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Tarih Boyunca Gelistirilmis Evren Modelleri-3

Yer-Glines Merkezli Evren Modeli

opernik’in (1473-1543) uzun yillar tek
Kegemen evren kurami olarak kalmis olan
Yer Merkezli Evren Modeli'ne karsi bir model
olarak gelistirdigi Glines Merkezli Evren Mo-
deli, esasen 6ncelinden ¢ok da kokli farkli-
liklar icermiyordu. Clinkii Kopernik Modeli de
gezegenlerin dairesel yoriingelerde dolandigi
ve evrenin sonlu oldugu temel &nermelerine
siki sikiya baghydi. Bunun disinda Kopernik
yeni bir hesaplama teknigi de getirmemisti.
Glneg'i evrenin merkezine koymustu, ancak
yoriingeler yine daireseldi ve hizlar da sabit-
ti. Bu durumda yine gezegen hareketlerinde
goriilen duzensizliklerin  bircogu aciklana-
mayacak ve sonugta Ptolemaios modelinin
dismerkezli ve ¢cembermerkezli tekniklerini
kullanmak gerekecekti. Sistemdeki en belirgin
farklilik ise Glines ile Yer'in yerlerinin degistiri-
lerek Giines'in merkeze alinmasiydi. ilk bakista
cok siradan gériinen bu degisiklik, diistinsel
ve bilimsel pek ¢ok seyi etkilemis olmasi baki-
mindan énemlidir.

Yer Merkezli Evren Modeli'ne dayanarak
yillar boyunca kendisini var olan her seyin
merkezinde gdren insan, bu durumun yarat-
tigr Ustlinlik psikolojisiyle, adeta her seyin
efendisi oldugu duygusuna uygun bir “insan,
dogda ve evren anlayisi” gelistirmisti. Hatta te-
olojik séylemini bile bu anlayis dogrultusunda
belirlemis, “Tanrinin yaratma gayesi insandir,
Oyleyse insanin lzerinde yer aldigi Yer'in de ev-
renin merkezinde olmasindan daha dogal bir
sey olamaz” demisti. Yer'in merkezden alinma-
siyla birlikte, insan bu giiven duygusunu kay-
betmekle kalmadi, bilimsel acidan da bircok
problemle karsi karsiya kalmaya bagladi. Her
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seyden Once tek bir fizik sistemi (Aristoteles
fizigi) vardi ve o sisteme gore de adir nesneler
merkezde ve duragandi. Bu yeni anlayisla bir-
likte fiziksel anlamda her sey bozulmaktadir.
Dolayisiyla Glines Merkezli Model kabul edil-
diginde, o dénemin bilimsel bilgi dizeyiyle
cevaplanmasi zor bir dizi problem ortaya ¢ik-
maktadir:

Tycho Brahe, kuramci olmaktan ok bir gozlemciydi.

Hven Adasi'nda kurdugu Uranienborg Gdzlemevinde miikemmel
aletlerle hayati boyunca gozlem yapmistir. Bu gdzlemevinde,

0 zamana kadar Bat diinyasinda karsilasiimayan, biiyik gézlem
araclart insa edilmis, 6zellikle duvar kadrani ok ilgi cekmistir.

Bu aracin capinin oldukga bilyiik olmasina karsin Brahe bununla
yetinmemis, gozlemlerin hassas olmasini saglamak icin
transversal bolimlemeyi de ilk defa kullanmistir.

« Yer gibi agir bir nesne Gilines'in etrafinda
nasil déner?

« Yer'in Glnegs'in etrafinda dondigi kabul
edilse bile, GUzerindeki nesneler nasil olup da
etrafa savrulmaz?

- Dogal hareketin, dolayisiyla da gezegen-
lerin yoriingelerinde diizglin dongiisel hare-
ket etmelerinin ne anlami var?

« Yukariya atilan bir tas eger Yer doniiyorsa
neden atildig1 noktaya geri diistiyor?

Hakli ve yerinde olan bu sorularin cevap-
lanmasi gerekiyordu ve aslinda her iki model
de (Yer Merkezli ve Giines Merkezli) kendi il-
keleri 1s1ginda bu sorulari yanitliyordu. Ancak
Rénesans déneminin getirdigi diistinsel yeni-
lik ortamiyla birlikte, bilim adamlarinin arastir-
mayla baglandiklari diinya ve yaptiklar bilim-
sel calismalari dayandirdiklari bilim anlayisi da
degismisti. Artik dogaya iliskin yeni, saglam ve
guvenilir bilgiler elde etmek vazgecilmez bir
kural haline gelmisti ve bu baglamda “yeni”
oldugunu iddia eden Gilines Merkezli Modelin
de bu temel kuraldan kaginmasi s6z konusu
olamazdi. Dénemin genel dislincesini yan-
sitmasi agisindan Descartes'in (1596-1650) su
sozleri dikkat cekicidir: “Bilim dogru 6nerme-
ler toplulugu olmalidir” Dis diinyaya iliskin bir
onermenin dogrulugu 6nermenin olguyla uy-
gunluguna baglidir. Bu anlamda eger evrenin
merkezinde Yer degil de Giines varsa, bunun
ancak ayrinti gozlemlerle belirlenebilecegi
acikr.

Ronesans ile birlikte gelisen tek dislince
bu degildi. Ayni zamanda bilginin sistemli,
diizenli ve ydntemli olarak elde edilmis olmasi
da ayri bir kural olarak varligini hissettiriyordu.
Bunun bir sonucu olarak “bir seyi ydontemsiz
arastirmaktansa, hi¢ arastirmamak cok daha
iyidir” anlayisi yaygin kanaat haline gelmisti.
Artik, yani 16. ylizyilda, bilim topluluklarinin
karsisinda evrene iliskin iki farkli agiklama mo-
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deli vardi ve hangisinin evrenin gercek dogasina uygun
olduguna karar verilmesinin gerektigi ortadaydi. Bu, hem
dodaya iliskin yeni ve givenilir bilgiler elde etmeyi, hem
de guvenilir bir ydnteme dayanmayi kural haline getirmesi
agisindan 6nem tasiyordu

Bu gerekliligi fark eden dénemin Danimarka Krali II.
Frederick, esdeger nitelikleri bulunan iki modelden han-
gisinin dogru oldugunu belirlemesi icin maiyetindeki
soylulardan birisi olan ve o siralarda astronomi calisma-
lartyla taninan Tycho Brahe'yi (1546-1601) gorevlendirdi.
Brahe ¢6ziimin ayrintili gézlem yapmaktan gectigini
biliyordu. Bunun icin de o zamana kadar yapilmamis
buylkllkte ve hassas gozlem araglariyla donatilmis bir
gozlemevi olmasi sartti. Bu dislincesini krala agan Bra-
he, kralin destegini almayi basardi. Kral, Brahe'ye gozle-
mevini insa etmesi icin Hven Adasi’'ni bagisladi ve yeterli
para verdi.

Hayli dikkatli ve 6zenli bir g6zlemci olan Brahe, kul-
landigi aletlerin de son derece gelismis olmasi dolayi-
siyla hassas ve kesin sonuclara ulasmayi basarmis, 777
yildizin konumunu bir ya da iki dakikadan fazla hata
icermeyecek sekilde hesaplamis ve bir katalogda top-
lamistir. Bu bakimdan tarihte bir kuramci olmaktan ¢ok
yaptigi gozlemlerle 6ne ¢ikmistir. Onun yaptigi gézlem-
ler sayesinde Aristoteles (MO 384-322) fizigi ve kozmolo-

Tycho Brahe'nin gézlemledigi yeni yildiz.

jisi blytik darbeler almistir. Brahe'nin Aristotelesci fizigi
yikmasi aslinda kendisi acisindan buydk bir sanssizliktir.
Cunki Brahe, gercekte Yer Merkezli Modeli benimsemis
bir astronomdur. Bu durum, Brahe'nin Kopernik'in Gu-
nes Merkezli Modeli'nden habersiz oldugu anlamina
gelmiyor, aksine o modele Aristoteles fizigine aykiri ol-
dudu ve Kitabi Mukaddes'le bagdasmadidi gerekgcesiyle
karsi cikiyor. Dolayisiyla Uranienborg'daki gézlemlerine
Yer Merkezli Model'in evrenin gercek yapisini yansitan

model oldugunu gdstermek amaciyla baglamistir. Ancak
ironik bir bicimde yaptigi gézlemlerle hem Aristoteles
fizigini, hem de Yer Merkezli Evren Modeli'ni yikmistir.

Brahe, Hven Adasi'nda 1572 yilinda, o zamana kadar
gOkyuziinde gorilmeyen parlaklikta bir yildiz gézlemler.
Gozlemlenen bu yildiz, Kralige Takimyildizi'nda ortaya ¢I-
kan yeni bir yildizdir. Brahe yaptigi hesaplarla bu parlak
gokcisminin (bugiinkii deyimi ile nova) sabit yildizlar
bdlgesine ait yeni bir yildiz oldugunu géstermistir. Bilim-
sel agidan kanitlanan bu olgu, ne yazik ki Brahe’'nin de
bagli oldugu egemen bilim anlayisiyla celisiyordu. Ege-
men bilim anlayisi Aristoteles’in fizigine dayaniyordu ve
buna gore iki kisimdan olusan evrenin Ay-tstl kisminda
hicbir degisim, olus ve bozulus s6z konusu olamazdi. Ev-
renin bu kismi eterden olusmustu ve eterin mikemmel
dogasi orayl da mitkemmellestirmekteydi. Dolayisiyla
orada yeni hicbir sey var olamaz, var olan bir sey de yok
olamazdi. Oysa 1572'de gozlemlenen yildiz her bakim-
dan “yeniydi” ve dolayisiyla da Aristoteles’in temel ka-
bullerine aykiriydi. Brahe'nin igine distigi durum tam
anlamiyla “6grenilmis caresizlikti”. Aristoteles fiziginden
baska fizik bilmiyordu, yildizi géren ve hesaplariyla ev-
renin Ay-Usti kismina ait oldugunu kanitlayan da kendi-
siydi. Caresiz, bulgularini 1573'te yazdigi De Nova Stella
(Yeni Yildiz Uzerine) adh yapitta yayimladi.
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Brahe'nin gozlemledigi

1577 kuyruklu yildizini Istanbul
Gozlemevi'nde Takiyiiddin Ibn Maruf da
gozlemlemisti. Takiyiiddin

burada oldugu gibi yildizin gesitli
resimlerini de cizdirmisti.

Uranienborg Gozlemevi

Astronom olarak cok iyi taninan biri
haline gelen Brahe'ye Danimarka Krali
1. Frederick igini siirdiirmesiicin tam
donanimli bir gézlemevi verdi ve adina
bir fon act1. Gozlemevi icin secilen

yer, Baltikda deniz yiizeyinden fazla
yiiksek olmayan (bugiin Ven denilen)
Hven adastydi. Brahe 1576'da adada
Uranienbourg'u inga etmeye basladi.
Bina, kbseleri kuzeyi, giineyi, doguyu ve
batiyi gdsteren bir bahge olarak tasarlanan,
kare bicimli, etrafi duvarlarla oriilmiis
geni bir alanin ortasina yapildi. Binada
kitaplik ve kimya laboratuvan da vard.

“Aksam Uzeri, glinbatimindan sonra basimin tam Uzerinde 151k sacan, par-

laklik bakimindan biitiin 6tekilere baskin ¢ikan yeni ve olagan olmayan bir yil-
diz dikkatimi ¢ekti. Cocuklugumdan beri gokteki yildizlar ¢ok iyi bildigimden,
o yerde daha once hic yildiz olmadigi, hatta onun kadar dikkati cekecek 6lci-

de parlayan, yildiz denilebilecek en ufak bir sey bile olmadigi benim icin ¢ok
acikti. Fakat baskalarinin da onu gérebildigini gézleyince, artik hicbir kuskum

kalmadi. Bu, ya Diinya’'nin baslangicindan beri biitiin bir doga tarihinde ortaya
¢ikan en blylik mucizeydi ya da mutlaka Kutsal Kehanetlerin agiga vurdugu

mucizeler arasinda yer alan mucizelerden biriydi.”
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Sanssizlik Brahe'nin pesini birakmiyordu.
Gozlemlerine araliksiz devam eden ve gok-
yliziinn gergek yapisini ortaya koymak icin
calisan Brahe, 1577 yilinda harika bir gézlem
daha gerceklestirdi ve bir kuyrukluyildiz g6z-
lemledi. Gézlemlerine bir siire devam eden
Brahe, kuyrukluyildizin yériingesinde bir
gariplik oldugunu fark etti. Kuyrukluyildiz
bilinen gezegen yériingelerine capraz bir
sekilde ilerliyordu. Aristoteles fizigine gore,
gezegenler kristal kirelere cakiliydi. Kuy-
rukluyildiz bu kiireleri kirarak ilerliyordu, ne
tuhaftir ki gezegenlere bir sey olmuyordu.
Bu da yetmezmis gibi, bu yildizin bulundugu
bolge de Ay kiresinin disinda ve ¢ok uzagin-
daydi. Bu bakimdan da Aristoteles kozmo-
lojisine aykirtydi. Clinkl Aristoteles’e gore,
kuyrukluyildizlar Yer'den ¢ikan bugularin Ay
klresinin altinda birikmesiyle olusmaktaydi.
Brahe'nin yaptigi gézlemler bu bakimdan da
Aristoteles kozmolojisine aykiri bir durumun
varligini kanitlamis oluyordu.

Tycho Brahe tam yirmi yil gdzlem yapti.
Artik yaslanmisti ve iri clisseli gozlem aragla-
rini kullanmak ona zor geliyordu. Daha fazla
g6zlem yapacak durumda degildi, zaten ye-
terince gozlem kaydi elde etmeyi basarmisti.
Artik evrenin gergek yapisina uygun bir mo-
del 6nermesinin zamani gelmisti. Gozlemler
Yer Merkezli Evren Modeli'nin ciddi sorun-
larinin ve yetersizliklerinin oldugunu acikca
gostermisti. Diger taraftan Gilines Merkezli
Evren Modeli'nin de bilimsel, disiinsel ve
teolojik acilardan aciklanmaya muhtag yon-
leri vardi. Bu durumda iki model arasinda
bir secim yapmak anlamli gérinmiyordu.
Yapilacak en uygun se¢im iki modeli tek bir
model biciminde kurgulamakti. Brahe bu di-
stincesini hayata gecirmek igin su gerekgeleri
olusturdu:

Tycho Brahe'nin Evren Modeli
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« Diinya bir gezegense, o zaman havaya
atilan bir okun, ok havadayken Diinya bati-
dan doguya dogru hareket edecedi i¢in, he-
deflenen noktaya diismemesi gerekir. Ancak
g6zlemler daima okun hedefine dustiguni
goOstermektedir. Demek ki Diinya donmiyor.

« Eger Diinya hareket ediyorsa, yildizlar
degisik agilardan gormeliyiz. Ama boyle bir
etkilenme de séz konusu degil. Bu durum-
da iki olasilik var. Ya Diinya hareket etmiyor
ya da Dinya ile yildizlar arasinda ¢ok biyiik
bosluklar var ve bu nedenle biz yildizlardaki
degisimleri g6zlemleyemiyoruz.

+ Duinyanin hareket etmesinin dini agidan
da sakincalari vardir. Clinkd Hiristiyan dininin
kutsal kitabina gore Glinese hareket veril-
mistir. Dur denince duracaktir. Bu nedenle
hareketli olan Diinya degil, Glines'tir.

Bu kabuller 1siginda Tycho Brahe
Dlnya’nin  merkezde oldugu, Gineg'in
Diinya'nin, gezegenlerin de Glines'in etra-
finda déndigl yeni bir model gelistirdi. Bu
modelin esasi basat konumda bulunan Ko-
pernik ve Ptolemaios modellerini bir arada
barindirmasidir.

Brahe'nin 6nerdigi Yer-Glines Merkezli Ev-
ren Modeli'ne gore, Yer evrenin merkezinde
ve duragandir. Merkdir, Venis, Mars, Jipiter
ve Satlirn Glineg'in etrafinda, Glines ve Ay ise
Yer'in etrafinda dolanmaktadir. Evren sonlu-
dur ve sabit yildizlar kiiresi evrenin sinindir.
Sabit yildizlar kiresi 24 saatte bir Yer'in etra-
finda dolanmaktadir. Ayrica Brahe de geze-
gen hareketlerini agiklamak icin daha 6nce
Yer Merkezli ve Gunes Merkezli modellerin
kullandiklari cembermerkezli ve dismerkezli
diizenekleri kullanmistir. Yer-Guines Merkezli
(geoheliocentric) Model, Yer'i duragan kabul
ettigi icin Glnes Merkezli Model'in acikla-
makta zorlandigi paralaks, yani yerin hareket
etmesine bagl olarak yildizlarin gorinir ko-
numunun degismesi sorununu da ¢ézmustu.

Bu anlatilanlar, Brahe’nin 6nerdigi mo-
delin esasen eklektik bir yapiya dayandigini
gostermektedir. Kopernik'in Glines Merkezli
Model'i 6nermesinde oldugu gibi, Brahe de
bu modelin mucidi degil modern dénemde
yeniden bilim insanlarinin glindemine geti-
ren kimsedir. Clinkli Yer-Glines Merkezli Ev-
ren Modeli'nin temel disiinsel formu Antik
Cag'da yasamis Pontuslu Herakleides'e aittir.
MO 4. yiizyihn baslarinda Pontus'ta dogan
Herakleides (8limi MO 318-310 civany), Kni-
doslu Eudoksos'un (MO 408-355) ileri siir-
diigu Ortak Merkezli Kiireler Modeli'nin kar-
mastk ve kullanissiz yapisini dikkate alarak,

daha iyi bir matematiksel sistem Onermeyi
planlamistir. Calismalari sonucunda, Tycho
Brahe'den ¢ok daha 6nce Yer-Glines merkezli
bir evren modeli gelistirmeyi basarmistir.

Pontuslu Herakleides'in evren modeli

Herakleides, Yer'in hareketi meselesini de
tartismis ve Yer'in kendi etrafinda dondugu-
nii varsaymistir. Onerdigi Yer-Giines Merkezli
Evren Modeli'ne gore Yer, Glines Sistemi'nin
merkezinde bulunmaktadir. Gilines, Ay ve
dis gezegenler (Mars, Jupiter ve Satiirn)
Yer'in cevresinde dairesel yoriingeler lze-
rinde dolanirken, i¢ gezegenler (Merkiir ve
Venis), Giineg'in ¢evresinde dolanmaktadir.
Herakleides'in modeli, aslinda Yer'i merkeze
alan ve onun hareket etmedigini varsayan
gorisle (yani sonradan Ptolemaios aracili-
giyla son bicimini alan gorisle), Glines'i mer-
keze alan ve Yer'in hareket ettigini ileri stiren
goris (yani daha sonra Kopernik ile son bi-
¢imini alan goris) arasindaki gegisi temsil
etmektedir. Modelin Yer'in kendi ekseni etra-
finda, Glnes'in de Yer'in etrafinda dolandigi-
ni ve Yer'in Glines sisteminin merkezinde bu-
lundugunu esas alan 6zelligi sayesinde, He-
rakleides, gezegenlerin ve yildizlarin glinliik
hareketlerinin Yer'in kendi ekseni etrafindaki
donusunden kaynaklandigini sdyleyebilmis,
24 saatlik gunliik degisimleri dogru bir bi-
¢imde agiklayabilmistir.

Boylece Pontuslu Herakleides'in her bakim-
dan Brahe'nin 6nerdigi evren modelini 6ncele-
digi anlasiimaktadir. Bu agidan degerlendirildi-
ginde, Brahe'nin 6nemi gelistirdigi modelden
degil yaptigi gézlemlerden kaynaklanmakta-
dir. Clinkl Yer-Glines Merkezli Model 6zgiin
degildir. Ancak Brahe'nin yaptigi gézlemlerle,
Aristoteles fizigi ve kozmolojisi blyiik darbe-
ler almistir. Yukarida deginilen 1572'deki yeni
yildiz ve 1577'deki kuyrukluyildiz gozlemleri
Aristoteles kozmolojisine aykiridir.



Bilim ve Teknik Mart 2011

Boylece Brahe'nin Herakleides'in modelini
canlandirmasiyla Antikcag'da aykir buluna-
rak Gnemsenmeyen bir model daha modern
doénemin baslarinda yeniden hayat bulmus
olmaktadir. Antik Cag'da aykiri bulunan mo-
dellerden biri Glines Merkezli, digeri de Yer-
Glnes Merkezli modeldi. O dénemde aykiri
kabul edilen her iki modelin yeniden almasik
olarak goriilmesinin ve bilim topluluklarinin
glindemine gelmesinin Ronesans'ta olmasi
dikkat cekicidir ve Ronesans’in Antik kiltire
ne denli bagli oldugunu gdstermesi bakimin-
dan da 6nemlidir.

Daha 6nce deginildigi tzere Kopernik'in
Glnes Merkezli Modeli, Yer Merkezli
Model'den ¢ok daha basarili degildi. Ayrica
heniiz yeni fizik kurulmadigindan, Giines'in
evrenin merkezinde ve Yer'in de bir gezegen
gibi onun cevresinde dondigunin kaniti
da verilemiyordu. Bu nedenle, astronomlar
Koperniki hemen kabul etmediler. Ancak
Kopernik Modeli'yle birlikte astronomlarin
karsisina gok olaylarinin hesabini verebilen
iki sistem cikmisti. Bunlardan hangisinin ev-
renin gercek yapisini yansittiginin bilinmesi
gerekiyordu. Bu da dogru goézlemler yap-
makla mimkin olacakti. Ger¢ekten hassas
gozlemler yapan Brahe'nin sorunu ¢dézmesi
bekleniyordu, ancak o ¢ozmek yerine eklektik
bir yeni model 6nermekle yetindi.

 TYCHO BRAHE
JOHANNES KEPLER

Brahe ve Keplerin Heykelleri.
1984 yilinda yapilan bu heykel, Brahe'nin Prag'da bir siire
yasadigi yerin yakininda bulunmaktadir.

Bu siralarda olup bitenler bunlarla sinirli
degildi. Gelecegin parlak astronomlarindan
birisi olacak olan Kepler de koltugunun altin-
da Kozmik Giz (Mysterium Cosmographicum)
adli kitabiyla ortalarda dolasiyordu. Brahe
bu kitabi gérmusti. Kitap astronomi agisin-
dan degersiz olmakla birlikte, icerdigi yiiksek
matematik bilgisiyle dikkat ¢ekiyordu. Brahe
geng Kepler'i Hven Adasi’na ¢agirmaya karar
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Brahe'nin kullandigi kadran

verdi. Kepler bu ¢agriya olumlu yanit vererek
Brahe ile calismaya basladi. Birlikte yaklasik
iki yil calistilar. Brahe’nin aksine Kopernik ken-
di modelini savunuyordu. Ancak Kopernik
Modeli de heniiz problemleri ¢6zmekte ye-
tersizdi. Bununla birlikte Brahe'nin olaganis-
th gozlemleri yeni fizige giden yolun agilma-
sinda bir baslangi¢ yaratabilirdi. Brahe geng
meslektasina bu gorevi vasiyet etmeye karar
verdi. Vasiyeti iki konuyu iceriyordu:

1)“Gozlem kayitlarimi dlizenleyerek kitap
halinde yayimla”

2)"Mars gezegeninin yoriingesini tam ola-
rak belirle”

Kepler'in bu vasiyetin birinci kismini ye-
rine getirmesi kolay oldu. Ancak bitiin ma-
tematik bilgisini ve yetenegini kullanmasina
ragmen Mars'in yoriingesi daireye uymuyor-
du. Kepler uzun denemelerden sonra, ge-
zegenlerin yoriingelerinin daire degil elips
oldugunu belirledi. Béylece astronomi tari-
hinde yeni bir ddneme girilmis oldu.

Bu doénem teleskobun bir gézlem araci
olarak kullanilmadigi son dénemdir. Bu d6-
nemi belirleyen etmen, Brahe'nin iclerinde
teleskop olmayan bircok yeni gbzlem arag
ve gereciyle gezegen hareketlerini gézlemle-
mesidir. Aslinda Kopernik Modeli de teleskop
oncesi gozlem araclariyla ulasilan sonuclara
dayanilarak ortaya koyulmustu. Bu dénem-
de gezegenlerin konumlari, Hipparkhos (MO
190-120) ve Ptolemaios'un (MS 150’ler) calis-
malarina dayandirilarak hesaplanmaktaydi.
Yapilan hesaplamalarin yetersizligi Brahe'nin
dikkatini ¢ekmisti. Nitekim Jipiterin ve
Satlirn’in birbirlerine en yakin konuma gel-
me zamaninin hesaplarinda, yaklasik bir aylik
yanilgi ortaya c¢ikiyordu. Bu tir yanilgilarin
giderilmesi icin Brahe, 5,8 m capinda, dev bir
kadran yaptirdi. Bununla gezegenlerin yerle-
ri, derecenin 60'da biri hassaslikla dlctlebili-
yordu.

Bu doénemin ardindan 1609'da Galileo
Galilei'nin (1564-1642) kendi imal ettigi teles-
kobuyla yaptigi gézlem kayitlarina dayanila-
rak olusturulan daha kesin verilerin yardimiy-
la ve Isaac Newton'un (1642-1727) mekanik
kanunlarn isiginda, Glnes Merkezli Evren
Modelinin bircok temel ve nispeten daha
karmasik problemlerinin ¢céziimlenmeye bas-
landigi evre gelmektedir. Bu evreyi tamam-
layan calismalar Kepler Yasalari, Galileo'nun
yeni mekanigi ve Newton'un gék dinamigidir.
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