XX. ULUSAL ASTRONOMi KONGRESI UAK
IX. ULUSAL ASTRONOMI OGRENCI KONGRESI 2016

ewe
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Ozet: Sorular, bilimsel arastirma siirecinin vazgecilmezleridir. Evrene ve dogaya dair sorgulamalarin kesifsel / bulussal aletleri
olarak diisiinebilecegimiz sorular, bilim insanlarmin problem ¢6zme setleridir. Bu pratigin nasil ¢alistigini ve gelistigini
gorebilmek i¢in ise ¢1g1r agic1 bilimsel tezlerin ortaya atildigi donemleri tekrardan bir doniip hatirlamakta fayda var. Glinimizde
dogrulugu su gotiirmeyen tezlerin ilk ortaya atildiklar1 zaman sagduyuyu ne denli sarstigini animsadigimizda, bugiin i¢in
sorgulanamaz goriineni sorgulama cesaretini gosterebiliriz. Bilim tarihinin devrimsel dénemlerinden birine dnderlik eden
Nicolaus Copernicus ve onun giines-merkezli evren teorisi bu anlamda incelenmeli, dénemin kosmolojik otoritesi olarak kabul
edilen diinya-merkezli evren teorisine karsi yoneltilen Kopernikgi sorularin izi siiriilmelidir.
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Abstract: Questions are indispensable for the scientific research process. Questions that we may think of as the exploratory /
heuristic tools of inquiry pertaining to universe and nature are the equipments of scientist for problem solving. In order to see
how this practice works and develops, it is useful to recall the times when groundbreaking scientific theses were introduced. We
may find the encouragement to question what seem to be unquestionable today, when we remember how common sense was
once shaken by the emergence of the theses whose inaccuracy is not even imaginable in our day. Nicolaus Copernicus who led
one of the revolutionary periods of the history of science, and his sun-centered theory of universe should be analyzed in this
sense, and Copernican questions which were posed against the cosmological authority of the period—i.e. the geo-centric theory
of universe—should be chased.

Key Words: questions, Nicolaus Copernicus, history of science, discovery, sun-centered theory of universe, Aristotelian
physics

1. Giris

Diinya, gokytiziine kiyasla ¢ok daha kiigiik olmasina ragmen tam doniisii bir giin siiren neden gokyliziiydii de diinya
degildi? Gece ve giindiizii olusturan hareketin her yirmi dort saatte bir tekrarlanmasi i¢in devasa biiyiikliikteki gokyiiziiniin ihtiyag
duydugu hiz ¢ok fazla degil miydi? Gokyiizi bu yiiksek doniis hizina sahip olmasina ragmen iizerindeki yildizlar nasil oluyordu
da diinyadan bakildiginda bu kadar sakin gozikiyordu? Bu sorular, Orta Cag gelenegine uygun bir egitim almis Nicolaus
Copernicus i¢in olduk¢a kafa karigtiriciydi. Yaklagik yirmi asirdir hakim olan Aristoteles’in doga felsefesi, diinyanin evrenin
merkezinde bulundugunu (“geo-centric”) ve hareketsiz oldugunu (“geo-static”) soyliiyordu. Giines’in ise bilinen bes “gezgin”
(“wanderer”) ve Ay ile beraber diinyanin etrafinda diizgiin daireler ¢izerek hareket ettigine inaniliyordu. Tiim bu yapinin en
disinda yer alan gokylizii ise adina “sabit yildizlar katmani” denilen bir sinirdi: Tanri ile evren arasinda duran bir sinir.

On altinc1 yiizyil bilim tarihine devrimler ¢agi olarak gegmistir. Evrene bakisimizi bastan asagi degistirecek olan
fikirlerin tohumlarimin atildig1 donemdir. Nicolaus Copernicus ile baslayan, Galileo Galilei ve Johannes Kepler ile devam edip
Isaac Newton ile zirve yapan sire¢ Giines-merkezli evren teorisini insa etmistir. Artik evren modelimizin merkezi Diinya degil
Giines’tir ve tstiine tistliik merkezdeki bu gok cismi duragan degil hareket halindedir. Etrafindaki gezegenler de sanildiginin
aksine daireler degil elipsler gizerek donmektedir. Yirmi birinci ylizyildan bakildiginda taglasmig gercekler olarak karsimizda
dikilen bu olgular, ortaya atildigi dénemde yasayan insanlar i¢in sindirilmesi gii¢ iddialardi. Eger diinya doniiyorsa bizim neden
midemiz bulanmiyordu? Eger ger¢ekten {izerinde durdugumuz zemin hareket halindeyse neden soludugumuz hava ve iizerine
bastigimiz toprak arasindaki siirtiinmeden dolay1 yasanmasi kuvvetle muhtemel kasirgalart gérmiiyorduk? Bu ve benzeri akil
yiiriitmeler sagduyuya dayanan ¢ikarimlardi ve Copernicus gibi bilim insanlarinin tezleri bu varsayimlarla ters diisiiyordu.

Bilim tarihi, farkli bir fikri 6ne siiren aragtirmacilarin diisiinsel anlamda muhafazakar bir direngle karsilagtig
hadiselerle doludur. Alisilagelmis kabullerin yaslandigi temel dayanak sagduyulardir. Diger bir deyisle, giin be giin deneyim
ettiklerimiz ve gdzlemlediklerimizle uyusan sekilde agiklanan fenomenler, bizler agisindan anlasilmasi kolay olanlardir: devaml
bir mide bulantisina sahip olmadigim i¢in {izerinde yasadigim diinyanin sabit oldugunu diisinmem ya da iliman bir iklimde
yasadigim i¢in topragin onu cevreleyen atmosfer ile bir ahenk igerisinde oldugunu varsaymam gibi. Etrafinmzdaki olaylari
sagduyumuzdan hareketle ya da basit akil yiiriitmelerle agiklamaya calismak giiniimiizde de devam eden ve ¢ogu zaman da ise
yarayan bir aliskanlik. Ancak inanilagelmisi sorgulamaya ve yerine bagka bir diisiinme perspektifini yerlestirmeye kalktigimizda
bu aligkanliklar bizi geriye cekmeye baghyor. Iste bu noktada tarihe déniip benzer bilimsel pratiklere bakmak, sagduyu ve aklin
farkli agiklamalar sunabildigi ger¢eklikler hakkinda hangi tarafin ne gibi kosullarda daha baskin geldigine dair ipuglari verecektir.
Bu sebeple de devrimsel tezleriyle Copernicus’un donemin egemen ogretisine nasil karst durdugunu gormek, guniimiiz bilim
anlayis1 icerisinde aligkanliga donen kabullere dair tedirginlik yaratmaya yetecek ve bizleri farklisini diisiinmeye sevk edecektir.

Simdiye kadar sorgulanmayani sorgulama tesvigi, vaktiyle gercek kabul edilenlerin zayif dayanaklarini gosterme
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ciiretinden ¢ikarilabilir. On altinci yiizyilin ilk yarist devrolurken Copernicus tarafindan yéneltilen sorular buna bir 6rnek teskil
edebilir. Bu yazida Kopernik Devrimi’nin ilk adimlar1 sorular araciligiyla yeniden insa edilmeye calisilacaktir. Oncelikle Tlkgag
ve Orta Cag’a hakim olan doga felsefesi ve bu anlayisin kimi goksel fenomenleri agiklamada zayif kaldigi yanlar betimlenecektir.
Ikinci olarak, Batlamyus olarak da bilinen Ptolemy’nin Aristoteles kosmolojisini giiglendirmek adna énerdigi matematiksel
modifikasyona yer verilecektir. Ugiincii olarak ise Ptolemy tarafindan sunulan bu degisikligin Aristotelesci evren modeli ile nasil
bir tezatlik igerisinde oldugu Copernicus’un dikkat ¢ektigi noktalar iizerinden detaylandirilacaktir. Matematiksel hesaplarin
ongordiikleriyle gokyiiziinde gozlemlenen hareketler arasinda giderek agilan farkin sebepleri tariflenmeye ugrasilacaktir. Son
olarak ise Aristoteles’in fizigini kurtarmaya ¢alisirken onunla taban tabana zit bir evren tasviri kurmak zorunda kalan Kopernikgi
sorgulamanin kisa bir 6zeti verilecektir.

2. Aristotelesci Doga Felsefesi

Milattan 6nce tigiincii yiizy1lda yasamus olan Yunan diigiiniir Aristoteles, dogada bulunan maddelerin tasnifini yapmaya
caligmis ve bu ugrasimin bir sonucu olarak da evrenin temel bilesenlerine dair bir katalog gelistirmistir. Oncelikle diinyay1
olusturan elementleri siralamustir: toprak, su, hava ve ates. Giinliik gozlemlere dayanarak bu yapitaglari arasinda merkeze yakinlik
agisindan bir sira belirlemigtir. Toprak parcasi suya atildiginda dibe ¢oktiigliine gore diinyanin en i¢ katmami topraktan
olugmaktadir. Su ise topragin iizerini 6rtmektedir. Yagmur tanelerinin havada asili kalmayip yere, yani topraga, diismesi ise bu
en icteki iki katmanin hava ile ¢evrelendigini géstermektedir. O halde {igiincii katman havadan meydana gelmektedir. Son olarak
basvurulabilecek gozlem ise bir seyler yandigi zaman yukari uzanan alevler ve yiikselen dumandir. O zaman ates, atmosferin
iizerinde olmalidir. Diinyadan en rahat goriinen gok cismi Ay’dir ve muhtemeldir ki Ay diinyaya en yakin olan gok cismidir.
Tipki bir soganin kiigiikten bilyiige siralanan katmanlari gibi diinyay1 olusturan dort ¢eper, Ay’ iizerinde hareket ettigi besincisi
ile beraber merkezden diga dogru biiyliyen halkalar seklinde modellenmistir (Finocchiaro 2010). Ay haricinde gokyiiziinde alti
cisim daha gozlemlenmektedir. Bunlardan biri her giin dogup batan Giines, digerleri ise kimi zaman goérinip kimi zaman
kaybolan “gezgin”lerdir. Her bir gezegen i¢in ayr1 bir halka tanimlanmistir ve bunlarin her birinin ayr1 birer Yunan tanrisi
tarafindan kosturulduguna inanilmaktadir. Gék cisimleri ayni hizda hareket etmektedir ancak iizerinde devindikleri halkalarin
uzunluguyla orantili bir siirede doniislerini tamamlamaktadirlar. Bu sebeple de g6zlemlendigi ilk konuma en ge¢ donen gok
cisminin en dis ¢eperde bulundugu diisliniilmektedir. Tiim bu gok cisimlerinden ¢ok daha uzakta bulunan ve hareket
etmediklerine inanilan yildizlar vardir. Yildizlar da bahsi gecen her bir gék cismi gibi bir halka Uizerinde tasvir edilmektedir ama
digerlerinden farkl olarak hareketsizdirler. Yildizlar bu en uzak katmanin {izerinde raptiyelenmis gibi asili durmaktadirlar. Bagka
bir deyisle bu “sabit yildizlar katmani” tiim evreni saran bir kubbedir. Tanr1 ile insanoglunun gorebildikleri arasina konan bir
siirdir. Gokkubbeye hareketi bahseden ise Primum Mobile’dir. Aristoteles yorumcularina gore bu “ilk hareketi veren”, Yunan
tanrilari igerisinde en ulu olan Tanr1’dan bagkasi degildir.

Sekil 1: Aristoteles’e gore evren modeli [Ptolemy’nin ¢izimleri dogrultusunda]. Merkezden disariya dogru sirastyla: [Diinya’y1

olusturan dort element] toprak, su, hava, ates; Ay, Merkiir, Veniis, Glines, Mars, Jiipiter, Satiirn ve son olarak sabit yildizlar
[Gokkubbe].

Aristoteles’in doga felsefesine gore gok cisimlerinin hareketi teleolojikti, diger bir deyisle tinseldi. Tipki insanin belli
bir amag dogrultusunda gergeklestirdigi hareketi gibi dogadaki nesneler de bir gayeyi yerine getirmek iizere igsel bir itki ile
hareket ediyorlardi. Nesnelerin ait olduklart dogal konumlarina ulagsmak igin yaptiklar: bu harekete “dogal hareket” deniyordu.
Ornegin; diinyanin evrenin merkezinde (“geo-centric”’) durdugu tezine dair en biiyiik gerek¢e onun dogal konumuna ulasarak
hareketsiz (“geo-static”) kalmasiydi. Ote yandan, nesnelerin hareketi digsal etki ile de gergeklesebiliyordu. “Dogal olmayan
hareket” de denilen bu harekete 6rnek olarak havaya atilan tas, denizde yiizdiirillen gemi, at ile yokus yukar1 ¢ekilen araba
verilebilir. Aristoteles’e gore hareket baska referanslarla da tanimlanabiliyordu. Ornegin; yone bagh hareket tanimima gére gok
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cisimlerinin hareketi dogrusal ve dairesel olmak fiizere ikiye ayriliyordu. Antik Yunan geleneginde dairesel hareket
mukemmeliyeti temsil ediyordu. Teleolojik olarak doygunluga ulagmus, yani dogal konumuna varmis olan cisimlerin artik daha
fazla hareket etme ihtiyaci duymadigina inaniliyordu. Duragan olma durumuna en yakin hareketin ise dairesel hareket oldugu
diigiiniiliiyordu. Benzer bir akil yiiriitme ile Gokkubbe hareketsizliginden 6tiirii en milkkemmel katman sayilyordu. Tim gokyuzi
bu inanig dogrultusunda ikiye ayriliyordu: Ay alt1 ve Ay {istii alemler. Diinyay1 meydana getiren maddeler, kuruluk-yaslik,
sogukluk-sicaklik gibi ikiliklerin farkli birlesimleriydi. Ornegin; toprak, kuru ve soguktu; hava ise sicak ve yas. Ote yandan Ay’in
iizerinde, yani dis katmanlarinda bulunan diger cisimler yalnizca tek bir maddeden olusuyordu: herhangi bir agirliga sahip
olmadigina inanilan “aether”. Tek bir dogaya sahip oldugu icin kusursuz kabul edilen gezegenler dairesel olarak hareket ediyor
ve bu sebeple mitkemmelige daha yakin olan Ay iistii alemde yer aliyorlardi. Diinya ise ikili dogasindan 6tiir kusurlu goriliyor
ve Ay alt1 aleme itiliyordu. Diinyadaki hareketin dogrusalligina 6rnek olarak ise topragin asag1 dogru (batma) hareketi ile atesin
yukart dogru (yiikselme) hareketi verilebilir.

Antik Yunan’da temelleri atilan doga felsefesi ilk ve ortacag boyunca evrene dair algimizi sekillendirmistir.
Aristoteles’in aslen iki prensibe dayanan hareket yasasi (ilkel bir anlamda fizigi) gok cisimlerinin devinimini agiklamakta uzun
yillar kullamilmigtir. Bu yasalara gore gezegenler diizgiin (bugiinkii anlamda esit agisal hizda) ve dairesel olarak hareket
etmektedir. Aristoteles’in ilkeleri gezegenlerin hareketini tahmin etmede kayda deger bir bagar1 sunmaktaydi ancak bir konuya
aciklama getiremiyordu. Gezegenler kimi zaman alisan dogrultunun aksi yoniinde (dogudan batiya) hareket ediyor, diger bir
deyisle yavaslayip gerileme (“retrograde) gosteriyorlardi. Bir siire sonra durakiyyor (“‘stationary”) ve yeniden harekete
gectiklerinde ise aligilan dogrultuda (batidan doguya) hizlanarak dénmeye devam ediyorlardi. Gezegenlerin dizgin hizda
olmayan bu hareketi Aristoteles’in hareket yasasi igerisinde bir tutarsizliga sebep oluyordu.

I1s18-19

—

1521

Sekil 2: Copernicus’un da taniklik ettigi on yedi yili kapsayan (1504-1521) bir siire igerisinde Mars’in gerileme hareketine dair
gozlemler. Mars’in tam doniigiiniin yalnizca yirmi giinliik kii¢iik bir kismuni iceren veriler gosteriliyor. Erisim adresi:
http://www.cse.iitk.ac.in/users/amit/books/gingerich-2005-nicolaus-copernicus-making.html

3. Tutarsizhklarin Islahati icin Ptolemy’nin Onerisi: Equant

Ptolemy (Arap diinyasindaki ismiyle Batlamyus), milattan sonra ikinci yiizy1l civarinda yagsamis olan bir
matematik¢i ve astronomdur. Yildizlar ve gezegenlerin izledigi yollar (giiniimiizde yoriingeler) tizerine yazdigi
Almagest adli eserde, Aristoteles’in diinya-merkezli evren teorisine matematiksel bir modifikasyon énermektedir.
Ilk Cag’da, Antik Yunan’da da oldukga sik karsilasildig1 bigimiyle, gok cisimlerinin hareketine dair yapilan
tahminlerin tutarliligini artirmak i¢in matematiksel diizenlemeler 6nermek yaygin bir pratikti. Belirli bir sorunu
¢dzmek icin (bu anlamiyla ad hoc) gelistirilen bu aletler, fenomeni kurtarma (“saving the phenomenon”) islevi
goruyordu. Modele sonradan eklenen ve genellestirilemeyen yapilar olsa da gézlemlenen celigkili gok olayini ve
buna dair yapilan tahminin yanligligin1 hakim 6greti ile gegici de olsa barigtirmaya yartyorlardi.

Aristoteles fizigi igerisinde agiklanamayan gerileme ve durma hareketi, Ptolemy tarafindan “equant” ile
dogal harekete benzetilerek izah edilmeye calisiliyordu. “Es boyutlu” olarak da gevirebilecegimiz equant, evrenin
asli merkezine eg uzaklikta konumlandirilan iki noktadan birine verilen isimdi. Gezegenlerin hareketine referans
olan diger merkezi noktada ise Dunya duruyordu. Goriiniirde dogal olmayan gezegen hareketleri bu matematiksel
alet araciligiyla diizgiin ve dairesel bir formda, yani dogal hareket ile kagit iizerinde taklit edilmeye ugrasiliyordu.
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Sekil 3: Soldaki sekilde merkezinde Diinya’nin (E) durdugu Aristoteles¢i evren modeline gére Mars’in degisen konumu (M1 ve
M2) Ptolemy tarafindan onerilen epicyclic (“dis gembersel”) hareket ile verilmistir. Sagdaki resimde ise Mars gibi gerileme
gosteren gezegenlerin hareketini agiklamak i¢in yine Ptolemy tarafindan 6ne siiriilen equant da modele eklenmistir. Boylece
gezegenlerin hareketini tariflemek i¢in referans noktasi olarak belirlenen merkez, evrenin merkezine es uzaklikta bulunan iki
nokta (Diinya ve equant noktasi) aracihigiyla tanimlanmaktadir. AC gaplh daire deferent’tir ve merkezi higbir gok cismi
tarafindan ikame edilmemektedir.

Ptolemy’nin yaptigi, geriliyor ve duruyor gibi goriinen gezegenlerin hareketini epicycle (dis g¢ember)’lar araciligiyla
matematiksel olarak yeniden Gretmekti. Gokyiiziinde gbriinenin kagittaki temsili suydu: Gezegenler hizlandigi zaman disariya
dogru savruluyor, bir siire orada kaliyor, sonra yeniden merkeze yaklagarak alisilagelen giizergahlarina oturuyorlardi. Bahsi
gecen gezegenlerin disa savrulma hareketi, onlar1 tasiyan daireler Uzerine cizilen daha kugik daireler (epicycle’lar) ile
betimleniyordu. Gezegenlerin iizerinde hareket ettigi daireden (yani alisilagelen giizergahtan) daha biiyiik olan ve savrulma
hareketlerinin de digsal kalmayarak igerildigi dairelere deferent deniyordu. Boylece Aristotelesgi evrende hizlanip yavasliyormus
gibi goriinen gezegenler, Ptolemy’nin modelindeki iki merkez noktasina gore “dogal hareket” eder bicimde betimlenebiliyordu.
Bir merkeze (deferent’in merkezine) gére gezegenin hareketi esit uzaklikta dairesel hareket ile resmedilebiliyor, diger merkeze
(equant noktasina) gore ise hep ayn1 hizda -yani diizguin- gosterilebiliyordu.

4. Aristotelesci Koklerine Sahip Cikan Copernicus

Ptolemy’nin ¢6ziimii, kendisinden yaklasik on ti¢ yiizy1l sonra yasayan Copernicus’u rahatsiz eder. Arada gegen zaman,
Ptolemy’nin matematiksel olarak iyilestirdigi Aristoteles evrenindeki gatlaklar: biiylitmeye yetmistir. Gezegenlerin hareketlerine
dair yapilan sapmali tahminler vaktiyle equant araciligiyla yamansa da zaman igerisinde sapma oranlarinin artmasiyla
tutarsizliklar gozle goriiliir boyuta gelmistir (Kuhn 1995). Ptolemy’nin modelindeki tiim bu hesaplamaya iliskin geliskilere ek
olarak Copericus agisindan felsefece de sorunlu bir evren modeli ile karsi karsiyaydik. Ptolemy sunu iyi anlamigti: Aristoteles’in
g0k cisimlerine dair kanunlar1 diizgiin dairesel hareketi 6ngoriiyordu. Fakat su konuyu gozden kagirtyordu: Bu diizgiin diresel
hareket tek noktaya gore tanimlanmaliydi. Aksi halde mitkkemmellik atfedilen Ay iistii alem kusurlu hale geliyordu. Ptolemy’nin
modeli ise gezegenlerin hareketi icin ikili bir merkezilik tanimliyordu ve bu sebeple Arsitoteles’in doga felsefesinin ¢cok énemli
bir normuyla ¢elisiyordu.

Copernicus igin bu tespitten sonra yapilacak sey belliydi. “Hareket yasasinin ongordiigii iizere tek ve gercek merkezleri
etrafinda diizgiin bir sekilde hareket eden daireler i¢in daha akla yatkin ve goriiniirdeki tiim sapmalarin agiklanabilecegi bir
dizenleme yapmak mimkin midur?” (Copernicus, Commentariolus) Copernicus’a gore bu soruya yanit vermek igin
Aristoteles’in dgretisine geri donmek gerekmektedir. Hareket yasasi bize sunu sdyler: Bir cismin goriiniirdeki yer degisikliginin
gerekgesi ya gozlemlenen cismin hareketidir ya gozlemcinin hareketi ya da bu ikisinin birbirine es olmayan hareketlerinin
bileskesi (Copernicus, De revolutionibus). Copernicus’a gore ise yanit Ptolemy’den farkli olarak yasanin ikinci kisminda
aranabilirdi. Orta Cag’in yaygin anlayist bize hareket edenin gékkubbe oldugunu, diinyanin sabit durdugunu sdyliiyordu. Fakat
bu iki cismin ciisseleri karsilagtirildiginda yirmi dort saat gibi kisa bir siire igerisinde doniisiinii tamamlamasi gerekenin diinya
olmast daha uygun goziikiiyordu. Ne de olsa gokkubbe bir kumsalsa eger diinya yalnizca icerisindeki bir kum tanesi olabilirdi
(Bauer 2015). Boylece Copernicus igin yeni bir soru yanitlanmayi bekliyordu: “Dairesel hareket diinyaya uygun diiser mi? Eger
bu soru olumlu yanitlanirsa o zaman hareket kazanan diinyanin evrendeki konumu degisir mi?” (Copernicus, De revolutionibus)

5. Gelenekle Celisen Sorgulama ve Giines Merkezlilik Fikri

Copernicus’un sabit diinya-merkezli evren modelinin varsayimlarina karst baslattifi sorgulamanin detaylarina
girmeden dnce sunu belirtmekte fayda var: Copernicus’un devrimei fikirleri yasadig1 yillar icerisinde ne biiyiik tepki ¢cekmistir
ne de baskiya maruz kalmstir. Yazilarinin ileri derece teknik bilgi igerdigi i¢in yarattigi okuma giigliigii, astronomi ugrasinin
yani sira aslen din adami olarak hayatini idame ettiriyor olmasi ve bu sebeple kilisenin dostu olarak gériilmesi, en kiymetli ve
devrimei eseri sayilan De revolutionibus’un kendi bilgisi disinda dahi olsa yumusatici bir 6ns6zle yayimlanmasi gibi hadiselerden
otiirii sanilanin aksine fikirleri kotii bigimde kargilanmamistir (Gassendi & Thill 2002, Gingerich 2004). Asil tepki,
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Copernicus’un dliimiinden sonra elyazmasimin yeniden basimi igin 1584°te talep edilen bilirkisi raporlari neticesinde agiga
cikmustir. Siyasi sansiir ise ancak 1616 yilinda, Galileo Galilei’nin davasi slirecinde gelmistir.

Sosyo-politik arka plana dair 6nemli olan bilgilere kisaca yer verdikten sonra Copernicus’un giines-merkezli evren
modeli ile sonuglanacak sorgulamasinin ayrintilarina gegebiliriz. Ptolemy’nin equant ile ¢6zmeye ¢alistig1 fakat Copernicus’un
nezdinde pek de basarili olmadigi fenomen, gezegenlerin hizlarindaki degisiklikten kaynakli gibi gériinen gerileme ve durma
hareketiydi. Ptolemy’nin temel dayanagi diinyanin hareketsiz oldugu ve onun etrafinda esit hizda donen gezegenlerin bir tam
turu tamamlamalari i¢in gereken siirenin yalnizca giizergahlarinin uzunluguna bagl degistigiydi. Copernicus agisindan bu iki
varsayim da sanildig1 kadar giiglii degildi. Aristoteles’in hareket yasasi bize gok cisimlerinin hareketi hakkinda sunu soyliiyordu:
Gokyiiziinde saptanan bir yer degisikligi, gdzlemlenen cismin hareketinden kaynaklaniyor olabilecegi gibi gézlemcinin hareket
ediyor olusuyla da alakalandirilabilir. Yani hareket eden aslinda diinyadir da bize gokyiizii hareket halindeymis gibi
goziikiiyordur. Copernicus agisindan bu diigiiniis bi¢imi birgok sorunu ¢6zityordu. Diinya hareket ediyor varsayildiginda artik
evrenin merkezinde konumlanma zorunlulugundan da kurtuluyordu. Aristoteles’in doga felsefesi bize topragin ¢evreden merkeze
dogru dogru hareket etme itkisinde oldugunu soyliiyordu. Eger Copernicus’un diisiincesi dogruysa ve diinya hareket halindeyse,
Aristoteles’e gore diinyanin yapitasi olan toprak heniiz teleolojik olarak bir doyuma ulasmamusti. Bu sebeple diinyanin su anki
konumu evrenin merkezi olamazdi.

Sekil 4: Solda Ptolemy’nin diinya-merkezli evren modeli, sagda ise Copernicus’un giines-merkezli evren modeli.

Copernicus i¢in diinyanin merkezde olmama ihtimali bagka bir soruyu doguruyordu: Peki evrenin merkezinde ya da
ona en yakin olan neydi? Yanit Copernicus igin netti: Tanri’nin 15181n1 yaydigina inanilan Giines (Koyre 2009). “Kim bu en giizel
tapinagi, bu 15181, her seyi ayni anda aydinlatabileceginden bagka bir yere ya da daha giizel bir yere koyabilir ki?”” (Copernicus,
De revolutionibus) Giines’i evrenin merkezine koyduktan sonra eski modelde Giines’e atfedilen her hareket de artik diinyaya
devredilmeliydi. Giines’in sorumlu tutuldugu gece giindiiz olusumlar1 ve mevsimlerin belli bir dongii igerisinde birbirini takip
etmesi, yine Giines’in 365 giinde tam bir turu tamamlayacak bir doniis hizina sahip olmasi ve bunun sonucunda yapilan yil tanimi
artik hep diinyanin hareketine referansla revize edilmeliydi. Ama tiim bunlardan dnce Ptolemy’nin agiklamayi basaramadigini
iddia ettigi fenomeni Copernicus 6nerdigi yeni evren modeli ile agiklamaliydi.

Aristoteles’in evreninde tariflenen ve Ptolemy tarafindan da korunan olgu, gezegenlerin her birinin esit hiza sahip
olduguydu. Bazilar1 daha yavas hareket ediyor gibi goriiniiyordu ama asil gerekge evreni olusturan katmanlarin dereceleri artik¢a
tam bir tur icin katetmeleri gereken mesafenin de artmastydi. Ornegin; Satiirn’iin iizerinde bulundugu on birinci katmanin gevresi,
Ay’ lizerinde bulundugu besinci katmaninkinden daha uzundu. Bu sebeple de diinya {izerinden belirli bir siire kisit1 ile yapilan
gozlemlerde Ay’in hareket ettigi rahatlikla goriilirken Satiirn sanki kimildamadan duruyor gibi goriilebilirdi. Copernicus
merkeze diinya yerine Giines’i koyunca, Giines’in 6nceden iizerinde devindigine inanilan sekizinci katmana da diinyay:
yerlestirmis oldu. Bununla beraber de {izerinde yildizlarin asili durdugu en dig katmani, yani gékkubbeyi de hareketsiz kildi.
Copernicus’a gore eger bir cisim kendisiyle beraber diger her cismi de iceriyorsa clisse olarak cok biiyiik olmaliydi ve hareket
edememeliydi (Copernicus, De revolutionibus). Bu sebeple de gokkubbe diger tiim gok cisimlerini igermesi agisindan hiyerarsik
olarak en tist kademede durmaliydi. Gok cisimlerinin ciisseleri de evrenin merkezinden gokkubbeye dogru yaklastik¢a artmali,
bununla baglantili olarak da hizlar1 yavaglamaliydi. Copernicus’un gok cisimlerinin yari ¢ap uzunluklari ile ters orantili olarak
varsaydig1 hizlari, gokyiiziinde bir hiyerarsi tanmlamasini sagliyordu. Katmanlart siralarken kullandigimiz dereceler tamamen
tersine donmiis oluyordu: En son degil ilk katman sabit yildizlar katmaniyd: artik. Bir diger fark da Ay i¢in ayri bir katman
tanimlanmamast ve onun diinya ile ayni katman igerisinde tasvir edilmesiydi.
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Sonug olarak gerileme hareketi gezegenlerin hizlarindaki fark ile agiklaniyordu. Mars 6rnegi tizerinden gidecek
olursak, onun hem dlinyaya nazaran daha yavas bir gezegen oldugunu hem de giinesin etrafinda tamamlamasi gereken bir tam
turun daha uzun bir giizergahta seyrettigini sdyleyebiliriz. Bu gerekceyle de belirli bir siire icerisinde kat edecekleri mesafe
Diinya ve Mars i¢in ayni olsa da, gilinesin etrafinda bir tur i¢in tamamlamalar1 gereken toplam mesafeler kiyaslandiginda diinyanin
Mars’a nazaran verili siire icerisinde orantisal olarak daha avantajli oldugunu sdyleyebiliriz. Ornegin yirmi giinliik gézlem
verileri agisindan baktigimizda diinya 365 giin siiren bir turun yiizde beslik bir kismini tarayabilmisken, bir tam turu ortalama
730 glin suren Mars oran olarak ¢ok daha kiiguk bir alan1 tarayabilmistir.

Direct
maotion

arbit

West

Sekil 5: Copernicus’un modeline gore diinyadan goriindiigii haliyle gezegenlere atfedilen gerileme ve durma hareketininin
Mars 6zelinde agiklanmasi. 1. Noktada diinya kendi rotasyonunun heniiz az bir alanin tarayabilmisken Mars ¢eyrege yakin bir
dilimini taramugtir. Bu noktada Mars, diinyadan bakildiginda daha 6nde, yani doguda goriinmektedir. 3. Nokta itibariyle kendi

daireleri lizerinde taradiklar1 alan orantisal olarak hemen hemen aynidir. Bundan sonra Mars diinyadan bakan gézlemci
agisinda yavasliyor gibi goriinmeye baglar. 5.nokta itibariyle Mars, diinyadan bakildiginda daha geride, yani batida
goriinmektedir ve yeniden eski hizinda hareket ediyor sanilmaktadir.

Gezegenlerin rotasyonlar sirasinda degistigine inanilan hizlarinin aslinda sadece bir yanilsama oldugunu gdsteren
Copernicus i¢in diinyaya kazandirilan hareket ile bir fenomen daha ¢6ziilmiistiir. Artik gezegenler Aristoteles fizigine gore sabit
bir ivmeyle doéniiyor diye tanimlanabilmektedir. Ancak Aristoteles’in doga felsefesi ile geligkili bir bigimde diinyanin diger
gezegenlerden bir farki kalmamusg, o da hareket kazanmistir. Bu noktada diinyanin nasil ve kag sekilde hareket ettiginin belirtilme
gerekliligi dogar. Copernicus’a gore diinyanin ii¢ farkli hareketi vardir: giinliik, yillik ve egik (sapmali) hareket (Copernicus, De
revolutionibus). Tlki, diinyamin kendi etrafinda déniisiidiir ve ekvatoru tanimlar. Gokyiiziiniin sabahlar1 belirip geceleri
kararmasini, yani gece-giindiiz olusumunu agiklar. kinci hareket, diinyann “yoriingesi” (ortacagdaki haliyle 5. katman)
tizerindeki hareketidir. Giines’in goriiniirde izledigi yolu, yani ekliptigi tanimlar. Mevsimlerin olusumunu agiklar. Sonuncusu ise
yillik hareketin tersidir (dogudan batiya). Diinyanin eksenini “23 derece 27 dakikadan fazla olmayacak sekilde” egerek
salintyormus gibi goriinmesine yol agar (Copernicus, De revolutionibus). Gece giindiiz ve mevsim siirelerindeki esitsizlikleri
agiklar.
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