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TAKIYUDDIN

Kimdir?

Tiirk-Islam aleminin son, Osmanli Devleti’nin ilk ve
tek rasathanesinin kurucusu, klasik Islam astronomisinin de
en 6nemli ve son temsilcisi olan Takiyiiddin Rasit, Istanbul
Rasathanesi ile meshur olmus bir Tiirk astronomudur.

16. ylizy1l Osmanlt biliminin en énemli bilginlerinden
olan Takiytiddin Rasit 1526 yilinda Sam’da dogmus, Misir
ve Sam’da yetismistir.

Babas1 Marif Efendi ile 1550 yilinda Istanbul’a gelen
Takiytiddin, ekonomik nedenlerden dolay1 yargi yolunu se-
cerek Misir’a gitmis (1555), yargt gorevinde bulunduktan
sonra tekrar Istanbul’a gelmistir (1570).

Bir y1l sonra Miineccimbas1 Mustafa Celebi’nin 6lii-
miiyle II. Selim tarafindan miineccimbasiliga getirilen Ta-
kiytliddin, bu goérevdeyken Hoca Saadettin Efendi ile dost-
luk kurmus ve 1574 yilinda Galata Kulesi’nde gézlem ca-
lismalarina baslamistir.
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Takiyliddin, ayn1 zamanda yetenekli bir teknisyendir.
Glines saatleri ve mekanik saatler yapmus, ayrica gollerden,
irmaklardan ve kuyulardan sular1 yukari ¢ikarmak i¢in ce-
sitli araglar tasarlamis ve bunlar1 bir eserinde ayrintilariyla
tanitmigtir.

1577 yilinda III. Murat’in fermaniyla Tophane sirtla-
rinda bir gézlemevi kurmus ve ne yazik ki bu gozlemevi,
Seyhiilislam Kadizade nin “Gozlemevleri bulunduklari iil-
keleri felakete siirtikler.” seklindeki fetvasi tizerine 1580°de
yikilmis ve bu olaydan bes yil sonra da Takiytliddin, 1585
yilinda 6lmiistiir.

10
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Hayat1

Bilindigi gibi, Tiirk bilim tarihine iliskin aragtirmala-
rin yetersiz olmasi, Tiirklerin tarihlerinin hi¢gbir doneminde
bilgin yetistirmedikleri gibi yanlis bir anlayisin dogmasina
ve yayilmasina neden olmustur; “Tiirklerin kalem ehli degil
ama kili¢ ehli olduklar’” bigiminde 6zetlenen bu anlayis,
son yillarda 6zellikle Harezmi, Abdiilhamid Ibni Tiirk, Fa-
rabi, Ibnii Sina, Ulug Bey ve Ali Kuscu gibi bilginlerin ya-
pitlar1 lizerinde yapilan arastirmalar sonucunda sarsilmigsa
da yikilmamustir.

XVI. yiizyilda Istanbul Gézlemevi’ni kurarak gozlem-
ler yapan Takiyiiddin Rasit yukaridaki bilginler kadar da
taninmamaktadir; ancak matematik, astronomi ve optik ko-
nularinda yazmis oldugu yapitlar incelendiginde onlardan
hi¢ de asag1 kalmadig goriilmektedir.

16. yilizy1l Osmanli biliminin en 6énemli bilginlerinden
olan Takiyiiddin Rasit (Takiyiiddin Mehmed ibni Marif El-
Hanefl El-Dimiski), 1526 yilinda Sam’da dogmus, Egitimi-
ne Misir ve Sam’da devam etmistir.

1
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Babas1 Maruf Efendi ile 1550 yilinda Istanbul’a gelen
Takiytiddin, Ali Kus¢u’nun torunu Kutbeddinzade Muham-
med Efendi gibi bilge kisilerle dostluk kurdu ve bilgisini
artirdi.

Miiderris olarak geri dondiigii Misir’dan ikinci kez
Istanbul’a geldi. Edirnekapi’daki medreseye atanmasina
karsin kabul etmeyerek tekrar Misir’a dondii.

Misir’da kadilik yapmakta olan Abdiilkerim Efendi, eski
gokbilimcilerden kalma risaleleri verdigi Takiyiiddin’e ge-
rekli gozlem aletlerini ve aletlerin yapimlarina iliskin bilgi-
leri de vererek matematik ve gokbilimle ilgilenmesini sagla-
di. Gokbilim konusundaki deneyimini ve yetkinligini artiran
Takiyiiddin 1570 yilinda iigiincii kez Istanbul’a geldi.

Bir y1l sonra Miineccimbas1 Mustafa Celebi’nin 6lii-
miiyle II. Selim tarafindan miineccimbasiliga getirilen Ta-
kiytiddin, bu gorevdeyken Hoca Saadettin Efendi ile dost-
luk kurmus ve 1574 yilinda Galata Kulesi’nde gozlem ca-
lismalarina baslamistur.

Takiyliddin, matematik ve astronomi basta olmak {ize-
re optik ve tip alaninda arastirmalar yapnmustir. Ozellikle
Takiyiiddin’in trigonometri alanindaki ¢aligsmalar1 ovgiiye
degerdir. 16. yiizyilin iinlii astronomu Copernicus (1473-
1543) sinilis fonksiyonunu kullanmamuis, siniis, kosiniis,
tanjant ve kotanjanttan séz etmemistir; oysa Takiyliddin
bunlarin tanimlarin1 vermis, kanitlamalarin1 yapmis ve cet-
vellerini hazirlamigtir. Takiyiiddin ayrica ¢ok eskiden beri
kullanilmakta olan altmislik kesirlerin yerine ondalik kesir-
leri kullanmaya baslamaistir.

Takiyliddin, ayn1 zamanda yetenekli bir teknisyendir.
Glines saatleri ve mekanik saatler yapmus, ayrica gollerden,
irmaklardan ve kuyulardan sular1 yukar1 ¢ikarmak i¢in ce-
sitli araglar tasarlamis ve bunlar1 bir eserinde ayrintilariyla
tanitmigtir.

12
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1577 yilinda III. Murat’in fermaniyla Tophane sirtla-
rinda bir gézlemevi kurmus ve ne yazik ki bu gozlemevi,
Seyhiilislam Kadizade’nin “G6zlemevleri bulunduklart iil-
keleri felakete siiriikler.” seklindeki fetvasi tizerine 1580°de
yikilmig ve bu olaydan bes yil sonra da Takiyiiddin, 1585
yilinda dlmiistiir.

13
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Uzay ve Astronomi

Gokbilimin gelismesi bir dizi olayin birbirini izlemesi
sonucu ortaya ¢ikti. Uzun deniz yolculuklarinin baglamasi,
yeni kitalarin kesfedilmesi gokbilimin de gelismesini sag-
lad1. Denizciler i¢in olduk¢a basit ama kullanisli tablolar
gelistirildi. Bu tablolarin yardimiyla yapilan karli deniz
seferlerinin artirdig1 yasam diizeyi, egitim almis bir sinifin
miihendislik, harita ve pusula yapimcilig1 gibi beyin giicii-
ne dayali is kollarinda ¢alisabilmesini sagladi.

Biitiin bu gelismelere paralel olarak da gokbilim hem
bir meslek olarak algilanip para getirmeye hem de bilimsel
acidan gelisip, kendini astrolojinin baskisindan kurtarmaya
basladi.

Insanlarin gokyiiziine ilgi duymalar1 zamanin ¢ok eski
donemlerine rastlasa da bu ilginin bilimsellikten uzak or-
tamlarda, daha ¢ok gelecekle ilgili kehanetlerde bulunmak
ya da olacaklar1 6nceden kestirmek amaciyla gelistirildigini
biliyoruz.

14
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Bilimsel bilgi birikimi artana ve dogayla ilgili yeter-
li veri elde edilene kadar gecen siirede diisiintirler, Diinya
ile Ay ve Giines gibi yakin gokcisimleri arasindaki iliskiyi
ve bunlarin evren igindeki konumunu agiklamaya yonelik
bir¢ok yanlis goriis ileri slirmiislerdi. Biitiin bu yanilgilar
diizelten ilerlemeler 1500’li yillarda saglandi.

1500’14 yillarin Avrupa’sinda astronomi ve bilim diin-
yasindaki en 6nemli gelismelerden biri hi¢ kuskusuz, Po-
lonyal1 Copernicus’un De Revolutionibus adli eserini ya-
yinlamasi olmustur. Copernicus’un ileri siirdiigii heliosant-
rik sistem (Giines merkezli gezegenler sistemi) gokbilimde
yeni bir ¢1g1ir agmakla kalmamas, kilisenin bilim tizerindeki
dogmalara dayali1 denetim giiclinii de temelinden sarsmaisti.

Yine de Copernicus’un ileri siirdiigli goriisiin kus-
kuyla karsilanan taraflar1 vardi. Cevaplanamayan soru-
lar Diinya’nin nasil riizgar yaratmadan donebildigi ve
Diinya’nin déonmesine ragmen havaya atilan bir cismin
nasil ayni noktaya diistiigliydii. Bu sorularin cevaplari
Copernicus’tan sonra gelen Kepler, Galile ve Newton tara-
findan verildi.

16. ylizyilda, Avrupa’da bu gelismeler olurken, konu
hakkinda yeterli arastirma olmadigindan, gokbilimin Os-
manl Imparatorlugu’ndaki durumuna iliskin bilgiler acik
degildir. Islam dini, namaz vakitlerini belirlemek i¢in Gii-
nes ve Ay’in konumlarini temel almisti. Ancak kible yonii-
niin saptanmasi ve sivil takvimin olusturulmasi i¢in gokbi-
lim gozlemlerinden ve 6l¢iimlerinden yararlanilmistir.

Boylece, islam devletlerinde rasathane kurumlari olus-
mus ancak yasamlarmi fazla siirdiirememislerdir. Islam
devletlerinde rasathanelerin yagamlarinin hep kisa olmasi-
nin ilk nedeni, kurumlarin birincil amaglariin giinliik yasa-
yisa iligkin sorunlar1 ¢6zmek olmasidir.

Takvimin olusturulmasindan ve kible yoniiyle ilgili

15
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gerekli saptamalarin yapilmasindan sonra rasathanelerin
birincil amaci da ortadan kalkmis oluyordu. Gokbilim ¢a-
lismalarimin kurumsallasip devlet politikasi haline getiril-
memesi de rasathanelerin kisa 6miirlii oluslarinin ikinci ne-
deniydi. islam devletlerinin yonetimlerinde meydana gelen
degisiklikler rasathanelerle ilgili politikalarin da degismesi-
ne neden oluyor, rasathaneler ilgisizlik ve 6denek yetersiz-
liginden gozlemlere kapaniyordu.

1500’lerin gokbilim calismalar1 konusundaki arastir-
malarin yetersizligine bakarak, Osmanli Imparatorlugu’nda
gokbilimle ilgili hicbir ¢alisma yapilmadigini ileri siirmek
dogru olmaz. Ne yazik ki bu ¢aligmalarin ¢ogu ya baska ya-
pitlardan yapilmis derlemeler ya da cevirilerdir. Bu derle-
me ve ceviriler arasinda Seydi Ali Reis»in Muhit adli yapitt
onemli bir yer tutar. On boliimden olusan yapitin bes bolii-
miinde cografya ve gokbilimle ilgili bilgiler aktarilmigtir.

Yapitta; YOn bulma, azimut ve yildizlarin ytikseklikle-
rinin hesaplanmasi; zaman hesabi, takvim, Ay’a ve Giines’e
bagli tanimlanan yillar; denizcilikte bazi 6nemli yildizlarin
dogmalari, batmalar1 ve adlari; 6nemli limanlarla adalarin
enlemleri; gokbilime ait bilgiler ve bazi limanlar arasindaki
uzakliklar1 konu alir.

Onemli diger bir yapit da Mustafa Zeki imzasiyla gev-
rilmis Siillemii>s Sema>dir. Bu yapitta gokbilimle ilgili
aciklamalarin yam sira bazi gok cisimlerinin Diinya)dan
uzaklig1 da yer alir.

16
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Takiyiiddin ve Tyco Brahe

16. ylizyilda gokbilim ¢alismalart bu diizeylerde siir-
diiriiliirken, Avrupa ve Osmanli’da Rasathane kuran iki
cagdas gokbilimei ortaya cikar. 1546- 1601 yillar1 arasinda
yasayan Danimarkali Tyco Brahe, Kral II. Frederick’i ikna
ederek Hveen adasinda 1576 yilinda Ortacag sonrasinin ilk
rasathanesini kurdu.

Tyco Brahe, Copernicus’un Giines merkezli geze-
genler goriisiinii destekleyenlerden bir noktada ayriliyor-
du. Brahe’ye gore, Diinya hareketsizdi ve Giines ile Ay,
Diinyaynin etrafinda, gezegenler de Gilines)in etrafinda
doniiyorlardi. Brahe kendi gozlemevinde kullandigi, do-
neminin en gelismis aletleriyle duyarl gézlemler yaparak
gokcisimlerinin koordinatlarin1 saptamakla kalmadi, nova
ve kuyruklu yildizlar1 da gozledi.

Onun yaptigi gozlemler ve elde ettigi bulgular,
Kepler’in iinlii kanunlarin1 gelistirmesine ve gilinlimiiziin

17
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Giines Sistemi modelini kurgulamasina neden oldu. Bra-
he, 1563 yilinda Jiipiter ve Satiirn kavusum gozlemelerini
iceren Tabulae Prutenicae adli katalogunu yayinladi. 1577
yilinda goriilen kuyrukluyildiz1 da inceledi ve Liber de Co-
meta adl1 yapitim1 yazdi.

Tyco Brahe, Copernicus sistemini reddetmesine ve ast-
rolojiye inanmasina karsin 16. yilizyilin en énemli gokbi-
limcilerinden biri olarak kabul edilir. Brahe’nin kurdugu
rasathane, rasathanesinde kullandig1 6l¢lim araglari ve yap-
t1g1 Ol¢limler bilim tarihi agisindan son derece onemlidir.
Ciinkii, Tyco Brahe Hveen adasindaki ¢aligmalarini siirdii-
riirken, cagdas1 bir gokbilimcei de Istanbul’da ¢alismalarini
stirdiirmekteydi.

Takiyiiddin’in Istanbul’a yerlestigi 1570 yilina kadar,
gokbilimle ilgilenmek amaciyla rasathane kurulmamis ol-
dugundan, gokbilimle ilgili bilgiler eskiden kalma Arapca
ve Farsca kitaplardan 6grenilmekteydi. Gozlemle ilgili he-
saplar da eskiden hazirlanmig olan gozlem kataloglarindan
yararlanilarak yapiliyordu. Bu gbzlem kataloglarina daya-
nilarak yapilan hesaplar dogru sonuglar vermekten uzakt.
Yeni bir gozlem katalogu diizenlenmesi i¢in bir rasathane
kurulmas1 gerekiyordu. Takiyiiddin, matematik ve gokbi-
lim konusundaki yetenegine biiyiik énem veren Hoca Sa-
dettin Efendi’nin yardimlariyla Padisah III. Murat’tan ra-
sathanenin kurtulmasi i¢in izin, yer ve 6denek aldi. Kendisi
de rasathanenin miudiirliigline atanarak insasina da nezaret
etmekle gorevlendirildi.

18
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istanbul Goézlemevi

Osmanli Devleti’nde, 16. yiizyilin ortalarina degin Im-
paratorluk icerisinde bir gozlemevi kurulamamistir. An-
cak 16. yiizyilin ikinci yarisinda, III. Murat doneminde
Istanbul’da Tophane sirtlarinda 16. yiizyilda Takiyiiddin
tarafindan Istanbul’da kurulan gézlemevinin Osmanli bilim
tarihinde 6nemli bir yeri vardir.

Gozlemevinin Kurulusu ve Yeri

Gozlemevinin kurulus tarihi hakkinda uyusmazliklar
varsa da gozlemevinin insasina Tophane sirtlarinda 1575°te
baslandig1 ve 1577°de ingasinin tamamlanarak gozlemlere
baslandig1 genel olarak kabul edilmektedir.

Gozlemevinin Yapisi

Gozlemevinin biiylikligl konusunda tam bir bilgimiz
yoktur. Ancak Istanbul Gozlemevi, astronomlar ve idari
personel i¢in ¢alisma odalar1 ve kalacagi yerler i¢eren 6zen-

19
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le yapilmis bir bina idi. Ayrica bir de kiitiiphanesi bulun-
maktaydi.

Bu kiitiiphanede, yakin zamanlarda 6len bir kisinin 6zel
koleksiyonu yer almaktaydi.

Kaynaklara gore binanin yaninda “Kiiciik Gézlemevi”
olarak adlandirilan bir bina daha bulunmaktadir. Muhteme-
len bu bina, taginabilen gozlem araglarinin toplandig bir yer-
di. Yapy, tizerinde kiremitli ¢atisiyla tek bir odadan ibarettir.

Kimi kaynaklara gore Gézlemevi’nin bir de gézlem ku-
yusu (ya da gozlem kulesi) bulunmaktadir. Gerlach’a gore
gozlemevi inga edilirken Galata tizerinde Venedikli Andre-
as Gritt’in evinin bulundugu civarda bir kule ve onun altina
birkag kula¢ derinliginde bir kuyu kazilmastir.

Yine Evliya Celebi Tophane sirtlarinda Sansonhane
yakinlarinda, Ali Kuscu tarafindan bir “miineccim kuyu-
su” kazildigin1 ve bu kuyunun I'V. Murat zamaninda Miiftii
Yahya Efendi’nin fetvasiyla dolduruldugunu anlatur.

Gergekte miineccim kuyusu meselesi halk arasinda bir
efsane olarak yasamis ve zamanla en meshur astronom ola-
rak Ali Kuseu bilindigi i¢in Ali Kuscu’ya mal edilmistir.
Istanbul Gézlemevi’nde bdyle bir kuyu yoktur.

Ancak sunu da sdylemek gerekir ki boyle bir kuyu Ta-
kiyliddin tarafindan Kahire’de iken kullanilmigtir. Onun
Kahire’de gozlem amaciyla kullandigir bu kuyu yaklasik
25-35 metre derinligindeydi ve kuyuya inmek i¢in bir de
merdiven bulunmaktaydi.

Gozlem Kuyusu

Kimi kaynaklara gore Gozlemevi'nin bir de gozlem
kuyusu (ya da gozlem kulesi) bulunmaktadir. Gergekte
miineccim kuyusu meselesi halk arasinda bir efsane olarak
yasamis ve zamanla en meshur astronom olarak Ali Kuscu

20
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TAKIYUDDIN
(6liimii 1474) bilindigi i¢in Ali Kuscu’ya mal edilmistir. Is-
tanbul Gozlemevi’'nde bdyle bir kuyu yoktur. Ancak sunu
da soylemek gerekir ki boyle bir kuyu Takiytiddin tarafin-
dan Kabhire’de iken kullanilmistur.

Gozlemevinde Calisan Personel

Elimizdeki mevcut bilgilere dayanarak gézlemevinde
calisan personel sayisini tespit etmek olanaksizdir. Ancak
bazi belgelerde, burada ¢alisan kisilerin adlar1 ve gorevle-
r1 yer almaktadir. Gézlemevinde Takiyiiddin ile birlikte on
bes kisi hizmet etmekteydi. Bunlar arasinda ikinci gozlem-
ci (rasid), ticlincii gozlemci, yazici ve gozlemcilere hizmet
eden bir kisi de yer almaktadir.

21
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Takiyiiddin Teleskop Kulland1 m1?

Takiyiiddin’in kullanmis oldugu sanilan diger bir ast-
ronomik alet ise uzaktaki nesneleri yakinlastiran optik bir
alettir. Takiyiiddin Kitdb NGr Hadakat El-Ebsar ve Nir
Hadikat El- Enzar (Gdz ve Bakis Bahgelerinin Isig1 Uzerine
Kitap) adl1 eserinde soyle soyler:

“Ben uzakta bulunmalar: nedeniyle goriilemez (gézden
gizlenmig olan) esyayt en ince ayrintilartyla gosterebilen ve
ortalama uzaklikta bulunan gemilerin yelkenlerini bir ucun-
dan tek bir gozle baktigimizda gorebilecegimiz ve (daha
once) Yunanh bilginlerin yapip, Iskenderiye Kulesi’ne yer-
lestirmis olduklarina benzer bir billur (mercek) yaptim.”

Bu tasvirden anlasildigi lizere bu alet cok uzaktaki nes-
neleri ¢ok yakindan ve ayrintilariyla gosterebilmektedir.
Ancak bilinen kaynaklara gore teleskopun en erken tarihi
1600 yillarina denk diismektedir. Teleskopun astronomik
amach kullanimi ise 1609 yilinda Galileo (1564-1642) ile
miimkiin olmustur.
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Takiyiiddin ise bu kitabin1 1574 baslarinda yazmistir.
Ne var ki bilinen kaynaklara gére Iskenderiye Kulesi’nde
boyle bir alet yoktur. Bu durum goz 6niine alinirsa, bu ale-
tin teleskop olmadigi, bir gdzlem borusu (sighting tube) ol-
dugu daha akla yakin goriinmektedir.

Gozlemevi’nde Yapilmig Olan Gozlemler

Istanbul Gozlemevi’'nde yapilmis olan gozlemler hak-
kindaki bilgilerimiz Takiytliddin tarafinda yazilmis olan ii¢
zice dayanmaktadir;

1. Sidret El-Miinteha (1577/78-1580).
2. Teshil Zic El-Asariyye El-Sehinsahiyye (1580).
3. Ceridet El-Diirer (1584).

Sidret El-Miinteha’da, 1577 ve 1579 yillarna ait Gii-
nes ve Istanbul’un enleminin tayininde kullanilan gézlem-
lerden bahsedilmektedir. Bu zicte Ay’in hareketine iliskin
tablolar bulunmaz. Bu tablolara Teshil Zic El-Asariyye ve
Ceridet El-Diirer ziclerinde yer verilmistir.

Son iki zicte, Satiirn veniis ve Merkiir gezegenleri i¢in
hazirlanmis enlem tablolar1 ve Giines ve Ay tutulmalarina
iliskin tablolar bulunmaktadir. Ceridet El-Diirer’de 1581
yilinda hazirlanmis 69 yildizin konumunu verdigi bir yil-
diz tablosu da yer almaktadir. Ayrica Takiyiiddin’in burada
yaptig1 gézlemlere dayanarak yaptigi Giines kuramina ilis-
kin hesaplar bu yiizyilin diinya ¢apindaki en basarili ¢alis-
malari olarak kabul edilmistir.
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Trigonometri ve Takiyiiddin

Takiyiliddin doneminin en biiyiik bilginidir. Matematik
ve astronomi basta olmak iizere bir¢ok alanda arastirmalari
vardir. Ozellikle trigonometri alanindaki ¢alismalar1 6vgii-
ye degerdir. Ozellikle trigonometri alanindaki ¢alismalar:
ovgiiye degerdir.

16. yiizyilin iinlii astronomu Copernicus siniis fonksi-
yonunu kullanmamus, siniis, kosiniis, tanjant ve kotanjant-
tan s0z etmemistir; oysa Takiyiiddin bunlarin tanimlarin
vermis, kanitlamalarini yapmis ve cetvellerini hazirlamistir.

Takiyiiddin, trigonometrik fonksiyonlarin kesirlerini,
ilk defa ondalik kesirlerle gostermis ve birer derecelik fasi-
lalarla 1 dereceden 90 dereceye kadar hesaplanmis siniis ve
tanjant tablolar1 hazirlamigtir. Bu dénemde, logaritma tab-
lolar1 veya hesap makineleri olmadig igin, trigonometrik
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hesaplamalarda ya bu cetveller ya da “trigonometrik ¢ey-
reklik” denilen basit bir alet kullanmustir.

Takiyiiddin’in aritmetik alanindaki ¢alismalar1 da ol-
duk¢a Onemlidir. Kendisine 6zgii pratik bir rakamlama
sistemi gelistirmis ve ¢ok eskiden beri kullanilmakta ola-
na altmislik kesirlerin yerine ondalik kesirleri kullanmaya
baslamistir. Takiyiiddin, ondalik kesirleri kuramsal olarak
incelemis ve bunlarla dort islemin nasil yapilacagini 6rnek-
leriyle gostermistir. Bati’da, bu diizeye, yaklasik on sene
sonra yazilmis olan (1585) Simon Stevin’in (1548-1620)
eseri ile ulasilabilmistir.

Ondalik kesirleri, Ulug Bey’in Semerkand G6zlemevi’nde
miidiirliik yapan Giyastiddin Cemsid El-Kasi’nin Miftahi’l-
Hisab (Aritmetigin Anahtari, 1427) adli yapitindan 6grenmis
olan Takiyiiddin’e gore, El-Kasi’nin bu konudaki bilgisi, ke-
sirli sayilarin islemleriyle sinirli kalmistir; oysa ondalik ke-
sirlerin, trigonometri ve astronomi gibi bilimin diger dallari-
na da uygulanarak genellestirilmesi gerekir.

Acaba Takiyliddin’in ondalik kesirleri trigonometri ve
astronomiye uygulamak istemesinin gerekgesi nedir? Os-
manlilarin kullanmis olduklar1 hesaplama yodntemlerini,
yani Hint Hesab1 denilen onluk yontemle Miineccim He-
sab1 denilen altmiglik yontemi tanitmak maksadiyla yazmis
oldugudur.

Aritmetikten beklediklerimiz adli cok degerli yapitinda
Takiytiddin, ondalik kesirleri altmislik kesirlerin bir alter-
natifi olarak gosterdikten sonra, dokuz baglik altinda, on-
dalik kesirli sayilarin iki katinin ve yarisinin alinmasi, top-
lanmasi, ¢ikarilmasi, carpilmasi, boliinmesi, karekdkiiniin
alinmasi, altmishik kesirlerin ondalik kesirlere ve ondalik
kesirlerin altmishk kesirlere doniistiirtilmesi islemlerinin
nasil yapilacagini birer 6rnekle agiklamistir.

Ancak Takiyiliddin’in tam say1 ile kesrini birbirinden
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ayirmak i¢in bir simge kullanmadigi veya gelistirmedigi
goriilmektedir; 6rnegin 532.876 sayisini, “5 Yiizler 3 Onlar
2 Birler 8 Onda birler 7 Yiizde birler 6 Binde birler” bigi-
minde veya “532876 Binde birler” bigiminde s6zel olarak
ifade etmekle yetinmistir.

Ayrica, yiiz binler basamagi ile yiiz binde birler basa-
mag1 arasinda kalan kesirli sayilarin kolayca mertebelen-
dirilebilmesi, yani tam ve kesir kisimlarinin birbirlerinden
ayrilabilmesi i¢in bir tablo diizenlemistir. Carpma, bolme
ve karekok alma islemlerinden sonra sonug sayisinin tam
ve kesir kismini anlayabilmek i¢in bu tabloya bakmak ye-
terlidir. Yalniz bu tablonun iglemlerde saglayacagi kolaylik,
ondalik simgesinin saglayacagi kolayliktan daha fazla de-
gildir.

Takiyiiddin, bu yapitinda goksel konumlarin belirlen-
mesinde kullanilan altmiglik yontemin hesaplama agisin-
dan elverisli olmadigim bildirir; ¢linkii altmighk yontem-
de, kesir basamaklar1 ¢ok olan sayilarla ¢arpma ve bolme
islemlerini yapmak ¢ok vakit alan biktirict ve yildirict bir
istir; bugiin kullandigimiz onluk kerrat cetveline benzeyen
altmislik kerrat cetveli bile bu gii¢liiglin giderilmesi i¢in ye-
terli degildir.

Oysa onluk yontemde, kesir basamaklar1 ne kadar ¢ok
olursa olsun, carpma ve bdlme islemleri kolaylikla yapi-
labilecegi i¢in, Ay ve Giines’in yaninda gozle goriilebilen
Merkiir veniis, Mars, Jiipiter ve Satiirn’iin gokytiiziindeki
devinimlerini gosterir tablolar1 diizenlemek ve kullanmak
eskisi kadar gii¢ olmayacaktir.

Bu 6nerisiyle gokbilimcilerinin en 6nemli gii¢liiklerin-
den birini gidermeyi amaglayan Takiyiiddin, agilar1 veya
yaylar1 ondalik kesirlerle gosterirken, bunlarin trigonomet-
rik fonksiyonlarmi altmislik kesirlerle gosteremeyecegini
anlamis ve ondalik kesirleri trigonometriye uygulamak icin
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Gokler Bilgisinin Sinirt adli yapitinda birim dairenin yari-
capimni 60 veya 1 olarak degil de 10 olarak aldiktan sonra
kesirleri de ondalik kesirlerle gostermistir.

Zatii’l-Ceyb olarak bilinen bir gozlem aletini tanitir-
ken, “Bir cetvelin yiizeyini altmish siniise gore, digerini ise
bilginlere ve gozlem sonuglarimin hesaplanmasina uygun
diisecek sekilde kolaylastirip, yararliligini ve olgunlugunu
arttirdigim onlu siniise gore taksim ettim.” demesi bu anla-
ma gelmektedir.

Takiytiddin, ondalik kesirlerin trigonometri ve astrono-
miye nasil uygulanabilecegini kuramsal olarak gosterdikten
sonra, 1580 yilinda bitirmis oldugu “Sultanin Onluk Y 6nte-
me Gore Diizenlenen Tablolarinin Yorumu” adli katalogun-
da uygulamaya ge¢mistir.

Istanbul Gozlemevi>nde yaklasik bes sene boyunca
yapilmis gozlemlere gore diizenlenen bu katalog, diger ka-
taloglarda oldugu gibi kuramsal bilgiler icermez; yalnizca
ermerkezli sistemin ilkelerine uygun olarak belirlenmis ge-
zegen konumlarini gosterir tablolara yer verir.

Takiyiiddin, 1584 yilinda istanbul’da tamamlamis ol-
dugu Inciler Toplulugu ve Gériislerin incisi adli baska bir
yapitinda, son adimi atmig ve birim dairenin yarigapini 10
birim almak ve kesirleri, ondalik kesirlerle gostermek kosu-
luyla bir Siniis - Kosiniis Tablosu ile bir Tanjant - Kotanjant
Tablosu hesaplayarak matematikg¢ilerin ve gokbilimcilerin
kullanimina sunmustur.

Eger Takiyiiddin bu tablolar1 hazirlanirken birim uzun-
lugu 10 birim olarak degil de 1 birim olarak benimsenmis
olsaydi, bugiin kullanmakta oldugumuz sisteme ulasmis
olacakti.

Bati’da ondalik kesirleri kuramsal olarak tanitan ilk
mistakil yapit, Hollandali matematik¢i Simon Stevin
(1548-1620) tarafindan Felemenkg¢e olarak yazilan ve
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1585°de Leiden’de yayimlanan De Thiende’dir (Ondalik).
32 sayfalik bu kitapgikta, Stevin, sayilarin ondalik kesirle-
rini gosterirken hantal da olsa simgelerden yararlanma yo-
luna gitmis ve ondalik kesirleri, uzunluk, agirlik ve hacim
gibi biiyiikliiklerin 6l¢iilmesi islemlerine de uygulamistir.

Ancak De Thiende’de ondalik kesirlerin trigonometri
ve astronomiye uygulandigina dair herhangi bir bulgu yok-
tur. Bu durum, Takiytiddin’in yapmis oldugu arastirmalarin
matematik ve astronomi tarihi agisindan ¢ok 6nemli oldu-
gunu gostermektedir. Takiyiiddin cebirle de ilgilenmis ve
ikinci derece denklemlerinin ¢éziimiinde aritmetiksel yolu
izlemistir.

28

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



Mezopotamyalilarda Trigonometri

Inceleyebildigimiz kaynaklar; Mezopotamyalilarda,
temelinde geometri bulunan, bugiinkii trigonometri cet-
vellerinin “ilkel ve fasilali” bir 6rnegi ile karsilasilmakta
oldugunu ve Hipparchos’un trigonometri caligmalarinin,
ilkel baslangicinin “Mezopotamya Matematigine” kadar
geri gitmesinin miimkiin sayilabilecegini belirtmekte-
dir. Aydin Sayili, ad1 gecen eserinde bu konuda genis bil-
gi verdikten sonra, “Trigonometri tarihinin, Embriyolo-
jik Menseinin Mezopotamyalilar’a kadar geri gittigini ve
Mezopotamyalilar’dan, Hipparchos’un bu yonden etkilen-
mis olduklarini ileri siirebiliriz” der.
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Eski Yunanllarda Trigonometri

Trigonometride: “Herhangi bir liggende, dik kenarla-
rin kareleri toplami, hipoteniisiin karesine esittir” seklinde
temel bir teorem vardir. Bu teoremin adi Fisagor Teoremi
olarak bilinir. Gergekte; bu teoremin varligi, Fisagor’dan
ortalama 2000 y1l kadar onceleri, Eski Misir ile Mezopo-
tamyalilar Babil ¢aginda bilinmekte idi. Mezopotamyalilar,
bu teoremin, hem 6zel ve hem de genel seklini biliyorlardi.

Bilim tarihi eserleri; Tales’in (Miletos, MO 640 ?-548
?) Fisagor (MO 569 ?-500 ?) ve Oklid’in (MO 330 ?-275 ?),
Eski Misir ve Babil yorelerini uzun yillar dolasmis olduk-
larin1 belirttikleri gibi, bu bilginlerin temel matematik bil-
gilerini, Misir ve Babil’den elde etmis olduklarini agiklar.
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Eski Masirlilarda Trigonometri

Inceleyebildigimiz kaynaklar; Misir Matematiginde
seked veya sekd kelimelerinin, bir aginin cotangentrina
denk anlam ifade etmesinden hareket ederek, trigonomet-
rinin, baslangicim1 eski Misirlilarya kadar gétiirmenin ge-
rektigini belirtir. Bu konuda Aydin Sayili Misirlilaryda ve
Mezopotamyalilarrda Matematik, astronomi ve Tip adl
eserinde sunlar1 yazar: Misir’da seked disinda, bu konuda
herhangi bir gelismeye sahit olmuyoruz. Seked’e benze-
yen ya da onunla ayni olan bir kavramla, “Mezopotamya
Matematiginde” de karsilagilmakta oldugu ve trigonomet-
rinin baglangicin1 Misirlilar’a gétiirmek isabetli diisiince
sayllmaz. “Misir Geometrisinin”, “Dogru Geometrisi” ola-
rak vasif tasidigini belirterek, miisterik Gandz’a atfen de
Misir’da “A¢1 Geometrisinin” mevcut olmadigini belirtir
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Tiirk-Islam Diinyasinda Trigonometri

Icinde bulundugumuz yiizyilda yapilan bilimsel aras-
tirmalar gostermistir ki; trigonometriye ait temel bilgiler, 8.
ile 16. yiizy1l Tiirk-islam Diinyas1 matematikgileri tarafin-
dan ortaya konulmus ve belli bir noktaya kadar da gelistiril-
mistir. Bunun nedenini, su sekilde agiklamak miimkiindjir.

Bilindigi gibi, 8. ile 16. yiizyllda Tiirk-Islam
Diinyas1i’nin hemen her yoresinde astronomi (gokbilim) ¢a-
ligmalar1 ve bunun sonucu olarak da yogun bir rasathane
(gbzlemevi) kurma caligsmalar1 vardi. Bu rasathanelerdeki
bilimsel ¢alismalarda, astronomiye yardimci olarak, trigo-
nometri kullanilmaktaydi.

Astronominin temelini teskil eden kiiresel astronomi,
dogrudan dogruya, kiiresel trigonometrinin astronomiye
uygulanmasindan dogmustur. Gezegen ve uydu ile yildizla-
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rin gokkiiresindeki yerleri (koordinatlari) ve hareketleri ile
ilgili hesaplamalar; kiiresel ticgenin, kiiresel trigonometriye
uygulanmastyla elde edilebilmektedir. Dolayisiyla, o devir
Tiirk-Islam Diinyasi’nda, Trigonometri miistakil bir bilim
haline gelmis ve oldukca gelismistir.

8. ile 16. yiizy1l Tiirk-Islam Diinyas1 matematik ve ast-
ronomi bilginlerinin hazirlamis olduklar “Ziyc” adli eserin
hepsinde, bugiinkii trigonometrinin temel bilgileri, ilk ola-
rak ortaya konulmustur. Gene bu devir Tiirk-Islam Diinyasi
bilginleri, Batlamyos’un (Claidius ptolemeios 85-160) iinlii
eseri, degisik tarihlerde degisik matematik ve astronomi
bilginleri tarafindan micist1 (al-magesti) adiyla serh edil-
mistir. Bu serhlerde de yer yer trigonometri bilgileri zen-
ginlestirilip gelistirildi.

Bati’da objektif olarak hazirlanmis, matematik tarihi ve
astronomi tarihi ile ilgili eserlerde, bu hiikiimlerin agik ola-
rak belirtildigini gérmek miimkiindiir.
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Takiyliddin, basarili caligmalar sergiledigi bir diger
alan olan optik konusunda G6z ve Bakis Bahgelerinin Isi-
g1 Uzerine Kitap adli bir yapit kaleme almistir. Bu kitabin
dikkat cekici yonii, temel dokusunun Islam Diinyas»nda
yaklasik sekiz ytizy1l once baglatilmis olan koklii ve baga-
ril1 optik caligmalar sonucu elde edilmis temel argiimanlar,
problemlerden olusturulmus olmasidir.

Oyle ki elde edilen yiiksek diizey, 17. yiizyila kadar
batida gilincelligini koruyan temel tartismalarin ¢ergevesini
olustururken, ayn1 sekilde, Osmanli imparatorlugu’nda da
biitiin canliligtyla etkinligini stirdiirmiistiir. Bu durumu an-
lamak ve anlamlandirmak zor degildir. Ciinkii 17. yiizyila
kadar batida optik konusunda egemen olan goriis Ibniii1-
Heysem»in bir tiir gelenek haline doniismiis olan goriisle-
ridir. Bu goriiste temel olan diisiincenin iki boyutu vardir:

Optik problemlerin tam anlamuyla birer geometri prob-
lemine doniistiiriilerek konunun geometrik olarak incelen-
mesi,
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Problemin ayni zamanda nedensel olarak agiklanma-
sudir.

Ayrica bu iki temel diisiince ayrintili ve ¢ok ustalikli
olarak diizenlenmis deneylerle de desteklenmistir.

Bu tarz bir arastirma modeli c¢eviriler yoluyla bati-
ya aktarilirken, doguda ise 14. yiizyilda Kemaliiddin EI-
Farisi’nin Optigin Diizeltilmesi adli ayrintili yorum kita-
biyla daha yiliksek diizeyli tartismalara olanak ve zemin
hazirlanmistir. Daha sonra 1579 yilinda bu kez Takiytiiddin,
hem Ibniii>]-Heysemyin hem de Kemaliiddin El-Farisi’nin
calismalarina dayanarak Kitabu Nir’u yazmistir.

Kitap bir giris ve li¢ ana boliimden olusmaktadir.
Giris’te optige iliskin bazi temel kavramlar tanimlanmis ve
optik konusunda etkin olan kuramlardan kisaca soz edil-
mistir.

Birinci boliim aracisiz gérme konusuna ayrilmistir. Bu-
rada 151k, gorme, 15181n gdze ve gormeye olan etkisi ve 1s1k-
la renk arasindaki iligki ayrintili olarak tartisilmistir. Bunun
yaninda tartismaya esas olan bazi temel ilkeler benimsen-
mistir. Bunlardan bazilarini sdyle siralayabiliriz:

1. Isigin kaynagi nesne, hedefi ise gozdiir.

2. Isikla birlikte gdze gelen bi¢imler, ayn1 zamanda o
nesnenin rengini de tasirlar.

3. Gz yalnizca 151kl1 ya da 1g1iklandirilmis nesneleri algilar

4. Gorme geometrik bir olgudur. Clinkii yayilan 151k,
tepesi kaynakta ve taban1 da gbzde bulunan bir koni olus-
turmaktadir.

5. Istk maddesel bir seydir; ancak optik incelemeler si1-
rasinda geometrik bir nesne olarak kabul edilebilir.

6. Isik 1s1nlar kiiresel olarak yayilirlar ve bu yayilim da
dogrusal cizgiler boyunca olur.

7. Renk 1518a baglidir ve 15181n kirilmasi ve yansimasi
sonucunda olusur.
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Burada oncelikle 15181n dogrusal ¢izgiler boyunca an-
cak kiiresel olarak yayildigi savinin 6ne ¢iktigin1 hemen
belirtelim. Takiytiddin»in bu savi, daha sonra Hollandali
fizik¢i Huygens (1629-1695) tarafindan ortaya konulacak
kiiresel yayilim kuraminin ilk anlatimi olarak goriilebilir.

Takiytiddin’e gore 151k, 151kl1 bir nesneden ve o nes-
nedeki her bir noktadan kiiresel olarak yayilir ve yayilim
sirasinda, ister istemez bazi 151n ¢izgileri paralel, bazilar
birbirine yakinlasan ve bazilari ise birbirlerinden uzaklasan
dogrular boyunca yol alir.

Buna bir de bu dogrusal cizgilerde yol alan 1sinlarin
kiiresel olarak yayildig: diisiincesi eklendiginde, o zaman,
15181n dalga niteligi tasidigi ve tipkt durgun bir suya tas atil-
diginda, suda olusan dalganin etrafa dogru biiyiiyen daireler
seklinde yayilmasi gibi yayiliyor oldugunun kabul edildigi
anlasilmaktadir ki bu da kiiresel yayilimin yalin bir anlati-
mindan baska bir sey degildir.

Bunun diginda aracisiz gérme konusunda Takiyiiddin’in
tizerinde durmamizi gerektiren bir agiklamasi daha bulun-
maktadir. O da 151k ve renk arasindaki nedensel iligkiyi
irdelerken, rengin 1518a bagl oldugunu ve 15181n kirilmasi
ve yansimasi sonucu olustugunu belirtmis olmasidir. Bu
belirlemenin 6nemi de yine optik tarihinde gizlidir. Ciinkii
rengin gercek dogasinin anlasilmasi ilk kez Newton’un ay-
rintili renk incelemeleri sonucu gergeklesmistir.

Newton Oncesi donemde ise renk konusunda egemen
olan kuram, degisim kurami adi verilen ve rengin 15181n
zayiflamasiyla ya da aydinlik ve karanhigin karigimiyla
olustugunu belirten Aristoteles¢i kuramdir. Nitekim iinli
Astronom Kepler optik iizerine kalem almis oldugu Ad Vi-
tellionem Paralipomena (Vitelo’nun Paralipomena’sina Ek)
ve Dioptric (Kirilma Uzerine) adli kitaplarinda rengin olu-
sumunu Aristotelesci bir yaklagimla agiklamistir.
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Oysa Takiyiiddin, bu iki bilim adamindan 6nce rengin
olusumunda kirtlmay1 s6z konusu etmis, Newton’un priz-
masi yerine cam bir kiire kullanmistir.

Kitabin ikinci boliimii yansima araciligiyla olusan gor-
me konusuna ayrilmistir. Burada 15181n aynalarda ugradigi
degisimler ve ¢esitli aynalarda goriintiiniin nasil olustugu
deneysel olarak tartisilmistir. Yansima optigi, optik bilimi-
nin gelisimini en erken tamamlayan ve bu anlamda nispeten
daha kolay olan bir dalidir.

Bu nedenle yansima kanunu da dahil olmak iizere
biitlin ilkeleri Antik¢ag’da tespit edilmistir. Bu anlamda
Takiyliddin’in konuya katkisi, yansima kanununu her tiir
aynada kanitlamaya ¢alismasidir.

Ugiincii boliim de kirilma konusu ele almmis ve yo-
gunlugu farkli olan ortamlarda 15181 yol alirken ugradig:
degisimler incelenmistir. Ancak yaptig1 biitiin deneysel ve
matematiksel irdelemeler sonucunda Takiyiiddin, kirilma
kanununu bulamamustir. Fakat konuya degisik bir yakla-
simda bulunmustur. Anlasilan odur ki Takiytiddin sinis ka-
nunuyla ugragsmamustir.

Ciinkii ¢alismalarini tamamen geometrik olarak ele al-
mis ve trigonometriyi igin i¢cine sokmayarak agilar arasinda
oranlar ya da esitsizlikler kurmak yoluna gitmistir. Oysa si-
niis kanununa giden yol kirisler veya siniislerden gegmek-
tedir. Boyle bir girisimde bulunmadigi i¢in, onun kirilma
kanunu dedigi seyi, bir aritmetiksel esitsizlik olarak nite-
lendirebiliriz.

Fakat konuyu tamamen geometrik olarak ele alan, tri-
gonometriyi isin i¢ine sokmayan ve agilar arasinda oranlar
ya da esitsizlikler kurmak yoluna dayanan degisik bir yak-
lagim getirmeye ¢alismistir.
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Takiyiiddin’in Ilham Veren Su Pompasi

Daha ¢ok astronomlugunu 6n plana ¢ikarttigimiz 16.
asrin taninmig bilgini Takiytiddin Rasit aslinda optik, me-
kanik ve matematik alanlarinda da ¢ok degerli ¢alismalar
yapmisti. Mekanik alaninda Arapca kaleme aldig1 “Otomat-
lar (Aletler) Uzerine Yiice Yontemler” adli eserinde cesitli
mekanik saatler, kaldiraglar, gollerden, irmaklardan ve ku-
yulardan sular1 yukar1 ¢ikarmak i¢in pompalar, fiskiyeler
tasarlamistir.

Kitabinda pompalardan bahsettigi béliimde su giiciine
isaret ettigi gibi, buhar giicliniin de pekala kullanilabile-
cegini belirtip, buharli makinin kesfinden yaklagik 100 yil
once bu alanda yazilar yazmisti.

Tasarladig1 su pompalarinin ¢alisma prensibi teknoloji
tarihi agisindan oldukga enteresandir. Su pompasinda kur-
dugu diizenek soyledir:
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Pompa yatay bir mille su degirmenine bagli durum-
daydi. Yatay mil iizerinde 6 eksantrik bulunuyor, nehir de-
girmeni dondiirdiigiinde mil’1 harekete gecirip tizerindeki
eksantrik cubuklarini asagi itiyordu. Pistona bagl bu ¢u-
buklarin sonunda ise yonlendirici agirliklar bulunuyor bu
sayede bir kaldirag gibi pistonu agag1 yukari kaldirarak ha-
reket ettiriyordu.

Pistonun bu hareketiyle bir vakum etkisi meydana ge-
tirerek nehirden su emiyor, emilen su tekyonlii bir vana-
dan (Klape vana) gecerek cekiliyor, eksantrik miller serbest
kaldiginda yercekimi etkisiyle bagl agirliklar pistonu asagi
indiriyor, bdylece emilen su da serbest kalarak tek yonlii
vanadan gecemedigi i¢cin dagitim borularina yoneliyordu.

Mekanizmada eksantriklerin agisal yerlesimi ve piston-
la koordinasyonu ¢ok 1iyi tasarlanmisti.

Takiytiddin Rasit’in 6 silindirlik bu su pompas1 ayni
zamanda kagit liretimi ve metal islemede kullanilan aletle-
re ilham kaynag1 olmugstur. Ciinkii bu mekanizmada asagi
yukar1 hareket eden pistonlarin hizli diisiisii, bir tokmak vu-
rusu hareketine benziyordu. Dolayisi ile metali dovmek ya
da kagit hammaddesi liretiminde ana maddenin doviilmesi
isleminde benzer mekanizmalarin yapimina ilham kaynagi
oldu.

Toplum hayatinin ¢okta mekanize olmadigr o donem-
de bu kesifler belki insanlik yasantisini kokten degistirmedi
ama pek c¢ok sehir i¢in hayat1 oldukca kolaylagtirdi.

Takiytiddin, ayrica gollerden, irmaklardan ve kuyular-
dan sular1 yukari ¢ikarmak i¢in ¢esitli araclar tasarlamis ve
bunlar1 bir eserinde ayrintilariyla tasvir etmistir. Arastirma-
lar, Takiyiiddin’in agabeyi olan Necmeddin Ibni Martif’un
da 1yi bir bilim adam1 oldugunu ve 6zellikle astronomi ile
ilgilendigini ortaya koymustur.
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Islam’da Zaman ve Zaman (")lg:iimﬁ

Islam’da 6nemli bir kavram olan zaman, mutlak zaman
olarak diisliniilmiis ve genellikle de manevi olarak ele alin-
mistir. Bu mutlak zaman, kiirenin (felek) basglangictan so-
nuna kadar dolanimidir. Zaman, bu mutlak zamanin kaba
olarak uzun periyotlara, vakit ise, zamanin belirli kisa peri-
yotlara boliimlenmesidir.

Zamanin ve vaktin belirlenmesi meselesi, diger uygar-
liklarda oldugu gibi islam uygarliginin da 6nemli meselele-
rinden biridir ve Islam uygarliginda ibadet vakitlerinin be-
lirlenmesi ayr1 bir 6nem tasir. Bu belirlemelerde, Kuran’in
yaninda, cogunlukla astronomlar tarafindan yapilan belirle-
meler esas olarak kabul edilmistir. Miisliimanlar Ay takvi-
mini benimsemigler ve ibadet vakitlerini de bu takvim esa-
sina uygun olarak belirlemislerdir.
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Giines, Ay ve yildizlar araciligl ile zamanin, 6zellikle
de namaz vakitlerinin belirlenmesi ilmine Ilm-i Mikat ad1
verilir. [slam astronomisinin amaclarindan birisi, ibadet va-
kitlerinin tam olarak belirlenmesi ve namazin tam vaktinde
ve Kible yoniinde kilinabilmesine olanak saglamaktir.

6. ylizyildan itibaren bu konuda uyulmasi gereken bi-
limsel esaslar ortaya konulmus ve bazi kii¢iik degisiklik-
lerle giinlimiize kadar gegerliligini korumustur. 9. yiizyilda,
her boylam derecesi veya yilin her bir giinii i¢in bu amagcla
c¢esitli tablolar hazirlanmustir.

Ibadet vakitlerinin belirlenmesi amaci1 ile Emeviler dé-
neminde (661-750) Muvakkithaneler a¢ilmis ve bu isi ya-
pan kisiye muvakkit ad1 verilmistir. Bu yapilarda bu is i¢in
cesitli astronomik araclar da yer aliyordu.

Muvakkithanelerde kullanilan baslica araglar, kadran,
usturlap, sekstant, kum saati, glines saati ve mekanik saat-
lerdir. Muvakkithaneler, hem astronomi egitimi veren hem
de basit bir gdzlemevi vazifesini goren kurumlardi.

Muvakkitlerin atamalar1 miineccimbasi tarafindan ya-
pilirdi. Bu kurumlar Cumhuriyet’in ilani ile bas muvakkit-
lik ad1 altinda yeni bir kuruma devredildi ve 1952 yilinda da
kapatildi. Yine bu ve diger amaglar icin ¢esitli gézlemevleri
de kurulmustur. Gézlemevleri, ilkin Islam Diinyasi’nda or-
taya ¢ikmis 6nemli bir arastirma kurumudur. Bu gézlemev-
lerinde, muntazam ve devamli gbzlemler yapilmistir.

Gozlemevindeki faaliyet, astronomi biliminin ve ona
yardimci bilim dallarinin meseleleri lizerindeki arastirma
ve calisma, zaman ve ibadet vakitlerinin belirlenmesi ama-
cini tastyordu. Amag, dakik gézlemlere dayanan yeni astro-
nomik tablolarin olusturulmasi idi.

O donemlerde, gozlemevlerinde yapilan gézlem sonug-
larinin tablolar halinde gosterildigi kataloglara zic ad1 ve-
rilmekteydi. Zicler, bu tablolarin yani sira, donemlerindeki
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trigonometriye, kiiresel astronomiye, takvim cesitlerine ve
yapimina, izdiisiimii yontemlerine, gézlem aletlerinin yapi-
l1s1 ve kullanimi, astrolojiye ve ibadet vakitlerinin belirlen-
mesine iligkin bilgileri de kapsamaktaydi.
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Zamam Ol¢mek

Alat-1 Rasadiye’de Batlamyus’un, ‘Zaman: dakik ola-
rak él¢gmeye basarsam gozlemde tamamiyla bir tasarruf
vapabilirdim.” dedigi nakledilir. Takiyiiddin, Sidret El-
Miinteha’ nin aletler bahsinde de Batlamyus’un dakika bir
tarafa dakiklikte dereceye bile ulagsmak icin bir yontem
bulamadigindan ve bundan dolay1 dakiklikten sarfi nazar
ettigini yazar. Oysa Takiyliddin, astronomik saati yapmakla
Batlamyus’un bagaramadigini1 bagarmustur.

Takiyliddin ayni zamanda yetenekli bir teknisyendir.
Giines saatleri ve mekanik saatler yapmistir. Cep, duvar,
masa saatlerinin yaninda astronomik saatlerle gozlem saat-
lerini anlattig1 Mekanik Saat Yapimi adli kitabi, Bati Diin-
yast da dahil olmak {izere, bu yiizyilda bu konuda kaleme
alinmis en kapsamli kitaptir.

Takiytiddin’in yapmis oldugu bu alet, zaman1 belirle-
mek i¢in kullanilan bir tiir mekanik saattir; kendi icadidir.
Sidret El-Miinteha’dan anlagildig iizere, ayr1 ii¢ saat maki-
nesi takimin1 kapsamaktadir.
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Her takim genis bir kurs iizerinde iki akreple bir yelko-
vani dondiirtir. Her ti¢ takimi1 birden hareket ettiren kuvvet
ise, kisa bir ipe baglanmis olan biiyiik bir agirlik tarafindan
saglanmaktadir.

Akrebin biri saat adedini, digeri derecelere taksim edil-
mis bir daire iizerinde, Glines’in saat acisini, yelkovan ise
dakikalar1 isaret etmekteydi. Yelkovanin bulundugu daire
360’a boliindiigiinden her taksimat aras1 10 saniyeyi goster-
mekteydi. Béylece bunun yarisin1 alarak 5 saniyeye kadar
zamani tayin etmek miimkiin olabilmekteydi.

44

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



Astronomik Saatler

Bu saatler gokyiizii hareketlerini aksettiren saatlerdir.
Ik 6rnek 1348-1362 yillar1 arasinda yapilan italyan Gio-
vanni Jacobo De’ Dondi’nin mekanik saatidir. Bu saat bes
gezegenin, Glines ve Ay’1in hareketlerini de gosterebilmek-
teydi.

Yine 1561°de Eberhard Baldewin’in insa ettigi saat de
bu tip saatlere bir drnektir. Bu saat, Giines, Ay, gezegen ve
yildizlarin durumunu gosterebilmektedir. Takiyiiddin El-
Kevakib El-Diiriyye’de bu tip saatlerin yapilis bigimlerini
vermis ve yedi tarzdan s6z etmistir. Altincis1 da kendi ica-
didur.

Bunlarla ayin, haftanin giinleri, Ay’in safhalari,
Giines’in ekliptikteki yeri, Ay ve Glines’in birbirlerine gore
konumlari, bazi sabit yildizlarin azimutlari, sag acikliklar
ve yiikseklikleri, namaz vakitleri, safak, fecir ve gece yarisi
namaz vakitleri bilinebilmekteydi.
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Yine bu kitabinda, baska bir astronomik saatin yapili-
si1 sdyle anlatir: “Sonra 971 H. (1561) yilinda, namaz za-
manlarint bildirecek bir saat yapimi meselesi ile karsilas-
tim. Konu iizerinde diisiindiim. Onun igin bir kadran yaptim
ve cetveldeki gerekli olan zamanlari oraya koydum. Bunlar
temcid, fecir, safak, Cuma namazi, orucun ortasi, sabah,
ikindi, aksam, yatsi1 ve gece yarisi namazlari vakitleridir.
Bir yeni kadran vasitasiyla Giines’in derecesini ve Rumi
aylarinin ilk giinlerini ogrenmek miimkiindiir.’

Takiytiddin, El-Kevakib El-Diiriyye adli kitabinda du-
var ve masa saatlerinin yapimindan da s6z eder; masa sa-
atlerinin 16. ylizyilda Avrupa’da kullanilan biitiin tarzlarimni
bilmekte, ¢ift bolmeli, tek bolmeli, ¢arklarinin hareketi ufki
olandan s6z etmektedir. Ozellikle ¢alar kisimlar1 hakkinda
verdigi bilgiler ¢cok ayrintilidir.

[k yapildiklari siralarda mekanik saatler ceplerde ta-
sinmiyordu. Bu kii¢iik saatlerin cepte taginmasi, ceplerin
saat tagimaya elverisli hale gelmesiyle 1675 yilindan sonra-
ya rastlamaktadir. Takiytiddin El-Kevakib El-Diiriyye adli
kitabinda “cep saati” deyimini kullanmig (1556), yapilisini
ayrintilariyla aciklamis ve bundan herkesin bildigi bir sey-
mis gibi s0z etmistir;

“Paletler i¢ kisma dogru incelir, oyle ki onlardan her
birinin yiizeyi silindirin yiizeyinin yari¢apina esit olur. Ba-
zilart onlart bir daire par¢ast seklinde yaparlar. Bazilari,
ozellikleri cep saatlerindeki (el-sd’dt elceybiyye) tarzda ol-
dugu gibi bwrakirlar.”

Yine ayni kitabinda Takiytiddin, her derecede dolani-
mini tamamlayan bir ¢ark yapilabilecegini ve bununla daki-
ka ve diger hususlarin gosterilebilecegini yazar. 1575-1576
yillar1 arasinda yazmis oldugu eserlerde ise Takiyiiddin, Is-
tanbul G6zlemevi’nde kullanilmak iizere saniye, dakika ve
saatleri gOsteren bir saat inga etmis oldugunu bildirir.

’
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Saatlerin Yapimi

Takiytiddin’in ~ ‘El-Kevakib  El-Diihiyye Fi Ben-
Gamatel-Devrivyem’ isimli yapiti, Islam diinyasinda meka-
nik saatlere ve saat yapimina iliskin bilinen ilk kuramsal
eserdir. Kanuni Siileyman devrinde imparator Ferdinand’in
sefiri olarak Osmanli Imparatorlugu’na génderilen Baron
Busbecq’in, seyahatnamesinde Tirklerin mekanik saatlere
ilgi duymadigin1 belirtmesinden ii¢ yil sonra kaleme alin-
mistir.

Takiytiddin’in cep, duvar, masa saatlerinin yaninda ast-
ronomik saatlerle gbzlem saatlerini de anlattig1 bu kitabu,
Bat1 diinyas1 da dahil olmak iizere, bu yiizyilda bu konuda
kaleme alinmis en kapsamli eserdir.

Kitabin girisinde saatlerin tanimin1 ve kapsamini veren
Takiytiddin, bunlari tice ayirir kum saatleri, su saatleri ve
mekanik saatler. Kitabin birinci makalesi, agirlik sistemine
gore calisan saatlere iliskin; ikinci makale ise, zemberekli
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saatlerin yapimi lizerinedir. Makalenin basinda, bir zembe-
regin yapilisi tarif edilir; sonu¢ boliimiinde ise saat yapi-
minin piif noktalart verilir. Takiyliddin yine bu kitabinda,
1561 senesinde, namaz vakitlerini bildiren bir saat yapti-
gindan s6z etmektedir.

Takiyiiddin, Otomatlar Uzerine Yiice Yontemler, adli
eserinde de makalenin basinda sozlinii etmis oldugumuz
gibi, cesitli mekanik saatler, kaldiraclar, géllerden, irmak-
lardan ve kuyulardan sular1 yukari ¢ikarmak i¢in ¢esitli
araglar ve fiskiyeler tasarlamig ve bunlar1 ayrintilariyla tas-
vir etmistir. Burada tasvirleri verilen mekanik aletler, hava,
bosluk ve denge prensipleri iizerine yapilan ¢aligmalara da-
yanmaktadir.

Takiytiddin, kitabin girig kisminda mekanik bir goksel
saatin yapimini anlatir. Bu mekanik saatle, Ay ve Giines’in
boylamlari, hangi ayda ve hangi giinde bulunuldugu,
Giines’in hangi burgta oldugu belirlenebilmektedir. Kitabin
birinci bolimii, saatler izerinedir ve bu kisimda kum saat-
leri ve mekanik saatler hakkinda bilgi verilir. Bu bdliimiin
ikinci fash ay saatinin, ticlincti fash 151kl saatin, dordiincii
fasl kum saatinin yapimi hakkindadir.
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Kum Saatleri

Ortadogu kokenli olan kum saatlerinin, ilk¢aglardan
beri kullanildig1 sanilmaktadir; Ortagag’da -1300lerde- ise
yaygin olarak kullanilmiglardir. Bu saatlerde, bir cam bol-
medeki kum, dar bir delikten belirli bir zaman diliminde
yavag yavas alt bolmeye akar ve altta toplanan kumdan za-
man belirlenebilir.

Bu saatlerin atast su saatleridir. Kum saatindeki pren-
sip su saatindekiyle aynidir; yalnizca burada suyun yerini
kum alir. Kullanimi su saatlerine gore daha kolay olmasina
karsin kum saatlerinde saat 6l¢glimii yapmak zordur, zira bu
saatler 5, 10, 15, 60 dakika gibi ancak belirli zaman aralik-
larini sayacak bigimde gelistirilmislerdir.

Osmanlilarda bu saatlerin ne zaman kullanilmaya bas-
landigin1 bilmiyoruz ancak denizciligin yiikselis donemi
olan 16. ylizyildan itibaren yaygin olarak benimsendikleri
bilinmektedir. Osmanlilarda kum saatlerinin hem astrono-
mide hem de namaz vakitlerinin tayininde kullanildig1 da
biliniyor.
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Usturlap

Usturlap, Giines ve yildizlarin ufuk yiiksekliklerini 61-
¢lip buradan zaman hesab1 yapmay1 saglayan bir goézlem
aracidir. 3 ana kisimdan olusur:

Birinci kisim, genellikle piringten yapilan dairesel bir
levhadir. Bunun iizerinde goksel kiirenin goriinen yarisini
temsil eden bir veya iki yay ailesi yer alir. Bunlar yiikseklik
ve azimutu gosterirler. Bu iki yay ailesi de yerel ufka gore
yerlestirilir.

Ikinci kisim, digerleriyle ayni ¢apa sahip ek bir levha
iizerinde yer alan ve «rete» adi verilen kisimdir. Bu kisim
ekliptigin derecelerini ve dnemli sabit yildizlarin bir kis-
minin haritasini igerir. Doniisii, yildizlarin gokytiziindeki
hareketini temsil eder.

Ucgiincii kisim ise birinci levhanin dis kismu iizerine
yerlestirilmistir ve «alidade» (veya El-hidada) olarak ad-
landirilir. Birinci levhanin dis kismina ¢izilmis olan tak-
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simatli kisimdir ve bununla Giines’in ve gokcisimlerinin
yiikseklikleri 6l¢iiliir.

Usturlap, astronomide gokcisimlerinin yiikseklikleri
ve zaman hesaplarinda oldukga yaygin olarak kullanilmis
bir aragtir. Ancak 18. yiizyildan sonra Avrupa’da kullanil-
mamis ve Osmanlilarda ise, ayn1 yillarda, yapimi usturlaba
gore daha kolay olan rub’u tahtasi tercih edilmistir.

Gok cisimlerinin enlem ve boylamlarmin bulunma-
sinda kullanilan bu alet yiizyillarca gozlemevlerinin en
belli basgh aleti olmustur; ilk tasviri, “Usturlap” adi ile
Batlamyus’un (MS 150 yillar1) Almagest adl1 kitabinda ve-
rilir. Batlamyus’un bu aleti alt1 halkadan olusur.

1. Ekliptik halkasi

2. Kutuplar halkas1

3. Biiytik boylam halkas1
4. Kiigiik boylam halkas1
5. Enlem halkas1

6. Meridyen halkasi

Ekliptik halkasi; Giines’in lizerinde dolandigi daire,
yani Giines’in yorlingesidir. Kutuplar halkasi ekliptige dik-
tir ve ekliptigin kutuplar istikametinde, i¢biikey ve digbii-
key kisimlarindan ¢ikinti yapacak sekilde eksenle tespit
edilir.

Bu eksenin dis kisminda biiyilik boylam halkasi, i¢ kis-
mina da kii¢iik boylam halkasi takilir. Boylece bu iki halka,
ekliptigin kutuplar1 iizerinde ve boylam istikametinde ha-
reket ederler. Kii¢iik boylam halkasi igerisine, hareketli bir
enlem halkasi takilir.

Bu halkanin ¢ap1 istikametinde karsilikli iki hedefesi ve
bu hedefelere tespit edilmis, taksimat iizerinde hareket eden
iki misiri vardir. Kutuplar halkasinin ekvatorun kutuplarin
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temsil eden (P, P1 noktalar1) kisimlarina sadece digbiikey
kisimlarinda ¢ikint1 yapan iki eksen yerlestirilir ve bu ek-
senlere de meridyen halkas1 gegirilir.

Alet ile gbzleme gelince; Glines ve Ay (ya da herhangi
bir gok cismi) ufuk iizerindeyken, biiyiik boylam halkasi
Giines’in o andaki ekliptik derecesine getirilir. Ekliptikle
ile biiyiik boylam halkasinin kesisme noktasi Giines’e dog-
ru c¢evrilir.

Boylece ekliptik o andaki konumunu almis olur. Son-
ra, kiiclik boylam halkasi, gozlemi yapilacak gok cismine
cevrilir ve enlem halkasindaki hedefelerden gok cismi go-
riiliinceye kadar hareket ettirilir. Kiiglik boylam halkasinin
ekliptigi kestigi nokta gok cisminin boylamini, enlem hal-
kasindaki miisirin gosterdigi taksimat da enlemi verir.

Takiyliddin’in kullandig1 zat El-halak, ¢ap1 9 1/6 zira’
olan 6 halkadan yapilmistir.

1. Meridyen halkas.

2. Biiyiik boylam halkas.

3. Ekliptik halkasi.

4. Hamile (Kutuplar) halkasi.
5. Kii¢iik boylam halkasi.

6. Enlem halkasi.

Ekliptik, kutuplar halkasi, enlem ve boylam halkala-
rinin yerlestirilisi Batlamyus’unkiyle aynidir. Halkalarin
caplar1 4 metreden fazladir ve ufuk adi verilen bir kaide
lizerine yerlestirilmislerdir. Halkali ara¢ ve ufuk alt1 siitun
tizerine konulmustur ve bu siitunlarin uglar1 da bagka bir
kaide tlizerindedir. Buna benzer bir kaide, XVI. ylizy1l Av-
rupa’sinda kullanilmaktaydi.

Takiyiiddin bu aletten sdyle bahsetmektedir:

“O, rasat aletlerinin sekil ve delalet ettigi mana baki-
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mindan en biiyiigiidiir. Yeni Murat Han rasathanesindeki bu
aletin ¢capt 9 1/6 zira’ idi. Her iki boylam halkasini (biiyiik
ve kiictik boylam halkalari) ekliptigin icine yerlestirmek
bizim ihtiyar ettigimiz siktan daha dogru olamaz. Ciinkii
boyle bir tertip, biiyiik boylam halkasinin ekliptikle kiiciik
boylam halkasi arasinda béliinmesinden otiirii, kiiciik boy-
lam halkaswn dakik 6l¢iistine mani olur.”

Aynu tiirde tertibe Nasiriiddin EI-TaGsi (1201-1274) de
isaret etmistir. Ona gore enlem halkasini ekliptik igerisine
yerlestirmek daha dogrudur. Ciinkii ekvatorun kutbu, biiyiik
boylam halkasinin tam dolanimina engel olmaz ve boylece
biiylik boylam halkasi daha rahat doner.
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Rub’u Tahtasi

Astronomik amaglarla yapilan gozlemlerde kullanilan
duvar kadraninin (1ibnie) tasinabilir sekli olan rub’u tahtasi,
ozellikle muvakkitlerin kullandig1 bir zaman 6lgme araci-
dir. Tahtadan imal edilen bu alet, yildizlarin yiikseklik ve
zenit yiiksekliklerini 6lgmeye yarayan bir ¢eyrek dairedir.

Aletle 1lgili ilk bilgiler, Harezm1’nin (MS 780-850 ci-
var1t) Mefatih El-Ulim adl eserinde yer alir. Rub’u tahta-
s1 tizerindeki “zamaniyye yaylar1” ile giindiiz zamanlarini
bulmak miimkiindiir. Yine bu alet yardimiyla trigonometrik
fonksiyonlar da belirlenebilmektedir.
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Kibleniimalar

Kiblenlima, genellikle yolculuklar sirasinda kible yo-
niinlin bulunmas ve namaz vakitlerinin belirlenmesine ya-
rayan bilesik bir alettir. Tahtadan ve genellikle piringten ve
glimiisten imal edilmistir; yuvarlak bir kutu i¢inde pusula
ve Giines saatinin bir arada bulunmasindan olusur.

Mekanik cep saatleri ¢ikmadan 6nce yaygin olarak kul-
lanilmis ve bir cep saati gibi ihtiyaglara cevap vermistir.
Uzerindeki pusula ile yon tayin edilebilmekte, meridyen
dogrultusu belirlenebilmekte ve meridyen dogrultusuna
yerlestirilen bir gnomon ile giindiiz saatleri tespit edilebil-
mekteydi.

Osmanlilarda ¢ok uzun siireden beri taninan bu alet,
Islam iilkelerinde muhtemelen 11. yiizyildan itibaren za-
man ve yon belirlemede kullanilmistir. Avrupa’da mekanik
saatler ortaya ¢ikmadan Once, cepte tasinan giines saatleri
mevcuttu. Ancak bu saatlere pusula ilavesi 1500’11 yillarda
yapilmustir.

Cepte tasinabilecek kadar kiigiik kibleniimalarin yani
sira, muvakkithanelerde ve gemilerde kullanilmak {izere
daha biiyiik boyutlarda kibleniimalar da yapilmistir. Bu
alet, Osmanlilarda 19. yiizy1l sonlarinda mekanik aletlerin
ortaya ¢ikisina kadar kullanilmistir.
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Gozlemevinde Kullanilan Araclar

Bu gbzlemevinde 16. yiizyilin en miikemmel gozlem
araclart insa edilmistir. Yapilan arastirmalar bu gozleme-
vinde insa edilen gozlem araglari ile iinlii Astronom Tycho
Brahe’nin (1546-1601) Danimarka krali Frederic II'nin hi-
mayesinde Hven’de 1576 yilinda kurulan gézlemevindeki
gbzlem araclar1 arasinda tam bir benzerlik oldugunu goster-
mistir. Takiyliddin bu gézlemevinde 6nemli gozlem aletleri
yapmis ve kullanmaistir.

Gozlemevinde kullanilan bu aletlere iligkin {i¢ 6nemli
kaynak vardir:

1. “Alat-1 Rasadiye adli eser.

2. Takiyliddin’in Sidret El-Miinteha adli eseri.

3. Alaiiddin Mansur’un Istanbul Gézlemevi hakkindaki
siirleri (Sehingdhname).
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Bueserlerdenanlasildigimagére, Istanbul Gozlemevi’nde
su arac¢lar kullanilmistir:

1. Zat El-Halak.

2. Duvar Kadrana.

3. Zat El-Semt ve’l-Irtifa.
4. Zat ElI-Su’beteyn.
5. Rubb-1 Mistara .
6. Zat El-Sakbeteyn.
7. Zat El-Evtar.

8. Miisebbehe bi’l-Menatik.
9. Sindi Cetveli.

10. Saat.

1. Zat El-Haldk (Halkali Arag, Armillary Sphere)

Gok cisimlerinin enlem ve boylamlarinin bulunmasin-
da kullanilan bu alet yiizyillarca gzlemevlerinin en temel
aleti olmustur; ilk tasviri, “usturlap” adi ile Batlamyus’un
(MS 150 yillar1) Almagest adl1 kitabinda verilir.

Takiytiddin’in kullandig1 zat El-halak, caplar1 4 met-
reden fazla olan 6 halkadan yapilmis ve ufuk adi verilen
bir kaide tizerine yerlestirilmistir. Halkali ara¢ ve ufuk alti
stitun iizerine konulmus ve bu siitunlarin uglar1 da baska bir
kaide tlizerine iizerinde durmaktadir. Buna benzer bir kaide,
16. ylizyilda Avrupa’da kullanilmaktaydi.

2. Duvar Kadrani (Libnie, Mural Quadrant)

Meridyen iizerine insa edilmis bir duvarin yiizeyine
tespit edilmis bir kadrandir ve yildizlarin meridyen gegis-
lerini gézlemekte kullanilir. Adindan da anlasilacag tizere
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ceyrek daire yayindan ibarettir. Muhtemelen ilk hedefeli
kadran, Aristoteles’in (MO 384-322/1) 6grencisi Dicaearc-
hos (MO yaklasik 355-285) tarafindan yapilmustir. Ayrica
Eratosthenes’in (MO 275-194) bir kadran yardimiyla bir
dagin ytiksekligini ol¢tiigli sdylenir.

Mevcut kaynaklara gére Islam Diinyasi'nda kadran
hakkinda ilk eser Harezmi (IX. ylizy1l) tarafindan kaleme
alinmistir. Harezmi’den sonra ¢ok c¢esitli adlar altinda kad-
ranlar yapilmis ve kitaplar yazilmistir.

Bati’da ise bu konuda kitap yazan ilk kisi Pisali
Leonardo’dur. Ancak bu kadran taksimathi golge kare-
si olan basit bir kadrandir ve bu tip kadranlar ¢ok kiigiik
olduklar1 ve dakik sonuglar icin elverisli olmadiklarindan
Islam Diinyasi’nda Alat El-Rasadiyye denilen gruba dahil
edilmemislerdir.

Astronomi sahasinda ayrintili olarak kadrani ele alan
Batlamyus’tur. Batlamyus Almagest adl1 eserinde, yekpare
tahta veya tastan kare bigiminde yapilmis bir duvar kadrani
tasvir eder. Batlamyus un tasvir ettigi tiirde kadranlar Islam
Diinyasi’nda ilk zamanlardan beri kullanilmistir. Bunlar
arasinda Battani (858-929) ve Birlni (XI. yiizy1l) sayila-
bilir. Yine Sagani’nin de (6liimii 990) 21 ayak ¢apinda ¢ok
biiytik bir kadran kullandig1 bilinmektedir.

Istanbul Gozlemevi'nde bu ara¢ 6 metre ¢apinda olarak
insa edilmistir. 16. ylizyila kadar Avrupa’da bu tip bir duvar
kadranina rastlanmamaktadir. Kullanilan kadranlar Batlam-
yus’unkine benzeyenler veya taginabilenlerdir.

Boyle bir ara¢ Bati’da ilk defa Tycho Brahe tarafin-
dan kullanilmistir. Takiyiliddin tarafindan kullanilan duvar
kadran1 6 metre ¢apinda piring iki kadrandan olugmus ve
meridyen diizlemi lizerindeki bir duvarin ylizeyine yerlesti-
rilmistir. Kaynaklara gore Takiyiiddin bu araci, Stids-i Fahri
ve Iki Halka yerine yapmustir.
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Takiyliddin bu aleti soyle tasvir eder:

“Kadran: Bu kare bi¢iminde diiz bir cisimdir. Yiizey-
lerinden biri, insanin muktedir olabilecegi sekilde dik ko-
nur ki (cismin) yiizeyi meridyen diizlemine intibak etsin.
Uzerine giineysel ve kuzeysel iki ¢eyrek daire yay: cizilir.
Onun i¢in yiizeyleri birbirine paralel mihveri olan bir cetvel
yapilir.

Rasat aninda cetvelin iki hedefi ile en biyiik egimi,
yildizlarin deklinasyonlari, memleketin enlemini bulmak
miimkiin olsun diye mihver ¢eyrek dairelerden birinin mer-
kezine takilir. Yeni rasathanede dikilmis olan libnienin iize-
rine ¢izilmis kadranin yarigapi 13 Hakemi zira‘43 idi.”Fatin
GoOkmen, taksimat dairesinin merkezi karenin merkezi ola-
rak alinmis olduguna gore, aletin esasini olugturan levhanin
yaklagik 19 1/2 m2 olmas1 gerektigini sdyler.

3. Zit El-Semt ve’l-Irtifi (Azimut Yarim Halkast, Azi-
muthal Semicircle)

Gok cisimlerinin yiikseklik ve azimutlarini bulmaya ya-
rayan ve teodolitin énciisii olan bu arag Islam Diinyasi’nda
Ibni-i Sina’dan (980-1037) beri kullaniliyordu. Nasiriiddin
El-Tasi (1201-1274) ile en miikemmel diizeye ulasan bu
ara¢ Bat1 diinyasinda ilk defa Tycho Brahe tarafindan kulla-
nilmistir. Takiyliddin’in aleti, ufuk halkasi tizerine yerlesti-
rilmis bir yarim halkadan ibarettir.

Yarim halka merkezine bir idade tespit edilmistir. Bu,
180 dereceye taksim edilmis ¢evre iizerinde hareket ederek
yildizlarin yiiksekliklerini tayin eder.

Takiyiiddin bu aleti sdyle tarif eder;

“Daha onceki halkalar gibi bakirdan, diiz, yiizeyleri
paralel bir yarim halka aliriz. Capt silindirin yiizeylerinden
diiz yiizeyinki kadar olur. Merkezine iki hedefeli cetvelin
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gecmesine yarayacak delik igin bir ilave yapariz. Bu (cet-
vel) (varim halkanin) yiiz seksen dereceye boliinmiis yiizii
tizerinde gezer. Taksimat ¢apimin iki tarafindan baslayip
her biri orta kisimda doksanda son bulur. Aletin kullanilan
yiizii her durumda daima yiikseklik dairelerinden birine in-
tibak eder.

Actktir ki 360 dereceye béliinmiis ve taksimatin basi
meridyen dogrusunun uglarinda olan, ekinokslardan basla-
van, ufka paralel diger bir halka iizerine konursa, o zaman,
dort yonden 90 dereceye kadar, aleti kendi golgelendirin-
ceye kadar dondiirmekle azimutun bulunmasi1 miimkiindiir.
Cetvel, iki delikten isinlar girinceye veya yildiz her ikisin-
den goriiniinceye kadar dondiiriilmekle, bu azimutun yiik-
sekligi elde edilir. Bu alet Islam astronomlarimin icadidir.”

4. Zat El-Su’beteyn (Cetvelli Ara¢, Turquetum) Zit
El-su’beteynin

[lk tasvirine Batlamyus’tarastlanmaktadir. Takiyiiddin’in
aleti Batlamyus’unkinin aynidir. Meridyen diizlemine tes-
pit edilmis olup, her yonde yiikseklik dl¢ebilecek tarzdadir.

Batlamyus bu alete “Ufkun Kutuplarindan Gegen, Bii-
yiik Daire Uzerinde Gdzlem Yapan ve Paralaks Bulmaya
Yarayan Ara¢” adin1 verir.

Batlamyus aleti sOyle tarif eder: “Olabildigi kadar kii-
clik taksimatlandirilabilmesi icin 2 zird "dan kiiciik olma-
yvan iki cetvel alimir ve u¢larindan birlestirilir. Biri ufka dik
olarak bir kaideye yerlestirilir, digerine de iki hedefe tespit
edilir. Tam ortalarina, goze yakin olam kiigiik, uzak olan
biiyiik olmak iizere iki delik delinir. Ince ve diiz olan iiciincii
bir cetvel alimir ve ikisi arasindaki a¢iyr olgmek i¢in dik
cetvelin yamna yerlestirilir.”

Takiyliddin’in bu aleti Batlamyus’unkinin aynidir.
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Yalniz meridyen diizlemine tespit edilmis olup, her yonde
yiikseklik dlgebilecek tarzdadir. Ug cetvelden olusur. Biri
ufka dikey olup digeri ise bunun tepesine bir eksenle bitis-
tirilmistir. Ugiinciisii kirislere béliinmiistiir ve birincinin alt
kismina bir eksenle baglanmustir.

Bu aletle gozlem sdyle yapilir: H cetveli, hedefelerden
yildiz goriinlinceye kadar ¢ekilir. Boylece taksimatl cetvel,
H cetveliyle birlikte belli bir noktaya kadar ag¢ilir. Taksimat-
I1 cetvel tlizerindeki kisim acinin kirisini gosterir.

5. Rub-1 Mistara (Rub-1 Defe, Tahta Kadran, Cetvelli
Kadran, Quadrant made of Rulers)

Yildizlarin ytikseklik ve zenit yiiksekliklerini 6l¢meye
yarayan tahta cetvelden yapilmis ¢eyrek dairedir. Mevcut
verilere gore bu alet ilk defa Tycho Brahe ve Takiyiliddin
tarafindan kullanilmistir. Takim, tahta cetvellerden (muis-
tara) yapilmis oldugundan rub-1 mistara (cetvelli kadran),
ya da tahtadan yapildigindan rub-1 deffe (tahta kadran) adi
verilmistir. Takiyliddin’in kullandig1 rub-1 mistara, 450 cm.
yarigapinda bir kadrandir.

Yarigap1 yaklasik 4,5 metre olan tahtadan ¢eyrek dai-
re yapilir. Bunun iki ucuna yarigapi yerine gecen iki cetvel
tespit edilir. Ugiincii cetvel ise yaym ortasi ile merkezini
birlestirir. Bu cetvelin ortasina, bir kaide lizerinde yer alan
bir mihver yapilir.

Kadranin merkezine bir sakul asilir. Yan cetvellerden
birine de iki hedefe tespit edilir. “Bir de merdiven yapilir.
Katip asagida sakuli gozler, rasitlar da merdivene ¢ikip ra-
sat ederler.”Y1ldiz goriinene kadar kadran hareket ettirilir.
Yildiz goriindiigii anda sakulin ipinin cetvel iizerinde gos-
terdigi taksimat yildizin yiiksekligidir.
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6. Zit El-Sakbeteyn (iki Delikli Arag, Dioptra)

Bu alet, Giines’in ve Ay’1n ¢aplarini, Giines ve Ay tutul-
malarmin miktarlarini hesap etmekte kullanilir. Takiytiddin
Zat El-Sakbeteyni dakika boliimlerini gosterebilecek kadar
biiylik ¢apta insa etmistir. Mechul bir yazar tarafindan ka-
leme alinan ve Istanbul Gézlemevi’nin aletlerinin tasvirini
veren ‘Alat-1 Rasadiye 1i Zic-i Sehinsahiye adli eserde bu
alete iliskin olarak su satirlar yer almaktadir:

“Altinct alet dioptradir. Almagest’in besinci kitabinda
bu da mevzuu bahis edilmistir. Bununla yildizlarin uzaklik-
lart biiyiikliikleri ve kadirleri bulunur. Sekli soyledir: Tri-
kuedrumun ikinci cetveli gibi, uzunlugu hakimi zird 1 ile on
iki zird’ olan bir cetvel yapilip, dakika ve dereceye taksim
edilir. Iki ucuna biri sabit digeri hareketli hedefe tespit edip
rasatla mesgul olurlar. Yaninda bulunan bir kdtip de tahkik
olunan degerleri yazar”

Gozlemci 1. delikten bakar ve gok cisminin kursunu
2. delikte de gormeye c¢alisir. Delik cetvel {izerinde hare-
ketlidir ve gok cismini tam olarak bu delikten gozlenecek
sekilde hareket ettirilir; taksimatlh cetvel iizerindeki deger
g0k cisminin gorlinen ¢apini verir.

7. Zat El-Evtar (Kirisli Arac, Dhdt al-Awtar)

[lim noktalarmin (ekinoks) saptanmasina yarar. Taki-
yuddin aletin tasvirini verirken bunun kendi icadi oldugu-
nu, eskilerin 1lim noktalarinin belirlenmesinde kullandikla-
11 itidal halkasinin yerine gectigi bildirir.

Takiyiliddin’in tasvirine gore ara¢ dort diiz cetvelden
ibarettir. Bu dort cetvel dikdortgen bigiminde birbirleriyle
birlestirilmistir. Uzun olan cetvellerin (AB ve CD cetvel-
leri) boyu 60 boliim, AC ve BD cetvellerinin boyu ise o
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memleketin enleminin siniisii kadardir. AB ve CD Dogu-
Bati dogrultusuna paralel olarak yerlestirilir.

Enlem kaidesi {izerine, enlemin sintisiinden fazla olan,
dikey iki cetvel dikilir (AY ve BU cetvelleri). “Sonra enlem
kaidesi lizerine ve Dogu-Bati noktalarina, ekvatorun ¢apina
karsit olan ylizii tarafina, iki tane amut dikeriz. Uzunlugun-
dan o memleketin enlemine esit olan bir uzunlugu ayiririz.
Sonra iist kismina, saglam, orta kalinlikta bir ignenin gege-
bilecegi kadar delinmis bir parca yapariz.

Ayni sekilde ekvatorun ¢apinin iki ucundaki her bir ac1
icin de aynisini yapariz. Sonra, Dogu ve Bati siitununun de-
liklerinden ip gegirir ve gereriz. Bu liggenin yiizeyi ekvator
diizlemine paralel olur. Bununla zevalden once vaki olan
ekinoks giiniiniin degisikligi bilinmis olur. Bati cihetinde
vaki olan degisiklik bulunmak istenirse ip Bat1 stitunundaki
delikten Dogu tarafina nakledilir.”

Takiyliddin gbézlemin nasil yapilacagina iliskin bir ay-
rint1 vermemektedir. Muhtemelen gézlem ipler vasitasiyla
yapilmaktaydi. Tam ekvator diizlemine gerilmis olan bu ip-
lerin birbirlerini gdlgelendirmesi ile ekinokslar (1lim nokta-
lar1) belirlenebilir.

8. Miisebbehe bi’l-Menatik (Mushabbaha bi’l-Mandtik)

Yapilis itibariyle sekstanta (agisal yiikseklik Glgen
bir alet) benzer. Herhangi bir diizlemde iki veya ii¢ yildiz
arasindaki aciy1 6lgmeye yarayan bu arag 16. yiizyil pra-
tik astronomisinin en énemli icatlarindandir. Ug taksimatlh
daireden ibarettir. Ug¢ y1ldizdan olusan bir kiiresel iiggenin
kenarlarinm1 6lgmekte kullanilir. Takiytliddin bu aletin kendi
icad1 oldugunu soyler.

Alet {i¢ cetvelden olusur. Cetvellerden ikisi, birbirinin
tizerine kapatildiklar1 zaman iki i¢ yliz bir birinin iizerine
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intibak edecek sekilde birlestirilir. Iki cetveli birlestiren
mihverin basinda i¢i bos yuvarlak bir parca vardir.

Bu bos kisma {iciincii cetvel sokulur ve bir mihverle
tespit edilir. Boylece B cetveli asag1 ve yukar1 hareket eder
ancak D cetveli hem asag1 ve yukar1 hem de saga ve sola
hareket edebilir.

A cetvelinin ucuna iki y1ldizin arasindaki mesafeyi 6l¢-
mek tlizere taksimatli bir yay tespit edilmistir. D cetvelinin
ucuna da tigiincii yildizin, bu iki yildizla ayni hat iizerinde
olmadig1 durumlarda bu yildizin mesafesini 6l¢mek igin,
digbiikey kismu ilk yayin i¢biikey kismina degecek bigimde
ikinci bir taksimath yay takilmigtir.

Her biri A, B ve D cetvellerinin ug¢larinda ve biri de
bu ii¢ cetvelin birlestigi mihverde olmak {izere dort hedefe
yapilir. Mihverdeki hedefe yildizlarin her ii¢ cetvelden de
gozlenebilmesi i¢in hareketlidir.

Alet saga ve sola hareket edecek bigimde bakirdan bir
kaideye veya mafsalli bir siituna oturtulur. Alet bu siitun
tizerinde ufuk diizlemi iizerinde istenilen yone dondiiriile-
bilir ve pergel biciminde B cetveli agag1 ve yukari agilabilir.

9. Sindi Cetveli : Sindi (senidi veyahut suneydi)

Cetveli, aletlerin dakikligini arttirmak i¢in kullanilan
bir cetveldir. Muhtemelen bu ara¢ gozlemevinin ana alet-
leri arasinda yer almadig1 i¢in Sidret EI-Miinteha’ nin alet-
ler bahsinde s6z konusu edilmemistir. Alatiddin Mansur’un
Istanbul Gozlemevi hakkindaki siirlerinden 6grendigimize
gore Sindi (Senidi veyahut Suneydi) Cetveli, aletlerin da-
kikligini arttirmak i¢in kullanilan bir cetveldir.

‘Alat-1 Rasadiye li Zic-i Sehinsahiye adli risilede ise
bu alet su sekilde tasvir edilir: “Sonug, s6z konusu aletlerin
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terkibi i¢in yapilan sindi pergelinin tasviridir. Halkalar: da-

kik olarak yapmak ve daire icine ¢izmek i¢in buna ihtiyag
olur. Bu, agactan, uzun bir cetvel ile tas¢i kazmasi seklin-
de iki demir par¢adan ibarettir. Pergel icin (daire ¢izmek
icin) bunlar, o cetvelin ucuna gegirilir. Merkez demiri bas
tarafina tespit edilir. Pergel igin olani bir mihverle uzatilip
kisaltilarak faaliyette bulunur. Fakat bu cetvelin pergeli (iki
demiri) olmayacak olursa ona sindi denmez.”

10. Saat: Alat-1 Rasadiye’de ve Sidret El-Miintehd da

Saatten bir astronomik alet olarak soz edilir. Bu saatle-
rin en 6nemli 6zelligi dakik olmalar1 ve dakika ve saniyeyi
verebilmeleridir. Avrupa’da ilk dakika ve saniye bolim-
lenmesi 1550 yillarinda yapilmistir. Takiytiddin de 1556
yilinda kaleme aldig1 El-Kevakib El-Diiriyye adl1 eserinde
dakika taksimatindan s6z etmistir.

Takiyiiddin de gozlemevinde saati bir gézlem arac1 ola-
rak kullanmistir. Alat-1 Rasadiye li Zic-i Sehinsahiye adl
eserde bu konuda su satirlar yer almaktadir; “Dokuzuncu
alet astronomik saattir. Batlamyus’tan sdyle bir s6z nakle-
dilir:

‘Zamani dakik olarak 6l¢meye muktedir olsam rasat-
ta tamamuyla bir tasarruf yapabilirdim.” Hatta su ile kum
tayin etmeye ¢alisip muvaffak olamadigi ilim adamlari-
na malum oldugu halde, Allah’in yardimlar ile diinyanin
meskiin olan yerlerinin Padigahi- hildfet giinleri daim ol-
sun-Hazretlerinin emirleriyle, simdi Mevlana Takiyiiddin
Efendi astronomik saati tertip etmekle Batlamyus un elde
edemedigini elde etmeye muvaffak olmustur.”

Takiyiiddin de Sidret El-Miinteha’nin aletler bahsin-
de Batlamyus’un dakika bir tarafa dakiklikte dereceye bile
ulagmak i¢in bir yontem bulamadigindan ve bundan dolay1
dakiklikten sarfi nazar ettigini yazar.

Takiyiiddin’in yapmis oldugu bu alet, zamani belirle-
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mek i¢in kullanilan bir tiir mekanik saattir; kendi icadidir.
Sidret El-Miinteha’dan anlasildig: lizere, ayr1 ayri {i¢ saat
makinesi takimini kapsamaktadir. Her takim genis bir kurs
tizerinde iki akreple bir yelkovani dondiiriir. Her ii¢ taki-
m1 birden hareket ettiren kuvvet ise, kisa bir ipe baglanmis
olan biiytik bir agirlik tarafinda saglanmaktadir.

Akrebin biri saat adedini, digeri derecelere taksim edil-
mis bir daire iizerinde, Glines’in saat acisini, yelkovan ise
dakikalar1 gostermekteydi. Yelkovanin bulundugu daire
360’a boliindiigiinden her taksimat aras1 10 saniyeyi goster-
mekteydi. Béylece bunun yarisini alarak 5 saniyeye kadar
zamani tayin etmek miimkiin olabilmekteydi.

Yildizlarin sag agikliklar1 Giines’le yildizlar arasinda
gecen siireyle ol¢tiliir. Bunun i¢in de dakik saatlere ihtiyag
vardir. Saatler ancak 16. yiizyilin ikinci yarisinda bir goz-
lem araci olarak kullanilabilecek dakiklige ulasabilmisler-
dir. Tycho Brahe, gozlem amaciyla ii¢ saat yaptirtmistir.
Takiyiiddin de gézlemevinde saati bir gozlem araci olarak
kullanmustir.
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Rasathanenin Hazin Sonu

Gozlemevinin dmrii kisa stirmiis ve Ocak 1580°de y1ik-
tirilmustir. 1577 senesinin Kasim ayinda, Istanbul semala-
rinda tinlii 1577 kuyruklu y1ldiz1 gozlemlenmistir. Takiyiid-
din kuyruklu yildiz gbzlemi vesilesiyle Sultan Murat’a ait
kehanetlerde bulunmus ve bu olay1 iyi haberler miijdeleyi-
cisi olarak yorumlayarak Iranlilara kars1 Tiirk kuvvetlerinin
basarili olacagini sdylemistir.

Ancak bu gozlemin ardindan Istanbul’da 1578’de bir
veba salgini bag gostermistir. Veba salginiyla birlikte goz-
lemevine karsi olumsuz bir tavir olugsmaya baglamis ve sa-
raydakiler bu firsattan yararlanarak, bir gozlemevinin ku-
ruldugu her yerde felaketlerin birbirini kovaladigini, Ulug
Bey’in 6limiinii de 6rnek gostererek kanitlamaya ¢alismis-
lardir.
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Devrin Seyhtilislami Ahmet Semseddin Efendi Padisah’a
bir rapor sunmus ve bu raporunda gézlem yapmanin ugursuz,
feleklerin esrar perdesine kiistah¢ca 6grenmeye cliret edenin
akibetinin mahrum oldugunu ve eger bir memlekette zic ha-
zirlanacak olursa o memleket mamur iken harap ve devletin
binalar1 deprem ile toprak olacagini bildirmistir.

Bunun iizerine Kaptan-1 Derya Kili¢ Ali Pasa’ya bir
Hatt-1 Hiimayun gonderilmis, Kili¢ Ali Pasa Giines’in gol-
gesinin yiiksekligi ve yildizlarin gozlemlenmesi icin ha-
zirlanan halat1 kesmis, derin kuyuyu tas ile doldurmus ve
gozlemevini yikmistir. Muhtemelen Takiytiddin, Hoca Saa-
dettin Efendi sayesinde hayatin1 kurtarmis ve iki sene sonra
da vefat etmistir.

Tarih-i Ebu’l-Faruk’ta gézlemevinin yikilis1 su sekilde
aktarilmaktadir;

“Biraz evvel kuyruklu yildiz ¢ikmis idi. 986°da (1578)
veba zuhur etti. Pek cok adam kirildi. Mihrimah Sultan,
Seyhiilislam Hamit Efendi ve Piyale Pasa bunlarin meya-
mnda idi. Halkta sikayet ¢ogaldi. Saraydaki miihtediler
bundan istifade ettiler. Hoca Saadettin Efendi’nin delaleti
ile Tophane’de bir rasathane kurulmus idi. Padigsahin da
niicuma meyl ve meraki vard.

Giindiiz bile ecram-1 semaviyenin seyrinde medar olmak
iizere derin kuyu icine aletler yerlestirilmis idi. Ilm-i niicu-
ma vukufda teferriid eden Takiyiiddin Efendi’yi Misir’dan
celb ettiler. 3000 altin senevi tahsisat ile rasathaneye mii-
diir oldu. Bir Yahudi miineccimini de muavin verdiler. Miih-
tediler bu rasathaneyi vesile-i tezvir ittihaz ettiler.

Her nerede boyle bir rasathane insa olundu ise neti-
cesinde felaket vaki oldugunu giiya emsal-i tarihiyye ile
ispat etmeye kalkistilar. Kuyruklu yildizin vebanin bunun
mukaddimati oldugunu iddia ettiler. Padisah korktu. Ra-
sathanenin yikilip mahvedilmesini emretti. Rasathane Sa-
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adettin Efendi ile padisahin arzu ve tensipleri semeresi idi.
Aleyhinde sarayda gevrilen entrikaya hedef dahi Saadettin
Saadettin Efendi idi.

Clinkii bu agalar ile kalfalar, belki daha biiytlik harem-i
hiimayun erkéni1 Saadettin Hoca’nin padisah iizerinde icra
ettigi niifuzu ¢ekemiyorlardi. Lakin Saadettin Hoca’nin
aleyhinde ¢evrilen bu dolap dahi akibet Sokullu’nun aley-
hine dondii...”

Bunca sdylentiye karsin, kesin olarak bilinen Istanbul
Rasathanesi’nde nitelikli gézlemler yapildig1 ve bu goz-
lemlere dayanilarak son derece hassas gézlem kataloglar
hazirlandigidir. Asil sanssizlik, Takiytiddin’in arkasindan
Kepler gibi bir bilim adaminin gelmemesi ve yapilmis ca-
lismalar1 degerlendirecek bir bilim geleneginin yerlesme-
mis olmasidir.

Bunca sdylentinin arkasinda, rasathanenin yikilmasinin
gercek nedeninin, rasathanenin kurulmasma 6nayak olan
Hoca Sadettin Efendi ile Seyhiilislam’in yer aldiklar1 farkli
gruplarin siyasi ¢ekismesi oldugu saniliyor.
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Takiyiiddin’in Bazi Onemli Eserleri

Takiyliddin’in, astronomi, optik, matematik ve meka-
nik alanlarinda ¢ok sayida eserleri vardir. Bunlardan en ta-
ninmis§ ve incelenmis olanlar1 sunlardir:

1. Bugyet El-Tiillab min IIm EI-Hisab (Aritmetikten
Beklediklerimiz).

2. Sidret El-Miinteha El-Efkar fi Melek El-Felek El-
Devvar (Gokler Bilgisinin Sinirt).

3. Teshil Zic El-A‘sariyye El-Sahinsahiyye (Sultanin
Onluk Yo6nteme Gore Diizenlenen Tablolarinin Yorumu).

4. Ceridet El-Diirer ve Haride El-Fiker (inciler Toplu-
lugu ve Goriislerin Incisi).

5. El-Turuk El-Seniyye fi El-Alat El-Rahaniyye (Oto-
matlar Uzerine Yiice Yontemler, 1585).

6. El-Kevakib El-Diiriyye fi Bengamat El-Devriyye
(Mekanik Saat Konstriiksiyonuna Dair En Parlak Yildizlar,
1556).

Alat El-Rasadiyye li Zic-i Sehinsahiyye; Takiyiiddin,
tarafindan kurulan Istanbul Gozlemevi’nde kullanilan ast-
ronomik aletlerden bahseden bir eserdir. Tiirk¢edir. Yazari
bilinmemekle birlikte, Takiyiiddin’in yaninda ¢alisan ast-
ronomlardan biri tarafindan 1575-1577 tarihleri arasinda
kaleme alindig1 sanilmaktadir.
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Takiyiiddin’in Elyazmalar

Takiyiliddin’in gliniimiize ulasan elyazmalar1 incelen-
diginde, icerdikleri bilgilerin o déonem gokbilimi hakkinda
sagladigi veriler yaninda farkli bir 5nemi oldugu da goriiliir.

Takiyiiddin el yazmalarinda belirli bir bi¢im kullanma-
mistir. Eserlerin hemen hepsi birbirlerinden farkli boyutlar-
dadir. Kitaplarda kullanilan siisler de birbirlerinden farkli-
dirlar. Ancak yazmalara 6nemli yerleri, basliklari, tablo ve
sekilleri belirginlestirmek icin farkli renklerden yararlanil-
dig1 gozlenir.

Baslangi¢c sayfalarinda yazmalarin Takiyiiddin’e ait
oldugunu kuskuya yer birakmayacak bi¢cimde kanitlayan
aciklamalar, kayitlar ve imza yer alir. Giinlimiiz aragtirma-
cilarini en ¢ok sevindiren de Takiyiliddin’in eserlerinin ori-
jinallerinin bir kisminin bugiine ulagsmis olmasidir.

O donemlerde bilim adamlarinin yazdiklart eserlerin
kopyalar1 elle ¢ikarilmaktaydi. Bir¢ok elyazmasinin an-
cak kopyalar1 giinlimiize ulasabilmistir. Orijinal 6rneklerin
kopyalama sirasinda meydana gelebilecek hatalari igerme-
digi diistiniiliirse arastirmacilar i¢in ne denli 6nemli olduk-
lar1 anlagilabilir.

Takiytiddin’e ait el yazmalarinin bir boliimii Bogazi-
¢i Universitesi Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma
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Enstitiisi'nde bulunmaktadir. Enstitii’niin UNESCO’yla
(Birlegsmis Milletler Egitim Bilim ve Kiiltiir Organizas-
yonu) birlikte yiiriittigii “Memory of the World” projesi
cergevesinde, Takiyiiddin’e ait el yazmalarinin da i¢inde
bulundugu 821 Tiirkge, 414 Arapca ve 102 Farsca, toplam
1337 eser mikrofilmleri ¢ekilerek CD- Rom tizerinde kata-
loglanmaktadir. Takiyiiddin’in diger eserleri baska kiitiip-
hanelerin raflarindadir.
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Tarih Boyunca Unlii Astronomlar
Harezmi (770-840)

Memun zamaninda yetismistir. Zamaninin en biiyiik
bilim adamlarindan biridir. Matematik, Astronomi ve cog-
rafya tizerine ¢alismistir. Yunan ve Hint bilgisini birlestir-
meye caligmigtir. Cebirin kurucusu olan Harezmi’nin iki
Onemli matematik kitab1 vardir; “Cebir” ve “Hint Hesabi1”.
Astronomik ve trigonometrik tablolar1 vardir. Bu tablolar
1126’dan daha erken bir zamanda Bathli Adelard tarafindan
Latince’ye terctime edilmistir.

Bu tablolar sadece siniis degil tanjant1 da igeren ilk
tablolardir. Bagdat’da Semasiye ve Sam’da Kasiyun goz-
lemevlerinde gbzlem yapan Harezmi, enlem dairesinin bir
derecelik yayini 6lgmiistiir. Hazirladig1 astronomi ¢izelge-
leri Avrupa dillerine ve daha sonra Cince’ye c¢evrilmistir.
Hint rakamlar1 ile hesap yapma yontemlerini tanitmis ve
buna sifir karakterini ekleyerek 10 tabanli sistemi tamamla-
mustir. Giines saatlerine iligskin de bir eseri vardir. Bir Diinya
haritas1 hazirlamis, onun ¢evresini ve hacmini 6lgmiistiir.
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Battani (858-929)

Devrinin en énemli astronomlarindan ve matematikgi-
lerinden olan Battani, Sabit Ibni Kurra gibi, Urfa’nin Harran
bolgesindendir ve yildizlara tapan Sabii dinine mensuptur.
Rakka’ da 6zel bir gozlemevi kurmus ve burada 887-918
tarihleri arasinda son derece 6nemli gézlemler yapmastir.

Giines, Ay ve gezegenlerin hareketlerini gozlemlemis,
yoriingelerini dogru bir bi¢cimde belirlemeye c¢aligmistir.
Giines ve Ay tutulmalariyla ilgilenmis, mevsimlerin siire-
sini biiyiik bir dogrulukla hesaplamais, ekliptigin egimini de
dakik olarak belirlemeyi basarmistir. Ayrica, Giines yilini
365 giin 5 saat 46 dakika 24 saniye olarak belirlemis; Gii-
nes’ in apojesinin (Gilines’in Yer’e en yakin oldugu nokta)
boylaminin Batlamyus’ un gézlemlerinden bu yana 16° 47’
artmis oldugunu bulmustur. Bu, apoje ve perije noktalarinin
hareketli oldugu anlamima gelmekteydi. Ancak sonralari
Copernicus ekinokslarin salinimina inandig1 halde Battani
inanmamigtir.

Battani, islam astronomisinin énemli problemlerinden
Kible tayini meselesini de ele almistir. Namaz kilarken secd
edilmesi gereken yon kible dogrultusudur. Bu yiizden Islam
Diinyasi’nda kible yoniiniin belirlenmesinin biiyiik 6nemi
vardir. Islam astronomlarmin ¢ogu hazirladiklar cizlere,
usturlablara ve rubu tahtalarina kible cetvelleri eklemisler-
dir.
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Kible dogrultusunu ise Islam astronomlar1 degisik yon-
temlerle belirlemislerdi. Bunlardan biri, usturlabin arka-
sindaki rlizgar giilii ad1 ile islenmis levhadan yararlanarak
tayin etme yontemidir. Battani ise kible dogrultusu belirle-
necek yerin ve Mekke’nin boylam ve enlemini tespit etmis
ve boylam ve enlem farkin1 alip Kible dogrultusunu bul-
mustur.

Bu yontem, daha sonra, ibni-i Yunds (6liimii 1009),
tarafindan da kullanilmistir. On besinci ylizyil astronomla-
rindan Ali Kuscu’ da “Fethiyye” adli eserinde Battani’ nin
¢Oziimiine benzer bir ¢6ziim vermektedir. Mahmud b. Mu-
hammed b. Omer El-Cagmini (1345) Mulahhas fi’l-Hey’e
(Astronominin Ozeti) adl1 eserinde yine ayn1 yontemle kib-
le tayini verir.

Battani’ nin Latinceye de ¢evrilen en 6nemli yapit1 De
Scienta Stellarum — Ce Numeris Stellarum et Motibus ad1y-
la taninan tablolu bir astronomi incelemesidir. Battani’ nin
bu zici, o giline kadar yapilan biitiin ziclerden daha dogruy-
du.

Ayn1 zamanda matematik¢ide olan Battani, bu alanda
da son derece onemli ¢alismalar yapmaistir. Sinus, kosiniis,
tanjant, kotanjant, sekant, kosekant1 ger¢ek anlamda ilk
defa kullanan bilim adaminin Battani oldugu s6ylenmekte-
dir. Battani, ¢aligmalar1 sirasinda bazi temel trigonometrik
bagintilara ulasmis ve bunlar1 astronomik hesaplamalarda
kullanmustir.
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Abdurrahman EI-Siifi (903-986)

Abdurrahman EI-Sifi, Batlamyus’ un Almagest’ inden
yararlanarak hazirlamis oldugu yildiz katalogu ile tanin-
mistir. Bu katalogda, kirk sekiz yildiz takiminda bulunan
yildizlar tanitilmis, bunlarin gokytiziindeki konum ve par-
lakliklart bildirildikten sonra, Almagest’ te gecen yildiz
isimlerinin Arapga karsiliklar1 verilerek, bu konuda Arapga’
da ki 6nemli bir bosluk doldurulmustur.

Abdurrahman EI-S0fi’nin 6nerdigi terimler, daha son-
ra Dogulu ve Batili astronomlar tarafindan kullanilmis ve
bunlardan 94’ii modern astronomi literatiiriine girmistir.

13. ylizyilda Castilla-Leon Krali1 X. Alfonso’ nun hazir-
lattirdig1 Astronomi Bilgisi Kitab1 adl1 dért boliimden olu-
san Ispanyolca ansiklopedide, Abdurrahman El- Sifi’ nin
bu eseriyle diger Miisliiman astronomlarindan bazilarinin
eserlerinden yararlanilmigtir.

Abdurrahman EI-S{fi, astronomik aletlerinin gelisti-
rilmesinde de 6nemli hizmetlerde bulunmustur. Giines’in
yuksekligini 6lgmekte kullanilan usturlaplarin 6l¢gme du-
yarliligint arttirmis ve 10 kg agirliginda giimiisten bir gok
kiiresi yapmustir. Ayrica, 123. 5 cm ¢apli bir halka kullana-
rak ekliptigin egimini 23° 33’ 45” olarak belirledigi bilin-
mektedir.
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Ebu El-Vefa El-Buzcani (940-998)

Yazmis oldugu eserlerle astronomiye biiyiik hizmetler-
de bulunan Ebu El-Vefa El-Buzcani, kiiresel astronomide
karsilagilan sorunlarin ¢oziilebilmesi ic¢in, yeni trigono-
metrik bagntilarin kesfedilmesi suretiyle trigonometrinin
gelistirilmesi gerektigini anlamis ve arastirmalarini daha
ziyade bu alana yoneltmistir.

Habes El-Hasip ve El-Mervezi gibi 6nemli matematik-
cileri izleyerek, tanjant ve sekant fonksiyonlarini tanimla-
mis ve trigonometrik fonksiyonlarin yaylarinin biiytkligi-
ne gore degisen degerlerini 15 dakikalik araliklarla hesap-
layarak tablolar halinde sunmustur.

Bagdat’ta yaptig1 gézlemlerle ekliptigin egimini dlgen
El-Buzcani, mevsim farklarin1 bulmak icin ekinokslar1 goz-
lemlemis, ayrica Bagdat’in enlemini de 6lgmiistiir. El-Zic
El-Vazih (Apacik Zic) adl1 bir de Zic hazirlamistir.

Biruni ile iliski i¢inde olan Ebu El-Vefa El-Buzcani
Bagdat’ ta, Biruni ise Harezm’ de 997 yilindaki Ay tutul-
masin1 gozlemlemisler ve her iki kentteki tutulma farkini
bir saat olarak bulmuslar ve bu bulgudan hareketle, iki kent
arasindaki boylam farkini dogru olarak saptama olanagin
elde etmislerdir. Ayrica her iki bilim adami da ekliptigin
egimini 23° 37’ olarak belirlemislerdir.

Ebu El-Vefa ¢alismalarini iki farkli gézlemevinde yii-
riitmiistlir. Bunlardan birisi Semsiiddevle ve digeri ise ken-
di gbzlemevidir. Bu ikincisinde onun biiyiik boyutlu aletler
yaparak dakik gozlemlerde bulundugu sdylenmektedir.
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Biruni (970-1030)

11. yilizyilin ¢ok yonlii bilginlerinden biri olan
Biruni’nin biiyiik bir Tiirk hiikiimdarhigindan Gazne-
li Mahmud’un oglu Mesud i¢in 1030 yilinda hazirladig:
Kaniin El-Mesudi fi El-Hey’e ve El-Niicim (Astronomi ve
Astrolojide Mesud’un Kanunu) adli meshur astronomi kita-
b1, Islam Diinyas1’ nda bu sahada yazilmis olan en kapsamli
eserlerden biridir.

Trigonometriye ayrilmis olan uzun giris boliimiinde,
trigonometrik fonksiyonlarin birer oran veya say1 niteligin-
de olduklarina dikkat ¢ekilmis ve birim ¢gemberin yarigapi-
nin 1 olarak kabul edilmesi Onerilmistir.

Yer’in giinliik hareketi iizerinde duran Biruni, bu ko-
nuda bir de kitap yazmistir. Ancak bu eser kayboldugu i¢in,
goriislerini ayrintilartyla bilme sansimiz yoktur. Kantin El-
Mesudi’de de bu konunun tartisildig: fakat sonucta Yer’in
duragan oldugu seklindeki Batlamyuscu goriisiin benim-
sendigi goriilmektedir. Aristoteles fiziginin hakim oldugu
bir donemde, bu konunun giindeme getirilmis olmasi ol-
dukc¢a 6nemlidir.

Biruni tutulma diizlemi egiminin sabit olup olmadigini
arastirmis ve bu amagla kendisinden 6nce yapilan gozlem-
leri incelemistir. Sonucgta bu egimin sabit olduguna ve 6l-
climlerde karsilasilan biiyiik farklarin ise kusurlu aletlerle
yapilmis gozlemlerden kaynaklandigina karar vermistir.
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Biruni’de diger pek ¢ok Islam astronomu gibi Kib-
le yOniiniin belirlenmesi konusunda da ¢aligmistir. Tahdid
Nihayat El-Amakin (Yerlerin siirlarinin ¢izilmesi) adli se-
rinde Biruni farkli bir yontem 6nermektedir. Biruni, ilkin,
Mekke ile Gazne arasindaki boylamsal fark: bulur ve dort
farkli metotla, Gazne’nin kibleye olan istikametini tespit
eder. Kanlin El-Mestdi adli eserinde ise Biruni Ibni El-
Heysem’in yonteminin geometrik yapisina benzer ¢ok daha
kisa bir bi¢imde kible yonii belirlemesi yapmaktadir.

Biruni diger bir 6nemli astronomi eseri Kitab El-Tefthim
li-Evail Sma’ at El-tencim’dir (Eski yildizbilim sanatinin
aktarimi). Burada Biruni, kiirelere ve astronomiye iliskin
ayrintili bilgiler vermektedir. Biruni’ye gore gok kiire do-
nen bir topa benzeyen bir cisimdir. Bu cismin igerisinde pek
¢ok cisim bulunur.

Bu cisimler dairesel hareketlerinden dolayi kiire olarak
adlandirilirlar. Birbirini ¢evreleyen sekiz kiire vardir. Bun-
lar bir soganin katmerleri gibidirler. Her kiirenin i¢ ve dis
katmanlar1 arasinda bosluk bulunur. Boylece iki uzaklik
olusur; en yakin ve en uzak. Ilk kiire Ay’ 1n kiiresidir. Sonra
sirastyla Merkiir veniis, Giines, Mars, Jiipiter ve Satiirn’ iin
kiireleri gelir. En son kiire ise sabit yildizlar kiiresidir.

Teleskopun kesfine kadar yapilan gokyiizii gézlemle-
rinin amact, gok cisimlerinin konumlarinin miimkiin oldu-
gunca hassas bir sekilde belirlenmesidir. Biruni, bunun i¢in
gbzlem aletlerinin boyutlarimi biiyilitmek yerine, ag1 biiytik-
liikklerinin okundugu cetvellerin ¢apraz cizgilerle taksimat-
landirilmas1 yontemini gelistirerek verniye ilkesinin temel-
lerini atmistir. 16. yiizy1l sonlarinda, iinlii astronomlardan
Tycho Brahe de bu yontemi kullanacaktir.
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Omer Hayyam (1045- 1123)

[ran’da meshur riibaiyat sairi olarak taninan, matema-
tik¢i, astronomdur. Omer Hayyam’in astronomi alanindaki
calismalar1 6nemlidir. Eskiden beri kullanilmakta olan tak-
vimlerin diizeltilmesi i¢in Selguklu Sultan1 Celaleddin Me-
liksah (1052-1092), (1074-1075) y1lari civarinda Isfahan’da
bir gbzlemevi kurdurmus ve basina da donemin en iinlii ast-
ronomlarindan biri olan Omer Hayyam’1 getirmistir.

Omer Hayyam ile arkadaslarinin yapmis oldugu aras-
tirmalar sonucunda, daha 6nce kullanilmis olan takvimleri
diizeltmek yerine, mevsimlere tam olarak uyum gdsterecek
yeni bir takvim diizenlemenin daha dogru olacagina karar
verilmis ve bu maksatla gézlemler yapilmaya baglanmistir.
Gozlemler tamamlandiginda, hem Zic-i Meliksahi (Melik-
sah Zici) adl1 zic ve hem de El-Tarih El-Celali denilen Ce-
laleddin Takvimi diizenlenmistir (1079).

Celaleddin Takvimi, bugiin kullanmakta oldugumuz
Gregorius Takvimi’nden ¢ok daha dakiktir; Gregorius Tak-
vimi, her 3330 yilda bir giinliik bir hata yaptig1 halde, Ce-
laleddin Takvimi 5000 yilda yalnizca bir giinliik hata yap-
maktadir.
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Ulug Bey (1393-1449)

Timur’un bilimi desteklemek amaci ile Herat’ta (bas-
kent) bilim adamlarin1 toplamasi ve bu konuda ¢esitli ku-
rumlar insaa etmesi, 15. Tirkistan’in parlak dénemi yap-
mistir. Timur’un torunu Ulug Bey (yOnetici hiikiimdar ve
bilim adam1) ise Semerkant sehrini bilim ve kiiltiir merkezi
haline getirmistir.

1421 yilinda kurdugu Semerkand medresesinin bir de-
vami niteliginde gézlemevi ingaa etmistir. 23 metre ¢apinda
ve 30 metre yiiksekligindeki bu gozlemevinde Giyaseddin
Cemsid, Ali Kuscu, Kadizade-i Rumi gibi bilim adamlari
da ¢alismustur.

Gozlemevinde yapilmis konum o6l¢timii caligmalari
“Ulug Bey Ziyci” adl1 eserde toplanmistir. Eser gozlem tek-
niklerini, hesap yontemlerini, sabit yildizlarin konumlarinm
ve yildiz bilgilerini igermektedir. Burada giiney yarikiire-
den goriilebilen 48 takimyildizina ait 1028 yildizin da ko-
numlart kayithidir. Katalog 17. yiizyila kadar konum astro-
nomisi i¢in temel kitap olarak kullanilmistir. Batlamyus’un
hesaplarinda ki pek ¢ok hatay1 da ortaya ¢ikarmistir.

Bir yilin uzunlugunu 365 giin 5 saat 49 dakika 15 sa-
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niye olarak belirlemistir (gercek degerden 26 saniye daha
fazla). Ek olarak olusturdugu “Gezegen Hareketleri Ci-
zelgesi”, uzun siire popiilerligini korumustur. Parlak, 5
gezegenin (Satiirn, Jiipiter, Mars venlis ve Merkiir) yillik
devinimlerini verdigi bu ¢alisma dogrulugu nedeniyle hala
dikkate alinmaktadir.

Ulug Bey’in 6liimiinden 3 yil sonra, ihmal edilen goz-
lemevi yavas yavas onde gelen merkez olma 6zelligini yi-
tirmistir. Gozlemevinin yeri 1908 de Rus arkeologlar tara-
findan bulunmustur.
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Paul of Middleburg (1446-1534)

Bugiin Hollanda sinirlart igerisinde bulunan Zealand’de
dogmus olan bilim adami1 ve piskopos Roma’da dlmiistiir.
Caligmalarindan 6tiirli Zealand Katedral 6zel heyeti iiyeligi
ald1 ancak bilinmeyen bir nedenle bu {iyeligi diistiriilmiis-
tiir. Bu dogdugu yere kars1 derin bir 6tke ve nefret besleme-
sine yol agmuistir.

Dolayistyla, ilk ¢aligmalarimi yaptigi Louvain’de bir
siire 0gretmenlik yapmistir. Daha sonra Venedik’e Sinyor
tarafindan davet edildigi bilim kuruluna girmistir. Biitliin
Italya’y1 dolast1 ve Fizik’le ugrasmayi tercih etmistir. Daha
sonra, kendini kimi kisilere vakfetmis ve ¢alismalarin1 da
buralarda siirdiirmiistiir.

Fossombrone bagpiskoposluguna aday oldugunda bazi
eserlerini yok etmistir. Bunlar, “Gindizio dell anno 14807,
bu calismasinda matematikgiler i¢in bazi kisitlamalar 6ne
siirmiistiir. Daha sonra, kendisi hanedan armasi altinda ast-
ronomiye gecmis ve piskopos sarayi giizellestirip genis-
letmistir.
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Tefecilere karsida miicadele eden Paul, takvimin yeni-
den diizenlenmesiyle ilgili 1487 yilinda “Epistola ad Uni-
versitatem” eserini yazmistir. Bunu “Epistola apologetica”
takip etmistir. Son olarak ta en 6nemli ¢alismasi olarak ka-
bul edilen “Paulina de recta pasch celebratione”yi (1513)
yazmistir. Soyadi bilinmeyen Middleburg’li Paul Roma’da
ki ilahi Divan’a yardimcilik ederken 6lmiistiir.
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Nikolas Copernicus (1473- 1543)

Copernicus 1473 yilinda Torun kasabasinda dogmustur.
Annesi Alman asilli, babasi Nikolaus bir tiiccardi. Babasini
kiigiik yasta kaybeden Copernicus, amcasi Ermland papazi
Lucas Waczenrode tarafindan yetistirilmistir. Amcasi onun
papaz olmasini istiyordu. ilk énce Torun’da St. John okulu-
na, daha sonra da Wloclawec’deki Katedral okuluna devam
etti.

Burada ilk astronomi derslerini Nikholas Vodka’dan
ald1. Orta 6grenimini tamamlayinca Cracow Universitesi’ne
gonderilen Copernicus burada felsefe, astronomi, cografya
ve astroloji derslerine devam etti. Copernicus, burada Al-
bert Brudzewski’den matematik ve astronomi dersleri aldi
ve bazi astronomi aletleri kullanmasini ve gozlem yapmasi-
n1 6grendi. Albert Brudzewski gezegen kuramlarini ¢ok iyi
bilen bir bilim adamiydi.

1482 yilinda da Peurbach’in (1423-1461) Theoricae
Novae Planetarum (Gezegenlerin Yeni Teorileri) adli eseri-
ne bir serh yazmisti. Bu bilim adami sayesinde oldukea iyi
bir astronomi bilgisi sahibi olan Copernicus astronomi ile
ilgili kitap koleksiyonuna da bu yillarda basladi.

85



Uzay1 Cozen Bilim Adami

1496°da tekrar Torun’a donen Copernicus rahip ol-
mak i¢in beklemeye basladi. Bu bekleme siiresinde de
Bologna’da hukuk 6grenimi ile gecirmeye karar verdi.
Burada donemin 6nemli astronomlart Giocomodi di Piet-
ramellaro ve Domenico Maria da Novaro’dan ve matema-
tikcilerinden Scipione del Ferro ve Benedetti Pancarasi’den
dersler de aldi.

Hoca Novaro ve 6grenci Copernicus, Batlamyus sis-
teminin yetersizligini ve diizeltilmesi konusu iizerinde de
durmuslardir. Burada ayrica Scipione del Ferro’dan da ma-
tematik ve geometri dersleri alan Copernicus, Peurbach ile
Regiomontanus’un (1436- 1476) goriislerini de ayrintili bir
sekilde 6grenme firsat1 bulmustur.

Copernicus, 1501 yilinda Padua’ya donmiis ve ra-
hiplik gorevine baglamistir. 1503 yilinda ise Ferra
Universitesi'nden hukuk doktoru payesini aldi. Ferra’da
kaldig: siire icerisinde bazi énemli kisilerle tanisti. Bunla-
rinda arasinda Celio Calcagini (1479-1539) olduk¢a 6nem-
lidir.

Ferrarali olan Calcagini 1525 yilinda “Quod Caelum
Stet”, “Terra moveatur”, “Uel de Perenni Motu Terra” adli
bir eser kaleme almis ve burada Yer’in giinliik hareketine
dayanan bir sistem ortaya koymustur. Burada Calcagani,
evrenin yirmidort saatte dolaminin sakincalari {izerinde du-
rur ve donenin Yer olmasi gerektigini savunur. Yer evrenin
merkezindedir; ancak ekseni etrafinda giinliik dolanim ya-
par.

Hukuk 6grenimini tamamlayan Copernicus, 1506’ya
kadar Padua’da tip egitimi aldi, 1506’da memleketine don-
dii ve Frauenburg Katedrali’ne papaz olarak atandi. Bu ka-
tedralin kulelerinden birine yerlesti. Bugiin bu kule “ Co-
pernicus Kulesi ” adin1 tasimakta ve miize olarak kullanil-
maktadir.
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Onun bu kuleye yerlesmekteki amaci, ¢evresinin agik
olmast ve gozlem yapmaya elverisli olmasaydi. Buraya
kendi amacina yardimci olacak kadar birka¢ gézlem araci
yerlestirmisti. Gergekte Copernicus iyi bir gozlemci degil-
dir; Frauenburg’da yirmi yedi gézlem yapmistir. Bunlar da
cogunlukla, Ay ve Glines tutulmalarina ve gezegenlerin ka-
vusumlarina iliskindir.

Copernicus gozlemciden ¢ok bir teorik astronomdur.
Caligmalarini gizli ama siirekli olarak gelistirmis, otuz yila
yakin bir siire sistemini ortaya koymak i¢in ¢aligmalar yap-
mistir. Sisteminin ayritilarini agiklamadan 6nce Coperni-
cus, sisteminin ana hatlarini “Commentarious” ‘da verir.

Copernicus burada sunlar soyler: “Boylece, 34 daire,
evrenin tiim yapisin1 ve yildizlarin koro halindeki dansin
aciklamak icin yeterlidir.” Ona gore veniis ve Merkiir’iin
Gilines’in etrafinda dolandigini ileri siirmek, “Yer’i ev-
renin merkezine hapseden ve hemen hemen sinirsiz ¢ok-
luktaki dairelerle oyalanmak”tan daha iyidir. Gergekte,
Copernicus’tan 6nce, daha az sayida daire kullanarak gok-
yiiziindeki hareketleri agiklama girisimi vardir.

13. yiizyilda yasamis Novarali Campanus, goksel ci-
simlerin hareketlerini ac¢iklamak i¢in daire sayisini 34’e,
yine 15. yiizyilda yasamis olan Jhon Tolhopf ise bu sayiy1
28’e indirmeye ¢aligmislardi. Ancak Campanus’un konuyla
ilgili calismasi1 The Teory of the Planets (Gezegenler Teori-
si) yayimlanmustir; sadece Tycho Brahe tarafindan bir kez
ad1 anilmaktadir. Copernicus’un bu caligsmadan haberdar
olup olmadigini bilmiyoruz.

Copernicus’un bu kiigiik sehri mutemelen, Papa Cele-
ment III’e ithaf edilmis olmalidir. Zira Papa 1533 yilinda
Widmanstad’in Vatikan bahgesinde, Copernicus’un siste-
mini tanittig1 bir konusmaya katilmis ve bundan birkag y1l
sonra da Capua bas Piskoposu Kardinal Von Schoenberg
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Copernicus’a eserini basmasi i¢in 1srar ettmistir. Ancak Co-
pernicus bu konuda isteksiz ve goniilsiiz tavir sergilemek-
teydi.

Gemma Frisius, Copernicus’un ¢aligmasindan haberdar
olan ve onun ¢alismalarin1 gérmeye can atanlardan biriydi.
Copernicus’a gonderdigi 1541 tarihli mektubunda, yeni bir
evren ve yeni bir Diinya {imit ettigini yazar. Ona gore hali-
hazirda kullanila gelmekte olan astronomik tablolar olduk-
ca yetersizdir.

Bu tablolara dayanarak gokcisimlerinin hareketlerine
boylam ve enlemlerine iliskin herhangi bir sey sdylemek
imkansiz hale gelmistir. Copernicus bunlar1 dogru bir sekil-
de oturtursa “bize yeni bir Diinya, yeni bir gok ve yeni bir
evren” verebilirdi.

Ne var ki Gemma’ya gore Copernicus kuraminin dogru
ya da yanlis olmasi, Yer’in dolanmasi ya da sabit olmasi
onemli degildi. Onun istedigi, gezegen hareketlerinin tam
olarak olgiilebilmesidir. 1543 tarihli diger bir mektubunda
ise Gemma, Biiyilkk Adam Nicolaus Copernicus’un mate-
matiksel caligmasini biiyiik bir arzuyla bekledigini yazar.

1539 yilinda ise, Rheticus adiyla taninan george Joac-
him (1514-1576) Copernicus’u ziyaret etmis ve iki sene
onun yaninda kalarak sistemi hakkinda bilgi sahibi olmus-
tur. Rheticus geri dondiiglinde sistemi daha genis ¢evrelere
tanitmak i¢in bir makale kaleme almistir (Prima Narratio de
Libris Revolutionum, 1540).

1542°de, Wittenberg’de astronomi ve Matematik pro-
fesorii olan, Peurbach’in Gezegenlerin Yeni Teorileri adli
eserinin yeniden basiminin 6nsoziinde, birkag¢ egitimli kisi-
nin astronomik tablolardaki hatalar1 diizeltmek iizere oldu-
gundan sz ederek sunlar1 sdyler: “astronomiyi diizeltmeye
calisan biitiin insanlar arasinda en son ve en se¢kin mucidin
bliyiik bir mirasla yiikselecegi muhakkaktir.”
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Artik Copernicius’un Giines’i merkeze alan, Yer’i de
bir gezegen gibi Giines ¢evresinde dolandiran bir sistem
kurdugu soOylentileri biitiin Almanya’da yayilmisti. Coper-
nicius ¢ok yaslanmis ve son zamanlarda da hastalanmsti.
Titizlikle korudugu miisveddelerini basilmak iizere Pisko-
pos Giese gonderdi.

Basim isini Rheticus tistlendi. Ancak dini g¢evreler
Copernicius’u hosgorii ile karsilamiyorlardi. Ozellikle Pro-
testanlardan sert tepkiler geliyor ve Papa’y: Incil’e sada-
kat gostermemekle sugluyorlardi. Bunlarin basinda Luther
ve Melanchton yer almaktaydi. Rheticus zor durumdaydi;
bu ylizden eserin basim isini Nurnberg’de Rahip Andrea
Osiander’e (1498-1552) birakti.

Ancak tepkilerden korkan Osiander kitaba bir 6nso6z
ekledi. Bu 6nsdzde sunlar yaziliydir; ““ Bu ¢aligmanin var-
sayimlariyla ilgilenen okuyucuya; Yer’e hareket veren ve
Gilines’in evrenin merkezinde hareketsiz oldugunu beyan
eden bu ¢alismanin tuhaf varsayimlarinin getirdigi yenilik
hemen her tarafta duyuldu.

Bazi bilim adamlarmin tepki gostermis ve uzun zaman
once saglam temeller {lizerine kurulmus olan 6zgiir sanat-
lar arasinda bir kargasalik yaratmanin dogru olmadigin
diistinmiis olduklarina hi¢ kuskum yok. Ne var ki konuyu
yakindan incelerlerse bu yapitin yazarinin suglanacak bir
sey yapmamis oldugunu goreceklerdir.

Zira bir astronomun gorevi, goksel hareketlerin tarihini
dakik ve 6zenle toplamak ve bu hareketlerin nedenlerini ya
da onlara iliskin varsayimlar diisiinmek ve tasarlamaktir.
Onlarin gercek nedenlerine hicbir zaman ulasilamayacagi-
na gore gecmiste oldugu gibi gercekte de geometri prensip-
lerinden yararlanilarak bu hareketler hesap edilebilir.

Yazar bunda miikemmel bir basari gostermistir. Bu
varsayimlarin dogru hatta muhtemel olmasi gerekmez. Bu

89



Uzay1 Cozen Bilim Adami

varsayimlar gozlemlere uygun diisen bir hesaba ulasirlarsa
bu kafidir.”

Bu anitsal yapit “De Revolutionnibus” (Gok Kiireleri-
nin Hareketi) adiyla 1543 yilinda basildi. Soylendigine gore
Olimiinden birka¢ saat once de bir kopyasi Copernicus’a
yetistirildi (24 Mayi1s 1543).
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Gok Kiirelerinin Hareketi

Nicolai Copernici Tormensis de Revolutionibus Orbi-
um Coelestium Libri VI adiyla basilan kitap De Revoluti-
onibus olarak taninir. De Revolutionibus (Gok Kiirelerinin
Hareketi) adl1 bu yapit iki ana boliimden olusur.

Bunlar 6nem ve amag bakimindan birbirinden farklidir.
Birinci boliim genel okuyucu topluluguna hitap eder ve sis-
temin ana hatlarini, ikinci boliim ise uzmanlar i¢in yazilmis
olup sistemi ayrintilariyla ve matematik form i¢inde verir.

Eserin 1. kitabinda temel varsayimlarini veren ve yu-
karida verilen konulari tartisan Copernicus burada ayrica
bir kirisler tablosu verir. Ikinci kitap, Ekvator, meridyen,
deklinasyon gibi astronomik kavramlarin agiklanmasina
ayrilmistir.

Burada ayrica bir de bir yildiz katalogu yer alir. Bu ka-
talogda, 1024 yildizin konumlar1 verilmistir. Bu 1024 yil-
dizdan 15’1 birinci parlaklik derecesinden, 45’1 ikinci par-
laklik derecesinden, 206’s1 tigiincii parlaklik derecesinden,
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476’s1 dordiincti parlaklik derecesinden, 217’s1 besinci par-
laklik derecesinden, 49°u altinci parlaklik derecesindendir.
11 yildiz soniik, 5’1 ise bulutsu (nebulae) olarak verilmistir.

Ugiincii Kitap’ta ekinokslarin presesyonu konusu, ele
almmis ve Yer’in ekvator diizleminin degismesinin koni
hareketi olusturdugu 6ne stiriilmiistiir. Burada Copernicus
eskiden beri siire gelen bir yanlislhigi da kabul ederek Yer bir
ticiincii hareket, trapidasyon hareketi vermistir. Dordiincii
Kitap’ta ise Ay’in hareketi, Giines ve Ay’in Yer’e uzaklik-
lar1 ele alinmustir.

Besinci Kitap’ta, gezegenlerin ortalama hareketleri, pa-
ralakslar1 ve gezegenlerin diizensiz hareketlerinin (ileri-ge-
r1 hareketler) Yer’in hareketine gore aciklamasi verilmistir.
Altinc1 Kitap’ta ise gezegenlerin enlemsel hareketleri ele
alinmistir.

Copernicus ilkin sisteminin temel prensiplerini verir.
Bu temel prensipler sunlardir:

1. Evren kiireseldir. Bunu eskiden bilinen bi¢imde ka-
nitlar. Evren kiireseldir, ¢iinkii kiire en miikemmel sekildir,
en ¢ok seyi icine alir, gibi.

2. Yer kiireseldir. Copernicus Yer’in kiireselligine yine
eski kanitlamalar1 kullanir.

3. Gok cisimlerinin hareketi dairesel, muntazam ve
sonsuzdur. Ona gore, gok cisimleri dairesel veya dairesel
hareketlerden olusan hareketler yaparlar. Dairesel hareketin
bast ve sonu yoktur. Yalniz bdyle bir hareket gecmisi geri
getirebilir.

Ancak boyle bir hareketle gece ve gilindiiziin birbirlerini
izlemeleri, uzayip kisalmalari, mevsim farklarini agiklamak
miimkiindiir. Gk cisminin gayri muntazam hareket ettigini
kabul etmek tanrinin giiciinden kuskulanmak demektir. Bu
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ise olanaksizdir. Bu kanitlamalarda eskiden beri kullanilan
kanitlamalardir.

Yer’de dahil olmak {izere biitiin gezegenler Gilines’i
merkez alarak dolanirlar. Copernicus, sisteminde gok ci-
simlerini sOyle siralamistir: Merkezde Giines, cevresinde
strastyla Merkiir veniis, Yer, Mars, Jiipiter, Satiirn dolanir.
Ay ise Yer’in ¢evresinde dolanir.

Copernicus’un ortaya koydugu Giines merkezli bu sis-
temin en temel 6zelligi ve diger sistemlerden farki Yer’in
hareketli oldugu diisiincesidir. Copernicus’a gore otoritele-
rin bir cogu Yer’in evrenin merkezinde ve hareketsiz oldu-
gunu kabul ederek aksinin diisliniilemeyecegini ve sagma
oldugunu iler1 siirerler; oysa bu yanitlandirilmamis bir so-
rudur.

Her goriinen hareket ya gozlemcinin hareketinden ya
da gozlemlenen objenin hareketinden veya her ikisinin ha-
reketinden meydana gelir. Eger her ikisi ayn1 yode ve ayni
hizla hareket ediyorsa hareket gozlenemez.

Ginliik harekette biitlin evrenin Yer’in ¢evresinde yir-
mi dort saatte bir dolanim yaptig1 kabul edilecegi gibi, evre-
nin hi¢ hareket etmedigi, yalnizca Yer’in ekseni ¢evresinde
dogudan batiya dondiigli kabul edilebilir; her iki durumda
ayni hareket gozlemlenir.

Evren her seyi icine alandir; hareketin neden igine ala-
na degil de i¢ce alinan, bagka deyimle her seye mekan sagla-
yana verildigini anlamak ise olanaksizdir. Ayni nedenlerden
otiirii Pythagorasgilar, Herakleides ve Ephantus, Cigero’nun
bildirdigine gore Hicetas’da Yer’in evrenin merkezinde
dondiigiinii ve bu hareket sonucunda yildizlarin doguyor ve
batiyor gibi goriindiiklerini kabul etmislerdi.

Copernicus’a gore, eskilerin Yer’i evrenin merkezinde
ve hareketsiz olarak kabul etmelerinin nedeni agirlik ve ha-
fiflige iliskin goriislerdir. Buna gore agir olan seyler mer-

93



Uzay1 Cozen Bilim Adami

kezde hareketsiz kalirlar. Bir diger neden de basit 6gelerin
basit hareket yapmalarinin 6n goriilmiis olmasiydi. Toprak
ve su gibi agir olanlar merkeze, hava ve ates gibi hafif olan-
lar ise ¢evreye dogru, gok cisimlerini olusturan 6ge olan
eter ise dairesel hareket yapmaktadir.

Bu kosullar altinda, Yer’in giinliik hareket yapabilece-
gini diistinmek olanaksizdir. Cilinkii dort 6ge dogalarina uy-
gun olmayan hareket yapmaya zorlanmis olurlar.

Ayrica Yer boyle bir hareket yapmis olsa, bunun kor-
kung¢ hizli hareket olmasi1 gerekecek ve bu hizin etkisiyle
parcalanarak dagilip gidecektir. Ayrica yukar1 dogru atilan
bir tag ayn1 yere diismeyecek, bulutlar hep batiya dogru ha-
reket edecek ve biiyiik firtinalar meydana gelecektir.

Ancak neden hiz1 ¢cok daha fazla olmasi gereken ev-
renin hareketinden korkulmuyor da hizi ¢ok daha az olan
Yer’in hareketinden korkuluyor? Oysa merkezkag kuvveti-
nin etkisiyle evren her an biiyiiyecek, sonunda hiz ve evren
sonsuz olacaktir. Fizik prensiplerine gore de sonsuzun hare-
keti yoktur. Sonun da evren hareketsiz kalacaktir. Siirlar
bilinmeyen evrene hareket verilecegine, sinir1 bilinen Yer’
e hareket verilmesi daha akla yatkindir.

Copernicus’a gore, Yer’e giinliik hareket diginda yillik
hareket de verilebilir. Boylece gezegenlerde goriilen ve yer
merkezli sistemlerde anlasilmasi olanaksiz olan intizamsiz-
liklar da bir ¢irp1 da acgiklanmis olur. Yer evrenin merke-
zi degil, yalnizca bir gravitasyon merkezidir. Gravitasyon,
baska bir deyisle agirlik, nesnelerin bir araya gelerek bir
kiire meydana getirmelerini saglayan, doga tarafindan nes-
nelerin i¢lerine konulmus bir istektir.

Copernicus bu temel prensiplerini verdikten sonra sis-
teminin ayrintilarini ele alir ve sirasiyla Yer, Ay ve gezegen-
lerin diizensiz hareketlerini agiklar.

Batlamyus’un Yermerkezli Evren Kurami’nda Giines’in
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bir tek diizensiz hareketi vardir. Batlamyus bu diizensiz ha-
reketi eksantrik bir daire ile agiklar. Batlamyus Giines’in
hareketine iligskin olarak sunlar1 sdyler; “Bu agiklanan sey-
lerle, simdi, Glines’in gdriinen diizensizligini veya anoma-
lisini vermek gerekiyor; bu diizensizlik sadece tekdir ve bu
da en yavas hareketinden ortalama hareketine kadar gecen
zamanin, ortalama hareketinden en hizli hareketine kadar
gegen zamandan biiyiik olmasidir.”

Copernicus, Giines’in goriinen birinci diizensiz hare-
ketini Batlamyus’ta oldugu gibi eksantrik daire ile agiklar.
Ancak bu sistemde Giines merkezdedir ve Giines’in bu go-
riinen hareketi Yer’in Giines etrafindaki hareketinden kay-
naklanir. Buna gore, Yer, merkezden belli bir miktarda kay-
dirilmis olan Giines’i merkeze alarak eksantrik bir dairede
dolanir.

Glines’in gorilinen ikinci diizensiz hareketi ise Giines
Merkezli Kuram’da Yer’in eksantrik dairesinin merkezinin
kiigiik bir daire iizerinde hareket etmesiyle agiklanmistir.
Buna gore yukaridaki seklimizde de Gilines D’de yani mer-
kezdedir. Yer ise, merkezi C olan ve D merkezli kii¢iik bir
daire lizerinde bulunan ve Batiya dogru hareket eden EFG
dairesi lizerinde yer alan eksantrik bir daire lizerinde bulu-
nur.

Copernicus veniis ve Ust Gezegenlerin diizensiz hare-
ketlerini Yer’e gore ve iki daire kullanarak agiklar. Merkezi
C olan ve eksantritesinde Giines’in (D noktas1) bulundugu
eksantrik daire ve gezegenin ilizerinde yer aldigi A merkez-
li epicycle dairesi (sekil 3). Gezegenin epicycle dairesini
tasiyan eksantrik dairenin dolanimi gezegenin yildiz done-
mine, epicycle dairesinin dolanimi ise kavusum donemine
esittir (Ventiis ve Merkiir disindaki gezegenler i¢in).

Merkiir gezegeninin hareketi diger gezegenlere kiyasla
daha karmasiktir. Merkiir gezegeni dolanimi sirasinda iki
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kez Yer’e en yakin konuma gelmektedir. Bu da bu geze-
genin hareketinin izahini giigclestirmektedir. Copernicus’un
kuraminda Merkiir gezegeni, Batlamyus’da oldugu gibi,
merkezi hareketli bir daire tizerinde bulunan bir tastyici da-
ire lizerindeki epicycle dairesi iizerinde yer alir.
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Copernicus’un Dayanak Noktalar

Copernicus sisteminin ana hatlarii agiklamis oldugu
Commentarious da sdyle der: “Bu nedenle bdyle bir teori
(Yer merkezli sistem) bana gerektigi kadar kesin goriinme-
digi gibi akla da yatkin diismiiyordu. Bu noktalar1 saptadik-
tan sonra, biitiin goriinen degisikliklerin agiklanabilecegi ve
mutlak hareket prensibinin gerektirdigi sekilde her gezege-
nin muntazam hareket edebilecegi daha rasyonel bir siste-
min bulunup bulunamayacagini diisiindiim... Baz1 aksiyon
ve postulalar kabul etmek kosuluyla, eskiden bize kalan
yapitlardan daha basit ve daha uygun olanina erisebilmeyi
miimkiin kilan ¢6ziimii buldum.”

Copernicus burada gok olaylarint agiklamak i¢in
Giines’i referans noktasi olarak sectigini belirtmekte ve
sanki onun evrenin fizik bilinyesine uygun olup olmadig:
problemi ile ilgilenmiyormus izlenimini uyandirmaktadir.

Boylece Copernicus, Yer’den baska bir referans noktasi
secilip secilemeyecegini sorgular. Hi¢ kuskusuz bir mata-
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matik¢i buna olumlu yanit verecegi halde, bir fizik¢i icin
bunu kabul etmek olanaksizdir. Ciinkii o bir astronomik sis-
temin evrenin gercek bilinyesine uygun olmasi gerektigini
savunur.

15.ve 16. Yiizyillarda, Avrupa’da Pythagorasci goriisiin
etkisinde kalmis olan Platon felsefesinin egemen oldugu
goriiliir. Nitekim Giiney Italya’da Floransa’da, Medici aile-
sinin himayesi altinda bir akademi kuruldu. Copernicus’un
cok yakindan tamidig1 ve etkilendigi bazi astronomlar ve
Matematikeiler bu goriisii benimsediler ve onun savunucu-
su oldular.

Pythagorasc1 felsefeye gore nesnelerin matematik oran
icinde bulunduklar1 evren sonsuz bir harmonidir ve bilgi
6l¢ii oldugundan, yaraticinin zihninde seylerin ilk modeli
sayilardir. Bir kelime ile sdylemek gerekirse, insan i¢in ola-
nakl1 bilgi matematiksel bilgidir.

Madem ki astronomi Matematigin bir koludur, Su halde
Matematik degerlerin goreligini paylagmasi gerekir. Mate-
matik agidan bu iki sistemden hangisi dogrudur sorusu an-
lamsizdir. Ancak bu sistemlerden hangisi basit ve harmonik
ise Pythagorasgilara gore onun evrenin gercek biinyesine
uygun olmasi gerekir.

14. yiizyildan sonra astronomlar Batlamyus sistemini
daha anlagilir bir hale getirmek i¢in ¢ok ugrastilar, bu konu-
ya iligkin yapitlar kaleme aldilar.

Bu caligmalar sirasinda Regiomomtanus’un (1436-
1475) tamamlay1p bastirdig1 Peurbach’in (1423-1461) Epi-
tome in Ptolemai Almagest Magestum adli yapitinda ilk
defa olarak gezegen hareketleri ile Giines’in hareketi ara-
sinda bir bag oldugu ortaya atildi. Daha agik bir deyimle
Batlamyus sisteminde Giineg’in miistesna bir yeri oldugu
meydana ¢ikti. Zira Batlamyus, gezegen hareketlerini agik-
larken Giines’e 6zel bir onem atfetmekteydi.
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Daha acik bir ifadeyle, gezegenlerin hareketleri
Gilines’in hareketiyle iliskilendirilmisti. Batlamyus astro-
nomisinde i¢ gezegenlerin epicycle’nin merkezi Giines’e
bagl olarak hareket etmektedir. Yani, i¢ gezegenlerde, epi-
siklin dolanim periyodu, Giines’in ortalama hareketine esit-
ti Boylece i¢ gezegenlerin Giines’ten belli bir a¢idan fazla
uzaklagmasi 6nlenmis olmaktaydi.

Zira yapilan gozlemler, i¢ gezegenlerin Glines’ten belli
bir a¢1 degeri kadar uzaklastigini, bunun da asla 90°’yi gec-
medigini gostermekteydi. Oysa, epicycle kullanilmaz ise,
Yer merkezli sistemde, Giines ile gezegen arasindaki agisal
uzaklik 0°-360° arasinda degismeliydi. D1s gezegenlerde
ise, gezegenin epicycle lizerindeki hareketi Giines’in orta-
lama hareketine esitlenmekteydi.

Yani, Gilines’i gezegene birlestiren dogru, Yer’i
epicycle’in merkezine birlestiren dogruya paraleldi Buda,
gezegenlerin ileri geri hareketlerindeki Giines’e bagli pe-
riyodik degisimleri agikliyordu. Ancak Batlamyus bu zor-
lamalarin nedenini asla verememekteydi. Diger taraftan,
neden Giines’in i¢ gezegenlerle her tiirlii agy1 yapamadigi-
n1 ve neden gezegenlerin zaman zaman durup, ileri ve geri
hareket yaptiklarini da aciklayamiyordu.

Batlamyus’un yanitlayamayacagi biitlin bu sorula-
r1, Giines’i merkeze almak ve Yer’i de bir gezegen gibi
Giines’in ¢evresinde dolandirmak siiretiyle bir ¢irpida ¢o-
ziimlemek miimkiindiir.

Ne var ki Copernicus, Batlamyus’un sadece verileri-
ni kullanmakla kalmamis, eksantrik ve epicyle modelleri
kullanmasina gerek olmasa bile bu modelleri kullanmistir.
Copernicus, kendi yeni kuraminin Batlamyus kuramindan
daha 1yi bir bigimde dairesel hareket prensibi’ni korudu-
gunu ifade eder; ona gore epicycle ve eksantrik modeller
muntazam hareketle bagdasmamaktadir.
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Fakat buna ragmen, gezegenlerin hiz ve mesafe degi-
simlerini agiklamak i¢in bu modelleri kullanmak zorun-
da kalmistir. Ustelik, Ay’in hareketini agiklamak igin iki
epicycle kullanma yoluna gitmistir. Bu yiizden de kurami
bliyiik 6l¢li de Batlamyus kuramina yakindir. Giines, Yer
dahil biitiin gezegenler i¢in tam merkezde degil, merkezden
kaydirilmagstir.

Ustelik tiim gezegenler icin bir ortak merkez yoktur.
Bu yonden bakildiginda sistem Yer merkezli olmadig gibi,
tam olarak Giines merkezli de sayilmaz. Batlamyus sistemi
hareketsiz bir gézlemciye gore tasarlanmist1 ve 16. ve 17.
ylizyilda bile usturlablar, Yer merkezli sisteme gore yapi-
liyordu. Bu durumda Batlamyus sistemini geostatik (hare-
ketsiz Yer), Copernicus sistemini de geodinamik (hareketli
Yer) bir sistem olarak nitelemek olasidir.

Buna karsin, geri ve ileri hareket meselesi ise Coper-
nicus kurami ile daha 1yi aydinlanmistir. Bunlar artik Bat-
lamyus kuramindaki gezegenlere ait olgular degil, Yer’in
hareketiyle ortaya ¢ikan bir takim goriintii aldanmalari ha-
line gelmistir.
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Copernicus’un Karsilastigi Engeller

Copernicus sistemini kurarken cok biiylik engellerle
karsilagmistir. Bunlarin basinda Teoloji gelir. Batlamyus
— Aristoteles kozmolojisi Hiristiyanligin ilk zamanlarinda
biiyiik tepkilerle karsilasmis olmasina ragmen zamanla Hi-
ristiyan dininin evren goriisii haline gelmis ve Yer merkezli
sisteme kars1 ¢cikmak dine kars1 ¢ikmak olarak algilanmistir.

Diger taraftan kullanila gelmekte olan Batlamyus siste-
minin hesabini veremeyecegi higbir gok olay1 yoktur. Yeni
sistemin bdyle denenmis sisteme karsi basar1 sansi ¢ok za-
yifti. Oysa Copernicus, Batlamyus’u elestirirken dakiklik
yoniinden ondan daha fazlasini yapabilmek sdyle dursun,
onun kadar yaklasik degerler verebilmeyi biiyiik basar: sa-
yacagini agikliyordu. Yine algilarimiz da Yer’in evrenin
merkezinde hareketsiz olduguna ve gogiin 24 saatte ¢evre-
mizde dondiigiine taniklik ediyordu.
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Yer’in hareketi kabul edildigi takdirde Oyle sorunlar
ortaya ¢ikiyordu ki Copernicus déoneminde bunlarin agikla-
masini yapmak da olanaksizdi. Bunlarin en 6nemlisi yukari
dogru atilan bir tagin yine ayn1 noktaya diismesiydi. Galilei
gelmeden bunun kanitlanmasi miimkiin degildi. Coperni-
cus, sistemiyle Aristoteles fizigine kars1 ¢ikarken, diger ta-
raftan kendini savunmak i¢in Aristoteles fiziginin verilerini
kullanmak zorunda kaliyor bu nedenle de inandiric1 olami-
yordu.

Copernicus Glines’in merkezde olmasinin fiziksel iza-
hin1 da veremez. Bunun igin verdigi agiklamalar bilimsel
olmaktan ¢ok mistik agiklamalardir. Konuyla ilgili olarak
Trimegistus’u ve Sophocles’in Elektra’sin1 s6z konusu
eder. Ona gore Giines bir lamba gibidir; biitiin evrenin ay-
dinlaticisidir.

Bir diger olay da sabit yildizlarda paralaks goriinme-
mesidir. Eger Yer yoriinge hareketi yapiyorsa, bunun sabit
yildizlara da yansimasi, bagka degimle sabit yildizlarda pa-
ralaks goriinmesi gerekir.

Oysa 1838 de F.W. Bessel’in (1784-1846) paralaks1
Ol¢mesine kadar kullanilan araclar boyle ¢ok kiigiik deger-
leri 6lgecek dakiklikte degildi. Sabit yildizlarda paralaks
goriinmemesi Batlamyus sistemini desteklemek i¢in kulla-
nilan en 6nemli delil idi. Biitiin bunlar gostermektedir ki
Giines merkezli sistemi deneysel olarak desteklemek Co-
pernicus donemi i¢in olanaksizdi.
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Giines Merkezli Sistem ve Etkisi

De Revolutionibus’un yayinlanmasi Avrupa’da biiytik
bir heyecan yaratmadi. astronomlar da dahil olmak iizere
¢ok az kisi onun degerini kavramisti. Genellikle kitap geze-
gen kataloglarinin hazirlanmasina yardimci olacak yeni bir
yontem olarak kabul edilmisti.

Erasmus Reinhold (1511-1553) 1542°de daha
Copernicus’un yapit1 basilmadan 6nce onu yeni bir ¢cagin
baslangici olarak karsiladi ve hemen Giines sistemini teme-
le alan bir gezegen katalogu hazirladi; “Tabulae Prutenica.”

Ancak bu katalog, kullanila gelmekte olan Alfonsine
kataloglarina gore basarili sayilsa da beklenileni vermemis-
ti. Biitiin bu olumlu davraniglaria ve Copernicus’u “Ikinci
Ptolemy” diye adlandirmasina karsin Reinhold’un Giines
merkezli sistemin evrenin ger¢ek biinyesini temsil ettigine
inanip inanmadigini bilmiyoruz.
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1550 yilinda Rheticus, Leipzik’de profesor iken, 1551
yili i¢in Copernicus kuramini temele alan bir Ephemeris
hazirladi. 1556 yilinda da John Field adli bir astronom ta-
rafindan yine Copernicus ve Reinhold temelli, 1557 yilina
iligkin bir Ephemeris hazirladi. Bunlara Thomas Digges’i
de eklemek gerekir 1576 da oda bir Ephemeris yayimlamis
ve burada Copernicus’un sistemini savunmustur.

Rheticus ayrica Copernicus kuraminin astrolojik boyut-
larin1 da ele alir. Yine Reinhold da Copernicus kuraminda
tutulmalar ve kavusum konumlarinin astrolojik agidan bii-
yuk 6nem tasidigini ve gelecekten haber verdigini soz eder.

Zwinger (1533 —1588) ansiklopedik eseri “Theatrum
Vitae Humanae”de (1571), Copernicus’un, Reinhold’un ve
Stadius’un (1527 — 1579) Giines’in apsislerinin Yer’e olan
uzakligin1 Batlamyus zamaninda oldugundan daha yakin
bulduklarin1 ve bunun da Melanchton tarafindan goksel ve
yersel cisimlerin yikimiyla iliskilendirildigini yazar.

Daha sonra da William Postel bundan, yeryiiziiniin
atesle sona erecegi zamana yaklasildigini ileri siirer. Ne var
ki Copernicus’un bu olgudan herhangi bir astrolojik sonug
c¢ikardigina iligkin bir kanit yoktur. Muhtemelen kurami bu
sonuclara yol agmis olmali.

Baz1 astronomlar ise Copernicus’tan biraz daha ileri
gitmislerdi. Batitista Benedetti (1530-1590) daha da ileri
giderek gezegenlerin meskin olabilecegini 6ne siiriiyordu.
Bunlarin basinda Giordano Bruno (1548-1600) gelir.

Bir astronomdan ¢ok orijinal bir diisiiniirdiir. Giines’in
rotasyon hareketi yaptigini, kutuplarda basik oldugunu,
sabit yildizlarin birer Glines olabilecegini, evrenin sonsuz
oldugunu ileri siirmiis, bunlardan ¢ogu sonradan dogrulan-
mistir. Ancak o dinsizlikle yargilandi ve 1600 yilinda bu
goriislerinden dolay1 yakildi.

Dini ¢evreler Copernicus’u hosgorii ile karsilamiyor-
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lardi. En sert tepkiler Protestanlardan geliyordu ve Papa’y1
Incil’e sadakat gdstermemekle sugluyorlardi. Bunlarin ba-
sinda Luther ve Melanchton geliyordu. Bdyle bir ortam Co-
pernicus ile incil’i uzlastirma ¢abalarma yol agti. ispanyol
Didacus a Stunica Incil’deki su ciimleye dayanarak Yer’in
hareketini kabul etmisti: “Kim Yer i yerinden oynatti ve bu-
nun etkisiyle stitunlar sarsildi.”

Bruno’nun yakilmis ve Galileo’nun da Engizasyon ta-
rafindan cezalandirilmis olmasinin etkisi ¢cok buiytiktii. Ni-
tekim Pierre Gassendi kutsal kitapla uyusmus olsaydi Co-
pernicus sistemini tercih edecegini sdyliiyordu.

Copernicus’un yapitini ve Copernicus sistemini konu
alan kitaplar 1882 yilina kadar kilisenin yasakladig: kitap-
lar listesinde yer ald1 ve bu tarihte Kardinaller Koleji, ka-
tolik ¢evrelerinde Copernicus’un okutabilecegini ilan etti.

Yeni sistemin bazi sorunlarin yanitini verememesi,
gelismesini engelleyen en onemli etkendi. Bu catigmalar
Galileo’nun modern fizigin temellerini atmastyla son bul-
du. Boylece diisiince tarihinde, yeni atilimlara sahne ola-
cak, yepyeni bir ufuk agilmis oldu.

De Revolutionibus’un 1543 yilinda yaymlanmasi
Ronesans’in en 6nemli olaylarindan biridir. Bunun 6zel-
likle astronomide, genellikle tabii bilimlerde ve tiim insan
diisiincesindeki etkileri ¢ok derindir. Her ne kadar bazi
noktalar da eskiye bagl kalmigsa da Kant’in (1724 —1804)
belirtigi gibi, getirdigi goriis kokten bir degisikligin sembo-
liidiir. Bu yiizden bilim tarihi a¢isindan bu yapit Ortagag ile
Modern ¢ag1 birbirinden ayiran gercek bir sinir tasi olarak
kabul edilir.
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Christopher Clavius (1538-1612)

Christopher Clavius 13. Gregory zamaninda yeniden
yapilan takvimin gercgeklestirilmesinin saglayan matema-
tik¢i ve astronomdur. Clavius, Onun ger¢ek adinin Latin-
celestirilmisidir. 1555°de girdigi “Isa Cemiyeti” matematik
alanindaki parlakliginin Coimbra’dan 6nce anlasildigi yer
olmustur. Daha sonra Collegium Romanum’dan aldig1 da-
vetle, cesitli bilim dallarinin en 6nde gelen adlarinin 6g-
retmenligini yaptig1r bu kuruma gelmis ve 6liimiine degin
calismalarini burada siirdiirmiistiir.

Tyco Brahe, Johannes Kepler, Galileo Galilei ve Gio-
vanni Antonio Magini onu takdir eden tinlii bilim adamla-
rindandir. 16. yiizy1lin Oklid’i olarak kabul edilen Clavius,
farkli diisiincedeki rakipleri tarafindan bile methedilmistir.

Buna ragmen, Clavius hakkinda onun atanmis bir kar-
dinal oldugu gibi asilsiz, yanlis ve yalan pek ¢ok sdylenti
Katolik Kilisesi’nce ¢ikartilmis, Galilei ile olan arkadash-
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&1 bile farkli sekillerde yorumlanmigstir. Matematige kattigi
ilerlemenin en giizel 6rnegi, sonradan “Christophori Clavii
e Scoietate Jesu opera mathematica, quinque tomis distri-
buta” adiyla 5 cilt olarak Mainzi’de basilan yazilaridir.

Bu eserin birinci cildinde Oklid Geometrisi ve Theo-
dosius Kiiresi, ikinci cildinde Islevsel Geometri ve Cebir,
ticlincii cildinde Joannis de Socro Bosco’nun Shaera calis-
masini tam olarak ele alan bir inceleme ile Usturlap Tezi
konulari, dordiincii cildinde zamanin neye bagl oldugunun
cok detayl bir calismasi ve son olarak besinci cildinde de
13. Gregory zamaninda yapilan takvimin izah1 yer almakta-
dir. Bu yapit ¢esitli zamanlarda yeniden basilmistir.
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Tycho Brahe (1546-1601)

Copernicus’un Glines merkezli sistemi, Yer merkezli
sistemden ¢ok daha basarili degildi. Ayrica heniiz yeni fizik
kurulmadigindan, Giines’in evrenin merkezinde ve Yer’in
de bir gezegen gibi onun ¢evresinde dondiigliniin kanit1 da
verilmiyordu. Bu nedenle, astronomlar Copernicus’u he-
men kabul etmediler.

Ancak astronomlarin karsisinda gk olaylarinin hesabi-
n1 verebilen iki sistem vardi. Bunlardan hangisinin evrenin
gercek yapisini yansittiginin bilinmesi gerekiyordu. Bu da
dogru gozlemler yapmakla miimkiin olacakti.

Iste bu gorevi Tyco Brahe (1546-1601) yiiklendi. Brahe
teorik astronomdan ¢ok gozlemcidir, Danimarka Krali Fre-
derick II’nin maiyetindeki soylulardan biriydi. Kral, kendi-
sine Hveen adindaki bir aday1 bagislamis ve Brahe bu ada
da kurdugu gozlemevinde (Uranienborg Gozlemevi, 1576),
miikemmel aletlerle hayati1 boyunca gozlemler yapmustir.
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Bu gozlemevinde, o zamana kadar Bati1 Diinyasi’nda
karsilagilmayan biiyiik boyutlu gézlem araclar insaedilmis,
Ozellikle duvar kadrani ¢ok ilgi cekmistir. Bu aracin ¢ap1
oldukca biiyiik olmasina karsilik, bununla yetinmeyen Bra-
he, gozlemlerde daha kii¢iik boliimlerin verilebilmesi i¢in
trasversal bollimlemeyi, ilk defa olarak Bat1 Diinyasi’nda
kullanmustr.

Tyco ‘nun kullandig aletler zamanin kat kat 6tesindey-
di. Oldukga diizenli ve 6zenli bir gézlemciydi. 777 yildizin
konumunu hesap etti ve bunlar1 bir katalogda topladi. Olg-
tiigii y1ldiz konumlarinda bir veya iki dakikadan daha fazla
hata yoktu.

Brahe, Copernicus’un ¢alismasini incelemisti ancak
evrenin merkezine Gilines’i koyan bu sisteme karsiydi.
Brahe’ye gore Copernicus’un sistemi, hem fizik yonden ha-
tal1, hem de kutsal kitaba aykiriydi.

Brahe’ye gore Yer hareketsizdir ve merkezdedir. Ancak
o0, Batlamyus sisteminin yetersizliginin de farkindadir ve bu
nedenle Copernicus ve Batlamyus sistemini i¢ine alan yeni
bir sistem verir. Sisteminde, Yer merkezdedir ve Ay, Giines
ve diger gezegenler Yer’in etrafinda dolanirlar; Merkiir ve
Veniis ise Giines’in etrafinda dolanmaktadir. Boylece Brahe
hem Copernicus’a, hem Batlamyus’a hem de Aristotales’e
sadik kalmaktaydi.

Brahe, sisteminden ¢ok, yaptig1 gozlemlerle 6nem tasir.
Onun yaptig1 gézlemler sayesinde Aristotales fizigi ve koz-
molojisi biiyiik darbeler almistir. 1572 yilinda, Cassiopea
takimyildizinda yeni bir yildiz ortaya ¢ikar. Yaptig1 hesap-
lamalarda Brahe, bu gokcisminin sabit yildizlar bolgesinde
yeni bir y1ldiz oldugunu ortaya ¢ikardu.

Aristotales fizigine gore eterden yapilmis olan bu bolge
miikemmeldi ve burada yeni higbir sey varliga gelemeye-
cegi gibi, var olan bir sey de yok olamazdi. Oysa bu 1572
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yildiz1 (bugiinkii deyimi ile nova) Aristotales’in temel pren-
siplerine karstydi. Tyco Brahe bu gozlemini “De Stella No-
vis” (Yeni Y1ldiz Uzerine) adl eserinde sdyle kaleme aldi:

“Aksamiizeri, giinbatimindan sonra, basimin iizerin-
de 151k sagan, parlaklik bakimindan biitiin otekilere baskin
¢tkan yeni ve olagan olmayan bir yildiz dikkatimi ¢ekti.
Cocuklugumdan beri gokteki yildizlar: ¢ok iyi bildigimden
orada daha énce hi¢ yildiz olmadigi, hatta onun kadar dik-
kati ¢ekecek ol¢iide parlayan yildiz denebilecek en ufak bir
sey olmadigr benim i¢in ¢ok agikti. Fakat baskalarinin da
onu gorebildigini gozleyince artik hi¢bir kuskum kalmadi.
Bu, ya diinyamin baslangicindan beri biitiin bir doga tari-
hinde ortaya ¢ikan en biiyiik mucizeydi ya da mutlaka kut-
sal kehanetlerin a¢iga vurduklar: arasinda yer alan muci-
zelerden biriydi.”

Brahe, 1577‘de ise bir kuyruklu yildiz gézlemledi ve
bu yildizin Ay kiiresinin disinda, ¢cok uzaginda oldugunu
saptadi. Bu da Aristotales kozmolojisine aykir1 idi. Cilinkii
Aristotales’e gore, kuyruklu yildizlar ay kiiresinin altinday-
dilar.

Brahe’nin diger bir gézlemi Mars’a iligkindir. Mars’in
Yer’e, bazen Giines’ten daha yakin oldugunu bulan Brahe,
bu gozlemleri sonucunda sisteminde Mars’in yoriingesini
Glines’in yorilingesiyle iki noktada kesistirir. Onun yaptigi
gozlemler sayesinde Aristotales kozmolojisi biiyiik darbe-
ler almistir. Bundan sonra Kepler’i beklemek gerekecektir.

Yeryiizii atmosferinin gokcisimlerinden gelen 1sinlari
kirdigr ve bunun da gokcisimlerinin konumlar1 iizerinde
etkide bulundugu konusunda ¢alisan ilk kisi Brahe’dir. Bu
konu ge¢miste biliniyordu ancak ciddiye alinmigti.

Brahe yaptig1 ¢alismalarimi ¢ ciltlik bir kitapta ya-
yimlamaya karar verir. Bu ii¢ ciltlik kitapta sirasiyla 1572
yildizi, 1577 kuyruklu yildiz1 ve diger kuyruklu yildizlar
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ve gezegenler, Ay ve Giines ‘e iliskin kuramlara ver verile-
cekti. 1588 yilinin baglarinda yazimina bagladig: bu kitabin
ilk cildine “astronomiae Instauratae Progymnasmata” adin
veren Brahe bu ¢aligmay1 tamamlayamadan 6liir.

Bu cilt 1602 yilinda Kepler tarafindan bitirilmistir. “De
Mundi Aetherei Recentionibus Phanenomenis Liber Se-
cunds” adini tastyan ikinci cilt ise daha erken tarihte bitiril-
mistir. Diger cilt ise (astronomiae Instauratae Mechanica)
kisa bir otobiyografi ile birlikte 6nemli kesiflerin anlatildig:
ve Brahe’nin yapmis oldugu astronomik aletlerin betimle-
melerini igerir.
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Galileo Galilei (1564 — 1642)

Adi 17. ylizy1l bilimsel devrimi ile birlikte anilan en
onemli bilim adamlarindan birisi olan Galilei (1564-1642),
fizik, matematik ve astronomi gibi konularda ¢igir acan
calismalar yapmis ve ilgisi daha ¢ok hareket {izerinde yo-
gunlagsmisti. Bu alandaki ¢aligmalarinin sonucunda klasik
mekanigin temellerini kurmus, astronomide ise Glines mer-
kezli sistemin, gézlemsel kanitlarini ileri siirmiis ve fizigini
gelistirmistir. Hareket ve astronomiye iliskin 6nemli eserle-
ri sunlardir:

+ De Motu (Hareket Uzerine, 1950)

* Siderus Nuncius (Y1ldizlarin Habercisi, 1610)

» Lettere Sulle Macchie Solari (Giines Lekeleri Uzerine
Mektuplar, 1613)

» Discorso Sulle Comete (Kuyruklu Yildizlar Uzerine
Soylev, 1619)
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» Dialog Sopra i due Massimi Sistemi del Mondo (iki
Biiyiik Diinya Sistemi Uzerine Konusmalar, 1632)

» Discorsi e Dimostrazioni Matematiche Intorno 4 due
Nuoue Science (iki Yeni Bilim Uzerine Konusmalar, 1638)

Galilei teleskopu astronomik amacla kullanan ilk bi-
lim adamidir. Kepler’in Yeni astronomi adli bir kitabinin
bir niishasinin, Kepler tarafindan kendisine gonderildigi yil
olan 1609 yilinda, kendi yaptig1 bir teleskopla 6nemli goz-
lemler yapmis ve bu gozlemleri “Yildiz Habercisi” adli ki-
tabinda vermistir. Galilei yaptig1 teleskop hakkinda 1609°da
kayinbiraderine yazdig1 mektubunda sunlar1 soyler:

“Sana bir haberim var... Flanders’de Prens Maurice’e
bir teleskop hediye edildigini duymus olmalisin. Bu alet...
en uzaktaki cisimleri yakindaymis gibi gosteriyor... Bu
bana olaganiistii geldi ve diisiinmeye koyuldum,; bana gore
perspektif yasalariyla ilgili... Boylece Flanders’ de oldugu
soylenen teleskoptan daha iistiin bir teleskop yaptim... bu
duyulunca Senato’ya ¢agrildim ve aleti onlara gésterdim.”

Galiler’ nin astronomide yaptigi gozlemler, Giines
merkezli sistemi destekledigi, Aristoteles fiziginin gegerli
olmadigin1 kanitladigi i¢in oldukca dnemlidir. En 6nemli
gozlemleri Ay ve Giines gozlemleridir. Ay’in evrelerini in-
celemis, Ay’da kraterlerin, daglarin ve vadilerin oldugunu
gbérmiis ve bunun Ay ile Yer’ in ayn1 maddelerden yapildi-
ginin, sanildig1 gibi eterden yapilmadiginin kaniti oldugunu
sOylemistir.

Ay’daki bazi karanlik bolgeleri ise deniz olarak nitelen-
dirmis ve Ay’da atmosfer oldugunu ileri siirmiistiir. Galilei,
Orion bolgesini gézlemlemis ve daha dnce bir bulut oldu-
gu varsayilan bu kiimenin gercekte yildizlardan olustugunu
bulmustur. Yine Samanyolu’nun yildizlardan olustugunu
tespit etmis ve boylece Aristoteles’in Samanyolu’nun bir
bulut oldugu goriisiinii yikmistir.

113



Uzay1 Cozen Bilim Adami

Gozlemlerine Satlirn gezegeni ile devam eden Galile-
li, Satiirn’lin halkasin1 gézlemlemis ancak teleskopu giicli
olmadig1 icin gezegenini halkasini iki yapisik parca olarak
gbérmiis ve bunlar1 uydu zannetmistir. Gezegenin periyodik
Ozelliginden dolay1 halka bir miiddet sonra kaybolmus ve
bu pargalar1 géoremeyen Galileli bu olaya ¢ok sasirmistir.

Bunun hakkinda soyle yazar: “Satiirn 'iin tek bir yildiz
degil, neredeyse birbirine degen ii¢ yildizdan olustugunu
gozlemledim... Ortadaki yanlardakinden daha biiyiiktii...
Birbirlerine neredeyse dokunuyorlar. Aralarinda ise sade-
ce kiigiik bir karanlik alan var.” Galileli Satiirn ¢evresin-
de kozmik bir karmasa kesfetmisti. Bu Aristotales fizigine
yeni bir darbeydi. Zira Aristotales ve yandaslari, gokyiizii-
niin sonsuz, degismez ve bozulmaz oldugunu, gokyiiziinde
yeni hicbir seyin kesfedilemeyecegine inanmislardi. Artik
bu iddia ciddiye alinamazdi.

Daha sonra, Galileli teleskopunu Veniis’e c¢evirdi
ve Veniis’lin sathalar1 oldugunu tespit etti. Bu gdzlem,
Copernicus’un ne kadar hakli oldugunun bir gostergesiydi.
Batlamyus sisteminde Veniis, siirekli belli bir uzaklikta ol-
maliydi ve sadece hilal seklinde goriinmeliydi.

Oysa gozlemler veniis’iin bazen ¢ok yakin bazen de
¢ok uzakta oldugunu gostermekteydi. Ayrica Veniis, sadece
hilal olarak degil, degisik hallerde de goriinmekteydi. Bu
ise ancak Copernicus sistemi ile a¢iklanabilirdi. Bu da Gii-
nes merkezli sistemi dogruluyordu.

Galileli, Jipiter’i de gozlemlemis ve Jiipiter’in ¢ev-
resinde dolanan dort gokcismi belirlemistir. Bunlarin
Jipiter’in etrafinda donen uydular olduklarin1 bulmus ve
Jiipiter’le birlikte uydularini, “adeta minyatiir bir Giines
Sistemi” olarak betimlemistir. Bu Batlamyus kuramini tam
bir ¢okiisii anlamina geliyordu.

Diger taraftan, biitiin gokcisimlerinin Yer etrafinda
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donmedigi acik oldugu gibi, Giines merkezli sisteminde
gbzden gecirilmesi gerekiyordu. Bu konuda sdyle sdyler:
“ Konu sadece bir cismin Yerin ¢evresinde donmesi ve Co-
pernicus kuramini bize 6grettigi gibi her ikisinin beraber
Giines’in ¢evresinde donmesi olayindan ibaret degildir.

Dort cismin Ay’ Yer ¢evresinde dolandig: gibi, Jiipi-
ter ¢evresinde de dolanmasi s6z konusudur; bunlar1 hepsi
Jiipiter’le birlikte Giines’in ¢evresinde on iki yil siiren bir
devir yapiyorlar.” Galilei bu dort uyduya Medici ailesinin
adm1 verdi. 2. Cosimo, Francesco, Carlo ve Lorenzo. Bu
bulus kisa siirede Avrupa’ya yayildi ve siddetli tartismalar
basladi.

Diger taraftan Medici ailesini kiskanan Fransa saray1
Galilei’ ye yeni bir yildiz bulmasini ve bulunacak yildiza
da Muhtesem Fransa Y1ldiz1 ad1 verilmesinde 1srar ettiler.

Gaileli’nin bu bulgular1 Aristotales yandaslarinda bii-
yuk bir tepki ve nefretle karsilandi. Bir Aristotales yanlisi
sOyle yaziyordu: “Doganin Medici adini oliimsiizlestirmek
icin Jiipiter e dort uydu verdigine inanmamiz beklenemez...
Doga bu karmasalardan nefret eder. Boyle bir kendini be-
genmislik, gercekten akilli olanlara igreng geliyor.”

Floransali Francesco Sizi adinda bir Aristotales yanlisi
ise 1611°de Venedik’te bir brosiir bastirir. Brosiirde sunlar
yazilidir: “Jiipiter’in uydular: gézle goriilemezler ve bu
yiizden Yer tizerinde herhangi bir etkide bulanamaz, bu ne-
denle de yararsizdirlar; o halde var olamazlar. Ayrica mo-
dern Avrupalilar, Yahudiler ve baska eski milletler, haftanin
vedi giine boliinmesini kabul etmisler ve onlara yedi geze-
genin adini vermiglerdir. Simdi gezegen sayisini arttirirsak
bu giizel sistem biitiiniiyle yerle bir olur.”

Cevresindeki tepkilerin arttigin1 goren Galilei ise, arka-
das1 ve destekgisi Kepler’e sunlar1 yazmustir: ... 4ziz Kep-
ler, ¢ogunlugun akil almaz budalaligina giilmekten baska
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yvapacak sey yok. Caliymalarimi gostermeyi onerdigim fakat
tika basa karnini doyurmus bir yilanin tembel inatcilig ile,
gezegenlere, Ay’a teleskopla bakmaya yanagmayan bu iinlii
filozoflar ne dersin? Tipki yilanlarin kulaklarini tikadiklar
gibi insanlar da gozlerini gercegin 1s181na kapatiyorlar.”

Gozlemlerinin sonuglarint veren “Yildiz Habercisi”
yayinlandiktan sonra Galilei, 1613 yilinda Giines Lekeleri
Uzerine Mektuplar’t yaymmlar. Galilei bu eserinde Giines
gbzlemlerine yer vermis ve Giines iizerinde bulunan gol-
gelerin Gilines’in iizerinde yer alan lekeler oldugunu kanit-
lamistir. O zamanlarda, Gilines ilizerinde goriinen lekelere
iliskin iki agiklama bulunmaktaydi.

Bunlardan birincisine gore, bu leke, Merkiir’iin
Gilines’in Oniinden gegerken olusan golgesiydi. Ancak Ga-
lilei bunun olanaksiz oldugunu sdyler. Cilinkii Merkiir’iin
Gilines’in Oniinden gegisi yaklasik yedi saat siirmektedir an-
cak bu lekeler yedi saatten daha fazla Giines‘in lizerinde yer
almaktaydilar. Ikinci agiklamaya gére, bu lekeler, Giines ve
Yer arasinda bulunan kii¢lik gékcisimlerine aitti.

Oysa Galilei bu lekelerin Giines iizerinde hep ayni yer-
de bulunduklarini tespit etmisti. Eger bu lekeler, kiiciik gok-
cisimlerinin gdlgeleri olsalardi, gozlem yerine bagli olarak,
Glines tizerinde farkli konumlarda olmaliydilar.

O halde Giines Aristotales’in sOyledigi gibi miikemmel
degildi. Ayrica Giines lekelerinin biraktig1 izleri de gézlem-
leyen Galilei, eger bu izler diiz birer ¢izgi olsalardi bunun
Yer’ in hareketsiz oldugunun kanit1 olacagini, oysa diizen-
siz olan bu izlerin Yer’ in hareketi nedeniyle diizensiz ola-
rak goriindiiglinii sOylemistir.

Bu eserinde artik tamami ile Copernicus sistemini savu-
nan Galilei kilise tarafindan 1616’ da Engizisiyon’a ¢agrilir.
Galilei Engizisiyon 6niinde higbir sekilde Copernicus’un
kuramini savunamayacagini bildirerek af diler. Ayni y1l ki-
lise bir bildiri yayinlar. Bu bildiride iki buyruk yer alir:
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1. Gilines’in, Yer etrafinda donmeyen, merkezde sabit
oldugu diislincesi kutsal 6gretiye aykiri, sagma ve yanlis bir
savdir.

2. Yer’ in, merkezde sabit degil, giines ¢evresinde do-
lanan bir gezegen oldugu goriisii felsefi agidan sagma ve
yanlis, teolojik agidan gercek inanca ters diisen bir savdir.

Galilei’nin astronomiye iliskin 6nemli kitaplarindan
biri de “Iki Biiyiik Diinya Sistemi Uzerine Konusmalar”dir.
Kitapta 3 kisi Batlamyus ve Copernicus sistemini tartigir.
Kitap kilisenin baskist sebebiyle diyaloglar seklinde yazil-
mistir. Burada 3 6nemli olgu tartigilir:

1) Yer, gok ve evrendeki her sey ayn1 maddeden yapil-
mislardir.

2) Gok cok biiyiiktiir ve 24 saat dolanim yapmasi ola-
naksizdir. Oysa daha kiiciik olan Yer’ in hareketi daha man-
tiklidir; Yer giinliik dolanim yapar.

3) Galilei’nin daha 6nce Hareket Uzerine adl1 eserinde
de aldig1, yukari atilan tagin nasil diistiigii meselesidir. Yer’
in hareketsiz oldugunu savunanlar bunu en 6nemli delil ola-
rak kullanirlar.

Ancak bu problemi Galilei ¢ozer. Hareket halindeki bir
geminin direginden bir tas atilirsa tas diregin dibine diiger.
Galilei bunu sdyle agiklar: V hiziyla hareket eden bir gemi
varsayalim; gemi V hiziyla giderken geminin igindeki her
sey de V hizina sahiptir. Tag direkten birakildiginda ayn1 V
hizina sahip olacaktir. Eger Yer olmasaydi dolayisiyla yer
cekimi de olamayacakti ve tas gemiyle birlikte (diismeden)
V hizinda harekete devam edecekti. Tas diiserken, geminin
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diregi de V hiziyla hareket ettiginden, tas tam diregin dibine
diiser.

Diger taraftan kitapta, diyaloglardan birinde, konusma-
cilardan birinin topun egimli bir diizleme konulmasi halin-
de ne olacagini sormasi iizerine hareketinin nasil olacagi da
tartistlmistir. Aristotales fizigine gore yanit “sonsuza kadar
” olacaktir.

Aristotales ‘e gore, her hareket onu hareket ettiren bir
kuvvet sonucu meydana gelmekteydi; cisim bu kuvvet ken-
disini hareket ettirdigi siirece hareket ediyordu. Galilei,
giinliik gbzlemlere uyan bu Aristotales¢i yaklagimi eylem-
sizlik prensibi ile yikmustir.

Eylemsizlik prensibine gore; kendi haline birakilan
cisim, herhangi bir kuvvet etkisinde kaldig: siirece, duru-
munu korur, yani hareket halinde ise hareketine, siikinet
halinde ise siikinetine devam eder. Galilei’nin istii kapali
olarak ifade ettigi, Newton’ un ise formiile ettigi bu prensip
ile yeni bir hareket kavramu ileri siiriilmiis oldu.

Buna gore, hareket cisimde bir degisiklik yapmaz; ha-
reket bir durumdur, bir noktadan baska bir noktaya geomet-
rik bir gecistir; durma da harekete karsi1 baska bir durum-
dur. Durma i¢in kuvvet uygulanmasi gerekmiyorsa, hareket
icinde kuvvet uygulanmasi gerekmez; hareketin hizinin
degismesi i¢in ise kuvvet gerekir. Eylemsizlik, i¢inde bu-
lundugumuz Diinya’da gozlenemez; ancak ideal kosullar
altinda bdyle bir durum meydana getirilebilir.

Zaten Galilei’nin deneyleri de diisiince deneyleri idi.
Galilei i¢in ger¢ek Diinya, matematik bagintilarinin diinya-
s1, Platon’un deyimi ile idealler diinyas: idi. i¢inde yasadi-
gimiz diinyay1 anlamak i¢in, idealler diinyasindan bakmak
gerekliydi. Miikkemmel yuvarlakliktaki toplar, siirtiinmesiz
diizlemler tizerindeki hareketlerini, yalnizca idealler diin-
yasinda sonsuza dek siirdiirebilirlerdi. Doga, geometrik

118



TAKIYUDDIN

harflerle (egrilerle, dairelerle, liggenlerle) yazilmis bir kitap
gibiydi; dogay1 anlamak i¢in bu dili bilmek gerekiyordu.

Galilei bu diisiincelerinden dolay1 Engizisiyon’un tep-
kisiyle karsilasir ve bu kitap yliziinden tekrar Engizisiyon
Oniine ¢ikar. Caresiz bir sekilde verilen metni diz ¢okerek
okur. “Ben Galileo Galilei, ge¢misteki tiim yanlis ve ayki-
r1 diigtincelerimden otiirii, huzurunuzda kendimi lanetliyor,
bir daha oyle sagmaliklara diismeyecegime, kutsal ogretiye
aykirt highir fikir tagimayacagima yemin ediyorum.”

Ancak Galilei’nin Engizisiyon’dan ¢ikarken “Yer yine
dontiyor ” dedigi sOylenmektedir. Kitab1 yasaklanir ve Ga-
lilei ev hapsine mahkiim edilir. Artik iyice yaslanmis ve
gorme duyusunu da tiimiiyle yitirmistir.

Ancak bos durmamis ve Devinim iizerine arastirmala-
rin1 igeren biiyiik yapiti. “Iki Yeni Bilim Uzerine Diyalog”
gizlice hazirlamis, dostlar1 aracili1 ile Hollanda’da yayim-
latmistir (1638). Burada s6z konusu olan iki yeni bilimde
birisi, diisen tek bir agir cismin diizgiin hizlanan hareketi ile
sinirli olan dinamikti. ki Yeni Bilim Uzerine Diyalog’ da
Galilei diisen biitlin cisimlerin ayn1 ivmeye sahip oldugunu
gostererek, serbest diigmenin sabit ivmeli bir hareket oldu-
gunu saptamis ve serbest diismede alinan yolun zamanin
karesi ile orantili oldugunu gostermistir. Boylece Galilei
Mekanik konusunu Matematiksellestirmeyi basarmis, diiz-
giin ve sabit ivmeli, hareketleri tanimlamis ve Matematik-
sel formiillerini vermistir.
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Johannes Kepler (1571-1630)

1571°’de Almanya’da dogan Kepler (1571-1630), cag-
das astronominin kurucusudur. Ilkin teoloji egitimi almus,
daha sonra astronomi ve Matematige yogun ilgi duymus ve
matematik profesorii olmustur. 1599°da Brahe’nin daveti
tizerine, Brahe’ye yildiz tablolarinin hazirlanisinda yardim
etmek i¢in Prag’a gelmis ve 1601°de Brahe’nin 6liimii {ize-
rine saray astronomu olarak goreve baglamistir.

Brahe 6lmeden 6nce, o giine kadar yapmis oldugu biitiin
gbzlem kayitlarii Kepler’e birakmis ve Kepler’den kendi
gozlemlerini basmasini ve ortaya koydugu sistemi (Tycho-
nik Sistem) hesap yapacak bir hale getirmesini istemistir.
Brahe’nin goézlem kayitlarini inceleyen Kepler astronomik
tablolardan bir anlam ¢ikarmaya caligsmis ancak biitiin bu
calismalarda Copernicus sistemini temel almistir.
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Kepler, bilinen her seyi kapsayan ve bunlar arasinda
mutlak bir uyum saglayan bir sistemin var olmas1 gerekti-
gini disiinmiis ve Brahe’nin gozlemlerinden yararlanarak,
bikip usanmadan, tekrar tekrar yaptigi hesaplar sonucun-
da, gezegenlerin dairesel yoriingeler tizerinde ve muntazam
hizla dolandiklar1 temel prensibini terk etmis ve {inlii {i¢
kanunu ortaya koymustur. Bu nedenle Kepler, modern gok
mekaniginin kurucusu olarak bilinir.

Kepler’in asil amaci, goksel mimarlik dedigi diizende
matematik uyumu ortaya ¢ikarmakti. Kepler’e gelinceye
kadar astronomlar her bir gezegenin hareketini bagimsiz
olarak ele almislar, gezegenler arasindaki bagintry1 verme-
mislerdir.

Ancak Kepler, bir gezegenin elamanlarinin, bagka bir
gezegenin elemanlart hakkinda bilgi verip veremeyecegini
tartismig ve “Misterium Cosmographium” (Goksel Gizem,
1596) adli eserinde gezegenlerin devinimlerini geometrik
egrilerle belirleme yoluna gitmistir.

Kepler konuyla ilgili sunlar1 sdyler: “ Yaratici, evre-
ni yaratirken ve kainati diizenlerken, Pythagorascilar ve
Platon’dan beri bilinen bes diizglin geometrik cismi ele
almistir.” Kitabin ilk kisminda Copernicus astronomisinin
kanitlarin1 veren Kepler, sonraki boliimlerde gezegenlerin
uzakliklar1 arasinda bir orant1 bulmaya ¢alisir ve bu amacla
diizgiin ¢ok ytizliileri kullanir.

Kepler burada bilinen alti gezegenin yoriingelerinti,
belli bir sira igerisinde i¢ ice yerlestirilmis bes diizglin ¢ok
yiizllinlin olusturdugu alt1 yariga denk diistiigiinii ispata ¢a-
lismistir. Kepler, bu bes diizgiin ¢ok yiizliilerden her birini,
biitiin koselerinin dokundugu bir kiire i¢ine yerlestirir.

Buna gore, Satiirn yoriingesini olusturan kiirenin igeri-
sinde, biitiin kdselerinin bu kiireye dokundugu bir kiip (al-
tiytlizlii) yer alir. Bunun kiirenin icerisinde, bu kiireye icten
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teget Jipiter’in kiiresi bulunur. Jiipiter’in kiiresinin igeri-
sinde, biitiin koselerinin bu kiireye dokundugu bir baska
diizgiin ¢ok yiizlii, dortytizlii (tetrahedron) yer almaktadir;
Mars’1n kiiresi, dortyiizliinlin igerisindedir ve ona igten te-
gettir. Mars’1n kiiresinin icerisinde, on ikiytizliiniin (dode-
cahedron) bulunur.

On ikiyiizliinlin icerisinde, Yer’in kiiresi yer alir. Yer’in
kiiresi igerisinde de yirmi yiizlii (icosahedron) bulunur.
Yirmiyiizlii’niin icerisinde de yine ona icten teget olan
Veniis iin kiiresi bulunur. Veniis’iin kiiresinin i¢erisinde, se-
kizyiizlii (octahedron) yer alir ve Merkiir’iin yoriingesi bu
sekizyiizliiye igten tegettir. Hepsinin merkezinde ise Giines
bulunur.

“Misterium Cosmographium” adli kitabinda Kepler
buna iliskin sunlar1 yazar: * Biitiin yaz bununla ugrastim...
Ve bir giin inanilmaz bir sans eseri gercege yaklastim...
19 Temmuz 1595 te, simifimdaki o6grencilere Satiiriin ve
Jiipiter ’in kusursuz kavusumlarini ve onlarin bir ti¢lii takim-
dan digerine nasil gectiklerini gosterirken, birinin baslangi-
ct digerinin sonu olacak bigimde bir¢ok ii¢cgenler ¢izdim.

Boylece iiggenlerin birbiriyle kesistigi yerlerin birleg-
melerinden daha kiigiik daireler olustu... Ve su soru kafama
takildi. Neden ii¢ boyutlu yoriingelerde diizlemsel figiirler
bulunsun? Yer’in yoriingesi tiim nesneler icin 6l¢ii birimi-
dir. Bunun g¢evresine bir on ikiyiizlii ¢izin, bunu kapsayan
daire Mars in, Mars’in ¢evresine ¢izeceginiz bir dortyiiz-
liiyii kapsayan daire Jiipiter’in, Jiipiter’in etrafina ¢ize-
ceginiz bir kiipii kapsayan daire ise Satiirn’iin yoriingesi
olacaktir.

Simdi de Yer’in igine bir yirmi yiizlii (yirmi eskenar
tiggen yiizlii) ¢izin, bunun igine ¢izeceginiz daire Veniis 'iin
ve Veniis'iin igine ¢izilecek bir sekizyiizliiniin (sekiz eske-
nar ti¢gen yiizlii) icindeki daire de Merkiir ‘lin yoriingesi
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olacaktir. Iste simdi gezegenlerin adedinin nedenini bili-
yorsunuz... Bu benim ugraslarimin sonucu ve basarisidir...
Birkag giin icerisinde her sey yoluna girdi ve tiim gezegen-
lerin birbiri ardi sira uygun bir bigimde i¢ ice ge¢mesini
izledim.”

Gergekte varsayilan bu iligki olgusal temelden yoksun-
du; ancak Kepler bu arastirmasinda biiyiik cosku yasamis
ve her ne kadar da basarisiz olsa da bu onu gezegenlere ait
yoriinge biiyiikliikleri arasinda bir tiir korelasyon diisiince-
sine getirmistir. Nitekim Kepler’in formiile ettigi ligiincii
yasas1 bu diisiinceden kaynaklanir.

Kepler’in 6nemi, gezegenlerin daire bi¢imindeki yo-
riingeler tizerinde degil de elips yoriingeler de dolandigin
kesfetmesinden kaynaklanir. Bu fikre ise Mars gozlemleri
sayesinde ulagmistir. Mars’1n hareketini dairesel yoriingeye
oturtmaya ¢alisan ve Brahe’nin gozlemleri ile kendi goz-
lemlerini karsilastiran Kepler, kuramda 8 dakikalik bir hata
bulmus ve kendisinden dnce Copernicus 10 dakikalik bir
hata ile tatmin olacagimi diistinerek, bu hatan1 neden kay-
naklanabilecegini diistinmeye baglamistir.

Boylece Kepler, Mars yoriingesinde ortaya ¢ikan bu 8
dakikalik hatanin gergekte kuramdan kaynaklandigini var-
sayarak, Mars’1in sadece iki konumda dairesel yoriinge lize-
rinde bulundugunu ancak diger konumlarda Mars’in daire
igerisinde kalmasi gerektigini ortaya koymustur.

Ancak bu onu hayal kirikligina ugratmis ve Mars ile
ugrasmay1 bir kenara birakarak Yer yoriingesi iizerine ca-
lismaya baglamistir. Bu ¢alisma sonucunda, Yer’in hizini
Giines’e olan uzakligi ile ters orantili oldugunu bulan Kep-
ler, esit olmayan hizlarda siiptiriilen alanlarin esit zamanlar-
da alindigin diistinerek ikinci kanunu olan alanlar yasasina
ulagsmis ve bu yasa Kepler’i dairesel yoriinge fikrinden vaz-
gecirmistir.
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Kepler hesaplamalar sonucunda, bir gezegenin Giines’e
yakin oldugunda hizli, uzak oldugunda ise yavas hareket
ettigini bulmugtur. Buna gore gezegen esit zamanlarda esit
alanlar taramaktaydi; Kepler ikinci kanununu bulmustu:

Glines’le gezegeni birlestiren dogru parcasi, esit za-
manlarda esit alanlar siipiiriir. Gozlemler, gezegenin Giines
etrafinda dolanirken bazen yavas bazen de hizli dolandigini
gostermekteydi. Oysa daire lizerindeki hareket diizgiin ol-
maliydi. Demek ki yoriinge daire degildi. Yoriinge daireden
farkli olmaliydi.

Kepler bu ydriingenin oval ya da yumurta seklinde ol-
mas1 gerektigini diisiindii ve hesaplarini buna gore yapti.
Ideal bir daire igerisine oval bi¢imli bir yoriinge ¢izdi .(Se-
kil 8) ve Mars’1 bu yoriinge lizerine yerlestirdi. Yorlingenin
basik kismi ile ideal daire arasinda kalan kisminin en kalin
noktalarini 6l¢tii ve bu degeri, dairenin r yarigapt 1 birim
olarak alindiginda 0.00429 olarak buldu.

Bundan sonra Kepler, Mars-Giines-Y 6riinge merkezi
arasinda olusan ag1 degerlerini 6lctii ve bu aginin maksi-
mum degerinin 5° 18 oldugunu buldu. A¢inin sekantini
aldi. Sonug sasirtictydi; aginin sekanti 1.00429 cikmisti.
Gergekten de Mars, aginin en biiyiik oldugu konumda, da-
ire lizerinde degil de oval bir yoriinge lizerinde bulunuyor-
du. Boylece Kepler yoriingenin eliptik olmasi gerektigini
buldu. Bu Kepler’in birinci yasasidir. Buna gore; Yer’ de
dahil olmak {izere, biitiin gezegenler, odaklarmin birinde
Giines’in bulundugu bir elips tizerinde dolanirlar.

Kepler bu yasay1 nasil buldugunu 1605 yilinda David
Fabricius’a yazdig1 mektubunda sdyle yazar;

“Sevgili Fabricius, ne kadar aptalmisim! Arastirmam
boyunca Mars yoriingesi sorununun yanitini elimde tutu-
yormusum da haberim yokmug! 8 dakikalik bir yay hatasi
nedeniyle o sorunla ugrasmaktan vazgectigimden bu yana
dort uzun yil gegti ve simdi yeniden bu konuya yoneldim...
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Ise yeniden, Mars’a dairesel bir ydriinge vermeye ¢ali-
sarak basladim. Bunda basarisiz oldum. Sonug basitge, ge-
zegenin yolunun iki yandan ice dogru ve karsit kutuplarda
yine disa dogru egimlendigiydi.

Bu oval figiir beni ¢ok iirkiittii. Bu, bilimimizin baslan-
gicindan bu yana astronomlarca tartismasiz kabul edilen
dairesel hareket dogasina tersti. Fakat ortaya koydugum
kanitlarda goz ardi edilemezdi.

Biliyorum ki Mars icin gegerli olan, diger gezegenler
ve Yer icin de gegerli olacakti. Bu dehgset verici bir seydi.
Ben kimdim ki Yer’in yoriingesini yeniden bigcimlendiriyor-
dum? Kisa bir hazirlik asamasindan sonra bu ovalin bir
yumurtaya benzedigini buldum.

Bu gsiipheli yumurtanin yerini bulmak i¢in 180 tane
Mars —Yer uzakligr hesapladim ve bunlar: topladim. Bu is-
lemi 40 kez yineledim. Yine de basarisiz oldum. Daha sonra
gercek yoriingenin yumurta sekli ve ¢cember arasinda bir
sekil olmas1 gerektigine karar verdim; tipki tam bir elipsmis
gibi...

Daha sonra o tuhaf ve harika olay gerceklesti. Ovalin
basik tarafiyla ideal bir cemberin yoriingesi arasinda bulu-
nan kisimlarin en kalin noktalarinin 0.00429° a esdeger bir
geniglikleri oldugu ortaya ¢iktt.

Artik Mars’in konumu, Giines ve Mars in yoriingesi-
nin merkezi arasinda olusan agiya yonelmistim. Saskinlik
icerisinde bu acinin sekantinin 1.00429 oldugunu gordiim.
Bu degerin yeniden karsima ¢ikmasi, bu agiyla Giines ara-
sinda, gezegenin aldigi yolun her noktasinda sabit olan
bir iligki oldugunu gosterdi bana. Sonunda, bu sabit orani
kullanarak Mars yoriingesini hesaplamanin bir yolunu bul-
mustum.

Umutsuzluk iginde bu formiilii bir kenara atip, yoriin-
genin bir elips oldugunu varsayarak yeni bir hipotez gelig-
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tirdim. Geometri yoluyla bu figiirii kurdugumda, ka¢inilmaz
olarak iki yontemin de ayni sonucu verdigini gordiim ve an-
ladim ki denklem, elips seklinin matematiksel bir ifadesiydi.

Artik bunu bir yasa olarak ortaya koyabilirdim; basit,
kisa ve gercek: Gezegenler Giines tek bir odakta olmak iize-
re elips bigiminde hareket ederler.”

Kepler bu yasasi ile o zamana kadar daire olarak bilinen
gezegen yorilingelerinin elips oldugunu soyliiyordu. Bu ise,
daha 6nce daireye gore yapilan hesaplamalardaki sapmala-
r1 tamamen ortadan kaldirmaktaydi. Kepler buldugu bu iki
yasay1 (elips yoriinge ve esit alanlar yasasi ) Astronomia
Nova (Yeni Astronomi, 1609) adl1 kitabinda aciklad.

Bu ¢alismadan dokuz y1l sonra ise Kepler, gezegenlerin
periyotlar1 ve uzakliklar1 arasinda bir baginti bulur. Har-
monik yasa olarak bilinen bu iliskiyi ise Harmonica Mundi
(Evrenin Uyumu, 1619) adl1 eserinde yayimlar.

Buna gore, gezegenlerin periyotlariin karesi ile
Glines’e olan uzakliklarinin kiipii birbirleri ile orantilt idi.
Bu ise iiglincii yasadir;

Kepler’in buldugu yanitlar, gezegen sistemiyle ile ilgili
kuvvet yasalarinin saptanmasi i¢in gerekli olan temeli sag-
lamis ve Copernicus’u hakli ¢gikarmigtir. Diger taraftan teo-
rinin tam olarak yerine oturmasi i¢in dnce sistemin olanak-
liginin gozlem yolu ile dogrulanmasi gerekiyordu. Bunu ise
Galilei sagladi.

Kepler gezegen hareketlerinin dinamik yonii iizerinde
de calismistir. 1605 yilinda yine David Fabricius’a yazdig
mektubunda sunlar1 yazar;

“Astronomia Nova'daki amacim, géksel mekanizmanin
tanrisal ve canli varlik olmadigini fakat bir tiir saat meka-
nizmast oldugunu ve var olan her hareketin basit manyetik
ve ozdeksel bir giicten kaynaklandigini géstermektir.

Daha da onemlisi, beni ozellikle ilgilendiren sey bu

126



TAKIYUDDIN

goksel mekanizmanin bigimi ya da goériiniimii degil fakat
gergekligidir. Gezegensel hareketlerin matematiksel agikla-
malart goziimde inandiriciliklarin yitirdiklerinde, bu ha-
reketleri fiziksel nedenleri agisindan agiklamaya calistim.
Benden énce hi¢ kimse boyle bir seye kalkismadi, ge¢miste
kimse diisiincelerini bu ¢ergeveye oturtmadi.”

Gezegen Gilines’ten uzaklastikca hareketi azaliyor, yani
Glines’in hareket ettirici giicii azaliyordu.

Bunun nedenini vermeye c¢alisan Kepler, Giines’teki
gii¢ 151mas1 kavramina ulasti ve buna “anima motrix (ha-
reket ettirici gli¢)” adim verdi ve 1621°de Misterium Cos-
mographium adli eserinin ikinci baskisina su dipnotu ekle-
di:

“Ruh (anima) sozciigii yerine kuvvet (vis) sozciigiinii
koyarsaniz Astronomia Nova nin dayandig ilkelerin ayni-
sint elde edersiniz. Gezegenleri hareket ettiren nedenin bir
ruh olduguna tamamen inaniyordum. Ancak hareket ettiri-
ci nedenin. Giines’e olan uzaklik arttik¢a zayifladigin fark
ettigimde, bu kuvvetin maddesel olmasi gerektigi sonucuna
vardim.”

Kepler’in anima motrix adin1 verdigi bu gii¢ Glines’ten
¢ikiyordu. Giines’in miknatisligi cembersel fakat maddesel
olmayan “goriiniigler” uzay (species) icinde yayiliyordu.
Kepler 1smlarin maddesel olmayan goriiniiglerle yayildigi
diisiincesini Grosseteste ve Bacon’da almisti.

Bu goriiniisler 1s1ktan fakli olarak her yonde degil, sa-
dece gezegenleri yoriinge diizlemleri civarinda, yani eklip-
tik diizlemi boyunca yayiliyordu. Uzaklikla gii¢ ters oranti-
liydi. Boylece bir gezegenin yoriingesindeki hizi mesafeye
bagli olarak farklilik kazanryordu.

Giinessel olan bu gii¢ gezegenlerin dolanmasini sagli-
yordu. Zira Giines kendi ekseni etrafinda ekliptige dik ola-
rak dolantyor ve bu dolanim, giicii gezegenlere ileten etra-
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findaki bu “ goriiniisleri” batidan doguya dogru salliyordu.
Boylece dairesel bir akint1 ya da vorteks olusuyor ve bu da
gezegenin hareketini sagliyordu.

Ancak Glines sebebiyle olusan bu vorteksler gezegeni
Glines’le ortak merkezli dairesel bir yoriingede tastya bilir-
di. Bu nedenle olusan dairesel hareketi eliptik harekete do-
niistiiren gili¢ler olmaliydi. Gilbert’in On the Magnet (Mik-
natis Uzerine, 1600) adl1 kitabinin yayimlanmasindan dnce
Kepler magnetizmaya ilgi duymaktaydi.

Bu konuda Harwart von Hohenburg’a yazdig1 mektu-
bunda bu ilgisini dile getirmistir. Gilbert’in kitabindan sonra
Kepler’in konuya ilgisi artt1 ve bu olgunun gezegenlerin elip-
tik hareketinin izahini saglayacagina inandi. Boylece kismen
Commentory on Mars’ta ve kismende Epitome Astronomiae
Copernicanae’de konuya iliskin teorisini gelistirdi.

Kepler’e gore gezegenler dev bir miknatistir. Bunun
kanit1 da Gilbert’in Yer’in bir miknatis oldugu goriisiinde
arar. Zira Yer de bir gezegendir. Her gezegen manyetik bir ek-
sene sahiptir. Bu manyetik eksen her zaman ayn1 yondedir ve
kendisine paralel kalir. Bu eksenin iki kutbu vardir. Bu man-
yetik kutuplardan biri Glines tarafindan cekilir digeri itilir.

A noktasinda bir gezegen olsun. Bu konumda geze-
genin manyetik kutuplari Glines’ten ¢ikan giic gezegeni
yoriingesinde ileriye dogru hareket ettirir ve bu hareketle
gezegen sirasiyla B,C,D,E konumlarina ulagir. Bu durumda
“Glines’e dost (soli amica) kutup Giines’e dogru doner;
“QGlines’e diisman” (soli discors) kutup ise aksi yondedir.

Boylece yoriingenin bu kisminda gezegen Giines tara-
findan ¢ekilir. Bu, gezegen E konumuna ulagincaya kadar
devam eder. E konumunda ¢ekim ve itim yine dengelenir ve
birbirlerine esit olur. Gezegen E konumunu gegince zit ku-
tup (diisman kutup) Giines’e doner ve yoriingenin bu ikinci,
kisminda gezegen Giines tarafindan itilir ve A konumuna
ulagincaya kadar gezegenin mesafesi artar.
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Ancak gezegenin manyetik ekseni Giines’in etkisiyle
kiigtik bir sapma olusturur. Eksen, gezegen ortalama uzak-
liginda iken tam olarak Giines’i isaret eder. Giines, geze-
gen alt ¢eyrekte iken, uzun bir miiddet zayif bir kuvvet ile
ist ceyrekte iken ise kissa bir siire fakat gii¢lii bir kuvvetle
ekseni eger. Gezegen yoriingelerinin dismerkezlik degeri,
gezegenlerin manyetik yogunluklarina baglh olarak farkli-
lik gdsterir. Fakat en biiyiik hizin en kii¢iik hiza oran1 her
zaman sabittir.

Kepler’in “Ruh (anima ) sozciigii yerine kuvvet (vis)
sozctigtinii koyarsaniz Astronomia Nova’'min dayandig il-
kelerin aymisini elde edersiniz.” sdziine geri donelim. 1k
bakista, bir sozctiglin yerine bir baskasinin gegmesinden
baska bir sey degilmis gibi goriiniir. Ancak iki sozciik ta-
mamen farklr iki goriisii temsil etmektedir. Anima yerine
vis okumak, animistik bir goriisii mekanik bir goriis icin
terk etmektir.

Kepler artik dogay1 canli bir varlik olarak degil bir ma-
kine olarak gormektedir. Eger gezegenlerin hareketleri ruh
yerine bir giice atfedilirse bu onlarin cansiz cisimler olarak
goriinmek istendigini gosterir. Cansiz cisimler ise mekanik
kanunlara maruz kalirlar.

Boylece Kepler, gezegen hareketi kuraminda vis séz-
cliglinii anima yerine kullanmaya bagladiginda dogru yonde
ilk adim1 atmis oluyordu. Bu sadece vis s6zciigiiniin anima-
nin agiklayamadigini agiklayabilmesi yoniinde atilmig bir
adim degil, ayn1 zamanda vis s6zciigiiniin kullanilmasiyla
gezegen hareketlerinin mekanik kanunlar yardimiyla anla-
silabilecegi yoniinde atilmis bir ilk adimdir.

Bu noktadan sonrasi, gezegen hareketlerinin ne tiirde
giiclerle yonetildigi ve hangi yasalara uydugunun belirlen-
mesidir.

Kepler’in gezegen hareketlerinin bu izah1 Gilines sis-
teminin mekanik anlamin1 verme yolunda atilmis ilk ciddi
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tesebbiistiir. Ne var ki Kepler bunun 6tesine gegememistir.
Zira Kepler, bir gezegenin hareketini siirdiirmesi i¢in sabit
bir gliciin olmasi1 gerektigine inanityordu. Gii¢ kesildiginde
gezegen durmaliydi.

Ona gore bu aktif glic manyetizma idi; “Gezegenler bi-
rer miknatistirlar ve Giines tarafindan manyetik giicle idare
edilirler; sadece Giines canlidir .

Kepler’in diger bir 6nemli eseri de Epitome Astrono-
miae Copernicanae’dir (Copernicus Astronomisinin Ozeti,
1618-1621). Gilines merkezli astronominin kanitlamalarini,
elips hareketi, evrendeki harmonigi ve gezegen hareketle-
rine iliskin bulgularin1 verdigi bu eserinde Kepler ayrica,
Tycho Brahe’nin gozlemlerine dayanarak gezegenlerin kii-
relerinin neden Aristotales yandaglarinin sdyledigi gibi kati
olmayacagina iliskin goriislerini de verir.

O buna iligkin ii¢ kanit ileri siirer:

1. Eger gezegenleri tasidig1 yone siiriilen bu kiireler
kat1 olsalard1, kuyruklu yildizlar bir kiireden digerine gece-
meyeceklerdi.

2. Eger goksel cisimler Yer’i merkeze alan kat1 kiireler-
den olusan yoriingelerde dolaniyor olsalardi, goksel cisim-
lerden gelen 1s1klar defalarca kirilmaliydi.

3. Gozlemlerimize gore, Mars Yer’e bazen Giines’ten
daha yakin bazen de daha uzaktir. Kiireler kat1 ise bu durum
asla olamaz.

Kepler astroloji ile de ugragsmistir. 1602 yilinda Kralin
astrolojik egilimlerine cevap verebilmek i¢cin On the More
Certain Foundations of Astrology (Astrolojinin Kesin Da-
yanaklar1) adli kitabin1 kaleme almigtir. Burada Kepler ast-
rolojiye iligkin olarak sunlar1 soyler: “Her canliya varligin
anlamini veren doga, bir yardimci olarak astrolojiyi arma-
gan etmis ve astronomi ile birlestirmistir.”
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Johannes Hevelius (1611-1687)

Johannes Hevelius miistakil olarak calismistir. 1647°de
Selenographia (Ay’in Fiziksel Cografyasi) adl1 bir kitap ya-
ymlamis ve burada Ay yiizeyinin 6nemli daglarini, krater-
lerini, karanlik bolgelerini, denizlerini tanimlamis ve isim-
lendirmistir.

Onun kullandig1 bazi isimleri giiniimiizde de kulla-
nilmaktadir. Hevelius’un diger 6nemli eserleri Prodromus
Cometicus (1654) ve Cometographia’dir (1668). Hevel bu
iki eserinde de kuyruklu yildizlar1 incelemistir. 1500 yildiz1
iceren bir y1ldiz katalogu da olan Hevel ilk sistematik kuy-
ruklu yildiz kayitlarini tutmustur.
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Francesco Maria Grimaldi (1618-1663)

2 Nisan 1618’de Bologna’da dogdu, 28 Aralik 1663’te
ayni kente 6ldii. Sirasiyla Parma, Ferrara ve Bologna’da-
ki Cizvit okullarinda felsefe, retorik ve dinbilimi 6grenimi
gordii. 1647 de felsefe doktorasini tamamlamasinin ardin-
dan Collegio di Bologna’da felsefe dersleri vermeye basla-
di. Bir y1l sonra matematik boliimiine gegcti, astronomi ve
Mekanik arastirmalarina yoneldi.

Bu donemde, yardimciligmi yaptigi  Giovanni
Riccioli’nin (1598-1671) deneylerine oldugu kadar kitap-
larinin igerigine de 6nemli katkilarda bulunan Grimaldi,
1655’ten sonraki ¢abalarini, 6liimiinden kisa bir siire once
tamamlayabildigi “Physicomathesis de lumine” (Isik Uze-
rine Fiziksel-Matematiksel Bir Tez) adl1 kitabin yaziminda
yogunlastirdi.
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Riccioli ile birlikte yiiriittiigii ¢alismalar sirasin da ser-
best diigmeye birakilan bir cismin aldig1 yolun zamanin ka-
resiyle orantili olarak degistigini savlayan yasaya deneysel
olarak varmay1 ve Ay’a iliskin gbzlemlerinin sonucunda da
oldukca ayrintili bir Ay haritas1 ¢ikarmay1 basaran Grimal-
di, bilimsel katkilarinin en dnemlisini, 15181n yansima ve ki-
rilma 6zelliklerinin yani sira kirinima ugrama 6zelliginin de
gozlemlemekle yapmustir.

Icine yalnizca dar bir delikten giines 15181 girmesine
izin verilen bir odaya yaptig1 deneylerde, 15181n yolu tizeri-
ne yerlestirilen 151k geg¢irimsiz bir cismin ekrana diisiiriilen
goriintiisiiniin i¢inde parlak ve renkli ¢izgiler bulundugunu
gormis, bagka bir deneyde ise ikinci ve daha dar bir de-
likten ge¢mesini saglayan 15181n ekranda yarattig1 aydinlik
bolgenin beklenenden daha genis oldugunu gézlemlemisti.

Isigin bir engele rastladiginda biikiildiigiinii gosteren
ve c¢izgisel yayilmayla agiklanamayan bu sonuglara bir
akarsuyun, karsilastigi engeller ¢evresindeki davraniglar
arasindaki kosutlugu de lumine’de agiklayan Grimaldi, 151-
gin kirinima ugradigini géstermekle, sonralar1 Huygens’in
kuruculugunu yapacagi dalga kuramina ulasa yolu agmustir.
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Christian Huygens (1629-1695)

Paris Gozlemevi’nde ¢alismis en onemli astronomlar-
dandir. Huygens kendi hazirladig teleskoplarla yaptigi ke-
siflerle tanimir. Mercekler ve merceklerin nasil yontulmasi
gerektigi lizerinde ¢alisan, “Huygens Mercegi” ad1 ile ani-
lan mercegi yapmistir. Huygens’in bu konuya iliskin eseri
Olimiinden sonra basilmigtir (Commentarii de Formendis
Poliendisque Vitris ad Telescopia, 1703).

1671 yilinda Paris Gézlemevi'nde ¢alismaya baslayan
Huygens’in en 6nemli kesfi, Satiirn gezegeninin halkasidir.
Galilei Satiirn’ii gézlemlemis ve Satiirn’e yapisik iki yapi-
dan s6z etmisti. Huygens ise kendi yaptig1 yaklasik 4 met-
relik teleskopla bu iki yapinin Satiirn’{in halkalar1 oldugunu
bulmustur.

1953-1956 yillar arasinda yaptig1 gézlemlerde Satiirn
gezegeni ¢evresinde yaklasik 28° egimli ince bir yap1 goz-
lemleyen Huygens, gercekte bu yapinin Satiirn’iin halkasi
oldugunu tespit etmistir.
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Ayn1 y1l Satiirn’ilin sathalarini inceleyen Huygens ayri-
ca Satiirn gezegeninin uydusu Titan’1 da kesfetmis (1655)
ve bu kesfini 1656 yilinda “De Saturni Luna Observatio
Nova” adli eserinde vermistir. 1659 yilinda ise, “De Satur-
ni Luna Observatio Nova” anagram bi¢ciminde bahsettigi
Satlirn’iin halkasina iliskin kesfini “Systema Saturnium”
(Satiirn Sistemi) ayrintili olarak ele almistir.

1658 yilinda daha 6nce William Gascoigne tarafindan
1640’ta bulunmus olan mikrometreyi astronomik amacla
kullanan Huygens, “Satiirn Sistemi” (1659) adli eserinde
mikrometreyi teleskopla birlikte bir 6l¢lim araci olarak be-
timlemis ve konumsal astronomi alaninda devrim yaratmis-
tir.

Huygens kesin zaman 6l¢iimii lizerine de calismistir.
Bu amacla bir saate ucunda bir agirligin bulundugu bir
sarkag ilavesiyle ilk sarkacl saati gelistirmis (1657) ve bu
arac1 1658 yilinda yayimladigi Horologium (Saat) adli ese-
rinde betimlemistir.

1673 yilinda ise sarkacl saatlerin prensiplerini ele alip
matematiksel analizini yaptigi Horologium Oscillatorium
(Sarkagl Saat) adl1 eserini yayimlayan Huygens bu eserin-
de, dinamigin maddeler sistemine ilk uygulanmasi olan bi-
lesik sarka¢ kuramini ortaya koymus ve bir sarkacin salini-
minin, Galilei’nin de isaret ettigi gibi, es zamanli oldugunu
gostermistir. Ayrica Huygens, sarkaci saatlerde ayarlayici
olarak da kullanmistir.

Sarkacin ilk kim tarafindan saatlere uygulandigr me-
selesi ¢eliskilidir. Bu basar1 Galilei’ye, J. Biirgi’ye, R.
Harris’e ve Huygens’e atfedilmistir. Galilei sarkacin es za-
manli oldugunu biliyordu. 1641 yilinda gérme duyusunu
yitirdikten sonra oglu Vincenzio’ye sarkacin nasil saatlerde
kontrol mekanizmasi olarak kullanilabilecegini agiklamis-
t1. 1649°da ise Vincenzio Galilei’nin bu fikrini uygulamaya
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baslamisti. Ancak ¢alismalari sona ermeden Galilei 61dii ve
bundan bir sonug alinamadi.

Digerlerinin caligmasi ne olursa olsun bdyle bir saati
yapan ilk kisi Huygens’tir. Huygens Galilei’nin sarkaca
iliskin caligmasindan haberdardi. Ancak onun Galilei’nin
kontrol mekanizmasini bilip bilmedigi hakkinda bir bilgi-
miz yoktur. Huygens’in kontrol mekanizmasi Galilei’nin
kinden farkliydi. Sarkacin es zamanli olusu meselesinde
gercek daire ile sikloid egri arasindaki fark: biliyordu.

Huygens eszamanlilig1 elde etmek, yani sarkacin ¢iz-
mis oldugu egriyi sikloid egrisi haline getirmek i¢in iki
sikloid yanak kullanmistir. Huygens, sarkacin salinim agis1
ne olursa olsun bu hatayi sikloid egrisi ¢izmeye zorlayarak
ortadan kaldirabilecegini diisiiniiyordu. Ancak bu berabe-
rinde baska hatalar da getirmis ve bu yiizden bu uygulama
hemen terk edilmistir.

Huygens yasaminin son yillarinda tekrar astronomi
lizerine c¢aligmaya baslamistir. 1698 yilinda 6liimiinden
sonra basilan eseri “Cosmotheoros” astronomideki son ge-
lismeleri popiilarize etmeye yoneliktir ve burada ayrica di-
ger gezegenlerde yasam olasilig1 da tartisilmaktadir.
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Olaus Roemer (1644-1710)

Paris gozlemevinde c¢alisan Roemer (1644-1710)’in en
onemli kesfi 15181n sonlu hizda oldugunu bularak 15181n hi-
zin1 belirlemesidir. Roemer’den 6nce Descartes 15181n hizi-
nin sonlu oldugunu sdylemis ancak buna iliskin bir deger
vermemisti. Descartes’ten sonra Galilei 1518 hizin 6lg-
mek i¢in ilk girisimde bulunmus ve buna iliskin bir deney
tasarlamuistir.

Kendisi ve yardimcisi, aralarinda yaklasik 5 kilomet-
relik bir mesafe bulunan iki ayr1 tepe iizerine, fenerlerini
de alarak ¢ikarlar. Her ikisi de yanan fenerlerini Orterler.
Galilei fenerini acar ve 151k 5 kilometrelik mesafeyi asarak
yardimcisina ulasir. Yardimcist 15181 goriirii gérmez kendi
fenerini acar ve fenerinin 151811 Galilei’ye gonderir. Isik
Galilei’ye ulastiginda Galilei, kendi fenerinin 151811 yar-
dimcisina gonderdigi zaman ile yardimcisinin fenerinin 1s1-
gin1 gordiigii zaman arasindaki siireyi 6lger ve mesafeden
de yararlanarak 15181 hizini tespit eder. Ancak 15181n hizini
bulma yolundaki bu ilk girisim, tepki siirelerinin 151g1n aldi-
&1 yolculuk siiresinden daha uzun olmasi nedeniyle basarili
olmamustir.
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Isigin hizim1 olgmeye yonelik ilk ciddi ¢aligma
Roemer’e aittir. 1675 yilinda Jiipiter’in uydularmin hare-
ketini gozlemleyen Roemer su sonuca ulasir: “Isik, uzayda,
biiyiik bir hizla, belirli bir zamanda hareket eder.” Roemer
Jipiter’in uydularinin tutulma stirelerini dlger tutulma sii-
releri arasindaki farkliliklar ve bu farkliliklarin Yer’in hare-
ketinden kaynaklandigin1 tespit eder.

Yer yoriingesinde belirli bir yerde iken uydunun tutul-
mada kalma siiresi 42.5 saat idi. Ancak alt1 ay sonra Yer
yoriingesi tizerinde 180° bir kat edecegi i¢in ayn1 uydunun
tutulma stiresinde 1000 saniyelik bir artig oluyordu. Burada
Roemer, Jiipiter’in uydusunun 1g1g1min Yer’in yoriingesinin
cap1 kadar fazladan bir yol kat ettigi ve bundan da t’ za-
manina karsilik geldigini buldu ve bu sayede 1518 hizini
Olgmeyi basardi. Bu, bilim tarihinde 15181n hizin1 6lgmeye
yonelik ilk bagarili girigsimdir.
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Edmond Halley (1656-1742)

Edmond Halley (1656-1742) Greenwich gozlemevinin
ikinci miidiirii ve ikinci kraliyet astronomudur. 1676 yilinda
giliney yarikiireye gozlem yapmak iizere gitmis ve burada
yaptig1 gézlemlerin sonuglarini 1678’de bir katalog halinde
yayimmlamustir. Ik defa bir teleskop temel alinarak hazirla-
nan bu katalogda 360 giineysel y1ldizin konumlarini vermis
olan Halley’e bu basarisindan otiirii “Giiney'in Tychosu”
unvani verilmistir.

Halley’in en 6nemli ¢alismasi kuyruklu yildizlar iize-
rinedir. Kuyruklu yildizlar {izerinde arastirma yapan Hal-
ley, bu gokcisimlerinin gelip gecici olmayip Giines’in bi-
rer Uyesi olduklarini ve tizerinde ¢alistigi kuyruklu yildizin
(daha sonra Halley adi1 verilmistir) ise 75-76 yillik siireler
icinde Glines’in ¢evresinde dolandigini kanitlamistir.

Daha 6nceleri kuyruklu yildizlarin sisteme dahil olma-
diklar diisiiniilityordu. Isaac Newton’a bunlar gravitasyo-
nun etkisiyle Glines’e ¢ekilip ve sonra uzaklagsmaktaydilar.
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Halley, 1680-1682 yillar1 arasinda 24 kuyruklu yildiz iize-
rinde ¢alist1 ve bunlarin yoriingelerini belirledi 1682°de ise
bir kuyruklu yildiz gézlemledi.

Kayitlara gore bu yildiz 1607°de Kepler tarafindan
gozlemlenmis ve hatta 1531°de de goriilmiistii. Gozlemler
arasinda 76 yillik fasila bulundugunu goéren Halley, buradan
hareketle bu kuyruklu y1ldizin 76 y1l sora 1758 de gozlene-
cegini sOylemistir (1705). Ona gore kuyruklu yildizlar gelip
gecici degil, Giines sisteminin birer liyesidirler ve Newton
yasas1 uyarinca Giines’e cekilirler ve itilirler.

Halley’in diger bir gbzlemi sabit yildizlar tizerindedir.
Halley sabit yildizlar1 gézlemlemis ve bazilarinin parlak-
liklarinin Batlamyus’tan bu yana degistigini, bazilarinin da
kayboldugunu bulmustur. Ug yildizin da yer degistirdigini,
tespit etmistir (Sirius, Procyon, Arcturus). Onun bu kesfi
sayesinde yildizlarin 6z hareketleri oldugu anlasilmistir
(1718).

Halley Giines tutulmasiyla da ilgilenmis, tutulma sira-
sinda olusan Corona (Tag)’y1 gdzlemlemis ve bunun Ay’in
atmosferi nedeniyle olustugunu sdylemistir. 1761 ve 1796
yillarinda Veniis’lin Giines’in 6niinden gecisini gozlemle-
yerek Yer-Giines mesafesini tespit etmek isteyen Halley,
bunun i¢in en uygun gezegenin Merkiir oldugunu diisiine-
rek Merkiir’iin Giines 6niinden geg¢isini belirlemistir.
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Anders Celsius (1701-1744)

Andres Celsius 27 Kasim 1701°de Uppsala kentinde
dogdu, 25 Nisan 1744 te ayn1 kentte 61dii. Babas1 astronomi
profesoriiydii. Astronomi, matematik ve deneysel fizik oku-
yan Celsius, bir siire Uppsala Universitesi’nde matematik
profesorii olarak 6gretim tyeligi yaptiktan sonra 1730°da
astronomi profesorliigiine getirildi. 1733’te kendisinin ve
baskalariin kutup i1sklarina (aurora borealis) iliskin, yap-
mis olduklar1 316 gozlemin sonuglarini derleyerek yayim-
ladi.

1736’da diinyan1 kutuplarda daha basik oldugunu ileri
siiren Newton’un savin1 kanitlamak amaciyla saha arastir-
mas1 yapan Maupertius’un ekibiyle Isve¢’in kuzeyinde-
ki Tornia’ya gitti. Meridyen ol¢iimiindeki katkilariyla bu
ekibin Newton’un savini dogrulamasma yardimer oldu.
1740’ta Uppsala Gozlemevi’'ni kurarak, Jiipiter’in uydula-
rinin 151k siddetindeki degisimi ve fotometrik yontemlerle
yildizlar inceledi.
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Celsius bugiin astronomi alanindaki ¢alismalarinda ¢ok,
1742°de 6nerdigi sicaklik 6l¢iim sistemi ile taninir. Termo-
metrelerde yiizliik derecelendirme daha 6nce kullanilmigsa
da bu skala da bugiin kullanilan sistemde iki sabit derecenin
bulunmasi Celsius’un 6nerisinden kaynaklanmaktadir.

Celsius bu amagla buzun ergime ve suyun kaynama de-
recelerini sabit noktalar alarak alip aradaki farki yiiz esit
dereceye bolerek bugilin kullanilan termometre sistemini
olusturmustu. Ne var ki suyun kaynama noktasin1 100°C,
donma noktasini ise 0°C olarak kabul etmisti. Bu derece-
lendirme sekiz y1l sonra Celsius’un 6grencisi M. Stromer
tarafindan tersine ¢evrilerek bugiin kullanilan durumuna
getirildi. Santigrat (Centigrade) adiyla da bilinen Celsius
derecelendirme sistemi, Fahrenheit ve Kelvin’inkilerle bir-
likte bugiin yaygin olarak kullanilan ti¢ sicaklik 6l¢lim sis-
teminden biridir.
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Charles Messier (1730- 1817)

26 Haziran 1730 Badonviller’de dogdu. 12 Nisan 1817
Paris’te 6ldii. Bulutsularin ve yildiz kiimelerinin ilk sistem-
li katalogunu hazirlayan Fransiz astronomdur. O dénemde
bulanik 151k yayan her gékcismine bulutsu deniyordu.

Messier 1751°de iinlii Fransiz Astronom Joseph-Ni-
colas Delisle’in gozlem kayitciligina getirildi. Halley
Kuyrukluyildizi’nin 1758-1759 arasindaki doniisii sirasin-
da bu kuyrukluyildiz1 Fransa’da gozlemleyen ilk astronom
oldu. Bu olaydan sonra yeni kuyrukluyildizlar aragtirmaya
giristi, bunlardan yeni 13 tanesini kesfetti, pek ¢cok bagkasi-
n1 da gozlemledi.

Bulutsularin kuyrukluyildizlarla karistirilmasina son
vermek i¢in 1760’ta bir bulutsu listesi hazirlamaya basla-
yan Messier’'nin kataloguna aldig1 bulutsularin pek cogu
giiniimiizde de onun verdigi katalog numarasiyla anilir.
Messier 1764°te Londra’daki Royal Society’ye yabanci iiye
olarak kabul edildi. 1770°te Paris Bilimler Akademisi tiye-
ligine segildi.
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Messier Katalogu, Fransiz Astronom Charles Messier’in
hazirladig1 yildiz kiimesi, bulutsu ve gokada listesi. Kata-
logda yer alan 109 gokcisminden pek ¢ogunu Messier ken-
disi kesfetmistir. Bugiin bile amator astronomlarca kullanil-
makta, 6zglin katalog numaralarindan yararlanilmaktadir.

Messier katalogu’nda, Yengec bulutsusu (M 1), Ulker
yildiz kiimesi (M 45) ve biiyiik sarmal Andromeda Gokada-
st (M 31) gibi oldukga farkli yapidaki gokcisimleri yer alir.
Kuyruklu yildizlar1 belirleme ¢abasinda olan Messier’in
katalogu hazirlamaktaki amaci kuyruklu yildizlari oteki
gokcisimleri ile karistirilmasini 6nlemekti.

Kirk bes gokcismini iceren ilk listesini 1771°de yayim-
layan Messier, kataloguna son halini bunu izleyen on yil
icinde verdi. 1784’te Messier listesine 103 yildiz kiimesi,
bulutsu ve gokadayr almisti; 1786’da Pierre Mechain 6
gokcismi daha ekledi. Messier nin katalogunda yer verdigi
5 gokcisminin (M40, 47, 48, 91, 102) varlig1 bugiin tartis-
malidir.
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Frederick William Herschell (1738-1822)

Gozlemsel astronomi alanindaki en 6nemli c¢alisma
Herschell’e aittir. Herschell’in kizkardesi Carolin ve oglu
John da astronomdur. Herschell merceklerini kiz kardesiyle
birlikte hazirlamis ve ¢ok giiclii teleskoplar yapmistir. Te-
leskopun capiyla yi1ldiz uzaklig1 arasinda bir oran oldugunu
bulmustur.

Buna gore, teleskop merceginin R capiyla yildizin L
uzaklig1 arasinda dogru oranti vardir. Ornedin, mercegin
c¢ap1 40 in¢ olan bir teleskopla A yildizini, 10 in¢ olan bir
baska teleskopla da B yildizin1 gézlemleyelim. Eger iki yil-
dizin parlakligi ayni ise A yildiz1 B yildizindan 4 kat daha
uzakta demektir.

Herschell astronomide oldukg¢a 6nemli kesiflerde bu-
lunmus bir bilim adamidir. En énemli ¢aligmas1 galaksiler
tizerinedir. Aristoteles kozmolojisi, gezegenlerin ve sabit
yildizlarin i¢ ice gecmis kristal kiirelere ¢akili olduklarini
varsaytyordu. On altinci yiizyila kadar gecerli olan bu goriis
Tycho Brahe’nin yaptig1 bazi gozlemler sonucunda gecer-
liligini yitirmisti.
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Bundan sonra sabit yildizlarin evrende nasil dagilmis
olduklar1 sorusu glindeme gelmisti. Herschell astronomi ta-
rihinde ilk defa sabit yildizlar bolgesinde arastirma baslat-
mis ve teleskopla gokyliziinii tarayarak, evrende sabit yil-
dizlarin gelisi glizel degil, adaciklar, galaksiler olusturdugu
goriisiinii ortaya koymustur.

Ayrica bizim sistemimizin Samanyolu galaksisine bagli
oldugunu bulan Herschell, bu gok adalarin hareketini de in-
celemis ve giines sisteminin Herkiil Takimyildizi’na dogru
hareket ettigini de belirlemistir.

Herschell’in asil 6nemi Giines sisteminin ilk yeni liye-
sini kesfetmesinden kaynaklanir. 1781 yilinda Herschell
kuyruklu yildiz sandig1 hareketli bir gék cismini, yaptigi
hesaplar sonucu, Giines sisteminin altinci iiyesi oldugunu
gostermis ve bu gezegene Uraniis ad1 verilmistir. 1787°de
ise, yine Herschell tarafindan bu yeni liyenin iki uydusu
kesfedilmistir.

Herschell’in 6nemli bir ¢aligmasi da ¢ift yildizlar {ize-
rinedir. Gozlemleri sonucunda bazi yildizlarin ¢ift yildiz
olduklarin1 bulan Herschell sayesinde, Newton’un kanunu
artik evrensel bir hal almstir.

Zira bu zamana kadar Newton un ¢ekim kanunu sadece
Giines sisteminde gegerli oldugu goriisii hakimdi. Oysa ¢ift
yildizlar da birbirlerinin etrafinda ¢ekim kanunu ile donii-
yorlardi. O halde Newton’un ¢ekim kanunu evrensel, yani
biitiin evrende gegerliydi.

Mars ve Satiirn gezegenlerini de gozlemleyen Hers-
chell, Mars’in yoriinge egimini bulmus ve bu gezegenin
Yer’e benzedigini sOylemistir. Satiirn gezegenin halkasinin
dolanim periyodunu da inceleyen Herschell, bu gezegenin
uydusu olan Mimas’1 kesfetmistir.

Herschell, yildizlara iligskin gézlemlerinde, baz1 yildiz-
larin parlakliklarin degistigini tespit etmis ve bu olgunun

146



TAKIYUDDIN

bliytikliikle orantili oldugunu belirleyerek bu degisimlerin
periyotlarini vermeye calismistir. Gliniimiizde bu yildizlara
“Degisken Yildizlar” adi verilmektedir. Ayrica yildizlarin
parlaklik degisimlerinin de inceleyen Herschell, parlaklik
derecelerine gore yildizlar1 sinifflandirmistir.

Herschell’in diger ¢alismas1 Gilines lekeleri {izerinedir.
Giines lekelerini inceleyen Herschell bu lekelerin 11 yilda
bir degiserek yeryliziindeki iklimleri etkiledigini bulmus-
tur. 1774°de Alexandra Wilson, Giines lekeleri iizerine ca-
lismis ve bu lekelerin huni benzeri karanlik yapilar oldugu-
nu ileri siirmiistii. Ancak Herschell, bu goriisii kabul etmez.
Ona gore Giines’in ¢ekirdek kisminin iizerinde protosfer
yer alir. Lekeler ise bu protosferin yirtik kisimlaridir. Bu
yirtik kisimdan ¢ekirdek goriiniir ve biz bunlar1 leke olarak
algilanz.

147



Uzay1 Cozen Bilim Adami

Carl Friedrick Gauss (1777-1855)

Matematigin prensi olarak anilan Gauss, fakir bir ai-
lenin ¢ocugu idi. Gauss’un dehasi ¢ok erken yaslarda ken-
disini gostermis, daha konusmay1 6grenmeden toplama ve
cikarmay1 6grenmistir. Egitimini gii¢ kosullarda tamamla-
mis ve 18 yasindayken Lagrange ve Newton’un eserlerini
incelemistir.

1 Ocak 1801°de yeni yiizyilin ilk giiniinde Ceres adli
asteroid’in bulunmasi onun astronomiye ilgisini uyandir-
mis ve ¢ok az gozlemden yararlanarak bu asteroid’in yo-
riingesini hesaplamaya ¢alismistir. Bunu da 8. Dereceden
bir denklem yardimiyla ¢ozmiistiir. 1802°de bulunan baska
bir asteroidle de (Pallas) ilgilenmis ve bu asteroid’in hare-
ketine iliskin bir eser yazmustir.

148



TAKIYUDDIN

Friedrich Wilhelm Bessel (1784-1846)

Bessel doneminin en 6nemli astronomlarindandir. 14
yasindayken Bremen ticaret sirketine ¢irak olarak verilen
Bessel, yirmi yasindayken Lalende ve Olbers’in destegiy-
le, Bremen yakinlarinda 6zel bir gézlemevinde ¢aligmaya
basladi. Basarili calismalariyla Prusya’nin 3. Frederich
Wilhelm’in dikkatini ¢eken Bessel, hayatinin geri kalan
kismini da burada gegirdi.

James Bradley’in yayimlanmis olan gézlemleri olduk-
ca degerliydi, zira Bradley aletlerin ve gozlemlerin hata-
larii belirlemisti. Bessel ise, sapma ve kirilma gibi asil
astronomik sabitler i¢in dogru degerlere ihtiyag duymus ve
astronomik kirilma ¢alismasiyla baglamstir.

Onu bu calismas1 1811°de Oyle etki yaratmistir ki
Bessel’e cizgileri i¢in Fransa Enstitiisii tarafindan bir 6diil
verilmistir. Bu ¢alismalarin sonuglarinin 1818 yilinda “As-
tonomiche Unterscuchengen” adindaki eserinde yayimlan-
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masiyla Bessel’in ismi de astronomi diinyasinda duyulma
baslamustir.

Bessel’in en 6nemli basarist astronomlarin ytlizyillardir
yapmaya calistig1 ancak basarisiz olduklari bir konu, yani
trigonometrik araglarla bir yildizin uzakhigin1 6lgmektir.
Daha 6nce Bradley yillik bir degisim bulmustu ancak bu
basit paralakstan ziyade 151g1n sapmasindan dolay1 bir de-
gisimdi.

Ancak Bradley’in bu ¢alismasi astronomlari, beklenen
paralaktik kaymalarin ne kadarda kii¢lik (6rnegin bir ya-
yin yarisindan daha kii¢iik) oldugu konusunda uyarmisti.
Bessel, dikkatini 61 Cygni yildiz1 lizerine yogunlastirdi. 61
Cygni yildizin1 yaninda daha belirsiz olan iki yildiza gore
18 ay boyunca gozledi ve 1838 yilinin sonlarinda arastirdigi
paralaktik kaymay1 buldu. 1-2 yil i¢inde de diger paralaks-
lar, Dorpat’ta F. G. W Struve ve Umit Burnu Gzlemevi’nde
Thomas Hendersen tarafindan bulundu.

1818 yilinda gozlemlerini bir katalog halinde yayim-
layan Bessel, belli bir bolgedeki yildizlarin sayisini tespit
etmeye ¢aligmis ve bunu bir harita olarak vermistir (Bonner
Durchmsterrung).

Bu calismasinda kendisine Argelander yardim etmis
ve haritay1 olustururken mikrometre de kullanmiglardir.
Bessel, Umit Burnu’nda Captown Gozlemevi'nde calis-
mis ve Giiney yarikiiredeki yildizlar1 da inceleyen Bessel
a-Centaruri’nin de paralaksini tespit etmistir.
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John Frederick William Herschell (1792-1871)

7 Mart 1792’de Buckinghamshire yakinlarindaki
Slough’da dogdu, 11 Mayis 1871°de Collingwood’da 6ldii.
Uraniis’l bulan tinlii William Herschell’in ogludur. Siirek-
li rahatsizliklarla dolu bir ¢ocukluk déneminin ardindan
1809°da Cambridge’deki St. John’s College’a girdi. Bura-
da, Babbage ve birkag¢ arkadasiyla birlikte Analytical Soci-
ety of Cambridge’i kurdu ve Ingiltere’de gegerli olan mate-
matiksel terimlemeye daha kullanish bir bigim kazandirma
calismalarina katildi. 1814’te hukuk 6grenimine basladiysa
da kisa bir siire sonra astronomiye yoneldi.

Daha o6nce de optik konusunda bazi arastirmalar yap-
mis ve 1813°te Royal Society‘ye sundugu bir matema-
tik calismast nedeniyle bu kurumun iyeligine secilmisti.
1815°te kimya profesorliigline atanmak i¢in yaptig1 basvu-
runun Cambridge Universitesi tarafindan geri ¢cevrilmesi ve
ardindan ¢ok agir bir hastalik gecirmesi lizerine profesorliik
gibi gorevler listlenmek diislincesinden tiimiiyle vazgecti.
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Sonraki yillarda bir yanda kimya ve matematik alan-
larinda ve 15181 davranis1 konusunda 6nemli arastirmalar
yaparken bir yandan da babasiyla birlikte ¢alisiyor, astro-
nomi, teleskop yapimi ve kullanimi1 konularinda uzmanlasi-
yordu. 1820°de Royal Astronomical Society’nin kuruculari
arasinda yer aldi. 1822’de babasinin 6liimiiniin ardindan
astronomi ¢aligmalarini yogunlastirdi.

Gozlemlerini 1834-1838 arasinda Giiney Afrika’da,
Umit Burnu'nda siirdiirdii. 1847°de Giiney Afrika’daki
gbzlemlerinin sonuglarini, iki y1l sonra bir¢ok dile ¢evrilen
“Outlines of Astronomy” (Astronominin Ana Hatlar1) adl
kitabin1 yayimladi. 1850°de darphane ydneticiligine atan-
di. Uyumlu bir aile sayesinde ayakta durabilen saglig1, yeni
gorevinin gilicliigli ve ailesinden uzakta yasamasi gibi ne-
denlerle hizla kotiilemeye basladi.

1856’da darphanedeki gorevinden ayrilarak ailesinin
yanina dénen Herschell, yagsaminin kalan siiresinin timiinii
yine yildizlar1 ve yildiz kiimelerini kataloglamakla gegirdi.

Herschell, ¢esitli donemlerde Royal Society’nin bas-
kanligina ve baska iilkelerle ilgili sekreterligine se¢ilmis,
iki kez de bu kurum tarafindan altin madalya ile 6diillendi-
rilmistir. 1831°de Sir, 1838’de Baronet invanlarini almistir.

Herschell’in astronomi’ye ilk biiyiik katkis1 babasi ta-
rafindan kataloglanmis olan ¢ift yildizlarla ilgili yeni goz-
lemler yapmak oldu. Herschell ¢ekim yasasinin evrensel-
liginin kanitlanmasin1 saglayan c¢ift yildiz gozlemlerinin
sonuclarint 1821 ve 1823’te yayimladig1 makalelerde acgik-
lad1. 1826°da, ¢ift y1ldizlarla ilgili arastirmalarinin da duran
yildizlarin raklik agilarinin 6l¢iimiine yoneldi. Herschell’in
buldugu rakamlar, iraklik acilarinin yillik degisimi proble-
minin ¢6ziimiinde 6nemli bir asama olusturmuslardr.

Kendisini babasinin ¢alismalarini sonuglandirmakla
yiikiimlii sayan Herschell, gokyiiziiniin ingiltere’de gozlem-
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lenemeyen boliimiinii incelemek amaciyla Umit Burnu’na
giderken yaninda birisi kendisinin yaptig1 yansitmali, obiirii
2 metre odak uzaklikli bir mercegi olan kirilmali iki teles-
kop ta gotiirdii. Orada kaldig1 dort yil iginde 68.948 yildizin
konumunu belirledi, ¢iftyildizlar ve bulutsularla ilgili kap-
saml1 bir ¢izelge diizenledi, Halley kuyruklu yildizinin ve
Satiirn’iin uydulariin gézlemini yapti.

Ayrica yine ayni donemde, Giines lekelerinin etkin-
liklerini arastirmakla ve gelistirdigi bir aygit yardimiyla
Gilines’in 151mim O6lgmekle astrofizige de degerli katkilarda
bulundu. Yer fizigi alaninda da ¢alismalar1 bulunan Hers-
chell, biiyiik bir ilgi duydugu fotograf¢ilik konusunda da
buluslar yapmis, fotografcilikta duyarli kagitlarin ve hipo-
nun kullanilmasinin 6nemini ortaya ¢ikarmstir.
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Edwin Powell Hubble (1889- 1953)

20 Kasim 1889°da Missouri Eyaleti’nin Marshfield
kentinde dogdu, 28 Eyliil 1953’te Californiya Eyaleti’nde-
ki San Marino’da 6ldii. Burslu olarak okudugu Chicago
Universitesi'nden 1910°da fen dalinda diploma almasina
karsin, bir arastirma bursu kazanarak, Ingiltere’deki Oxford
Universitesi’ne bagl Queen’s College’a gittiginde matema-
tik yerine hukuk okumaya karar verdi.

1912°de bu okuldan hukuk diplomasini aldi ve erte-
si yil iilkesine donerek Kentucky Eyaleti’nin Louisville
kentinde bir hukuk biirosu acti. Ancak 1914’te, Chicago
Universitesi’ne bagl Yerkes Gozlemevi’nden doktora ca-
lismas1 ve asistanlik Onerisi alinca, bu gézlemevi’nin ku-
rucusu ve iiniversitede bir siiri hocast olan George Ellery
Hale’in asiladigi astronomi sevgisiyle, meslegini ve biiro-
sunu birakip Yerkes Gozlemevi’ne gecti.
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I. ve II. Diinya savasi yillarindaki askerlik gorevi di-
sinda da o tarihten sonra tiim yasamini astronomiye ada-
di. 1917°de, Chicago Universitesi’nden doktora aldig1 yil,
ABD’nin I. Diinya savasina katilma karari lizerine orduya
cagirilarak Fransa’ya gonderilmisti.

1919°da iilkesine doner donmez, Hale’nin cagrisini
kabul ederek, o donemin en giiclii gézlem araclariyla do-
natilmis Mout Wilson Goézlemevinde ¢alismaya basladi.
California Eyaleti’ndeki Pasadena yakinlarinda, Hale’ nin
girisimi ve cabastyla kurulmus olan bu gézlemevinde ya-
saminin sonuna degin siirdiirdiigli goézlemleriyle evrenin
gizlerini ¢dzmeye calisan Hubble, II. Diinya Savasi’ndan
sonra Mt. Wilson ve Mt. Palomar G6zlemevi’nin arastirma
komitesi bagkanligina da lstlenerek genis capli arastirma
programlarinin gerceklestirilmesinde etkili oldu.

Gaz ve toz molekiillerinden olusmus, daginik bi¢im-
11, ¢cok zayif 151k yayan bulutsulari ilk kez 18. yy sonunda
Fransiz Astronom Charles Messier (1730- 1817) sistemli
bir bigimde gozlemleyip adlandirmis ancak aradan ylizyil
askin bir siire gegmesine karsin, bu gokcisimlerin tiim gize-
mi ¢Oziilememisti.

Hubble’nin bu konuya egildigi yillarda, Giines ve Gii-
nes sistemi gezegenlerinin bulundugu Gokadanin (Saman-
yolu) sinirlart igindeki ya da hemen yakinindaki bulutsula-
rin yapisi biiyiik 6lciide biliniyordu.

Ancak Gokadanin 6tesindeki uzak bulutsulart gozlem-
leme olanagi olmadigindan, astronomlar1 ugrastiran temel
sorun, bu gokcisimlerinin daginik birer gaz bulutu mu,
yoksa ¢ok kalabalik yildiz kiimeleri mi oldugunu saptaya-
bilmek ve Glines sisteminden ne kadar uzakta belirleye-
bilmekti. Mount Wilson Gozlemevi’nin 2, 5 metrelik dev
teleskopunu giderek uzak bulutsulara yonelten Hubbe’1n,
1923 Ekim’inde, Andromeda takimyildizinin i¢inde yer
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alan M31 bulutsusunda Sefeit tiirtinden degisken bir yildi-
zin gorlintlisiinii fotografla saptamay1 basarmasi, bu soru-
nun ¢Oziimii i¢cin énemli bir veri saglamisti.

Gergekten de Sefeit tiirli y1ldizlarda 151n1m yeginliginin
degismesi belli bir devirlik gosterdiginden, bu devrin siiresi
belirlenerek yildizin mutlak kadiri bulunur ve mutlak kadiri
ile goriiniir kadiri (parlaklik) arasindaki bagintiyla Sefeit’in
uzaklig1 hesaplanabilir. Nitekim bir yi1l icinde, M31 bulut-
susunda ve Ucgen takimyildizindaki M33 bulutsusunda
cogu Sefeit tiirlinden bir¢ok degisken yildiz1 gézlemleyen
Hubble, bu yontemle, s6z konusu bulutsularin uzakligini
yaklasik 900.000 151k y1l1 (1 151k y1li = 946x10'° kilometre)
olarak belirledi.

Gokada sistemindeki en uzak yildizin uzakligi 100.000
151k y1l1 olarak bilindigine gore, bu bulutsularin Gokada di-
sinda olduklar1 kesindi. Ustelik uzak bulutsularin yalnizca
bir gaz ve toz bulutu degil, kalabalik bir yildiz kiimesi ol-
dugunu kanitlayan bu bulgu, Gékadanin disinda da milyon-
larca yildizdan olugsmus baska gokadalarin bulundugunu
ortaya koymustu.

Hubbel’in gokadalar tizerindeki yillarca stirdiirdiigii
gozlemler, uzaydaki madde dagilimi ve evrenin algilanabi-
lir sinirlart Ustiine ilk bilgileri saglarken, 1925°te astrono-
miye, bugiin de temel olarak alinan ilk gékada siniflandiril-
masini kazandirdi.

Ozelliklerine ve tayf smiflarma dayanan Hubble sinif-
landirmasina gore, gokadalar ya da bulutsular olmak {izere
tic temel gruba ayrilir. Elips bi¢imi bulutsular, tiim bulutsu-
larin yaklasik %]17’sini olusturur ve grubun ilk 6rneklerinde
kiiremsi olan bigimleri E0’dan E7’ye dogru gittik¢e uzun
bir elipse dontisiir.

Ortadaki bir ¢ekirdegin ¢evresinde tiim madde kiitlesi-
nin sarmal bigimde dondiigli sarmal bulutsular, bilinen tiim
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bulutsularin yaklasik % 80’ini olusturan en kalabalik grup-
tur ve normal sarmal ile ¢cubuklu sarmal gibi iki alt sinifa
ayrilir. Ugiincii grup ise, genellikle Gokada disinda yer alan
ve belli bir bi¢gimi olmayan diizensiz bulutsulardir.

Gokadalarin icinde Sefeitler’den baska nova tiirii ya da
uzun donemli degisken yildizlarin, yildiz kiimelerinin ve
dev yildizlarin varligini saptayan, hareketlerini belirleyen,
baslica yildizlarin parlakligini dlgen ve 18 ayr1 gokadanin
uzakligin1 hesaplayan Hubble, 1929’da gokadalarin hizina
iliskin Uinlii yasasimi agikladiginda, kozmolojide yeni bir
donemin habercisi oluyordu.

ABD’li Astronom Vesto Melvin Slipher (1875-1969),
Yer’den uzaklasan bir y1ldizin 1s181n1n tayfin kirmizi bolge-
sine kaydigin1 agiklayan Doppler Fizeau olayini ilk kez bir
gokadaya uygulayarak, 1912’de Andromeda bulutsusunun
radyal hizin1 6l¢gmeyi basarmist.

Ayni yontemle kirka agskin gokadanin hizini 6l¢en Slip-
her, Andromeda disindaki tiim gokadalarin, ¢ok yaklasik
bir degerlendirmeyle, saniyede 300 ile 1. 800 kilometre ara-
sinda degisen bir hizla Yer’den uzaklastig1 sonucuna vardi.

Bu g6zlemin 6nemini kavrayan Hubble, degisik uzak-
liktaki gokadalarin uzaklasma hizim1 olgerek, gdkadanin
Yer’den uzakligiyla uzaklagsma hizinin dogru orantili oldu-
gunu, 6 milyon 151k y1l1 uzakligin 6tesinde hizin, her milyon
parsekte (1 pc =3.26 151k y1l1) yaklasik 500 km/sn diizeyin-
de arttigin1 saptadi. Gozlemevindeki ¢aligma arkadaglarin-
dan Milton La Salle Humason’in (1891-1972) katkilariyla,
giderek evrenin daha uzak bolgelerindeki dl¢limler sonu-
cu, gokadalarin v = H. r hiziyla birbirlerinden uzaklastigin
aciklayan Hubble Humason ortaya koydular. Uzaklagma
hiz1 (v) km/sn cinsinden, gokadanin uzakligi (r) milyon
1s1ky1li olarak alinirsa, Hubble degismezi (H) 25’e esit bir
katsayidir.
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Gokadanin uzakligi milyon parsek olarak alindiginda
H = 75 olur. Einstein’in gorelilik kuramin da 6ngordigi
gibi, bu sonug, gokadalarin aralarindaki uzaklikla orantili
bir hizla birbirlerinden uzaklastigini, dolayisiyla evrenin
siirekli olarak genisledigini ortaya koydu. Caligsmalarini
siirdiirerek, 1930’larda, uzaklikla birlikte artan kagis hizi-
nin belli bir siirin 6tesinde 151k hizina ulastigini belirleyen
Hubble’n “evrenin genislemesi” kurami var olan tiim koz-
moloji kuramlarin altiist edecek nitelikteydi.

Sonradan Hubble’1n, kagis, uzaklagsma ya da gerileme
hiz1 terimlerinin yerine kullanmaya basladigi “kirmizi-
ya kayma” dan yararlanarak evrenin boyutlarini ve yasini
belirlemek i¢in yapilan hesaplar ¢ok saglikli sonuglar ver-
medi ama evrenin genislemesi kurami, bir yandan Gold ve
Hoyle’un “duragan hal” kurami, 6te yandan Lemaitre ve
Gamow’un “biiylik patlama” kurami gibi, evrenin baslan-
gicina, olusumuna ve gelecekteki durumuna iliskin yeni
kuramlarin ¢ikis noktasi oldu.

Gokadalara yonelik gozlemleriyle astronomiye kazan-
dirdig1 temel verileri saglam bir kuram ¢ercevesinde birles-
tirerek, evrenin yapisina ve boyutlarina iligkin kuramlarin
smirlarini zorlayan Hubble, 20. ylizyilin yetistirdigi en bii-
yiik astronomi bilginlerinden biridir.
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Tiirkiye’deki astronomi ve Gokbilim alaninda egitim
veren ve ¢alisan kurumlarin ve gokbilimle ilgilenenleri bir
liste halinde sunacak olursak:

Kurumlar ve Projeler

Tiibitak, Tiirkiye Bilimsel ve Teknik Arastirma Kuru-
mu.

TUG, TUBITAK Ulusal Gozlemevi

TUBITAK - ODTU BILTEN, Uzay Teknolojileri Aras-
tirma Enstitiisii

Uzay Kamp1 Tiirkiye

MAM, TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi

TAD - Tiirk Astronomi Dernegi

The Robotic Optical Transient Search Experiment
(ROTSE) III

BILSAT, Tiirkiye’nin ilk yer gézlem uydusu

Yayginlastirilmis Ulusal ve Uluslararasi Projeler-1

Tiirkiye Ulusal Radyo Astronomi G6zlemevi

Universite Béliimleri

ITU Uzay Miihendisligi Boliimii
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Ege Universitesi Astronomi ve Uzay Bilimleri Boliimii

Ege Universitesi Rasathanesi

Bogazici Universitesi Fizik Boliimii

Bogazigi Universitesi Kandilli Rasathanesi ve Deprem
Aragtirma Enstitlisti

Istanbul Universitesi Astronomi ve Uzay Bilimleri Bo-
ltimii

Istanbul Universitesi Rasathanesi

Ankara Universitesi Astronomi ve Uzay Bilimleri Bo-
limii

Ankara Universitesi Rasathanesi

ODTU Havacilik ve Uzay Miihendisligi Boliimii

ODTU Fizik Boliimii Astrofizik Grubu

ODTU Amatér Astronomi Toplulugu

Erciyes Universitesi Astronomi ve Uzay Bilimleri Bo-
limii

Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Astrofizik Aras-
tirma Merkezi (CAAM)

Sabanci Universitesi Fizik ve Astrofizik Boliimii

Akdeniz Universitesi Fizik Boliimii

Istanbul Kiiltiir Universitesi Fizik Boliimii

Ondokuz May1s Universitesi Gozlemevi

Cukurova Universitesi UZAYMER - Uzay Bilimleri ve
Glines Enerjisi Arastirma ve Uygulama Merkezi

Feza Giirsey Enstitiisii

Astronomi kuliipleri

Universiteler biinyesindekiler

ITU Astronomi Kuliibii

GYTE Astronomi ve Fizik Toplulugu

Ege Universitesi Astronomi Toplulugu (Ks. EUAT)

Erciyes Universitesi Astronomi Kuliibii (Ks. ASTER)

ODTU Amatér Astronomi Toplulugu

Bilkent Universitesi Astronomi Kuliibii
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Ankara Universitesi Astronomi Arastirma Toplulugu
(Ks. ASART)

Ondokuz Mayis Universitesi Astronomi Kuliibii (Ks.
ASTOM)

Istanbul Universitesi Fen Fakiiltesi Amator Astronom-
lar Kuliibii (Ks. AAK)

Dogus Universitesi Astronomi ve Uzay Bilimleri Ku-
libii

Cukurova Universitesi Astronomi Toplulugu

Akdeniz Universitesi Astronomi Kuliibii

Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Fizik ve Astro-
nomi Toplulugu (Ks. FAT)

Diger Topluluklar

SpaceTurk

Tiirk Astronomi Dernegi

Istanbul Ali Kusgu Astronomi Toplulugu

Institue of Theoretical and Applied Physics, Marmaris
Turk Astro

Bursa Iletisim ve Astronomi Toplulugu

Astronomi Bilgi Siteleri

Amatdr Astronomlar - Amatdr Astronomlar I¢in Astro-
nomi ve Uzay Bilimleri Rehberi

amatorastronomlar.org

Gokbilim.com - Tiirk¢e Gokbilim (astronomi) Portali

Gokbilim.com

Aylik Gokbilim Dergisi (Tiirkge)

gokbilim.com/dergi

Astrofotograf (Astronomi fotograflar)

astrofotograf.com
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Bulutsu.org - Gokbilim Terimleri Sozliigii, Abdullah
Kizilirmak anisina.

ATM Tiirk - Amator teleskop yapimi

Yildizlarin Hayat Basamaklari
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