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ewton, “Daha ileriyi gorebil-

diysem, bunu omuzlarindan
baktigim devlere borg¢luyum.” de-
misti. Bu devlerden biri Galileo ise
digeri Kepler'dir,

Kepler'e gelinceye dek Koper-
nik sistemine dayanaksiz bir hipo-
tez ya da ise yarar matematiksel
bir arag gézlyle bakiliyordu. Kep-
ler, sistemin kimi diizeltmelerle bi-
limsel dogrulugunu kanitlamakla
kalmadi; astronomiye mekanik bir

kimlik kazandirdi. Genglik
coskusuyla ise koyuldugun-
da amaci, mistik inanci dog-
rultusunda, “'gok aleminin
miizikal uyumunu'' geomet-
rik olarak belirlemekti; calig-
masini noktaladiginda, astro-
nomi matematiksel diizenle-
menin otesinde fiziksel bir
gerceklik kazanmisti. Ders ki-
taplarinda daha gok (¢ yasa-
siyla bilinen Kepler, uzay fi-
ziginde sonraki kimi énemli
buluslarin ipuglarini da orta-
ya koymustu. Bunlarn basin-
da eylemsizlik ilkesiyle gekim
kavrami gosterilebilir.

Johannes Kepler, Giiney
Almanya'da Weil kentinde diinya-
ya geldi. D6rt yasinda gecirdigi
agir cigek hastaligi, gorme duyu-
munu zayiflatmisg, ellerinde sakat-
higa yol agmisti, Macera arayan
sarhos bir baba ile akil dengesi
bozuk bir annenin gocugu olma-
sina karsin, Kepler'in édrencilik
yillan parlak geger. Ruhsal giiven-
sizlik iginde blyilyen Kepler, 6n-
ce teolojiye yénelir; ancak tiniver-
site 6greniminde bilim ve mate-
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matigin biydleyici etkisinde kalir;
sonunda Kopemnik sistemini be-
nimsemekle kalmaz, sistemin
dogrulugunu ispatlamak tutkusu
icine girer. Daha yirmi Gi¢ yasinda
lken Graz Universitesi'nin cagnsi-
ni kabul ederek astronomi profe-
soril, ardindan kraliyet matematik-
cisi gorevlerini yiklenir. Ne var ki,
rahat bir ¢alisma ortami buldugu
Graz'da kalmasi fazla sirmez;
dinsel gekismede yenik diisen
protestan azinlikla birlikte kenti

terk etmek zorunda kalir. Kepler
issiz kalmistir; ama bu ona mes-
lek yasaminin belki de en buylk
sans kapisini agar: Oteden beri
calismalarina hayranhk duydugu
Danimarkali Gnlii astronom Tycho
Brahe'nin asistari olur. Gergi ki-
silik yéninden ustasi ile uyumn kur-
masi kolay olmayacakt; Gstelik
Tycho tannsal diizene aykir say-
dig Glunes-merkezli sisteme kar-
siydi. Ona gore gezegenler Gi-
nes'in, Gilnes de Diinya’nin gev-
resinde donmekteydi. Ne var ki,

cok gecmeden usta yasamini yi-
tirir (1601); gdzlemeviyle birlikte
yillarin yogun emegiyle toplanmis
son derece givenilir gézlem ve
olgme verilerine Kepler sahip
¢ikar.

Kepler'in resmi gorevi, astro-
loji almanaklan hazirlamakt, Za-
ten yetersiz olan maasi ¢cogu kez
ddenmiyordu bile. Soylulann yildiz
falina bakarak gecimini sagliyor-
du. Astronomlar igin ek kazang
kaynag@: géziyle bakip bir bakima
kiigimsedigi astrolojiye inanmadi-
gl da kolayca soylenemez.

Yukarda da belirttigimiz gibi,
Kepler'in amaci, ‘''géksel
mimarhk" dedigi diizende aradi-
g matematik uyumu kurmakti.
Graz'dan ayrlmadan énce yayim-
lanan Goksel Gizem adli kitabin-
da, gezegenlerin devinimlerini ge-
ometrik ¢izgi ve edrilerle belirleme
yoluna gitmis, o zaman bilinen alti
gezegene ait yoringelerin, belli
bir sira icinde icice yerlestirilen
bes diizgiin geometrik nesnenin
olusturdugu alti araliga denk dis-
tigind ispata ¢alismisti (" Yetkin
nesne'’ denen bu gok yizli
cisimler sunlardir: (1) dort es-
kenar tcgen yizld (piramit),
(2) alti kare ylzlh (kip), (3)
sekiz eskenar licgen yiizlil,
(4) on Iki eskenar besgen
ylizll, (5) yirmi eskenar (ic-
gen yizll. Bilindigi gibi, iki
boyutlu diizlemde istenilen
- sayida gokgen sekil gizilebi-
lir, oysa (g boyutlu uzayda
yalnizca siraladi@imiz bu bes
cok yiOzli dlzgin nesne
olusturulabilir). Antik ¢agdan
beri bilinen bu bes nesnenin
gizemli bir niteligi oldugu
inanci pek de yersiz degildi.
Gergekten, yetkin simetrik
olan bu nesnelerin her biri,
tlim kdselerinin dokundugu bir kii-
re icine yerlestirilebilir. Ayni sekil-
de, her biri tiim yizlerinin orta
noktasina dokunan bir daireyi gev-
releyebilir. Ornegin, Satdrn yoriin-
gesini iceren kiireye bir kiip yer-
lestirilecek olsa, Japiter'in kiires|
bu kipiin icine, ya da Jupiter'in
kuresine bir piramit (dért eskenar
Ucgen yizli nesne) yerlestirilecek
olsa, Mars'in kiiresi bu piramitin
igine tipatip uyacaktir. Ayni diizen-
leme, geriye kalan gezegen y&-
ringeleriyle c¢ok yuzli dizgin
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nesnelerle de gerceklesmektedir.
Kepler, en biylk coskusunu bu
dizenlemeye yonelik arastirma-
sinda yasamistir,

Dlzglin geometrik nesnelerle
aezegen yorungeleri arasinda var-
sayillan lligki, olgusal temelden
yoksundu kuskusuz; ama, geze-
genlere ail yoriinge biyukllkleri
arasinda bir tlr korelasyan oldu-
Gu duslincesinde bir gergek payl
vardi. Nitekim Kepler'in yirmi yil
sonra formile ettigl Geuncl yasasi
bu duslincedan kaynaklanmistir

Tycho'nun gozlemevine yerle-
sen Kepler, gengliginin ¢ogu akil
disi saplantilanndan timdyle kur-
lulmazsa da, giderek daha olgun,
olgusal verilere daha bagh bir kim-
lik kazanir. Tycho'nun ona verdi-
gi gorev, gezegen yoriingelerini
belirlemeye yénelikti: Incelemeye
koyuldugu ik yoringe de, beklen-
tiye en ¢ok aykin disen Mars'in
gbzlemienen yoérlngesiydi. Kep-
ler, yogdun bir ugrasa karsin yillar-
ca, gozlem verileriyle uyum kur-
maya ¢alistg gembersel yoringe
arasindaki farki gideremedi. Bu
demektir ki, cembarsel yorlinge
beklentisinde bir yanlislik olmaliy-
di, Ne var ki, goksel dizeyde yet-
kinlik arayisi iginde olan Kepler,
bu olasiligi bir t0rlil igine sindire-
miyordu. Cembersel olmayan bir
yortinge (ki, Kepler igin bu bir
“pislik™ti) nasil disiintlebilirdi?
Ama olgular da bir yana Iti-
lemezdi!

Bu tir agmazlann etkisinde
Kepler, zamanla astronomide ge-
ometrik uyum arayisindan fiziksel
etki arayigina girer. Kopernik igin
Gunes'in merkez konumu, salt
matamatikse! bir belirlemeydi; oy-
sa Kepler, buna fiziksel bir gergek-
Ik tanima geregini duymaya bas-
lar, Tum gezegen yéringe diz-
lemlerinin Gunes'in merkezinden
gecmesi olayl, bu yonelisi dogru-
layici nitelikteydi. Mars'in yoran-

gesi lizerindekl ¢alismasi, bir ol-
guyu daha glin 1sigina gikarmisti:
Gezegenin yoringesi Uzerindeki
hizinin dedisik noktalarda degisik
oldugu gercedi. Oyle ki, gezege-
nin Glnes'e yaklastidinda hizi art-
makta, uzaklashginda hizi azal-
maktaydi. Kepler, bu lliskiyi ikinci
yasasinda soyle dile getirir: Gunes
lle gezegen arasindaki yarngap
vektorl yoringe diizleminde esit
zamanlarda esil alanlar stptrdir.
Yapugr 1im olemelerin dogruladig
bu iliski de, cembersel yorunge
beklentisiyle bagdasmamaktayd.
Kepler, ister istemez baska bir yo-
riinge bigimine yénelmek zorun-
daydi. Gozlemler, ydringenin
elips bigiminde oldugunu ortaya
koyuyordu, Mars'in yoringesine
lligkin bu bulusunu Kepler, daha
sonra birincl yasasi olarak tim ge-
zeqenler igin genelleme yoluna gi-
der: Her gezegen, bir odaginda
Gunes'in yer alch@ bir alips gize-
rek hareke! eder.

Kepler, Ik iki yasasini,
1609'da yayimlanan Yenl Astro-
nomi adli kitabinda ortaya koy-
mustu. Uglne yasasini aradan
dokuz yil gectikten sonra olustu-
rur: Bir gezegenin yoringesini ta-
mamlamada gegirdidi sirenin ka-
resl, Glines'e olan ortalama uzak-
hginin kiiptyle orantihdir. Buna
gére, gezegenin periyodik suresi-
ni T lle, yoriingesinin ortalama yari
capini r ile gosterirsek, 13/T2 ara-
ni tm gezegenler igin ayridir.
"Harmonik yasa’ diye bilinen bu
Hligki, yériingelerini tamamlama
siiresi bakimindan gezegenlerin
mukayesesine olanak vermekte-
dir. Daha da 6nemlisi, iliskinin iler-
de Newton'un formile ettigi yer
cekimi yasasina sagladig ipucu-
dur. Oysa Kepler, bu son bulusu-
na, genglik yillanindan beri arayi-
st iginde oldugu “kireler
uyumunun” formdli gdziyle ba-
kiyordu. Uyumsuz bir evrenin

onun igin bir anlami yoktu. Giines,
gezegenlerl yonetme gucine sa-
hipse, gokteki hareketlerin, r#/T2
form0lGnde dile gelen tOrden bir
lligki icermesi gerekirdi.

Kepler'ln gergedi bulma yo-
lunda verdigi ¢abanin bir benze-
rind, bilim tarihinde gostermek
gligtlir. Su sézlerinde derin arag-
tirma tulkusu az da olsa yansk
maktadir: “Calismamin karmasik
gbranen sonuglarini iziemede zor-
laniyorsaniz, bana kizmayiniz;
cekligim sikintilar Igin bana aciyi-
niz. Sundudum her sonuca yiizler-
ce kez yineledigim sinama ve he-
saplamalaria ulastim. Sadece
Mars'in y6ringesini belirlemem
bes yihmi aldi."

Kopernik gibl Kepler de Pit-
hagoras'dan kaynaklanan sayi
mistisizminin etkisindeydi, Evre-
nin geometrik bir dilizenlemeyle
kuruldugu inancini highir zaman
yitirmedi. Onun gézinde Glines
tanrisal bir gOgtd. Gunes sistemin-
de yalnizca alli gezegenin bulun-
masina (Urands, Neptiin ve Pli-
ton henuz bilinmiyordu) kosut ola-
rak geometride yalnizea bes dliz-
giin ¢okyuzli nesneya olanak ol-
masi rastlanti degil, merak konu-
su bir gizemdi, Astronominin le-
melini olugturan g yasasi, bu gi-
zemin biytisiinde omir boyu siir-
dirdigi caligmanin bir bakima
yan GOrGnGdir. Kepler'in kendisi
gibi ddnemin bilim gevralerinin de
(bu arada Galileo'nun) bu yasalan
yeterince onemsedigl stylene-
mez. Newton'un bir bagansi da,
Kepler'in kitaplarinda adeta gé-
mild kalan bu yasalarin gergek
onemini kavramis olmasidir.

Kepler asil hayal ettigi seyi
(gok kirelerinin mizikal uyumu-
nu) belkl gergeklestiremedi; ama
gergeklestirdigi sey ona bilim ta-
rihinde *'Astronominin Prensi’” (in-
vanini kazandirmaya yetli.

Hirslarin sonuma erigmek, gokkusaginin ucuna erigmeye benzer:

Biz ulagirken, onlar kagip gider.

E Burke

MART 1993

195



