
Çağlar Sunay

Bra

1545
Girolamo Cardano 

matematik kitabı Ars 
Magna’yı yayımladı

1560
İlk bilimsel dernek Academia 
Secretorum İtalya’da kuruldu

1569
İlk ayçiçekleri Amerika’dan 

İspanya’ya getirildi

1577
Takuyiddin İstanbul 
gözlemevini kurdu

1589
Kepler, Tübingen 

Üniversitesine gitti

1572
Tycho Brahe, yeni bir 

yıldızın doğuşunu gördü

1582
Avrupa’da 

takvim 
reformu

1571
Johannes Kepler

doğdu

1564
William 

Shakespeare 
doğdu

Kopernik’in kozmolojide farkında ol-
madan başlattığı devrim, ölümünden 50 
yıl sonra bile çok yavaş ilerliyordu. Bu gi-
dişi hızlandıran, birbirinden çok farklı 
iki bilim insanı, Johannes Kepler ve Ga-
lileo Galilei oldu. İkisi de Kopernik’i us-
taları olarak benimsedi ve onun görü-
şünü kanıtlamaya yaşamını adadı. Kep-
ler, Galieleo’nun buluş ve düşüncelerini 
büyük bir coşkuyla karşılarken Galileo, 
Kepler’in dünya görüşüne ve keşifl erine 
güvenmedi.

Johannes Kepler, 27 Aralık 1571’de 
Weil der Stadt adlı küçük bir Alman ka-
sabasında yoksul bir ailede doğdu. Babası 
paralı asker, annesi de bir han sahibinin 
kızıydı. Johannes beş yaşındayken baba-
sı evden ayrıldı ve bir daha da dönme-
di. Çocukluğu annesi ve dedesiyle birlik-
te hana gelen müşterilere hizmet etmekle 
geçti: Matematikteki sıra dışı yeteneğiyle 
sık sık müşterileri eğlendiriyordu. Genç-
liğinde ilgisini en çok çeken konu dinbi-
lim oldu. Bu alanda kendisini geliştirmek 
için 1589’da Tübingen Üniversitesi’ne git-

ti. Orada dönemin önde gelen gökbilim-
cilerinden Michael Maestlin’den (1550-
1631) matematik ve gökbilim dersleri al-
dı. Onun en gözde öğrencisi oldu. Gök-
bilim müfredatı o dönemde Dünya mer-
kezli evren modeli üzerine kuruluydu. 
Ne var ki Maestlin öğrencilerine bir yan-
dan Kopernik’in Güneş merkezli evren 
modelini de öğretiyordu.

Maestlin, Kopernik’in Dönüşler Üzeri-
ne (De Revolutionibus) adlı kitabını genç 
öğrencisine okuttu. Kepler yapıttaki te-
mel düşünceyi hemen kavradı. Ama ya-
zarından farklı olarak gezegen devinim-
lerinin yalnızca matematiksel açıklama-
sını değil, aynı zamanda ‘fiziksel ve me-
tafiziksel’ gerekçelerini de araştırma ge-
reğini duydu. Kepler’e göre Tanrı, evre-
ni matematiksel bir plana göre yaratmış-
tı. 1590’da daha öğrenciyken Güneş mer-
kezli evren modelinin Tanrı’nın matema-
tiksel planı olduğunu düşünmeye başla-
dı. Bunun yanında Kepler, Güneş’e adeta 
tapıyordu. Daha öğrenciyken şöyle yaz-
mıştı: ‘‘... evrendeki bütün cisimler ara-

sında en yücesi, en büyüğü, özü salt ışık 
olan Güneş’tir. Güneş tek başına her şe-
yi yaratan, koruyan ve ısıtan kaynaktır.’’

Kepler, üniversiteyi bitirdikten sonra 
din adamı olacaktı. Ne var ki onun ye-
rine Avusturya’nın güneyindeki Graz 
kentinde bir okula matematik öğretme-
ni olarak atandı. Az para kazanıyor, ge-
çimini soyluların fallarına bakarak sağlı-
yordu. Kepler astrolojinin bazı yönleri-
ni küçük görse de onun eski ve geçerli 
bir bilim olduğunu düşünürdü. Düzenli 
bir gelir elde ettiği yıldız fallarını yaşamı 
boyunca hep açtı. Graz’a geldiğinde de 
olayları önceden haber veren bir takvim 
hazırlamıştı. Bir raslantı eseri olarak ha-
va durumu ve köylü ayaklanmalarıyla il-
gili tahminleri doğru çıktı ve (daha son-
raki kehanetleri pek doğru çıkmadıysa 
da) bu sayede bölgede neredeyse efsa-
nevi bir ün kazandı. Ancak Kepler rahat 
bir çalışma ortamı bulduğu Graz’da çok 
kalamadı; dinsel çekişmede yenik düşen 
Protestan azınlıkla birlikte kenti terk et-
mek zorunda kaldı. 
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Modern gökbilim, Kepler’in gezegen hareketlerini açıkladığı 
üç yasayla başlar. Bu yasalar, Kopernik’in sarsıcı Güneş merkezli 
evren kuramının, Brahe’nin ciltler dolusu keskin gözlem kayıtlarının 
ve Kepler’in gizemli matematik tutkusunun, bir araya gelmesiyle 
ancak ortaya çıkabilmiştir.

Johannes Kepler
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Kepler 1596’da, daha 25 yaşındayken, Evre-
nin Gizemi (Mysterium Cosmographicum) ad-
lı ilk büyük yapıtını yazdı. Kopernik’in “Dönüş-
ler Üzerine”sinden yaklaşık 50 yıl sonra ortaya çı-
kan bu kitap Kopernik’ten sonra onun sistemini 
savunan ilk yapıttı. Kepler kitabında “Tanrı’nın 
geometrik evren planı” olduğunu düşündüğü bir 
görüşü anlatıyordu. Buna göre bilinen altı geze-
genin yörüngeleriyle, binlerce yıldır kusursuz ol-
duklarına inanılan, beş düzgün yüzlü cisim ara-
sında bir ilişki kuruyordu. Bunu da Kopernik ev-
ren modeli içinde yapıyordu. Ayrıca kitabında ge-
zegenlerin neden ve hangi hızla hareket ettikle-
ri (neden Güneş’ten uzaklaştıkça yavaşladıkları) 
üzerine de görüş bildiriyordu. Kopernik modelin-
de merkezde Güneş vardı. Güneş bütün gezegen-
leri aydınlatıyordu; ama gezegenleri o döndür-
müyordu. Kepler büyük bir adım atarak merkez-
deki Güneş’in aynı zamanda gezegenlerin devi-
nimine de neden olduğunu ileri sürdü. Ona göre 
bütün ışığın ve ısının kaynağı olan Güneş, evre-
nin yalnızca yapısal değil, aynı zamanda dinamik 
merkezi de olmalıydı. Kepler, Güneş’ten çıkan bir 
güç ışıması olabileceğini düşündü. Güneş kendi 
ekseninde döndükçe ışıma da dönerek gezegenle-
ri uzayda ittiriyordu. Güneş’ten ışıyan gücün etki-
si uzaklıkla birlikte azalıyor ve her gezegenin hı-
zı, Güneş’e olan uzaklığıyla ters orantılı olarak de-
ğişiyordu. Kepler kitabında, bu ışımaya “hareket 
ettirici ruh” (anima motrix) demişti. 1621’de ki-
tabın ikinci baskısını hazırlarken şu dipnotu ek-
ledi: ‘‘Ruh sözcüğünün yerine kuvvet sözcüğü-
nü koyabiliriz.’’ Kepler’in “ruh”tan “kuvvet”e ya-
ni “canlıcılık”tan “mekanikçiliğe” doğru düşünsel 
gelişimi aslında 17. yüzyıl biliminin izleyeceği yo-
lu da gösteriyordu. (Kepler’in düşünsel değişimi-
ne yol açan en önemli nedenlerden biri 1600’de 
William Gilbert’in [1544-1603] yayımladığı Mık-
natıslar Üzerine [De Magnete] adlı çığır açıcı kita-
bıdır. Kepler bu kitaptaki ‘‘Dünya’nın dev bir mık-
natıs olduğu’’ düşüncesini hemen benimsemiş ve 
onu genelleştirerek evreni manyetik cisimlerle 

dolu bir yer olarak görmeye başlamıştır. Ona göre 
gezegenlerin devinimlerini “tümüyle fiziksel yani 
manyetik kuvvetler” yönetiyordu.)

Maestlin, Kepler’in kitabından çok etkilendi. 
Onun ısrarıyla genç Kepler kitabını birçok gök-
bilimciye gönderdi. Galileo Galilei (1564-1642), 
Kopernikçi görüşleri nedeniyle Kepler’i yalnızca 
kutladı. Tycho Brahe (1546-1601) ise kitabı çok 
beğendi. Öyle ki Graz’dan ayrılan ve işsiz kalan 
Kepler’i yanına asistan olarak aldı. Kepler, 1600’de 
Brahe’nin Prag yakınlarındaki gözlemevinde ça-
lışmaya başladı. Oradaki resmi görevi Kutsal Ro-
ma İmparatoru Rudolf ’a astroloji danışmanlı-
ğı yapmak ve onun için –ileride Rudolf Cetvelle-
ri diye anılacak– gökbilim cetvelleri hazırlamak-
tı. Brahe’nin 1601’de, beklenmedik ölümü üzerine 
Kepler imparatorluk gökbilimcisi oluverdi.

Brahe’nin eşsiz verilerini kullanan Kepler, ilk 
önce Mars’ın yörüngesini hesaplamaya çalıştı: Al-
tı yıl boyunca, yoğun bir şekilde uğraştı. Bin say-
faya yakın hesap yaptı. Kepler bu yorucu süreci  
“Mars’a karşı savaşım” diye niteler. Amacı Koper-
nik modeliyle Mars’ın yörüngesinin daire şeklin-
de olduğunu göstermek ve Brahe’nin gözlem ve-
rileriyle de bunu kanıtlamaktı. Ne var ki Mars’ın 
yörüngesinin –Brahe’nin gözlemlerine uyabilme-
si için– daire değil de elips olması gerektiği sonu-
cuna ulaştı: Buna göre Güneş, Mars’ın elips şek-
lindeki yörüngesinin odaklarından birinde du-
ruyordu. Kepler çalışması sırasında çok önemli 
bir başka şeyi daha keşfetti. Mars’la Güneş’i bir-
leştiren hayali bir doğru parçası, eşit zaman di-
limlerinde eşit alanlar tarıyordu. İşte, bu iki buluş 
Kepler’in 1. ve 2. yasaları olarak bilinir.

Mars üzerine çalışmasını sürdüren Kepler, 
1600’lü yılların başında optik alanında da çalış-
maya başladı. Karanlık kutunun (camera obs-
cura) ilk matematiksel kuramını ve insan gözü-
nün işleyişinin ilk doğru açıklamasını (ağ taba-
kaya baş aşağı düşen görüntü şeklinde) yaptı. Bu 
çalışmalarını da 1604’te Gökbilimin Optikle İlgili 
Bölümü (Astronomiae Pars Optica) adlı kitabında 
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yayımladı. Günümüzde bu kitap, optik 
alanında yazılmış ilk modern yapıt ola-
rak kabul edilir. Aynı yıl, bugün Kep-
ler Süpernovası olarak bilinen, yeni yıl-
dız üzerine de bir çalışması yayımlan-
dı. Kepler, Mars’ın yörüngesi üzerine 
olan çalışmasını 1605’te bitirdi ama so-
nuçlarını ancak 1609’da yayımlayabil-
diği Yeni Gökbilim (Astronomia nova) 
adlı yapıtında açıklayabildi. Bu kitap 
Güneş’in merkezde olduğunu ve geze-
genlerin de elips şeklinde yörüngelerde 
ilerlediğini göstermesiyle yeni bir gök-
bilimin doğuşunun simgesidir.

Kepler, 1610’da Galileo’nun yazdı-
ğı ve kendisine gönderdiği Yıldızla-
rın Habercisi (Sidereus Nuncius) ad-
lı kitabı okudu. Kitapta Galileo teles-
kopla Jüpiter’in aylarına yönelik göz-
lemlerini anlatıyordu. Kepler önce 
Galileo’ya inanmadı. Bulduğu bir teles-
kopla Jüpiter’in aylarını kendi de gördü 
ve onlara ‘‘uydu’’ (Latince’de ‘güçlü bi-
rinin çevresinde dolaşanlar’ anlamına 
gelen satelles sözcüğünden yola çıka-
rak satellite) adını verdi. Ardından da 
Jüpiter’in Uydularıyla İlgili Bir Anlatı 
(Narratio de Jovis Satellitibus) ve Yıldız-
ların Habercisiyle Konuşmalar (Disser-
tatio cum Nuncio Sidereo) adlı iki me-
tin yazdı ve Galileo’ya gönderdi. Bun-
lara ek olarak bir de Dioptrik (Dioptri-
ce) adlı teleskop optiğine yönelik ku-
ramsal bir çalışmasını yolladı. Bu ça-
lışmada Galileo’ya teleskobundaki bi-
ri içbükey, öteki dışbükey iki merce-
ğin yerine iki dışbükey mercek kullan-
masını öneriyordu. Kepler’in yapıtları 
Galileo’ya büyük destek oldu. Galileo, 
Kepler’e yazdığı teşekkür mektubunda 
şunları diyordu: ‘‘Görüşlerime tümüy-
le inanan ilk ve aslında tek kişi olduğu-
nuz için teşekkür ederim.’’

Kepler, Yeni Gökbilim’i yazdıktan 
sonra zamanının önemli bir bölümünü 
Rudolf Cetvelleri’ni hazırlamaya ayırdı. 
Gökbilim cetvelleriyle uğraşmak ağır 
aritmetik hesaplar yapmayı gerektiri-
yordu. 1616’da John Napier’in (1550-
1617) bulduğu logaritmayla tanışma-
sı Kepler’i çok rahatlattı. Ne var ki dö-
nemin matematikçileri bile logaritma-

yı daha tam olarak anlamıyorlardı. Bu-
nun üzerine Kepler, logaritmanın işle-
yişini ve doğru sonuçlar verdiğini gös-
teren bir çalışma yayımladı. Ardından 
da Rudolf Cetvelleri’ni hazırlarken lo-
garitmadan yararlandı. Cetveller, ken-
di yasalarına ve Brahe’nin gözlem ve-
rilerine dayanıyordu. 1623’te bitirdiği 
(ancak 1627’de bastırabildiği) Rudolf 
Cetvelleri sayesinde gökbilimciler her-
hangi bir zamanda herhangi bir geze-
genin gökyüzündeki konumunu ilk kez 
büyük bir doğrulukla hesaplayabildi-
ler. Bu cetveller, Güneş merkezli evren 
modelinin doğruluğunu gösteren bel-
ki de en önemli kanıttı ve gökbilimciler 
arasında bu modelin kabul görmesinde 
çok büyük bir payı oldu.

Büyük gökbilimcinin ilginç bir baş-
ka çalışması da Düş’tür (Somnium). 
Kepler, 1611’de ileride bastırmayı plan-
ladığı bu yapıtını arkadaş çevresine da-
ğıttı. Yapıtta, İzlandalı bir gökbilimci-
nin Ay’a gidişi anlatılıyordu. Kimile-
rince ilk bilimkurgu eseri olarak kabul 
edilen Düş ancak Kepler’in ölümünden 
sonra, 1634’te, basılabildi. 

1619’da yayımladığı Dünyaların 
Uyumu (Harmonice mundi) adlı yapı-
tında da Kepler, gezegenlerin Güneş’e 
olan uzaklıklarıyla dönüş süreleri ara-
sındaki ilişkiyi açıkladı. Bu, onun 
üçüncü yasasıdır. Buna göre gezegen-
lerin Güneş çevresindeki dönüş süre-
lerinin karesinin Güneş’e uzaklıkları-
nın kübüne oranı sabitti. Böyle olunca 
periyodu bilinen bir gezegenin Güneş’e 
uzaklığı kolayca bulunabiliyordu. Har-
monik Yasa olarak da bilinen üçüncü 
yasa, Güneş Sistemi’nde daha önce hiç 
farkına varılmamış bir düzeni gözler 
önüne seriyordu ve ileride Newton’un 
kütleçekim yasasına da zemin hazırla-
yacaktı.

 Kepler alacaklı olduğu paraları top-
lamak için çıktığı bir yolculuk sırasın-
da yakalandığı bir hastalıktan kurtula-
mayarak Almanya’nın güneyindeki Re-
gensburg kentinde 15 Kasım 1630’da 
öldü. Kilisenin bahçesine gömüldü. 30 
Yıl Savaşları sırasında mezarı tahrip 
edildi ve kayboldu.

Kepler bütün çalışmalarını aslın-
da Tanrı’nın yarattığı evrenin matema-
tiksel düzenini açıklamak için yapmış-
tı. Yaşamı boyunca evrende var oldu-
ğuna inandığı matematiksel uyumu or-
taya çıkarmaya çalıştı. Kepler’den ön-
ce Kopernik’in evren modeline daya-
naksız bir hipotez ya da yalnızca işe ya-
rar matematiksel bir araç gözüyle ba-
kılıyordu. Onun buluşları Kopernik’in 
düşüncelerini kâğıt üzerindeki mate-
matiksel bir modelden dinamik bir ev-
rene dönüştürdü. Bu öyle bir evrendi 
ki Güneş, çevresindeki gezegenleri sü-
rekli itiyor ve onların elips yörüngeler-
de ilerlemesini sağlıyordu. Kepler böy-
lece gökbilimini matematiğin bir da-
lı olmaktan çıkartıp fiziğin bir dalı ha-
line getirdi. Ne var ki bilim çevrele-
ri onun çalışmalarına yeterince önem 
vermedi. Kepler’in çalışmalarını bi-
len bilim insanlarının çoğu özellik-
le de Galileo, onun görüşlerini benim-
semedi. Hatta Galileo, Kepler’in aslın-
da Kopernik modelini desteklemek-
ten çok ona zarar verdiğini bile düşü-
nüyordu. Dönemin ünlü bilim insan-
larından Francis Bacon (1561-1626), 
Kepler’i hiç ciddiye almadı. René Des-
cartes (1596-1650) de Kepler’in çalış-
malarının söz edilecek bir değeri olma-
dığını düşündü. Kepler’in yapıtlarını az 
sayıda gökbilimci okudu. Gizemli gö-
rüşleri nedeniyle pek fazla yandaşı ol-
madı. Kepler’in yasaları, Isaac Newton 
(1643-1727) onlardan yararlanmanın 
bir yolunu bulduğunda değer kazandı 
ve ancak 1660’lı yıllarda kabul görme-
ye başladı.
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