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Yer Merkezli Evren Modeli

Miletoslu Thales: Eski Yunan'in dnde gelen bilim ve

diisiin adamlarindan olan Thales, lonya Okulu'nun kurucusu

ve Yedi Bilge'den (Sophos) biridir. Ayni zamanda ilk Yunan
matematikgisi olan Thales, geometriyi Yunanlara tanitan kisidir.
Golgesinin boyuna esit oldugu anda, piramidin gdlgesini
dlcerek yiiksekligini bulmustur.

icinde bulundugumuz evrene salt sagduyu
ile bakildiginda, Yer'in evrenin merkezinde ol-
dugu izlenimi apacik bir gerceklikmis gibi g6-
riinmektedir. Dogru olmadigi uzun zaman 6n-
ce bilim insanlar tarafindan kesfedilmis olma-
sina karsin, bu izlenimin insanlar tarafindan
hala benimsenmesinin veya herhangi bir te-
reddiide yol agmadan kabul edilmesinin, bas-
ka bir deyisle, bugiin de hala Giinesin dogup
battigindan s6z etmemizin nedeni ne olabilir?
Aslinda cevabi basit: Sagduyumuz, yani dikka-
timizi gériinen dlinyanin gériinen olgularinin
goriinen degisimleriyle sinirlandirmis olma-
miz. Bu sinirlandirma, insana kendisinin ve (ize-
rinde bulundugu Yer'in her seyin merkezinde
oldugu duygusunu vermektedir. Bundan dola-
yidir ki bilimsel agiklamanin sagduyuyla sinirl
oldugu dénemlerde insan Yer'i kendisine bas-
vuru noktasi olarak almis ve evrenin merkezi-
ne yerlestirmistir. Yer'i evrenin merkezinde go-
ren ve bugiin Yer Merkezli Evren Modeli olarak
betimlenen evren modelinin baslangicini Eski
Misir, Babil ve Hint uygarliklarina kadar geri go-
tirmek makul olabilir. Clinkili gokyUlziine duyu-
lan ve hem dinsel hem de olgusal bir temelde
gelisim gosteren ilgi sonucu Misirlilar, Hintliler
ve Babilliler Glines'in, Ay'in ve yildizlarin hare-
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ketlerini diizenli olarak kaydetmislerdir. Ozellik-
le Babillilerin kayitlar cok uzun dénemleri kap-
samaktaydi ve sistemliydi. Bu ylizden gelecek-
te ne zaman Glnes ve Ay tutulmasi olacagini
kestirebiliyorlardi. Bu zengin mirasi daha son-
ra Eski Yunanlar devraldi ve ionyali (inlii bilgin
Thales de (MO 625-545) bu sayede MO 28 Ma-
yis 585 tarihinde gerceklesen Glines tutulmasi-
ni dnceden bildirebildi.

Bu basari, insanlarin ¢ok eskiden beri be-
nimsedigi, dogada bir diizenlilik oldugu inan-
cina dayanmaktadir. Nitekim uzun stire goksel
cisimlerin goriinen hareketleri gézlenmis, kay-
dedilmis ve sonugta dogadaki diizenlilik kesfe-
dilince de bu cisimlerin gelecekteki konumlari
kestirilebilmistir. Fakat bu uygarliklarin hicbirin-
de evrenin matematiksel hesaplamaya daya-
nan fiziksel modellemesine rastlanmaz. Diger
taraftan goksel cisimlerin gercekte ne oldugu
ve uzayda nasil diizenlenmis olduklari da me-
rak edilen bir konu olmustur. Ancak bu uygar-
liklarda daha ¢ok ilk bahsettigimiz konu, yani
g6k cisimlerinin hareketlerini gdzlemlemek, bu
yolla zamani ve yasam icin vazgegilmez bir ge-
reksinim olan mevsimleri belirlemek gibi pratik
gereksinimler 6n plandaydi. Gokyliziiniin nasil
bir sey oldugu ve goksel cisimlerin mahiyetinin
ne oldugu konusu ise daha sonraki dénemle-
rin sorguladigi konulardi. Bu baglamda gokyu-
zUnin ilk geometrik modellemesini yapan Kni-
doslu Eudoksos (?-?, MO 400'ler) olmustur.

Eudoksos, evreni i¢ ice gecmis kiirelerden
olusan bir yapi olarak kabul etmistir. Evren si-
nirhdir ve merkezinde Yer bulunmaktadir. Gu-
nes dahil biitlin gezegenler Yer'i cevreleyen ki-
relere cakilidir ve kiire déndiikce gezegenler de
donmektedir. Eudoksos'un tasarladigi bu geo-
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Eudoksos'un ifade ettigi atkdstedi -hipopet- hareketi, iki farkh
eksen etrafinda ayni sabit agisal hizda fakat ters yonde dolanan
iki ortak merkezli kiirenin hareketiyle olusmaktadir.

metrik gokyiizi modellemesine “ortak merkez-
li kiireler sistemi” adi verilmistir. Bu modelle ilk
defa bir gok cisminin belirli bir siire sonra ne-
rede bulunacagini matematiksel olarak belirle-
mek olanakl olmustur.

Aslinda Eudoksos'un ¢6ziimii son derece
ilgingtir. Bir kiirenin {izerinde bulunan bir ge-
zegen, bu kirenin eksenlerinden biri Gzerin-
de dolanirken, merkezdeki Yerin cevresinde
dairesel yoriingeler cizer. Boylece kiireleri ar-
tirmak suretiyle daha karmasik hareketleri be-
timlemek olanakli olur ve gezegenlerin gokyu-
zlindeki hareketleriyle bu i¢ ice gegmis kiire ha-
reketleri uylastinlabilir. Nitekim Eudoksos bu
amacla ortak merkezli kiirelerin sayisini 27'ye
cikarmistir. Boylece ilk defa gokyuiziindeki go-
riiniimler, matematiksel bir modelle anlamlan-
dinlmig oluyordu. Gergi ortak merkezli kiireler
sistemi cok karmagikti ve uygulamada hayli ba-
sarisizdi, ama sonugta goriiniimleri anlamlan-
dirmaya yonelik kuramsal bir girisimdi ve yak-
lasik da olsa goriintsii kurtaryordu.

Aslinda duizgln bir bicimde devinen yildiz-
larin konumlarini 6nceden belirlemek hayli ko-
laydir,ama gezegenler icin ayni sey séylenemez.
Onlarin goriindrdeki devinimleri hayli sagirtici-
dir, belirli bir dogrultuda giderken bir ara durur,
daha sonra geri doner ve dolanimlarini tamam-
ladiklarinda sekizi andirir bir egri gizerler. Bu eg-
riyi hipopet -atkostegi- olarak adlandirmis olan
Eudoksos'a gore, gezegenlerin boyle bir yoriin-
gede dolaniyormus gibi goriinmelerini agikla-
mak icin dairesel hareketleri birlestiren geomet-
rik ve kinematik bir model olusturmak gerekir.

Eudoksos'un ortaya koydugu geometrik ta-
banli Yer merkezli bu ortak kireler sistemi da-
ha sonra Aristoteles (MO 384-322) tarafindan
mekanik bir modele donustirilmustir. Astro-
nomi ile fizigi birbirinden ayirmanin olanaksiz
oldugunu disiinen Aristoteles’e gore, kiire en
miikemmel bicim oldugu icin, evren kireseldir
ve sonludur. Yer evrenin merkezinde bulunur
ve bu ylizden, evrenin merkezi ayni zamanda
Yer'in de merkezidir. Bir tek evren vardir ve bu
evren her yeri doldurur, bu nedenle evrenétesi
veya evrendisi yoktur. Evren i¢ ice gegmis kiire-
lerden olusmustur. En icte yani evrenin merke-
zinde Yer vardir. Yer'den sonra Ay kdresi ve sira-
styla Merkdr, VenUs, Glines, Mars, Jiipiter ve Sa-
tlrn kureleri yer alir. En dista ise Sabit Yildizlar
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Kuresi bulunur. Bu kiire Yetkin Varlik kiiresidir ve evreni ¢ev-
reler. Ancak duyumlarimiz bize bu tek evrenin her tarafinin
ayni unsurlardan olusmadigini, Yer'den Ay‘a kadar olan kis-
minin yani Ay-altinin baska, Ay'dan Sabit Yildizlar Kiiresi'ne
kadar olan kisminin yani Ay-Ustiiniin ise baska unsurlardan
olustugunu gosterir.

Bdylece evreni Ay-alti ve Ay-Ustl olmak Uzere iki kisma
ayiran Aristoteles’e gore, evrenin Ay-Ustii kismi ve burada
yer alan gok cisimleri eterden olusmustur; eterin miikem-
mel dogasi, buraya ezeli ve ebedi bir miikemmellik sagla-
maktadir. Bunun dogal bir sonucu olarak, burada olus ve
bozulus yoktur. Sadece, 6zsel bir degisime yol agmayan yer
degistirme vardir ve bu hareket tiirii de strekli, kendini yi-
neleyen, dongisel bir harekettir. Bu nedenle gok cok farkli
ozelliklere sahiptir. Temel maddesi olan eter saydamdir. Bu-
nun gibi, gezegenleri tagiyan kiireler de saydamdir. Ay da
dahil olmak Uzere, her gezegen icin bir kiire vardir. Geze-
genler bu kiirelere cakilidir. Klire hareket ettiginde gezegen
de hareket etmektedir. Kiireleri, hareketsiz ilk hareket ettiri-
ci hareket ettirmektedir. Bu Tanndir. Tanri bir ilk hareket ver-
mistir. Bu hareket ic ice olan diger kiirelere de gecmistir. ilk
hareket ettirici ayni zamanda evrenin cevresindedir.

Buna karsilik, Ay-alti evren her tiirlii degisimin, olug ve bo-
zulusun yer aldigi bir evrendir. Burasi, agirliklarina gore Yer'in
merkezinden yukariya dogru siralanan dort temel unsurdan
yani topraktan, sudan, havadan ve atesten olusmustur. Bu
dort unsurun dizilisini belirleyen de agirliklandir. Toprak di-
ger Ugline oranla daha agir oldugu icin en altta, ates ise en
hafif oldugdu icin en Ustte bulunur. Bundan dolay agir cisim-
ler stirekli olarak merkezde bulunur ve merkeze dogru hare-
ket ederler. Merkez agir unsurdan olusan tiim cisim-
lerin dogal yeridir. Daha hafif olan su ise topra-
din tizerinde yer alir. Buna gére sudan son-
ra hava, ondan sonra da ates gelir. Bu sI- i
ralanis da unsurlarin dogal yeridir ve 0
dogal yer degismez. Aristoteles’e go- =
re bu 6geler ayni zamanda kuru, islak,
sicak ve soguk gibi birbirlerine kar-
sit dort niteligin biresiminden olus- -
mustur. En temel ve indirgenemeye-
cek olan da bunlardir. Varlik bicimleri-
nin mikemmel olmasi veya olmamasi
da Yer'in merkezine olan uzakliklarina g6-
re degisir. Bir varlik Yer'e ne kadar uzaksa o ka-
dar miikkemmeldir. Bundan dolayi, merkezde bulu-
nan Yer miikemmel olmadigi halde merkeze en uzakta bulu-
nan Sabit Yildizlar Kiiresi miikemmeldir. Bu mikemmel kiire,
aynizamanda Tanri yani ilk hareket ettiricidir.

Boylece Aristotelesin kavrayisina gore evrendeki her
0genin dogdal bir yerinin oldugunu ve yerinden oynatilan
cismin de tekrar dogal yerine dénmek icin bir egilim tagidi-
gini varsaydigini anliyoruz. Baska bir deyisle, yerinden oyna-
tilan ve gorulebilen bir cismin niteliginde agirlik tastyan un-
sur neyse, cisim o unsurun belirledigi dogal yere dogru gide-
cektir. Ornegin tasta agir basan unsur toprak oldugundan,
tag daima Yer'e dogru gidecektir. Yapilan farkli olan bu iki
evrende, dogal olarak farkli fizik kanunlari gegerli olacaktir.
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Ay-lstiinde bulunan gok cisimleri, tastyici kiirelere yapisik
olduklari icin diizgtin dairesel yoriingeler cizerken, her tiir
degisimin yer aldigi Ay-altinda ise birbirinden farkli iki tr
hareket vardir: Dogal ve zorunlu. Bir dis kuvvetin uygulan-
masi sonucu gerceklesen harekete zorunlu hareket, kuv-
vet ortadan kalktiktan sonra cismin kendi dogal konumuna
dogru yaptigi harekete de dogal hareket denir.
Aristotelese gore, kuvvete bagl olarak gerceklesen zo-
runlu hareket de iki tirliddr: Hareketi saglayan kuvvet ci-
sim Uzerindeki etkisini cismin hareketinin her aninda sr-
duriyorsa “stirekli zorunlu hareket’, ilk hareketi sagladik-
tan sonra kesiliyorsa “stireli zorunlu hareket”. Bununla birlik-
te Aristoteles, kuvvet olmaksizin hareketin de olamayacagi-
na inandigindan, siireli zorunlu hareketin olusabilmesi icin
hareket ettiren kuvvetin, ilk hareketin verilmesinden sonra
cismin yol aldigi ortama aktarldigi diistincesini benimse-
mek zorunda kalmistir. ClinkU Aristoteles, bu diinyada kuv-
vet uygulanmadan gerceklesen her hangi bir hareket goz-
lemlememistir. Bu ylizden “eger hareket ilkesini kendinde
tasimiyorsa, hareket eden her cisim baska bir sey tarafindan
hareket ettirilmektedir” demektedir. Bundan dolayi da hak-
I olarak biitiin hareketlerin bir “neden” sonucu ortaya ¢ikti-
g1 ve bir cismin ancak kendisini hareket ettiren bir sey olur-
sa hareket edecegi savina ulasmistir. Bu durumda, zorunlu
harekette hareketi saglayan etmen dis bir kuvvet iken, do-
gal harekette cismin agirhdidir. “Kuvvetsiz (nedensiz) hare-
ket olmaz” belirlemesi bdylece Aristoteles mekaniginin de-
gismez temel ilkesi haline gelmistir. Zaten giindelik yasam-
da gozlemlenen hareketler de bu ilkeyi desteklemektedir.
Ornegin devamli kuvvet uygulanmadikca at arabasi gitme-
mekte, yik kaldirlamamaktadir. Buradan yola ¢I-
karak Aristotelesin genel hareket formlu-
ni yazmak olanaklidir. Aristoteles'e gore,
firlatilan bir cismin hizi (V) cisme uygu-
lanan kuvvetle (F) dogru, cismin igin-
de bulundugu ortamin yogunluguy-

@E- 3 “  la (R=direnc) ters orantilidir.
= y _F
Bunagore, © ~ dir
— Bu genel bir ifadedir ve her iki hareke-

te de uygulanmasi gerekmektedir.

V. =
Bu durumda, ! , olur.
Dogal harekette kuvvet cismin kendi agirligi olduguna go-
re, daha agir olan cisim daha hizli hareket etme yetenegi-
ne sahip demektir. Zorunlu harekette ise hizi belirleyen kuv-
vettir.

Aristoteles ile birlikte fiziksel bir temele oturtulmus olan
bu Yer Merkezli Evren Modeli, gezegen hareketlerini betim-
leyebilmek icin geometriye dayanan ilkeler benimsemistir.
Buna gore:

| Gezegenlerin hareket ederken izledikleri yol bir daire-
dir.

| Gezegenler dairesel yorlingeler (izerinde sabit hizlar-
la dolanir.

w
vV, = —
4 R
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Ancak Yerin merkezde oldugu ve gok ci-
simlerinin de onun ¢evresinde diizgiin bir se-
kilde dolandigi kabul edildiginde, kuramin ba-
z1 gozlemleri, 6rnegdin Ay’'in ve Glinesin Yer'e
yaklasip uzaklagmalarini, bazen hizli bazen ya-
vas hareket etmelerini agiklamasi olanaksizdi.
Bunun icin Ptolemaios Yer'i daire olan yor{in-
genin merkezinden bir miktar kaydirmistir. Kla-
sik astronomide bu diizenek dismerkezli diize-
nek (eksantrik) olarak adlandirlir. Gezegenle-
rin gokylziinde ilmek atmalarini, yani durma-
larini ve geriye donmelerini agiklamak icin de
cember merkezli diizenek (episikl) adi verilen
baska bir diizenek daha kabul etmistir. Bu iki il-
keye bagli kalarak gok cisimlerinin hareketleri-
ni aciklamak olanakli goziikmekle birlikte, bir-
¢ok mantiksal problemin de bunun berabe-
rinde geldigi kisa sure icinde anlasilmistir. Y6-
riingelerinin daire olmasi, gezegenlerin mer-
kezde bulunan Yer'e her zaman esit uzaklik-
ta dolanmasini gerektirir. Ancak gézlemler bu
on kabuli dogrulamamistir; gezegenler ba-
zen Yer'e yakinlasiyormus bazen de uzaklagi-
yormus, bu yakinlasmaya ve uzaklasmaya bag-
I olarak da, bazen hizli bazen de yavags hareket
ediyormus gibi bir izlenim olusmaktadir. Bu ku-
ram ve gozlem uyumsuzlugu ilk ciddi sikintidir
ve sikinti giderilinceye kadar Yer Merkezli Evren
Modeli'nin gelisimi son derece yavas olmustur.
Baslangicta bu sorunu ¢6zmek icin ortak mer-
kezli kirelerin sayisinin artirilmasi yoluna gidil-
mis, bunun sonucunda kiire sayisi 43'e ¢cikmis-
tir. Ancak bu kadar cok kiire ile gezegen hare-
ketlerini betimlemek yine de doyurucu olma-
digindan, hep yeni bir anlayisin gelistirilmesine
gereksinim duyulmustur. Bu sikintilari gidere-
bilmek i¢in zaman igerisinde iki farkli geomet-
rik diizenek gelistirmek durumunda kalinmis-
tir. Bu diizeneklere dayanarak uzun yillar ege-
men olan Yer Merkezli Evren Modeli'ni gelisti-
ren ise klasik astronominin en 6nemli temsilci-
si Ptolemaios (Batlamyus, MS 150'ler) olmustur.

Cember merkezli diizenege gére gezegen hareketlerinin diizenlenisi
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Ptolemaios bdiitiin zamanlarin en 6nem-
li astronomi calismasi olan Gnli 13 bolimlik
Matematik Koleksiyonu'nda ya da daha ¢ok ta-
nindigi adiyla Almagest'te genis 6lclide mate-
matige dayali olan anlatimini, Aristoteles fizi-
gi ile iliskilendirerek, goksel cisimlerin dong-
sel hareketlerini ve bu hareketlerin diizensizli-
gini ¢cdzmeye calismistir. Ptolemaios, dncelik-
le Yer'in duragan oldudu ya da olmasi gerek-
tigi savini kanitlamakla ise baslamis, ardindan
Yer'in evrenin merkezinde oldugunu ve sabit
yildizlarin da bir kire gibi birlikte hareket etti-
gini geometrik olarak goéstermeye calismistir.
Buna gore, evren kiireseldir ve Yer bu evrenin
merkezinde hareketsiz olarak durmaktadir. Sa-
yet guinlik veya yillik goériinimler Yer'in hare-
ketleri sonucunda meydana gelseydi, her sey
uzaya sacilir ve Yer parcalanirdi. Ay, Merkdir, Ve-
nus, Gunes, Mars, Jupiter, Satlrn ve sabit yil-
dizlar Yer'in cevresinde, diizgtin hizlarla, daire-
sel hareketler yaparlar. Sabit yildizlar kiiresi, ev-
renin sonudur. Ptolemaios'un bu Yer Merkezli
Evren Modeli, dnce Islam diinyasindaki calig-
malarin esin kaynagi olmus, ardindan da Or-
ta GCag Bati dlinyasindaki astronomi ¢alismala-
rinin odagini olusturmustur. Ancak her iki d6-
nemde de sistemin 6zline bagh kalinarak ay-
rintida farklilasma yoluna gidilmistir. Buna kar-
silik Orta Cag Hiristiyan diinyasinda 6zellikle
AzizThomas Aquinas'in (1225-1274) calismala-
riyla birlikte Aristoteles'in Yer'e ve evreneiliskin
betimlemeleri Orta Cag astronomisinin belke-
migini olusturacak hale getirilmistir.

Bilindigi gibi, Aristotelesin distinceleri Ki-
lise tarafindan 6nce yasaklanmis, daha son-
ra incelenmeye baglanmis ve Hiristiyanlik 63-
retisiyle uzlastirma cabasina girisilmistir. Tho-
mas Aquinas, bu dislncelere dayanarak
Aristotelesin ve Ptolemaios'un evren anlayi-
sl ile Hristiyanligin evren anlayisini bagdastir-
mig ve boylece bir anlamda Yer Merkezli Ev-
ren Modeli'ni Hiristiyanlarin kolayca onaylaya-
bilecekleri bir kuram haline dénustlirmustar.
Thomas'a gore Yer evrenin merkezindedir; ¢lin-
ki Tanr’nin yaratma eyleminin amaci olan in-
san Yer'de yasamaktadir. Ancak Thomas Aqu-
inas bu noktadan daha ileri gitmemis ve Aris-
toteles-Ptolemaios modelini, evreni anlamakta
ise yarar bir varsayim olarak degerlendirmekle
yetinmistir. Bununla birlikte, kendisinden sonra
gelen Hiristiyan dlstindrler ve bilginler, onun
bir varsayim olarak niteledigi bu modeli mutlak
dogru olarak kabul etmis ve Aquinas'in dustin-
cesi giderek kati, degismez bir inan¢ konumu-
na yUkselmistir. Bu andan sonra da Aristoteles'e
ve Ptolemaios'a yonelik en kiigiik bir elestiri bi-
le hos goriilmemis ve bu distnirlere dil uzat-

Dismerkezli Diizenek
Dismerkezli diizenege gore, ge-
zegenler dairesel yoriingelerde
dolanmaktadrr, ancak daire
merkezine olan uzakliga bagh
olarak degil, merkezden belirli
bir miktar kaydinimis olan Yer'e
olan uzakliga bagl olarak hare-
ket ederler. Baylece yakinlasma
ve uzaklasma sorunu geomet-
rik olarak goziimlenmistir.

Cembermerkezli Diizenek
Cember merkezli diizenekte
ise gezegen asil yoriingesi olan
biiyiik daire iizerinde degil, bu
dairenin ¢cemberini merkez alan
kiigiik bir daire iizerindedir,
bdylece ilmek atma sorunu da
¢oziimlenmistir.

mak Hiristiyanlida dil uzatmakla esdeger sayil-
mistir. Boylece Orta Cag skolastik gorust ger-
cek kimligine kavusmustur.

Aristoteles’in evren tasariminda oldugu gi-
bi, Orta Cag Hiristiyanlarinin evren tasariminda
da evrenin merkezinde bulunan Yer, kiire bici-
mindedir. Gergi Hiristiyanligin ilk dénemlerin-
de baz Kilise Babalar, Kutsal Kitap'tan esinle-
nerek Yer'in diiz olduguna iligkin birtakim g6-
risler ortaya atmisti, fakat Aristotelesin bir
otorite olarak goriildigii son dénemlerde bu
goris ciddiye alinmamisti; clinki Aristoteles’in
Yer'in kureselligine iliskin kanitlamalari ¢ok
gliclu ve akla yatkind.

Sonugta Hiristiyanligin adeta resmi evren
gorlsu haline gelmis olan bu Yer Merkezli Ev-
ren Modeli, yine bir Hiristiyan din adami olan
Mikolaj Kopernik'in Glines merkezli evren mo-
deliniileri stirdugu 1543 yilina kadar tek agikla-
yici varsayim olarak kalmistir.
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