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Temmuz 1665’te, Cambridge
Universitesi, her yam kirip geciren veba
salgin yuzunden kapilarim kapayip
ogrencileri ve profesorleri yolcu eder. Eve
donenler arasinda, henuz diploma almis
yirmi U¢ yasinda bir genc vardir: Isaac
Newton. Dogdugu koyde bir y1l
gecirecektir, buluslar acisindan oylesine
zengin bir yil olacakur ki bu, tarihte “Annus
mirabilis” anilacaktir: harika yil.

BOLUM I

ISAAC NEWTON'IN gz
TATILI

ewton, zorunli
N olmakla birlikie
bilim tarihinin
kuskusuz en verimli
tatilini Londra-lIskogya
yolunun tam ortasinda,
Lincolnshire'daki bu

evide g‘cgirdi. . ; F
cretsiz Itap ISIvI -




12 [SAAC NEWTION ]N TATILI

Isaac Newton, 25 Arahk 1642 de, L:'L]llen nun aldagn yil, 1665 » teki buyuk
veba
Noel'de dogar, Babas: birkac ay once olmustir. ki yil x
st salmn yalmzea
sonra, annesi yeniden evlenir ve kuguk Isaach Landra'da 70.000 kisinin

buytikannesine birakarak komsu koye, iki yozyildir ailesine ~ Slumine yol agmist.

i 1 . ) g Danemin bu yaygin
ait olan Woolsthorpe malikanesine yerlesir. gravurlerinde, cenaze

Newton on dort yasina geldiginde, ikinci kez dul kalan alaylan gecerken ve

oltiler yik arabalarina
istiflenirken, her yolu
Woolsthorpea geri doner. Bir sire sonra, toprak idaresini deneyerek yagadiklan
kemien kagmaya gahsan
Londralilar gosterilivor

annesi, ikinci evliliginden ag cocuguyla birlikte

ogrenmesi igin Isaaci okuldan alir, ama geng adam bu

islere higshevesli gorinmez; vaktini kitaplarla, usta isi
yapim ¢alismalariyla gegirir, kuguk kiz kardesleri igin bebek
evleri, mmnyattr bir yel degirment ve
senelerce galisacak bir su saati yapar...
Annesi bu durumda onu yeniden
okula gondermeye karar verince, on
sckiz yaginda Trinity College’a kabul
edilir, Veba yuzunden okulundan olup
on sekiz ayhgina Woolsthrope'a
gonderilmeden hemen once
ogrenimini tamarmlayabilmistir.

Newton, Cambridge’de basladig 1s1k
deneylerini koyde siirdirir

1664'1en beri, Newton defterlerine
okumalarini, deneyleri ve fikirlerini
not etmektedir. Baylelikle Galileo™un
Diyaloglar1, Descartesin Geometri'si ve
Kepler'in ozellikle de isik ve renk
sorunu konusundaki ¢alismalan
tizerinde dusundagant
ogrenebiliyoruz.

O donemde, bir cam prizmasimin,
icinden gecen bir giines isifina “renk
verdigi” uzun suredir biliniyordu. Bu
prizma deneyi Giambattista della

Porta'min 1558'de Napol de basian De S —
cretsiz PDF Kitap ArSIVI https://rantey.org
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ILK YILLAR 13

Refractione |Yansima Ustane| adh
kitabinda daha énce gosterilmistir. Ama
hu renklerin agiklamast daha da
oncesine, Aristoteles'in cok eski
fikirlerine dayamr: 1sik beyazdir, ve
renkler onun zayiflamasiyla yavas yavas
ortaya gikar.

Kirmizi 1gik ve san ik, alevin renkleri,

en zayil olanlaridir. Daha sonra, “siyaha

giderek daha ¢ok doymus” yesil, mavi ve

mor gelir.

Ucretsiz PDF Kitap Arsivi -

Toannis Keppleri

HARMONICES
MVNDI
LIBRI V. Qvorvu

Primus G Eowitascvs, De Figararum Pegularium, que Proportis-
nes Harmonicas conllicuune, ores & demenftraciombus,

Secundus Axcwrecromicys, feo enGromitars Fioveara, DeFi-
gurarum Regularinm Cony umtli n plana velfalido:

Tereius propre Hanmoscrs, tranium Harmenicarumor-
eu ex Figuns deque Narurd & Dug:rmtnuuum adcasriam per-
cimentium,contra Veteres

Quarus | Muaru‘m:vl, PsrcuoLoaicys & Asraorosicvs, De Har.

que generibus i Mundo: prafer
i rad! in Terramde-
ﬁ;.,.{_g.ul:u, cinlque effettu in Matura fou Anuma fablanari &

Q}'l’“ll ..“'nn mlm& Merarnrsicrs; De Harmoniis abﬁslu:l]’
mis moteur ugque E €& p

bus Harmamicis

ste geng Newtonin

basucu kitaplanndan
ikisi; Kepler'in Inceleme'st
(1609), dzellikle de
Galileo'nun Divalog
(1632). Lki,

-'Cun"('lnL estetik ve

degerlendirmenin
arasinda, pezegenlerin
deviniminin Gg yasasn,
ilk kez Newton'in
leamitlar getirerek
veniden bulacag yasalan
icerir. Galileonun
hitkam giymesine neden
olan ikincisine gelince
butin Asrupa'da
modern astronominin
manifestosu olarak
karsilanmusur, “goklerin
dokunulmazhgi"ndan
nthayet sivrilan wildizlar,
bundan ho)'ll;‘ "t:'lglrl
isteyis bigimine bagh
olacakur,

https://rantey.org
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TUM RENKLER 15

Beyaz 1s1k prizmadan gecerken sivri kosede
kirmuzi, tabanda mavi renk aldig icin, bu
farkhihk 1s1gm gectigi camin kalinhgiyla
aciklamir: Daha fazla camin iginden
gectiginden dolay, tabadaki 151 daha
cok zayiflamis ve mavi renk
almisur. Elbette gokkusagimm, su
damlaciklannin prizmanin yerini almasiyla

benzeri bir olay sonucunda meydana geldigi bilinir ve
ayn sekilde agiklamr.

Newton batan bunlar Gzerinde dasandr ve oncelikle,
tipki Descartes'm yapug gibi, yalmzea daha ileri gitmeye
qahisarak, soz konusu “isik zayiflamasi” igin daha mekanik
nedenler (ornegin cam engeliyle yavaglama) arayarak bu
aviklamalar yeniden degerlendirir. Aymi zamanda, bu
renklenmeyi engelleyecek bicimler arayarak mercekler
kesmeye cahsir. Ve sonra, yeni bir defter “mavi 1sinlar™ ve

kirmiztisinlar™dan soz eder...

Newton aciklamay: bulur: “Beyaz” 1sik her renkten
1siin bir kansimidir

ve prizma bu sinlant farkh yonlerde
saptirmaktachr. Birkac yil sonra
yazchgr bir mektupta, Newton bu
likrin dogusunu soyle
anlatacakur: “1666 yih
basinda, unla 1sik
deneyini
gerceklestirmek

Aldlgl farkh bigimlerle
insanoglinun her
zaman kafasim
kanstirmis ghkkusagina
uzun zaman dogatisti
nitelikler yaklenmistir,
Ronesans’tan itibaren
bilginler tarafindan
incelenmis olsa da bu
konuda ilk dogru
.1g1klum-.ly| getiren yine
Newton olmustuar, Bu iki
gravar, olay tki istisnal
durumda orneklendinr,
gozlemal, renklen
dagunan su
damlaciklanna hakimdir
Canki bu damialar va
bir selaleyle, cok sinirl
bir alanda olusur va da
gozlemci cok
yukandadir (yanda, And
daglan)
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Bu amacla odami kararttim

1SAA(

rere hir cam prizma edine
"

e veterli olgnde gunes 1sinmin iceri girmesi i¢i
! ismlan kinp k

¢in prizmami bu ara n onune

panjurlarda ufak bir aralik b
bu yolla olusan canh ve yogun

1 yansitmak

duvar:
verlestirdim. 11k basta
sonra, daha

renkleri izlemek cok eglenceliydi. Ama bir stu
dikkatli incelemeye koyuldum

ralmizea renkli depil, aym zamanda
kirmizi kisim“dan

ista 1sik leke

uzunduw: “Mavi kisim” prizmada

1k

fazlasiyvla v
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GUNES VE PRIZM/

ewton'm
N Woolsthorpe'taki
odusinda bu
tertibal bu

dak: kadar
incelikle hazirlanms
degildi; Panjurlarda ufak

arabik, bir prizg

daha fazla sapma gostermekiedir. Bu durum prizmadaki bir
hatadan da kaynaklamyer olabilir. Peki bunu nasil anlamaly?
Newton prizmamin arkasma bir baska prizmay tersine
yerlestirmeyi akil eder: Hatalar degil, her ikisinin sapmalan
birbirini sifirlamahdir... Ote yandan, leke simdi yuvarlak ve

beyazdir: Bu durumda hata yok demekir.

Oray1 buray: kurcalarken, Newton bir siire sonra
temel” deney dedigi seye ulasir: Kuguk bir tahtaya
actign delikte, prizmayla olusan lekenin mavi kismim
yaliur ve bu maviisigy ikinei bir prizmaya gonderir
Sapma gerceklesir elbette, ama yayilms degildir, farkh
bir renk de almamstir

Bu kez Newton aradigimi buldugundan emindir: “Beyaz"
gines s, butin renklerin wsiklanmin bir kansimidir, ve
prizma bu farkh 1siklan farkli bicimlerde saptirmaktadir
Bundan boyle Newton, ézellikle renkli isiklan kansurarak
bevaz” 1sigin yeniden elde edilebilecegini degisik sekillerde

kanitlayarak deneylerini ¢ogaltir

Tuhaf bir bigimde, Newton olagantistit bulusu
konusunda tek soz etmez

Bu cekingenligin bircok aciklamas: var
kuskusuz, Oncelikle, Newton hala
ogrencidir. Devrim niteligi tasiyan boylesi bir

deneyle prolesorlerin dagmanhgna maruz

kalacagim bilir: Zaten bulusunu ancak bes yil sonra, profesar

olup aynali teleskopu icat ederek meslektaslan arasinda

Ucretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org

AS



18 ISAAC NEWTON'IN TATILI

ramndiktan
sonra yayiumlayacakur,

Hayatt boyunca hep ayni sey
olacaktir; Newton buluslarim her zaman istemeye istemeye,
mechur kalarak ve zorlanarak acik etmistir, Elbette
oncelikle deneyleri ve kanitlarim biriktirme kaygisi tasir
Ama daha da énemlisi, Newton'in yalmzh@ seven, utangag
bir mizact vardir, tartigmadan, agiz dalaslanmin gamlia ve
Ofkesinden korkar... kisacasi, sen kavgaci Galileo'ya karsit
bir kisiliktir

Ve 1siklarm kansimyla ilgili bulusunun bes yil gizli
kalmasi soyle dursun, daha da onemli bir bulus, kuskusuz
1665-1666'mn, “harika yil"in en harika meyvesi yercekimi,
evrensel cekim yasast yirmi yil sabretmek zorunda
kalacaknr.

F elmaya ve Ay'a bakar... ve dinyanm
zemberegini kesfeder

Buyik sarsintilarin temelinde ¢ogu zaman nasil ki ufak
kvileimlar olursa, evrensel ¢ekim [ikrinin dogusu da kognk
bir hikayeye, kuskusuz bir masala donusmustar, yine de
bilinmez...

Bir giiz aksammin dinginliginde, Newton Woolsthorpe'ta
bir elma agacinin altinda, mehtaba bakarak duslere
dalmistir... Aniden bir elma diser vere. Cunki bir yere
tutunmayan her sey Yer'e duser. Peki ya Ay? Onun
witundugu bir sey yokiur: Neden ditsmez? Newton yaniu
bir anda “gorar”: Ay dismektedir,

Ima insanoglunun

hayatinda kesiniikl
btk bir ral aynamstr
Hayva anamizin
Cennet'ten kovuln
neden olmustur, s
Pans taralindan
Aphrodite’ye sunulunca

e

Troya savast patlak
< da

vermig, son olar;

geng Tell'in kalasina

konunca Isvigre'vi

ozghrlogune
kavusturmustir
Prenses'e ne demeli?
Newtonin elmast hig
kusku yok ki
—Havva'minkinden senra
elbette~ kKitap
resmedenlere en ¢ok esin
vermis elmadir, kastah
Gothib'in yaptigi gibi,

iliz bilginin ya

ina diser elma, ya
da bu XIX. yazyl
gravarinde gortldagn
gibi, hilgin elmanin
karsisinda dusuncelere
dalar... Oyle ya da boyle,
sorunun temelmde
elmayr gozlemlemek
degil, onu Ay'la
larsilasurmak soz
kenusudur,

Pamuk

Ucretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org



AY VE ELMA

Ay, Yerynza'ne dogru doser. Oyle olmasa, yoluna
dumduz devam ederek sonsuzlukia yitip giderdi
Yorangesi Danya'ya dogru kivriliyorsa eger, Ay
dusmektedir, ama "yanlamasina hizi” oylesine
buyakuar ki, dasast sirasinda, seyri tam da
Diinya'dan aymi uzakhkta kalmasimi saglayacak
algude kivrilir: Ay, Danya gevresinde hep ayni
uzaklikta durmasim saglayacak bir gember cizerek
durmaksizin daser, her zaman aym surekli disis
durumu icindedir
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1 LeSeleil. 2 Mercute. g Verawr. 310 Terre g Mara. & Tupiter. » Saturre
1 TSR 001 R i (TR
. L

Jupiter'in uydulan, Galileo'nun en gozel bulusu, kendi
gezegenleri etrafinda donerler. Huyghens'in kesletmis
oldugu Satim uydusu Titan, Sattim’in etrahinda déner.
Giines sisteminin dev valsi, bir giz aksami
Woolsthorpe'taki meyve bahcesinde bir elmanmin yere
dastusayle aym temele ve aym agiklamaya m dayanacakur?

Ucretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org



KOPERNIK, KEPLER, GALILEO 21

Newton'in cagdaslan kuyrukluyildizlann kékenine B u XVIIL yuz
. ENTET rraviird valmizca |
agiklama getirecek durumda degildir raviird yain s

s ststemi bolluguyla

ayrica ve

665 yilindayiz. Kopernik nlerin Gunes mik karanhig

| evresinde dondogn duany

BEZepe

somutlastiran ve Glnes

a sistemini yayimlayal yoz
rmi yih biraz ge¢mistir, Kepler, gezegenlerin Yealdiar yonun

devinimini yoneten yasalan belirleyeli elli yal olmustur bulut kameleriyle ilgi

3 ; : g s o U
Otuz y1l 6nce Galileo, durbunutyle gerceklestirdigi kesifler sekicidir: Parmenides'in
21 Antikgagim

puslu karanhg”, ondan

ayesinde butan bunlan apagik ortaya serdigi igin hitkam
giymstir iki bin iki yuzyil sonra

Ve Galileo ¢cok daha onemli bir is daha gergeklestirir — sanatgilarn hayal
ELUC l||!\|l' yasamayi

vie yargiclara bakilacak olursa, bunda sug unsuru ¢ok e

daha lazladir: Yer ve Gok arasinda konmus iki bin yillik
| nihayetl ortadan kaldinr

\slinda iki bin y1l boyunca astronomi ve fizik
birbirinden ayrilmusti. Platon ve Aristoteles zamanindan
beri, gokeisimlerinin devinimleri icin, tipk: bu cisimler G
gibi “kusursuz” sayilan devinimler icin dogal nedenler

alileo, teleskopunu

wedik senato

uvelerine tamurken
aramak yasaklanmisti gemilesl ve uzallardals
-\y In LLl.'HLl] '\|Ltl\%|'.u'l_ fl..:LInv:_‘:- in [it_‘ |l‘i\'l'|l'['| L\|£lLII\.'\l|[‘LI amitlan seyrettirr onlara
posteren Galileo bu “kusursuzlugu” kirdi. Dunya gibi Kendlisine gelince, ical
toprak yapisinda olan Ay, ondan daha kusursuz degildi.
Devinimi niye oyle olacakt ki? Her gun kullamilan

nesneleri devindiren nedenlerden nasil bagisik olabilirdi?

Ayni dogal yasamin Ayt ve elmay: yonetebilecegi [ikri
Galileo'nun zamaninda kutsal seylere hakaret saythyordu
-zavalll bu yasay: fark etti—, ama onun sayesinde birkag

yil sonra kendiliginden ortaya ¢iku



\ TYCHONIS

P LAY O
S
o Gamasn i Vase.




. Structura
X HYPOTHES
BRAHET IN

Iycho'nun sistemi

unesans, LiI.I.TII\'d.'I'II“
R merkezindeki
devinimsiz Yery(izt'nan
cevresinde ig ice gecmis
kurelerden olusan
Prolemaios sistermnin
kusursuz diazenivle
yetinmez, Ama
Yeryazo'non
devinimsizligi ve
merkezdeki konumu
ovlesine verlesik
dogmalara donagmustar
ki, gozlemlenen
devinimlere daha iyi
agiklamalar getirilirken,
bunlar yine de korunur
Béylelikle Tycho Brahe,
XV yuzyilda,
gezepenlerl gines
etrafinda dondiurme
fikrini omerdigi halde,
bir yil iginde, yine
dinyanin merkezinde
devinimsiz duran
Yerytizi'nan etrafina bir
daire cizer.
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Kopemnil'in sistemi

opernikin sistemiyle

birlikte, her sey gok
daha kolaylagir, ama
Yerytiza ne
devinimsizdir ne de
“merkez1”; diger
gezegenler gibi Gunes'in

etrafinda domer. Bir stire

sonrd, aletlerin
gelistirilmesiyvle birlikte

! bu gezegenlerin

gorunist haklanda bilgi
edinilir, ama boyutlanm
ogrenmek icin dncelikle
sistemdeki baman
oranlarin, Ganes-Danya,
Gunes-Mars arasindaki
bagimulann vh.
belitlenmesi gerekir
(167 2'de). Yukandaki

| gravor 18007erden

Aslinda Urands daha o
vakitlerde gosteriliyor,
ama hala Herschel adim
agyar..,




26 ISAAC NEWTON'IN TATILI

Boylece Descartes, buyuk bir
hevesle gokcisimlerinin
devinimlerine dogal bir aciklama
getirmeye galigir, —Tum cagdaslan
gibi— uzak bir eylem fikrinden nefret
ettigi icin, gokcisimleri arasindaki
boslugu doldurmak nzere,
garanmez bir maddeden
“burgaclar”, gezegenler ve uydulan
—ayni yonde- surtkleyebilecek
burgaclir tasarlar.

Ancak Newton'm da 1yi bildigi
gibi, 0 donemde tanman buun
gezegenler ve uydularn aym yonde
dondugu soylense de, uydular
arasinda “iaatsizlik eden” ve ters
yonde donenler de vardir. Ya
burgaclan hice saymaktadir bunlar
{ama neden?), ya da burgag diye bir
sey yoktur.

Bu durumda uzaktaki devinimi,
Yerytizii'nun yuz binlerce
kilometrelik boslukian Ay kendine
dogru ¢ektigini kabul etmek mi
gerekir?

Newton genel cekim icin bir yasa arar: Cekim
uzaklasmayla nasil degiskenlik gostermektedir?

Tam olarak neyin uzaklasmas1? Yeni *harika” fikir: Elma
igin oldugu gibi Ay icin de gegerli olan, Dunya'mn
merkezinden uzakhkur. Elma 6400 kilometre
uzakhktadir, Ay ise 380000 kilometre. Her birinin bir
saniyede ne kadar “dustugini” hesaplamak yeterli
olacakur. Newton yasasimi bulur; Cekim “uzakhgin
karesiyle ters oranuhidir.”

Gunesin farkh gezegenlere uyguladig cekimler bu yasay
dogrular mi? Daireler ¢izdikleri kabul edilirse, kabaca evel
Ama Kepler gezegenlerin elipsler cizdigini gostermistir ve

3 den itibaren
1628 Hollandaya
verlesip Kilisenin
tehdidinden az da olsa
uzaklassa da, Descantes
{1633'te hukam giyen)
Galilea'yla aymt stkinular
yasamamak igin,
olusturdugu “danya
sitemi”ni yayimlamaktan
vazgeger. Bu tulumu,
oldakien sonra, Cevennes
kathamlanmin kutsayicisi,
kraliyet ailesinin
erdemlerinin atesh
savunucusy piskopos
Bossuet taralindan
“adleklikle suglanmasina
mal olacakur
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I)l‘.h{ ARTES

COMPOSAN 'l' SON SYSTEME DU HONDL :

end Dencartes, s a de Hawe on Lowrcreee o 136, | b pdvaer o it Frvasver  eirdive ReviccdeSipcde, fivt ploes. !

bu noktada, varolan matematik bilgisiyle hesap yapmak
lanaksizdir.

Ustelik
va da Goanes) merkezi oldugunu kabul eder.

‘in yuvarlagin (Diinya
Ama kabul

MNewton “asil onemli olan

tmekle yetinmez; kamitlamak ister.

Punun igin yalmzca yeni bir matematik dal bulmakla

ilmayacak Imknn buna dileransiyel hesap diyoruz)

Lalileonun kurdugu kuvvetler ve devinimler l\l]["l[]i]ﬂl daha
da dleri gotirmesi gerekecektir. Yillarca “tezgahta’cok is
riktirecektir! Ama biliyoruz ki buluslanm yayimlamak,

tta anlatmak i¢in acelesi yoktur: Diinya, evrensel ¢ekim

A y'In ¢apt
Danya'nimkinin

vaklasik dortte biri
merkezler
<k da

Dinya'min ¢a
katindan biraz

Lo s’ x-b.c. Lo

wr do 283 Lowas

isasini vaklasik yvirmi yvil kadar daha beklemek zorundadir! ‘5;
: ] s o . $ J
Bu yirmi y1l boyunca, Avrupa astronomisi geri dontilmez — Wgas® =0
wr bicimde yuz degistirecektir. ia &
- . . — dalbeis &7 ]:.‘.l.“"' T
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¢ 2 Haziran 1667 Sali, gindonumunde,
Auzout, Frenicle, Picard, Buot ve

Richer sabahin erken saatlerinde, bir tasin
lizerine bir meridyen cizgisi cekmek tizere
Uranoscope ya da Gozlemevine giderler...”
Boylelikle, Paris Gozlemevinin olusum
sureci baslar. On yildan kisa bir zaman
icinde, Dunya'nin, glines sisteminin ve 1s1k
hizinin 6lculeri orada alinacaktir.

BOLUM 11

MODERN
ASTRONOMININ

DOGUSU

y de, Pans
]- 667 birgok
Avrupal bilgini bir
araya getiri
Gozlemevinin
kurulusuyla birlike,

donermin ilk astronomi
merkezi olacakin
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Colbert, 1666 yilin Bilimler Akademisi'ni kurmus olsa

rum otuz yildir varhgm sardarmektedir... Aslinda

:a verlerde oldugu gibi Fransadada b

ginler, cogu

zaman aralanndan birinin evin

calismalan ve

buluslanndan soz etmek icin dazenli olarak bir araya gelme

1 edinmistir

aliskanhg

Paris'te bu bulusmalar, ilging bir kisiligin, her ise el atan

hir bilim meraklist, vorulmak bilmez

uve

gin Melchisédec Thévenot nun evinde gerceklesir.

leksiyor

hayik ge
Oy

in Avrupa'min butun bilginleriyle yazisan Mersenne,

Ingiliz fMozol Hobbes'u Descartes'a onun evinde

tamistirmustir. Gilles de

Roberval, Gassendi ve Blaise Pascal

da bu topluluk icinde bulunmus

Disanida, benzeri gruplann daha o vak

' bir denetmeni

va da t u vardr; [

ansa'dz

Academia del Cimento
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BILIMLER AKADEMISI 31

yilindan itibaren, kardinal Léopold de Médicis
indan denetlenir, Bavyera'da, Doga merakhlan
wator 1. Leopold'un destegini alirlar; Ingiltere’deyse
ety 1645ten beri calismaktadir. Her zaman

1 |

1 gibi, Devlet'in glicuni korumaya ozen gosleren
Colbert, Riche nun Fransiz Akademisine benzer bir
Iilim Akademisi kurarak Fransiz bilginler toplulugunu

ulusallasirmaya”™ karar verir
(e yandan, ilk yedi ayenin dorda astronomdur: Auzout,
Micard, Roberval ve en anemlisi, XVIL yiizyl ortalannim en
uk fizik¢isi olan ve XIV. Louis tarafindan Paris'e
nlan Hollandali Chnistian Huyghens. Aslinda
hens yalmzca Sattirn'an halkasini saptamakla
manus, sarkach saati de bulmustur ve hoylelikle

wironomivi alt tst edecektir,
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32 MODERN ASTRONOMININ DOGUSU

Huyghens'in saati ve Auzout'nun
mikrometresi bir anda yiz bin kat daha
kesin astronomik olguler almay: saglar

w,
z

XVIL. yazyil basinda, Galileo icin art arda
gelen esit zaman arahklarini saptamanin
tek yolu nabzini saymakur: Egik duzlem
yasalarimi bu yolla belirlemistir! Kuskusuz
sarkacin salinimlarm da bu yolla —uzun
siiren bikayinde sikilirken, sallanan bir
avizeye bakarak, der efsane—
incelemistir. Oyle ya da boyle,

sarkacin donumunun (bir gidis-gelis
suresi) son derece kicuk olan
salmmlannin genislik derecesine bagh
olmadigimi saptamigtr.

Huyghens'e bir saatin devinimini
duzenlemesi igin bir sarkag kullanma fikrini ¢
veren bu saptama olmustur. O gine dek,
mekanik saatler ¢ok kaba bir bicimde,
elastik bir tabakarn gerginligiyle
ayarlamyordu ve geng Newton'in
Woolsthorpe'a koydugu cinsten su
saatler! kadar guvenilir degildi.

Ama devinimi yon verdigi aralikla
belirlenen duzenleyici sarkacla birlikte
her sey degisir: 1665%e dogru, mekanik
saat yirmi dort saatte saniye “sasmaz”!
Zamamn kesinliginin getirdigi kazanim
sonsuzdur!

Auzout'nun mikrometresine gelince,

v

bir vidamin dondiiriulmesiyle, bir
durbunin mercegi ontne bir ip yerlestirmeyi saglayan bir

tertibatti, amag bu ipi bir yildizin gorintasa

ustine getirmekti. Kertelere ayrilmis bir silindir

uzerinden vidanin donas agisi isaretlenerek,

oynamalar milimetrenin yizde biri temel alinarak
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uyghens’in
H saati (yukarida)
ve yivler azerinde kayan
cergevesivle Auzout'nun
mikrometresi; Bu iki
bulus bir anda, kesinlik
Lagiyan astronomik
olgomler vapmaya
olanak tanimistir
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nun tam

ipteki




ASTRONOMI KESINLIK KAZANIYOR 33

oleulayordu: Boylelikle, konum
olgumlerinin kesinliginde bir yiiz carpan
vlde edildi

Kesinlik tasiyan astronominin saati
pelmistir: 1665'te, Auzout XIV.
Louis'ye bir gozlemevi kurmay: 6nerir

Burada, Elendimiz, Majestelerinin sam ve
Fransa‘min Sohreti soz konusudur, bu
nedenle, Efendimiz, gelecekte gokle ilgili
her tarli gozlemin yapilabilmesi igin bir
yer aynlmasim emredecek ve burayr bu
amagla kullamlacak her tarla aletle
donatacakur”

1667'den itibaren, Colbert, *Saint-

Jacques kapisimin chginda, ‘keskin balag'
denen yerde, kral adina bir arazi saun alir”... Ve
Akademi'nin astronomlan yazdontimunde topraga

meridyen’i —yani Paris merdiyenini- cizerek yapinin
olusumuna yon vermek azere buyuk bir tantanayla buraya
gelirler.

Binamin yapimi ancak 1672'de tamamlanacak, ama

astronomi ¢alismalan hemen baslayacakur.

Bin dokuz yhzyil énceki Iskenderiyeli astronomlar

gibi, Gozlemevi'nin astronomlan da yildizlara el
aimadan 6nce, ise Dinya'min boyutlarimi élemekle
baslarlar

Danya'nin yuvarlak oldugu varsayildigina gore,
boyutlarinin saptanabilmesi icin bir meridyen derecesinin
uzunlugunun ¢lgilmesi yeterl olacakur: Daha sonra,
yerkiirenin ¢evresini hesaplamak icin, bu uzakhg ¢ yaz
atmus besle carpmak yeterli olacakuir.

Olgulecek uzakhk —olast en buyik kesinlikle— asag yukan
yiiz on kilometredir. Yontem, Gemma Frisius'un 1533'te

uyghens, Galileo ve

Newton'la birlikie,
XVIL. yazyilin tg bayak
fizikcisinden biridir. Cok
geng yaslarda Satorn'le
ilgili kesifleri (halka ve
ilk uydu) ve sarkach
saati bulusuyla tamnmas,
ayni zamanda olasihik
hesabinn ilk el kitabirm
yayimlamis, mekanigin
tlamamini ve efn
hesaplanm bayak
olgude gelistirmis ve son
olarak, itk dalgali ik
kuramini dizenlemistir
Akademi kurulur
kurulmaz, Colbert
taralindan Panis'e
cagrilan Huyghens,
1685 te Nantes
Fermant'min ilan
edilmesiyle alkesine gen
gonderilmistir

Ucretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org




34 MODERN ASTRONOMININ DOGUSU

inceledigi ve optik konusunda Descartesla cekisen
Willebrord Snell'in 1615"te uygulamaya koydugu tggenlere
ayirip nirengileme sistemine dayanir,.
bir kenannin 6lcast almdiginda, diger iki kenar kolayhkla
hesaplanir. Boylelikle, ol¢tlecek alan bir aggen agiyla
kaplarur, acgenlerin tepelen uzaktan secilebilen isaret
noktalanchr (can kuleleri, tepelere dikilmis isaretler vb.) ve
boylelikle bu tiggenlerin agilan dikkatle olgtlar. Daha
sonra, alan olgme teknigiyle, sinklar kullamlarak yaklasik
on kilometre boyunca kenarlardan biri ("taban™) olcalar
Geriye digerlerini ve *meridyen derecesi"nin ug noktalanm
—astronomik yontemlerle saptanan uc nokialari— belirleyen

iki Lepe arasindaki uzaklig) hesaplamak kalir,
Ucretsiz PD

. Bir Giegenin acgilan ve

Louis, Cassi
XIV objektillerini
yerlestirsin diye
Gozlemevimin parkina
“Marly Kulesi'n
getirtmisti. Ashinda
Cassini tipsnz gozlem
vapryor ve elinde

gozleme mercegiyle, 10-
20 metre Steye
yerlestirilmis bir ohjekil
tzerinden gozlem
yaparak parkia
cahsiyordu, Gozlemevi
1835 dogru iki kanat
ve iki kubbe edindi, ama
ana bina hala Xv1l
yuzyilda yapiimig

ir gunes tutulmasinin
B gozlenchilecegi alan
enlemesine en fazla
birkag kilometredis.
Dolaysiyla, aletleni her

selerinde o nokuaya

tasimak ve derme ¢atma
korunaklar yapmak

gerekir
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MODERN BIR GOZLEMEVI 35

Picard, iki yil icinde, Paris ve Amiens arasindaki
meridyen yaymm dlcer

Cassendinin 21 Agustos 1643'1eki ay tutulmasim birlikie
izledigi eski asistani papaz Jean Picard, Auzout' nun
mikrometresinin ayarlanmasma da katkida bulunmustur, o
Kuruldugu andan itibaren Bilimler Akademisine
c¢ilmistir ve Gozlemevi'ni ilk aletlerinin yapimin da
o denetleyecektir, 1671'de, bugun hala gecerli olan
lkullanma kilavuzlari ve denetim kurallanyla
hirlikte son derece ayrinuh bir betimlerini
VErmistir,
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arada
Dunya'nin
boyutlann da o élcer. Neyse ki
bu olctenleri Paris'e yakin bir bolgede yapar,
boylelikle sik sik kente donup diger cahismalan yaritebilme
firsatt bulur. Ucgen sistemini tanimlayan ¢an kulelerinin ve
kulelerin tepesine gozlem aletlerini —Ormegin
mikrometrenin ilk kez
kullamldig darbunleri— hemen
orada yerlestirmek
zorundadr.

Uc metre yirmi bes santim
yarigapindaki buyuk gozlem aletini, olculecek yaym iki
ucundaki dusey cizgilerin yonuni belirleme amaciyla
kullanacakur, ancak bir yitk arabasiyla tasmacak olursa,
aletin ayan bozulabileceginden, Paristen Amiens'e kadar bir
sedye nizerinde tasinarak getirilir.

On bir kilometrelik taban, Villejuil'ten Juvisy'ye kadar
nzanmaktadir. Bu uzaklik, hizada olup olmadigy ve yatay
durusu her seferinde (gonve ve gekalle) dogrulanan
sekiz metrelik siriklarla iki seferde olcular!

b
w

P feard
meridyen
derecesini olemekle

vetinmedi: Fransamin
tamarmm olgto. Bes yila

yayilan (1676-1681) bit
misyon sirasimd
Hire'le birlikie kiyilann
itk dogru haritasm
gikarch, Bu harita, XIV.
Louis'yve 1682 yilmda o
sirada yorartokte olan
haritanm astine konarak
takdim edildiginde,
ironik hir edayla bu
harekatn kralhgumn
azmsanmayacak bir
holtmine mal oldugunt
savleyerek serzeniste

bulundu

ral




PICARD YERYUZUNUN OLCUSUNU ALIYOR 37

Picard elde ettigi sonucu agiklar: Bir meridyen ~ Ikt metreye yakin eski
derecesinde elli yedi bin atmus toise* (bu sonucun Newton  bir uzunluk dlcasa
iin ne kadar énemli oldugunu gorecegiz). Bu olcu dikkate birmi. (G N
leper bir kesinlik tasir: Hata payr yaklasik % 0,1'dir.
Vaklasik bir yazyil sonra, 1756 }'|]||1t|:l Lacaille, % 0,03’lok
hir sapmayla a¢ kat daha iyi bir sonug elde edecektir.

Gozlemevi'nin deneyimli bir yoneticiye ihtiyaci vardar:
Colbert, ltalya'dan Jean-Dominique
(assini'yi getirtir

604 yilmda, Colbert kendisini {j’
wachginda, Cassini on bes yildir
Bolonya Universitesinde kursu

thibidir, Astronominin

wer dahinda cok - J(—‘- S = |
: RETAG
deneyimlidir ve (et . x
v aFledhe

l668'de yayimladig E)\h talecke ,  # E
o by

|upiter'in uydularinin dagias  Numiea o
e - = &

levinim tablolan, Porrotr

damumin en iyi drnegidir — ok da
onemlidir, ¢iinkt bovlamlar kesin
vlarak belirlemenin tek yoludur,

167 1'den itibaren, Gozlemevi'nin yapim
hentz tamamlanmamisken, Cassini harika
bir donammla buraya yerlesir —ltalyan

P abjektifleri hald rakipsizdir— ve aym yil, ' (Baritomas A |
Satarn'un yeni bir uydusunu, Japet'i 5 |
fesefust i: 1672d 'R ; : GASCOGNE £

federek (1672'de Reya'yi,
<eslederek (1072 de Reyayl = LANGUED G
Mantpellive
Warhan |

Narbonas
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C.u.. 1 hanedan
1669 da Colbert'ir

-

halkalarn bolanmesi) ve

-

sisteminin boyutl
hsmda

rilasi Clsarimis

biiyi

damniis b

on iki yil sonra, 1684'te de Tetis ve Dion'u saptayaca
kurulusun odal defterini acar. Sattim halkalarindaki

bolinmeyi kesleden de o olmustur, ayrica giines sisteminin
boyutlarimn ilk 6lcamint de bir stire sonra Richer'le
birlikte paylastigim goriyoruz

Ama daha da oncesinde, Jupiter uydulan tablosu bir cklenecel
Colbentin 1. Cassini

Danimarka misyonu icin Picardin isine yaravacaku ;
% ; g achims alacak k

Sy

Balonya'dan

Picard, Danimarka'da bir adamin konumunu tam olarak  petirmek
belirlemek uzere, Tycho Brahe'nin gozlemevinin bir is ha
vikintilarina gider daha anlas

s1l bayik

g bir kez

IYVOr

Boylece, 1669 yilinda, bu heyetin gonderilmesini zorunlu

ol astronom ik g G PBF Kitap Arsivi - Ritpé rantey.org




TYCHO'NUN [ZINDE 39

vapilan deneyleri Tycho Brahe'ninkilerle karsilastirmak ve
Paris meridyenini Uraniborg'dakinin yerine koymak icin,

b iki meridyen arasindaki boylam farkim ogrenmek sartur,

hu amagla, bu iki yer arasinda Jupiter uydulanyla ilgili
hirbirine denk dusecek saptamalar yapmak gerekecektir.
Hatta, hem elimizdeki aletleri Tycho'nunkilerle karsilasurip
hem de onun yaptig gozlemlere ne olgude
givenebilecegimizi gormek icin, Uraniborg'un bulundugu
yerde Kutup yiksekligini yeniden olgmek de yerinde
olacakur...”

T'ycho'nun gozlemlerinin ne kadar énemli oldugu

dusunuldigunde —Kepler'in yasalarimn dayandigi temel—,

ashinda bir ytizyil arayla belirlenmis konumlar
karsilastiracak bigimde, onlar Paris'te yapilacak
gozlemlerle bagdasurabilmek cok ilgingtir,

Jupiter uydularinin tutulmalarina gelince, burada
kerteriz noktas: gibi islerler: Ayni anda, hem Paris'te
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572 yilnda, Tycho
1 yirmi alty yasindadir
ve modern zamanlann
ilk "nova”sini kesfederek
ane kavusur, 1577'de,
Danimarka kralt
kendisine Hveen adasim
verince, orada Uraniborg
(“Gokkoy™) gozlemevini
kurar. Ama kralin
olumunden sonra,
Tycha'nun veliahtlarla
arast agilir ve Praga gog
etmek zorunda kalir,
Zamanla gozlemevi
harabeye doner, ada
koyluleri de aletleri ele
gegirirtler..
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42  MODERN ASTRONOMININ DOGUSU

hem Danimarka'da gorundukleri igin, iki yerin yerel

saatlerini karsilastirma, bir baska deyisle boylamlardaki ¥

farkhihpn saptama olanag verirler. Bu tutulmalarn kesin bir
bicimde gozlemlemek amaciyla, Picard, meridyeni 6lgmek
icin kullandig aletlerin yam sira, mikrometreli ¢ diarbun
alir. 1671 Temmuzu'nda Danimnrka'}'a dogru yola cikar,

Tychonun 1597'de birakip gittigi gozlemlerinden geriye
temellerden baska sey kalmamstr. Yine de, Picard aletleri
eski yerlerine yerlestirmeyi ve Danimarkali geng bir
astronomurn, Olaus Roemer'in yardumiyla misyonunu
tamamlamay1 basanr.

Geng adamin yeteneklerinden etkilenen Picard onu
Paris’e gotarir, Dauphin'de astronomi profesorlagune
atanmasi ve Akademi'ye kabul edilmesini saglar.

Gozlemevi'nin astronomlari, Giines'in boyutlarim
olgebilmek icin Dimya'ninkini kullanir

Ashinda, o giine dek bilinen tek astronomik dlgii Ay'm
uzakligydi (Aristarkhos tarafindan 1.O. 111, yuzyilda
saptanmusty). Gezegenlerin yorangelerine gelince, bigimleri
ve goreceli boyutlan bilinir, bir baska deyisle, Diinya-Guines
ve Dunya-Mars arasindaki uzaklik her an karsilasunlabilse
de ne birinin ne oburtinin olgtleri bilinir,

Kisacasi, giines sistemi dogru oranlarla gizilebilse de,
cizimin él¢egi bilinmez. Bunu ogrenmek icin, herhangi bir
uzakhg olemek yeterli olacakur, boylelikle diger tam
olculer cikanlabilecektir,

Dolayisiyla, Danya'yla bir bagka
gezegen arasindaki uzakhigin
olculmesi gerekir. Ote yandan, on bes ya da on
aln yilda bir, Mars Dunya'ya, Dunya-Guneg uzakhginin
acte biri kadar yaklasir. Bu durum, 1672'de
gergeklesecekse, firsal nasil degerlendirilmelidir?

Belli bir anda Dunya-Mars uzakligim olgmek
igin, yerynzunun birbirinden ¢ok uzak iki
noktasindan gezegen ayni anda
hedef almmah ve hu
iki dogrultu arasindaki ag1
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GUNES SISTEMININ BOYUTLARL 43

_(yildizlara gore) saptanmalichr, Bu aginin en iyi

kosullarda, bir yay dakikasinin ¢ok alunda olacag
daha o vakitlerde bilinmektedir. Dolayisiyla,
olcaler son derece kesin olmali ve her durumda
birbirinden ¢ok uzak iki gozlem nokias
secilmelidir

1671 yilinda, Richer, Cayenne'e, Guyana'ya
gider. Umulanmn étesinde sonuclar getiren
misyonu iki yil sirer

Oncelikle, ekvatora yakmn bir bolgede yapilmis
kesinlik tasivan ilk gozlemlerdir bunlar. Gunes
gokyuzinde alabildigine yukseklerdedir ve

———

gortmnrdeki devinimi atmosferde hic de buynk
bir degisiklige ugramaz.
Misyonun temel amacina, Danya-Mars

uzakhgimn olculmesine gelince, buytik
bir basariyla sonuglandinlir. Richer
bunu ¢ok daha sonra dgrenecektir,
canku Paristeki Cassini, onun
mektuplarim ahr almaz
hesaplann basma oturur.
Nisanlanan iki dogru
arasindaki (Paris-Mars ve
Cayenne-Mars) ag1 yalmzea yirmi ug yay
sanivesi eder! Cayenne'in konumu —elbette
Richer taralindan olasi en
buayuk kesinlikle

saptannistir— goz onune
alimnca, Diinya-Mars uzaklig

bugan icin (modern olea birimleriyle) elli
milyon kilometreden biraz azcir. Ote
yandan, bu mesale Dinya-Giines

degerindedir: Giines
sisteminin dogru

- olculeri
oprenilmistir!

arasindaki uzakligin sekizde tga
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icard'in bashea iki
P aleti; lsargt
noktalarim (dikey ya da
yatay olabilir) nisan
almak igin bir ¢eyrek
daire ve yildizlan,
bulunan mevkiinin
dusey dogruliusuna gire
kesin bir bict

e
isaretlemek azere ufak

agill ama yangapt buyuk
bi
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sindaki uzakhk ortalama olarak u haritada Kuzey

B asagidadir Ok
Dinya'yis inedekmis g
idir! Ve ulasilan | n

dolayisiyla o vakie

ir: En modern olgamler > mektecir

vi vardir. Bunun sonucunda mutlak
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bir basan elde edilmistir. Dahasi da
i Richer beklenmedik bir sey
kesleti,.. Saatlerini (astronomik

arctlemelerle) ayarlarken, aym

wkacin Cayenne’de, Parisekinden

diuha yavas gidip geldigini saptadi! OBSERVATIONS

Cassini'nin 1682'de Cape Verde

whalarina ve Antiller'e gonderdigi bir ASTRONOM l@ ES

heyel taralindan dogrulanan bu kesil, ET PHYSIOQIIES
yergekimi kuraminin yaratacagl FAITES
trnsmalarda cok anemli bir rol EN L ESEE
wnayacakur. DE CAIENNE
Oneesinde, Richerin éleimleri -

bellenmedik bir “dasts” yasayacaktir.

Gunes-Dinya uzakhigimn bilinir olmas: sayesinde, R" her, Cayenne'de

'"(_ k’"" G 51 __'b T2 onemli bir donamm
Roemer i ez 1Sl 1zin1 olgmeyi basarr ve iy bir ekiple yaklasik
iki yal gecirdi: Her

A { {: kkite dege
0 donemde, 1stgin sinirh bir izt oldugundan hala emin aanda. dikkate deger
E ; 3 s sonuglar elde et

olunamiyordu — o vakitler soylendigi gibi, “zincirleme bir
devingenlik™i. Belki de bu anlik bir devingenlikii. Oyle ya
da boyle, Galileo, kesin sonuca varamanmus olsa da, en
zindan panjurlu fenerleriyle yaptigr sletumler, bu hizin,
nithysa eger, ister istemez cok yuksek olacagint
postermistiv. Dolayisiyla 1sik hizimt hesaplamak icin, ya son
derece kisa zaman araliklarim hesaplayabilmek ya da son
derece buyuk —yani astronomik— uzakhiklardaki
devingenligini incelemek gerekir

Gozlemevi'ne Picard 1aralindan getirilen Roemer, unla
Jupiter uydulan tablosunu inceler. Bu tablolar, uydularin
gezegene gore tutulmalannda periyodik bir duzensizlig
ortaya koymaktadir. Tutulmalar duzenh arahklarla meydana
velir elbette, yine de kaydedildikleri anlar alu ay “ileri”, alu
ay “geri” kalr, alu ayhk aralikta en buyak sapma on alu
dakikayr bulur.

Bunun tizerine Roemer, her seferinde kayd: tutalan amn
gergekten tutmlmanm yasandigi an degil, Danya'dan
gortldngi an oldugunu kavrar. Isik, Jupiter'den Dianya'ya
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ulasmak i¢cin belli bir zaman harcar, bu 1ki an arasinda

kiikla

belli bir lark, Japiter ve Diinya arasindaki uz
degisiklik gosteren bir fark vardir. ki gezegen Giines'in
aym taralindayken, 151k, farkl taraflarda olduklan
donemlerden daha kisa bir mesaie kateder. Daha kisa,
ama ne kadar? Danyanin yoringesinin bir capr kadar,

Richer bu cap olgmiustir: Ug milyon kilometre

degerindedir. Alu dakikahk, yani bin saniye civannda bir

tark yaratigna gore, 151k, saniyede ti¢ ynz bin kilomet
1 ,
kateder.

Aslinda, gesitli hatali degerlendirmelerin ardindan,
Roemer iki yiiz bin gibi bir degere ulagir. Bunun fazla bir
onemi yoktur: Basamak dogrudur, daha da onemlisi, 1sigin
“zincirleme bir devingenlik” oldugu artuk iyiden iyiye

anlasilnusur
Gegemise donecek olursak, Galileo'nun, sorunu

fenerleriyle nigin ¢ozame ulastiramadiy sasirhict gelmez:

On kilometrelik bir uzakhkta, 6lcmeye calistig zaman,

saniyenin yizde bini kadar bir araliktadir! Ama remelde,

3te Aarusta
1644 (Danir
logan Roermner
ho'nun bir

[ sOTON ¢
vapar, Dolayisivla,
Liraniborg harabelerine

tarabindan Paris'e

getirildiginde
de cesith aletlen
gelistirilmesine yardunc
olarak, on vil onunla

. Yurduna

llikle de bircak
'|.
bir meridyer

durbiinanitn ayarin

clern aletin esinlendigi

yapat.
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¢ yrica, Cambridge matematik

profesorlerinden Bay lsaac
Newton'in icat ettigi yeni bir teleskop
taranta de takdirlerinize sunarim. Simdilik
size soyleyebilecegim tek sey, burada
goraldugn ve incelendigi kadariyla, yaklasik
alti parmak uzunlugunda bir teleskop
oldugu gozlenmistir...” 1672 yilinda, Royal
Society sekreteri, Huyghens'e Newton’t bu
sekilde tanitir.

BOLUM 111

TELESKOPTAN
YERCEKIMINE

¢ savaslan sonra,

Bayuk Veba'dan ve
eski evlerin yansim
vakip yikan yangindan
sonta, Londra, 1667
yilindan itibaren,
sOzZcugun tam
anlamiyla kallerinden
yeniden dogar
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Huyghens, Royal Society sekretert Henry PHILOSOPHICAL |
Oldenburg'un yanstug kisiler arasinda en TRANSACTIONS: [

GIVING SOME

{'1.nli':~;udur kuskusuz, ama yalniz du_ui'adili A C C o M P -I-!

Gorevinin en onemli parcast da her tlkeden
oF THE PRESENT

onlarea hilimadamiyla sarekh yazismakin Undertakings , Swodies ,

Zaten bir stre sonra vok olacak bir s,

; : INGENIOWNS
gelenekir bu, canko oncelikle T ALy
bilimadamlarimin sayisi hizla anmaktadir ve CONERDERARLE |
“ of THE |

aynea ilk bilim dergileri yayimlanmaya W ORL |
|L-l:i|.jl_lll:1!l'. l(m-Jf'Lc_I'!llium:pfnns.' Transactions, Vo L ; “
1665te de Jowrnal des scavans. For Awss 1664, ond 1666

Philosophical Transactionst 1. sayidan h*u"r&
(1664) 136. sayaya (Temmuz 1667) kadar et ”ﬁ'j':g-".-ﬂh_.':‘:m l

gikaran da aym Oldenburg olacakur... Ama




yayinlara ragmen, kisisel yazismalar daha
LzZun zaman onemini km-n}-;u';;kur.

Zaten yazismalar ve yaymlann tek amaa
kamuoyunu bilgilendirmek degildir: Bir
bulusun 'Urlil}']:llIl'l]'.l..‘.-l!'l]“. resmiyet
lkazanmasim, bulusun sahibinin admin
duyurulmasini saglar. Boylece, Huyghens'in
167 1'de haberdar edildigi bulusa, birkag
halta sonra, Philosophical Transactions
dergisinde Latince yer verilecektir. Newton,
teleskopu incelenmesi i¢in Royal Society'ye
gotireli (1669'un sonunda, Cambridge'de

prolesorliige atanir atanmaz) bir yih biraz

gecmistir,

ILK BILIM DERGILER] 51

IOVRNAL
DES
SCAVANS.

Dw Luwly ¥, Jawvier M. DE. £ XF.

A PARIS. \gﬂ/}/
Ches Taan Cysron,me Sl i Nima
IAIF!*‘.;- Tacques,

M DC LXV.
AFEC FRIFiL¥os Br Rér

ilim <|cr1;|]c i Paris'le
B ve Londra'da asag
yukan ayni donemde
vayinlanmaya baslar
Philosophical
Transactions, Journal des
sgavans'dan yalmzca
hirkag ay once
yayimlanmisir.

ambridge
Universitesi 1690
yilinda —1990 yihnda
oldugu gibi-, st
katlarina sade hir mimari
Gslupla yamlanmis aile
pansiyonlannin
cklendigi, bircak
manastir bir araya
getiren bir yer
gibidir. Baton bu
binalar, usul usul
Cam nehrine
kadar inen
bahceler ve
cimenlik alanlarla
gevrelenmistir




idge’
matematik profesori em
Newton'a yerini almasini énerir

(i Newton, o sirada yalmzea yirmi yedi
) vasindadir, Bu sekilde tavsive edilmis
n~ olmasimt matematik alanmdaki

o N calismalanna
horcludur, Ashinda, N

R

ramindan

heniiz kimseye s6z etmis

renk |

degildir =yercekiminden de
oyle..

Ama Avrupanin hemen hemen her
vanmda, devinim incelemelerindeki
lerlemeler, matematik

, brnegin egr

vaylarinm uzunlugunu hesaplamak icin yeni
yontemler bulmaya tesvik eder. Ama Newton
butanuyle, boylesi genel bir yontem arayisinda daha o

detmig ve Cambridge'de, bu

vakitlerde bayuk ilerleme kayc
alandaki calismalanyla ilgili bircok nusha dag

rayranlikla

Profesor Barrow bu calismayr buyuk bir

karsilamis ve gorevinden aynldiginda tavsiyesi, yerine
Newton'in atanmasi igin yeterh olmustur

Newton hoylelikle, resmi bir goreve getirilmis olur. Renk

curamini artik yayimlayacak midir? Henuz degil
Ogrencilerine derslerde bu konudan soz ermis gibi
parunuyorsa da calismasim bilim dunyasma sunmak icin

hentz hazir degildir. Oncelikle bu cevrede, “kendiliginden

<7, celiskilere yol agmayacak bir kesil —va da
daha cok bir bulusla— taninmay1 bekler: Cambridge'de
ge atanir atanmaz teleskopunu Royal
Society'ye sunat

dile Itl\'|t‘l'




DURBUN MU TELESKOP MU?
Newton ilk teleskopu yapuysa eger, bunun nedeni
olusturdugu renk kuraminm astronomik dirbuni
pegersiz kildigina —yok vere— inanmis olmasidir

\shinda “beyaz™ 1s1gmn, prizmanmn
larkh bicimlerde yansittign renkli
tstklann bir kansimn oldugunu
kamitlamstir, Ama bu durum yalmzea
prizma icin gegerli degildir. Isik ne
aman bir cam parcasmin —ozellikle
de bir mercegin— yizeyinden
pececek olsa aym olay
perceklesecektir: Bir durbunim
alsjektifi her zaman icin _\':IIHIl'(]l‘HL'!'
poruntiler verecektir. Aslinda b
ure sonra, camlan larkh iki
mercegi birlestirmek suretiyle bu
hatayr ortadan kaldiramasa bile

cn azindan halifletecek bir

yontem bulunmustur. Ama

bunun olanaksiz olduguna

inanan Newton radikal bir ¢cozium arar; Mer gesearmininkiyie
kullanmayacakur! Teleskop. darbtinan yerini C ayni bicimde
almahdir ¢ctinka aynasi sayesinde 15igmn renklerinin yapilms bu XVIIL. yi

dagilmasi riskini ortadan kaldiracakur. teleskopu, Heveliusun
devasa durbiana kadar
abartih bir

Teleskopun ortaya qkardig sorun,
goruntuntn aynanin oninde olusmasidir. E ARl ea 1
Gorintiye hakmann en ideal yolu zamanda daha 1sikly,

tapun énane gecip bakmakur ki, bu daha sabit ve kullanimi
durumda da iceriye 151k girmesi ditha kolaydir. Zaten bu
engellenecektir... Dolayisiyla devass boymun el ©

< it nedent genislik degildi

gorantayn tipten ¢ikarmanin Durbtn ¢apina gare

uzachkea, sapinglar

ozellikle de renksemez

teleskop va da mercek

henaz bulunmamis
oldugundan, 1670
vilinda hi
bulunams:

} gozim
mitg goriniu
yanardonerligi daha az
rahatsiz edicl hir

gortnim ah
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bir yolu bulunmalidir ve bu noktada modeller farkhhk
glsterir.

Ilkin Gregory ve Cassegrain, 15tk demetini, tupe
yerlestirilmis kiicuk bir ayna aracihyla arkadan
¢ikarmak tzere buyuk aynay ortasindan delmeyi
onerirler. Ama bu kacuk ayna Gregory'nin modeline gore
eliptik, Cassegrain’in modeline goreyse hiperbolik
olmalidir: O donemde ikisinin de gerceklestirilme olanag
yoktur.

Newton, 1s1k demetini arkaya dogru degil taptn
cidarlanna gondermeyi akil eder. Bunun ig¢in taptn
eksenine yerlestirilmis kirk bes derece egimli kiguk duaz
bir ayna yeterlidir. Bu teleskop yapilabilir: Gunumuzde
profesyonel biyuk teleskoplar Cassegrain modeline gore
yapiliyor olsa da, amatar teleskoplanmin copu —ozellikle
de kendileri yapmuslarsa— Newton modeline goredir.

Elbette buyuk zorluklar kahr geriye. Oncelikle, aynalar
metaldir ve metal pek iyi parlatilamaz — ve cok cabuk
donuklasir, Dahasi, buyuk ayna parabolik olmahdir ve
ancak yuvarlak aynalar aretilebilmekiedir. Sapma cok
buyuk olmasa da, goruntilerin bugulu olmasi igin
yeterlidir.

Yine de Newton bu aleti, yaklagik yirmi metre
uzunlupgunda kagucuk bir teleskapu yapmayr basarir.
Cekici olan da tam olarak bu darhik olacakur: Gérantaler
“dért kat daha vzun bir darbundekinden dokuz kat daha
buaytkar™

Aletle ilgili agiklamalar Royal Society tarafindan
—bildiriye uluslararasi bir nitelik kazandirmak uzere

regory'nin (stie) ve

Cassegrain'in (alua)
teleskoplan o zaman
sadece kagu nstundedir
Kuguk egri aynalarimi
gerceklestirmek gok
zordur. Newlon'in
cagdaslarmin oncellikle
hoguna giden sey, aletin
stk yapisicdhr, Yalnizea
kullamshhk degildir soz
konusu olan: Alet ne
kadar sika olursa,
titremesinin ondne
geemek o kadar kolay
olacakur. Oysa,
gorantulerde
hareketsizlik, asin derece
blyatalmelerinden ok
daha onemli bir
dzellikken, salman bir
cergeve, gortintileri
boazar. Sonug olatak,
aletin ularak boyutu ¢ok
hog bir yolla, bir kal
potasinin ustine
konmus ve metalden iki
makla nurulmus bir
bilyeyle, her yone
donmesini saglar

- N



Latince~ yayimlanir yayimlanmaz, Newton'm teleskopu
Avrupanin her yaminda kendinden soz ettirecektir. Royal
Society'nin yazismalanna arabuluculuk eden Qldenburg,
Newton'a Huyghens'in, Auzout, Flamsteed, Hevelius ve
Gregory'nin uyarilan ve sorulanim sarekli aktaracak...
onlara da Newton'in yanitlanim bildirecek: Newton ¢ok
pecmeden meshur olacakur.
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T eleskop, gozleme
merceginin yerinden
oynaulmasiyla degil,
objektifin ve thpiin arka
wralinin gendeki bir
vidayla dondomimesiyle
ayarlaniyordu.




1 ¢ )
1 S0Ciely ye

Newton artik duraksamaz: 1672 Subat ay itibary
renk kuramim nihayet vayimlar

imlan:
i aln




YANKILAR UYANDIRAN BIR YAYIN

deney’i ayrnulanyla betimler, teleskopun gerekli alduguny 1 667

arasy Mewton

kamtlar ve kuramm dogrulugunu kannlayan sayvisiz deney ¥
3 : ¥ renkierie sigih

herkesin isterse bir kez daha yapabilecepi deneyleri sayar S B

Oldenburg, Royal Society'min halka agik hir oturumunun  ve hig suphesiz yankilar
wandiracalk a
Newton'im mektub no nasi ve L ilmasiyla gece |
CWLOT kiubunun okunmasi ve tarmsilmasiyla geger RSN e
Uyeler uzun uzun alkis tutar ve Newton'in anlattig perekeeleri toplar

deneyleri yeniden yapmak nzere secilen (¢ aye bu isi
gerceklestirdigi anda, mekwubun derhal yayimlanmasindan

vana oy kullamrlar

Roval Society'nin bashea iki ittt
4 1o646-1T16)

lizikgisi Boyle ve Hooke vardir. Hooke daha once bir dal,

Bu g tye arasinda, elbe

filozol, tanrbilimei
15tk kurami taslag) yayimlamistir. Newton mekiubunda, tarihei ve hukukeu ama

anda —ve belki

renk kuramimn hichir bicimde 1130 dogasi —dalgal va da 4y =

: daha gok-

parcacikli— konusunda ozel bir modele dayanmadigim

tyiden iyiye vurgulans ama ikinci varsayimi destekledigini
vine de belirtmistir. .. Bunun tzerine Hooke, Newton'in
deneylerinin son derece vararh oldugunu kabul etse de,

onun 151k konusund:

abahmda alir bu mekwubu, Bu oturum neredeyse. yalnizea Uy 1 crelds
i i traziara el vermeyecek

ki yorumunu tanimayi reddeder
Raporunu da talep edebilecegi en 1yi seyin, Newton kesin vadeden bir bicimde
hazirlamist

bir kanit getirecek olursa, bu sava inanmak oldugunu ve

Oyle ya da boyle, renk sorunsalimin olas: en ilging

konulardan biri oldugunu soyleverek bitirir, .. |
|
Newton'in korktugu sey, bilimadamlan |
|{

toplulugundan etkili bir ayenin itirazi, cok
gecmeden basina gelir

sler dazelebilirdi belki ama Oldenburg,
Hooke'a dis bilivordu ve atese biraz gaz
dakme istegine karst koyamadi,
Newton, Hooke'a kastahhga vakin bir
uslupla yamit verinee isin gidisat belli
oldu. [ki bilim adarm bundan boyle

hirbirinin can dasmam olup cikacaku

Elbette Newton't yercekimiyle ilgili
likirlerini yaymmlamaya necek bir durum
degildi bu. Hatta, upki masaldaki karga
gibi, bir daha kendisini asla

yakalayamayacaklarina
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ve bir daha asla bir sey yayimlamayacagina dair yemin etti...

Cambridge'de, Trinity College 'daki kalesine kapandi ve
oradan hemen hemen hi¢ aynlmadi. Ama inn oylesine
yvayilmist ki, toplumdan el etek cekmesi bile olay yaratu:
Newton sessiz sedasiz nasil bir matematik harikas
hazirliyordu acaba?

Bunun ne oldugu —yine Oldenburg'a yazilan mektuplar
araciligiyla— bayitk Alman matematikgi Leibniz'le stiregelen
bir tartisma sayesinde kestirilir: ki bilim adami diferansiyel
hesabi bulurlar ama iki farkh bi¢imde..

Aym zamanda Newton, ozellikle de Huyghens'le
tele
arada Huyghens de Hooke gibi, dalgah bir 1stk kurami
-ktedir. Hatta hi¢ saphesiz
Ingiliz bilginden daha ¢ok ilerleme kaydetmistir. Ote

opun nitelikler azerinde tarigmay: surdirar. Bu

uzerinde calismayr surdan

reenwich g

T Thames neh
halicine L

Astronomi agisingdan

gercek anlamda Paris

zlemeviyle rekabet

edemese de sonunda
1
verini alir: Bugun tim

seyraselerlerde o

diunyanin basvuru
1 Greenwich
enidir (GM,1

ch Media




NEWTON (

yandan,

Newton'in renkler kuram konusunda Oldenburg

taralindan Mart aymdan itibaren gerektigi gibi

bilgilendirilmis olan Huyghens, durumu bilmezlikten

ir ve yanitinda yalmzcea teleskoptan soz eder

Ama her zaman igin iyi bir iliskileri olur. 167 31e

Huyghens, Newton'a sarkag m

kanigi incelemesi Orologium

osiellatorium’'u gonderir ve Newton tesekkur ederek egri

yaylan konusundaki ¢ahsmastmin son durumunu kendisine

aktarmayi onerir

Newton'in bu yvamu on yil sonra cok omemli ve

beklenmedik bir sonu¢ doguracakur: Newton ve ona giiven
sonunda onu vercekimi kuramimi

vermeyi basarabil

vayimlamaya ikna eden ve bu yayim ashina bagh kalarak

yaneten tek bilgin, Edmond Halley'le
temelinde dolayl bir bigime

isindaki iliskilerin

¢ de olsa bu mektup vardir

AMBRIDGEE

KAPANIYOR i1

ohn Flamstedd (1646
J 1719). Kral Il

Charles'a, Greenwich
emevinin kurulmas:

Nustur ve sonradan

RIS

tir. Muazik
alanm calelandirm
nusunda yapug

smanin

anemli bir

imsteed
yzellikle de

olmustur (T

disiima)
omide ilk ke
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Profesyonel bir
astronom, buytik
seyyah, herkesle iyi
gecinen ve durmaksizin
faaliyet icinde olan
Halley, kendi kosesine
cekilmis Newton'dan
cok farkh biridir

Newton'dan on dort yas
kucak olsa da (1656
. yilinda dogmustur)
onunkinden daha hizh
bir kariyeri olmus ama
yalmzea astronomi
alamnda kalmstu
Donemin de bu ise
elverisli oldugunu
belirtmek gerek: 1675'te,
Ingiliz krali, siphesiz
X1V. Louis'nin sekiz yil

geri kalmamak igin,
Greenwich gozlemevini
kurar ve bir yildizlar
katalogu hazirlamaya girisen John Flamsteed'i “kraliyet
astronomluguna atar

1676'da, astronomi tutkunu Halley, zengin ve kaltarla
babas: tarafindan da destek]
Helena'da gecirmek azere virmi yasinda Oxford'da
ogrenimine ara verir. Ganey yarimkare yildizlarmimn o
vakitler pek taninmayan ve neyse ki Flamsteed'in
tamamlayacag bir katalogunu olusturmak niyetindedir.

Bunun disinda, Richer'in Cayenne'de dort yil
once yapug gibi, Halley de sarkacin Saint
Helena'da Avrupa'dakinden daha yavag
salindigint sapiar... 1678'de Ingiliere'ye donince
sinavlannt verir ve Royal Socien

deninee, ki yilim Saint

ye Oye secilmekie
ndadir

Genc yast, Hooke'la giristigi bir tartismay
yatistirmak azere Hevelius'an yanina, Dantzige
gonderilmesine engel olmaz. 1680 ve 1681
yillarinda, Fransa ve Italva'ya seyahat eder,
Cassini'yle ve gozlemevinin diger

gecikmez, Yirmi iki y
)

| once gergeklestirdigi isten

xford
Universitesi
a karhik bir arazi

sindedir ve

alen College'in
kulesi hala agaclar
arasinda
yitkselmektedir. Yine
de inekler yavas
yavas buradan

T
=

uzaklasmistir




EDMOND HALLEY'IN

tronomlanyla gorasur ve 1680°de goralen kuyrukluyildiz
uzerine yapugi gozlemlerle onlannkini karsilasunr. Cankun
kuyrukluyildizlar donemi baslanustir

l680°'de, sonra 1682'de, goz ahier iki kuyrukluyildiz
astronomlar cevresini hareketlendirir

Kuyrukluyildizlar, daha once 1664'te gorilen
kuyrukluyildizin ortaya koydugu gok mekanigi sorununu
wil bir sekilde yeniden giindeme getirir, Her yil bircok
kuyrukluyildiz goralur ama ¢ogu, gelismis aletlerle
bakilmadigi surece fark edilmez. Ote yandan, parlak bir
kuyrukluyildiz yillarca goralmeyebilir de. XVIL yazylda
1618 ve 1664 yillan arasinda bir tane bile goralmemisti —
ama bu selerki goralmeye degerdi... Alu hafta boyunca,
giplak gozle olanca panlus: icinde secildi ve aylar boyunca,

o gun i¢in hala basit

denehilecek aletlerle

goriilebildi. Fransa'da
Auzout, Roma'da Cassini,
Hollanda'da Huyghens,
Dantzig'de Hevelius ve
Ingiltere’de Hook olmak tzere,
Avrupa'nn blitin astronomlan
her gece onu izledi. Geng
Newton bile 6grenci
deflterlerinde bu wildizdan soz
et

Herkesin kendine sorup
durdugu sorulardan biri de
kuyrukluyldizlarn
yorungesiyle ilgiliydi. Tycho
Brahe'nin dasundogn gibi
daireler mi ¢iziyorlardi? Yoksa,
yorangelerindeki egriligin
yalnizca gorantrde oyle
oldugunu ve Danya'nin
Gunes ¢evresindeki
deviniminden kaynaklandigim
dostnen Kepler'in goriisune
gore dogrular mi giziyorlardi?

16641 gorilen
kuyrukluyildiz, hem bu
soruya yanit verecek hem de
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Y ildiz haritacisimn
soTur 1

onundeki | la
donmek zorunda
olmasidar ve bu
aychinlanhirsa ]
yemden yildizlann zayil
isigina ahsmas icin
dakikalar gegmesi
Kagdh bu agidar

arar verebilecek

3
&

ETE KT

1 A
kirmizi 1sikla
olabildigince az
aychinlavmak yeterlidir
Bu durumda. kirmm
korlarla dolu bir

mangaldan daha ivi 15
hilecek bir sey

rmi! Bu sistemin

hos ge

sicakltk veriye

olmasichr,







daha onemli sorular ortaya koyacaku. Oncelikle,
iringesinin gercekten egri oldugu acikea goriltyordu.
Hevelius, bunun bir elips egrisi olabilecegini

soyler... Ote yandan, bu

yorangenin kapali
olabilecegi, bir baska
deyisle aymi
kuyrukluyildizin dozenli
arahiklarla geri
donebilecegi ilk kez dusanulur

Dissertation sur la nature des cometes |Kuyrukluyildizlarn
Dogast Ustiine Inceleme] adh kitabinda bu gortsa ilk
vayimlayan, Fransiz astronom Pierre Petit olur. 1664'teki
kuyrukluyildizin 1618'dekinin aynist olabilecegini soyler
Hooke da aym kamya varmus gibidir ve bunu 1665
Mart'nda kuyrukluyildizlarla ilgili bir konferansta agiklar
1664 te goralen kuyrukluyildizin tarihsel rolit bununla da
lkalmaz. Paris Gozlemevinin kurulusunun temelinde de o
Aslinda herkesin, sarayin bile ilgisini
¢ekmektedir: Petit, Inceleme'sini XIV. Louis've adamistir ve
uzout da gozlemevinin kurulmasina aym donemde destek

vermistir

vardir kuskusuz..

Son olarak ve belki de ozellikle,

Gunes cevresinde, gezegenler ve
uydulann buyik valsinin tersi
yande donen “ters yonla” bir
kuyrukluyildhzdir bu, Bir baska
isle, Descartes'in “burgaclarina
vonde gitmekte ve gokteki

i Newton,

an soz

ortaya koymaktadir. Ogren
defterlerinde bu kuyrukluy
eder: O yil, yercekimi tzerindeki
dusunumlerinin temelinde, en az o anlt
elma kadar etkili olacakur
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degerlendirildiler
Ashnda, insanlar
tnde, tannlann

mesajlarnini yazdiklan

kaplkara bir mar

gorme abiskanhgindan

asla vazgecmediler

Gokynzonde bir anda

beliren kuyrukluyildizlay

¢ok acil mesajlar, oronegin

her an gergeklesebilecek
bir felaket haberi asiyor

olabilar

ortlen lelaketin

durumlar er
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Oyle ya da boyle, bu sorunla ilgili olarak Newton'm adh
anilsa da, kuyrulduyildizlarn yirmi yil aray la evrensel
cekim yansina soktugu iki kisiden, Hooke ve Halley'den
soz edilmemektedir.

Hooke, 1664'te gorulen, Halley ise 1680'de gorulen
kuyrukluyildiza bagh olarak bir “evrensel ¢ekim”

fikrine kapilir. Ancak, aym cekim soz konusu degildir...

Doneminin tam bilginleri gibi cok ¢esitli konular uzerinde
cahissa da, Hooke oncelikle “mekanikei”dir; Hala onun
adint tasiyan lizik yasasi, yaylann kuvvetiyle ilgilidir, Belki
de bu nedenle, mekanik duzeneklerde, giines sisteminin
cistimleri arasinda varoldugunu hissettigi cekim modellerini
arar.

Ote yandan, bir merkeze dogru uygulanan ¢ekimin
ardindan —gezegenlerin yortngeleri gibi— elipsleri
betimlemeyi saglayacak basit bir duzenek vardir: Basit bir
sarkac. Denge konumunda uzaklasunlip birakildiginda, bu

denge konumunun her iki yanindan bir daire yay tzerinde

salmir. Ama denge konumundan uzaklastuinlcikian sonra,
kuvvet uygulanmadan birakilmak yerine enlemesine

24 tralik 16641
Nuremberg'de
oraya cikan

leuyrukluyildizin
gorunusi

eveliusun gizdigi

H don kuyrukluyildiz.
Bira imalat¢is) ve Dantzig
helediye bagkan

Hevelius
tutkunuy
tutkuyu kansiyla da
paylagiyordu

ronomit
uve bu

Birgok aletin
tasarimini, basta
~daturm ve
kuyrukluyilchzlar
olmak uzere
hirgok gok
gozlemini ona

borgluyusz

GUTE
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(ildiginde, bu merkez ¢eyresinde
neredeyse eliptik bir egri cizer,
Faslangictaki itis kuvveti iyi
hesaplandiginda bir daire bile ¢izebilir.
Hooke bu sistemi inceler, hatta
MNewton'a bu konuda birkag mektup
wzar ki o da kagamak yanitlar
verecektir. Ama gercekien de tatmin
cdici bir model degildir bu, ginku
‘wekim merkezi” —sarkacin denge
konumu—, Giines'in gezegenlerin
yorangelerine gore konumu gibi, bir
merkezi 1sgal etmek yerine elipsin
merkezinde yer alir. Buna karsin,
Hooke, uzakhkla ters oranuh bir cekim
tasarlamak icin bu modeli temel alir; 1ki
kat daha uzak olan bir cisme, iki kat
daha az etkili bir cekim uygulanacakur.
Halley, yirmi yil sonra, bir astronom
olarak, Kepler'in uguncn yasasina
dayanarak yergekimi sorununu
kuyrukluyildizlarla baglanul olarak ele ahr. Keplerin
vasasi, gezegenlerin yorangelerinin boyutlariyla, bu
uzakhg katetmek tzere harcadiklart zaman arasindaki
baglanuyi saptar (capin kapu, zamanin karesiyle
orantilidir).
Halley, bu yoringelerin birer daire oldugunu kabul
ederek —ki cok buytik bir hata sayilmaz— bu yasanin
. " Gunes'in gezegenlere uygulacig
¢ekime birebir uydugunu
m” gosterir; uygulanan
¢ekim, uzakhgin
karesiyle ters
= orantihdr; iki kat
daha uzaga konmus bir
cisme dort kat daha
. ¢ kat daha uzak
hlr cisme dokuz kat

i D daha az bir cekim
e 5 uygplanacakisr &by

terre Petit nin

Dissertation sur la
nature des comeies
| Kuyrukluyildhzlarn
Dogast Ustune Inceleme]
(1865) adl calismasinda,
bir kuyrukluyildizin
izledigi yol acikea
gosterilmistir. Art arda
yvapilan gozlemler,
kuyrukluyildizin
takimyildizlara gore
devimiming, aynt
zamanda boyunu ve
kuyrugunun yonuna
gun be gin izleme
olana@ tammshr, Ama
bu yolun en onemli
bolimu, birkag gun
iginde katedilir ve genel
bigimi gok zor
sapranabilecek
yorungenin gok ulfak bir
boloman olusturur




>n onemlisi
ren yasayi agik
spatlamava calisir, basarih ol:

Konuyu Hooke 1 meslektaslarna acar, onlar da




duruma agiklik getiremez ayel, { uyrukluyildiz ne
saruyu, egriler ve ozellikleri hakkin
bilgili gorunen kisiye, Isaac Newton'a sormay: ayd afiEtT

 QENTCY
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1 6 8 4 yilinin Agustos ayinda,
Halley, kendisinin bir tarla
¢ozemedigi ve Royal Societynin diger
tyelerini de saskinhga dtstren bir
problemi Newton’a gostermek tizere
Cambridge’e gelir. Newton, bu problemin
yillar once kaydettigi eksiksiz bir
¢Ozumuni gosterir ona. Artik tek bir kusku
yoktur: Gunes sistemindeki tim
devinimler, tek bir yasayla, ¢ekim yasasiyla
aciklanabilir. Geriye, Newton’t bu kurami
yayimlamaya ikna etmek kalmistir.

BOLUM IV

VE NIHAYET, EVRENSEL
CEKIM YASASIT! , 4

rincipia’yla birlike,

Newton mekanigin
butan alanlanm
kapsayan yirmi villik
cahsmalanm
vayimlayacakur,
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Newton, uzun yillar énce, o "harika y1l"dan beri
(1665-1666) belirlemis oldugu matematik

programim butiniyle tamamlamistr,

Olusturdugu yontemler, daha énce daireler

tzerinde yapugi hesaplan elipslere de

uygulamasina olanak tamir. Yalmzca evrensel

cekim varsayimina bagh olarak gelistirdigi bu
yontemler, —o gune dek gezegenlerin gozlemlenen
deviniminin basit bir betimi olarak kalan— Kepler'in (&
yasalarnim da ispatlamasim saglar. Halley hayranlik dolu
bir saskuthk igerisindedir. ..

Newton'm matematik yontemleri, oncelikle buyuk bir
kare konusunda kabul ettigi varsayim dogrulamasini da
saglar: Kure, buttin kutlest merkezinde
yogunlasmis gibi hareket etmektedir.

Boylelikle, elmamn dasisinde
belirleyici olan Dunya'mn
merkezine uzakhkur. Ustelik
bu uzaklhik —Dunya'nin
yangapi— artik kesin

olarak

bilinmektedir.




DUT\W\ NIN B()YL]TIARI

Picard’in dlcumleri sayesinde,

ran Ma t'Apar' Prcanrnp, 77
Newton, yasasimn dogrulugunu Circonference de la Terre.
kamitlayabilir Toifes de Paris. 20541600
Lieuis de 2 5 au degré, 9000
. , Lieui's de Marine. 7100 |
I 666'da, elma ve Ayh karsilastirarak i m de le Terre,
vaptig yaklasik hesapta, Newton'in w’ l'& . Sk 6538594
chnde Danya'nun yancapina iliskin mzm ' ,f,,

ancak kabaca bir olcum vardir. Bes yil
sonra, Picard bu yaricapin olgustnu kesin olarak ¢ikarms
olsa da Newton, kendisi icin elbette buyuk bir onemi olan
bu olgimden ancak 1682 yilinda haberdar olacakur.
Oylesine anemlidir ki bu olcom, neredeyse elmadaki
kadar hos bir hikive doguran efsanesini burada anmak
yerinde olur. Newton, bu sonucu ogrenir
ogrenmez calisma masasina dogru
kosturur, Dinya'nun yarigapina
iliskin bu yeni degerle, elma
ve Ay hesabim yeniden
yapacakur. Ama bu
A 15 Oyle yolunda
B gider,
B rakamlar
, Newton'a

71

ewton'in, Picard’in
N ulastig sonuctan,
yaymmlamsimdan yillar
sonra haberdar olmas
ilgingtir, Ashnda,
Fransizlann yayimladigr
bilimsel olcumlen wkip
etmektedir ve sarkacin
Ekvator'da saniyeleri
gostermek nzere “daha
yavas sahndig"m
saptayan Richer'in
Cayenne'de yapng
cahigmay ve sonucun

daha sonra (1681-1682),

Akademi tarafindan hu
amacla Cape Verde'e ve
Antiller'e gonderdigi bir
ckip tarafimdan
dogrulanmig oldugunu
cok erken haber almistic
Bu ekibin diger bir
amact da gidilen
yerlerin, o gine dek
tamamen yaklasik olarak
bilinen ve gavenilir
haritalar olusturmak
nzere saplanmas
zorunlu hoylambarin
kesin olarak
belirlemektir,




72 VE NIHAYET, EVRENSEL CEKIM YASASI!

»*

*

hak vermek uzere oylesi buyuk bir iyi niyetle siralamirlar ki,
isi sonuna dek gotaremeyecek kadar heyecanlanan Newton,
hesabi bitirmesi igin bir dostuna ricada bulunur...

Oyle ya da boyle, 1682'den itibaren, elma ve Ay,
uzakhpin karesiyle ters oranul bir cekim yasasini biyuk bir
kesinlikle dogrularlar.

1680 ve 1682'de goriilen bityik kuyrukluyildizlan firsat

bilen Newton, kendini yeniden astronomiye verir

Kraliyel astronomu Flamsteed'e, bu kuyrukluyildizlarla
ilgili gozlem tablolanim ve Cassini'nin Paris
Gozlemevinin kurulusundan beri kendisine aktardhg
sonuglar istemek nzere birgok mektup yazar. Ote
yandan, 1680'deki kuyrukluyildizin 1664 tekinden gok
daha kavisli bir devinimi varcir, oyle ki astronomlar, biri
Aralik 1680'de, digeri Ocak 1681'de ortaya ¢ikan iki ayn
kuyrukluyildizin s6z konusu olup olamayacagim sorarlar
kendilerine...

Bu devinimin nedenleri de sorgulanir elbette. Flamsteed,
Newton'a yazch@ bir mektupta, Gunes'in iki kutbunun
kuyrukluylldiza sirayla uyguladign manyetik bir cekim ve
itimden soz eder. Newton, kizgin bir muknausin gaciuna
yitirdigini, dolaywsiyla, Gunes'in kuyrukluyildiz uzerinde
manyetik bir etkisi olabileceginden kusku duydugunu

1680 i

takimyildizinda bir
kuyrukluyildizin
belirmesi Roma'da,
olagandisi olaylan da
beraberinde getirir
Tavuklar, uz sesler
cikararak yumurtlar,
yumurtalann Gstinde,
kuyrukluyildizin
goranisi ve yer
degistirmesivle baglanuh
gizemli igaretler vardir,
Her yumunanmn ortaya
gikiige tarih ve saat
azenle nat edilir. Bu
gravarlerde de acikca
goraldugn gibi, 1680
yilinda
kuyrukluyildizlann
gizemli ghclerine hala
gugla bir inanis soz
konusudur. Bugtn hala
astrolojik inanislary
belirleyen Zodyak
takimyildizlanna gore
belirlenen konum ayrica

dikkat ¢ekicidir
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belirtir. Zaten Newton, soz konusu etkinin belli zamanlarda
itici bir giig uygulayabilecegini kabullenmez, Daha ¢ok, ki
ayn takimyildiz fikrini kabullenmeye hazir gibidir..
Goraldugn tzere, kuyrukluyildiz tartismalann
merkezindedir. Ancak 1682'de, daha da parlak bir
kuyrukluyildiz belirir ve gorundogu anda cok buyuk bir
titizlikle incelenir. Daha sonra “Halley kuyrukluyildizi"na
dontsecek olan bu ikinei yildizin yoringesindeki sapmalar,
hesaplara girismek —ve daha sonra Newton'in kuramina ek

bir dogrulama getirmek— icin gayet elverislidir

Halley, olaganistii kesiflerini kendine saklayan
Newton't, bunlarn herkese tanitmas: gerektigine
ikna eder

Bu ani tavir degisikliginin en onemli nedeni hi¢ kusku yok
ki, iki bilim adami arasinda gelisen dostluktur: Newton,
belki hayatinda ilk kez birine guvenir. Ve sunu da hemen
ekleyelim: Bu given asla bosa cikmayacaktir

Halley kuyr
dive anilacak

AN

woun ilgisi

bu bilimsel ortamda bile
lkeayrukiuy
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Ama Newton da, bir baskasimn énune gecmesini
istemiyorsa, kesiflerini kamuya aciklama vaktinin geldigini
anlamak zorundadir. Halley, acikca, uzakhigin karesiyle ters
orantil bir cekim yasasinin izindedir ve soyledigine
bakilirsa, Hooke da oyle. Ote yandan, Newton'in matematik
alamindaki rakibi Leibniz, Newton'inkilerden farkl olmakla
hirlikte, bir o kadar verimli, hatta daha bile verimli
denebilecek hesap yontemlerini yayimlamisur...

Halley Londra’ya doner, Newton, Royal Society'ye
stnabilmesi icin ona ispatlanmin bir kopyasmi yil sonundan
tince gonderecegine soz verir, Halley,
belgeler ilkin resmi clarak kay ettirecek,
sonra da Newton'in mekanik alanindaki tim
arastirmalanini ve bunlarin yildizlanin
devinimlerine uyarlanisini aciklayacag cok
daha kalin bir calismamn yayimlanmas icin
kullanacaknr.

Halley, kendisine Royal Society'nin
olumlu tepkilerini aktarmadan once,
Newton “Principia™y1 yazmaya baslar

Principia mathematica philosophige naturalis
baghkh ¢ahsmasinin —o vakitler fizige hala
“doga [elselesi” adr veriliyordu— ilk iki
cildini, iki yildan kisa bir sure igerisinde
kaleme alacakur.

Bu iki cilite kuramlannim tamarm yer alir,
gekim yasasi da (ozellikle de buayuk kire
uzerinden ispat), devinimleri betimlemek ve
bu devinimleri kendilerini belirleyen
kuvvetlerle baglanulandirmak tzere koydugu genel yasalar
da. Bugiin “Newton yasalan” adim verdigimiz bu yasalar,
iki yuzyildan fazla bir stre mekanigin tim alanlanna
egemen olacakur, Newton, daha o vakitlerde yasalanmi tam
alanlara uyarlayabilmektedir: Sarsinulan, sarkaci,
mermileri, havamn direncini, stvlarnin dengesini,
titresimlerin, ozellikle de sesin yayilmasini vb. inceler.
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Kisacast, fizik, emekleme doneminde, tutarsiz bir bilim
daliyken, bir anda duzenli, ahenkli, neredeyse mimari bir
bitan goranama ahir! Galileo'nun danyaya getirdigi kaguk
kiz, bugan yarin bir yetiskine donusecektir... kgt i Rl
Kuramlanmn —elbette kuyrukluyildizlar da dahil olmak PSomct}"mn baskan
uzere— tam gok cisimlerine uygulanmasina gelince, Newton  Samuel Pepysin izniyle

bunlan acunca bir cilde saklar. Kaleme aldig ilk iki cilt Eiihﬂiuaagﬁg?’lf\:agldakl

tguncusi tzerinde calismasimt da engellemez: 1684'0n saylada da fark edildig
hemen sonunda, Flamsteed'den, kuyrukluyildizlann uzere, okunmast epey
devinimleriyle ilgili verilerin disinda, Jupiter ve Sattrn

gagtar...

uydulanmmn yorungelerinin boyutlan hakkinda da bilgiler O riada, Principia

ister. Boylelikle, astronomiyi yillar boyu gercekten de = i s
== “ S : = elyazmasinda, Newton'in

yuzisti brrakugr agiga ¢ikar: Cassini'nin, 1761'de Japet'i, dizelti yapug birkag

1672'de de Reya'yi kesfettiginden haberi yoktur ve onun sayfa,

icin Sattirn’tn hala yalmzea, Huyghens'in 1656'da, halkamn

gercek yapisiyla neredeyse aym domemde kesfettipi ek bir

uydusu (Titan) vardir...
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Matematik¢l olmayanlar en cok ilgilendiren bu aguncu
cilt olmustur. Oysa, az kalsin hi¢ yayimlanamayacaku ve
Newton'm yayimlamayl kabul etmesi icin Halley'in buyuk

bir diplomasi uygulamas: gereku

Newton, “Principia™y1, Nisan 1686'da ilk iki cildin
elyazmasini kabul eden Royal Society'ye adar

Royal Society, calismayr hemen yayimlatma karan alir. Bir
kitabin basilmasi i¢in, donemin Ingiliz yasalar, resmi bir

onay (basim izni) ister, izni verebilecek yetkililerin sayisi

cok azdir: Canterburry baspiskoposu, Londra piskoposu,
Oxford ve Cambridge tiniversitelerinin muhardarlar ve son
olarak da Royal Soclety'nin baskani

Kurulusun hemen karar vermesi, yayinin déntndeki ilk
engeli kaldirir. Geriye bask: i¢in gereken paray
bulmak kalmisur, ki kurulusun o sirada pek
odenegi yoktur, .. Babasinin dlimine ve uzun
streli bir 1

as davasing bagh kisisel zorluklar
yasamasina karsin, masrallan ustlenen Halley
olur. Newton'1 ikna etmek icin, hig kusku
yok ki, batan maddi sorunlarla ilgilenmeyi,
matbaayla gorusmeyi, prova baskilarda
dozelti vapmayi, rakamlar ve sekilleri
kontrol etmeyi ustlenmistir. Simdi parasal
riskleri de ustine almistir. Dolayisiyla her
acidan kitabm editoradar, tstelik
yazarn isteklerini ozel olarak dikkate
7 Haziran 1686'dan

rakterler ve

alan bir editén

ittharen, kagt,
sekillerin boyutuyla ilgili
goriisuna bildirmesi icin
Newton'a ilk saylanin
provasini gonderir. Ama
Newton o sirada,
sorunun bir baska

yonuyle mesguldur

E dmond Halley
(1656-1742)

valmizca Pri ia'vi

dogurtan” adam

degildir

Kisisel

egerdir. Astronomi

vartlkre

alam
vilchz katalogu ve
lkeuyrukluyildhzlarla ilgili
incelemeleri disimda
Iz
kimesini kesletmis ve

gun:

kiremnsi Herka

1718 yilincla yildhzlann

cevimminm orayn

istur
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Hooke, evrensel gekim yasasinin yaraticist oldugunu ileri H alley, bugin
jealizikei diye
adlandiniabilecek bir
Hak iddialarim hi¢ kimse ¢iddive almyor gibidir, elbette  hilimadumyd
Dimya'min manyetik

urmekredir

ewton disinda. .. Sevki kinlan Newton, ¢tneu cildi f 4
alanm leti v
akintilan aynntlanyla

vayimlamaktan vazgecer: “Felsele (bunu “fizik™ diye

kumah), diye vazar Halley'e, oylesine densiz ve kavgac: bir  inceledi, ozellikle
E metegrolojik olgularm
anlasilmasinda bayak
vermek daha yerinde olur. Daha once de fark ettim bunu ve  olcude ekili oldu

Alizeleri de ilk kez bu
yolla, Ginesin az ¢ok
kit

hammdir ki, onunla is gormektense baska davalara gonal

hugun, daha cok yakimna yaklasmamisken, yeni hir

uyariyla karstlasiyorum.”

sitng ha

Tinin

Elbette Halley, dostu karanndan dénmesin diye ugrasir ‘H;“‘ devinimleriyle
| acikladh. Buharlasmayr,
bulutlan, yagmur,
ki, agune cilt olmadan Principia'min ¢ok satmayacagini ve wmaklar ve okyanusu
temel ala

ve nihayetinde Newton yumusar ve bunda hi¢ kusku yok

ak ilk su

buna kars ¢ikarsa, tek dostunu iflasa sturukleyecegini

i CEVTHIN gosieTen \lL Q0
_ anlamis olmasinin biyok pay: vardir olmustur. Boylelikle, ver
Ve Philosophical Transactions'n 186. sayisinda, 1687 fiziginde 151

ahgverislerinin belirleyici
rolinm, yani tam olarak
birgok kitabevinde” sausa.sunulan Principia'y1 goklere Newton'in “evren-
saati™nin el atmadigr bir
A konuyu ilk kez dastinen
Newton'm fikirleri nihayet kamuya sunulmustur. Geriye  de o almugiur,

| yilimin basinda, Halley —derginin bas redakiora olmustur—,

gikaran hir yaziyi zevkle kaleme ahr

insanlarin bundan neler ¢ikanp alacagim gormek kalir

"Princi

min, ¢agdaslan azerindeki etkisi kolayca
ozetlenebilir: Herkes kitaba hayranhk duyar, kimse bir

sey anlamaz

Oncelikle “kalburusta® cevreler, vani egitim gormuos ve
merakli, profesyonel olarak bilimle ilgilenmeyenler igin
gecerlidir bu. Principia'mn ciltleri cetindir: Ve belki de,
halk i¢in anlasilmas: gercekien olanaksiz denebilecek
ugtncn cilt disinda, kesinlikle matematik agirlikh bir
inceleme soz konusudur. Yine de, halk bu calismay
olumlu kargilar, hatta onu basariya ulastinir ve cesaret
gosterip en azindan bir bolamint anlamaya calhisir

Ik elde sasirucr gelen bu wuum, o donemde bilimsel

ilerlemelere, ozellikle de matematik alamndaki

gelismelere gosterilen ilginin bir isaretidir.
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Principia'va gosterilen ilginin disinda da, her yerde bu

rinin kanitlarina rastlamir. Ozellikle belirleyici bir

1
1i§

gl

odrnekten soz edelim
Principia'min basim iznini
imzalayan Royal Society

1yl

el Pepys, yir

ance, deniz kuvvetlerinde

wanlik yapan bir gencti. O

sirada, 1665'te tuliugu

gunlikte aktardigy nzere, bolme

renmek icin Ozel
sleri aliyordu!

vapmayl o

mate

Yalmzc

ki, karsi icin de aym ogretmeni
tuttu

Dolayisiyla bu kitle ve —basta
Halley olmak
calismanm yeni bilim

stnin basyapit oldugunu

ineleyen bittin bilimadamla

wiytik bir hevesle eller

wcipiayl. Ama getin

ztleri kinlmasa da, okt

bir cevizdir ellerindeki. .. ¢

vorumeulan, bu hilimsel konular yayginlasuirabilecek

hirilerini talep ederler
Bu noktada, vine Halley herkesten once davranu
a Prin

Krala Gelgitler Ustine So

ia'min eksiksiz ilk baskisini sunm

1, kra

'la hemen

ev basl

vayimlanan uzun bir mektup kaleme ¢ Burada

1 anlayabilecegi bir aslupla, Newton'in elde ettigi

herks

bir¢ok sonugtan birini ayrintilariyla anlatir: Ay'in,

Dinya'mn merkezine ve yazeyine uyguladig cel

lgitlerin ilk eksiksiz

farkhliklanyla belirlenen g

aciklamasidir b

de astronominin

Konu ivi secilmistir: Hem fizigin hem

alanmna girer, dc olay soz konusudur, ama

ekonomiyi ilgilendiren yanlan da vardir... Hic kusku yok
ki

diplomat degildir, aym z

Halley yalmzca bayuk bir bilimadami ve usta bir

yayginlasuricicr!
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Elbette bu secimde onun denize duydugu askin da pay
oldugu kusku gottirmez, ki manyetik haritasim cilkarmalk,
alkannlarin, limanlannt vb. incelemek tizere sonradan
kendisi de acilacaktir denizlere. Ne fark eder ki? Insan
ancak sevdigi seyi ivi anlatabilir: Halley'in hem denizi hem
de Principia’

| konu alan soylevi etkileyicidir ve Newton'n
L

kitabina gosterilen ilgiyi iki kauna ¢ikarir

Bilimadamlarimin tavri, ilging bir bicimde, sayg: ve
anlamazhk arasinda gidip gelen aym tepkiyi
su yiuzune cikarir

Principiay, elbette ki ezbere bilen ve kitabi yayimlarken en
ufak virgiline kadar didik didik eden Halley disinda,
Avrupa'da kitaplart makal bir stire icinde tam olarak

anlayabilen belki on kadar bilimadam olmustur:
Huyghens, Leibniz, zavallh Hooke ve Roemer..
Ama ispatlardaki aynnulara giremeseler de, sonuglarn

rlendirebilecek olanlarn

onemini ve genel cerceveyi dey

G alilea'nun
| len (1642)

sorira, bilim

; i en biyuk
tarusmalanndan biri de
su pompalan olmusiur

Isleyislerd,
Aristotel

soyle

s'ten beri
digi azere,
karkusuna my
dayanir, yoksa

“he

Galtleonun
asistam
Torricellinin one
surdugin

bunu “hosluk

korkusuna

tartismalar sona

EreceErLr



sayist cok daha
lazladir, Ancak bu
cerceve, temel bir sorun, gercekten de
lelsefi —ve fizik hala “doga lelsefesi” diye
adlandinimakiadir= bir sorun ortaya ¢ikanr...

Uzaktan etkime sorunudur bu, Descartes'm
burgaclarmm islevi tam olarak, yildizlann devinimini,
gorinmez bir maddeyle temaslarina uygulanan itis gucayle
agiklamakur. Milyonlarca kilometrelik boslukian temassiz
gerceklesen bir uzakian tepkime [ikni, eskilerin “gizemli
nitelikleri’yle taminan fizigine kabul edilemez bir dénust
ilade eder. Bununla ilgili olarak Torricelli ve Pascal'dan
once, suyun pompalara dogru ¢ikisin “agiklamaya” yarayan
bosluk korkusu érnegi verilir,..

Newton, Halley'e yazdigh bir mektupta bu
karsilasirmadan korumaya c¢ahsir kendini: “Bosluk korkusu
cinsinden bir a¢iklamaya siginan biri degilim ben, diyor,
suyun pompalara dogru yukseldigini gosteren kisiyim...” Ve
ashnda, evrensel ¢ekimin fiziksel dogasi uzerine bir
tarnsmaya suruklenmek de istemiyor: Saptanan tam
devinimleri hesaplamay: saglayan matematiksel bir
yaklasimla bir doga yasasim oriaya qikarmis, gekimi
uygulayan ve aktaran gucun gergekligi konusunda soyut
tartismalardan kagmmustr.

Ama meslektaslar onu yanhs dsgeriendirir: Newton'in
olusturdugu kuramsal

—ya da onlarn deyisiyle “matematiksel”- yapiy1
alkiglamakta soz birligine varms olsalar da, Newton'm
tersine, hichir bicimde aydinlatamayacaklan felsefi
¢tkanmlar konusunda hepsi wereddutlaydn. Bu tavir,
1688'de Journal des scavans'da, Principia’'yr Fransa'da
tanitmak Gzere yayimlanan makalede cok iyi dzetlenmistir.
Makale “tasarlanabilecek en kusursuz mekanigi” selamlar
ama Newton'dan “Mekanik kadar dogru bir Fizik”
vermesini, bir baska deyisle, cekimin gercek dogasim
anlatmasin ister.

Oysa bu yondeki ilk adimlar, XX. ylzyih ve genel
gorecelilik kuramuini beklemek zorundadir... Buna karsihk,
“kusursuz mekanik”, yazyillar boyunca basandan basarya
kosacakur...

uhar itimiyle galigan

bu "tepkili araba”
herhalde hig
varplmamisur; XVIIL
yuizyil onalannda,
Newton'in tictinch

yasasimn, etki-tepki
yasastnin olasi
uygulamalarna bir ornek
olarak verilmistir,
Newton'in (¢ yasas)
ashnda butan mekanige
egemendir ve devinimin
isin igine girdigi
hulhungl hir mekanizma
ister istemez bu yasalara
baghdir - ginimozde
de, onun yasadig
donemde de: Bu “epkili
araba” elbette hayalidir,
ama bizler, aym ilkeye
dayanan birgok gercek
araci da goriyoruz.
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B ir kuram1 dogrulamanin en iyi yolu,
ongorulerinin gerceklesmesinden gecer
kuskusuz: Daha once saptanmis bir olguyu
aciklamak bir seydir, hala bilinmeyen bir
olguyu onceden kestirmek, sonra da
varligini saptamak bir baska sey... 1735
yilinda, Bilimler Akademisi, Newton'm
ongorulerinden birini dogrulamaya karar
verir: Dunyanin kutuplara dogru

yassilasmasi.

BOLUM V

BASARIDAN
BASARIYA

IIi il icinde, yercekimi

kuram, art arda,
Dunyanin yassilasmasmi,
Halley kuyrukluyildizinin
geri donus tarthini ve son
olarak da yeni bir
gezegenin varligini

angorme firsan verecektir. |

TO .
Sir Ifaae Newton, K*
PRESIDENT.
A ST

0T THE

Royal Society
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Principia’dan elli yil sonra, Newton'in likirleri Fransa'da
I
nereye varmuisur? 1699 yihinda, Newton, Bilimler

Akademisi'ne yabanci tiye olarak secilmisti. 1727 yilinda
oldugnnde, ovgn soylevini surekli yazman —ayn1 zamanda
ilk Newtan bivogralisinin yazar— Fontenelle verecekti.,
Bu arada, Ingiliz bilginin ikinel bayik cahsmas: Optik'in
yayimlanmasiyla (1704) Descartes'cilar ve Newton'ailar
asindaki, cog 1an soylendiginden ¢ok daha

nuansh tarusma yeniden patlak verdi. Bunun
uzerine, Descartes' en yakm mirasqisi
Malebranche daha ¢ok bansgl bir tavir aldi ve
tahmin edilenden ¢ok daha az “anti-
Newton'e1” bir grup bilimadamini harekete
gecirdi.

Newton oldaginde, XVIIIL. yazyilin hak
arayisi baslammstir; Fransa'daki bayuk
davalardan biri de disance
ozgarlagadir

Newton'in gorkemli cenaze toreninde,

Bastille’den yeni ¢itkmis, Paris'te kalmast
yasaklaninca Londra’ya siginmis geng bir
Fransiz vazanimmn hayalidir bu. Adh

Volaire'dir ve kaleme aldign Ingilter
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-\lc-l'eruplm'r aydinlanma ¢agimin baglama vurusunu yapacak —
ve elbette, kendisi i¢in yeni kovusturmalara mal olacakur.
Ve Descartes'a hayranhk duymaktan asla vazgecemese de,
Newton ve fikirleri de, o ve okurlan i¢in, Modernlerin
Lskilere karst yarattaga bir tir savasm davasma donusur,
‘Eskiler’e gelince, Descartes degil, sesint yukseluigi anda
Voltaire'i hapishaneye tkanlar s¢z konusudur...

Bilimler Akademisinin, Newton'in ongoriilerinden birini,
Dimyamin kutuplara dogru yassilastigimi dogrulamak icin
1735 ve 1736 yillaninda duzenlemeye karar verdigi
arastirma gezilerinin uyandirdig) yankimn temelinde de bu
vardir. Dunya'nin yassilasmas: Voltaire'in pek umurunda
degildir herhalde... Ama bilimin onyargilara ustan gikmas,
o donemde disance ozgurluginin simgesi olmus bir
ulkenin ormek yurttast Newton'm kurulu duzen kargisinda
hakh ¢itkmasi, Voltaire i¢in énemli olan iste bunlardir

Yassilasma sorunu, ilk kez Richer'in Cayenne'de, sonra

704 yilinda, altnus
1 iki yagindaki
Newton, yalmizea Optik
bagligim tasiyan tkinci
anemli calismasim
yayimlar. Bu sefer de,
kuramsal ya da
uygulamal birgok kesfi
ve sasiruicr sayida cesit
cesit deneyi bir araya
getirmistir. Fransiz
bilimadamlar, bu
cabismamin Latince
cevirisi ellerine gecer
gegmez bu deneyleri
yeniden yapacakur. Ve
basanlar ne yazik ki,
Huyghens'in yirmi yil
once gelistirdigi dalga
kuramimn —gecict bir
sure— bir kenara
itilmesine neden
olacakuir,

da Halley'in Saint Helena'de yapug sarkac deneylerinin
sonugclarna dek uzamr

Her ikisi de, bu tropikal bolgelerde aym sarkacin Paris ve
Londra'da oldugundan daha yavag salindigim saptamistir.
Ayrica Halley, Saint Helena'da, sarkacin

bir dag tepesinde kumsaldakinden
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daha da yavas sahindigimi gozlemlemistir. Zaten, Hooke'un
cekimin azalmasiyla ilgili gortslerinin temelinde de bu
ikinci gozlem vyer alir..,

Cunkn sarkac daha yavas salimyorsa eger, bunun
nedeninin agirhgin daha az olmasina bagh oldugu
konusunda herkes hemlikirdir. Oncelikle bunun, yirmi
dort saat icinde katedilen daire daha biyik oldugu icin,
ekvatorda daha buyiik olan merkezkag kuvvete hagh
oldugu dasanalir. Ancak bu saptama, gozlemlenen
farkhhigin ancak yarisim agiklamakiadir. Peki ya diger yan?
Newlon'a gore hunun nedeni —ve bunu kanitlayacaktir—,
ekvatorun her hangi bir noktasiun, Dianya'mn merkezine
Paris'ten ya da Londra'dan daha uzak olmasi, bir bagka
deyisle, Dunya'min kusursuz bir kiire degil, bir
denizkestanesi ya da mandalina gibi biraz yassilasrms bir
kure olmasidir.

Bu sav dogrulanabilseydi eger, soz konusu yassilasma
Newton'in kuramimi dogrulayan kesin bir gerekce olurdu.
Ote yandan, Dunya gercekten de ekvatorda kutuplara gore
daha bir kamburlasiyorsa eger, dusey dogrultunun bir

P eru'ya giden aragurma
ekibi, Laponya'ya

derece donmesi igin bir meridyen boyunca katedilecek gidenden daha fazla
uzakhigm ekvatorda daha az olmasi gerekir: Bir kambur zorlukla karsilagir,

& 3 o ale L " .
azerinde dugey dogrultu daha hizh doner. Dolayisiyla, cahsmalar iki yildan

: ; : A . S fazla stirer. Ama dahg
Picard'in Fransa'da aldim “meridyen derecesi” ol¢asunu -t Ama da i
i ’ sonra fark edilecegi gibi,

ekvatorda yeniden yapmak gerekecektir: Ekvatorda Maupertuis'nkinden
olgulecek uzunluk daha az olacaksa eger, Dunya yassidir, daha iyi, harika sonugclar
dolayisiyla Newton hakhdr. elde eder.




DUNYA YASSI MI? 87
| 735te, Akademi, Peru'yva Bouguer ve La Condamine M-'t'|‘~""l"-"'l

: 1 selerden donuste
haskanhginda, bu dlcama yapmak tzere bir ekip A N

Kuzey kisili kostumuyle
.-'||1LL|||

'|'.l|'ﬂi|l|'|_“| [‘\'le'."l

Peru'ya giden ekip buyuk zorluklarla
karsilasir, Paris’'te, Maupertuis
sabirsizlanmaktadir. .

Matematikgi, biyoloji bilgini, zaman zaman
da dilbilimle ugrasan Maupertuis, 1728
yilindan beri Newton'in Fransa'daki en atesli
savunucularmdan biridir ve Peru'ya bir ekip

gonderme karannin verilmesinde ok etkili
olmustur. Simdi de éncelikle Akademi'yi,
;onra da kral XIV. Louisnin hikaometini, bu
kez Kuzey'e, Laponya'ya bir sefer duzenleme
konusunda ikna et meyi basarmistir.

Bu seferin baskanligini ahir ve kendine daha
geng yol arkadaslan secer. Ornegin Clairaut

henuz bes yilhik akademisyendir; zamaninin

Ik matematikgilerinden biridir ve yirmi ¢
vasindadir... Camus biraz daha yashdir, ama
e Monnier daha da gengtir: Sefer bir kagis
phranumi ahr

Bu dort akademisyene ek olarak, ekipie

wrica, terciman olarak cahsacak Isvegli

B . g

F"ﬂ 2 £ . ’ -
nl(llal-l, L6 ;
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uthier'nin gcizimivle

i dagini
rindeki konak yeri
En tepede, kabugu

govdelering

konik kule

belirler lerini
belirlemek igin de aletler
iceriden, tepesine dikey
bir bigimde yverlestirilir

Onemli yonlere dogru

gorast agmak igin
onemli say

kesmek gerekmis
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astronom Anders Celsius, ve haritact Papaz Outhier vardir.

ok sevimli ve her seyi merak eden biri olan Papaz,
donuste, wranan bir érnegini olusturacak ve arastirmalan
pun be gun izlemeyi saglayacak bir gezi kitabi kaleme

alacaknr.

Paris'ten 20 Nisan 1736'da aynlan ekip, Temmuz
basinda Baluk denizinin en kuzeyine, Tornea'ya gelir

Derme catma birkag kulibeden olusan hu “sehir”,
Olgulecek meridyen yaymin goney ucundadir. Kuzeyde, en
ulak bir haritasi gtkanlmars ugsuz bucaksiz Laponya
ormam uzanir, Buralarda isaret noktalanmn
hazirlanabilmesi ve aletlerin, Picard'inkine benzer bir
uggen sisteminin kurulabilecegi bigcimde —ama ¢ok farkh

kosullarda— yerlestirilebilmesi icin tepeler bulmak gerekir.

Neyse ki, Tornea nehri kuzeyden glneye dogru

akmaktachir ve ivinti yerleri iyi bilindiginde sandallarla iyi
kowd gegilebilir..

Maupertuis, daglann tepesinde onlerinin agilmasi
eerektiginde kilavuzluk edecek, kurek cekecek, hamalhk
ve odunculuk yapacak koylaleri ayarlar, “Yerde uyumak”
kucak

icin Ren geyigi postlart saun alir, ve 7 Temmu

bir sandal filosu, degerli aletler ve “temel ihtiyag

maddele

yle" nehirde yola gikar.

Yayin en kuzey ucunda, nehir kiyisinda, Kittis adinda
hir koycuk vardir. Burada, bir ambar satin alimir ve san
isaret noktasi olarak kullanmak ve aynca —duvarcihkta
kullamlan bir direkle (Maupertuis gimentoyu

unutmarmstir... - Kittis'teki dikey dogrultunun yildizlara

sore konumunun saptanabilmesi igin, buyuk sekiore

dayanak olusturmak tzere dagin tepesine tasinir.
Bunun isin gerceklestirilebilmesi icin

yildizlarin da goriinmesi

ittis koyengn,
K dlcilecek
meridyenin kuzey
ucundaki pargay
olusturur, Kuzey
ndinavya koyl
has gesit ¢esit ahsap
yapilar, otlar kurutmak
win kullanilan el
merdiveni de dahil
olmak Gzere m
ayrmtilanyla segiliyor
En tepede, solda,
gozlemevi olarak
kullamilmak tuzere dagm
tepesine tasinan yapilar
goralayor. Dikey
dogrultuyu yildizlara
gore son derece diklauli
isaretlemek
gerekmektedir, gunka
Kittis, olgilecek
F‘i’l]'\.ln'li] lL‘[‘t
noktalanndan biridir.

s ulagimi saglamak
K igin, ;\-!.|'|.||1l'|'| 5
stk devrilen hir Lapon
kazaginda, “yar vahsi bir
Ren geyiginin hizina
kapunr kendini®. Boyle
durumlarda
sinirlenen Ren
geyigi cilteler
aimava
baslar, ama
der

Maupertuis, “devrilen
kizagin altina sigimlabilir’
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gerekir; Gokyuza yalmzea Ekim ortalarinda
birka¢ gece aydinlanir ve ekibin, Tomeo'ya,
ancak nehir denize kadar donmadan don gon
once donebilecek zamarn vardar!

Tornea'daki dikey dogruliuyu isaretlemek
icin sekior bir baska ayaga yerlestirilir ve

sistemin zeminini olgmek igin nehrin “(
donmus yuzeyindeki on kilometrelik bir

bolgeye siiklar dikilir.

Alan olc;'me islemi icin, Maupertuis
Chatelet'nin asag yukan iki metrelik ol¢n
biriminin demirden bir kopyasim ve bir
Réaumur termometresini yamnda getirmistir

so "M

Ashinda bu demir cubuk, yaklasik iki metrelik bu ‘ ‘

olgyn ancak “Mosyo de Réaumur'tin termometresinin

on bes dereceyi gosterdigi bir bolmede™ alabilir. Bu
nedenle, Camus'nun tahta sinklarm yontugu odanin 1sisi
avarlarur. Uzunluklarini “ince bir kagidin kalinhgna” denk
getirmek i¢in, her iki uca tepesini hafilce torpuledigi bir
¢ivi gakar.

20 Arahikta, ekibin tamam kizaklarla ol¢ulecek alana
gelir. Isi eksi yirmi derecededir, nehrin yuzeyindeki buz
altms santimetre karla ortilodar ve gunes bir saat sonra
batmak nzere ogle saatinde dogacakur.

Bunlara karsin, bir halta i¢inde zemin iki kez algulur ve
yapilan iki ol¢am arasinda yalmzea ika parmak (on
santimetre kadar) bir fark vardir,

Tornea'ya dondiklerinde, akademisyenlerin tek isi hesap
yapmak olacakur. Maupertuis'in de belirwigi gibi, basit
hesaplardir bunlar, hem zaten Clairaut da yanlarndadir...
Birkac gun icinde islemler tamamlamr: Laponya'da bir derece
donmek icin, meridyeni yaklasik 57 395 toise arsinlamak
gerekmektedir. Fransa'da, Picard 57 060 toise sonucunu elde
etmistir: Danya kutuplara dogru gercekten yassilasmaktadir!
Iki y1l sonra, cok buyik zorluklar atlanldiktan sonra, Peru
ekibi olcimlerini tamamlar, bu sonuglar da Laponya'dakileri
tamamen dogrulamakiachir: Artik kimse Danyamin
yassilasugindan kusku duyamayacaktir.

T

aupertuis 1738'de,

Bouguer 1749'da
art arda geri dondukien
sonra, elde ettiklerd
sonuclart Dénya mn
Gortiniimii bashp altnda
yaytmlarlar. Bu temel
semalar disinda, soz
konusu ¢alismalar, her
ikl durumda, hirt Quito
yalanlarinda ve digeri
Laponya'da, Torneo
nehri boyunca kullamlan
tiggen sistemlerinin
aynntil haritalanni da
VETIT.
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“Principia”, yayimlamsindan alumis yil sonra carpic bir
bicimde ilk kez dogrulamr. lkinci dogrulamay: da
Halley kuyrukluyildizi getirecektir

Principia'min uguncu cildinde, kuyrukluyildizlara ¢ok genis
bir yer verilmistir. Ozellikle de Newton, kimi
kuyrukluyldizlann uzayip giden elipslerle kapal
yorangeler izledigi varsayimim one sarer, bu yorangenin
yalmzca Gunes'e yakin olan bolamu Dinya'dan gozlem-
lenebilmektedir. Bu kuyrukluyildizlar bir tur donmek,
dolayisiyla duzenli araliklarla yeriden belirmek icin hep
aym streyi harcarlar.

Bu varsayimi dogrulamayi denemek uzere, Halley, 1695
yilinda gegmisteki ya da en azindan, gozle goranur
yorangenin birkag niteligi not edilebildigi icin ¢ok yakin bir
gecmisteki kuyrukluyildiz gozlemlerini bir araya getirir.
Gozlem aletlerinin olmadif bir déneme dogru uzandikea,
arastirmasi ister istemez en parlak kuyrukluyildizlarla simirh
kalr.

Boylelikle 1682'de gorulen kuyrukluyildizin
yorungesinin, 1607 ve 1531'de gorilenlerinkine ¢ok
benzedigini saptar. Eger aym kuyrukluyildiz soz konusuysa,
geri donts stiresi, yetmis bes ya da yetmis alt yil kadardir
ve 1757 ya da 1758'de geri donecektir.

alley
H kuyrukluyildizimn

geri donng stresi bir kez
saptandikian sonra,
arsivlerde daha onceki
ziyaretlerinin izleri
arastinlabilir. Boylelikle,
birkag "bosluk™la cok
cok gerilere
gidilebilmistir: - 466, -
239, - 86, - 66, 141,
218, 295, 374, 451,
530, 607, 684, 760,
837,912, V&Y, 1066,
1145, 1222, 1301, 1378,
1456, 1331, 1607, 1682,
1759, 1835, 1910, 1986.




ton, kuyrukluyildizin Japiter'in
:,_ulur_n alanina girerek yavaslayabilecegini
hesaba katarlar

dogdugu yemligi bir
"vildiz"in kilavuzlugunda
: bulmustur

Halley, 1705 yihinda, kuyrukluyildizin “1 in sonunda ya cuyrukluyildiz m? Nov:
da 1759un basinda donebilecegini ag |LL:r Vakit yaklastikca

irilan seyin,

: esabinda ist
varolan hal ala : L|11|'I artik
varolan daha incelikli y n—.ml yeniden .
vapmal daha uygun degil midir? donmagiar
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Soz konusu Newton'ailann en basinda Clairaut
vardir. Laponya'dan dondoganden beri, sohreti daha
da artrms ve kendini tam anlamiyla Newton'a
vermistir; 1745 ve 1748 arasinda, Voltaire'in dostu ve
koruyucusu (Ingiltere Mektuplart yunzanden yeni
sikinulara maruz kahnca Vollaire'i satosunda
barmdiran) Madam du Chatelet'yle birlikte
Principiamin Fransizea baskisi azerinde
calismistir. Bu haskiya eklenen bir
yorumds, Clairaut kuyrukluyildizin
1758'de doneceginden soz ederek,
bunun Newton yandaslan icin gurur
verici bir an olacagindan dem
vurmestur.

Clairaut'nun 1757 yilinda Halley'in
hesaplarini yeniden yapmaya
kalkismas: sasirtict degil midir, farkh
astronomik hesaplar igin sekiz yil
harcayarak gelistirdigl yvaklasik hesap
yonternleriyle bu kez birgok gezegenin
dizensizliklerini de hesaba katacaktr.

Clairaut, asistam Lalande’in da belirttigi gibi,
“uzunluguyla dehset verici” bir hesaba girisir.
Neyse ki Hortense vardir...

Bir bilgisayar olmasa da, ona yakmdir Gozlemevinin
hesapgist Hortense Lepaute, hayaum rakamlan
siralamakla gecirmstir. Clairautnun basladigi hesap,
geng Lalande’la birlikie alu ay, gece gundiz, onu da
mesgul edecektir.

Zaten Hortense Lepaute adi —ya da daha ¢ok on adi-
birkag yil sonra dokunakh bir hikayeyle olamsuzlesecektir.
1761 yilinda, astronom Le Gentil, Venig'an Gunes'in
onunden gecisini gormek uzere Hindistan'a gider, gnes
sisteminin yeni bir olgumunt yapmak icin Halley'in
tasarladigr bir yontemdir bu, Her ytzyilda, sekiz saatlik
aralarla iki kez gerceklesir bu gegis

@ ercek budur iste,

Gueana daba da
saglam kalmak I¢in,
Gozelligin ¢izgilerine
biranmaistar, Ve hos
sohbetlernn
inceliklerine.” Chatelet
Markizi'nin onuruna
yazilms bu dértlik,
Newton'in kuramimn
1745 yalmzca
“Gergek” diye
adlandirildigimi
gostermekle kalmaz.
Aralarimizing, akalli bir
kadmin ille de girkin
olmacigim daha o
donemde anladiklarin
da agiga gikanir.




HORTENSE LEPAUTE'UN HESAPLARI

Ingilizlerle yapilan savasin getirdigi gecikmeler yuzinden
I 761 'deki gecisi az bir arayla kacinnca, Le Gentil,
| To9daki gecist orada beklemeye karar verir. Bir gozlemevi
kurar, dil ogrenir, Hint astronomisini inceler... 1769
lemmuzu'nda, hava her zamanki gibi harikadir, ama
Vers'an bir bulutun ardindan gegisi sirasinda degisir.
Umutsuzluga kapilan, yorgun ve hasta dasen Le Gentil'den
haber alinmaz olur, 1771'de, resmi olarak ala sayildigim ve
\lademi'deki yerine bir baskasimin alindigim dgrenmek
tzere Fransa'va doner. Ancak mirasini gert almaya cahsir,
dava agar ama kaybeder ve bu davamn masraflanyla iflasa
urtiklentr.
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wrukluyildizin
58-1759 daki

K

donus

1 1¢in sarlanan
olast iki yoro Bu
gravur, vildizlar disinda
(lnmeler, bulusalar. )
gokeisimlen kataloguyla
da unlenen Charles
Messier've (1730-1817)
aittir. Ormegin, Herkal
yvildiz kamesi Messier
13 yada M 13 diye
anthr. Andromeda
pokadasiysa, Messier 31

yada M 31 dive amln
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Avrupa'da

n bir sey gelirmistr

\ma Hindistan

hilinmeyen bir ¢icek, bunu Hortense Lepaute’a adar

kle cigege de “hortensia”™ (ortanca) adini verir

ve bovle

yaklasik bir ay sonra goralecegini aciklar

Daha dogrusu, bu tarih icin éngordagi sey,
uyrukluyildizin “ganberi"sine, Guines'e en yakin oldugn

noklaya geci
lendigi gibi geri gelir, ama

Oysa kuyrukluyildiz

unberisine 14 Mart'ta, Clairaut'nun hata paymin s
un uydusu

wktasinda gecer. Ve astronomlann bir kismi alkas tutarken,
kinindan

ev'inkinden biraz daha kesin bir sonuca varmak

| "_I"ll Il, HL”u
y kadar uzun hesaplar yagmaya degmedigi gorasuni

|
wunurlar. Her zaman oldugu gibi, kisisel hesaplann

aha cok ve elestirmenlerin

nesi s6z konusudur ¢
la anlasamamus olan d'Alembert ve

basinda da Clairaut'yla asl
latraut'nun Laponya'daki eski yol arkadasiyken, geri
dimnunce en etkili rakibi olan Le Monnier gelir,,
Ovyle va da boyle, Clairaut nun calismasi tartisihyorsa da,

lley'inkinden soz edilmez — kuyrukluyildizin Newton'in
anni carpict bir bigimde dogruladigindan da, ustelik

mom Lacaille’in onerisi azerine yildiza, bundan boyle

Halley kuyrukluyildizi ad verilir
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Ve bu kuyrukluyildizin 1835, 1910 ve 1986'daki
sasmayan geri donns! imsanlara her zaman i¢in, 1705°te

sunlari yazan kisiyi ammsatir

ve ongordtgumuz gibi,
1758 yilina dogru bir kez daha geri donecek olursa, gelecek
kusaklar bu keslin bir Ingilize ait oldugunu

ammsayacakuir.

) " Lacaille sayesinde, gelecek kusaklar bu
Ingilizin adimin Edmond Hal

ey oldugunu da ammsiyor

Yirmi yil sonra, bir baska Ingiliz bir baska
kuyrukluyildhzi... ya da en azindan kuyrukluyildiz
sandigh bir cismi kesfeder

William Herschel amator astronomlarin en ivi ornegi,

neredeyse babasidir. Devlet miizisyeni olarak once bir

Gen

selismeler ka
1774 yilar i
Orion Bulutsusw'nur

i Herschel

> mercegmeden

\.1|

Eoru ETINl €1

bigimde aktanr, Belli

b
bulamktir, 2«
Yalnizea bu tarder
olusumlann degil

siz hir g

(Rl ERRIE TR AU T}

her sewi, bz

Sndromeds

gibi baska

buradan gelir
kargihk, "Ay'in z
yerler
cizimlerinin by
roproduksiyon
vild titizlikle bes kol




Viman ordusunda, sonra da Bath'taki bir Ingiliz kentinde
calismustir, orkestrada obua, kilisede org calar ve muzik

dersleri verir. Batan bu isleri glindtz yapar. Geceleri, agik
havalarda astronomdur, kapah havalardaysa opuikei,
cunk teleskoplannin aynalarim (iki yozden lazla!)

1 yontup parlatir. Herschel'in ne zaman uyudugunu

ilen yoktur..

Ozellikle de, kendisine sadik bir bicimde yardim eden
izkardestyle birlikte yildizlan gozler: Giines sisteminde
eni bir sey olacak mu diye, gifte yildizlarin, renkli yildhzlar

ve bulutsularin listelerini aikanir.

WILLIAM HERSCHEL'IN GECELERI

105

XIX yizyilin
« sonunda
lotogral sanati

astronomlann vardimina
bu

kosmus

simn glzimini
abilidlerdi ki?
Galileo bile, kacik
darbuntunden Orion
takimyildizinda

yildiz
nasil

cizemevecedi kadar ¢ok

shinda, Onon tam

olar:
olmasa bile, bu yonde

adanmvizm spiralli bir

20
kolu, dolaysyls

milvonlarca zavil vildiz
vardir, Bu fotogral,
Herschel
cok daha t

kapsar ve Bayik

fziminden

uk bir alam

Bulttsu, sol kaseyve
vakmn duran ¢ifte
lekedir, Karsida, sag

kogenin yakuinda,
Orion'un “omuz
L.l

5¢

g yildiz

sanclaki”
liyor, yukandaki
vildizsa bir' baska

itsunun iginde

kaybolmus. I¢lerindeki
yildizlarla aycinlanan bu
thutlar,

devasa gaz |
Evren'in evrim strecinin
ozellikle de wildizkann
lastlmas:

LS ar
i¢in son derece
anemlidiy



[1k omemli kesl
vildizlarm bir kayn

Ll L

bir kuyru

kovulur, Bosuna zahmet. Bi

) 1
durumunda kahrlar

irlalanimi dazenli bir bi arasurirken,

den -;i|1‘i

satarnunkinden

1774te
larak gorduakleri Bayak Orion

astrofizikcilerin dogan

|3 Mart 1781°de, sunlan kaydeder

belki bir kuyrukluyildiz”. Bur

tirir... Bu durumcl;

luyildiz keslettigine ikna olur; 26

. Royal Society've “Account of a comet” (Bir

e rapor) hashkh

LISIm, Liunes Cevr

iki kat by




Dolayisiyla Giines'in yedinci bir gezegeni
vardir! Bu kesil olaganistii bir yanlks

uyandirir!




a Hers
merirler... He

FOTIOMU
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bir metale, yeni gezegenin onuruna, uranyum ad U rbain Le Verrier
rilir (1611-18 ilk
verthr..

astronomi makalesin

Oysa yeni gezegen gerektigi gibi davranmaz... s

migue’e hentz
Newton'in yasalarina hemen hemen uyar... efasinen e i
hemen hemen” soz konusu yasalan en carpic )

Uraniis
Ve bu
bicimde dogrulayacakur!

Uranos'an dizensizlikleri 1821'de, batiin gezegenlerin
devinimlerini veren tablolarn ortaya ¢ikanlmasiyla agikea

belli olur. O sirada, kesfedildiginden beri, Herschel'in

gezegeni hala yorangesinin yansim katetmemistir: Gines'in
cevresinde dontstnd seksen dort yilda tamamlayacakur
Ama ilging bir bicimde, 1690'ara uzanan daha eski
gozlemler de vardir! Ashnda bir¢ok astronom, —ne yazik ki
onlar igin— bir sonraki giin yerinde bulmayi beklemediklen
bir “wilchz” saptanstir, Monnier, teleskopunun ucunda,
ugruna Clairaut'yla didisip durdugu olimsazlogn

tuttugundan hi¢ kusku duymaksizin, Uranus'a bu sekilde
on ki kez gozlemlemistir...

Dolayisiyla 1821'de, bilimadamlarnnin elinde art arda a¢
yorungenin not edilmis konumlan vardir. Oysa Ganes'in
uyguladigr cekimle birlikte diger gezegenlerin ¢ekim
kuvveti de hesaba katildigmda bile, Newton'm
yasalarna tam anlarmiyla nymazlar. Aynea, 1821'de
yayimlanan tablolar, Herschel'in kesfinden énceki verileri
leullan

aktan vazgeger ve yorangeyi 1781'den itibaren
yapilan goziemlerden yola ¢ikarak hesaplarlar

Ne yazik! Daha 1845'te, gezegen bu tablolanm ongordugn
kemumdan iki yay dakikas: otededir. Artik kuskuya yer
kalmaz: Tablolar hatalidir. Ya da Newton'in yasalan

cksiktir, ya da Uranus, Gunes'in ve sistemde daha onceden
bilinen diger cisimlerin uyguladign cekim disinda, bir de
bilinmeyen ve daha uzaktaki bir gezegenin uygulach@

cekime de maruz kalmaktadir baipt:lrﬁln duzensizliklerden
vola ¢ikarak, “suclu” gezegeni bulup ortaya ¢ikarmak i¢in
Newton yasalarimi “tersine” uygulamalk olanakh midir?
Kuramsal olarak, evet. Ama hesaplar korkutucudur,

4

Clairautnun Halley kuyrukluyildizi icin yaptiklarindan
cok daha agirdir..
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1845 yilinda, Ingiliz Adams ve Fransiz Le Verrier,
birbirlerinden habersiz —belki— yeni bir gezegen
getirecek korkutucu hesaplara girisirler

lesaplar asa@ yukan bir yil alir.. Ise daha once baglayan

Adams, hedele daha cabuk ulasir ve birkac¢ Ingiliz
astronomdan, bilinmeyen gezegenin, yapug hesaplara gore
olmasi gereken yerde bulunup bulunmadigma hakmalarnni
Ister

Ama Adams ogrencidir, yirmi bes yasinda ya var ya

yoktur: Yazisu@ kisilerin yapacak baska isleri vardir ve rica

etigi gozlemleri bir baska zamana ertelerler,

ersine, Verrier zaten tamnmis bir astronomdur

Hesaplarimin sonucunu Galler'e, Berlin'e gonderdiginde

ricada bulundugu kisi objektilini hemen dogrultur... ve

gergekten de, hemen o aksam, birkag gan once
yayimlanmis en modern haritada goranmeyen bir “yildiz”

kesleder

“Bayim, bize konumunu bildirdiginiz gezegen
gercekien de var”

1846 Evlal'n sonunda Le Verrier'ye ulasan sozler boyledir —

tarihte bir
I\'

esi yokuur.

* konusu gezegen Neptan'dir. Ve Le Verriernin kesfi

bir kez yayimlandikian sonra, Ingiltere’de, zavalll Adams'in
birka¢ hafta once asag yukan aym konumu belirlemis
oldugu umutsuzlukla fark edilir!

Sonucta bizim icin, Le Verrier'nin Adams'tan, ya da
Adams'in Le Verrier'den énce davranmig olmasinin bi

anemi yoktur. Tersine, asil onemli olan, her ikisinin de,

asafm yukan ayni zamanda, ayn konumu saptams —ve bu

noktada bilinmeyen gezegeni bulmus— olmalandir! Newton

yalnmizca tek bir zafer degil, iki zafer kazanmistir: Birini
Adams'a, digerini Le Verrier'ye borgludur

Elbette 1845'te hi¢c kimsenin Newton y:

armin ganes
sisteminin mekanigine hakim oldugundan kuskusu yoktu
Ama vine de, buradan yola gikarak bir gezegen

tasarlamak... ve onu tam yerinde buluvermek!



ve Urantisn 2
eninin binle

, Hort 1
warlarda

planmaktadir... A u larin dayandi
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TANIKLIKLAR VE
BELGELER
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Devlerin omzunda
1675 yilimin sonunda, Newton, |
Royal Society’ye 1sik tizerine :
yapug deneyleri, ozellikle de
“Newton halkalar’yla ilgili
calismalarint anlattigy epeyce
uzun hir mektup gonderir. O
strada, Oldenburg'un
aralanndaki iliskiyi kizistirdigim
dacikca fark eden Hooke, Newton'a
ozel olarak yazismay teRlif eder.

Gortnase bakilirsa, “Devierin
omuzlarmdan baktgim icin uzag
gorebildim ben...", diverch Descartes'a ve
Hooke 'un kendisine ¢ok sey borglu oldugunu
kabul eden Newton'in yanih disinda, bu
tekdifin arkast gelmez.

Hooke'un Newton'a yazdig bir
mektup

Saygideger dostum
Bay Isaac Newtona, |
Trinity College |
Cambridge

20 Ocak 1676
Bayim,
Royal Society nin gecen haftaki
toplanusimda okunan mektubunuz, size

hakkimda kasith olarak, su ya da bu
sekilde, yanhs bilgilerin verilmis
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[
olabilecegini disunmeme neden oldu,

daha once de bu tarden korkung
girisimlere maruz kalmis olmam, bu ik
destekliyor. Bu nedenle, saminm
bilgeligin de gerekuirdigi bir bigimde,
dhurumu size bizzat anlatma ve herkesin
onunde yamlan tarusmalar, carpigmalar

| ve ¢ekismeleri higbir bigimde

onaylamachgimi ve kendi iradem dismda
hu turden bir savasa sartklenmis
olabilecegimi soyleme serbestligini ele
aldim. Dahasi, bugtine dek dogru
saydigim kavramlar ve goraslerle catissa,
bunlara ters dasse bile, aklim kesfedilen
her gergegi buyuk bir hevesle arayacak
ve seve seve benimseyeceknr, Ote
vandan, tamtlamalanma gercek degerleri
iginde gorebiliyorum ve kendi adima,
hugiine dek inceleyip sonuna kadar
gotirme zamanim bulamadigim fikirlen
uygulamaya koyarak daha iyiye
potardagonuzd gormek beni son derece
mutlu ediyor. Kammea, bu konuda
benden ¢ok daha iler gitiniz: Gorosam
adur ki, disoncelerinizi gelistirmek igin
daha uygun hir konu bulamazdiniz ve
aymi sekilde, bu konu da, incelenmek
icin, gengligimde yapugim arasurmalar,
acilen yerine getirilmesi gereken
yiakamloluklerim izin vermis olsayd,
clbette sizin vetilerinizin ¢ok ¢ok altinda
bir cabayla bizzat ger¢eklestirmis olmay
isteyecegim bu cahsmalan tamamlamak,
duzeltmek ve gelistirmek igin sizden
daha ivi birini bulamazdi.

Saminm ulasmak istediginiz nokta
henimkiyle ayni, hakikatin Kesfi, ve
oyle samyorum ki her ikimiz de, agik
bir dosmanlik soz konusu olmadig
sirece itirazlan kaldirabiliriz ve
heyinlerimiz de deneylerden akil
yuruterek gikarilacak en kesin sonuclar
anunde egilmeye hazir. Bunun
sonucunda, bu konuda azel bir

yazismayi strdurmek sizin de hosunuza
giderse, bu isi baslatmaktan baynk
mutluluk duyanm: boylelikle, harika
konusmanizi bos bir vaktimde rahat
rahat inceleme zevkine ulastigimda
(hizlt hizh okunurken dinleyinee ¢ok iyi
anlasiimiyor), uygunsuz kagmayacaksa
eger, varsa itirazlanmu, ya da ikna
olmugsam, ki daha bayuk bir olasilik,
onayimi bildirme haklaim bulacagim
kendimde. Bu tir bir tartisma
digerinden daha akla yatkin geliyor
bana, giinkn iki saglam rakibin
carpismast 151k uretebiliyorsa eger,
haskalannin zoruyla carpismalan da s
uretecek ve bu da ancak baruta ates
vermeye yarayacakur, Umanm bayim,
miitevazi ve velakir kulunuzun
ictenligini bagislarsiniz,

Robert Hooke.

Fig o
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Newmn'm Optil’inden bir sekil.

Ve Newion'in yamu
Cambridge, 5 Subat 1676

Bayim,

Mektubunuzu okudugumda, rahat ve
comert taviimiza hayran kaldim, ve
gercek bir diastnce adammina yarasir bir
tavir sergilediginizi dosinaoyorum
Bilimsel alanda, hele ki basin yoluyla
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I yurutalen kavgalar kadar korkiugum bir
sey yoktur: Bu nedenle 6zel bir yazigma
yirtitme teklifinizi sevingle kabul
ediyorum. Kalabahk bir dinleyici
toplulugu karsisinda olup bitenler,
nadiren gerceklik kaygisina dayamr, oysa
dostlar arasindaki ozel iliskiler kavgadan

¢ok tartismalardan alir kaynagini,

umanm ki aramizda bu tarden bir iliski

gelisir. Dolaysiyla uyanlanmz batanuyle

hos karsilanacaktir; ¢inki su ana dek bu
| konu beni yormus olsa da, ve bu konuya
|

vakit ayirmaktan zevk duyacak kadar
ilgiyle karsilanmamis —ve hig
karsilanmayacak- olsam da, ilk elde en
gleli ve en yerinde itirazlan kargsilamayi,
evet, bunu arzuluyorum ve bu itirazlar
icin de sizin kadar donanimh birini
tanimiyorum. Bunu yaparsaniz, size

{;

borglu kalacagim. Ve yazilanmda size |
fazla iddiah ya da yanls gelebilecek

baska bir sey gorecek olursamz, bilimsel |
uretimlere, onlar adaletin ve dostlugun
oninde silip atamayacak kadar diskan ‘
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olmadigim da goreceksiniz, is ki kisisel
bir mektup soz konusu olunca, bu
duygulan kendinize saklamayin,

Bu arada, yeteneklerimi cok
buyutuyorsunuz. Descartesin yaptig
calismalar buyuk bir adimd zaten. Siz
de bu ise, dzellikle de ince lamlardaki

renkleri bilimsel agidan inceleyerelk,

| farkh bicimlerde hirgcok katkida
bulunmustunuz, Devlerin omuzlarindan
bakugim igin uzag gorebildim ben. Ama
hi¢ saphem yok ki, yayimladiklarmizdan
cok daha onemli bircok deney vardir
elinizde, kimileri de buyuk olasilikla son
hildirimde yer alanlardan bazilarina ¢ok
yvakindir. En azindan iki tanesini
gergeklestirdiginizi biliyorum:
Yanlamasina bakildiginda renkh
halkalarin genlesmesi ve dishukey iki
camin temasinda, ayni bicimde bir
kabarcigin tepesinde, kara bir noktanin
belirmesi konusundaki gozlemleriniz.
Olasilikla bagka bir¢ok deneyiniz daha
varchr, benim gerceklestiremedigim

S

baska bircok deney. Dolayisiyla benim
énumde egilmek soyle dursun, ozellikle
de islerinizin neden oldugu zaman kayb
goz onane alindiginda, sizin éninizde
egilmemi gerektiren bircok neden var,
Ama aruk bunlan birakalm:
Mektubunuz bana burada yapmam

Fig 28,

DEF

onerdiginiz, bir yildizin zenit yakinindan
gegisiyle ilgili gozlemin ne durumda
oldugunu sorma firsan verdi,
Londra'dan, size bildirdigim tarihten
birkag gin énce aynldim, conka
Newmarket'te bir dostumla goriismem
gerekti, bu durumda haberlerinizi
alamadim, Yola cikmadan bir iki gun
once size ugradim, ama orada degildiniz.
Bu gozlemin yapilmasim hala arzu
ediyorsaniz, mutevazi kulunuza
talimatlarimizi yollamamiz yeterli
olacakur.

Isaac Newton

I;]Qm kirllmast, Optik'ien Gigirler.

Fig. 29.
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Gun be giin
Laponya

Papaz Quthier, yalnizca

' Maupertuis seferinin haritacist ve
|

| desinatort degildi: Geri doner

| donmez yayimlanan “1736-
1737 de Yapilan Bir Kuzey
Yolculugunun Giincest”, ekibin
gundelik yasantist ve calismalan
hakkinda bircok ayrnti
veriyordu. Bu iki parca, 1737

| yilinda elde edilen sonuclarnn
kesinligini saptamak tizere
gerceklestirilen dogrulama
calismalanndaki zanaatkdr isi
titizligi dogrulamaktadir.

1736-1737 yillarinda vapilan bir
Kuzey yolculugunun gunliigi

Besangon pishopostugu papazlanindan
Kralivet Bilimler Akademisi calisam M

Outhicr tarafindan kaleme alimmigtir,

M. de Maupertuis, ilk tnce
Pello'dan dondikten sonra, yvaklasik ki
metre uzunlugundaki tahtalanin, sicak ya
da sogugun etkisiyle uzayip kisalmasin
yeniden gozlemledi.

Paskalya haftasi boyunca, muknatish
ignedeki sapmayi 5 derece ve yaklasik 5
dakika civarmda gozlemledik

Stockholm'e varmadan once, Baluk

denizinde de asa@ yukan ayni sapmayi

gordak.”
Incelenen F yona, 24 Mayis
Gunes saat 10 10 gece tamamen

batt. Swentzar adasindaki en yiaksek

noktaya vardik; burada bir ceyrek

‘ Mc"fd}':{!] yaymin astronomik olgamu

J
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Kuknur]unn ortasinda bir Lapon kulabesi

daireyle, giines ve ufuk arasindaki agiyi
inceledik, ayn anda Kakama'daki isaret
nokiasinda da, cok yalina, valmzca

surt hayvanlanm ve yemleri barindiran
hos evlerden birine yerlestirdigimiz bir
sarkagla saniyeler sayihyordu. Cok
puzel bir geceydi; ertesi gin, dogan
gunes ve ufuk arasindaki aym cizgiyi,
ayni isaret noktasina gore olgmek tzere
geri dondok,. Bu gozlemler sonucunda,
art arda gelen tggenlerimizin
meridyene gore yoneliminde, Pello'da
saptanan yonelimden birkag dakikalik

hir sapma oldu. Bu durum ilk basta
sasiritl hizi; ama daha sonra dosunap
lagiminca, Kittis ve Tornea ayni
meridyen azennde olmadigindan, tki
meridyen bulundugumuz alkede gozle
gorahar bir bigimde kutba dogru aymi
yiinde gitigi i¢in, kimi sapmalar
gormemiz gerektigini anladik. Bir sure
sonra, Clairaux iki meridyenin
cakigiminin verdigi sapmayi hesaplach
ve buradan yola ¢ikarak, Kittis ve
Tormea'da alinan uggenlerin
vonelimlerinin yaklagik yanm dakikalik
dereceye denk dustigona bulduk.”

Kutup dairesinde meridyen
derecesinin uzunlugu

Mendyen yayimin gemislik derecesini
daha dogru olgebilmek igin, u¢ duzelime
yapmak gerekir; ilkini, sabit yildizlann
en azindan secilebilen kendi devinimleri;
ikincisini, 1gin art arda gelen
deviniminin aym yildizlarda yol agug
saping ve tgtincastmu de, yaym dereceli
kenaninin 5 derece 1/2'de, 3" 3/4
olcusunde ¢ok daha kisa oldugu icin
yaptik. Masyo Graham, bu dereceli
kenanin ne olgude daha kisa oldugunu
anlamis ve bu gorusu Mosyd de
Maupertuis'e aktarms olsa da, Mays
ayinin aganca, dordanen, besinci ve
aluna gunlerinde, sektorle gozlemler
yaparak bunu da ozel bir yontemle
dogrulamaktan geri kalmadik.

Masyo Camus, kaldigy evin bir
odasina sektorii yatay bicimde
yerlestirmisti, Buza saplanmis iki baytk
diregin iki ucu arasindan yatay agiy1
gozlemledik. Bu iki uc, birbirinden 36
toise 3 acim, 6 parmak uzakhkiaydi ve
iki kez aleildugande yaricapr 380 toise,
1 adim, 3 parmaklik bir taban olan bir
tanjant olusturuyordu. Bu aciy her
birimiz ayn ayn gozlemledik;
birbirinden en uzak gozlemler arasinda
bile iki saniye olsun fark yokiu. Canka
hir orta nokia belirlendikien sonra, ki
ug arasindaki bu acimin dlgasi 5 derece
30° 77 3/10 olarak saptand.

Dis kenar yayim dogrulamayi saglayan
bu gozlemi gerceklestirmek icin, Mosyo
Camus bolmeleri belirleyen ve chs kenan
siyiran bir ip germisti. Daha sonra ikinci
bir ip gerdi ve bu iki ipi kullanarak
balinmeler, gozlemlerle saniyesi
saniyesine dogrulandi.
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Richer, Cayenne’de

Richer 1672°de Cayenne'e,
modern zamanlann ilk tropikal
gozlemevine yerlesir: Mars'in
paralaksint —bir baska deyisle
gunes sisteminin boyutlarim—
ol¢mesi disinda, daha yiiksek
enlemlerde, ozellikle de Giines ve
Merkur iizerinde
gerceklestirilmesi zor olan bir cok
gozlem yapar. Gozlemlerinden
alinmus bu parcalar yalmzca
astronomik olcimlerde ulasilan
kesinlik derecesini agiga
¢tharmakla kalmiyor, ayni

| zamanda Richer'in duvar saati ve
yildizlar arasindaki uyum
konusunda siirekli olarak
dusindiginu de gosteriyor — ki
bu sayede, sarkacin
duzensizlikleri tizerine gelecegi
parlak bir kesif yapacaktir.

Cayenne adasinda Bay Richer
taralindan yapilan astronomik
ve fizik gozlemler

Madde V
Alacakaranhklar

Cayenne'de, alacakaranhklar oyle bir
sureye yayiliyordu ki gines dogmadan
once ve bathiktan sonra, 45 dakika
rahathkla kitap okuyabiliyordum: Bu da
gunes sigindaki kinlmalarnin burada
asa@l yukan Fransa'dakiyle aym
oldugunu gosteriyor; durbtinle bir
nesneyi agik se¢ik gorebilmek igin soz
konusu nesnenin Paris'tekiyle tam olarak
aymi uzakhkta olmas: gerekiyor, ki bu
durum da saptamamizi dogruluyor

“Avrupa'da ufuk gizgisinin ¢ok
yakininda yer alan ve devinimleri ¢ok iyi
bilinmeyen Merkir'i gozlemlemek,
Cayenne adasinda uzerinde durmadigim
bir sorun olmadi. Bu gezegeni ancak tg
kez gozlemleyebildim, bulutlar ve sis ve
kimi zaman yagmurlar ne yazik ki daha
cok gozlemn yapmam engelledi.

Bu gozlemlerin yaminda onlan
yaparken elimden geldigince not etmeye
calistigim kosullari da verecegim,
boylelikle o sirada gezegenin bulundugu
yer daha iyi belirlenebilecek.

Yikselti olgeri meridyende, IX.
bolumde anlatacagimuz 11 Eylul 1672
gozlemlerinde yerlestirdigimiz gibi
konumlandirdik, yani dasey dogrultuda
gercek meridyenden zamansal olarak 39"
uzakhkia, 53° 44’ 45" yukseklikteydi.

Giinesin bati kenan, 12 Eylal 1672'de
dosey dogrultuda meridyenin ¢ok
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yakinindan gecti, o sirada saat 11 58
28"yi gosteriyordu, dogu kenanysa 12 ¢

36"de gecti, merkeziyse saat 11 59'
32"deyken dusey dogrultudan gecti ve
meridyen yuksekligi st ve kuzey
kenarindan aletle olguldugande 89° 28’
15" idi.

12'si aksami, Merkir Bat yoninde
belirdiginde, ¢eyrek yayin pintlandeki,
biri yatay biri dikey iki agin kesistigi
cizgide yapugim gozlem sonucunda, bu
pezegenin ufukiaki yaksekligi 15° 56°
30" idi ve saat 6 23' 157yi gosteriyordu.

Ceyrek yay bu dusey dogrultuda
hareketsiz kaldi ve hemen sonra Basak
takimyldizi soz konusu aglarin aym
kesisim noktasindan gegti, o sirada bu

duran yildiz, ufukta 7° 20" 0"
yuksekligindeydi.

Duvar saatinin gunluk donisleriyle,
gunesin ve duran yildizlann donusleri
arasinda nasil bir baglanu oldugunun
daha iyi goralebilmesi icin asagidaki
gozlemleri yapuim.

12 Eyliil 1672 aksamu, Baierus E.
taralindan belirlenen bir duran yildiz
meridyenden gecti, saat 9 2° 40"yi
gosteriyordu, Entesi gan, 13'0 aksami,
ayni duran yildiz meridyenden gecti, saal
8 58' 37"yl gosteriyordu.

Ayin 14'0nde yuikselti olgeri yukanda
soz enigimiz ilk gozlemdeki gibi
yerlestirdik, gonesin bau kenan dusey
dogrultuya geldiginde, yakselti dlcer
meridyenin ¢ok yakimndaydi, saat 11
57' 187 gosteriyordu, dogu kenarindan
gectiginde 11 59°26"y1, ginesin merkezi
meridyenden gectiginde saat 11 58
22"i gosteriyordu ve meridyen
yuksekligi tst ve kuzey kenardan aletle
olcaldaginde 72° 41" 10" idi.

14'0 aksami, Basak takimyildiz ceyrek
yaymn bulundugu dusey dogrultudan
gecti, tam olarak pinulon yatay ve dikey
aglannin kesistigi nokiadan ve ufukuaki
yuksekligi 10° 32" 0" idi, o an saat 6 46
3370 gosteriyordu. Ardindan Merkir,
Basak takimyildiziyla aym dusey gizgiden
gecti, ufuktaki yuksekligi 9° 37" 10"du,
saat ise 6 47 35", Ganesin [arkh
tarallanmin ytkseklik dlcerin pinaltniin
dikey agmdan (meridyene ¢ok yakindi)
gecigi, yukanda belirttigimiz gibi, bu
gozlemin yapildig: saati ve duvar saatinin
deviniminde nasil bir inceleme yapilmasi
gerektigini gosterecektir.




e
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Fontenelle’in cizdigi
Newton portresi

1699'da Bilimler Akademisi nin
vabanct uyesi secilen Newton,
1727°de, Akademi sekreteri
Bernard le Bovier de Fontenelle’in
yapti@ bir anma konusmasina
laytk goraliir. Newton'm yetisim
yillarini kisaca andiktan sonra,
Fontenelle belki de yercekiminden
cok, optik uizerinde durarak, uzun
uzun onun calismalarm anlatir...
Anma konusmasin fiziksel ve
ruhsal acilardan bir Newton
portresiyle tamamlar, konusmast
tartin bir ornegi olacaktir,
buradaki ironinin kasith olup
olmadigint bulmak okurun iyi
niyetine kalmis!

estminster manasimnda Newton'in
amsing dikilmis anit

W

... Orta boyluydu, son yillarmda biraz
kilo almmist, gozleri isil 151, bakiglan
deliciydi, hem hos hem de saygm
uyandiran bir gorantsa vard, ozellikle
de perugunu ¢ikarcdhginda ve o
bembeyaz, kalin telli, gar saclan ortaya
gakuginda. Asla gozluk kullanmadi ve
hayati boyunca tek digini kaybetmedi.
Achi bu knguk ayrmulan dogrulayacakur.

Cok sakin bir mizac1 vardh ve buyik
bir huzur aski. Hayaundaki dinginligin,
bilimin, fazla yukselenlerin izerine
cekuigi firunalarla ale ast olmasindansa
hig taminmanug olmay yeglerdi.
Commercium epistolicum’daki
mektuplanndan birinde, optik tzerire
yapu calisma yayma hazirken, erken
voneltilmis itirazlardan biri nedeniyle bu
eseri yaymlatmaktan vazgectigini
gorityoruz.

“Bir golgenin archindan giderek, huzur
kadar hakiki bir seyi yitirme gafletini
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gosterdigim i¢in kendimi
alfetmeyecepim” derdi. Ama daha sonra
bu golgeyi elinden kagirmadi; onca deger
verdigi huzuruna da mal olmach ve
kendisi igin bu huzur kadar hakikat
kazandi. Sakin bir mizag dogal olarak
tevazu getirir, ondaki tevazu, herkes
elbirligi edip karsi iksa da asla
zedelenmedi ve hep aym kaldi. Asla ne
kendinden ne baskalanndan soz ederdi;
en kota niyetli gozlemcilerde bile bir
kibir stiphesi uyandirabilecek bicimde
davranmazdi. Kendini gosierme
| tesebbusinde bulundugu vakitlerde
| bunun engellendigi dogrudur; ama
niceleri seve seve boyle bir tesebbuste
bulunmay isterdi, oysa bunu kaldirmak
| ne zordur! Genelde alkislarla karsilanan
nice buyik adam, kendi seslerini de isin
igine katarak bu ¢vgi yagmurunu
kotaye kullanmiglardir!

Sade biriydi, nazikti, herkese karsi
kibardi. Cok onemli dehalar kendileri
kadar ustun olmayanlan horgormezler,
oysa digerleri, kendilerinden astan
olanlan bile horgorarler. Yetenekleri ya
da gohretinden dolay1, kendini hayatn
akasimin getirdigi yokamlaliklerden asla
bagisik gormedi; dogal ya da yapmacik
tek bir ayniks: yan yoktu; gerektiginde
herkes gibi olmays iyi bilirdi,

Anglikan kilisesine bagh olsa da,
konformist olmayanlan bu yola
dondurmek igin onlara asla iskence
yapmadi. Insanlan ahlaklarina gore
degerlendirirdi ve Anglikan kilisesine
bagl olmayanlar onun goziinde erdemsiz
ve kot kisilerdi. Serbest bir inanc
oldugu da dustnulmesin; Tanri esinine
manmisti ve elinden dusarmedigi cesit

cesit kitap arasinda en sik okudugu sey
Incil'di.

Hem yukli bir miras hem de isi
sayesinde iginde yasadigi zenginlik,
hayaummn bilgece sadeligiyle daha da
katlaniyor, lazumsuz hayir isleri
yapmasini engelliyordu. Vasiyet yoluyla
vermenin vermek olmadigin
distniyordu; aynea tek bir vasiyet
birakmad ve akrabalanna ya da sikanu
cektigini bildigi insanlara ne vakit
comertlik etse varm yogunu elden gikarch,
Su ya da bu bigimde sergiledigi 6rmek
davramislar ne enderdi ne de énemsiz.
Gorgt kurallan ne vakit harcama
yapmasin gerektirse, hi¢ esef duymadan
ve baytk bir iyi niyetle muhtesem bir
tavir sergilerdi! Bunun diginda, yalmzea
kuguk insanlara devasa gorunen batan o
satafatlar kat bir tutumla hayatimn
disinda birakalmisty, varsilhgim daha
somut gereksinimlere harcardi.

Asla evlenmedi ve belki de bayle hir
seyi disinmeye hic vakti olmadi;
olgunluk ¢aginda derin ve surekli
aragtirmalarna gomulmusta, daha sonra
onemli bir sorumiuluk tstlendi ve
uyandirdign boyik sayginlik yasaminda
bir bosluk brrakmadig gibi, bir aile
yasantsina ihtiyag duymasimi da
engelledi.

Yaklagik 32 000 sterlin degerinde
menkul birakti, yani bizim paramizla
yedi yiiz bin frank. Rakibi Leibniz de
oldugunde zengindi, ama bu kadar degil,
ustelik epey mahfuz hissesi vardi. Esine
ender rastlanir bu ornekler ve bu iki
yabaneci unutulmamayr hak ediyorlar.

Fontenelle
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1728’de Voltaire’'in
bakisiyla, Descartes
ve Newton

Voltaire, “Ingiliz Mektuplan™mn
on dordunciistinu Descartes'n
yasami ve basarisin
Newtoninkiyle karsilastirmaya
ayinir: Birbirinden bu kadar farkl
iki yazgi daha diistinulemez. ..
Ama Voltaire'in kendisine siginak
| olan Ingiltere’ye ve onun ulusal
kahramam Newton’a hayranhg,
Descartes’a olan borcunu
| ddemesini engellemez: Newtonin
daha ileriyi gorebilmek icin
tirmandigr “devin omuzlan”
oncelikle, Descartes’in
omuzlandr.

Descartes ve Newton nzerine on
dordiinet mekiup

Londra'ya gelen bir Fransiz, daha birgok
alanda oldupu gibi Felsefe alaninda da
islerin epey degistigini fark eder.
Dinyay1 dolu birakmisur; ama bombos
bulur. Paris'te, evren akiskan maddenin
burgaglarindan olusmakiadir. Londra'da
bunun esamesi okunmaz. Bizde denizin
kabarmasma Ay'in uyguladigr basing
neden olur; Ingilizlere gore deniz Ay'a
dogru yonelir, oyle ki, sizler Ay'm
denizin kabarmasim sagladigim
duganurken, bu Baylar dalgalarmn
cekildigini dosanmektedir, ama ne yazik
ki bunu kamtlayamayiz ¢imkii bu
konuyu aydinlatmak igin, Ay ve
gelgitleri yarauhgm ilk anlannda
incelemek gerekirdi.

Dahasi, Fransa'da bu isin icine
girmeyen Guneg'in, burada dortte biriyle
etkili oldugunu gorarsiniz. Sizin
Descartes'cilariniz igin her sey anlagiimaz
bir itkiyle ¢ozilir; Mosyo Newton iginse
nedeni daha iyi bilinmeyen hir ¢ekim
sayesinde cozalir, Paris'te yeryiizina
gozinizde bir kavun gibi
canlandinrsimz; Londra'da her iki
yamndan yassilagmig olarak dogonalar,
Bir Descartes'ci igin 1s1k havada vardhr;
bir Newton'al icin alti buguk dakika
icinde gitnesten gelir. Sizin kimyaniz
tam islemleri Asitler, Alkalinler ve
akiskan maddelerle yapar; oysa ¢ekim
kavrarm Ingiliz kimyasina bile
egemendir.

Seylerin ozl bile tamamen degismis.
Ne ruhun ne de maddenin tarmmi
konusunda uyusabilirsiniz. Descartes
ruhun dostnceyle aym sey oldugunu
kesin olarak ileri stirtiyor ve Locke tam
tersini ¢ok iy1 kamithyor.
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| nzere, bu dasgica felsefi yapitlannda da

Descartes yalmzea bayuklagin
maddeyi olusturdugu konusunda
guvence veriyor, Newton buna bir de
kaulig ekliyor. Iste size zorlu
kargithklar,

Non nostrum inter vos tantas componere
lites.

Descartes'si sistemi dagitan bu meghur
Newton, gectigimiz 1727 yihmn Mart

ayinda oldi. Hemserileri tarafindan
onutlandinlarak yasadi ve tebaasina
iyilik etmis bir kral gibi gomulda.

Masya de Fontenelle'in Mosyo
Newton i¢in Bilimler Akademisi'nde
yapui@ konusma burada bayuk bir
ilgiyle okundu ve Ingilizceye cevrildi.
Ingiltere'de Mosyo de Fontenelle'in
deperlendirmesi Ingiliz Felsefesi'nin
ustunlagunan gorkemli bir ilan olarak
bekleniyordu; ama Descartes Newton'la
karsilastirdigy goralince, butan Londra
kraliyet cevresi ayaklandi. Bu gortise
katilmak soyle dursun, sbz konusu
soylem elestirildi. Hatta bircok kisi
(nstelik bunlar buyok Filozoflar degil)
valmzea Descartes Fransiz oldugu igin,
bu karsilastiirmadan dolay neye
ugrachklarim sasirchlar.

Bu iki adammn, wtumlan, yazgilan ve
Felsefeleri itibariyla birbirlerinden ¢ok
farkh olduklanm itiraf etmek gerek.

Descartes 1giltilt ve gaelu bir
duggucayle dogmustu, bu sayede dusince
bigiminde oldugu gibi, ozel hayaunda da
henzersiz biri oldu. Ustahkl ve parlak
karsilastirmalarinda her an goraldagn

gizli kalamadi. Dogas: geregi neredeyse
hir sairdi o ve aslinda, lsve¢ kralicesi icin
dizelerle bir divertimento yazmig ancak,
onun saygideger amsina bu eser
yayinlanmanmst.

| énermeleri mahkom edilirken,

Bir zaman savas sanaunda sansini
denedi, neden sonra tamamen Filozof
oldu, sevismenin kendisine
yakasmayacagim distinmedi.
Metresinden, Francine admda bir kizi
oldu ve cocuk kicik yaslarda olda, onu
kaybettigine ¢cok nzaldu. Boylelikle
insanogluna has her wrhi aciyr yasach.

Uzun sare, dzguree lelsele yapabilmek
i¢in insanlardan ve ozellikle de
Yurdundan kacmanin gerekli olduguna
inandi1. Hakliydy; yasadig donemin
insanlari kendisini aydimlatabilecek
kadar bilgi sahibi degildi ve ona ancak
zarar verehilirlerdi,

Fransa'yr terk etti ¢tinku hakikati
artyordu, oysa onun ilkesinde hakikat
Okul'un sefil Felsefesi tarafindan
iskence gorayordu; ama sigindig
Hollanda tniversitelerinde daha fazla
bilgi edinemedi. Canku Fransa'da
Felsefesinin dogruluk tagiyan yegane

Hollanda'min sozde Filozoflan
tarafimdan kendisi de iskence gordu,
daha iyi anlamyorlardi onu ve
basanisini daha yakindan goriince
kisiliginden daha cok nefret
ediyorlard:. Utrecht'ten aynimak
zorunda kaldi; karacalicilann son caresi
olan Ateizm suglamasina maruz kald:
ve dagimeesinin olanca keskinligini
Tann'min varhpgina dair yeni kamtlar
bulmaya vakfetmisken, Tanri'yt hige
saymakla suglandi.

Onca igkence dogal olarak, bayuk bir
basariy1 ve carpicr bir sohreti
gerektiriyordu: Descartes'ta ikisi de
vardi. Manuk, Okul'un karanhklarmdan
ve bagnazlhigin ényargilanndan siynlarak
diinyaya az da olsa ulast. Nihayet ach
etrafinda oyle bir gurilta koptu ki,
odullerle Fransa'ya cekilmek istendi.
Kendisine bin ekulik serel 6deneg
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teklif edildi; bu umutla yurda dondi, bu
ticreti almak i¢in gereken vergileri odedi,
odenekten bir kurus alamadi ve yirmi
dort yasindaki Galileo'nun, Danya'nin
devinimini gosterdigi icin Engizisyon
zindanlarinda inledigi dénemde, Kuzey
Hollanda'ya donerek lelsefe yapmay
surdardi, Sonunda Stockholm'de, erken
yasta gelen ve rejimin neden oldugu bir
olimle, birkac Bilginle dusmanlanmin
arasinda ve kendisinden nefret eden bir
hekimif elinde hayata veda etti.

Sir Newton'in kariyeri tamamen farkl.
Seksen bes yasina kadar yasadi, her
zaman huzuar igindeydi, mutluydu ve
yurdu tarafindan onurlandinhyordu.

Onun sanst yalmzca 6zgar bir ulkede
degil, aym zamanda skolastik
densizliklerin ortadan kalkug bir ¢agda
dogmus olmakn, egitilen tek sey akild:
ve danya onun dasmam degil ancak
ogrencisi olabilirdi.

Descartes'la arasindaki tuhaf bir
karsithk da sudur ki, upuzun yagami
boyunca ne bir tatkusu ne de zaah oldu;
asla bir kadina yaklasmadi, kollarmda
oldugn Hekim ve Cerrah bunu bana
bizzat dogrulacilar, Newton'a bunun igin
hayranhk duyabiliriz ama Descartest
kinamamiz gerekmiyor.

Ingiltere’de bu iki Filozof hakkmdaki
kamuoyu, ilkinin bir dugen, ikincisinin
bir bilge oldugu yénunde.

Londra'da, yapulan aruk gercekten de
yararsiz gorunen Descartes okuyan pek
az kisi var; Newton'1 okuyanlar da ¢ok az
cunka yazdiklanm anlayabilmek igin ¢ok
sey hilmek gerekiyor; yine de herkes
onlardan soz ediyor,;

Fransiza hicbir sey kapurmiyor, her
seyi Ingilize veriyorlar. Kimileri, artik
insanlar Boslugun dehsetine
kapilmiyorsa, havamn bir agirhg oldugu

biliniyorsa, durbiinler kullamhyorsa
bunu Newton'a borglu olduklarm
dusuniyorlar. Burada, cahillerin diger
tim kahramanlann basanisim da
yiikledigi masaldaki Herkal gibi Newton,

Londra'da Mosyo de Fontenelle'in
soylevine yoneltilen bir elestiride,
Descartesn buyik bir Geometrici
olmadigiini ileri sirme careti bile
gosterildi. Bu sekilde konusanlar
kendilerini sutannelerini dévmekle
suclayabilirler; Descartes da Geometriyi
buldugu ve getirdigi nokiaya kadar,
Newton'in kendisinden sonra ilerledigi
kadar baynk bir yol katetmistir;
Egrilerin Cebirsel Denklemlerini
kurmay: basarabilen ilk o olmustur,
Geometrisi, onun sayesinde, artik her
yerde kullanilmaktadir ve yasadiga
donemde de oyle derin bir sistem
olusturmustur ki, highir profesor bu
Geometriyi agiklama cesareti bulamamis
ve onu anlayan yegane insanlar
Hollanda'da Schooten ve Fransa'da
Fermat olmustur.

Bu geometri ve icat kavrayisin, elinde
yepyeni bir sanata donugen 151k kirilmas
alarmmna tasidy; ve bir seyde yarldy, soyle
ki, yeni topraklar kesfeden bir adam
aranin ozelliklerini hemen anlayamaz,
kendisinden sonra gelen ve oralan
verimli arazilere donustarenler ona en
azindan bu kesfi bor¢ludurlar. Mosyo
Descartesin diger tam yapitlarinm
yanliglarla dolu oldugunu
yadsimayacagim.

Geometri, kendisinin bir bicimde
sekillendirdigi bir kilavuzdu ve kugku
yok ki, onu Fizik'e gowarebilirdi; ama
sonunda bu kilavuzu birakip kendini
sistemn dastncesine verdi. Bu durumda,
felsefesi usta isi bir romandan da
fazlasina démnstn, astelik cahiller igin
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gercege cok daha uygun hir goranam
aldi. Ruhun dogast, Tann'mn varhiginin
kanitlan, madde, devimm yasalan ve
s1gm yapist konusunda yanld;
dogustan gelen likirlerdi onunkiler, yen
elementler yarati, bir dinya yarai,
insam kendine gore bicimlendirdi ve
ashinda Descartesa gore insanin,
Descartes' insani oldugunu, gercek
insandan ¢ok uzak oldugunu soyleyenler
haklichrlar.

Metaflizik hatalanm, iki kere (kinin
dort ettigini canka Tann'nim boyle
istedigini one strmeye kadar gotardu.
Ama yanilgilarinda bile sayg
uyandirdigimi soylemek fazla ileri gitmek
olmaz, Yanldi, ama en azindan bir
yontemle ve akh basmda bir yaklasim
iginde yamldi; genchigi iki bin yildir
buyuleyen sagma sapan daslemleri yok
etti; zamamnin insanlarina dusunmeyi
| ve kendisine ragmen kendi silahlarin
| kullanmay: ogretti. Hakiki paraya sahip

olamasa da, sahte para kullananlan
| kinamak az sey degildir.

| qikan kisiyle esdegerde olabilir.

Ashnda onun felsefesinin yok yere
Newton'inkiyle karsilastinldigimi
sanmuyorum; tlki bir denemeydi, kincisi
bir bagyapit. Ama bizi hakikatin yoluna
sokan kisi, bu kariyerin sonundan yola

Descartes korlere goz verdi; Eskillerin
hatalarmi gordu, kendininkileri de.
Acug yol, kendisinden sonra buytdukee
buyadu. Rohaut'nun kaguk kitah, kisa
stirede eksiksiz bir fizik calismasi
olusturdu; bugnn Avrupa akademilerinin
biitin denemeleri bir sistem baslangict
bile olusturmuyor; bu ugurumu
derinlestirerek kendini sonsuzlukia
buldu. Simdi geriye, Masyo Newton'in
bu ucurumu nasil derinlestirdigini
bulmak kaliyor.

Valaire
Ingiliz Mektuplun
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Herschel'i Ziyaret

Dogabilimci, yerbilimci ve
montgolfiyerlerle balonlann faal
oncuisti Faujas de Siant-Fond,
Herschel'in Urants'ii
kesfetmesinden ti¢ yil sonra
—gezegen o sirada hald “Herschel
aciyla amimaktadir— 1784
yilinda kendisini zivaret eder.
Giincesi, bize biyiitk astronomu ve
onun harika kizkardesini bire bir |

tanttryor ve bu arada, Fransiz |
devriminden bes yil once bir
| Fransiz turistin Londra

| izlenimlerini aktanyor. Greenwich gozlemevini ziyaret

“Cuma, 13 Agustos (1784), neredeyse

batan sabahi yazmak ya da bana verilen

doga tarihi nesnelerini dozenlemekle L
| gecirdim, Saat birde, Kont Andréani ve |

Masyo Thornton'la birlikie,

bulundugumuz yerden arabayl:
mil uzakhkiaki Howard Street'te bulunan
Kraliyet Gozlemevine gitmek icin
| | arabaya bindim, yolculuk 19 sterline mal
i oldu,
Kraliyet teltis ekibinin ziyaretini kabul |
ettikleri igin, Kraliyet dernegi iyelerinin

hemen hepsi Gozlemevindeydi

Londra'da astronomiye ¢ok itibar

ediliyor ¢iinku, ozellikle de denizcilige
gosterilen ilgiyle karsilasunldiginda
Gozlemevi cok iyi konumlandininus,
| Thames'in ve Londranm en guzel 1

balgelerine hakim olan yoksek bir

tepede yer aliyor



Nehrin neredeyse 1im ylzeyini
kaplayan yiginla gemi, can kulelerine
karisan y rekleri, Thames

1

nd

ki g kopra, Saint-Paul

sinin goriniuma, gesit cesit bina ve

bir yigin ¢an kulesi olaganusti oldugu
kadar buytleyici bir gorintm sunuyor

sozlemevinin binalan sade,
gosterissiz, mimari arayistan yoksunlar,
tugladan yapilmslar, ama aletleri,
aletlerdeki buyuklugii, kesinl
liligi kars

gormez oluyor. Batin bu gerecler

YE

sinda gozleriniz

tarlerinin en iyisi

Mosyt Maskline bize her seyi
gosterme, her seyi ozenle aciklama
etinde bulundu. Mosyd Aubert ve

yo Sancks bizi teleskoplan ve

Mo
astronomi alamindaki kcsilln'nylc tamman
sozlemevini ziyarete gelen mufettisler
arasinda bulunan Mosyo Herschel'le

tamstirdt, Mosyd Herschellle tamsmamiz

beni daha fazla memnun edemezdi,
bilginligi kadar sevimliligiyle de
etkileyicivdi ve Pazar aksamindan
Paz: agkyizanu
gozlemlemek Gzere beni kendi

artesi ganiine kadar

gozlemevine davet etme inceligini
gosterdi.

Saat 4'te Gozlemevl valanlanindaki bir
lokantaya gidip Ingiliz usulin bir yemek
vedik. Masada Masyo Cavendish ve
Blagden'in arasinda oturdum, yemek ok

eglencelivdi ve saat yediye kadar mr

kaldik, daha sonra cay ve kahve

oncesinde ve masadan kalkmadan once

dua etti. Bu iki dua bir dakika starm
Bana bunun toplu yemeklere ozgn bir
adet oldugu séylendi.

14 Agustos Cumartesi gianii, usta
anatomici Masyo Schleden ve binbasi

Gardinner'm tasarladiklan, montgolfiyeri
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gormeye gittim. Bu montgolfiyer ince
kumastan yapilmisti, partakhig,
musambamnkini andinyordu, ilk basta
gostertlen orneklerde pek hosuma
pitmese de, 56 kadem c¢apmdaki
yuvarlak balonu gordugumde
elestirecek lazla bir sey bulamadim;
denemelerde gavet oleilu sisirtlmisti,
ama biraz dastnup tagindim ve daha
da boyutmeye karar verdik, capim 80
kiyordu

kademe kadar genisletmek gere

ve deneyi Cuma guni gergeklestirme
karar alindi.

| Evdeki William Herschel

Masyo Herschel'in gozlemevi, Londra'ya
yirmi mil uzakhkia bir kir evinde, Kont
Andréani ve Mosyo Thornton'la birlikte
aksam onda oraya vardik.

Maosyo Herschel'i bahcesinde gozlem
yaparken bulduk, kiz kardesiyse
salondaydi, onunde Flamsieed atlas:

acikt, }-'.uumluiu kadranh bir sarkac
iple kardesinin teleskoplarina baghyd ve
gozlemlerini kaydediyordu. Kardes
dayamsmasiyla soyut bilimlere
uygulanan bu zeka, her ikisinin vesveseli
dilckati, faalivetleri, ¢cahsmalanndaki
sebat, gozlem yaparak gecirdigimiz
geceler, tamk oldugum igin kendimi
hayat boyu kutlayacagim nacdir
arneklerden,

Mosyo Herschel'in gozlemevinin
sevimli kir evinden asagi kahr yeri yok,
saglam bir zemin azerine kurulmus,
oyle ki, higbir hareket harika gozlem
aletlerini yerinden kimildavmiyor
Gozlemevi bahge icinde. Mosyd
Herschel'in kesfedip Ingiltere kralimin
adimi verdigl, ama tam Avrupah
bilginlerin agzbirligi ederek Herschel 2
diye valtiz ewtikleri sekizinci gezegeni
gormesini saglayan teleskop da burada
Onunla iki saat boyunca gozlem yapip
renkli yildizlar gardagam bu teleskop
yedi kadem uzunlugunda, capiysa 6.5
parmak. Mosyo Herschel bu aleti en
geliskin noktasina ulastirmadan once,
iki yoz adet aynayla, bizzal
dokumlerini yaparak ¢aligmig.

Bu teleskopun bir benzeri 10 kadem
uzunlugunda, diger ikisinin genisligiyse
20 kadem, birinin capi Ingiliz élgisiyle
18, 75 parmak. Bu teleskopun aynasi
yetmis bes kilo agirhginda. Bu devasa
makine oyle basit ve kullamsh bir
mekanik tzerine kurulmus ki, bir cocuk
bile sasirtict bir rahatlikla hareket
ettirebilivor. Acik havadaki bu gozlemewi
kadar saskinhik uyandirici bir ver

.



v Herschel, bir

yildhzlardan




—
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| Yercekiminin
yoklugu: Sonsuz bir
dists

- Gemisinde —ya da bu geminin
hemen yanindaki boslukta—
“haveda salinan” kozmonot,
yer¢ekimi yoklugunun akla
getirebilecegi gibi hig de
“agirhktan yoksun” degildir;
agirhg hemen hemen
yeryuziindekiyle aymdir, bir
baska deyisle, Dunya siradan bir
yayaya wyguladigi cekim giiciinii
ona da uygular. Ama onu tutan
hichir sey olmadigindan serbest
dustise gecer. Ancak elma gibi
degil, Ay gibi dusmektedir: Yatay
hizi, yoriingesindeki egriligin
yercekiminin etkisiyle bir daire
cizmesi icin yeterlidir ve bu hiz
merkezden hep ayni uzakltkta
kalarak serbest diismesini saglar.
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gozlem aletleri,
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Yeryizo olguma, 1671,
Sébastien Leclerc'in
gravirn, Bibliotheque
du Conservatoire
national des Arts e1
Métiers, Paris.
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BOLUM 11

48 Londra'nin
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