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Johannes Kepler
Gokbilimin Prensi

KoperniK’in kozmolojide farkinda ol-
madan baglattig1 devrim, 6limiinden 50
yil sonra bile gok yavas ilerliyordu. Bu gi-
disi hizlandiran, birbirinden ¢ok farkli
iki bilim insani, Johannes Kepler ve Ga-
lileo Galilei oldu. Ikisi de Kopernik'i us-
talar1 olarak benimsedi ve onun gorii-
stini kanitlamaya yagamini adadi. Kep-
ler, Galieleonun bulus ve digiincelerini
biiyiik bir coskuyla karsilarken Galileo,
Kepler'in diinya goriisiine ve kesiflerine
glivenmedi.

Johannes Kepler, 27 Aralik 1571de
Weil der Stadt adli kiiciik bir Alman ka-
sabasinda yoksul bir ailede dogdu. Babast
parali asker, annesi de bir han sahibinin
kiziyd1. Johannes bes yagindayken baba-
st evden ayrildi ve bir daha da donme-
di. Cocuklugu annesi ve dedesiyle birlik-
te hana gelen miisterilere hizmet etmekle
gecti: Matematikteki sira dis1 yetenegiyle
sik sik miisterileri eglendiriyordu. Geng-
liginde ilgisini en ¢ok ¢eken konu dinbi-
lim oldu. Bu alanda kendisini gelistirmek
icin 1589'da Tiibingen Universitesine git-
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Modern gokbilim, Kepler’in gezegen hareketlerini acikladig:

lic yasayla baslar. Bu yasalar, Kopernik’in sarsic1 Giines merkezli
evren kuraminin, Brahe’nin ciltler dolusu keskin gozlem kayitlarinin
ve Kepler’in gizemli matematik tutkusunun, bir araya gelmesiyle

ancak ortaya ¢ikabilmisgtir.

ti. Orada donemin 6nde gelen gokbilim-
cilerinden Michael Maestlinden (1550-
1631) matematik ve gokbilim dersleri al-
di. Onun en gozde 6grencisi oldu. Gok-
bilim miifredati o donemde Diinya mer-
kezli evren modeli tizerine kuruluydu.
Ne var ki Maestlin 6grencilerine bir yan-
dan Kopernikin Giines merkezli evren
modelini de 6gretiyordu.

Maestlin, KoperniK'in Déniisler Uzeri-
ne (De Revolutionibus) adli kitabini geng
ogrencisine okuttu. Kepler yapittaki te-
mel diistinceyi hemen kavradi. Ama ya-
zarindan farkli olarak gezegen devinim-
lerinin yalnizca matematiksel agiklama-
sin1 degil, ayn1 zamanda ‘fiziksel ve me-
tafiziksel’ gerekeelerini de arastirma ge-
regini duydu. Keplere gore Tanri, evre-
ni matematiksel bir plana gére yaratmis-
t1. 1590da daha 6grenciyken Giines mer-
kezli evren modelinin Tanrrnin matema-
tiksel plani oldugunu diisiinmeye basla-
di. Bunun yaninda Kepler, Giinese adeta
tapryordu. Daha 6grenciyken soyle yaz-

mustr: “.. evrendeki biitiin cisimler ara-
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sinda en yiicesi, en biiytigii, 6zl salt 151k
olan Glinegtir. Giines tek bagina her se-
yi yaratan, koruyan ve 1sitan kaynaktir”

Kepler, tiniversiteyi bitirdikten sonra
din adamu olacakti. Ne var ki onun ye-
rine Avusturyanin giineyindeki Graz
kentinde bir okula matematik 6gretme-
ni olarak atandi. Az para kazaniyor, ge-
¢imini soylularin fallarina bakarak sagli-
yordu. Kepler astrolojinin bazi yonleri-
ni kiigiik gorse de onun eski ve gegerli
bir bilim oldugunu diistiniirdii. Diizenli
bir gelir elde ettigi yildiz fallarini yaganmu
boyunca hep agti. Graza geldiginde de
olaylar1 6nceden haber veren bir takvim
hazirlamisti. Bir raslant1 eseri olarak ha-
va durumu ve koylii ayaklanmalariyla il-
gili tahminleri dogru ¢ikt1 ve (daha son-
raki kehanetleri pek dogru ¢ikmadiysa
da) bu sayede bolgede neredeyse efsa-
nevi bir iin kazandi. Ancak Kepler rahat
bir ¢alisma ortami buldugu Grazda ¢ok
kalamads; dinsel ¢ekismede yenik diisen
Protestan azinlikla birlikte kenti terk et-
mek zorunda kald1.
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Kepler, ilk kitabi Evrenin
Gizemi'ni bastirdi
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Girolamo Cardano William Johannes Kepler Tycho Brahe, yeni bir Avrupada Galileo Galilei'nin Hareket
matematik kitabi Ars Shakespeare dogdu yildizin dogusunu gordi takvim Uzerine adli kitabi basild
Magna'yr yayimladi dogdu reformu
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Kepler 1596da, daha 25 yasindayken, Evre-
nin Gizemi (Mysterium Cosmographicum) ad-
I1 ilk biiyiik yapitini yazdi. KoperniKin “Doniis-
ler Uzerine’sinden yaklagik 50 y1l sonra ortaya ¢1-
kan bu kitap Kopernik’ten sonra onun sistemini
savunan ilk yapitti. Kepler kitabinda “Tanrrnin
geometrik evren planr” oldugunu disiindiga bir
goristi anlatryordu. Buna gore bilinen alt1 geze-
genin yoriingeleriyle, binlerce yildir kusursuz ol-
duklarina inanilan, bes diizgiin yiizli cisim ara-
sinda bir iliski kuruyordu. Bunu da Kopernik ev-
ren modeli icinde yapiyordu. Ayrica kitabinda ge-
zegenlerin neden ve hangi hizla hareket ettikle-
ri (neden Giines'ten uzaklagtik¢a yavasladiklarr)
tizerine de goriis bildiriyordu. Kopernik modelin-
de merkezde Giines vardi. Giines biitiin gezegen-
leri aydinlatiyordu; ama gezegenleri o déndiir-
miiyordu. Kepler biiyiik bir adim atarak merkez-
deki Glineg'in ayni zamanda gezegenlerin devi-
nimine de neden oldugunu ileri siirdii. Ona gore
biitiin 151810 ve 1s1in kaynagi olan Giines, evre-
nin yalnizca yapisal degil, ayni zamanda dinamik
merkezi de olmaliydi. Kepler, Glines’ten ¢ikan bir
gii¢ 1s1mast olabilecegini diisindi. Giines kendi
ekseninde dondiitk¢e 131ma da donerek gezegenle-
ri uzayda ittiriyordu. Giineg'ten 1s1yan giiciin etki-
si uzaklikla birlikte azaliyor ve her gezegenin hi-
z1, Giinese olan uzakligiyla ters orantili olarak de-
gisiyordu. Kepler kitabinda, bu 1gimaya “hareket
ettirici ruh” (anima motrix) demisti. 1621de ki-
tabin ikinci baskisini hazirlarken su dipnotu ek-
ledi:
nil koyabiliriz” Kepler’in “ruh”tan “kuvvet’e ya-
ni “canlicilik’an “mekanikgilige” dogru diistinsel
gelisimi aslinda 17. ytizy1l biliminin izleyecegi yo-
lu da gosteriyordu. (Kepler'in diisiinsel degisimi-
ne yol acan en 6nemli nedenlerden biri 1600de

Ruh sézctigiiniin yerine kuvvet sozctgi-

dolu bir yer olarak gérmeye baglamistir. Ona gore
gezegenlerin devinimlerini “timiiyle fiziksel yani
manyetik kuvvetler” yonetiyordu.)

Maestlin, Kepler'in kitabindan c¢ok etkilendi.
Onun 1srartyla geng Kepler kitabini bir¢ok gok-
bilimciye gonderdi. Galileo Galilei (1564-1642),
Kopernikgi goriisleri nedeniyle Kepler’i yalnizca
kutlad1. Tycho Brahe (1546-1601) ise kitab1 ¢ok
begendi. Oyle ki Grazdan ayrilan ve igsiz kalan
Kepler’i yanina asistan olarak aldi. Kepler, 1600de
Brahenin Prag yakinlarindaki gézlemevinde ¢a-
lismaya basladi. Oradaki resmi gérevi Kutsal Ro-
ma Imparatoru Rudolf’a astroloji danigmanli-
g1 yapmak ve onun igin —ileride Rudolf Cetvelle-
ri diye anilacak- gokbilim cetvelleri hazirlamak-
tr. Brahe'nin 1601'de, beklenmedik 6liimii tizerine
Kepler imparatorluk gokbilimcisi oluverdi.

Brahe’nin essiz verilerini kullanan Kepler, ilk
once Mars’in yoriingesini hesaplamaya ¢alistr: Al-
t1 yil boyunca, yogun bir sekilde ugrasti. Bin say-
faya yakin hesap yapti. Kepler bu yorucu siireci
“Mars’a kars1 savagim” diye niteler. Amaci Koper-
nik modeliyle Mars’1in yoriingesinin daire seklin-
de oldugunu goéstermek ve Brahenin gozlem ve-
rileriyle de bunu kanitlamakti. Ne var ki Marsin
yoriingesinin -Brahe’nin gozlemlerine uyabilme-
si icin— daire degil de elips olmasi gerektigi sonu-
cuna ulasti: Buna gore Giines, Mars’in elips sek-
lindeki yériingesinin odaklarindan birinde du-
ruyordu. Kepler calismas: sirasinda ¢ok onemli
bir bagka seyi daha kesfetti. Mars'la Giines’i bir-
lestiren hayali bir dogru pargasi, esit zaman di-
limlerinde esit alanlar tartyordu. Iste, bu iki bulus
Kepler’in 1. ve 2. yasalar1 olarak bilinir.

Mars {lizerine ¢aligmasini siirdiiren Kepler,
1600’14 yillarin baginda optik alaninda da ¢alis-
maya bagladi. Karanlik kutunun (camera obs-

Kepler'in yasalarini
kabul etmeden dnce
saplanti diizeyindeki bir
onyargidan kurtulmak
gerekiyordu. Kepler'e
gelinceye dek biitiin
gokbilimcilerin belki
de iizerinde anlastiklari
tek konu, goksel
hareketlerin dairesel
olduguydu. Antik
donemin bilginlerinden
hicbiri Kepler'in
bulusunu akillarindan
bile gecirmemigti.
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Ote yandan Kepler'in
yaklasimi o giine
degin kullanilan
biitiin matematiksel
yaklasimlardan
dahayalindive o
giine kadar yapilan
biitiin tahminlerden
cok daha dogru
sonuglar veriyordu.
Kepler binlerce yildir
¢Oziilemeyen gezegen
devinimleri sorununu
¢Ozmiistii; stelik
Kopernik'in evren

William Gilbert'in [1544-1603] yayimladigt Mik-  cura) ilk matematiksel kuramini ve insan gozii- modeliyle.
natislar Uzerine [De Magnete] adli 1gir agici kita-  niin igleyisinin ilk dogru agiklamasini (ag taba-
bidir. Kepler bu kitaptaki “Diinyanin dev bir mik-  kaya bas agag1 diisen goriintii seklinde) yapti. Bu
natis oldugu” diisiincesini hemen benimsemis ve  ¢aligmalarini da 1604’te Gokbilimin Optikle Ilgili
onu genellestirerek evreni manyetik cisimlerle  Béliimii (Astronomiae Pars Optica) adl kitabinda
1600 1609 1610 1615 1619 1633

Kepler Yeni Gokbilim
adli kitabini yayimladi

Galileo, teleskopla gokytizi Kepler Diinyalarin Uyumu adh

gozlemlerine bagladi

Galileo, Engizisyon'un
karsisina ilk kez ikt

Brahe ve Kepler birlikte
calismaya basladi

Galileo, Engizisyon’un karsisina ikinci
kez gikti ve ev hapsine carptirildi

kitabini bastirdi

=SNV2

1601 1605 1608 1616 1620 1630 1639
Tycho Brahe Cervantes, Don Hans Lippershey William Harvey, kan Jan Baptiste von Johannes Kepler Osmanli Devletiile
oldu Kisot'u yayimladi teleskopu buldu dolasimini kesfetti Helmont “gaz” terimini oldu Safeviler arasinda Kasr-1
ilk kez kullandi Sirin antlagmasi yapildi
.

91



Bilim Tarihinden

<

yayimladi. Gintimiizde bu kitap, optik
alaninda yazilmis ilk modern yapit ola-
rak kabul edilir. Ayni yil, bugiin Kep-
ler Stipernovasi olarak bilinen, yeni yil-
diz tizerine de bir ¢alismas: yayimlan-
di. Kepler, Marsin yoriingesi iizerine
olan ¢aligmasini 1605’te bitirdi ama so-
nuglarini ancak 1609da yayimlayabil-
digi Yeni Gokbilim (Astronomia nova)
adli yapitinda agiklayabildi. Bu kitap
Gilines'in merkezde oldugunu ve geze-
genlerin de elips seklinde yoriingelerde
ilerledigini gostermesiyle yeni bir gok-
bilimin dogusunun simgesidir.

Kepler, 1610da Galileonun yazdi-
g1 ve kendisine gonderdigi Yildizla-
rin Habercisi (Sidereus Nuncius) ad-
I1 kitabr okudu. Kitapta Galileo teles-
kopla Jupiter'in aylarina yonelik goz-
lemlerini anlatiyordu. Kepler o6nce
Galileo’ya inanmadi. Buldugu bir teles-
kopla Jiipiter’in aylarini kendi de gordii
ve onlara “uydu” (Latincede ‘gliglii bi-
rinin ¢evresinde dolaganlar’ anlamina
gelen satelles sozciiglinden yola ¢ika-
rak satellite) adin1 verdi. Ardindan da
Jiipiter'in Uydulariyla Ilgili Bir Anlati
(Narratio de Jovis Satellitibus) ve Yildiz-
larin Habercisiyle Konusmalar (Disser-
tatio cum Nuncio Sidereo) adl1 iki me-
tin yazdi ve Galileo'ya gonderdi. Bun-
lara ek olarak bir de Dioptrik (Dioptri-
ce) adl teleskop optigine yonelik ku-
ramsal bir ¢aligmasini yolladi. Bu ¢a-
lisgmada Galileo'ya teleskobundaki bi-
ri i¢biikey, oteki disbiikey iki merce-
gin yerine iki digbtikey mercek kullan-
masini Oneriyordu. Kepler'in yapitlar:
Galileo'ya biiyiik destek oldu. Galileo,
Keplere yazdig1 tesekkiir mektubunda
sunlar1 diyordu: “Gériislerime tiimily-
le inanan ilk ve aslinda tek kisi oldugu-
nuz i¢in tesekkir ederim.”

Kepler, Yeni Gokbilim’i yazdiktan
sonra zamaninin 6nemli bir boliimiinii
Rudolf Cetvellerini hazirlamaya ayirdu.
Gokbilim cetvelleriyle ugrasmak agir
aritmetik hesaplar yapmay1 gerektiri-
yordu. 1616da John Napier’in (1550-
1617) buldugu logaritmayla tanigma-
s1 Kepler’i ¢ok rahatlatti. Ne var ki do-
nemin matematikgileri bile logaritma-
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y1 daha tam olarak anlamiyorlardi. Bu-
nun {izerine Kepler, logaritmanin isle-
yisini ve dogru sonuglar verdigini gos-
teren bir ¢aligma yayimladi. Ardindan
da Rudolf Cetvellerini hazirlarken lo-
garitmadan yararlandi. Cetveller, ken-
di yasalarina ve Brahe'nin gozlem ve-
rilerine dayaniyordu. 1623’te bitirdigi
(ancak 1627de bastirabildigi) Rudolf
Cetvelleri sayesinde gokbilimciler her-
hangi bir zamanda herhangi bir geze-
genin gokyiiziindeki konumunu ilk kez
biiyiik bir dogrulukla hesaplayabildi-
ler. Bu cetveller, Giines merkezli evren
modelinin dogrulugunu gosteren bel-
ki de en 6nemli kanitt1 ve gokbilimciler
arasinda bu modelin kabul gérmesinde
¢ok biiyiik bir pay1 oldu.

Biiyiik gokbilimcinin ilging bir bas-
ka calismas1 da Diistiir (Somnium).
Kepler, 16114de ileride bastirmay1 plan-
ladig1 bu yapitini arkadas ¢evresine da-
gitt1. Yapitta, Izlandali bir gdkbilimci-
nin Aya gidisi anlatiliyordu. Kimile-
rince ilk bilimkurgu eseri olarak kabul
edilen Diis ancak Kepler’in 6liimiinden
sonra, 1634’te, basilabildi.

1619da yayimladigi Diinyalarin
Uyumu (Harmonice mundi) adli yapi-
tinda da Kepler, gezegenlerin Gilinese
olan uzakliklariyla donts streleri ara-
sindaki iligkiyi agikladi. Bu, onun
iglincii yasasidir. Buna gore gezegen-
lerin Glines c¢evresindeki doniis siire-
lerinin karesinin Giinese uzakliklari-
nin kiibline orani sabitti. Boyle olunca
periyodu bilinen bir gezegenin Giinese
uzaklig1 kolayca bulunabiliyordu. Har-
monik Yasa olarak da bilinen t¢tncii
yasa, Giines Sisteminde daha 6nce hig
farkina varilmamig bir diizeni gozler
ontine seriyordu ve ileride Newtonun
kiitlecekim yasasina da zemin hazirla-
yacakti.

Kepler alacakli oldugu paralar: top-
lamak i¢in ¢iktig1 bir yolculuk sirasin-
da yakalandig bir hastaliktan kurtula-
mayarak Almanyanin giineyindeki Re-
gensburg kentinde 15 Kasim 1630da
oldii. Kilisenin bahgesine gomiildii. 30
Yil Savaglari sirasinda mezar: tahrip
edildi ve kayboldu.

Kepler bitiin c¢alismalarini aslin-
da Tanrr'nin yarattig1 evrenin matema-
tiksel diizenini agiklamak i¢in yapmis-
ti. Yasami boyunca evrende var oldu-
guna inandig1 matematiksel uyumu or-
taya ¢ikarmaya calisti. Keplerden 6n-
ce Kopernik'in evren modeline daya-
naksiz bir hipotez ya da yalnizca ise ya-
rar matematiksel bir ara¢ goziiyle ba-
kiliyordu. Onun buluglar1 Kopernikin
diisiincelerini kagit tizerindeki mate-
matiksel bir modelden dinamik bir ev-
rene doniistiirdii. Bu 6yle bir evrendi
ki Giines, ¢evresindeki gezegenleri sii-
rekli itiyor ve onlarin elips yoriingeler-
de ilerlemesini sagliyordu. Kepler béy-
lece gokbilimini matematigin bir da-
11 olmaktan ¢ikartip fizigin bir dali ha-
line getirdi. Ne var ki bilim ¢evrele-
ri onun ¢alismalarina yeterince 6nem
vermedi. Kepler'in calismalarini bi-
len bilim insanlarmin ¢ogu ozellik-
le de Galileo, onun goriislerini benim-
semedi. Hatta Galileo, Kepler’in aslin-
da Kopernik modelini desteklemek-
ten ¢ok ona zarar verdigini bile diisii-
niiyordu. Dénemin {inlii bilim insan-
larindan Francis Bacon (1561-1626),
Kepler’i hi¢ ciddiye almadi. René Des-
cartes (1596-1650) de Kepler’in ¢alig-
malarinin s6z edilecek bir degeri olma-
digin1 diistindii. Kepler’in yapitlarini az
sayida gokbilimci okudu. Gizemli go-
riigleri nedeniyle pek fazla yandas: ol-
madi1. Kepler’in yasalari, Isaac Newton
(1643-1727) onlardan yararlanmanin
bir yolunu buldugunda deger kazand:
ve ancak 1660’11 yillarda kabul gérme-
ye baslad1.
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