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DUNYA NASIL
YUVARLAK OLDU?

Uzay mekigi ucuslarinin ve uzay istasyonunun etkileyici goriintiilerini sik sik televizyonlarda
ve dergilerde goriiyoruz. Uzay yiirtiylisii yapan astronotlarin arkasinda devasa mavi bir
misket gibi parlayan Diinya’nin goriintiileriyse inanilmaz derecede g6z alici. Uzerinde
yasadigimiz gezegenin nasil bir sekle sahip oldugunu anlamak icin bu gortintiiler bize
fazlasiyla yetiyor. Ne var ki, glinlimiizden ytuzlerce yil 6nce, insanoglunun evren ve lizerinde
yasadigi gezegen hakkinda bildikleri ¢ok sinirliydi. Ancak, bundan binlerce yil dnce bile,
gokyiiziine bakacak bir ¢ift gozden fazlasina sahip olmayan ilk gokbilimciler, kullandiklari
basit yontemlerle Diinya’nin sanildigi gibi diiz olmadigini ve evrenin merkezinde
durmadigimizi fark etmislerdi.
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Gokytizine iliskin eldeki ilk veriler,
ciplak gozle yapilan gozlemlere daya-
niyordu. Bu nedenle, gokytiziindeki
gortintir hareketleri disinda, gékcisim-
lerinin yapilarini anlamak bir yana,
lizerinde yasadigimiz gezegenin uzak-
tan bakildiginda neye benzedigi bile
anlagtlamamistr. Tkinci yiizyilda yasa-
mis olan Misirli gokbilimci Ptolemaios,
kendisinden 400 yil 6ncesine kadar,
gokbilimcilerin yapmis olduklari calis-
malari bir kitapta topladi. "Matematik-
sel Bilesim" adini verdigi bu calisma,
Arap gokbilimciler tarafindan, daha
sonralar1 Almajest (Bliyik anlamina
gelen "majeste" s6zctiglinden tiretil-
mis bir sozclik.) olarak adlandirildi.
140 yilinda yayimlanan bu kitap, Réne-
sans’a kadar bir "gokbilim ansiklopedi-
si" olarak kabul edildi. Bu kadar uzun
sure raflardan inmeyen bir kitap, gu-
niimtiztin yayincilari icin ancak bir ha-
yal olabilir. Bunun yaninda, Ptolema-
ios, bir cografyaci olarak, bir takim ha-
ritalar hazirladi. Columbus, batiya dog-
ru giderek Hindistan’a ulasabilecegi
sonucuna bu haritalara bakarak var-
misti.

Ptolemaios, kitabinda, Diinya’nin
yuvarlak olabilecegine iliskin bazi ka-
nitlar sunuyordu. Kitapta yer aldigi
bicimiyle, Ptolemaios sunlarin tize-
rinde duruyor:

- Glines, Ay ve yildizlar,
Diinya’nin her yerinde ayni
anda dogmuyorlar.

- Ay tutulmalar1 gibi be-
lirli bir anda goézlenebilen
gok olaylar1 batida, dogudakine
gore daha erken saatlerde gozleniyor.
Eger Diinya diiz olsaydi, bu tiir olayla-
rin her yerde ayni anda gézlenmesi ge-
rekirdi.

- Gozlenen gok olaylarindaki zaman
farki, gozlemin yapildigl yerlerin birbi-
rine uzakligiyla orantili. Bu, ancak ku-
re bicimli bir cismin ytizeyindeki nok-
talar icin gecerli olabilir.

- Glineyden kuzeye dogru yol aldik-
ca, gliney gokkuredeki takimyildizlar
giderek gozden kaybolmakta; kuzey
yarikiiredeki takimyildizlarsa gokyi-
ziinde daha yiiksege cikmakta.

- Bir geminin icinde sahilden uzak-
lastiginizda, dagin tepesi gortilebildigi
halde, dagin dibi giderek gortilememe-
ye baslar.

Bu gézlemlerin hicbiri icin karma-
stk bir alet gerekmiyor. Sadece, giin-

lik, herkesin yaptig1 gozlemleri yo-
rumlayabilmek yeterli. Elbette, her za-
man, gozlenen seyin en mantikli goru-
nen yorumu dogru olmayabiliyor.
Ozellikle, de gokcisimlerinin yapilar
hakkinda neredeyse hicbir bilgi sahibi
olunmadig1 Ptolemaios’un zamaninda.
Ptolemaios’un kitabinda, Dtinya’nin
yuvarlakligina kanit olarak verilen bu
gozlemlerin yani sira, Diinya’nin evre-
nin merkezinde durdugundan s6z edi-
liyor. O zamanki bilgilerin 1s18inda, bir-
cok veri Ptolemaios’un bu diistincesini
dogrular nitelikte.

Unlt filozof Aristoteles, agir cisim-
lerin hafif olanlara gére evrenin mer-
kezine dogru daha buytk bir hizla
dastagind distinmisti. Burada, kri-
tik olan nokta, agir cisimlerin hafif
olanlardan daha hizli distigi seklin-
deki yanlis olan diistince degil; her se-
yin evrenin merkezine dogru diismesi.
Ptolemaios da her seyin evrenin mer-
kezine dogru distiigi diistincesine ka-
tiliyordu. Ciinki bu,

Diinya’nin diiz degil, bir kiire biciminde oldugu
anlasildiktan sonra, denizciler hata payini azaltmak
icin kiire biciminde hazirlanmis Diinya
haritalarindan yararlandilar.

neden her seyin yere diistiigliniin en
basit aciklamasiydi. Eger Diinya, evre-
nin merkezinde yer almasaydi; ya da
evrenin merkezi baska bir noktada ol-
saydi, Diinya’nin ve tizerindeki, her se-
yin (insanlarin, hayvanlarin ve piramit-
lerin) buraya diismesi gerekirdi. Tim
bunlar, Ptolemaios’un yaptig1 buyiik
yanlislar olsa da, o zamanki bilgilerin
1is18inda yapilabilecek en mantikli acik-
lamalar bunlardi. O zamanlar, insanlar
kiitlecekiminin varligindan habersizdi.
Kiitlesi olan her cismin bir baskasini
kendine cektigini bilmiyorlardi. Zaten
kitlecekiminin anlasiimaya baslanma-
s1, Ptolemaios’dan ytzlerce yil sonra-
sinda, Galileo ve Newton’un zamanina
dayaniyor.

Aslinda, Diinya’nin yuvarlak oldu-
gunu dile getiren ilk kisi Ptolemaios
degildi. Olayr onun kadar iyi kavramis
olmasalar da, Pythagoras (Pisagor) ve
onu izleyen bilim adamlari, Diinya’nin
ktire biciminde oldugunu ve bir eksen
cevresinde donduiglini anladilar. Pto-
lemaios’dan yaklasik 350 yil 6nce yasa-
mis olan Iskenderiyeli bilim adami Era-
tosthenes, Diinya’nin kiire biciminde
oldugunu kabul etmekle kalmamis,
cevresini 6lcmek icin de bir yontem ge-
listirmisti.

Eratosthenes, Iskenderiye’deki bii-
yuk kiitiphanenin ydneticisiydi.
Eratosthenes bir giin, Yengec
dénencesine cok yakinda yer
alan Syene (Misir'da, simdiki
ad1 Assuan olan kent) hakkinda
ilging bir sey 6grendi. Her yil, sa-
dece yaz glindéntimtnde bu kentteki
bir kuyunun dibine bakildiginda, Gu-
nes’in yansimasi goriintyordu. Bir
cografyaci olarak, Eratosthenes bu si-
rada Glines’in kuyunun tam tepesinde
bulundugunu ve ayni anda 6teki en-
lemlerde bu durumun goézlenmeyisi-
nin, ancak Diinya’nin yuvarlak olusuy-
la aciklanabilecegini anladi. Eratosthe-
nes, Diinya’nin yuvarlak olduguna da-
ir bu kanit1 elde ettikten sonra, onun
capini hesaplamak icin basit bir yén-
tem gelistirdi. Teknolojinin hentiz bir-
kac basit el aracindan 6teye gecemedi-
8i o donemde, Eratosthenes’in bu ba-
sit yontemi gelistirmis olmasi bile,
onun olagandtstu bir bilgi ve zekaya sa-
hip oldugunu gosteriyor.

Eratosthenes, Glines'in Syene’deki
kuyunun dibinde go6riindigi anda,
Syene’nin tam olarak kuzeyinde oldu-
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gunu dusiindiigi Iskenderiye’deki bir
dikilitasin goélgesini 6lctli. Géolgenin
karsisindaki aci1, basit trigonometri
kullanilarak hesaplanabiliyordu. (Karsi
kenarin komsu kenara bolimi aginin
tanjantina esit oluyor.) Eratosthenes,
bu aciyi, 7°14’ olarak hesapladi. Bu
act, aynt zamanda Syene ile Iskenderi-
ye arasindaki acisal uzakliga denkti.
Bu agi, kiirenin i¢ agilarmin toplami
olan 360° derecenin tam olarak
1/50’siydi. Yani, iskenderiye ile Syene
arasindaki uzaklik Dinya’nin cevresi-
nin 1/50 kadar olmaliydi. Eratosthe-
nes’in Diinya’nin cevresini hesaplaya-
bilmek icin yapmasi gereken, bu uzak-
lig1 bulmakti. Ancak, bu uzaklhgr du-
yarli bicimde hesaplamak o zaman igin
pek olasi degildi. Uzakliklar, kentler
arasinda gidip gelen habercilerin adim-
larm1 saymalariyla bulunuyordu. Bu
hesaba gore, iki kent arasindaki uzak-
lik 5000 stat (Stadyum sézciigliniin
kokeni bu sézciktir ve bir stat yakla-
stk 200 metreye denktir.) olarak bilini-
yordu.

Dogal olarak, uzaklik él¢timtinin o
zamanlar pek duyarli yapilamamasi ve
Syene ile iskenderiye'nin tam olarak
kuzey-gtiney dogrultusunda olmamasi
gibi nedenlerle, elde edilen sonuc ger-
ceginden biraz farkliydi. Eratosthenes,
Diinya’nin cevresini 252.000 stat ola-
rak buldu. Bu da yaklasik 46.000 kilo-
metreye karsilik geliyor. Glinimtzde-
ki élctimlere gére Diinya’'nin cevresi
yaklasik 40.000 km. Eratosthenes’in
Ol¢tim teknikleri distntldiaginde ha-
ta orani kayda deger 6lciide az.

Eratosthenes’ten yaklasik 100 yil
sonra, bir Yunan gokbilimci Diinya’nin
capini ayni yontemle hesapladi. Buldu-
gu sonug, yaklasik 30.000 km’ydi. Bu,
Eratosthenes’inkinden daha hatal1 bir
hesap olmasina karsin, bin yildan daha

uzun bir siire boyunca en azindan
Dinya’'nin yuvarlak olduguna inanan-
lar tarafindan kabul edilen uzunluktu.
Columbus, batiya dogru denize acildi-
ginda, Asya’nin sadece 5000 km uzak-
ta oldugunu saniyordu. Bu da onun
Asya’ya cok daha kisa bir yol buldugu-
na inanmasina yol a¢misti. Diinya’nin
gercek boyutu, 1523 yilinda Magel-
lan’in kalan son gemisinin Diinya cev-
resindeki yolculugunu tamamlamasiy-
la anlagilmis oldu. Elbette, bdylece
Diinya’nin yuvarlakligi da kanitlanmis
oldu.

Bu konudaki bir baska caba, Iz
nik’te dogan ve yasamini Rodos ada-
sinda geciren tinli gékbilimci Hipparc-
hus’a ait. Hipparchus, tarihteki en
6nemli gokbilimcilerden biri. Bazi
arastirmacilar, Ptolemaios’un Alma-
jest'i yazarken, Hipparchus'un calis-
malarmni1 kopyaladigini 6ne stiriiyor.
Ne var ki, Hipparchus hakkinda, 6zel-
likle de yasamiyla ilgili bilinenler ¢ok
sinirli. Hipparchus’un en 6nemli calis-
malarindan biri, yildizlarin gékyiizin-
deki gortntr konumlarini kaydeden
ilk kisi olusu. Avrupa Uzay Ajansi, onu
onurlandirmak icin, yildizlarin konum-
larin1 ve uzakliklarini cok duyarl ola-
rak hesaplamak icin firlatilan bir uydu-
ya onun adini verdi.

Hipparchus, bunun yaninda, Ba-
bil'li gokbilimcilerin kayda gecirdikleri
tutulmalar1 gézden gecirdi. Bu kayitla-
1 kullanarak, gelecekteki ytizlerce yil
icin tutulma tahminleri yapti. Giines
Sistemi’'ndeki cisimlerin birbirlerine
gore uzakliklarini oldukca dogru bir
bicimde hesapladi. Ancak, Hipparc-
hus’'un en énemli kesiflerinden biri,
Dinya'nin dénme eksenindeki yalpay:
farketmis olmasiydi. Bir topacin déner-
ken yalpalamasi gibi, Diinya’nin dén-
me ekseni 26.000 yillik dénemlerle yal-

pa yapar. Bundan yaklasik 13.000 yil
sonra, Vega, kutupyildizi olacak. Ku-
tupyildizi yaninda elbette gokytziinde-
ki tim gokcisimlerinin goriiniir konu-
mu buna bagh olarak stirekli degisir.
Hipparchus, yildizlarin ve Glines’in ko-
numlarinin zaman icinde degismis ol-
dugunu, dikkatli Gl¢timlerle ve eski
gozlemlere bakarak farketmisti. Dik-
katleri Hipparchus tzerine ceken en
6nemli olay, onun Glines ve Ay’in bi-
yukliklerini ve uzakliklarini hesapla-
masiyla oldu.

M.0. 190 yilinin 14 Mart'inda, Orta
Dogu’da bir Giines tutulmasi meydana
geldi. Bu sirada, Ay’in Istanbul’daki ve
iskenderiye’deki goriintis acilarmi 6l-
cen Hipparchus, basit trigonometri
kullanarak Ay’in uzakliginin Din-
ya'nin capinin yaklasik 71 kati olmasi
gerektigi sonucuna vardi. Ayni sekilde,
Gtlines’in uzakligini da 490 Diinya cap1
olarak, yani 300.000 km olarak hesap-
ladi. Ay’ uzakligi gercekte yaklasik
60 Diinya capi, Giines’inkiyse yaklasik
150 milyon km’dir. Hipparchus, Ay’in
uzakligini o zaman icin kabul edilebilir
bir duyarlilikla hesaplamisti. Ancak,
Glines'in uzakligini hesaplarken ger-
cekten cok uzak bir sonuca vardigi
acik.

Sonucta, M.O. yaklasik 200’li yil-
larda, Dunya’nin yuvarlakliginin bir
cok aydn kisi tarafindan benimsenmis
oldugu gordliyor. Hatta, bu tarihten
daha da o6nceleri, M.O. 350 civarinda,
unli filozof Aristoteles, Diinya’nin diiz
degil yuvarlak oldugu disiincesine
varmisti biiyik olasilikla. Ancak, gok-
yuiztine bakip da yildizlarin degil, Diin-
ya'nin déndigi disiincesi ona pek
mantikli gelmiyordu. Aristoteles’e go-
re, eger Dlinya dontiyor olsaydi, bu ha-
reketi hissetmemiz gerekirdi. Riizgar
hep Diinya’nin déniis yoniine ters yon-




den eser, bulutlar ve kuslar geride ka-
lird1. Ona gére, Dliinya’nin durmasi, ge-
ri kalan her seyin de onun etrafinda
déndyor olusu daha mantiklt bir actk-
lamaydi. Yine ayni dénemde yasamis
olan Yunan filozof Heraclides, Din-
ya'nin déntyor olusunun daha basit
bir aciklama oldugunun tizerinde du-
ruyordu.

Aristarchus ve Pythagoras’in Diin-
ya merkezli bir evrenin olanaksiz oldu-
gu distinceleri pek taraftar bulamadi.
Bunun yerine, Aristoteles’in 6ne str-
diigt ve Ptolemaios’un kitabina aldig1
Diinya merkezli evren, 1800 yil boyun-
ca yaygin inanis olarak kaldi. Ptolema-
ios, bu varsayimi desteklemek icin, ge-
zegenlerin gokytziinde yaptiklar1 ha-
reketleri acgiklamaya calisti. Gezegen-
ler, genelde yildizlar gibi dogudan ba-
tiya hareket etseler de, belli donemler-
de buna ters hareketler yapiyorlardi.
Bu, ancak onlarin farkli bir merkez et-
rafinda dénmeleriyle ya da yértingenin
cevresinde sarmallar cizerek ilerleme-
leriyle kismen aciklanabiliyordu. Geze-
genlerin hareketlerini pek de aciklaya-
mayan bu varsayimin Ptolemaios’u ne
kadar tatmin ettigi bilinmiyor; ama, 17.
yizyilla kadar, Katolik Kilise’nin de
baskisiyla, Diinya merkezli evren tize-
rinde pek fazla tartisiimadi.

Uzerinde yasadigimiz gezegen ve
gokcisimlerinin hareketlerinin anlasil-
maya basladigi Ptolemaios’a kadar
olan dénemden Copernicus’a (Koper-
nik) kadar gecen yaklasik 1400 yillik
dénemde, her sey bir kenara atilmis
goriintyor. Avrupa icin durum béyle
olabilir; ancak, gercek tam olarak béy-
le degil. Bu déonemde, Avrupa karanlik
cagini yasarken, Ptolemaios’un kitabi,
Arap gokbilimciler icin bir baslangi¢
noktasi oldu. Arap gékbilimciler, bu ki-
tab1 kaynak alarak ytzyillar boyunca
gozlemler yaptilar. Almajest, 1175 yi-
linda Arapc¢a’dan Latince’ye cevrildi ve
yeniden batili gékbilimcilerin bu kita-
ba ulagsmasi mimkin oldu.

Modern gokbilimin kurucusu kabul
edilen Polonyal1 din adami Copernicus
(1473 - 1543), Almajest’i okudu. Ar-
dindan, Aristarchus’'un calismalarina
rastladiginda, onun Gilines merkezli
evren dislincesinin dogru olmasi ge-
rektigine karar verdi. Bunu kanitla-
mak icin, kendi gézlemlerini yapmaya
basladi. 1533’de, 60 yasina geldiginde,
Roma’da bir dizi ders verdi ve kurami-
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Yaz giindoniimiinde iskenderiye’deki dikilitas
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ni, din adamlarma fark ettirmeden 6g-
rencilerine sundu. Kiliseye karst duy-
dugu cekince nedeniyle, "Goksel Kiire-
lerin Dolanmalar1 Hakkinda" adli kita-
bini uzun stire yayimlamaktan kacindi.
Sonunda, 60’li yaslarinin sonlarinda,
kitab1 yayimlamaya karar verdi. Kitabi-
nin ilk baskisi, 6ldigu giin, 24 Mayis
1543’de elinde oldu. Copernicus’un bu
konudaki cabalar1 nedeniyle, Giines
merkezli Glines Sistemi, glinlimtizde
Copernicus sistemi olarak da biliniyor.

Yaklasik yliz yil sonra, kiire bici-
minde, dénen bir Dinya’da, Giines
merkezli bir sistemde yasadigimiz du-
stincesi ciddi olarak tartigilir oldu. Al-
man Gokbilimci Johannes Kepler ve
ftalyan gokbilimci Galieo Galilei basta
olmak tizere, bilim adamlar1 Coperni-
cus’'un modelini destekleyen calisma-
lar yaptilar. Galileo'nun 1600 yilinda
teleskopunu gékytiziine cevirmesiyle,
Aristoteles ve Ptolemaios’un varsa-
yimlar1 anlamlarini yitirdi. Galieo, Ju-
piter’e baktiginda, onun cevresinde
dolanmakta olan uydularim1 gordd.
Bu, Aristoteles ve Ptolemaios’un var-
saydig1 gibi, her seyin Diinya cevresin-
de dolanmadigim1 kanitliyordu. Kep-
ler, gezegenlerin Copernicus’'un 6ne
strdigl gibi, tam olarak dairesel yo-
riingelerde degil, hafif elips bicimli yo-
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Giines 1ginlart

*;/
‘Iskenderiye’ deki

dlkclita§

Syene’deki
# kuyu

4

\

Eratosthenes, Giines’in Syene’deki
kuyunun dibinde goriindiigii anda,
Syene’nin tam olarak kuzeyinde
oldugunu diistindiigi
iskenderiye’deki bir dikilitagin
golgesini olctii. Golgenin
karsisindaki aciyi, basit
trigonometri kullanilarak hesapladi.
Bu aci, kiirenin i¢ acisi olan 360°
derecenin tam olarak 1/50siydi.
Yani, iskenderiye ile Syene
arasindaki uzaklik Diinya’nin

,f cevresinin 1/50 kadar olmalyd.

riingelerde dolaniyor olabileceklerini
aciklayinca, Gilines merkezli sistem
kurami, gézlemlerle tam olarak 6rtis-
ta.

17. ytizyilin sonlarma dogru, Isaac
Newton, kiitlecekim kuramini olustur-
du. Bu kuram, gokcisimlerinin neden
birbirlerinin ¢evresinde dolandigini
acikliyordu. Kiitlecekimi, sadece cisim-
lerin yere diismesine neden olan bir
kuvvet degil, ayn1 zamanda her cismi
birbirine baglayan bir kuvvetti. New-
ton’'un kiitlecekim yasasi sayesinde,
gokcisimlerinin hareketleri matematik-
sel olarak da hesaplanabildi.

Uzerinde yasadigimiz, evrensel bo-
yutta cok kiciik olan gezegenimizin
diz md, yuvarlak mi1 oldugu; evrenin
merkezinin Diinya m1 yoksa Giines mi
oldugu tartismalari binlerce yil stirdd.
Son yiiz yil icinde, kendi kiictik Diin-
ya'mizdan cikip, gercek evrenin tarih-
teki  gokbilimcilerin  hayal bile
edemeyecegi kadar biliyik oldugunu
anladik.
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