresinin yok yere 
Newton ' ın k iy le ka rş ıl aştırıldığını 

sanmıyorum ; ilki bir denemeyd i, ikincisi 
bir başyapı t. Ama bizi haki katin yoluna 
sokan kişi , bu kariye rin sonundan yola 
çı kan kiş i yle eşdeğerde olabili r. 

Descanes kö rlere göz verdi ; Eski ilerin 
hata l arını gördü, kendininkileri de. 
Aç tığı yol, kendisinden sonra büyüdükçe 
büyüdü . Rohaut'nun küçük kitabı , kı sa 

sürede eksiksiz bir fi zik çalı şmas ı 

oluş t u rdu ; bugün Avrupa akademilerinin 
bütün denemeleri bir sistem baş l ang ı c ı 

bile oluşturmuyo r ; bu uçurumu 
de ri nleştire re k kendini sonsuzlukta 
buldu. Şimd i geriye, Mösyö Newton 'ın 

bu uçurumu nasıl de rinleştirdiğini 

bulmak ka lı yo r . 

Voltaire 
lngiliz Mektu plan . 
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Herschel'i Zi aret 

Doğabilimc i , yerbilimci ve 
montgolfiyerlerle balonlann faa l 
öncüsü Faujas de Siant-Fond, 
Herschel'in Uranüs 'ü 
keşfetmesinden üç yil sonra 
- gezegen o sırada hala "Herschel" 
adıy la anılmaktadır- 1784 
yı lında kendisini ziyaret eder. 
Güncesi, bize büyük astronomu ve 
onun harika kızkardeşini bire bir 
tanıtıyo r ve bu arada, Fransız 

devriminden beş yıl önce bir 
Fransız twistin Londra 
izlenimlerini aktanyor. Greenwich gözlemevini ziyaret 

"Cuma, 13 Agustos (1784) , neredeyse 
bütün sabahı yazmak ya da ban a ve rilen 

doga tarihi nesnelerini d üzenlemekle 

geç irdim. Saat birde, Kont And reani ve 

Mösyö Thorm on'\a birlikte , 
bu lundugumuz ye rden arabay la sekiz 
mil uzaklıkta ki Howard Street'te bul unan 

Kra li yet Gözlemevine gitmek için 

ara baya bind im , yo lculuk 19 sterline mal 

o ldu . 
Krali yet te fti ş ekibinin ziyaretini kab ul 

enikleri için , Kraliyet dem egi üye lerinin 

hemen hepsi Gözlemevindeydi . 
Londra'da astronomiye çok itibar 

edili yo r çünkü , özell ikle de denizci li ge 

gösteril en ilgiyle karş ı\ aşurı\d ı gında. 

Gözlemevi çok iyi konum landırılmış, 

Thames'in ve Londra 'nın en güze l 

bölge lerine hakim o lan yüksek bir 

tepede yer a lı yo r. 



Nehrin neredeyse tüm yüzeyini 
kaplayan yığınla gemi, çan kulelerine 
karışan yelken direkleri, Thames 
üzerindeki üç köprü, Saint-Paul 
kilisesinin görünümü, çeşit çeşit bina ve 
bir yığın çan kulesi olağanüstü olduğu 
kadar büyüleyici bir görünüm sunuyor. 

Gözlemevinin binaları sade, 
gösterişsiz, mimari arayıştan yoksunlar, 
tuğladan yapılmışlar, ama aletleri, 
aletlerdeki büyüklüğü, kesinliği ve 
çeşitliliği karşısında gözleriniz başka şey 
görmez oluyor. Bütün bu gereçler 
türlerinin en iyisi. 

Mösyö Maskline bize her şeyi 
gösterme, her şeyi özenle açıklama 
nezaketinde bulundu. Mösyö Aubert ve 
Mösyö Sancks bizi teleskopları ve 
astronomi alanındaki keşineriyle tanınan 
ve Gözlemevini ziyarete gelen müfettişler 
arasında bulunan Mösyö Herschel'le 
tanıştırdı. Mösyö Herschel'le tanışmamız 
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beni daha fazla memnun edemezdi, 
bilginliği kadar sevimliliğiyle de 
etkileyiciydi ve Pazar akşamından 
Pazartesi gününe kadar, gökyüzünü 
gözlemlemek üzere beni kendi 
gözlemevine davet etme inceliğini 
gösterdi. 

Saat 4'te Gözlemevi yakınlarındaki bir 
lokantaya gidip lngiliz usulü bir yemek 
yedik. Masada Mösyö Cavendish ve 
Blagden'in arasında oturdum, yemek çok 
eğlenceliydi ve saat yediye kadar masada 
kaldık, daha sonra çay ve kahve 
servisinin bizi beklediği bir salona geçtik, 
kahve berbattı ... Mösyö Maskline yemek 
öncesinde ve masadan kalkmadan önce 
dua etti. Bu iki dua bir dakika sürmedi. 
Bana bunun toplu yemeklere özgü bir 
adet olduğu söylendi. 

14 Ağustos Cumartesi günü, usta 
anatomici Mösyö Schleden ve binbaşı 
Gardinner'ın tasarladıkları, montgolfiyeri 



132 TANIKLIKLAR VE BELGELER 

görmeye gittim . Bu mon tgolfiyer ince 
kumaştan yapılmı şll, parlaklıgı 

muşambanınkini andırıyordu, ilk başta 
gösterilen örneklerde pek hoşuma 
gi tmese de, 56 kadem çapındaki 
yuvarlak balonu gördügümde 
eleştirecek fazla bir şey bulamadım ; 

denemelerde gaye t ölçülü şişirilmişti, 
ama biraz düşünüp taşınd ı m ve daha 
da bütütmeye karar verdik, çapını 80 
kademe kadar geniş l etmek gerekiyordu 

ve deneyi Cuma günü gerçekleştirme 
kararı a lındı. 

Evdeki William Herschel 

Mösyö Herschel'in gözlemevi, Londra'ya 
yirmi mil uzaklıkta bir kır evinde, Kont 
Andreani ve Mösyö Thornton 'la birlikte 
akşam onda oraya vardık . 

Mösyö Herschel'i bahçesinde gözlem 
yaparken bulduk , kız kardeşiyse 
sa londaydı, önünde Flamsteed atlası 
açıku, yanındaki kadranlı bir sarkaç, bir 
iple kardeşinin teleskoplarına baglıydı ve 
gözlemlerini kaydediyordu. Kardeş 
dayanışmasıy l a soyut bilimlere 
uygulanan bu zeka, her iki sinin vesveseli 
dikkati, faaliyetleri, çalışmalarındaki 
sebat, gözlem yaparak geçirdigimiz 
gece ler, tanık oldugum için kendimi 
hayat boyu kutlayacagım nadir 
örneklerden. 

Mösyö Hersche l' in gözlemevinin 
sevim li kır evinden aşagı kalır yeri yok, 
saglam bir zem in üzerine kurulmuş, 
öyle ki, hiçbir hareket harika gözlem 
aletlerini yerinden kımıldatmıyor. 
Gözlemevi bahçe içinde. Mösyö 
Herschel 'in keşfedip lngiltere kralının 
adını verdigi, ama tüm Avrupalı 
bilginlerin agızbirligi ederek Herschel 2 
diye vaftiz ettikleri sekizi nci gezegeni 
görmesini saglayan teleskop da burada . 
Onunla iki saat boyunca gözlem yapıp 
renkli yıldız l ar gördügüm bu teleskop 
yedi kadem uzunlugunda, çapıysa 6,5 
parmak. Mösyö Herschel bu aleti en 
gelişkin noktasına ulaşLtrmadan önce, 
iki yüz adet aynayla , bizzat 
dökümlerini yaparak çalışm ı ş. 

Bu teleskopun bir benzeri 10 kadem 
uzunlugunda, diger ikisinin genişligiyse 
20 kadem, birinin çapı lngi li z ölçüsüyle 
18, 75 parmak. Bu teleskopun aynas ı 

yetmiş beş kilo agırlıgında. Bu devasa 
makine öyle basil ve kullanışlı bir 
mekanik üzerine kurulmuş ki , bir çocuk 
bile şaşıru c ı bir rahatlıkla hareket 
ettirebiliyo r. Açık havadaki bu gözlemevi 
kadar şaşkınlık uyandırıcı bir yer 



olamaz. Örnegin Mösyö Herschel, bir 
buluLsu ya da büyük çapla yıldı z lardan 

bi rini a radıgında, bahçeden kızkardeşini 
çagmyor, o da hemen pencerede 
bel iriyor ve e l yazması çizelgele ri 
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inceleyip ona pencereden, gamma 
yıldızı nın yakınında , O ıion'a dogru ya da 
bu takımyıldız içinde, diye bağırıyor , bu 
yal ın uyum ve L avır kadar eLkileyici bir 
şey olamaz. 
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Yer ekiminin 
yokluğu : Sonsuz bir 
düşüş 

Gemisinde -ya da bu geminin 
hemen yanındaki boşlukta­
"hava.da salman" kozmonot, 
yerçekimi yokluğıınun akla 
getirebileceği gibi hiç de 
"ağırlıktan yoksun" değildir; 
ağırlığı hemen hemen 
yeıyüzündekiyle aynıdır, bir 
başka deyişle, Dünya sıradan bir 
yayaya uyguladığı çekim gücünü 
ona da uygular. Ama onu tutan 
hiçbir şey olmadığından serbest 
düşüşe geçer. Ancak elma gibi 
değil, Ay gibi düşmektedir: Yatay 
hızı, yörüngesindeki eğriliğin 
yerçekiminin etkisiyle bir daire 
çizmesi için yeterlidir ve bu hız 
merkezden hep aynı uzaklıkta 
kalarak serbest düşmesini sağlar. 
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