
Uzay meki¤i uçufllar›n›n ve uzay istasyonunun etkileyici görüntülerini s›k s›k televizyonlarda
ve dergilerde görüyoruz. Uzay yürüyüflü yapan astronotlar›n arkas›nda devasa mavi bir
misket gibi parlayan Dünya’n›n görüntüleriyse inan›lmaz derecede göz al›c›. Üzerinde
yaflad›¤›m›z gezegenin nas›l bir flekle sahip oldu¤unu anlamak için bu görüntüler bize
fazlas›yla yetiyor. Ne var ki, günümüzden yüzlerce y›l önce, insano¤lunun evren ve üzerinde
yaflad›¤› gezegen hakk›nda bildikleri çok s›n›rl›yd›. Ancak, bundan binlerce y›l önce bile,
gökyüzüne bakacak bir çift gözden fazlas›na sahip olmayan ilk gökbilimciler, kulland›klar›
basit yöntemlerle Dünya’n›n san›ld›¤› gibi düz olmad›¤›n› ve evrenin merkezinde
durmad›¤›m›z› fark etmifllerdi. 
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Dünya Nas›l
Yuvarlak Oldu?



Gökyüzüne iliflkin eldeki ilk veriler,

ç›plak gözle yap›lan gözlemlere daya-

n›yordu. Bu nedenle, gökyüzündeki

görünür hareketleri d›fl›nda, gökcisim-

lerinin yap›lar›n› anlamak bir yana,

üzerinde yaflad›¤›m›z gezegenin uzak-

tan bak›ld›¤›nda neye benzedi¤i bile

anlafl›lamam›flt›. ‹kinci yüzy›lda yafla-

m›fl olan M›s›rl› gökbilimci Ptolemaios,

kendisinden 400 y›l öncesine kadar,

gökbilimcilerin yapm›fl olduklar› çal›fl-

malar› bir kitapta toplad›. "Matematik-

sel Bileflim" ad›n› verdi¤i bu çal›flma,

Arap gökbilimciler taraf›ndan, daha

sonralar› Almajest (Büyük anlam›na

gelen "majeste" sözcü¤ünden türetil-

mifl bir sözcük.) olarak adland›r›ld›.

140 y›l›nda yay›mlanan bu kitap, Röne-

sans’a kadar bir "gökbilim ansiklopedi-

si" olarak kabul edildi. Bu kadar uzun

süre raflardan inmeyen bir kitap, gü-

nümüzün yay›nc›lar› için ancak bir ha-

yal olabilir. Bunun yan›nda, Ptolema-

ios, bir co¤rafyac› olarak, bir tak›m ha-

ritalar haz›rlad›. Columbus, bat›ya do¤-

ru giderek Hindistan’a ulaflabilece¤i

sonucuna bu haritalara bakarak var-

m›flt›. 

Ptolemaios, kitab›nda, Dünya’n›n

yuvarlak olabilece¤ine iliflkin baz› ka-

n›tlar sunuyordu. Kitapta yer ald›¤›

biçimiyle, Ptolemaios flunlar›n üze-

rinde duruyor:

- Günefl, Ay ve y›ld›zlar,

Dünya’n›n her yerinde ayn›

anda do¤muyorlar. 

- Ay tutulmalar› gibi be-

lirli bir anda gözlenebilen

gök olaylar› bat›da, do¤udakine

göre daha erken saatlerde gözleniyor.

E¤er Dünya düz olsayd›, bu tür olayla-

r›n her yerde ayn› anda gözlenmesi ge-

rekirdi. 

- Gözlenen gök olaylar›ndaki zaman

fark›, gözlemin yap›ld›¤› yerlerin birbi-

rine uzakl›¤›yla orant›l›. Bu, ancak kü-

re biçimli bir cismin yüzeyindeki nok-

talar için geçerli olabilir. 

- Güneyden kuzeye do¤ru yol ald›k-

ça, güney gökküredeki tak›my›ld›zlar

giderek gözden kaybolmakta; kuzey

yar›küredeki tak›my›ld›zlarsa gökyü-

zünde daha yükse¤e ç›kmakta.

- Bir geminin içinde sahilden uzak-

laflt›¤›n›zda, da¤›n tepesi görülebildi¤i

halde, da¤›n dibi giderek görülememe-

ye bafllar.

Bu gözlemlerin hiçbiri için karma-

fl›k bir alet gerekmiyor. Sadece, gün-

lük, herkesin yapt›¤› gözlemleri yo-

rumlayabilmek yeterli. Elbette, her za-

man, gözlenen fleyin en mant›kl› görü-

nen yorumu do¤ru olmayabiliyor.

Özellikle, de gökcisimlerinin yap›lar›

hakk›nda neredeyse hiçbir bilgi sahibi

olunmad›¤› Ptolemaios’un zaman›nda.

Ptolemaios’un kitab›nda, Dünya’n›n

yuvarlakl›¤›na kan›t olarak verilen bu

gözlemlerin yan› s›ra, Dünya’n›n evre-

nin merkezinde durdu¤undan söz edi-

liyor. O zamanki bilgilerin ›fl›¤›nda, bir-

çok veri Ptolemaios’un bu düflüncesini

do¤rular nitelikte.

Ünlü filozof Aristoteles, a¤›r cisim-

lerin hafif olanlara göre evrenin mer-

kezine do¤ru daha büyük bir h›zla

düfltü¤ünü düflünmüfltü. Burada, kri-

tik olan nokta, a¤›r cisimlerin hafif

olanlardan daha h›zl› düfltü¤ü fleklin-

deki yanl›fl olan düflünce de¤il; her fle-

yin evrenin merkezine do¤ru düflmesi.

Ptolemaios da her fleyin evrenin mer-

kezine do¤ru düfltü¤ü düflüncesine ka-

t›l›yordu. Çünkü bu,

neden her fleyin yere düfltü¤ünün en

basit aç›klamas›yd›. E¤er Dünya, evre-

nin merkezinde yer almasayd›; ya da

evrenin merkezi baflka bir noktada ol-

sayd›, Dünya’n›n ve üzerindeki, her fle-

yin (insanlar›n, hayvanlar›n ve piramit-

lerin) buraya düflmesi gerekirdi. Tüm

bunlar, Ptolemaios’un yapt›¤› büyük

yanl›fllar olsa da, o zamanki bilgilerin

›fl›¤›nda yap›labilecek en mant›kl› aç›k-

lamalar bunlard›. O zamanlar, insanlar

kütleçekiminin varl›¤›ndan habersizdi.

Kütlesi olan her cismin bir baflkas›n›

kendine çekti¤ini bilmiyorlard›. Zaten

kütleçekiminin anlafl›lmaya bafllanma-

s›, Ptolemaios’dan yüzlerce y›l sonra-

s›nda, Galileo ve Newton’un zaman›na

dayan›yor. 

Asl›nda, Dünya’n›n yuvarlak oldu-

¤unu dile getiren ilk kifli Ptolemaios

de¤ildi. Olay› onun kadar iyi kavram›fl

olmasalar da, Pythagoras (Pisagor) ve

onu izleyen bilim adamlar›, Dünya’n›n

küre biçiminde oldu¤unu ve bir eksen

çevresinde döndü¤ünü anlad›lar. Pto-

lemaios’dan yaklafl›k 350 y›l önce yafla-

m›fl olan ‹skenderiyeli bilim adam› Era-

tosthenes, Dünya’n›n küre biçiminde

oldu¤unu kabul etmekle kalmam›fl,

çevresini ölçmek için de bir yöntem ge-

lifltirmiflti. 

Eratosthenes, ‹skenderiye’deki bü-

yük kütüphanenin yöneticisiydi.

Eratosthenes bir gün, Yengeç

dönencesine çok yak›nda yer

alan Syene (M›s›r’da, flimdiki

ad› Assuan olan kent) hakk›nda

ilginç bir fley ö¤rendi. Her y›l, sa-

dece yaz gündönümünde bu kentteki

bir kuyunun dibine bak›ld›¤›nda, Gü-

nefl’in yans›mas› görünüyordu. Bir

co¤rafyac› olarak, Eratosthenes bu s›-

rada Günefl’in kuyunun tam tepesinde

bulundu¤unu ve ayn› anda öteki en-

lemlerde bu durumun gözlenmeyifli-

nin, ancak Dünya’n›n yuvarlak olufluy-

la aç›klanabilece¤ini anlad›. Eratosthe-

nes, Dünya’n›n yuvarlak oldu¤una da-

ir bu kan›t› elde ettikten sonra, onun

çap›n› hesaplamak için basit bir yön-

tem gelifltirdi. Teknolojinin henüz bir-

kaç basit el arac›ndan öteye geçemedi-

¤i o dönemde, Eratosthenes’in bu ba-

sit yöntemi gelifltirmifl olmas› bile,

onun ola¤anüstü bir bilgi ve zekaya sa-

hip oldu¤unu gösteriyor. 

Eratosthenes, Günefl’in Syene’deki

kuyunun dibinde göründü¤ü anda,

Syene’nin tam olarak kuzeyinde oldu-
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Dünya’n›n düz de¤il, bir küre biçiminde oldu¤u
anlafl›ld›ktan sonra, denizciler hata pay›n› azaltmak

için küre biçiminde haz›rlanm›fl Dünya
haritalar›ndan yararland›lar. 



¤unu düflündü¤ü ‹skenderiye’deki bir

dikilitafl›n gölgesini ölçtü. Gölgenin

karfl›s›ndaki aç›, basit trigonometri

kullan›larak hesaplanabiliyordu. (Karfl›

kenar›n komflu kenara bölümü aç›n›n

tanjant›na eflit oluyor.) Eratosthenes,

bu aç›y›, 7°14’ olarak hesaplad›. Bu

aç›, ayn› zamanda Syene ile ‹skenderi-

ye aras›ndaki aç›sal uzakl›¤a denkti.

Bu aç›, kürenin iç aç›lar›n›n toplam›

olan 360° derecenin tam olarak

1/50’siydi. Yani, ‹skenderiye ile Syene

aras›ndaki uzakl›k Dünya’n›n çevresi-

nin 1/50 kadar olmal›yd›. Eratosthe-

nes’in Dünya’n›n çevresini hesaplaya-

bilmek için yapmas› gereken, bu uzak-

l›¤› bulmakt›. Ancak, bu uzakl›¤› du-

yarl› biçimde hesaplamak o zaman için

pek olas› de¤ildi. Uzakl›klar, kentler

aras›nda gidip gelen habercilerin ad›m-

lar›n› saymalar›yla bulunuyordu. Bu

hesaba göre, iki kent aras›ndaki uzak-

l›k 5000 stat (Stadyum sözcü¤ünün

kökeni bu sözcüktür ve bir stat yakla-

fl›k 200 metreye denktir.) olarak bilini-

yordu. 

Do¤al olarak, uzakl›k ölçümünün o

zamanlar pek duyarl› yap›lamamas› ve

Syene ile ‹skenderiye’nin tam olarak

kuzey-güney do¤rultusunda olmamas›

gibi nedenlerle, elde edilen sonuç ger-

çe¤inden biraz farkl›yd›. Eratosthenes,

Dünya’n›n çevresini 252.000 stat ola-

rak buldu. Bu da yaklafl›k 46.000 kilo-

metreye karfl›l›k geliyor. Günümüzde-

ki ölçümlere göre Dünya’n›n çevresi

yaklafl›k 40.000 km. Eratosthenes’in

ölçüm teknikleri düflünüldü¤ünde ha-

ta oran› kayda de¤er ölçüde az. 

Eratosthenes’ten yaklafl›k 100 y›l

sonra, bir Yunan gökbilimci Dünya’n›n

çap›n› ayn› yöntemle hesaplad›. Buldu-

¤u sonuç, yaklafl›k 30.000 km’ydi. Bu,

Eratosthenes’inkinden daha hatal› bir

hesap olmas›na karfl›n, bin y›ldan daha

uzun bir süre boyunca en az›ndan

Dünya’n›n yuvarlak oldu¤una inanan-

lar taraf›ndan kabul edilen uzunluktu.

Columbus, bat›ya do¤ru denize aç›ld›-

¤›nda, Asya’n›n sadece 5000 km uzak-

ta oldu¤unu san›yordu. Bu da onun

Asya’ya çok daha k›sa bir yol buldu¤u-

na inanmas›na yol açm›flt›. Dünya’n›n

gerçek boyutu, 1523 y›l›nda Magel-

lan’›n kalan son gemisinin Dünya çev-

resindeki yolculu¤unu tamamlamas›y-

la anlafl›lm›fl oldu. Elbette, böylece

Dünya’n›n yuvarlakl›¤› da kan›tlanm›fl

oldu.

Bu konudaki bir baflka çaba, ‹z-

nik’te do¤an ve yaflam›n› Rodos ada-

s›nda geçiren ünlü gökbilimci Hipparc-

hus’a ait. Hipparchus, tarihteki en

önemli gökbilimcilerden biri. Baz›

araflt›rmac›lar, Ptolemaios’un Alma-

jest’i yazarken, Hipparchus’un çal›fl-

malar›n› kopyalad›¤›n› öne sürüyor.

Ne var ki, Hipparchus hakk›nda, özel-

likle de yaflam›yla ilgili bilinenler çok

s›n›rl›. Hipparchus’un en önemli çal›fl-

malar›ndan biri, y›ld›zlar›n gökyüzün-

deki görünür konumlar›n› kaydeden

ilk kifli oluflu. Avrupa Uzay Ajans›, onu

onurland›rmak için, y›ld›zlar›n konum-

lar›n› ve uzakl›klar›n› çok duyarl› ola-

rak hesaplamak için f›rlat›lan bir uydu-

ya onun ad›n› verdi. 

Hipparchus, bunun yan›nda, Ba-

bil’li gökbilimcilerin kayda geçirdikleri

tutulmalar› gözden geçirdi. Bu kay›tla-

r› kullanarak, gelecekteki yüzlerce y›l

için tutulma tahminleri yapt›. Günefl

Sistemi’ndeki cisimlerin birbirlerine

göre uzakl›klar›n› oldukça do¤ru bir

biçimde hesaplad›. Ancak, Hipparc-

hus’un en önemli kefliflerinden biri,

Dünya’n›n dönme eksenindeki yalpay›

farketmifl olmas›yd›. Bir topac›n döner-

ken yalpalamas› gibi, Dünya’n›n dön-

me ekseni 26.000 y›ll›k dönemlerle yal-

pa yapar. Bundan yaklafl›k 13.000 y›l

sonra, Vega, kutupy›ld›z› olacak. Ku-

tupy›ld›z› yan›nda elbette gökyüzünde-

ki tüm gökcisimlerinin görünür konu-

mu buna ba¤l› olarak sürekli de¤iflir.

Hipparchus, y›ld›zlar›n ve Günefl’in ko-

numlar›n›n zaman içinde de¤iflmifl ol-

du¤unu, dikkatli ölçümlerle ve eski

gözlemlere bakarak farketmiflti. Dik-

katleri Hipparchus üzerine çeken en

önemli olay, onun Günefl ve Ay’›n bü-

yüklüklerini ve uzakl›klar›n› hesapla-

mas›yla oldu. 

M.Ö. 190 y›l›n›n 14 Mart’›nda, Orta

Do¤u’da bir Günefl tutulmas› meydana

geldi. Bu s›rada, Ay’›n ‹stanbul’daki ve

‹skenderiye’deki görünüfl aç›lar›n› öl-

çen Hipparchus, basit trigonometri

kullanarak Ay’›n uzakl›¤›n›n Dün-

ya’n›n çap›n›n yaklafl›k 71 kat› olmas›

gerekti¤i sonucuna vard›. Ayn› flekilde,

Günefl’in uzakl›¤›n› da 490 Dünya çap›

olarak, yani 300.000 km olarak hesap-

lad›. Ay’›n uzakl›¤› gerçekte yaklafl›k

60 Dünya çap›, Günefl’inkiyse yaklafl›k

150 milyon km’dir. Hipparchus, Ay’›n

uzakl›¤›n› o zaman için kabul edilebilir

bir duyarl›l›kla hesaplam›flt›. Ancak,

Günefl’in uzakl›¤›n› hesaplarken ger-

çekten çok uzak bir sonuca vard›¤›

aç›k.  

Sonuçta, M.Ö. yaklafl›k 200’lü y›l-

larda, Dünya’n›n yuvarlakl›¤›n›n bir

çok ayd›n kifli taraf›ndan benimsenmifl

oldu¤u görülüyor. Hatta, bu tarihten

daha da önceleri, M.Ö. 350 civar›nda,

ünlü filozof Aristoteles, Dünya’n›n düz

de¤il yuvarlak oldu¤u düflüncesine

varm›flt› büyük olas›l›kla. Ancak, gök-

yüzüne bak›p da y›ld›zlar›n de¤il, Dün-

ya’n›n döndü¤ü düflüncesi ona pek

mant›kl› gelmiyordu. Aristoteles’e gö-

re, e¤er Dünya dönüyor olsayd›, bu ha-

reketi hissetmemiz gerekirdi. Rüzgar

hep Dünya’n›n dönüfl yönüne ters yön-



den eser, bulutlar ve kufllar geride ka-

l›rd›. Ona göre, Dünya’n›n durmas›, ge-

ri kalan her fleyin de onun etraf›nda

dönüyor oluflu daha mant›kl› bir aç›k-

lamayd›. Yine ayn› dönemde yaflam›fl

olan Yunan filozof Heraclides, Dün-

ya’n›n dönüyor oluflunun daha basit

bir aç›klama oldu¤unun üzerinde du-

ruyordu. 

Aristarchus ve Pythagoras’›n Dün-

ya merkezli bir evrenin olanaks›z oldu-

¤u düflünceleri pek taraftar bulamad›.

Bunun yerine, Aristoteles’in öne sür-

dü¤ü ve Ptolemaios’un kitab›na ald›¤›

Dünya merkezli evren, 1800 y›l boyun-

ca yayg›n inan›fl olarak kald›. Ptolema-

ios, bu varsay›m› desteklemek için, ge-

zegenlerin gökyüzünde yapt›klar› ha-

reketleri aç›klamaya çal›flt›. Gezegen-

ler, genelde y›ld›zlar gibi do¤udan ba-

t›ya hareket etseler de, belli dönemler-

de buna ters hareketler yap›yorlard›.

Bu, ancak onlar›n farkl› bir merkez et-

raf›nda dönmeleriyle ya da yörüngenin

çevresinde sarmallar çizerek ilerleme-

leriyle k›smen aç›klanabiliyordu. Geze-

genlerin hareketlerini pek de aç›klaya-

mayan bu varsay›m›n Ptolemaios’u ne

kadar tatmin etti¤i bilinmiyor; ama, 17.

yüzy›la kadar, Katolik Kilise’nin de

bask›s›yla, Dünya merkezli evren üze-

rinde pek fazla tart›fl›lmad›.  

Üzerinde yaflad›¤›m›z gezegen ve

gökcisimlerinin hareketlerinin anlafl›l-

maya bafllad›¤› Ptolemaios’a kadar

olan dönemden Copernicus’a (Koper-

nik) kadar geçen yaklafl›k 1400 y›ll›k

dönemde, her fley bir kenara at›lm›fl

görünüyor. Avrupa için durum böyle

olabilir; ancak, gerçek tam olarak böy-

le de¤il. Bu dönemde, Avrupa karanl›k

ça¤›n› yaflarken, Ptolemaios’un kitab›,

Arap gökbilimciler için bir bafllang›ç

noktas› oldu. Arap gökbilimciler, bu ki-

tab› kaynak alarak yüzy›llar boyunca

gözlemler yapt›lar. Almajest, 1175 y›-

l›nda Arapça’dan Latince’ye çevrildi ve

yeniden bat›l› gökbilimcilerin bu kita-

ba ulaflmas› mümkün oldu.

Modern gökbilimin kurucusu kabul

edilen Polonyal› din adam› Copernicus

(1473 – 1543), Almajest’i okudu. Ar-

d›ndan, Aristarchus’un çal›flmalar›na

rastlad›¤›nda, onun Günefl merkezli

evren düflüncesinin do¤ru olmas› ge-

rekti¤ine karar verdi. Bunu kan›tla-

mak için, kendi gözlemlerini yapmaya

bafllad›. 1533’de, 60 yafl›na geldi¤inde,

Roma’da bir dizi ders verdi ve kuram›-

n›, din adamlar›na fark ettirmeden ö¤-

rencilerine sundu. Kiliseye karfl› duy-

du¤u çekince nedeniyle, "Göksel Küre-

lerin Dolanmalar› Hakk›nda" adl› kita-

b›n› uzun süre yay›mlamaktan kaç›nd›.

Sonunda, 60’li yafllar›n›n sonlar›nda,

kitab› yay›mlamaya karar verdi. Kitab›-

n›n ilk bask›s›, öldü¤ü gün, 24 May›s

1543’de elinde oldu. Copernicus’un bu

konudaki çabalar› nedeniyle, Günefl

merkezli Günefl Sistemi, günümüzde

Copernicus sistemi olarak da biliniyor.

Yaklafl›k yüz y›l sonra, küre biçi-

minde, dönen bir Dünya’da, Günefl

merkezli bir sistemde yaflad›¤›m›z dü-

flüncesi ciddi olarak tart›fl›l›r oldu. Al-

man Gökbilimci Johannes Kepler ve

‹talyan gökbilimci Galieo Galilei baflta

olmak üzere, bilim adamlar› Coperni-

cus’un modelini destekleyen çal›flma-

lar yapt›lar. Galileo’nun 1600 y›l›nda

teleskopunu gökyüzüne çevirmesiyle,

Aristoteles ve Ptolemaios’un varsa-

y›mlar› anlamlar›n› yitirdi. Galieo, Jü-

piter’e bakt›¤›nda, onun çevresinde

dolanmakta olan uydular›n› gördü.

Bu, Aristoteles ve Ptolemaios’un var-

sayd›¤› gibi, her fleyin Dünya çevresin-

de dolanmad›¤›n› kan›tl›yordu. Kep-

ler, gezegenlerin Copernicus’un öne

sürdü¤ü gibi, tam olarak dairesel yö-

rüngelerde de¤il, hafif elips biçimli yö-

rüngelerde dolan›yor olabileceklerini

aç›klay›nca, Günefl merkezli sistem

kuram›, gözlemlerle tam olarak örtüfl-

tü. 

17. yüzy›l›n sonlar›na do¤ru, Isaac

Newton, kütleçekim kuram›n› olufltur-

du. Bu kuram, gökcisimlerinin neden

birbirlerinin çevresinde doland›¤›n›

aç›kl›yordu. Kütleçekimi, sadece cisim-

lerin yere düflmesine neden olan bir

kuvvet de¤il, ayn› zamanda her cismi

birbirine ba¤layan bir kuvvetti. New-

ton’un kütleçekim yasas› sayesinde,

gökcisimlerinin hareketleri matematik-

sel olarak da hesaplanabildi. 

Üzerinde yaflad›¤›m›z, evrensel bo-

yutta çok küçük olan gezegenimizin

düz mü, yuvarlak m› oldu¤u; evrenin

merkezinin Dünya m› yoksa Günefl mi

oldu¤u tart›flmalar› binlerce y›l sürdü.

Son yüz y›l içinde, kendi küçük Dün-

ya’m›zdan ç›k›p, gerçek evrenin tarih-

teki gökbilimcilerin hayal bile

edemeyece¤i kadar büyük oldu¤unu

anlad›k. 
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Eratosthenes, Günefl’in Syene’deki
kuyunun dibinde göründü¤ü anda,
Syene’nin tam olarak kuzeyinde
oldu¤unu düflündü¤ü
‹skenderiye’deki bir dikilitafl›n
gölgesini ölçtü. Gölgenin
karfl›s›ndaki aç›y›, basit
trigonometri kullan›larak hesaplad›.
Bu aç›, kürenin iç aç›s› olan 360°
derecenin tam olarak 1/50’siydi.
Yani, ‹skenderiye ile Syene
aras›ndaki uzakl›k Dünya’n›n
çevresinin 1/50 kadar olmal›yd›.
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