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Genel Yayin: 1913

Hiimanizma ruhunun ilk anlayig ve duyus merhalesi, insan
varhiginin en miigahhas gekilde ifadesi olan sanat eserlerinin be-
nimsenmesiyle baglar. Sanat subeleri iginde edebiyat, bu ifade-
nin zihin unsurlari en zengin olanidir. Bunun igindir ki bir mil-
letin, diger milletler edebiyatini kendi dilinde, daha dogrusu
kendi idrakinde tekrar etmesi; zeka ve anlama kudretini o eser-
ler nispetinde artirmasi, canlandirmasi ve yeniden yaratmasidir.
Iste terciime faaliyetini, biz, bu bakimdan ehemmiyetli ve me-
deniyet ddvamiz igin miiessir bellemekteyiz. Zekasimn her cep-
hesini bu tiirlii eserlerin her tiirliisiine tevcih edebilmig milletler-
de diisiincenin en silinmez vasitasi olan yazi ve onun mimarisi
demek olan edebiyat, biitiin kiitlenin ruhuna kadar isliyen ve si-
nen bir tesire sahiptir. Bu tesirdeki fert ve cemiyet ittisali, za-
manda ve mekénda biitiin hudutlan delip agacak bir saglamlik
ve yayginhgi gosterir. Hangi milletin kiitiipanesi bu yonden zen-
ginse o millet, medeniyet ileminde daha yiiksek bir idrak sevi-
yesinde demektir. Bu itibarla terciime hareketini sistemli ve dik-
katli bir surette idare etmek, Tiirk irfanimin en 6nemli bir cep-
hesini kuvvetlendirmek, onun geniglemesine, ilerlemesine hiz-
met etmektir. Bu yolda bilgi ve emeklerini esirgemiyen Tiirk
miinevverlerine giikranla duyguluyum. Onlarin himmetleri ile
bes sene iginde, hig degilse, devlet eli ile yiiz ciltlik, hususi teseb-
biislerin gayreti ve gene devletin yardimu ile, onun dort bes mis-
li fazla olmak izere zengin bir terciime kiitiipanemiz olacaktr.
Bilhassa Tiirk dilinin, bu emeklerden elde edecegi biiyiik fayda-
y1 diigiiniip de gimdiden terciime faaliyetine yakin ilgi ve sevgi
duymamak, higbir Tiirk okuru igin miimkiin olamiyacaktir.

23 Haziran 1941
Maarif Vekili
Hasan Ali Yiicel
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Sunug
Astronomi ve Copernicus Uzerine

Nicolaus Copernicus’un getirdigi yeniligin iyi anlagilabil-
mesi igin, kendi donemine kadar biiyiik olgiide kabul edilmig
olan Aristotelesgi evren ve Diinya gorisiiniin iyi bilinmesi
gerekir. The Copernican Revolution adli eseriyle Coperni-
cus’u ve bilim tarihinde sebep oldugu degisikligi yetkin bir
sekilde analiz etmig olan T. S. Kuhn’un da aktardig: gibi,
Aristoteles’in insana ve evrene bakiginin temelinde, o do-
nemden bugiine kadar kendisininkiyle karsilagtirilabilecek
kapsam ve ozgunlitkteki sentezlerin asla erigemedikleri bir
biitiinliik s6z konusuydu.!

Aristoteles evreninde higbir oyuk ya da bogluk olamazd:.
Kiirenin diginda higbir sey yoktu; higbir madde, higbir bog-
luk, higbir gey. Aristoteles biliminde madde ve uzay bir ara-
daydi; sadece ayni fenomenin iki yoniiydii. Aristoteles evre-
ninin sonlu bilyiikligii ve tekligi iste boyle agiklanmig olu-
yordu.2

Aristoteles’e gore Diinya devinimsizdi ve evrenin merke-
zinde bulunuyordu. Aristoteles’in bu yaklagimi, ardillari ara-
sinda biiyiik bir ciddiyetle kabul edilmigti. Aristoteles’in bi-

1 T.S. Kuhn, Kopernik Devrimi: Bat: Diigiincesinin Gelisiminde Gezegen
Astronomisi, Cev. H. Turan — D. Bayrak - S. K. Celik, Imge Kitabevi, 1.
Baski 2007, s. 140.

2 T.S.Kuhn, A.e.
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limsel konularda baskin bir otorite oldugu ortagagin sonra-
ki yiizyillarinda bile, bilginler onun 6gretisinin birgok yerin-
de onemli degisiklikler yapmaktan geri durmamugsa da hig-
biri Diinya’nin bir gezegen oldugu ya da konumunun evre-
nin merkezinden uzakta oldugu fikrini ortaya atmamgt1.3
Her ne kadar Diinya’nin bir gezegen oldugunu Aristote-
les’ten 6nce bile sdyleyenler var idiyse de4, bu iddianin ciddi-
yetle one siiriilmesi i¢in Copernicus beklenmig gibidir.

Ptolemaeus da Aristoteles gibi diigiinmiig ve Coperni-
cus’tan yiizyillar 6nce, kendi déneminde Diinya’nin devindi-
gini, goklerin hareketsiz kaldigini iddia edenlere karg: gik-
mgtir.

Bu diigiince, Aristoteles’inkiyle aynidir; ortagagda ve
Roénesans’ta birgok bagka akil yiiriitme de ayni ilkelerden
tiretilmistir. Bir cisim, itilmedik¢e dosdogru kendi dogal ye-
rine yonelecek ve orada kalacaktir. Bir tagin dogal devinimi-
ni belirleyen ise diger cisimlerle bagintisi degil yalnizca
uzaydit. O halde yukari dogru dikey olarak atilan her tas,
uzayda bagtan bir kez sabitlenmis diiz bir hat boyunca yu-
kari gidip geri doner; havada hareket halinde oldugu siire
icinde Diinya déniiyorsa, atildigi noktaya geri diigmez.5
Oysa Copernicus, eserinin neredeyse tamaminda bu gorii-
stin tam aksini savunur.

A. Koyre’nin de belirttigi gibi, Copernicus’un kuramina
nasil ulagtigi cok agik degildiré; ¢ikig noktas: sadece kendi-
sinden o6nceki filozoflarin ve matematikgilerin devinimlerle
ilgili tatmin edici agiklama yapamamig olmalaridir. Coperni-
cus, bir nevi bilimin kapilarini tiimiiyle kendisine agmak adi-
na soyle demigtir:

T. S. Kuhn, A.e., s. 147-148.

Bkz. Aristoteles, De Caelo, 296a25.

T.S. Kuhn, a.g.e., s. 153.

A. Koyre, A., Bilim Tarihi Yazilari, Tubicak Popiiler Bilim Kitaplari, Cev.
K. Dinger, 8. Basim 2008, s. 119.
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Géksel Kiirelern Devinimler: Uzerine

“Bu Diinya’daki en degersiz konularda bile gereginden
fazla diigiinmiis olan filozoflarin, en iyi ve en sistematik Sa-
natg’nin bizim icin yaratmis oldugu Diinya’ya 6zgii meka-
nizmamin hareketlerine dair ortaya kesin bir sgema koyama-
masi beni rabatsiz etmeye baglamgts. Bu yiizden iclerinde ev-
rendeki kiirelere, okullarda matematik ilmini Ggretenlerin-
kinden farkls hareketler atfedenin olup olmadigimi Ggrenmek
icin, ulagabildigim o6lgiide biitiin filozoflarin kitaplarini yeni-
den gozden gegirmeyi kendime bir gérev bildim.”7

Bu gorev bilincinin iiriinii olan De Revolutionibus Orbi-
um Coelestium ya da burada uygun gordiigiimiiz Tiirkgesiy-
le Géksel Kiirelerin Devinimleri Uzerine, nereden bakilirsa
bakilsin girig yazilari ve ilk kitabinin 6nemli bir kismi digin-
da biitiiniiyle teknik bir eserdir. Bu yiizden kritikgi Arthur
Koestler bir yerde soyle demigtir:

“Copernicus figiirii uzaktan diigiincenin korkusuz, dev-
rimci kahramanina benzer; ancak kendisine yakinlastikca bu
figiir yavas yavas sikic bilgiclige, yetenekten yoksunluga,
asil zekanmin wyurgezer sezisine doniisiir. Iyi bir fikri vardir;
ancak bunu kot bir sisteme wyarlamgtir. Tarih yapan kitap-
lar iginde en sikici ve en okunamaz kitabs yazmgtir.”8

T. S. Kuhn’un da bildirdigi gibi, bu eserin 6nemi, kendi-
sinin sOylediginden gok, bagkalarinin séylemesine neden ol-
dugu seylerde yatiyor gibidir; bu agidan bakildiginda bu eser
kendisinin bile kesin bir sekilde dile getirmedigi bir devrime
yol agmustir; devrimei bir yapit olmaktan gok, devrime yol
agan bir metindir.? Boyle metinlerin ortaya ¢ikmasi, bilimsel
diisiincenin gelisiminde sikga rastlanan bir durumdur. Boyle

7 Bkz. Ad Sanctissimvm Dominvm Pavivm III. Pontificem Maximvm.

¢ A. Koestler, The Sleepwalkers: A History of Man’s Changing Vision of
the Universe, The Macmillan Company, New York, 1959, s. 201-202;
C. G. Fraser, The Cosmos: A Historical Perspective, Greenwood Press,
2006, s. 44.

s T.S. Kuhn, age.,s. 227.
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yapitlar bilimsel diigiincenin izledigi rotay: degistirebilir;
devrime neden olan bir yapit hem gegmis bir gelenegin do-
rugu, hem de gelecekteki yeni bir gelenegin kaynagidir.

Bir biitiin olarak Géksel Kiirelerin Devinimleri Uzerine,
neredeyse tiimiiyle eskigag astronomi ve kozmoloji gelenegi-
nin iginde yer alir!0; hatta Copernicus A. Koestler’e gore,
son Aristotelescilerden biridir!l; I. B. Cohen’in yorumuna
goreyse astronomide bir devrimden s6z edilecekse Newton-
cu ve Keplerci anlayisla kargilagtinldiginda Copernicusgu
duyus neredeyse bir higtir.12

Oysa Copernicusgu duyugun astronomideki etkisini kii-
giimsemeden evvel eserinin ikili dogasinin dikkatle degerlen-
dirilmesi gerekiyor: Bu eser hem eski hem modem, hem mu-
hafazakar hem de radikaldir.13 Bu yiizden E. J. Charon’in
tespit ettigi gibi “bilim kapilarinin ardina kadar agilmass”
adinal4 Copernicus’u, gegmisiyle birlikte okumaya ve deger-
lendirmeye gereksinim duyariz.

Goksel Kiirelerin Devinimleri Uzerine’nin bagina -biiyiik
ihtimalle yazarinin haberi olmadan- kendi girig yazisini ek-
leyen A. Osiander goyle demistir:

“O balde bicbir akla yatkinligs kalmayan eskilerinin ya-
nminda, Ozellikle de kolayliklariyla Gvgiiye deger olan ve
kendileriyle birlikte oldukga yetkin gozlemlerle dolu biiyiik
bir bazine getiren yeni bipotezlerin bilinmesinin Gniini
acalm.”15

Burada Copernicusgu hipotezlerin yeri eski hipotezlerin
yanudir; zira Kilise’nin yiizyillar iginde zar zor benimseyip en

10 T.S.Kuhn, age.,s. 227-228.

1 A. Koestler, a.g.e., s. 197.

12 L. B. Cohen, The Newtonian Revolution, Cambridge University Press,
1983, 5.128; D. C. Lindberg — R. S. Westman, Reappraisals of the Scien-
tific Revolution, Cambridge University Press, 1990, s. 171.

13 T.S. Kuhn, a.ge.,s. 227.

14 J. E. Charon, Uhomme et L'univers, Pub. Marabout, 1974, s. 140.

15 Bkz. Ad Lectorem De Hypothesibvs Hvivs Operis.
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biiyiik savunucusu haline geldigi Aristotelesgi ve Ptolema-
euscu evren temayliiniin 1500’lerin ortasinda yeni hipotez-
lere ancak bu kadar yagsama imkani verebilecegini A. Osian-
der’in bir nevi (oto)sansiir niteligi tagiyan bu girig yazisinda-
ki su kapanig soziinden de anlayabiliriz:

“Bu hipotezler iizerinde dikkatle duran biri bagka bir
amag ugruna diizenlenmis bilgileri bakikat olarak alsp bura-
dan, baglads§s zamankinden daha budala ayrilmamak adina;
kesin bir bilgi sunmaya muktedir olmayan astronomiden
onu beklemez.”16

A. Osiander’e bu yaziy1 yazdiran ve Copernicus’un done-
min papast IlII. Paulus’a yazmig oldugu mektupta da dile ge-
tirdigi gibi, eserini tamamlamig olmasina ragmen gelecek
tepkileri diigiinerek onu yaymlama konusunda uzunca bir
siire tereddiit yagamasina neden olan, aslinda Kilise’nin bag
otoritesi Papalik makami ya da ondan duyulan korku degil-
dir. Bizzat Capua Kardinali Nicolaus Schonbergius’un, yine
bu esere giris yazisi olarak belirlenen kisa mektubu ve Co-
pernicus’un Papa’ya mektubundaki ifadeleri, Copernicus’un
aslinda Kilise gevresiyle ok biiyiik sikinti yagamadigini gos-
terir. Onun gekincesi, daha ¢ok matematiksel uygunluk ger-
gevesinde sunmus oldugu goriiglerinin Kutsal Kitap’tan kimi
pasajlarin One siiriilmesiyle yadsinmasi ya da yiizyillara da-
yanan gelenegin, onu ve eserini tuhaf bulup “sabneden 1slik-
lanarak kovulmass”ni isteme olasiligidir. Bunu metinde agik-
ca dile getirir. O hilde Copernicus’a “Matematik matema-
tikgiler icin yazilir’17 dedirten matematikgiliginin, bir nevi
onun kalkani oldugunu bilmemiz gerekiyor. Bu kalkanin eg-
liginde savundugu sistem kabaca sudur:

Sabit yildizlar kiiresinin merkezinde sabit duran bir Gii-
neg vardir. Gezegenler, ayni ekliptikte Giineg’in etrafinda

16 Bkz. Ad Lectorem De Hypothesibvs Hvivs Operis.
17 Bkz. Ad Sanctissimvm Dominvm Pavlvm III. Pontificem Maximvm.
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sabit hizla donerler. Gezegenlerin Giineg’e olan uzakligina
gore dizilimi goyledir: Merkiir, Veniis, Diinya, Mars, Jiipi-
ter ve Satiirn. Ay da ayni ekliptiktedir, ancak Diinya’nin et-
rafinda doner. Diinya’nin ise iki hareketi vardir: Birincisi,
Giineg’in etrafindaki yillik devinimi; ikincisi, kendi ekse-
nindeki donisiidiir.

Boylece Copernicus, matematiksel kesinligi temel alip ev-
renin merkezine Giiney’i yerlestirerek, sadece goksel diizen-
de ufak bir oynama yapmis olmad; beri yandan kendisinden
sonraki bilimsel aydinlanmanin ve gelenegin zorlayic1 kabul-
lerine kargt sorgulayici aklin sembolii oldu.

Eserin Igerigi ve Ceviri Yontemi Uzerine

Nicolaus Copernicus’un, basimi 1543 yilinda gergekle-
sen De Revolutionibus Orbium Coelestium adli eserinin te-
mel aldigimiz edisyonu sirasiyla, taniim niteligindeki ig ka-
pak yazsini, yayimci Osiander’in “Ad Lectorem De Hypo-
tesibvs Hvivs Operis” (Bu Caligmadaki Hipotezlere Dair,
Okuyucuya) baglikl yazisini, Capua Kardinali Nicolaus
Schonbergius’un Copernicus’a mektubunu, Copernicus’un
Papa III. Paulus’a mektubunu ve alti kitap halinde bilimsel
metnin kendisini igerir.

Bu Tirkge geviride “Nicolai Copernici Torinensis, De
Revolutionibus Orbium Coelestium Libri VI., (Jobannes
Petreius), Nuremberg 1543 kiinyeli ilk Latince edisyonu
kaynak aldik. Kargilagtirmalar igin: Copernicus, Nicolaus,
Nicolai Copernici Torunensis De Revolutionibus Orbium
Coelestium: Libri Sex. Varsaviae: Typis Stanislai Strabski,
1854; Nicolaus Copernicus, On the Revolutions of Hea-
venly Spheres, tr. C. G. Wallis, Prometheus Books, 1995.

Ceviride astronomi terimlerinin kullaniminda su eserler-
den yararlanilmigtir: A. Kizthrmak, Astronomi Dersleri, Cilt I:
Kiiresel Astronomi ve Gok Mckanigi, Ege Universitesi Mat-
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baast, Izmir 1964; A. Kizilirmak, Gokbilim Terimlers Sozli-
g, Tiirk Dil Kurumu, 1969; T. S. Kuhn, Kopernik Devri-
mi: Bati Diigiincesinin Gelisiminde Gezegen Astronomisi,
Cev. H. Turan — D. Bayrak - S. K. Celik, imge Kitabevi,
2007; C. Cengiz Cevik, “Nicolaus Copernicus’un Goksel
Hareketlere Iliskin, Kendisi Tarafindan Gelistirilen Hipo-
tezlere Dair Kisa A¢iklamast” (Commentariolus), Kutadgu-
bilig 2009, (s. 227-252).

Bu eserin ilk defa Latince aslindan Tiirkgeye kazandiril-
masi esnasinda, gerekli diizeltmeler i¢in uyarilarda bulunan
Muzaffer Ozgiiles’e; degerli goriiglerine her daim bagvurdu-
gum sayin hocalarim Prof. Dr. Cigdem Diiriigken, Prof. Dr.
Bedia Demiris ve Prof. Dr. §. Teoman Dural’ya tesekkiir
ederim.

C. Cengiz Cevik
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Ey arzulu okur, en sonunda tamamlanip yaymlanmg
olan bu galigmada, sadece eski degil ayni zamanda son d6-
nem gozlemlerin de ortaya koydugu, hem sabit hem de gezi-
ci yildizlara ait yeni ve sagirtic1 hipotezlerle bezeli hareketle-
ri bulacaksin. Ayrica yine burada istedigin an1 pek kolayca
hesaplayabilecegin en dogru tablolari da goreceksin. O hal-
de buyur (bu kitabs) al, oku ve keyfine var.

Buraya geometri bilmeyen kimse giremez.

Ioh. Petreius tarafindan,
Niirnberg, 15431

1 Bu kisim, eserin basimcis: olan Niimbergli Petreius tarafindan ilk sayfa-
ya eklenmigtir.
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Bu Calisgmadaki Hipotezlere Dair,
Okuyucuya?

Hig¢ kuskum yok ki, Diinya’nin hareket ettigini ileri sii-

riip Giineg’i hareketsiz olarak evrenin merkezine yerlestiren

yeni hipotezin bulundugu bu ¢aligmanin gohreti dort bir ta-
rafa yayildigindan; kimi bilginler siddetle saldiriya gegip bu
galigmanin bugiine kadar dogru kabul edilen hiir disiplinle-
ri bulandirmamas: gerektigini diisiinecekler. Oysa igerigi la-

yikiyla incelemek isterlerse, bu galigmanin sahibinin ayip-
lanmamasi gereken bir ise girigtigini gorecekler. Gergekten
de itinali ve hiinerli bir gozlemle goksel hareketlerin kaydi-

o

Bu 6nsozii yazan Niimberg'deki Sankt Lorentz Kirche’den, Copemi-
cus’un arkadagi, Lutherci din bilimei A. Osiander’dir (O. Gingerich, s.
137, 2006; C. G. Wallis, s. 3, 1995; H. A. Oberman, s. 189, 1992). Yaz
imzasiz oldugu igin ilkin Copemicus’a atfedilmigti: Oysa birgok bilim ta-
rihgisinin yorumuna gore; yazda aktanlan, bu kitabin Giineg-merkezli
sisteme ozgii gezegen anlayigimin kuvvetli bir tasviri degil de matematik-
sel bir hesaplama yonteminden -yani bir hipotezden-- ibaret oldugu dii-
siincesine Copernicus’un katilmas: bile miimkiin degildi (O. Gingerich, s.
139, 2006). Bunu bir nevi sansiir yazisi olarak goérenler bile olmugtur (E.
L. Eisenstein, s. 650vd, 1979; A. V. Humboldt, s. 489, 1848; 1. B. Cohen,
s. 128,1983). T. S. Kuhn’un yorumuna gore Copemicus’un izni olmadan
eklenen bu diizmece giris yazisiyla okuyucu Diinya’nin devindigine dair
buradaki kargi gikigi ciddiye almadan, sadece “Diinya sanki déniiyormus
gibi” diisiinerek Copernicus’un matematiksel hesaplamalarindan yarar-
lanmaya itiliyordu (T. S. Kuhn, s. 307, 2007). Kuskusuz bu da A. Osian-
der’i, Tidemannus Gisius’un tabiriyle hilekar kilmaktayd: (H. A. Ober-
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n1 tutmak bir matematikginin gorevidir. Yine matematikgi,
gergeklere bagka bir yolla ulagamayacagindan, bu hareket-
lerin nedenlerini ve onlara dair tezleri iyice diigiiniip tartar;
buradan ¢ikaracag) sonuglarla da —geometrinin prensiple-
rinden yararlanarak— sadece gegmigtekiler igin degil, gele-
cekteki benzer hareketler i¢in de dogru hesaplar yapar. Bu
¢aligmanin mimar her iki gorevi de muazzam bir gekilde ye-
rine getirmig bulunuyor. Buradaki tezlerin dogru ya da im-
kan dahilinde olmasi bile gerekmiyor, gozlemlere uyan bir
hesap sunmalarn kafidir; yeter ki Veniis’iin bir dig tekerleme
egrisi3 ¢izmesinin miimkiin oldugunu diigiinebilecek veya
bunu Veniis’iin bazen Giineg’in 6niinden, bazen de arkasin-
dan 40° ve daha fazla agisal mesafeyle gegmesinin sebebi sa-

man, s. 189, 1992). Bu konudaki 6nemli bilgilerden biri de gudur: Bu gi-
rig yazisinin Copernicus’un kaleminden gikmamig oldugunu ilk sezen ve
dile getiren kisi, bagka bir astronomi dehasi olan Kepler’di (1571-1630).
Bkz. Kepler, Apologia Tychonis Contra Ursum, I (Joannis Kepleri Astro-
nomi, Opera Omnia, s. 245, 1858). Biitiin bunlara kargihik H. A. Ober-
man, bir degerlendirmesinde A. Osiander’in buradaki tutumunun yeril-
memesi gerektigini sdyler; zira Copernicus’un eserindeki diigiincelerin
“hipotezler” olarak sunulmasi sadece bu girig yazisiyla simrh kalmamig-
tir. Copemnicus’un ilk ve tek 6grencisi diyebilecegimiz G. J. Rhaeticus’un,
bu kitaptan evvel basilan ve adeta bu kitab1 mugtulayan Narratio Prima
adh kitabimin bir yerinde Copernicus’un “hipotezleri canlandirdi-
g1”ndan (renovare hypotheses) bahsedilir (H. A. Oberman, s. 190,
1992; E. Rosen, s. 31, 2004). Ayrica O. Gingerich’in de bildirdigi gibi
bu girig yazisimn Copernicus’un kitabim, Kepler’in yukarida bahsettigi-
miz buluguna dek, on yillar boyunca dini olumsuzlamadan korudugu da
agikur. Ancak Kepler’in, bu yaziy1 Copernicus’un yazmamig oldugunu
aktarmasindan sonra Kilise’nin Giineg-merkezli sistemin matematikgiler
iin yararh fakat kesinlikle varsayimsal oldugu, fiziksel gereklikle de
(Diinya’min dénmedigi) karistirlmamasi gerektigi yolundaki goriigii yip-
rand1 ve bu kitabin Kilise tarafindan yasaklanmasinin 6nii agildi (O.
Gingerich, s. 139, 2006).

3 Merkezi bagka bir dairenin gemberi iizerinde hareket eden bir gékcismi-
nin ¢izdigi yoriinge. Dig gember veya ilmek de denir. Ptolemaeus tarafin-
dan énerilen evren modelinde gezegenlerin hareketlerini agiklamak igin
kullamlan bu terimi Copernicus da eserinde kullanmak zorunda kalmg,
Kepler’e kadar gezegenlerin gergek yoriingeleri béyle tasarlanmigti,
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yacak kadar geometri ve optik cahili biri olmasin. Bu varsa-
yimdan kaginilmaz olarak gezegenin ¢apinin neguyeioy’da?
dort katindan daha biiyiik ve yine gezegenin kiitlesinin
amoyeiw’dakinden’ on alti kat daha biiyiik olmas: gerekti-
gine dair sonucun giktigini kim gormez ki? Yine de ¢aglarin
deneyimi tam aksini géstermigtir.6 Bu alanda simdi dile ge-
tirmeye gerek duymadigimiz bagka sagmaliklar hig de az de-
gildir. Kuskusuz, bu ¢aligmanin goriinen diizensiz hareket-
lerin nedenleriyle tam ve kesin bir sekilde ilgili olmadig1 da
yeteri kadar agikti. Gergekten de birgok defa yapildig: gibi,
tasavvurla ortaya konan nedenler hi¢ kimseyi tam anlamiy-
la ikna etmez, sadece hesaplama igin giivenilir bir temel
olugturur. Halbuki gesitli kereler tek ve aymi hareketle ilgili
farkh hipotezler 6ne siiriilmilg oldugundan (Giineg’in hare-
ketindeki dig merkezlilik ve dig tekerleme egrisiyle ilgili ol-
dugu gibi), matematikgi tercihini kavranmasi en kolay olan
hipotezden yana kullanir. Oysa filozof daha ziyade ihtimal-
lerin pegindedir; mamafih higbir filozof kutsal ilham kendi-
sine gelmedikge, kesinlikten payini alamaz ya da bunu ak-
taramaz. O halde higbir akla yatkinhgi kalmayan eskileri-
nin yaninda, ozellikle de kolayliklariyla 6vgiiye deger olan
ve kendileriyle birlikte oldukga yetkin gozlemlerle dolu bii-
yiik bir hazine getiren yeni hjpotezlerin bilinmesinin 6niinii

4 Yerberi. Yer gevresinde dolanan uydulanin yériingelerinde, Yer’e en yakin
nokta (A. Kizilirmak, 1969). Metnin sadece bu kisminda Yunanca olarak
verilmistir. Ayrica yine metin boyunca Latincesi “perigacumn” olup, bag-
ka kaynaklarda Yunancasindan hareketle “perigium” veya “perigaeon”
seklinde de geger (E. Rosen, s. 34, 2004).

s Yerote. Yer gevresinde dolanan bir uydunun yoriingesi iizerinde Yer’e en
uzak nokta (A. Kizilirmak, 1969). Metnin sadece bu kisminda Yunanca
olarak verilmistic. Ayrica yine metin boyunca Latincesi “apogaewm”dur.

s  Prolemaeus Veniis’iin bir dig gember {izerinde hareket ettigini ve bu dig
gemberin yarigapinin, bu dig gemberi tagiyan dig merkezli dairenin yarn-
capinin 3/4’i kadar oldugunu diigiinmiistii. Bu yiizden gezegenin parlak-
liginin, Osiander’in vurguladigisekilde, gezegenin Diinya’ya gore degisen
uzakligina bagh olarak degistigi diigiiniiliirdii (C. G. Wallis, s. 3, 1995).
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acalim. Bu hipotezler iizerinde dikkatle duran biri buradan,
basladigi zamankinden daha budala ayrilmamak adina,
baska bir amag ugruna diizenlenmis bilgileri hakikat olarak
alip kesin bir bilgi sunmaya muktedir olmayan astronomi-
den kesinlik beklemesin. Saglicakla.



Capua Kardinali Nicolaus Schonbergius?,
Nicolaus Copernicus’a Selam Eder

Yillar evvel insanlarin senin uzmanlhiginla ilgili soyledik-
lerini igittigimden beri, seni daha biiyiik bir gevkle takip et-
meye ve insanlarimiz arasinda elde etmig oldugun biiyiik
sohreti kutlamaya bagladim. Ogrendigim kadariyla sadece
eski matematikgilerin buluglari konusunda uzman olmakla
kalmamug, ayrica yeni bir evren diigiincesi gelistirmigsin. Bu-
na gore Diinya’nin hareket ettigini; Giineg’in en dipte, mer-
kez noktada sabit kaldigini, gogiin sekizinci katinin daimi
bir gekilde Oylece, hareketsiz durdugunu Ggretiyormugsun.
Mars ile Veniis’iin katlari arasinda konumlanan Ay da diger
goksel kiirelerle birlikte dahil oldugu alanda, bir yillik za-
man boyunca Giineg’in etrafinda doniiyormus. Yine biitiin

7 Kardinal, mektubun yazilma tarihinden bir sene sonra vefat etmigse de yi-
ne 6ns6z kapsaminda Papa II. Paulus’a yazdig; ithaftaki ifadelerinden,
Copernicus’un buradaki mektuba olumlu yanit verdigi ve kardinalle ara-
larinda bir dostlugun geligtigi anlagiliyor. Bkz. The Monthly Magazine or
British Register of Literature, Sciences, And the Belles-Lettres (January-
June 1826) Cilt I, s. 606, B. Whittaker, Ave Maria Lane Publish, London
1826. Kimi tarihgilere gore bu mektubun tarihinde ya da igeriginde bir
problem vardiz Copernicus ile kardinal arasindaki dostlugun bu mektu-
bun yazilma tarihinden 6nce bagladig: ve yine bu tarihten 6énce kardina-
lin Copernicus’un eserini zaten edinmis oldugu sdylenir (bkz. E. Rosen, s.
152vd, 1995).
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bu gokbilim sistemini agikladigin bir yazi yazdigini ve gezici
yildizlarin hareketlerini hesaplayip tablolara dokerek ¢ogu
kiginin biiyiik ol¢iide takdirini kazandigim da 6grendim. Bu
yiizden, ey pek bilgili iistadim, sana yiik olmayacaksam, kes-
fini bilginlere ulagtirabilmem igin olabilecek en kisa siirede
tablolariyla ve i¢inde olmasini uygun gordiigiin konuyla ala-
kali diger pargalarla birlikte ilmi ¢aligmalariny, tekrar tekrar
rica ederim, bana yolla. Hatta Reden’li Theodoricus’a biitiin
bunlarin masrafin1 kaydetmesi ve hesabi bana yonlendirme-
si igin talimat bile verdim. Bu hususta arzumu yerine getirir-
sen, senin gohretin igin ugragan ve bir maharetin hak ettigi
degeri ona verebilmek icin didinen bir adamla irtibat halin-
de oldugunu da goérmiig olacaksin.

Hosga kal!

Roma, 1 Kasim 1536



Pek Aziz Efendimiz, Papa I11. Paulus’as;
Nicolaus Copernicus’un Géksel Kiirelerin
Devinimleri’ne Onsozii

Gergekten de Aziz Babamiz, gelecegin nasil gekillenece-
gini kestirebiliyorum; insanlar evrendeki kiirelerin devinim-
lerine dair yazmig oldugum ve Diinya kiiresine belirli devi-
nimleri yakistirdigim bu kitaplarimu ellerine alir almaz, dii-
stincemden otiirii 1sliklanarak sahneden kovulmam gerekti-
gini haykiracaklar. Kitaplarim, bagkalarinin onlarla ilgili
goriglerini 6nemsemeyecegim 6lgiide aklimi bagimdan al-
mug degil. Bir filozofun goriiglerinin avamin yargisina bira-
kilamayacaginin da bilincindeyim; zira filozofunki, Tanr
tarafindan insan aklina izin verildigi 6lgiide her geyde haki-
kati aragtirmakla gorevli bir gabadir. Bunun yaninda dogru-
luktan tiimiiyle uzak goriiglerden de sakinilmas: gerektigi
kanaatindeyim. Buna gore, Diinya’nin devindigini bildirdi-
gimde, yiizyillara dayanan yargilarla Diinya’nin goklerin
ortasinda durduguna, adeta onun merkezine yerlestirildigi-
ne dair goriise inanan insanlarin bunu sagmalik, dypdopa
olarak gorecegini kendi kendime diigiindiim durdum; bu
yiizden, Diinya’nin hareketini kanitlamaya ¢aligtigim bu ki-
tabi yayinlasam mu, yoksa Lysis’in Hipparchus’a yazdig

s I Paulus, 1534-1549 yillan arasinda papalik yaprmstir.
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mektupta da®.anlatildig gibi felsefenin sirlarini yazmadan
sadece s6zlii olarak akrabalarina ve arkadaglarina anlatan
Pythagorasgilari ve benzerlerini 6rnek mi alsam diye uzun
siire kendimle tartignm. Bana oyle geliyor ki Pythagorasgi-
lar, bazilarinin diigiindiigii gibi Ogretilerini paylagmaktan
duyduklar kiskangliktan degil de biiyiik insanlara ait boy-
lesine giizel ve binbir zorlukla dolu kesif, maddi bir kazan-
c1 olmaksizin kalem oynatmayi sikic1 bulan ya da bagkala-
rinin yiireklendirip 6rnek olmasiyla hiir felsefe ¢aligmasina
ozendirilse de akli donukluklarindan 6tiirii filozoflar ara-
sinda upki balarlarinin arasindaki erkek arilar gibi duran
kigilerce hor gériilmesin diye boyle yapiyordu. Biitiin bun-
lar1 zihnimde tartarken, goriigiimdeki yenilik ve tuhaflik-
tan otiiri korkuya kapilmami gerektiren bu kiigimseme,
beni baglamig oldugum bu ¢aligmay: neredeyse birakma
noktasina getirmisti.

9 Pythagorasg soyleme 6mek teskil eden bu mektup geg donem yazarlan
tarafindan uydurulmugtur Bkz. Diogenes Laertius VIIL.42; [amblich. Vit.
Pythag. 17; Synes. Epist. ad Heracl; W. Smith, s. 476, 1867. T. S.
Kuhn’un da belirttigi gibi, Copernicus bir ara Pythagoras¢i ve Yeni Pla-
toncu buyrugu anlatan bu mektubu 6ns6ze eklemeyi diigiinmiisti (T. S.
Kuhn, s. 230, 2007). Copernicus bu mektubu iki kaynaktan; ya Aldus
Manutius’un koleksiyonundan [Epistolae diversorum philosophorum
(Roma, 1494)] ya da Kardinal Bessarion’un Latince gevirisinden (Venet.
1516) biliyor olmalidir (A. V. Humboldt, s. 492, 1848). Burada Coper-
nicus’un sadece kozmoloji diigiincesi olarak degil ayn1 zamanda diigiince-
yi paylagim bakimindan da Pythagorasgilardan ayrildig: goriiliir. E. Ro-
sen’in da bildirdigi gibi dénemin Copernicus kargit: isimlerinden Giovan-
ni Maria Tolosani (?-1549) kendi adim gizleyerek yayinladigs Opusculum
De Emendationibus Temporum adh eserinde Kilise’nin kabul ettigi Yer
merkezli evren diigiincesini savunurken, evrenin merkezine Giineg’i ko-
yan Copernicus’un, evrenin merkezine ategi koyan Pythagorasgilarla yer
yer aym diigiindiigiinii dile getirir (E. Rosen, s. $31vd, 1975). Buradaki
mektup alinusi ve devaminda soyledikleri, Copernicus’un Pythagorasg:
soylemi iyi bildigini ve hatta ondan etkilendigini gosterir. Charles H.
Kahn’a gore Copemnicus’un Pythagorasgilara ilgisi, herhangi bir Rone-
sans aliminin bir eskigag diigiince bigimine olan ilgisinden gok fazladir
(C. H. Kahn, s. 159, 2001). Hatta T. S. Kuhn, Copemicus’un Yeni Pla-
tonculugun Ronesans déneminde yeniden canlandirilmas: hareketine ka-
uldigini disgiiniir (T. S. Kuhn, s. 230, 2007).

10



Goksel Kiirelerin Devinimleri Uzerine

Fakat dostlarim, uzunca bir siire bocalayan ve hatta ko-
nuya ilgisini bile yitiren beni yeniden harekete gegirdi: Bu
dostlarimin arasinda onceligi, ilmin her sahasinda gohrete
sahip Capua Kardinali Nicolaus Schonbergius alir. Onun ar-
dindan beni igtenlikle seven, edebiyatin tiimiinde oldugu gi-
bi kutsal metinler konusunda da dikkatli bir 6grenci olan,
Chelmno Piskoposu Tidemannus Gisius gelir. O da beni go-
gu kere cesaretlendirmistir; hatta bazen kizarak sadece do-
kuz y1l degil, bunun dort kati kadar bir zaman daha kendi-
me saklamig oldugum bu kitabimi yayinlamayi, 1518a gikar-
may1 diigiinmem igin istelemigtir. Benzer sekilde hi¢ de az
kisiden olugmayan, pek segkin ve egitimli bir kesimse, kor-
kularimdan 6tiirii galismami matematikle ilgilenenlerin or-
tak kullanimina sunmayi daha fazla geciktirmemem igin be-
ni yiireklendirmistir. Onlara gore, birgoklarina Diinya’nin
devindigine dair kuramim o anda ne kadar sagma goriinii-
yor idiyse kitaplarimin yayinlanmasiyla bir o kadar begeni
ve takdirle kargilanacak, pek agik kanitlarimla birlikte tu-
hafhk sisi de dagilacakti. En nihayetinde bu ikna edici soz-
lerle ve s6z konusu iimitle kamgilanarak uzun zamandan
beri benden beklenen ¢aligmamin dostlarim tarafindan ba-
silmasina izin verdim.

Daha 6nceden bir araya getirmekte binbir giiglitk gekti-
gim Diinya’nin hareketine dair goriiglerimi kaleme almakta
tereddiit etmedigimden otiiriil0 gece galigmalarimil! giindiiz

10 Copernicus bu eserin yayinlanmasindan once 1510 civarinda, Giineg
merkezli astronomisinin dnceki bigimini betimleyen ve gezegenlerin gori-
nen hareketlerini Diinya’nin gergek hareketiyle iligkilendiren Commenta-
riolus adindaki kisa bir miisveddeyi arkadaglari arasinda dolastirmigti.
Bu galisma ilk defa, 19. yy’da “Nicolai Copernici De Hypothesibus Mo-
tuum Coelestium A Se Constitutis Commentariolus” baghg: alunda ya-
ymnlanmsur (T. S. Kuhn, s. 231, 2007; J. Evans, s. 414415, 1998; N. S.
Hetherington, s. 95-96, 2006).

11 Latincede lucubratio, “mum pginda yapilan gece galismasi” anlaminda
kullambir.

11
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igigina gikarma cesaretini gostermig olmami Kutsal Maka-
miniz gok garipsemeyecekse de; —matematikgilere ait gele-
neksel goriigiin ve yaygin kanaatin aksine— Diinya’ya bir ha-
reket yakigtiran hayalin zihnimde nasil hasil oldugunu ben-
den duymak isteyecektir. Kutsal Makaminizin; matematikgi-
lerin aragtirmalarinda birbirleriyle olan tutarsizliklarini gor-
miig olmam diginda, evrendeki kiirelerin hareketlerini hesap-
lamaya yonelik farkli bir yontem aramaya beni iten bir geyin
olmadigimi bilmesini isterim. Evvela Giineg’in ve Ay’in hare-
ketine dair oyle belirsiz ifadeler kullaniyorlar ki bir donencel
yilin daimi biiyiikligiini gosteremiyor ve gozlemleyemiyor-
lar. Sonra, Giineg ve Ay ile birlikte diger beg gezici yildizin
hareketlerini belirlemede aymi prensiplerden, hesaplamalar-
dan ya da devinimlerle goriinen hareketler igin ayni kanitlar-
dan yararlanmiyorlar. Oyle ki, kimileri sadece es merkezli
gemberleril2, kimileri de dig merkezli gemberleri ve dig teker-
leme egrilerini kullandigindan aradiklarina da dogru diiriist
ulagamiyorlar. Es merkezli gemberlere giivenenler, farkl de-
vinimlerin onlar sayesinde saptanabilecegini gosterebiliyor-
larsa da buradan tiimiiyle olaya 6zgii kesin bir sonug ¢ikara-
muyorlar. Buna kargilik dig merkezliligi goz oniinde tutanla-
rin bu ¢emberler sayesinde goriinen hareketlerin biiyiik bir
bolimiinii hesaplayabildigi goriiliiyorsa da hareketin diizen-
liligine dair ilk kaidelerle biiyiik olgiide geligtikleri de gozden
kagmiyor. Ayrica meselenin 6ziinii —yani evrenin bigimini ya
da bir dereceye kadar kesin simetrisini— belirleyemiyor, ka-
bullerinden gikaramiyorlar. Boylelerinin durumu guna ben-
zer: Bir kigi, her biri giizel olmakla birlikte tek bir viicuda ait
olmayan ve birbirine uymayan ellerini, ayaklarim, kafasim
ve diger organlarini bagka bagka yerlerden alirsa, bedeni -bu

12 Burada, Aristoteles’in Eudoxus ve Callippus’tan tiirettigi ve Avrupa’da
Copernicus 6ncesi donemde Italyan Fracastoro ve Amici’nin yeniden can-
landirdig evren sistemi kastediliyor (T. S. Kuhn, s. 132, 2007). Eudoxus
igin bkz. N. S. Hetherington, s. 21vd, 2006; M. ]. Crowe, s. 21vd, 2001.

12
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pargalardan otiirii- bir insandan ziyade bir canavara benzer.
Oyle ki, uéBodov dedikleri kanitlama siirecinde ya gerekli
bir unsuru atlamig ya da asla konuya ait olmayan farkl bir
unsuru eklemig goriiniiyorlar. Kesin prensipleri izlemig olsa-
lardy, belki de bu durum baglarina gelmezdi. Zaten 6ne siir-
diikleri hipotezler yanlis olmasaydi, hipotezlerden gikan her
sonug hatasiz bir sekilde onaylanirdi. Soylediklerim su an bi-
raz karigiksa da yeri geldiginde daha da anlasilir olacaktir.13

Evrendeki kiirelere 6zgii hareketlerin yapisina dair gele-
neksel matematikteki kesinlikten yoksunlugun iizerinde
uzunca bir siire durunca, bu diinyadaki en degersiz konular-
da bile gereginden fazla diigiinmiis olan filozoflarin, en iyi ve
en diizenli Sanatg’nin bizim igin yaratmis oldugu Diinya’nin
isleyisine 6zgii hareketlere dair ortaya kesin bir gema koya-
mamasi beni rahatsiz etmeye baglamugti. Bu yiizden iglerinde
evrendeki kiirelere, okullarda matematik ilmini 6gretenlerin-
kinden farkli hareketler atfedenin olup olmadigim 6grenmek
igin, ulagabildigim 6lgiide biitiin filozoflarin kitaplarini yeni-
den gozden gegirmeyi kendime bir gorev bildim. Bu sayede
evvela Cicero’dal4, Nicetas’in Diinya’nin devindigi diigiince-
sinde oldugunu 6grendim. Daha sonra Plutarchus’tal’ bag-

13 T. S. Kuhn’a gore Copernicus burada, Ptolemaeusgu astronominin gele-
neksel tekniklerinin gezegenler problemini ¢6zemedigini diigiinmektedir.
Bu da Copernicus’u, zamanin taglandirdig: bilimsel gelenegi, kendi bili-
minden kaynaklanan gerekgelerle, yani teknik agidan reddeden ilk gok-
bilimci yapar (T. S. Kuhn, s. 233, 2007).

14 Marcus Tullius Cicero (MO 106-43): Roma’nin en biyitk devlet adamu
ve hatiplerindendi. Kizinin 6liimiiniin ardindan kendisini felsefe galigma-
larina vermig, bu sayede Yunan felsefesine dair kapsamli bilgilerin, eser-
leri yoluyla giiniimiize ulagabilmesinde 6nemli bir rol oynarmgtir. Burada
Nicetas diye gegen isim aslinda, Cicero’nun da kullandig: gibi Hicetas ol-
maldir: Cicero, Academica Priora 11.39.123. Bu konuya dair 6nemli de-
gerlendirmelerden birine C. B. Schmitt’in Cicero Scepticus adli eserinde
rastlariz (C. B. Schmitt, s. 128, 1972). Ayrica bkz. E. Grant, s. 67, 1974;
H. Dingle, s. 72, 1970; T. Young, s. 456, 1845.

15 Lucius Mestrius Plutarchus (MS 46-119/127): Yunan kékenli Romal ta-
rihgi, biyografi yazari.

13
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kalarinin da bu gériigii paylagtgimi gérdiim. Bu noktada,
herkese faydasi olmasi agisindan, Plutarchus’un sézlerini ak-
tarmak istiyorum: “Bazilart Diinya’nin hareketsiz durdugu-
nu diigiiniiyor. Fakat Pythagoras¢i Philolaus Diinya’nin,
Giines ve Ay gibi, egik bir cember icinde atesin etrafinda
dondiigiine inansyor. Pontuslu Heraclides ve Pythagorasg:
Ecphantus da Diinya’nin ileri dogru degil de bir tekerlek gi-
bi, kendi merkezi etrafinda batidan doguya dogru hareket
ettigini diigiiniiyor. 16

Bu kaynaklardan yararlanma firsatini bulduktan sonra
Diinya’nin hareketliligini diisiinmeye bagladim. Ve bu dii-
siince ilk bagta tuhaf gelmesine ragmen; benden once bagka-
larinin da gezegenlere 6zgii fenomeni agiklamak igin gem-
berleri istedikleri gibi hayal etme 6zgiirliigiine sahip olduk-
larini gordiim. Bunun iizerine Diinya’ya bir devinim atfedin-
ce, goksel kiirelerin devinimlerine dair eldeki kanitlarin eski-
lerin kanitlarindan daha saglam olup olmayacagini deneme-
nin isimi kolaylagtiracagini diigiindiim.

Nitekim galigmanin ilerleyen kisimlarinda Diinya’ya at-
fettigim hareketler iizerinde dururken, gok sayida uzun géz-
lemin yardimiyla en sonunda; diger bes gezici yildizin hare-
ketlerinin Diinya’nin dairesel hareketiyle alakali oldugunu
ve yine hareketlerin her bir gezegenin devinimiyle hesapla-
nabilecegini; dahasi biitiin fenomenlerin sadece bu duruma

16 De Placitis Philosophorum III.13. Copemicus buradaki aktarimi Yunan-
ca yapmaktadir. Ayrica E. Rosen’in yorumuna gore, Copernicus’un daha
sonradan “Antik¢agin Copernicus’u” unvaniyla amimig olan Aristarc-
hus’un (T. L. Heath, s. 2vd, 1981; B. Russell, s. 205, 2004; M. ]J. Crowe,
s. 28, 2001), upki Copemicus gibi Giineg-merkezli evren diygiincesini sa-
vunmug oldugunu bilmedigi burada kendisinden s6z etmemesinden anla-
silmaktadir (E. Rosen, s. 3, 1995). E. A. Burtt’'un yorumuna gore Coper-
nicus burada eskilerin bu konudaki uzlagmazligini gostermeye ¢aligmak-
tadir; benzer bir vurguya yine Copernicus’ta, Commentariolus, Fol. 1a,
b, 2a’da da rastlanir (A. Burtt, s. 49-50, 2003). Ayrica bkz. W. K. C. Gut-
hrie, s. 327, 1979; D. Knox, s. 401, 2002.
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uymakla kalmadigini, ayrica bu bagintinin biitiin gezegen-
lerin ve kiirelerinin ya da y6riinge ¢emberlerinin diizenini,
buyiikliigiinii ve hatta bizzat gokleri yakindan ilgilendirdi-
gini; ondaki higbir parganin, geri kalan pargalar ve biitiin
olarak evreni bozmadan yon degistiremeyecegini kegfet-
tim.17 Buna uygun olarak ¢aligmamu diizenlerken su siray:
izledim: ilk kitapta kiirelerin ve yoriinge cemberlerinin tiim
konumlarini Diinya’ya atfettigim hareketlerle birlikte anla-
uyorum; boylece bu kitap evrenin genel yapisini igermig
oluyor. Fakat sonraki kitaplarda diger gezegenlerin ve kiire-
lerinin ya da yoriinge ¢emberlerinin biitiin hareketlerini
Diinya’nin hareketliligiyle iligkilendiriyorum; boylece diger
gezegenlerin ve yoriinge dairelerinin goriinen hareketlerinin
Diinya’nin hareketleriyle iligkilendirilmesi sonucunda kay-
da gegirilebilecegi aktarilmig oluyor. lyi egitimli, hiinerli ma-
tematikgilerin bana katilacagindan siiphem yok; zira mate-
matikgiler, evvela felsefenin gerektirdigi gibi, benim bu ¢a-
lismada biitiin bunlan gosterirken naklettiklerime dair yii-
zeysel degil derin bir diigiince ve caba gostermeye istekliler.
Kimsenin yargisindan kagmadigimi egitimliler kadar egi-
timsizler de gorsiin diye, gece ¢aligmalarima ait bu iiriinleri
baskasina degil de sizin Kutsal Makaminiza adamay: tercih
ettim; zira dilnyanin yagsadigim bu kogesinde de, hem mev-
kiinizin sayginligindan hem de matematige ve edebiyata
olan sevginizden dolayi en seckin kigi olarak kabul ediliyor-
sunuz; her ne kadar bir atasézii “dalkavugun isirigina care
yoktur” dese de otoritenizin yargisiyla iftiracilarin isiriklari-
na kargi kolayca kalkan olabilirsiniz.

Aslinda onlara ait yargilar qilginhk olarak goriip kii-
¢iimseyecegim igin, tiimilyle matematik cahili olmasina rag-

17 T. S. Kuhn’a gore, Copernicus burada kendi sistemi ile Ptolemaeus sistemi
arasindaki gok garpici bir farkhiliga igaret etmektedir. Copernicus’un siste-
minde artik digerlerini sabit tutup bir gezegenin yériingesini keyfi olarak
daraltmak ya da genigletmek miimkiin degildir (1. S. Kuhn, s. 238, 2007).
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men yargisini sunmaya yeltenecek wotawéioyor!8 gikar da
Kutsal $6z’tin bir yerini kendi amaglarina gore ¢irkince bo-
zup ¢alismama saldirmaya ve beni paylamaya kalkisir diye
pek de endiseleniyor degilim. Oyle ki, yazarligiyla taninan
fakat matematikgiler arasinda sayilmayan Lactantius’un!?,
Diinya’nin kiire geklinde oldugunu séyleyenlerle ¢ocukga
alay etmesi bilinmeyen bir sey degildir. Yani demem o ki,
benimle bu sekilde alay edecek birileri ¢ikarsa alimler hig sa-
sirmasin. Matematik, matematikgiler i¢in yazilir20; diisiin-
cem beni yaniltmiyorsa, ¢aligmalarimin, su anda baginda si-
zin Kutsal Makaminizin bulundugu Kilise Devleti’ne de hiz-
met ettigi goriilecek. Kisa siire 6nce X. Leo bagkanliginda
diizenlenen Laterano Konsiilii’'nde Kilise Takvimi’nin yeni-
den diizenlenmesi konusu ele alinmig, ancak yil ve ay uzun-
lugu ile Giines ve Ay’in hareketleri birbirini tutacak gekilde

18 Gevezeler, bog konuganlar.

19 Lucius Caelius Firmianus Lactantius (MS 240-320 arasi): Imparator
Constantinus’un oglunun 6zel egitmeniydi. Divinarum Institutiomn ad-
li eserinin iigiincii cildini filozoflarin yanls bilgeligine adamig; bu kitabin
bir boliimiinii kiiresel Diinya kavramuyla alay etmeye ayirmigti. Lactanti-
us’a gore insanlarin bag agag asili durdugu bir bélge olmasinin bir sag-
malik, goklerin Diinya’nin altinda olmasinin olanaksiz oldugunu géster-
mek yeterliydi (T. S. Kuhn, s. 185, 2007).

20 “Matematik, matematikgiler icn yazlr™ (“Mathemata mathematicis
scribuntur”) ifadesi meghur 6zdeyigler arasina girmigtir. T. S. Kuhn’un yo-
rumuna gore, bu 6zdeyigin gosterdigi yaklagim eserin ilk temel uyumsuz-
lugudur. Zira bu 6zdeyigin temelde aktardig: diigiince, bu kitabin teknik
ve mesleki bir niteliginin oldugu iizerinedir. Copernicus’u izlemek isteyen
gagdaglan, gezegenlerin konumlarina iliskin ayrintili matematik hesapla-
nnt bilmek durumundayds; dahasi bu hesaplamalar duyulanyla elde et-
tikleri kamtlardan da 6nce gelmekteydi (T. S. Kuhn, s. 240, 2007). Bir yo-
ruma goreyse Copernicus’un bu ifadesi ve bunun etrafinda dénen genel
yaklagimi, goyle bir sonucu dogurmak durumundayds: Kiliseye bagh olup
ok iyi matematik bilen din adamlan sadece Copernicus’un kuramim de-
gil, ayni zamanda bu kurami degerlendirecek yeni standartlari da kabul
etmig olacaklardi (D. C. Lindberg ~ R. S. Westman, s. 183, 1990). A.
Mosley ise bu ifadeyi ortaya koyduktan sonra Copernicus’u, Tycho Bra-
he ve benzer matematikgilerin aksine, elit bir grubun temsilcisi kilar (A.
Mosley, s. 37, 2007).
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hesaplanamadigindan konu muallik kalmigti.2! O zaman-
dan beri bu konuyla ilgilenen pek seckin Fossombrone Pis-
koposu Paulus’un o6nerisiyle kendimi bu konular iizerinde
daha dikkatli bir sekilde ¢aligmaya adadim. Fakat bu husus-
ta elimden ne gelmigse, timiinii bagta sizin Kutsal Makami-
niz olmak izere, diger biitiin iyi egitimli matematikgilerin
degerlendirmesine sunarim. Ve bu kitabin yararliligina dair
gergeklegtirebilecegimden daha fazlasini vaat etmemek adi-
na, artik gabymanin kendisine gegiyorum.

2t Papa, daha uygun bir takvim geligtirilmesi ve mevsimlere dair mevcut
problemlerin tistesinden gelinmesi igin 1512 yilinda biitiin uzmanlar beg
yil siirecek olan 5. Laterano Konsili’ne davet etti. Birgok uzman bu dave-
te olumlu yanit verdi; buna kargilik Copemnicus’un bu Konsil’e kanlip ka-
tilmadigs heniiz netlesmemigse de, genel kanaat katuldig: yéniindedir (E.
Rosen, s. 531, 1975).
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CECEE e EC et oo EoTEeE

Nicolaus Copernicus’un
Goksel Kiirelerin Devinimleri’nin
Birinci Kitabi

1. Evrenin Kiire Seklinde Olmasi

Evvela evrenin kiire geklinde oldugunu kabul etmeliyiz.
Bu, ya tiim gekiller i¢inde en kusursuzu, yapisinda higbir
noksanlik tagimayan, tam anlamiyla eksiksiz olan kiirenin
bigiminden; ya tiim sekiller iginde en uygununun kiire olma-
sindan ve dogal olarak her seyi igine alip muhafaza edebile-
ceginden; ya evrendeki biitiin kiitlelerin —-Giineg’i, Ay’1, geze-
genleri ve yildizlan kastediyorum-~ tiimiiyle kiire seklinde ol-
masindan; su damlalarinda ve diger akigkan maddelerde g6-
rilldiigii gibi kendi baglarina hareket etmek istediklerinde
kiireye doniigmeye meyilli olmalarindan otiirii boyledir.
Boyle bir seklin goksel cisimlere yakigtirilmig olmasindan
kimse kugku duymaz.

2. Diinya’nin da Kiire $eklinde Olmas:

Her tarafindan merkeze dogru egimli oldugundan
Diinya da kiire geklindedir. Her ne kadar tepelerin yiik-
seltileri ve vadilerin derinlikleri iginde kiireymis gibi go-
riinmese de bunlar Diinya’nin yuvarlakligina pek etki et-
mez. Bu durum soyle agiklanabilir: Bir noktadan kuzeye
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dogru gidildiginde, giinliik devinim dogrultusunun kuzey
ucu yavag yavag yiikselir, 6tekiyse agagiya dogru ayni ge-
kilde hareket eder. Kuzeyde yer alan birgok yildizin hig
batmadigy; giineydeki birgok yildizinsa artik hig yiiksel-
medigi goriiliir. Bu yiizden Canopus?2, Italya’da goriin-
mezken, Misir’da agik segik ortadadir. Italya Fluvius’un
son yildizini23 bilirken, soguk bolgemiz onu tanimaz bile.
Giineye gidildigindeyse bunun aksine, kuzeye gidenlerin
artik goremedigi yildizlar yiikselirken, bizim yiiksekte
gordiiklerimiz algalir. Dahasi kutuplarin egimleri, Diin-
ya’nin kutuplara egit mesafedeki her noktasinda ayni ora-
na sahiptir ve bu durum, kiire digindaki bagka higbir ge-
kil i¢in gegerli degildir. O halde Diinya’nin bu ug¢ nokta-
lar arasinda yer aldig1 ve bu yiizden kiire seklinde oldugu
agtktir. Sunu da ekleyin: Aksama dogru meydana gelen
Giineg ve Ay tutulmalarini dogudakiler, sabah tutulmala-
rini ise batidakiler gormez. Arada meydana gelen tutul-
malari ise dogudakiler daha erken, batidakiler daha geg
goriir. Su yiizeyinde de durumun ayni oldugu gemiciler
tarafindan tespit edilir. Ornegin kara pargasi geminin gii-
vertesinden heniiz goriilmemigken gemi direginden gorii-
lebilir. Yine gemi kiyidan ayrilirken karada kalanlar, gemi
direginin tepesinde asili duran bir seyin, tiimiiyle gézden
yitene kadar yavag yavas algaldigina sahit olur. Su da do-
gas1 geregi —tipki toprak gibi- her daim algak yerlere
meyleder; kiyinin digbiikeyliginin miisaade ettiginden da-
ha yukari ¢tkamaz. Bu da karalarin okyanus sularindan
¢ok daha yiiksek olmasinin sebebidir.

22 Yunancasi Kavwmog olan bu yildiz, literatiirde Kral Menelaos’un gemi-
sinin Misir’daki kilavuzu olarak geger. Adgig, Yildirak, Suhail adlariyla da
antlir (M. Pultar, s. 23; 116, 2007). Karina takimyildizinda yer alan Ca-
nopus, gokyiiziiniin en parlak ikinci yildizidir.

23 Nehir takimyildizindaki son yildiz.

20



Goksel Kiirelerin Devinimleri Uzerine

3. Karalar ve Denizler Nasil Tek Bir Kiire Olugturur?

Sularini fark g6zetmeksizin her tarafa akitan okyanuslar
derin gukurlari da doldurur. Su yeryliziini timiiyle yutma-
sin ve canlilarin esenligi igin karalarin bir kismi kalsin da
buralarda adalar olusabilsin diye, her biri kendi agirhgiyla
ayni merkeze yonelen sularin karalardan daha az olmas: ge-
rekiyordu. En nihayetinde bir kita —hatta biitiin anakara-
lar- genis bir adadan bagka nedir ki?24 Diinya’daki tiim su-
larin, karalardan on kat daha fazla hacimli oldugunu soyle-
yen kimi Peripatetikleri de25 dinlememek lazim. Elementle-
rin donigiimii sirasinda bir parga topraktan on parga su
olugtugunu tahmin eden Peripatetikler, bunu soyle izah edi-
yor: Toprak agirligs her yerde ayni degildir, onun olugturdu-
gu yiiksek yerlerin iginde biiyiik bogluklar da olabilecegin-
den, agirligin merkezi baska, biiyiikliigiin merkezi bagkadir.
Fakat geometri cahili olduklari igin yaniliyorlar; topragin ye-
di kat1 kadar su oldugunda karalarin bir pargasinin bile ku-
ru kalmasinin miimkiin olamayacagindan habersizler. Bu-
nun miimkiin olabilmesi igin topragin agirlik merkezini terk
etmesi ve —sanki o kendisinden daha agirmug gibi- suya yer
agmasi gerekir. Zira kiirelerin hacimleri gaplarinin kiipiiyle
orantilidir. O halde yedi parga su ve bir parga toprak olsay-
di, karalarin ¢api suyun olugturdugu kiirenin yarigapindan
daha fazla olamazdi; bu yiizden su hacminin on kat daha

24 T. S. Kuhn’un degerlendirmesine gore, Copernicus burada Diinya’nin
agirlikli olarak toprak ve sudan olustugunu; yine Diinya’nin bir kiire
olmasinin hem topragin hem de suyun varhgini gerektirdigini goster-
mek ister. Toprak devindiginde, sudan daha zor dagilir; kau bir kiire-
nin devinimi sivi bir kiirenin deviniminden daha akla yatkindir (T. S.
Kuhn, s. 244, 2007).

25 Peripatetikler (Yun. neguramyton): Eski Yunan’da bir felsefe okulunun
uyeleri. Egitimlerini gezerek siirdiirdiiklerinden kendilerine “gezginci-
ler/gezenler™ anlamindaki bu isim verilmigtic. Ayrica bkz. L. Thomdike,
s.427,2003.
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fazla olmasi hig akla yatkin degildir. Yerin agirlik merkeziy-
le gekim merkezi arasinda bir fark olmadig1, okyanuslardan
disa dogru yiikselen karalarin siirekli olarak genislememe-
sinden de anlagilabilir. Yoksa deniz sular toprakla kaplanir
ve igdenizlerle bityitk korfezlerin olusumuna miisaade et-
mezdi. Dahasi, kiyillardan okyanusun derinliklerine dogru
gidildikge artiy durmaz; gemiciler uzun yolculuklari sonun-
da ne bir adaya, ne bir kayaliga ne de herhangi bir toprak
pargasina varabilirdi. Oysa gayet iyi biliyoruz ki Misir De-
nizi’yle Kizildeniz arasinda neredeyse 15 stadium26 kadar
bir toprak pargasi vardir. Oysa bunun tam aksine, Ptole-
maeus?’ Cosmographia’sinda iizerinde yerlegimin oldugu
karalari —bilinmeyen bir kara pargasini da igine alarak- or-
ta gembere kadar genisletiyor; son kegiflerin Kuzey Cin’i ve
60° boylamina kadar olan topraklari igine alarak kapsadik-
lar1 bolgeleri digarida birakiyordu. Oysa yaganabilir toprak-
lar artik okyanusun geri kalaninin ulagtigi boylamdan da
oteye geniglemis durumda. Bunlara Ispanya ve Portekiz
krallarinin zamanimizda kegfettigi adalari, 6zellikle de onu
bulan geminin kaptaninin adinin verildigi, olgiilemez bii-
yiikliigiinden otiirii kendisine ikinci bir orbis terrarum?8 de-

26 Stadium: Bir milin sekizde biri.

27 Claudius Prolemaeus (Yun. Khatdwog [Trorepaios - MS 90-168): Roma-
Ii matematikgi, gok bilimci, cografyaci ve astrolog. Bir yoruma gore Eucli-
des geometride ne yapmug ve nasil bir iin kazanmigsa, Ptolemaeus da ast-
ronomide ayni geyi yapmig ve ayni derecede iin kazanmugtir. Antikgagin
en biiyiik gokbilimcisidir (N. S. Hetherington, s. 51, 2006). Ptolemae-
us’un en bilyitk astronomi eseri ¢ok gegmeden Yunancada “en bilyiik”
anlamina gelen “megiste” adin1 almig; daha sonradan Arapgaya gevrildi-
ginde bagina “al-” ekinin getirilmesiyle “Al-megiste” olmusg, tinii ise MS
1175 yilinda Latinceye gevrilmesiyle daha da yayilmigt1 (N. S. Hethering-
ton, s. 51, 2006). Prolemaeus, caginin gokbilim diigiincelerini geligtirmig,
dizgenin 6gelerini hayranliga deger bir bigimde diizenlemisti (A. Koyre, s.
114, 2008). Savundugu yer-merkezli (geocentric) evren goriigii, Coperni-
cus’a gelinceye degin yiizyillar boyunca —6zellikle de dini kavramlarla 6r-
tilymesinden otiirii Kilise tarafindan~ kabul gormiigtiir.

28 Orbis terrarum: Yeryiizii yuvarlagy, yeryuvarlag.
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nen Amerika’y12 ve bugiine kadar hila bulunamamis olan
diger bircok aday: da eklediginizde; bu kara pargalarinin
da kars: tarafinda bulunan karalarin ve karst iilkelerin or-
taya gikmasina pek sagirmamaliyiz. Zaten geometrik akil
yiiritme bizi Amerika’nin Hindistan’daki Ganj Havza-
st’min tam kargit konumunda bulunduguna inanmaya mec-
bur kiliyor. Biitiin bunlardan hareketle karalarin ve deniz-
lerin aym agirlik merkezine tabi oldugu kanaatini tagiyo-
rum. Bu ayni zamanda yeryiiziiniin biyiiklilk merkezidir,
zira toprak daha agir olup, i¢indeki yariklar da suyla dol-
mustur. Bu sebeple de yiizeyde sular daha fazlaymis gibi
goriinse de karalarla kargilagtinildiginda denizler daha az-
dir. Bu yiizden karalar, biinyesindeki suyla beraber, golge-
sinin de gosterdigi sekli tagiyor olmalidir; zaten Ay tutul-
masi sirasinda tam da boyle bir gember ortaya gikiyor. Do-
layisiyla Diinya, Empedocles30 ve Anaximenes’in3! diigiin-

1 A. Mattelart soyle diyor: 1507°de Vosges’deki Saint-Die Manasti-
r’min haritaci kegisi Martin Waldseemiiller Diinya’nin kadim gaglar-
dan miras bakig agisin1 degigtirmeye kalkigir. Amerigo Vespucci tara-
findan Yeni Diinya’dan (Mundus Novus) getirilmig verilerin yardi-
muyla bir mapa mundi (Diinya haritasi) hazirlar ve bu haritada Mun-
dus Novus igin “Amerika” der. Bu yeryuvarlag haritasinin iist bélii-
miinde, solda, MS II. yiizyilin cografyacisi ve astronomu Claudius
Ptolemaeus’un resmi ve Eski Diinya, sagda ise Mundus Novus ve Ves-
pucci vardir. Demek ki yavag yavag Amerika adim kabul ettiren, Ves-
pucci’nin yolculuk Sykiilerinin Latince baskisina da ekinde yer veren
Lorrainli kegigin Cosmographiae Introductio’sudur (A. Mattelart, s.
27, 2005).

30 Empedocles (MO 490-430): Sicilya’da bir Yunan kolonisi olan Agrigen-
tum vatandag: olan presokratik filozof. Copernicus’un burada aktardig-
nin aksine Empedocles’in daire geklinde bir Diinya tasarladig: diigiiniil-
mektedic. Empedoclessi diigiincede, sevgi ~felsefi anlamnda- yeryiiziindeki
her bir noktaya esit uzakhktadir; bu yiizden Diinya kiire seklinde olma-
lidir (D. O’brien, s. 144, 1969).

31 Anaximenes (MO 585-525): Miletoslu presokratik filozof. Aristoteles’in
akeardigina gére (De Caelo 294b13) Anaximenes, Diinya’nin diiz oldu-
gunu diigiinmekteydi; bu diigiince aym zamanda Diinya’nin duraganhg;-
nin da nedenidic. Bkz. W. K. C. Guthrie, s. 133, 1979.
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diigii gibi diiz, Leucippus’un32 ileri siirdiigii gibi davul sek-
linde, Heracleitus’un33 iddia ettigi gibi kase geklinde, De-
mocritus’un34 soyledigi gibi ortasi delik bir bigimde degildir.
Ayrica Anaximander’in3S dedigi gibi silindir veya Xenopha-
nes’in36¢ dedigi gibi tabana dogru yogunlugu artan bir koni
seklinde de degildic Diinya, filozoflarin da diigiindiigii gibi,
kusursuz bir kiiredir.

4. Goksel Cisimlerin Hareketleri Diizenli, Daimi ve
Daireseldir ya da Dairesel Hareketlerden Olugur

Biitiin bunlardan sonra, goksel cisimlerin hareketinin
dairesel oldugunu aktaracagz. Zira kiirenin hareketi daire-

12 Leucippus (MO S. yiizyilin ilk yaris1): Atomcu diigiinceyi ilk geligtiren fi-
lozof. Diogenes Laertius, Leucippus’un Diinya’yi1 davul geklinde diigiin-
dijgiinii séylemektedir (IX.30-3). Ayrica bkz. Stobaeus 1.22.1¢; Hippoly-
tus, Refutatio 1.12-13; C. C. W. Taylor, s. 95, 1999.

33 Heracleitus (MO 535-475): Ephesuslu presokratik filozof. Coperni-
cus’un, Diinya’nin gekline dair Empedocles’te oldugu gibi Heraclitus’un
fikrini de yanhg aktardig diigiiniilmektedir. D. Knox’un bir makalesine
gore, Pseudo-Plutarchus’a ait bir gériig (Placita Philosophorum I1.26, 89)
Copemicus’un buradaki ifadesini yanhg gikarmaktadir: Buna gére He-
racleitus ve Empedocles, Ay’in diiz bir disk ve kise seklinde oldugunu dii-
sinmektedir (D. Knox, s. 401, 2002; G. C. Lewis, s. 97, 1862). Copemi-
cus’un Plutarchus referanslari igin bkz. A. Birkenmajer, “Kopemik jako
filozof”, Studia i Materialy z Dziejow Nauki Polskeij, Seria C, fasc. 7
(1963), s. 31-33, s. 43-44. Bagka bir yoruma géreyse Heraclitus Giineg’in
kase seklinde oldugunu diigiiniiyordu (G. C. Lewis, p.96, 1862).

34 Democritus (MO 460-370): Leucippus’un 6grencisi, Abderali atomcu fi-
lozof. Aristoteles’in bildirdigine gére (De Caelo 294b13) Democritus,
Diinya’nin duragan olmasinin nedenini diiz olmasina baglamigtir. Ayrica
bkz. C. W. Taylor, p.100, 1999.

35 Anaximander (MO 610-546): Miletoslu presokratik filozof. Anaximan-
de, bir bildirime (G. Naddaf, s. 75, 2005) gére Diinya’nin kiire geklinde;
bagka bir bildirime (J. Bumet, s. 23, 2008) goreyse Thales’in diskiyle
Pythagoras’in kiiresi arasinda bir gekilde oldugunu diisiiniiyordu.

3 Xenophanes (MO 570-480): Kolophonlu Yunan filozof ve sair. Bir gorii-
se gore Xenophanes Diinya’nin kiire geklinde oldugunu diigiinmiigtii (C.
C. W. Taylor, s. 19, 1999). E. Rosen’in yorumuna gére Xenophanes’in
Diinya’y: koni geklinde diigiindiigiinii sdyleyen tek kigi Copernicus’tur (E.
Rosen, s. 140, 1995).
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sel donme geklindedir; gergeklestirdigi bu eylem onun yalin
ve olabilecek en basit bi¢imini ortaya koyar, hepsi birbiri-
ne benzeyen noktalar iizerinde ilerlerken ne bagi ve sonu
anlagilabilit, ne de bunlar ayirt edilebilir. Fakat kiirelerin
veya yoriinge ¢emberlerinin biiyiikliigiine bagh birgok ha-
reket vardir. En bilineni de Yunanlarin vuy8nuegov dedigi,
giindiizle gecenin toplam siiresi kadar olan giinliik devi-
nimdir. Bu hareket sebebiyle Diinya’nin diginda kalan tiim
evrenin dogudan batiya dogru déndiigii farz edilir. Giinle-
rin sayisiyla zamanin ta kendisini hesaplayabildigimiz igin
bu devinim, tiim hareketlerin genel 6lgiisii olarak alinmig-
tir. Daha sonra Giineg’in, Ay’in ve gezici yildizlarin tam ters
yondeki, yani batidan doguya dogru olan devinimlerini go-
riiriiz. Boylece Giineg bize yili; Ay ise en yaygin zaman di-
limleri olan aylan verir; diger bes gezegenin her biriyse
kendi dongiilerini takip eder. Ne var ki bu hareketler bir-
gok yonden ilk hareketten farklidir. [k olarak bu gezegen-
ler ilk hareketle ayni eksen etrafinda donmez; egik eklipti-
g1 takip eder. Sonra bu gezegenler kendi yoriingelerinde dii-
zenli bir gekilde doniiyor gibi de goriinmez. Giineg ve Ay’in
kimi zaman daha yavag, kimi zaman daha hizli hareket et-
tigi goriiliir. Bes gezici yildizinsa bu iki hareket arasinda ba-
zen geriye dogru gittigini bazen de durmaya yaklagtigimi
fark ederiz. Giines’in her daim kendi rotasinda diimdiiz
ilerlemesinin aksine, bunlar bazen giineye, bazen kuzeye
saparak farkl yollarda hareketini siirdiiriir; zaten onlara
bu yiizden “gezegenler” denmistir. unu da eklemek gere-
kir ki Diinya’ya daha yakin olduklarinda “yerberide”,
uzaklagtiklarinda ise “yerétede” olduklar soylenir. Yine
bu hareketlerin dairesel oldugunu ya da birgok dairesel ha-
reketin birlesiminden olugtugunu kabul etmeliyiz; hareket-
lerindeki diizensizlikler de kesin bir yasaya bagh olup belli
zamanlarda yinelenir. Zaten bu durum, gezegenlerin hare-
ketleri dairesel olmasaydi s6z konusu olamazdi. Oyle ki,
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gegmigteki konumuna geri donebilen tek sekil gemberdir;
ornegin Giines, dairesel hareketlerden olugan devinimiyle
bize giinlerle gecelerin esitsizligini ve yiin dort mevsimini
stirekli geri getirir. Birgok devinim bu hareketle anlagilabi-
lir; zira basit yapili goksel bir cismin diizensiz bir gekilde
hareket edebilmesini tek bir kiire saglayamaz. Zira bu du-
rum —ister cismin kendi dogasindan isterse bir dig neden-
den kaynaklansin- ya tagiyic1 giiciin degigkenliginden ya
da kendisiyle taginan cisim arasindaki esitsizlikten meyda-
na gelir. Her iki duruma da akil sir erdirilemediginden ve
olabilecek en iyi sistem igindeki bu nesneler arasinda boy-
le bir durumun s6z konusu oldugunu diisiinmek manasiz
oldugundan; —ya yoriingeleri farkh eksenlerden gegtigi igin
ya da Diinya, gezegenlerin yoriinge gemberlerinin merke-
zinde yer almadig) igin— goksel cisimlerin diizenli hareket-
lerinin bize diizensiz goriindiigii kabul edilmigtir. Diin-
ya’dan izleyen bizlere gériindiigii kadariyla, Optik’te de
gosterildigi gibi, Diinya’dan farkli uzakliklarda bulunduk-
lar1 igin gezegenler yakin gegiglerde daha biiyiik, uzak ge-
cislerdeyse daha kiigiik goriiniir: Bu yiizden farkl uzaklik-
larda goriilen y6riinge gemberinin birbirine eg yaylari, ay-
m siirede kat edilse de esit degilmig gibi goriinecektir. Bu
nedenle her seyden evvel yeryiiziiniin gékyiiziiyle baglanti-
s1 tizerinde dikkatle durmamiz gerektigini diigiiniiyorum;
zira en yiiksekteki nesneleri incelerken bize daha yakin
olan nesneler hakkinda cahil kalmamak ya da benzer sekil-

de Diinya’ya ait nitelikleri goksel cisimlere yitklememek ge-
rekir.37

37 T. S. Kuhn’un yorumuna gore, Copernicus’un buraya kadarki uslam-
lamalarinin tiimii ya Arnistotelesgi ya da skolastiktir; evreni de gelenek-
sel kozmolojinin evreninden ayirt edilemez. Hatta bazi noktalarda
¢agdaglarinin gogundan daha Aristotelesgidir. Buraya kadar goriinen
Copernicus daha gelenekgidir. Diinya’nin devindigini 6ne siirmeyi ar-
tik geciktirmeyip gelenekten koptuguhu gosterecektir (T. S. Kuhn, s.
247, 2007).
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5. Diinya’nin Deviniminin Dairesel Olup Olmadig ve
Konumu Uzerine

Diinya’nin da kiire geklinde oldugunu gosterdikten sonra
hareketinin de sekline uygun olup olmadiginin ve evrendeki
konumunun ne oldugu iizerinde durulmas: gerektigini diigii-
nityorum. Bunlar bilinmeden goklerdeki isleyise dair kesin bir
¢tkarim yapmak da miimkiin degildir. Diinya’y: evrenin mer-
kezine yerlegtirme diisiincesi 6yle hakimdir ki, bir¢ok diigii-
niir aksi bir goriigiin diigiiniilemez, hatta sagma olduguna ka-
ti bir gekilde inanir. Bununla birlikte meseleyi dikkatle ele alir-
sak, sorunun heniiz ¢6ziilmedigini ve bundan dolay: da hor
goriilmemesi gerektigini gorecegiz. Konumda goriinen her
degisiklik, goriinen nesnenin ya da gorenin hareketine bagh
olarak veyahut kagimilmaz bir bigimde her ikisinin egit olma-
yan hareketiyle meydana gelir. Zira aym yone dogru esit bir
bigimde devinen nesneler arasinda —yani goriilen ile goren
arasinda— hareket algilanamaz. Diinya goksel devinimlerin
gozlendigi, bakig agimizin gekillendigi yerin kendisidir. O hal-
de Diinya’ya bir hareket atfediliyorsa, o hareket bizzat Diin-
ya’nin digindaki evrenden de goriilmelidir; ancak bu, 6zellik-
le giinlitk devinimde oldugu iizere, ters istikametteymis gibi
goriinecektir. Bu yiizden Diinya ve etrafindakiler diginda tiim
evren doniiyormug gibi goriiniir. Kald: ki bu devinimle ilgili
olarak gokyiiziiniin higbir hareketinin olmadigini, sadece
Diinya’nin batidan doguya dogru dondiigiinii kabul ederse-
niz; ciddi bir incelemeden sonra Giineg'teki, Ay’daki ve yildiz-
lardaki dogug ve batigin da aynen bu gekilde gergeklestigini
gorebilirsiniz. Her seyi kapsayan ve kaplayan, evrenin ortak
mekani olan gokyiizii s6z konusu oldugundaysa; nigin kap-
sananlara degil de kapsayana ya da yer kaplayan nesnelere
degil de onlara yer saglayana hareket atfedildigini kavramak
kolay olmaz. Cicero’dan38 &grendigimiz kadariyla Pyhtago-

3¢ Cicero, Academica Priora 11.39.123.
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rasgi Heraclides3? ve Ecphantus40 ile Syracusali Hicetas?#!;
Diinya’nin evrenin merkezinde donmekte oldugunu diigiin-
milg; yildizlarin, Diinya’nin araya girmesiyle battigina, ara-
dan gekilmesiyle de dogduguna inanmugti. Bu kabulle birlik-
te neredeyse herkes Diinya’nin evrenin merkezi oldugu sa-
vina sahip ¢ikmig ve buna inanmigsa da Diinya’nin konu-
muna dair ashinda hig de kiigiik olmayan bagka bir problem
de ortaya ¢ikmugtir. Biri ¢ikip da Diinya’nin evrenin merke-
zinde veyahut ortasinda bulundugunu inkar etse bile, yine
de Diinya’nin sabit yildizlar kiiresiyle olan mesafesinin kar-
silagtirma gotiirmeyecek kadar biiyiik oldugunu, ancak Gii-
neg’in ve diger gezegenlerin yoriinge gemberleriyle kargilas-
tinilabilir bir mesafede bulundugunu kabul etmek duru-
mundadir. Nitekim ayni kigi, hareketlerin Diinya’nin degil
de bagka bir merkezin etrafinda konumlandiklan i¢in dii-
zensiz gorundigiinii diigiinerek belki de diizensiz goriinen
harekete dair kusursuz bir neden de ortaya koyabilir. Bu
yiizden gezici yildizlarin bazen Diinya’ya yakin, bazen de
ondan uzak goriinmesi kaginilmaz olarak Diinya’nin mer-
kezinin yoriinge gemberlerinin merkezi olmadig sonucunu
dogurur. Gezegenlerin mi Diinya’ya, yoksa Diinya’nin mi
gezegenlere yakinlagip uzaklagtigiysa hentiz belli degildic
Biri ¢ikip da Diinya’nin giinlitk doniigiine ilave olarak bag-
ka bir devinimden s6z ederse bu hig de sagirtict olmayagak-
tit. Zira ~Platon’un4? yagarmim yazanlardan 6grenildigi ka-
dariyla— Platon’un onu gérmek amaciyla Italya’ya kadar
gittigi, hi¢ de siradan sayilamayacak bir matematikgi olan

3 Heraclides (MO 387-312): Herakleides diye de bilinen, Pontuslu filozof.

s Ecphantus (MO 4. yy.): Hakkinda gok fazla bilgiye sahip olmadigimiz
Ecphantus’un Syracusali ve Pythagorasgi oldugunu biliyoruz.

41 Hicetas (MO 400-335): Pythagorasgt disipline baglt Yunan filozof. He-
raclides ve Ecphantus gibi, o da sabit yildizlarin giinlik hareketinin Diin-
ya’min ekseni etrafinda doniigiiyle iligkili oldugunu diisiiniiyordu. Bkz. C.
H. Kahn, s. 160, 2001.

42 Platon (MO 428-348): Biiyiik Yunan filozofu.
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Pythagorasgi Philolaus’un,43 Diinya’nin bir ¢ember ¢izdigi
ve bagka birtakim hareketlerde de bulundugunu diigiindiigii
dile getirilir. Buna kargin pek ok kisi, evrenin merkezinin sa-
bit kalmasindan ve ona en yakin cisimlerin de gok yavag do-
niiyor olmasindan hareketle, Diinya’nin aslinda evrenin mer-
kezi oldugunun ve tipk: bir nokta gibi goklerin ugsuz bucak-
sizhginda merkezi tegkil ettiginin geometrik bir akil yiiriit-
meyle kanitlanabilecegine inanmigtic44

6. Diinya’nin Biiyiikliigiiyle Kargilagtirildiginda Goklerin
Ugsuz Bucaksizhg: Uzerine

Diinya’ya ait biiyiik kiitlenin goklerin biiyiikliigiiyle kar-
silagtinlamayacag ufuk ¢emberinin4’ (Yunanlar bunun igin
0iCovtes tabirini kullanmigtir) biitiin gokkiireyi ikiye bol-
milg olmasindan anlagilabilir; 6yle ki Diinya’nin bityiikliigii
goklerle karsilagtinilabilir ya da Diinya’nin evrenin merkezi-
ne mesafesi anlagilabilir olsaydi, bu durum gergeklesmezdi.

41 Philolaus (MO 480-385): Pythagorasg: presokratik filozof. Bir bildirime
gore Copernicus, devrim niteligindeki kozmoloji sistemini eski kaynak-
lardan canlandirdigini séylilyordu. Bu nedenle astronomisi bir siire astro-
nomta Pythagorica, yani “Pythagoras astronomisi” ya da astronomia
Philolaica, yani “Philolaus astronomisi” seklinde amlmisti (W. Burkert, s.
337,1972). Ayrica bkz. Aristoteles, De Caelo 2.13-14; M. R. Wright, s.
155, 1995; D. Knox, s. 401, 2002.

44 T. S. Kuhn’un yorumuna gore, Copernicus burada devinen Diinya kav-
raminin gokbilimciler agisindan en dolaysiz bigimde yararh oldugunu an-
latmakradic Copernicus’un sisteminde gezegen devinimlerindeki belli
bagl diizensizlikler yalmizca gériiniigtedir. Devinen bir Diinya’dan bakil-
diginda, aslinda diizenli bir gekilde devinen bir gezegen, diizensiz bir se-
kilde deviniyor gibi goriinecektir; Copernicus bu yiizden Diinya’nin bir
yoriinge devinimi olduguna inanmamiz gerektigini diisiiniir. Yine T. S.
Kuhn’un yorumuna gore Copemnicus’un bu noktay: higbir surette yuka-
rida oldugu gibi agik bir sekilde kanitlamamas ilgingtit. Caligmasinin
basgka béliimlerinde degindigi diger astronomik yararlara da kanit getir-
mez (T. S. Kuhn, s. 249-250, 2007).

45 Ufuk gemberi: Yer kiiresine gézlemcinin bulundugu noktadan gizilen teget
diizleme ufuk denir. Bu diizlemin g6k kubbesini kestigi noktalann meyda-
na getirdigi arakesit ufuk gemberidir (A. Kizilirmak, s. 54-55, 1964).
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Bir kiireyi kesen ve kiirenin merkezinden gegen daire, bu
kiireyi gevreleyebilecek en bilyiik dairedir. ABCD, ufuk
gemberi olarak alinsin; E, bizim goriig alanimizi temsilen
Diinya ve sayesinde goriilebilen yildizlarin goriilmeyen yil-
dizlardan ayirt edilecegi ufkun merkezi olsun. E’ye yerlegti-
rilmis olan bir dioptra*6, horoskop4” ya da mercek#8 saye-
sinde C noktasinda dogan Yenge¢’in baglangici ve tam o an-
da A noktasinda Oglak’in batiginin baglangici tespit edilsin.
Dioptra yardimiyla AEC diiz bir gizgi tizerinde yer aldigin-
dan, bu gizginin ekliptigin ¢ap1 oldugu agiktir; zira alt1 burg,
merkezi ufkunkiyle ayni olan —E olan- bir yarim gember gi-
zer. Buna kargilik bir devinim meydana geldiginde ve Og-
lak’in baglangici B’de yiikseldiginde; Yengeg’in batigt D’de

4 Dioptra ya da iki delikli arag (Lat. dioptra): Zat el-Sakbeteyn. Giineg'in
ve Ay’in aplarini, Giineg ve Ay tutulmalarinin miktarlarini hesaplamak-
ta ve gokcisimlerinin goriinen buyiikliklerini dlgmekte kullanilir (Y.
Unat, “Eski Astronomi Metinlerinde Kargilagilan Astronomi Terimlerine
[ligkin Bir Sézliik Denemesi”; httpz/getir.net/430 : Nisan 2009). Archime-
des Psammites (Kum Sayan) adli eserinin bir yerinde (LI.224.2ff) Gii-
nes’in agisal gapini bulmak igin bu aleti kullandigindan bahseder. Ptole-
maeus (Syntaxis V 14, 11 417. Iff) ise Hipparchus’un bu aleti daha da ge-
listirdigini sdyler, zaten daha sonradan bu alet Hipparchus dioptrast ola-
rak anilmugtir (J. Barnes, s. 137, 2005). Bkz C. J. Tuplin - T. E. Rihll, s.
153, 2002; M. Clagett, s. 97, 2001.

47 Horoskop (Lat. horoscopus): Zayige. Yildizlarin belli bir zamandaki yer-
lerini, durumlarim gésteren tablo.

48 Lat. chorobates.
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goriinecek; BED diiz bir ¢izgi ve ekliptigin*® ¢ap1 olacak.
Fakat AEC ¢izgisinin de ayni dairenin ¢api oldugu goriil-
miistiir; bu yiizden ortak kesitte E noktasi bu ortak kesitin
merkezi olacaktit. Boylelikle ufuk gizgisi, kiiredeki en bii-
yitk daire olan ekliptigi daima ikiye boler. Bir kiirede bir
gember, en biiyiik ¢emberlerden birini ikiye bolerse, bolen
gemberin bizzat kendisi de en biiyitk gemberlerden biri olur;
o halde ufuk ¢gemberi de en biiyiik gemberlerden biridir. Her
ne kadar Diinya’nin yiizeyinden gekilen ¢izgiyle Diinya’nin
merkezinden gegen ¢izginin birbirinden farkli olmasi gereki-
yorsa da Diinya’ya iliskin bu ¢izgiler hesap edilemez 6l¢iide
biiyiik oldugundan, sanki paralellermis gibi goriiniir. Giin-
kii sonlandiklari noktalarin pek uzakta olmasi, onlari sanki
tek ¢izgiymig gibi gosterir ve aralarindaki mesafe -Optik’te
de gosterildigi gibi- bu gizgilerin uzunluklarindan 6tiirii an-
lagilmaz diizeydedit. Kugkusuz bu veri de Diinya’yla kargi-
lagtinldiginda goklerin ugsuz bucaksizligini ya da sinirsiz
biiyiikliigiinii, duyularimiza gore sdyleyecek olursak Diin-
ya’nin goklere kiyasla bir cismin tek noktasi kadar oldugu-
nu veyahut sinirsiz bityiikliikteki bir nesnedeki sinirliy: tem-
sil ettigini ortaya koyar. Fakat bundan bagka bir seyin gos-
terilemedigini ve bunun da Diinya’nin evrenin merkezinde
yer aldigin1 kanitlamadigini goriiyoruz. O halde, sadece kii-

49 Ekliptik ya da Burglar Kusag: (Lat. signifer): Felek el-buriic. Giineg’in bir
yil boyunca iizerinde dolandig; gember. “Cevreleyen kiirelerin adedi, yil-
dizlarin biitiin hareketleri ile birlikte, sekizdir. Bunlardan yedisi yedi ge-
zegen igin, en yiksek olan sekizincisi ise sabit yildizlar igindir ve burglar
kusag olarak adlandirihr.” [Fergani, 12, 125: El-Fergéni, The Elements
of Astronomy, Harvard 1998] (Y. Unat; hetp://getir.net/430: Nisan 2009).
A. Kizihomak’in bildirdigine gore ekliptik ya da tutulma dairesi olarak
anlan gember ilk olarak MO 2000 yillarinda bulunmugtu. Hatta tutul-
malarin bu daire ile ilgili oldugu, yani tutulmalarin ancak Ay ve Giineg’in
bu daire yakinlarinda bulunmasi halinde miimkiin oldugu o zaman anla-
silmigti. Tutulma dairesi adi da o zamandan kalmadir (A. Kizihrmak,
s. 59, 1964).
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giik bir pargasi olan Diinya donecegine, boylesine biiyiik bir
evrenin 24 saatlik bir zaman diliminde déniiyor olmasina
daha fazla gagirmamiz gerekmez mi? Ayrica merkezin hare-
ketsiz oldugunu ve merkeze en yakin olanlarin en az hare-
ket ettigini sdylemek de Diinya’y: evrenin merkezinde ko-
numlandirmak anlamina gelmez. Bu, goklerin dondiigiiniin
fakat kutup noktalarinin duragan oldugunun ve onlara ya-
kin yerlerin ¢ok az devindiginin soylenmesinden bagka bir
sey olmaz. Kutba daha yakin oldugu igin kiigiik bir gember
gizen Kigiik Ayi takimyildizinin Kartal ve Kopek takimyil-
dizlarindan ¢ok daha yavag hareket ettigi goriiliir. Biitiin bu
takimyildizlar, devinme hiz1 kendi eksenine yaklagtik¢a aza-
lan ve boylece biitiin pargalarinin ayni hizla hareket etmesi
miimkiin olmayan tek bir kiire {izerinde bulunur. Fakat yi-
ne de bu kiireyi olugturan pargalar, donigleri boyunca ayni
mesafeyi kat etmeseler de ayni siirede turlarini tamamlar. O
halde Diinya’nin, goksel kiirenin bir pargasi olarak merke-
ze yakin olanin daha az devinmesi hususunda goksel kiirey-
le ayni1 bigimde ve hareket tarzinda olduguna dair iddianin
kanit1 buradan kaynaklanmaktadic Yani bir merkez degil
de bir kiitle olarak, goksel bir gembere gore daha kiigiik fa-
kat onunkine benzer yaylar gizecektir. Bunun yanlighg: giin
gibi ortadadir; zira bu gekilde bir yerde siirekli geceyken,
bagka bir yerde siirekli giindiiz olmas: gerekirdi; ayrica bi-
tiiniin ve parganin hareketi bir ve birbirinden ayrilmaz ol-
dugundan giinliik doguglar ve batiglar da hig gergeklesmez-
di. Tabiatin gegitliligiyle birbirinden ayrilan nesneler arasin-
daki oran o kadar farklidir ki daha kiigiik bir yoriingeye ki-
silmug olanlar, daha biiyiik bir ¢ember ¢izenlerden daha hiz-
l1 doner. Nitekim en uzak gezegen olan Satiirn 30 yilda do-
ner; Diinya’ya hig giiphesiz en yakin olan Ay donigiinii bir
ayda tamamlar ve Diinya da bir giin ve bir gecelik bir stire-
de doner. Giinlitk devinim konusunda da benzer bir kugku
kendini gosterir. Yukarida sGylenenlerden sonra Diinya’nin
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pek kesin olmayan konumu da bir tartigma konusudur.
Gergekten de Diinya’nin biiyiikliigiiyle kargilagtinldiginda
elimizde goklerin sonsuz olmasindan bagka higbir veri yok-
tur; bu enginligin nereye kadar uzandig: neredeyse hig belli
degildir.

7. Eskiler Ni¢in Diinya’min Evrenin Ortasinda
Bir Merkez Gibi Durdugunu Diigiinmiigtii?

Eski filozoflar farkli muhakemelerden hareketle Diin-
ya’y: evrenin merkezine yerlestirme gayreti igine girdiler.
En temel dayanaklari da agirlik ve hafiflik konusuyla ilgi-
liydi: Buna gore en agir element toprakti ve agirligi olan
her gey ona, yani en igteki merkeze dogru yonelirdi. Diin-
ya, agir nesnelerin —-dogalarindan 6tiirii- her yonden ve dik
agtyla yiizeyine dogru diistiigii bir kiire oldugundan; bu
agir nesneler yiizeyde durdurulmasalardi merkezde st iis-
te diigeceklerdi. Zira bir kiireye teget olan diizlemle dik ag1
yapan diiz bir ¢izgi merkeze yonelir. Merkeze dogru yonel-
mis bu nesnelerin orada durmasi gerekir. Boylelikle Diinya
biitiiniiyle merkezde kalir ve iizerine diigen nesneleri tuta-
rak agirligindan otiirii hareketsiz durur. Bunu, devinmeyle
ve devinimin dogasiyla alakali bagka bir muhakemeyle de
kanitlamaya girismiglerdir. Aristoteles tek ve basit bir yapi-
ya ait olan devinimin de basit olacagini; basit devinimlerin
kiminin dogrusal, kiminin de dairesel oldugunu soyliiyor-
du. Dogrusal olanlar da ya yukarya, ya da asagiya yone-
likti. Bu yiizden basit yapidaki devinim, ya merkeze —yani
agsaglya— dogrudur, ya merkezden diga —yani yukariya—
dogrudur, ya da merkezin gevresindedir —yani daireseldir.
Agir kabul edilen toprak ve suyun merkeze dogru, hafif ka-
bul edilen hava ve atesin merkezden disa dogru hareket et-
mesi beklenir. O halde bu dort elemente dogrusal devinim,
goksel cisimlereyse merkez etrafinda donme hareketinin
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yakistirilmasi makul goriiliiyor. Aristoteles iste bunlari soy-
lilyordu. Ptolemaeus Alexandrinus ise, Diinya en azindan
gunliikk devinimini dénerek tamamhyorsa, yukarida soyle-
nenlerin tam tersinin olmas: gerektigini soylemisti. Diin-
ya’nin gevresini 24 saatte kat edecek bu donisiin agin ve
karg1 durulamaz hizda olmas: gerekirdi. Ancak ani bir de-
virle sarsilan nesnelerin bir araya gelmeye uygun nitelikte
olmadigy; ustelik sikica bir arada tutulmuyorlarsa olustur-
duklan birligin de dagildig1 goriilir. Sunu da soylemekte-
dir: Bu sekilde donen Diinya ¢ok uzun zaman 6nce sagila-
rak goklerin de otesine gegmis olurdu ki bu kesinlikle sag-
madir; bunun sonucunda canhlar ve diger nesneler de kati
suretle sabit kalamazdi. Dahasi, dikey olarak diismekte
olan nesneler de inecekleri yere varamaz, kendilerinden
beklenen dogrultuda da hareket edemezlerdi. Buna muka-
bil bulutlarin ve havada ugusan her tiirlii nesnenin de her
daim batiya dogru gittigini goriirdiik.

8. One Siiriilen Iddialann Yetersizligi ve Ciiriitiilmesi Uzerine

Kugkusuz bu ve benzeri gerekgelerle Diinya’nin evrenin
merkezinde hareketsiz durdugunu ve bunun da kusku go-
tiirmez oldugunu soyleyip duruyorlar. Biri ¢ikip da Diin-
ya'nin donmekte oldugunu digiinse bile s6z konusu devi-
nimin siddetli degil de dogal oldugunu soyleyebilecektir.
Dogaya uygun olan nesneler, zorla meydana gelmis nesne-
lerin tam tersi tepkiler verir. Zira iizerinde zor veya giig
kullanilan nesneler uzun siire dayanamayip mutlaka bozul-
mak durumundadir. Buna kargilik dogal olarak meydana
gelen nesnelerse tiimiiyle diizgiin ve olabilecek en iyi du-
rumda korunurlar. Bu yiizden Ptolemaeus, Diinya’nin ve
yeryiiziindeki her nesnenin s6z konusu devinim esnasinda,
sanattan veya insan zekasinin iiriini olan disiincelerden
cok farkli yapidaki doganin etkisiyle dagihp gitmesinden
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bog yere endige etmigtir. Mademki gokler Diinya’dan ¢ok
daha biiyiik ve buna mukabil ¢ok daha hizli hareket edi-
yor, o halde neden evrenle ilgili de aym korkuya kapilmi-
yor? Acaba tarifi miimkiin olmayan bir devinimin merkez-
den ¢ekip aldig1 ugsuz bucaksiz gokler, eger durursa yikila-
cak gekilde yaratilmig oldugu i¢in mi? Bu mantik gegerliy-
se, goklerin biyiikliigi sonsuzluga uzaniyor olmalidir. Zi-
ra ategli bir gii¢ sayesinde olugan ve yukariya gidildikge hi-
21 artan bu hareket sebebiyle gittikge genisleyen gokler, 24
saat i¢inde doniigii tamamlamak igin daha hizli dénmek
durumundadir. Boylece siirat buyikligi, buyiklik de sii-
rati sonsuza dek artirir. Oysa fizikgilerin genel kabulii, son-
suz olan bir geyin kat edilemeyecegi veya hareket ettirile-
meyecegi yoniindeydi: Yani gokler mecburen hareketsiz
kalacaktir. Fakat goklerin 6tesinde bagka bir kiitlenin, bir
yerin ya da bir boglugun, yani higbir seyin olmadigini; bu
yizden goklerin geniglemesinin de miimkiin olamayacag;-
n1 s6ylerler. O halde bir geyin higlik tarafindan sarilabiliyor
olmasi gergekten sagirticidir. Gokler sonsuz olsa ve sadece
i¢indeki bir boglukla sinirlansa, belki 6tesinde higbir gey ol-
madig1 daha kolay kabul edilebilir; ¢iinkii biyikligi ne
olursa olsun, yer kaplayan bir gey onun iginde olacak, bu-
na kargilik kendisi hareketsiz kalacaktir. Zira evrenin son-
lu oldugunu gostermeye ¢aligtiklari en temel kanit devini-
min kendisidir. Evrenin sonlu mu yoksa sonsuz mu oldugu
tartigmasinu fizikgilere birakalim ve Diinya’nin iki kutup
noktasi arasinda, kiire geklinde oldugunu kesinkes kabul
edelim. O halde sinirlar1 bilinmeyen ve bilinemeyecek olan
evrenin timiiniin Diinya’nin ¢evresinde kaymakta oldugu-
nu diigiinmek yerine Diinya’ya, kiiresel sekline uygun ola-
rak bir devinim atfetmekten neden imtina edelim; neden
onun giinlitk déniigiiniin goklerde sadece bir goriinti, yer-
yiiziindeyse bir hakikat oldugunu agiga vurmayalim? Bu
durum benzer gekilde Vergilius’un Aeneas’inin sézlerinde
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de kargimiza ¢ikar: Ayriliyoruz limandan; karalar, kentler
gekiliyor ardimizdan.50 Gemi dingin bir sekilde ilerlerken
disaridaki her nesne, hareketin imgesinden 6tiirii gemide-
kilere hareket ediyormug gibi goriiniir; hatta gemideki her
seyin Oylece durdugunu diigiiniirler. Ayni gey Diinya’nin
deviniminde de olur, sanki tiim evren onun etrafinda dénii-
yor zannedilebilir. O halde havada ugugan ya da yiikselip
al¢alan bulutlar ve bagka nesneler hakkinda ne diyebiliriz?
Kugkusuz yeryiizii sadece kendisine bagl olan su elemen-
tiyle degil ayn1 zamanda hatiri sayilir 6lgiide hava pargasiy-
la ve kendisiyle yakindan iligkili nesnelerle birlikte ayni ye-
re dogru hareket etmektedir. Ciinkii Diinya’ya bitigik olan
hava toprakli ve sulu bir kangimi igerdiginden ya bizzat
Diinya’nin da bagh oldugu yasaya baghdir ya da siirekli
olarak donmekte olan Diinya’ya yakinligindan veyahut
buna direng gosterememesinden 6tiirii devinim giicii ka-
zanmugtit. Yine gagirtict bir bigimde havanin iist boliimii-
niin de goksel devinimi izlemekte oldugunu soyliiyorlar; zi-
ra Yunanhlarin Cometae’! veya Pogonia$2 adini verdikleri
ve aniden beliren bu goksel nesneleri kanit olarak gosterip
bunlarin da tipk: digerleri gibi havanin en iist katmaninda
yer aldigini ileri siirityorlar. Biz ise yeryiiziiyle arasindaki
uzak mesafeden otiirii havanin bu katmaninin yeryiiziine
Ozgii hareketin diginda kaldigini soyleyebiliriz. Bu nedenle
topraga yakin olan hava ve onda asili olan nesneler, bir
riizgir ya da bagka bir kuvvetle oraya buraya itilmedigi
miiddetge durgun goriinecektir. Zaten havadaki riizgar, de-

so Vergilius, Aeneis III.72. Burada gu ayrintiya dikkat etmemiz gerekiyor:
Roma’nin en biiyiik sairlerinden Vergilius, bu dizesiyle hareket eden ge-
mi olmasina ragmen; gemidekilerin, geride kalan kara par¢asinin hareket
ettigini diigiindiigiinii aktariyor. Bu da Copernicus’un buldugu yerinde
bir mektir. Bkz. S. Burder, p.361, 1812.

st Cometae (tek. cometes): Kuyrukluyildizlar,

sz Pogoniae (tek. pogonia): Sakalli yildizlac
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nizdeki dalgadan baska nedir ki? Fakat algalan ve yiikselen
nesnelerin hareketinin, evreninkiyle kargilastirildiginda iki-
li yapida oldugunu, yani diiz ve dairesel bir kompozisyon-
dan olugtugunu kabul etmemiz gerekir.53 Agirliklarindan
otiirii diigen nesneler, toprak igerdikleri igin, kugkusuz par-
gast olduklar: biitiiniin niteligini tasit. Benzer sekilde ateg
iceren nesneler de yukariya dogru bir giigle itilirler. Zira
diinyaya 6zgii olan ateg bizzat diinyadaki nesnelerden bes-
lenir ve alev de yiikselen dumandan bagka bir sey degildir.
Atesin oziinde yayilacag) ortam isgal etmek vardir ve bu-
nu oyle bir giigle yapar ki higbir gii¢ veya bulug, onun zin-
cirinden kurtulup igini tamamlamasinin 6niine gegemez.
Ategsin ilerleyisi merkezden dairenin gevresine dogru olur;
bu yiizden herhangi bir kara pargasi tutugtugunda alevler
ortadan kenarlara dogru hareket eder. Buna binaen dogal
konumunu ve biitiinliigiinii korudugu miiddetge basit bir
yapiya ait hareketin de basit olacagini soylityorlar - bu ilk
olarak dairesel harekette kanitlanmigti. Gergekten de bu
noktada, biitiiniiyle kendi iginde kalan dairesel bir hareket
yapar ve duruyormug gibi goziikiir. Dogal konumundan
ayrilan, itilen ya da bir gekilde kendisi olmaktan ¢ikan nes-
nelere bir de dogrusal hareket eklenir. Biitiiniin diizeninde
ve evrenin bigiminde kendi konumunun digina gikacak ka-
dar tutarsiz higbir sey yoktur. O halde dogrusal hareket, ol-
masi gerektigi yerde olmayan ve dogaya kusursuz bir bi-
¢imde uymayan -biitiinden ayrnilmug ve birligini yitirmig—
nesnelere aittir. Ozellikle de asag1 veya yukari dogru hare-
ket ettirilen nesnelerin —dairesel hareketi g6z ardi etsek bi-
le— basit, siradan ve diizenli bir hareketi olmaz. Zira hafif-
liklerinden ya da agirliklarinin etkisinden 6tiirii dengede
kalamazlar. Diigmekte olan nesnelerse baslangigta yavag

53 T. S. Kuhn’un da belirttigi gibi Copernicus’un kullandig bu ¢éziimleme-
yi kendisinden once Oresmus kullanmigti (T. S. Kuhn, s. 254, 2007).
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hareket ederken, diigme esnasinda iyiden iyiye hizlanir. Bu-
na karsilik diinyaya 6zgii olan ategin —bundan bagka bir
sey bilmiyoruz— yukariya dogru yiikseldikge, sanki diinya-
ya 6zgii maddenin giiciinden etkilenerek zayifladigini fark
ederiz. Dairesel devinim siirekli devam eder, ¢iinkii bitmez
tilkenmez bir kaynag: vardir; dogrusal devinimse ivmesini
kaybeder, ¢iinkii nesneler yerlerine ulaginca agicliklari ya
da hafiflikleri kalmaz, hareketleri sona erer. O halde, daire-
sel devinim biitiine 6zgiiyken pargalarin devinimi dogrusal
oldugundan, dairesel devinimin dogrusal devinime taham-
miil ettigini soyleyebiliriz. Kugkusuz Aristoteles’in merkez-
den kaynaklanan, merkeze yonelen ve merkezin etrafinda
dénen olmak iizere ti¢ farkl: tiire ayirdig1 basit yapil devi-
nim diisiincesini olanca sadeligiyle degerlendirmek gerekir.
Tipki biri olmadan digerinin varligi da miimkiin olmayan
¢izgi, nokta ve diizlemi birbirinden ayirabildigimiz gibi.
Bunlara ek olarak hareketsizlik durumu, degisim ve hare-
ketlilikten daha soylu ve daha kutsal sayildig: igin, evren-
den ziyade Diinya’ya yakigtirilit. Ancak bunun, sarilana ve
kusatilana —yani Diinya’ya— degil de her tarafi sarana ve
kugatana —yani evrene— bir devinim atfetmenin yeteri ka-
dar sagma oldugunu eklemek istiyorum. Son olarak geze-
genler Diinya’ya bazen yakin bazen uzak olduklari igin, ki-
milerinin34 Diinya olarak gormek istedigi merkezin gevre-
sindeki onlara ait devinimlerle merkezden gevreye ve gev-
reden merkeze dogru olan devinimler hep tek bir kiitleye
aittir. Bu yiizden merkezin gevresindeki devinimi daha ge-
nel olarak kabul etmek ve her devinimin kendine 6zgii bir
merkezi varsa bunu yeterli gormek gerekir. Biitiin bunlar-
dan sonra —6zellikle de Diinya’ya 6zgii olan giinliik devi-
nim yiiziinden- Diinya’nin hareketsiz durmak yerine hare-
ket ediyor olmasinin daha makul oldugunu goriiyorsunuz.

s4  Aristotelesgiler.
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9. Diinya’ya Cegitli Devinimlerin Atfedilmesine ve
Evrenin Merkezine Dair

O halde Diinya’nin hareketliligini engelleyen bir gey ol-
madigina gore Diinya’nin gezegenlerden biri olarak deger-
lendirilebilmesi igin ona ¢ok sayida devinim yakistirilip ya-
kigtirlamayacagini incelememiz gerektigini diigiiniiyorum.
Gezegenlerin goriinen diizensiz hareketleri ve Diinya’dan
farkli uzakliklarda, merkezi Diinya olmayan ¢emberlerde
geziniyor oluglari, gezegenlerin dairesel hareketlerinin mer-
kezinin Diinya olmadigini ortaya koymaktadir. O halde
birgok merkez bulundugundan, bir kiginin evrenin merke-
zinin Diinya’nin gekim merkezi olup olmadigina dair kug-
kuya kapilmas: hig de cilginca degildir. Kanimca gekim ve-
ya agirlik, bir birlik ve biitiinliik iginde kalabilsinler ve kii-
renin sekline uygun olabilsinler diye, evrenin tanrisal irade-
si tarafindan nesnelere bahsedilen dogal bir egilimden bag-
ka bir sey degildir. Bu egilimin Giines, Ay ve diger parlak
gezegenler igin de gegerli olduguna inanilabilir; her ne ka-
dar dairesel hareketlerini farkli yollarla tamamliyorlarsa
da bu egilimin etkisiyle goriilebildigi kadariyla kiire seklin-
de kalabiliyorlar. O halde yeryiizii de tabi oldugu merkeze
gore farkli hareketler yapiyorsa; bu hareketler bizim bagka
goksel kiirelerde gordiiklerimiz gibi, yillik doniigii de igin-
de barindiran hareketler olmalidir. Yillik devinim Gii-
neg'ten alinip Diinya’ya atfedilse ve Giineg’in hareketsiz ol-
dugu diisiiniilse; burglarin ve —ayn1 zamanda sabah ve ak-
sam yildizlan olarak goriinen— sabit yildizlarin dogug ve
batiglar1 yine ayni sekilde goriinecektir. Gezici yildizlarin
duruglari, gerileyigleri ve ilerleyisleri kendilerinden degil
Diinya’dan kaynaklanacak; goriiniimlerini bu hareketten
edineceklerdir. Sonug olarak Giines, evrenin merkezi ola-
rak diigiiniilecektir. Bunun yaninda her sey tabi oldugu sis-
temin mantigina uygun olarak igler ve tiim evrenin uyumu
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her geyi Oniimiize koyar; yeter ki —dedikleri gibi— meseleye
iki goziimiizle bakalim.5$

10. Goksel Kiirelerin Diizeni Uzerine

Goriinen tiim nesnelerin en istiinde sabit yildizlar kiire-
sinin bulundugundan kimsenin kugkusunun olmadigin bili-
yorum. Eski filozoflarin, gezegenlerin diizenini devinimleri-
nin bityiikliigiine gore ayarlamak istediklerini gordiik; bura-
da isletilen mantiga gore, esit hizda devinen nesnelerden da-
ha uzakta olanlar daha yavas deviniyor gibi goriiniir, tipki
Euclides’in’¢ Optik’te gosterdigi gibi. Buna bagh olarak
Ay’in ¢ok kisa bir zaman araliginda déndiigiinii de diigiinii-
yorlardy; zira onlara gore Ay, Diinya’ya en yakin cisim ola-
rak en kiigiik yoriinge ¢emberinde dolanmaktaydi. En uzun
siirede en biiyiik ¢emberi ¢izen Satiim ise en uzaktaydi.
Onun altinda Jiipiter ve devaminda da Mars vardi. Veniis ve
Merkiir hakkindaysa farkl goriigler dile getirilmisti; zira on-

ss T. S. Kuhn’un da belirnigi gibi Copemicus’un burada anlattig: devinim
kuraminin temelinde Aristotelesgi evreni bozmadan Diinya ile Giineg’in
yerlerini degistirme diigiincesi vardir. Copernicus fizigine gore biitiin 6z-
dek, ister goklere ister Diinya’ya ait olsun, dogas: geregi kiire bigimini
alacak bir bigimde toplanir ve bu kiireler kendi dogalari geregince déner-
ler. Dogal yerinden ayrilan bir 6zdek pargasi, dogrusal bir devinimle do-
gal yerine dogru dénerken ayni zamanda kendi kiiresiyle birlikte dénme-
yi de siirdiirecektic. Bu kurami Copernicus’un kendisi bulmug olabilir; an-
cak Aristoteles’e yoneltrigi elestirilerin temel 6geleri de kendi devinim ku-
raminin birok temel 6gesi de kendisinden 6nceki skolastik yazarlarda,
6zellikle de Oresmus’ta bulunabilecektir. Kisacasi Diinya’nin devinimi
kabaca Giineg’e aktarilmigtic Giineg hala bir yildiz degildir; gevresinde
evrenin kurulmug oldugu, egi benzeri olmayan merkezi bir cisimdir; baz:
yeni iglevlerle birlikte, eskiden Diinya’ya ait olan iglevleri iistlenmistir (T.
S. Kuhn, s. 256-258, 2007).

s6  Euclides ya da Eukleides (MO 430-360): Megarali Yunan fizikgi, filozof.
Geometrinin babasi olarak bilinir. Copericus eserinde Euclides’in, ag-
lar boyunca etkisini siirdiirmiig olan Zroweia (Elementler) adl eserine
birgok yerde atifta bulunuc.
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larin Giineg’ten agisal uzanimlan diger gezegenlerinkinden
farkhlik gosteriyordu.57 Bu yiizden bu gezegenleri kimileri
Platon’un Timaeus’unda’8 oldugu gibi Giineg’in iistiine; ki-
mileri de Ptolemaeus®? ve ¢agdaglarinin biiyiik bir boliimii-
niin yaptig1 gibi Giineg’in altina yerlestiriyordu. Alpetragi-
usé0 Veniis’ii Giineg’in iistiine, Merkiir’ii ise altina koyuyor-
du. Bu sebeple Platon’un izinden gidenler, aslinda karanhk
cisimler olan gezegenlerin Giineg’in 1gigim yansittigini dii-
stinmiistiir; bu gezegenler Giineg’in altinda yer alsaydi, onun
kadar olmayan biiyiikliikleri yiiziinden yanm ya da kismi
daireler olarak goriiniirdii. Oyle ki yeniayda ve dolunayda
gordugimiiz gibi, gezegenler aldiklan 15181 yukariya, yani
Giineg’e dogru yansitirlar. Ayrica bu gezegenlerin araya gir-
mesiyle Giines tutulmasinin muhakkak gergeklesecegini ve
bityiikliikleri nispetinde de Giineg 11811 keseceklerini soylii-
yorlar. Fakat bu durum hig gergeklesmediginden bu gezegen-
lerin asla Giineg’'in altinda bulunamayacagim diisiiniiyor-
lar.61 Buna kargihk Veniis ve Merkiir’ii Giineg’in altina yer-
lestirenler, Giines ile Ay arasindaki mesafenin biiyiikligtinii
iddialarina kanit olarak goriiyor. Onlara gore Diinya’nin ya-
rigapi bir birim ve Giines ile Diinya arasindaki en kisa mesa-
fe bunun 18 kat1 kadarken, Ay’in Diinya’dan en uzak mesa-
fesini 64 1/6 birim olarak hesapliyorlar. Bu durumda Gii-
neg’le Diinya arasindaki mesafe 1160 birim ve Giineg’le Ay

57 Veniis’in Giineg’ten en biiyiik agisal uzanimi yaklagik 45° Merkiir’iinki
24°di; Satiirn, Jilpiter ve Mars’inkiler ise 180°ye variyordu (C. G. Wal-
lis, s. 19, 1995).

s8  Platon, Timaeus 38D.

59 Prolemaeus, Syntaxis IX.1.

60 Alpetragius: Nur ad-Din al-Betrugi ya da Ebi Ishak Niireddin Bitruci
olarak anilan Islam filozofu ve matematikgisinin Bati diinyasindaki ad:
Alpetragius’tur. Kitabu’l-Hey adl: eseri 1217°de Latinceye, 1259da ibra-
niceye gevrilmisti (A. G. Chejne, s. 308, 1980). Bkz. J. L. E. Dreyer, s.
325, 2007.

61 Veniis’iin, Giineg’in éniinden gegisi ilk defa 1639 yilinda teleskopla géz-
lemlenmigtir (C. G. Wallis, s. 20, 1995).
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arasindaki mesafe de 1096 birimdir. Sonugta bu kadar bii-
yiik bir mesafenin bog kalmamasi adina, kiirelerin kalinhigin-
dan otiirii yeroteler ile yerberiler arasindaki siirelerin de ay-
ni toplami verdigini sdyliiyorlar. Bu yiizden Ay’in yerétesini
Merkiir’iin yerberisi, Merkiir'iin yerotesini Veniis’iin yerbe-
risi izliyor ve son olarak Veniis’iin yerétesi de neredeyse Gii-
neg’in yerberisine dokunuyor. Merkiir’iin yerberisiyle yeréte-
si arasinda yaklagik 177 1/2 birimlik bir mesafe oldugunu he-
saphyorlar ve geri kalan boglugu da neredeyse tiimiiyle Ve-
niis’iin yerberisiyle yerotesi arasindaki 910 birimle dolduru-
yorlar. Bu yiizden bu gezegenlerin Ay gibi saydam olmadig;-
ny, her birinin ya kendisine ait bir 1gikla ya da Giineg’ten al-
dig1 1sikla dolup tagtigini, bu sebeple Giineg’in 6niine de geg-
mediklerini, glinkii Giineg’in hizasindan uzakta durduklar
igin Giineg’le gorilg agimizin arasina girmelerinin pek sik go-
riilebilecek bir olay olmadigini kabul ediyorlar. Dahasi, bun-
lar Giineg’e kiyasla daha kiiglik cisimlerdir ve tipki Giineg’in
capinin Veniis’iinkinden on kat daha biiyiik oldugunu diii-
nen Machometus Arecensis’in62 soyledigi gibi, Veniis Mer-
kiirden daha biiyiik olmasina ragmen Giineg’in 1/100’iinii
bile kapatamaz. Bu yiizden boylesine gorkemli bir 1g1k biitii-
nii iginde zayif bir lekenin goriinmesi kolay degildir. Yine de
Averroes,53 Prolemaeus kayitlari iizerine yapmig oldugu bir
calismasinda, onceden hesapladigi Giines ve Merkiir kavu-
sumunu goézlemlerken bir kararma gordiigiinden bahseder.
Biitiin bunlardan sonra bu iki gezegenin Giines kiiresinin al-
tinda hareket ettigi sonucuna varirlar. Oysa bu temellendir-

62 Machometus Arecensis (858-929): Bu isimle kastedilen Islam filozofu ve
gokbilimcisi, Harranli Abu Abdallah Muhammad ibn Jabir ibn Sinan ar-
Raqgqi al-Harrani ya da kisa haliyle Al Battani’dir (T. Glick - S. J. Livesey
- E Wallis, s. 79, 2005). Copernicus’un 6nemli kaynaklarindan biri oldu-
gunu, eserinde kendisinden sik bahsetmesinden anliyoruz.

63 Averroes (1126-1198): Abu |-Walid Muhammad ibn Ahmad ibn Rushd
ya da kisa haliyle Ibn Riigd’in Bat diinyasinda Latince ismi.
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menin zayif ve giivenilmez oldugu, Diinya’nin yarigapi 1 bi-
rim alinirsa Ay’in en kisa uzakliginin 38 birim olmasindan
da anlagilabilir. Fakat Ptolemaeus’un daha gergekgi bir de-
gerlendirmesine goreyse bu uzaklik —asagida gosterilecegi gi-
bi- 49 birimden fazladit. Ancak bu biiyiik boglugun hava-
dan -ya da dilerseniz buna ategsi element de denebilir- bag-
ka bir sey igerip igermedigini bilmiyoruz. Yeri geldiginde de
gosterilecegi gibi, Veniis’iin Giineg’in her iki yaninda yakla-
stk 45° ag1 yapmas! nedeniyle, dig tekerleme egrisinin gap1-
nin Diinya’nin merkeziyle yerberideki Veniis arasindaki me-
safeden alt1 kat daha biiyiik olmasi gerekir.64 O halde Diin-
ya’ys, havayi, eteri, Ay’1 ve Merkiir’ii iginde barindiran alan-
dan daha biiyiik olan, muazzam uzay bosluguna dair ne di-
yecekler? Yine hareketsiz bir Diinya’nin etrafinda donmek-
teyse, Veniis’iin o koca dis tekerleme egrisi nerede yer ala-
cak? Ptolemaeus’un, Giineg’e yaklagan ve Giineg’ten uzakla-
san yildizlarin arasinda devinmesinin gerekliligine dair s6z
konusu temellendirmesi pek ikna edici degil; zira Ay gesitli
bigimlerde devinerek bu temellendirmenin yanligligini ortaya
koymaktadir. Fakat Veniis’ii ve Merkiir’ii Giineg’in altina
yerlegtirenler ya da bunlari Giineg’ten bagka bir diizenle ay:-
ranlar, hizliliklar veya yavagliklari da diizeni bozmadikga di-
ger gezegenler gibi ayn ve Giineg’ten farkli gemberler gizme-
yen bu gezegenlerin durumunu ortaya koyabilmek adina

64 Prolemaeus’a gore Veniis’iin dig tekerleme egrisinin yarigapinin, dig mer-
kezli dairesinin yarigapina orar /3 ila ¥4 arasindaydy; yani yaklagik ola-
rak 43 /6 - 60 kadardi. Bu durumda yerberide dig tekerleme egrisi, orta-
lama mesafeden gikarilirsa ya da yerdtede dig merkezli dairenin yarigapt
ortalama mesafeye eklenirse Veniis’iin yerberideki mesafesinin yerotede-
ki mesafesine orani yaklagik /6 olur. Yani goriinen biyiiklik, mesafenin
karesinin oraninda tersine farkhlik gosterirken; yeroteden yerberiye gegis-
te, gezegenin goriinen biyikligindeki artig orami 36 kat olmalidiz. Go-
riiniim ile hipotezin gerektirdigi sonuglar arasindaki zithk, Copernicus’un
kendi semasinda bagka bir goriinimii ortaya gikarir (C. G. Wallis, s. 21,
1995).
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acaba hangi nedene sarilacak?65 Buna gére Diinya’nin ya
yildizlarin ve onlarin yériingelerinin merkezi olmamasi, ya
kesin olarak boylesi bir dizilim mantiginin olmamasi, ya da
Satiirn’e Jiipiter’den daha yiiksek bir konum verilmemesi ge-
rekecektir. Bu yiizden Encyclopaedia’nin yazari Martianus
Capellab6 ve bagka Latin yazarlarinin séylediklerinin es ge-
¢ilmemesi gerektigini diigiiniiyorum. Veniis ile Merkiir’iin
merkezde bulunan Giineg’in ¢evresinde donmekte oldugunu,
bu yiizden bu iki gezegenin Giineg’ten uzanimlarinin yoriin-
ge ¢emberlerinin egriliginin sagladigindan daha fazla olma-
digini belirtiyorlar. Dahasi digerlerinin yaptig1 gibi Diin-
ya’nin etrafinda ¢ember ¢izmiyorlar, aksine sabit yildizlar
kiiresinde yer degistiren yerételere ve yerberilere sahipler. Bu
yazarlar bu gezegenlere ait kiirelerin merkezinin Giineg’in et-
rafinda oldugundan baska neyi anlatmaya ¢alistyor? Buna
gore Merkiir’iin ¢emberi, kendisinin iki katindan daha bii-
yiik oldugu diisiiniilen Veniis’iin ¢gemberinin i¢inde kendisi-
ne yetecek kadar bir alan bulacaktir. Birisi bunu firsat bilip,
Satiimn’ii, Jiipiter’i ve Mars’i da ayni merkezle iligkilendirip
onlara ait ¢emberlerin bilyiikliigiinii bu yildizlarla birlikte
igerideki Diinya’y1 da kapsayacak kadar biiyiik diisiiniirse
yanilmig olmayacak. Devinimlerinin diizenli ardigikliginin
gosterdigi de tam budur. Gergekten de bu yildizlar her daim
aksam vyiikselisi esnasinda, yani Giineg’in kargisina gegtikle-
rinde ve Diinya onlarla Giines arasina girince Diinya’ya da-
ha yakin goriiniirler. Aksamki batiglarindaysa, yani Giineg
onlarla Diinya arasina girdiginde ve Giineg’in etrafinda go-

65 Prolemaeus, Veniis ile Merkiir'iin dis tekerleme egrilerinin merkezlerinin,
Diinya’nin etrafinda Giineg’le ayni oranda uzunlamasina devindigini dii-
siniyordu. Buna gore dig gezegenlere ait dis tekerleme egrilerinin mer-
kezleri Giineg’le herhangi bir agisal mesafede olabilirken; Giineg ortalama
olarak her zaman Diinya’nin merkezinden bu dig tekerleme egrilerine
dogru gizilen dogrunun iizerinde yer alir (C. G. Wallis, s. 21, 1995).

66 Martianus Minneus Felix Capella (5.yy.): Geg donem Roma’sinda yasa-
mi§ pagan yazar.
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rinmediklerindeyse Diinya’dan en uzak konumda bulunur-
lar. Tiim bunlar bu gezegenlerin merkezinin Giineg oldugu-
nu ve yine bunun Veniis ve Merkiir’iin baglandigi merkezle
ayni oldugunu ziyadesiyle kanitlar.67 Fakat biitiin bunlarin
tek bir merkeze bagli olmasi yaninda Veniis’iin digbiikey yo-
riinge cemberi ile Mars’in igbiikey yoriinge cemberi arasin-
daki boglugun onlarla esmerkezli bir yoriinge cemberi ile ta-
mamlanmasi, buraya uydusu Ay ve Ay kiiresinin altindaki
her seyle birlikte Diinya’nin yerlesmesi gerekir. Kugkusuz
Ay’1, en yakininda bulunan Diinya’dan higbir suretle ayira-
mayiz; zira uzayda ona uygun ve ziyadesiyle yetecek olan ye-
ri biliyoruz. En nihayetinde, Ay’ da i¢ine alan toplamiyla
birlikte Diinya’min merkezinin de diger gezici yildizlar gibi
Giineg’in etrafinda biiyiik bir gember gizerek yillik doniigii-
nii tamamladigini ve evrenin merkezinin de bizzat Giinesg ol-
dugunu hi¢ ¢ekinmeden soyleyebiliriz. Ayrica Giineg’in ta-
mamen hareketsiz durdugunu ve onun goriinen devinimi-
nin, Diinya’nin deviniminden kaynaklandigin: eklemek iste-
rim. Evren Oyle bityiiktiir ki, Diinya’nin Giineg’ten uzakligy,
diger gezici yildizlarla kargilagtinldiginda 6nemsiz degilse de;
sabit yildiz kiirelerininki yaninda fark edilemez olgiidedir.
Oyle ki Diinya’yr merkeze yerlestirip neredeyse sonsuz sayi-
daki kiirenin ¢okluguyla meseleyi karmakarigik bir hale ge-
tirmektense bu diigiincenin daha kabul edilebilir oldugu ka-

67 T. S. Kuhn’un yorumuna gore, Copemicus’un sdyledikleri ashnda higbir
geyil kanitlamaz. Prolemaeus’un sistemi bu fenomenleri Copernicus’un
sistemi kadar eksiksiz agiklamaktadir; ancak yine de Copernicus’un agik-
lamast, alt gezegenlerin sinicl uzanimina getirdigi agiklama gibi, gezegen-
lere atfedilen belli yoriinge donemlerine degil, yalmzca Giines merkezli
astronomik sistemin geometrisine dayandig: igin daha dogaldir. Bir dig
gezegen Diinya onu gegtiginde geriler; bu durumdayken Diinya’ya en ya-
kin, ekliptikte de Giineg’le kargi konumda olmalidic Prolemaeus sistemin-
de de gerileyen bir dig gezegen Diinya’ya baska bir zamanda oldugundan
daha yakin olmak durumundadir ve gergekten de aymi zamanda gokte
Giineg’le karg: konumdadir (T. S. Kuhn, s. 292-293, 2007).
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nusindayim. Fakat ziyadesiyle doganin bilgeligini izlemek ge-
rekir; o gereksiz ve yararsiz bir gey iiretmekten kagindig gi-
bi gogu kere tek bir nedeni birgok etkiyle sonuglandirir. Her
ne kadar biitiin bunlar zor, kavranmasi gii¢ ve hatta pek
coklarinin goriigiine aykir1 da olsa Tanrr’'nin izniyle bunlar
matematik ilmine yabanci olmayanlar igin giin gibi agik ha-
le getirecegiz. Ik yasanin hala gegerli oldugunu diisiiniirsek
—gergekten de kimse kiirelerin bityiikliiklerini zamanin fazla-
ligin1 gegen siireyle olgmekten daha uygun bir 6neri sunama-
yacaktir—kiirelerin diizeni en digtakinden itibaren su sekilde-
dir: Hepsinden Once ve en iistte yer alan, kendisiyle birlikte
her geyi igeren sabit yildizlar kiiresidir ve hareketsizdir. Diger
biitiin yildizlarin konumunun ve hareketinin ona gore belir-
lendigi, evrenin alanidir. Kimilerinin ni¢in onun bir gekilde
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hareket ediyormus gibi goriindiigiinii diigiindiigiinii, Diin-
ya’ya Ozgii hareketin nedenine deginirken agiklayacagz.
Ondan sonra doniigiinii 30 yilda tamamlayan, gezegenlerin
ilki, yani Satiirn gelir. Daha sonra 12 yilhk doniig siiresiyle
Jiipiter, sonra da iki yilda bir doniis yapan Mars gelir. Bir yil-
da tamamladig dordiincii doniig ise, dig tekerleme egrisine
benzedigini sGyleyebilecegimiz bir yoriinge cemberine sahip
Ay kiiresiyle Diinya’ya aittir. Beginci sirada, doniisiinii dokuz
ayda tamamlayan Veniis vardir. Merkiir, altinci siray1 80
giinliik doniigiiyle alir. En nihayetinde biitiin bunlarin mer-
kezinde Giines bulunur.

Zaten bu giizeller giizeli tapinaktaki 15181, her yeri ayni
anda boylesine aydinlatabilen buradan bagka ve daha tyi
bir yere kim yerlestirebilir ki? Gergekten de evrenin bu ay-
dinlaticisina kimisinin akil, kimisinin de kilavuz demesi bo-
sa degildir. Trimegistusé8 onu gériinen Tanri, Sophocles’in
Electra’s: ise her seyi gozetleyen5? olarak betimlemigtir. Gii-

¢¢  Trimegistus ya da Hermes Trimegistus: Ismi “Ug kat biiyiilk Hermes” an-
lamina gelmekle birlikte Yunan tannsi Hermes ile Misir tanrist Thoth’un
bir karigimi olarak digiinilmugtiiz. Helenistik donem Misir’inda iki tan-
r1 arasinda bir uyum goriiliince ikisine bir tapinak yapilarak birlikte tapi-
mlmig (N. G. Clarck, s. 17vd, 2008).

¢s  E. Rosen’in Alexander von Humboldt ve August Bockh’ten aktardig: bir
yoruma gore Sophocles’in Electra’sinda Giineg’e “ber seyi gozetleyen” ni-
teligi atfedilmedigi igin Copernicus’un burada akhinda kaldiginca boyle
bir ifade kullandig disgiiniilebilir; zira s6z konusu Giineg betimlemesi yi-
ne Sophocles’in Oedipus Colonus’ta adl eserinin 869. satirinda gegmek-
tedir. Buna kargilik yine E. Rosen’in aktardig: gibi, Copernicus’un eserini
Almancaya geviren Carl Ludolf Menzzer Copernicus’un buradaki alint-
sinin dogru oldugunu savunarak Electra’daki 823-826 ve 174-175 arali-
gindaki satirlan kaynak olarak gostermistir. Oysa ilk aralikta Giineg’in
her seyi degil sadece 6zel suglari gozetlediginden bahsedilir; ikinci aralik-
ta ise Sophocles’in her geyi gozetleyen olarak gordigi Giines degil bag
tann Zeus’tur. Ecole Pratique des Hautes Etudesten A. Koyre, Revoluti-
omibus’un ilk kitabinin Fransizca gevirisinin bu béliimiinde C. L. Menz-
zer’in hatah aktarimini kaynak alip Electra’min 823-826 dizelerini kay-
nak gostermigtic Dahasi gorkemli Nikolaus Kopernikus Gesamtausga-
be'in ikinci cildinin editorleri olan E Zeller ve K. Zeller de Menzzer’in ha-
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nes sanki kral tahtinda oturuyormug gibi etrafinda donen
yildizlar ailesini yonetir.70 Diinya da Ay’la olan miinasebe-
tinde hi¢ aldatilmaz; aksine Aristoteles’in Canlilar Uzeri-
ne’de dedigi gibi Ay da Diinya’yla ¢ok yakin bir iligki i¢in-
dedir. Giineg tarafindan yiiklenen Diinya her yil gebe kalir.
Boylece bu diizende, evrenin bagka higbir yerde rastlana-
mayacak takdir edilesi simetrisini veya kiirelerin biiyiikli-
giiyle devinimin kesin uyumunu buluyoruz. Gergekten de
dikkatle inceleyen biri Jiipiter’in ileri ve geri gidiglerinin Sa-
tiirn’iinkinden daha biiyiik; Mars’inkinden daha kiigiik ol-
masini ve yine Veniis’te Merkiir'iinkinden daha biiyiik go-
riinmesini anlayabilir. Dahasi Satiirn’deki bu kargilikli ha-
reketlerin nigin Jilpiter’dekinden daha sik, Mars ile Ve-
niis’teyse Merkiir’dekinden daha ender goriildiigiinii; Sa-
tirn’iin, Jipiter'in ve Mars’in kargi konumlarda, kaybol-
ma ve yeniden doguglardakine gore Diinya’ya daha yakin
goriindiigiinii de bilebilir. Ozellikle de Mars tiim gece bo-
yunca igildadiginda sanki Jiipiter’le ayn1 boyuttaymug gibi
goriiniir; sadece renginin kiziligiyla ondan ayrilir. Oysa
bityiiklik bakimindan ancak ikinci yildizlar arasinda yer
alir ve devinimi dikkatli bir gozlem sayesinde bilinebilir.
Biitiin bunlar hep ayni nedenden, Diinya’nin deviniyor ol-
masindan kaynaklanir. Bu hareketlerden higbirinin sabit
yildizlarda goriilmemesinin nedeni, agiri uzakliklarindan

tah aktarimini yorumsuz bir sekilde kullanmigtir. Buna kargihk Vargova
Universitesi’nden A. Birkenmajer bu hatay: tekrarlamayip Copernicus’un
buradaki Giines betimlemesinin Oedipus Colonus’ta adl eserin 869. di-
zesinde gegtigini sOylemistir (E. Rosen, s. 17-20, 1995). Biz de burada
Copemicus’un alintinin kaynag: konusunda yanildigini diisiinizyoruz.

70 E A. Yates’in yorumuna gore Copemicusgu Giineg anlay:si, uzunca bir
stire karanhk magaralara gomiilmiig olan eskigagin ve hakiki felsefenin
dogumunu mugtulamaktadir {F. A. Yates, p.238, 1999). Buradaki Giineg
betimlemelerini bu gozle degerlendirmek gerekir. Ayrica Giineg'e diger
goksel cisimlerin yoneticiligini atfetme temas: Yagh Plinius’ta, Naturalis
Historia 1.4.12-13’te de geger; bu da Copermicus’un esinlendigi bir kay-
nak olabilir.
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otiirii onlara ait devinimlerin gézden kagmasidir. Oyle ki
optikte de gosterildigi gibi, goriilebilir her nesnenin segile-
meyecegi daha uzak bir nokta vardir. Yildiz igiklarinin tit-
remesi, en uzaktaki gezegen olan Satiirn’le sabit yildizlar
kiiresi arasinda ok biiyiitk bir mesafe oldugunu gosterir.
Bu 6zellik sayesinde bu yildizlar gezegenlerden ayrilabilir;
zira hareket edenle etmeyen arasindaki fark ¢ok biiyiik ol-
malidir. Kugkusuz O tanrisal ig 6yle yiice, 6yle biyik ki!

11. Diinya’min Ug Devinimine Dair Kanit

Diinya’nin hareketini, gezici yildizlara ait bunca kanit da
destekledigi igin simdi bu devinimin bir 6zetini ortaya koya-
cagiz. Boylelikle bir biitiin halinde kabul edilmesi gereken
tigli devinim hipotezi de anlagilir olacak. Bu hareketlerin
birincisi —onceden de belirttigimiz gibi Yunanlar tarafindan
vuxBnuégivov denilen— Diinya’nin gece ve giindiiz boyunca
doniigidiir. Bu, kendi ekseni etrafinda batidan doguya dog-
ru gergeklesir ve bu yiizden evren sanki aksi yonde hareket
ediyormus gibi algilani. Bu da kimilerinin Yunanlarin
ionuéguvog vurgusuna oykiinerek aequadialis dedigi ekva-
toru veya ekinoks gemberini agiklar. Ikinci hareketse Diin-
ya’nin ayni gekilde Giineg’in gevresinde batidan doguya
dogru burglar kugagini takip ederek gizdigi ve Veniis ile
Mars arasinda kendine eglik eden kiitlelerle birlikte izledigi,
merkezin etrafindaki yillik devinimdir. Bu yiizden sanki Gii-
nes tutulum gemberini ayni devinimle takip ediyormus gibi
goriinii. Ornegin nasil ki Diinya’nin merkezi Oglak’tan ge-
gerken sanki Giines Yengeg’ten gegiyormug gibi goriiniyor-
sa, Kova’dan gegerken de Aslan’i gegiyormus gibi goriinir.
Diinya’nin ekvatorunun ve donme ekseninin, tutulum ¢em-
beri ve diizlemine gore degisken bir egime sahip oldugunun
anlagilmasi gerekir. Eger sabit olsalardi ve Diinya merkezin
gevresinde basitge hareket etseydi, giindiiz ve gece esitligi
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gozlenemez, ya her daim yaz doniimii, ya kig doniimii, ya
da ekinoks yaganirdi veyahut yaz, kig ve diger mevsimler
hep ayni olurdu. Yillik doniig kapsaminda ters yonde, yani
merkezin hareketinin aksi y6niinde iigiincii bir devinim da-
ha vardir. Her ikisi de kargilikli olarak neredeyse esit ve bir-
birlerine zit yonde olduklarindan su durum gergeklesir:
Diinya’nin dénme ekseniyle ustiindeki en bilyiik paralel
—yani ekvator- evrenin hemen hemen ayni bélgesine bak-
makta oldugundan hareketsizmig gibi goriiniir. Buna muka-
bil Giines, sanki evrenin merkezi Diinya’ymis¢asina Diin-
ya’min tutulum diizleminin tizerinde deviniyor gibi goriiniir.
Diinya ile Giines arasindaki mesafenin, sabit yildizlar kiire-
sinin uzakligiyla kargilastirildiginda algilanmasi zor oldugu-
nu da unutmamak gerekir. Bunlar, kendilerinden bahset-
mekten ziyade goz oniine serilmesi gereken hususlar; o hal-
de tutulum diizleminde Diinya’nin merkezinin yillik rotasi-
n1 gosteren bir ABCD ¢emberi gizelim ve merkezde Giineg’i
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temsilen E noktas: olsun. AEC ve BED qaplarini gizerek
gemberi dorde bolelim: A, Yengeg’in; B, Terazi’nin; C, Og-
lak’in; D de Kog’un baglangig noktasini temsil etsin. Ilk bag-
ta Diinya’nin merkezinin A’da oldugunu kabul edelim. Ev-
vela Anin etrafinda Diinya’nin FGHI ekvatorunu ¢izece-
gim; fakat tutulumla ayni diizlemde yer almayacak; yalniz-
ca GAI ¢ap1 ¢emberlerin, yani ekvator ile tutulumun ortak
kesigimi olacak. Bir de GAI'ya dik olarak FAH ¢apini gize-
lim; F, ekvatorun giiney tarafindaki, H de kuzey tarafinda-
ki egimi olacak.

Bu durumda Diinya’dakiler, E merkezindeki Giineg’i Og-
lak’taki kig giindoniimii noktasinda gorecek; bu, Giineg’e
dogru yer alan H’deki en biiyiikk kuzey sapmasindan kay-
naklanmaktadir. AE gizgisine gore ekvatorun egimi, EAH
egiminin agisiyla kapsanan mesafede, giinliik devinimle ek-
vatora paralel olan kig dénencesini gizer. $imdi Diinya’nin
merkezi batidan doguya dogru ilerlesin; en biiyiik egimin si-
nurt olan F de dogudan batiya dogru, B noktasinda gember-
lerin geyrekleri birbirini kesene dek hareket etsin. Ayrica EAI
agis, esit devinimden otiirii, AEB’ye esit olur ve sirastyla
FAH, FBH’ye; GAI da GBI'ya esitlenir; yani ¢aplar her daim
birbirine paralel kalir. Bunlar, yine sik¢a dile getirildigi gibi,
goklerin agir1 bityiikliigi sebebiyle esitmis gibi goriiniir. Boy-
lece Terazi’nin baglangig noktasi olan B’den, E’nin Kog’ta ol-
dugu goriinecek; gemberlerin kesigim noktas: ise tek bir GBI-
E diizleminde yer alacaktir. Buna gore giinliikk devinimin egi-
mi olmayacak, fakat her egim ya bir yanda ya da gizginin di-
ger yaninda olacaktir. Boylece Giines, kisa siire iginde ilkba-
har ekinoksunda goriinecektir. Diinya’nin merkezinin ayni
kosullarda biraz daha ilerledigini diigiinelim; bu hareket
C’de yarim gember olugturunca, Giines Yenge¢’in giriginde
goriinmiig olacaktir. Fakat ekvatorun giiney egimi olan F,
Giineg’e dogru yonlenmis olur; sonugta Giineg kuzeyde, ECF
egiminin agistyla orantili olarak yaz donencesine gapraz go-
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riiniic. Buna mukabil F buradan hareketle iiiincii gember
alanina dogru yonelince ortak GI kesitiyle ED cizgisi yine or-
tiigecektir; en nihayetinde Giines, Terazi’de goriilecek; sanki
sonbahar ekinoksuna ulagmus gibi olacaktir. Daha sonra HF,
aynu siireg iginde yavag yavag Giineg’le karsilasacak; boyle-
likle yolculuga bagladigimiz en bagtaki konumuna geri don-
miis olacakur.

Bagka bir yol niyetine, ayni diizlemdeki AEC hem tutu-
lum diizleminin ¢ap: olsun hem de bu diizleme dik gemberin
ortak kesiti olsun. Bu ¢ember iizerinde, A ve C’nin etrafinda,
yani Yengeg ve Oglak’ta kutuplar boyunca her iki tarafa da
Diinya kiiresini ¢izelim, bu da DGFI olsun; Diinya’nin ekse-
ni DE, kuzey kutbu D, giiney kutbu F, ekinoks ¢emberinin
¢apt da Gl olsun. Bu durumda F, E’de bulunan Giineg’e don-
diigiinde ve ekvatorun egimi IAE’ye gore kuzeye dogru olun-
ca, KL ¢apinda ve LI uzakligindaki eksen gevresindeki hare-
ket, ekvator ¢emberine paralel olarak goriiniig, yani Giineg
Oglak’taymus gibi algilanur.

Partes ‘Boree.

—0

Partes Anfirina.

Daha agik bir bigimde soylersek, eksen gevresindeki bu
hareket, AE dogrultusunda, tepesi Diinya’nin merkezinde,
tabani ise ekinoks gemberine paralel bir gember olan konik
bir yiizey olusturacaktir. Karg: taraftaki C’de ise biitiiniiyle
benzer bir seyirle tam tersi durumlar gergeklesir. Bu neden-
le birbirine zit bu iki devinim, yani merkezle egimin devini-
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mi, Diinya’nin eksenini dengede kalmaya zorlar, hatta bii-
tiin bunlar1 Giineg’e ait devinimlermis gibi gosterir. Merke-
zin ve egimin yillik hareketlerinin neredeyse esit oldugun-
dan bahsettik; zira tiimiiyle esit olsalardi, ekinokslar, giin-
doniimleri ve tutulum diizleminin sabit yildizlar kiiresine
gore egimi hi¢ degismemek durumunda kalirdi. Fakat ara-
daki kiigiik farkin zamanla biiyiidiigii goriildii: Ptolemae-
us’tan giiniimiize kadar bu fark neredeyse 21° kadar artmig-
tir. Buna bagli olarak kimileri sabit yildizlar kiiresinin de ha-
reket ettigine ve bunun diginda bir de dokuzuncu kiire bu-
lunduguna inanmaktadir. Bu da yetmediginden daha sonra-
ki yazarlar bir de onuncu kiire eklemigse de bizim Diin-
ya’nin devinimiyle varmig olmay: umdugumuz hedefe ula-
sabilen olmamugtii. Bu devinimi bir baglangig noktasi ve bir
hipotez olarak alip bagka seyleri de bu sayede g6stermeyi
amagliyoruz.

12. Dairedeki Diiz Cizgilerin Biiytikliigii Uzerine

Neredeyse tiim kitap boyunca yararlanacagimiz kanit-
lar, diiz gizgilere ve yaylarla diizlemsel ve kiiresel iiggenlere
dair olduklarindan ve her ne kadar bunlar Euclides’in Ele-
mentler’inde etraflica ele alinmigsa da yine de burada ihti-
ya¢ duyduklarimizi —yani agilardan kenarlarin, kenarlar-
dan agilarin nasil bulunacagini- igermediklerinden; agi,
baglayan diiz ¢izgiyi; diiz ¢izgi de agty1 vermezken ag1 ge-
rekli degeri verebildigi igin; bir yay1 baglayan diiz gizgilerin
bulunabilecegi bir yontem bulunmugtur. Bu gizgiler ya da
kirigler sayesinde agiya kargilik gelen yayi veyahut tam ter-
sine yay sayesinde diiz ¢izgiyi —ya da aginin belirledigi kiri-
si— belirlemek miimkiindiir. Buna gére Ptolemaeus’un az ve
daginik bir sekilde anlattig1 bu gizgileri; diizlemsel ve kiire-
sel iiggenlerin kenarlarini ve agilarini incelememiz manasiz
degildir; bu sayede biitiin bu sorulara birer cevap bulun-
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mus, aktarmaya ¢aligtigimiz konular da daha agik hale ge-
tirilmig olur. Matematikgilerin genel kabuliine uygun ola-
rak dairenin gevresini 360°ye boleriz; eskilerse 120 parga-
lik bir ¢ap diiglinmiistii. Fakat bu gizgilere atfedilen rakam-
lanin garpilmasinda ve boliimiinde dakikalarin ve saniyele-
rin karmagasindan kurtulmak adina, ayrica gizgilerin
uzunluklar1 ve kareleri genelde 6lgiilemez oldugundan
-Hint rakamlan herkes tarafindan kullanimaya baglan-
diktan sonra- halefleri 1.200.000, 2.000.000 veya bagka
bir rasyonel sayiy1 ¢ap olarak almig. Bu matematiksel gos-
terim, Yunanca veya Latince rakamlarla yapilanlar gibi
tiim gosterimlere, hesaplamanin her tiiriine uygun olmasi
ve kullanim kolaylig1 agisindan kesin bir sekilde iistiin ge-
lir. Biz de bundan dolayi agik bir hatanin 6niine gegebilmek
adina ¢ap1 200.000 birim olarak aldik. Zira bu hesaplama-
larda rakami rakamina hesaplama yapmaktansa yakin bir
tahminde bulunmak yeterlidir. Fakat bunu, Ptolemaeus’u
neredeyse aynen izleyerek, alti teorem ve bir problemle or-
taya koyacagz.

Bininci Teorem

Bir ¢emberin ¢apinin belirlenmesiyle; ayni ¢gemberin
cevreledigi iicgenin, dortgenin, altigenin ve ongenin ke-
narlan belirlenir. Euclides’in Elementler’inde de gosteril-
digi gibi, merkezden hareketle yarigap altigenin bir kena-
rina, iiggenin kenarina ¢izilen kare altigenin kenarina ¢i-
zilen karenin ii¢ katina, dortgenin kenarina gizilen kare
alugenin kenarina gizilen karenin iki katina esittir.7!
Uzunluk bakimindan altigenin bir kenar1 100.000; dort-
geninki 141.422; iicgeninki 173.20S birim olarak belir-
lenir.

7t Euclides, Elementler: IV, 15; XIII, 12; IV, 9 ve |, 47.
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A C¢t B D

Alugenin bir kenari AB olsun ve Euclides’in ikinci kitabi-
nin XI. veya altinci kitabinin XXX. boliimiinde de gegtigi gi-
bi C ortada ve en ug bir noktada AB’yi kessin ve en biiyiik
parga, BD ile esit uzunluktaki CB olsun. Bu durumda biitiin
ABD, en ugta ortalama oranla kesilecek; daha kiigiik BD ke-
siti ise gemberde ¢izilen ongenin kenari; AB ise Euclides’in on
tiglincii kitabinin V. ve IX. boliimiinde agiklandig: gekilde al-
tigenin kenar olacaktir. Fakat BD gu sekilde verilir: AB, E’de
ikiye boliinmiig olsun. Euclides’in ayni kitabinin {igiincii bo-
limiinden anlagilabilecegi gibi, EBD’nin karesi EB’nin kare-
sinin 5 katina egitti. EB’nin 50.000 birim olmasindan hare-
ketle EB’nin karesinin 5§ kati bulunur. Buna gore EBD
111.803 birimdir. BD ise EBD’nin EB’den farkina, yani
111.803’iin 50.000’den farkina; yani 61.803 birime esittir;
bu da ongenin aranan kenandir. O halde gosterildigi gibi
cemberin gapi verilince, ayni gemberde gizilen ii¢genin, dort-
genin, besgenin, altigenin ve ongenin kenarlari da bulunur.

Cikanm

En nihayetinde bir yay: ayiran kirig bulundugunda, ya-
rim ¢emberin geri kalan kismuini ayiran kirigin de bulunabi-
lecegi agiktir. Yarim ¢emberdeki a1 dik oldugundan ve dik
ticgenlerde dik aginin g6rdiigii kirigteki kare —yani capin tize-
rine ¢izilen kare- dik agiy1 olusturan kenarlardaki karelerin
toplamina egittir; o halde yayin 36°ini ayiran ongenin bir
kenarinin, ¢gap 200.000 birimken, 61.803 birim; yarim ¢em-
berin geri kalan 144°ini ayiran kenarn ise 190.211 birim
oldugu gosterilmis olur. Capin 117.557 birimine esit olan ve
72°lik yay: ayiran beggenin kenariysa 161.803 birimlik bir
diiz ¢izgidir ve gemberin geri kalan 108°sini ayirir.
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Tkinci Teorem

Bir ¢gember igine bir dortgen gizilirse; kogegenler tarafin-
dan olugturulan dikdértgen, karsit kenarlar giftinin olug-
turdugu iki dikdortgene esit olur. Bir gemberin igine ABCD
dortgenini gizelim; burada AC ile DB kogsegenleri tarafin-
dan olusturulan dikdértgenin alani, AB ile CD’nin ve AD
ile BC’nin olugturdugu dikdortgenlerin alanina esittir, de-
mek istiyorum.”2

Buna gore ABE agis1 CBD agisina esit olsun. O halde EBD
agisinin her ikisinde de ortak oldugu ABD agisi ile EBC agist
esit olur. Dahasi, ACB agis1 da BDA agisina egittir; zira gem-
berin ayni kesitindedirler ve boylece iki benzer iiggen olan
BCE ile BDA'nin orantili kenarlari ortaya gikar. Buna gore
BC’nin BD’ye orani, EC’nin AD’ye oranina esittir ve EC, BD
¢arpimi BC, AD ¢arpimina esittir. Fakat ABE ve CBD iiggen-
leri de benzerdir; zira ABE agis1 da CBD agisina egittir. BAC
agist BDC agisina esittir; zira gemberin ayni yayim keserler.

72 Bu ifadeyle, kenar uzunluklar kogegenler kadar olan dikdértgenin alani-
nin, kenar uzunluklari kargthkh kenarlar kadar olan iki dikdértgenin
alanlar toplamina egit oldugu vurgulanmiyor. Bagka bir deyigle, kosegenle-
rin uzunluklar: garpimi, karsit kenar giftlerinin olugturdugu ikililerin gar-
prmimnin toplamina egit olur.
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Yine AB’nin BD’ye orani, AE’nin CD’ye oranina ve AB, DC
carpimi da AE, BD garpimina egittir. Fakat AD, BC ¢arpimu-
nin BD, EC ¢arpimina esit oldugu da gosterilmigti. Buna go-
re bir biitiin olarak alindiginda, BD, AC garpimi, AD, BC
carpimiyla AB, CD garpiminin toplamina egittir.

Ugiéncii Teorem

Buradan hareketle bir yarim gemberde esit olmayan yay-
lar1 ayiran dogru pargalari varsa, bilyiik olan yaymn kiigiik
olandan farkiyla yay: ayiran kirig de bulunur. Capt AD ola-
rak belirlenen ABCD yarim ¢emberinde esit olmayan yaylar-
daki kirigler AB ve AC olsun. BC kirigini bulmaya ¢aligan
bizler igin yarim ¢emberin diger yaylarini birlestiren, BD ve
CD kirigleri pek faydalidir: Bu kirigler yarim gemberde
ABCD dortgeninin de sinirlarini belirler. AC ve BD kosegen-
leri i kenarla; AB, AD ve CD ile birlikte verilir. Daha 6nce
gosterildigi gibi, AC, BD toplami, AB, CD ve AD, BC topla-
mina egittir.

A D

O halde AD, BC toplami da AC, BD toplamindan AB,
CD toplaminin farkina egittir. Buna uygun olarak su bélme
islemi gerceklestirilebilir: AC-BD farkindan AB-CD farkini
cikarinca kalanin AD’ye orani aradigimiz BC’yi verir. Orne-
gin, besgenin ve altigenin kenarlari yukaridaki iglemle bulu-
nabilir. Bu hesaplamayla yaylarin farkina esit olan ve ¢apin
20.90S birimine esit 12°lik bir diiz gizgi gizilmis olur.
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Dordiincii Teorem

Herhangi bir yayi ayiran bir kirig verildiginde yayin yar-
sin1 ayiran kirig bulunabilir. Cap1 AC olan bir ABC ¢emberi
cizelim. Kirigiyle birlikte BC yay: verilsin; EF kenari1 E mer-
kez olmak iizere BC’yi dik agiyla kessin.

B

G

Buna uygun olarak Euclides tarafindan igiincii kitabin
I. bolimiinde de anlauldig: gibi bu kesit, BC kirigini ikiye
bolerek yayda D noktasini olugturur. AB ve BD yaylarinin
kiriglerini gizelim. ABC ve EFC iiggenleri dik ve benzerdir; zi-
ra ECF acis1 her iki iiggen igin ortaktir. O halde CF, BFC’nin
yanisina; EF de AB’nin yarisina esittit. AB kirigi belirlenmis
olur ve bu yarim ¢emberin geri kalan yayini ayirir. Boylelik-
le EF de ortaya gikar ve buna uygun olarak yarigapin diger
tarafindaki DF diiz ¢izgisi de beliric Buna uygun olarak
DEG ¢apini tamamlayarak BG’yi de gizelim. Boylelikle BDG
ticgeninde BF diiz gizgisi tabani B’de dik keser. Buna uygun
olarak GD, DF ¢arpimi; BD’nin karesine esittir. O halde BD
uzunluk olarak bulunur ve BDC yayinin yarisini ayirr.
12°lik bir yay: ayiran kirig belirlendiginde 6°lik yay: ayiran
kirig igin 10.467; 3°lik yay: ayiran kirig igin 5235; 1,5°lik ya-
y1 ayiran kirig igin 2618 birim; 45°lik yay: ayiran kirig iginse
1309 birim bulunur.

58



Géksel Kiirelertn Devinimleri Uzerine
Begsinci Teorem

Iki yay: ayiran kirigler verilirse, biitiin yay1 ayiran kirig
de belirlenmis olur. Bagka bir deyigle, verilen gemberde AB
ve BC ayni adli yaylar1 ayiran iki kirig olsun. Bu durumda
ABC yayinin biitiinii ayiran AC kirigi bulunabilir, demek
istiyorum.

C

E

Buna gore AFD ve BFE ¢aplari gizilsin; ayrica BD ve CE
kirigleri 6nceki teoreme gore, verilen AB ve BC kiriglerinden
hareketle verilmis olur. Buna bagl olarak DE kirigi AB kiri-
sine esit olur. CD’nin de eklenmesiyle dértkenarli BCDE ta-
mamlanmig olur: BD ve CE kogegenleri, tig kenar, yani BC,
DE ve BE ile birlikte belirlenir. Geri kalan CD kenari da ikin-
ci teoremle belirlenecektir. Buna gore yarim gemberin geri
kalan kismini ayiran CA da belirlenmis olacak ve bu kirig
aradigimiz ABC yayinin biitiintinii ayiracaktic Ayrica daha
once 3° 1,5° ve 0,75°lik yaylar1 ayiran kirigler hesaplandig:
igin, bu araliklarda kesin oranlara sahip bir tablo olusturu-
labilir. Bundan baska, dereceleri artirirsak ve ikiye bolerek
ya da bagka bir yolla bir yaya baska bir yay eklersek -bun-
lar1 gosterebilecegimiz grafiksel oranlara gereksinimimiz ol-
dugu igin— bu yaylari ayiran kiriglerle ilgili kanitlanmamig
bir durum kalmamug olur. Boylece, diisiiniilen sayiyla en az
olgiide uyumsuz olan ve somut bir hatay1 duyularimizla fark
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etmemizi saglayan bir yoldan higbir ey bizi alikoyamaz. Za-
ten Ptolemaeus da 1°lik veya 0,5°lik yaylan ayiran kiriglerle
ilgili inceleme yapmus ve bizi en bastan tembihlemisti.

Altinc: Teorem

Yaylarin orani, kiriglerin en buyuginin en kigugine
oranindan daha biiyiiktiir. Bir gemberde birbirinden farkli ve
ardigik AB ve BC yaylan olsun ve BC digerinden daha bii-
yiik olsun. Yani BC yayinin AB yayina orant BC kiriginin AB
kirigine oranindan daha biyiktir. Bu kirigler B agisim kap-
sar ve bu ag1, BD duz ¢izgisiyle ikiye bolinsiin. Buna bir de
BD’yi E noktasinda kesen AC eklensin. Benzer gekilde AD ve
CD de birbirine esit olsun. Dolayistyla, es yaylan gordikleri
isin AD, CD’ye esit olur.

D

Buna uygun olarak ABC iiggeninde agiy: ikiye bolen dog-
ru, ayni zamanda AC’yi E noktasinda keser; o halde EC’nin
AE’ye orani, BC’nin AB’ye oranina esit olur’3 ve BC, AB’'den
buyiik oldugu icin EC de EA'dan buyuktiir. DE, AC’ye dik ol-
sun; bu, F noktasinda ACyi ikiye bolecektir. Ve E, zorunlu

77 Euclides, Elementler, VI, 3.
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olarak daha biiyiik olan EC pargasinda bulunmak durumun-
dadir. Her tiggende daha biiyiik ag1 daha biiyiik kenarin kar-
sisinda olacagindan DEF iiggeninde DE kenari, DF kenarin-
dan; dolayisiyla AD de DE’den biiyiik olmalidir. Merkezi D,
yarigap: DE olan yay, ADi kesecek; DF’nin Gtesine gegecek-
tir. O halde AD’yi H noktasinda kessin ve DFI dogrusu orta-
ya gikmig olsun. EDI dilimi, EDF iiggeninden biiyiik oldugun-
dan ve DEA iiggeni de DEH diliminden biiyiik oldugundan
DEF iiggeninin DEA iiggenine orani, DEI diliminin DEH dili-
mine oranindan kiigiik olur. Fakat bu dilimler yaylariyla veya
merkez agilariyla orantiliyken ayni tepe noktasina sahip iig-
genler tabanlariyla orantilidir. Buna uygun olarak EDF agisi-
nin ADE agisina orani, EF tabaninin AE tabanina oranindan
bityiiktiir; o halde tamamlayici olarak FDA agisinin ADE’ye
orani, AF’nin AE’ye oranindan biiyiiktiir. Ayni sekilde CDA
agisinin ADE agisina orani, AC’nin AE’ye oranindan biiyiik-
tiir. Fakat ayirt edici olarak CDE agisinin EDA agisina orani,
CE’nin EA’ya oranindan bilyiiktiir. Ayrica CDE agisinin EDA
agisina orani, CB yayinin AB yayina oranina esittir. Ve CE ta-
baninin AE tabanina orani, CB kiriginin AB kirisine oranina
esittir; o halde CB yayinin AB yayina orani da gosterilmek is-
tendigi gibi BC kiriginin AB kirigine oranindan biiyiiktiir

Problem

Fakat yay her zaman, iki ucunu birlestirdigi ayni hedefe
yonelen gizgilerin en kisasi olan diiz gizgiden daha bityiik ol-
dugundan, gemberin daha biiyiik pargalarindan daha kiigiik-
lerine gittikge esitsizlik esitlige doniisiir. En nihayetinde daire-
sel ve diiz gizgi, teget noktasinda ayni anda kaybolur. O hal-
de birlesme anindan hemen 6nce ayirt edilemez bir ayrimla
birbirlerinden ayrilirlar. Oregin AB yay1 3° ve AC de 1,5° ol-
sun. Cap 200.000 birimken, AB kiriginin 5235 birime teka-
biil ettigi gosterilmisti; o halde AC kirigi de 2618 birim olur.
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C

AB yayi, AC yayinin 2 kati olmasina ragmen AB kirisi,
AC kiriginin 2 katindan kiigiiktiir ve AC kiriginin 2617’den
farki 1’ esittir. Fakat biz AB yayin1 1,5°, AC yayin1 da 0,75°
olarak belirlersek; bu durumda AB kirigi 2618%, AC kirisi
de 1309’a esit olur; AC kiriginin AD kiriginin yarisindan da-
ha biiyiik olmasi gerekse de onun yaris: kadar oldugu gorii-
liir. Yaylarin ve kiriglerin orani artik agik¢a ayni olmug olur.
O halde guraya vardigimizi goriiyoruz: Duz ile dairesel ¢izgi
arasindaki fark, sanki tek bir gizgilermig gibi duyusal kavra-
yisimuzdan kagar; 0,75°lik kirigi 1309 birim olarak almakta
ve ayni mantikla kirigi dereceye ve derecenin geri kalan ki-
simlarina uyarlamakta tereddiit etmeyiz. 0,25°i 0,75°e ek-
leyerek 1°yi 1745; 0,5°yi 872 1/2 ve 1/3°yi de yaklagik olarak
582 birim olarak buluruz. Bununla birlikte sadece, yayin iki
katini ayiran kiriglerin yarisini verdigimiz tablonun da yeter-
li olacag: kanisindayim; bu tablo sayesinde yarim ¢embere
ulagmakta gerekli olan geyrek cemberi tam anlamiyla kavra-
yabiliriz; 6yle ki bu yarimlar, kanitlamada ve hesaplamada
biitiin olarak kiriglerin kendisinden ¢ogu kez daha uygun-
dur. $imdi 1/6°lik artig gosteren iig siitunlu bir tablo hazirla-
yalim: ilk siitunda dereceler ve bir derecenin 1/6’s1 yer alsin.
Ikinci siitunda yayin iki katin1 ayiran kirigin yansmnin sayisal
uzunlugu olsun. Ugiincii siitun ise her bir yarim kirisin sayi-
sal kargihklari arasindaki farki igersin; bu farklar sayesinde
hususi dakikalarin yarim kiriglerini belirlerken orantili ekle-
meleri yapabiliriz. Tablo goyle:
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13. Diizlemdeki Dogrusal Uggenlerin Kenarlan ve
Agilan Uzerine

L

Agilar verilen bir tiggenin kenarlari da verilmig olur. Euc-
lides’in dordiincii kitabinin V. boliimiinde de gegtigi gibi bir
cember igindeki ABC tiggenini gizelim. Buna gore AB, BC ve
CA vyaylan derece cinsinden verilmig olacak ve burada iki
dik ag1 360°ye esit olacak.

C

A\_/B
Cap1 200.000 birime egit oldugu varsayilan gemberdeki

yaylarin verilmesiyle, olugturulan tablo sayesinde iiggenin il-
gili kenarlar1 da bulunur.

IL

Uggenin iki kenari, bir agiyla birlikte verilirse diger kenar
ve agilar da bulunabilir. Verilen kenarlar birbirine egit olabi-
lir ya da olmayabilir. Fakat verilen agi1 ya dik, ya dar ya da
genis olur.

A
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Yine, bulunan kenarlar agiy1 kapsayabilir ya da kapsa-
maz. Buna gore verilen ABC iiggeninde evvela AB ve AC ke-
narlan egit olsun ve A agisini olugtursun. Bu durumda BC ta-
banindaki diger agilar da —geri kalanin yaris1 olarak- egit
olacagindan A diger iki agidan gikarilir. Evvela tabandaki ag
verilirse, bu durumda hemen esiti bulunarak bu iki ag1 yar-
dimiyla onlari tamamlayan diger a1 elde edilic. Fakat bir ii¢-
genin agilan verilirse kenarlar1 da bulunur: Dahasi BC taba-
ni, AB’nin ve AC’nin yarigap olarak 100.000 birim ya da
cap olarak 200.000 birim oldugu tablonun ilgili béliimlerin-
den bulunmus olur.

.

Buna kargilik verilen kenarlarin olugturdugu BAC bir dik
agtysa, yine ayni sonuca ulagihr. AB’nin karesiyle AC’nin ka-
resinin toplami BC’nin karesini verdiginden, BC uzunluk
olarak bulunur ve birbirlerine oranindan diger kenarlar da
belirleniz. Ancak dik iiggeni kapsayan gemberin pargasi ya-
rim gember oldugundan BC tabani da gap olur.

A

B C

Buna gore, BC 200.000 birimken, C ve B agilarinin gor-
disgii AB ve AC de bulunacaktir. Ve tablodaki oranlar, iki
dik ag1 180° olmak iizere, agilar1 derece cinsinden ortaya ¢i-
karacaktir. Agikga anlagildigini santyorum ki BC, dik agiy:
olugturan kenarlardan biriyle birlikte bulunursa, ayn1 sonug
ortaya gikar.
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Iv.

Simdi ABC bir dar ag1 olsun ve AB ile BC kenarlari tara-
findan olugturulsun. A noktasindan BC’ye bir dikme indire-
lim; gerekirse ~iiggenin iginde veya diginda olmasina gore~
buna da AD diyelim.

A

B C D C

Bu dikme sayesinde ABD ve ADC dik iiggenleri ayirt edi-
lir ve ABD’de agilar verilmis oldugundan D bir dik agidir ve
B de hipoteze gére bulunmug olur. O halde gemberin AB olan
¢ap1 200.000 birimken, A ve B agilarinin gordiigii AD ve BD
tablo sayesinde belirlenmis olur. AB’nin uzunluk olarak veril-
digi mantikla AD ve BD de benzer gekilde tespit edilir. O hal-
de yukarida gosterildigi gibi, ADC dik iiggeninde AD ve CD
kenarlan bulunarak aranan AC kenari ve ACD agisi bulunur.

V.

B genis ag1 oldugunda ortaya farkli bir sonug gikmaz. Zi-
ra Adan BC’ye indirilen AD dikmesi, ABD {iggenini olugtu-
rur. Bu sayede ABC’nin dis agis1 olan ABD bulunur ve D agi-
s1 90°dir.

A
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O halde AB 200.000 birim iken BD ve AD kenarlar bu-
lunur. BA ve BC’nin birbirine orani verildigi igin BD ve bii-
tiin olarak CBD verilince AB ayni uzunlukta bulunur. ADC
dik ii¢geninde AD ve CD kenarlar bilindiginden aranan AC
kenariyla BAC ve ACB agilari da bulunmus olur.

VL

Verilen AC ve AB kenarlarindan biri, verilen B agisinin
gordiigi bir kenar olsun. Buna gore ABC iiggenini igine alan
gemberin ¢apinin 200.000 birim oldugu durumda tablo saye-
sinde AC, AC’nin AB’ye oraniin belirlenmesiyle bulunmug
olur. Ayni gekilde AB de elde edilir ve tablo sayesinde BAC
agistyla birlikte ACB agisi; bu ag1 sayesinde de CB kirigi belir-
leniz. Bu mantiga gére herhangi bir biiyiikliikte olabilirler.

VIL

Tiim kenarlar verilen ii¢genin agilari da verilmis olur. Bir
eskenar iiggenin her bir agisinin, iki dik aginin iigte birine egit
oldugu ¢ok iyi bilinen bir kuraldir. Bir ikizkenar iiggende de
bu agik¢a boyledir. Zira merkezin etrafindaki 360° dort dik
agtya denk geldiginden ve tabloya gore iigiincii kenar, yani
esit kenarlar tarafindan olugturulan aginin bulundugu yay:
ayiran ve ¢apin yarisi kadar olan kenara esit oldugundan, egit
kenarlardan her biri iigiincii kenara esittir. O halde tabanda-
ki iki aginin, biitiinler aginin yarisi kadar oldugu bulunur.

A
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Oyleyse simdi bunu, ayn1 yolla dik iiggenlere ayirabilece-
gimiz eskenar olmayan ii¢genler iizerinde gosterelim. Buna
gore ABC, eskenar olmayan, kenarlar: bilinen bir iiggen ol-
sun. En uzun kenar olan BC iizerine AD dikmesini indirelim.
Bu durumda Euclides’in ikinci kitabinin XIII. béliimiinde bi-
ze aktardig gibi dar aqinin AB’yi gormesi durumunda,
AC’nin karesiyle BC’nin karesinin toplaminin AB’nin kare-
sinden farki, BC ile CD’nin garpiminin iki katina egittir. Bu
durumda C’nin dar a1 olmasi gerekir; aksi halde AB, Eucli-
des’in birinci kitabinin XVII. boliimiindeki hipotezlere ters
diiserek en uzun kenar olur. O halde BD ve DC bulunur ve
daha evvel de pek ¢ok kere oldugu gibi, ABC ile ADC dik
iiggenleri kenarlari ve agilaniyla elde edilir; boylece iizerinde
durulan ABC ii¢geninin agilar ortaya ¢ikmug olur.

Bir diger yol: Benzer sekilde Euclides’in iigiincii kitabinin
XXXVI. boliimii, belki de bize kolay bir yontem sunacak.
Daha kisa olan BC’nin yarigap, C noktasinin merkez oldu-
gu ve geri kalan kenarlardan birini ya da ikisini kesen bir
cember gizelim. Evvela, E noktasinda AB’yi ve F noktasinda
AC’yi olmak iizere ikisini de kessin. DCF ¢apini tamamla-
mak iizere ADC dogrusunu F noktasina kadar uzatalim. Bu

F F
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durumda Euclides’in ifade ettigi gibi su agik hale gelir: FA,
AD ¢arpimi BA, AE garpimina egittir; zira her biri gembere
A'dan gizilen tegetlerdeki kareye egittir.

Buna kargilik biitiin pargalar bilinen AF de bulunmug
olu, giinkii CF yarigapi, CD yarigapina; o da BC’ye egittir;
ayrica AD de CA'nin CD’den farkina egittit. BA, AE garpimi
bulundugundan AE uzunlugu da bilinir; dolayisiyla BE yayi-
n1 ayiran BE kirigi de bulunmug olur. EC’nin de katilimiyla
BCE ikizkenar iiggenini tiim kenarlari bulunmug olarak elde
ederiz. O halde EBC agis1 da bulunur. Boylece ABC iiggenin-
deki geri kalan C ve A agilari yukarida gosterilenler sayesin-
de bilinir hale gelir. Bundan farkli olarak, diger sekildeki gi-
bi AB’nin igbiikey gemberin iizerinde yer aldig1 ve AB’yi kes-
meyen bir gember ¢izelim. Bununla beraber BE de bulunmusg
olur ve BCE ikizkenar iiggeninde CBE agisiyla ABC dig agis
da bulunur. Ayn: yontemle geri kalan agilar da elde edilir.
Boylece yerolgiim biliminin biiyiik oranda iginde barindirds-
g1 dogrusal tiggenlerden yeteri kadar bahsetmig olduk. Sim-
di kiiresel iiggenlere gegelim.

14. Kiiresel Uggenler Uzerine

Burada, kiiresel bir yiizeydeki biiyitk gemberlerin iig yay:
tarafindan olugturulan kiiresel iiggeni ele aliyoruz. Fakat bir
kutup seklindeki kesit noktasiyla belirlenen biiyiik gemberin
yayindan olugan agilarin farkini ve bityiikliigiinii inceleyece-
giz; bu yay, ag1y1 olugturan gemberlerin geyrekleri tarafindan
kesilen yaydir. Yayin sinirlari gemberin biitiin gevresine gore
belirlendiginden, toplaminin 360°i verdigini soyledigimiz
dort eg dik agiya gore kesitin agisi ortaya gikar.

L

Bir kiiredeki biiyiik dairelerin ii¢ yay: varsa ve bunlardan
ikisinin birlegimi igiinciisiinden daha uzunsa bunlarin bir
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kiiresel Giggen olusturdugu agiktir. Euclides’in on birinci ki-
tabinin XXIII. bolimii, burada yaylara iligkin tasarlanan ge-
yi agilarla ilgili olarak gostermektedir. Agilarin arasinda ol-
dugu kadar yaylarin arasinda da ayn1 mantik iglediginden ve
biiyiik daireler kiirenin merkezinden gegen daireler oldugun-
dan, dairelerin bu i¢ dilimi agikga ortaya ¢ikar; yani ig ya-
yin ait oldugu dilimler kiirenin merkezinde bir kat1 ag1 olus-
turur. Boylelikle onerilen gey gergeklesmis olur.

II.

Bir kiiresel tiggenin herhangi bir yayi bir yarim gember-
den daha kiigiik olmalidir. Zira yarim daire merkezde bir ag1
olusturmaz, fakat merkeze bir diiz gizgi olarak iner. Yaylarin
sinirlarini belirleyen diger agilar merkezde bir kat1 ag1 olug-
turmaz ve bu yiizden bir kiiresel (iggen meydana getiremez.
Ptolemaeus’un bu tiirden tiggenlere dair yapmus oldugu agik-
lamanin nedeninin bu oldugunu digiiniyorum; 6zellikle de
kiiresel dilimin gekliyle ilgili olarak, bir araya getirilen yay-
lardan higbirinin bir yarim ¢emberden biiyiik olmamas: ge-
rektigini iddia etmigtir.

.

Dik agili kiiresel tiggenlerde kiirenin gapi, biiyiik dairede
ilk ve diger kenarin olugturdugu aginin gordiigi kirige esit ol-
dugu igin, dik aginin kargisindaki kenarin iki kat: olan kiris,
dik agiy1 olugturan kenarlardan birinin iki kat1 olan kirige
esittir. C noktasindaki aginin dik oldugu bir ABC kiiresel ii¢-
geni olsun. Buna gore AB kiriginin iki katinin BC kiriginin iki
katina orany; kiirenin ¢apinin biyiik dairedeki BAC agisinin
kiriginin iki katina oranina esittit. A’y1 kutup olarak alip bii-
yiik bir ¢emberin DE yayini ¢izelim ve ABD ile ACE ¢eyrek
¢emberleri tamamlansin. Kiirenin F merkezinden dairelerin
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ortak kesitlerini gizelim: ABD ve ACE dairelerinin ortak ke-
siti FA; ACE ve DE dairelerinin FE; ABD ve DE dairelerinin
FD; AC ve BC dairelerinin de FC olsun. Daha sonra FA’ya
dik olarak BG’yi; FC’ye dik olarak BI'yi; FE'ye dik olarak da
DKyi ¢izelim ve GI'y1 da ekleyelim.

Bir daire, kutbu boyunca gizilen bir bagka daireyi ancak
dik agiyla kestigine gore AED agis1 dik olacaktir. Bu hipote-
ze gore, ACB agis1 da dik olacaktic. EDF ve BCF diizlemleri-
nin her biri AEF diizlemine dik iner. Bundan dolay1 ortak ke-
sitte AFE’nin temel diizleminde K noktasina dik agiyla bir
dikme indirilirse bu dikme ve KD, birinin digerine dik oldu-
gu diizlemlerin tanimina gore bir dik agt olugturur. Bu yiiz-
den Euclides tarafindan on birinci kitabin IV. boliimiinde,
KD dogrusu AEF dairesine diktir. Fakat BI da aym diizleme
dikti. Bundan otiirii Euclides’in on birinci kitabinin VI. bo-
limiinde de gosterildigi gibi, DK BI'ya; FD de GB’ye para-
leldir; zira FGB agis1, GFD agisina; o da 90°ye egittir. Eucli-
des’in on birinci kitabinin X. béliimiinde gosterildigi gibi,
FDK agis1 GBI agisina egittir. Fakat FKD agis1 90°dir ve bu
aciklamaya gore; GI, IB’ye diktir. Bu durumda benzer iiggen-
lerin kenarlar1 orantilidir ve DF’nin BG’ye orani, DK’nin
Bl’ya oranina esittir. Fakat B, iki CB yayin1 ayiran kirigin ya-
risina esittir, glinkii BI, F merkezinden yarigapa dik agiyla
iner. Ayni sebeple BG, BA yayinin iki katin1 ayiran kirisin ya-
nsina; DK, DE yayimin iki katini ayiran kirigin yarisina ya da
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DAEF’nin iki katint ayiran kirigin yarisina egittir. Ve yukarida
da gosterildigi gibi, DF, kiirenin ¢apinin yarisina egittir; bu-
na gore AB’nin iki katin1 ayiran kirigin BC’nin iki katini ayi-
ran kirige orant, capin DAE’nin iki katini ayiran kirige (ya da
DFE’nin iki katin1 ayiran kirige) oranina esittir.

IV.

Dik acili herhangi bir iiggende bagka bir ag1 ve kenar ve-
rilirse geri kalan ac1 ve kenarlar da bulunur. ABC, dik agist
A ve diger iki agisindan biri -B agisi— verilen bir tiggen ol-
sun. Verilen kenarin ti¢ durumunu ele alalim. Bu kenar ya
verilen agilara AB seklinde bitisik, ya sadece dik agiya AC
seklinde bitigik, ya da BC seklinde dik aginin kargisinda
olur. Evvela verilen kenar1 AB olarak ¢izelim. C noktasi ku-
tup olarak ve biiyiik dairenin yay1 DE olarak gizilsin. CAD
ve CBE geyrekleri tamamlansin; AB ve DE, F noktasinda
birbirlerini kesene kadar uzatilsin. Buna gére diger taraftan
CAD’nin kutbu F noktasinda olacaktir; zira A agist D agisi-
na, o da 90°ye egsittir. Ve bir kiirede biiyiik daireler birbirle-
rini dik agiyla keserse biri digerini ortadan ikiye ayirarak
onun kutbundan geger; buna gore ABF ve DEF, dairelerin
ceyrekleri olur.

AB verildigi i¢in BF, geyregin diger kismu olarak bulu-
nur; ayrica dik EBF agisi, bulunan ABC agisina egsittir. Fa-
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kat yukarida da gosterildigi gibi, BF yayinin iki katini ayi-
ran kirisin EF yaymin iki katini ayiran kirige orani, kiire-
nin ¢apinin EBFnin iki katini ayiran kirise oranina esittir.
Ancak kiriglerden tigii biliniyordu: Kiirenin ¢ap1, BF'nin iki
katini ayiran kiris, EBF’nin iki katin1 ayiran kirig. Ya da
yarim kirigler ve buna bagli olarak —Euclides tarafindan al-
tinct kitabin XV. boliimiinde gosterildigi iizere— EF’nin iki
katini ayiran kirigin yarisi ve tablo sayesinde EF yayinin
kendisi ve geyregin kalani DE ya da aranan C’deki ag.
Benzer sekilde DE yayinin iki katini ayiran kirigin AB ya-
yinin iki katini1 ayiran kirige orani, EBC’nin iki katini ayi-
ran kirisin CB’nin iki katini ayiran kirige oranina egittir.
Fakat dairenin DE, AB ve CE ¢eyrekleri zaten bulunmusg-
tu ve bu yiizden CB’nin iki katin1 ayiran dordiincii kirig ve
aranan CB kenar: da bulunacaktir. Ve CB yayinin iki kati-
nit ayiran kirigin CA yaymnin iki katini ayiran kirige orani,
BF yayinin iki katin1 ayiran kirisin EF yayinin iki katim
ayiran kirige oranina egit oldugundan ikisi de kiirenin ga-
pinin CBA'nin iki katini ayiran kirige oranina sahiptir; zi-
ra birisi igin gegerli olan oranlar digeri igin de gegerlidir. Bu
yiizden BF, EF ve CB kiriglerinin bulunmasiyla dordiincii
kirig olan CA da bulunur; CA yay1 da ABC iiggeninin
liglincii kenaridir. Fakat bu sefer AC verilen kenar olsun ve
problemimiz geri kalan C agisiyla AB ve BC kenarlarini
bulmak olsun. Yine benzer sekilde CA yaymin iki katini
ayiran kirigin CB yaymin iki katimi ayiran kirige orani,
ABC'’nin iki katini ayiran kirigin ¢apa oranina esittir. Bura-
dan hareketle CB kenari ve geyrek dairelerin geri kalanla-
r1 AD ve BE de bulunur. Ve boylece yine, AD’nin iki kati-
mi ayiran kirigin BE’nin iki katin1 ayiran kirige orani,
ABFnin iki katin1 ayiran kirise, yani ¢apin BF’nin iki kati-
ni ayiran kirige oranina esittir. Boylece BF yayiyla birlikte
geri kalan AB kenari da bulunur. Benzer gekilde BC’nin iki
katini ayiran kirisin AB’nin iki katini ayiran kirige orani,
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CBE’nin iki katin1 ayiran kirisin DE’nin iki katim1 ayiran
kirise oranina esittir. Buradan hareketle DE yay: veya geri
kalan C agis: da bulunmus olacaktir. Onceki gibi ele alinan
BC olursa; AC ve geri kalan AD ve BE bulunur. Bu yiizden
sikga tekrarlandig: gibi, BF yay: ve geri kalan AB kenari da
onlan ayiran kirigler ve ¢ap sayesinde bulunur. Teoremin
ongordiigii iizere; BC, AB ve CBE yaylarinin bulunmasiy-
la ED yayi, yani aradigimiz C’deki ag1 da bulunur Yine
ABC iiggeninde bulunan A dik olmak iizere A ve B agila-
nyla ii¢ kenardan birinin verilmesiyle iigiincii ag1 ve geri
kalan kenarlar da gosterildigi gibi bulunur.

V.

Agilari verilen bir dik ii¢genin kenarlari da bulunur. On-
ceki gekli diigiinelim. C agisinin bulunmasiyla geyregin geri
kalani EF ve DE yay1 da bulunut. BE, DEF yaymin kutbun-
dan gegtigi i¢in BEF bir dik ag1 oldugundan ve EBF agisi ve-
rilen tepe agisina esit oldugundan; dik agis1 E olan BEF iig-
geninin EF kenariyla birlikte B’deki agis1 da verilince 6nceki
teorem sayesinde agilar ve kenarlari da bulunmus olur. Bu
yiizden BF verilirse geyregin geri kalani AB bulunur. Ve ben-
zer sekilde, ABC ii¢geninde geri kalan AC ve BC kenarlar
da yukaridaki gibi gosterilmig olur.

VI

Aynu kiiredeki iki tiggenin dik agilari varsa ve bir ag1 di-
gerine, bir kenar da Gtekine egitse —kenarlar eg agilara bitigik
veya esit agilardan birinin kargisinda olsa da— geri kalan ke-
narlar diger kenarlara, geri kalan a1 da diger ag1ya esit ola-
cakti. Igindeki ABD ve CEF iiggenleriyle birlikte bir ABC
yarim kiiresi verilsin. A’daki ve C’deki agilar dik; ADB agisi,
CEF agisina; bir kenar da diger kenara esit olsun.
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Evvela eg kenarlar eg agilara bitigik olsun, yani AD,
CPF’ye esit olsun. AB kenarinin CF kenarina; BD kenarinin
EF kenarina ve geri kalan ABD agisinin da kalan CFE agisi-
na esit oldugunu soylilyorum. Kutup olarak B ve Fyi alarak
bilyiik ¢emberlerin geyreklerini GHI ve IKL olarak ¢izelim.
ADI ile CEI ¢eyrek ¢emberleri de tamamlanmis olsun. Bun-
lar kaginilmaz olarak birbirini yarim kiirenin kutbunda, ya-
ni I noktasinda keserler; zira A agis1 C agisina, o da 90°ye
esitti. Ve GHI ile CEI geyrek ¢emberleri, ABC gemberinin
kutuplar1 boyunca ¢izilmis olur. O halde AD kenarini CE ke-
narina egit olarak aldigimiza gore DI yayinin EI yayina egit
oldugu gikarimi yapilir. Ve IDH agisinin IHK agisina egsittir,
iinkii esit oldugu diigiiniilen agilarin tepe noktalarinda yer
alirlar. Ve H agis1 K agisina, o da 90°ye esittir. Ayni orana sa-
hip olanlarin oranlari da aymi olacagindan ve bu boliimdeki
tigiincii teoremde de gosterildigi gibi, ID’nin iki katini ayiran
kirigin HI’nin iki katin1 ayiran kirige orani, gemberin ¢apimin
IDH’nin iki katini ayiran kirige oranina esittir. Ve EI kiriginin
KI'nin iki katim ayiran kirige orami g¢emberin ¢apinin
IEK’nin iki katin1 ayiran kirise oranina egittir. O halde ID’nin
iki katini ayiran kirigin HPmin iki katimi ayiran orani, EP'nin
iki katin1 ayiran kirigin IK’nin iki katim1 ayiran kirige orani-
na esittir. Euclides’in Elementler’inin beginci kitabinin XIV.
boliimiinde de gosterildigi gibi, DI'min iki katimi ayiran kirig
IE’nin iki katini ayiran kirige esittir. O halde HI’muin iki kati-
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m ayiran kirig de IK’nin iki katin1 ayiran kirige esittir. Egit
cemberlerde esit kirigler esit yaylar kestiginden ve katlarin
pargalar —tipk: katlar gibi- ayn1 oranda oldugundan; IH ve
IK yaylar esit olacaktir; bu yuzden geyrek ¢emberlerin ka-
lanlari GH ve KL de esit olacaktic Bu nedenle B agisinin F
agisina esit oldugu agiktit. Ugiincii teoremin aksine AD’nin
iki katini ayiran kirigin BD’nin iki katini ayiran kirise orani,
HG’nin iki katin1 ayiran kirigin BDH’nin iki katini ayiran ki-
rige oranina ya da gapa esit oldugu ve EC’nin iki katin1 ayi-
ran kirigin EF’nin iki katin1 ayiran kirise orani, K nin iki ka-
tin1 ayiran kirigin FEK’nin iki katin1 ayiran kirigse oranina ya
da gapa esit oldugu igin AD’nin iki katim1 ayiran kirigin
BD’nin iki katim ayiran kirigse orami, EC’nin iki katin1 ayiran
kirigin EF’nin iki katin1 ayiran kirige oranina esittir ve AD de
CE’ye esittit. Bu yiizden Euclides’in Elementler’inin beginci
kitabinin XIV. bolimiinde gosterildigi gibi BD yay: EF yay:-
na esittir; zira yaylarin iki katin ayiran kirigler esitti. Ay
sekilde BD ve EF’nin de esit olmasiyla geri kalan kenarlarin
ve agilarin da egit oldugunu gosterecegiz. Buna mukabil AB
ve CF kenarlarinin esit oldugu farz edilirse, sonuglar aym
orana uygun olarak bulunacaktic

VIL

Simdi de dik ag1 olmadiginda, es agilara bitisik olan ke-
narlarin birbirine egit olmasi kosuluyla, ayni sey gosterile-
cek. Bu yolla ABD ve CEF iiggenlerinde B agisi1 F agisina,
D agis1 da E agisina esitse; bunun yaninda BD kenari da eg
agilara bitigik ve BD kenar EF kenarina egitse bu iiggenle-
rin eskenar ve esit agili oldugunu soylerim. Bir kez daha B
ve F kutup olmak iizere biiyiik gemberlerin GH ve KL yay-
larini gizelim. AD ve GH’nin uzantilari N noktasinda ke-
sigsin ve benzer sekilde EC ve LK’nin uzantilari da M nok-
tasinda kesigsin.
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Bu durumda HDN ve EKM ii¢genlerinde HDN agist
KEM agisina esittir. Zira esit olduklari varsayilan agilarin te-
pe noktasinda yer alirlar. Ayrica gemberlerin kutup noktala-
rindaki kesigimlerinden otiirii H agis1 K agisina, o da 90°ye
esit olur. DH kenari EK kenarina esit oldugundan bu iiggen-
ler dnceki kanita gore esit agili ve eg kenarlidir. Ve yine B agi-
sinin F agisina esit oldugu diisiiniilmesine binaen GH yay:
KL yayina esit oldugu igin, toplamayla GHL yayinin MKL
yaymna esitligi de esitlerin eklenigine dayanan aksiyomdan
otiirii gosterilmig olur. Ve boylelikle GN kenarinin ML ke-
narina; ANG agisinin CML agisina ve G agisinin L agisina,
onun da 90°ye esit oldugu AGN ve MCL iicgenleri olusur.
O halde iiggenlerin kenarlari ve agilari estic. Bu yiizden esit-
lerden egitler gikarilirsa geri kalanlar da esit olur: Gosterildi-
gi gibi, AD, CE’ye; AB, CF’ye ve BAD de ECF’ye esit olur.

VIIL.

Iki liggenin iki kenari digerinin iki kenarina, —eg kenarla-
rin arasindaki ya da tabandaki- bir agisi1 digerinin bir agisi-
na esitse; bu iiggenlerin tabanlari ve geri kalan agilari da bir-
birine esitti. Onceki gekilde oldugu gibi, AB kenar1 CF ke-
narina ve AD kenari CE kenarina egit olsun. Evvela A agisi-
i eg kenarlar arasindaki C agisina egitleyelim. Yani BD ta-
banini EF tabanina; B agisin1 F agisina ve BDA agisimt CEF
agisina egitleyelim.
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Boylece G agisinin L agisina, onun da 90°ye esit oldu-
gu AGN ve CLM iiggenlerini elde etmig olacagiz. GAN
agisi, 180°nin BAD agisindan farkina; MCL agis1 da
180°nin ECF agisindan farkina egittir. O halde GAN agi-
si, MCL agisina esittir. Bu durumda iiggenler eskenarl ve
esit agilidi. AN yay1 CM yayina; AD yayi da CE yayma
esit oldugundan, ¢ikarma iglemiyle DN yayinin ME yay:-
na egit oldugu bulunur. Fakat agiklandig: tizere, DNH ag1-
st EMK agisina egittir ve H agis1 K agisina, o da 90°ye egit-
tir. Bu durumda DHN ve EMK, esit agili ve eg kenarl: iig-
genlerdir. Buradan da BD yayinin EF yayina ve GH yayi-
nin KL yayina esit oldugu gikar. Buna gore B agisi F agisi-
na, ADB agis1 da FCB agisina esittit. Fakat AD ve CE ke-
narlari yerine BD tabaninin EF tabanina esit oldugu diigii-
niilebilir. Bunlar esit agilarin kargisinda bulunurlar. Geri
kalanlar da ayni gekilde alinirsa ispat benzer gekilde yapi-
labilir. Buna gore GAN dig agis1 MCL dig agisina, G agisi
L agisina, o da 90°ye ve AG kenari CL kenarina esit oldu-
gundan, ayn: sekilde esit agili ve eg kenarli AGN ve MCL
ticgenlerini elde etmis oluruz. Dahasi, bunlarin pargalarin-
dan DNH iiggeni MEK iiggenine esittir. Ciinkii H agis1 K
agisina, o da 90°ye, DNH agisiysa KME agisina esittir.
Geyrek gemberlerde yapilacak gikarma iglemiyle de DH
kenari, EK kenarina esgit oldugu goriilii. Bu nedenle seyir
onceki gibi devam eder.

85



Copernicus

IX.

Dahas kiiresel ikizkenar ii¢genlerde tabandaki agilar
birbirine esitti. AB kenarinin AC kenarina esit oldugu bir
ABC iiggeni alalim. Tabandaki ABC agisinin ACB agisina
esit oldugunu diisiinityoruz. A tepe noktasindan tabani
dik agiyla kesen biiyiik bir daire indirelim; baska bir de-
yigle bu, tabandaki kutup noktalar1 boyunca bir AD ¢em-
beri olsun.

A

b C

Buna gore ABD ve ADC iiggenlerinde BA kenariyla AC
kenar ve iki tiggendeki AD kenarlan birbirine egit; BDA ag1-
s1 CDA agisina, o da 90°ye esit oldugundan, yukarida goste-
rilen esitliklerden de anlagilacag gibi, ABC agis1 ACB agisi-
na esit olur.

Cikanm

Buradan hareketle, ikizkenar iiggenin tepe noktasin-
dan gizilen ve tabanina dik inen yayin, ayni zamanda ta-
bani ve esit kenarlar arasinda kalan agiy: ikiye boldigi
sonucu ¢ikar. Yukarida gosterilenler sebebiyle sonug agik-
¢a ortadadir.
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X.

Aymu kiiredeki iki iiggenin biitiin kenarlar egitse, bu iig-
genlerden birinin her bir agis1 digerinin her bir agisina egit
olacaktir. Her bir iiggende biiyiik dairelerin ti¢ dilimi, tepe
noktalarini kiirenin merkezinin olusturdugu ve tabanlarinda
disbiikey iiggenlerin yaylarini ayiran diiz gizgilerin olustur-
dugu diizlemsel iicgenlerin yer aldig1 piramitleri meydana ge-
tiri. Ve bu piramitler benzer ve esit kati cisimler tammina
gore benzer ve esittir.”4 O halde benzerlik orani, séz konusu
agilar hangi dereceden segilirse segilsin her birinin' birbirine
esit olur. Buna gore iiggenlerde agilardan her biri birbirine
esittit. Ozellikle de sekil benzerligini tanimlayanlar genelde
benzer egimlere sahip olan ve kargiliklhi agilan birbirine egit
sekillerin denk oldugunu sdyler. Bu nedenle diizlemsel iig-
genlerde oldugu gibi, bir kiiredeki e kenarh iiggenlerin bir-
birine benzerliginin agikga ortada oldugunu diigiiniiyorum.

XI.

Iki kenari ve bir agisi bilinen her iiggenin geri kalan ke-
narlari ve agilar da bulunacaktir. Buna gore iki kenarin egit
oldugu verilirse tabandaki agilar esit olacak; tepe noktasin-
dan tabana dik bir yay gizilerek ve dokuzuncu teoremdeki
¢ikarim sayesinde arananlar kolayca bulunabilecektir.

Fakat iki kenarla birlikte A agisinin verildigi ABC iigge-
ninde oldugu gibi verilen kenarlar esit degilse, kenarlar ya
bulunan agiy1 olugturur ya da olugturmaz: Evvela AB ve AC
kenarlari verilen agiy1 olustursun. Kutup olarak C ile birlik-
te bilyiik bir daire igcinde DEF yayin gizelim, CAD ve CBE
ceyrek gemberleri tamamlanmug olsun, AB de DE’yi F nok-
tasinda kessin. Buna gore ADF iiggeninde AD kenari, 90°nin

74 Euclides, Elementler, X1, tamim 10.
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AC yayindan farkina ve BAD agis1 da 180°nin CAB agisin-
dan farkina esittir. Bu agilarin boyutlani ve oranlan diiz giz-
gilerin ve dogrularin kesisiminde ortaya ¢ikan agilarinkiyle
aynidir. Buna ek olarak D agis1 90°dir.

Bu yiizden -buradaki dordiincii teoremle de anlagihyor
ki— ADF ii¢geninin kenarlar ve agilar1 da bulunur. Yine BEF
ticgeninde F agis1 bulunursa ve E agis1 90° ise, buna uygun
olarak ¢emberlerin birbirlerinin kutup noktalari boyunca
kesigimleri nedeniyle BF kenari, ABF yayinin AB yayindan
farkina egitti. O halde ayni teoreme gore, BEF agisinin ke-
narlari ve agilari da bulunur. Aranan BC kenar1 da, 90°nin
BE’den farkina esit olarak bulunur. DE yayi, DEF yayinin EF
yayindan farkina egittir. Ve boylelikle C agis1 bulunur. EBF
agis1 sayesinde de aranan ABC tepe agist da bulunur. Fakat
AB kenari yerine aginin kargisinda bulunan CB kenar: diigii-
niiliirse, yine ayni sonug ortaya ¢ikar. Buna uygun olarak di-
ger geyrek cemberler AD ve BE de bulunur. Ve yine ayni ge-
kilde, ADF ve BEF tiggenlerinin de kenarlar1 ve agilar1 bulu-
nur. Boylelikle amaglandig: gibi, ABC ii¢geni kenarlar ve
agilariyla kargimiza gikar

XIIL

Dahast, bir kenarla birlikte herhangi iki ag1 verilirse, yine
aym sonug alinacaktiz. Onceki sekilde yer alan yapi dursun
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ve ABC iiggeninde her iki agiya da bitigik olan AC kenariy-
la birlikte ACB ve BAC agilar: verilmis olsun. Bu durumda
agilardan biri dikse, 6nceki dordiincii teorem sayesinde
oranlarin hepsi aynen takip edilecektir. Fakat farkli teorem-
ler kullanalim ve agilarin higbiri dik olmasin istiyoruz. Buna
gore AD, AC’nin 90°den farkina ve BAD agis1 da BAC agI-
sinin 180°den farkina, D agisi da 90°ye esittic. O halde bu
boliimdeki dordiincii teorem sayesinde AFD iiggeninin ke-
narlari ve agilar1 bulunur.

Fakat C agisinin bulunmasiyla, DE yay: da bulunur; bu-
na gore EF yayi, 90°nin DE yayindan farkina esittir. BEF ag1-
s1 90°dir ve her iki tiggendeki F agist aynidir. Dordiincii teo-
rem sayesinde, benzer sekilde BE ve BF bulunur ve bunlarin
yaninda arandn AB ve BC kenarlari da elde edilir. Dahasi bu-
lunan agilardan biri bulunan kenarin karsisindaysa, yani
ACB agis1 yerine ABC agis1 bulunur ve digeri ayni kalirsa, bu
durumda ayni sekilde biitiin ADF tiggeninin agilari ve kenar-
lariyla bulundugu gosterilmis olur Benzer durum bunun
pargasi olan BEF iiggeni igin de gegerlidir: Her ikisinde de or-
tak olan F agisindan otiirii, EBF agisi verilen aginin tepe nok-
tasinda oldugu igin ve E agist da dik oldugundan yukarida
gosterildigi gibi biitiin kenarlar elde edilir. Buradan hareket-
le bir kiirenin gekline uygun olarak biitiin bu hesaplarin her
daim degismez, ortak bir bagla birbirine bagh oldugunu di-
le getiriyorum.
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XII.

En nihayetinde bir ti¢genin biitiin kenarlar verilirse, ag1-
lar da bulunur. ABC ti¢geninin biitiin kenarlari verilse biitiin
kenarlar1 da bulunur demek istiyorum. Buna gore iiggen ya
esit kenarlara sahip olacakur ya da olmayacaktir. Evvela AB
ile AC egit olsun. Bu durumda bu kenarlarn iki katin1 ayiran
kiriglerin yarilari da esit olut Bu yarimlar BE ve CE olsun;
bunlar, Euclides’in iigiincii kitabinin IV. boliimiinde gosteril-
digi gibi, kiirenin merkezinden esit uzaklikta oldugundan
birbirlerini dairelerin ortak kesiti olan DE’deki E noktasinda
kesecektir. Fakat Euclides’in tigiincii kitabinin IIl. boliimiin-
de de soylendigi gibi, ABD diizleminde DEB agis1 90°dir;
benzer sekilde ACD diizleminde DEC agis1 da 90°dir.

B

D

Bu yiizden Euclides’in on birinci kitabinin III. agiklama-
sinda da gosterildigi gibi, diizlemlerin egim agis1 BEC’yi su
yontemle buluruz: BC’yi ayiran bir diiz ¢izgi oldugundan
yaylarinin verilmesiyle kenarlarinin bulundugu bir BEC
dogrusal iiggenimiz olur. Buna gore agilar bulunabilir hale
geldiginden aranan BEC agisini elde edebiliriz. Yani kiiresel
BAC agistyla birlikte yukaridaki gibi diger agilara da ulaga-
biliriz. Fakat bu tiggen ikinci sekilde gosterildigi gibi gesit-
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kenarsa, surasi agiktir ki kenarlarin iki katini ayiran kirigle-
rin yanst hicbir gekilde birbirine degmez. Eger AC yayi, AB
yayindan biiyiikse; CF, AC’nin iki katin1 ayiran kirigin yari-
sina egit oldugundan CF daha asagida olacaktir. Fakat AC
yay1 AB yayindan kiigiikse, bu durumda Euclides’in iigiincii
kitabinin XV. boliimiinde anlatildig: gibi, s6z konusu ¢izgi-
lerin daha yakin ve merkezden daha uzak olmasina gére CF
daha yukarida olacaktir. $imdi BE’ye paralel olarak FG i-
zilsin ve iki dairenin ortak kesiti olan BD’yi G noktasinda
kessin. Bu durumda, EFG agisinin AEB agisina, onun da
90°ye esit oldugu agikardir. Hatta CF, AC’nin iki katini ay1-
ran kirigin yanisina esit oldugundan EFC agisinin da 90°ye
esit oldugu apagiktir. O halde CFG, AB ve AC g¢emberleri-
nin kesit agisidic ve biz bu agiyr da buluruz. Buna gore
DF’nin FG’ye orani, DE’nin EB’ye oranina esittir; zira DFG
ve DEB iiggenleri benzerdir.

D

O halde FC verilirse FG de bulunur ve DG’nin DB’ye
orani, DE’nin EB’ye oranina esittic Bundan dolayr DC
100.000 birimken, DG ayni uzunlukta bulunur. Fakat GDC
agist, BC yay1 boyunca verilirse; diizlemsel iiggenlerle ilgili
ikinci teorem sayesinde GC kenari, GFC diizlemsel ii¢geni-
nin geri kalan kenarlariyla ayni uzunlukta bulunur. Buna go-
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re diizlemsel iiggenlerle ilgili son teorem sayesinde GFC agi-
sin1 —dolayistyla BAC kiiresel agisini— elde etmis oluruz. Da-
ha sonra kiiresel tiggenlerle ilgili on birinci teorem sayesinde
geri kalan agilar1 da bulabiliriz.

XIV.

Dairenin verilen bir yayi, olusan her iki dilim de bir ya-
rim daireden kiigiik olacak sekilde herhangi bir yerde kesili-
yorsa ve bir dilimin iki katin1 ayiran kirigin yarnisimin diger di-
limin iki katin1 ayiran kirigin yansina oram verilirse, bu di-
limlerin yaylar1 da bulunuc Bunun i¢in, D merkezinin etra-
finda ABC yayini gizelim ve ABC, herhangi bir B noktasin-
da 6yle kesilsin ki dilimler, bir yarim daireden kiigiik olsun.
Ve AB’nin iki katini ayiran kirigin yansinin BC’nin iki katini
ayiran kirige orani uzunluk olarak verilsin, yani AB ve BC
yaylar da verilsin demek istiyorum.

Bunun igin, ¢apin E noktasinda kestigi AC dogrusu ¢i-
zilsin ve A ile C ug¢ noktalarindan ¢apa dogru AF ve CG
dikmeleri insin. Kaginilmaz olarak AF, AB’nin iki katini
ayiran kirigin yanisina; CG de, BC’nin iki katin1 ayiran ki-
rigin yanisina esittir. O halde AEF ve CEG dik tiggenlerinde
AEF agis1, CEG agisina esittir; zira bunlar dikey agilardir.
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Ve bu yiizden esit agili ve benzer iiggenlerde esit agilarin
kargisinda bulunan kenarlar orantih olur: AFnin CG’ye
orani, AE’nin EC’ye oranina esittir. Buna gore, AF’nin ya
da GC’nin uzunlugunun verildigi durumlarda AE ve EC’yi
elde etmis oluruz. Fakat ABC yaymm ayiran kirigin uzunlu-
gu, icinde DEB yarigapini, AC kiriginin yarisi olan AK’yi ve
EK’nin kalani verilirse bulunur. DA ve DK de bunlara ek-
leyelim ve BD’nin uzunlugunun verildigi durumda bunlar
da bulunur: DK, ABC yayim biitiinleyen ve DAK agisinin
olusturdugu diger dilimi ayiran kirigin yaris1 olarak buluna-
caktir. Buna gore ABC yayinin yarisini olugturan ADK agi-
s1 da elde edilir. Fakat iki kenar belirlenen ve EKD agisinin
dik oldugu EDK ii¢geninde, EDK agis1 da bulunur. Bu du-
rumda, AB yaym olusturan biitin EDA agis1 da bulunur.
Buradan hareketle, gosterilmeye galisildig tizere, geri kalan
CB de bulunmus olur.

XV.
Bir iiggenin, higbiri dik olmayan biitiin agilar verilirse
biitiin kenarlar da bulunur. Higbir agis1 dik olmayan ABC

tiggeninin agilar verilsin. Boyle bir durumda biitiin kenarla-
rin da bulunabilecegini séylilyorum.

7>
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Buna gore agilardan birinden, diyelim ki A'dan, CB’nin
kutup noktalan boyunca bir AD yayi indirelim. AD, BC'yi
dik agiyla kesecek ve iiggenin igine, tabandaki -biri genig di-
geri dar- B ya da C agisina dogru inecektir. Buna gore yay,
genig agidan tabana dogru gizilmig olur. Béylece BAF, CAG
ve DAE ¢eyrek ¢cemberleri tamamlanarak, kutup noktalari B
ve C ile birlikte EF ve EG yaylar gizilmig olsun. Buna gore F
agis, G agisina, o da 90°e egit olur. O halde EAF dik iigge-
ninde AE’nin iki katin1 ayiran kirigin yarisinin EF’nin iki ka-
tim1 ayiran kirigin yarisina orani, kiirenin ¢apinin yarisinin
EAFnin iki katin1 ayiran kirigin yarisina oranina egittit. Ben-
zer gekilde AEG dik iiggeninde AE’nin iki katini ayiran kiri-
sin yarisinin EG’nin iki katin1 ayiran kirigin yansina orani,
kiirenin ¢apinin yarisimin EAG’nin iki katini ayiran kirigin
yarisina oranmna esittit. Bu durumda egitlikten hareketle,
EF’nin iki katini ayiran kirigin yarisinin EG’nin iki katini ayi-
ran kirigin yarisina orani, EAF’nin iki katin1 ayiran kirigin
yarisimn EAG’nin iki katini ayiran kirigin yarisina oranina
esittic. Ve FE ile EG yaylan verildigi i¢cin FE yay1 90°nin
B’den farkina, EG yay1 da 90°nin C agisindan farkina egittir
ve buna gore EAF ile EAG agilan arasindaki orana —bagka
bir deyigle dikey agilar BAD ile CAD arasindaki orana- da
ulaginiz. Simdi de BAC agisinin biitiinii verilsin; buna gore
evvelki teoremden hareketle BAD ve CAD agilan da bulu-
nur. Daha sonra beginci teorem sayesinde AB, BD, AC, CD
kenarlarin1 ve BC yayinin tamamuni belirleyebiliriz.

Amacimiza gore iiggenlere dair esas bilgiler simdilik ye-
terlidic Zira burada, bu konularin daha detayl bir gekilde
incelenmesine gerek duyulsayds, kitabin boyutu da aligilma-
dik tarzda olurdu.

Birinci kitabin sonu.
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Nicolaus Copernicus’un

Goksel Kﬁ(elerin Devinimleri'nin
Tkinci Kitabi

Su ana dek kitabimizda yeryiiziine 6zgii ii¢ harekete dair
genel bir sunum yaptik; bu sunumda yildizlarin biitiin gori-
niimlerini gosterecegimize dair de soz verdik. Sirasiyla tek
tek pargalar iizerinde durarak ve giiciimiiz yettigince incele-
me yaparak bu sozii yerine getirecegiz. Evvela Yunanlarin
vuybnuegov dedigini aktardigimizl, biitiiniiyle ve dogrudan
dogruya yeryiizii kiiresine 6zgii olarak degerlendirdigimiz,
tim hareketler iginde en bilindik olan giindiiz-gece devini-
minden baslayacagiz; sira bu devinimden bizzat aylar, yillar
ve bagka bir¢ok isimle anilan diger zaman dilimleri, biitiiniin
bir pargasi olarak dogar. Buna istinaden giindiiz-gece esitsiz-
ligine, Glineg’in, ekliptik takimyildizlarinin, burglarin dogu-
suna, batigina ve bu tipteki devinimlere dair az gey soyleye-
cegiz: Zira birgok kigi bu konularda, (igerik olarak) bizim
goriiglerimizle de uyumlu ve tutarh bir sekilde yeteri kadar
kalem oynatti. Onlar hareketsiz Diinya’ya ve evrenin donii-
stine dair kanit one siirerken, kargit noktadan hareket eden
bizlerin ayni hedefe yoneliyor olmasi hi¢ onemli degil: Zira
kargihkh olarak birbiriyle alakal olan seyler, birbirine ters-
ten uyacak sekilde bir araya gelebilir. Bunun yaninda onlar-
daki gerekli higbir seyi de gozden kagirmayacagiz. Kuskusuz

t  Bkz. De Revolutionibus I. 4.
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yine de Giineg’in, yildizlarin ve benzer cisimlerin dogusu ve
baugyla ilgili konugursak da kimse gagirmasin; aksine sunu
her daim zihninde tutan bizlerin herkes tarafindan bilinen,
aligildik bir islupla konugtugu da bilinsin:

Diinya tarafindan tagiman bizler igin, Giineg de, Ay da
geger gider;
Belirir ve tekrar kaybolur yildizlarda degisimler.

1. Cemberler ve Isimleri Uzerine

Ekvatorun, yeryiizii kiiresindeki giinliik devinimin kutup-
lan boyunca gizilen paralel gemberlerin en biiyiigi oldugunu
ve ekliptigin2, alinda Diinya’nin bir yoriingede yillik devini-
mini tamamladigi yildizlarin ortasindan gegen bir gember ol-
dugunu soylemistik. Fakat ekliptik, Diinya’nin eksenine ait
egim oraninda ekvatoru meyilli bir sekilde gectiginden; giin-
lik devinim rotasinda, bu egimin en uzak sinirlarinda ekva-
torun her iki ucuna dokunan iki ¢ember ¢izer. Bu gemberlere
donence denir. Giines, buralarda kendi yoniinii belirler; yani
yaz ve kig gegislerinde Giines buralarda yon degistiric Bun-
dan dolayi, Diinya’nin dairesel hareketlerine dair kisa agikla-
mamizda da oldugu gibi, Kuzey ¢gemberine yaz donencesi Gii-
ney’e denk gelen diger cembereyse kig donencesi denmesi uy-
gun goriilmiigtiic Bundan sonra Latinlerin finiens3 dedigi
ufuk gelir. Zira bu, Diinya’nin bize goriinen kismuyla goriin-
meyen kismu arasinda bir sinir tegkil eder Biitiin yildizlar
onun iizerinde ylikseliglerini gergeklestiriyor goriiniir ve mer-
kezi Diinya’nin yiizeyinde, kutup noktasiysa dogrudan basu-
cu noktasindadir. Fakat Diinya’y: goklerin ugsuz bucaksizlhi-

2 Ekliptik: Tutulwn; Giineg'in, Diinya’dan bakarken bir yil boyunca gok-
yiiziinde izledigi goriilen yoriinge.
3 Sinirlayan, belirleyen, bitiren, sona erdiren.
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giyla karsilagtirmak imkansiz oldugu igin bizim hipotezimize
gore goklerin biiyukligi yaninda Giines ile Ay arasindaki
uzaklik bile tam olarak anlagilamaz; ufuk ¢emberi, —tipki bag-
langicta gosterdigimiz gibi— Diinya’nin merkezinden gegiyor-
musggasina, gokleri ikiye bolityor gibi goriiniir. Fakat ufuk ek-
vatorla egim yaptigindan, onun her iki ucunda ikiz, paralel
¢emberlere —yani her daim goriinen yildizlarin kuzey ¢embe-
rine ve hi¢bir zaman goriinmeyen yildizlarin giiney ¢emberi-
ne- dokunur. Proclus ve Yunanlar tarafindan ilk gembere arc-
ticus* ikincisine ise antarcticusS denmigtir; bunlar ufkun egi-
mine veya ekvator kutbunun yiiksekligine gore daha biiyiik
ya da daha kiigiik olur. Meridyen ¢emberi ufkun ve ekvato-
run kutuplarindan geger ve bundan dolay: her iki ¢embere
dik olarak iner Giineg’in ona ulagmasi bize 6gleni ve gece ya-
risint verir; fakat merkezleri Diinya’nin yiizeyinde bulunan
bu iki ¢ember, yani ufuk ve meridyen, biitiinilyle Diinya’nin
hareketine ve birtakim yerlerdeki goriig agimiza uyar. Zira
goz her yerde, her taraftan gorebildigi biitiin nesneler kiiresi-
nin merkezi durumuna gelir. Dahasi, Diinya’nin ebatlariyla il-
gili olarak kozmografide daha acik bir sekilde gosterilecegi gi-
bi, Diinya yiizeyinde var oldugu kabul edilen tiim ¢emberler
kendi kopyas! ve goruntiisii seklinde gemberler ¢izer. Ve di-
gerlerini belirleme ve isimlendirmede birgok farkli tutum ol-
masina ragmen, bu gemberlerin hi¢ olmazsa birer ismi vardir.

2. Ekliptigin Egikligi, Donencelerin Uzaklg ve
Bunlarin Nasil Hesaplandigs Uzerine

O halde ekliptik, donencelerin arasinda ve ekvatora egik
bir sekilde gegtiginden; artik liizumlu bir gekilde donenceler
arasindaki uzakligin ne kadar oldugunu ve ekvatorla ekliptik

4 Kuzey kutbu.
s Giiney kutbu.
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arasindaki aginin ne oldugunu incelemeye baglamamiz ge-
rektigini diigiinilyorum. Bunu, ¢alismamizin en iyi sekilde
sonlandirilabilmesini saglayacak kimi aletlerin yardim ettigi
duyumuzla kavrayabilmek igin evvela tahtadan ya da tahta
hava kogullarinda degisiklige ugrayip gozlemciyi yanls yon-
lendirebileceginden, tercihen daha kati bir maddeden, 6rme-
gin tagtan veyahut metalden yapilmig bir gonyeye ihtiyag du-
yariz. Bir yiizii ¢ok dikkatli bir gekilde diizlestirilmis ve gesit-
li kesitlere ayrilabilecek 6lgiide iig ya da dort cubitum® uzun-
lugunda olmali. Buna gore kogelerden birinin merkez, kenar-
lardan birinin de yarigap olarak alindig: bir geyrek daire gi-
zilsin ve bu geyrek daire 90°lik esit agilara boliinsiin; her bir
a¢1 da kendi iginde 60 dakikaya (ya da baska bir rakam da
kullanilabilir) béliinsiin. Daha sonra tornada kusursuz sekil-
de dondiiriilmiis, dikilmig olan silindirik saptayici merkez
noktasina konarak, yiizeye dik ve ondan biraz uzakta dura-
cak sekilde sabitlensin, yani aradaki mesafe asag1 yukari bir
parmak kalinhginda olsun. Bu sekilde bir diizenek hazirla-
ninca yapilacak bir sonraki ey, herhangi bir yerde bir egim
olmasin diye yer diizlestirici ya da bir hidroskop yardimiyla
olabildigince dikkatli bir gekilde, ufuk diizleminde yer alan
bir zemin iistiinde meridyen gizgisini gostermektir. Zeminin
bir pargasina gember ¢izilmeli ve onun merkezine de bir silin-
dir dikilmeli. Incelememizi yapip giin ortasindan énceki bir
zamanda silindirin golgesinin ucunun ¢gember yayina dokun-
dugu yeri saptayacagiz. Ayni seyi 6gleden sonra da yapaca-
g1z; sonra igaretlemis oldugumuz iki nokta arasinda uzanan
gemberin yayini kesecegiz. Boylece merkezden kesit noktasi
boyunca gizilen diiz gizgi bize hatasiz bir sekilde giineyi ve
kuzeyi gostermis olacak. Bu nedenle diizenek diizleminin yii-
zeyi, zeminin bu boliimiinde merkez olarak bulunmaly, giine-

s Cubitum: Latincede dirsek anlaminda olup ayn: zamanda bir uzunluk &l-
giisii birimidir. Burada gegen “ii¢ ya da dort cubitum”, 1,524-1,8288
metreye (ya da 5-6 ayaga) denk gelir.
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ye yonelik ¢eyregin merkezi buna dik olarak sabitlenmel, zi-
ra merkezden ¢ikan diisey ¢izgi meridyen gizgisine tam ola-
rak dik agiyla inecektir. Bu yolla diizenek yiizeyi meridyen
gemberini gosterecektir. Boylelikle yaz ve kig giindoniimleri-
nin 6gle vaktindeki Giineg’in golgesi, isaretginin ya da silin-
dirin gosterdigi sekilde geyregin merkezinden hareketle goz-
lenecektir. Kimi isaretler geyrek yay iistiinde belirecektir; bu
sayede golgenin yeri de kesin olarak elde edilebilir. Ve biz ola-
bildigince kesin bir gekilde golgenin merkezini derece ve da-
kika olarak kaydedebiliriz. Oyle ki bunu yaptigimizda belir-
lenen golgeler arasindaki yayin yani sira yaz ve kig giindo-
niimlerine ait golgeler de bulunacak ve bize ekliptigin toplam
egimini ve donenceler arasindaki uzaklig: da verecektir. Ya-
yin yarisinin 6grenilmesiyle dénencelerin ekvatordan uzakh-
g1 da elde edecegiz ve ekvatorla ekliptik arasindaki egim
agisin ne kadar oldugu da ortaya gikacaktir. Ptolemaeus
belirtilen kuzey ve giiney sinirlar arasindaki araligi —bir gem-
ber 360° iken— 47°42°40” olarak hesaplamigt;; onun buldu-
gu bu sonug kendisinden 6nce yasamig olan Hipparchus? ve
Eratosthenes8 tarafindan da gézlemlenmigti ve biitiin gember
83 parga igerirken burada 11 parga vardi. Buradan hareket-
le 23°51°20”lik yaymn yarisinin dahil oldugu ¢emberin 360°
olmasi donencelerin ekvatordan uzakligini ve ekliptikle bir-
likte kesit agisimin ne kadar oldugunu gostermektedir. Bu
yiizden Ptolemaeus biitiin bu verilerin degismez olduguna ve
hep béyle kalacagina inanmugti. Fakat bu uzakliklarn o za-
mandan bu zamana siirekli azaldigs goriilmiigtiiz. Dénence-

7 Hipparchus (MO 190-120): Helenistik dénemde yagamig Yunan (Nica-
eali) gokbilimci, cografyact ve matematikgi. Hipparchus’un galigmalar,
Ptolemaeus’un oldugu kadar Copernicus’un da 6nemli kaynaklarindan
olmustur.

8  Eratosthenes (MO 276-195): Eski Yunan’daki 6énemli matematikgi ve
gokbilimcilerden biridir. Goklere dair yaptg: birgok gézlem yaninda
Diinya’nin Giineg’e olan uzakligi ve Diinya’nin kiire geklinde olduguna
dair galigmalari dikkat gekicidir. Hipparchus gibi o da Ptolemaeus ve Co-
pernicus igin kaynak tegkil eunigtic
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ler arasindaki uzakhgin 46°58°dan fazla olmadig: ve kesit
agisinin da 23°29" oldugu da bizler ve bazi gagdaglarimiz ta-
rafindan bulunmugtur. O halde ekliptik egiminin sabit olma-
digs yeterince agiktir. Hatta onun hi¢ 23°52°dan daha biiyiik
ve 23°28dan da kiigiik olamayacagin agagida yeteri kadar
doyurucu ve akla yatkin bir agiklamayla gosterecegiz.

3. Ekvatorun, Ekliptigin ve Meridyenin Kesigim Aclan ve
Yaylanyla Yiikselimlerin ve Aqhmlarin Belirlenmesi ve
Bu Yaylarla Agilarin Hesaplanmasi Uzerine

Buna gore ufukla ilgili olarak Diinya’nin bélgelerinin do-
gusu ve batigina? dair konugtugumuz gibi, meridyen dairesi-
nin de gokleri ikiye boldiigiinden bahsediyoruz. Yirmi dort
saatlik siire boyunca bu daire hem ekliptikle hem de ekvator-
la kesigir ve her iki gemberi de ilkbahar ve sonbahar kesigi-
minde bolerek ayinr; daha sonra dairenin gevresi de bu iki
gember tarafindan kesilen yayla béliiniir. Biitiin bunlar bii-
yiik daireler oldugundan bir kiiresel dik iiggen olusturur; giin-
kii meridyen dairesi kutup noktalarindan gizilen ekvatoru dik
agiyla keser. Bu durumda meridyen dairesinin yayi ya da ek-
vator kutuplan boyunca gegen ve bu gekilde kesilmig bir gem-
ber yayi, ekliptik pargasinin yiikselimi olarak adlandirilir; ek-
vator iizerinde buna kargihik gelen yay da ayni anda ekliptik-
te de ortaya ¢ikan agiiml10 olarak tamimlanic Biitiin bunlar

s Burada Giineg'in, Diinya’nin kimi bolgelerinde dogdugu kimi bolgelerin-
de ise batti kastedilmektedir.

10 Yiikselim (arz) ve agihm (meridyen): Yeryiizii koordinatlarindaki enlem
ve boylamn gokyiizii koordinat sistemindeki kargiliklan. Gokyiiziini bir
yanm kiire olarak alip kendimizi onun i¢inde ve tam merkezinde diigiin-
diigiimiizde ufuk ¢emberi 0°, basucu noktarmiz 90° yiikselim degerinde
olur. Yani bakngimiz gokcisminin ufukla yaptig: a1 bize onun yiikselimi-
ni verit Agilim —daha genel kullanimiyla meridyen~ ise gékcisminin be-
lirli bir referans noktasindan (Kutupyildizi’ndan) itibaren yana dogru kag
derece agikta oldugunu verir. Ayrica, dik agiklik ve sag agikhk ikililerin-
den olugan benzer bir gokyiizii koordinat sistemi daha vardir
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bir digbiikey tiggende kolayca gosterilir. Buna gore hem ekva-
torun hem de ekliptigin kutup noktalarindan gegen, birgok-
larimin Colurus solstitiorum?!? dedigi bir ABCD dairesi olsun;
ekliptigin yanm g¢emberi AEC; ekvatorun yarim g¢emberi
BED; ilkbahar ekinoksu E noktasinda, yaz giindoniimii A
noktasinda ve kis giindéniimii C noktasinda olsun.

[ 2

Yine giinlikk devinimin kutbu olarak F alinsin; ekliptikte
EG yay1 30°ye esit olsun ve dairenin FGH ¢eyregi tarafindan
kesilsin. Bu durumda, EGH ti¢geninde EG kenar1 30°ye esit
oldugu ve GEH agisinin da bulunacag) agiktir; zira en biiyitk
AB yiikselimiyle uyumlu olarak —dort dik ag1 360°yi verir-
ken— GEH agis1 en az 23°28°, GHE agis1 da 90° olur. Buna
gore kiiresel tiggenlere dair dordiincii teorem sayesinde EGH
tiggeninin kenarlar ve agilari bulunmug olur. Zira gosterildi-
gi gibi, EG’nin iki katim ayiran kirigin GH’nin iki katim ayi-
ran kirige orani, AGE’nin iki katin1 ayiran kirigin ya da ki-
renin ¢apinin AB’nin iki katini ayiran kirige oranina esittir.
Ve bunlarin yarilan da ayni orandadic. Bu yiizden AGE’nin
iki katin1 ayiran kirigin yaris1 yarigapa; o da 100.000 birime
esittic. AB’nin iki katim ayiran kirigin yaris1 39.822 birime;
EG’nin iki katin1 ayiran kirigin yarisi ise 50.000 birime egit-

11 Colurus solstitiorum: Giindéniimii noktasindan gegen. Diire el-mahtit
‘ali aktab el-felekeyni; Ekvator ve ekliptigin kutuplarindan gegen biiyiik
daire (Y. Unat; httpJ//getiznet/43¢ : Nisan 2009).
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tir. Bu dort say1 orantiliysa, bu sayede bulunan sonug da ug-
lardan elde edilen sonuca esit olur; buna gore GH’nin iki ka-
tin1 ayiran kirigin yaris1 19.911 birime egittir ve buradan ha-
reketle, tablo yardimiyla, GH yayinin 11°29°ya esit oldugu
gikar; o da EG diliminin yiikselimidir; FG kenar1 78°31%ya,
AG kenari ise 60°ye esittir. Bunlar da geyregin geri kalan ki-
simlarim olusturur ve FAG agis1 90°dir. Ay gekilde FG’nin
iki katini ayiran kirigin yarnisinin AG’nin iki katin1 ayiran ki-
rigin yarisina oran1 FGH’nin iki katini ayiran kirigin yarisi-
nin BH’nin iki katin1 ayiran kirigin yarisina oranina esittir.
Bu durumda iig kirig bulunmug olur, dérdiinciisii de buluna-
caktir; yani BH yay:1 62°6°dir; bu da yaz giindéniimiindeki
agilimdir; dahasi HE de ilkbahar ekinoksundan otiirii
27°54’ya egittir. Benzer sekilde FG kenar1 78°31"; AF kenari
64°30" ve AGE 90°dir. Bu durumda AGF ve HGE dik ag-
larsa; AGF agisi, HGE agisina, o da 63°29,57ya egsittir. Diger-
lerini de bu 6rnekteki gibi yapacagiz; fakat ekliptigin donen-
celere dokundugu zamanlardaki burglarda meridyen dairesi-
nin ekliptigi dik agiyla kestigini de goz ard: etmemeliyiz; zi-
ra soyledigimiz gibi, meridyen dairesi onu kutup noktalarin-
dan keser. Fakat giindoniimii noktalarinda meridyen, eklip-
tigin egiminin olugturdugu agiyla dik agidan daha kiigiik bir
ag1 yapar. Buna gore ekliptigin en kiigiik egimiyle uyumlu ol-
masi igin, meridyenin 66°32°lik bir ag1 olugturmas: gerekir.
Dahas tiggenlerin egit agilarinin ve esit kenarlarinin, eklipti-
gin ekinoks ya da giindoniimii noktalarindan alinan egit
yaylarina uydugunu da akilda tutmaliyiz. Bu yolla ABC ek-
vatoral yayini ve ekinoksun gergeklestigi B noktasiyla kesi-
sen BDE ekliptigini gizersek; ayrica FB ile BG yaylarini ve
gilinliik devinimin kutuplar boyunca gizilen dairenin iki gey-
regi olan KFL ve HGMyi de egit olarak alirsak, FLB ve
BMG iiggenleri ortaya ¢ikacaktir, ki bunlarda BF kenar1 BG
kenarina; FLB agist GBM agisina ve FLB agis1i GMB agisina,
o da 90°ye egittir.
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Bu yiizden kiiresel tiggenlerle ilgili olan altinc1 teorem sa-
yesinde, kenarlar ve agilar birbirine esit olur. Buna gore FL
yiikselimi, GM yiikselimine; LB agilimi BM agilimina ve LFB
agist MGB agisina egittir. Glindoniimii noktasindan ¢izilen
esit yaylarin varsayimina dair de ayni yol izlenecektir; yani
AB ve BC, B temas noktasinin farkli taraflarinda; ondan esit
uzakliktadir.

D

A C

Buna gore DA ve DB yaylari, ekvatorun kutbundan gizil-
digi i¢in ABD ve DBC iiggenleri benzer olacaktir. O halde AB
tabani BC tabanina esit; BD kenari da ortaktic ABD agisi
CBD agisina, o da 90°ye esittit. Bu yiizden kiiresel tiggenlerle
ilgili sekizinci teorem sayesinde bunlarin egit kenarli ve eg ag1-
It oldugu gosterilebilic Buradan ekliptigin bir ¢eyreginde uza-
nan bu agilarla yaylarin tim dairedeki diger ¢eyreklerle
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uyumlu oldugu sonucu gikarili. Bunlar tablolara 6mek ola-
rak ekleyecegiz. Ilk siitunda ekliptigin dereceleri, ikinci siitun-
da bu derecelere karsilik gelen yiikselimler, tigiincti siitunda
ise ekliptigin en biyiik egime ulagtigi anda meydana gelen
yiikselimle belirli yiikselimler arasindaki farki gosteren daki-
kalar yer alacak, ki bu farkhliklarin en biiyiigii 24’ dir. Ayni-
sini, meridyen agilar1 ve agilimlar tablosunda da yapacagz.
Bu yiizden ekliptigin egiminin degigimiyle degisecek tiim ve-
rilerin degismesi gerekir. Dahasi, agilimlarda 0,1’lik zarmam
agmayan ve bir saatlik zaman dilimindeyse sadece
0,00666’Lik bir zaman olugturan son derece kiguk farklar
bulunue Eskiler, ekliptigin artan araliklariyla birlikte artan
ekvatorun araliklarina temporal? adini vermigler. Bu daire-
lerden her biri, hep soyledigimiz gibi, 360 par¢adan olusur.
Fakat arasinda ayrim yapabilmek igin eskilerin gogu eklipti-
gin boliimlerine gradus!3 ekvatorunkilere ise tempora demis-
tir ve biz de ¢aligmanin geri kalan kisminda aynisini yapaca-
giz. O halde aradaki farkllik ihmal edilebilir 6lgiide kiigiik-
se, onu ayr! bir siitunda gostermek gibi ayri bir ¢aba sarf et-
meyecegiz. Boylece bu tablolar ekliptigin bagka bir egimine
uydurulabilir olacak; ekliptigin en biiyiik ve en kiigiik egimi
arasindaki farkhlik orani benzerlik gosteriyorsa dogru dii-
zeltmeleri yapabiliriz. Yani 23°34'nin egimiyle ekliptik bo-
yunca ekvatordan 30°lik bir mesafeyle hareket eden bir yiik-
selimin ne kadar biiyiik oldugunu bilmek istersek, bunu tab-
loda yiikselimler siitununda 11°29, farklar siitunundaysa
11" olarak buluruz. Bu 117, soyledigimiz gibi, 23°52°lik en
biyiik egim durumunda timiiyle eklenebilir. Fakat egim
23°34" olarak belirlenmisti; o halde bu en kiigiik egimden
24'nin dortte biri yani 6" kadar daha biiyiiktiic. Bu durumda
3'nin 11"ya orany, agag1 yukari 6'nin 24°ya oranina esittic. Ay-

12 Tempora: Zamanlag, siireler.
13 Gradus: Dereceler.
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Canon declinationum partium signiferi: Ekliptik derecelerinin yiikselim-
leri tablosu

Zodia.: Ekliprik

Declinario.: Yiikselimler

Differ.: Farkiar

pt. Derece

Scr.: Dakika
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Canon ascensionum rectarum: Agihmlar tablosu
Zodia.: Ekliptik

Tempora.: Siireler

Differ: Farklar

pt. Derece

Sce: Dakika
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Canon angulorum meridianorum: Meridyen agilar: tablosu
Zodia.: Ekliptik

Angulus.: Agilar

Differ.: Farklar

pt. Deger

Scr: Dakika
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rica 11°29’ya 3" ekledigimde ekvatordan 30°lik mesafede bu-
lunan ekliptik yayinin yiikselimi olan 11°32 ya erigmis olaca-
gun. Ayni sey meridyen agilari ve agilimlar tablosunda da ya-
pilabilir; fakat farklari agilimlar boliimiinde her daim ekle-
meli, meridyen agilari boliimiindeyse ¢ikarmaliyiz; ancak bu
sekilde biitiin veriler dogru ve zamanla uyumlu olabilir.

4. Ekliptigin Diginda Kalan, Enlemi ve Boylam Bilinen Bir
Yildizin Yiikselimi ve Aqlim Nasil Belirlenir ve
Ekliptik Gokyiiziinii Kag Derecede kiye Boler?

Biitiin bunlar ekliptik, ekvator ve onlarin kesigimlerine
gore dizenleniyor. Ancak giinliik devinimlerle ilgili olarak
sadece Gilineg’in goriinmesinin nedenlerinin bulunmasiyla
ekliptigin belirdigi yerleri bilmek degil, ayn: zamanda en-
lemleri ve boylamlar: bilinen ancak ekliptigin diginda kalan
sabit ve gezici yildizlarla ilgili agilimin ve ekvatordan 6lgii-
len yiikselimin benzer bir gosteriminin oldugunu bilmek de
onemlidir. Bu yiizden ekvatorun ve ekliptigin kutuplari bo-
yunca ¢izilmig bir ABCD dairesi olsun; AEC de ekvatorun
F kutuplu yarim dairesi olsun. BED, G kutuplu ekliptigin
yarim dairesi olsun ve ekvatorla kesigimi de E noktasinda
gerceklegsin.
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Goksel Kiirelerin Devinimleri Uzerine

Bu durumda bir yildiz boyunca G kutbundan bir GHKL
yayi gizilsin ve yildizin konumu da H noktasiyla verilsin. Da-
irenin FHMN ¢eyregi, giinlitk devinim kutbundan H boyun-
ca insin. Boylece H noktasindaki yildizin, M ve N noktasiy-
la ayn1 meridyene indigi agiktir ve HMN yayi, ekvatordan
beliren yildizin yiikselimini olugturur; EN ise onun sag kiire-
deki, aradigimiz agihmidir. O halde KEL iiggeninde KE ke-
nar1 ve KEL agis1 belirlendiginden, EKL agis1 da 90° oldu-
gundan; buna gore kiiresel tiggenlerle ilgili dordiincii teorem
sayesinde KL ve EL kenarlanyla birlikte KLE agis1 da belir-
lenir. Buna ek olarak HKL yay:1 da bulunur. Bu durumda
HLN iggeninde, HLN agis1 belirlenir; LNH agisi 90° olup
HL kenar da bulunur. O halde kiiresel iiggenlerle ilgili dor-
diinct teorem sayesinde geri kalan kenarlar da belirlenebilir:
Yildizin yiikselimi HN, LN ve kalan NE uzunlugu, yani kii-
renin ekinokstan yildiza doniig uzakligini veren agilim. Ya da
bagka bir yolla, 6ncekinde oldugu gibi, ekliptigin KE yayin
LE’nin agilimi olarak alirsaniz; LE, agilimlar tablosu sayesin-
de bulunacaktir ve bunun yaninda LK de LE’ye uyan yiikse-
lim olarak belirlenecektir. KLE agis1 da meridyen agilari tab-
losu sayesinde bulunacaktir ve buradan hareketle, gosterdi-
gimiz gibi, geri kalan kenarlar ve agilar da 6grenilebilir. Da-
ha sonra EN agilimi sayesinde ekliptikteki EM yayinin kag
derece oldugu da bulunur. Biitiin bunlara uygun olarak M
noktasiyla birlikte yildiz gokleri ikiye boler.

5. Ufkun Kesitleri Uzerine

Bir dik kiirenin ufku, egik kiirenin ufkundan farkhdir
Buna gore ekvatorun dik oldugu ya da ekvatorun kutupla-
rindan gegen ufka dik ufuk denir. Ekvatorla ag1 yapan ufka
egik kiirenin ufku diyoruz. Bu yiizden bir dik ufukta biitiin
yildizlar dogar ve batar; giinler her daim gecelere esittir. Zi-
ra bu ufuk, giinliik hareketle gizilen biitiin paralel gemberle-
ri ikiye boler ve onlarin kutuplarindan geger; dahasi merid-
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yen dairesiyle ilgili olarak agikladigimiz husus burada da s6z
konusudur. Yine burada giinii Giineg’in dogusundan batigi-
na uzanan dilim olarak alinz; gogunlugun anladig gibi, ay-
dinliktan karanliga uzanan dilim olarak degil; yani sabahin
erken saatlerindeki alacakaranliktan ilk sokak igiklarina de-
gil. Burada burglarin dogugu ve batigiyla ilgili olarak da ok
sey soyleyecegiz. Buna kargilik Diinya’nin ekseninin ufka
dik oldugu yerde herhangi bir dogus veya batig meydana
gelmez; fakat biitiin yildizlar dairesel doniigte olup Giineg
etrafindaki yilhk doniisten baska bir hareketle etkilenme-
dikge, ya hep goriiniir ya da hi¢ gorilnmez. Sonug olarak bir
gin siirekli bir yilin yansi kadar siirer; yilin geri kalan kis-
muni ise gece olugturur ve ufuk ekvatorla gakigtigindan yaz
ile kig birbirinden ayirt edilemez. Dahasi, egik bir kiirede be-
lirli yildizlar dogar ve batar, kimileri her daim goriiniir, ki-
mileri de hi¢ goriinmez. Giindiizlerle gecelerin esit olmadig:
yerlerde egik ufuk, egimiyle orantili iki paralel gembere te-
get gecer. Ve bu gemberlerden goriinen kutba daha yakin
olan her daim goriinen yildizlarin sinirini, 6te yandan go-
rinmeyen kutba daha yakin olansa hi¢ goriinmeyen yildiz-
larin sinirini olugturur. Buna gore ufuk, tiimiiyle bu sinirlar
arasinda kaldigindan, ortadaki biitiin paralel gemberlerini
esit olmayan yaylara boler; bir tek, paralellerin en biiyiigi
olan ekvator istisnadir; biiyiik daireler de birbirini keser. Bu
durumda iist yarikiiredeki bir egik ufuk, giineydeki goriin-
meyen kutup tarafindaki yaylardan daha biiyiik olan gorii-
nen kutup yoniindeki paralellerin yaylarini keser; bunun
tam aksi de, gorilnmeyen yarikiiredeki durumdur. Giines,
giinlitk hareketten 6tiirii bu ufuklarda gériiniir ve giindiiz-
lerle gecelerin esitsizligine sebep olur.

6. Oglen Golgeleri Arasindaki Farkhihiklar

Oglen golgelerindeki farkliliklardan étiirii kimilerine
Periscii, kimilerine Amphiscii, kimilerine de Heteroscii
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denmigtir. Periscii'ye circumumbratiles diyebiliriz, yani
“Giines’in, ber tarafina golge diisiirdsigii kigiler.” Boylele-
ri, ufkun tepe noktasi ya da kutbuyla Diinya’nin kutbu
arasindaki mesafenin donencelerle ekvator arasindaki me-
safeden daha az oldugu veya daha fazla olmadig: yerlerde
yagar. Bu paraleller, her daim goriinen ya da her daim ka-
ranhkta kalan yildizlarin sinirlari dénencelerden daha bii-
yitk ya da onlara esit oldugunda, ufkun ulastig: yerlerdir.
Ve bu yiizden yaz Giineg’i her daim goriinen yildizlarin
arasindan yiikselerek bir isaretginin gélgesini her bir yone
diigiiriir. Fakat ufkun donencelere yaklastig1 yerde, dénen-
celer her daim goriinen ve her daim karanlikta kalan yildiz-
larin sinirlarini olugturur. Bunun diginda, gece yarist oldu-
gunda; Giines kig giindoniimiinde Diinya’yi siyirmig gorii-
niir; bu zaman noktasinda biitiin ekliptik gemberi ufukla
gakigir; bir yanda alt1 burg yiikselir, diger yanda alti burg
batar ve ekliptigin kutbu ufkun kutbuyla gakigir. Iki tarafa
birden 6glen golgesinin diigtiigiinii gorenler, yani Ampbhis-
cii ise donencelerin arasinda yagar; bu golgeler donencele-
rin arasindaki eskilerin media zonal4 dedigi bélgede mey-
dana gelir ve Euclides’in fenomenlere dair ikinci teoremin-
de de gosterildigi gibi, ekliptik gemberi bu bolgenin iistiin-
den iki defa gegtiginden isaretgilerin golgeleri burada iki
yone diiger: Giines, ileri ve geri hareket ettiginden, igaretgi-
ler golgelerini bazen giineye, bazen de kuzeye diisiiriir. Bu
iki yon arasinda yasayan bazilarimiz da beteroscii’dir; zira
Oglen golgelerinin sadece bir yone, yani kuzeye dogru diig-
tiigiinii goriiyoruz. Eski matematikgiler yerkiireyi genelde
Meroe, Siena, Alexandria, Rodos, Hellespontus, Orta Pon-
tus ya da Boristhenes, Byzantium gibi yedi iklim bolgesine
ayirma egiliminde olmuglarsa da en uzun giinler arasinda-
ki farktan bagka tekil benzerlikleri de iglemislerdi. Isaretgi-

14 Media zona: Orta kusak.
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lerle kutbun egimini ya da her bolgenin enlemine gore eki-
noks ve giindoniimii vakitlerinde 6glen golgelerinin uzun-
lugunu da gozlemlemiglerdi. Bahsettigimiz gibi, eskilerin
bilmedigi ekliptigin degisken egimine gore ya da daha agik
soylemek gerekirse, bunlarin bagli oldugu ekvatorun eklip-
tik diizlemine olan degisken egimine gore biitiin bu rakam-
lar zaman iginde degistiginden, hesaplarin da onlarin za-
maninda oldugu gibi tiimilyle aymi kalmadig: agiktir. Fakat
kutbun yiikseltileri veya konumlarin enlemleri ve goksel
ekvatorun golgeleri eski ¢agin kesfettigi ve kaydettigi bilgi-
lerle uyumludur. Bu durum, ekvatorun yeryiizii kiiresine
bagimli olmasindan 6tiirii zorunlu olarak béyledir. Bu bol-
geler, 6zel giinlerde diisen golgeler sayesinde degil de her
daim aym kalan ekvatordan uzakliklar sayesinde daha
dogru bir bigimde belirlenip tanimlanabilir. Fakat dénence-
lerdeki degisim ¢ok hassassa da giiney bolgelerdeki giinle-
re ve golgelere dair hassas ayrim, kuzeye dogru gidildikge
daha belirgin olur. Buna gore isaretgilerin golgelerinden ha-
reketle Giineg’e bir yiikseklik ve buna karsilik golgeye de
bir uzunluk degeri verilebilir. Bu yolla BC golgesini diigii-
ren bir AB isaretcisi varsa, isaret¢i ufuk diizlemine dik ine-
ceginden, diizleme inen dik ¢izgilere dair agtklamadan 6tii-
ri ABC agis1 her daim dik olmalidir.

A
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Eger buna AC de katilirsa, ABC dik iiggenine kavusmug
oluruz ve Giineg’e bir yiikseklik degeri verilirse ACB agis1 da
bulunmug olur. Dogrusal iiggenlerle ilgili ilk teorem sayesin-
de AB isaretgisinin BC golgesine orani da bulunacaktir ve
BC uzunluk olarak belirlenecektir. Dahasi, tam ters gsekilde
AB ve BC’nin saptanmasiyla dogrusal iiggenlere dair iigiincii
teorem sayesinde ACB agisinin kag derece oldugu ve bu an-
da Giineg’in yiiksekligiyle gélgenin uzunlugu da bulunur. Es-
kiler, bu yolla yeryiizii kiiresinin boélgelerini belirlerken ba-
zen ekinokslarda bazen de giindoniimlerinde 6glen golgele-
rinin uzunluklarini bulmusgtur.

7. Bir Kiiredeki En Uzun Giin, Yiikselme Mesafesi ve
Egimin Baska Bir Kiireden Hareketle Bulunmasi ve
Giinler Arasindaki Farklar

Bu sekilde bir kiirenin egriligi ya da ufkun egimi sayesin-
de, giinler arasindaki farklar ve Giineg’in yiitkselme mesafe-
siyle birlikte en uzun ve en kisa giinii aym anda gosterecegiz.
Burada yiikselme mesafesi yaz giindoniimii ile kig giindonii-
mii arasindaki Giines doguglarina denk gelen ufuk yayidir
ya da giindoniimlerinin ekinokslardaki Giines dogusundan
uzakliklar: toplamina egittir. Buna gére ABCD bir meridyen
dairesi olsun. BED, dogudaki yarim kiireye ait ufkun yarim
dairesi; AEC de kuzey kutbu F olan ekvatorun benzer yarim
dairesi olsun. G noktasi, yaz giindoniimiindeki Giineg’in
yiikselmesini gostersin ve biiyiik kiirenin hareketi, ekvato-
run F kutbunda meydana geleceginden, kaginilmaz olarak G
ve H noktalar1 ayn1 zamanda ABCD meridyenine uyacaktir;
zira paralel ¢cemberler, onlardaki ayni yaylar kesen bilyiik
dairelerden gecen aymi kutuplarin etrafinda yer alir. G nok-
tasindaki dogugtan 6glen vaktine kadarki ayni siire AEH ya-
yin1 da belirlediginden, gece yarisindan giin dogumuna ka-
dar gecen siire de yarim dairenin geri kalan, yerin altindaki
yayini, yani CHyi belirler.
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Bu durumda AEC bir yarim dairedir ve ABCD’nin kut-
bu boyunca gizildiklerinden AE ile EC de dairelerin geyrek-
leridir. Buna uygun olarak EH, en uzun giin ile ekinoks ara-
sindaki farkin yarisi; EG ise ekinokstakiyle giindoniimiinde-
ki Giineg’in dogusu arasindaki uzaklik olacaktir. Buna gore
EHG iiggeninde kiirenin egimini olugturan GEH agisi, AB
yay1 ve GH agisinin dik olmasindan &tiirii bulunmug olur;
GH kenari da yaz donencesinden ekvatora olan uzaklik ola-
rak bulunur; diger kenarlar da kiiresel tiggenlerle ilgili dor-
diincii teorem sayesinde bulunur. EH kenari en uzun giin ile
ekinoks arasindaki farkin yarisi; GE kenari da Giineg’in yiik-
selme mesafesidit. Dahasi GH kenaryla birlikte EH kenari,
en uzun giin ile ekinoks arasindaki fark ve EG bulunur. Kii-
redeki egimin E agis1 da elde edilir ve buradan hareketle uf-
kun tstiindeki kutbun yiiksekligi, yani FD de bulunur. An-
cak ekliptikteki G noktasi donence degil de bagka bir yer
olarak alinsa bile, EG ve EH yaylar agikga bilinecektir; zira
yiikselimler tablosu sayesinde, GH’nin iizerinde yiikselim
yay: ekliptigin derecesi olarak bulunacaktir ve ayni yolla ka-
lan kisim da gosterilebilir. Buradan hareketle dénenceden
esit uzakliktaki ekliptigin dereceleri ekinokstaki giin dogu-
muyla ayni dereceler arasindaki ufkun esit yaylarini keser ve
giinlerle gecelerin uzunlugunu tersten esitler. Yani dereceler-
den her biri ayn1 yiikselime sahip oldugundan, ekliptigin bu
derecelerinden gegen paraleller birbirine esittir.
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L

Fakat esit yaylar, ekliptikteki iki derece ile ekinokstaki
kesigim arasinda alindiginda yiikselme mesafeleri yine egit,
fakat farkli yonlerde olacaktir; giinlerle gecelerin siireleri-
nin tersten esitligi de s6z konusudur; zira ekinoksun her bir
tarafinda siireler, ekinokstan egit uzakliktaki burglarin ek-
vatordan yiikselimlerinin egit olmasindan otiirii egit paralel
yaylarn belirler. Buna gore ayni sekil iizerinde paralellerin G
ve K noktalarinda BED ufkunu kesen GM ve KN yaylary-
la birlikte L kuzey kutbundan itibaren bilyiik dairenin
LKO geyregi ¢izilsin; buna gore HG yiikselimi KO yiikse-
limine esittir; buradan birinin iki kenarinin digerinin iki ke-
narina esit oldugu DFG ve BLK ii¢genleri ortaya ¢ikacak:
FG, LK’ye; kutuplarin yiikseklikleri de birbirine esittir ve D
agtsi, B agisina, o da 90°ye esittir. Bu nedenle DG tabani da
BK tabanina esittir. O halde burada EG kenari, EK kenari-
na; GH kenari, KO kenarina; KEO dik agis1, GEH dik agi-
sina; EH kenar, EO kenarina ve EH ile 90°nin toplamu,
OE ile 90°nin toplamina esit olur. Dolayisiyla AEH yay:
OEC yayina esittir. Fakat gosterildigi gibi, paralel dairele-
rin kutuplar1 boyunca gizilen biiyiik daireler benzer yayla-
r1 kestiginden, GM ve KN de benzer ve esit olacaktir. Bii-
tiin bunlar farklt bir sekilde de ortaya konabilir. Aynt yolla
E’nin merkez oldugu bir ABCD meridyen dairesi gizilsin.
Ekvatorun ¢api ve iki dairenin ortak kesiti AEC olsun;
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BED, ufkun gap: ve meridyen ¢izgisi; LEM, kiirenin ekse-
ni; L, goriinen, M de goriinmeyen kutup olsun. AF, yaz
giindoniimiiniin uzakligi ya da bagka bir yiikselim olarak
alinsin; AF’ye gore GF de meridyenle ortak kesiti ve para-
lelin gap1 olarak gizilsin; bu durumda FG, K noktasinda ek-
seni, N noktasinda da meridyen gizgisini kesecektir. Buna
gore, Posidonius’un da agikladig: gibi bu gizgiler, birbirin-
den uzaklagmayan ya da iglerinden birinin digerine yonel-
medigi, ancak aralarindaki dik gizgilerin esit oldugu para-
lel gizgilerdir; KE, AF’nin iki katini ayiran kirigin yarisina
esittit. Benzer gekilde KN, yarigap: FK olan paralel gember
yayinn iki katini ayiran kirigin yarisi olacaktir. Ve bu ya-
yin iki kat, ekinokstaki giin ile diger giin arasindaki farka
esittir. Bu dogrudur; zira bu gizgilerin ortak kesitler ve gap-
lar oldugu tiim yarim daireler, 6rnegin egik ufkun BEDsi,
dik ufkun LEMsi, ekvatorun AEC'si ve paralelin FKG’si,
ABCD dairesindeki diizleme diktir. Ve Euclides’in Element-
ler’de, on birinci kitabin XIX. boliimiinde gosterdigi gibi,
bir digeriyle olugturduklari ortak kesitler, E, K ve N nokta-
larinda ayni diizleme diktir; on birinci kitabin VI. bolii-
miinde gosterildigi gibi, bu ortak kesitler de birbirine para-
leldir. Ve K, paralel gemberin; E de kiirenin merkezidir. EN,
paraleldeki giin dogumuyla ekinokstaki giin dogumu ara-
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sindaki farka egit olan ufuk yaymnin iki katini ayiran kirigin
yarisidir. Buna gore geyregin diger kismi olan FL ile birlik-
te AF yiikselimi bulununca, AF yayinn iki katini ayiran ki-
rigin yarist olan KE ve FL yaymin iki katini ayiran kirigin
yanst olan FK, AE 100.000 birim olmak iizere, ortaya ¢ik-
mug olacaktir.

Fakat EKN dik iiggeninde KEN agis1, kutbun DL yiik-
sekligi sayesinde bulunur ve diger KNE agis1 AEB’ye egit-
tir; zira egik kiirede paralellerin ufukla egimi egittir ve ke-
narlar yarigapin 100.000 birim oldugu durumda ayni
uzunluktadir. Buna gore KN, yaricap FK 100.000 birim
iken, bulunacaktir; zira KN ekinokstaki giin ile paralelde-
ki bir giin arasindaki mesafe kadar olan yay1 ayiran kirigin
yarisina esittir ve bu yay da —paralel gemberi 360° olmak
tizere— benzer gekilde bulunur. Buradan, FK’nin KN’ye
oraninin, Fl’nin iki katini ayiran kirigin yarisinin AF’nin
iki katin1 ayiran kirigin yarisina orantyla AB’nin iki katini
ayiran kirigin yarisinin DD nin iki katini ayiran kirigin ya-
ristna oranina egit oldugu anlagiliyor. Fnin iki katint ayi-
ran yarisinin AF’nin iki katini ayiran kirigin yarisina ora-
niyla AB’nin iki katini ayiran kirigin yarisinin DEnin iki
katini ayiran kirigin yarisina orani, FK’nin KE ile birlikte
EK’nin KN’ye olan oranina esittir. Yani EK, FK ile KN
arasinda bir deger olarak alinabilir. Benzer gekilde BE’nin
EN’ye orani, BE'nin EK’ye, KE’nin de EN’ye olan olan
oranina esittir, tipki Ptolemaeus’un kiiresel dilimlerden ha-
reketle daha detayli bir sekilde gosterdigi gibi. Buna gore
sadece giinlerle gecelerin esitsizliginin hesaplanabilecegini
degil, ayn1 zamanda, paralellerdeki yiikselimleri giinliik
hareketin verilmesiyle bulunabilen Ay ve yildizlarla ilgili
olarak da agagidaki tablolardan ufkun iizerinde bulunan
paralel dilimlerinin ayirt edilebilecegini ve buradan hare-
ketle Ay ile yildizlarin dogus ve batiglarinin kolayca anla-
silabilecegini diigiiniiyorum.
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Quod hic uacat, eis est, quae nec orinutur nec occidunt: Buras: dogup
batmayan yildizlar i¢in bog birakilmigtir.
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8. Giindiizle Gecenin Saatleri ve Boliimleri Uzerine

O halde Giineg’in yiikselimine denk diisen giinlerin
farkini tablodan ¢ikarmak istedigimizde, aradigimizi kut-
bun verilen yiiksekligi ile buluruz ve degeri kuzey yiikse-
limi i¢in dairenin ¢eyregine ekler, giiney yitkselimi i¢inse
ondan gikaririz; sonra sonucu ikiyle ¢arpariz, boylece
hem giiniin uzunlugunu hem de dairenin geri kalan kismi
olan gecenin uzunlugunu elde ederiz. Bu dilimlerden her-
hangi birinin on bes zamana boéliinmesi, o giinde kag esit
saat oldugunu gosterecektir. Ancak dilimin on ikinci bo-
limiiniin alinmasiyla bir mevsimsel saatin siiresini bulu-
ruz. Bu durumda her daim on iki par¢adan olusan saat-
ler, isimlerini giinlerinden alir. Boylelikle saatlerin eskiler
tarafindan nigin yaz giindoniimii, ekinoks ve kis giindo-
niimii seklinde adlandinldig1 da anlasilmis olur. Ilk za-
manlarda giin dogumundan giin batimina gegen siire igin
on iki saatten bagka bir sistem kullanilmiyordu ve bu on
iki saat geceyi dort nbete veya vardiyaya ayiriyordu. Sa-
atlerin bu sekilde kullanimi uzunca bir siire insanligin
sOzsiiz kabuliiyle devam etti. Daha sonra su saatleri bu-
lundu; bu sistem damlayan suyun eklenmesi ve ¢ikarilma-
st esasina dayaniyordu; insanlar bu sistemle bir buhar ta-
neciginin zamanla ilgili karmaga yaratmamasi adina saat-
lerini giinlerin farkli uzunluklarina gore ayarliyordu. Fa-
kat daha sonra giindiiz ve geceye esit saatler verilmesi ge-
nel kullanima gegince; zamanin séylenmesinin daha ko-
lay bir hale getirilmesi adina mevsimsel saatlerden vazge-
¢ildi; zira siradan birine saatin, giiniin birincisi mi, tigiin-
ciisii mi1, altincist mi, dokuzuncusu mu yoksa on birinci-
si mi oldugunu sordugunuzda, karginizdaki kesin bir ce-
vap veremiyor, meseleyle ilgili bir sey soyleyemiyordu.
Guniimiizdeyse kimileri esit saatlerini 6gle vaktinden, ki-
mileri Giineg’in batisindan, kimileri gece yarisindan, ki-
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mileri de devlet tarafindan yapilan uygulamaya uygun
olarak Giineg’in dogugundan g¢ikariyor.

9. Ekliptigin Kesitlerindeki Egik Yiikselme ve
Goklerin Ortasindaki Derecenin Artan
Dereceye Gore Bulunusu Uzerine

Giindiizlerle gecelerin uzunluklari ve aralarindaki fark-
lar agiklandigina gore artik egik yitkselmelere dair yapa-
cagimiz degerlendirmeye, yani ekvator zamanlariyla eklip-
tigin on iki boliimiine veyahut onun ufku kesen yaylarina
gegelim. One siirdiigiimiiz gibi, diiz ve egik yiikselmeler
arasindaki farklarla, ekinoksla bagka bir giin arasindaki
farklar benzerdir. Ayrica eskiler, ilkbahar ekinoksunun ba-
sindan itibaren on iki sabit takimyildiza hayvanlardan
isimler segmisler: Kog, Boga,.Ikizler, Yengeg ve sirayla di-
gerleri. O halde daha da anlagilir kilmak adina, ABCD yi-
ne bir meridyen dairesi olsun ve AEC ekvatoral yarim
cemberiyle BED ufku, E noktasinda kesigsin. Buna uygun
olarak H noktasi, ekinoks olarak alinsin. FHI ekliptigi bu
noktadan gegerek L noktasinda ufku kessin; bu kesigim
boyunca bilyiik dairenin ¢eyregi KLM, ekvatorun kutbu
olan K’den insin. Bu durumda apagiktr ki, ekliptigin HL
yay1 ve ekvatorun HE yay: ufukta kesisir; fakat dik kiire-
deki HL yay1 HEM yayiyla birlikte yiikselir. EM yay1 bu
yiikselmeler arasindaki farki olugturdugundan, gosterdigi-
miz gibi, bu ayn1 zamanda ekinoksla bagka bir giin arasin-
daki farkin yarisidir. Ancak bir kuzey yiikseliminde daire-
nin ¢eyregine eklenen deger, burada agilimdan ¢ikarilir; fa-
kat bir giiney yiikseliminde bu, agilima eklenir; boylelikle
yiikselme egik hale gelir. O halde bir burcun ya da eklipti-
gin bagka bir yayinin belirlenmesiyle, bagindan sonuna sa-
yilan agilimlar sayesinde uzunluk da ortaya ¢ikar. Bura-
dan hareketle ekliptigin derecesi verildiginde, onun eki-
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nokstan yiikseligi hesaplanarak goklerin ortasinda bulu-
nan derece de bulunur.

Buna gore L noktasinda yiikselen bir derecenin yiik-
selimi, ekinokstan HL yayina olan uzakhiga kargilik gele-
cek sekilde verildiginde; HEM yayi agilim, AHEM’nin
biitiinii de yarim giiniin yayi olur. Daha sonra geri kalan
AH de bulunur. AH, tablo sayesinde ya da yine AH ke-
nariyla birlikte kesitin AHF agisinin bulunmasiyla 6gre-
nilen FH yayinin agilimidir ve FAH agis1 diktir. Buna go-
re gogiin ortasindaki dereceyle yiikselen derece arasinda-
ki biitiin FHL yay:1 da bulunur. Buna kargilik evvela go-
giin ortasindaki derece, yani FH yay1 bulunursa; yiikse-
len burcu da o6greniriz. AF yay: yiikselimi de 6grenilir;
kiirenin egikliginin agis1 sayesinde geri kalan AFB ve FB
yaylari da bulunur. BFL iiggeninde BFL agis: ve FB kena-
1 yukaridakiler sayesinde bulunurken, FBL agis1 da dik
olur. Buna gore aranan FHL kenari da bulunmug olur, ya
da problem agagida gosterildigi gibi farkli bir yontemle
¢oziiliir.

10. Ufukla Ekliptik Kesitinin Agisina Dair

Dahasi, ekliptik kiirenin eksenine egik oldugu igin;
ufukla farkl agilar yapar. Golgelerin farkliliklarina dair
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soyledigimiz gibi, ekliptikteki kargit dereceler, donenceler
arasinda yasayanlar igin ufkun ekseninden geger. Fakat
bizlerin, yani heteroscii’nin gahit oldugu agilar1 gosterirsek
bunun amacimiz igin yeterli olacagi kanaatindeyim. Bu
agilar sayesinde daha genel oranlar kolayca anlagilabilir.
Buna gore egik kiirede ekinoksun ya da Kog’un yiikseligi-
nin baslangicindayken bu durumun gayet agik oldugunu
digiiniyorum; bu vakitte gogiin ortasinda bulunan Og-
lak’in baslangicindan 6lgiilen giiney yoniindeki en biyiik
yiikselim ne kadar artarsa; ekliptik ufkun tizerinde o ka-
dar bilyiik bir egime sahip olur. Buna kargin ekliptik, uf-
kun iizerinde daha biyiik bir egime sahip oldugunda; bu
daha biiyiik bir dogu agisi yaratir. Terazi’nin baglangici or-
taya ¢iktiginda ve Yenge¢’in baglangici gogiin ortasinda
belirdiginde bu ii¢ gember, yani ekvator, ekliptik ve ufuk,
meridyen dairesinin kutuplarindaki ortak kesitte bir araya
gelir; bunlarin meridyen dairesinin yaylarinda kesismesi,
yiikselme agisinin ne kadar biiyiikk oldugunun 6lgiilmesi
gerektigini gosterir. Fakat ekliptigin diger pargalarinin 6l-
¢iim yonteminin iyi anlagilabilmesi i¢in yine ABCD, me-
ridyen dairesi; BED, ufkun yarim ¢emberi; AEC, ekliptigin
yarim ¢emberi olsun ve E noktasinda yiikselen ekliptige
herhangi bir derece verilsin.
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Problemimiz, dort dik a1 360°ye esitken, AEB agisi-
nin ne kadar biiyiik oldugunu bulmaktir. Buna gére E,
yiikselen derece olarak bulundugundan; gogiin ortasina
denk gelen 6nceki derece sayesinde AE yay1 da bulunur.
ABE agis1 90° oldugundan, AE’nin iki katini1 ayiran kiri-
sin AB’nin iki katini ayiran kirise orani, kiirenin gapinin
AEB’nin iki katin1 ayiran kirige oranina esittir. Bu du-
rumda AEB agis1 da bulunmus olur. Fakat bulunan agi
degil de gogiin ortasindaki ag1 artiyorsa, buna A diyelim,
AEB agis1 da dogudaki ya da artan aginin 6lgusi olacak-
tir. Kutup olarak alinan E ile birlikte biiyiilk dairenin
FGH geyregi gizilsin ve EAG ile EBH geyrekleri de ta-
mamlansin. Buna gore meridyen yiiksekligi olan AB bu-
lundugundan AF, AB’nin 90°den farkina esittir; buradan
hareketle FAG agis1 bulunur; FGA agis1 da 90°dir, yani
FG yay1 da bulunmug olur: O halde aradigimiz artig agi-
sin1 olgecek sekilde, FG’nin 90°den farki GH’ye esittir.
Benzer sekilde burada gogiin ortasindaki derecenin ne
kadar oldugunu bulmada yiikselen derecenin bulunmusg
olmasinin yarar ortadadir; zira kiiresel tiggenlerde oldu-
gu gibi GH’nin iki katini ayiran kirigin AB’nin iki katina
orani, kiirenin ¢apinin AE’nin iki katini ayiran kirige ora-
nina esittir. Bunlarla ilgili olarak ¢ tablo dizisi daha ek-
liyoruz. Ilki ekliptigin altinci boliimii boyunca yiikselen
ve Kog’la baglayan, dik kiredeki yiikselmeler tablosu
olacak. Ikincisi ekliptikte 39°lik kutupsal yitkselmenin
bulundugu paralelden, 57°lik kutupsal yiikselmenin ol-
dugu paralele dogru her defasinda 3°lik artig gosteren bir
seyirle 6° boyunca siiren egik kiiredeki yiikselmeler tab-
losu olacak. Diger tablo ise ayni yedi dilimin altinda 6°lik
adimlarla ekliptik boyunca ilerleyen ve ufukla olugmus
agilar1 igerecek. Bu tablolar ekliptigin en kigik egikligi-
ne, yani neredeyse bizim zamanimiza tekabill eden
23°28’ya uygun olacak.
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Canon ascensionum Signoru in obuolutione rectae sphaerae: Dik kiirenin
déniigiinde burglarin yiikselmeleri tablosu

Zodiaci.: Ekliptik

Ascenstonum.: Yiikselmeler

Unius gradus: Tek derece

Sig.: Burglar

gr.: Derece

part.: Kere

Scr.: Dakika
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Tabula ascensionum obliquae sphaerae: Egik kiiredeki yiikselmeler

tablosu

Ele.: Yiikseklik

zod.: Ekliptik

S.G.: Burglar-Agtlar
Ascesio.: Yikselmeler
part.: Kere

Sce.: Dakika
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Tabula ascensionum obliquae sphaerae: Egik kiiredeki yiikselmeler

tablosu

Ele.: Yiikseklik

zod.: Ekliptik

S.G.: Burglar-Agilar
Ascesio.: Yikselmeler
part.: Kere

Scr.: Dakika
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Tabula angulorum signiferi cum horizonte factorum: Ufukla ekliptigin
olugturdugu agilar tablosu

Ele.: Yiikseklik

poli. Kutup

zod.: Ekliptik

S.G.: Burglar-Agilar
Ascesio.: Yitkselmeler
part.: Kere

Scr: Dakika
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11. Bu Tablolarin Kullantmina Dair

Gosterilenlerden hareketle bu tablolarin kullanim: da an-
lagilir hale geliyor; agilim: Giineg’in bilinen derecesine gore
alirsak ve 6glenden itibaren Glgiilen her bir eg saat igin 15 za-
mani eklersek —daha fazlasi mevcutsa biitiin gemberin
360°%ini eklemeden— agilimlarin toplami istenen saatte go-
giin ortasindaki ekliptigin derecesini verecektir. Benzer gekil-
de aynisini siz de bolgenizdeki egik yiikselme igin uygularsa-
niz, giindogumundan o6lgiilen saat igin ekliptigin yiikselen
derecesini bulursunuz. Dahasi ekliptigin digindaki, agilimla-
r1 belirlenmig belli yildizlar i¢in de yukarida gosterildigi gibi,
agilimlar sayesinde Kog’un baglangicindan itibaren onlarla
birlikte gogiin ortasindaki ekliptigin dereceleri tabloya gore
bulunmug olur; egik yiikselmeler sayesinde yiikselen eklipti-
gin derecesi agilimlara ve ekliptigin boliimlerine gore tablo-
daki bolgelere uygun hale gelir. Ayni gekilde kargi konum sa-
yesinde hesabi gozden gegirmek de miimkiindiiz Dahasi go-
giin ortasindaki agilima gore gemberin bir ¢eyregi de eklene-
bilir; yiikselen derecenin egik yiikselmesi bize toplami verir.
Yiikselen derece gogiin ortasindaki derece sayesinde bulu-
nur; ya da tam tersi gekilde. Bunu ekliptigin yiikselen dere-
cesinde Olgiilen ufkun ve ekliptigin agilar tablosu izler; bu-
radan hareketle ufkun yukarisindaki ekliptigin 90. derece-
sindeki dikey kesitin ne kadar biiyiik oldugu anlagilir ve Gii-
neg tutulmalar i¢in de bunun bilinmesi bilhassa gereklidir.

12. Ufkun Kutuplan Boyunca Gegen ve Aym Ekliptik
Cemberini Kesen Gemberlerin Aqlan ve Yaylan Uzerine

Burada ekliptigin, —kesigimlerin ufkun iizerinde bir nok-
tada oldugu durumda- ufkun tepe noktasindan gegen gem-
berlerle kesisiminden olugan agilarin ve yaylarin oranini
agiklayacagiz. Fakat evvela, meridyen dairesi ufkun tepe
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noktasindan gegen dairelerden biri oldugu igin meridyenle
kesit agisini ele alarak gogiin ortasindaki ekliptigin herhangi
bir agisindan ya da Giineg’in meridyen yiiksekliginden bah-
sedecegiz. Zaten yiikselen burcun agisiyla, yiikselen eklipti-
gin ve ufkun tepe noktasindan gegen biiyiik bir gember tara-
findan kapsanan biitiinler agidan bahsetmigtik. O halde ge-
riye ele alinacak ufuk, ekliptigin yarim ¢emberleri ve merid-
yen dairesinin orta kisimlar kaldi. Yukaridaki sekli tekrar gi-
zelim: G, giin ortasi ile dogus ya da batig noktas: arasinda
ekliptikteki herhangi bir nokta olarak alinsin. Bir dairenin
bir ¢eyregi ufkun F kutbundan G boyunca insin. AGE saati,
meridyen ile ufuk arasindaki ekliptigin tiim yay: olarak veri-
lirken, hipotez sayesinde AG de elde edilir.

¢

Benzer sekilde AB meridyen yiiksekligi, FAG meridyen
agis1 ve buna bagh olarak AF elde edilir. Kiiresel tiggenlerle
ilgili olarak gosterildigi gibi FG yay: da bulunur Buradan
hareketle G’nin yiiksekligi de bulunur; zira GH, FG’nin
90°den farkina egittir. Ve FAG meridyen agsi elde edilir; bii-
tin bunlar bizim aradiklarimizdir. Agilarla ve ekliptikteki
kesigimlerle ilgili olarak Ptolemaeus’tan bu verileri alirken,
kendimizi de kiiresel iiggenlerin geometrisine yonlendirmis
oluyoruz; birisi bu ¢alismay:1 ayrintili olarak siirdiirmek is-
terse, bizim verdigimiz 6rneklerden ¢ok daha yararl olanla-
1 kendi bagina da bulabilir.
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13. Yildizlann Dogusu ve Batigina Dair

Her ne kadar goriiniimleri yillik devinimden etkileniyor-
sa da, sadece bahsettigimiz yildizlarin olagan dogugunun ve
batiginin degil, ayni zamanda sabah ve akgamlari beliren yil-
dizlarin dogusunun ve batiginin da giinliik devinimle alakali
oldugu goriiliiyor; iste burada onlardan bahsetmek yerinde
olacak. Eski matematikgiler hakiki dogug ve batiglari zahiri-
lerden ayirmugtit. Yildizin Giineg’le ayni1 anda dogusu, yani
yildizin sabah dogusu hakikidir; yine yildizin giin dogumuy-
la birlikte batis1 da hakikidir; zira sabahin, bu zaman dilimi-
nin ortasinda belirdigi soylenir. Fakat giin batigiyla birlikte
yildizin dogusu, yani akgam dogusu da hakikidir; yine yildi-
zin Giineg’le ayn1 zamanda batigi, yani aksam batigi da haki-
kidir; zira akgamin bu zaman diliminin orta noktasinda be-
lirdigi sOylenir, yani baglayan zamanla gecenin bittigi zaman
arasinda. Fakat bir yildizin sabah yiikseligi giin dogumun-
dan evvel, alacakaranliktaki ilk dogusuyla baglar ve yildiz se-
gilebilecek hale gelirse bu zahiridir; sabah batisi da yildizin
Giineg’in dogusundan ¢ok oOnce battig1 goriiliirse zahiridir.
Yildizin ilk kez aksamleyin dogdugu goriildiigiinde akgsam
dogusu zahiridir ve yildizin akgam batigi, yildiz Giineg’in ba-
tigindan sonra goriinmez hale gelirse zahiridir. Ve yildiz sa-
bah dogusundaki durumuna geri gelinceye degin, Giineg’in
yaklagsmasindan o6tiirii karanlikta kalir. Bunlar sabit yildizlar
igin ve gezici yildizlardan Satiirn, Jiipiter ve Mars igin de ge-
cerlidir. Fakat Veniis ve Merkiir bagka tiirlii dogup batar; di-
gerleri gibi ne Giineg'in yaklagsmasindan dolay: karanlikta
kalir, ne de uzaklagmasindan dolay: yeniden belirir. Ancak
yine de one gegerek Giineg’in parlakligina karigir ve kendile-
rini gozden kagirirlar. Daha yukaridakilerin1S bir aksam do-
gusu, bir de sabah batigi vardir; igiklariyla geceyi gegirmele-

15 Dig gezegenler Mars, Jiipiter ve Satiim kastediliyor.
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rine mani olacak sekilde higbir vakitte gozden kaybolmazlar.
Buna kargihk digerleri’é Giineg'in dogumundan batimina
farksiz gekilde gizli kalir ve herhangi bir noktada goriilmez.
Burada goyle bir ayrim s6z konusudur: Daha yiiksekte bulu-
nan gezegenler i¢in Giineg’in sabahki hakiki dogusu ve bati-
s1 zahiriden 6nce, aksamki hakiki dogusu ve batigiysa zahi-
riden sonra gergeklesir; zira bunlar sabah Giineg’ten 6nce be-
lirir, aksamsa Giineg’ten sonra batarlar. Fakat daha agagida-
ki gezegenlerde zahiri sabah ve akgsam doguglan hakiki olan-
lardan sonra; zahiri batiglarsa hakiki oilanlardan 6nce ger-
geklesir. Bu durumda bilinen bir konumdaki bir yildizin egik
yiikselmesini anlattigimiz.yukaridaki bolimden doguslarin
ve batiglarin nasil ayirt edilebilecegi; yildizin, ekliptigin han-
gi derecesinde dogdugu veya battig ve Giineg goriiniir oldu-
gunda, hangi kargi derecede yildizin hakiki sabah veya ak-
doguslar ve batiglar, yildizin parlaklig: ve biiyiikliigiine gore
hakiki olanlardan ayrilir; buna gore daha kuvvetli 151k sagan
yildizlar, Giines 1ginlar1 yaninda daha az parlak olan yildiz-
lardan daha az donuklagirt. Kaybolusun ve belirigin sinirlari,
agag1 yarim kiirede, Giineg ve ufuk arasinda, ufkun kutupla-
rindan gegen gemberlerin yaylarinda belirlenir. Sinirlar birin-
cil yildizlar igin 12° Satiirn igin 11°, Jiipiter igin 10°, Mars
igin 11,5° Veniis igin 5° ve Merkiir i¢in 10°dir. Fakat giin 1g1-
ginin yerini geceye biraktigi tani ya da safag) kapsayan tiim
dénem boyunca dile getirdigimiz ¢emberin sinir1 ise 18°dir.
Giineg bu derecelerin aksi yoniinde seyir halindeyken, daha
kiigiik olan yildizlar da goriinmeye baslar. Bu agiklik saye-
sinde matematikgiler agagi yarim kiirede, ufkun altinda bir
paralel belirleyerek Giineg’in bu paralele yaklagmasiyla gii-
niin bittigini ve gecenin bagladigini sGylemigtir. Buna gore

16 Daha agagidaki gezegenler; yani i gezegenler Merkiir ve Veniis kastedi-
liyor.
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yildizin ekliptigin hangi derecesinde dogdugunu ve battigini;
ufkun ekliptik kesitinin hangi derecesine denk geldigini 6g-
rendigimiz ve dogug derecesiyle Giineg arasindaki ekliptigin
birgok derecesinin, Giineg’e, soz konusu yildizin belirlenen
sinirlara uygun olarak ufkun altinda bir yiikseklik saglaya-
bilecek kadar oldugunu buldugumuz zaman yildizin ilk be-
liriginin veya yok olugunun gergeklestigini soyleyebiliriz. Fa-
kat Diinya’nin tizerindeki Giineg’in yiiksekligine dair evvel-
ki agiklamamizdaki yorumumuz, Diinya’nin agagisina dog-
ru inigiyle her konuda uyumludur. Zira alakali konumlarda
bir farklilik yoktur ve bu nedenle goriinen yarim kiirede ba-
tan bu yildizlar goriinmeyen yarim kiirede dogmus olur; her
sey birbirinin tam tersi gekilde gereklesir, anlagilmasi da ko-
laydir. Yildizlarin dogusu ve batisiyla birlikte yerkiirenin
gunlitk devinimiyle ilgili soylediklerimiz de bu kadarla sinir-

lidir.

14. Yildizlarin Konumlarnin Incelenmesi ve Sabit Yildizlar
Kataloguna Dair

Yerkiirenin giinliikk deviniminden ve atikladigimiz so-
nuglarindan sonra simdi de yillik devinimle ilgili agimlama-
lara gegmemiz gerekir. Eski matematikgilerden bazilari ge-
zici olmayan yildizlara ait fenomenlerin, bu ilmin temel
noktalariymiggasina oncelikli oldugunu diisiindiigiinden
biz de bu diigiinceye uygun davrandik; zira ilkelerle hipo-
tezlerimiz arasinda biitiin gezegenlerin egit olarak referans
aldig1 gezici olmayan yildizlar kiiresinin tiimiiyle hareket-
siz oldugunu da kabul ettik. Her ne kadar Ptolemaeus bii-
yiik eserinde Giineg’in ve Ay’in konumlarina dair bir bilgi
onceden verilmedikge sabit yildizlarla ilgili bir izahin yapi-
lamayacag) diigiincesini savunsa da ve sonugta sabit yildiz-
lar konusunu erteleme kararina varmigsa da, kimse bizim
bu diizeni izleyecek olmamiza sagirmamali. Biz bu goriigiin
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tam tersinin gegerli oldugunu diigiiniiyoruz. Fakat bu go-
riig sayesinde Ay’in ve Giineg’in goriinen hareketinin he-
saplanabildigini diigiiniirseniz, bu goriis bilyiik ihtimalle
oldugu gibi kalir. Geometrici Menelaus, bir¢ok yildizin ko-
numunu, kavugumlariyla Ay’ iligkilendiren rakamlardan
hareketle bulmugtur. Fakat biz, biraz sonra gosterecegimiz
gibi, Giineg’in ve Ay’in konumlarin: dikkatlice inceledikten
sonra aletlerin yardimiyla bir yildiz1 saptayabilirsek, ger-
cekten daha iyi bir iy yapmig olacagiz. Bir Giineg yilinin
uzunlugunun sabit yildizlar olmadan ekinokslar veyahut
giindoniimleri sayesinde basit bir sekilde belirlenebileceg;-
ni diigiinen kigilerin yetersiz ¢abasi da bizi dikkatli olmaya
cagiryor; bu hususta onlarla asla uyusmayacagz; zira bag-
ka hicbir yerde bundan daha biiyiik bir fikir ayrihigimiz
yoktur. Kendi doneminde Giines yilin1 hesapladiktan son-
ra; yeri geldiginde bir hatanin belirebilecegine dair siiphesi
olan Ptolemaeus, bu meselenin kesinligini daha fazla aras-
tirmalar1 konusunda sonraki kugaklari uyarmsti. Buna go-
re, aletlerin hiineri sayesinde Giineg’in ve Ay’in konumlari-
ni, ilkbahar ekinoksundan veya Diinya’nin bagka noktala-
rindan ne kadar uzakta olduklarini belirlemenin bizim igin
yararli oldugu goriilityor; bunlar bize daha sonra bagka yil-
dizlarin aragtirilmasinda uygun kogullari saglar; kendileri
sayesinde sabit yildizlar kiiresini ve onun takimyildizlarla
sarmalanmig goriiniigiinii gozler oniine serer. Yukarida
bahsedilen aletler sayesinde donencelerin uzakliginin, ek-
liptigin egiminin ve kiiredeki egikligin ya da ekvator kut-
bunun yiiksekliginin hesap edilebilecegini 6ne siiriiyoruz.
Ayni yolla giin ortasindaki Giineg’in yiiksekligini de sapta-
yabiliriz. Bu yiiksekligin kiirenin egikliginden farki, Gii-
neg’in ekvatordan sapmasinin ne kadar biiyitk oldugunu
bize gosterecektir. Daha sonra bu yiikselim sayesinde Gii-
neg’in giin ortasindaki konumu, giindoéniimiinden ya da
ekinokstan 6lgiildiigii tizere anlagilir olacaktir. Bu durum-
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da Giineg’in 24 saatlik siire zarfinda, saat bagy1 2,5"ya denk
gelen yaklagik 1° ilerledigi goriiliir. Buradan hareketle Gii-
neg’in herhangi bir saatteki konumu kolayca saptanabilir.
Fakat Ay ile yildizlarin konumlarinin incelenmesi igin, Pto-
lemaeus’un astrolabium7 dedigi bagka bir diizenek kuru-
lur. Dértkenarl kasnaklanyla iki daire alinsin ve i¢biikeyle
digbiikey yiizeyleri diiz kenarlarda dik agida olsun. Bu kas-
naklar her bakimdan esit, benzer ve kullanmasi zorluk ¢1-
karacak kadar biiyiik degil de makul 6lgiide olmali; ayrica
dakikalara ve derecelere boliinebilecek kadar da genis tu-
tulmalidir. Enleri ve kalinliklari en az gapin otuzda biri ka-
dar olmahdir; bu sayede birbirlerine uyar ve aym kiirenin
yuzeyindeymig gibi digbiikey kenarlara ve bagka bir kiire-
nin yiizeyindeki igbiikey kenarlara sahip olduklarindan dik
actyla birbiriyle birlegirler. Bu durumda dairelerden biri ek-
liptigin konumuyla, digeri de ekvator ile ekliptigin kutup
noktalarindan gegen daireyle bagintili konumda olmalidir.
Buna gore ekliptigin dairesi, aletin kapasitesine gore kendi
iginde de boliinebilecek kenarlar boyunca toplamda 360°
eden esit pargalara boliiniir. Diger dairedeki ¢eyreklerin ek-
liptikten hareketle hesaplandiginda, istiine ekliptigin ku-
tuplan da igaretlenmelidir; egiklige bu noktalardan gikarak
bir mesafe tayin edildiginde bu sefer ekvatorun kutuplan
da igaretlenmelidir. Bu daireler ¢izildiginde iki bagka daire
de ekliptigin aym kutuplar etrafinda hazirlanmal ve olug-
turulmali: Bu kutup noktalarinin etrafinda dairelerden biri
ige, digeri diga dogru hareket eder. Yine bu daireler, diiz yi-
zeyler arasinda esit kalinhiklarda olmal ve diiz yiizeylerin
eni de digerlerininkine egit olmalidir; biitiin bunlar daha
genis olanin igbiikey yiizeyi ekliptigin digbiikey yiizeyine;
daha kigitk olanin digbitkey yiizeyi de ekliptigin icbiikey

17 Astrolabium: Usturlap. Gokcisimlerinin yiikseltisini 6lgmekte kullantlan
arag.
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yiizeyine tiim noktalarda degecek sekilde kurulmalidir. Bu-
nun yaninda higbirinin devinimine sekte vurulmamali, ak-
sine meridyen dairesiyle ekliptigi ve diger daireyi serbestge,
kolayca gecebilmelidir. O halde bu dairelerde ekliptige ait
kutuplarin gapa gore kargisina delikler agarak bu delikler-
den akslar gegiririz; boylece bu akslar sayesinde daireler
birbirine baglanmig ve taginmig olur. Dahasi, igerideki dai-
re ayni gekilde, 90°lik tek ceyrek kutuplarda yer almak iize-
re, 360°ye boliinmeli. Ayrica igteki dairenin i¢biikeyine be-
sinci daire yerlegtirilmeli; bu daire ayn: diizlemde donebili-
yor ve yiizeyinde gapa gore kargilikli kanallari, yansiticila-
r1 veya mercekleri bulunan bir alet tagiyor olmali ve Giineg
19181, tipki dioptrada oldugu gibi, bu araglardan gegerek
dairenin gap1 boyunca gikabilmeli. En nihayetinde ekvato-
run kutup noktalarindaki bagintilarla kendisine bagli oldu-
gu biitiin astrolabiumu besleyecek ve destekleyecek bir al-
tinc1 daire daha diizenlenmeli; bu sonuncu daire, bir siitu-
na ya da ayaga tutturulmali ve ufuk diizlemine dik olarak
sabitlenmeli. Dahasi ekvatorun kutuplari, kiirenin egimine
uydurulmali; bu sayede en digtaki daire bir dogal meridye-
ne benzer bir konumda olacak ve asla yerinden kipirdama-
yacaktir. Alet bu sekilde kurulduktan sonra bir yildizin ko-
numunu belirlemek istedigimizde; akgamlari ya da giinba-
timu yaklastiginda, Ay’in da goriiniir oldugu bir anda dig-
taki daireyi bahsettigimiz yontemlerle Giineg’in o an yer al-
dig1 ekliptik derecesine gore uydurabilecegiz. Ekliptik ile
distaki dairenin kesigimini, birbirlerinin izerindeki golgele-
ri egit oluncaya degin, kutup noktalarindan gegtikleri Gii-
neg’in kendisine gevirebilecegiz. Boylelikle icteki daireyi de
Ay’a dogru cevirebilecegiz; yiizeyine yerlestirilen goz saye-
sinde aletin ekliptik boliimiindeki, Ay’in ayn: diizlem tara-
findan ikiye boliinmiis ya da tam karsida gorebilecegimiz
konumunu isaretleyebilecegiz. Bu, boylamda goriilen Ay’in
konumu olacaktir. Gergekten de biitiin cisimler iginde tek
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bagina hem geceyi hem de giindiizii paylagtigindan, Ay ol-
madan yildizlarin konumlarini kegfetmenin bir yolu yok-
tur. O halde akgam vaktinden sonra, konumunu aradigi-
miz yildiz goriiniir oldugunda, digtaki daireyi Ay’in konu-
muna gore ayarlariz; boylelikle Giineg’le ilgili olarak da
yaptigimiz gibi, astrolabiumun konumunu Ay’la baglantli
hale getirmig oluruz. Buna gore yildiz, dairenin diiz yiizey-
leriyle baglantili hale gelene kadar; igteki daireyi yildiza
dogru gevirecegiz ve Ay, igteki daire tarafindan kapsanan
kiigiik dairedeki mercekler yoluyla goriilebilir olacaktir.
Boylelikle yildizin enlemini ve boylamint da bulmug olaca-
g1z. Bu gergeklestiginde, goklerin ortasindaki ekliptigin de-
recesi anlagilir; buna baglh olarak da hangi saatte neyin ger-
ceklestigi de belirgin olacaktir. Ornegin Imparator Antoni-
nus Pius’un!8 ikinci yilinda Misir takvimine gére sekizinci
ay olan Pharmuthi’nin!® dokuzuncu giiniinde, sonradan
Iskenderiye’de bulunan ve Aslan burcunun kalbindeki Ba-
siliscus ya da Regulus20 diye adlandirilan yildizin konumu-
nu Giineg’in batiginda gozlemlemeyi arzulayan Ptolemae-
us, astrolabiumunu ogleden beg ekvatoral saat sonra batan
Giineg’e gore ayarlamigti. Ptolemaeus Giineg, Balik’in 3
1724°s1 yoniindeyken, igteki daireyi kimildatarak Ay’in, Gii-

18 Antoninus Pius {MS 86-161): MS 138-161 yillar arasinda Roma impa-
ratoru.

15 Pharmuthi: Eski Misir takvimine gore yilin sekizinci ayidir. Misir takvi-
minde her biri otuzar giinden olugan 12 ay ve fazladan $ giin vardir ya-
ni, bir yil toplamda 365 giine denk olup artik y1l s6z konusu degildir. Co-
pemnicus, doneminin kogullarigeregi, eserin tamaminda gegsitli zaman di-
limlerini ve noktalarimi Misir takvimini de g6z 6niinde tutup degerlendir-
mistit. Copernicus Misir takvimindeki ay isimlerini Helenistik donemde
yagami§ Yunan 3limlerinin ve gagdaglarinin kullandig gekliyle almg; da-
hasi De Revolutionibus II1.6’da bu aylarin kisa bir dokiimiinii de yapmg-
tir. Bu aylarin modem dillerdeki kargiliklar da iig agag: bes yukar ayni-
dir. Bkz. J. Evans, s. 175vd, 1998.

20 Basiliscus ya da Regulus: Prens, kiigiik kral. Bu yildiz Aslanyiiregi veya
Kalb-iil-esed olarak da anilir (M. Pultar, s. 85-86; 129, 2007).
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neg’in 92 1/8%i yéniinde doguda oldugunu bulmugtu; bu-
radan hareketle Ay’in konumunun, kizler’in § 1/6%i yo-
niinde oldugu goriilmiistii. Ogle vaktinden alt1 saat sonra-
ya denk gelen, bundan yarim saat sonra yildiz gorilnmeye
basladiginda Ikizler’in 4°lik konumu gogiin ortasindayken;
Ptolemaeus alette bulunan distaki daireyi Ay’in hesap edi-
len konumuna dogru yoneltmisti. Igteki dairenin hareketiy-
le birlikte yildizin Ay’dan uzakligini dogu yoniinde 57 1/10°
kadar bulmugtu. Buna uygun olarak, soylendigi gibi, Ikiz-
ler’in S 1/6°si yoniine yerlestirilen Ay da batmakta olan Gii-
nesten 92 1/8° uzaklikta bulunmugtu; fakat bu durum,
Ay’in yarim saatlik siirede 1/4° hareket etmesi halinde ge-
gerliydi; zira Ay’in hareketinin her saat bagina diigen pay,
agag1 yukari 1/2° kadardi. Ancak bu, Ay’in yer degisimi ve
ardindan mesafe agmasindan 6tiirii belirlenen bir geyrek-
ten daha kiigiik, takriben 1/6° olmalidir: Buna gore Ay da
Ikizler’in S 1/3° yoniinde olmalidir. Fakat Ay’in konumun-
daki kaymalar iizerinde dururken, farkina varilacak kadar
bityitk bir degisimin olmadigi, Ay’in gozlenen konumunun
Ikizler’in § 1/3°lik agisindan daha biiyiik, 5 2/5°den daha
kiigitk oldugu anlagilacak. Bunlara 57 1/10°nin eklenmesi
de yildizin, Aslan’in 2°30”ya denk gelen konumunu, 1/6°lik
kuzey enlemiyle birlikte Giineg’in yaz giindéniimiinden,
yaklagik 32 1/2° kadar bir uzakliga yerlestirecek. Bu, Basi-
liscus’un konumuydu; bu sayede gezici olmayan diger yil-
dizlar igin de yol agilmig oldu; Ptolemaeus’un bu gozlemi,
[sa’dan sonra, Roma takvimine gore 139 yilinda, Subat
ayinin 24’iinde, 229. olimpiyatin ilk yilinda gergeklegmisti.
Matematikgilerin en segkini olan bu adam, ilkbahar eki-
noksuyla alakali olarak her bir yildizin bu zamandaki ko-
numunu kaydederek goksel hayvanlara ait burglarin bir
listesini gikarmigti. Boylelikle bize, bu girigimimizde hig de
az olmayan bir yardimda bulunmug ve oldukg¢a zahmetli
olan galismamizda elimizi rahatlatmigtir; dyle ki, yildizla-
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rin konumlarinin zamanla degisen ekinokslara degil, aksi-
ne ekinokslarin sabit yildizlar kiiresine atfedilmesi fikrinde
olan bizler bu sayede, yildizlara dair bir sablonu degisme-
yen bagka bir baslangi¢ noktasindan hareketle kolayca ¢i-
zebiliriz. Takimyildizlarin semasini ¢izmeye, ilk burg oldu-
gundan, baginda bulunan ilk yildizla birlikte Kog’tan bag-
ladik; 6yle ki bu sayede kesin olan ve her daim ayni kalan
takimyildizlar, sabitmig gibi hep birlikte parildayan ve her
daim birbirlerine, yani tutulduklari basa bagli kalan bu yil-
dizlar tarafindan daima taginacaktr. Fakat yildizlar eskile-
rin dikkat ve titizligiyle 48 takimyildiza boliinmiigse de;
yaklagik Rodos civarina diigen dordiincii iklim bolgesinde
her daim karanlikta kalan yildizlar dairesi bu boliimleme-
nin diginda kalmug; b6ylece eskiler takim halinde olmayan
yildizlan taniyamamuglardir. Geng Theo’nun?! Aratusqu
¢aligmasindaki goriigiine gore yildizlarin semboller seklin-
de diizenlenmesinde muazzam gokluklarin kategorilere ay-
rilmasi ve eskinin yetkin gelenegi geregince kesin isimlerle
tek tek tanimlanmas: disinda baska bir amag yoktur;
Eyiip’te22 bazilarinin isimlerinin gegtigi agikardir; Hesio-
dos’ta23 ve Homeros’ta?4 ise Pleiades?’, Hyades26, Arctu-
rus2’ ve Orion28 isimlerini okuruz. Bu yiizden yildizlarin
boylamun: belirlemede ekinokslardan ve devirlerden tertip

21 Geng Theo ya da II. Theodosius (MS 401-450): MS 408-450 yillan ara-
sinda Dogu Roma imparatoru. 7 yaginda -imparator oldugundan Geng
Theo olarak anilmigtir. Bkz. W. Smith, s. 874-875, 1851.

22 Eski Ahit, Eytip IIL9; IX.9.

23 Hesiodos, Erga Kai Hemerai 383; 572; 615; 619. Bkz. J. Evans, s. 3,
1998.

24 Homeros, Ilias XVIIL.485vd. Bkz. ]. Evans, s. 3, 1998.

25 Pleiades: Atlas'in yedi kizi; Ulker (M. Pultar, s. 82, 2007).

2% Hyades: Herakles’in yedi kizi, yagmur getirenler; Okiiz (M. Pultar, s. 47,
2007).

27 Arcturus: Bakar takimyildizinin en parlak yildizi. Ayicr (M. Pulear, s. 9,
2007).

2 Orion: Deniz tanrisi Poseidon’un oglu; Aver (M. Pultar, s. 80, 2007).
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edilen on ikili boliimlemelerden degil, derecelerin basit ve
bildik numara sisteminden yararlanacagz; diger hususlar-
daysa, birtakim bozukluklar oldugunu veya kimi farklilik-
lar1 tespit ettigimiz birkag kiigiik istisna diginda, Ptolemae-
us’u izleyecegiz. Bir sonraki kitaptaysa yildizlarin temel
noktalardan uzakliklarinin ne oldugunu Ggretecegiz.
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Formae stellarum: Takimyildizlar
Logitudinis partes: Boylam degerleri
Latitudinis partes: Enlem degerleri
magnitudo: Kadir

VRSAE MINORIS SIVE CYNOSVRAE: KUCUK AYI YA DA CYNOSURA
In extremo caudae: Kuyrugun ucundaki

Sequens in cauda: Kuyrukta, sonraki

In eductione caudae: Kuyrugun dibindeki

In latere qdraguli pcedete australior: Dortgenin ban kenannda, daha giineydeki
Eiusdem lateris Borea: Ayni kenarda, daha kuzeydeki

Earu quae in latere sequete australior: Sonraki kenarda, daha giineydeki
Eiusdem lateris Borea: Ayni kenarda, daha kuzeydeki

Stellae 7 quarum secudae magnitudinis 2. tertiae 1. quartae 4.: 7 yildiz: 2. ka-
dir 2, 3. kadir 1, 4. kadir 4

Et g circa Cynosura in formis in latere sequete ad recta linea maxie aust.: Ve
sonraki kenarda diiz bir gizgi boyunca, Kiigiik Ayr’nin yakininda, en giineyde-
ki bagimsiz yildiz.

VRSAE MAIORIS QYAM ELICEN VOCANT: ELIX DE DENEN
BUYUK AYI

Quae in rostro: Burundaki

In binis oculis praecedens: iki gozde, batidaki

Sequens hanc: Ondan sonraki

In fronte duarum praecedens: Alindaki iki yildizdan daha batida olan
Sequens in fronte: Alinda, sonraki

Quae in dextra auricula praecedente: Sag kulakta, batidaki

Duarum in collo antecedens: Boyundaki iki yildizdan daha doguda olan:
Sequens: Sonraki

In pectore duarum Borea: Gogiisteki iki yildizdan daha kuzeyde olam
Australior: Daha giineydeki

In genu sinistro anteriori: Sol 6n bacagin dizindeki

Duaru in pede sinistro priori borea: Sol 6n bacaktaki iki yildizdan daha kuzey-
de olant

Quae magis ad Austrum: Daha giiney yoniindeki

In genu dextro priori: Sag 6n bacagin dizindeki

Quae sub ipso genu: Ayni dizin altindaki

Quae in humero: Omuzdaki

Quae in ilibus: Yanlardaki

Quae in eductione caudae: Kuyrugun dibindeki

In sinistro crure posteriore: Sol arka baldirdaki

Duaru pcedes in pede sinistro poster.: Sol arka ayaktaki iki yildizdan daha ba-
tida olam

Sequens hanc: Ondan sonraki
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DRACONIS.
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Supra caput. 133 ¢ 75 il 3
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BOREAE PLAGAE: KUZEYDEKILER
Formae stellarum: Takimy:ldizlar
Logit. partes: Boylam degerleri
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Goksel Kiirelerin Devinimleri Uzerine

Latit. partes: Enlem degerleri
magnitu.: Kadir

VRSAE MAIORD & c.: ELIX DE DENEN BUYUK AYI

Quae in sinistra cavitate: Sol oyuktaki

Duaru q in pede dextro posteriore Borea: Sag arka ayaktaki iki yildizdan daha
kuzeyde olam

Quae magis ad Austru: Daha giineydeki

Prima triu in cauda post eductione: Kuyrugun dibinden itibaren, ii¢ yildizdan
ilki

Media earum: Ortadaki

Vltima & in extrema cauda: Sonuncusu, kuyrugun ucundaki

Stellae 27. quaru secundae magnitud. 6. tertiae 8. quartae 8. gntae. S: 27 yildiz:
2. kadir 6, 3. kadir 8, 4. kadir 8, S. kadir §

QVAE CIRCA ELICEN INFORMES: BUYUK AYPNIN ETRAFINDAKI BA-
GIMSIZ YILDIZLAR

Quae a cauda in Austrum: Kuyrugun giineyindeki

Antecedens hanc obscurior: Daha batisinda, séniik olan

Inter ursae pedes priores & caput Leonis: Ayr’nin 6nayaklari ile Aslan’in kafa-
st arasindaki

Quae magis ab hac in borea: Bunun daha kuzeyindeki

Vltima trium obscurarum: Séniik ii¢ yildizin sonuncusu

Antecedens hanc: Bunun batisindaki

Quae magis antecedit: Daha da batidaki

Quae intra priores pedes & geminos: Onayaklar ile Ikizler arasindaki
Informiu 8. Quaru magnitud. Tertia 1. Quartae 2. Quintae 1 obscurae 4: 8 Ba-
gimsiz yildiz: 3. kadir 1, 4. kadir 2, 5. kadir 1, 4 soniik

DRACONIS: EJDERHA

Quae in lingua: Dildeki

In ore: Agizdaki

Supra oculum: Goziin iizerindeki

In gena: Yanaktaki

Supra caput: Kafanin iizerindeki

In prima colli inflexione Borea: Boynun ilk bogumunda ve en kuzeydeki
Australis ipsarum: En giineydeki

Media earundem: Ortadaki

Quae seqi has ab ortu i couersioe se.: Boynun ikinci bogumunda, dogudaki
Austrina lateris pcedetis qdrilateri: Karenin bat kenarinda, daha giineydeki
Borea eiusdem lateris: Aymi kenarda, daha kuzeydeki

Borea lateris sequentis: Dogudaki kenarda, daha kuzeydeki

Australis eiusdem lateris: Aymi kenarda, daha giineydeki

In inflexioe tertia australis trianguli: Ugiincii bogumdaki iiggenin en giineyinde
Reliquarum trianguli praecedens: Uggenin diger iki kenarinda, daha baudaki
Quae sequitur: Dogudaki

In triangulo antecedente trium: Uggende, daha dogudaki

Reliquaru eiusde trianguli australis: Ayni iiggende, giineydeki
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BORBAE PLAGAER.

| tw.

3,
CEPHEL

n m m 7‘*‘ 4
,! fapea dextr@ humerB attingi, 1340 o 69 o] 3
Qe acek x otingf ;;3«}2' 20 ¢
Ok cand? 4
b’ﬁm o 63

jues fn shars Auftralis, 13394 60 3 §
Media iplarum. 3 61 '
| ""” mdatm;}m“ 3 “ £
V1 — %m 337 0 o4 o ¢
Qu: r,..‘ . plm. - 3 59 3

. l*’
S 3 trivm. 149
Quz inverebrafindfiracoxm.  [143
: n {indtro busscro, 163
A capite, 170 ¢
jin dextro humero. 179 ©

BOREAE PLAGAE: Kuzeydekiler
Formae stellacum: Takimyildizlar
Logit. partes: Boylam degerleri
Latit. partes: Enlem degerleri
magnitu.: Kadir
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Goéksel Kiirelerin Devinimleri Uzerine

DRACONIS.: EJ]DERHA

Quae Borealior supioribus duabus: Ustteki iki yildizdan, daha kuzeyde olani
Duaru paruaru a triangulo seques: Uggenden itibaren, iki yildizdan sonraki
Antecedens earum: Dogudaki

Triu q in rectu sequutur Australis: Doguya dogru izilen diiz gizgideki iig yildiz-
dan en giineydeki

Media trium: Ortadaki

Quae magis in Boream ipsarum: Daha kuzeydeki

Post haec ad occasum duarum q magis in Bore.: Batiya dogru seyreden iki yil-
dizdan en kuzeydeki

Magis in Austrum: Daha giineydeki

Hinc ad occasum i couersioe caudae: Bunlarin batisinda, kuyruk kivriminda
Duaru plurimu distantiu praecedes: Bundan epey uzaktaki iki yildizdan daha
bauda olam

Quac sequitur ipsam: Onu izleyen

Sequens in cauda: Kuyrukta izleyen

In extrema cauda: Kuyruk ucundaki

Stellarum ergo 31. tertiae mag. 8. quartae 16. quintae 5. sextae 2.: Buna gore

31 yildiz: 3. kadir 8, 4. kadir 16, 5. kadir 5, 6. kadir 2

CEPHEL: KRAL

In pede dextro: Sag ayaktaki

In sinistro pede: Sol ayaktaki

In latere dextro sub cingulo: Sag tarafta, kemerin altindaki

Quae supra dextru humeru attingit: Sag omzun iistiine degen

Quae dextra uertebra coxae cotingit: Dirsegin sag eklemine degen

Quae sequitur eande coxa attinges: Aym dirsege degen, sonraki

Quae in pectore: Gogiisteki

In brachio sinistro: Sag koldaki

Trium in tiara Australis: Tagtaki {i¢ yildizdan daha giineyde olam

Media ipsarum: Ortadaki

Borea trium: En kuzeydeki

Stellae 11. mag. tertiae 1. quartae 7. quintae 3: 11 yildiz: 3. kadir 1, 4. kadir 7,
5. kadir 3

Informiu duaru q peedit tiaram: iki bagimsiz yildizdan, tacin bausindaki
Quae sequitur ipsam: Onu izleyen

BOOTIS SIVE ARCTOPHILACIS: COBAN ya da ARCTOPHILAX

In manu sinistra trium praecedens: Sag eldeki iig yildizdan daha batida olam
Media trium Australior: Ortada, daha giineydeki

Sequens trium: Ugliide sonraki

Quae in uertebra sinistra coxae: Dirsegin sol eklemindeki

In sinistro humero: Sol omuzdaki

In capite: Kafadaki

In dextro humero: Sag omuzdaki
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! BORBABE PLAGAR,
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BOREAE PLAGAE: Kuzeydekiler
Formae stellarum: Takimyildizlar
Logit. partes: Boylam degerleri
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Géksel Kiirelerin Devinimleri Uzerine

Latit. partes: Enlem degerleri
magnit.: Kadir

BOOTIS SIVE ARCTOPHIL.: COBAN ya da ARCTOPHILAX

In Colorobo duarum Australior: Degnekteki iki yildizdan daha giineyde olam:
Quae magis in Borea in extreo col.: Degnegin ucundaki, daha kuzeyde olant
Duaru sub humero i uenabulo borea: Omzun altinda ve muzraktaki iki yildiz-
dan daha kuzeyde olam

Australior ipsarum: Daha giineydeki

In dextrae manus extremo: Sag elin en ucundaki

Duarum in uola praecedens: Avugtaki iki yildizdan daha batida olani

Quae sequitur ipsam: Onu izleyen

In extremo colorobi manubrio: Degnek tutamaginin ucundaki

In dextro crure: Sag bacaktaki

Duarum in cingulo quae sequitur: Kemerdeki iki yildizdan sonraki

Quae antecedit: Daha dogudaki

In calcaneo dextro: Sag topuktaki

In sinistro crure Borea trium: Sol dizde, ii¢ yildizdan daha kuzeyde olam
Media trium: Ugliiniin ortasindaki

Australior ipsarum: En giineydeki

Stellae 22 quarum in magpitud. tertia 4. in quarta 9. in quinta 9: 22 Yildiz: 3.
kadir 4, 4. kadir 9, 5. kadir 9

In formis inter crura quam Arcturum uocant: Arcturus denen, kalgalar arasin-
daki bagimsiz yildiz

CORONAE BOREAE.: KUZEYTACI

Lucens in corona: Tagtaki parlak olan

Praecedens omnium: En batida olani

Sequens in Boream: Kuzeyde, bir sonraki

Sequens magis in Boream: Kuzeyde, daha sonraki

Quae sequitur lucentem ab Austro: Giineyde, parlak olani izleyen
Quae proxime sequitur: En sondaki

Stellae 8. Quaru magnitud. secundae 1. quartae 5. quintae 1. sextae 1: 8 yildiz:
2. kadir 1, 4. kadir 5, . kadir 1, 6. kadir 1

ENGONASI.: HERKUL

In capite: Kafadaki

In axilla dextra: Sag koltuk altindaki
In dextro brachio: Sag koldaki

In dextris ilibus: Sag bogiirdeki

In sinistro humero: Sol omuzdaki

In sinistro brachio: Sol bogiirdeki
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BOREAE PLAGAE: Kuzeydekiler
Formae stellarum: Takimy:ldizlar
Logit. partes: Boylam degerleri
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Goksel Kiirelerin Devinimleri Uzerine

Latit. partes: Enlem degerleri
magnit.: Kadir

ENGONASL.: HERKUL

In sinistris ilibus: Sol boguirdeki

Trium in sinistra uola: Ug yildizdan, sol avugta olani

Borea duarum reliquarum: Diger iki yildizdan daha kuzeyde olam

Australior: Daha giineydeki

In dextro latere: Sag kenardaki

In sinistro latere: Sol kenardaki

In clune sinistro: Sol baldirdaki

In eductione eiusdem cruris: Aymi bagladig yerdeki

In crure sinistro trium praecedens: Sol bacaktaki iig yildizdan batida olani
Sequens hanc: Bunu izleyen

Tertia sequens: Sonraki, tiglincii

In sinistro genu: Sol dizdeki

In sinistra nate: Sol bacagin iist kismindaki

In pede sinistro trium praecedens: Sol ayaktaki iig yildizdan en batda olam
Media earum: Ortadaki

Sequens trium: Sonraki

In eductione dextri cruris: Sag bacagin baglangicindaki

Eiusdem cruris Borealior: Aym: bacakta, daha kuzeydeki

In dextro genu: Sag dizdeki

Sub eodem genu duaru Australior: Sag dizin altndaki iki yildizdan daha giiney-
de olam

Quae magis in Boream: Daha kuzey yoniindeki

In tibia dextra: Sag kavalkemigindeki

In extremo dextri pedis eadem quae in extremo Colorobo Bootis: Sag ayagin en
ucundaki, Coban’in degneginin ucundakiyle aym

Praeter hanc stellae 28. mag. tertiae 6. quartae 17. quintae 2. sextae 3: Bu so-
nuncunun diginda 28 yildiz: 3. kadir 6, 4. kadir 17, 5. kadir 2, 6. kadir 3
Informis a dextro brachio australior: Sag kolun giineyindeki bagimsiz yildiz

LYRAE.: CALGI

Lucida quae lyra siue fidicula uocat: Lir ya da Vega denen parlak yildiz
Duarum adiacentium Borea: fki komsu yildizdan daha kuzeyde olan:

Quae magis in Austrum: Daha giineyde olan

In medio eductionis comuum: Boynuzlarin baglangicinin merkezindeki

Duaru cotinuaru ad ortu in borea: Dogu tarafinda, yakininda bulunan iki yil-
dizdan daha kuzeyde olan:

Quae magis in Austrum: Daha giineyde olam

Praecedetiu in iunctura duaru borea: Capraz kesimde, batidaki iki yildizdan da-
ha kuzeyde olam

Australior: Daha giineydeki

Sequentiu duaru in eode iugo borea: Capraz kesimde, dogudaki iki yildizdan
daha kuzeyde olani

Quae magis in Austrum: Daha giineydeki

Stellarum 10. magnitudinis primae 1. tertiae 2. quartae 7: 10 yildiz: 1. kadir 1,
3. kadir 2, 4. kadir 7
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Goksel Kiirelerin Devinimleri Uzerine

BOREA SIGNA.: KUZEY BURCLARI
Formae Stellarum: Takimyildizlar
Logit. partes: Boylam degerleri

Latit. partes: Enlem degerleri

magnit.: Kadir

OLORIS SEV AVIS: OLOR ya da KUGU

In ore: Agizdaki

In capite: Kafadaki

In medio collo: Boynun ortasindaki

In pectore: Gogiisteki

In cauda lucens: Kuyruktaki parlak olan

In ancone dextrae alae: Sag kanatra, dirsekteki

Trium in dextra uola Australior: Sag kanattaki iig yildizdan en giineydeki
Media: Ortadaki

Vltima triu & in extrema ala: Kanadin ucundaki, sonuncusu

In ancone sinistra alae: Sol kanatta, dirsekte olan

In medio ipsius alae: Sol kanadin ortasindaki

In eiusdem extremo: Aym yerin ucundaki

In pede sinistro: Sol ayaktaki

In sinistro genu: Sol dizdeki

In dextro pede duarum praecedens: Sag ayaktaki iki yildizdan daba batida ola-
m

Quae sequitur: Sonraki

In dextro genu nebulosa: Sag dizdeki bulutsu olan

Stellae 17. quaru magnitud. secundae 1. tertiae 5. quartae 9. quintae 2: 17 yil-
diz: 2. kadir 1, 3. kadir 5, 4. kadir 9, 5. kadir 2

ET DVAE CIRCA OLOREM INFORMES: VE KUGU’NUN ETRAFINDAKI
IKI BAGIMSIZ YILDIZ

Sub sinistra ala duarum Australior: Sol kanadin altindaki iki yildizdan daba gii-
neydeki

Quae magis in Boream: Daba kuzeydeki

CASSIOPEAE: KOLTUK

In capite: Kafadaki

In pectore: Gogiisteki

In cingulo: Kemerdeki

Super cathedra ad coxas: Koltugun lizerinde, arka kismindaki
Ad genua: Dizlerdeki

In crure: Bacaktaki

In extremo pedis: Ayagin ucundaki

In sinistro brachio: Sol koldaki

In sinistro cubito: Sol énkoldaki

In dextro cubito: Sag onkoldaki

In sedis pede: Sandalyenin ayagindaki

In ascensu medio: Siramin ortasindaki

In extremo: Ugtaki

Stellae 13. quaru magnitud. tertiae 4. quartae 6. quintae 1. sextae 2: 13 yildiz:
3. kadir 4, 4. kadir 6, 5. kadir 1, 6. kadir 2
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Goksel Kiirelerin Devinimleri Ozerine

BOREA SIGNA.: KUZEY BURCLARI
Formae Stellarum: Takimyildizlar
Logit. partes: Boylam degerleri

Latit. partes: Enlem degerleri
magnit.: Kadir

PERSEl: KAHRAMAN

In extremo dextrae manus obuolutione nebulosa: Sag elin ucundaki bulutsu
olan

In dextro cubito: Sag 6nkoldaki

In humero dextro: Sag omuzdaki

In sinistro humero: Sol omuzdaki

In capite siue nebula: Kafadaki ya da bulutsu olan

In scapulis: Kiirekkemiklerindeki

In dextro latere fulgens: Sag yandaki parlak olan

In eodem latere trium praecedens: Ayni taraftaki ii¢ yildizdan en batida olani
Media: Ortadaki

Reliqua trium: Digeri

In cubito sinistro: Sol 6nkoldaki

In sinistra manu & capite Medusae lucens: Sol eldeki ve Medusa’nin bagindaki
Eiusdem capitis sequens: Aym kafadaki, digeri

Quae praeit in eodem capite: Ayni1 kafadaki, daha batda olan

Praecedens etiam hanc: En baundaki

In dextro genu: Sag dizdeki

Praecedens hanc in genu: Dizde, bat yoéniindeki

In uentre duarum praecedens: Karindaki iki yildizdan daha bauda olan
Sequens: Sonraki

In dextro coxendice: Sag arka taraftaki

In dextra sura: Sag baldirdaki

In sinistra coxa: Sol arka taraftaki

In sinistro genu: Sol dizdeki

In sinistro crure: Sol baldirdaki

In sinistro calcaneo: Sol topuktaki

In summo pedis sinistra parte: Sol ayagmn iist kismindaki

Stellae 26. quarum magnitud. secundae 2. tertiae S. quartae 16. quintae 2. ne-
bulosa 1: 26 yildiz: 2. kadir 2, 3. kadir S, 4. kadir 16, S. kadir 2, 1 bulutsu.

CIRCA PERSEA INFORMES: KAHRAMAN'IN ETRAFINDAKI BAGIM-
SIZ YILDIZIL AR

Quace ad ortum a sinistro genu: Sol yénden, doguya dogru olan

In boream a dextro genu: Sag yonden, kuzeye dogru olan

Antecedens a capite Medusae: Medusa’nin baginin bausinda olan

Stellarum trium magnitud. quintae 2. obscura una: 3 yildiz: S. kadir 2, 1 soniik
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Goksel Kiirelerin Devinimleri Uzerine

Logit. partes: Boylam degerleri
Latit. partes: Enlem degerleri
magnit.: Kadir

HENIOCHI SIVE AVRIGAE.: ARABACI ya da AURIGA

Duarum in capite Australior: Kafadaki iki yildizdan daha giineyde olam

Quae magis in Boream: Daha kuzeydeki

In sinistro humero fulges qua vocant capella: Sol omuzdaki, Capella denen

In dextro humero: Sag omuzdaki

In dextro cubito: Sag dnkoldaki

In dextra uola: Sag elin avucundaki

In sinistro cubito: Sol 6nkoldaki

Antecedens haedorum: Haedus'larin batisindaki

In sinistra uola haedorum sequens: Haedus’larin dogusunda kalan, sol elin avu-
cundaki

In sinistra sura: Sol baldirdaki

In dextra sura & extremo comu Tauri Boreo: Sag baldirdaki ve Boga'nin ku-
zey boynuzunun ucundaki

In talo: Ayak bilegindeki

In clune: Kalgadaki

In sinistro pede exigua: Sol ayaktaki kiigiik olan

Stellae 14. quaru magnitud. primae 1. secundae 1. tertiae 2. quartae 7. quinta-
e 2. sextae 1: 14 yildiz: 1. kadir 1, 2. kadir 1, 3. kadir 2, 4. kadir 7, 5. kadir 2,
6. kadir 1

OPHIVCHI SIVE SERPENTARII: OPHIUCHUS ya da YILANCI

In capite: Kafadaki

In dextro humero duaru praecedens: Sag omuzdaki iki yildizdan daha batida
olam

Sequens: Sonraki

In sinistro humero duaru praecedens: Sol omuzdaki iki yildizdan daha batida
olam

Quae sequitur: Sonraki

In ancone sinistro: Sol dirsekteki

In sinistra manu duarum praecedes: Sol eldeki iki yildizdan daha batidaki
Sequens: Sonraki

In dextro ancone: Sag dirsekteki

In dextra manu praecedens: Sag elde, batidaki

Sequens: Sonraki

In genu dextro: Sag dizdeki

In dextra tibia: Sag kavalkemigindeki

In pede dextro ex quatuor praecedes: Sag ayaktaki dort yildizdan en batida olam
Sequens: Sonraki

Tertia sequens: Ugiinciisii

Reliqua sequens: Sonuncusu

Quae calcaneum contingit: Topuga degen

Bor.: Kuzey
Aust.: Giiney
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BOARA FSIGNA.

Formm flellarum,

Logicl

PHIVCHI SIVE SEAPRNTA.|pertes]

a1g 4

crwe finitroad rectilined 214 o|Bor,

eseum, 214 oBor
mum, 213 §

n fniftro calcaneo, ufHBor.
Domelticam fniftrf pedisatting@s.i214 ©

Steliz 34.quarom maggvmd.wuac §.quarte n 3 qutmz o,

CIRCA OPHIVCHYM INFORNEKS,

oty in dexird umerd maxime x;g 1 28 § 4
trium, (Borautl. 236 © 3¢ {] 4
fralistrfum. 233d g of 4
lequenstses. 337 © 37 o
rata d quatuor in Sepiftriones. 1238 o 32 0‘ $
hmwwmnﬂ.mawmca.

SERPENTIS OPHIVCHL

n quadiflatero qu ta gens. 192 38 ol 4
Qux naresattingit, 0! o 40 ©,
1973 3§ ol 3
n edudtione coli . 19§ 34 § 3
: &inor, 1941 37 Y 4
capite'in Sepoentriones. 208 |} 42 H 4
In prima colif conuerlione, 19 29 3 3
ntiam i Borea, 198 26 {] 4
edia carum, 1974 ag il 3
199¢ 14 O
D dﬁad&(nﬂalﬁu&rpmum.zgz ,1-' . ;
‘hancin eadem many. {3 1) 16 3 %
poit coxam dextram, 217 100 ¢ 4
uentium darum Aoflrina, {330 8 & 4maior
Rarea,. 231 10 4
Yo «x:ﬁmsﬁmmm:ﬁ o 20 o -
Sequens fo cauda, 142 o} 31 4 foe
ncxmmcmd& 3?’ 3? bt

BOREA SIGNA: KUZEY BURCLARI
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Goksel Kiirelerin Devinimleri Uzerine

Logit. partes: Boylam degerleri
Latit. partes: Enlem degerleri
magnit.: Kadir

OPHIVCHI SIVE SERPENTA.: OPHIUCHUS ya da YILANCI

In sinistro genu: Sol dizdeki

In crure sinistro ad recta linea Borea trium: Sol bacagin agagisindaki diiz gizgi-
de yer alan ii¢ yildizdan en kuzeydeki

Media earum: Ortadaki

Australior trium: Daha giineydeki

In sinistro calcaneo: Sol topuktaki

Domesticam sinistri pedis attinges: Sol ayaktaki oyuga degen

Stellae 24. quarum magnitud. tertiae S. quartae 13. quintae 6: 24 yildiz: Besi 3.
kadir, on iicii 4. kadir, alus1 5. kadir

CIRCA OPHIVCHVM INFORMES: OPHIUCHUS’UN ETRAFINDAKI BA-
GIMSIZ YILDIZLAR

Ab ortu in dextru humeru maxime Borea triu: Sag omzun dogu yéniindeki iig
yildizdan en kuzeydeki

Media trium: Ortadaki

Australis trium: Ugliiniin giineyindeki

Adhuc sequens tres: Ugiincii gelen

Separata a quatuor in Septetriones: Kuzeyde, dort yildizdan ayrilan
Informium ergo quinque, magnitud. quartae omnes: Buna gore 5 bagimsiz yil-
diz, tiimii 4. kadir.

SERPENTIS OPHIVCHI: YILAN

In quadrilatero quae in gena: Dortgende, yanaktaki

Quae nares attingit: Burun deliklerine degen

In tempore: $akaktaki

In eductione colli: Boynun baglangicindaki

Media quadrilateri & in ore: Dértgenin ortasinda ve agizdaki

A capite in Septentriones: Kafadan itibaren kuzey y6niinde

In prima colli conversione: Boynun ilk kivrimindaki

Sequentium trium Borea: Sonraki ii¢ yildizdan daha kuzeyde olam

Media earum: Ortadaki

Australior trium: Daha giineydeki

Duaru pcedes in sinistra Serpentarii: Yilan’in sol elindeki iki yildizdan daha ba-
tida olam

Quae sequitur hanc in eadem manu: Ayni elde, sonraki

Quae post coxam dextram: Sag arkanin dogu yoniindeki

Sequentium duarum Austrina: Sonraki iki yildizdan daha giineyde olam

Quae Borea: Daha kuzeydeki

Post dextra manu in inflexione caudae: Sag elden sonra, kuyruk kivriminda
Sequens in cauda: Kuyrukta, sonraki

In extrema cauda: Kuyruk ucundaki

Stellae 18. quarum magnitud. tertiae 5. quartae 12. quintae 1: 18 yildiz: 3. ka-
dir 5, 4. kadir 12, 5. kadir 1

161



Copernicus

7’
EOREA SIUNA, - N
Forma ftellarum, ILogit. | Lacie.]

‘ SAGITT 4. lpantes.| Ipant iy,

la culpide. 173

1n harundine trium fequens. 178 o

cdia iplarum. 369 3
ens créium. 268 o
In Glyphide. 3266}
Stcllz § .quarum maguaftud.quattx | .qulnt: 3.
AQVIL A,
T medio capite, 370 26 L4
kncoﬂo 368 § 37 ¢ ?

a [capulistucidi quivocit Aquild. {267 29 § tlmaior
’Pmumhﬁcmgiun!!om 268 o 30 o 3jminoc
Unflniftsohumero pracedens, 166 31 1 3
Quax fequitar. 369 } 31 .l ¢
In dextro humeio aniccedens, 26} o 38 IS
Quax (equitur, 164 | oiil ¢lmlor
1n cauda laQeil circulum actingens. |2¢¢ ! xo i ¢

_ Stellz 9 quardmay fecundx ), tertix 4.quaree l-qulma 3
CIRCA AQVILAK INPORMKES,
Acapucin Antrumpracedens.  [273 o ¢4 3
Qua lequirer. 273 § 29 3 3
Ab humero dexero uerfus Afrkcum. a9 § 2§ _of 4fnefor
Aaltram, 262 4 2070l 3
lagis ad Aultrum, 163 o l; i s
ux pracedicomnes, ¢4 ¢ .3

" Informium 6. quarum magastud,

IeTtiX 4.

Juanx § &qumu 1.

DELPHINTI.

ncanda trium pracedens, 181 o 19 3 [minor
eliquarum Juarum maghboru. 182 o 9 ”
Rralior. 283 o
1n romboide pcedétislaceris 23!.. Y YRS '
liufdem laters Borea. (or. 283 ¢
Sequentis lateris Auftrina. 28413
"u}&m laieris Borea. 218643
nter caudd & rombd tef8 Auliralior|2 80 1 §
Zeterard duar G inbored pracedens {2 8o 4
‘Q‘Z ﬁqﬂw‘c 18 2 *

et 1 0.utputa magnitud. certie § quartx 3
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Goksel Kiirelerin Devinimleri Uzerine

Latit. partes: Enlem degerleri
magnit.: Kadir

SAGITTAE.: YAY

In cuspide: Sivri ugtaki

In harundine trium sequens: Oktaki ils yildizdan, daha batida olam

Media ipsarum: Ortadaki

Antecedens trium: Dogudaki

In Glyphide: Centikteki

Stellae 5. quarum magnitud. quartae 1. quintae 3. sextae 1: 5 yildiz: Biri 4. ka-
dir, iigii 5. kadir, biri 6. kadir

AQVILAE.: KARTAL

In medio capite: Bagin ortasindaki

In collo: Boyundaki

In scapulis lucida qua vocat Aquila: Kiirek kemigindeki, Aquila ad: verilen
Proxima huic magis in Boream: Kuzey yéniinde, en yakindaki

In sinistro humero praecedens: Sol omuzda, daha baudaki

Quae sequitur: Sonraki

In dextro humero antecedens: Sag omuzda, daha dogudaki

Quae sequitur: Sonraki

In cauda lacteu circulum attingens: Kuyrukta, Samanyolu’na degen
Stellae 9. quarum mag. secundae 1. tertiae 4. quartae 1. quintae 3: 9 yildiz: 2.
kadir 1, 3. kadir 4, 4. kadir 1, 5. kadir 3

CIRCA AQVILAM INFORMES.: KARTALIN ETRAFINDAKI BAGIMSIZ
YILDIZLAR

A capite in Austrum praecedens: Kafadan itibaren, giiney yéniinde daha bati-
da olan

Quae sequitur: Sonraki

Ab humero dextro uersus Africum: Sag omuzdan giineybatiya dogru olan

Ad Austrum: Giineydeki

Magis ad Austrum: Daha giineydeki

Quae praecedit omnes: En baudaki

Informium 6. quarum magnitud. tertiae 4. quartae 1. & quintac 1: 6 bagimsiz
yildiz: 3. kadir 4, 4. kadir 1 ve 5. kadir 1

DELPHINI.: YUNUS

In cauda trium praecedens: Kuyruktaki iigliide, daha baudaki

Reliquarum duarum magis borea: Diger ikisinden, daha kuzeyde olant
Australior: Daha giineydeki

In romboide pcedetis lateris australior: Paralelkenarin bati kenarinda, daha gii-
neydeki

Eiusdem lateris Borea: Ayni kenarda, kuzeydeki

Sequentis lateris Austrina: Diger kenarda, giineydeki

Eiusdem lateris Borea: Ayni kenarda, kuzeydeki

Inter cauda & rombu triu Australior: Kuyrukla paralelkenar arasindaki iiglii-
de, daha giineydeki

Caeteraru duaru in borea praecedens: Kuzeydeki diger iki yildizdan daha bau-
da olam:

Quae sequitur: Digeri

Stellae 10. utputa magnitud. tertiae 5. quartae 2. sextae 3: 10 yildiz: 3. kadir 3,
4. kadir 2, 6. kadir 3
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Gaksel Kiirelerin Devinimleri Uzerine

magnit.: Kadir

EQVI SECTIONIS.: TAY

In capite duarum praecedens: Kafadaki iki yildizdan, daha batda olan
Sequens: Sonraki

In ore duarum praecedens: Agizdaki iki yildizdan daha batida olan
Quae sequitur: Onu izleyen

Stellae quatuor, obscurae omnes: 4 yildiz, tiimii séniik

EQVI ALATI SEV PEGASI: KANATLI AT ya da PEGASUS

In rictu: Agik agizdaki

In capite duarum ppinquaru borea: Kafadaki birbirine yakin iki yildizdan daha
kuzeyde olan

Quae magis in Austrum: Daha giineydeki

In tuba duarum Australior: Yeledeki iki yildizdan, daha giineyde olan:

Quae magis in Boream: Daha kuzeydeki

In ceruice duarum praecedens: Boyundaki iki yildizdan daha batida olani
Sequens: Digeri

In sinistra suffragine: Sol bilekteki

In sinistro genu: Sol dizdeki

In dextra suffragine: Sag bilekteki

In pectore duaru propinquaru pcedens: Gégiisteki iki yakin yildizdan daha ba-
tida olan

Sequens: Digeri

In dextro genu duarum Borea: Sag dizdeki iki yildizdan daha kuzeyde olam

In Austrum magis: Daha giineydeki

In corpore duaru sub ala quae borea: Bedende, kanadin altindaki iki yildizdan
daha kuzeyde olan

Quae Australior: Daha giineydeki

In scapulis 8¢ armo alae: Kanadin birlegim yerinde ve kiirekkemigindeki

In dextro humero 8 cruris eductioe: Sag omuzda, bacagin bagladig: yerdeki
In extrema ala: Kanadin ucundaki

In umbilico q & capiti Andromadae comunis: Karindaki ve Andromeda’nin ba-
sindaki

Stellae 20. mempe magnit. secundae 4. tertiae 4. quartae 9. quintae 3: 20 yil-
diz: 2. kadir 4, 3. kadir 4, 4. kadir 9, §. kadir 3

ANDROMEDAE.: ANDROMEDA
Quae in scapulis: Kiirek kemiklerindeki
In dextro humero: Sag omuzdaki

In sinistro humero: Sol omuzdaki

In dextro brachio trium Australior: Sag koldaki iig yildizdan daha giineyde olami
Quae magis in Boream: En kuzeydeki

Media trium: Ortadaki

[n summa manu dextra triu australior: Sag elin iistiindeki iig yildizdan daha gii-
neyde olan

Media earum: Ortadaki
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Gaéksel Kiirelerin Devinimleri Uzerine

Latit. partes: Enlem degerleri
magnit.: Kadir

ANDROMEDAE.: ANDROMEDA

Borea trium: Ugliiniin en kuzeyindeki

In sinistro brachio: Sol koldaki

In sinistro cubito: Sol dirsekteki

In cingulo trium Australis: Kugaktaki iig yildizdan en giineydeki

Media: Ortadaki

Septentrionalis trium: En kuzeydeki

In pede sinistro: Sol ayaktaki

In dextro pede: Sag ayaktaki

Australior ab his: Bunlarin daha giineyindeki

Sub poplite duarum Borea: Topuk kirigi alundaki iki yildizdan daha kuzeyde
olam

Austrina: Daha giineydeki

In dextro genu: Sag dizdeki

In syrmate siue tractu duaru Borea: Dalgali giysideki iki yildizdan daha kuzey-
de olam

Austrina: Giineyde olani

A dextra manu excedes & informis: Sag elin bansindaki, bagimsiz olan
Stellae 23. etenim magnitud. tertiae 7. quartae 12. quintae 4: Buna gore 23 yil-
diz: 3. kadir 7, 4. kadir 12, S. kadir 4

TRIANGVLL: UCGEN

Inn apice trianguli: Uggenin tepesinde

In basi praecedens trium: Tabandaki iig yildizdan en batdaki

Media: Ortadaki

Sequens trium: En dogudaki

Stellae 4. earum magnitud. tertiae 3. quartae 1: 4 yildiz: 3. kadir 3, 4. kadir 1

Igitur in ipsa Septetrionali plaga stellae omnes 360. Magnitudinis primae 3. se-
cundae 18. tertiae 81. quartae 177. quintae 58. sextae 13. nebulosa 1. obscu-
rae 9: O halde kuzey bolgede tam olarak 360 yildiz vardur: 1. kadir 3, 2. kadir
18, 3. kadir 81, 4. kadir 177, S. kadir 58, 6. kadir 13, 1 bulutsu ve 9 séniik

EORVM QVAE MEDIA ET CIRCA signiferum sunt circulum: ORTADA VE
EKLIPTIK GEMBERININ ETRAFINDA YER ALANLAR

ARIETIS.: KOG

In cornu duaru pcedes & prima oim: Hepsinden evvel, boynuzdaki iki yildiz-
dan daha banda olam

Sequens in cornu: Boynuzda, digeri

In rictu duarum Borea: Agz girigindeki iki yildizdan daha kuzeyde olam
Quae magis in Austrum: Daha giiney yoniindeki

In ceruice: Boyundaki

In renibus: Bobreklerdeki

Quae in eductione caudae: Kuyrugun baglangicindaki

In cauda trium praecedens: Kuyruktaki iig yildizdan daha banda olan
Media: Octadaki
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Géksel Kiirelerin Devinimleri Uzerine

Logit. partes: Boylam degerleri
Latit. partes: Enlem degerleri
magnitu.: Kadir

ARIETIS.: KOC

Sequens trium: Ugiinden digeri

In coxendice: Arka kisimdaki

In poplite: Kalgadaki

In extremo pede posteriore: Arka ayagin ucundaki

Stellae 13. quaru magnit. tertiae 2. quartae 4. quintae 6. sextae 1: 13 yildiz: 3.
kadir 2, 4. kadir 4, $. kadir 6, 6. kadir 1

CIRCA ARIETEM INFORMES: KOG'UN ETRAFINDAKI BAGIMSIZ YIL-
DIZLAR

Quae supra caput: Bagin iizerindeki

Supra dorsum maxie septetrionaria: Arka kismun iizerinde, kuzeye do@ieu bakan
Reliquarum trium peruarum Borea: Diger iig kiigiik yildizdan en kuzeyde olam
Media: Ortadaki

Australis earum: Giineydeki

Stellae 5. quarum magnitud. tersiae 1. quartae 1. quintae 3: 5 yildiz: 3. kadir 1,
4. kadir 1, 5. kadir 3

TAVRI: BOGA

In sectione ex quatuor maxie borea: Kesitseki dort yildizdan en kuzeydeki
Altera post ipsam: Bir sonraki

Tertia: Uglinciisii

Quarta maxime Austrina: Dérdiinciisii, giineydek:

In dextro armo: Sag omuzdaki

In pectore: Gogiisteki

In dextro genu: Sag dizdeki

In suffragine dextra: Sag bilekteki

In sinistro genu: Sol dizdeki

In sinistra suffragine: Sol bilekteki

In facie S. q succulae uocat, q i narib: Hyades denilen bes yildizdan, yiizde, bu-
run deliklerinde

Inter hanc & boreum oculum: Bununla kuzeydeki goz arasindaki

Inter eandem & oculum Australem: Bununla giineydeki goz arasindaki

In ipso oculo luces paliliciu dicta Ro.: Gézdeki, Romalilarin “Palilicius” dedigi
yildiz

In oculo Boreo: Kuzeydeki gozdeki

Quae int origine australis cornu et aure: Boynuzun dibiyle kulak arasinda, gii-
ney yoniindeki

In eode cornu duaru australior: Aymi boynuzdaki iki yildizdan daha giineyde
olant

Quae magis in boream: Daha kuzeydeki

In exxemo eiusdem: Bunun ucundaki

In origine cornu Septentrionalis: Boynuz dibinin kuzey yoniindeki

In extremo eiusde quaeque in dextro pede Heniuchi: Boynuzun ucunda ve Ara-
bacr’un sag ayagindaki

In aure borea duaru borea: Kuzey kulaktaki iki yildizdan daha kuzeyde olam
Australis earum: Daha giineyde olam
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tn codem brachio. 73 o[Boc.| 7 I

In feapulischafdem Gemiad, 7¢ fjBor.| §

In dextro hemero eiufdem, 77 o 4414
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@
MEDIA QVAE CIRCA SIGNIFERVM: EKLIPTIGIN ETRAFINDA,
ORTADAKILER
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Gaksel Kiirelerin Devinimleri Uzerine

Formae Stellarum: Takimyildizlar
Logit. partes: Boylam degerleri
Latit. partes: Enlem degerleri
magnitu.: Kadir

TAVRI.: BOGA

In ceruice duaru exiguaru pcedes: Boyundaki iki yildizdan daha banda olam
Quae sequitur: Onu izleyen

In collo qdrilateri pcedetiu austria: Boyundaki karenin bat: kenarinda, daha gii-
neydeki

Eiusdem lateris Borea: Aym kenarda, kuzeydeki

Sequentis lateris Australis: Diger kenarda, giineydeki

Huius lateris Borea: Bu kenarda, kuzeydeki

Pleiadu peedetis lateris Borea termi.: Ulker’in bat: kenarinin kuzey simirindaki
Eiusde lateris australis tenmin.: Ayn: kenarin giiney simrindaki

Pleiadu seques angustissimus termi.: Ulker’in dogu kenarinin daracik simnndaki
Exigua Pleiadu & ab extremis secta.: Sinirlardan ayrilan, Ulker’in kigiik yildiz1
Stellarum 32. absque ea quae in extremo cornu Septentrionali mag. primae 1.
tertiae 6. quartae 11. quintae 13. sextae 1: Boynuzun kuzey ucundakinin digin-

da 32 yildiz: 1. kadir 1, 3. kadir 6, 4. kadir 11, 5. kadir 13, 6. kadir 1

QVAE CIRCA TAVRVM INFORMES: BOGA'NIN ETRAFINDAKI BAGIM-
SIZ YILDIZLAR

Inter pedem & armum deorsum: Ayagin ortasinda, omzun alnndaki

Circa austrinu cornu peedens trium: Giineydeki boynuzun etrafinda, iig yildiz-
dan daha batda olam

Media trium: Ortadaki

Sequens trium: Digeri

Sub extremo eiusdem comu duarum borea: Ayni boynuzun ucundaki iki yildiz-
dan daha kuzeyde olam

Austrina: Daha giineydeki

Sub Boreo cornu quinque praecedens: Kuzey boynuzun altinda, beg yildizdan
en batida olam

Altera sequens: Sonraki

Tertia sequens: Ugiinciisii

Reliquarum duarum quae Borea: Diger ikisinden daha kuzeyde olam

Quae Australis: Daha giineydeki

Stellarum 11. informium mag. quartae 1. quintae 10: 11 bagimsiz yildiz: 4. ka-
dir 1, 5. kadir 10

GEMINORVM.: IKiZLER

In capite Gemini pcedetis. Castoris: Ikizler’den bandaki Castor’un kafasindaki
In capite Gemini sequetis subflaua. Pol.: ikizler’den dogudaki Pollux’un kafa-
sindaki

In sinistro cubito gemin. Pced.: Batidakinin sol dirsegindeki

In eodem brachio: Aym: koldaki

In scapulis eiusdem Gemini: Aym ikizin kiirekkemiklerindeki

In dextro humero eiusdem: Ay ikizin sag omzundaki

In sinistro humero sequentis gemini: ikizler’den dogudakinin sol omzundaki
In dextro latere antecedetis gemini: Ikizler’den batidakinin sag yanindaki

In sinistro latere sequentis gemini: [kizler’den dogudakinin sol yanindaki

Bor. Kuzey

Aust. Giiney
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Cepermicus

MEDIA QVAE <CIRCA SIGNIYBRVYIL
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MEDIA QVAE CIRCA SIGNIFERVM: EKLIPTIGIN ETRAFINDA,

ORTADAKILER
Formae Stellarum: Takimyildizlar
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Goéksel Kiirelerin Devinimleri Uzerine

Logit. partes: Boylam degerleri
Latit. partes: Enlem degerleri
magnitu.: Kadir

GEMINORVM.: IKIZLER

In sinistro genu praecedentis gemini: Ikizler’den batidakinin sol dizindeki

In sinistro genu sequentis: Digerinin sol dizindeki

In sinistro bubone eiusdem: Aynisinin sol kasigindaki

In cavitate dextra eiusdem: Aynisinin sag diz oyugundaki

In pede pcedentis gemini praecedens: Batidakinin ayagiinda, daha batida olan
In eodem pede sequens: Aym ayakta, digeri

In extremo praecedentis gemini: Batidakinin ayakucundaki

In summo pede sequentis: Dogudakinin ayaginin iistiindeki

In insimo eiusdem pedis: Ayn1 ayagin altindaki

Stellae 18. quaru mag. secundae 2. tertiae 5. quartae 9. quintae 2: 18 yildiz: 2.
kadir 2, 3. kadir S, 4. kadir 9, S. kadir 2

CIRCA GEMINOS INFORMES: IKIZLER’IN ETRAFINDAKI BAGIMSIZ
YILDIZLAR

Praecedes ad summu pede gemini pcedetis: Ikizler’den batidakinin ayaginin iis-
tiindeki

Quae ante genu eiusde lucet: Aynisinin dizinde, bandaki

Antecedens genu sinistru seq. gemi.: Ikizler’den dogudakinin sol dizinin bati yo-
niindeki

Sequetiu dextra manu gem. Sequetium triu Borea: Ayn ikize ait sag elde, dogu
yoniindeki ii¢ yildizdan en kuzeydeki

Media: Ortadaki

Australis trium quae circa brachiu dextrum: Ug yildizdan en giineydeki, sag ko-
lun yanindaki )

Lucida sequens tres: Ug yildizdan en parlak olan

Stellarum 7. informium mag. quartae 3. quintae 4: 7 yildiz: 4. kadir 3, S. kadir 4

CANCRI.: YENGEC

In pectore neb. media q psepe uocat: Gogiisteki Praeses adindaki bulutsu yildiz
Quadrilateri duaru pcedentiu Borea: Karenin bausindaki iki yildizdan daha ku-
2eyde olam

Austrina: Daha giineydeki

Sequetiu duaru q uocat asini borea: Asini (Esekler) denen dogudaki iki yildiz-
dan daha kuzeyde olan:

Australis asinus: Giineydeki Asinus (Esek)

In chele seu brachio austrino: Kiskaglardaki ya da giiney kolundaki

In brachio Septentrionali: Kuzey kolundaki

In extremo pedis Borei: Kuzey ayaginin ucundaki

In extremo pedis Austrini: Giliney ayagin ucundaki

Stellarum 9. mag. quartae 7. quintae 1. nebulosa 1: 9 yildiz: 4. kadir 7, S. ka-
dir 1, 1 bulutsu

CIRCA CANCRVM INFORMES: YENGEC’IN ETRAFINDAKI BAGIMSIZ
YILDIZLAR

Supra cubitum Australis Cheles: Giiney kiskacinin dirsegi iizerindeki

Sequens ab extremo eiusdem Cheles: Aymi kiskacin ucundan sonraki

Bor.: Kuzey

Aust.: Giiney

minor: Daha kiigiik

maior: Daha biiyiik
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Copernicus

MEDIA QVAE CIRCA SIGNIFERYM,

Formae ftcllarum, ILogit)  (Lasic]

CANCRI. |partes.| lpants; iy,
Supra nubeculam dusrum pracedés. | 97 f!l)ot l 4 §
Joo ) o)

Sequeans hanc,
Quaruor informium,mag, quane 2. quine 2,

LEONIS.

In naribus, tos ; iiBor. Jio o :j
Inhlacu, 104 HBor.| 2 ¢
In capitc duarum Borea, 107 fg|Bor. (12 of 3
Acftrstis. 107 _iiBor.| 9 i1 3
Inceruice 1sfum Borea, 113 jBor.|it of 3
Media. 11§ }Bor. | B 3] 2
Adftraliseeum. 114 oBor. | 4 4 31
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Antecedens pardcamquaincorde. {113 {{Ault] o 3 ¢
In genu dextro priord, 110} ool g
Indrace dextra. 117 }Auft] 313 6
In genu finiftro anteriori. 123 }Auft. 3 4
In drace inifiea, 1igitAuts 4 3 4
In finifira axilla, P22 ;Aoﬂ. o ¢l 4
Inuentre trivim antecedens, 120 {iBor.| 4 o] 6]
Sequentium duasum Borea, 126 i[Bor.] 5 §| ®
Quax Aultralis, 12g i 3ilor. | 2 3| 6
Inlumbisduarumquarpraede, — {ragjBor. 13 §| ¢
Quzx fequisur, T T liay {Bor. j13ii] 3
laduncduarmuBom. 127 iélBor- i s

129 gBor. | o5l 3
lnpoftcdor(cou. 133 Bor.} §1i] 3
Incaudtace, 13¢ ojBor. | 1 ; 4!
In pofleriori cubito, 13 ofAufl ol 4
In pede pofteriort. 134 olAult 3 o} §
Inextremocaudx, M1370 i Bor. e s it l"‘w
Stellard 37.mag-primz 1 kdx 1.tertix 6.quarte 8. gnex 5. fenre 44

CIRCA LRONEM INFORMES,
Supradorfum dearum praccedens, J119 {Bor. [13 ¥ §)
Quz fequitur, lzl iBor. 1 s 2 $
Subuentre ertum Borea, 129 ${iBor. | 1 m?“
. R Bia

Y

MEDIA QVAE CIRCA SIGNIFERVM: EKLIPTIGIN ETRAFINDA,
ORTADAKILER
Formae Stellarum: Takimyildizlar
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Goksel Kiirelerin Devinimleri Uzerine

Logit. partes: Boylam degerleri
Latit. partes: Enlem degerleri
magnitu.: Kadir

CANCRI.: YENGEC

Supra nubeculam duarum praecedes: Kiigikk bulutsunun tizerindeki iki yildiz-
dan daha bauda olani

Sequens hanc: Digeri

Quatuor informium mag. quartae 2. quintae 2: 4 bagimsiz yildiz: 4. kadir 2, 5.
kadir 2

LEONIS.: ASLAN

In naribus: Burun deliklerindeki

In hiatu: Agik agizdaki

In capite duarum Borea: Kafada, daha kuzeydeki

Australis: Giineydeki

In ceruice trium Borea: Boyundaki iig yildizdan en kuzeyde olani
Media: Ortadaki

Australis trium: En giineydeki

In corde que Basiliscu siue regulu uocant: Kalpte, Basiliscus ya da Regulus adin-
daki yildiz

In pectore duaru Austrina: Gogusteki iki yildizdan daha giineyde olani
Antecedens paru eam quae in corde: Kalpte, biraz batidaki

In genu dextro priori: Sag 6n bacagin dizindeki

In drace dextra: Sag ayak izindeki

In genu sinistro anteriori: Sol on bacagin dizindeki

In drace sinistra: Sol ayak izindeki

In sinistra axilla: Sol koltuk altindaki

In uentre trium antecedens: Karindaki iig yildizdan en doguda olani
Sequentium duarum Borea: Takip eden iki yildizdan kuzeyde olani
Quae Australis: Giineydeki

In lumbis duarum quae praeit: Beldeki iki yildizdan batida olani

Quae sequitur: Sonraki

In clune duarum Borea: Kalgadaki iki yildizdan daha kuzeyde olan:
Austrina: Giineydeki

In posteriroi coxa: Kalga kemigindeki

In cauitate: Diz oyugundaki

In posteriori cubito: Bacagin agag: kismindaki

In pede posteriori: Arka ayaktaki

In extremo caudae: Kuyrugun ucundaki

Stellaru 27. mag. primae 2. scdae 2. tertiae 6. quartae 8. qntae 5. sextae 4: 27
yildiz: 1. kadir 2, 2. kadir 2, 3. kadir 6, 4. kadir 8, 5. kadir 5, 6. kadir 4

CIRCA LEONEM INFORMES: ASLAN'IN ETRAFINDAKI BAGIMSIZ
YILDIZLAR

Supra dorsum duarum praecedens: Arka tarafin yukarisindaki iki yildizdan da-
ha batida olani

Quae sequitur: Daha dogudaki

Sub uentre trium Borea: Kamin alondaki iig yildizdan en kuzeyde olani
maior: Daha biiyiik

minor: Daha kiigiik
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Copernicus

17 MEDIA QUYAB CIRCA SIGNIPERYN,
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MEDIA QVAE CIRCA SIGNIFERVM:
ORTADAKILER

Formae Stellarum: Takimyildizlar
Logit. partes: Boylam degerleri

EKLIPTIGIN ETRAFINDA,
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Goksel Kiirelerin Devinimleri Uzerine

Latit. partes: Enlem degerleri
magnitu.: Kadir

LEONIS.: ASLAN

Media: Ortadaki

Australis trium: Daha giineydeki

Inter extrema Leonis 8¢ Vrsae nebulosae inuolutiois, quam uocant Beronices
crines q. maxiae in Borea: Aslan’in sinirlaniyla Berenis’in Sagi denen karmagik
bulutsu arasinda, en kuzey ugtaki

Australium duarum praecedens: Giineydeki iki yildizdan daha batida olami
Quae sequitur in figura folii hederae: Sarmagik yaprag seklinde, dogu yoniin-
deki

Informium 8. mag. quartae 1. quintae 4. luminosa 1. obscurae 2: 8 bagimsiz
yildiz: 4. kadir 1, 5. kadir 4, 1 parlak, 2 séniik

VIRGINIS.: BASAK

In summo capite duaru pcedes Austrina: Kafann iistiindeki iki yildizdan daha
giineybatida olam:

Sequens Septentrionalior: Kuzeybaudaki

In uultu duarum Borea: Yiizdeki iki yildizdan daha kuzeyde olam

Australis: Daha giineydeki

In extremo alae sinistrae & Austrinae: Sol ve giiney kanadin ucundaki

Earu q in sinistra ala qtuor pcedens: Sol kanattaki dort yildizdan en bauda olam
Altera sequens: Takip eden digeri

Tertia: Uglinciisii

Vltima quatuor sequens: Sonuncu ve dortliiniin en dogusundaki

In dextro latere sub cingulo: Kemerin altinda, sag yanda

In dextra & Borea ala triu pcedens: Kuzey kanattaki, sagdaki ii¢ yildizdan en
bauda olam

Reliquarum duarum Austrina: Diger iki yildizdan giineyde olar

Ipsarum Borea uocata vindemiator: Daha kuzeydeki Vindemiator denen

In sinistra manu quae Spica uocatur: Sol eldeki Spica denen

Sub perizomate & in clune dextra: Kemerin alundaki, sag kalgadaki

In sinistra coxa qdrilateri pcedetium Borea: Sol kalga kemigindeki dortgenin ba-
t1 kenarindaki iki yildizdan daha kuzeyde olam

Australis: Giineydeki

Sequentium duarum Borea: Diger iki yildizdan daha kuzeyde olam

Austrina: Giineydeki

In genu sinistro: Sol dizdeki

In postremo coxae dextrae: Sag kalga kemiginin arka kenarindaki

In syrmate quae media: Ortada, dalgal: kiyafetteki

Quae Austrina: Giineydeki

Quae Borea: Kuzeydeki

In sinistro & Austrino pede: Solda, giiney ayagindaki

In dextro & Boreo pede: Sagda, kuzey ayagindaki

Stellaru 26. mag. primae 1. tertiae 6. quartae 6. quintae 11. sextae 2: 26 yildiz:
1. kadir 1, 3. kadir 6, 4. kadir 6, 5. kadir 11, 6. kadir 2
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Copernicus
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MEDIA QVAE CIRCA SIGNIFERVM: EKLIPTIGIN ETRAFINDA,
ORTADAKILER
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Goksel Kiirelerin Devinimleri Uzerine

Formae Stellarum: Takimyildizlar
Logit. partes: Boylam degerleri
Laut. partes: Enlem degerleri
magnitu.: Kadir

SII_}}(EQRVIRG]NEM INFORMES: BASAK ETRAFINDAKI BAGIMSIZ YIL-
Sub brachio sinistro in directu triu pcedens: Sol kolun altindaki diiz ¢izgideki
ﬁ yildizdan en batida olam

edia: Ortadaki
Sequens: Digeri
Su?) Spica rectam linea triu pcedens: Spica’min alundaki diiz gizgideki iig yildiz-
dan bauda olam
Media earum quae & dupla: Ortada ve ikili olan
Sequens ex tribus: Ug taneden digeri
Informium 6. mag. quintae 4. sextae 2: 6 bagimsiz yildiz: 5. kadir 4, 6. kadir 2

CHELARVM.: AKREPIN KISKACLARI

Eskiden bu adla amilan takimyildiza sonradan verilen ve giiniimiizde de kulla-
nilan ad Terazi’dir)

In extrema austrina chele duaru luces: Giiney kiskacin ucundaki iki yildizdan
parlak olam

Obscurior in Boream: Kuzey yoniindeki daha séniik olan

In medio Cheles Austrinae: Giiney kiskacin ortasindaki

In eadem quae praeit:Aymi kiskacta, dogu yoniindeki

In media helc%orea: uzey kiskacin ortasindaki

In eadem quae sequitur: Aymi kiskagta, dogu yoniindeki

Stellae 8. quarum mag. secundae 2. quartae 4. quintae 2: 8 yildiz: 2. kadir 2, 4.
kadir 4, 5. kadir 2

CIRCA CHELAS INFORMES: AKREP’IN KISKAGCLARI'NIN ETRAFIN-
DAKI BAGIMSIZ YILDIZLAR
In Borea a chele borea triu praecedes: Kuzey kiskacin kuzeyindeki iig yildizdan
en batida olam
Stl:qucntium duarum Australis: Dogu yoniindeki iki yildizdan daha giineyde
olam
Borea ipsarum: Kuzeydeki
Inté-r cl;elas ex tribus quae sequitur: Kiskaglar arasindaki iig yildizdan daha do-
juda olam

eliquaru duaru pcedentiu Borea: Baudaki diger iki yildizdan kuzeyde olan
Quae Australis: Giineydeki
Sub austrina Chele trium praecedens: Giiney kiskacin altindaki iig yildizdan en
hatda olam
Reliquaru sequetiu duarum Borea: Dogu yoniindeki diger iki yildizdan daha
kuzeyde olan:
Australis: Daha giineydeki
Informium 9. mag. tertiae 1. quartae S. quintae 2. sextae 1: 9 bagimsiz yildiz:
3. kadir 1, 4. kadir 5, 5. kadir 2, 6. kadir 1

SCORPIL: AKREP

In fronte lucentium trium Borea: Alindaki iig parlak yildizdan en kuzeyde olam
Media: Orntadaki

Australis trium: Giineydeki

Quae magis ad Austrum & in pede: Daha giineyde, ayaktaki

Duaru coniunctaru fulgens Borea: Birbirine yakin parfak yildizlardan daha ku-
zeyde olam

Australis: Gineydeki

Ir; corpore triu lucidaru praecedens: Gévdedeki iig parlak yildizdan en batida
olam

Media rutilans Antares uocata: Ortadaki, Antares denen

Sequens trium: Digeri
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Copernicus

MEDIA QUVAER FIRCA_ As!.GMNWIFFBKvM,n
— Formxftellarum, |Logit.)  |Ladiel
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MEDIA QVAE CIRCA SIGNIFERVM: EKLIPTIGIN ETRAFINDA,

ORTADAKILER
Formae Stellarum: Takimyildizlar
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Goksel Kiirelerin Devinimleri Uzerine

Logit. partes: Boylam degerleri
Latit. partes: Enlem degerleri
magnitu.: Kadir

SCORPIL: AKREP

In ultiino acetabulo duaru pcedens: Ayagin ucundaki iki yildizdan daha batida
olani

Sequens: Digeri

In primo corporis spondylo: Ilk omurdaki

In secundo spoondylo: Ikinci omurdaki

In tertio duplicis Borea: Usgiincii omurdaki giftten daha kuzeyde olan
Austrina duplicis: Daha giineydeki

In quarto spondylo: Dordiincii omurdaki

In quinto: Begincideki

In sexto spondylo: Altinci omurdaki

In septimo quae proxima aculeo: Yedincide, ignenin yanindaki

In ipso aculeo duarum sequens: Ignedeki iki yildizdan daha batida olam
Antecends: Dogudaki

Stellae 21. quarum secundae mag. 1. tertiae 13. quarme S. quintae 2: 21 yildiz:
2. kadir 1, 3. kadir 13, 4. kadir S, S. kadir 2

CIRCA SCORPIVM INFORMES: AKREP'IN ETRAFINDAKI BAGIMSIZ
YILDIZLAR

Nebulosa sequens aculeum: Ignenin dogu yéniindeki bulutsu yildiz

Ab aculeo in boream duaru sequens: Ignenin kuzeyindeki iki yildizdan daha ba-
tida olam

Quac sequitur: Sonraki

Informium trium mag. quintae duae, nebulosae una: 3 bagimsiz yildiz: 5. kadir
2, 1 bulutsu

SAGITARILL: YAY

In cuspide sagittae: Okun bag kismindaki

In manubrio sinistrae manus: Sol elin avucundaki

In Australi parte arcus: Yayin giiney kismindaki

In Septentironali duaru Australior: Kuzey yoniindeki iki yildizdan daha giiney-
de olam

Magis in Boream in extremitate arcus: Yayin ucunda, daha kuzeydeki

In humero sinistro: Sol omuzdaki

Antecedens hanc in iaculo: Bati yoniinde, mizraktaki

In oculo nebulosa duplex: Gozdeki bulutsu, ikili olan

In capite trium quae anteit: Kafadaki ii¢ yildizdan en batda olan:

Media: Ortadaki

Sequens: Digeri

In Boreo contactu trium Australior: Kuzey kesigimindeki iig yildizdan daha gii-
neyde olani

Madia: Ortadaki

Borea trium: Daha kuzeydeki

Sequens tees obscura: Ug yildizdan sonraki soniik olan

In Australi contacru duarum Borea: Giiney kesigimindeki iki yildizdan kuzeyde
olant

Australis: Giineydeki

In humero dextro: Safj omuzdaki
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Copernicus

MEDIA QUVAEB CIRCA SIGNIFERVM,
Forma(iellarum, {Logit.| {Latit.
. SAGITARIIL |partes.| !parm)ma_gnim.
n dextro cubiro, 258 3 g 5]
In feapulis. 263 7 Aufl. z $
Inarmo. 251 _ojAuft. 4 i'_:ﬂ““b'.___.
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MEDIA QVAE CIRCA SIGNIFERVM: EKLIPTIGIN ETRAFINDA,

ORTADAKILER

Formae Stellarum: Takimyildizlar
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Goksel Kiirelerin Devinimleri Uzerine

Logit. partes: Boylam degerleri
Latit. partes: Enlem degerleri
magnitu.: Kadir

SAGITARIL: YAY

In dextro cubito: Sag dirsekteki

In scapulis: Kiirek kemiklerindeki

In armo: Omuzdaki

Sub axilla: Koltuk altindaki

In subfragine sinistra priore: Sol 6n bacagin bilegindeki

In genu eiusdem cruris: Ayni bacagin dizindeki

In priori dextra suffragine: Sag 6n bacagin bilegindeki

In sinistra scapula: Sol kiirekkemigindeki

In anteriori dextro genu: Sag 6n bacagin dizindeki

In eductioe caudae 4 borei lateris pcedes: Kuyrugun baglangicindaki karenin
kuzey kenarinda, daha batidaki

Sequens eiusdem lateris: Ayni kenarda, digeri

Austrini lateris praecedens: Giiney kenarinda, daha baudaki

Sequens eiusdemn lateris: Aym kenarda, daha dogudaki

Stellae 31. quarum mag. secundae 2. tertiae 9. quartae 9. quintae 8. sextae 2.
nebulosa una: 31 yildiz: 2. kadir 2, 3. kadir 9, 4. kadir 9, 5. kadir 8, 6. kadir 2,
1 buluwu

CAPRICORNL.: OGLAK

In praccedente cornu trium Borea: Bati boynuzundaki ii¢ yildizdan en kuzeyde
olam

Media: Ortadaki

Australis trium: Giineydeki

In extremo sequentis comu: Dogu boynuzunun ucundaki

In rictu trium Australis: Agzin girigindeki ii¢ yildizdan en giineyde olam
Reliquarum duarum praecedens: Diger iki yildizdan daha batida olam
Sequens: Digeri

Sub oculo dextro: Sag goziin alundaki

In ceruice duarum Borea: Boyundaki iki yildizdan daha kuzeyde olam
Australis: Daha giineydeki

In dextro genu: Sag dizdeki

In sinistro genu subtracto: Kivrik olan sol dizdeki

In sinistro humero: Sol omuzdaki

Sub aluo duaru cotiguaru praecedes: Karnin altindaki iki bitigik yildizdan daha
batida olam

Sequens: Digeri

In medio corpore trium sequens: Govdenin ortasindaki iig yildizdan en doguda
olam

Reliquarum praecedentiu Australis: Batdaki iki yildizdan daha giineyde olam
Septentrionalis earum: Daha kuzeydeki

In dorso duarum quae anteit: Arkadaki iki yildizdan daha batida olam
Sequens: Digeri

In Australi spina antecedens duaru: Omurganin giiney boliimiindeki iki yildiz-
dan daha batida olam
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Copernicus
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MEDIA QVAE CIRCA SIGNIFERVM: EKLIPTIGIN ETRAFINDA,
ORTADAKILER
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Géksel Kiirelerin Devinimleri Ozerine

Formae Stellarum: Takimyildizlar
[Logit. partes: Boylam degerleri
Latit. partes: Enlem degerleri
magnitu.: Kadir

CAPRICORNIL.: OGLAK

Sequens: Sonraki

In cductione caudae duaru praecedes: Kuyrugun dibindeki iki yildizdan daha
batida olani

Sequens: Sonraki

In Borea pte caudae quatuor peedes: Kuyrugun kuzey bolimiindceki dort yildiz-
dan daha bauda olam

Reliquarum trium Australis: Kalan {igiinden daha gineyde olan:

Media: Ortadaki

Borea quae in extremo caudae: Kuyrugun ucunda, en kuzeydeki

Stellae 28. quarum mag. tertiae 4. quartae 9. quintae 6. sextac 6: 28 yildiz: 3.
kadir 4, 4. kadir 9, S. kadir 9, 6. kadir 6

AQVARIL: KOVA

In capite: Kafadaki

In humero dextro quae clarior: Sag omuzdaki iki yildizdan daha parlak olan
Quae obscurior: Daha soniik olanm

In humiero sinistro: Sol omuzdaki

Sub axilla: Koltuk altundaki

Sub sinistra manu i ueste seques triu: Kabanda ve sol elin altindaki i yildizdan
en doguda olam

Media: Ortadaki

Antccedens trium: En baudaki

In cubito dextro: Sag dirsekteki

In dextra manu quae Borea: Sag elde en kuzey noktadaki

Reliquaru duaru australiu praecedes: Giiney yoniindeki diger iki yildizdan da-
ha batida olam

Quae sequitur: Daha dogudaki

In dextra coxa duaru ppinquaru praecedens: Sag kalga kemigindeki iki bitigik
yildizdan daha batida olam

Sequens: Digeri

In dextro clune: Sag baldirdaki

In sinistro clune duarum Australis: Sol baldirdaki iki yildizdan daha giineyde
olam

Septentrionalior: Daha kuzeydeki

In dextra tibia Australis: Sag kavalkemiginde, giineydeki

Borea: Kuzeydeki

In sinistra coxa: Sol kalga kemigindeki

In sinistra tibia duarum Australis: Sol kavalkemigindeki iki y1ldizdan daha gii-
neyde olam

Septentrionalis sub genu: Dizin altinda, kuzeydeki

In prosusione aquae a manu prima: Elden dokilen sudaki ilk yildiz

Sequens Australior: Daha giineydeki

Quae sequitur in primo flexu aquae: Sudaki ilk dalgada, dogu yoniindeki
Sequens hanc: Onu izleyen

In altero flexu Australi: Diger dalgada, giineydeki

Sequentium duarum Borea: Dogu yoniindeki iki yildizdan daha kuzeyde olam
Australis: Daha giineydeki

In Austrum auulsa: Giiney yoniinde, daha uzaktaki
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Copernicus
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MEDIA QVAE CIRCA SIGNIFERVM: EKLIPTIGIN ETRAFINDA,
ORTADAKILER
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Goksel Kiirelerin Devinimleri Uzerine

Fonnae Stellarum: Takimyildizlar
Logit. partes: Boylam degerleri
Latit. partes: Enlem degerleri
magnitu.: Kadir

AQVARIL: KOVA

Post hane duaru coiunctaru pcedes: Dogu yoniindeki iki bitigik yildizdan daha
batida olam

Sequens: Digeri

In tertio aquae flexu Borea triwn: Sudaki tigtincii dalgadaki tig yildizdan daha
kuzeyde olam

Media: Ortadaki

Sequens trium: Ug yildizdan digeri

Sequentiu exemplo simili triu Boreo: Dogu yéniinde, ayni kiviimdaki g yildiz-
dan daha kuzeyde olam

Media: Ortadaki_

Australis trium: Ug yildizdan giincyde olam

In ultima inflectione trium pcedens: Sudaki son dalgada, iig yildizdan daha ba-
nda olani

Sequentiwm duarum Australis: Diger iki y1ldizdan daha giineyde olani

Borea: Kuzeydeki

Vltima aquae & in ore piscis austrini: Sudaki sonuncu ve giineydeki Balik’in ag-
zindaki

Stellarum 42. mag. primae 1. tertiae 9. quartae 18. gntae 13. sextae 1: 42 yil-
diz: 1. kadir 1, 3. kadir 9, 4. kadir 18, 5. kadir 13, 6. kadir 1

CIRCA AQVARIVM INFORMES: KOVA'NIN ETRAFINDAKI BAGIMSIZ
YILDIZLAR

Sequetiu flexu aquae triu praecedens: Sudaki dalganin dogusundaki iig yildiz-
dan en banda olani

Reliquarum duarum Borea: Diger iki yildizdan kuzeyde olami

Australis earum: Giineydeki

Stellae tres, magnitudinc quarta maiores: 3 yildiz: 4. kadirden daha fazla

PISCIVM.: BALIK

In ore Piscis antecedentis: Batida, bahigin agzindaki

In occipite duarum Australis: Kafanin arka kismindaki iki yildizdan daha gi-
neyde olam

Borea: Kuzeydcki

In dorso duarum quac praeir: Arkadaki iki yildizdan daha batida olam

Quae sequitur: Sonraki

In aliud praecedens: Daha batdaki

Sequens: Onu izleyen

In cauda eiusdem Piscis: Aymi bahgin kuyrugundaki

In lino eius prima a cauda: Oltadaki, kuyruktan itibaren ilk yildiz

Quae sequitur: Onu izleyen

Post hac triwn lucidarum praecedens: Dogu yoniindeki iig parlak yildizdan en
batida olam

Media: Ortadaki

Sequens: Onu izleyen

In flexura duarum exiguaru Borea: Kavisteki iki kiigiik yildizdan daha kuzeyde
olar

Australis: Giineydeki

Post in flexionem trium praecedens: Kavisten sonraki ii¢ yildizdan en batida
olant

Media: Ortadaki

Sequens: Onu izleyen
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Copernicus

! MEDIA QUAR CIRCA SIGNIPERVM,
Forma ftctlarum, ILogin {latit.{

PISCIVM Ipartes] Ipartesjmagnitu,
{r nexu ambonae finotom, 156 ojAuit) 8 i 3
In boxeo lino 4 conexu pracedens,  [354 QM*; 41
Poft hane rrivem Auliralis, 1§3 3iBorg] 1 e/ K { S—
Media. , 3e3idfBorl ¢ 4} 3
rea erfom &ultima inlino, 353:i|Bor.| 9 o] 4
P1SCIS SEQVENTIS,
noreduarum Borea, 155 sjBor. 21 -{ff $
uftralis. §¢ ofBorizr if ¢
{n capite triumparuard quae feqaitud 3 62 ofBor, j20 o] 6]
Aedta, 351 ofBor. l1ofsl ©
ruav ra;ﬁr«m tes ppeesb iso %gg. zi c; i
nauitrali fpinacrii feedds ppeubl s 40 ojbor.itg A 4
Medsa. (tﬁ'?\?drgmcdcs finifird. {349+ §|Bor- {13 of 4
Sequens tdum, 3¢t ojbor.[13 o} 4
In aluo duarum qux Borea, 355 §Bor.f17 ol 4
Quax magisin Aultrum, 353 1gBor. 0s i} 4
Infpina fequente prope caucham. 1363 11Bor {11 13| 4
. Suellarum 34.mag.tertix 2.quartx 33 quintx 3 fexix 7,
QvAE CIRCA PISCES INFORMES,
n quadnilacero fub pifce peedite Bo [324 JJAul] 304 4
IQue fequitur, (retlateris GPidz 26 4 JAnfl] 2 il 4
Auftralis aceels antecedens, 324 olAull] siil 4
Sequens, jaoafAvt ¢ 4l

" Informes 4. magnicodiniz quartz . :
mnes ergo (in ix‘gnfiﬁoﬁrﬁmz 146 .Mptmag.gvm X

x o tertix 6.4.quarte § 3 3.quite §og.fextx 1y, x 3. EcCo
Ev:.qmm fuperias Berondces crines dixamas appellari § Conone Mathe
210, €xtra numerum,

EORVM QVAE AVSTRALIS SVNT PLAGE)

CETL
]In mzmt?u natis, 1
1 man a fequens triom,
gﬁd&m oremedio. !
rxcedent tiumin N
Inocuko. gena
Incapiifamento borea,

vou QP W @G O

by P e [ O -
-

MEDIA QVAE CIRCA SIGNIFERVM: EKLIPTIGIN ETRAFINDA,
ORTADAKILER
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Géksel Kiirelerin Devinimleri Uzerime

Formae Stellarum: Takimyildizlar
Logit. partes: Boylam degerleri
Latit. partes: Enlem degerleri
magnitu.: Kadir

PISCIVM.: BALIK

In nexu amborum linorum: Iki olranin birlegim yerindeki

In boreo lino a conexu praecedens: Kuzey olrasinda, birlesim yerinden itibaren
bandaki

Post hanc trium Australis: Bundan sonra gelen iigliide, giineydeki

Media: Ortadaki

Borea trium 8¢ ultima in lino: Oltanin sonunda ve iig yildizdan en kuzeydeki

PISCIS SEQVENTIS.: DOGUDAKI BALIK

In ore duarum Borea: Agizdaki iki yildizdan kuzeyde olam

Australis: Giineydeki

In capite trium paruaru quae sequitur: Kafadaki iig kiigiik yildizdan en doguda
olam

Media: Ortadaki .

Quae praeit ex tribus: Ug yildizdan en batida olam

In australi spina triu pcedes ppelcubitu Andromedes sinistru: Andromeda’nin
sol dirsegine yakin, giineydeki yiizgegte bulunan ii¢ yildizdan en batida olam
Media: Ortadaki

Sequens trium: Ug yildizdan digeri

In aluo duarum quae Borea: Kanindaki iki yildizdan daha kuzeyde olam
Quae magis in Austrum: Daha giineydeki

In spina sequente prope caudam: Dogu yiizgecinde, kuyrugun yanindaki
Stellarum 34. mag. tertiae 2. quartae 22. quintae 3. sextae 7: 34 yildiz: 3. kadir
2, 4. kadir 22, 5. kadir 3, 6. kadir 7

QVAE CIRCA PISCES INFORMES: BALIK’IN ETRAFINDAKI BAGIMSIZ
YILDIZLAR

In quadrilatero sub pisce pcedete Borei lateris q pit: Batidaki balign alondaki
doértgenin kuzey kenarinda, daha baudaki

Quae sequitur: Onu izleyen

Australis lateris antecedens: Giiney kenarinda, batdaki

Sequens: Digeri

Informes 4. magnitudinis quartae: 4 bagimsiz yildiz: 4. kadir

Omnes ergo q in signifero sunt stellae 346. Nempe mag primae 5 secundae 9
tertiae 64 quartae 133 quitae 105 sextac 27 nebulosae 3. Et Coma, quam su-
perius Beronices crines diximus appellari a Conone Mathematico, extra nume-
rum: Buna gore ekliptikte tam olarak 348 yildiz vardir: 1. kadir 5, 2. kadir 9,
3. kadir 65, 4. kadir 132, 5. kadir 105, 6. kadir 27, 3 bulutsu, 2 séniik ve bun-
lar diginda Coma, yani, matematikgi Conon tarafindan Berenis’in Sag denildi-
gini yukanida soyledigimiz.

EORVM QVAE AVSTRALIS SVNT PLAGAE: GUNEYDEKI YILDIZLAR
CETI.: BALINA

In extremitate naris: Burnun ucundaki

In mandibula sequens trium: Cenedeki ti yildizdan en doguda olan
Media in ore medio: Agzin ortasinda, ortadaki

Praecedens trium in gena: Ug yildizdan en batida olani, yanakraki

In oculo: Gozdeki

In capillamento borea: Kuzey yéniinde, sagtaki
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Copernicus

AVSTRALIA SIGNA.
Formz fellarum, {LSgit.| {Ladit,|
e ;’ ETH !gar:ts‘;l lpf:g't{ ng{gt_u’m.
n lubaprxcedens, :
In pectorequatuor peedieid Doreafs¢¢ ¢ 24 E :}
Aultralis, J 38088 13 o
S equentiuin Dorea. oo 25 i 4+
ralis, o 27 3| 3
In corpore trivvm qua medla. 34 sl a5 il 3
Aullralis, 346 | 30 3| 4
Borcatriom, 348 30 o] 3
Ad caudam duarum fequens, 3143 © 1¢ 43
Pracedens, 338 151 3
In cauda quadrilaterisfequitia Bor.[33§ o 115a §
Auftrals. 3340l ___hizid sl
Aatecedentivm reliquarum Borea, |3 32 t§ 13 o] §
ftralis, 332 3 54 0 §
nextremitate Sepeerionali caudx.jg2y § § 9 i3
In extremitace Aofiralf caudz, 319 o 20 ¢ 3.
__Stellx 22 quard,mag, tertix 1 0.quartx 8, quinex 4.
ORIONIS.
n capite ncholofa, §o 1 16 1| nebulola
lnhumcrndn(roluddaﬂbefm §¢ % 7 o] ¢
I nhumcro (iniftro, 4383 17 § 2jmaior
Quzx fapitur hanc, 48 1 18 of 4imincs
In dextro cubito. §7ie 14 i 4
Inulnadextra. §91¢ 1154} ©
pnmznudrxm«puﬂnlmﬁmms. §915 1ol 4
tacedens, 59 1 21y
cilateris fequens., 60;3 3 -.‘t ﬁ
draecedens ciuldem laterls, B L
noolorobo duarum pracedens . §5 o 3:3] S
. §7is 3 5 §
oq..;jelg\d retilequitar] go ;3 191 :Z _H -
ens. 9134 20 o} ©
T crdopgmdms. 28 ;2 20 '% qg
Quartoloco prxcedens, 47 20 31 ¢
Indypeo maxime Boreaexnouem,| 43 )3 3 o 4
Secunda, 42} 3 3 4 |
Tertia: 41 3 10 3| 4
inar. NI E
anta, 3 14 3
Sexta, 371} 15553
- [\ PO

AVSTRALIA SIGNA.: EKLIPTIGIN GUNEYINDEKILER

Logit. partes: Boylam degerleri
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Géksel Kiirelerin Devinimleri Uzerine

Latit. partes: Enlem degerleri
magnitu.: Kadir

CAT1.: BALINA

In luba praecedens: Yelede, batidaki

In pectore quatuor pcedetiu Borea: Gogiisteki dortgenin bati kenarinda, kuzey-
deki

Australis: Giineydeki

Sequentium Borea: Diger yildizlardan daha kuzeyde olam

Australis: Giineydeki

In corpore trium quae media: Govdedeki ii¢ yildizdan ortada olam

Australis: Giineydeki

Borea trium: Ug yildizdan daha kuzeydeki

Ad caudam duarum sequens: Kuyruk yoniindeki iki yildizdan dogudaki
Praecedens: Batdaki

In cauda quadrilateris sequetiu Bor.: Kuyruktaki dortgenin dogu kenarinda da-
ha kuzeydeki

Australis: Giineydeki

Antecedentium reliquarum Borea: Bati yoniindeki diger iki yildizdan daha ku-
zeyde olam

Australis: Giineydeki

In extremitate Septetrionali caudae: Kuyrugun kuzey ucundaki

In extremitate Australi caudae: Kuyrugun giiney ucundaki

Stellae 22. quaru mag. tertiae 10. quartae 8. quintae 4: 22 yildiz: 3. kadir 10,
4, kadir 8, S. kadir 4

ORIONIS.: ORION

In capite nebulosa: Kafadaki bulutsu yildiz

In humero dextro lucida rubescens: Sag omuzdaki kizihms, parlak yildiz

In humcro sinistro: Sol omuzdaki yildiz

Quae sequitur hanc: Bunu izleyen

In dextro cubito: Sol dirsekteki

In ulna dextra: Sag énkoldaki

In manu dextra 4 australiu sequens: Sag eldeki dortgenin giiney kenarinda, da-
ha dogudaki

Praecedens: Daha baudaki

Borei lateris sequens: Kuzey kenarinda, daha dogudaki

Praccedens eiusdem lateris: Ayni kenarda, daha baudaki

In colorobo duarum praecedens: Sopadaki iki yildizdan daha batida olam
Sequens: Digeri

In dorso 4. ad linea recta q sequitur: Arkadaki diiz gizgide yer alan dért yildiz-
dan en doguda olam

Secundo praecedens: Bati yoniinde ikinci

Tertio praecedens: Ban yoniinde tigiincii

Quarto loco praecedens: Bati yoniinde dérdiincii

In clypeo maxime Borea ex nouem: Kalkandaki dokuz yildizdan en kuzeyde
olam

Sacunda: lkincisi

Tertia: Ugiinciisii

Quarta: Dérdiinciisii

Quinta: Begincisi

Sexta: Aluncist
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Copernicus

AVSTRALIA SIGNA,

Formae ftellarum, iLogit | |Latit.| .
ORIONIS, | partes.| Ipartes) mapnitu,
: 8 17 3
o ", ;Hr 20 %’ 3
Reliqua ex his maxime Aultralis, lg : 3 2! .,_i
In habtheo lulgécd crium praceds.| 48 4 3 24 3
Media. d sodg zaﬂi' 2
Seanenc rrium adre@amlinam. | ¢243 15 4 2
In manubeio enfls, 47 & 258y 3
[l ende rarBore. §0 ¢ :g i b
edia. o o
Autiralls, fo 3l lap7l_3iminor |
In extremo enlis doarum fequens, | §1 o 3o *,
P A 49 & jot
In finiftro pede clara & Haviocois. | 43 & ! ]
{Ta tibfa tiniftra, 44 :‘l 30 :‘}‘ Ilmiot
In Gniftro calcanco, 46%; 3 3
In dextro gen, $3 A 38 ¥ 3
Stellard 3 8.mag.primz 2 Jecundar 4.certiz 8.quartx § § sjuinge 34
oz ¢. & nebulofa una.
FLVVIL
uz 4 finiftro pede Oridis {n pricis] 4.1 ¢ 1§14
J(t?.;cxun adtts:()lim (pdo So.wﬁ zz if :8 3 z
Poft hic duarb fequés.(nis maxiebo| 41 1 1945 4
raeit. 8 o 28 §
&zgzwm quae fequitur, :6 t ¥ } rz
Quie pracedir, 33 & g 4 4
oft hare fequens trium, 20k} 16 of 4
edia. 319 0 27 ©
tecedens triym, 16 ¢ 2744 3
oft interuallum lequés ex quatuor.| 20} 33ky| 3
Quax praxit hanc, 18 o 1 of 4
erdop s 17 & 2844 3
Antzctdcmomaguam 1§ & 28 of 3
utfus fmili lnodoqfegrcxﬁlﬂbn 10 § 2¢ # 3
Antecedens hanc. 8 } 1344 4
Pracedenshanc etiam, s & Y I el
ux antecedie has quatuor, Py 23 4
e Durtie o pectus et 5 sl I3 3
uiHurrnc, : )
qmmx’ummumpt:«dm(stmgm ”2 ; ;3%3 .

AVSTRALIA SIGNA.: EKLIPTIGIN GUNEY TARAFINDAKILER

Logit. partes: Boylam degerleri
Larir. partes: Enlem degerleri
magnitu.: Kadir
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Goksel Kiirelerin Devinimleri Uzerine

ORIONIS.: ORION

Septima: Yedincisi

Octaua: Sekizincisi .

Reliqua ex his maxime Australis: Sonuncu ve en giineydeki

In baltheo fulgetiu trium praecedes: Kilig kayigindaki ti¢ parlak yildizdan en ba-
tida olam

Media: Ortadaki

Sequens trium ad rectam lineam: Diiz gizgideki ii¢ yildizdan en doguda olani
In manubrio ensis: Kilicin sapindaki

In ense trium Borea: Kiligtaki g yildizdan en kuzeyde olanm

Mcdia: Ortadaki

Australis: Guincydeki

In extremo ensis duarum sequens: Kilicin ucundaki iki yildizdan daha doguda
olam

Praecedens: Baudaki

In sinistro pede clara & fluuio cois: Sol ayaktaki, Nehir’e ait olan parlak yildiz
In tibia sinistra: Sol kavalkemigindeki

In sinistro calcaneo: Sol topuktaki

In dextro genu: Sag dizdeki

Stellaru 38. mag. primae 2. secundae 4. tertiae 8. quartae 15. quintae 3. sexta-
e 5. & nebulosa una: 38 yildiz: 1. kadir 2, 2. kadir 4, 3. kadir'8, 4. kadir 15, .
kadir 3, 6. kadir S ve 1 bulutsu

FLVVIL: NEHIR

Quae a sinistro pede oriois in pricipio fluuii: Orion’un sol ayagindan itibaren,
nehrin baglangicindaki

In flexura ad crus Orionis maxic bo.: Orion’un bacagina dogru olan kivrimda,
en kuzeydeki

Post hac duaru seques: Bundan sonra dogudaki

Quac praeit: Daha baudaki

Deinde duarum quae sequitur: ikisinden sonra gelen

Quac praecedit: Daha baudaki

Post haec sequens trium: Sonraki i yildizdan en bauda olam

Media: Ortadaki

Antecedens trium: Ug yildizdan en dogudaki

Post interuallum seques ex guatuor: Arahktan sonraki dort yildizdan en dogu-
da olam

Quae praeit hanc: Baudaki

Tertio praccedens:: Baudaki, tigiinct

Antecedens omnes quatuor: Dordi iginde en dogudaki

Rursus simili modo q seqi ex qtuor.: Yine dort yildizdan en bauda olam
Antccedens hanc: Dogudaki

Praecedens hanc etiam: Onun bausindaki

Quae antecedit has quatuor: Dort yildizdan en doguda olant

Quace i couersioe fluuii pectus ceti cotingit: Nchrin Balina’nin gégsiine degen
kivrimindaki

Quae sequitur hanc: Bunu izleyen

Sequentium trium praecedens: Sonraki tigiinden daha batida olam
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Copernicus

AVSTRALIA SIGNA.
Formae ftellarum, jLGgi. | {Latic.]
LY VI | partes.|  Ipartes| magnitu,

Media, 7§ 38 3l 4
Scquenstrium, 1ok} 39 ol s
In quadrilatero poedétid duarii bor, la}iﬂ 41 %
Auitrina, T4k 43 & 4
Sequentis later{s antecedens, 1S+ 43 %
'Sequicns €2: un quatuor, 18 o 43 4 4
Verfus ontd c3id&ardduariiborea.] 27 & o H 4
Magis in Auftrum. 18 5 si14il 4
In reflexione duzsum(equens, a5 & §3%if 4
Pracedens, 19 3 $£3 i 4
In reliqua diftantfa svtum fequens. | 11 $3 ol 4
Media, 8 3 s3 & 4
Prxcedens trium, S 1 §2 of 4
In extremo Auminis fulgeas, 3¢3 % $3 & 1
““Stelix §4.mag prima 1 tertia §.quarta 17.quinta )

' LEPOKINS.

ITn aunbus qdrilaterd poedésiGbotea] 43 © 3¢ of ¢
1Aaftralis. 43 % 36 & ¢

cquentis latericborea, 44% 3¢ 4 ¢
Anltralis, “&i 36k ¢
In miento, 42 39t f mafor
Inextremo pedls finifdripriords, 30 & 4 minor_
In medio corpore. 487 41 ¢ 3
Subaluo. 48 § bl
In polterioribus pedibo duarG borea| ¢4 + 44 O] &
Qua magis in Auftrum, s 4 e 13| 4
Inlumbo. §3 1 3 i 4
I exrrema cauda, §6 0O 318 3l 4

" Stellx 1 3.mag.tertis 2 quarta 6.quinta 4.

‘ CANIS.
InorefplenddilsimavocataCansa. [ 71 o 39 1| 1lmaxia
Xnaun&u. 73 o 35 °f 4
Incapite. 74314 36 3l ¢
In colio duarum Borea, 763 371% 4
Auftralis. 7814 40 O]
Inpe@ore, 7343 42 i ¢
In genu dextro duarum Borea, 69 1 ry] <
Adftralis, 29 4 43 3| ¢
1n extremo priotispedis, 4 4 4! 3 _

AVSTRALIA SIGNA.: EKLIPTIGIN GUNEY TARAFINDAKILER

Logit. partes: Boylam degerleri
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Géksel Kiirelerin Devinimleri Uzerine

Latit. partes: Enlem degerleri
magnitu.: Kadir

FLVVIL: NEHIR

Media: Ortadaki

Sequens trium: Ug yildizdan digeri

In quadrilatero pcedetiu duaru bor.: Dortgenin ban kenarindaki iki yildizdan
daha kuzeyde olam

Austrina: Giineydeki

Sequentia lateris antecedens: Diger kenarda, dogudaki

Sequens earum quatuor: Dort yildizdan doguda olam

Versus ortu coiuctaru duaru borea: Doguya kars,, bitigik iki yildizdan kuzeyde
olam

Magis in Austrum: Daha giineydeki

In reflexione duarum sequens: Kivrimda, iki yildizdan daha doguda olam
Praccedens: Batidaki

In reliqua distantia trium sequens: Kalan mesafede ii¢ yildizdan digeri

Media: Ortadaki

Praecedens trium: Ug yildizdan baudaki

In extremo fluminis fulgens: Nehrin ucundaki parlak yildiz

Stellae 34. mag. prima 1. tertia 5. quarta 27. quinta 1: 34 yildiz: 1. kadir 1, 3.
kadir 5, 4. kadir 27, 5. kadir 1

LEPORIS.: TAVSAN

In auribus gdrilateri pcedetiu borea: Kulaklardaki dértgenin bati kenannda, da-
ha kuzeydeki

Australis: Giineydeki

Sequentis lateris borea: Diger kenarin kuzeyindeki

Australis: Giineydeki

In mento: Cenedeki

In extremo pedis sinistri prioris: Sol 6n ayagin ucundaki

In medio corpore: Gvdenin ortasindaki

Sub aluo: Karmun altindaki

In posterioribus pedibus duarum borea: Arka ayaklarda, iki yildizdan daha ku-
zeyde olam

Quae magis in Austrum: Daha giineydeki

In lumbo: Beldeki

In extrema cauda: Kuyrugun ucundaki

Stellae 12. mag. tertia 2. quarta 6. quinta 4: 12 yildiz: 3. kadir 2, 4. kadir 6, 5.
kadir 4

CANIS.: KOPEK

In ore splendidissima uocata Canis: Agizdaki Canis denilen gok parlak yildiz
In auribus: Kulaklardaki

In capite: Kafadaki

In collo duarum Borea: Boyundaki iki yildizdan daha kuzeyde olan
Australis: Glineydeki

In pectore: Gogiisteki

In genu dextro duarum Borea: Sag dizdeki iki yildizdan daha kuzeyde olam
Australis: Giineydeki

In extremo prioris pedis: On ayagin ucundaki

195



Copernicus

Forma ftetlarum, {Logit. ] ILativ.|

CANLS. lplrt“.i lpar ltfiﬂtgm.

{fn genu Gluditro duarum pracedens.] ©8 © F‘ ‘”3’ ) ’

Sequens, 69 743 ¢
Intumero finiftro duarum fequens.| 78 of 146 o 41

wx prait, I I 2 47 o] §
&oxgﬁniﬂn. 3o o 4814 3minor

Sub aluo inter foemora. 77 © §1 3 3

Incauitare pedisdextrs. 76 113 § 4

1imxtmnoipﬁmpcdi:. 77 © stz 3
Inextrema cawda, 85 i §o_al 3|minor

Seellx 1 8.mag.prima 1 .cestia ¢ .quarea gquinta 7. -
' "TCIRCA CANEM INFOR MBS,
Aﬁbmﬁbmado&d&m&m.j 7214 15 4| 4

b poftersoribus pedib.ad 1ededli« | 63 1 00 |

magisinbored.  (neam Auft) 6447 §84% 4

xetiamhanc Septentrionalior, | 66 1 $7 o] 4
Refidua iplard quasor maxicboreal 67 §6 ol 4
Adocafum §lad reti Hoednid p-| o i §¢ x| oH
Media, (cedisl g3 ¢ g7 43l H

nfum, i %
Sub bis duaril lucidar @ pracedens. g g ? gii ‘z*
Antecedens, 49 $74k 2
Reliqua Auftralior fupradictis. 4 3 9 il 4
" Stellz 11, magfeconda 2. quarta 9 .

v ’“TWT%V‘L‘&E Lﬁ ROCYNIS,
Inceruice. (Cankula.] 738 ¢ 14 of 4
Infxmore fulgens ipfa & wrer feu] 82 3 16 31 1
. Duarummag.prima una yuartauna,

ARGVS SIVE NAVIS.
Tnextrema nax duarum pracedens| 97 &4 FEEH I
Sequens. 974; 43 4| 3
lnpuppldx:rmmbpr?. 91 45 ol 4
'‘Que magisin Auftrum . 912 é 46 of 4
Pracedens duas, 83 x} 45 & 4
Iamediofcuro fulgens, 8014} 47 ;l 4
Sub fcuto pracedens trium, 834%, 4911 4
Sequens. o2 Lokl 4

914] 49 il 4
97 3 4923 4
37 1 §3 o 4
87 5 §8 W 3l
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Goksel Kiirelerin Devinimleri Uzerine

AVSTRALIA SIGNA.: EKLIPTIGIN GUNEY TARAFINDAKILER
Logit. partes: Boylam degerleri

Latit. partes: Enlem degerleri

magnitu.: Kadir

CANIS.: KOPEK

In genu sinistro duarum praecedens: Sol dizdeki iki yildizdan daha batida olan:
Sequens: Digeri

In humero sinistro duarum scquens: Sol omuzdaki iki yildizdan daha doguda
olam

Quac praeit: Daha batidaki

In coxa sinistra: Sol kalga kemigindeki

Sub aluo inter foemora: Uyluklar arasinda, karnin altindaki

In cavitate pedis dextri: Sag ayagm oyubundakl

In extremo ipsius pedis: Ayni ayagin ucundaki

In extremo cauda: Kuyrugun ucundaki

Stellac 18. mag. prima 1. tertia 5. quarta 5. quinta 7: 18 yildiz: 1. kadir 1, 3.
kadir S, 4. kadir 5, 5. kadir 7

CIRCA CANEM INFORMES: KOPEK’IN ETRAFINDAKI BAGIMSIZ YIL-
DIZLAR

A scptentrione ad uerticem Canis: Kuzeyden itibaren Kopek’in bagina dogru
Sub posterioribus pedib. ad rectalineam Aust.: Arka ayaginin altinda, diiz gizgi
boyunca daha giineyde olan

Quae magis in borea: Daha kuzeydeki

Quae etiam hanc Septentrinalior: Daha da kuzeydeki

Residua ipsaru quatuor maxie borea: Dort yildizdan en kuzeyde olani

Ad ocasum gsi ad recta linea triu pcedes: Batidaki diiz gizgi geklindeki iig yil-
dizdan en bauda olam

Media: Ortadaki

Sequens trium: Ug yildizdan sonuncusu

Sub his duaru lucidaru praecedens: Alttaki iki parlak yildizdan daha bauda olam
Antecedens: Dogudaki

Reliqua Australior supradictis: Yukarida bahsedilen yildizlardan daha giineyde
olam

Stellae 11. mag. sccunda 2. quarta 9: 11 yildiz: 2. kadir 2, 4. kadir 9

CANICVLAE SEV PROCYNIS.: KUGUK KOPEK ya da PROCYON

In ceruice: Boyundaki

In foemore fulgens ipsa IMgoxvwv seu Canicula: Uyluktaki [Tooxvwv ya da Ca-
nicula denen parlak yildiz

Duarum mag. prima una, quarta una: 2 yildiz: 1. kadir 1, 4. kadir 1

ARGVS SIVE NAVIS.: ARGO ya da GEMI

In extrema naue duarum praecedens: Gemi’nin ucundaki iki yildizdan daha ba-

uda olan:

Sequens: Digeri

In puppi duarum quae borea: Pupadaki iki yildizdan daha kuzeyde olani

Quae magis in Austrum: Daha giineydeki

Praecedens duas: Iki yildizdan batida olan

In medio scuto fulgens: Siperin ortasindaki parlak yildiz

Sub scuto praecedens triwn: Siperin alnndaEi ii¢ yildizdan daha batuda olani

Sequens: Digeri

Media trium: Ug yildizdan ortadaki

In extremo gubernaculo: Diimenin ucundaki

Ln calrina puppis duarum borea: Pupa omurgasindaki iki yildizdan daha kuzey-
e olami

Australis: Daha giineydeki
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Cepernicus

AVSTRALIA SIGK A,
Formae ftellarum, [Logie.|  {Latit.]
k ARGYS SIVE NAVIS, |partes.]  [partesimagnitu.
Gieopuppis Borea 93 f  Jss i%
i codem nmm 9% s H ¢
Media, 9615l is7 4l 4
Sequens . 991} 7 83 4
Lucida fequens intranftro,! ;oi $ gség ?
Subhac duarum obluraril feedens |10 1 So o] ¢
Sequens. 104 1 §9 ¥
Supraditam fulgent? duarl Peed€s.[106 j ¢6 L2 §
Sequens, 1071 §7. 901§
In feotolis & Racdoe maliborea widl, [119 o s1 3 glmaior
edia, 119 4 ¢ i jmaior
Acfraliserium, 117 3 £7 &
his duard colundtaram Dorea, (122 i |6 ol,
Auftralior. 122 ¢ S1 3 «
In medio maliduaram Aaftralls, 1113 4 TEE
Borea, rrxg 49 © H
In fumao ucli duaruem antecedens. [r51 4l 51 K. . I
Sequens, 11s 43 H 4
Sub tertia que fequitur feutam, o8 $4 1| zjminor
T Gﬁloncinﬂnd. uooi—r s1 3 2
Inter remos m carioa, $¢ o 63 o 4
Quax fequitur hanc oblcura, 102 3 64 3| o
Lucida qua fequitur hicinftratone. e 1 § 5 63+ 2
Mﬁuﬁrnmgutu&amiszwg&. sy o1zl 2
Sequentium baoc trium antecedens J128  } Ssidl 3
1341 S5iil3
i 139 3 |6sid] 2
daar® ad fetion€ Peeds.| 1 44 6273 3
Sequens, S 1515 63 3
In temone boreo & antecedéte Gpit. | §7 6§71 {f 4imalor
Qua fequirur, _._zsmgm o5& 4 _3lmaior
Qua in temoncreli§ pedit Canob. | 70 + 7 of 1
Reliqua fequens banc., 81 4 714 3
Stellx 4.¢ . mag. prima 1 .{ccOda S.ereia 8.§rta 22.qn0a 7 fexea ¢
HYDR A, —
capiie 5.pocdétii duart in narib, § 15 o
Bmams&mm ga ig 133§
Bequiditiduart Borea & in 90 ol 113 5

Ao $2.

AVSTRALIA SIGNA.: EKLIPTIGIN GUNEY TARAFINDAKILER

Legit. partes: Baylam degerleri
Latit. partes: Enlem degerleri
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Géksel Kiirelerin Devinimleri Uzerine

magnitu.: Kadir

ARGVS SIVE NAVIS.: ARGO ya da GEMI

In soleo puppis Borea: Pupanin gapraz kiyisinda, daha kuzeyde olan:

In eodem folio trium praecedens: Ayni taraftaki iig yildizdan en batida olam
Media: Ortadaki

Sequens: Digeri

Lucida sequens in transtro: Capraz kiyinin dogu yéniindeki parlak yildiz

Sub hac duarum obscuraru pcedens: Alttaki iki soniik yildizdan daha batida
olan

Sequens: Digeri

Supradictam fulgente duaru pcedes: Yukarida bahsedilen parlak yildizin dogu-
sundaki ikiliden daha batida olam

Sequens: Digeri

In scutilis 8 statioe mali borea triu: Gemi direginin ayagindaki ve kiigitk siper-
lerdeki iig yildizdan en kuzeyde olam

Media: Ortadaki

Australis trium: Ug yildizdan daha giineyde olanm

Sub his duaru coiunctarum Borea: Bunlarin altindaki bitisik iki yildizdan daha
kuzeyde olani

Australior: Daha giineydeki

In medio mali duarum Australis: Gemi direginin ortasindaki iki yildizdan daha
giineyde olani

Borea: Daha kuzeydeki

In summo ueli duarum antecedens: Yelkenin iist boliimiindeki iki yildizdan da-
ha batida olam

Sequens: Digeri

Sub tertia quae sequitur scutum: Siperin dogusunda bulunan iig yildizin altin-
daki

In sectione instrati: Kopri kesitindeki

Inter remos in carina: Geminin omurgasinda, kiirekler arasindaki

Quae sequitur hanc obscura: Bunu izleyen soniik yildiz

Lucida quae sequitur hac in stratione: Bunun dogusunda ve gapraz kiyinin al-
tinda kalan parlak yildiz

Ad Austru magis infra carina fulges: Giiney yoniinde, gemi omurgasinin daha
i¢ tarafindaki parlak yildiz

Sequentium hanc trium antecedens: Bunu izleyen ii¢ yildizdan doguda olan
Media: Ortadaki

Sequens: Digeri

Sequentiu duaru ad sectione pcedes: Kesitteki iki yildizdan daha batida olani
Sequens: Digeri

In temone boreo & antecedete q pit: Kuzeybatidaki kiirekte, daha batida olani
Quae sequitur: Bunu izleyen

Quae in temone reliq peedit Canob.: Diger kiirekte, daha batida olani, Cano-
pus

Reliquae sequens hanc: Bunu izleyen digeri

Stellae 45. mag. prima 1. secuda 6. tertia 8. grta 22. qnta 7. sexta 1: 45 yildiz:
1. kadir 1, 2. kadir 6, 3. kadir 8, 4. kadir 22, 5. kadir 7, 6. kadir 1

HYDRAE.: SU YILANI

In capite 5. pcedetiu duaru in narib. Aust.: Kafadaki beg yildizdan, burun de-
liklerinde, daha giineyde olant

Borea duaru & in oculo: Gézdeki iki yildizdan daha kuzeyde olam

Sequetiu duaru Borea & in occipite: Kafanin arkasinda, dogu yéniindeki iki yil-
dizdan daha kuzeyde olam
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Logit. partes: Boylam degerleri

Latit. partes: Enlem degerleri

magnitu.: Kadir
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Géksel Kiirelerin Devinimleri Uzerine

HYDRAE.: HYDRA

Australis earum & in hiatu: Daha giineyde, agizdaki

Quae sequitur has omnes in gena: Biitiin hepsinin dogusunda, yanaktaki

In pductione ceruicis duaru pcedes: Boynun baglangicindaki iki yildizdan daha
batida olani

Quae sequitur: Sonraki

In flexu colli trium media: Boyun kivimindaki ii¢ yildizdan ortadaki

Sequens hanc: Bunu izleyen

Quae maxime Australis: En giineydeki

Ab austro duaru cotiguaru obscura et Borea: Giineyden itibaren iki bitigik yil-
dizdan daha kuzeyde ve karanlikta olani

Lucida caru seques: Digeri, parlak olan

Post flexum colli trium antecedens: Boyundaki kiviimdan sonraki ii¢ yildizdan
en batida olam

Sequens: Digeri

Media earum: Ortadaki

Quae in recta linea trium praecedit: Diiz ¢izgi boyunca yer alan iig yildizdan en
batida olani

Media: Ortadaki

Sequens: Digeri

Sub base crateris duarum Borea: Kupa’nin dibindeki iki yildizdan daha kuzey-
de olam

Australis: Daha giineydeki

Post has in triquetro praecedens: Doguda, iiggendeki iig y1ldizdan en batida olan
Earum Australis: Daha giineydeki

Sequens earundem trium: Ayni Ui¢ yildizdan bir digeri

Post coruum proxima caudae: Karga’dan sonra, kuyrugun yanindaki

In extrema cauda: Kuyruk ucundaki

Stellae 25. mag. secuda 1. tertia 3. quarta 19. quinta 1. sexta 1: 25 yildiz: 2. ka-
dir 1, 3. kadir 3, 4. kadir 19, 5. kadir 1, 6. kadir 1

CIRCA HYDRAM INFORMES: HYDRA ETRAFINDAKI BAGIMSIZ YIL-
DIZLAR

A capite ad Austrum: Kafanin giineyindeki

Sequens eas quae sunt in collo: Boyundaki yildizlardan doguda olam
Informes 2. magnitudinis tertiae: 2 bagimsiz yildiz: 3. kadir

CRATERIS.: KUPA

In basi Crateris quae & Hydrae cois: Kupanin dibinde, Suyilan’ndaki

In medio Cratere Australis duarum: Kupanin ortasindaki iki yildizdan daha gii-
neyde olani

Borea ipsarum: Daha kuzeydeki

In Australi circumferentia orificii: Kupanin giiney kenarindaki

In Boreo ambitu: Kenarin kuzey boliimiindeki

In Australi ansa: Sapin giiney boliimiindeki

In ansa Borea: Sapta, kuzeydeki

Stellae septem, magnitudine quarta: 7 yildiz: 4. kadir
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Logit. partes: Boylam degerleri
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magnitu.: Kadir
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Géksel Kiirelerin Devinimleri Uzerine

CORVIL: KARGA )

In rostro & hydrae communis: Gagada ve Suyilani’ndaki

In ceruice: Boyundaki

In pectore: Gogusteki

In ala dextra & praecedente: Sag kanama, batidaki

In ala sequente duarum antecedens: Dogu kanadindaki iki yildizdan daha ba-
tida olani

Sequens: Digeri

In extremo pede comunis Hydrae: Suyilan ile birlikte ayagin ucundaki
Stellae 7. magnitud. tertiae 5. quartae 1. quintae 1: 7 yildiz: 3. kadir §, 4. ka-
dir 1, 5. kadir 1

CENTAVRI.: ERBOGA

In capite quatuor maxime australis: Kafadaki dort yildizdan en giineyde olam
Quae magis in Boream: Daha kuzeydeki

Mediantium duarum praecedens: Ortadaki iki yildizdan daha batida olan
Sequens & reliqua ex quatuor: Dort yildizdan sonuncusu, daha dogudaki

In humero sinistro & praecedente: Sol omuzda, batidaki

In humero dextro: Sag omuzdaki

In armo sinistro: Sol koldaki

In scuto quatuor pcedentiu duaru. Borea: Kalkandaki dortgenin bati kenarin-
daki iki yildizdan daha batida olam

Australis: Giineydeki

Reliquaru duaru qi summitate scuti: Diger iki yildizdan kalkanin iistiinde olan
Quae magis in Austrum: Daha giiney yoniindeki

In latere dextro trium praecedens: Sag kenardaki iig yildizdan en batida olan;
Media: Ortadaki

Sequens: Digeri

In brachio dextro: Sag koldaki

In dextro cubito: Sag dirsekteki

In extrema manu dextra: Sag elin ucundaki

In eductioe corpis humani lucens: Insan govdesinin kesigim yerindeki parlak
yildiz

Duarum obscurarum sequens: Soniik iki yildizdan daha doguda olami
Praecedens: Batidaki

In ductu dorsi: Sirtin baglangig noktasindaki

Antecedens hanc in dorso equi: Atin sirtinda, dogudaki

In lumbis trium sequens: Beldeki iig yildizdan batidaki

Media: Ortadaki

Antecedens trium: Ug yildizdan dogudaki

In dextra coxa duaru cotiguarum pcedes: Sag arka taraftaki iki bitigik yildiz-
dan daha batida olam

Sequens: Digeri

In pectore sub ala equi: Atin kanadinin altinda, gogusteki
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Logit. partes: Boylam degerleri

Latit. partes: Enlem degerleri

magnitu.: Kadir
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Goksel Kiirelerin Devinimleri Uzerine

CENTAVRIL: ERBOGA

Sub aluo duarum praecedens: Karnin alundaki iki yildizdan daha banda olam
Sequens: Digeri .

In cauo pedis dextri: Sag arka ayagin oyugundaki

In sura eiusdem: Aymi ayagin bilcgindeki

In cauo pedis sinistri: Sol arka ayagin oyugundaki

Sub musculo eiusdem: Ayni ayagin kasinin altindaki

In summo pede dextro ptiore: Sag én ayagin tstiindeki

In genu sinistro: Sol dizdeki

Deforis sub femore dextro: Sag kalganin altindaki bagimsiz yildiz

Stellae 37. magnit. primae 1. secundae §. tertiae 7. quartae 15. quintae 9: 37
yildiz: 1. kadir 1, 2. kadir $, 3. kadir 7, 4. kadir 15, 5. kadir 9

BESTIAE QVAM TENET CENTAVRVS: ERBOGA'NIN TUTTUGU
HAYVAN

In summo pede posteriore manu Cetauri: Arka ayagin uzerinde, Erboga’nin
elindeki

In cauo eiusde pedis: Ayni ayagin oyugundaki

In armo duarum praecedens: On omuzdaki iki yildizdan daha batida olam
Sequens: Sonraki

In medio corpore: Gévdenin ortasindaki

In aluo: Kanindaki

In coxa: Kalgadaki

In ducru coxae duarum Borea: Kalganin baslangicindaki iki yildizdan daha ku-
zeyde olani

Australis: Giineydeki

In summo lumbo: Belin st kismindaki

In extrema cauda trium Australis: Kuyruktaki iig yildizdan giineyde olam
Media: Ortadaki

Septentrionalis trium: Ug yildizdan en kuzeydeki

In iugulo duarum Australis: Bogazdaki iki yildizdan daha giineyde olanm
Borea: Kuzeydeki

In rictu duarum praecedens: Agz girisindeki iki yildizdan daha bauda olam
Sequens: Digeri

In priore pede duarum Australior: On ayaktaki iki yildizdan daha giineyde ola-
m

Quae magis in Boream: Daha kuzeydeki

Stellae 19. magnitud. tertiae 2. quartae 11. quintae 6: 19 yildiz: 3. kadir 2, 4.
kadir 11, 5. kadir 6

LARIS SEV THVRIBVLI: SUNAK ya da BUHURDAN

In basi duarum Borea: Tabandaki iki yildizdan daha kuzeyde olam
Australis: Giineydeki

In media arula: Sunak ortasindaki
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Géksel Kiirelerin Devinimleri Uzerine

LARIS SEV THVRIBVLI SUNAK ya da BUHURDAN

In soculo trium Borea: Ortadaki ii¢ yildizdan en kuzeyde olam

Reliquaru duaru cotiguaru australis: Diger bitigik iki yildizdan daha giineyde
olam

Borea: Kuzeydeki

In media flamma: Alevin ortasindaki

Stellae 7. magnitud. quartae 5. quintae 2: 7 yildiz: 4. kadir 5, 5. kadir 2

CORONAE AVSTRINAE: GUNEYTACI

Quae ad ambitu australe foris pcedit: Dig simirda, daha baudaki

Quae hanc sequitur in corona: Tagta, bunu izleyen

Sequens hanc: Sonraki

Quae etiam hanc sequitur: Daha dogudaki

Post hanc ante genu Sagittarii: Sonraki, Yay’in dogu dizindeki

Borea in genu lucens: Dizde, kuzey yoniindeki parlak yildiz

Magis Borea: Daha kuzeydeki

Adhuc magis in Boream: Bundan daha kuzeydeki

In ambitu Boreo duarum sequens: Dig simirin kuzeyindeki iki yildizdan daha
dogudaki

Praecedens: Batdaki

Ex interuallo praecedens has: Araliktan itibaren daha batidaki

Quae etiam hanc antecedit: Daha dogudaki

Reliqua magis in Austrum: Daha giineydcki

Stellae 13. magnitud. quartae S. quintae 6. sextae 2: 13 yildiz: 4. kadir §, 5. ka-
dir 6, 6. kadir 2

PISCIS AVSTRINL: GUNEYBALIGI

In ore atque eade q in extrema aquae: Kova’nin bittigi yerde, agizdaki

In capite trium praecedens: Kafadaki iig yildizdan daha batida olam

Media: Ortadaki

Sequens: Digeri

Quae ad branchiam: Solungagtaki

In spina Australi atque dorso: Giineyde, sirttaki yiizgegteki

In aluo duarum sequens: Karindaki iki yildizdan daha batda olam
Antecedens: Daha dogudaki

In spina septetrionali seques trium: Kuzey yiizgegteki ii¢ yildizdan daha dogu-
da olam

Media: Ortadaki

Praecedens trium: Ug yildizdan daha batidaki

In extrema cauda: Kuyruk ucundaki

Stellae praeter prima 11. quarum mag. quartae 9. quintae 2: 11 yildiz: 4. kadir
9, 5. kadir 2
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SIGNA AVSTRALIA.
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SIGNA AVSTRALIA.: EKLIPTIGIN GUNEY TARAFINDAKILER
Logit. partes: Boylam degerleri

Latit. partes: Enlem degerleri

magnitu.: Kadir

CIRCA PISCEM AVSTRINUM INFORMES: GUNEYBALIGI'NIN ETRA-
FINDAKI BAGIMSIZ YILDIZLAR

Praecedentiu prsce lucidaru q anteit: Balik’in bausindaki parlak yildizlardan en
batida olani

Media: Ortadaki

Sequens trium: U yildizdan en doguda olani

Quac hane praccedit obscura: Bunun batsindaki séniik yildiz

Cacteraru ad septetrione australior: Kuzey yoniindeki diger iki yildizdan daha
glineydc olan:

Quae magis in Boream: Daha kuzeydeki

Stellae 6. quarum magnitud. tertiae 3. quartae 2. quintae 1: 6 yildiz: 3. kadir 3,
4, kadir 2, S. kadir 1

In ipsa Australi parte stellae 316. quarum primae magnitud. 7. secundae 18.
tertiae 60. quartae 167. quintae 54. sextae 9. nebulosa 1. Itaque omnes insimul
stellae 1022. quarum primae magnitu. 15. secundae 45. tertiae 208. quartac
474. quintae 216, sextae 50. obscurae 9. nebulosae S.

Giiney bolgede 316 yildiz vardir: 1. kadir 7, 2. kadir 18, 3. kadir 60, 4. kadir
167, 5. kadir 54, 6. kadir 9, 1 bulutsu. Boylece toplamda 1022 yildiz vardir: 1.
kadir 15, 2. kadir 45, 3. kadir 208, 4. kadir 474, 5. kadir 216, 6. kadir 50, 9
soniik, § bulutsu,

Ikinci kitabin sonu.
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Nicolaus Copernicus’un
Goksel Kiirelerin Devinimleri’nin
Ugiincii Kitab:

1. Ekinokslann ve Giindoniimlerinin Tahmini Uzerine

Yillhk donuglerine bagh olarak sabit yildizlarin gorini-
muni anlattiktan sonra devam etmemiz gerekiyor; bu yiiz-
den evvela, sabit yildizlarin hareket ettigine inamldigindan,
ekinokslarin degigimi tizerinde duracagiz. Eski matematikgi-
lerin dénen ya da bir ekinoks veyahut giindonimi zamanin-
da baglayan dogal yil ile sabit yildizlardan biri sayesinde be-
lirlenen yil arasinda bir ayrim yapmadigini gérilyoruz. Bu
yizden Kigik Kopek’in dogusundan hesapladiklart olimpi-
yat yillarinin, yaz giindénimiinden hesaplanan yillarla aymi
oldugunu duguniyorlards; zira hentiz birinin digerinden
farkh oldugunu bilmiyorlardi. Sagirtici kavrayigiyla ilk defa
Rodoslu Hipparchus bunlar arasindaki farkhiiga dikkat ¢ek-
mig, yithn uzunlugunu pek dikkatli bir sekilde gozlemleyerek
sabit yildizlardan hesap edilen yilin, ekinokslardan ya da
gundonumlerinden hesap edilen yildan daha uzun oldugunu
bulmugtu. Buradan hareketle yine yildizlarin dogu yoniinde,
bir kerede hesap edilemeyecek 6lgiide yavag bir devinim iger-
digine de inanmigti. Fakat zamanin gegmesiyle birlikte devi-
nim daha da belirgin hale geldi. Hatta bizzat devinim saye-
sinde burglarin ve yildizlarin doguglaryla batiglarinin, eskiler
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tarafindan ¢ok farkl oldugu tanimlanan dogus ve batiglar-
dan ¢ok farkh oldugunu bulabiliyor; her ne kadar bagta ay-
m1 konumda ve isimlerde seyretmislerse de ekliptigin 12 par-
gasinin sabit yildizlardaki burglardan biiyitk bir mesafeyle
geride kaldigini goriiyoruz. Dahasi diizensiz bir hareket da-
ha bulunmugtur. Gokbilimciler buradaki diizensizligi sapta-
yabilmek adina farkl: teoriler geligtirmistir; bazilari, asili kal-
mig Diinya’nin, gezegenlerle ilgili olarak buldugumuz enlem-
deki harekete benzeyen, belirli sinirlar dahilinde orta nokta-
dan sapma derecesi 8°den fazla olmayacak 6lgiide tek yonde
ileriye ve bir bagka anda da geriye dogru, sallantili bir devi-
niminin oldugunu iddia etmistir. Fakat ¢oktan eskimis olan
bu teorinin daha fazla savunulacak tarafi kalmamustir; ozel-
likle de Kog takimyildizinin baginin ilkbahar ekinoksundan
ve benzer diger yildizlardan uzakhginin 8°nin 3 kat1 kadar ol-
dugu yeterince agiktir; zaten ¢aglar boyunca soz konusu ge-
rilemeye dair en ufak bir ize de rastlanmamugtir. Bazilar1 da
sabit yildizlar kiiresinin ilerledigini diigiinmiis, fakat diizensiz
hareketlerden 6tiirii, kesin bir hareket tarzi da belirleyeme-
migtir. Dahasi, doganin sagirtic1 bir 6zelligidir ki, anlattigimiz
gibi, ekliptigin egimi bize, Ptolemaeus’a goriindiigii kadar
bilyiik goriinmemistir. Bu durumlarin nedenini bulmak igin
bazilar1 dokuz, bazilar1 on kiire oldugunu ve bu kiireler sa-
yesinde bunlarnin agiklanabilecegini diisiinmiigse de beklene-
ni verememislerdir. Hatta on birinci kiire de giin yiiziine ¢ik-
maya baglamistic Diinya’nin deviniminden bahsederken bu
kiirelerin sayisinin ne kadar da 6nemsiz oldugunu kolayca
ortaya koyabiliriz. Zira birinci kitapta tarafimizca birgok ke-
re agiklandig gibi, yillik yiikselime ve yeryiiziiniin merkezine
Ozgi, hicbir sekilde esit olmayan iki devinim mevcuttur; yiik-
selimin eski durumuna donmesi merkeze 6zgii periyodu az
da olsa tahmin etmemizi saglayabilir, zira bu ekinokslarin
vaktinden evvel gelmesini gerektirir — sabit yildizlar kiiresi
dogu yoniinde hareket etmez; aksine ekvator, yerkiire ekse-
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ninin sapmasi oraninda ekliptik diizlemine egik bir gekilde
meylettiginden, bat1 yoniinde hareket etmig olur. Daha kesin
bir gekilde sdylemek gerekirse, ekliptige egik bir gekilde mey-
leden ekvator gemberi daha biiyiik; ekvatora meyleden eklip-
tik gemberiyse daha kiigiiktiir. Buna gore yillik doniig boyun-
ca Giines ile Diinya arasindaki mesafeyle belirlenen ekliptik,
Diinya’nin, ekseni etrafindaki giinlilk doniigiiyle belirlenen
ekvatordan ¢ok daha biiyiiktiit Ve bu sayede yildizlar geride
kalmig goriiniicken, zamanin gegmesiyle birlikte ekvatorun
ve egik ekliptigin ortak kesitlerinin ilerledigi goriiliir. Fakat
bu hareketin 6l¢iisii ve dilzensizliginin orani bizden 6ncekile-
rin goziinden kagmugtir; zira olaganiistii yavaghgindan otiiria
devinimin periyodu heniiz bilinmiyordu; insanlar tarafindan
ilk defa fark edilmesinden sonra gaglar boyunca sadece gem-
berin on begte biri, yani 24° kadar ilerleyebilmigti. Bununla
beraber gozlemlerin tarihinden giiniimiize, bu olgularla ilgili
ogrendiklerimizin de yardimiyla konulari miimkiin oldugun-
ca kesin bir gekilde agiklamaya ¢alisacagiz.

2. Fkinokslanin ve Giindoniimlerinin Diizensiz Devinmesini
Tasdikleyen Gozlemlerin Tarihi

Buna gore Biiyiik Iskender’in 6liimiiniin 30. yilinda, Ca-
lippusgu 76 yillik ilk periyodun! 36. yilinda, sabit yildizlarin
konumlarini inceleyen ilk kisi olan Iskenderiyeli Timocha-
res2, Bagak takimyildizinda yer alan Bagak¢rnin3 2° giiney

1 Zamanmnn 6nde gelen gokbilimcilerinden Calippus (MO 370-300) son-
radan Calippusqu periyot ad: verilen, dort Metoncu periyot devrine da-
yali bir sistem tasarlamigi. Meton, bir Giineg yilinin 365 5/19 giinden
olugtugunu diigiinilyordu; Calippus bunu geligtirerek 76 yillik bir devir
ortaya gikardi. Calippusgu periyodun ilk yilh MO 330%a denk geliyordu
(G. C. Lewis, s. 122, 1862).

2 Iskenderiyeli Timochares (MO 320-260): Euclides ile Calippus’un ¢agda-
st Yunan filozof ve gokbilimci.

3 Bagakgi: Simak-iil-azel, Siinbiile (M. Pultag, s. 16, 2007). Lat. Spica.
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enleminde ve yaz giindoniimii noktasindan 821/3°lik agisal
uzanmima sahip oldugunu; ii¢ yildizdan en kuzeyde bulunan
Akrep’in alninda ve burg dizilimi sisteminde ilk sirada yer
alan yildizin 11/3° enlemde ve sonbahar giindéniimiinden iti-
baren 32° boylaminda yer aldigini kaydetmigti. Ayn: periyo-
dun 48. yilinda ise Bagak¢r’'nin, yaz giindoniimiinden itiba-
ren 82,5° boylaminda oldugunu, ancak ayni enlemde seyret-
tigini bulmustu. Hipparchus da Iskender’in 6liimiiniin 196.
yilinda, Calippusgu iigiincii periyodun S0. yilinda, Aslan’in
gogsiinde bulunan Kiigiik Kral4 adindaki yildizin yaz giind6-
niimiiniin 295/6° dogu yoniinde oldugunu bulmustu. Daha
sonra Romali geometrici MenelausS, Imparator Traia-
nus’uné (ydnetiminin) birinci yilinda, Isa’nin dogumunun 99,
Iskender’in 6liimiiniin 422. yilinda Bagak¢r’min Bagak’ta, yaz
giindéniimiinden itibaren 861/4° boylaminda ve Akrep’in al-
nindaki yildizin da sonbahar ekinoksundan itibaren 3511/12°
boylaminda yer aldigini bulmustu. Sonra Ptolemaeus, Anto-
ninus Pius’un? ikinci yilinda, Iskender’in liimiiniin 462. yi-
linda Aslan’daki Kiigiik Kral’in, yaz giindoniimiinden itiba-
ren 321/2° boylaminda, Basak¢rnin 861/2° boylaminda; yu-
karidaki tablolarda da gosterildigi gibi Akrep’in alnindaki
yildizinsa, enleminde higbir degisiklik olmaksizin, sonbahar
ekinoksundan itibaren 361/3° boylaminda oldugunu bulmus-
tu. Boylece bunlar eskilerin kaydettigi sekliyle gozden gegir-
mis olduk. Biiyiik bir zaman atlamasindan sonra, Iskender’in
Olimiiniin 1202. yilinda Machometus Arecensis’in gozlemi
gelir; bu gozleme kesin bir sekilde giivenebiliriz. Bu yilda Re-

4 Latince’deki adi kiigitk kral, prens anlamina gelen Aslan Takimyildi-
z’'ndaki bu en parlak yildizin giiniimiizdeki yaygin adi Regulus’tur.

s Menelaus (MO 1. yy.): Hakkinda fazla bilgimizin olmadig: Menelaus
Ozellikle geometri ve kiiresel trigonometri iizerinde yogunlagmis; birgok
teorem gelistirmisti (J. R. Newman, s. 109, 2000).

& Marcus Ulpius Nerva Traianus (MS 53-117): MS 98-117 yillari arasinda
Roma imparatoru.

7 Titus Aurelius Fulvus Boionius Arrius Antoninus Pius (MS 86-161): MS
138-161 yillar arasinda Roma imparatoru.
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gulus ya da Basiliscus’un (Kiigitk Kral) yaz giindoniimiinden
itibaren 44°S” boylaminda; Akrep’in alnindaki yildizin son-
bahar ekinoksundan itibaren 47°50°da bulundugu da gorii-
lebilic. Bu yildizlarin enlemi tiimiiyle ayni kalmig; bu yiizden
sonuca dair herhangi bir siiphemiz yoktur. Hiristiyan (Isa)
takvimine gore 1525 yilinda, Roma takvimine gore artik yil-
dan sonraki yilda ve Misir takvimine gore Iskender’in 6lii-
miinden sonra 1849’da, Prusya’daki Frauenburg’da ad: ge-
cen Basak¢’'nin gozlemini gergeklestirdik. Buna gore yildizin
meridyen dairesindeki en biiyiik yiiksekliginin yaklagik 27°
oldugunu gordiik. Frauenburg’un enlemi de 54°19,5 ydi. Bu-
na bagl olarak ekvatordan egimi de 8°40” kadardi. Konumu
sOyle anlagilabilir: Ekliptigin ve ekvatorun kutuplarindan ge-
cen bir ABCD meridyen dairesi gizeriz. AEC, ekvatorla bir-
likte gap ve ortak kesit olsun; BED, ekliptikle birlikte gap ve
ortak kesit olsun. F, ekliptigin kuzey kutbu ve FEG de ekse-
ni; B, Oglak’in, D de Yenge¢’in baglangici olsun. Bu durum-
da yildizin giiney enlemine denk gelen BH yay:1 2° olur. H
noktasindan BD’ye paralel olarak HL ¢izilsin; bu HL, I nok-
tasinda ekliptigin eksenini, K noktasinda ekvatoru kessin.
Ayrica MA yayi, yildizin giiney yiikseliminden dolay: 8°
40"ya esittic. M noktasindan AC’ye paralel olarak MN ¢izil-
sin. MN, ekliptige paralel HILyi kesmis olacak; buna gore
MN HILyi O noktasinda kessin.
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Ve OP diiz gizgisi, MN ve AC’ye dik olarak izilirse; bu
durumda OP, AM’nin iki katini ayiran kirigin yarisina egit
olur. Fakat FG, HL ve MN ¢aplarini igeren gemberler ABCD
diizlemine diktir; Euclides’in Elementler’inin on birinci kita-
binin XIX. boliimiinde gosterildigi gibi ortak kesitler, O ve I
noktalarinda ayni diizleme diktir. Boylelikle on birinci kita-
bin VL boliimiinde de gosterildigi gibi ortak kesitler birbiri-
ne paraleldir. I, capt HL olan dairenin merkeziyse, bu du-
rumda OI gizgisi, HL gapli cemberdeki bir yayin iki kati
ayiran kirigin yansmna esit olacakur; buradaki yay, Terazi’nin
baslangicindan itibaren yildizin boylamini 6lgen yaya benzer
olup aradigimiz yayin bizzat kendisidir. Su yolla bulunur:
Dig ag, ig agiyla ters agiya egit oldugundan AEB agisi, OKP
agisina egittir ve OPK agisi 90°di. Buna uygun olarak
OP’nin OK’ye orani, AB’nin iki katin1 ayiran kirigin yarisi-
nin BE’ye olan oranina; o da AH’nin iki katin1 ayiran kirigin
yansinin HIK’ye oranina egittir. Zira bu gizgiler OPK’ye ben-
zer tggenleri ihtiva eder; fakat AB yay1 23°28°30"ye; BE
100.000 birimken, AB’nin iki katin1 ayiran kirigin yansi da
39.832 birime egit olup ABH yay1 25°28°30"ye; ABH’nin iki
katin1 ayiran kirigin yaris1 43.010 birime, yiikselime denk ge-
len MA yay:1 8°40°ya; MA'nin iki katini ayiran kirigin yarisi
da 15.069 birime esittir. Buradan hareketle HIK, 107.978
birime; OK de 37.831 birime esit olur; ikisinin farki olan
HO da 70.147 birimdir. Fakat HOI, HGL kiriginin yarisina;
HGL yay1 da 176°ye egitti. O halde HOI, BE 100.000 bi-
rimken, 99.939 birime esittir. O halde gikarma iglemiyle OI,
HOP'nin HO’dan farkina, yani 29.792 birime egittir. Fakat
HOI yarigap olarak 100.000 birim ise OI, 29.810 birime
esittir; bu da 17°21°hk yayin iki katim ayiran kirigin yanisina
denktir. Bu, Terazi’'nin baglangicindan itibaren Bagak’taki
Bagakgr’'nin uzakligiyds; ayrica yildizin konumu da yine bu-
rastydi. 10 yil evvel, 1515’te bu yildizin 8°36°lik bir yiikseli-
minin oldugunu da bulmugtuk; konumu Terazi’nin baglan-
gicindan 17°14 uzakliktaydi. Ptolemaeus, bu yildizin sadece
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0,5°ik bir yiikseliminin oldugunu kaydetmigti; buna gore
konumu Bagak’ta 26°40’yds; bu da evvelki gozlemlerle kar-
silagtirildiginda i asag: beg yukari dogruydu. Buradan su
anlagiliyor: Toplami 41/3°ye varan devinme miktariyla za-
man arasinda sabit bir oran kurulursa, Timochares’ten Pto-
lemaeus’a kadarki neredeyse 432 yillik zaman diliminin ti-
miinde, ekinokslar ve giindoniimleri 100 yilda 1°lik devin-
meyle hareket etmigtir. Buna gore Hipparchus ile Ptolemae-
us arasindaki 266 yil iginde Aslan’daki Basiliscus’un boyla-
mi yaz giindoniimiinden itibaren 2°40” hareket etmistir; bu
yiizden burada da bir kargilagtirma yaparsak, her 100 yilda
1°lik bir devinmenin bulundugunu goriiriiz. Dahasi Menela-
us ile Albategius’un8 gozlemleri arasindaki yaklagik 782 yil
boyunca, Akrep’in alnindaki ilk yildizin boylami 11°55 ik
bir degisim gostermistir; kuskusuz burada 100 yilda bir de-
gil 66 yilda bir 1°lik degisim, Ptolemaeus’tan sonraki 741 yil
igindeyse 65 yilda 1°lik bir degisim gosterdigi goriiliir. En ni-
hayetinde 645 yillik geri kalan kisim, gézlemimiz sayesinde
bulunan 9°171°lik farkla kargilagtirilirsa, her 1°ye 71 yil diige-
cektir. Buradan anlagiliyor ki, ekinokslarin devinmesi Ptole-
maeus’tan onceki 400 y1l boyunca, Ptolemaeus ile Albategi-
us arasindaki zaman diliminde oldugundan daha yavag; bu
ara donemdeyse Albategius’tan giiniimiize kadarki siireden
daha hizli gergeklesmigtir. Ayrica egimin hareketiyle ilgili ola-
rak da bir uzlagmazlik s6z konusudur; zira Samoslu Aris-
tarchus, Ptolemaeus gibi, ekvatorla ekliptigin egimini
23°51°207; Albategius 23°35"; 190 yil sonra Ispanyol Arzac-
hel® 23°34’; yine 230 yil sonra Yahudi Prophatius10, yakla-
sik 2” daha kiigiik olarak bulmustu; zamanimizda ise aym

*  Albategius: Machometus Arecensis’in diger Latince ad1.

9 Arzachel (1028-1087): Zamanimin 6nde gelen matematikgi ve gokbilim-
cilerinden Ebu Ishak Ibrahim bin Yahya ez-Zerkali’nin Latince ad.

10 Prophatius (1236-1304): Ortagagin onemli gékbilimcilerinden olan Ja-
cob ben Machir ibn Tibbon’in Latince adi.
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egim 23°281/2’dan daha biiyitk bulunmamigtir. Buradan an-
lagiyor ki; bu hareket, Aristarchus’un zamanindan Ptole-
maeus’un zamanina kadar en yavag; Ptolemaeus’un zama-
nindan Albategius’un zamanina kadar da en hizlidir.

3. Ekinokslardaki ve Ekvatorla Ekliptigin Egimindeki
Degigimi Gosteren Hipotezler

O halde buradan agik¢a anlagilhiyor ki; giindoniimleri
ve ekinokslar diizensiz bir hareketle degigsmektedir. Belki
de kimse buna ekvatorun kutuplarinda ve Diinya’nin ek-
seninde kesin bir donme oldugundan daha iyi bir agikla-
ma getiremeyecektir. Bunun Diinya’nin hareket ettigi hi-
potezinden geldigi goriilmektedir; zira sabit yildizlarin
duragan enlemlerinin de kanitladig: gibi, ekvator hare-
ket ederken ekliptigin daimi olarak hareketsiz kaldig:
agiktir. Diinya’nin ekseninin hareketi merkezin hareketi-
ne oranla basit ve kesin olsaydi, sdyledigimiz gibi, eki-
nokslara ve giindoniimlerine ait hicbir devinme olmazds;
oysa bu hareket degigken bir farkla birbirinden ayrildi-
gindan, giindoniimii ve ekinokslarin diizensiz bir hare-
ketle yildizlarin konumlarinin 6niine ge¢mesi gerekir.
Her ne kadar bu egim daha dogru bir sekilde ekvatora
yakigtirilmaliysa da, ekliptigin egimini diizensiz bir gekil-
de degistiren yiikselimin hareketi konusunda da ayni du-
rum gegerlidir. Bu nedenle tipki terazinin kefeleri gibi tii-
miiyle kutuplara ait iki kargit hareket oldugu anlagilma-
lidir; zira kutuplar ve gemberler bir kiirede kargilikli ola-
rak, uyum i¢inde bulunmaktadir. Bu yiizden kesit agisiy-
la orantili olarak kutuplarin agag ve yukari tagindigi, bu
gemberlerin egimini degistiren bir hareket soz konusu-
dur. Bunun yaninda farkli noktalarda yer alan bir akim-
la giindéniimiine ve ekinokslara ait devinmelerill degi-

11 Presesyon: Devinme olay:.
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simli olarak artiran ve azaltan baska bir hareket daha
vardir. Bu hareketlere sallantiar!? diyoruz; zira bunlar
iki ug arasinda ayni yonde sallanan cisimler gibi, ortada
daha hizli, uglarda ise oldukga yavagtir. Yeri geldiginde
de gorecegimiz gibi, bu tarz hareketler gezegenlerin en-
lemleriyle baglantili olarak ¢ok sik gergeklesmektedir.
Kendi periyotlarinda da farklilhik gosterirler; zira egim
bir kez eski konuma gelirken ekinokslarin diizensiz hare-
keti iki kez eski konumuna ulagir. Fakat her goriniir di-
zensiz harekette, kendisi sayesinde diizensizligin diizeyi-
nin olgiilebilecegi kesin bir ortalamanin da goriilmesi;
bunun igin de ortalama kutuplarin, ortalama ekvatorun,
ortalama ekinokslarin ve ortalama giindoniimii noktala-
rinin dikkate alinmasi gerekir. Kutuplar ve yeryiizii ekva-
toru, bu ortalama kutuplardan uzakta, kargit yonlerde
dondiirildiigiinden; her ne kadar sabit sinirlar igeriyorsa
da bu, diizenli hareketlerin diizensiz olarak goriinmesini
saglar. Ve birbiriyle gekigen bu iki sallanti, Diinya’nin
kutuplarinin, diiz gizgileri zaman iginde kiveimli ve kii-
gitk gelenklere benzer sekilde gizmesini saglar. Fakat
bunlar salt kelimelerle iyi bir sekilde ifade edebilmek ya
da gozle gormeden duyumla algilayabilmek kolay degil.
Bu yiizden bir kiirede ekliptik olarak bir ABCD dairesi
gizelim; E, kuzey kutbu; A, Oglak; C, Yengeg; B, Kog; D,
Teraziolsun. A, C ve E kutup noktalarindan AEC daire-
si gizilsin. Ekliptigin ve ekvatorun kuzey kutuplari ara-
sindaki en bilyiik mesafe EF, en kiigitk mesafe de EG ol-
sun. Benzer gekilde I, orta konumdaki kutup olsun ve et-
rafinda BHD ekvatoru gizilerek ona ortalama ekvator; B
ve D’ye ise ortalama ekinokslar densin.

12 Sallanti: Gokcisimlerinin yoriingesel 6zellikleri nedeniyle bir bagka gok-
cisminden bakan gozlemciye sallaniyormug gibi goriinmesi durumu, lib-
rasyon. Omegin Diinya’dan Ay’in hep aym yiizii goriinse de sallanti ne-
deniyle Ay’in arka yiiziiniin kiigik bir bolimii de (% 18%) parga parga
goriiliir
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C

E kutbunun gevresinde ne varsa, séylendigi gibi, sabit yil-
dizlar kiiresi dizisine zit yonde diizenli ve yavag bir hareketle
stirekli batiya dogru tagimir. O halde yeryiizii kutuplarinin,
tipk1 asih cisimler gibi, kargit iki hareketinin oldugu anlagilsin;
bunlardan biri F ile G sinirlar1 arasinda, yitkselimin ayriklig-
nin13 yani diizensizliginin hareketi olarak adlandirilabilecek
olan; digeri batidan doguya, dogudan da batiya dogru tagi-
nandir. Ilkine gore iki kat daha hizli olan bu ikinci harekete
ekinokslarin ayriklig diyecegiz. Her iki hareket de Diinya’nin
kutuplarina ait oldugundan, sasirtici bir sekilde kutuplar sap-
tiriz. Buna gére Diinya’nin kuzey kutbu olarak F ile birlikte
kutbun etrafinda ¢izilen ekvator, B ve D’nin ayni kesitlerin-
den, yani AFEC dairesinin kutuplari boyunca gegecektir. Fa-
kat FI yayina oranla egimin agilar1 daha biiyiik olacaktir. Bu

13 Ayriklik: Bir konik (elips, daire, parabol, hiperbol) iizerinde devinen bir
cismi odaga ya da merkeze birlegtiren dogrunun biyiik eksen ile yapug
ag1 (A. Kiziirmak, 1969). Lat. Anomalia. C. G. Wallis’in belirttigi gibi ay-
rikhik burada, ilk dizenli hareketle birlegerek onu diizensiz gériinen bir
hareket kilan diizenli bir hareket olarak kullamlmigtir (C. G. Wallis,
s. 125, 1995).
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durumda ortaya ¢ikan ikinci hareket, baglangig kabul edilen
F noktasindan ortalama egime gegmek iizere olan yeryiiziine
6zgii kutbun diiz bir ¢izgide FI boyunca ilerlemesine engel
olarak onu K’deki, dogu yoniindeki en uzak enleme dogru
dairesel bir hareketle yaklagtirir. Bu konumun etrafinda gizi-
len, goriiniir OQP ekvatorunun kesisimi B’de degil, onun do-
gu yoniindeki O’da olacak ve ekinokslarin devinmesi BO ya-
yiyla orantili olarak azalacaktir. Yoniinii degistirip batiya
dogru hareket eden kutup, eszamanh olarak ¢ekisen iki hare-
ket tarafindan ortalama konum I’ya yonlenir. Goriinen ekva-
tor da diizenli veya ortalama ekvatorla her agidan 6zdegtir.
Diinya’nin kutbu buradan gegerek batiya dogru hareket eder,
goriinen ekvatoru ortalama ekvatordan ayirir ve ekinokslarin
devinmesini artirarak bagka bir L sinirina gikartir. Orada ko-
numunu yeniden degistirerek G noktasina yerlesir ve yaklagik
olarak F’de oldugu gibi, ekinokslarin ve giindoniimlerinin ha-
reketinin bir kez daha ¢ok yavag goriinecegi ayni B ortak ke-
sitinde en kiigitk egime neden oluncaya degin, ekinokslarin
devinmesine ekledigini ¢ikartir. Bu anda ekinokslarin diizen-
sizligi doniigiinii tamamlamaya devam eder; zira ortalama-
dan baglayip her iki ugtan gegerek ortalamaya geri doner; egi-
min hareketiyse yiikselimlerin en biiyiigiinden en kiigiigiine
gegerek turun sadece yansini tamamlamug olur. Kutup, bura-
dan doguya dogru hareketlenerek en uzaktaki M sinirina va-
rir; sonra yoniinii terse gevirerek ortalama kutup Iyla bir olur
ve bir kez daha batiya dogru ilerleyip N sinirina ulaginca, ni-
hayet kiveimli FKILGMINF gizgisi dedigimiz yolu tamamlar.
Ve buradan anlagiliyor ki; Diinya’nin kutbu, egimin bir dev-
rinde dogu sinirina da bati sinirina da ikiser defa ulagmig olur.

4. Kargihkl Hareket ya da Sallanti Hareketi Dairesel
Hareketlerden Nasil Olugur

Boylece bu hareketin goériinenle uyumunu tam anlamiy-
la agiklayacagiz. Bu sallantilardaki diizenliligin nasil anlagi-
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lacag: sorulacaktir; zira baglangigta goksel hareketlerin bir
bilegimi oldugunu s6ylemistik. Fakat burada, iki sinir ara-
sinda bir hareket goriiliir ve bu iki sinirin hareketler arasin-
daki araciliga son vermesi gerekir. Boylelikle diizenli hare-
ketler yoluyla ortaya ¢ikan ikiz hareketler oldugunu kabul
etmig oluyoruz. Bir AB diiz gizgisi olsun ve C, D ve E nok-
talarinda dort egit pargaya ayrilsin. Ayni diizlemde D’nin et-
rafinda eg merkezli ADB ve CDE ¢emberleri gizilsin. Ayni
ADB ve CDE diizleminde igteki gemberin gevresi iizerinde
bir F noktasi alinsin ve merkezi F, yarigapt FD olan bir
GHD g¢emberi ¢izilsin ve bu AB diiz gizgisini H noktasinda
kessin ve DFG ¢api izilsin.
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GHD ve CFE ¢emberlerinin ikiz hareketleri birbiriyle ¢a-
ustiginda hareketli H noktasi, karsit bir hareketle ayn1 AB
diiz ¢izgisi boyunca ileri ve geri gider. Bu, H’nin F’ye gore
farkli bir yonde, iki kati mesafede hareket ettigini anlarsak
gergeklesecektir; zira CFE ¢emberinin merkezinde ve GHD
gemberinin yayinda yer alan ayni CDF agis, esit gemberle-
rin her iki yayini da, yani FC ve onun iki kat kadar olan
GH’yi kapsar. ACD ve DFG diiz gizgilerinin kesistigi anda
hareket eden H noktasi, daha sonra A ile ¢akisacak olan
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G’de; F de C'de olacaktir. Bu durumda F merkezi, CF bo-
yunca saga dogru; H de yayin etrafinda CF’nin iki kat1 ka-
dar mesafede sola dogru ya da tam ters yonde hareket eder;
buna gore H, AB gizgisi boyunca dondiiriilmis olur; aksi
halde, kolayca goriilebilecegi gibi, parga biitiinden daha bi-
yiik olur. Fakat H, katlanmig DFH gizgisiyle ortaya gikan
AH uzunlugu boyunca AD’ye esit bir mesafeyle ilk konu-
mundan uzaklasir; DFG gap1 da DH kirisini asacak olgtide
ilerlemis olur. Bu yolla H; GD, AB’ye dik oldugunda, yani
AB duiz gizgisi DHG g¢emberine teget olunca D merkezine
vardirilmis olacak; daha sonra H, B’de bir diger sinira ula-
sacak ve yine ayni mantikla bu konumdan geriye hareket
edecektir. Boylece gosterildigi gibi, diiz bir ¢izgi boyunca ha-
reketin, birbiriyle gekisen iki dairesel hareketten olustugu;
kargilikli ve diizensiz bir hareketin de aslinda diizenli hare-
ketlerden meydana geldigi anlasiliyor. Dahasi buradan ha-
reketle GH diiz gizgisi her daim AB’ye dik olacaktir; zira ya-
rim gember igindeki DH ve HG gizgileri de her zaman bir
dik a¢1 olugturacaktr. Buna gore GH, AG’nin iki katin1 ayi-
ran kirigin yansina; DH de 90°nin AG’den farkinin iki ka-
tin1 ayiran kirigin yarisina esittir; zira AGB gemberi, HGD
gemberinin gapinin iki katina sahiptir.

S. Ekinoks Devinmesinin ve Egiminin Diizensizliginin
Gosterilmesi

Bu yiizden bazilari gemberin bu hareketini, ¢ap boyun-
ca enine bir hareket olarak betimliyor. Fakat ondaki dii-
zenliligi ve periyodikligi yay sayesinde; buyikligi de onu
ayiran kirigler sayesinde belirliyorlar. Hareketin merkezde
diizensiz ve daha hizli, yaydaysa daha yavag goriindigi
kolayca gosterilebilic. Bunun igin merkezi D ve ¢apt ADC
olan bir ABC yarim ¢emberi olsun ve B noktasinda ikiye
boliinsiin. Buna gore AE ve BF yaylari esit alinsin ve F ile
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E noktalarindan ADC’ye dik olarak EG ve FK ¢izilsin. Bu
durumda DK’nin iki kati, BF kiriginin iki katina; EG’nin
iki kati, AE kiriginin iki katna; buna gére DK de EG’ye
esittir. Fakat Euclides’in Elementler’inin iigiincii kitabinin
VII. bolimiinde de gosterildigi gibi AG, GE’den kiigiiktiir;
bu durumda AG, DK’den de kiigiik olur.

Fakat GA ve KD esit siireleri kaplayacaktir; zira AE
yayi, BF yayina esittir; buna gore A yaymn civarindaki
hareket D merkezinin civarindaki hareketten daha yavag
goriinecektir. Bunu gosterdikten sonra Lyi Diinya’nin
merkezi olarak alalim; buna gore DL diiz gizgisi yarim
¢emberin ABC diizlemine diktir ve merkez olarak L, A ve
C noktalarindan bir dairenin AMC yay, bir diiz gizgide
de LDM izilsin. Buna uygun olarak ABC yarim dairesi-
nin kutbu M’de olacak; ADC de dairelerin ortak kesiti
olacaktir. Buna LA ve LC yaninda, aymi sekilde LK ve LG
de eklensin. Diiz gizgi geklinde uzatilan LK ve LG, N’de ve
O’da AMC yayini kessin. Buna gére LDK agis1 dik oldu-
gundan LKD agist dardir. LK ¢izgisi LD’den daha uzun ol-
dugundan, genis agili iiggenlerde LG kenari LK kenarin-
dan, LA da LG’den daha biiyiiktiiz. Bu yiizden merkezi L,
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yarigap1 LK olarak ¢izilmis gember LD’nin Gtesine diige-
cek fakat LG ve LA’y1 kesecektir; bu da PKRS ¢emberi ol-
sun. LDK ii¢geni, LPK kesitinden kiigiik oldugundan ve
LGA iiggeni, LRS kesitinden biiyiik oldugundan; LDK iig-
geninin LPK kesitine orani, LGA iiggeninin LRS kesitine
oranindan kiigiiktiir. Bundan dolay: degigimli olarak LDK
liggeninin LGA iiggenine orani, LPK kesitinin LRS kesiti-
ne oranindan kiigiiktiir. Ve Euclides’in Elementler’inin al-
tinc kitabinin L. boliimiinde de gosterildigi gibi LDK iigge-
ninin LGA ii¢genine orani DK tabaninin AG tabanina ora-
nina esittir. Fakat LPK kesitinin LRS kesitine orani, DLK
agisinin RLS agisina oranina, o da MN yayinin OA yayina
oranina esittic. Bu durumda DK tabaninin GA tabanina
orant MN yayinin OA yayina oranindan kiigiiktiir. Fakat
zaten DK’nin GA’dan daha biiyiik oldugunu gostermistik;
o halde MN de OA’dan biiyiik olur. Ve boylece gosterildi-
gi gibi, MN ve OA yaylarinin, Diinya’nin kutuplarinin esit
siireler boyunca ¢izdigi esit ayriklik yaylari AE ve BF’yle
uyumlu oldugu anlagilir. Fakat egimlerin en biiyiigiiyle en
kiigiigii arasindaki fark 2/5°yi asmayacak olgiide belirsiz ol-
dugundan AMC kiveimli gizgisi ile ADC diiz gizgisi arasin-
da algilanabilir bir fark olmayacaktir; bu yiizden ADC giz-
gisiyle ABC yarim dairesi iizerinde basitge galigirsak higbir
hata ortaya ¢tkmayacaktir. Hemen hemen aym husus, ku-
tuplarin ekinokslarla alakali diger hareketi igin de gegerli-
dir; zira birazdan anlasilacag gibi, bu hareket ortalama de-
receye kadar ulagsmaz. Bir kere daha ekliptigin kutuplar: ve
ortalama ekvator boyunca gegen bir ABCD ¢emberi ala-
lim. Buna Yengeg¢’in ortalama koluresil4 diyebiliriz. Eklip-

14 Kolure (colure): Gokkiiredeki iki biiyitk gemberden her biri. Bunlardan
biri gok kutuplarindan ve ekinokslardan, 6tekiyse kutuplardan ve giin-
doniimlerinden geger (Idea Yayinevi, Yabanci Sozciikler: hapJ/ge-
ticnet/rnd ).
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tigin yarim dairesi DEB; ortalama ekvator da AEC olsun;
bunlar birbirini, ortalama ekinoksun olacagi E noktasin-
da kessin. Bu durumda ekvatorun kutbu F olsun ve onun
bir ucundan digerine FEI biiyiik dairesi gizilsin; o sebeple
bu, ortalama ya da diizenli ekinokslarin koluresi olacak-
tir. O halde daha kolay gosterebilmek igin, ekinokslarin
sallantisini ekliptigin egiminden ayirmaliyiz. EF koluresin-
de FG yay1 alinsin ve bu mesafe boyunca ekvatorun gorii-
nen G kutbunun ortalama F kutbundan taginmig oldugu
anlagilsin. Ve bir kutbu G olan, goriinen ekvatorun ALKC
yarm dairesi gizilsin. Bu, ekliptigi I’de kesecektir. Buna
gore L noktasi goriinen ekinoks olacaktir ve onun ortala-
ma ekinokstan uzakligi, FG’ye esit olan EK yay: sayesinde
olusan LE yaytyla olgiilecektir.

Fakat bir kutbu K olan AGC dairesini gizelim ve ekva-
toral kutbun, FG sallantisinin gergeklestigi siire boyunca,
G noktasinda gergek kutup olarak kalmadigi, aksine bas-
ka bir sallantiyla ya da salinimla hareket ederek GO yayi
boyunca egik ekliptik yoniinde uzaklastigi anlagilmalidir.
Bu yiizden BED ekliptigi dururken, gercek ekvator kutbun
QO’ya aktarimina uygun olarak goriiniir hale gelecektir. Ve
yine gozden kagirmamamiz gerekir ki, evvelce gosterdigi-
miz gibi kutuplarin salinimiyla az ¢ok orantili olarak, go-
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riinen ekinoksun L kesisimindeki hareketi, ortalama eki-
noks E’nin civarinda daha hizly, uglarda ise oldukga yavag
olacaktir.

6. Ekinokslarin Devinmesinin ve Ekliptik Egiminin
Diizenli Hareketleri Uzerine

Goriinen her diizensiz dairesel hareket dért duraktan
geger: En uglarda yavag ve hizli goriindiigi duraklar ile or-
tada ortalama bir siirate sahipken goriindiigii duraklar.
Siirat, en az oldugu ve artigin bagladigi noktadan ortalama
siirate gectigi igin ortalamadan yeniden hizlanana kadar
artar; hizlandiktan sonra yine ortalamaya yaklagir ve da-
irenin son duraginda eski yavaghgina déner. Bu sayede ve-
rilen bir zaman diliminde, diizensiz hareketin konumunun
veya diizensizliginin, dairenin hangi boliimiinde oldugunu
bilmek miimkiindiir. Bu yiizden, yukarida da kaydedildigi
gibi, ekinokslarin devinmesinin goriinen hareketi, diger za-
manlarla kargilagtirldiginda Timochares ile Ptolemaeus
arasinda kalan zaman diliminde daha yavas bulunmustur.
Hareket, Aristyllus’alS, Hipparchus’a, Agrippa’ya ve Me-
nelaus’a ait zaman diliminin ortasinda gergeklegen gozlem-
lerle de gosterildigi gibi bir siireligine diizenli ve kuralli go-
riiniir. Bu yiizden miigterek telafi, hareketi bir siireligine
kuralli gosterdigi igin siiratteki azalmanin kesilmesiyle ar-
tisin baglangicinin birlesmesi gergeklestiginden; bu durum,
ekinokslarin goriinen hareketinin en yavag oldugu anda
basit bir gekilde meydana geldigini ve bu zaman diliminin
ortasindayken hizdaki artigin baglangicinda oldugunu ka-
nitlar. Buna gore Timochares’in gozlemi, dairenin dordiin-
cii geyregine, DA boyunca yerlestirilmelidir; fakat Ptole-

15 Arystillus veya Aristillus (MO 280 civari): Biryiik iskenderiye Kiitiipha-
nesi’'nde gahismig ve ilk yildiz katalogunu hazirlamig gékbilimei.
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maeus’un gozlemi ilk ¢eyrekte AB boyunca yer alir. Yine
Ptolemaeus’tan Machometus Arecensis’e kadarki ikinci
aralikta tiglinciidekinden daha hizli bir hareket bulundu-
gundan, en yiiksek hiz noktasinin ikinci zaman aralig: bo-
yunca gegildigi ve diizensizligin CD boyunca dairenin
liglincii geyregine zaten ulagtigy; tigiinci araliktan bize dog-
ru da dizensizligin ti¢ asag: bes yukar: giderildigi ve Ti-
mochares’le birlikte baglangig noktasina geri dondigu
agiktir. Buna gore biz, Timochares ile gliniimiiz arasindaki
1819 senelik daireyi aligilageldigi gibi 360 pargaya ayirir-
sak, orantilt olarak 432 yil i¢in 85,5°lik yayi, 742 yil i¢in
146°51"y1 ve geri kalan 645 yil i¢in de 127°39°1ik diger ya-
y1 elde ederiz. Bu saptamalari agik ve basit bir gikarimla
yapabildik; fakat gozlemlerle ne 6lgtide uyumlu olduklari-
mi gorebilmek igin ¢aligma tizerinde daha saglam hesapla-
malarla 1819 Misir yili boyunca diizensiz hareketin
21°24’s1 boyunca tiim devinimi agtigini ve periyodun sade-
ce 1717 Misir yilini kapsadigint buluruz. Bu mantiga uy-
gun olarak dairenin ilk diliminin 90°35"y1, ikinci diliminin
155°34y1 igerdigi kesfedilir; oysa 543 yillik periyot, daire-
nin diger 113°517sin1 igerecektir. Boylelikle biitiin bunlar
bu gekilde agiklanmig ve ekinokslarin devinmesindeki or-
talama hareket de ortaya konmug olur; bu, 1819 yil igin
yaklagik olarak 25°1°lik, gortinen bir hareket elde ettigi-
mizden diizensizlikteki hareketin 6nceki duruma getirilme-
sinin sonunda ayn1 1717 yil igin 23°57"dir. Fakat Timoc-
hares’ten sonra 1717 ile 1819 arasindaki 102 yilda gorii-
nen hareket agag1 yukar1 1°4” olmalidir; zira azalma sonu-
na varmasa da goriinen hareket, her 100 yil igin gereken
1°den biraz biiyiik olmaliydi. Buradan hareketle 1°4°y:
25°1"dan ¢ikarirsak, soyledigimiz gibi 1717 Misir yili igin
artik diizensiz ve goriinen harekete uygun olarak diizelti-
len 23°57°lik ortalama ve diizenli hareketi buluruz. O hal-
de ekinokslarin devinmesinin biitiin ve diizenli hareketi
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25.816 yilda gergeklesir; bu yillar boyunca diizensizligin
yaklagik olarak 1/28 kadarlik 15 gevrimi s6z konusudur.
Dahasi geri gevriminin ekinokslarin diizensiz devinmesin-
den iki kat daha yavas oldugunu soyledigimiz egimin ha-
reketi bu mantga uymaktadir. Ptolemaeus’un kaydettigine
gore, Samoslu Aristarchus ile kendi zamani arasindaki 400
yil boyunca 23°51°20”lik egim neredeyse hig degisim gos-
termedigine gore egiklik en biiyiik egiklik sinirina yakin-
dir; yani ekinokslarin devinmesinin en yavas hareketi s6z
konusudur. Fakat artik yavaghigin ayni geri doniisii yaklag-
maktadir; eksenin egimi en biiyiik egikliginde degil, en kii-
gigiine yakin durumdadir. Soylendigi gibi egimi, aradaki
donemin ortasinda Machometus Arecensis, 23°357; ondan
190 yil sonra Ispanyol Arzachel 23°34’; yine 230 yil sonra
Yahudi Prophatius ise yaklagik 2° daha az bulmugtu. En
nihayetinde bizim zamanimizda 30 yillik sik g6zlemimizde
egimi yaklagik 23°28°12” olarak bulduk; en yakin 6ncelle-
rimiz olan Georgius Purbachius!6 ve Monteregiumlu Ioan-
nes!7 ise egimi buna gok yakin bulmustur. Yine burada ku-
sursuz bir sekilde ortadadir ki, Ptolemaeus’tan sonraki
900 yillik siire boyunca egimdeki degisim, diger biitiin za-
man aralklarinda oldugundan daha biiyiikk olmustur. O
halde devinmenin diizensizliginin 1717 yildaki gevrimini
bildigimiz igin, bu siiredeki egiklik periyodunun yarisini ve
3434 yildaki toplam diizeltimi de elde etmis oluruz. Bu ne-
denle 360°i 3434 yila ya da 180°i 1717 yila bolersek,
boliim, basit ayrikliktaki yillik hareket miktar1 olan

16 Georgius Purbachius (1423-1461): Alman/Avusturyali matematikgi ve
gokbilimci Georg von Peuerbach’in Latince adi.

17 Monteregiumlu Ioannes (1436-1476): Alman matematikgi ve gokbilimei
Johannes Miiller von Kénigsberg. Latince adi Regiomontanus’tur. Coper-
nicus’un ilk ve tek 6grencisi olan Rheticus, De Revolutionibus’u mustu-
layan Narratio Prima adli eserinin baginda hocasi Copernicus’un kaderi-
ni Regiomontanus’unkiyle karsilagtirir.
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61772479 olacaktir. Bunlar 365 giine pay edildiginde
de 1722 kadarlik giinlitk hareketi verir. Ayni gekilde
ekinokslarin ortalama devinmesi 1717 yila pay edildiginde
—yani 23°57 s6z konusuyken~ sonug 507125 kadar-
lik yillik hareket olacak ve bu 365 giine pay edildiginde
87715 kadarlik giinlitk hareketi ortaya ¢ikaracaktir. Bu
hareketler daha da agik olsunlar ve kendilerine ihtiyag du-
yuldugunda el altinda hazir bulunsunlar diye, yillik hare-
ketin siirekli ve diizenli artigina gore tablolarini veya genel
kurallarint da sunacagiz; toplam miktar bunu agarsa,
60’lik pargalar1 her daim dakikalara ve derecelere aktara-
cagiz; ve daha uygun olsun diye 60. yila varincaya degin
bunlara ekleme yapmay: siirdiirecegiz; zira her altmig yil-
da bir rakamlarin konumu baga donerken sadece lafzi de-
gerleri arttigindan, evvelce saniye olanlar daha sonra daki-
ka olur ve bu hep boyle devam eder. Tablolar seklindeki bu
oOzet sayesinde 3600 yil igindeki soz konusu yillar ilgilen-
diren diizenli hareketleri salt gift kayitla belirleyebilmek
mumkiin olacaktir. O halde bu, giinlerin sayisin1 da igere-
cektir. Goksel hareketleri hesaplamada resmi yillar arasin-
da diizenli olarak kabul edilen Misir yillarindan yararlana-
cagiz; zira Olgtiniin olgtilmiig olana uygun olmas: gerekir;
bu durum Romalilarin, Yunanlarin ve Perslerin kullandig:
yillarda gegerli degildir; glinkii araya eklemeler tek bir yol-
la degil, insanlarin arzularina gore olmugtur. Fakat Misir
yili sabit 365 giine ayrilarak herhangi bir belirsizlik icer-
mez; bir yilda sirasiyla gu isimlerdeki 12 diizenli ay yer alir:
Thoth, Phaophi, Athyr, Chiach, Tybi, Mechyr, Phame-
noth, Pharmuthi, Pachon, Pauni, Epiphi ve Mesori. Bu ay-
lar takvime eklenmig giinler olarak adlandirilan S giinle
birlikte 60’ar giinliik alt1 periyodu olugturmaktadir. Bu ne-
denle Misir yillart diizenli hareketleri hesap etmeye en uy-
gun olandir. Diger yillar, glinlerin doniigtiiriilmesiyle ko-
layca Musir yillarina uyarlanabilir.
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7. Ekinokslann Goriinen ve Diizenli Devinmesi Arasindaki
En Biiyiik Fark Uzerine

Boylece ortalama hareketler bu yolla agiklandiktan son-
ra artik ekinokslarin goriinen ve diizenli hareketi arasindaki
en biiyiik farkin veya kendisi boyunca ayriklik hareketinin
gegtigi kigitk dairenin ¢apinin ne oldugu arastirilmali. Zira
bu bilindiginde, hareketlerdeki diger farkliliklar: ayirt etmek
de kolay olacaktir. Yukarida da yazildig: gibi, Timochares’in
ilk gozlemiyle Antoninus Pius’un yonetiminin ikinci yilinda
gergeklesen Ptolemaeus’un gozlemi arasinda 432 yil vardi ve
bu siire boyunca ortalama hareket 6°% goriinen hareket ise
4°20" kadard..

O halde onlar arasindaki fark 1°40’, ifte ayriklik hare-
keti ise 90°35"yd1. Bu siirenin ortasinda ya da civarinda go-
riiniir hareketin en yavag noktasina ulagtigi goriliir. Bu an-
da goriiniir hareketin konumu kaginilmaz olarak ortalama
harekete uyar ve hakiki ekinoks ile ortalama ekinoks, daire-
lerin ayni kesitinde gergeklesir. Bu nedenle hareketi ve zama-
n1 iki esit pargaya ayirirsak, her bir pargada, diizenli ve dii-
zensiz hareket arasinda farklhlik olarak ayriklik dairesinin
her bir kenarda 45°17°30”lik yayn altinda kapsadig; 10/12°
bulunacaktir. Fakat tiim bu farklar gok kiigiik oldugundan
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ekliptikte 1,5°ye varamaz ve diiz gizgiler hemen hemen ayir-
diklar yaylara esittir. Bu yiizden fark ancak saniyenin altin-
da goriilebilir ve bizim gibi dakikalar dahilinde kalanlar igin
yaylar yerine diiz gizgileri koymak herhangi bir fark yarat-
maz. Bu yapidan hareketle ABC, ekliptigin yayi; DBE orta-
lama ekvatoral yay ve B goriinen ekinokslarin ortalama ke-
siti, yani Kog veya Terazi olsun; BE, DBE’nin kutuplar bo-
yunca insin. Bu durumda ABC yayi boyunca her iki kenar-
da BI yayi, BK yayina, o da 1°10°ya esit olsun; buradan ha-
reketle IBK yayi da 1°40°ya egit olur. Dahasi FB’ye dik ola-
rak, goriinen ekvatorlarin IG ve HK yaylar gizilsin. Buna
“dik olarak” diyorum ancak IG ile HK’nin kutuplar genel-
likle BF dairesinin diginda yer alir; zira hipotezlerde de goriil-
digi gibi, egikligin hareketi buna dahil oldugundan arada-
ki mesafe ¢ok belirsizdir —en biiyiik noktada 450’y1 agmaz—-
ve duyulara dayali algimiza gore bu agilar dik olur. Boylelik-
le ortaya biiyiik bir hata ¢itkmamis olacak. Buna gore IBG
ticgeninde, IBG agis1 66°207ya esittir; ¢iinkii timleyeni, ek-
liptigin ortalama egiklik agis1 olan DBA, 23°40°dir. BGI agi-
s1 90°e; buna ek olarak BIG agis1 da yaklagik olarak IBD
agisina egittir. Ve IB kenari 50°ya egit olur. Buna gore BG ya-
y1 da 20°dir ve bu, goriinen ekvator ile ortalama ekvatorun
kutuplar arasindaki mesafeye egittir.

e D




Géksel Kiirelerin Devinimleri Uzerine

Benzer sekilde BHK iiggeninde, BHK agisi, HBK agisina;
IBG agsi, IGB agisina; BK kenar, Bl kenarina; BH, BG’ye; o
da 207ya esittir. Fakat tiim bu farklar ¢ok kiigiik oldugundan
ekliptikte 1°30’ye varamaz ve diiz gizgiler hemen hemen ayir-
diklar yaylara esittir. Bu yiizden fark ancak saniyenin altinda
gorilebilir ve bizim gibi dakikalar dahilinde kalanlar igin yay-
lar yerine diiz gizgileri koymak herhangi bir fark yaratmaz.
ABC, ekliptigin bir pargasi olsun ve ortalama ekinoks da iize-
rindeki B olsun. B kutup olmak iizere ADC yarim dairesi gi-
zilsin; bu yarim daire, A ve C noktalarinda ekliptigi kessin.
Dahasi ekliptigin kutbundan DB gizilsin; bu, yarim daireyi
D’de ikiye bolecektir. D ayni zamanda en biiyiik yavaghgin
bitimiyle artisin baglangici olarak anlagilsin. AD geyreginde
DE yay1, 45°17°307ye esit olsun; EF, ekliptigin kutbundan E
noktast boyunca insin; BE, 50’ya esit olsun. Bu durumda
problemimiz burada biitiin BFA'nin ne oldugunu bulmaktir.
Buna uygun olarak BF’nin iki katinin DE’nin iki katini ayiran
kirige egit oldugu agikti. Fakat BF’nin AFB’ye orani,
7107’nin 10.000’e oranina, o da 50'nin 70°ya oranina esittir.
O halde AB, 1°10°ya esit olup; bu, aradigimiz ekinokslarin
ortalama ve goriiniir hareketi arasindaki en biiyiik farkur ve
bunu 28’lik en biiyiik kutup sapmasi takip edec

8. Hareketlerdeki Hususi Farklar ve
Bunlarin Tablosu Uzerine

O halde AB yay1 70’ya esit oldugundan ve onu boyuna
ayiran kirigten farkli goriinmediginden, ortalama ile gori-
nen hareketler arasindaki kimi diger farklar gostermek zor
olmayacak. Bu farklara Yunanlar, Prosthaphaereses; daha
sonraki yazarlar gequationes demistir!8; bu farklarin eklen-
mesi ya da gikarilmasiyla goriinen hareketler ortalama hare-
ketlerle uyumlu hale getirilmistir.

1t Biz de metin boyunca bu kavram: “egitleme(ler)” seklinde gevirecegiz.
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e D

Biz de daha uygun oldugundan Yunanca kelimeyi kulla-
nacagiz. Bu durumda ED yayi 3°ye esitse, AB’nin BF kirigi-
ne oranindan o6tiirii BF yayi, 4'ya esit olur, yani esitlemenin
tirtiniidiir. Ve ED, 6°ye esitse BF yayi, 7°dir; ED, 9° ise BF ya-
y1 11°dir ve bu biyle devam eder. Soyledigimiz gibi, egikli-
gin degisimiyle ilgili de benzer bir oran kullanmamiz gerek-
tigini diigiiniiyoruz. En bilyiik egim ile en kiigiik egim ara-
sinda 24°lik bir fark bulunur. Bu 24°, her 1717 yilda basit
yapili ayrikliktan olugan bir yarim gemberi goriir ve gembe-
rin bir ¢eyregini goren ortalama fark, bu ayrikliktaki kiigiik
¢emberin kutbunun 23°40°lik egimde yer alacagi 12° ola-
cakur. Anlattigimiz gibi, bu yolla eklenen tablodaki s6z ko-
nusu orana da uygun olarak farkin diger kisimlarimi da ¢i-
karacagiz. Ve bu kanitlarla goriinen hareketler gesitli yollar-
la bir araya getirilebilirse de en iyisi, kendisi sayesinde biitiin
hususi egitlemelerin tek tek ele alinabilecegi, hareketlerin he-
sabinin daha kolay bir sekilde anlagilabilecegi ve karutlan
sunulmus olan agiklamalara daha uygun diigen yoldur. Bu-
na uygun olarak her defasinda 3°lik artig gosteren, 6 siitun-
lu bir tablo gizeriz. Bu sayede, benzer tablolarda da yapaca-
gimiz gibi, ¢ok fazla yer kaplanmamig olacak, buna muka-
bil ¢ok kiigiik bir alana sikigtinlmuig gibi de durmayacak.
Tablonun 4 temel siitunu olacak: Ilk ikisi, her iki yarim da-
irenin derecelerini igerecek ve biz onlara genel sayilar diye-
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cegiz; zira burglardaki dairenin egimi basit bir sayiyla ifade
edilir ve bu sayimin iki kati ekinokslarin hareketinin esitle-
mesine uydurulur; rakamlar artigin bagladigi noktada kendi
baslangiglarina sahip olur. Ugiincii siitunda 3°ye uyan eki-
nokslarin egitlemeleri yer alacak; Kog¢’un bagindan hesapla-
digimiz ilkbahar ekinoksundaki ortalama hareket onlara
eklenecek ya da onlardan ¢ikarilacak. Eksiltici egitlemeler,
ayrikliklarda ya da ilk siitunda yer alan birinci yarim daire-
deki rakamlara; artirici esitlemeler ise ikinci siitundakilere
ya da ikinci yarim dairedekilere tekabiil eder. En nihayetin-
de son siitunda, egime gore diizenlenen farklar ve 60°ya ka-
dar varan dakikalar yer alacak; zira en biiyiik egim ile en
kiigiik egim arasinda 24°lik fark yerine 60°lik farki kullani-
yoruz; boylece ayni mantikla orantili dakikalari da egimde-
ki diger farkliliklarla orantili olarak ayarlamig oluyoruz. Ay-
rikhigin basgladig: ve sonlandig: yere uygun olarak 607y al-
migsak da 55 yerine 33’lik ayrikliktaki egim farklilig olan
22y1 aliyoruz. Ayni yolla 48°lik ayriklikta 20” yerine 50°y1
koyuyoruz ve iligikteki tabloda da goriilecegi gibi digerleri-
ni de buna uygun olarak devam ettiriyoruz.

9. Ekinokslarin Devinmesiyle flgili Olarak Aktanlan
Bilgilerin Gozden Gegirilmesi ve Diizeltilmesi Uzerine

Fakat bir ¢ikarimla ayriklik hareketindeki artigin baglan-
gicinin, Calippus’un birinci periyodunun 36. yilindan Anto-
ninus’un 2. yilina kadarki donemin ortasinda meydana gel-
mig oldugunu kabul edip ayriklik hareketinin sirasin1 bu bag-
langica gore ayarladigimiza gore, bunu dogru bir sekilde
ayarlayip ayarlamadigimiz: ve bunun gozlemlerle de uyum-
lu olup olmadigini kontrol etmemiz gerekir. Tekrar yildizla-
ra dair, Timochares, Ptolemaeus ve Machometus Arecensis
tarafindan gergeklestirilen i gozlemi inceleyelim: [lk aralk-
ta 432, ikinci aralikta 742 Misir yili oldugu agiktir. Dénemin
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ilk araligindaki diizenli hareket 6°, diizensiz hareket ise 4°20°
kadards; diizenli hareketten 1°40° gikarilinca gifte ayriklhik
hareketi de 90°35" kadar olmustu. Ikinci aralik boyunca dii-
zenli hareket 10°21", diizensiz hareket 11°30’, gifte ayrikhik
hareketi de diizenli harekete 1°9" eklenerek 155°34" olmus-
tu. Buna gore, onceki gibi, ekliptigin yay1 ABC; B, ortalama
ilkbahar ekinoksu olarak bir kutup; AB yay1 da 1°10” olsun;
ayrica ADCE kiigiik dairesi ¢izilsin. Fakat B’nin diizenli ha-
reketi A yoniinde, yani batiya dogru kabul edilsin; A, diizen-
siz ekinoksun en batidaki ucu, C de diizensiz ekinoksun en
dogudaki ucu olsun.

D
G F
(®)
Ve N A
E P

Dahasi, ekliptik kutbundan B noktasindan gegerek DBE
insin. Birbirlerinin kutuplari boyunca gizilen gemberler bir-
birlerini dik kesecegi i¢in ekliptikle birlikte ADCE kiigiik
gemberini dort egit pargaya bolsiin. Aksi durumda ADC ya-
rm ¢emberindeki hareket dogu, CEAdaki diger hareket ise
bat1 yoniinde oldugundan, goriinen ekinoksun en yavag hali,
B’nin ileri hareketine direncinden &tiirii D’de olacak; fakat
aymi yondeki ileri hareketlerden otiirii en biiyiik hiz da E’de
gerceklesecektir. Dahasi D’nin her bir yaninda FD yayi, DG
yayina; o da 45°17°307ye esitlensin. F, ayrikligin ilk durag; ol-
sun, yani Timochares tarafindan gozlemlenen ilk durak; G,
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Ptolemaeus tarafindan gozlemlenen ikinci durak; P de Mac-
hometus Arecensis tarafindan gozlemlenen iigiincti durak ol-
sun. FN ve GM biiyiik daireleri bu noktalardan; OP ise ek-
liptigin kutuplarindan insin; bu ok kugik dairede butin
bunlar daha ziyade diiz gizgi olarak goriiniir. Bu yizden FDG
yayi, ADCE 360° iken, 99°357ya esittir; buradan hareketle
ABC’nin 2°20°ya esit oldugu durumda MN, 1°407ya;
MBO’nun 109°ya esit oldugu durumda GCEP yayi
155°34'ya esittir. O halde, ¢ikarmayla PAF yay1 113°51” bu-
lunur; ginki ON de 317ya egittic. Fakat toplama ile DGCEP
yay1 200°51" ve EP de DGCEP’nin 180°den farkina, yani
20°517ya esittir. Buna gore dairedeki kirigler tablosu sayesin-
de diiz bir ¢izgi olarak AB’nin 1000 birim oldugu durumda
BO 356 birime esittir. Fakat AB 70" iken, BO da yaklasik
24’ya esittir ve MB 50°dir. Buradan hareketle MBO, 74ya
esittir ve NO, MN’nin MBO’dan farkina, yani 26ya esittir.
Fakat MBO, 69ya; NO da 317ya esittic. Bu yiizden NO’nun
5lik eksigi, MO’nun da 5°lik fazlasi vardir. Buna uygun ola-
rak ADCE dairesi, her iki taraftaki eksiklik ve fazlalik orta-
dan kaldirilana kadar dondiiriilmelidir. Fakat bu, DG yayi
42°30" dolayisiyla DF yaymnin da 48°5” oldugu durumda ger-
ceklesir. Bu sayede hatalar diizeltilmis goriinecek ve her hesap
butiiniiyle dogru olacaktir; zira en yavag hareketin D sinirin-
daki baglangiciyla birlikte DGCEPAF yayi 311°55"ya esittir;
bu da ilk duraktaki ayriklik hareketidir; ikinci durakta ise
DG yay142°30ya; tigiincii durakta ise DGCEP yay1 198°4'ya
esittic. Bu durumda AB 70°ya esit oldugundan, ilk durakta
BN 52ya; gosterildigi gibi, ikinci durakta MB, 47°30ye;
liglincii durakta ise yine BO yaklasik 21°ya esittir. Bu yiizden
ilk aralik boyunca MN yay:1 1°4Q’ya, ikinci aralik boyunca
MBO yay: da 1°9ya esit olup timiiyle gozlemlerle uyumlu
hale gelir. Dahasi, gosterildigi gibi, bu ortalamalar sayesinde
ilk durakta 155°57°307lik, ikinci durakta 21°15°hik, tgiinci
durakta da 99°2°lik basit ayrikliklar ortaya konmus olut
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10. Ekvator ile Ekliptik Kesigimleri Arasindaki En Biiyiik Fark

Ayni gekilde ekliptik ile ekvatorun egimindeki farklihiga
dair agikladiklarimizi destekleyip dogrulugunu ortaya koy-
mak istiyoruz. Bunun i¢in elimizde Ptolemaeus’un donemin-
de, Antoninus Pius’un ikinci yilina dair 21°157lik diizeltilmig
basit ayriklik ve birlikte degerlendirilmek iizere 23°51°20"lik
en bityiik egiklik bulunmakta. Bu konumdan bizim gozlemi-
mize degin 1387 yil bulunmaktadir; bu donem boyunca ba-
sit ayriklik hareketinin 144°4” oldugu hesaplanmig ve yine
bu donemde yaklagik 23°28724”lik bir egiklik bulunur. Bu-
nunla alakali olarak yine ekliptigin ABC yay1 ya da onun ye-
rine yayin kisaligindan otiirii diiz bir gizgi gizilsin; tizerinde
de 6nceden oldugu gibi, B kutbu etrafinda basit ayrikligin
yarim dairesi yer alsin.

AG B KC

A, en bityiik yiikselimin sinir1 ve C de en kiigiik yiikseli-
min sinir1 olsun; bulmaya galistigimiz da bizzat bunlar ara-
sindaki farktr. Bu yiizden kiigiik bir dairede AE yay:
21°15’ya; ED de AD’nin AE’den farkina; yani 68°457ya esit
olsun; mevcut hesaplamaya gore EDF yay1 144°4°; DF yay,
EDFnin ED’den farkina; yani 75°19ya esit olur. EG ve EK
dik gizgileri ABC ¢apina indirilsin. Boylece Ptolemaeus’tan
giiniimiize egimlerdeki farkliliktan otiirii biiyiik dairede GK
yay1 22’56 ye esittir. Fakat diiz bir gizgi gibi oldugundan, ¢a-
pin goriintiisii olan AC 2000 birimken, GB, ED’nin iki kati-
ni ayiran Kirigin yarisina; yani 932 birime egittir. Ayrica KB,
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DF’nin iki katini ayiran kirigin yarisina, yani 967 birime ve
AC 2000 birim iken GK 1899 birime egittir. Fakat GK,
22°56”, AC de yaklagik 24" olduguna gore bulmaya galigti-
gimiz egimlerin en biiyiigii ile en kiigligii arasindaki fark or-
taya ¢ikar. Buna gore Timochares ile Ptolemaeus dénemleri
arasindaki en biiyiik egimin 23°52", en kiigitk egimin ise
23°28 oldugu artik anlagilmig olur. Buradan hareketle, de-
vinmeyle alakali olarak agikladigimiz ayni matematiksel
usavurmayla bu gemberlerin ortalama egikliklerinin ne ol-
dugu da bulunmug olur.

11. Ekinokslann ve Ayrikhgin Diizenli Hareketlerine Ait
Konumlarin Belirlenmesi Uzerine

Biitiin anlaulanlardan sonra sira ilkbahar ekinoksunun
hareketlerine ait konumlari belirlemeye geldi; bazilari bu
konumlara “kokler”1? diyor, zira herhangi bir siire igin
hesaplamalar bunlardan yapilabilmektedir. Ptolemaeus,
buna dair en eski zamanin Nabonassar Caldeorum’un
kralliginin20 baglangicinda oldugunu diigiiniiyordu, oysa
tarihgilere gére bu Salmanassar Caldeorum’un2! yéneti-
mine kadar uzanir. Fakat daha iyi bilinen zamanlari arag-
tiran bizler, yaz giindoniimiinden hesaplanan, Nabonas-
sar’dan yaklagik 28 yil 6nceye denk gelen ilk olimpiyatla
baglarsak, bunu yetkin bir gekilde degerlendirebiliriz22;

19 Kokler: Radices.

20 Nabonassar Caldeorum Kralligi (Nabonasser, Nabu-nasir, Nebo-adon-
Assur veya Nabo-n-assar): MO 747 yilinda Babil’de kurulan bu krallik
Yeni Babil Hanedan: olarak da bilinmektedir. Prolemaeus kronoloji he-
saplamalarinda bu kralligin kuruldugu tarihi baglangig noktas: olarak al-
mugtic (J. A. Brinkman, s. 22, 1968). Bkz. J. Evans, s. 176, 1998; A. Graf-
ton, s. 129, 1993.

21 Salmanassar (V.): Asur krali. Kutsal Kitap’ta kendisinden s6z edilir. Bkz.
Eski Ahit, II. Krallar 17-18. boliimler.

12 Copemnicus’un burada tarihleme konusunda Prolemaeus’tan farkh bir yol
izlemesi 6nemlidir. Kutsal Kitap™ta Israil’in Kayip On Kabilesi Salmanas-
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Censorinus23 ve diger giivenilir yazarlara gére bu zamanda
Disi Képek?# yiikselmis ve olimpiyat oyunlari kutlanmaya
baglanmigti. Goksel hareketleri hesaplamada gerekli do-
nemleri daha kesin bir 6lgiiyle ele alalim: Ik olimpiyattan
ve Yunan takvimine gore Hekatombaion aymnin ilk giini-
niin 6gle vaktinden Nabonassar’a ve Misir takvimine gore
Thoth aymin ilk giniiniin 6glen vaktine kadar 27 yil ve
247 giin; bu noktadan Iskender’in oliimiine kadar da 424
Misir yili vardir. Fakat Iskender’in 6liimiinden J. Caesar
takviminin baglangicina kadarki dénemde, J. Caesar’in
kendisiyle beraber yilin baglangici olarak kabul ettigi Ocak
aymnin ilk giiniinden 6nceki gece yarisina kadar 278 Misir
yilt ve 118,5 giinii vardir; Caesar’in diizenledigi bu yil,
onun Pontifex Maximus2’ olarak gegirdigi iigiincii yila ve
Marcus Aemilius Lepidus’un konsiilliigiine denk gelmigti.
Julius Caesar tarafindan diizenlendigi i¢in sonraki yillara
Jidlyen yillari denmigtir. Caesar’in dordiincii konsiilliigiin-
den Octavius Augustus’a kadarki dénemde, her ne kadar
Augustus’un senato ve diger vatandaglar tarafindan Nu-
matius Plancus’un fermanina uygun olarak, Marcus Vipsa-
nus ile kendisinin konsiilliigiiniin yedinci yilinda imparator
ve tanrilagtirilmig Julius Caesar’in oglu ilan edildigi 1 Su-
bat’tan onceki 16. giine denk geliyorsa da, Roma takvimi-
ne gore 1 Ocak’a kadar 18 yil vardi. Fakat bundan iki yil

sar’la iligkilendirilir. Bkz. Eski Ahit, II. Krallar 17-18. bolimler. Coperni-
cus burada bir pagan bilimine dayanan kesin tarihlendirmede Kutsal Ki-
tap’ta kendisinden bahsedilen bir figiirden yararlanmamig oluyor; aksi
durumda Prolemaeus’taki astronomi olaylarinin tarihlendirilmesinde bir
nevi Kutsal Kitap’a dayanmus gibi olacakti. Bkz. N. Swerdlow - O. Ne-
ugebauer, Mathematical Astronomy in Copernicus’s De Revolutionibus,
s. 183-188, Heidelberg, 1984 (A. Grafton, s. 129-130, 1991).

22 Censorinus (MO 3. yy.): Ozellikle de gramer ve tarih galismalariyla tanin-
mig Romali dlim.

24 Digi Kopek: Akyildiz, Sirius. Lat. Canicula. Bkz. M. Pultar, s. 23, 2007.

25 Pontifex Maximus: En biyiik/yiiksek rahip.
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once, Antonius ile Cleopatra’nin diigiigiiyle birlikte Roma
idaresine katildiklarindan, Misirlilar Roma takvimine gore
1 Eylal’den 6nceki iiglincii giine denk gelen Thoth ayinin
ilk giiniiniin 6glenine kadarki siireyi 15 yil 246,5 giin ola-
rak hesaplamigtir. Buna uygun olarak Augustus’tan yine
Ocak’ta baglayan Isa takvimine kadar, Roma takvimine
gore 27 yil; Misir takvimine gore 29 yil 130,5 giin vardic
Claudius Ptolemaeus’un yildizlarin konumlarini gozlemle-
yerek soyledigine gore, buradan Antoninus’un ikinci yilina
kadar Roma takvimine gore 138 yil 55 giin vardir ve bu
yillara Misir hesabina gore 34 giin eklenir. Ilk olimpiyat ile
bu zaman noktasina kadar 913 yil 101 giin vardir; zira eki-
nokslarin diizenli devinmesi 12°44°, basit ayriklik ise
95°44” kadardir. Fakat anlatildigi gibi, Antoninus’un ikin-
ci yilinda ilkbahar ekinoksu, Kog’un baginda bulunan yil-
dizlarin ilkinin 6°40° kadar batisindadir ve burada
42°30°lik gifte ayriklik bulundugundan, diizenli hareket ile
gorinen hareket arasinda 48°lik bir fark s6z konusudur. Ve
bu fark, goriinen hareketin 6°40°sina uyarlandiginda ilkba-
har ekinoksunun ortalama konumunun 7°28" olmasini
saglar. Buna g¢emberin 360%ini ekler ve toplamdan
12°44’y1 ¢ikarirsak —Atinalilarin Hekatombaion ayinin ilk
guniniin 6gleninde baglayan ilk olimpiyat i¢in— Kog’taki
ilk yildizin 5°16" dogusunda yer alan ilkbahar ekinoksu-
nun ortalama konumunu 354°44" olarak elde etmig oluruz.
Ayni yolla basit ayrikligin 21°15°sindan 95°45” ¢ikarilirsa
geriye olimpiyatlarin ayni baglangicina gore 285°30°1ik ba-
sit ayriklik konumu kalacakur. Ve yine fazlalik oldugunda,
hareket eklenmesi suretiyle déonemin uzunluklari uyumlu
hale getirilerek Iskender’in 6liimii zamanindaki diizenli ha-
reketin kGkii ya da konumu 1°2°, basit ayriklik hareketinin
konumuysa 332°52" olarak bulunacak; Caesar takviminin
baginda 4°55°lik ortalama hareket ve 2°2°lik ayriklik; bu-
nun yaninda Isa takviminin baglangicinda 5°32°lik ortala-
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ma hareket konumu ve 6°45°lik ayriklik elde edilmig ola-
cak ve bu gekilde istedigimiz tarihin baglangicina gore ha-
reketlerin kGklerini belirleyebiliriz.

12. llkbahar Ekinoksundaki Devinmenin ve

Egikligin Hesaplanmas: Uzerine

O halde ilkbahar ekinoksunun konumunu belirlemek is-
tedigimizde, varsayilan baglangigtan verilen zamana kadar-
ki yillar genelde kullandigimiz Roma takvimindeki gibi di-
zensizse, onlari dizenlilere ya da Misir yillarina doniigtiire-
cegiz. Zira bahsettigimiz nedenden 6tiirii diizenli hareketle-
ri hesap ederken Misir yillarindan bagkasini kullanamayiz.
Yillarin says1 60 yillik periyottakinden daha uzun oldugu
igin onu 60 yillik periyotlara bélecek ve bu 60 yillik periyot-
lar boyunca devam eden hareketler tablosunu iglerken ha-
reketlerde beliren ilk siitunu fazlalik olarak gegip ikinci si-
tunu baglangig alarak 60°lik periyotlari tespit edecegiz; var-
sa takip eden derece ve dakikalarla bu devam edecektir.
Sonra diger yillarla birlikte ikinci siitunda, birinci konum-
dan itibaren 60°lik periyotlari, dakikalari ve dereceleri ele
alacagiz. Gunleri, giinler ve dakikalar tablosuna uygun ola-
rak dizenli hareketleriyle alakalandirmay: arzuladigimiz-
dan ayni geyi giinler ve 60 giinliik periyotlar igin de yapaca-
g1z; bu durumda -her ne kadar giinlitk hareket s6z konusu
oldugunda sadece saniye seviyesinde ya da saniyenin altin-
da fark yaratsalar da- giinlerin dakikalari ya da bizzat giin-
ler, hareketlerinin yavaghgindan 6tirt yanlghkla yok sayil-
mazlar. Bu yiizden aynu tiirden tekil rakamlar tekil rakam-
lara ekleyerek onlari kokleriyle bir araya getirdigimizde,
—alt1 tane 60°yi goz ardi edip- ilkbahar ekinoksunun orta-
lama konumunu, Kog’taki ilk yildizin batisina olan mesafe-
sini ya da bizzat bu yildizin ekinoksun dogusundaki mesa-
fesini elde etmig olacagiz. Ayrica basit ayrikligin kendisi de
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farkhilhik tablosunda, son siituna yerlegtirildiginden orantih
dakikalar bulup bir kenarda tutabilecegiz. Sonra ayni tab-
lonun iigiincii siitununda gifte ayrkliklara kargiik gelen
egitlemeleri —sayelerinde hakiki hareketin ortalamadan ayri-
lacag1 dereceleri ve dakikalari— bulacagiz ve gifte ayriklik
bir yarim daireden kiigiik olursa esitlemeyi ortalama hare-
ketten gikaracagiz; aksine gifte ayniklik 180°yi agmigsa, ya-
ni bir yarim daireden daha biiyiikse egitlemeyi ortalama ha-
rekete ekleyecegiz. Buna gore toplam ya da geri kalan da
ilkbahar ekinoksunun hakiki ve goriinen devinmesini ya da
daha sonra Kog’taki ilk yildizin ilkbahar ekinoksundan agi-
sal uzanimini verecektir. Fakat bagka herhangi bir yildizin
konumunu ararsaniz, yildizlar katalogunda belirlenen ilgili
rakami eklemeniz gerekir. Gergekten de eserde yer alan bu
hususlar 6rneklerle daha agik hale gelecektir; problemimiz
Isa’dan sonra 1525°te, 1 Mayis’tan 6nceki on altinci giinden
itibaren ekliptigin egimiyle ilkbahar ekinoksunun hakiki
konumunu ve Bagak takimyildizindaki Bagak’in26 ayni eki-
nokstan agisal mesafesini bulmak olsun. Bu yiizden Roma
takvimine gore Isa takviminin baglangicindan bu zamana
kadarki siirenin 1524 yil ve 106 giinden olugtugu agiktir;
ayrica esit yillarda 1525 yil 122 giine denk gelmesi igin ara-
ya 381 giinliik ekleme yapilmasi s6z konusudur; burada her
biri 60 yildan olugan 25 periyot ve fazladan 25 yil, ayrica
her biri 60 giinden olugan 25 periyot ve 2 giin vardir. Fakat
ortalama hareket tablosunda 60’ar yillik 25 periyot,
20°5527ya; 25 yil, 20'55”ya; 60’ar giinliik iki periyot,
167ya; geri kalan 2 giin ise ii¢ dakikaya kargilik gelit. Biitiin
bunlar, 5°32°lik kokleriyle birlikte ilkbahar ekinoksunun
ortalama devinmesine, yani 26°48’ya eklenir. Benzer gekil-
de 60’ar yillik 25 periyotta basit ayriklik hareketi, iki 60° ve
27°15°37; 25 yilda 2°37°157; 60’ar yillik iki periyotta 2°4”

26 Bagak: Bakire, Siinbiile, Hiise, Azra, Salkim. Lat. Virgo. Bkz. M. Pultar,
s. 15, 2007.
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ve 2 giinde 2™ olur. Ayrica 6°457°lik kokle birlikte basit ay-
rikliga, yani 166°40°ya eklenir. Bu ayrikliga kargsilik gelen
esitleme tablosunun son siitunundaki orantili dakikalar eli-
mizde tutalim; zira egimi incelerken igimize yarayacak; bu
durumda buradan 1” buluruz. Daha sonra 333°20°lik gifte
ayrikliga uyacak olgiide, ¢ifte ayriklik bir yarim daireden
daha biiyiik oldugundan, eklenecek esitleme olarak 32°y1
buluruz. Ve bu, ortalama harekete eklendiginde ilkbahar
ekinoksunun 27°21°lik hakiki ve goriinen devinmesi ortaya
¢ikmig olur. Ve sonunda buna Bagak takimyildizindaki Ba-
sak’in Kog’taki ilk yildizdan agisal mesafesini, yani 170%i
eklersek, ilkbahar ekinoksunun —yaklasik olarak g6zlem za-
manimizda bulundugu-Terazi’nin 17°21” dogusundaki ko-
numunu elde etmis oluruz. Bu durumda ekliptigin egimi ve
yiikselimi, 60 oranl dakika varken goriilen orana sahiptir;
yani, yitkselimler tablosundaki farklar —egimdeki en biiyitk
ve en kiigiik farklan kastediyorum— biitiiniiyle yiikselimle-
rin derecelerine eklenir. Fakat bu durumda 1", egime sadece
24" ekler. Bu yiizden tablodaki ekliptik derecelerindeki
yitkselimler, bu siire boyunca -her ne kadar baska bir za-
man daha agik bir farklilhik gosterebilse de- en kiigiik egim
bize yaklastigindan oylece kalir. Bu yolla bulunan basit ay-
riklik 99° ise, tipki Isa’dan sonra 1380. Misir yilinda da ol-
dugu gibi, verilen 25 oranl dakika ortaya ¢ikar. Fakat 24
en biiyiik egim ile en kiigiik egim arasinda yer alir ve 60'nin
24’ya orani, 25'nin 10’ya olan oranina esittic. Ve 10'nin
28ya eklenmesi, bu siire igin 23°38°lik egimini verir. Sonra
ekliptikteki bir derecenin egimini, 6rnegin, ekinokstan 33°
mesafedeki Boga’nin 3%ini bulmak istersek, 12°lik farkla
tabloda 12°32°y1 buluruz. Fakat 60'min 25"ya orani, 12'nin
S’ya olan oranina egittir ve 5'nun 32"ya eklenmesi, ekliptigin
33%i i¢in 12°37°y1 verir. Ayni yolu ekliptigin kesit agilari,
ekvator ve agilimlar igin de izleyebiliriz; bir tek —kiiresel iig-
genlere 6zgii orani kullanmak daha iyi degilse- kesit agila-
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rinda ekleme, agilimlardaysa gikarma yapmak gerekir; boy-
lece biitiin bu veriler zamanlarina gore diizeltilmis olur.

13. Giines Yilmn Biiyiikliigii ve Farka Uzerine

Soyledigimiz gibi, ekinokslarin ve giindoniimlerinin,
Diinya’nin ekseninin egiminden kaynaklanan devinmesiy-
le ilgili olan bu yontem, ayn1 zamanda burada inceleyece-
gimiz Giineg’'in goriiniimini etkiledigi igin, Diinya’nin
merkezinin yillik hareketiyle de dogrulanacaktir. Bu kagi-
nilmaz olarak bir yilin bilyiikligiiniin, ekinokslardan ya
da giindoniimlerinden birine bakildiginda bitis noktasinin
diizensiz degisiminden otiirii farkli bulunmasi anlamina
gelir; o halde bunlar kargilikli olarak birbirini tamamla-
maktadir. O halde mevsim yilini yildiz yilindan ayirmamiz
ya da ayrica tanimlamamiz gerekir. Bunun igin bize gore
bir yiin dort mevsimde tamamlananina dogal yil; devi-
nimleri sabit yildizlardan birine gore belirlenenine de yildiz
yili diyoruz. Bu hususta eskilerin gozlemleri birgok yolla,
donen yil da denilen dogal yilin diizensiz oldugunu ortaya
koymustur. Omegin Calippus, Samoslu Aristarchus ve
Syracusali Archimedes, Atina adetine gore yili, yaz giindo-
nimiinii baglangi¢ alip 365 giinliik biitiine bir ¢eyrek giin
ekleyerek hesaplamugti. Fakat giindoniimleri konusunun
detayli ve zor anlagilir oldugunu bilen Claudius Ptolemae-
us, kendisinden 6ncekilerin gozlemlerine ¢ok fazla giiven-
memis ve Rhodos’ta ekinokslarla oldugu kadar giindo-
nimleriyle de ilgili kendisinden sonraya kayitlar birakmig
ve geyrek giinde kiigiik bir hesap a¢ig1 bulundugunu bildir-
mis olan Hipparchus’a oranla daha ince eleyip sik dokuya-
rak sdz konusu agigin, bir giiniin 1/300’ii kadar oldugu so-
nucuna varmusti. Bunun igin Iskenderiye’de, Biiyiik Isken-
der’in 6limiinden sonraki 177. yilda, Misir takvimine go-
re araya eklenmis olan 4. giinii izleyen 3. giiniin gece yari-
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sinda, Hipparchus tarafindan olabildigince kesin bir sekil-
de bulunan sonbahar ekinoksunu kabul etti. Ptolemaeus,
daha sonra bu sonucu, Iskenderiye’de Antoninus’un yéne-
timinin iigiincii yilinda, Iskender’in o6liimiinden sonraki
463. yilda, Misirlilarin 3. ayinin, yani Athys’in 9. giiniin-
de, Giineg’in dogugundan yaklagik bir saat sonra yapmig
oldugu gozlemdeki ekinoksla kargilastirdi. Bu gozlemle
Hipparchus’un gozlemi arasinda 285 Misir yili, 70 giin,
7,2 saatlik fark vardi; oysa donen yilda biitiin giinlere ek
olarak bir de tam geyrek giin olsaydi, arada 71 giin 6 saat
fark olmasi gerekirdi. Buna gore 285 giin 1 giiniin 1%/20’si
kadar eksikti; o halde 300 giinden 1 tam giin eksiliyordu.
Dahasi Ptolemaeus, ilkbahar ekinoksundan da benzer bir
sonug ¢ikarmugtir: Hipparchus’un gézlemi Iskender’in 6lii-
miinden sonraki 178. yilda, Misir takvimine gore Mes-
hir’in 27. gini, 6. ayindaki Giineg’in dogusunda; Ptole-
maeus’unki ise Iskender’in 6liimiinden sonraki 463. yilda,
Misir takvimine gore Pachon’un 7. giiniinde, 9. ayda, 6g-
len vaktinden biraz sonradir ve ayni gekilde 285 yil, 1 gii-
niin 19/20’si kadar eksiktir. Ptolemaeus, bu &lgiimler saye-
sinde donen bir yilin 365 giin, 14 dakika, 48 saniye (ya da
S saat, 5SS dakika, 12 saniye) oldugunu saptamigtir. Daha
sonra Machometus Arecensis, Suriye’de, Arata bolgesinde,
Iskender’in 6liimiinden sonraki 1206. yilda, hi¢ de azim-
sanmayacak bir ¢abayla sonbahar ekinoksunu gozlemleye-
rek onun Pachon ayinin 7. giiniinden sonra, 8. giiniin 1g1-
gindan once 4,6. saatte, yaklagik olarak gecenin 7,4. saa-
tinde belirdigini buldu. Bunu Ptolemaeus’un, Arata’nin
10° batisindaki Iskenderiye’de, Antoninus’un 3. yilinda,
gindogumundan sonraki birinci saatte yapmig oldugu
gozlemle kargilagtirip bunu Arata’daki 6glen vaktine gore
diizeltti; zira ekinoksun, giindogumundan sonraki 1,6 sa-
at iginde belirmig olmasi gerekiyordu. Buna gore 743 dii-
zenli yildan olugan periyotta geyrek ginlerin toplami
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185,25 giine degil de 178 giin ve 17,6 saate ulagmig oldu.
Bu durumda 7 giin 0,4 saate ihtiya¢ duyuldugundan, bir
geyrek giiniin, bir giiniin 1/106’s1 kadar eksigi oldugu agik-
ti. Bunun igin yillarin sayisina uygun olarak Ptolemaeus, 7
gin 0,4 saatin 743’te birini (13 dakika, 36 saniye) geyrek
ginden gikard: ve bir dogal yili 365 giin 5 saat 46 dakika
24 saniye olarak hesapladi. Biz de sonbahar ekinoksunu
Isa’dan sonra 1515 yilinda, Ekim baglangicindan 6nceki
18. giinde; Musir takvimine gore Iskender’in 6liimiinden
sonraki 1840. yilda Phaopi ayinin 6. giiniindeki giindogu-
mundan yarim saat sonra, Frauenburg’da gozlemlemigtik.
Fakat Arata, bu noktanin yaklagik 25° —yani 1,6 saat- do-
gusunda oldugundan, bizim ekinoks ile Machometus Are-
censis’inki arasinda 158 giin 6 saat yerine 633 Musir yih
153 giin 6,75 saat fark vardir. Fakat Ptolemaeus’un Isken-
deriye’de yapmig oldugu gozlem ile bizim gozlemimizin ye-
ri ve zamani arasinda 1376 Misir yih 322 giin yarim saat
kadar fark bulunur. Buna gére bizimle Iskenderiye arasin-
da yaklagik 1 saatlik fark vardi. O halde Machometus
Arecensis ile bizim aramizdaki 633 yil boyunca 4 giin
23,75 saatlik ya da 128 yil bagina 1 giinlitk; Ptolemae-
us’tan sonraki 1376 yil boyunca da yaklagik olarak 12
ginliik, yani 115 yil bagina 1 giinliik fark vardir ve yil her
iki tarafta da yine diizensiz olur. Dahasi Isa’dan sonra
1516 yilinda, Mart’in 15’inden 6nceki S. giiniin gece yari-
sindan sonraki 4,3. saatte beliren ilkbahar ekinoksunu da
tespit ettik ve Ptolemaeus’un ilkbahar ekinoksundan itiba-
ren -Iskenderiye meridyeninin bizimkine uyarlanmig haliy-
le- 1376 Misir yili 332 giin 16,3 saat fark vardi ki bura-
dan da anlagilacag gibi ilkbahar ile sonbahar ekinokslar
arasindaki farklar da diizensizdir. Ve bu yiizden bu gekilde
hesaplanan Giineg yilinin diizenli olmas: gerektigi de fazla-
styla onem arz eder. Gosterildigi iizere, Ptolemaeus ile bi-
zim aramizdaki sonbahar ekinokslari arasinda, yillarin dii-
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zenli dagilimina uygun olarak ceyrek giin ve bir giiniin
115’te biri kadar eksiklik oldugundan, buradaki ekinoks
Machometus Arecensis’in hesapladigindan 1 giin daha geg
gelir. Ve Machometus Arecensis’ten bizim zamanimiza ka-
darki, bir ¢eyrek giiniin bir tam giiniin 128’de biri kadar
eksik olmasi gereken periyot, Ptolemaeus’la uyumlu degil-
dir; fakat onun tarafindan gozlemlenen ekinoksun zamani
bir tam giin, Hipparchus tarafindan g6zlemlenen ekinok-
sun zamani ise iki tam giin erkendir. O halde Giineg yilinin
kargiligy, ilk defa Thebites Chorae filius’un?? buldugu gibi,
sabit yildizlar kiiresinden daha dogru bir gekilde hesapla-
nir; buna uygun olarak yilin uzunlugu da, 6grenilen yilin,
ekinokslara ve giindoniimlerine nispetle yavag gegiste, hiz-
l1 gegiste oldugundan daha yavag olacagina dair akla yat-
kin kanita gore, yaklagik olarak 6 saat 9 dakika 12 saniye-
ye denk gelen, 365 giin 15 dakika 23 saniyedir; sabit yil-
dizlar kiiresine gore bir esitlik s6z konusu olmasaydi, bu
durum boyle sonuglanmazdi. Bu yiizden sabit yildizlardan
birine uyarlanmasiyla Giiney’in yillik diizenini hesap etme-
nin sagma ve yersiz oldugunu ve birisi buna yonelirse, bu
diizenin 6lgiisti olarak Jupiter ve Satiirn’den daha uygunu-
nun olmadigini sdyleyen Ptolemaeus’un dinlenmemesi ge-
rekir. Bu sayede mevsim yilinin degisen bir farklilikla Pto-
lemaeus’tan 6nce daha uzun, ondan sonra ise daha kisa ol-
masinin akla yatkin nedeni anlagilmig olur. Fakat astral yil
ya da yildiz yili s6z konusu oldugunda yukarida agikladi-
gimizdan daha 6nemsiz, daha kiigitk bir hata kendini gos-
terir. Bu hata, Diinya’nin merkezinin Giineg’in etrafindaki
ayni hareketinin ¢ifte aykirihktan otirti dizensiz goriin-
mesinden kaynaklanir. Basit yapili ilk diizensizlik, yillik

27 Thebites Chorae filius (826-901): Arap matematikgi Thabit ibn Qurra
abu’ ’Hasan ibn Marwan al-Sabi al’Harrani’nin Latince adi. Chora’nin
oglu Thebites olarak Tiirkgeye gevrilebilir; zira “filius” dzel bir isim ol-
mamakla biclikte “ogul” anlamindadic
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devirle alakalidir; ondan farkl olan ikincisiyse hemen de-
gil, uzun bir siire gegtikten sonra anlagilir; bu yiizden yila
karsilik gelen orani bulmak kolay ve zahmetsiz degildir. Bu
durumda konumu bilinen bir yildizin sabit mesafesiyle ilis-
kili bu diizensizligi, Aslan’daki Basiliscus’la alakali olarak
anlattugimiz yolla bir astrolabium ve Ay’in yardimiyla ko-
layca saptamak isteyen biri, bu zaman zarfinda Giineg
Diinya’nin hareketine gore her iki ugta esit ve benzer bir
esitlemeye ugramadik¢a ya da higbir esitleme s6z konusu
olmadikga, hata yapmaktan tiimiiyle kagamayacaktir. Fa-
kat bu olmazsa ve diizensizlige uygun olarak agik bir fark-
llik olugmazsa, kuskusuz esit siirelerde esit bir dolanim-
dan da soz edilemeyecektir. Fakat her iki ugtaki toplam
farkla orantili olarak ekleme ya da gikarma yapilirsa, ga-
lisma kusursuz olacaktir. Dahasi, farkliligin kavranmasi
icin neden olarak aradigimiz ortalama hareketin bilgisine
oncelikle ihtiyag vardir ve bu galismada, dairenin Archi-
medesgi alan hesabi konusunda oldugu gibi, bilgiliyiz. Bu-
nunla beraber bu karisik problemin ¢6ziime ulagmasi igin
diizensizligin goriiniimiine dair tam olarak dort neden bu-
luruz: Birincisi, agimladigimiz ekinokslarin diizensiz de-
vinmesidir; ikincisi, hemen hemen yillik olarak goriilen
Giineg’in ekliptik {izerinde esit olmayan yaylar1 gegmesi-
dir; Ggiincis, ikincide bahsettigimiz farklihgin degisimidir
ve dordincisi de, agagida gosterilecegi gibi, Dinya’nin
merkezinin en yiiksekteki ve en algaktaki apsitlerini2$ de-
gistirmesidir. Biitiin bunlarin iginde ikincisi Ptolemaeus ta-
rafindan belirlenmigtir ve bu kendi bagina yilin diizensizli-
gini ortaya koyamasa da, digerlerini de igerdiginden buna
katk: saglar. Buna karsihk Giineg’in diizenli ve goriinen
hareketi arasindaki farki gostermek igin yilin en kesin ora-
nina ihtiyag olmadig: goriiliyor; bunun yerine gosterimler-

2% Apsit: Bir gezegenin Giineg'ten en biiyiik ve en kiigitk boylamsal mesafe-
deki konumlar: (C. G. Wallis, s. 170, 1995).
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de, yilin uzunlugunu ilk diizensizlikteki hareketin tamam-
landig: 365,25 giin olarak almamiz yeterli goriiniiyor; zira
tim ¢ember diigiiniildiigiinde az bir fark kendini gosterir-
ken daha kiigiik bir kismu diigiintildiigiinde bu fark timiiy-
le kaybolur. Ogretmedeki kolayliktan &tiirii burada evvela
gerekli kanitlar aracihgiyla Diinya’nin merkezinin yillik
devinimindeki diizenli hareketlerini agikliyoruz; daha son-
ra diizenli ve goriinen hareket arasindaki farkla birlikte
diizenli hareketleri aktaracagz.

14. Diinya’min Merkezinin Deviniminin Diizenli ve
Ortalama Hareketleri Uzerine

Yilin uzunlugunun ve kargiliginin Thebites Chorae fili-
us’'un kaydetmig oldugu sonugtan 1 saniye 10 salise daha
fazla oldugunu buluruz; o halde bu yil, 6 saat 9 dakika 40
saniyeye denk gelen 365 giin 15 dakika 24 saniye 10 salise
olmalidir ve sabit denkligi sabit yildizlar kiiresine gore gos-
terilmig olur. Bir dairenin 360°sini 365 giine bolip toplami
365 giin 15 dakika 24 saniye 10 saliseye bolersek bir Misir
yilinin hareketini 359°44°49°74”" olarak buluruz ve tiim
devirleri saymadan ayni 60 yil i¢inde hareket 344°49'7°4™
olacakti. Yine vyillhik hareketi 365 giine bolersek,
59°87117722""lik giinliik hareketi elde ederiz. Fakat bunla-
ra ekinokslarin ortalama ve diizenli devinmesini eklersek
359°45°39719°9”lik mevsim yillarindaki yillik diizenli ha-
reketi 59°87197°37hk giinliik hareketle birlegtirmis olaca-
g1z. Ve bu yiizden genel bir agiklama olmas: agisindan Gu-
neg’in ilk hareketine diizenli ve basit, ikinci hareketineyse
diizenli ve bilegik hareket diyebiliriz. Ekinokslarin devinme-
sine dair yaptigimiz gibi bunlan tablolarda sunacagiz. Gii-
neg’in ayrikhigindaki diizenli hareket de bunlara eklenir; an-
cak bu konuya daha sonra egilecegiz.
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Tabula motus Solis aeglis simpl. in annis & sexagenis annor.: Yillara ve

altmg yilbk periyotlara gére Giineg’in basit diizenli hareketleri tablesu
Anni: Yillar

MOTVS: HAREKETLER
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_Tabula morus Solis xquali's cOpofitus in annis & fexa.annore
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Tabula motus Solis aequalis copositus in annis & sexa. annor.: Yillara ve

altmus yillik periyotlara gére Giineg'in bilesik hareketleri tablosu
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“Tabulaanomalix Solaris in annis & (exagenis annorum.
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Motus anomaliac Solaris in dicbus & fexagenisdierum.
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15. Giineg’in Hareketindeki Goriinen Diizensizligi
Kamtlamaya Yonelik On Teoremler

Fakat simdi Giineg’in goriinen diizenli hareketine dair
daha iyi bir tespit yapabilmek i¢in evrende merkez noktay:
tutan Giineg'le, onu merkez kabul edip etrafinda dénen
Diinya’ya dair daha agik kanitlar sunacagiz; sdyledigimiz gi-
bi, Diinya ile Giineg arasinda sabit yildizlar kiiresinin engin-
ligiyle kavranamayacak bir uzaklik varsa, bu durumda Gii-
neg’in, ayn: kiiredeki bir noktaya ya da yildiza gore diizenli
bir harekete sahip oldugu goériilecektic. Bunun igin AB, eklip-
tik diizleminde evrendeki en biiyiik daire; C de Giineg’in yer-
lestirilecegi merkez noktasi olsun. Ve buna uygun olarak CD
de evrenin engin derinligiyle kargilagtinldiginda, Giineg ile
Diinya arasindaki mesafe olsun; Diinya’nm merkezinin yil-
ik deviniminin yer alacagi CDE dairesi de ekliptigin ayn:
diizleminde gizilsin. AB tizerinde alinacak bir noktaya veya
yildiza gore Giineg’in diizenli bir harekete sahip oldugunun
goriilecegini s6yliiyorum. Bir nokta alinsin ve o A olsun. Ve
D’de yer alan Diinya’dan Giineg’in gériinimii, ona dogru
DCA olarak uzatilsin.

Bu durumda Diinya, DE

B A yay1 boyunca bir yere dogru
hareket ettirilsin ve AE ile
DE, Diinya’nin konumu olan
E’den gizilsin. Buna gére Gii-
neg, E’den B noktasinda go-
riinecektir. Ve AC, CD ya da
esiti olan CE ile kargilagtiril-
diginda ugsuz bucaksizdir;
AE de CE ile kargilastirildi-
ginda ugsuz bucaksiz olacak-
tir. Bunun igin AC’de bir
nokta F olarak alinsin ve
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EFye eklensin. Buna gore, tabanin C ve E uglarindan gizi-
len iki diiz gizgi A noktasinda EFC tggeninin digina indigi
i¢in, Euclides’in Elementler’inin birinci kitabinin XXI. bo-
limiinde gosterilenin tersinden giderek, FAE agis1 EFC agi-
sindan kugiik olur. Ugsuz bucaksizliga uzanan diz cizgile-
rin olugturacagi CAE agis1 en sonunda algilanamayacak 6l-
¢iide dar olacagindan, CAE agisi, AEC agisinin BCA agisin-
dan farkina esittir. Dahasi aralarindaki farkin belirsizligin-
den otiirii BCA ile AEC agisi esit; AC ile AE kenarlan pa-
ralel goriiniir. Ve gosterildigi gibi Giineg’in, merkez nokta-
s1 olan E’nin etrafinda doniiyormuggasina, sabit yildizlar
kiiresindeki bir noktaya gore dizenli bir hareketi varmig
gibi gorinir. Fakat diizensiz hareketi boylece gosterilmig
olur; zira Diinya’nin merkezinin yillik devinimdeki hareke-
ti timiyle Giineg’in merkezinin etrafinda gergeklesmez. Bu
iki yolla; ya Giineg’in merkezi olmayan dis merkezli bir
daire {izerinden ya da bir es merkezli dairedeki bir dis te-
kerleme egrisi tizerinden anlagilabilir. $imdi bu yolla dig
merkezli daire tizerinden konu agiklanmig olur Bu kap-
samda ABCD, ekliptik diizleminde dig merkezli bir daire
olsun ve onun merkezi E, evrenin ya da Giines’in merke-
zinden uzakta yer alsin. Evrenin merkezi F; ABCD dairesi-
nin ¢apt da her iki merkezden gegcen AEFD olsun. Romali-
lar tarafindan en yiiksek apsis olarak adlandinlan, Diin-
ya’nin merkezine en uzak noktadaki yerote A’da; Din-
ya’nin merkezine en yakin noktada, en algaktaki apsis olan
yerberi de D’de olsun. Bu durumda Diinya, soylendigi gi-
bi, diizenli olarak kendi ABCD yériingesinde, E merkezi-
nin etrafinda doéndirilince; Fnin etrafinda dizensiz bir
hareket oldugu da ortaya gikacaktir. Bunun igin AB yayi,
CD yayina esit olsun ve BE, CE, BF ve CF duz gizgileri gi-
zilsin. Bu durumda AEB agisi, CED agisina esittir; ¢linki
AEB ile CED agilani E merkezinin etrafinda esit yaylar go-
rir. CFD, goriig agidir ve CFD dig agis1, CED ig agisindan
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biiyiiktiir; fakat AEB agisi, CED agisina esittir. Bu durum-
da CFD agis1, AEB agisindan biiyiiktiir. Fakat AEB dig ag1-
s, AFB i¢ agisindan biiyiiktiir; dahasi CFD agis1 da AFB
agisindan biiyiiktiir. Fakat egit siireler hem CFD hem de
AFB agisin1 ortaya ¢ikarir; zira AB yayi, CD yayina egittir.
Bu yiizden hareket E civarinda diizenli, F civarinda diizen-
siz goriinecektir. Ayni hususu daha basit bir sekilde goster-
mek de miimkiindiir; glinkii AB yay1, CD yayina gore F
noktasindan daha uzaktir. Buna gére Eucleides’in iigiincii
kitabinin VIL boliimiinde de gosterildigi gibi, AB yayini ke-
sen AF ve BF gizgileri, CD yayini kesen CF ile DF gizgile-
rinden daha uzundur ve Optik’te de gosterildigi gibi egit
bityiikliikler daha yakindayken uzaktakinden daha biiyiik
goriiniir. Ve bu sekilde dis merkezli daireyle ilgili sunulan
da ortadadit. Aymi husus es merkezli bir dairede bir dig te-
kerleme egrisi vasitasiyla da agiklanabilir.

A
B
E
F
c
D

Buna gore bir ey merkezli ABCD dairesinin merkezi ve
Giineg’in yer alacagi evrenin merkezi E’de olsun. Ayni diiz-
lemde A, FG dig tekerleme egrisinin merkezi olsun; her iki
merkez iizerinden CEAF diiz gizgisi ¢izilsin. F, dig tekerleme
egrisinin yerotesi; I da yerberisi olsun. Buna gore, A'da dii-
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zenlilik, FG dis tekerleme egrisindeyse goriinen diizensizlik
oldugu agikti Buna gore Diinya’nin merkezinin hareketi
batidaki yerotesi F’deyken A’nin hareketi doguya dogru, ya-
ni B yoniinde olursa, yerberi I’da E’nin daha hizli oldugu g6-
riilecektir; zira A ve I'ya ait iki hareket ayn1 yondedic

Fakat yerotesi F’de E noktasi daha yavag hareket ediyor
gortiniir; ¢linkii bu nokta gekigen iki karsit giigle devindirilir
ve G’ye yerlestirilen Diinya diizenli hareketin bati yoniinde,
K’ye yerlestirilen Diinya ise ayni hareketin dogu yo6niinde
yer alir; Diinya’nin diizenli hareketten uzakligi, Giineg’in dii-
zensiz hareket ediyor gibi goriinmesiyle uyumlu olarak AK
ve AG yaylariyla hesaplanirt. Dig tekerleme egrisi sayesinde
oldugu gibi, ayni sekilde dig merkezli gember sayesinde de
sonug alinabilir; gezegenin gegisi dig tekerleme egrisinde ya
da ayni diizlemde ayni es merkezli daireyi gizer; dig merkez-
li dairenin merkezinin es merkezli dairenin merkezinden
uzaklig: dis tekerleme egrisinin yarigapina esittir. Tim bun-
lar ti¢ sekilde meydana gelir; iinkii eg merkezli dairedeki dig
tekerleme egrisi ve dig tekerleme egrisindeki gezegen ayni de-
vinimi gergeklestirir, fakat hareketleri birbirine zitsa; gezege-
nin hareketi, yerotesi ve yerberisi, konum degistirmeyen sa-
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bit bir dis merkezli daire gizecektir. Bu sekilde ABC, es mer-
kezli daire; D, Diinya’nin merkezi; ADC de gap olsun. Dig
tekerleme egrisi A'da oldugunda; gezegen, G’de bulunan ve
yarigapt DAG diiz gizgisinde olan dig tekerleme egrisinin ye-
rotesinde olacak sekilde ayarlama yapalim: Es merkezli da-
irenin AB yay1 alinsin ve merkezi B, yarigapt AG olsun. EF
dis tekerleme egrisi gizilsin ve BD ile BE diiz bir gizgide uza-
tilsin; EF yay1 AB yayina benzer olsun fakat EF yay: karsit
yonde yer alsin. Gezegen —ya da Diinya—- F’de olsun ve bun-
lara BF de eklensin.

C

Bu durumda AD gizgisinde DK, BF’ye esitti. O halde
EBF agisi, BDA agisina esit olduguna gore; BE, DK’ye esit,
DK’ye paraleldir; zira diiz gizgiler esit ve paralel diiz gizgile-
re eklenirse, Euclides’in birinci kitabinin XXXIII. béliimiin-
de de gosterildigi gibi, ayn1 zamanda hem esit hem de para-
lel hale gelmig olurlar. DK, AG’ye esit ve AK de onlarin or-
tak kesigiminde olduguna gore GAK, AKD’ye ve buna bag-
li olarak KF’ye esittir. Bu durumda merkezi K, yarigapt KAG
olarak gizilen daire F’den gegecektir. AB ile EF’nin bilegimin-
den olusan bir hareketle F noktasi bu daireyi dig merkezli, eg
merkezli daireye esit ve bu yiizden de sabit olarak tanimlar.
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Dig tekerleme egrisi es merkezli daireyle oransal olarak esit
doniigler yapinca, dig merkezli dairenin bu sekilde gizilen ap-
sitleri mecburen ayni yerde kalir.

Fakat dig tekerleme egrisinin merkezi ve gevresi, ortaya
birbiriyle orantili diizensiz devinimler ¢ikariyorsa gezegenin
hareketi sabit bir dig merkezli daire degil, gezegenin hareke-
tinin dig tekerleme egrisinin merkezinden daha hizli ya da
yavag olmasina gore doguya ya da batiya dogru taginan bir
daire gizer. Bu gekilde, EBF agis1 BDA agisindan biiyiikse,
BDM agsi, EBF agisina esit olur. DM dogrusunda DL, BF’ye
esit alinirsa, merkezi L, yarigapt AD’ye esit olacak gekilde
LMN olarak gizilen dairenin, F gezegeninden gegecegi de
gosterilmig olur. O halde gezegenin bilesik hareketi sayesin-
de yerote G noktasindan GN yay1 boyunca batiya dogru ge-
gen dig merkezli dairenin NF yay ¢izilir. Buna kargihik dig te-
kerleme egrisindeki gezegenin hareketi daha yavagsa, bu du-
rumda eg merkezli dairenin merkezi de onu dig tekerleme eg-
risinin tagindig1 dogu yoniinde izlemelidir; bu durumda EBF
agisi, BDM agisina egit olup ayni zamanda (ikisi de) BDA
agisindan biiyiikse, bahsettigimiz durumun ortaya gikacag
da agiktit Goriinen aynmi diizensizlik, es merkezli dairedeki
bir dig tekerleme egrisi ya da e merkezli daireye esit olan dig
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merkezli daire araciligiyla ortaya konur; es merkezli ve dig
merkezli dairenin merkezleri arasindaki mesafe dis tekerle-
me egrisinin yarigapmna esit oldugu miiddetge, bu daireler
higbir gekilde birbirlerinden farkli olmaz. Bu yiizden gokler-
de hangisinin oldugunu belirlemek de kolay degildir.

Gergekten de Prolemaeus, Giines igin gegerli oldugunu
disiindiigii, apsitlerin basit diizensizligini, kesinligini ve de-
gismez konumlarini incelerken dig merkezli daire semasinin
yeterli oldugu sonucuna varmugti. Oysa iki ya da daha fazla
yolda dolasan beg gezegen ve Ay’la ilgili olarak dig tekerleme
egrilerini tagtyan eg merkezli dairelere bagvurmusgtu. Dahasi,
buradan hareketle, Ptolemaeus’ta oldugu gibi, diizenlilik ile
goriiniim arasindaki en biiyiik farkin, dig tekerleme egrisinin
soz konusu oldugu durumda gezegenin dig merkezli dairede-
ki en yiiksek apsit ile en algak apsit arasindaki ortalama ko-
numda onu tagtyan daireyle kesisim noktasinda gorildigi
kolayca gosterilmig olur. Dig merkezli daireyle ilgili durum-
da: E merkezinin etrafinda, merkezin digindaki F'deki Gii-
neg’ten gegen AEC capli bir ABCD dairesi olsun. Bu durum-
da BFD gizgisi capa dik olarak F boyunca gizilsin; BE ve ED
de buna eklensin. A, yerote; C yerberi; B ile D de onlarin ara-
sinda goriinen ortalamalar olsun.
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Bu durumda tepe noktasi gevre iizerinde, tabani EF olan
ve B ya da D agisindan daha biiyiik hi¢bir aginin olamaya-
cagini sOyliiyorum. G ve H, B’nin her iki yaninda alinsin ve
GD, GE, GF ile HE, HF ve HD de eklensin. FG dogrusu,
merkeze DF ¢izgisinden daha yakin oldugundan; FG gizgisi,
DF ¢izgisinden biiyiiktiir. Ve bu yiizden GDF agisi, DGF ag1-
sindan biiyiiktiir; fakat EDG agisi, EGD agisina esittir, zira
tabana inen EG ile ED kenarlar esitti. Bu durumda EDF
agisi, EGF agisindan biiyiiktiir; fakat EDF agis1 da EBF agi-
sina egittic. Benzer gekilde DF ¢izgisi, FH ¢izgisinden; FHD
agis;, FDH agisindan biiyiiktiir. Fakat EHD agisi, EDH agi-
sina egittir; zira EH kenari, ED kenarina egittir. Bu durumda,
¢ikarma yaparsak, EDF agisi, EHF agisindan biiyiik olur; fa-
kat EDF aqis1, EBF agisina egittir. O halde B ve D noktalarin-
daki agilardan daha biiyiik higbir a¢1 tabani EF olacak gekil-
de olugturulamaz. Ve bu yiizden diizenlilik ile goriiniim ara-
sindaki en biiyiik fark da yerote ile yerberi arasindaki orta-
lama konumda bulunur.

16. Giineg’in Goriinen Diizensizligi Uzerine

Bu veriler kaba hatlariyla ortaya konmugtur ve bu ka-
nitlar sadece Giineg’in goriinen hareketleri igin degil, diger
gezegenlerin diizensizligi i¢in de yararlidir. Bu yiizden Gii-
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neg’le ve Diinya’yla ilgili, evvela Ptolemaeus ve diger eski-
ler tarafindan bize ulastirilan, daha sonra ¢agimizin ve de-
neyimimizin bize 6grettigi biitiin verileri inceleyecegiz.

3 H

o

O
i

Ptolemaeus’a gore ilkbahar ekinoksu ile yaz giindonii-
mii arasinda 94,5; giindoniimii ile sonbahar ekinoksu ara-
sinda 92,5 giin vardir. Buna uygun olarak ilk aralikta
93°9'lik, ikinci aralikta ise 91°11°lik ortalama ve diizenli
bir hareket s6z konusuydu. ABCD, bu sekilde boliimlendi-
rilen yila ait ¢ember; E de bunun merkezi olsun. Dénemin
ilk periyodu igin AB yay1 93°9", ikinci periyodu igin BC ya-
y191°11" olsun. Ilkbahar ekinoksu A’dan, yaz giindéniimii
B’den, sonbahar ekinoksu C’den, geri kalan kis giindonii-
mii de D’den goriinsiin. Bunlara AC ve BD de eklensin. AC
ve BD, birbirini F’de dik keser. O halde ABC yay: 180°den,
AB yayi da BC yayindan biiyiik oldugu igin, Ptolemaeus
buradan ¢emberin merkezinin BF ile FA gizgileri arasinda,
yerotenin de ilkbahar ekinoksu ile Giineg’in yaz dénencesi
arasinda konumlandigini bulmustu. Buna gore I’de BFD’yi
kesecek olan IEG, E merkezinden gegecek ve AFC’ye para-
lel olacak sekilde ¢izilsin; M’de AF’yi kesecek olan HEK
de, BFD’ye paralel olarak gizilsin. Bu yolla, ¢ap: FE olan,
FEN diiz gizgisi lizerinde uzanan dik agili paralelkenarin
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olugturulmasiyla, Diinya’nin Giineg’ten en uzak mesafesi
ve N’deki yerotenin konumu gosterilmig olur. O halde
ABC yay:1 184°19°ya; AH yay1, ABC yayinin yarnisina, o da
92°9,5’ya; HB yayi,, AH yaymnin AGB yayindan farkina,
yani 59ya; yine AG yayi, AH yaymnin 90°den farkina, ya-
ni 2°10°ya esit olduguna gore; LF, yarnigap 10.000 birim-
ken, AG’nin iki katim1 ayiran kirigin yarisina, yani 377 bi-
rime egittic. Fakat EL, BH’nin iki katin1 ayiran kirigin yari-
sina, yani 172 birime esittir. Ve boylece ELF tiggeninin iki
kenar bulundugundan, EF kenar1 414 birime; o da, yari-
¢ap 10.000 birimken, NE yarigapinin yaklagik 1/24’iine
esittic. Fakat EF’nin EL’ye orani, NE’nin NH’nin iki katin
ayiran kirigin yarisina olan oranina esittir. Bu durumda
NH vyayi, 24°30°dir. Ve boylece NEH agist bulunmus olur;
dahasi NEH agsi, goriinen harekete ait LFE agisina da egit-
ti. Bu aralik boyunca Ptolemaeus’tan da 6nceki en biiyik
apsit Giineg'in yaz giindoniimiinden 6nce gelir. Fakat IK
yay1, 90°ye; IC yayi, AG yayina; DK yayi, HB yayina esit-
tic. O halde CD yayy, IC ile DK yaylarinin toplaminin IK
yayindan farkina, yani 86°51°ya; DA yayi da CDA yayinin
CD yayindan farkina yani 88°49ya esittir. Fakat burada
86°51°ya kargilik 88,125 giin; 88°49°ya karsilik da 90 giin
ve 3 saat —giiniin sekizde biri- olmalidir. Bu periyotlar bo-
yunca Giineg, Diinya’nin diizenli hareketinden 6tiirii, son-
bahar ekinoksundan kig giindoniimiine ve yilin geri kalan
kismindaysa kig giindoniimiinden ilkbahar ekinoksuna
gegmis goruniit. Gergekten de Ptolemaeus, biitiin bu veri-
lerin, kendisinden evvel Hipparchus’un kaydetmis oldukla-
nindan farkh olmadigini dogrular. Buna gore Ptolemaeus,
donemin geri kalan kismu igin, yaz dénencesinden evvel en
yiiksek apsidin 24°30" olmasi ve dig merkezligin, soyledigi-
miz gibi, yarigapin 1/24’ii olarak her daim ayni kalmas: ge-
rektigini diiginmugtiir. Fakat artik her ikisinin de agik bir

P

farkla degistigi kesfedilmigtir.

269



Copernicus

(o] A
\G

Machometus Arecensis, ilkbahar ekinoksundan yaz giin-
doniimiine 93 giin, 35 dakika; sonbahara kadar ise 186 giin,
37 dakika oldugunu kaydetmigtir; buradan Ptolemaeus’un
olgiimiinden hareketle, yarigap 10.000 birimken dig merkez-
ligin 346 pargadan daha fazla olmadigini bulmustur. Ispan-
yol Arzachel dig merkezlige dair oranda ona uymussa da, ye-
roteyi glindéniimiiniin 12°10” batisi olarak bulmug; Macho-
metus Arecensis ise yeroteyi ayni giindéniimiiniin 7°43” ba-
tist olarak hesaplamustir. Biitiin bu gtkarimlarin ve giiniimiiz-
deki gozlemlerin dogruladig gibi, Diinya’nin merkezinin ha-
reketinde hala bagka bir diizensizligin oldugu agiktir. Dikka-
timizi biitiinilyle bunlari incelemeye verdigimiz on ya da da-
ha fazla yil iginde, 6zellikle de Isa’dan sonra 1515°te, ilkba-
har ekinoksundan sonbahar ekinoksuna 186 giin 5,5 daki-
ka oldugunu bulduk. Ve bizden evvelkilerin bilgileriyle ilgili
siphe uyandiran giindoniimlerini hesap ederken yanilma-
mak adina bu ¢aliymamizda, ekinokslarla karsilagtirildigin-
da gozlenmesi hi¢ de zor olmayan Giineg’in diger kesin ko-
numlarini, dmegin Boga, Aslan, Akrep ve Kova takimyildiz-
larindaki ortalama konumlarini da degerlendirmeye aldik.
Buradan hareketle sonbahar ekinoksundan Akrep’in orta
noktasina kadar 45 giin 16 dakika; ilkbahar ekinoksuna ka-
dar ise 178 giin 53,5 dakika oldugunu bulduk. Bu durumda
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diizenli hareket, ilk aralik boyunca 44°37’; ikinci aralik bo-
yunca ise 176°19°yd1. Bu 6n bilgiler alindigina gore; ABCD
gemberi yeniden izilsin ve A, Giineg’in ilkbahar ekinoksun-
da goriindiigii nokta; B, sonbahar ekinoksunun goriindiigii
nokta; C ise Akrep’in orta noktasi olsun. Birbirini Giineg'in
merkezi olan F’de kesen AB ile CD de eklensin ve AC yayi
kirigle ayrilsin. Bu durumda CB yay1 44°37"ya esit oldugun-
dan, iki dik a¢1 360° iken, BAC agis1 44°37 ya egittir. Ve dort
dik ag1 360° iken, BFC agis1 45°ye esit olup; bu deger, gorii-
nen harekete aittir; fakat 2 dik aq 360° iken BFC agisi
90°dir. Buradan hareketle ACD agis1, 45°23’ya egittir; zira
AD yayi da 45°23"ya esittir. Fakat ACB yay1, 176°19°ya; AC
yayi, ACB yaymin BC yayindan farkina, yani 131°42'ya;
CAD yay: da, AC yay: ile AD yayinin toplamina, o da
177°5ya esittit. O halde ACB yayi, 180°den; CAD yay: da
180°den kiigiik olduguna gore, gemberin merkezinin geriye
kalan BD iizerinde konumlandirilacag agiktic. Ve bu merkez
E olsun; E iizerinden LEFG ¢api gizilsin. L, yerote; G de yer-
beri olsun. EK, CFD’ye dik olarak ¢izilsin. Verilen yaylari
ayiran kirigler zaten tabloda verilmigti: Cap 200.000 birim-
ken, AC 182.494 birime; CFD de 199.934 birime egittir. Bu-
na uygun olarak ACEF, agilariyla birlikte bulununca; kenarla-
rin orani, dogrusal tiggenlerle ilgili ilk kural sayesinde bulu-
nacaktir. CF, 97.697 birim, AC de 182.494 birimdir; bu ne-
denle FK, CD’nin yarisinin CF’den farkina; o da 2000 biri-
me esittic. Ve CAD yayinin 180°den fark: da 2°557ya egittir;
EFK iiggeninde dik agty: olugturan FK ve KE kenarlari belir-
lenince, tiggenin kenarlari ve agilari da bulunmug olur. EL
10.000 birimken; EF, 323 birimdir ve dort dik ag1 360° iken
EFK agisi, 51,6°dir. Bu durumda yapilan toplamayla AFL
agist 96,6°ye; yapilan gikarmayla BFL agist da 83,3°ye egit
bulunur. Fakat EL 60°, EF de yaklagik 1°56°dir. Bu, Gii-
neg’in, yoriinge gemberinin merkezinden uzakligidir ve bu
sekilde —her ne kadar Ptolemaeus’a gore 1/24’ii ise de~ yo-
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riinge cemberinin yarigapinin 1/31°i olmus olur. Bu durumda
yaz giindoniimiiniin 24°30" batisinda bulunan yeréte 6,6°
dogusunda yer almig olur.

17. Giineg’in Ilk ve Yillik Diizensizliginin Hususi
Farklariyla Beraber Gosterilmesi

O halde Giineg’in diizensiz hareketine dair bircok farkli-

lik bulundugundan, evvela digerlerine gore daha bilindik
olan yillik farkin anlasilmas: gerektigini disiiniiyoruz.

D

C

Buna uygun olarak yine merkezi E, ¢capt AEC olan bir
ABC ¢emberi olusturulsun; yerote A’da; yerberi C'de, Giines
de D’de olsun.

A
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Diizenli ve goriinen hareketin arasindaki en biiyiik far-
kin konumunun, apsitlerin goriinen harekete nazaran orta
noktasinda belirdigi gosterilmigti. Bunun i¢in BD, AEC’ye
dik olarak ¢izilsin ve B noktasinda ¢evreyi kessin; BE de ek-
lensin. Bu durumda BDE dik {ggeninin iki kenari, yani
¢emberin yarigapi olan BE ile Giineg’in merkezden uzakli-
g1 olan DE verilince tiggen de agilarina kavugmus olacak.
Ve diizenli hareketin BEA agsi ile goriinen hareketin EDB
dik agis1 arasindaki fark olan DBE agis1 bulunmug olacak.
Fakat DE daha biiyiik ya da daha kiigiik oldugunda, iigge-
nin tim niteligi degisir. Bu yiizden Ptolemaeus’tan evvel B
agis1 2°23°, Machometus Arecensis ve Arzachel zamaninda
1°59’, giiniimiizde ise 1°51°dir. Ve Ptolemaeus’a gore AEB
agisiyla kesilen AB yay1 92°237, BC yay1 87°37’; Machome-
tus Arecensis’e gore AB yay1 91°59°, BC yay1 88°1; giinii-
miizde ise AB yay1 91°51", BC yay: 88°9°dir. Bunlarla diger
ayrimlar da tiimiiyle agik edilir. Bunun igin agagidaki gekil-
de de gorildiigi gibi, baska bir AB yay: alinsin. Ve AEB
agisi, BED ig agis1 ve BE ile ED kenarlari verilsin. Dogrusal
tiggen hesabiyla EBD agisi, esitleme, yani diizenli ve gorii-
nen hareket arasindaki fark olarak ortaya gikacaktr. Ve
soylendigi gibi, ED kenarinin degigiminden o6tiirii tim bu
farklarin da degismesi gerekir.

18. Boylamda Diizenli Hareketin incelenmesi Uzerine

Bunlar Giineg’in yillik diizensizligine dair bilgiyi, gorii-
nen basit farklilik sayesinde degil de siirenin uzunlugunu
bulmaya yarayan ayrimla karigtirillan farklhilik sayesinde
verir. Bunlar birbirinden daha sonra ayiracagiz. Bu arada
Diinya’nin merkezinin ortalama ve diizenli hareketi de ra-
kam rakam verilmis olacak; bu rakamlar, hareketin diizen-
sizligin herhangi bir farklihgindan ayrilabilecegi ve yeri gel-
diginde artabilecegi olgiide kesin olacak.
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Bu yolla gerekli agiklama da yapilmig olacak. Bu sonba-
har ekinoksunu, Hipparchus tarafindan Calippus’un 3. peri-
yodunun 32. yilinda -yukarida da séylendigi gibi, Isken-
der’in 6liimiinden sonraki 177. yilda— ve takvime eklenen
tiglinci ginden sonraki gece yarisinda, yani sonraki giinde
Iskenderiye’de gozlemlenmis olan olarak aldik. Fakat Isken-
deriye, boylamda Krakow’un dogusunda yaklagik 1 saatlik
mesafede yer aldigindan; bu, yaklagik olarak gece yarisindan
onceki ilk saate denk gelmekteydi. O halde sabit yildizlar kii-
resinde sonbahar ekinoksunun konumu, yukarida yapilan
hesaba gore, Kog’un bagindan itibaren 176°10°dayd: ve bu
da Giineg’in goriinen konumuydu. En yiiksekteki apsitten
mesafesi de 114,5° idi. Bu yapiya uygun olarak D merkezi-
nin etrafinda Diinya’nin merkezinin ¢izdigi bir ABC gembe-
ri tasarlansin. ADC, gap olsun ve Giineg ¢apta, E noktasina
yerlestirilsin; yer6te A'da; yerberi C’de olsun. Fakat B de Gii-
neg’in sonbahar ekinoksunda belirdigi nokta olsun ve BD ile
BE diiz gizgileri eklensin. DEB agisi, 114,5° olduguna; Gii-
neg’in yeroteden uzakligina kargilik geldigine ve BD 10.000
birimken DE kenar1 414 birim olduguna gore, dogrusal iig-
genlerle ilgili dordiincii teorem sayesinde BDE tiggeni kenar-
lar1 ve agilariyla bulunmug olur. Ve BDE agisi, BDA agisina;
o da BED agisina, yani 2°107ya esittir; fakat BED agsi,
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114°30°dir. Buradan hareketle BDA agis1, 116°407; Giineg’in
sabit yildizlar kiiresinde Kog’un bagindan itibaren ortalama
ve diizenli konumu ise 178°20°dir. Bunu Krakow’la ayni me-
ridyendeki Frauenburg’da, Isa’dan sonraki 1515. yilda, Mi-
sir takvimine gore Iskender’in 6liimiinden sonraki 1840. yil-
da ikinci ay olan Phaophi’nin 6. giiniinde, giindogumundan
yarim saat sonra tarafimizdan gozlemlenen sonbahar eki-
noksuyla kargilagtirdik. Bu zamanda hesaplama ve gozlem
sayesinde sonbahar ekinoksunun, sabit yildizlar kiiresinde
152°45" ve 6nceki kanitla da uyumlu olarak en yiiksek ap-
sitten mesafesinin 83°29" oldugunu bulduk. Bu durumda iki
dik a¢1 180° iken BEA agis1 83°20 ya esittir ve iiggenin iki ke-
nar1 da bulunmusg olur: BD 10.000 birimken DE 323 birim-
dir. Dogrusal tiggenlerle ilgili dérdiincii teoremden de anla-
sildig: gibi, DBE agis1 yaklagik 1°50°dir. BDE iiggeninin etra-
fina bir gember gizilirse, iki dik ag1 360° iken BDE ¢evre agi-
s1 166°40 olur. Ve ¢ap 20.000 birimken BD kirigi 19.864 bi-
rimdir. Ve BD’nin DE’ye orami bulunur; DE kirisi agag: yu-
kar1 640 birimdir; DE, DBE kirigine esittir ve DBE ¢evre ag1-
s1 1°50" iken, merkezde 3°40°dir. Ve bu hem esitleme, hem de
diizenli ile gériinen hareket arasindaki farktir.

C

Ve BDA agisi, DBE ile BED agisinin toplamina, yani
1°50” ile 83°20'mun toplamina, yani 85°10°ya, yani diizenli
hareketin yer6teden uzakligina esittir ve bu yiizden Giineg’in
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ortalama konumu, sabit yildizlar kiiresinde 154°35°dir. O
halde her iki gozlem arasinda 1662 Misir yili 37 giin 18 da-
kika 45 saniye vardit. Ve ayrica ortalama ile diizenli hareket,
yani toplam 1660 devinim, diizenli hareketler tablosunda
acikladigimiz rakama da uygun bir gekilde agagy yukar
336°15ya denk gelir.

19. Giineg’in Diizenli Hareketinin Konumlarinin ve
Esaslanmn Saptanmasi Uzerine

Sonug olarak Biiyiik Iskender’in 6liimiiyle Hipparchus
tarafindan gergeklegtirilen gozlem arasinda 176 yil 362 giin
27,5 dakika vardi; hesaba gore bu siire iginde ortalama ha-
reket 312°43’ydi. Bu dereceler, Hipparchus’a ait toplam
178°20'ik gozlemden ve gemberin 360°sinden ¢ikarilinca
geriye, Iskender’in 6liimiinden sonraki ilk yillarda, Misirlila-
rin ilk ayinda, Thoth’un ilk giiniiniin 6glen vakti i¢in Kra-
kow’da ve gozlemimizin gergeklestigi Fraeuenburg’da
255°37 hk bir konum kalacaktir. Bu zamandan Julius Cae-
sar’in Roma takviminin baglangicina kadarki 278 yil 118,5
gin icinde, tim devinimlerin diginda ortalama hareket
46°27'yd1. Bu derecelerin Iskender dénemindeki konumun
derecelerine eklenmesi bize 272°4’y1, yani Romalilarin giin-
lerin ve yillarn baglangici olarak aldiklart Ocak aymnin bag-
langicindan 6nceki gece yarisinda Caesar’in konumunu ve-
rir. Daha sonra 45 yil 12 giinde ya da Biiyiik Iskender’in 6li-
miinden sonraki 323 yil 130,5 giinde; Isa’nin 272°31"daki
konumu kendini gosterir. Ve Isa, 194. olimpiyatin iigiincii y1-
linda dogdugundan ilk olimpiyatn gergeklestigi yilin baglan-
gicindan Ocak ayinin baglangicindan 6nceki gece yarisina
kadar 775 yil 12,5 giin oldugunu soyleyen hesaplamalar,
Hekatombaion aymin ilk gecesindeki ilk olimpiyatin konu-
mu olarak benzer sekilde 96°167y: verir ki bu giiniin yild6-
nimi, Roma takvimine gore Temmuz ayinin bagina denk
gelit. Bu yolla Giineg’in basit hareketinin baglangici sabit yil-
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dizlar kiiresine gore hesaplanmig olur. Dahasi, bilegik hare-
ketin konumlari, ekinokslardaki devinmenin eklenmesiyle
bulunur; digerleri igin de bu gegerlidir: 90°59°da olimpiyatin;
226°38°da Iskender’in; 276°59'da Caesar’m ve 278°2°da
Isa’nin dénemine ait konum. Soyledigimiz gibi, biitiin bun-
lar, Krakow meridyeni igin gegerlidir.

20. Apsitlerdeki Degisimden Kaynaklanan
Giineg'teki Ikinci ve Ikili Diizensizlik Uzerine

Fakat Giineg’in apsidinin degiskenligine dair daha biiyiik
bir giigliik s6z konusudur; zira her ne kadar Ptolemaeus
onun sabit oldugunu diigiinmiigse de, bagkalar: sabit yildiz-
lar hareket halinde oldugu igin Giineg’in de yildizli kiirenin
hareketini izledigini diigiinmiistii. Arzachel bu hareketin ay-
1 zamanda diizensiz ve geriye dogru oldugunu kabul etmis-
ti; her ne kadar s6ylendigi gibi, Machometus Arecensis, Pto-
lemaeus’tan sonraki 740 yil boyunca yaklagik- 17° ilerleyen
yeroteyi, giindoniimiiniin batisinda 7°44” olarak bulmugsa
da, 193 yil sonra bu Arzachel’e, yaklagik 4°30” geriye dogru
hareket ediyor gériinmiigtii. Ve bu yiizden Arzachel, kiigiik
bir gemberdeki yillik yoriinge dairesinin merkezi sayesinde
olusmug bagka bir hareketin daha oldugunu diigiinmiistii;
yerote, bu hareketle uyumlu olarak geri ve ileri dondiiriil-
miigtii; dairenin merkezi de Diinya’nin merkezine gore belir-
siz bir mesafedeydi. Bu yeteri kadar iyi bir yaklagim idiyse
de, pek kabul grmemigtir; zira evrensel 6lgiide diger yakla-
simlarla uyumlu degildir. Hareketin seyrindeki silsile diigii-
niilsiin; Ptolemaeus’tan evvelki bir zamanda hareket durma
noktasina gelmisti; yaklagik 740 yil boyunca 17°lik zikzak
¢izmigti; daha sonra 200 yil iginde 4° veya 5° geriye yonel-
migti; bize kadarki geri kalan siiredeyse ilerlemigti; fakat top-
lam siire iginde bagka bir gerileme veya duraklama goriilme-
migse de bunlar zorunlu bir bigimde geri ve ileri dogru ol-
mak iizere kargit hareketlere karigmigti.

277



Copernicus

Ve bunun gizgisel ve dairesel hareket iginde belirdigi
higbir gekilde anlagilamaz. Bu yiizden birgoklari, gozlem-
lerine bir hatanin sizmig olduguna inanir. Fakat her mate-
matikgi, gabasinda ve ilgisinde birbirine benzer; 6yle han-
gisini digerlerine tercih etmemiz gerektigi miiphemdir. Her
haliikdrda Giineg’in, biiyiikligi ¢ok kiigiik ve hatta fark
edilmesi neredeyse miimkiin olmayan yerétesini hesapla-
mada digerlerine nazaran daha biiyiik bir giiglik bulun-
dugunu kabul ediyorum; zira yerote ile yerberi {izerinde
1°lik bir hareket egitlemede sadece yaklagik 2°lik; ortala-
ma apsitler tizerindeyse 1°lik harekete ve 5° ya da 6°lik bir
farka sebep olur; bu yiizden 6nemsiz bir hata kendisinden
¢ok daha biiyiik bir hataya neden olabilir. O halde yerote-
yi Yengeg’in 6,6%ine yerlestirmek i¢in, Giineg ve Ay tutul-
malari bize daha ¢ok kesinlik saglamadikga, yildiz fallari-
nin sunduklariyla yetinemeyiz; zira gozlemlerimizde her-
hangi bir hata belirirse, tutulmalar onu hatasiz bir gekilde
gozler oniine serer. O halde en biiyiik olasiliga uygun ola-
rak, dikkatimizi tiimilyle hareketi anlamaya verebiliriz:
Hareket dogu yoniinde olup, diizensizdir; zira yerttenin
Hipparchus ile Ptolemaeus arasinda sekteye ugradiktan
sonra giiniimiize kadar diizenli bir gekilde devam ettigi go-
riiliiyor; sadece diger biitiin hareketlerin uyum iginde ol-
masina ragmen Machometus Arecensis ile Arzachel ara-
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sindaki donemde bu hareketin yanlglikla agag: dogru iler-
leme gosterdigine inanilmasi harig. Buna gore dairesel ha-
reketin ayni rotasina uyan Giineg’in hareketine 6zgii esit-
lemenin benzer sekilde azalmay: durdurmadig: ve diizelt-
melerin benzer bir degisimin ya da ekliptigin egimindeki
ilk ve basit ayriklikla kesigimindeki bu iki diizensizlige go6-
re yapildigi goriiliiyor. Fakat yine usule uygun olarak ko-
nunun daha da agik hale getirilmesi adina, ekliptik diizle-
minde merkezi C olan bir AB ¢emberi; ACB ¢ap1 ve bu ¢ap
lizerinde evrenin merkezinde yer alan D Giineg kiiresi ol-
sun. C'nin etrafinda, Giineg'i kapsamayan kiigiik, bagka
bir EF ¢emberi ¢izilsin. Ve Diinya’nin yillik devinimine ait
merkezin, bu kiigiik gemberin etrafinda oldukga yavag bir
sekilde devindigi kabul edilsin. Ve kiigiik EF ¢emberi, AD
cizgisiyle birlikte doguya dogru, yillik devinimin merkezi
EF ¢emberi boyunca batiya dogru oldukga yavag bir hare-
kete sahip oldugundan, yillik yoriinge dairesinin merkezi
bazen DE’ye denk gelen en uzun mesafede daha yavag, ba-
zen de DF’ye denk gelen en kisa mesafede daha hizli bir
harekette bulunacaktir. Ve ¢izdigi kavislerle kiigiik ¢em-
ber, merkezler arasindaki mesafeyi zamanla artirir ve azal-
tir ve en yiiksek apsidin, ACD gizgisinin ortasinda yer alan
apsitten ya da yerdteden bazen 6nce bazen de sonra gel-
mesini saglar. Bu gekilde EG yay: alinirsa ve merkezi G
olan AB’ye eg bir ¢ember gizilirse, en yiiksek apsit DGK
cizgisinde olur ve Euclides’in iigiincii kitabinin VIIIL. boli-
miinde de gosterildigi gibi, DG, DE’den daha kisa olur. Ve
bu nitelikler dig merkezli gember sayesinde agiga gikarilir;
dis tekerleme egrisi sayesinde ise su gekilde ortaya konur:
AB, Diinya ve Giines igin eg merkezli bir gember; ABC de
en yiiksek apsidin bulundugu ¢ap olsun. Merkezi A olan
DE dig tekerleme egrisi ve yine merkezi D olan, Diinya’nin
déndiigi FG dig tekerleme egrisi gizilsin. Ve bunlarin hep-
si aymi ekliptik diizleminde yer alsin. 11k dig tekerleme eg-
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risinin hareketi dogu yoniinde ve agagi yukari yillik; ikin-
cisi de yine ayni sekilde ama bati yoniinde olsun. Her iki-
si de AC gizgisiyle orantili olarak egit devinimlere sahip ol-
sun. Dahasi, FPden batiya dogru hareket eden Diinya’nin
merkezi D’ye kiigiik bir hareket eklesin. Buradan, Diinya
Fdeyken Giineg’in yerotesi en uzak mesafede; G’deyken
en yakin mesafede olacaktir. Buna kargilik FG dig tekerle-
me egrisinin ortalama yaylar iizerindeyken yerétenin ar-
kadan izlemesini ya da 6ne gegmesini, yiikselmesini ya da
algalmasini, biiyiimesini ya da kiigiilmesini saglayacak;
buradan hareketle tipk1 dig merkezli daireden ve dig teker-
leme egrisinden once gosterildigi gibi, hareketi diizensiz
goriiniir kilacaktir. Buna gore bir Al yay1 ve merkezi I olan
bir dig tekerleme egrisi belirlensin. Bunlara CI da eklensin
ve CIK diiz gizgisiyle uzatilsin. Devinimler oransal olarak
birbirine egit oldugundan KID agisi, ACI agisina egittir. O
halde, yukarida da gosterdigimiz gibi, D noktas: L merke-
zinin etrafinda AB eg merkezli dairesine esit ve CL dig
merkezligi DI’ninkine esit bir dig merkezli daire; F, CLM
dig merkezligi IDF’ye esit bir dig merkezli daire, G de ben-
zer gekilde CN dig merkezligi IG’ye esit bir dig merkezli
daire gizecektir. Bu arada Diinya’nin merkezi gu ana dek
ikinci dig tekerleme egrisinde hesaplanan FO yayina sahip-
se, O noktasi, merkezi AC gizgisinde bulunan bir dig mer-
kezli daire ¢izmez; onun yerine merkezi DO’ya paralel bir
gizgide bulunan LP gibi dig merkezli bir daire ¢izer. Fakat
Ol ve CP eklenirse, biri digerine esit olur; ancak IF
Ol’dan; CM de CP’den biiyiik olur. Ve Euclides tarafindan
birinci kitabin VIII. boliimiinde de gosterildigi gibi, DIO
agisi, LCP agisina egittir. Ve bu aralikta Giineg’in CP’deki
yerotesi, A'dan Once goriilecektir. Dahasi, buradan hare-
ketle, dig tekerleme egrisine sahip bir dig merkezli daire
boyunca da ayni geyin olacagi agiktir. Zira D dig tekerle-
me egrisinin L merkezinin etrafinda ¢izdigi 6nceden tek
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bagina var olan dig merkezli daireyle birlikte Diinya’nin
merkezi de FO yay1 boyunca hareket igin gegerli kogullar-
la uyum iginde, yani yillik devinimden daha az bir hare-
ketle doner. Bunun igin, 6nceden oldugu gibi, ilk P merke-
zi etrafinda bagka bir dig merkezli daire gizecek ve ayni
seyler yeniden meydana gelecektir. O kadar gok yol ayni
sayly1 veriyor ki; sayilarin ve goriiniimlerin daimi ahengi-
nin bizi onlardan birinin dogru olduguna inanmaya mec-
bur birakmasi diginda, tam olarak hangisinin dogru oldu-
gunu sOyleyemiyorum.

21. Giineg’in Diizensizligindeki Ikinci Farkin
Ne Kadar Biiyiik Oldugu Uzerine

O halde ikinci diizensizligin, ekliptigin ya da benzerligi-
nin sapmasindaki ilk ve basit ayriklig: izledigi goriildiigiine
gore, gecmis gozlemcilerin gozlemlerindeki bir hata kargimu-
za cikmadig1 miiddetge, bu yolla diizensizligin sabit farklari-
n1 elde etmig olacagiz.
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Hesaptan, Isa’dan sonraki 1515. yil igin yaklagik
165°39°1ik basit bir ayrikhigs gikariyoruz; yine bir hesaba go-
re baslangig da Isa’dan yaklagik 64 yil 6ncesine kadar gidi-
yor; o zamandan bu zamana 1580 yillik bir akig soz konu-
sudur. Bu baglangica ait en bilyiik dig merkezlik, yarigap
10.000 birimken, tarafimizdan 414 birim olarak bulunur.
Fakat zamanimizdaki dig merkezlik, gosterildigi gibi, 323 bi-
rimdir. Bu durumda AB bir diiz gizgi olsun ve iizerindeki B
de evrenin merkezi ve Giineg olsun. AB en biiyiik, BD de en
kiigiik dig merkezlik olsun. Cap1 AD olan kiigiik bir gember
gizelim; AC yayy, ilk basit ayriklikla orantili olarak 165°39
olsun.

AB gizgisi basit ayrikligin baglangicinda, yani A’da bu-
lundugundan ve AB ¢izgisi 414 birime, buna bagh olarak
BC gizgisi 323 birime egit oldugundan AB ve BC kenarla-
r1 yaninda CAD agisiyla birlikte ABC iiggenini elde etmis
olacagiz; zira yarim ¢emberin geri kalan CD yayi verildi-
ginden CD yayi, 14°21"ya egsittir. O halde dogrusal iicgen-
lerle ilgili olarak da gosterdigimiz gibi, verilen AC kenari
ve ABC agis1, yerotenin ortalama ve diizensiz hareketi
arasindaki fark bulunur; AC gizgisi verilen yay1 ayirdigin-
dan, ACD ¢emberinin AD ¢ap1 da elde edilir. Buna gore
liggeni gevreleyen ¢emberin gap1 20.000 birimken CAD
agist 14°21°, CB 2496 birim olduguna gore ve BC'nin
AB’ye orani belirlendigine gore; AB 3225 birime; o da
ACB kirigine, yani 341°267ya esittir. O halde ¢ikarma is-
lemiyle, iki dik a¢1 360° iken CBD agis1 4°13” olur. Ve
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CBD kirigi ACye; o da 735 birime esitti. O halde AB
414 birimken, AC yaklagik 95 birime egittir. AC, verilen
yayi ayirdigina gore, AD igin gap gorevi gorecektir. Buna
gére AD, ADB’nin 414 birim oldugu durumda 96 birime
esittir ve DB 321 birim olup en kiigitk dig merkezligin
uzakhigini verir. Fakat CBD gevre agis1 4°13°ya; merkez
agistysa 2°6,5ya esit oldugundan, bu ayni zamanda B
merkezi etrafindaki AB’nin diizenli hareketinden gikarila-
cak esitlemedir. Buna uygun olarak E noktasinda ¢embe-
re teget BE diiz gizgisi gizilsin ve merkez olarak F alinsin,
EF de eklensin. Bu durumda BEF dik iiggeninde FB yari-
capinin 10.000 birim iken EF kenar1 48 birim, BDF kena-
r1 369 birim, EF 1300 birimdir. Ve EF, EBF’nin iki katim
ayiran kirigin yarisina; EBF agis1 da, dort dik ag1 360°
iken 7°28’ya egittir ve bu F’deki diizenli hareket ile E’de-
ki goriinen hareket arasindaki en biiyiik egitlemedir. Bu
sekilde diger belirli farklar da bulunabilir; 6rnegin AFE
agis1 6°dir. Buna gore verilen EF ve FB kenarlarinin yani
sira EFB agisiyla birlikte iiggeni elde etmis olacagiz. O
halde EBF agis1 41°dir ve bu ayni zamanda esitlemedir.
Fakat AFE agis1 12° ise, esitleme 1°23"dir; AFE agis1 18°
ise, egitleme 2°3"dir ve digerleri de yillik devinimdeki egit-
lemelerle ilgili olarak yukarida s6ylediklerimiz gibi bu ge-
kilde bulunur.

22. Giineg’in Yerotesinin Diizenli ve Diizensiz Hareketi
Nasil Agiklanir?

O halde ilk basit ayriklikla uyumlu olan en biiyiik dig
merkezlik 178. olimpiyatin iigiincii yilina, yani Misir
takvimine gore Biiyiik Iskender’in éliimiiniin 259. yilina
denk geldiginden, bu hesaba gére eszamanli olarak yer6-
tenin hakiki ve ortalama konumu, Ikizler’in 5,5°inde,
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ilkbahar ekinoksundan 65,5°deydi ve bu anda ortala-
mayla ¢akigan hakiki ekinoksun devinmesi 4°38" oldu-
gundan, yerotenin konumu da sabit yildizlar kiiresinde
65,5°den 4°38 nin ¢ikarilmasiyla Kog’un basindan itiba-
ren 60°52" olarak bulunur. Yine 573. olimpiyatin ikinci
yilinda ve Isa’dan sonraki 1515. yilda yerétenin konumu
Yenge¢’in 6,5°sinde bulunur. Fakat hesaba gore ilkbahar
ekinoksunun devinmesi 27,25° idi ve 96°40°dan 27,25°
cikarildiginda 69°25° kalir. Buna gore bu noktada
165°39°lik ilk ayriklikla birlikte, hakiki konumun orta-
lamay: izledigi 2°7°lik bir esitlemenin bulundugu goste-
rilmig; buna binaen Giineg’in yerotesinin ortalama konu-
munun da 71°32" oldugu anlatilmig oldu. O halde arada-
ki 1580 Misir yili boyunca yerotenin ortalama ve diizen-
li hareketi 10°41°yd1; biz de bunu rakamsal olarak yilla-
ra bolersek yillik 24°207"14”” kadar bir hareket bulmug
oluruz.

23. Giineg’in Ayrikhiginin Diizeltilmesi ve ilk
Konumlarinin Belirlenmesi Uzerine

Bu 24720147y, 359°44°49°7”4"’e denk gelen basit
yillik hareketten ¢ikarirsak, geriye 359°44°24746° 50 liik
ayrikhigin  yilhk dizenli hareketi kalacaktir. Yine
359°44°24746" 501 365 giine bolersek, yukaridaki tab-
lolarda gosterdigimize de uygun olarak giin bagina
59'877722" duger. Bu gekilde 1. olimpiyatta baglayan yil-
larin bagina yerlegtirilen konumlar: elde etmis oluruz. O
halde 573. olimpiyatin ikinci yilinda, Ekim ayinin bagin-
dan 6nceki 18. giinde, gilndogumundan sonraki yarim sa-
at iginde Giineg’in ortalama yerotesinin 71°32°, Giines’in
bundan uzakhginin ise 82°58" oldugu gosterilmig olur. Ilk
olimpiyattan itibaren 2290 Misir yili 281 giin 46 dakika
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vardir ve bu siire boyunca ayrikhik hareketi ~tiim devirler
hesaplanmamigtir—- 42°33"yd1. 42°33'nin 82°58°dan ¢ika-
rilmasiyla, ilk olimpiyat igin ayriklik konumu 40°25" ola-
rak bulunur. Ve yukanida da gosterildigi gibi, benzer gekil-
de Iskender donemine ait yillar igin konum 166°38"; Cae-
sar donemi yillan iin 211°11” ve Isa donemi yillan igin
211°19°dir.

24. Goériinen ile Diizenli Hareket Arasindaki
Farklar Tablosu

Fakat Giineg’in diizenli ve goriinen hareketleri arasin-
daki farkliliklara dair ortaya koymug oldugumuz bu hu-
suslarin daha anlagilir kilinabilmesi igin, onlari iceren alti
siitunlu ve 60 satich bir tablo olugturacagiz. Hem artan
hem de azalan yarim ¢emberlerden olusan ilk iki siitun,
ekinokslarin hareketlerine dair, yukarida da gosterildigi
gibi, 3° artan sayilar igerecek. Ugiincii siitunda Giineg’in
yerotesinin ayrikligi ya da hareketinden artan egitlemeye
ait dereceler yer alacak ve bu esitleme, derecelerin her bir
sirasina uygun olarak yaklagik 7,5°ye kadar yiikselecek.
Déordiincii siitun, 60°ya kadar yiikselen orantil dakikala-
ra ayrilacak ve bu dakikalar, basit ayrikliktan artan en bii-
yiik ve en kiigiik egitlemeler arasindaki farklara gore he-
saplanacak. Bu farkliliklarin en biiyiigii 327, 1/60’1 ise 32
olacaktir. Buna gore, yukarida gizildigi sekliyle dig mer-
kezlikten gikardigimiz farkin biiyiikliigiine uygun olarak,
her biri 3°lik siitunda yer alacak 6lgiide 60’a kadar bir sa-
y1 belirleyecegiz. Besinci siitunda yillik ve ilk ayrikliktan
dogan esitlemeler, Giineg’in merkezden en kisa mesafesine
gore diizenlenecek. Altinc1 ve sonuncu siitunda, bu egitle-
melerle en biiyiik dig merkezlikte ortaya ¢ikan egitlemeler
arasindaki farklar yer alacak. Tablo g6yledir:
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Tabula prosthaphaereseon Solis: Giines esitlemeleri tablosu
Numeri comunes: Genel sayilar

Prostha. centri.: Merkez esitlemeler:

Scr. ppor.: Oranul: dakikalar

Prostha. orbis: Kiire egitlemeleri

Exces.: Agimlar

part.: Kere

Scr.: Dakika
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Reliquum tabulae prosthaphaereseon Solis: Geri kalan Giines esitlemele-
ri tablolar:

Numeri communes: Genel sayilar

Prostha. centri.: Merkez egitlemeleri

Scc ppor.: Orantih dakikalar

Prostha. orbis: Kiire esitlemeleri

Exces.: Agimlar

part.: Kere

Scc: Dakika
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25. Giineg’in Goriinen Hareketinin Hesaplanmas: Uzerine

Bana kalirsa buradan hareketle, belirli bir zaman igin
Giineg’in goriinen konumunun nasil hesaplandig yeterince
agtktir. O halde belirli bir zaman igin ilkbahar ekinoksunun
hakiki konumunu veya ilk basit ayriklikla birlikte devinme-
sini, yukarida dile getirdigimiz gibi, daha sonra da Diin-
ya’nin merkezinin ortalama basit hareketini —=Giineg’in hare-
keti de diyebilirsiniz— ve diizenli hareketlere ait tablolar sa-
yesinde yillik ayriklig1 aragirmamiz gerekir. Buna gore yuka-
rida verilen tablodaki birinci ya da ikinci siitunda bulunan
ilk basit ayrikliktaki rakami 6grenecek; tigiincii siitunda yil-
ik ayrikhg: diizeltmek igin kargihk gelen esitlemeyi ve bir
sonraki stitunda da orantili dakikalari elde edeceksiniz. Eli-
nizde orantli dakikalar dursun. O halde simdi esitlemeyi yil-
lik ayrikliga ekleyin; ilk basit ayriklik ya da ilk siitundaki ra-
kam bir yarim ¢emberden daha kiigiikse bu sefer ¢ikarin.
Kalan ya da toplam, Giineg’in diizeltilmig ayriklig1 olacakur;
beginci siitunda bulunan yillik dig merkezli yoriinge gembe-
rinden artan egitlemeyi ve bir sonraki siitunda bulunan farki
alin. Elinizdeki orantul dakikalara uyarlanmig bu fark bir
toplam olusturuyorsa her daim bu egitlemeye eklenir; yillik
ayrikliga ait rakam ilk siitunda bulunuyorsa ya da bir yarim
¢emberden biiyiikse; bu esitleme bu gekilde diizeltilmis olan
Giineg’in ortalama konumundan g¢ikartilir. Fakat yillik ay-
riklik daha biiyiikse ya da diger siitunlardan birinde bulunu-
yorsa, bu sefer eklenir. O halde bu yolla geri kalan kisim ya
da toplam, Kog takimyildizinin bagindan hesap edilen, Gii-
neg’in hakiki konumunu belirleyecektir ve sonunda Giineg’in
konumuna ilkbahar ekinoksunun hakiki devinmesi eklenir-
se; bu dogrudan, 12 burcun arasinda, ekliptikteki Giineg’in
ekinokstan uzakligini derece cinsinden gosterecektir. Fakat
ayni hesabi bagka bir yolla yapmak isterseniz, basit degil de
diizenli bilesik hareketi alin ve ekinoksun devinmesi diginda
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bahsettiklerimizin hepsini kullanin; gerektikge sadece esitle-
meyi ekleyin ya da gikarin. Bu ylizden Diinya’nin hareketli-
liginden otiirii Giineg’in goriiniimiine dair mantikli agikla-
ma, eski ve yeni bulgularla uyumlu olur; zaten bu daha ¢ok
gelecekteki durumlarin tahmin edilmesinde kullanimistir.
Fakat g6z 6niindeki duruma karg: da ilgisiz degiliz; biri gikar
da yillik devinimlerin merkezinin, evrenin merkezi olarak
diizeltildigini, ancak Giineg’in dig merkezli gemberin merke-
ziyle ilgili olarak gosterdigimiz gekilde bu hareketlere benzer
ve esit iki hareketle devindigini diisiinse bile; —bunlarin du-
rumlar, 6zellikle de Giineg’le ilgili olanlar diginda— higbir sey
degismediginden, her husus, evvelde de oldugu gibi, ayni ra-
kamlar, ayni kanitlarla agikliga kavusturulabilecektir. O hal-
de bu durumda diger iki hareket Giineg'in kendisine atfedi-
lirken, evrenin merkezinin etrafindaki Dunya’nin merkezi-
nin hareketinin kesin ve basit olmasi gerekirdi. Ve bu ylizden
baslangicta miiphem bir sekilde, evrenin merkezinin Gii-
neg'te ya da onun etrafinda bir yerde oldugunu soyledigimiz-
de, yine de biitiin bu merkezlerin evrenin merkezine ait ol-
duguna dair bir giiphe kalirdi. Fakat gezici bes yildiza dair
yapacagimiz agiklamada bu meseleye daha fazla egilecegiz
ve yaniltict olmayan, belli bir kesinlige sahip hesaplamalar
Giineg’in goriinen hareketine uygularsak, elimizden geldigin-
ce tatmin edici bir sonug almig olacagz.

26. NYTOHMEPQ, Yani Dogal Giiniin Farki Uzerine

Giineg'le alakali olarak dogal giiniin diizensizligine dair
bahsedilmesi gereken bir husus daha vardir. Bir dogal giin,
bugiine degin goksel hareketlerin kesin ve yaygin 6lgiimiin-
de kullandigimiz 24 saatlik zaman araligini kapsar. Fakat
Keldaniler ve eski Yahudiler gibi bazilari bu dogal giinii, iki
giindogumu arasindaki; Atinalilar gibi bazilar: iki giinbati-
mu arasindaki; Romalilar gibi bazilar1 gece yarisindan gece
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yansina kadarki ya da Misirlilar gibi bazilar1 da 6glenden
Oglene kadarki zaman dilimi olarak tanimlamigtic. O halde
bu zaman dilimi boyunca siiren yerkiireye ait devinim, Gii-
neg’in goriinen hareketiyle uyumlu olarak iistiine eklenen
yillik devinimle birlikte tamamlanit.2% Bir dogal giin, ekva-
torun kutuplarina gore; yil ise ekliptige gore diizenlendigin-
den Giineg'in kendine has, goriinen diizensiz seyri bu topla-
min da diizensiz oldugunu gosterir. Bu yiizden goériinen za-
man hareketinin 6lgiisii kesin ve genel olamaz; zira giin, her
durumda ayni giine uygun degildir; bu yiizden giinlerin igin-
den ortalama ve diizenli olanimi tercih etmek gerekirdi,
onun sayesinde herhangi bir soruna yol agmadan hareketin
diizenliliginin Olgiilebilmesi miimkiin kilinacakti. Buna go-
re bir tam y1l gevriminde Diinya’nin kutuplari etrafinda 365
devinim oldugundan; Giineg’in goriinen ilerleyisi nedeniyle
olugan giinliik ilaveden otiirii yaklagik olarak fazladan bir
tam devinim artar ve sonug olarak 365’te biri diizenli ola-
rak bir dogal giinii tiimiiyle doldurur. Bu yiizden esit giinii
tanumlamali; goriinen, diizensiz giinden ayirmaliyiz. Buna
gore ekvatorun tiim devinimini kapsayan ve Giineg’in dii-
zenli bir hareketle gegis yaptig1 goriilen giine, egsit giin; ek-
vatora ait bir devinimin 360 tempus’unu igeren ve Giineg’in
goriinme siirecine bagh olarak ufukta ya da meridyende
yiikselen giine esit olmayan ve goriinen giin deriz. Bu giin-
ler arasindaki fark, bir kerede saptanamayacak olgiide be-
lirsiz olmasina ragmen yine de belli sayida giin gegtikten
sonra daha anlagilir hale gelebilir. Bunun iki nedeni vardir:
Giineg’in goriinen hareketindeki diizensizlik ve ekliptik

29 Prolemaeus’ta giinliik devinim ve yillik hareket karsit yonlerdeydi; bu
yiizden Giines giinii, y1ldiz giiniinden ¢ok az da olsa uzundu. Buradaysa
Diinya’nin giinliik devinimi ve yillik hareketi aymi yonde, yani doguya
dogrudur; Diinya’nin {igiincii, yani neredeyse yillik devinime egit olup
farkli yonde hareket eden kutup egiminden otiirii Giines giinii yine yildiz
giiniinden uzundur (C. G. Wallis, s. 170, 1995).
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egimindeki diizensiz yiikselig. Giineg’in goriinen hareketin-
deki diizensizlige dayanan ilk neden zaten agiklanmisti; en
yiiksek apsidin orta noktayi tuttugu yarim gemberde, Ptole-
maeus’a gore, ekliptige nazaran 4,75 tempus’luk bir eksik-
lik; en algaktaki apsidin bulundugu diger yarim ¢emberde
ise ayn1 miktarda bir fazlalik vardir. Buna gore bir yarim
cemberdeki toplam fazlalk digerine gére 9,5 tempus kadar-
dir. Fakat dogug ve batigla ilgili diger nedendeki en biiyiik
fark, her bir giindoniimiinii igeren yarim ¢emberler arasin-
da meydana gelir. Bu biitiiniiyle ayr1 ve kendine 6zgii olan
en uzun ve en kisa giin arasindaki farktir. Giin ortasi ya da
gece yansindan olgiilen fark her taraftan dort sinirla gevre-
lenir; Boga’nin 16°sinden Aslan’in 88°sine yaklagik 93 tem-
pus’la meridyeni ¢aprazlama olarak; Aslan’in 14°inden
Akrep’in 92°sine 87 tempus’la meridyen iizerinden geger; o
halde ikincisinde 5 tempus kadar eksiklik, ilkinde ise yine
ayni miktarda fazlalik s6z konusudur. O halde birinci dilim-
deki giinlerin toplamu, ikinci dilimdekinden, bir saatin tigte
ikisi kadar olan 10 tempus kadar fazladir; ayni husus ¢apin
21t yoniinde konumlanan diger sinirlar kapsamindaki 6teki
yanm ¢ember i¢in de gegerlidir. Bu yiizden matematikgiler
bir dogal giiniin baglangicini giindogumundan ya da giinba-
timindan degil de giin ortasindan ya da gece yarisindan al-
may tercih ediyor. Zira ufuktan alinan fark ¢ok gegitlidir;
oyle ki belli saatlere kadar uzanir; dahasi her yerde ayni de-
gildir; kiirenin egimine gore farklilik gosterir. Fakat merid-
yene ait fark her yerde ayni olup fazlasiyla basit yapilidir. O
halde bahsettigimiz nedenlere dayanan toplam fark: Gii-
neg’in goriinen diizensiz seyri ve meridyen iizerinden diizen-
siz gegisi, Ptolemaeus’tan onceki donemde, iniginin baglan-
gicin1 Kova’nin ortasinda, yiikseligini ise Akrep’in baglang)-
cinda yapmug; toplami da 8,3 tempus olmustur. Bu durum-
da Kova’nin 20°%inden yaklagik olarak Akrep’in 10°sine
inip Akrep’in 10°sinden Kova’nin 20°sine yiikselerek 7 tem-
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pus 48’ya sikigmigti. Zamanin gegmesiyle birlikte dig mer-
kezligin ve yerberinin degiskenliginden otiirii bu sonuglar
da degisir. En nihayetinde ekinokslarin devinmesindeki en
biiyiik fark dikkate alinirsa, dogal giinlerdeki toplam fark,
belirli yillar iginde 10 tempus’u gegebilecektir. Giinlerin egit-
sizligine dair tigiincii neden ise bugiine degin bilinmiyordu;
zira ekvatorun devinimi, yeteri kadar agik oldugu iizere, tii-
miiyle diizensiz ve goriinen ekinokslardan degil de ortalama
ve diizenli ekinokstan 6tiirii diizenli olarak bulunmugtu. Bu
durumda 10 tempus’un iki kat1 11/3 saat eder; bu sayede
daha uzun olan giinler kimi zaman kisa giinleri gegebilir.
Bunlar belki de Giineg’in yillik ilerleyisi ve sabit yildizlarin
nispeten yavag hareketi ile ilgili olarak yapilan agik hatanin
bu yoniinden otiirii goz ard: edilebilir; ancak Giineg’in ha-
reketindeki /6°lik bir yanhglik hataya yol agabilecegi gibi,
Ay’in hizindan dolay: asla g6z ardi edilemez. Buna gére bii-
tiin farklarin uyumlu oldugu diizensiz ve goériinen zamani
diizenli zamana doniigtiirme yolu goyledir: Arzulanan bir
zaman belirlendikten sonra o zamanin her iki sinirinda, ya-
ni baginda ve sonunda, Giineg’in bilesik dedigimiz diizenli
hareketindeki ortalama ekinoksa nazaran ortalama konu-
mu ve hakiki ekinoksa nazaran hakiki, goriinen konumu
arastirilmaly; giin ortasinda ya da gece yansinda kag agilim
veyahut hakiki konumlardan ilkiyle ikincisi arasinda kag
tempus oldugu hesaplanmalidir. 1ki ortalama konum ara-
sindaki derecelere esitlerse; bu durumda tahmin edilen gé-
riinen zaman, ortalama zamana egit olacaktr. Fakat tempus
fazla olursa, aradaki fazlahk belirlenen zamana eklenmeli-
dir; eksik olursa, eksiklik kadari goriinen zamandan gikaril-
malidir. Buna gore hesaplara ve gikan sonuglara bakarsak;
bir tempus’u bir saatteki dort dakika ya da bir giiniin bir
dakikasindaki on saniye olarak alip zamani diizenlilige
uyarlamug olacagiz. Fakat diizenli zaman belirlenirse ve go-
rinen zamanin onda ne kadar ettigini bulmak isterseniz,
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bunun tam tersini yapmaniz gerekecektir. Bu durumda ilk
olimpiyat igin Giineg’in ortalama konumunu ilkbahar eki-
noksuna gore 90°59°da, Atina takvimine gore ilk ay olan
Hekatombaion’un ilk giiniiniin 6glen vaktinde, goriinen
ekinoksa goreyse Yengeg’in 0°36 sinda bulmug oluruz. Fa-
kat Isa’dan sonraki yillar igin Giineg’in ortalama hareketini
Oglak’in 8°2°sinda, hakiki hareketini ise yine Oglak’in
8°48°sinda buluruz. O halde dik kiirede, Yengeg’in
0°36’sindan Oglak’in 8°48°sina 178 tempus 54 gikar ve
bunlar bir saatteki 7 dakikayi veren 1 tempus 51° ile orta-
lama konumlarin mesafesini agar. Ve bunun gibi digerleri
sayesinde de Ay’in seyri gok kesin bir gekilde hesaplanabilir
ve bunu bir sonraki kitapta anlatacagiz.

Ugiincii kitabin sonu.
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Nicolaus Copernicus’un
Goksel Kiirelerin Devinimleri’nin
Dordiincii Kitabi

Bir onceki kitapta giiciimiiz yettigince Diinya’min Gii-
neg’in etrafindaki hareketinden kaynaklanan goriiniimleri
agikladik ve ayni yolla biitiin gezegenlerin hareketlerini he-
saplayabilecegimizi ileri siirdiik; gimdiyse Ay’in dairesel ha-
reketi kargimiza gikiyor ve hem geceye hem de giindiize ait
hareketiyle kaginilmaz olarak yildizlarin konumlarini anla-
silir ve ¢oziimlenir kiliyor. Ayrica, her ne kadar farkh yapi-
da olsalar ve biitiin gezegenler iginde devinimlerini Diin-
ya’nin merkezine gore gelisigiizel degistiren tek gezegen ol-
sa da Diinya’ya en benzer odur. Kendi bagina ele alindigin-
da ondaki higbir degisikligin Diinya’nin hareketini goste-
ren bir belirginligi yoktur, belki giinliik hareket bir istisna
sayilabilir; iste bu nedenle eskiler Diinya’nin evrenin mer-
kezi ve biitiin devinimlerin ortak noktas: olduguna inan-
mugt1. Ay’in dairesel hareketine dair agiklamamizda Diin-
ya’nin etrafinda bulunduguna dair eskilere ait goriige katil-
makla birlikte, yine onlardan edindigimiz kimi bilgilere
ters gelecek daha dogru bilgiler sunacagiz; bu bilgiler saye-
sinde elimizden geldigince, Ay’in hareketini kesin bir sekil-
de sunmaya galisacagiz.
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1. Eskilenin Ay’ in Cizdigi Cemberlere Dair Hipotezleri

Buna gore Ay’in hareketi su niteliktedir: Ay, ekliptigi de-
gil, onu kesen ve daha sonra onun tarafindan kesilen kendi
egimini izler ve ona ait olan buradaki kesisim ¢izgisinden her
iki enleme dogru geger. Biitiin bunlar, Giineg’in yillik hareke-
tindeki giindoniimleri gibi kesinkes gerceklesir; yil nasil Gii-
neg’le ilgiliyse, ay da Ay’la ilgilidic. Buna gore kesitlerdeki or-
ta konumlara kimileri ekliptik, kimileri de dégiirm noktalar:
demigstir; Giineg ile Ay’in bu konumlardaki kesigimleri ve
kargit konumlarda olmalan da ekliptik adini alir. Zira Giineg
ve Ay tutulmalarinin gergeklestigi bagka ortak konumlar
yoktur. Ay’in sapmasi bagka konumlarda Giineg ve Ay’in bir-
birinin 1gigindan mahrum kalmalarini 6nler; ayrica bu sekil-
de gecip giderken biri digerinin 6niinii kesmez. Dahasi dort
temeli ya da dayanak noktasiyla Ay’in yoriinge ¢emberi, giin
bagtna yaklagik 3'lik diizenli bir hareketle Diinya’nin merke-
zi etrafinda egik olarak doner ve devinimini 19 yilda tamam-
lar. Buna gore Ay, bu yoriinge dairesinde ve kendi diizlemin-
de doguya dogru, kimi zaman en diigiik, kimi zaman da en
yiiksek hizda hareket ediyor goriinii. O halde daha yavag-
ken daha yiiksekte, daha hizliyken ise Diinya’ya daha yakin
olur; bu durum, bagka herhangi bir gezegenden ziyade Ay
soz konusu oldugunda Diinya’ya yakinligindan 6tiirii daha
kolay anlagilic Buna uygun olarak eskiler hareket hizindaki
degisimin dig tekerleme egrisinden kaynaklandigini; bu dig
tekerleme egrisinin etrafinda dolagan Ay’in tstteki yarim da-
iredeyken diizenli hareketten hizin giktigini, agag1 yarim da-
iredeyken ise ayni olgiide ona ekledigini diigiinmiigler. Ayrica
gosterildigi gibi, dig tekerleme egrisi sayesinde ortaya konan
tiim bu olusumlar dig merkezli daire sayesinde de ortaya ko-
nabilic Ancak eskiler, Ay’in ikili diizensizligi varmig gibi go-
riindiigiinden, tutulmadan yararlanmay tercih etmistir. Bu-
na gore Ay, dig tekerleme egrisindeki en yiiksek ya da en al-
cak apsitteyken diizenli hareketten higbir farklilik goriinmii-
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yordu. Fakat dig tekerleme egrisiyle daha biiyiik olan daire-
nin temas noktasimin etrafinda degisken bir farklilik vards;
bu fark, yarimay olusurken ya da yarimaydan ¢ikilirken, do-
lunayda oldugundan ok daha biiyiiktii; bu da diizenli ve sa-
bit bir siiregte gergeklesiyordu. Bu yiizden dig tekerleme egri-
sinin hareket ettigi dairenin Diinya’yla es merkezli olmadig;-
ny, aksine, Ay’in yasaya uygun olarak, Giineg’le kavugtugu ve
karg1 konumdal bulundugu tiim ortalama noktalarda iize-
rinde hareket ettigi bir dig tekerleme egrisini tagiyan bir dig
merkezli daire oldugunu diisiiniiyorlardi ki bu dig tekerleme
egrisinin, dig merkezli dairenin yerotesinde, takat dig merkez-
li dairenin yerberisindeki dairenin ortalama geyreklerinde ol-
masi gerekiyordu. Bu yiizden Diinya’nin merkezinin etrafin-
da birbirine zit ve kargilikli iki hareket —yani dig tekerleme eg-
risinin dogu yoniindeki ve dig merkezli dairenin merkeziyle
apsitlerinin bat1 yoniindeki hareketleri- ve aralarindaki Gii-
neg’in her daim ortada olan ortalama konum gizgisinin oldu-
gunu tasarlamiglardi. Dig tekerleme egrisi bu yolla yilda iki
defa dig merkezli daireye gaprazlama gegiyordu. Biitiin bun-
lar1 goziimiiziin 6niine getirebilmek igin ABCD Diinya’yla eg
merkezli egik Ay gemberi olsun, AEC ve BED gaplari boyun-
ca dorde boliinsiin ve E Diinya’nin merkezi olsun. Bu du-
rumda AC, hem Giineg’le Ay’in ortalama kavusumu hem de
aym konum ve zamanda merkezi F olan dig merkezli daire-
nin yerotesi ve MN dig tekerleme egrisinin merkezi olacaktir.
Bu durumda dig merkezli dairenin yerétesi batiya; dig teker-
leme egrisi ise doguya dogru hareket ettirilsin.

Ayrica ikisi de Giineg’in ortalama kavugumlari ve karsi
konumlarindan hesaplandig gibi, diizenli ve aylik devinim-
lerde E’nin etrafinda diizenli olarak hareket etsin. Giineg’in
ortalama konumunun AEC ¢izgisi, her daim bunlarin arasin-

1 Kavugum: Giineg’le Ay’in {ya da bagka bir gezegenin) Diinya’ya gore ay-
m hizada ve aymi tarafta oldugu durum. Kargt konum: Giineg’le Ay’in (ya
da bagka bir gezegenin) Diinya’ya gore ayn: hizada fakat ters taraflarda
oldugu durum.
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daki mesafenin yarisinda olsun; dahasi Ay, dig tekerleme eg-
risinin yerétesinden batiya dogru hareket etsin. Zira gokbi-
limciler, goriiniimlerin bu yapiyla uyumlu oldugunu diisiin-
mektedir. Buna uygun olarak yarimaylik bir donemde, dig te-
kerleme egrisi bir yarim gemberin Giineg’ten uzakhigin: degis-
tiri. Fakat dig merkezli dairenin yerétesinden itibaren tam
bir devinimi tamamlar; sonug olarak bu zamanin ortasinda
Ay, yanimay durumundayken, BD ¢ap: boyunca yerote ile
karsit konumda olacaktir; dig tekerleme egrisi de, Diinya’ya
daha yakin oldugu G noktasinda diizensizlige dair en biiyiik
farklan olustururken, dig merkezli dairenin yerberisindedir.
O halde egit bityiikliikler egit olmayan araliklardayken goriig
agisina daha yakin olan daha biiyiik gériiniir. Bu durumda
farklar, dis tekerleme egrisinin MN ¢ap1 en kiigitk oranday-
ken AE ¢izgisine dogru, fakat diger konumlardaki diger bii-
tiin gizgilere nispeten daha biiyiik orandayken GE gizgisine
dogru olacagindan, dig tekerleme egrisi A'dayken daha kii-
giik; G’deyken daha biiyitk olacaktit Zira GE, Diinya’nin
merkezinden dig merkezli daireye dogru uzanan tiim bu giz-
gilerin en kisasi, AE veya onun esiti DE ise en uzunudur.

2. Bu Kabullerin Yetersizligi Uzerine

Bizden oncekiler dairelerin tertibinin Ay goriiniimleriyle
uyumlu oldugunu diigiiniiyordu. Fakat bu hususu daha dik-
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katli bir ekilde irdelersek, mantiksal gikarim ve sezgi yoluy-
la kanitlayabilecegimiz kadariyla bu hipotezin ¢ok da yerin-
de ve dogru olmadigini buluruz. Dig tekerleme egrisinin mer-
kezine ait hareketin, Diinya’nin merkezinin etrafinda diizen-
li oldugunu kabul ederken ayni zamanda hareketin ¢izmig
oldugu kendi dig merkezli ¢emberin de diizensiz oldugunu
diigiinmeleri gerekir. Ornegin AEB agisinin AED agsina;
onun da 45°ye esit oldugu diigiiniiliirse bu durumda BED
agist 90° olur. Dig tekerleme egrisinin merkezi G olarak ali-
nirsa ve GF eklenirse GFD agisinin GEF agisindan, dig aginin
da ig ve kars1 agidan biiyiik oldugu anlagilic

C

Fakat birbirinden farkli DAB ve DG yaylarinin her ikisi
de bir periyot boyunca ¢izildiginden DAB yay1 90°e egit,
DG yay1 da 90°den biiyiik oldugunda DG yay: yine bu za-
man diliminde dig tekerleme egrisinin merkeziyle ¢izilir. Fa-
kat yanimayda DAG yaymin DG yayina, onun da 180°ye
esit oldugu agiktir. O halde dig merkezli gemberin tizerinde-
ki dig tekerleme egrisinin hareketi diizenli degildir. Fakat bu
boyleyse, dig tekerleme egrisinin goriinen diizenli hareketi
gergekten de diizensizse ve yerlestirilmeye ¢aligilan, diisiinii-
len esasa tiimiiyle ters ise, goksel cisimlerin hareketinin go-
riiniimlerden otiirii diizensizmig gibi goriinmesine ragmen
aslinda diizenli olduguna dair kanaati nasil kargilayacagiz?

299



Copernicus

Fakat dig tekerleme egrisinin Diinya’nin merkezi etrafinda
diizenli olarak hareket ettigini ve bunun yeterli 6l¢iide dii-
zenli olarak goriilmesi gerektigini sOylerseniz, bu durumda
icinde kendi hareketi yer almayan ve kendi dig merkezli gem-
berinde bulunmayan dis tekerleme egrisinden basgka bir ¢em-
berdeki bu diizenlilik nasil bir diizenlilik olacak? Gergekten
de eskilerin, dig tekerleme egrisinde Ay’in diizenliliginin, ken-
disine dis tekerleme egrisinin merkeziyle ilgili diizenliligin ke-
sin olarak atfedilmesi gereken Diinya’nin merkezinden -ya-
ni EGM gizgisinden— degil de Diinya’nin, kendisiyle dig mer-
kezli gemberin merkezinin arasinda, ortada bulundugu bas-
ka bir noktadan hareketle —ki bu, Ay’in dis tekerleme egri-
sindeki diizensizliginin bir gostergesi olan IGH ¢izgisidir—
anlagilabilecegini diisiinmiis olmasina sastyoruz. Ve bu agik-
¢a gosteriyor ki, bu hareket tam anlamiyla diizensizdir; o
halde kismen bu hipoteze uyan goriiniimler onlari bu kabu-
le zorlamig olmali. Bu durumda Ay kendi dig tekerleme egri-
sini diizensiz olarak kat eder; biz de eger hakiki diizensizlik-
lerden hareketle goriinen hareketin diizensizligini onaylama-
ya ¢aligsaydik, benzer bir mantik silsilesi olugtururduk. O
halde bu noktada astronomi ilminden uzaklagan eskilerin ¢i-
kis yolunu tanimadan ne yapacagiz? Dahasi deneysel ve sez-
gisel kavrayig bize Ay’in paralakslarinin, gemberlerin orani-
nin sunduklariyla uyumlu olmadigini gosteriyor. Zira komii-
tasyonlar da denilen paralakslar Ay’in etrafinda belirgin ha-
le gelen Diinya’nin biiyiikliigiinden kaynaklanir. Buna gore
Diinya’nin merkezinden ¢izilen dogrularla Diinya’nin yiize-
yi paralel goriinmeyip aksine belirgin bir egimle Ay’in hac-
minde birbirini kestiginden, Ay’in goriinen hareketinde kagi-
nilmaz olarak diizensizlige neden olabilir; bu yiizden Ay, onu
Diinya’nin digbiikeyligi boyunca dolayli olarak izleyen ve
onu yine Diinya’nin merkezinden ya da en yiiksek noktasin-
dan gozleyenlerce farkli bir konumdayms gibi goriilir. O
halde boylesi paralakslar Ay’in Diinya’dan uzakligina gore
farklilik gosterir. Tim matematikgilerin fikir birligine gore,
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Diinya’nin yarigapi 1 birimken, en biiyitk mesafe 641/6 bi-
rim olup; ayn1 6lgekdeglige gore en kiigiik mesafe 33P33" ol-
maliydy; o halde Ay da toplam mesafenin yaklagik yarisin-
dan bize dogru hareket ederdi ve sonraki orana gore en bii-
yiik ve en kiigiik mesafedeki paralakslarin, kareleri oraninda
birbirinden farkli olmasi kaginilmaz olurdu. Fakat biz, Ay’in
yiikseldigi ve algaldigi yarimay zamaninda beliren bu para-
lakslarin, dig tekerleme egrisinin yerberisinde bile ¢ok belir-
siz bir farklihk gosterdigini ya da yeri geldiginde fazlasiyla
gosterecegimiz gibi, Giines ve Ay tutulmalarinda beliren pa-
ralakslardan da tiimiiyle farkli olmadigini goriiyoruz. Fakat
ayni nedenle ¢apinin iki kat biiyiik ve iki kat da kigiik go-
riinmesi sebebiyle Ay’in kendisi bu hatayi tam anlamiyla
acik eder. Fakat ¢cemberler ¢aplarinin karesiyle orantili oldu-
gundan Ay, Diinya’ya en yakin oldugu dordiin durumlarin-
da, Giineg’in kargisinda oldugu dolunay durumuna goére,
dort kat daha biiyiik gériinmelidir; bununla birlikte ~her ne
kadar tam zidd1 apagiksa da— yarimay, orada bir dolunay
varmig gibi, alaninin iki kati 1gikla parlamalidir. Basit goriig-
le yetinmeyen biri, Hipparchus’un dioptrasiyla ya da Ay’in
¢apini hesaplayabilecek bagka aletlerle bir deney yaparsa ¢a-
pin, dis merkezli gembersiz dig tekerleme egrisinin gerektir-
diginin haricinde farkhlik géstermedigini bulacaktir. Bu ne-
denle Ay’in konumlari sayesinde sabit yildizlari inceleyen
Menelaus ve Timochares, ayni Ay ¢apini her daim, ¢ogu za-
man gorindigi 0,5° olarak almakta tereddiit etmemistir.

3. Ay’in Hareketine Dair Bagka Bir Teori

Bu yolla, dig tekerleme egrisinin daha biiyiik veya daha
kiigiik goriinmesini saglayanin dig merkezlilik olmadigy, ak-
sine cemberlerle ilgili bagka bir bagintinin oldugu tam anla-
miyla ortaya konmug olur. Buna gére AB, ilk ve en biiyiik
olarak adlandiracagimiz dig tekerleme egrisi, C de onun
merkezi olsun.

301



Copernicus

D, Diinya’nin merkezi olsun,
an DC diiz gizgisi de D’den dig teker-
X/ leme egrisinin en yiiksek apsidine
uzatilsin; merkezi A olan bagka bir

sin; biitlin bunlar Ay’in egik ¢em-

berinin ayni diizleminde yer alsin.

Buna gore C, dogu; A da bati yo-

8 niinde; yine Ay, EF’nin ist konu-
munda yer alan F’den doguya

dogru hareket ettirilsin. Ve bu di-

zen korunsun; DE c¢izgisi, Gi-

neg’in ortalama konumunun gizgi-

siyle birken, Ay her daim C merke-

zinin en yakininda, yani E nokta-

sinda; fakat dérdiinlerde F nokta-

sinda, yani en uzaginda olsun.

Ay’in goriinimlerinin bu yapiyla

uygun oldugunu soylilyorum. Zira

b bu, Ay’in ayda iki defa EF dig te-

kerleme egrisinin etrafinda dolas-

masiyla da uyumludur; bu siire boyunca C, Giineg’in orta-
lama konumuna gore bir devinim gergeklestirir. Ve yeniay
ile dolunay, yarigap1 CE olan en kiigiik daireyi olugturuyor
goriinecektir; fakat Ay, dordiinlerinde yarigap: CF olan en
biiyitk daireyi olugturacaktir ve bu yiizden Ay, yine kavu-
sumlarda ve kargi konumlarda diizenli ve goriinen hareket-
ler arasinda daha kigiik, fakat dordiinlerde E merkezinin
etrafindaki egit olmayan ancak benzer yaylardan 6tiirii da-
ha biiyiik farklar olugturacaktir. Ve dig tekerleme egrisinin
merkezi her daim Diinya’yla eg merkezli bir gemberde oldu-
gundan, boylesine farkh degil, aksine dig tekerleme egrisine
uygun paralakslar gosterir. Ve Ay kiitlesinin nigin bir gekil-
de kendisi gibi goriinmiig oldugu agiklanmg olacak ve Ay’in
hareketinden kavranan diger biitiin olgular da bu yolla or-
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taya g¢ikacakur. Bitiin bunlari hipotezlerimize dayanarak
agiklayacagiz; fakat ayni geyler, tam oran korunarak Gii-
neg’le ilgili oldugu gibi, dis merkezli dairelerden hareketle
de olugabilir. Bu durumda, yukarida yaptigimiz gibi, diizen-
siz hareketleri onlarsiz ayirt edilemeyecegimiz diizenli hare-
ketlerden baglayacagiz. Fakat burada, bahsetmis oldugu-
muz paralakslardan kaynaklanan kiigiik bir zorluk so6z ko-
nusudur; Ay’in konumu, astrolabiumlarla ya da bagka alet-
lerle gozlenemez. Ancak doganin bu konuda ihtiyag iginde-
ki insana bir liitfu s6z konusudur; oyle ki Ay’in konumu,
aletlerden ziyade tutulmalari sayesinde daha kesin olarak ve
herhangi bir hata siiphesi uyandirmadan hesaplanabilir. Bu-
nun igin Dilnya’nin 6biir boliimleri giin 1g1ig1yla agik segik
ortadayken, gecenin, Diinya’nin koni bigiminde olan ve bir
noktada sonlanan golgesinden bagka bir gey olmadigini dii-
siinmemizi saglar. Bu koninin igine giren Ay kararir ve ka-
ranligin orta noktasinda yer aldiginda, hig¢ kuskusuz, Gi-
neg’in kargt konumunda bulundugu anlagihr. Fakat Ay
onun Oniine gegince gergeklesen Giineg tutulmalari, Ay’in
konumunun bu kadar kesin belirlenmesini saglamaz. Yuka-
rida bahsettigimiz paralakstan otiirii Diinya’nin merkezine
gore kavusum heniiz gergeklesmemis ya da tamamlanma-
mis olsa da, Giines’le Ay’in kavugumunu bir vakitte gorii-
riiz. Ve buna uygun olarak aym Giineg tutulmasinin Diin-
ya'nin farkl bolgelerinden biyiiklitk ve siire bakimindan
esit ve her kogulda ayni olmadigini goriiriiz. Fakat Ay tutul-
malari s6z konusu oldugunda boylesi bir engelden bahsede-
meyiz; zira Diinya Giineg’ten gecen merkez boyunca karar-
tic1 gblgenin eksenini tagidigindan, Ay tutulmalari Ay’in sey-
rini kesin olarak saptamaya tam anlamiyla uygundur.

4. Ay’m Devinimleri ve Ona Ozgii Hareketler Uzerine

Biitiin bunlar, sayilar yoluyla gelecek kugaklara aktar-
may: diigtinenler arasinda 37. olimpiyat zamaninda yagamg
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Atinalh Meton da bulunuyordu. 19 Giines yilinda 235 tam
ay oldugunu kaydetmisti; bu yiizden 19 yillik biiyiik yila, en-
neadekateris yilina, Metonicus yih denmisti. Bu rakam Ati-
na’da ve diger iinlii sehirlerdeki forumlarda halk tarafindan
kullanilacak kadar uygundu; zira onun sayesinde aylarin ba-
sinin ve sonunun kesin bir sirayla saptanabilecegini ve
365,25 giinlitk bir Giineg yihnin aylarla hesaplanabilecegini
diisiiniiyorlardi. Bu yiizden 76 yillik Calippus déneminde
Calippus yilt denilen 19 giinliik bir ek s6z konusuydu. Fakat
Hipparchus dikkatli bir ¢aligmayla 304 yilda 1 tam giin faz-
lalik oldugunu ve Calippus yilinin ancak Giineg yili bir gii-
niin 1/300’ii kadar daha kiigiikken dogrulanabilecegini bul-
mustu. Ve 3760 ay iceren bu yila bazilan tarafindan Hip-
parchus’un biiyiik y1li denmisti; ayrikligin ve enlemin tekrar-
laniglar arandiginda da yine Hipparchus daha ileri incele-
meler yapmisti. Dikkatli Ay tutulmasi gozlemlerini gergek-
lestirdigi okumalarla kargilagtirip Keldanilerden 6grendikle-
riyle birlestirerek ayrkligin ve aylarin devinimlerinin egza-
manh oldugu vaktin 345 Misir yili 82 giin 1 saat olabilece-
gini hesap etti ve bu zaman diliminde 4267 tam ay ve 4573
ayriklik devri s6z konusuydu. Buna gore aylarin sayisi giin-
lere doniistiiriildii ve 126.007 giin ve bir ayin da 29 giin
31°50789720"" oldugu bulundu. Bu mantiga uygun ola-
rak bir zaman dilimindeki hareket de anlagilmig olur. Bu du-
rumda 360°lik doniigiin bir ayin giinlerine boliimii Ay’in
ginlitk devinimini 12°11267417°20""18lik toplamla
iligkili olarak ortaya koyar. Bunun 365’le ¢arpimi, 12 devi-
nime ek olarak, 129°37°2172829""lik yillik hareketi verir.
Dahasi 4267 ay ve 4573 ayriklik devri, birbiriyle bilegik sa-
yilar olarak verildiginden, yani 17’nin genel 6l¢iisiine gore
4267 ayin 4573 ayriklik devrine orani en azindan 251’in
269’a oram olacagindan ve Euclides’in onuncu kitabinin
XV. boliimiinde de gosterildigi gibi, Ay’in deviniminin bu
orandaki ayriklik hareketine oranin: elde etmis olacagz.
Buna uygun olarak Ay’in yillik hareketini 269’la ¢arpip so-
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nucu 251’ boldigiimiizde ortaya ¢ikan sonu¢ 13 tam
devinimdeki ayrikhgin yillik hareketi olacaktir, yani
88°43787407°20”; buradan hareketle giinliik hareket de
13°3'53756°29"" olacakur. Fakat devinim enlemde bagka
bir orana sahiptic Buna gore ayrikligin yinelendigi 6nceki
zamanla uyumlu degildir; fakat Ay’in ayni enleme sadece,
her kosulda eskisine benzer ve esit sonraki bir tutulmada
dondiigiinii anlariz; dyle ki her iki kararma da Ay’in ayni bo-
limiinde gergeklesir, dahasi biiyiikliik ve siire bakimindan
da ikisi birbirine egittir. Ve bu, Ay’in en yliksek ya da en al-
gak apsitten uzaklhig esit oldugunda gergeklegir. Buna gore
Ay’in egit golgeleri esit zamanda gegtigi de anlagilic. Bu du-
rumda Hipparchus’a gére bu tarz bir geri doniig 5458
ayda bir gergeklesir; bu da enlemin 5923 devinimine kargilik
geli Manuk geregince, digerlerinde oldugu gibi, enleme
Ozgii hareketler yil ve giin olarak belirlenmis olur. Buna
gore Ay’in Giineg’ten hareketini 5923 ay ile ¢arpip ¢ikan so-
nucu 5458’ boldiigiimiizde, 13 devinimlik enlemde Ay’in
yillik hareketini 148°42°4649"3""; giinliik hareketiniyse
13°13'457397°40"" olarak elde ederiz. Hipparchus bunu
Ay’in diizenli hareketlerinin orani olarak ifade etmigti ve on-
dan 6nce kimse daha yakin bir tahminde bulunmamugti. Bu-
na kargilik sonraki gaglar bu hareketleri tiimiiyle ayni ra-
kamlarla agiklamamigtir. Ptolemaeus da Giineg’ten ayni or-
talama hareketi Hipparchus gibi bulmugsa da yillik ayriklik
hareketi 6ncekine gore 17117739 kadar eksik; enlemin yil-
lik hareketiyse 537°4" kadar fazlaydi. Fakat artik Hipparc-
hus’tan bu yana birgok yil gegtikten sonra, ortalama bir yil-
lik hareketi 17°2°49” kadar ve bir ayriklik hareketini ise
sadece 24749 kadar eksik bulmaktayiz. Dahasi enlem-
deki harekette 1717744 kadar bir fazlalik vardir. Ve bu
yiizden Ay’in diizenli hareketi, Diinya’nin hareketinden fark-
i oldugundan, 129°37°22732"740""lik yillik hareket;
88°43°9759""lik ayrklik hareketi ve enlemde
148°42°457°17°21""lik hareket olacaktir.
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Motus Lunae in annis & sexagenis annorum: Yillara ve altmug yillik
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S. Yeniayda ve Dolunayda Gergeklesen Ay’in ilk
Diizensizliginin Gosterilmesi

Zamanimizda bilebilecegimiz kadariyla Ay’in diizenli
hareketlerini ortaya koyduk. Simdi de dig tekerleme egrisi
sayesinde gosterecegimiz diizensizligin oranina ve eski ma-
tematikgilerin ii¢lii Ay tutulmalarina dair $agirtici zekalari-
n1 kullanmalarina sebep olan Ay’la Giineg’in kavusum ve
kargi konumlarinda beliren ilk diizensizlige deginmemiz
gerekiyor. Ayrica yine eskiler tarafindan bizler igin hazirla-
nan yolu izleyecegiz; Ptolemaeus tarafindan dikkatle gozle-
nen iig tutulmayi ele alip bunlari, zaten evvelden bahsetmig
oldugumuz diizenli hareketleri kontrol etmek ve dogru bir
sekilde ortaya konmuglar mi diye gormek igin yine ayni
dikkatle, diger ii¢ tutulmayla kargilastiracagiz. Bunlari
aciklarken eskileri taklit ederek Giineg’'le Ay’in ilkbahar
ekinoksundan ortalama konumunu diizenli hareketi igin
kullanacagiz; zira ekinokslarin diizensiz devinmesinden
otiirii olugan fark, boylesine kisa siirede, hatta 10 yilda bi-
le algilanamaz. Buna uygun olarak Ptolemaeus ilk olarak,
Hadrianus’un yonetiminin 17. yilinda, Misir takvimine go-
re Pauni aymnin 20. giiniinden hemen sonra, Isa’nin dogu-
mundan sonraki 133. yilda, Mayis’in 7’sinden 6nceki? ya-
ni 6. giiniindeki tutulmay: ele aldi. Bu bir tam tutulmayd;;
tutulma siirecinin ortasi Iskenderiye’de gece yarisindan 6n-
ceki ilk saatin geyregine; Frauenburg’da veya Krakow’da
ise takip eden 7. giiniin gece yarisindan bir saat geyrek da-
kika 6ncesine denk geliyordu; Giineg, Boga’nin 12,25%in-
de fakat ortalama harekete gore yine Boga’nin 12°21 sin-
dayd. Ikinci tutulmanin ise Hadrianus’un yonetiminin 19.
yilinda, dordiincii Misir ay:1 olan Chiach’in iki giinii gegti-

2 Copemicus burada Roma takvimindeki Nonae olgiisiinii kullanmgtir.
Nonae Mart, Mayis, Temmuz ve Ekim’in yedinci, diger aylarin beginci
guniidiir.
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ginde; Isa’nin dogumundan sonraki 134. yilda, Kasim’in
baglangicindan3 iig giin 6nce meydana geldigini soyler.

Burada ¢apin kuzeyden itibaren
aluda begini karartan bir tutulma
s0z konusuydu. Tutulmanin ortasi
Iskenderiye’de gece yarisindan énce-
ki bir ekvatoral, Krakow’da yine ge-
ce yansindan onceki iki ekvatoral
saate denk geliyordu; Giineg de Te-
razi’nin 251/6%inde fakat ortalama
harekete gore yine Terazi’nin
26°43 sindaydi. Ugiincii tutulma ise
Hadrianus’un yonetiminin 20. yilin-
da, sekizinci Misir ayi, yani Phar-
muthi’de 19 giin gectikten sonra,
Isa’nin dogumundan sonraki 135.
yilda, Mart’in 6. giinii gegtiginde
meydana gelmisti. Ay’in yine kuzey-
den ¢apiin yarnisi kadan golgede
kalmugti. Tutulmanin ortas Iskende-
riye’de gece yarsindan onceki dort
ekvatoral saate, Krakow’da ise yine
gece yarisindan sonraki iig ekvatoral
saate denk geliyor; bu da Mart’in D
yedinci giiniiniin sabahi oluyordu.

Bu zamanda Giineg, Balik’in 141/12°inde fakat ortalama
hareketine gore yine Balik’in 11°44’sinda bulunuyordu. Bu
durumda anlagiliyor ki birinci ve ikinci tutulma arasindaki

siirede Ay goriinen hareketinde, tam gevrimleri saymazsak,
Giineg’in goriinen hareketi kadar, yani 161°55"; ikinci ve
tiiincii tutulma arasindaki siirede ise 138°55" kadar mesafe

3+ Burada Roma takvimindeki Kalendae élgiisii kullamlmigtr. Kalendae,
aym ilk giinidir.
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kat eder. Bu durumda ilk aralikta g6-
riinen zamana gore 1 yil 166 giin
23,75 saat, diizeltilmig zamana gore
23,625 saat vardy; ikinci aralikta ise
kabaca 1 yil 137 giin § saat, diizeltil-
mis olarak da $,5 saat vardu. ilk ara-
ik boyunca Giineg’in ve Ay’in he-
saplanan diizenli hareketi, tam gev-
rimleri saymazsak, 169°37" olup ay-
riklik hareketi de 110°21°ydy; ikinci
aralikta ise benzer gekilde Giineg’in
ve Ay'in diizenli hareketi 137°34
olup ayriklik hareketi de 81°367yd1.
Buna gore ilk aralik boyunca dig te-
kerleme egrisinin 110°21 sinin Ay’in
ortalama  hareketinden  farki
7°42 yken ikinci aralikta dig tekerle-
me egrisinin 81°36’sina 1°21" ekle-
nirdi. Bizden 6ncekilerin biitiin bu
anlattiklarina uygun olarak Ay’a 6z-
g bir ABC dig tekerleme egrisi gizil-
sin; Ay’in ilk tutulmasi A'da, ikincisi
B’de ve igiinciisiit de C’de olsun; yukaridaki tertibe gore
Ay’in gecisinin batiya dogru oldugu anlagilic AB yay:
110°21’ya egit olsun; buna gore gikarmayla AB yay:1 7°42°ya
esit olur; yukarida da soyledigimiz gibi, BC yay1 81°367ya esit
olsun, buna gore yapilan eklemeyle BDC 1°21° olur. Daire-
nin geri kalan kisminda ise, CA yay1 168°3’ya esittir; bu, di-
ger esitlemeye eklenir, yani CDA yay1 6°21° olur. Ekliptikte
AB yay1 7°42°ya esit oldugundan, ADB agisi da, iki dik ag1
180°i verirken 7°42°ya egittic. Fakat ADB agisi, 2 dik a1
360°i verirken 15°24°ya esitti. Hem bir gevre ag1 hem de
BDE ii¢geninin bir dig agis1 olarak AEB agis1 110°21°ya esit-
tir; buradan hareketle EBD agis1 da 94°57 ya egittir. Fakat

D
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agilar1 belirlenen tiggenlerin kenarlar1 da belirlenir: O halde
tiggeni gevreleyen gemberin ¢api 200.000 birimken; DE,
147.396; BE, 26.798 birimdir. Yine, ekliptik iizerinde, AEC
yay1 6°21°ya; 2 dik ag1 180°yi verirken EDC agis1 da 6°217ya
esittic. Fakat 2 dik ag1 360°yi verirken EDC agis1 12°42%ya,
AEC agis1 191°57°ya esittir. Ve ECD agisi, CDE agisinin AEC
agisindan farkina, yani 179°15%ya esittic. O halde kenarlar
belirlenmig olur: Uggeni gevreleyen gemberin gap1 200.000
birimken DE, 199.996 birim ve CE 22.120 birimdir. Fakat
CE 16.302 birim, DE 147.396 birimken, BE de 26.798 biri-
me esittir. Yine BEC tiggeninde BE ile EC kenarlari belirlen-
mis oldugundan ve CEB agisi, 81°367ya esit oldugundan BC
yayi da 81°367ya egittir: Buradan hareketle dogrusal tiggen-
lerle ilgili kanitlar yoluyla BC kenarinin 17.960 birim oldu-
gu bulunur; fakat dig tekerleme egrisinin gap1 200.000 birim
ve BC yay1, 81°36 oldugu igin, BC kirigi de 130.684 birim-
dir. Ve belirlenen orana gore ED 1.072.684, CE de 118.637
birim; CE yay1 da 72°46"10”dir. Fakat tasarima gore CEA
yayl, 168°3°dir. O halde gikarmayla EA yaymnin 95°16°507;
EA kiriginin de 147.786 birim oldugu bulunur. Bu durumda
toplamayla, AED gizgisinin de 1.220.470 birim oldugu bulu-
nur. Fakat EA dilimi bir yarim daireden kiigiik oldugu igin,
dis tekerleme egrisinin merkezi onda degil ABCE’de olacak-
tir. Bu yiizden K merkez olsun ve DMKL her iki apsit boyun-
ca gizilsin ve L en yiiksekteki, M de en algaktaki apsit olsun.
Bu durumda Euclides’in igilincti kitabinin XXXVI. bolii-
miinde de gosterildigi gibi AD, DE ¢arpimi LD, DM g¢arpi-
muna esittit. Bu durumda dairenin gapi olan ve kendisine diiz
bir gizgiyle DM’nin eklendigi LM, K’de kesilir; buna gore
LD, DM ¢arpimi ile KM’nin karesinin toplami DK’nin kare-
sini verir. O halde KL, 100.000 birimken DK 1.148.556 bi-
rimdir; buradan hareketle DKL 100.000 birimken LK 8.706
birimdir ve dig tekerleme egrisinin yarigapidir. Bu belirtildik-
ten sonra KNO, AD’ye dik olarak gizilsin. LK 100.000 bi-
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rimken; KD, DE ve EA'nin birbirine oranlan bilindiginden ve
NE, AE’nin yarisina, yani 73.893 birime esit 'oldugundan,
toplamayla DEN 1.146.577 birim olur. Fakat DKN ii¢genin-
de DK ve ND kenarlar bilindiginden ve N agis1 90° oldugun-
dan; merkezde, NKD agisi da MEO yay: da 86°38,5 olur.
Buradan hareketle LAO yayi, 180°nin NEO yayindan farki-
na, yani 93°21,5°ya esittit. O halde OA yayi, AOE yayinin
yarisina, yani 47°38,5"ya; LA yay1 da LAO yayinin O yayin-
dan farkina, yani 45°43ya esittir; bu, Ay’in ilk tutulmada dig
tekerleme egrisinin en yiiksek apsitten mesafesi ya da ayrik-
ligin konumudur. Fakat AB yayi, 110°21"ya esittir.

Buna uygun olarak, gikarmayla LB
yayinin 64°38” oldugu bulunur; bu ay-
ni zamanda ikinci tutulmadaki ayrik-
liktir. Toplamayla, iigiincii tutulmanin
gergeklestigi LBC yayinin 146°14° ol-
dugu bulunur. Boylelikle, dort dik agi
360°yi verirken, DKN agist 86°38,5ya
esit oldugundan KDN agisinin, 90°nin
DKN agisindan farkina, yani 3°21,5'ya
esit oldugu anlagilmig olacaktir ve bu,
ayrikligin ilk tutulmada ekledigi egitle-
medir. Bu durumda ADB agis1 7°42°ya
esittir; bu yiizden ¢ikarmayla, LB yayi-
nin ikinci tutulmada Ay’in diizenli ha-
reketinden ¢ikardigi LDB agisinin
4°20,5" oldugu anlagili. Ve BDC agisi
1°21°ya esit oldugundan, yapian ¢i-
karmayla CDM agisinin 2°49°ya esit oldugu bulunur; bu,
tigiincii tutulmada LBC yayinin eksiltici egitlemesidir. Buna
gore Ay’in, yani K merkezinin ortalama konumu ilk tutul-
mada Akrep’te 9°537ydy; zira bunun goriinen konumu da
Akrep’te 13°15"daydi ve Giineg, Boga’da gapa gore karsi ko-
numda bulunuyordu. Buna gore Ay’in ortalama hareketi

D
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ikinci tutulmada Kog’un 29,5%inde; iigiincii tutulmada ise
Bagak’in 17°4’sindaydi. Dahasi Ay’in Giineg’ten diizenli
uzaklig: ilk tutulmaya gore 177°33; ikinci tutulmaya gore
182°47 ve son olarak ligiincii tutulmaya gore 185°20'yd1.
Ptolemaeus’a gore boyleydi; simdi onun 6meginden hareket-
le, tarafimizdan dikkatle g6zlemlenen Ay’in tiglii tutulmasini
irdeleyelim. Ilki Isa’dan sonra 1511 yilinda, 6 Ekim’den son-
ra gergeklesmigti. Ay, gece yarisindan 6nceki 1,125 saat igin-
de tutulmaya baglad: ve yine gece yarisindan sonraki 2,3 sa-
at iginde tiimiiyle eski haline geri dondii; bu sekilde tutulma-
nin tam ortasi gece yarisindan sonraki 7/12 saate, ertesi gii-
niin, yani 7 Ekim’in sabahina denk geldi. Tiim bu tutulma,
Giineg Terazi’nin 22°25’sinda fakat diizenli hareket Tera-
zi’'nin 24°13’sindayken gergeklesmis oldu. Ikinci tutulmay:
Isa’dan sonra 1522 yilinin Eyliil ayinda § giin gegtikten son-
ra gozlemledik. Bu tam bir tutulmayd: ve gece yarisindan
onceki yarim saatte bagladi fakat tam ortasi yine 6. giinii, ya-
ni Eylil’in 13. gliniinden 6nceki 8. giinii izleyen gece yari-
sindan sonraki 1,3 saate denk geldi. Giines, Basak’in
22,2°%inde fakat diizenli hareketine gore Bagak’in 23°59"sin-
daydi. Ugiincii tutulmay: ise Isa’dan sonra 1523 yilinda, 25
Agustos’a baglanan gecede gozlemledik. Tutulma gece yari-
sindan sonraki 2,8 saatte bagladi; bir tam tutulmaydi ve or-
tast Eylul’in bagindan itibaren 7. giiniin 6ncesindeki gece
yansindan sonraki 45/12 saate denk geldi. Giines, Bagak’in
11°21"sindayd: fakat ortalama hareketine gore yine Bagak’in
13°2’sindayd.. Ve burada Giineg ile Ay’in hakiki konumlar
arasinda ilk tutulmadan ikinci tutulmaya kadarki mesafe
329°47, ikinciden tigiinciiye kadarki mesafe ise 349°9’yd1.
Bu durumda ilk tutulmadan ikinci tutulmaya kadar gegen
siire, goriinen zamana gore 10 esit yil 337 giin 3/4 saat; dii-
zeltilmis esit siireye goreyse 4/ saatti. Ikinci tutulmadan
tiglincii tutulmaya kadar gegen siire ise 354 giin 3 saat 5 da-
kika; esit siireye goreyse 3 saat 9 dakikaydi. ilk aralik bo-
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yunca Giineg ile Ay’in hesaplanan ortalama hareketi, tiim
cevrimler sayilmadan, 334°47°; ayrikligin hareketi ise
250°36"yds; diizenli hareketten yaklagik olarak 5° az; ikinci
aralikta ise Giineg ile Ay’in ortalama hareketi 346°10°; ayrik-
lik hareketi ise 306°43’, yani ortalama hareketten 2°59" faz-
laydi. Buna uygun olarak ABC, dig tekerleme egrisi olsun ve
A, ilk tutulmanin; B ikinci tutulmanin, C de igiincii tutulma-
nin ortasinda Ay’in konumu olsun. Dig tekerleme egrisinin
hareketinin C’den B’ye, yani yukaridan batiya ve B’den de
Aya, yani agagidan doguya dogru oldugu anlagilsin. ACB
yay1 250°367ya esittir ve soyledigimiz gibi, siirenin ilk aralig
boyunca ortalama hareketten 5° azdir.

Fakat BAC yay1, Ay’in ortala-
ma hareketinden 2°59 fazla olan
306°43’ya egittir; buna uygun
olarak yapilan gikarimla AC yay:-
nin 197°19° oldugu bulunur. Fa-
kat AC yay1, bir yarim ¢emberden
daha biiyiiktiir ve ¢ikartilacak
olandur; en yiiksek apsidi de iger-
mek durumundadir. Buna gore en
yitksek apsit, bir yarim gember-
den daha kiigiik ve eklenecek
olan BA ya da CBA vyaylarinda
olamaz; fakat daha kiigiik olan
hareket yeroteyle belirlenir. O
halde D, Diinya’nin merkezine
gore kargi konum olarak alinsin
ve AD, DB, DEC, AB, AE ve EB
de eklensin. Bu durumda DBE iig-
geninde CEB dig agis1 53°17'dir;
zira CEB agis1 CB yayini keser ve
CB yay1 da 360°nin BAC yayin-
dan farkina esittic. BDE merkez
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ags1 2°59°, BDE gevre agis1 5°58” oldugundan, bu durumda
gikarma iglemiyle EBD agis1 47°19ya; bu nedenle iiggenin
cevreleyen gemberin yarigapr 10.000 birimken BE kenan
1042; DE kenar1 da 8024 birime esit olur. Benzer sekilde
¢emberin AC yayindaki AEC agis1 197°19°, merkezdeki
ADC agis1 2°1°; fakat ADC gevre agis1 4°2°dir; bu durumda
gikarma iglemiyle iki dik agimin 360°i verdigi durumda
DAE agis1, 193°17'dir. Buna gore ADE iiggenini gevreleyen
gemberin yarigapt 10.000 birimken kenarlar da bulunur:
AE, 702; DE, 19.805 birimdir; fakat DE, 8024; AE, 283 bi-
rimken; BE 1042 birimdir. Buna gore bir kez daha, AE ve
EB kenarlarinin belirledigi ABE tiggenini elde etmis olacagiz
ve AEB agisy, iki dik ag1 360°i verirken, 250°36"dir. Diiz-
lem tiggenlerle ilgili olarak da gosterdigimiz gibi, EB 1042
birimken, AB 1227 birimdir. O halde bu yolla AB, EB ve
ED ¢izgilerinin oranimi buluruz ve buradan hareketle dis te-
kerleme egrisinin yarigapinin 10.000 oldugu durumda AB
kirigi 16.323; ED 106.751 ve EB kirisi 13.853 birimdir. Bu
nedenle EB yayi, 87°41°ya ve EBC yay1, EB yayiyla BC ya-
yinin toplamina, yani 140°58°ya; CE kirisi, 18.851 birime
esittir. Toplamayla CED de 125.602 birime esittir. Bu du-
rumda dig tekerleme egrisinin merkezi ortaya konsun; bir
yarim gemberden daha biiyiik oldugu i¢in kaginilmaz ola-
rak EAC dilimine inecektir. F de merkez olsun ve DIFG en
algagi I, en yiiksegi G olan apsitlerin ikisinden de gegecek
sekilde duz bir gizgiyle uzaulsin. Yine agiktir ki; CD, DE
¢arpimi1 GD, DI ¢arpimina esittir. Fakat GD, DI ¢arpimiyla
FI’'nin karesinin toplam: DF’nin karesini verir. Buna gore
FG 10.000 birimken, DIF 116.226 birimdir. Buna gore DF
100.000 birimken FG 8604 birimdir. Bu buldugumuz da
Ptolemaeus’tan beri onciillerimizin ¢ogu tarafindan kayde-
dilmig bilgilere uygundur. Bu durumda FL, F merkezinden
EC’ye dik olarak gizilsin ve FLM diiz ¢izgisiyle uzatilsin;
boylece I noktasinda CE’yi kesecektir. Buna gore ED gizgi-
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si, 106.751 birimken CE’nin yaris1 LE’ye, o da 9426 birime
esittir; o halde yapilan eklemeyle FG 10.000, DF 116.226
birimken, DEUnin 116.177 birim oldugu bulunur. O halde
DFL iiggeninde DF ve DL kenarlar belirlenir; DFL ags,
88°21°dir; ¢ikarmayla FDL agis1 1°39° ve benzer sekilde
IEM yay: 88°21" ve MC yay1 EBC yaymmin yarisi, yani
70°29" olarak bulunur. Buna gore yapilan toplamayla IMC
yaymn 158°50°, GC yaymin da 180°nin IMC yayindan far-
kina, yani 21°10"ya esit oldugu bulunur. Bu ayni1 zamanda
Ay’in dig tekerleme egrisinin yerotesinden uzaklig: ya da
liciincii tutulmada ayrikhgin konumudur. ikinci tutulmada
IDB agis1, 4°38°dir; bu yine eksiltici esitlemedir; zira IDB
agisi, GDC ile CDB agilarinin toplamina, yani 1°39" ile
2°59'nin toplamina egittir. Ve buna uygun olarak ADI agisi,
ADB agisinin IDB agisindan farkina, yani 5°nin 4°38°dan
farki olan 22°ya egsittir; bu da ilk tutulmada diizenli hareke-
te eklenir. Bu nedenle Ay’in ilk tutulmadaki diizenli hareke-
tinin konumu Kog’un 22°3"sinda; goriinen hareketin konu-
mu ise 22°25"daydi; Giines de Terazi’nin aymi derecesinde,
kars1 konumdaydi. Bu yolla aym1 zamanda Ay’in ikinci tu-
tulmadaki ortalama konumu Balik’in 26°50"sinda, iigiincii
tutulmada ise yine Balik’in 13%indeydi ve ortalama konu-
mu Diinya’nin yillik hareketinden ayiran ortalama Ay hare-
keti ilk tutulmada 177°50°da, ikinci tutulmada 182°51°da,
liglincii tutulmada ise 179°58°daydi.

6. Ay’in Boylamdaki Aynkhk Hareketlerine Dair Yapilan
Agiklamalarin Dogrulanmasi

Dahasi, Ay tutulmalarina dair ortaya konan tiim bu bil-
giler sayesinde Ay’in diizenli hareketlerine dair anlattiklari-
miz1 da dogru bir sekilde kontrol etmek miimkiin olacaktir.
Buna gore iki tutulmadan ikincisinde Ay’in Giineg’ten uzak-
liginin 182°47’, ayrikhik hareketinin ise 64°38 oldugu gos-
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terilmigti; oysa zamanimizda gergeklegen iki tutulmadan
ikincisinde Ay’in Giineg’ten hareketi 182°51"; ayniklik hare-
ketiise 74°27 yd1. Aradaki zaman diliminde 17.166 tam ay,
4’lik hareket ve tiim gevrimler sayilmadan, 9°49"lik ayriklik
hareketi bulundugu agiktir. Bu durumda Hadrianus’un? 19.
yilinda, Misir ay1 Chiach’in 2. giiniinii 3. giiniine baglayan
gece yanisindan 2 saat énce gergeklesen tutulma ile Isa’nin
dogumunun 1522. yilinda, Eyliil ayinin 5’inde, gece yarisin-
dan sonraki 11/3 saatte gergeklesen tutulma arasinda, gérii-
nen zamana gore 1388 Musir yili 302 giin 31/3 saat, diizel-
tilmig haline goreyse gece yarisindan sonra 3 saat 34 daki-
ka fark vardir. Ptolemaeus ile Hipparchus’a gore esit ayla-
rin toplam 17.165 deviniminden sonraki zamanda Gii-
neg'ten itibaren hareket 359°38°ydi. Ayriklik hareketi Hip-
parchus’a gére 9°39 yken, Ptolemaeus’a gore 9°11'yd1. Bu-
na uygun olarak Hipparchus ile Ptolemaeus tarafindan he-
saplanan Ay’in Giineg’ten hareketi 26", yine Hipparchus ile
Ptolemaeus tarafindan hesap edilen ayriklik hareketi 38" ek-
siktir. Bu dakikalar bizim gozlemledigimiz hareketlerde ar-
tig gostermekle birlikte, ortaya koymus oldugumuz rakam-
larla da bagdagir.

7. Ay’m Boylamdaki ve Aynkliktaki Konumlan Uzerine

Burada, yukarida oldugu gibi, bunlardan bahsedecegiz
ve olimpiyatlarin takvim yillarindaki, iskender’in, Caesar’in,
Isa’nin ya da dilenen bagka birinin yillarindaki ilan edilen
baslangiglara gore konumlari belirleyecegiz. O halde eski tu-
tulmalardan Hadrianus’un 19. yilinda, Misir ay1 olan Chi-
ach’in 2. giiniinde, Iskenderiye’de gece yansindan énceki bir
ekvatoral saatte; buna kargilik bize gore Krakow meridyeni-

4 Publius Aelius Traianus Hadrianus {MS 76-138): MS 117-138 yillan ara-
sinda Roma imparatoru.
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nin altinda gece yarisindan onceki iki saatte beliren ikincisi-
ne bakarsak, Isa takviminin baglangicindan bu harekete ka-
dar 133 Musir yili 325 giin ve kabaca 22 saat; fakat diizeltil-
mis haline gore 21 saat 37 dakika vardir. Hesabimiza gore
Ay’in bu zaman boyunca siiren hareketi 332°49"; ayriklik
hareketi ise 217°32"yd1. Tutulma hususunda elde edilen bul-
gulardan ¢ikanldiklarinda, her biri igin Isa takviminin bag-
langicinda, Ocak aymnin ilk giiniinden 6nceki gece yarisinda,
Ay’in Giineg’ten ortalama konumu olarak 209°58"; ayriklik
konumu olarak ise 207°7" elde edilir. Yine 1. olimpiyattan
Isa takviminin baglangicina kadar 193 olimpiyat, 2 yil 194,5
gln, yani 775 Misir yili 12,5 giin; fakat diizeltilmig haline
gore 12 saat 11 dakika vardir. Benzer gekilde Iskender’in
oliimiinden Isa’min dogumuna kadar goriinen zamana gore
323 Musir yili 130,5 giin oldugunu bulmuglardy; fakat bu,
diizeltilmig haline gore 12 saat 16 dakikaydi. Ve Caesar’dan
Isa’ya kadar 45 Misir yili 12 giin vardir ve burada esit ve go-
rinen zamanin oranlar uyumludur. Buna uygun olarak
Isa’nin dogumundaki konumlarindan itibaren gegen siirede-
ki hareketleri, teker teker gikarirsak, 1. olimpiyattaki Heka-
tombaion aymin ilk giiniiniin 6gle vakti igin Ay’in Giineg’ten
diizenli uzakhigimin 39°43’; ayriklik uzakhginin ise 46°20 ol-
dugunu buluruz. Iskender yillarinin baglangicinda, Thoth
aymun ilk giniiniin 6gle vaktinde Ay, Giineg’ten 310°44
uzaktaydi; ayriklik hareketi de 85°41°yd. Julius Caesar tak-
viminin baginda, Ocak aymin baslangicindan 6nceki gece
yarisinda Ay, Giineg'ten 350°39" uzaktayd ve ayriklik hare-
keti 17°58 yd. Biitiin bunlar Krakow’un bulundugu merid-
yene goredir. Her iki konumda gozlemlenen Giineg ile Ay tu-
tulmalarinin ayni zamanda gergeklesmesinin de bize 6gretti-
gi gibi gogu kere gozlemlerimizi gergeklestirdigimiz Vistula
nehrinin agzinin konumlandig Frauenburg ve antik donem-
de Epidamnum denilen Makedonya’daki Dyrrhachium da
yine bu meridyendedir.
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8. Ay’in Ikinci Diizensizligi ve Ik Dig Tekerleme Egrisinin
Ikincisine Oram

Sonug olarak bu gekilde Ay’in ilk diizensizligiyle birlikte
diizenli hareketi de gosterilmig oldu. $imdi ilk dig tekerleme
egrisinin ikinci dig tekerleme egrisine ve her ikisinin Diin-
ya’min merkezinin uzakligina oranini inceleyelim. Fakat soy-
ledigimiz gibi, diizenli ve goriinen hareket arasindaki en bii-
yiik fark, yarimay biiyiirken ya da kiigiiliicken, ortalama
dordiinde bulunur; bu da, eskilerin kayitlarindaki gozlemle-
re gore 72/3° kadardr. Eskiler, yarimayin neredeyse dis teker-
leme egrisinin ortalama mesafesine vardigi ve Diinya’nin
merkezinden gegen tegetin etrafinda gezindigi zamanin goz-
lemlerini gergeklestiriyordu; bu, yukarida yaptigimiz hesap
sayesinde kolayca anlagilabilir. O vakitler Ay, dogugsundan
veya batigindan 6lgiilen ekliptigin 90°si civarinda oldugun-
dan, paralaksin boylamin hareketine hata ekleyebileceginin
farkindaydilar. Zira bu zamanda ufkun tepe agisindan gegen
gember ekliptigi dik olarak boler ve boylamda herhangi bir
paralaksa yol agmaz; paralaks tiimiiyle enleme iner. Eskiler
astrolabium sayesinde Ay’in Giineg’e gore konumunu da be-
lirlemigtir. Kargilagtirma yaptiklarinda, Ay’in diizenli hareke-
tinden, sdyledigimiz gibi, 5° degil de 72/3° kadar farkl oldu-
sin, C de merkezi olsun. Diinya’nin merkezi D olsun ve on-
dan DBCA diiz gizgisi uzatilsin.
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Dig tekerleme egrisinin yerétesi A, yerberisi B olsun ve
dis tekerleme egrisine teget olarak DE ¢izilsin; CE de ek-
lensin. Buna gore en bilyiik egitleme tegette ve 7°40” oldu-
gundan, buradan hareketle BDE agisi, 7°40°, CED agqis1 ise
90°dir. AB dairesinin teget noktasinda bulundugundan
CE, CD yarigap1 10.000 birimken, 1334 birimdir. Fakat
dolunayda bu daha kisaydi, yani CE yaklagik 860 birim-
di. Yine CE kesilsin ve CF 860 birim olsun. Yeniayin ve
dolunayin bulunacag F noktasi ayni merkezin etrafinda
cember ¢izmig olacaktir; buna gore gikarmayla FE 474 bi-
rim olup ikinci dig tekerleme egrisinin de ¢apidir. FE, G
merkezinde ikiye boliinsiin ve toplamayla CFG 1097 bi-
rim ve ayni zamanda ikinci dig tekerleme egrisinin merke-
zinin g¢izdigi ¢emberin yarigapt olacaktir. Buna gore,
CG’nin GE’ye orani, CD 10.000 birimken, 1097 birimin
237 birime oranina egit olur.

9. Ay’in, D1g Tekerleme Egrisinin En Yiiksek Apsidinden
Itibaren Diizensiz Hareket Ediyor Gibi Goriilnmesinden
Dogan Diger Fark Uzerine

Bu mantikla Ay’in ilk dig tekerleme egrisinde nasil hare-
ket ettigi ve yarimay boynuz ya da kambur geklinde oldu-
gunda en biiyiik farkliligin nasil olugtugu anlagilmg olur. Bir
kere daha, AB, ikinci dis tekerleme egrisinin merkezinin or-
talama hareket boyunca ¢izdigi ilk dis tekerleme egrisi; C bu-
nun merkezi, A en yiiksek apsidi, B de en algak apsidi olsun.
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E, yaydaki herhangi bir nokta olarak alinsin ve CE ek-
lensin. Bu durumda CE’nin EF’ye orani da, 1097 birimin
237 birime oranina esit olur. Yarigapi EF olan ikinci dig te-
kerleme egrisi E merkezi etrafinda gizilsin. Ve CL ile CM
diz gizgileri, her iki kenarda ikinci dig tekerleme egrisine te-
get olsun. Kigiik dig tekerleme egrisinin hareketi, A’dan
E’ye, yani yukaridan batiya dogru; Ay’in hareketi ise F’'den
Lye, yani yine batiya dogru olsun. Buna gore AE hareketi
diizenli oldugundan, ikinci dig tekerleme egrisi FL hareketi-
nin etkisiyle EL yayin1 diizenli harekete ekler, MF’nin etki-
siyle de diizenli hareketten gikartir. Fakat CEL ii¢geninde L
agisi 90°, CE 1097 birimken, EL 237 birim oldugundan; CE
10.000 birimken, EL 2160 birimdir. Tabloya gore EL,
ECL’nin iki katini ayiran kirigin yarisina egittit. Ve ECL ag1-
st da MCF agisina egittir; zira iiggenler benzer ve egittir. Bu
Ay’in, ilk dig tekerleme egrisinin en yiiksek apsidinden ha-
reketinde degiskenlik gosterdigi en biyiik farktir ve Ay’in
ortalama hareketiyle Diinya’nin ortalama hareketinin ¢izgi-
sinin her iki yanindaki mesafe 38°46” oldugunda belirir. Ve
boylece bu, en biyiik egitlemelerin Giineg’le Ay arasinda
38°46’lik ortalama mesafede ve ortalama kargilagmanin her
iki yanindaki ayni1 mesafede olugmasini tam anlamiyla agi-
ga kavugturmus olur.

10. Ay’in, Goriinen Hareketi Diizenli Hareketlerle Nasil
Gosterilir?

Biitiin bunlar gorildiikten sonra, artik semalar yardi-
miyla Ay’in diizenli ve gériinen hareketlerinin bizden 6n-
cekiler tarafindan gosterilen Ay hareketlerinden nasil fark-
Ii oldugunu, 6rnegimizi Hipparchus’un gozlemleri arasin-
dan alarak gostermek istiyoruz; bu yolla kuramimiz ayni
zamanda deneyle de onaylanmig olacak. Buna uygun ola-
rak Iskender’in 6liimiinden sonraki 197. yilda, Misir tak-
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vimindeki 10. ay olan Pauni’nin 17. giiniinde Rhodos’ta 9
13 saat gegtikten sonra Hipparchus, astrolabiumla ger-
ceklestirdigi Giineg’le Ay goézleminde aradaki mesafenin
48°6" oldugunu bulmustu; ayrica Ay, Giineg’in dogusun-
daydi. Hipparchus, Giineg’in konumunun, Yengeg’in
10%/10°sinde oldugunu diisiindiigiinden, Ay da Aslan’in
29°%sinde olmaliydi. Bu zamanda Akrep’in 29%i yiikseli-
yordu ve Bagak’in 10°i, 36° kuzey enlemindeki Rhodos
iizerinde, gogiin ortasindaydi. Bu bilgiye gore, meridyen-
den ekliptigin 90°sinde konumlanan Ay, yine bu zamanda
goriiniirde ya da boylamda fark edilmeyen herhangi bir
paralaksa yol agmamigtir. Fakat bu gézlem, 17. giiniin og-
le vaktinden sonraki, Rhodos’ta 4 ekvatoral saate denk
gelen 3 1/3 saatte yapilmigti; bu, Krakow’da, Rhodos’u Is-
kenderiye’den bize 60°ta 1’i kadar daha yakin kilan mesa-
feye uygun olarak 6glen vaktinden sonraki 31/6 ekvatoral
saate denk geliyordu. Buna gore Iskender’in 6liimiinden
itibaren kabaca 196 y1l 286 giin 31/6 saat; fakat egit zama-
na gore 31/3 saat gegmigti. Bu zamanda Giineg, ortalama
hareketine gore Yenge¢’in 12°3"sina; goriinen hareketine
goreyse yine Yenge¢’in 10°40’sina varmisty; bu yiizden Ay,
gergekte Aslan’in 28°37’sinda goriinmiigtii. Fakat aylik
devinimine gore Ay’in diizenli hareketi 45°9"dayd: ve ay-
riklik hareketi hesaplarimiza gore en yiiksek apsitten 333°
uzakliktaydi. Bizden evvel ortaya konan bu 6rnege uygun
olarak ilkin AB dig tekerleme egrisini gizelim. C merkezi,
ACB g¢ap1 olsun; yine ACB, ABD gibi, diiz bir gizgiyle
Diinya’nmin merkezine uzatilsin. Dig tekerleme egrisinde,
ABE yay1 333° olsun. CE de eklensin ve yine F de kesilsin;
oyle ki EC, 1097 birimken, EF 237 birim olur. Merkezi E,
yarigap:i EF olan dig tekerleme egrisinin dig tekerleme eg-
risi gizilsin. Ay, G noktasinda olsun; FG yay: da Giineg’ten
diizenli hareketin, 45°9'nin iki kati1 kadar, yani 90°18 ol-
sun. CG, EG ve DG de eklensin.
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Buna gore CEG iiggeninde iki kenar bulunmug olur; CE
1097 birime, EG ise EF’ye, yani 237 birime, GEC agis1 da
90°18ya esit olur; buna gore diizlem ii¢genlerde gosterdi-
gimiz gibi CG kenar1 1123 birim, ECG ags1 ise 12°11°dir.
Bu sayede El yayi hesaplanir, ayriklik sayesinde de eklene-
cek esitleme bulunur ve toplamayla ABEI yay1 345°11
olur. Cikarmayla GCE agsi 14°49" olup bu, Ay’in dig te-
kerleme egrisinin en yitksek apsidinden hakiki mesafesidir;
BCG agis1 da 165°11°dir. Boylece GDC iiggeninde iki kenar
da belirlenmig olur; CD 10.000 birimken, GC 1123 birim;
GCD agis1 ise 165°11°dir. Buradan hareketle CDG agisi
1°29” olup bu, ayni zamanda Ay’in ortalama hareketine ek-
lenen egitlemedir. Buna gére Ay’in, Giineg’in ortalama ha-
reketinden hakiki mesafesi 46°34°, goriinen konumu ise
Aslan’in 28°37’sinda olup Giineg’in hakiki konumundan
47°57 uzakliktadir. Hipparchus’un gézlemine gore burada
9’lik bir eksiklik s6z konusudur. Her ne kadar kiigiik bir
fark s6z konusuysa da Hipparchus’un ya da bizim incele-
memizin hatali oldugunun diigiiniilmemesi gerekir; yine de
onun ya da bizim herhangi bir hata yapmadigimizi, aksine
bunlarin olmasi gerekenler oldugunu gosterecegiz. Ay’in iz-
ledigi yoriingenin egik oldugunu hatirlarsak; onun eklip-
tikte, 6zellikle de enlemin giiney ve kuzey sinirlari arasinda
uzanan ortalama konumlarin etrafinda, dogal giiniin di-
zensizligiyle ilgili olarak agikladigimiz gibi, egik ekliptikle
ekvator arasindaki gibi hemen hemen ayni yolda, bir tiir
boylamsal diizensizlik yaratmig oldugunu da kabul edece-
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giz. Boylece Ptolemaeus’un ekliptikle egimli oldugunu kay-
dettigi oranlan Ay’in yoriinge ¢emberine aktarirsak, oran-
larin bu konumlarda ekliptikle alakali olarak boylamda
7’lik bir farka —iki kat1 da 14"dir— neden oldugunu bulu-
ruz; fark orantih olarak artip azalmaktadir; zira Giineg ve
Ay, bir dairenin geyrekleri olarak birbirinden uzaktadir.
Kuzey ve giiney enlem sinir1 onlarin ortasinda bir konum-
da yer alirsa, ekliptikte kesilen yay, Ay ¢emberinin bir gey-
reginden 14" kadar biiyiik olacaktir; diger taraftan ekliptik
kesitlerinin boldugi oteki geyreklerde ekliptigin kutupla-
rindan gegen daireler bir ¢eyrekten ok daha kigiik bir ya-
y1 keser. Glinimiizdeki durum igin de bu gegerlidir. Ay, en-
lemin giiney sinir1 ile yenilerin Ejderba’nin Bagt dedigi yiik-
selen ekliptik kesiti arasindaki ortalama konumun civarin-
da yer aldigindan, Giines de kuyruk denilen algalan eklip-
tik kesitinden ge¢mis olmalidir; Ay’in kendi y6riinge ¢em-
berindeki 47°57 lik mesafesi ekliptige uyarlandiginda, ba-
tida algalmakta olan Giineg’in hareketinin yol agtig1 gorii-
niirdeki eksiltici paralaks diginda, en az 7" kadarlik artigin
gerceklesmesi sagirtici degildir. Paralakslarla ilgili agikla-
mamuizda biitiin bu hususlara ¢ok daha ayrintih bir gekilde
deginecegiz. Ve boylece, Hipparchus’un alet yardimiyla
48°6 oldugunu tespit ettigi 151k sagan cisimlerin mesafesi,
bizim hesabimiza kusursuz bir sekilde uymaktadir.

11. Ay’a Ozgii Esitlemeler ya da Esit Daghmlar
Tablosunun Agiklanmas:

Buna gore Ay’in hareketlerini saptama yolunun su 6rnek-
ten genel hatlariyla anlagilabilecegini diigiinilyorum; zira
CEG tiggeninde GE ve CE kenarlan her daim ayni kalir. Fa-
kat siirekli degisen saptanmig GEC agisina gore geri kalan
GC kenarini ayrikhigin diizeltiimesinde kullanilan esitleme
olarak ECG agisiyla birlikte saptariz.
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Daha sonra CDG iiggeninde DC ve GC kenarlart DCG
agisiyla birlikte hesaplandigindan, ayni sekilde Diinya’nin
merkezinde D agis1 —hakiki ve goriinen hareket arasindaki
agtsal fark— ortaya ¢ikmig olur. Biitiin bu veriler hazir oldu-
guna gore, alu siitundan olugan bir egitlemeler tablosu olug-
turacagiz. Daireye ait rakamlardan olugan iki siitundan son-
raki siitunda kiigiik dig tekerleme egrisinden kaynaklanan ve
iki aylk devinime uygun, ilk dig tekerleme egrisinin diizenli
hareketinden farkl egitlemeler yer alacak. Sonraki dordiincii
stitunu olugan zaman igin bog birakip evvela besinci siitunu,
Giineg’le Ay’in ortalama karst konumlari ve kavusumlarin-
da beliren daha biiyiik —en bitytigii 4°56°dir- ve ilk dig teker-
leme egrisinin neden oldugu esitlemelerle dolduracagz. Son-
raki siitunda, yarimayda beliren egitlemelerin onceki egitle-
meleri agtigi; en bilyilkk agimin da 2°44" oldugu sayilar yer
alacak. Fakat diger asimlar da degerlendirilebilsin diye oran-
tih dakikalar hesaplandi ve bu onlarin oranidir. Buna gore
kiigiik dig tekerleme egrisinin teget noktasinda beliren diger
agimlarla alakali olarak 60 dakika igin 2°44°y1 aliriz. Bu yol-
la, ayn1 6rnege gére CD 10.000 birimken, CG 1123 birim-
dir. Ve bu, kiigiik dig tekerleme egrisinin teget noktasinda en
bityiik esitlemenin 6°29" olmasini saglar; bu, ilk esitlemeden
1°33" kadar fazladir. Fakat 2°44'nin 1°33’ya orani, 60'nin
34'ya oranina egittir; boylece 90°18’lik yaya tekabiil eden
agima gore kiigiik dig tekerleme egrisinin yarim gemberinde
beliren agimin oranini elde etmis oluruz. O halde tablonun
bu boliimiinde 90°ye tekabiil eden 34 dakikayi kullanacagz.
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Bu sekilde tabloda islenen yaylarla orantili dakikalari bul-
musg, dordiincti siituna yerlegtirmis olacagiz. Son olarak son
siituna kuzey ve giiney enleminin derecelerini ekleyip agag:-
da onlardan da bahsedecegiz. Calismamizin yararli ve kulla-
mima uygun olmas: hedefi biitiin bu verileri bu siraya koy-
mamizi gerektirdi.

12. Ay’in Rotasimn Hesaplanmas: Uzerine

Buna gore Ay’in goriinen hareketini hesaplama yontemi
su ana kadar gosterildigi ve agagida gosterilecegi gibi agiktir.
Bize 6nerilen aradigimiz Ay konumunun zamanin egit za-
mana uyarlayacagiz. Bu zamanin yardimuyla, Isa takvimin-
den ya da saptanan baska bir baglangigtan itibaren Giineg’le
ilgili olarak yaptigimiz gibi, sonunda tanimlayacagimiz enle-
min, ayrikligin ve boylamin ortalama hareketlerinin geligi-
mini izleyecegiz ve bizden 6nceki bir zamanda belirlenen te-
kil hareketlerin konumlarini agiklayacagiz. Daha sonra tab-
loda Ay’in diizenli boylaminin iki katin1 ya da Giineg’ten agi-
sal mesafesinin yine iki katin1 ve iiglincii siitunda bulunan
esitlemesini arayip sonraki siitunda bulunan orantili dakika-
lar1 kaydedecegiz. Buna gore tabloya girdigimiz rakam birin-
ci siitunda bulunuyorsa ya da 180°den kiigiikse, egitlemeyi
Ay ayrikligina ekleyecegiz; fakat 180°den biiyiikse ya da
ikinci siitunda yer aliyorsa esitlemeyi ayni1 ayrikliktan gika-
racagiz. Boylece Ay’in diizeltilmig ayrikligin1 ve en yiiksek
apsitten hakiki agisal mesafesini elde etmis olacagiz; bu me-
safeyi tekrar tabloya girerek beginci siitunda ilgili egitlemeyi
saptayacagiz ve ikinci dig tekerleme egrisinin egitlemeye ek-
ledigi altinci stitundaki agimu ve ilk dig tekerleme egrisini sap-
tayacagiz. 60 dakikalik orana uygun olarak alinan bu agimin
orantili boliimii her daim bu egitlemeye eklenir. Diizeltilen
ayriklik 180°den ya da bir yarim daireden kiigiik olursa, top-
lam boylamun ya da enlemin ortalama hareketinden ¢ikari-
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lir; ayriklik biiyiik olursa bu sefer eklenir. Bu sekilde Ay’in,
Giineg’in ortalama konumundan hakiki mesafesini ve enle-
min diizeltilmig hareketini elde ederiz. O halde Ay’in hakiki
konumu, ya Giineg'in basit hareketinde Kog¢’un ilk yildizin-
dan mesafesi ya da devinmenin eklenmesi veyahut bilegik
harekette ilkbahar ekinoksundan mesafesi ile bulunmus ola-
cakuir. En nihayetinde enlemdeki diizeltilmis hareket sayesin-
de tablonun yedinci yani sonuncu boliimiinde Ay’in ekliptik-
ten mesafesini veren enlemin derecelerini elde etmis oluruz.
Enlemin hareketi tablonun ilk béliimiinde bulundugunda,
yani 90°den kiigiik ya da 270°den biiyiikse, enlem kuzeyde;
aksi durumda giineyde olacaktir. Buna gore Ay da kuzeyden
180°ye iniyor olacaktir ve daha sonra dairenin geri kalan
kismini tamamlayana dek giiney sinirindan yiikselecektir. O
halde Diinya’nin rotasi nasil Giineg’in etrafindaysa Ay’in go-
riinen rotasi da Diinya’nin merkezinin etrafinda yer alir.

13. Ay Enleminin Hareketi Nasil Aragtirilir ve Gosterilir?

Simdi de Ay hareketinin enlemdeki oranini saptamamiz
gerekir; fakat bunun anlagilmasi, beraberindeki ayrintilarla
birlikte olduk¢a karmagik oldugundan, daha zor goriiniiyor.
Daha 6nce de dedigimiz gibi, Ay’in iki dig tekerleme egrisi her
haliyle birbirine benzer ve esit olsaydi, yani golgede kalan ki-
simlar kuzeye ve giineye gore ayni konumda ve ayni yiikse-
len ve algalan ekliptik kesitinde olsaydi; Diinya’dan ya da en
yiiksek apsitten uzakligi da ayni olurdu; zira Ay’in bu diizen-
de tiim enlem ¢emberlerini hakiki hareketle tamamladig: an-
lagilir. Buna gore Diinya’nin golgesi konik oldugundan ve bir
dik koni tabanina paralel bir diizlemle kesilirse, kesit, daha
kiigiik bir cemberdir ve tabandan daha uzak mesafede, daha
bilyitk bir daireyse tabandan daha yakin mesafededir; esit
mesafede ise benzer gekilde esitti. Ve buna gore Ay, Diin-
ya’dan esit uzakliklardayken, esit golge ¢emberleri kat eder
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ve gorilg agimiza esit diskler sokar. Buradan hareketle Ay, gol-
genin merkezinden egit uzakliga gore ayni yonde egit parga-
larla goriinerek esit enlemlerden emin olmamuzi saglar; Ay,
bu enlemlerden kaginilmaz olarak ilk konumuna geri déner
ve artik ayni ekliptik diigiimiinden, esit bir aralik kadar uzak-
tadir. Fakat bu, 6zellikle konum bu kogullardan ikisini yerine
getirdiginde gegerlidir. Buna gore Ay’in Diinya’ya yaklagma-
st ya da ondan uzaklagmasi gélgenin toplam biiyiikliigiinii,
neredeyse hig anlasilmayacak kadar belirsiz bir 6lgiide degis-
tirit. Giiney'le alakali olarak da s6ylendigi gibi, iki tutulma
arasindaki siire daha fazla olursa, Ay’in enlemdeki hareketi-
ni daha kesin bir gekilde kavranz. Fakat bu kosullara uyan
iki tutulmay: nadiren bulursunuz; bugiine kadar da kargimi-
za gtkmad; yine de bize ayni sonucu verecek basgka bir yon-
tem daha vardir; zira diger kogullar sabitken, Ay’in farkl yer-
leri ve zit taraflan tutulursa, bu Ay’in ikinci tutulmada gapa
gore tam karsit konuma varacaguni, ayrica tiim gevrimlerin
yanm gember gizezegini gosterir; bu da aranan igin yeterli
olacaktit. Bu kogullara harfiyen uyan iki tutulma bulduk: il-
ki Ptolemaeus Philometor’un’ 7. yilinda, Iskender’in 6liimii-
niin 150. yilinda, Claudius’un s6yledigine gore Misirlilarin 7.
ay1 olan Phamenoth’un 27. giiniinii 28. giine baglayan gece-
de gergeklesmisti. Ve Ay, Iskender déneminin mevsimsel gece
saatlerine gore 8. saatin baglangicindan 10. saatin sonuna
dek gapinin 7/12’si kadar, algalan kesit etrafinda kuzeyden tu-
tuldu. Buna gore tutulmanin tam orta noktasi, Claudius’un
soyledigine gore, Giineg, Krakow’da gece yarisindan sonraki
1,3 saatte Boga’nin 6°sinde oldugundan, ayni zamanda 2,3
ekvatoral saat eden gece yansindan sonraki 2 mevsimsel saa-
te denk geliyordu. Ikinci tutulmayi ise Isa’dan sonra 1519 y-
linda, Haziran’in S’inden 6nceki 4. giinden sonra, Giineg
Ikizler’in 21°%indeyken yakaladik. Tutulmanin tam orta za-

s Prolemaeus Philometor: Ptolemaeus hanedamindan, MO 180-164 ve
163-145 yillari arasinda Misir krali.
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man giin ortasindan sonraki 11,6 saate denk gelmigti ve Ay,
yiikselen kesitte giineyden itibaren gapinin yaklagik 8/12’si ka-
dar tutulmustu. Buna uygun olarak Iskender’in yillarinin bag-
langicindan itibaren ilk tutulmaya kadar Iskenderiye’de 149
Misir yil1 206 giin 14,3 saat, Krakow’da goriinen zamana go-
re 13,3, diizeltilmig haline goreyse 13,5 saat vardi. Hesabimi-
za gore, Prolemaeus’un hesabina da yaklagik olarak uygun
olan bu zamandaki ayriklik konumu diizenli hareketle
163°33"yds; ayrica Ay’in hakiki konumunun diizenli olarak
agilmasini saglayan 1°23lik eksiltici egitleme s6z konusuydu.
Fakat Iskender’in yillarinin belirlenen baglangicindan ikinci
tutulmaya kadar goriinen zamana gore 1832 Musir yili 295
giin 11 saat 45 dakika, fakat esit zamana gore 11 saat 55 da-
kika vards; buna gore Ay’in diizenli hareketi 182°18 ydi. Ay-
riklik konumu 159°55°, diizeltmisi ise 161°13"yd1. Ve ekleyi-
ci egitleme sayesinde diizenli hareket goriinen harekete gore
1°44° fazlaydi. Buradan anlasihyor ki, Ay’in Diinya’dan her
iki tutulmadaki uzaklig: esitti ve Giineg her iki durumda da
yaklagik olarak yerétedeydi; fakat tutulmalarda 1/12 kadarlik
bir kararma s6z konusuydu. Ay’in gap: gogu kere yaklagik
0,5° isgal ettiginden, daha sonra gosterecegimiz gibi, 1/12’si
2,5 olacaktir; bu da ekliptik kesitlerindeki Ay’in egik cembe-
rinde yaklagik 0,5°e denk gelmektedir. Buna gore Ay, ikinci
tutulmada yiikselen kesitte, birinci tutulmadaki algalan kesi-
te gore 0,5° daha uzaktadic Bu durumda, tiim devinimlerden
sonra Ay enleminde hakiki hareketin 179,5° oldugu anlasilir.
Fakat diizenli harekete gore birinci ile ikinci tutulmalar ara-
sinda Ay ayrikligi, 21” ekleme yapar; bu esitlemeler arasinda-
ki farktic. O halde tiim devirlerden sonra enlemde 179°51°lik
diizenli bir Ay hareketi elde etmig oluruz. Bu durumda gorii-
nen zamana gore iki tutulma arasindaki siire 1683 yil 88 giin
22 saat 35 dakikayd; bu yine esit zamana uygundu. Bu siire
boyunca 40.577 tam esit devinim ve verdigimiz rakamlara da
uygun bigimde 179°51" vardi.
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14. Enlemdeki Ay Aynkligimin Konumlan Uzerine

Takvimdeki yillarin belirli baglangiglarina gore Ay’in ha-
reketinin konumlarini saptayabilmek igin, yukarida ayni ke-
sitte ya da gapa gore zit konumlarda olmayan ancak giiney
ve kuzey yoniinde esit mesafelerde bulunan ve diger biitiin
kogullar yerine getiren iki Ay tutulmasindan bahsettik; soyle-
digimiz gibi Ptolemaeus’un kuralina da uygun bir sekilde bu
yolla problemimizi herhangi bir hata yapmadan g¢ozebilece-
giz. Buna gore Ay’in diger hareketlerini incelerken yararlan-
mig oldugumuz ilk tutulma, Claudius Ptolemaeus tarafindan
Hadrianus’un 19. yilinda, Chiach ayinin iki giinii gegtiginde,
Iskenderiye’de gece yansindan onceki bir ekvatoral saatte;
Krakow’da iigiincii giinii takip eden gece yansindan onceki
iki saatte gozlendi. Giines, Terazi'nin 25°10°sindayken, Ay
ayrikhiginin konumu 64°38°yken ve eksiltici esitleme, algalan
kesit etrafinda 4°20°yken Ay, tutulmanin ortasinda gapin
10/12’si kadar, yani kuzeyden 10/12 kadar tutuldu. Biz de Ro-
ma’da, Isa’dan sonra 1500 yihinda, S Kasim’dan sonraki ge-
ce yarisindan 2 saat sonra, yani 13 Kasim’dan onceki 8. giin
agarmasina denk gelen zamanda titiz gozlemler gergeklestir-
dik. Fakat 5° dogudaki Krakow’da bu, gece yarisindan son-
raki 2,4 saate denk gelmisti; Giines de Akrep’in 23°16'sin-
dayds; yine kuzeyden 19/12’lik bir tutulma gergeklesmisti. O
halde, goriinen zamana gore Iskender’in 6liimiinden itibaren
824 Misir yili 84 giin 14 saat 20 dakika; egit zamana gorey-
se 14 saat 16 dakika gegmigti. Bu durumda Ay’in ortalama
hareketi 174°14° ve Ay ayriklig1 294°44°yds; fakat diizeltilmi-
sine gore 291°35” olup 4°27 lik ekleyici esitleme s6z konusuy-
du. O halde her iki tutulmada da Ay’in en yiiksek apsitten
mesafesi yaklasik olarak esitti ve her iki zamanda da Giines
ortalama apsidindeydi; dahasi golgelerin biiyiikliigii de esitti.

Biitiin bunlar, Ay’in s6z konusu enleminin giineyde ve egit
oldugunu gosteriyor; buna gore Ay, kesitlerden egit uzaklk-
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taydi ve ikinci tutulmada yiikselirken birinci tutulmada algal-
maktaydi. O halde goriinen zamana gore iki tutulma arasin-
da 1366 Misir yili 358 giin 4 saat 20 dakika, egit zamana go-
reyse 4 saat 24 dakika vardi; ayrica enlemde hareket
159°55°yd1. Buna gore ABCD, Ay’in egik ¢cemberi, AB de ¢a-
pt ve ekliptikle ortak kesiti olsun. C kuzey, D giiney siniri; A
algalan ekliptik kesiti, B de yiikselen ekliptik kesiti olsun. Bu
durumda AF ve BE giineydeki iki esit yay olarak alinsin; bu-
na uygun olarak ilk tutulma F, ikinci tutulmaysa E noktasin-
da gergeklessin. Yine FK, ilk tutulmada eksiltici; EL ise ikin-
ci tutulmada ekleyici esitleme olsun. Buna gore KL yay:
159°55’; FK yay1 4°207; EL yay1 da 4°27 olduguna gore;
FKLE yayi, FK, KL ve LE yaylarinin toplamina, yani
168°42’ya egsittir ve 180°nin 168°42°dan farki 11°18°dir. Bu
durumda AF yayi, BE yayina; o da 11°18'nin yarisina, yani
5°397ya egittir; bu da Ay’in AB kesitinden hakiki mesafesidir;
buna gore AFK yayi da 9°59 dir. Buradan hareketle enlemde
K’nin ortalama konumun kuzey ucundan 99°59" uzakta ol-
dugu anlagilmug olur. iskender’in 6liimiinden bu konuma ve
Ptolemaeus’un gozlemine kadar, goriinen zaman 457 Misir
yili 91 giin 10 saat; fakat esit zamana gore 9 saat 54 dakika
bulunmaktadir; bu siire boyunca enlemde ortalama konum
50°59°dit. Ve 99°59'dan 50°59" ¢ikarildiginda, Misir takvi-
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mine gore geriye ilk ay olan Thoth’un ilk giniiniin ortast
igin, Krakow meridyenindeyse Iskender’in yillarinin baglan-
gicinda 49° kalir. Buna uygun olarak diger baglangiglarin her
biri igin, zaman farklariyla da uyumlu bir bigimde, kendisin-
den hareketi olgtigiimiiz kuzey ucuna gore alinan enlemde,
Ay’in rotasindaki konumlar belirlenmig olur. Bu durumda ilk
olimpiyattan Iskender’in 6liimiine kadar 451 Misir yili 247
giin vardir; bundan zamanin egitligi sebebiyle bir saatin 7 da-
kikas: gikartilir. Bu siire boyunca enlemdeki seyir 136°57 yd1.
Yine ilk olimpiyattan Caesar’a kadar 780 Misir yilt 12 saat
vardy; fakat egit zamana bir saatin 10 dakikas: eklenir. Bu sii-
re boyunca hareket 206°53"dir. Bu dénemden Isa’ya kadar
ise 45 yil 12 giin vardiz Buna gore ¢emberin 360° ile 49°si-
nin toplamindan 136°57 ¢ikarilirsa, geriye ilk olimpiyatin
Hekatombaion ayinin ilk giiniiniin 6gle vakti igin 272°3" ka-
li. Bu durumda 272°3’ya 206°53" eklenirse, sonug, Jilyen
takviminin baglangicinda 1 Ocak’tan 6nceki gece yarist igin
118°56 olacaktir. En nihayetinde 10°49°lik eklemeyle sonug,
Isa takviminin baglangicindaki konum ve yine 1 Ocak’tan
onceki gece yarisi igin 129°45” olur.

15. Paralakslann Gozlemleyecek Aletin Kurulumu

Fakat Ay paralakslarinin tesadiifii ve engellemesi bize,
Ptolemaeus’a oldugu gibi, Ay’in en biiyiik enleminin, yorin-
ge cemberi ve ekliptiginin kesit agistyla uyumlu olarak —¢em-
ber 360° iken— 5° oldugunu deneyerek bulma firsatini tani-
madi. Zira Ptolemaeus gozlemini, kuzey kutbu tarafinda
30°58°daki Iskenderiye’de ve Ay, ufkun tepe noktasinin ya-
kinina gelene dek, yani hesaplamalar yoluyla 6nceden biline-
bilecegi gibi Yenge¢’in baglangicinda ve kuzey ucundayken
yaptyordu. O halde Ptolemaeus, paralaktikon dedigi, Ay’in
paralakslarini 6lgmesi igin kurulan alet yardimiyla tepe nok-
tasindan en kiigitk mesafenin sadece 2,125° oldugunu buldu
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ve bu mesafede bir paralaks belirirse, kaginilmaz olarak boy-
lesine kiigiik bir uzamsal mesafede pek de biiyiik olmaya-
cakti. Buna gore 30°58 dan 2,125° gikarilinca geriye, bu za-
manda 23°51°20” olan ekliptigin en bilyiik egimini yaklagik
olarak 5° agan 28°50,5" kalir ve Ay i¢in bu enlem, diger bi-
tiin noktalara uygun olarak bulunur. Fakat paralakslari goz-
lemede kullanilan alet ii¢ cetvel icermektedir; iki tanesi uzun-
lukga egit ve en az 8 ya da 9 ayaktir; igiinciisii ise onlardan
daha uzundur. Ilk ikisi, dikkatlice delik agilarak iigiinciisii-
niin uglarina eklenir; dayanak noktalari iyi yerlegtirilmeli ve
bu sayede cetveller diiz bir zeminde hareket edebilir hale ge-
tirilmeli ama eklem yerlerinden oynamamasi da saglanmug
olmali. Bu durumda daha uzun olan cetvelde, toplam uzun-
luk boyunca birlegme yerinin merkezinden diiz bir ¢izgi ¢izil-
meli ve bu ¢izgi, tam olarak 6lciilen diger cetveldeki birlegim
yerlerinin arasindaki mesafeye egit olmali. Bu ¢izgi 1000 ya
da miimkiinse daha fazla egit birime boliiniir ve kalan par-
¢a, yarigapt 1000 birimden olugan ¢ember igine gizilecek ka-
renin bir kenar1 1414 birime ulagana dek ayni birimlere bo-
linmelidir. Cetvelin (gosterdigi) artan gereksiz kismi kesmek
miimkiin olacaktir. Diger cetvelde de eklem yerinin merke-
zinden 1000 birime ya da iki eklem yerinin merkezleri ara-
sindaki mesafeye egit bir cizgi ¢izilmeli; dioptradaki gibi, cet-
velin bir tarafina biitiin seyri gorebilecek merceklerin tuttu-
rulmug olmasi gerekir. Mercekler, cetvelin uzunlugunca gizi-
len ¢izgiden tiimiiyle sapmayacak gekilde ayarlanmali; daha
uzun olan cetvelin ucuna kadar uzatilan ¢izgi ayrilmig olan
cizgive dokunacak kadar egit mesafede tutulmalidir. Boylece
cetveller yardimiyla tabani boliinen gizgi boyunca uzanan
bir ikizkenar ii¢gen elde edilic. Daha sonra en iyi gekilde ve
diizgiince gaprazlama boliinen bir kutup, sert bir zeminde
dikilic. Iki eklem yeri olan cetvel, bu kutba dayanaklar yar-
dimuyla takilir; alet, tipki sallanan bir kap: gibi bu dayanak-
larin etrafinda sallanabilir olacaktir; fakat diiz gizgi boylece
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eklemlerin merkezi boyunca her daim cetvelin cekiiliine ve
ekseni olarak ufkun tepe noktasina dogru bakan noktaya
uyacaktir. Buna gore bir yildizin, ufkun tepe noktasindan
mesafesini bulmak isteyen biri, evvela mercekler sayesinde
yildiz1 diiz bir ¢izgi boyunca tam kargisina almali, daha son-
ra da cetvelin altindaki sistem sayesinde ayrilan gizgiyle bir-
likte, dairenin ¢apt 20.000 birimken, ufuk ekseni ile goriig
cizgisi arasindaki agiyi birlegtiren kag birim oldugunu 6gren-
melidir. Ve tablo yardimiyla, yildizdan ve ufkun tepe nokta-
sindan gegen biiyiitk gemberin aranan yayini elde edecektir.

16. Ay’in Paralakslan Nasil Saptanir?

Soyledigimiz gibi, bu alet yardimiyla Ptolemaeus, Ay’in en
biiyiik enleminin 5° oldugunu buldu. Daha sonra paralaksi
gozlemeye yoneldi ve Giineg, Terazi’nin 5°28’sinda, Ay’in
Giineg'ten ortalama hareketi 78°13’dayken paralaks 1°7yds;
diizenli ayriklik 262°207; enlemde hareket 354°40", ekleyici
esitleme 7°26" ve buna gore Ay’in konumu da Oglak’in
3°9'sindaydi. Enlemde diizeltilmis hareket ise 2°6", Ay’in ku-
zey enlemi 4°59’, ekvatordan egimi 23°49", Iskenderiye’nin
enlemi 30°58°ydi. Alet yardimiyla goriildiigii gibi, Ay merid-
yen dairesinde ufkun tepe noktasindan itibaren, yapilan he-
saptan 1°7 fazla olmak iizere, yaklagik olarak 50°45 dayd.
Bu yiizden Ptolemaeus eskilerin dig merkezli gember ve dis te-
kerleme egrisiyle alakali kuralina gore, Diinya’nin yarigapi
1P iken Ay’in, Diinya’nin merkezinden uzakliginin 39P45
oldugunu ve ¢gemberlerin oranindan hareketle Ay’in, yeniay-
da ya da dolunayda, dig tekerleme egrisinin yerotesinde olug-
tugunu soyledikleri Diinya’dan en bilyiik mesafesinin
64P10’; dordiinlerde ve yarimayda dis tekerleme egrisinin
yerberisinde olugtugunu sdyledikleri en kiigiik mesafesinin
ise sadece 33P33" oldugunu gostermigtic. Bunun sonucu ve
biitiin bunlarla alakali olarak ¢izdigi esas taslakta da gorme-
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nin mimkiin oldugu gibi Ptolemaeus, ufkun tepe noktasin-
dan 90° civarinda olugan paralakslarin 53°34”de en kiigiik,
1°43"da en biiyiik oldugunu bulmustu. Cogu kere agikladigi-
miz gibi, bu konuda bilgi sahibi olmak isteyenler igin biitiin
bunlarin tam anlamiyla birbirinden farkli oldugu agiktir. Fa-
kat iki gozlemi yeniden ele alacagiz; goriiniimlere uyup hig-
bir siipheye yer birakmadiklarindan, onlar sayesinde bir kez
daha hipotezlerimizin Ptolemaeus’unkilerden daha dogru ol-
dugunu ortaya koymus olacagiz. Isa’nin dogumunun 1522.
yilinda, 1 Ekim’den evvelki . giinde, giin ortasindan itibaren
52/3 saat sonra, Frauenburg’da giinbatimi dolaylarinda para-
laktikon aleti yardimiyla meridyen dairesindeki Ay’in merke-
zinin ufkun tepe noktasindan 82°50 uzaklikta oldugunu
bulduk. Buna uygun olarak Isa takviminin baglangicindan
bu saate kadar, goriinen zamana gore 1522 Misir yili 284
giin 172/3 saat; fakat esit zamana gore 17 saat 24 dakika var-
dir. O halde hesaba gore Giineg’in goriinen konumu, Tera-
zi’nin 13°29sindaydi ve Ay’in Giineg’ten diizenli hareketi de
87°67; diizenli ayriklik 357°39"; buna kargilik hakiki ayriklik
358°40°yd1, 7" eklenmisti; buna gore Ay’in hakiki konumu
Kog’un 12°32’sindaydi. Enlemde ortalama hareket ise kuzey
ucundan 197°1"; hakiki hareket 197°8"; Ay’in giiney enlemi
ise 4°47 yd1; Ay, ekvatordan 27°41°lik bir egime sahipti; goz-
lemimizdeki konumunun enlemi 54°19°ydi ve 54°19'nin Ay
sapmasina eklenmesiyle, Ay’in ufkun kutbundan hakiki me-
safesi 82° etmigti. Buna gore 50'lik veri, Ptolemaeus’un kura-
mina gore 1°17 olmasi gereken paralaksa aitmig gibi sayila-
maz. Ay yerde, Isa’min dogumundan sonra 1524’te, Agus-
tos’un 13’iinden 6nceki 7. giinde, giin ortasindan 6 saat son-
ra bir gozlem daha gergeklegtirerek ayn: alet sayesinde Ay’in
ufkun tepe noktasindan itibaren 82°de oldugunu gordiik.
Buna uygun olarak [sa takviminin baglangicindan bu saate
kadar, goriinen zamana gore 1524 Misir yili 234 giin 18 sa-
at; kati zamana gore de 18 saat vardit. Hesaba gore Giines’in
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konumu Aslan’in 24°14’sindaydi; Ay’in Giineg’ten ortalama
hareketi 97°6"; diizenli ayriklik 242°10°; ortalama harekete
yaklagtk 7° eklenmesiyle bulunan diizeltilmis ayriklik
239°43’yd1. Buna gore Ay’in hakiki konumu Yay’in 9°39’sin-
da; enlemin ortalama hareketi 193°19°; hakiki hareketi
200°17’; Ay’in giiney enlemi 4°41"; giiney sapmast 26°36"yd);
26°36'nin gozlem yerinin enleminin 54°19’sina eklenmesi
Ay’in ufkun kutbundan mesafesini 80°55” kilmigsa da bunun
82° oldugu goriiliic. Buna uygun olarak Ay paralaksindan
1°5°lik fark gelir; bu fark, Ptolemaeus’a gore 1°38” olmaly-
di. Eskilerin teorisine gore, hipotezlerinden ¢ikan uyumlu
oran da bunu kabule zorlar.

17. Ay’in Diinya’dan Uzaklig ve Bunun Diinya’nin
Yarigapimi Birim Kabul Ederek Oranlarla Gosterilmesi

Buradan hareketle Ay’in, Diinya’dan uzakliginin ne ka-
dar oldugu gosterilmig olacak. Bu uzaklik bilinmeden para-
lakslara dair kesin bir oran verilemez; zira bunlar birbiriyle
alakali. Bu yolla yapt kurulmug olacak. AB, Diinya’nin en
bityiik dairesi, C de merkezi olsun. C etrafinda, Diinya’nin
sahip oldugu dairenin biiyiikliigii goz oniinde tutularak bag-
ka bir daire gizilsin ve bu daire DE olsun. D, ufkun kutbu; E
de Ay’in merkezi olsun; boylece DE’nin tepe noktasindan
uzaklig: bilinmig olur. Buna gore ilk gozlemde DAE agis:
82°50°; hesaba goreyse ACE agist 82° oldugundan; DAE agi-
sinin ACE agisindan farki, paralaksa ait olan 50°dir; ayrica
ACE iiggenini saptanan agilariyla ve buna bagl olarak bulu-
nan kenarlariyla elde etmis oluruz. Bu durumda CAE agist
da saptandigindan, AEC iiggenini gevreleyen ¢emberin gapi
100.000 birimken, CE kenari1 99.219 birim; AC kenari 454
birim; Diinya’nin AC yarigapi, 1P iken, CE kenar yaklagik
olarak 68Pdir. Ve bu, ilk gozlemde Ay’in Diinya’nin merke-
zinden uzakligiydi. Fakat ikinci gozlemde goriinen hareket
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olarak DAE agis1 81°55"; hesaba gore ACE agis1 80°557; ¢1-
karmayla AEC agis1 1°5°dir.

D

Buna uygun olarak EC kenar1 99.027 birimken; iiggeni
gevreleyen dairenin ¢apinin 100.000 birim oldugu yerde AC
kenari 1747 birimdir. Ve bu yiizden, Diinya’nin yarigap1 1P
iken, CE 56P41°dir. Ve bu, Ay’in uzakhgidir.

Fakat ABC, Ay’in daha biiyiik dis tekerleme egrisi; D de
bunun merkezi olsun. E, Diinya’nin merkezi olarak alinsin;
E’den EBDA diiz gizgisi ¢izilsin; buna gore A yerote, B de yer-
beri olsun. Bu durumda, Ay ayrikligmin hesap edilen diizen-
liligine de uygun olarak ABC yay1 242°10°dir. Ve merkezi C
olan FGK dis tekerleme egrisi gizilsiny FGK yay1 da, Ay’in
Giineg’ten mesafesinin iki kat1 olarak 194°12°dir. Buna DK
de eklendiginde 2°30°lik ayriklik elde edilir; KDB ise diizeltil-
mis ayrikhik olarak 59°407; CDB 62°10°; BEK agis1 ise 7°dir.
Buna gore iki dik ag1 180°yi verirken KDE iiggeninde agilar
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ve kenarlarin orani bulunur: KDE iiggenini ¢evreleyen ¢em-
berin ¢ap1 100.000 birimken; DE, 91.821; EK, 86.310 birim-
dir. Fakat DE, 100.000 birimken; KE, 93.998 birimdir. Bu
durumda yukarida DFnin 8600, DFG’nin ise 13.340 birim
oldugu gosterilmig olur. Buna uygun olarak, gosterildigi gibi,
belirlenen orandan hareketle Diinya’nin yaricapt 1P iken,
EK, 56P42’; ve diiz bir ¢izgi olarak uzatildiginda DE, 60P18’;
DE 5P11; DFG, 8P2 dir; EDG, 68,3P'ye esittir; bu da yari-
mayin en biiyiik yiiksekligi demektir. Dahasi DG’nin ED’den
farki, en kiigitk mesafe olan 52°17°dir. Ve boylece, en biiyiik
mesafede de oldugu gibi EDE, 65,5 P’ye esittir; bu da dolunay
aydinliginda beliren vyiiksekliktir; en az yiikseklikte ise
DFnin EDFden farki 55P8°dir. Yeniayin ve dolunayin en
biiyiik mesafesinin 64P10" oldugunu diisiinenlere kanip ha-
reket etmemeliyiz; zira onlar 6zellikle de konumlarinin duru-
mundan dolay1 Ay paralakslarini kismen bilebilmisti. Fakat
paralakslarin ufka gore bityiidiigii agik olduguna gore, Ay’in
ufka daha yakin olmasi onlari daha iyi fark etmemizi saglar;
oysa paralakslarin, Ay’in ufka yakinhgindan kaynaklanan
farka gore 1'dan daha farkli olmadigini bulduk.

18. Ay’in ve Yeryiiziinden Gegtigi Yerdeki Golgesinin
Capi Uzerine

Ayrica Ay’in ve golgesinin goriinen gaplari, Ay’in Diin-
ya’dan uzakligina gore farklilik gosteriz. Bu yiizden onlardan
bahsetmek yerinde olur. Hipparchus’un dioptrasiyla Gii-
neg’in ve Ay’in ¢aplar1 dogru bir sekilde hesaplanabilirse de,
gokbilimciler Ay’inkiyle ilgili olarak kimi Ay tutulmalari sa-
yesinde bu hesabin daha kesin bir gekilde yapilabilecegini
diisiinmiigtiir; s6z konusu tutulmalarda, 6zellikle Giines de
ayni konumda yer aliyorsa, Ay en yiiksekteki ve en al¢akta-
ki apsitlerinden egit uzaklikta bulunur; tutulmalar uzunluk-
ca diizensiz degilse, Ay’in yarattig1 golgenin dairesi de esit
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olarak bulunur. Buna gore tutulmalardaki uzunluk farkinin
Ay’in enlemiyle kargilagtirilmasiyla Ay’in gapinin, Diinya’nin
merkezinin etrafindaki dairenin ne kadarini ayirdiginin an-
lagilacagy da agiktic. Bu anlasildiginda, golgenin yarigap: da
bilinmis olacaktit. Biitiin bunlar bir 6rekle daha agik hale
gelir. Bu gekilde ilk tutulmanin orta noktasinda Ay’in ¢apinin
312’si tutulurken Ay 47 54”lik bir enleme sahipti; oysa diger
tutulmada aym g¢apin 10/12’si tutulurken aym enlem
29°37"ydi. Tutulmalann uzunluklan arasindaki fark, ¢apin
7/12’si; enlemdeki fark ise 18°17” kadardir; 12 6lgii de Ay’in
gapinin ayirdigs 31°20”yle orantiidir. Buna gore, ilk tutul-
manin orta noktasinda Ay’in merkezinin, Ay’in gapinin yak-
lagik dortte biri —ya da enlemin 7°507si- kadar golgenin ote-
sinde oldugu agiktit. 7507, toplam enlemin 47° 54" sinden ¢1-
karilirsa, geriye golgenin yarigap: olarak 404~ kalir; diger
tutulmada ortaya gikan golge —Ay’in ¢apiun 1/3’tine oranla-
Ay’in merkezinin enleminden 10727 kadar fazladir.
2937 nin 10°27 ye eklenmesiyle benzer gekilde golgenin
yarigap1 40'4” olur. Ve boylece Ptolemaeus’un vardig: so-
nugla da uyumlu olarak, Giineg ve Ay’in Diinya’dan en uzak
mesafelerindeki kavusumlannda ve kargi konumlarinda,
Ay’in yanigapt 31'20” kadardir; zira Ptolemaeus, Hipparc-
hus’un dioptrasiyla Giineg’in ¢apini buldugunu soylemig ve
golgenin ¢apimin 1°21°20”, gaplar arasinda da 5/13’liik, yani
2,6’lik bir oran olduguna inanmustir.

19. Giineg’in ve Ay’in Diinya’dan Uzakhg, Caplan ve
Ay’in Gegigi Sirasinda Golgenin Capiyla Ekseni
Ayni Anda Nasil Gostenlir?

Giineg’in de biraz paralaksi vardir ve ¢ok belirsiz oldu-
gundan, birbiriyle alakali gunlar disinda kolayca segilemez:
Giineg’in ve Ay’in Diinya’dan uzakligy, ¢aplan, Ay’in gegtigi
yerde golgenin gapi ve golgenin ekseni. Analitik gosterimler-
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de bunlardan biri digerini kargihikh olarak verit. Evvela Pto-
lemaeus’un bu konularda vardigi sonuglari ve onlari nasil
kanitladigini ele alip daha sonra aralarindan en dogrularini
gikartacagiz. Ptolemaeus, kayitsiz sartsiz kullandigy, Gii-
nes’in goriinen gapini 31 /3" olarak alip yeniayin ve doluna-
yin ¢apinin, soyledigine gore Diinya’min yarigapi 1P iken
64P10'lik uzakliktaki yerétede, esit oldugunu diisiindii. Bu-
radan hareketle geri kalani da su sekilde kanitladi: ABC, D
merkezi etrafindaki Giines kiiresinin ¢emberi; EFG de Gii-
neg’ten en uzun mesafede, K merkezi etrafindaki yeryiizii kii-
resinin gemberi olsun. AG ve CE her iki gembere de teget diiz
gizgiler olsun; bu iki gizgi S noktasi olarak belirlenen golge-
nin ucunda birlegecek sekilde uzatilsin. DKS, Giineg ile Diin-
ya’'min merkezleri boyunca uzanan bir gizgi olsun. Dahasi
AK ve KC gizilsin; aralarindaki ¢ok biiyiik mesafeden otiirii
caplardan gok az farklilasan AC ve GE de eklensin.

N

Bu durumda DKS’de LK ve KM dilimleri, yeniay ve do-
lunay zamaninda Ay’in yerétedeki uzakligiyla, yani Prole-
maeus’a gore EK 1P iken, 64P10’yla orantih olarak esit alin-
sin. QMR, Ay’in gegisindeki golgenin gapi olsun ve NLO da
Ay’in DK’ye dik olan gapi olsun ve LOP olarak uzatilsin. Ilk
problem bulunmug olur: DK’nin KE’ye orani. Buna gore,
NKD agsi, dort dik agt 360°i verirken, 31,3 oldugundan
LKO agisi, NKO agisinin yarisina; LKO agist da 152/3'ya
esittic. L agts1 90°dir. Buna gore agilart belirlenen LKO iigge-
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ninde, K[’nin LO’ya orani da bulunur; LO, 17P33"ya; KE 1P
iken, LK, 64P10’ya esittir. Buna gére LO’nun MR’ye orani,
5’in 13’e oranina esittir; MR, 457387 dir. Fakat LOP ile MR,
esit araliklarda KE’ye paralel oldugundan, buna gore LOP ile
MR’nin toplami KE’nin iki katina egittic. Ve OP, LOP’nin
MR ile LO’nun toplamindan farkina, yani 56’49 ye esittir.
Bu durumda, Euclides’in altinci kitabinin II. béliimiinde de
gosterildigi gibi, EC’nin PC’ye orani, KC’nin OC’ye oranina;
o da KD’nin LD’ye oranina egittir; dahasi o da KE’nin OP’ye
oranina, yani 60'nin 56'49”ye oranmna egittir. Buna gore
DLK 1P iken, LD, 5649”dir. Ve bu durumda ¢ikarmayla
KL, 3'11”dir. Fakat FK 1P iken, KL, 64P10" olduguna gére
KD, 1210P’dir. Buna gére MR’nin 4538 ye esit oldugu da
agiktir. Buradan hareketle KE’nin MR’ye orani ve KMS’nin
MS’ye orani bulunmug olur. Biitiin KMS i¢in KM, 14°22”dir.
Ayri olarak, KM 64P10" iken, KMS 268Pdir. Biitiin bunlar
Ptolemaeus’a gore tiimiiyle boyledir. Fakat Ptolemaeus’tan
sonrakiler, biitiin bunlarin goériiniimlere tam anlamuyla uy-
madigimi bulduklarindan, bunlarla alakali olarak baska veri-
ler sunmuslarsa da yine de yeniayin ve dolunayin Diinya’dan
en bilyiik mesafesinin 64P10" ve Giineg’in yerotede goriinen
¢apinin 31,3" oldugunu kabul etmiglerdi. Hatta Ay’in gegtigi
yerde golgenin gapinin, tipki Ptolemaeus gibi, 13/5 kadar ol-
dugunu kabul etmigler; fakat bu zamanda, Ay’in goriinen ¢a-
pinin 29,5 dan biiyiik oldugunu reddetmigler; bu yiizden gol-
genin capini yaklagik 1°16,75" olarak belirlemiglerdi. Bura-
dan hareketle yerotede Giineg’in Diinya’dan uzakliginin
1146P; golgenin ekseninin ise, Diinya’nin yarigap: 1P iken
254P oldugunu séylemiglerdi ve gokbilimciler, her ne kadar
hepsi bir araya getirilemese de, biitiin bu verileri kagif filozof
Arataeus’a® mal ettiler. Biz de biitiin bunlarin u sekilde ayar-
lanmas: ve diizeltilmesi gerektigini diigiindiik: Giineg’in yero-

6 Arataeus (MS 80-130): Kapadokyal: fizikgi, filozof.
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tesindeki goriinen gapini 31°407ye vyerlestirdik, oyle ki bu
Ptolemaeus’tan Onceki veriden daha biiyitk olmali; dahasi
dolunayin ve yeniayn en yiiksek apsitteki goriinen gap1 30';
golgenin gap ise gegtigi noktada 80,6"daydi. Gokbilimciler
5/13’ten biraz daha fazla, yani 150/403 gibi bir oran elde etmis-
lerdi. Diinya’nin yarigap: 1P iken, Ay’in Diinya’dan mesafe-
si 62P’den daha kiigilk olmadikga Giines, biitiiniiyle Ay’la
ortiilemez. Biitiin bu veriler bu gekilde tahmin edilirken, di-
ger hesaplamalar da kesin bir gekilde birbiriyle alakali olup
goriinen Giineg ve Ay tutulmalarina da uyar. Yukaridaki ka-
nitlamaya uygun olarak Diinya’nin yarigap: KE 1P iken, LO
17°85”dir. Bu yiizden MR, 46°1”; OP, 56'51”; Giineg’in ye-
rotede Diinya’dan uzakligi DLK 1179P; golgenin ekseni, ya-
ni KMS de 265 birimdir.

20. Ug Goksel Cismin; Giineg’in, Ay’in ve Diinya’min
Biiyiikliigii ve Birbirleriyle Karsllagunlmas: Uzerine

Sonug olarak LK’nin KD’ye oraninin 1’in 18’e oranina;
LO’nun DC’ye oraninin da 1’in 18’e oranma esit oldugu
agikti. O halde bu durumda, KE 1P iken, 1’in 18’e orani,
17'8”nin 5P27’ya oranina esitti. Ve SK’nin KE’ye orani,
265P’nin 1P’ye oranina; o da SKD’nin DC’ye oranina, yani
1444P’nin 5P27ya oranina esittir. Buna gore hepsi birbiriy-
le orantili olup, en nihayetinde bu, Giines’in ve Ay’in gapla-
rinin oranini verecektir. Fakat kiireler ¢aplarinin kiipiiyle
orantih  oldugundan; buna gore 5P27'min kiipi,
161,875P’ye esittir ve Giines, yeryiizii kiiresinden 161 7/8
kat daha biiyiiktiir. Yine Ay’in yarigapi, KE 1P iken, 17°9”
kadardir. Diinya’nin ¢apinin Ay’in ¢apina orani, 7’nin 2’ye
oranina, yani 3,5’luk orana esittir. Bu oranin kiipii dikkate
alindiginda Diinya’min Ay’dan 42 7/8 kat biiyiik oldugu an-
lagihir. Buradan hareketle Giines de Ay’dan 699962/63 kat
bilyiik olacaktir.
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21. Giines’in Goriinen Capi ve Paralakslan Uzerine

Fakat aymi biiyiikliikler, cisimler uzaklagtik¢a yakinken
oldugundan daha kiigiik goriiniir; bu nedenle Giineg ve Ay
ile Diinya’nin golgesi Diinya’dan esit olmayan uzakliklary-
la en az paralakslari kadar degisiklik gosterir. Yukarida dile
getirdigimiz gibi, herhangi bir uzanim igin biitiin bunlar ko-
layca hesaplanabilir. Evvela Giineg’in durumu ortaya konur.
Diinya’nin Giinegten en uzak mesafesinin, yillik devinime
Ozgii yoriinge ¢emberinin yarigap1 10.000 birimken, 10.323
birim; en yakin mesafesinin ise, ¢apin geri kalan kismi igin
9678 birim oldugunu gosterdigimiz igin; buna gore en yiik-
sek apsit, Diinya’nin yarigap: 1P iken 1179P, en algak apsit
ise 1105P, ortalama apsit de 1142P olacakur. O halde dik
ticgende 1.000.000’un 1179’a orani 848’¢; o da 2°55 nin iki
katini ayiran kirigin yarisina esittir. Bu en biiyiik paralaksin
kiigiik agisidir ve ufkun civarinda bulunur. Benzer sekilde, en
kiigiik mesafe 1105P oldugundan, 1.000.000’un 1105’ten
farki 905’e; 0 da 3°77"nin iki katim ayiran kirigin yarisina
esittir; 3’777, en algak apsitteki en bilyiik paralaksin agisi
verir. Boylece Diinya’nin ¢ap1 1P iken, Giineg'in ¢apinin
5P27 oldugu ve en yiiksek apsitte 3148 olarak goriindii-
gu gosterilmig olur. Buna gore dairenin ¢ap1 2.000.000 bi-
rimken, 1179P’nin 5P27"ya orani, 2.000.000’un 9245’e ora-
mina egittir. Buna ek olarak 1105P’lik en kiigiik mesafede
33'54”lik goriinen bir ¢ap soz konusudur. O halde bunlar
arasindaki fark 2°6” kadardir; fakat paralakslar arasinda
yalmzca 127lik bir fark vardir. Ptolemaeus, bu farklarin her
ikisinin de kiigiikliiklerinden otiirii géz ard: edilmesi gerek-
tigini diginmisti; zira 1” ya da 2, kolayca algilanabilecek
farklar degildir; saniyeler mertebesinde oldugundan ayirt
edilmesi zordur. Bu yiizden Giineg’in en biiyiik paralaksini
her yerde 3"da tutarsak, hi¢ hata yapmadigimizi gérmiis ola-
cagiz. Buna gore Giineg’in ortalama ¢aplarini onun ortalama
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uzakliklarindan ya da bagkalarinin yaptig gibi, Giineg’in go-
rinen saatlik hareketini kullanarak ¢apin 66’ya 5 ya da
14,2’ye 1 oraninda oldugunu diisiinerek saptayacagiz. Buna
gore saatlik hareketi, yaklagik olarak uzakligiyla orantilidir.

22. Ay’in Esit Olmayan Goriinen Capi ve
Paralakslan Uzerine

Diinya’ya en yakin gezegen olan Ay’in goriinen gapi ile
paralakslar arasinda daha biiyiik bir aynm goze garpiyor.
Buna gore Ay’in Diinya’dan en biiyiik mesafesi, yeniayda ve
dolunayda 65,5P oldugundan, yukaridaki gosterimlere gore
en kiigiik mesafesi 55P5’; en biiyiik enlemsel uzanim 68P21";
en kiiciik uzanim ise 52P17" olacaktir. Buna uygun olarak
cemberin yarigapini Ay’in Diinya’dan uzakliklarina boldiigii-
miizde, su dort sinirda dogan ve batan Ay’in paralakslarini
elde etmis olacagiz: En uzaktaki yarimayin paralaksi 50°18";
en uzaktaki yeniayin ve dolunayin paralaksi 52°24”; en ya-
kin dolunayin ve yeniayin paralakst 62°21” ve en yakin
yarimayin paralaksi ise 6545 olacaktir. Dahasi, bu sayede
Ay’in goriinen gaplari da belirlenir. Zira Diinya’nin ¢apinin
Ay’in gapina oraninin 7’ye 2 oldugu gosterildiginden, Diin-
ya’nin yaricapinin Ay’in ¢apina oram 7’ye 4 olacaktir. Ayrica
Ay’in paralakslari ile goriinen ¢aplar arasinda boyle bir oran
vardir; zira daha biiyiik paralakslarin agilarini olugturan diiz
cizgiler Ay’in ayni gegiginde goriinen gaplardan tam anlamuy-
la ayrilmaz ve agilar onlari ayiran kiriglerle agagi yukari oran-
tili olup aralarindaki fark algilanabilir degildir. Bu 6zetle bir-
likte, Ay’in goriinen ¢apt i¢in ortaya konmus olan paralaks-
larin ilk sinir1 28,75; ikinci sinin yaklagik olarak 307 iigiin-
cii sinir1 35738 ve son sinirt 37°34” olur. Ptolemaeus ve di-
gerlerinin hipotezine gore ¢ap yaklagik olarak 1° olmaliydy;
yarimay bu anda Diinya iizerine dolunay kadar 151k yansitti-
g! igin bunun boyle olmas gerekirdi.
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23. Diinya’nin Golgeleri Arasindaki Fark Oram

Golgenin ¢apinin, Ay’in ¢apina oramnin 403’in 150°ye
oranina esit oldugunu zaten gostermigtik. Bu nedenle dolu-
nayda ya da yeniayda, Giines yerotedeyken golgenin farki-
nin en az 80°36”; en ¢ok 95744 oldugu bulunmustu; buna
gore en biyik fark 15°8”dir. Dahasi Diinya’nin golgesi,
Ay’in aymi gegisinde bile Diinya’nin Giineg’ten diizensiz
uzakligina gore, su sekilde farklilik gosterir: Onceki gekilde
oldugu gibi, yine Diinya’nin ve Giineg’in merkezlerinden ge-
¢en DKS diiz ¢izgisi ¢izilsin; CES de teget ¢izgisi olsun. Gos-
terildigi gibi, KE 1P ve KM 62P, DK mesafesi 179P olur;
sonra golgenin yaricapt MR, KE 1P iken, 46"1”; KR’nin ek-
lenmesiyle goriis agist MKR 42°327; golgenin ekseni KMS
ise 265P olur.

¢
1 £ R
b K M S

Bu durumda Diinya, Giineg’e en yakin konumda ve DK
1105P’ye egitken Diinya’nin golgesini, Ay’in aym gegiginde
su sekilde Olcecegiz: EZ, DK’ye paralel olarak ¢izilsin. Bu du-
rumda CZ’nin ZE’ye orani, EK’nin KS’ye oranina esit olur.
Fakat CZ, 4P27°; ZE, 1105Pdir. Buna gore KZ paralelke-
nar oldugundan ZE, DK’ye; DZ de KE'ye esittir. Buna uy-
gun olarak KE 1p iken, KS, 248P19dir. O halde KM 62 bi-
rimdir; yapilan ¢ikarmayla MS de 186P19" olur. Fakat
SM’nin MR’ye orani, SK’nin KE’ye oranina egit oldugun-
dan; bu durumda KE 1P iken, MR 45°1”dir. Ve buradan ha-
reketle goriig agist MKR 41°357dir. Bu, Giineg ile Diinya’nin
yaklagmasi ve uzaklagmasina bagl olarak gelistigi icin, dort
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dik a¢1 360°yi verirken, 577 lik goriig agisiyla orantili olarak
EK 1P iken, Ay’in ayni gegis yerinde golgenin ¢aplarindaki
en biiyiik fark 1°dir. Dahasi 13’iin 5’ orani ortalama oldu-
guna gore ilk durumda golgenin ¢apinin Ay’in ¢apina orani,
13’tin S’e oranindan biiyitkse de; burada golgenin ¢apinin
Ay’in ¢apina orani 13’Gn S’e oranindan kiigiiktiir. O halde
bu orani her yerde kullanirsak, eskilerin ¢abasini g6z 6niin-
de tutup daha az ¢aba harcayacak, ancak ¢ok belirsiz de ol-
sa bir hata yapmug olacagiz.

24. Ufkun Kutuplan Boyunca Gegen Cemberdeki
Hususi Paralakslar Tablosu Uzerine

Dabhasi, Giineg’in ve Ay’in bitiin tekil paralakslarini be-
lirlemek de bu noktada zor olmayacak. Bunun igin yine uf-

kun bagindan itibaren, merkezi C olan bir AB yeryiizii daire-
si gizilsin.

D

A

C 8

Ve ayni diizlemde DE, Ay’in; FG, Giineg’in yoriinge da-
iresi; CDF, ufkun tepesinden itibaren gizilen gizgi olsun.
Giineg’in ve Ay’in hakiki konumlarinin anlagildigi CEG
gizgisi ¢izilsin ve AG ile AE goriis izgileri de bu noktalara
eklensin. Boylece Giineg’in paralakslart AGC agisiyla,
Ay’in paralakslari ise AEC agsiyla olgiilebilir. Dahasi Gii-
neg ile Ay arasinda GAE agisiyla 6lgiilebilen, AGC ve AEC
agilari arasindaki farka gore saptanabilen bir paralaks da-
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ha vardir. Bunun igin ACG agisini, kargilagtirmak istedigi-
miz agilarla birlikte ele alalim; 6rnegin ACG agist 30° ol-
sun. Diizlemsel tiggenlerle ilgili olarak da gosterdigimiz gi-
bi, AC’nin 1P oldugu yerde CG kenar1 1142P’ye esitken,
Giineg’in hakiki ve goriinen enlemi arasindaki fark olan
AGC agis1 1,5dir. Fakat ACG agist 60° iken, AGC agisi
2°36"dir. Diger agilarla ilgili de biitiin hesap ayni gekilde
olacaktir. Fakat dort sinirda Ay’la ilgili durum s6z konusu
oldugunda: Ay’in Diinya’dan en uzak mesafesinde, soyledi-
gimiz gibi, CA 1P iken CE 68P217; dort dik a1 360°i ve-
ricken DCE agis1 30° ise, ACE agisiyla birlikte AC ve CE
kenarlarinin bilindigi ACE iiggenini elde etmig oluruz. Bu-
radan AEC paralaksinin 2528 oldugunu buluruz. CE,
65,5P iken AEC agis1 26”36 dir. Benzer gekilde tigiincii du-
rumda CE 55P8 iken, AEC paralakst 31°42”dir. Sonug
olarak en kisa mesafede CE 52P17" iken, AEC agist
3327”dir. Yine DE yay:1 60°ye esitken, ayni diizende para-
lakslar su sekilde olacaktir: Ilk paralaks 43°557; ikinci pa-
ralaks 45°517; liglincii paralaks 54,5"; dordiincii paralaks
ise 57,5 olacaktir. Biitiin bunlari, kullanimi kolay olsun di-
ye iligikteki tablo diizeniyle aktaracagiz; diger tablolar gibi
bunu da 30 satirdan olugan bir diizene sokacagiz. Fakat
her sirada 6° artig gosteren, en biiyiigii 90° olan ufkun te-
pe noktasindan 6lgiilen yaylarin iki kati verilecek. Tabloyu
dokuz siituna boldiik. Buna gore birinci ve ikinci siitunda
daireye dair genel sayilar bulunacak. Ugiincii siituna Gii-
neg’in, dordiincii siituna Ay’in paralakslarini; beginci siitu-
na farklari yerlestirecegiz. Bu farklara gore, yarimayda ve
yerotede beliren en kiigiik paralakslar, dolunayin veya ye-
niayin yerotesinde beliren paralakslarla olgiildigi kadariy-
la eksiktir. Altinci siitun, dolunay ya da parlak Ay’in yerbe-
ride neden oldugu paralakslari igerir. Bir sonraki siitunda
farklara ait dakikalar yer alir; bunlara gore Ay’in bize en
yakin oldugu anda yarimayda beliren paralakslar kendile-
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rine daha yakin olan paralakslari agar. Sonra orantili daki-
kalara ayrilan iki boglukla bu dort sinir arasindaki para-
lakslar hesap edilebilir. Evvela yeroteyle ilgili olup bu gekil-
de ilk sinirlarin arasindaki paralakslari ortaya koyacagz.
AB dairesi, Ay’in ilk dis tekerleme egrisi; C de bunun mer-
kezi olsun. Diinya’nin merkezi olarak D’nin alindigit DBCA
diiz gizgisi ve A’daki yerotenin merkez oldugu ikinci EFG
dis tekerleme egrisi gizilsin. Buna gore EG yay: 60° olsun
ve AG ile CG de eklensin. Buna uygun olarak onceden de
gosterildigi gibi, Diinya’nin yarigap: 1P iken, CE diiz gizgi-
si SP117; DC diiz gizgisi 60P18; EF diiz gizgisi 2p517; ACG
ticgeninde GA kenar1 1P25°; AC kenar1 6P36” olur ve GA
ile AC tarafindan olugturulan CAG agis1 bulunur.

Buna gore diizlemsel iiggenlerle alakali olarak da goste-
rildigi gibi, CG kenari 6P7 dir. Buna uygun olarak, diiz bir
¢izgi boyunca uzatilan DCG, DCLye; o da 66P25ya egittir.
Fakat DCE 65,5P’dir. O halde gikarmayla EL, yaklagik
55,5°dir, yani fazlahktr. Dahasi saptanan bu orana gore
DCE 60P iken, EF, 2P37'; EL 46’dir. O halde EF 607ya esit
oldugundan, fazlalik olan EL yaklagik 18°dir. Bunlari 60°ye
kargilik gelecek sekilde tablonun sekizinci siitununa yazaca-
g1z. Benzer bir durumu B yerberisiyle ilgili olarak da goste-
recegiz. Yine, B merkezi etrafinda ikinci MNO dig tekerle-
me egrisi gizilsin; MBN agis1 da 60° olsun. Buna gore, daha
once de gosterildigi gibi, BCN tiggeni kenarlari ve agilariyla
bulunmug olacak; benzer sekilde MP fazlaligi, Diinya’nin
yarigap: 1P iken 55,5 olacaktir. Zira DBM 55P8"dir. DBM,
60P olursa, MBO 3P7'; MP fazlaligi ise 55" olur. Bu durum-
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da 3P7'nin 55ya orani, 60'nin 18°ya oranina egittir ve bu,
yukaridakine benzer gekilde, boyle devam eder. Bununla
birlikte birkag saniyelik bir fark da s6z konusudur. Digerle-
ri i¢in de ayni yontemi uygulayarak tablonun sekizinci sii-
tununu doldurmus olacagz. Fakat bunlarin yerine egitleme-
ler tablosunda ortaya konan orantili dakikalari kullanirsak
hata yapmig olmayiz. Zira bunlar iig agag1 beg yukar1 ayni
oldugundan; mesele ¢ok kiigiik rakamlar iizerinedir. Geriye
ortalama sinirlarda, ikinci ile iigiincii sinirlar arasinda beli-
ren orantili dakikalar kaliyor. Bunun igin AB, yeniaydaki ve
dolunaydaki ilk dig tekerleme egrisi, C de bunun merkezi
olsun; D, Diinya’nin merkezi olarak alinsin ve DBCA diiz
gizgisi uzatilsin.

Bu durumda A yerotesinden bir yay alinsin; Grnegin AE
yayi, 60°e esit olsun; DE ve CE eklensin. Bu durumda iki

kenar1 bilinen DCE ii¢genini elde etmig oluruz: CD,
60P19’; CE, 5P11°dir. Buna gore DCE bir ig agidir ve DCE
agis1 180°nin ACE agisindan farkina egittic. Buna uygun
olarak, iiggenlerle ilgili olarak gosterildigi gibi DE,
63P4°dir. Fakat DBA, 65,5P olup DBA'nin ED’den farki
2P26°dir. Buna gore AB, 10P22°dir; 10P22'nin 2P26’ya
orani da 60'nin 14’ya oranina egittir. Bunlar tabloda doku-
zuncu siitunda, 60°nin kargisinda gosterilir. Bu ornegi izle-
yip digerlerini de tamamlayarak tabloyu, agagidaki gibi
doldurmus oluyoruz. El altinda kolayca bulunabilsinler di-
ye Giines’in, Ay’in ve Diinya’nin golgesinin yarigaplari tab-
losunu da ekliyoruz.
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Canon semidiametrorum Solis, Lunae & Vmbrae: Giineg’in, Ay’in ve gol-
genin yarigaplari tablosu

Numeri communes: Genel saylar

SOLIS: GUNES'IN

LVNAE: AY'IN

VMBRAE: GOLGENIN

Variatio umbrae: Golge degigimi

Gra.: Derece

Scru.: Dakika
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25. Giineg ve Ay Paralaksimn Hesaplanmasi Uzerine

Tabloyla Giineg ve Ay paralakslannin hesaplanmasini da
kisaca ortaya koyacagiz. Utkun tepe noktasindan Giineg'in
mesafesi ya da Ay’in mesafesinin iki kat1 iin tablodaki Gii-
neg paralakslarini basitge, Ay paralakslanni ise dort sinirda
alirsak ve Ay’in hareketinin iki katina veya Giineg’ten mesa-
fesinin iki katina kargilik gelen ilk orantili dakikalar kullanir-
sak; bu dakikalar sayesinde 60 dakikayla orantili ilk ve son
sinirlar arasindaki farkin boliimlerini hesaplayabiliriz. Bu bo-
limleri her daim takip eden paralakslardan gikarir ve sonra-
ki boliimleri son sinirin yanindaki paralaksa ekleriz. Yerote-
de ve yerberide Ay’in diizeltilmig iki paralaksini elde etmig
oluruz; daha kiigitk olan dig tekerleme egrisi de bu paralaks-
lar1 ya arttirir ya da azaltir. Daha sonra Ay aynkligina baglh
son orantili dakikalan alacagiz; bunlar sayesinde, en yakinda
bulunan iki paralaks arasindaki farkin orantili boliimiinii he-
saplayp, siirekli bu orantili boliimii ilk diizeltilmig yani yero-
tedeki paralaksa ekleyecegiz; sonug, takip eden 6mekte ara-
nan yer ve zaman igin Ay’in paralaksi olacak. Ay’in ufkun te-
pe noktasindan mesafesi 54°, yine Ay’in ortalama hareketi
15°, diizeltilmig ayriklik ise 100° olsun. Tablo sayesinde bun-
lardan Ay paralaksini bulmay: umuyorum. ilk uzaklik dere-
cesini iki katina gikariyorum: Sonug, tabloda birinci ve ikinci
sinir arasindaki 1°48”lik farka, ikinci sinirda 42°507lik para-
laksa, tigiincii sinirdaki 50°597lik paralaksa ve ayn bir gekil-
de belirtecegim iigiincii ile dérdiincii simir arasindaki 2°46”lik
farka denk gelen 108° oluyor. Ay’in hareketini iki katina ¢I-
karinca sonug 30° oluyor. Buna bagh ilk orantih dakikalar-
dan beg tanesini buluyorum; onlara dayanarak 60°yla oranti-
I1 ilk farkin bolimiinii 9 olarak saptiyorum; bu 9”yi para-
laksin 42°50”sinden gikariyorum; geriye 42°41” kaliyor. Ben-
zer gekilde 2°46” olan ikinci farkin orantili boliimii de 14 dir;
bunu igiincti simirdaki paralaksin 50°59 sine ekliyorum; so-
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nug 51°13” oluyor. Bu paralakslar arasindaki fark 832”dir.
Bundan sonra diizeltilmig ayrikliga karsilik gelen son orantili
dakikalan aliyorum; 39" var. Bu dakikalar sayesinde 832" lik
farkin orantili dakikasi olarak 4°50”yi alip bunu ilk diizeltil-
mig paralaksa ekliyorum; sonug 47°31”dir; bu da enlem da-
iresindeki aranan Ay paralaks: olacaktir.

26. Boylam ve Enlem Paralakslan Nasil Aynlir?

Burada paralaks kolayca boylam ve enlem paralaksi ola-
rak ayrilir ya da Giineg’le Ay arasindaki paralaks, utkun ku-
tuplar1 boyunca gizilen gemberin ekliptikle kesigim yaylarina
ve agilarina gore ayirt edilic. Bu gember ekliptige dik oldu-
gunda, tiimiiyle yiikseklik ve enlem gemberi oldugundan,
boylamda degil, tamamen enlemde paralaksa neden olur.

A

)
D \ E
Fakat bunun tersine ekliptik, ufka dik iner ve tiimiiyle
yiikseklik dairesiyle ayni olunca; sonra Ay’in enlemi olmaz-
sa, boylamda paralaks diginda bir seye neden olmaz; fakat
enlemde bir uzanim s6z konusuysa boylamda bir paralaks-
tan kagamaz. Bu gekilde ABC, ufka dik ekliptik dairesi; A da

ufkun kutbu olsun. Buna uygun olarak ABC dairesi, enlem-
siz Ay yiiksekligi dairesiyle ayni olacaktit. B, Ay’in konumu;
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BC de boylamdaki toplam paralaksi olsun. Fakat enlemi ol-
dugunda DBE, DB veya BE Ay’in enlemi olmak iizere, eklip-
tigin kutuplari boyunca gizilen daire olsun. AD veya AE ke-
narinin, AB’ye esit olmayacagy; D ya da E’deki aginin ise dik
olmayacag agiktir. Zira DA ve EA, DBEnin kutuplarindan
gecen daireler degildir; paralaks enleme katilir ve Ay tepe
noktasina daha yakinken daha fazlasini yapar. Buna gore
ADE ii¢geninin tabani ayni olsun, fakat AD ve AE kenarla-
r1 daha kisa olmakla birlikte tabanda daha dar agilar olugur-
sun. Ay’in tepe noktasindan mesafesi daha biiyiik olursa,
agilar da daha dik olacaktir. Buna uygun olarak ABC eklip-
tik; DBE de ekliptigin bir kesiti olarak enlemsiz ve egik Ay
yiiksekligi gemberi; B, ekliptik kesiti; BE de yiikseklik ¢em-
berindeki paralaks olsun. ABC’nin kutuplar1 boyunca daire-
nin EF yayi izilsin.

Buna gore BEF iiggeninde EBF bulundugundan, yukari-
da da gosterildigi gibi, F agis1 90° olup BE kenari da bulunur.
Diizlemsel iigenlerle ilgili olarak da gosterildigi gibi, diger
kenarlar da bulunur: BE paralaksiyla uyumlu olarak boy-
lamda BE, enlemde FE paralakslari belirlenic. Fakat BE, EF
ve FB kisaliklari nedeniyle, diiz ¢izgilerden oldukga az ve an-
lagilmas: kolay olmayacak olgiide farklihk gosterdiginden;
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diiz ¢izgi halinde dik ii¢gen kullanirsak hata yapmig olmaya-
cagiz; buna gore oran da kolay olacaktir. Buna uygun bigim-
de, ekliptik olarak ABC dairesi ¢izilsin; ufkun kutuplar1 bo-
yunca gizilen DB egik dairesi de onun iizerine insin. B, Ay
boylamindaki konum; FB kuzey enlemi ya da BE giiney en-
lemi olsun. D, ufkun tepe noktasi olsun ve buradan Ay iize-
rine EK ve FG paralakslarinin bulundugu DEK ya da DFC
yiikseklik daireleri insin. Buna gore Ay’in enlemdeki ve boy-
lamdaki hakiki konumlari E ya da F’de; goriinen konumla-
r1ise K ya da G’de olacaktir. K ve G’den KM ve LG yaylar
ABC ekliptigine dik olarak ¢izilsin. Buna gore Ay’in boylami
ve enlemi, bolgenin enlemiyle birlikte belirlendiginden; DEB
ticgeninde DB ve BE kenarlari ile ABD kesit agis1 bilinir ola-
caktir; DBE de ABD agisi ile 90°nin toplamudir. Buradan ha-
reketle DEB agisiyla birlikte, geri kalan DE kenari da bulu-
nacaktit. Benzer sekilde DBF iiggeninde DB ve BF kenarlari,
ABD’yle dik a¢1 olugturan DBF agisiyla birlikte bulunur; DF
de DFB agisiyla beraber bulunmug olacaktic. Buna gore tab-
lo sayesinde DE ve DF yaylarindaki EK ve FG paralakslar
bulunmug olur; DE ya da DF, Ay’in tepe noktasindan haki-
ki mesafesi; DEK ya da DFG de benzer gekilde goriinen me-
safesi olur. Fakat N noktasinda ekliptikle DE kesigimine sa-
hip EBN ii¢geninde NEB agis1 ve BE tabani bulunur; NBE
ags1 da diktir:

D

361



Copernicus

Buna gore geri kalan BNE agisi da, yine geri kalan BN
ve NE kenarlariyla birlikte bulunacaktir. Benzer gekilde
biitiin NKM iiggeninde, M ve N agilariyla birlikte biitiin
KEN kenari bulununca, KM taban: da belirlenecektir.
KM, Ay’in goriinen giiney enlemi; EB iizerindeki fazlali-
g1 da enlemin paralaksi olur. Geri kalan NBM kenari da
bulunur; NB’nin NBM’den ¢ikarilmasiyla bulunan geri
kalan BM, boylamdaki paralaks olacaktir. Dahasi boyle-
ce BFC kuzey iiggeninde, BF kenari BFC agisiyla birlikte
bulundugundan; B, dik agidir; geri kalan BLC ve FGC
kenarlari, geri kalan C agisiyla birlikte bulunur; FG’nin
FGC’den ¢ikarilmasiyla, geriye kalan GC, GLC ii¢genin-
de LCG ve dik CLG agisiyla birlikte bulunan kenar olur.
Buradan hareketle geri kalan GL, LC ve BC’nin geri ka-
lani, boylamda paralaks: olan BL kenarlari bulunur; GL,
goriinen enlemi; paralaksi da, GL iizerindeki hakiki enle-
mi olan BF nin fazlaligidir. Fakat gordiigiiniiz gibi, kiigiik
rakamlar etrafinda donen bu hesaplama, sagladig verim-
li bilgiden gok daha fazla emek gerektiriyor. DCB yerine
ABD agisini; DEB yerine DBF agisini; yukarida oldugu
gibi, Ay’in enlemini gormezden gelip basitge DE ile DF
yerine ortalama DB’yi kullanmamz yeterli olacak. Zira
boylelikle 6zellikle de Diinya’nin kuzey boliimiine ait
alanlarda higbir hata belirmez; ancak B’nin 5°lik en bii-
yiik enlemde ufkun tepe noktasina dokundugu ve Ay’in
yerberide oldugu uzak giiney bolgelerinde yaklagik 67lik
bir fark s6z konusu olur. Fakat ekliptikteki, Ay’in enlemi-
nin 0,5°i agsamadigt Giineg’le kavusumlarda sadece
1,75°lik bir fark vardir. O halde buradan, paralaksin her
daim ekliptigin dogu geyreginde Ay’in hakiki konumlari-
na eklendigi ve yine her daim diger geyrekte Ay’in hakiki
konumlarindan ¢ikarildig: anlagiliyor; biz de buradan
hareketle Ay’in goriinen boylamini; enlemdeki paralaks-
tan hareketle de goriinen enlemini elde edebiliriz. Zira
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hakiki enlem ve paralaks ayni yondeyse, birbirine ekle-
nir; farkli yondeyse daha kiigiik olan obiiriinden ¢ikarilir
ve kalan, bilyiik olanin eksildigi, ayni boliimiin goriinen
enlemi olur.

27. Ay Paralakslanyla ilgili Agiklamanin Dogrulanmas:

Bu yiizden bagka birgok gozlemle de (6rnegin agagida-
ki gibi) yukarida ortaya konan Ay paralakslarinin, gorii-
niimlerle uyumlu oldugunu dogrulayabiliriz; bu gozlemi
Bologna’da, Isa’dan sonra 1497 yilinda, Mart ayinin
15’inden evvelki 7. giinde, giinbatimindan sonra gergek-
lestirdik. Buna gore Ay’in, Romalilarin Paliticium dedigi
Hyades’in parlak yildizinin ne kadarini kararttigini goz-
lemlerken, bu baglamda yildizin, Ay’in enine ve gapina
gore giiney boynuza 3/4’ii kadar daha yakin olmakla bir-
likte, en nihayetinde Ay’in karanlikta kalan kismina geg-
tigini ve gecenin besinci saatinin sonunda Ay boynuzlari-
nin arasinda uzandigini gordiik. Tablolara gore yildiz, 5
1/6° giiney enleminde, Ikizler’in 2°52’sinda yer aldigindan
Ay’ in merkezi, gorilg alanimiza gore, yildizin batisina
dogru ¢apin yarisiydi; o halde goriinen konumu boylam-
da 2°36"; enlemde yaklagik 5°6’yd1. Buna gore Isa takvi-
minin baglangicindan itibaren Bologna’da 1497 Misir yi-
li 76 giin 23 saat; yaklagik 8° daha doguda olan
Krakow’daysa, esit zamanla 4 dakika eklenmig haliyle,
23 saat 36 dakika olmustu. Giineg, Balik’in 28,5°sindey-
di; bu yiizden Ay’in Giineg’ten diizenli hareketi 74°; dii-
zenli ayrikhk 111°10°; Ay’in hakiki konumu, Ikizler’in
3°24’sinda; giiney enlemi 4°35”; buna uygun olarak enle-
min hakiki hareketi de 203°41°yd1. Dahasi Bologna’da bu
anda Akrep’in 26°%i 57,5°lik bir agiyla yiikseliyordu ve
Ay ufkun tepe noktasindan 83° mesafedeydi; yiikseklik
cemberi ile ekliptik arasindaki kesit agisi yaklagik 29°; Ay
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paralaksi boylamda 1°51", enlemde 30"yd.. Biitiin bunlar
gozlemlere kusursuz bir sekilde uydugundan daha az kisi
hipotezlerimizden ve onlardan gikan sonuglarin dogrulu-
gundan giiphe edecektir.

28. Giineg ile Ay’in Ortalama Kavugumlan ve
Karsi Konumlan Uzerine

Giineg ile Ay’in kavusumlarini ve kargt konumlarini
gozlemleme yontemi, onlarin hareketlerine dair soylenen-
lerden anlagilabilir. Buna gére kavugumun ya da karg1 ko-
numun meydana gelecegi zamanla ilgili olarak Ay’in di-
zenli hareketine bakacagiz; bu diizenli hareketin bir ¢em-
ber olugturdugunu goriirsek, tam kavusumun yarim ¢em-
berde gergeklestigini anlayacagiz. Fakat bu durum nadiren
ortaya ¢iktigindan, Giineg ile Ay arasindaki mesafeyi goz-
lemlememiz gerekecek; bu mesafeyi Ay’in giinliik hareke-
tine boldiigiimiizde, her hareketin bir digerinden ne kadar
onde ya da gelecekteki kavusumun veyahut karsi konu-
mun ne kadar uzakta oldugunu bilmig olacagiz. Buna go-
re bu zaman igin hareketleri ve konumlar: aragtiracagiz ve
onlar sayesinde hakiki yeniaylarin ve dolunaylarin orani-
n1 gosterip, agagida da aktaracagimiz gibi, ekliptik kavu-
sumlarini digerlerinden ayirabilecegiz. Biitiin bunlari yerli
yerine koydugumuzda; zamani, Giines ile Ay ayrikliginin
diizenli hareketini, tekil hareketlerin tekil hareketlere ek-
lenmesiyle bulunan Ay’in enlemdeki diizenli hareketini
iceren on iki aylik tablo sayesinde kimi aylar: inceleyebil-
mek ve kimi yillarla devamini getirebilmek miimkiin ola-
cak. Fakat Giines ayrikligini hakiki olarak varsayacagiz;
boylece dogrudan dogruya diizeltilmig halini de elde ede-
bilecegiz. Zira baglangicindaki, yani en yiiksek apsidinde-
ki, yavagligindan otiirii bir ya da daha fazla yil igindeki
fark duyularla kavranamaz.
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Canon coniunctionis & Oppositionis Solis & Lunae: Giinegile Ay kavu-
sumlari ve kargi konumlari tablosu

Menses: Aylar

Temporum partes: Zamamn béliimleri

Anomaliae lunaris motus: Ay ayrikligiin hareketi
Latitudinis Lunae motus: Ay’in enlemdeki hareketi
Dies: Giinler

Scr.: Dakikalar

S. Dakika

G.: Derece

Dimidii mensis: Ayin yarist

Anomaliae Solaris motus: Giineg ayrikligimin hareketi
M.: Aylar

* DIMIDII Mensis: Ayin yarisi
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29. Giineg ile Ay’in Kavusumlanmin ve Kargt Konumlannin
Detayh Incelenmesi Uzerine

Soylendigi gibi, bu goksel cisimlerin ortalama kavugum
ve karsi konum zamanlarini hareketleriyle birlikte elde ettik-
ten sonra; hakiki kavugsumlarla kargi konumlarin bulunabil-
mesi igin, digerinden 6nde giden ya da digerini takip eden bu
cisimler arasindaki mesafenin detayli incelenmesine ihtiyag
vardit. Ortalama kavugumda ya da karg1 konumda Ay, Gii-
neg’in Oniine gelirse; hakiki olan (kavugsum veya kargi ko-
num) gelecekte gerceklesecek; Giineg, Ay’in oOniine gelirse,
aradigimuz (hakiki kavusum veya kargi konum) gegmiste ger-
ceklesmis demektir. Bu, her ikisiyle ilgili olan egitlemeler yo-
luyla da ortaya konur; zira hig egitleme olmasa ya da her iki
toplama ve her iki ¢ikartma egit ve ayni nitelikte olursa, ayni
harekette hakiki kavusumlar ve kargi konumlarla ortalama
olanlarin denk gelecegi agiktir. Fakat egit degillerse fark ara-
larindaki mesafeyi, fazlahigin ya da eksikligin 6nde ya da ge-
ride bulunan gokcisimlerinden hangisine ait oldugunu goste-
rir. Fakat dairelerin farkli boliimlerinde yer aldiklarinda egit-
lemesi eksiltici olan onde olur; egitlemelerin eklenmesi ise
aralarindaki mesafeyi gosterir. Bununla alakal: olarak, mesa-
fedeki her derece igin iki saat alip Ay’in kag tam saat ilerleye-
bildigi sonucuna varacagiz. Bu yolla mesafenin 6° kadari soz
konusu olursa, onlar i¢in 12 saat almamz gerekir. O halde
bu gekilde olusturulan zaman araligs i¢in Ay’in Giineg'ten ha-
reketini arastiracagiz; Ay’in ortalama hareketinin her 2 saat
i¢in 1°17; ayrikligin hakiki saatlik hareketinin ise dolunay ve
yeniay donemlerinde yaklagik 50” oldugunu bildigimizde bu-
nu kolayca gergeklestirecegiz. Diizenli hareketi 3°3" kilan 6
saatte, 5°lik hakiki ayriklik hareketinde ve Ay esitlemeleri
tablosunda, egitlemeler arasindaki farki kaydedip onu, ayrik-
lik dairenin agag) kismindaysa ortalama harekete ekleyece-
giz; yukan kismindaysa ortalama hareketten ¢ikaracagz.
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Toplam ya da kalan, s6z konusu saatlerde Ay’in hakiki hare-
keti olacakti. O halde bu hareket ilk mesafeye esitse yeterli-
dir. Aksi durumda 6ngoriilen saatlerin sayisiyla ¢arpilan me-
safe bu harekete bolinmeli ya da hakiki basit hareketi kat
edilen saatlik harekete bélmeliyiz. Boliim, ortalama ile haki-
ki kavugum ve kargi konum arasindaki siirenin saat ve daki-
ka cinsinden hakiki farki olacaktir. Ay, Giineg’in batisinda ya
da gapa gore Giineg’in aksi yoniinde olursa, bu fark: ortala-
ma kavugum ya da kargi konum siiresine ekleyecegiz; Ay,
Giineg’in dogusundaysa bu sefer gikartacagiz; boylece hakiki
kavugum ya da kargt konum zamanini elde etmig olacagz.
Her ne kadar Giineg ayrikhiginin da ekleme ya da gikartma
yaptigini kabul etmemiz gerekiyorsa da, yine de rahatga goz
ardiedilebilir, glinkii tiim bolgede ve =7°nin Gtesine gegen—en
bilyiitk uzanimda, ayriklik 1°y1agamaz ve Ay hareketlerini he-
saplama yontemi daha kesin sonug verir. Bu yiizden sadece,
saatlik gecis hareketi dedikleri Ay’in saatlik hareketine daya-
nanlar kimi zaman hatalar yapar ve bol bol hesaplarini tek-
rarlamak zorunda kalir. Zira Ay, saat saat degigiklik gostere-
bilir; 6yle oldugu gibi kalmaz. Bu yiizden, Ay’in enlemini 6g-
renmek igin hakiki kavugum ve kargi konum zamanuyla ilgi-
li olarak enlemdeki hakiki hareketi hesaplayacagiz; yine ilk-
bahar ekinoksuyla alakal olarak Giineg’in hakiki konumu-
nu hesaplayacagiz; burglar vasitasiyla Ay’in hakiki konumu-
nun ayni veyahut kargit oldugu bilinir Zaman burada
Krakow meridyenine gore ortalama ve esit olarak anlagildi-
gindan, yukarida anlatilan yontemle onu goériinen zamana
uyarlayacagiz. Fakat bunu Krakow degil de bagka bir yer
igin ayarlamamz gerekirse, yerin boylamini kaydedecek ve
boylamdaki her bir derece igin dort dakika; boylamin her da-
kikas: i¢in de dort saniye alacagiz; yer Krakow’un dogusun-
daysa bunlar Krakow zamanina ekleyecek, batisindaysa bu
zamandan ¢ikaracagiz. Ve boylece toplam ya da fark, Gii-
neg’le Ay’in kavugum ya da kargi konum zamani olacaktir.
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30. Giineg ile Ay’in Ekliptik Kavugumlan ve
Kargi Konumlan Digerlerinden Nasil Aynlir?

Ay kavusumunun ya da kargi konumunun ekliptikte
olup olmadig1 kolayca anlagilabilir; Ay enlemi, Ay ile
golgesinin ¢aplarinin yarisindan kiigiikse, tutulmaya ne-
den olacak, biiyitkse olmayacaktir. Fakat goriinen kavu-
sumun 6nemli bir kisminin hakiki olandan ayrildig: Gii-
neg’te, her birinin paralaksi birbirine karigtigindan, sani-
landan daha fazla sorun ortaya ¢ikar. Buna gore hakiki
kavugum zamaninda Giineg ile Ay arasinda boylamdaki
paralaksi incelerken, benzer gekilde Ay’in bir saat iginde
Giineg’ten ne kadar uzakta goriindiigiinii 6grenebilmek
i¢in bati ¢eyregindeki hakiki kavugumdan sonra ya da
doguda, ekliptik geyreginden Onceki bir saatlik arada
Ay’in Giineg’ten goriinen uzanimina bakacagiz. Buna go-
re paralaks: bu saatlik harekete boldiigiimiizde, hakiki
ve goriinen kavugum arasindaki zaman farkini elde ede-
cegiz. Bu, doguda goriinen kavusum hakiki olandan 6n-
ce, batidaki ise sonra geldigi igin, ekliptigin dogusunda-
ki hakiki kavugum zamanindan gikarilinca ya da batisin-
dakine eklenince; sonug, aradigimiz goriinen kavusum
zamani olacaktir. O halde, Giineg’in paralaksini ¢ikar-
diktan sonra, bu zaman diliminde Giineg’le alakal ola-
rak Ay’in goriinen enlemini ya da goriinen kavusumda
Giines ile Ay’in merkezleri arasindaki mesafeyi hesapla-
yacagiz. Enlem, Giines ile Ay’in ¢aplarinin yarisindan
bilyiikse, Giines tutulmasi gergeklesmeyecek; kiigiikse
gerceklesecektir. Buradan hareketle, hakiki kavugum za-
maninda Ay, boylamda paralaksa sahip degilse; goriinen
ile hakiki kavugumun ayni olacag: ve kavusumun dogu-
dan ya da batidan hesaplandiginda ekliptigin 90°sinde
meydana gelecegi anlagilmig olur.
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31. Giines ya da Ay Tutulmasin Biiyiikliigii
Ne Kadar Olacak?

O halde Giines ya da Ay tutulmasini 6grendikten sonra,
goriinen kavusum zamaninda Giines ile Ay arasinda gorii-
nen enlem sayesinde, Giineg tutulmasinin ne kadar biiyiik
oldugunu bilebilecegiz. Buna gore enlemi, Giines ile Ay’in
¢aplarinin yarisindan ¢tkardigimizda; kalan, ¢apt boyunca
hesaplanan Giineg tutulmasi olacaktir. Yine bu sonucu 12 ile
¢arpip ¢ikan sonucu Giineg’in ¢apina boldiigiimiizde Giines
tutulmasinin 1/12’sini rakamsal olarak bulmus olacagz. Fa-
kat Giineg’le Ay arasinda enlem yoksa Giineg tutulmasi tam
ya da Ay’in kaplayabilecegi olgiide gergeklesecektir. Gorii-
nen enlemin kullandigimiz enlem olmamas: diginda, Ay tu-
tulmasiyla ilgili olarak da asagi yukari ayni yontem kullani-
lir. Alinan Ay ¢apina gore Ay’in enleminin, Ay’in ve golgenin
¢aplarinin yarisindan kiigiik olmamasi kosuluyla; enlem,
Ay’'in ve golgenin ¢aplarinin yarisindan ¢ikarildiginda, ka-
lan, tutulmus Ay pargast olur. Bu yiizden tam bir tutulma
gergeklesir. Dahasi daha az enlem, karanlikta bir gecikmeye
yol agar; bana kalirsa bunu hesaba katanlarin layikiyla an-
layacag: gibi, bu gecikmenin en biiyiigii enlem olmadiginda
goriiliir. Buna uygun olarak belirli bir Ay tutulmasiyla ilgili,
tutulan kismi 12 ile garpip ¢ikan sonucu Ay’in ¢apina boldii-
gumiizde, Giineg tutulmasiyla ilgili oldugu gibi, tutulmanin
1712’lik kismini elde etmis oluruz.

32. Tutulmamn Ne Kadar Siirecegini Onceden Bilmek

Geriye tutulmanin ne kadar siirecegini bilmek kaliyor.
Giines, Ay ve golge i¢in kullandigimiz yaylarin diiz gizgiler-
den ayirt edilemeyecek kadar kiigiik olduklarini da kaydet-
meliyiz. Buna uygun olarak A noktasini Giineg’in ya da gol-
genin merkezi olarak alalim; BC ¢izgisi de Ay yoriingesinin
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gegisi olsun. B, Ay’in Giineg’e degen merkezi ya da tutulma-
nin baglangicindaki golge; C de Ay gegisinin sonundaki gol-
ge olsun.

A

E D F C

AB ve BC eklensin ve AD, BC’ye dik olarak insin. Ay’ in
merkezi D’deyken, bunun tutulmanin orta noktas: olacag
agikti. Buna gore AD, A’dan inen gizgilerin en kisasidir ve
AB, AC’ye esit oldugundan BD, DC'ye esittir ve AB veya AC
de Giines tutulmasinda Giines ile Ay’in gaplarinin toplami-
nin yarisina esitti. AD, Ay’in hakiki enlemi ya da tutulma-
nun ortasindaki goriinen enlemdir. Buna gore AD tizerindeki
kareyi, AB tizerindeki kareden gikardigimizda geriye BD’de-
ki kare kali. O halde BD, uzunluk bakimindan bulunmus
olur. Bu uzunlugu Ay tutulmas: boyunca siiren Ay’in hakiki
saatlik hareketine gore ya da Giines tutulmasindaki goriine-
bilir harekete boldiigiimiizde, siirecin yarisim bulmug olu-
ruz. Fakat Ay siklikla, karanhgin ortasinda geri kalir; bu da
Ay ile golgenin gaplarinin toplaminin yarisi, soyledigimiz gi-
bi, Ay’in enlemini ¢apinin daha fazlasi kadar agtiginda mey-
dana gelir. Buna uygun olarak, E’yi tam kararmanin baglan-
gi¢ noktasina Ay’in merkezi olarak yerlestirdigimizde; Ay,
golgenin i¢bitkey gemberine degdiginde; Ay ilk belirdiginde
ve AE ile AF’ye katuldiginda F diger temas noktasinda yer
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alir; boylece 6ncekiyle ayni yolla ED ve DF’nin karanliktaki
gecikmelerin yarimlart oldugu anlasilir. Zira AD, Ay’in bili-
nen enlemidir; AE ya da AF ile birlikte, golgenin ¢apinin ya-
ris1, Ay’in gapinin yarisindan daha biiyiiktiir. O halde DE ya
da DF belirlenmis olur; DE ya da DFyi bir kez daha Ay’in
hakiki saatlik hareketine boldiigiimiizde, aradigimiz gecik-
menin yarisini elde etmis oluruz. Bunun yaninda Ay, kendi
yoriinge cemberinde hareket ettiginden, ekliptigin kutuplari
boyunca gegen ¢cemberlerin arasina girerek ayni yoriinge da-
iresindeki yaylara tiimiiyle esit olan ekliptik boylaminin yay-
larini keser.

Fakat fark ¢ok belirsizdir;
oOyle ki Giineg ve Ay tutulma-
larinin ti¢ asagi bes yukari en
uzak sinir1 olan ekliptik kesi-
tinden toplam 12°lik uzaklik-
ta, cemberlerin yaylar birbi-
rinden, 2°dan —bu da 1/15 sa-
at eder— fazla farklilik goster-
mez; bu yiizden aynilarsa, ¢o-
gu kere biri yerine digerini
kullaniriz. Ayrica tutulma si-
nirlarinda, tutulmanin orta
noktasi olarak, Ay’in ayni en-

lemini kullaniriz; Ay enlemi
her daim artig ya da diisiis F

gosterir ve bu yiizden bir ara-

ya gelme ve uzaklagsma araliklar tiimilyle esit degildir; an-
cak fark oyle belirsizdir ki, s6z konusu araliklar1 daha ya-
kindan incelemek gereksiz gorilnmektedir. Bu yolla tutulma
zamanlari, siiregleri ve bityiikliikleri ¢aplara gore agiklan-
mus olur. Fakat tutulan boliimlerin, yiizeyler disinda tutulan
bagka bir boliim olmadigindan, ¢aplara gore degil de yiizey-
lere gore ayirt edilmesi gerektigini diigiinen birgoklarina uy-
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gun olarak ABCD, Giines ya da golge dairesi; E de merkez

olsun. AFCG, Ay dairesi; I da merkez olsun. Daireler birbi-

rini A ve C noktalarinda kessin; BEIF diiz izgisi, her iki da-

ireden gegecek sekilde ¢izilsin; buna IA, IC ve BFye dik

AKC izgisi eklensin. Bu sayede tutulan ADCG yiizeyinin

ne kadar biiyiik oldugunu ya da tutulan kisma ait Ay ya da

Giineg kiiresinin tiim yiizeyinin 1/12’sinin ne kadar oldugu-
nu incelemek istiyoruz.

Bunun igin her bir da-

8 iredeki AE ve Al yarigap-

lar1 ile merkezler ya da Ay

enlemi arasindaki EI me-

safesi, yukaridaki gibi, bu-

lundugundan AEI ii¢geni-

ni kenarlariyla birlikte el-

de etmis oluruz; bu sayede

yukaridaki kanitlarla agi-

A=) C lan da bulunur; AEI agisi,

‘V EIC agisina benzer ve egit-

ti; bu durumda gevre

360° oldugundan, ADC

F ve AGC yaylar1 da bulu-

nacakti. Dahasi Syracu-.

sali Archimedes, dairenin

hesaplanmasinda daire gevresinin ¢apa oraninin, 31/7’nin 1’e

oranindan kiigiik oldugunu ancak yine daire gevresinin ¢apa

oraninin, 310/71’in 1’e oranindan biiyiik oldugunu kaydet-

migtir. Ptolemaeus ise bunlarin arasinda, 3P8°30”nin 1P’ye

orani gibi bir ortalama belirlemistir. Bu oran sayesinde AGC

ve ADG yaylar, AE ve Al yarigaplarina gore ayni boliimler-

de bulunacaktr. EA, AD dortgeni, AEC dilimine; IA, AG

dortgeni ise AIC dilimine esittir. Fakat AEC ve AIC ikizke-

nar iiggenlerinde AKC ortak tabani ve EK ile KI dikey gizgi-

leri bulunur. Buna uygun olarak AEC ii¢geninin alanini olus-
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turan AK, KE dortgeni ve ACI tiggeninin alanini olugturan
AK, KI dortgeni bulunur. O halde AFCK kesitinin AIC tig-
geninden farki, AFC daire dilimine; ABCK kesitinin AEC
tiggeninden farki da ABC daire dilimine esittir; bu durumda
aranan ADCG sekli bulunmus olur. Dahasi, Giineg tutulma-
sinda BE ve BAD; Ay tutulmasinda FI ve FAG tarafindan
olusturulan dairenin tiim alani bulunur. Buradan hareketle
Giineg’in ya da Ay’in toplam dairesinin 1/12’sinin ADCG’de
ne kadar tutuldugu da agik olacaktir. Bagkalari tarafindan
daha detayl bir sekilde aktarilan Ay’la ilgili biitiin bu hesap-
lar simdilik yeterli olsun; zira sonraki kitaplarda iizerinde
duracagimiz diger bes gezegenin devinimlerine zaman kay-
betmeden gegmek istiyoruz.

Dordiincii kitabin sonu.
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Nicolaus Copernicus’un
Goksel Kiirelerin Devinimleri’nin
Besinci Kitab:

Su ana kadar Giines’in etrafinda Diinya’nin; Diinya’nin
etrafinda Ay’in devinimlerini elimizden gelen en iyi sekilde
agikladik. Artik burada beg gezici yildizin hareketine degine-
cegiz: Ilk kitaptaki, yoriinge dairelerine ait merkezlerin,
Diinya’nin degil de Giineg’in etrafinda oldugunu gosterir-
ken, genel 6zetimizde de s6yledigimiz gibi, Diinya’nin hare-
ketliligi, bu gezegenlerin sirasini ve biiyiikliigiinii sagilasi bir
uyum ve kesin sagmazlikla birbiriyle iligkili kilmaktadir. Bu-
na uygun olarak bize diigen, biitiin bunlari tek tek ve daha
duru bir gekilde gostermektir; hareketlerin oraninin daha
bityiik bir kesinlikle onaylanabilmesi igin, elimizden geldi-
gince dogru bir sekilde, 6zellikle de eskilerden ve gagdaglari-
mizdan edindigimiz tecriibelere dayanarak goriiniimleri he-
saplaylp soziimiizii yerine getirecegiz. Platon’'un Timae-
us’unda su beg yildizdan her biri goriinen bigimine gore ad-
landirilmigtirl: Satiirn, Phaenon, bunun igin parlayan? ya da
beliren3 de diyebilirsiniz; zira Satiirn digerlerinden daha az

1 Copernicus’un buradaki Platon referansi hatalidir. Platon’un Timaeus di-
yalogunda Copernicus’un burada bahsettigi gibi gezegenlerden soz edil-
mez. Kimilerine gore Copernicus’un kaynagi ya Cicero, De Natura Deo-
rum J1.20.52-53’tiir; ya da Chalcidius, Commentarius In Timaeum
70.87°dir. Ancak genel kani, Copernicus’un bu hatali referans: biiyiik ih-
timalle Pseudo Plutarchus, Placita Philosophorum’dan hareketle yapug:
yénundedir (D. Knox, s. 404, 2002).

2 Parlayan: Lucens.

3 Beliren: Apparens.
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karanlikta kalir ve karanhga gomiildiikten sonra, Giines sa-
yesinde, digerlerinden daha gabuk beliric. Jiipiter, Phae-
torn’un adi hagmetinden; Mars, Pyrois’in adi kizil parlakli-
gindan gelic Veniis bazen pwogogog ya da eonegog yani,
sabah ya da aksam parildadigindan, Lucifer* veya Vesperu-
g0’ olarak anilic Sonuncu Merkiis, Stilbon’un adi da titre-
mesinden, titrek 1s1gindan gelir. Ayrica gezegenler igin boy-
lamda ve enlemde Ay’a nazaran daha biiytik diizensizlikler
s0z konusudur.

1. Gezegenlerin Devinimleri ve Ortalama Hareketleri Uzerine

Gezegenlerde tiimiiyle farkli sekilde beliren iki boylamsal
hareket vardir. Biri, soyledigimiz gibi, Diinya’nin hareketine
baglidir, digeri ise tek tek gezegenlere 6zgiidiir. ilkine dogru
bir sekilde paralaks hareketi denilebilir; bu hareket gezegen-
lerin duruyor, ileri ve geri gidiyor gibi goriinmelerini miim-
kiin kildigindan; her daim ilerleyen gezegen bu sekilde ken-
di hareketiyle farkli yone sapmaz, aksine yoriinge daireleri-
nin farkliliklar ve biiyiikliiklerine gore Diinya’nin hareketi-
nin neden oldugu paralaks yiiziinden boyle goriiniiz. Buna
gore Satiirn’iin, Jiipiter’in ve Mars’in hakiki konumunun, bu
gezegenler axpovirgraib olduklarinda bize goriindiigii ve ge-
ri doniiglerinin yaklagik olarak ortasinda belirdigi agiktir. Zi-
ra bu zamanda, Giineg’in ortalama konumuna gore diiz bir
gizgide iner ve paralakslarindan siyrilirlar. Ayrica Veniis ve
Merkiir’le ilgili bagka bir oran s6z konusudur: Bu gezegen-
ler Giineg’le kavusumda karanliga biiriiniir; Giineg’ten uzak-
ta, diger yanda kaldiklarinda sadece uzanimlarini gosterir ve
asla paralakssiz bulunmazlar. O halde gezegene gore Diin-
ya’nin hareketini kastettigim paralaks devinimi, her gezegen
igin ozeldir; gezegen ve Diinya karsilikli olarak birbirini or-

4 Lucifer Latincede “igik getiren, giin, Sabah Yildizi” anlamindadir.
s Vesperugo ya da Vesperogo Latincede “Aksam Yildizi” anlamindadir.
¢  Giineg’in kargisinda, yani karsi konumda yer aldiklarinda.
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taya koyar. Paralaks hareketiyle ilgili sunun diginda bir sey
soyleyemeyiz: Diinya’nin diizenli hareketi, Satiirn, Jiipiter ve
Mars’ta oldugu gibi gezegenlerin hareketini agar ya da Ve-
niis'te ve Merkiir’de oldugu gibi, gezegen hareketleri Diin-
ya’nin diizenli hareketini asar. Aksine bu paralaks hareketle-
rinin agik bir farkla egit olmadig: goriildiigiinden, eskiler bu
gezegenlerin hareketlerinin olduk¢a diizensiz oldugunu ve
diizensizligin niiksettigi dairelerin apsitlerini igerdigini dii-
sinmiigler; dahasi bu apsitlerin sabit yildizlar kiiresinde dai-
mi mevkilerinin oldugunu sanmuglardi. Bu veri sayesinde ge-
zegenlerin ortalama hareketlerini ve esit periyotlarini 6gren-
me yolu da agilmig oluyordu. Eskiler, bir gezegenin konumu-
nu Giineg’ten ya da sabit yildizdan tam mesafesine gore kay-
da gecirdiginde ve Giineg’ten esit mesafesiyle ayni konuma
kadarki zaman araligin1 buldugunda; gezegenin tiim diizen-
siz hareketini tamamladig: ve Diinya’yla 6nceki durumuna
geri dondiigii goriilmiis oluyordu. Boylece gegen siire saye-
sinde tam, egit devinimleri ve bu devinimlerden de gezegenin
oOzel hareketlerini hesaplayabiliyorlardi. Ptolemaeus birkag
yillik devri incelemisti; kabul ettigine gore bilgileri Hipparc-
hus’tan almgti. O, Giines yillarinin, ekinokstan ya da giin-
doniimiinden olgiilen yillar olarak anlagilabilecegini diigiinii-
yordu. Fakat bu yillarin tiimiiyle egit olmadigi da ortaya
konmustu; bu yiizden biz sabit yildizlardan 6lgiilen yillani
kullanacagz ve onlar sayesinde bu bes gezegenin hareketle-
ri, tarafimizdan oldukga kesin bir gekilde bir araya getirilmig
olacak; zamanimizda ise onlarda, asagida goriildiigii gibi,
bazi eksiklikler ya da fazlaliklar bulduk. Buna gore Diin-
ya’nin Satiim’e gore, Giines yillarimizdaki kargihigt 59 yil 1
giin 6 dakika 48 saniye olan, paralaks hareketi dedigimiz 57
devinimi s6z konusudur: gezegen bu zaman diliminde kendi
hareketiyle iki ¢evrim art1 1°6°6”'yi tamamlar. Jiipiter, Diin-
ya tarafindan 71 Giineg yili 5 giin 45 dakika 27 saniyede 65
defa gegilir: gezegen bu zaman diliminde kendi hareketiyle 6
doniig eksi 5°41°2,5” yapar. Mars’in 79 Giines yili 2 giin 27
dakika 3 saniyede 37 paralaks devinimi vardir. Gezegen bu
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zaman diliminde kendi hareketiyle 42 devir art1 2°24'56yi
tamamlar. Veniis Diinya’nin hareketini, 8 Giines yili eksi 2
giin 26 dakika 46 saniyede 5 defa asar. Bu zaman diliminde,
Giineg’in etrafinda 13 devinim eksi 2°24°40”yi tamamlar.
Son olarak Merkiir, paralaksin 145 devresini tamamlar;
boylece Diinya’nin hareketini, 46 Giines yili arti 34 dakika
23 saniye geger. Ve bu zaman diliminde Giineg’in etrafinda
191 devinim ve yaklagik art: 34 dakika 23 saniye vardir. Tek
tek gezegenler icin tekli paralaks devirleri s6yledir: Satiirn
icin 378 giin 5 dakika 32 saniye 11 salise; Jiipiter igin 398
giin 23 dakika 25 saniye 56 salise; Mars i¢in 779 giin 56 da-
kika 19 saniye 7 salise; Veniis i¢in 583 giin 45 dakika 17 sa-
niye 24 salise; Merkiir i¢in 115 giin 52 dakika 42 saniye 12
salise. Bu devirleri dairenin derecelerine uyarlayip giinlerin
sayisina ve dakikalara gore 365’lik oranla ¢arptigimizda, pa-
ralaksin yillik hareketini elde etmis oluruz. Satiirn igin
347°32°27547°12; Jiipiter iin 329°25'87156""; Mars
icin 168°282971312”"; Veniis igin 225°1°4875430"";
Merkiir i¢in 3°624713"740””. Bunlarin 365’te biri giinliik
hareketi verir: Satiirn igin 57°7744”°5; Jiipiter igin
54973749”"; Mars igin 27°417407°22”"; Veniis igin
36'59728735""; Merkiir igin 3°6'247137°40”. Buna uy-
gun olarak asagidaki tablolarda, Giineg ile Ay’in ortalama
hareketinde oldugu gibi, ortaya konuyorlar. Fakat bu yolla
gezegenlerin her birine 6zgii hareketleri belirtmeyi gereksiz
goriiyoruz. Zira gezegenlere 6zgii hareket ve paralaksin or-
talama hareketi, Giineg’in ortalama hareketini olugturdu-
gundan; gezegenlere 6zgii bu hareketler, paralaks hareketle-
rinin Giineg’in ortalama hareketinden ¢ikarilmasiyla sapta-
nur. Sabit yildizlar kiiresine bagh olarak yillik hareketler, yu-
karidaki gezegenlere gore asagidaki gibidir: Satiirn igin
12°12°457577°24”; Jupiter igin 30°19'40”517"58”; Mars
i¢in 191°16°187307"36". Fakat kendilerine 6zgii hareketle-
rini gormedigimizden, Veniis ve Merkiir’iin yerine Giineg’in
hareketini kullaniriz; bu hareket, asagidaki tablolarda geze-
genlerin hareketlerini inceleme ve kanitlama yolunu gosterir.
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Sacarni morus commueationis in annis& fexagenis annor:,
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Saturni motus commutationis in annis & sexagenis annor: Yillara ve 60
yillik periyotlara gore Satiirn’iin paralaks hareketi

Anni: Yillar

MOTVS: HAREKETLER

aegyp: Misir
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Saturni motus commutationis in diebus sexagenis & scrupul.: 60 giinliik

.....

Dies: Giinler
MOTVS: HAREKETLER
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Jouis mosus commutationum in annia & {exagenis annorum.
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Tovis motus commutationum in annis & sexagenis annorum: Yillara ve
60 yilhk periyotlara gore Jupiter’in paralaks hareketi

Anni: Yillar

M@TVS: HAREKETLER
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__louis motus commutationis in dicbus {exagenis & fcrupul]
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Iovis motus commutationis in diebus sexagenis & scrupul.: 60 giinlitk
periyotlara ve dakikalara gére Jiipiter’in paralaks hareketi

Dies: Giinler

MOTVS: HAREKETLER

382



Goksel Kirelerin Devimimlers Uzerine

Martis motus commutationis inannis& fexagenisannor.
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Martis motus commutationis in annis & sexagenis annor.: Yillara ve 60

yillik periyotlara gére Mars'in paralaks hareketi
Anni: Yillar
MOTVS: HAREKETLER
aegyp: Misir
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Martis mortus comutationis in diebus sexagenis & scrupul.: 60 giinlitk
periyotlara ve dakikalara gore Mars’in paralaks hareketi

Dies: Giinler

MOTVS: HAREKETLER
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Veneris motus commutationis in annis & sexagenis annor.: Yillara ve 60
yillik periyotlara gore Veniis'iin paralaks hareketi

Anni: Yillar
MOTVS: HAREKETLER
aegyp: Misir
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Veeneris motus <Omutationis in dicbus fexagenis & fcrugs
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Veneris motus comnutationis in diebus sexagenis & scrupul.: 60 giinlik
periyotlara ve dakikalara gére Veniis’iin paralaks hareken

Dies: Giinler

MOTVS: HAREKETLER
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Mercurii motus commutationis in annis & sexagenis annor: Yillara ve
60 yilhk periyotlara gére Merkiir'iin paralaks harekeri

Anni: Yillar

MOTVS: HAREKETLER

aegyp: Misir
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Mercurt) motus comurationisin dicbus lexapenia & (g -
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Mercurii motus comutationis in diebus sexagenis & scrupul.: 60 gunlik
periyetlara ve dakikalara gére Merkir’un paralaks hareketi

Dies: Gunler
MOTVS: HAREKETLER
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2. Eshilerin Teorisine Gore Bu Gezegenlerin Diizenli ve
Goriinen Hareketlennin Kamti

Gezegenlerin hareketleri bu sekilde ortaya konduktan
sonra, simdi de goriinen diizensizlige bakalim. Diinya’nin
hareketsiz oldugunu kabul eden eski matematikgiler Sa-
timn, Jupiter, Mars ve Veniis ile ilgili olarak dig tekerleme
egrilerini iceren dis merkezli gemberlerin ve dis tekerleme
egrisiyle dis tekerleme egrisindeki gezegenin bagh oldugu
bagka bir dig merkezli gemberin diizenli hareket etmesi ge-
rektigini dilsiniyorlardi.

A

! F

G

Buna uygun olarak, AB bir dis merkezli gember; C de
merkezi olsun. ABC, ¢apy; tizerindeki D de Diinya’nin mer-
kezi olsun; buna gore A, yeréte, B de yerberi olur. DC, E
noktasinda ortadan kesilsin; merkezi E olmak iizere diger
dig merkezli FG gemberi, ilk gizilen dis merkezli gemberin
iginden gegsin. H, bu dig merkezli gemberde bir nokta; ay-
ni zamanda gizilen IK dig tekerleme egrisinin de merkezi ol-
sun. Bunun merkezi boyunca IHKC ve benzer sekilde
LHME diiz gizgileri gizilsin. Bu durumda gezegenin enlem-
lerinden hareketle dis merkezli gemberlerin, ekliptigin diiz-
lemine ve benzer sekilde dig tekerleme egrisinin de dig mer-
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kezli ¢gemberin diizlemine egimli oldugu anlagilsin; fakat
biitiin bunlar, gosterimi kolay olmasi agisindan bir diizlem-
deymig gibi sunulur. Bu yiizden eskiler, E ve C noktalariyla
birlikte tiim bu diizlemin, ekliptigin merkezi olan D’nin et-
rafinda, sabit yildizlar kiiresinin hareketiyle dondiigiini
sOylemigler; bununla da bu noktalarin sabit yildizlar kiire-
sinde degismeyen konumlara sahip oldugunu kastetmigler-
di. Bunun yaninda dig tekerleme egrisinin, IHC ¢izgisiyle
uyumlu olarak FHG ¢emberinde doguya dogru hareket et-
tigini ve bu gizgiyle alakali olarak gezegenin IK dig tekerle-
me egrisinde diizenli olarak d6ndiigiinii de belirtmiglerdi.
Fakat dig tekerleme egrisinin diizenliliginin, yoriinge mer-
kezi olan E’ye; gezegenin deviniminin ise LME ¢izgisine
bagli olarak belirmesi gerektigi de agiktir. Bu yiizden hem
bu konuda hem de Merkiir’le alakali olarak, dairesel hare-
ketteki diizenliligin, ona ait olmayan bagka bir merkeze
bagh olarak belirdigini diisiinmiiglerdi. Fakat ben bunun
aksini, Ay’la ilgili olarak yeteri kadar ispatlamaya ¢ahgtim.
Biitiin bunlar ve diger benzer hususlar, bize Diinya’nin ha-
reketliligi meselesini ¢6zme firsatini verdi; dahasi bu ¢alig-
manin prensiplerinin ve diizenliliginin anlagilabilecegi bas-
ka yontemleri ve daha sabit oldugu diisiiniilen, gériinen
diizensizligin oranini sundu.

3. Diinya’nin Hareketine Bagl Olarak Goriinen
Diizensizligin Genel Gosterimi

O halde bir gezegenin diizenli hareketinin diizensizmisg
gibi goriinmesinin, Diinya’nin hareketi ve gezegene 6zgii
hareket olmak iizere iki nedeni vardir. Her iki nedeni de
hem genel hatlariyla hem de okiiler gozlemle tek tek agik-
layacagiz; bu sayede birbirlerinden daha iyi bir gekilde
ayirt edilebilecekler; Diinya’nin hareketinden 6tiirii hepsi-
nin igine karigan hareketle, yani 6nce, Diinya’nin yoriinge
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cemberinin kapsadigi Veniis ve Merkiir’le baglayacagz.
Bunun igin AB, yukarida agikladigimiz olgiide, yilhik do-
niis boyunca Diinya’nin merkezinin gizdigi, Giines i¢in dig
merkezli gember olsun. Fakat bu noktada gezegenin bun-
dan bagka diizensizliginin olmadigin1 varsayahm; DE’yi
Veniis ya da Merkiir’iin yoriinge gemberi, AB ile de eg
merkezli yaparsak; enleminden o6tiiri DE’nin, AB’yle
egimli olmasi gerekir. Fakat daha iyi anlayabilmek adina
bunlar ayni diizlemdeymis gibi diisiiniilebilir. Diinya’nin
A noktasinda oldugu kabul edilsin; A’dan, F ve G nokta-
larinda gezegen ¢emberine degecek olan AFL ve AGM go-
riig gizgileri ¢izilsin; ACB her iki dairenin de ortak ¢api
olarak uzatilsin. Hem Diinya’nin hem de gezegenin hare-
keti ayni yonde, yani doguya dogru, fakat gezegeninki
Diinya’ninkinden daha hizli olsun. ‘

Buna gore C noktasi ve ACB gizgisi, Giineg’in ortala-
ma hareketine uygun olarak goze A noktasina uzanir gibi
goriinecektir; fakat DFG dairesindeki gezegen, bir dig te-
kerleme egrisindeymis gibi, doguya dogru FDG yayin1 da-
ha uzun siirede, geri kalan GEF yayini batiya dogru daha
kisa siirede kat edecek ve yukaridaki yayda toplam FAG
agisin1 Giineg’in ortalama hareketine ekleyecek, agagidaki
yayda ise ondan gikaracaktir. Buna uygun olarak gezege-
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nin eksiltici hareketi 6zellikle de E yerberisi etrafinda
C’nin artirict hareketinden daha biiyik gériinecek, A nok-
tasindan ise, geride birakan hareketten ziyade geriye gidi-
yor gibi gorunecektir. Daha sonra agiklayacagimiz gekilde,
Pergeli Apollonius’un gosterdigi ve bu gezegenlerde oldu-
gu gibi, CE gizgisinin AE ¢izgisine orani, A noktasindaki
hareketin gezegenin hareketine oranindan daha biyiktir.
Fakat artiric1 hareketin eksiltici harekete esit oldugu yer-
de; gezegen, kargilikli dengeden o6tiirii duruyor goriinecek-
tir; bu da gorinamlere tiimiiyle uygundur. O halde, Apol-
lonius’un diisindigh gibi, gezegenin hareketinde basgka
bir diizensizlik olmasaydi; bu agiklama yeterli olurdu. An-
cak, bu gezegenlerin sabahlari ve aksamlari sahip oldugu,
FAE ve GAE agilari olarak anlagilabilecek, Giines’in orta-
lama hareketinden en biiyik agisal uzanimlarindan ne bi-
ri digerine egittir ne de toplami her yerde aynidir; goriinen
nedene gore bu gezegenlerin izledigi rota Diinya dairesiy-
le es merkezli gemberler boyunca degil, ikinci diizensizligi
tetikleyen diger belirli daireler boyunca uzanir. Ayni hu-
sus, Diinya’nin etrafindaki daireler olan yukaridaki i ge-
zegen Saturn, Jupiter ve Mars igin de ortaya konur. Bunun
i¢in ilk Diinya dairesi yeniden gizilsin ve DE, ayni diizlem-
de distaki es merkezli cember olsun: Gezegenin konumu
olarak, D noktasinda bir yer belirlensin ve D’den ortak
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DACBE ¢apy; F ve G noktalarinda Diinya’nin yoriinge
cemberine dokunan DF ve DG diiz gizgileri gizilsin. Geze-
gen Giineg’e zit, Diinya’ya ise en yakin konumdayken, A
noktasindan sadece, Giineg’in ortalama hareketinin ¢izgi-
si olan DE’deki gezegenin hakiki konumu goriiniir olacak-
tir.

Buna gore Diinya, B’de gezegene ve Giineg’e zit ko-
numda yer aldiginda aym diiz gizgide olsa bile, Giineg’in
C’ye yakinlhigindan otiirii tiimilyle goriiniir olmayacaktir.
Fakat Diinya’nin hareketi daha hizli oldugundan ve geze-
geni gegtiginden, yer6te yay1 FBG boyunca toplam GDF
agisin1 gezegenin hareketine ekledigi ve GAF yayi daha
kiigitk oldugundan geri kalan bu yay boyunca ayni agiy:
cikardig: goriilecektir. Fakat Diinya’nin eksiltici hareketi-
nin, gezegenin artiric1 hareketini agtig1 yerde, ozellikle de
A'nin bitisiginde, gezegenin Diinya tarafindan gegildigi;
batiya dogru hareket ettigi ve goriis agisina gore zit olan
hareketler arasindaki en kiigitk mesafenin oldugu konum-
da durmaya yaklastig1 goriilecektir. Bu yiizden bir kez da-
ha, eskilerin her bir gezegenin dig tekerleme egrileri saye-
sinde inceledigi biitiin bu goriinen hareketlerin, Diinya’nin
hareketinden 6tiirii belirdigi agiktir. Fakat Apollonius’un
ve eskilerin goriigiiniin aksine gezegene gore, Diinya’nin
diizensiz deviniminin yol agtig1 gibi, gezegen hareketi dii-
zenli bulunmadigindan; gezegenler es merkezli bir gember-
de degil, aksine ileride tam olarak gosterecegimiz bagka
bir gekilde taginir.

4. Gezegenlerin Tam Hareketleri Nigin Diizensiz Gériiniir?

Digerlerinden farkli oldugu goriilen Merkiir digindaki
gezegenlerin boylamdaki hareketleri yaklagik olarak aym
yolu izlediginden, dort gezegeni bir yerde inceleyip, Mer-
kiir igin bagka bir yer ayiracagz.
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Eskiler (gosterildigi gibi) iki dig merkezli gembere tek bir
hareket atfetmigti; biz de, bir dig tekerleme egrisi tagiyan bir
dis merkezli gemberle birlesmesi ya da bir dig tekerleme eg-
risindeki bagka bir dig tekerleme egrisi sayesinde goriinen
diizensizligin bir olmasi diginda, iki diizenli hareket oldugu-
na karar verdik. Buna gore biitiin bunlar, yukarida Giineg ve
Ay’la alakali olarak gosterdigimiz gibi, aym diizensizligi et-
kiler. Buna uygun olarak AB, C'nin etrafindaki dig merkezli
cember olsun. ACB, gezegenin en yiiksek ve en algak apsi-
dinden gegen, ayn1 zamanda Giineg’in ortalama konumunu
iceren ¢gap olsun. D, ACB’de Diinya’nin yoriinge ¢emberinin
merkezi olsun; merkezi en yiiksek apsit A ve ¢apt CD’nin iig-
te biri olan EF gizilsin. F bunun yerberisi olsun, gezegen de
buraya yerlestirilsin. Bu durumda AB dig merkezli gemberi
boyunca dig tekerleme egrisinin hareketi dogu y6niinde ol-
sun; gezegenin dis tekerleme egrisinin iist yayindaki hareke-
ti de benzer sekilde doguya dogru; geri kalan yaydaki ise ba-
tiya dogru olsun; dig tekerleme egrisinin ve gezegenin devi-
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nimleri birbirine esit olsun. Bu yiizden dig tekerleme egrisi,
dig merkezli gemberin en yiiksek apsidinde; gezegen ise ter-
sine dig tekerleme egrisinin yerberisindeyken; hareketleri
arasindaki iligki birbirinin tam tersi olacaktir; zira hem geze-
gen hem de dig tekerleme egrisi kendi yarim gemberlerini kat
edeceklerdir. Fakat her iki ortalama geyrekte her birinin ken-
di ortalama apsidi olacak ve dig tekerleme egrisinin ¢ap1 AB
cizgisine paralel olacaktir; orta noktalarda ise gap, AB’ye dik
olacak; geri kalan zamanda her daim AB’ye dogru hareket
edecek ya da AB’den uzaklagacaktiz Biitiin bunlar hareket-
lerden, agagidaki gibi kolayca anlagilabili. Gezegenin, eski
matematikgilerin teorisine uygun olarak, bu bilegik hareket-
le kusursuz bir gember ¢izmedigi, aksine algilanamaz bir ka-
visle farklilagtigi gosterilmig olur. Buna uygun olarak ayni
KL dig tekerleme egrisi yeniden ¢izilsin; B de merkezi olsun.
AG, bir dairenin geyregi olarak diisiiniilsiin ve HI, G’nin et-
rafindaki bir dig tekerleme egrisi olsun. CD, ii¢ egit parcaya
boliinsiin ve CM, CD’nin 1/3’iine; o da GI'ya esit olsun. Bir-
birini Q’da kesen GC ve IM de eklensin. Buna uygun ola-
rak, hipoteze gore, AG yayi, HI yayina; ACG agis1 da 90°ye
esit oldugundan HGI agis1 90°dic. IQG agis1, MQC agisina
esittir; zira bunlar dik agilardir. O halde GIQ ve QCM iig-
genleri egit agilidir ve hipoteze gore GI tabani CM tabanina
esit oldugundan, kargihkli olarak kenarlar: birbirine estir. Ve
QL QC’den; QM, QG’den biiyiik olup QC ve QM birbiri-
ne esittir; o halde IQM, GQC’den biiyiik olup FM, MLye,
o da AC’ye ve o da CG’ye esittic Bu durumda F ve L nok-
talar1 boyunca, M merkezi etrafinda gizilen ve AB dairesine
esit olan daire, IM ¢izgisini kesecektir. Ayn1 kanit, kargit gey-
rekte de gegerli olacakti. Buna gore, gosterildigi gibi, dig
merkezli dairedeki dig tekerleme egrisinin diizenli hareketle-
riyle, dig tekerleme egrisindeki gezegen kusursuz degil de ya-
rim bir daire gizecektir. Bu durumda NO, D merkezi etrafin-
da Diinya’nin yillk yoriinge ¢emberi olarak gizilsin, IDR
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uzatisin, PDS de CG’ye paralel olarak ¢izilsin. Buna gore
IDR, gezegenin hakiki hareketinin; GC ise ortalama ve di-
zenli hareketinin diiz ¢izgisi olacaktir. R, gezegene gore Diin-
ya’'mn hakiki; S de ortalama yerotesi olacakti. Buna gore
RDS veya IDP agsi, her ikisinin diizenli ve goriinen hareke-
ti arasindaki, yani ACG ile CDI agis1 arasindaki farktir. Fa-
kat dig tekerleme egrisinin yoriingesi olarak AB dig merkez-
li gemberi yerine, D etrafinda esit bir e merkezli gember ala-
biliriz; bunun yarigcapt DC’ye esit ve diger dis tekerleme eg-
risinin yoringesi olur; yarigapt ise MD’nin yarisidit. Buna
uygun olarak ilk dig tekerleme egrisi, doguya dogru; ikinci
dis tekerleme egrisi ise ters yonde hareket etsin; sonug ola-
rak ikinci dig tekerleme egrisindeki gezegen, iki misli hare-
ketle donsiin. Ay’la ilgili olandan ya da bahsedilen diger
yontemlerden birinden farkli olmayan, benzer durumlar ge-
gerli olacakur. Fakat burada dis tekerleme egrisini tagiyan
dis merkezli cemberi tercih ettik; zira Giineg goriiniimleriyle
ilgili olarak da gosterildigi gibi, her daim Giines ile C arasin-
da kalan D merkezinin bu noktada degistigi goriiliir. Fakat
geri kalan goriniimler bu degisiklikle orantili olmadigindan
bu gezegen hareketlerinde baska bir diizensizlige ihtiyag var-
dir: Bu diizensizlik her ne kadar ¢ok belirsizse de, yeri geldi-
ginde de goriilebilecegi gibi, Mars ile Veniis’tekine benzer se-
kilde kavranabilir. Buna gore ¢ok ge¢meden, goriiniimlere
uygun bu hipotezlerin yer aldig1 gozlemlerle kanitlar sunaca-
g1z; bunu evvela Satiirn, Jiipiter ve Mars i¢in yapacagiz; bu
gezegenlerde yerotenin konumunu ve CD mesafesini bul-
mak gergekten zor olup biiyiik 6nem tegkil eder; buna kar-
silik digerleri yerote ve CD mesafesi sayesinde kolayca gos-
terilebilir. Bu yiizden Ay’la ilgili kullandigimiz, Yunanlarin?

7 Prolemaeus ve onun izinden gidenlerin (ed. D. T. Whiteside, The Mathe-
matical Papers of Isaac Newton, cilt V. 1683-1684, s. 516, Cambridge
University Press, 2008).
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gezegenlerin acronychia igiklars, bizim de gecenin derin-
likleri dedigimiz, yani gezegen Giineg’in kargisinda, Gii-
neg’in ortalama hareketinin diiz ¢izgisine geldiginde,
Diinya’nin hareketinin getirdigi diizensizlikten kurtuldu-
gunda gergeklesen iig eski Giines karsi konumunu, yeni
ti¢ karst konumla karsilagtirma yontemini burada da kul-
lanacagiz. Boylesi konumlar; gezegenin, Giineg’in karsi-
sinda bir noktaya vardig: anlagilincaya dek, astrolabium-
la yapilan gozlemlerle ve Giineg’le kargi konumlarin he-
saplanmasiyla saptanir.

S. Satiim’un Hareketinin Gosterilmesi

Buna gore, Ptolemaeus tarafindan gozlemlenen ii¢ kars:
konumu dikkate alarak Satiirn’le baglayacagz. Ik kargi ko-
num, Hadrianus’un 11. yilinda, Mechyr ayinin 7. giiniinde,
gecenin ilk saatinde; Isa’dan sonra 127. yilda, Nisan aymin
bagindan 6nceki 7. giinde, Iskenderiye’de 1 saat uzaklikta
buldugumuz Krakow meridyenine gore gece yarisindan son-
raki 17 egit saatte gerceklesti.
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Bu durumda biitiin bu karsi konumlar i¢in kaynak aldi-
gimiz diizenli hareketin baglangi¢ noktasi olan sabit yildizlar
kiiresine gore gezegenin konumunun yaklagik olarak
174°4(0da oldugu bulunmugtur; zira Giineg basit hareketiy-
le baglangi¢ noktas: olarak kabul edilen Kog’un boynuzun-
dan itibaren 354°40" kargi konumdayd. Ikinci karsi konum
Hadrianus’un 17. yilinda, Misir takvimine gore Epiphy ayi-
nin 18. giiniinde; Roma takvimine gore Isa’dan sonraki 133.
yilda, Haziran ayinin 5’inden 6nceki 3. giinde, gece yarisin-
dan 11 ekvatoral saat sonra gergeklesti: Ptolemaeus, Giineg
gece yansindan sonraki 1§ saatte, ortalama hareketiyle
63°3'dayken, gezegenin 243°3'da oldugunu buldu. Ugiincii
olarak Hadrianus’un 20. yilinda, Misir takvimine gore Me-
sori ayinin 24. giiniinde; Isa’dan sonra 136. yilda, Temmuz
aymin 15’inden onceki 8. giinde, gece yarisindan sonraki 11
saatte (yine Krakow meridyenine gore), ortalama hareketiy-
le Giineg 97°37 dayken gezegenin 277°37°da oldugunu kay-
detti. Buna gore ilk aralikta 6 yil 70 giin 55 dakika vards; bu
zaman diliminde gezegen, goriig agisina gore, 62°23” hareket
etmis; Diinya’nin ortalama hareketi gezegene, yani paralak-
sin hareketine bagl olarak 352°44°ydi. O halde ¢emberdeki
7°16" eksiklik gezegenin ortalama hareketine ait olduguna
gore sonug 75°39’yd. Ikinci arahkta 3 Musir yilh 35 giin S0
dakika vardir; gezegenin goriinen hareketi 34°34°; paralak-
sin hareketi 356°43°dir; gemberde geriye kalan 3°17" gezege-
nin goriinen hareketine eklendiginde ortalama hareket
37°51" olur. Bu gozlemden sonra gezegenin dig merkezli gem-
beri olan ABC gizilsin; D merkezi, FDG ¢ap1 olsun; bu ¢ap-
taki E de Diinya’nin biiyiik yoriinge ¢emberinin merkezi
olur. Buna gore A, dis tekerleme egrisinin Giineg'le ilk karsi
konumdaki; B, ikinci karsi konumdaki; C de iiglincii kargi
konumdaki merkezi olsun. Bunlar boyunca; DE'den esit

sin. A, B ve C merkezleri; K, L ve M noktalarinda dig teker-
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leme egrisinin yayini kesen diiz gizgilerle D ve E’yle birlegsin.
KN yay1 AF yayina, LO yay1 BF yayina ve MP, FBC’ye esit
alinsin; EN, EO ve EP eklensin. Bu durumda hesaplamayla
AB yay1 75°39"; BC yay1 37°51"; goriinen hareketin agilan
olan NEO agis1 68°23" ve OEP agisi ise 34°34"dir. Problemi-
miz, merkezler arasindaki DE uzakligiyla birlikte en yiiksek-
teki ve en algaktaki apsidin, yani F ile G’nin konumunu arag-
tirmaktir; bunun diginda diizenli ve goriinen hareketi sapta-
manin yolu yoktur. Burada Ptolemaeus gibi, bityiik bir giig-
likkle kargilagiyoruz; zira verilen NEO agisi, yine verilen AB
yay1, OEP agis1 ve BC yayini kapsasaydi, iizerinde durdugu-
muz gosterimin yolu da agilmig olurdu. Fakat bilinen AB ya-
y1, bilinmeyen AEB agisinca goriildiigiinden ve benzer gekil-
de bilinmeyen BEC ags1 bilinen BC yayin1 gordiigiinden; her
iki bilinmeyenin de bilinmesi sarttir. Fakat evvela dig tekerle-
me egrisinde kendilerine benzer olan AF, FB ve FBC yaylan
bilinmeden, agilar arasindaki AEN, BEO ve CEP farklan da
anlagilamaz; bu yiizden bunlar birbirine bagldir; ya ayni an-
da bilinirler ya da bilinemezler. O halde kanittan yoksun olan
biitiin bu degerler dolayl yollara ve a posteriori yontemine
ihtiyag duyar; dogrudan ve a priori yontemin o6nii tikahdir.
Bu yiizden Ptolemaeus, bu tahkikatta tiim giiciinii sonu gel-
meyen bir iddiaya ve ¢ok sayida hesaba ayirmustir; ben de
bunu yeniden diizenlemeyi liizumsuz ve sikict buluyorum;
ozellikle de asagidaki hesaplarimizda yaklagik ayni yontemi
kullanacagim. Ptolemaeus, hesaplamalarinda AF’nin §7°1%;
BF’nin 18°37"; FBC’nin ise 56,5° oldugunu bulmugtu. Fakat
DF 60P iken, merkezlerin uzakhgi 6P50°; DF 10.000 birim-
ken, yine merkezlerin uzakligi 1139 birimdir. Bu durumda
1139 birimin 3/4’ii yaklagik olarak 854; /4’ ise 285 birim-
dir. O halde DE 854 birim; dig tekerleme egrisinin yarigapi
ise 285 birimdir. Hipotezimiz igin bu tahminleri ve alintilani
yaparak biitiin bunfarin gozlenen goriiniimlerle uyumiu ol-
dugunu gosterecegiz. Buna gore ilk Giineg kargt konumunda,
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ADE ii¢geninde AD kenart 10.000; DE kenari 854 birimdir;
ADE agis1 da 180°nin ADF agisindan farkina esittic. Bu du-
rumda diizlemsel iiggenlerle ilgili gosterdiklerimizin yardi-
miyla AE kenan 10.489 birim; DEA agis1 53°67; dort dik a1
360°yi verirken DAE agis1 3°55°dir. Fakat KAN agisi, ADF
agisina; o da 57°1’ya egittir. Buna gore NAE agis1 60°56°dit.
Buradan hareketle NAE iiggeninde kenarlar bulunmus olur:
AD, 10.000 birimken AE kenan 10.489; NA kenar ise 285
birimdir; beri yandan NAE agist da bulunur. Buna gore AEN
agst 1°227; dore dik agi 360°yi verirken NED agis1 51°44°dir.

Benzer durum ikinci kargi konumda da gegerlidir. Buna
gore BDE ii¢geninde, BD 10.000 birimken DE kenari 854 bi-
rimdir; BDE agis1 da, 180°nin BDF’den farkina, yani
161°22ya egittir. Bu yiizden BDE iiggenindeki kenarlar ve
agilar da bulunur: BD, 10.000 birimken, BE 10.812 birim;
DBE agis1 1°27; BED agis1 ise 17°11°dir. Fakat OBL agisi,
BDF agisina; o da 18°367ya esitti.. O halde EBO agisi
20°3’dir. Buna uygun olarak EBO ii¢geninde, EBO agisiyla
birlikte iki kenar da bulunmus olur: BE 10.812, BO 285 bi-
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rimdic. Diizlemsel iiggenlerle ilgili gosterdigimiz gibi BEO
agtst 32°dir. Buradan hareketle BED agist 16°39°dir. Ayrica
tigtincti Giineg karg1 konumunda, CDE {iggeninde de durum
oncekiler gibidir; CD ve DR kenari bulunur; CDE agisi da
180°nin 56°29°dan farkina egittir. Dogrusal iiggenlerle ilgili
dordiincii kurala gore, CD 10.000 birimken, CE taban:
10.512 birimdir. DCE agis1 3°53"; CED agis1 ise 52°36 dir.
Buna gore dort dik ag1 360°i verirken ECP agis1 60°22°dir.
Boylece ECP iiggeninde, ECP agisiyla birlikte iki kenar da bu-
lunmug olur; dahast CEP agist 1°22°dir; buradan hareketle
PED agis1 da 51°14°dir. Buradan hareketle, goriinen hareke-
tin tim agilart da bulunur: Gozlemlerimize uygun olarak,
OEN agis1 68°23"; OEP agisi ise 34°35 dir. Dis merkezli gem-
berin en yiiksek apsidinin konumu olan F de Kog’un bagin-
dan itibaren 226°20°dadit. Ilkbahar ekinoksunun séz konu-
su devinmesi 6°40" oldugundan, Ptolemaeus’un vardig: so-
nuca gore 226°20'nin 6°40°yla toplami Akrep’in 23°sini ve-
rir. Buna gore tiglincii Giineg kargt konumunda gezegenin go-
rinen konumu, yukarida da kaydedildigi gibi, 227°37 yd.
Goriinen hareketin agisi PED ise 51°14"dir. Buradan hareket-
le 227°37'nin 51°14°dan farki, dig merkezli gemberin en yiik-
sek apsidinin konumu olan 226°23"dir. Buna uygun olarak R
noktasinda PE ¢izgisini kesen Diinya’nin RST yillik yoriinge
gemberi gizilsin; SET ¢ap1 da gezegenin ortalama hareketinin
gizgisine paralel gizilsin. Bu durumda SED agisi, CDF agisina
esit oldugundan SER agisi, goriinenle ortalama hareket, yani
CDF agis1 ile PED agisi arasindaki fark ve egitleme olur:
5°16". Paralaksin ortalama ve hakiki hareketi arasinda ben-
zer bir fark vardir. Buna gore RT yayi, 180°nin SER yayin-
dan farkina, yani 174°44’ya esittir; bu da tiglincii Giineg kar-
¢t konumu ya da Diinya ile gezegenin hakiki kargi konumu-
na gore, T baglangig noktasindan, yani Giineg ile gezegenin
ortalama kavugumundan itibaren paralaksin diizenli hareke-
tidic. Buna gore bu gozlem zamaninda, Hadrianus’un yone-
timinin 20. yilinda, Isa’dan sonraki 136. yilda, 15 Tem-
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muz’dan onceki 8. giinde, gece yarisindan 11 saat sonra Sa-
tirn’in ayriklik hareketinin, dig merkezli gemberin en yiik-
sek apsidinden itibaren 56,5°% paralaksin ortalama hareketi-
ninse 174°44" oldugunu bulduk. Oyle ki agagida anlatilacak-
lardan otiirii bunlari gostermenin tam zamaniyd.

6. Satiirn’iin Son Donemde Gozlenen Diger Ug
Acorychia’s Uzerine

O halde Ptolemaeus tarafindan aktarilan Satiirn’iin ha-
reketine dair hesabin giinimiizle en ufak bir uyumsuzlugu
olmadigindan ve hatanin hesabin hangi kisminda yer aldig:
bir ¢irpida anlagilamayacagindan, yeniden ele aldigimiz iig
Giineg karg1 konumu diginda yeni gozlemler yapmak duru-
mundayiz. Ilk kargi konum Isa’dan sonra 1514 yilinda, Ma-
yis’in 7’sinden onceki 3. giinde, gece yarisindan 1,2 saat 6n-
ce gergeklegti; bu zaman noktasinda Satiirn’in 205°24°da
oldugu kesfedildi. Ikinci kargt konum Isa’dan sonra 1520
yilinda, Temmuz’un 15’inden 6nceki 3. giinde, giin ortasin-
da gergeklesti; gezegen 273°25 dayd1. Ugiincii kargi konum
ise Isa’dan sonra 1527 yilinda, Ekim’in 15’inden 6nceki 6.
gunde, gece yarisindan 6,4 saat sonra gergeklegmisti; Sa-
tium, Kog¢’un boynuzundan itibaren 7°da belirmigti. Buna
uygun olarak ilk ve ikinci Guneg kargt konumu arasinda 6
Misir yili 70 giin 33 dakika vardi; bu zaman diliminde Sa-
tiirn’iin goriinen hareketi 68°1°yd\. Ikincisinden iigiinciisii-
neyse 7 Misir yili 89 giin 46 dakika vardi ve gezegenin go-
rinen hareketi 86°42’ydy; ortalama hareket ilk aralik bo-
yunca 75°39’; ikinci aralik boyunca ise 88°29°yd1. En yiik-
sek apsidin ve dig merkezliligin aragtinlmasinda 6ncelikle
Ptolemaeus’un kuralina uymamiz gerekiyor; buna gore, her
ne kadar tam anlamuyla yeterli degilse de, gezegeni basit bir
dig merkezli gemberde hareket ediyormug gibi diigiintip ger-
cege daha kolay ulasacagz.
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Buna uygun olarak ABC, gezegenin diizenli bir gekilde
hareket ettigi cember olsun; ilk kargi konum Ada, ikincisi
B’de, iigiinciisii de C’de olsun. Diinya’nin yoriinge ¢gemberi-
nin merkezi bunun iginde D olarak alinsin. AD, BD ve CD
de eklensin; bunlardan biri diiz bir ¢izgide yayin kargi bolii-
miine uzatilsin, bu CDE olsun; AE ve BE de eklensin. Bu du-
rumda, iki dik a1 180°i verirken BDC agis1 86°42°, BDE
agis1 93°18’dir; buna karsilik iki dik aginin 360° oldugu du-
rumda BDE agis1 186°36°dir. BC yayim1 kesen BED agisi
88°29", DBE agisi ise 84°55°dir. Buna gore BDE ii¢geninin
agilar1 bulundugundan, tablo sayesinde kenarlar da elde edi-
lir: Uggeni gevreleyen ¢emberin gap1 20.000 birimken; BE
kenar1 19.953, DE 13.501 birimdir. Benzer sekilde ADE iig-
geninde ADC ags, iki dik ag1 180°i verirken, 154°43” olup
ADE agisi, 180°nin ADC agisindan farkina, o da 25°17’ya
esitti. Buna karsilk iki dik agimin 360° oldugu durumda
ADE 50°34°dir. ABC yayin1 kesen AED agis1 164°8", DAE
agist 145°18°dir; buradan hareketle kenarlar da saptanir:
ADE iiggenini gevreleyen ¢emberin ¢ap1 20.000 birimken,
DE kenar1 19.090; AE kenar1 8542 birimdir. Buna kargilik
DE 13.501, BE 19.953 birimken, AE 6043 birimdir. Bura-
dan hareketle AB ii¢genindeki BE ve EA kenarlari da bulu-
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nur; AB yayini kesen AEB agis1 75°39°dir. O halde diizlem-
sel tiggenlerle ilgili olarak gosterdigimiz gibi, BE’'nin 19.968
birim oldugu yerde AB 15.647 birimdir. Fakat buna gére dig
merkezli gemberin ¢ap1 20.000 birimken, AB kirigi 12.266,
EB 15.664, DE ise 10.599 birimdir. Buna gore BE kirigine
oranla BAE yay1 103°7'dir. Buradan hareketle EABC yay:
191°36°dir. CE yayi, 360°nin EABC yayindan farkina, yani
168°24°ya egittir; o halde CDE kirigi 19.898 birimdir. CD,
CDE’nin DE’den farkina, yani 9299 birime esittir. Su ortaya
gikiyor ki, CDE dig merkezli gemberin ¢ap1 olsaydi, en yiik-
sek ve en algak apsidin konumlan bu ¢apin iizerine diiger,
merkezler arasindaki mesafe de belli olurdu; fakat EABC di-
limi daha biiyiiktiir ve merkez de onun iizerinde olacaktir. F
merkez olsun ve GFDG ¢ap1 F ve D boyunca uzatilsin; FKL,
CDEye dik olarak gizilsin. Bu durumda CD, DE garpiminin
GD, DH garpimina esit oldugu agiktir. Fakat GD, DH ¢ar-
pimunin FD’nin karesiyle toplami GDH’nin yarisinin karesi-
ne; o da FDH’nin karesine esit olur. Buna gére FDH’nin ka-
resinin CD, DE ¢arpimindan farki, FD’nin karesini verir. O
halde GF yarigap1 10.000 birimken FD 1200 birime; GF ya-
rigap1 60P iken FD, Ptolemaeus’un hesabindan biraz farklh
olarak, 7P12'ya esittir. Fakat CDK, CDE’nin yarsina, yani
9949 birime, CD de 9299 birime esit oldugundan; GF
10.000 ve FD 1200 birimken DK, CDK’nin CD’den farki-
na, yani 650 birime esittir. Fakat FD 10.000 birimken, DK
5411 birimdir. DK, DFK’nin iki katin1 ayiran kirigin yarsi-
na esit oldugundan, DFK agis1, dort dik ag1 360°yi verirken,
32°45’ya esittir ve gemberin merkezinde yer aldigindan, gev-
re lizerindeyken de benzer bir kirigi ve HL yayini keser. Fa-
kat CHL yayi, CLE’nin yarisina, yani 84°13"ya egittir; o hal-
de CH yayi, CHUnin Hden farkina, yani 51°28°ya esittir;
bu da iigiincii karsi konumdan yerberiye mesafesidir. Bu du-
rumda 180°nin 51°28°dan farki CBG’ye, 0 da 128°32"ya esit
olur; bu da en yiiksek apsitten iigiincii kargi konuma olan
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mesafedir. CB yay: 88°29" oldugundan, BG yayi, CBG’nin
CB’den farkina, yani 40°3"ya esittir; bu da en yiiksek apsit-
ten ikinci Giineg kargi konumuna olan mesafedir. BGA yay:
75°39 oldugundan, GA yayi, BGAmin BG’den farkina, ya-
ni 35°367ya esittir; bu da ilk kargi konumdan G yerétesine
mesafedir. Buna gore ABC, ¢ap1 FDEG, merkezi D, yerétesi
F, yerberisi G olan bir daire olsun. AF yay1 35°36"ya, FB ya-
y1 40°3’ya, FBC yay1 da 128°32"ya esit olsun. Bu durumda
DE, merkezler arasindaki mesafenin dértte iigliik kismi ola-
rak alinsin; yani yarigap 10.000 birimken, DE 900; ¢eyrek
mesafe ise 300 birim olsun.

Yarigap olarak geyrek mesafeyle birlikte dig tekerleme
egrisi, A, B ve C merkezleri boyunca ¢izilsin; bizden 6nceki-
lerin hipotezlerine uygun olarak gekil tamamlansin. Fakat
bu diizenle birlikte Satiirn’iin gozlenen konumlarini, yuka-
rida ele alinan ve tekrarlanacak olan yontemle 6grenmek is-
tersek, bir uyugmazlik buluruz. Okuyucuyu ¢ok fazla sozle
bogmamak ya da anayola dikkat ¢ekmekten ¢ok tali yollar-
la meggul olmug gibi gériinmemek igin kisaca séylememiz
gerekirse; biitiin bunlar, iiggenlerle ilgili gosterdiklerimiz ne-
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deniyle, bizi kaginilmaz olarak NEO agisinin 67°35°, OEP
agisinin ise 87°12” oldugu sonucuna gétiiriir. Fakat OEP agi-
s1, goriinen agidan 0,5° daha biiyiik, NEO ags1 ise 26" daha
kiigiiktiiz. Yerote biraz ileriye dogru kaydirihr, AF yay:
38°507, FB yay1 36°49", FBC yay1 125°18 ve FD 10.000 bi-
rimken, merkezler arasindaki mesafe olan DE 854, dig te-
kerleme egrisinin yarigap1 285 birim olarak alinirsa, bu agi-
larin birbirinin karesi olacagini buluruz; bu da yukarida
gosterildigi gibi, Ptolemaeus’un hesabina iig agag: beg yuka-
r1 uyar. Bu durumda bu biiyiikliiklerin, gézlemlenen gorii-
nen iig Giineg kargi konumuyla uyumlu oldugu da agiktr.
Ilk kargt konumda ADE iiggeninde, AD 10.000 birimken,
DE kenar1 854 birimdir. ADE agis1 ile ADF agisinin toplami
2 dik a1 oldugundan, ADE 141°10°dir. Buradan hareketle,
FD yarigap1 10.000 birimken, AE kenarinin 10.679 birim;
DAE agisinin 2°52°; DEA agisinin ise 35°58” dakika oldugu
gosterilmig oluc Benzer gekilde AEN iiggeninde, KAN agis,
ADF agisina esit oldugundan; EAN agisi, 41°42°ya; AE
10.679 birimken, AN kenari 285 birime egittic. Buradan ha-
reketle AEN agis1 1°3", buna kargihik DEA agis1da 35°58°dic
Bu durumda DEN agis1 34°55°dir. ikinci Giineg karg1 konu-
munda, DEB iiggeninin iki kenar1 bulunur: DB 10.000 bi-
rimken, DE 854 birim, BDE agis1 ise 153°11°di. Bu durum-
da BE 10.697 birim, DBE agis12°45", BED agis1 34°4"dir. Fa-
kat LBO agis1, BDF agisina egittir; o halde merkezde oldugu
gibi, EBO agis1 39°34°dir. O halde bu agiy1 bulunan kenar-
lar olugturur: BO 285, BE 10.697 birimdir; buradan hare-
ketle BEO agis1 59°dir. Ve OED agis1, BED agisinin BEO ag1-
sindan farkina, yani 33°5’ya esittir. Fakat ilk Giineg karg
konumunda DEN agisinin 34°55” oldugu gosterilmigti. Bu-
na gore OEN agis1 68°dir; bununla ilk Giineg kargi konumu-
nun ikinci kargt konumdan mesafesi goriiniir olmakla bir-
likte gozlemlere de uyar. Aymisi tigiincii kargt konumda da
gosterilecek. CDE iiggeninde CDE agis1 54°42°, CD kenar
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10.000, DE kenar1 854 birimdir; buradan hareketle EC ke-
nar1 9532 birim, CED agis1 121°5", DCE agis1 4°13°di. O
halde PCE agis1 da 129°31°dir. O halde yine EPC ii¢geninde
CE kenan 9532, PC kenar1 285 birim, PCE agis1 129°317,
buna bagl olarak PEC agis1 da 1°18°dir. PED agis1, CED agi-
sinin PEO agisindan farkina, yani 119°47'ya esittir; bu da
dis merkezli ¢emberin en yiiksek apsidinden gezegenin
tigiincii karst konumdaki konumuna kadarki mesafedir. Bu
durumda ikinci Giineg karsi konumuna kadar 33°5” oldugu
gosterilmig olur; buna gore Satiim’iin ikinci ve igiincii Gii-
nes karsi konumlar arasinda go6zlemlere uyacak gekilde
86°42" vardir. O halde Satiimm’iin konumunun, bu zamanda-
ki gozlemle, baglangig noktasi olarak kabul edilen Kog’taki
ilk yildizdan itibaren 7°da oldugu bulunmusg; bu noktadan
dis merkezli gemberin en algaktaki apsidine kadar 60°13" ol-
dugu gosterilmis olur: Buna gore en algaktaki apsit yaklagik
olarak 60,3°, en yiiksekteki apsidin konumu ise ¢apin
240,3° kargisindadir. Buna uygun olarak RST, C merkezinin
etrafindaki Diinya’nin biiyitk yoriinge ¢emberi olsun; ¢ap1
SET, ortalama hareketin ¢izgisi CD’ye paralel olsun. FDC
agst da DES agisina esit olsun. Bu durumda Diinya ve go6-
riis agimuz PE ¢izgisi iizerinde, yani R noktasinda olacaktir.
PES agis1 5°31° ve PES agis1 ya da RS yay, diizenli hareke-
tin agist FDC ile goriinen hareketin DEP arasindaki farktir.
Buna gore RT yayi, 180°nin 5°31°dan farkina, yani
174°29 ya esittir; bu da gezegenin yoriinge gemberinin yero-
tesinden, yani Giineg’in ortalama konumu T’den mesafesi-
dir. Boylece Isa’dan sonra 1527 yilinda, 15 Ekim’den 6nce-
ki 6. giinde, gece yarisindan 6,4 saat sonra Satiimm’iin dig
merkezli ¢emberin en yiiksek apsidinden ayriklik hareketi-
nin 125°18", paralaks hareketinin 174°29", en yiiksek apsi-
din konumunun ise sabit yildizlar kiiresinde Kog’un ilk yil-
dizindan itibaren 240°21"da oldugunu gostermis olduk.

407



Copernicus

7. Satiirn’iin Hareketinin Incelenmesi Uzerine

Boylece Satiim’iin, Ptolemaeus’un ii¢ gozleminden so-
nuncusunda, paralaks hareketiyle 174°44"da; dig merkezli
gemberin en yiiksek apsidinin konumunun ise Kog takimyil-
dizinin bagindan itibaren 226°23"da oldugu gosterildi.

F
D
T
R
Vi E
s
G

O halde Satiirn, iki gozlemin ortasindaki anda diizenli
paralakslarin 1344 devinim ve eksi 1/4%ini tamamlamigti.
Hadrianus’un 20. yili, Misir ay1 Mesori’nin 24. giiniinden,
Isa’dan sonra 1527 yili, 15 Ekim’den &nceki 6. giiniin gece
yanisindan sonraki 6 saatine kadar, bu gozleme gore, 1392
Masir yil 75 giinii 48 dakikasi vardi. Buradan hareketle tab-
lodan hareketin kendisini elde etmek istersek, benzer sekilde
359°45’y1 paralaksin 1343 deviniminin Gtesindeki hareket
olarak buluruz. O halde Satiirn’iin ortalama hareketlerine
dair gosterdiklerimiz dogrudur. Dahasi, bu siire boyunca
Giineg’in basit hareketi de 82°30°dir. 82°30°dan 359°45” ¢1-
karilirsa, hesaba uygun olarak geriye, Satiim’iin 47. devini-
mine eklenen ortalama hareketinin 82°45°s1 kalir. Aymi za-
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manda dig merkezli gemberin en yiiksek apsidinin konumu
da, sabit yildizlar kiiresinde 13°58’ya taginmug olur. Ptole-
maeus bunun ayni gekilde sabit olduguna inanmigti; oysa ar-
tik her 100 yilda yaklagik 1° hareket ettigi goriiniiyor.

8. Satiim’iin Konumlanmn Saptanmasi Uzerine

O halde Isa takviminin baslangicindan Hadrianus’un 20.
yili, Mesori aymnin 24. giinii, giin ortasindan 1 saat 6ncesin-
de, Ptolemaeus’un gozlem zamani olarak 135 Misir yili 222
giin 27 dakika vardi; bu zaman diliminde Satiim’iin para-
laks hareketi 328°557yd1. 174°44"dan 328°55 nin gikariima-
siyla geriye, Satiirn’iin ortalama konumunun Giineg’in orta-
lama konumundan mesafesinin yeri ve Ocak ayinin bagin-
dan onceki gece yarnisinda paralaksin hareketi olan 205°49°
kalir. 1k olimpiyattan bu yere kadar gegen 775 Misir yili
12,5 giin, tim devinimlerin yaninda, 70°55°lik bir hareketi
de igerir. 205°49°dan 70°55 nin ¢ikarilmasiyla geriye, olim-
piyatlarin Hekatombaion ayinin birinci giiniiniin 6glen vak-
tindeki baglangici i¢in 134°54 kalir. 451 yil 247 giin sonra,
tim devinimlerin yam sira 13°7" vardit. Bunun 134°54'ya
eklenmesiyle Biiyiik Iskender’in yillarinin yeri 148°1°da, M-
sir takvimine gore Thoth ayinin birinci giiniiniin 6glen vak-
ti olur; Caesar’in zamanina kadar 278 yil 118,5 giin vardir;
hareketi 247°20" ve yeri Ocak ayinin bagindan 6nceki gece
yansinda 35°21” olarak belirleriz.

9. Diinya’min Yillik Yoriinge Cemberinden Kaynaklanan
Satiim Paralakslan ve Satiim’iin Diinya’dan Mesafesinin
Ne Kadar Oldugu Uzerine

Boylece Satiirn’iin boylamdaki diizenli hareketlerinin,
goriinen hareketleriyle uyumlu oldugu gosterilmis oldu.
Bu yiizden Satiirn’iin diger goriinen hareketler iginde, soy-
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ledigimiz gibi, Ay’in uzakligiyla alakali olarak Diinya’nin
buyikliginiin paralakslara yol agmasi nedeniyle Diin-
ya'nin yillik yoriinge gemberinden kaynaklanan paralaks-
larin yani sira yilhik dontgini gergeklestirdigi yOriinge
¢emberinin —bu, bes gezici yildizda y6riinge gemberinin
biyiikligiiyle orantili olarak daha belirgindir- dogurdugu
paralakslar da vardir.

Bu paralakslar, evvela —bir paralaks gozlemiyle kavran-
mast miimkiin olan— gezegenin yiiksekligi bilinmeden sap-
tanamaz. Biz de Satiirn’le ilgili Isa’dan sonra 1514 yilinda,
1 Mayis’tan 6nceki altinci giinde, 6nceki gece yarisindan 5
ekvatoral saat sonra bir gozlem gergeklestirdik. Buna gore
Satiirn’in Akrep’in alnindaki yildizlarla, yani ayni1 boylama
sahip, sabit yildizlar kiiresinin 209°sinde bulunan ikinci ve
tiglincii yildizla diiz bir gizgide oldugu goriildii. Satiirn’iin
konumu da bu yildizlar sayesinde belirlenmis oldu. Bu za-
man diliminde Isa takviminin baslangicindan itibaren 1514
Misir yili 61 giin 13 dakika vards; yapilan hesaba gore Gii-
neg’in ortalama konumu 315°41°da, Satiirn’iin paralaks
ayriklig1 116°31"dayds; bu nedenle Satiirn’lin ortalama ko-
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numu 199°10°, dig merkezli gemberin en yiiksek apsidi ise
yaklagik 240,3°deydi. Problemimize uygun olarak ABC, dis
merkezli gember, D bunun merkezi olsun; B, BDC gapi iize-
rinde yerote, C yerberi, E de Diinya’nin yoriinge gemberi-
nin merkezi olsun. AD ve AE eklensin; A'min merkez;
DE’nin 1/3’iiniin ise yarigap oldugu bir dig tekerleme egrisi
gizilsin; bunun iizerinde F, gezegenin konumu olarak belir-
lensin; DAF agis1 ADB agisina esit olsun. HI, ABC dairesiy-
le ayni diizlemde olacak gekilde Diinya’nin y6riinge cembe-
rinin merkezi olan E boyunca, AD’ye paralel bir ¢ap olarak
cizilsin; boylece gezegenin yoriinge ¢emberinin yer6tesi
H’de, yerberisi I'da olacak gekilde ayarlansin. Buna gore
yoriinge cemberinde HL yayi, paralaksin ayrikhigina dair
hesaba uygun olarak 116°31” olsun; FL ve EL eklensin; or-
taya gikan FKEM, yoriinge ¢emberinin her iki yayin da
kessin. Bu durumda hipoteze gére ADB agisi, DAF agisina,
o da 41°10°ya; ADE agisi, 180°nin ADB’den farkina, yani
138°50"ya; DE, AD 10.000 birimken, 854 birime egittir. Bu
yiizden ADE iggeninde AE kenari1 10.667 birim; DEA agi-
s1 38°9"; EAD aqis1 3°1°dir; buna gore EAF agis1 44°12 dur.
Buna bagh olarak FAE iiggeninde AE 10.667 birimken, FA
kenar1 285, FKE kenar1 10.465 birim, AEF agisi ise 1°5"dir:
Buna gore AEF agisiyla DAE agisinin toplami 4°6°dir; bu
da gezegenin ortalama ve hakiki konumu arasindaki egitle-
me ya da toplam farktit. Bu nedenle Diinya’nin konumu
K’de ya da M’de olsayds, Satiirn’iin konumu da E merke-
zindeymis gibi ve Kog takimyildizindan 203°16°da gorii-
nurdi. Fakat L noktasindaki Diinya’yla birlikte Satiirn de
209°de goriiliir. 5°44°lik fark, KFC agisiyla uyumlu olarak
paralaksa katilir. Fakat diizenli harekete dair yapilan hesa-
ba gore HL yay1 116°31°dir, ML yayi ise HL yayinin HM
esitlemesinden farkina, yani 112°25"ya esittic. O halde LIK
yay1 67°35 olduguna gore KEL agis1 da 67°35°dir. Buna
uygun olarak FEL iiggeninde agilar ve kenarlarin orani da
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bulunur. Buna gére EF 10.465, AD ile BD 10.000 birimken
EL 1090 birimdir; fakat eskilerin kullandig: gibi BD 60P
iken EL 6P32°dir; burada bu hesapla Ptolemaeus’un yapti-
g1 hesap arasinda ¢ok ufak bir fark vardic Bu durumda
BDE 10.854; ¢apin geri kalan kismi olan CE ise 9146 bi-
rimdir. Fakat dig tekerleme egrisi B’deyken, gezegenin yiik-
sekliginden her daim 285 birim ¢ikarilir, C’deyken yarigapi
kadar eklenir. Bu yiizden, BD 10.000 birimken Satiirn’iin
E merkezinden en bilyiik mesafesi 10.569, en kiigiik mesa-
fesi ise 9431 birimdir. Bu orana goére Satiirn’iin yerotesinin
yiiksekligi, Diinya’nin yoriinge ¢emberinin yarigapi 1P
iken, 9P42", yerberinin yiiksekligi ise 8P39°dir: Bu durum-
da Ay’in kiigiik paralakslarina dair yukarida gosterilen
yontemle Satiim paralakslarinin daha biiyitk oldugu gayet
aciktir. En biiyiik paralaks, Satiirn yerotedeyken 5°45°, yer-
berideyken 6°39°dir. Diinya’nin yoriinge ¢emberine teget
olan ve gezegenden ¢izilen diiz gizgiler sayesinde yapilan ag:
hesabina gére biri digerinden 44" kadar fark gosterir. Bu ge-
kilde Satiim hareketindeki kendisine 6zgii farklar bulun-
mus olur; daha sonra bunlarni diger bes gezegeninkilerle
kargilagtinip eszamanl olarak inceleyecegiz.

10. Jiipiter’in Hareketinin Gosterimi

Satiim’le ilgili problemlerin iistesinden geldikten sonra
ayn1 yontemi ve kanitlama diizenini Jiipiter hareketi i¢in de
kullanacagiz; bunun i¢in evvela Ptolemaeus tarafindan kay-
dedilen ve ortaya konan ii¢ konumu yeniden ele alip gember-
lerin yukarida gosterilen doniigiimiinden yararlanarak ayni
sekilde ya da ¢ok az farkla yeniden degerlendirecegiz. Giineg
karst konumlarinin ilki Hadrianus’un 17. yilinda, Misir tak-
vimine gore Epiphi aymnin ilk giiniinde, takip eden gece yan-
sindan 1 saat Once, Ptolemaeus’un aktardigina gore Ak-
rep’in 23°11’sinda, buna kargilik ekinokslarin devinmesine
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uyarlanmig haline gore 226°33'da gergeklegmigti. Ptolemae-
us ikinci kargi konumun Hadrianus’un 21. yilinda, Misir
takvimine gore Phaophi ayinin 13. giiniinde, takip eden ge-
ce yarisindan 2 saat once, Balik’in 7°54°sinda, buna kargilik
sabit yildizlar kiiresine gore 331°16”da gergeklestigini kay-
detmigsti. Buna gore ilk kargi konumdan ikinci kargi konuma
kadar 3 Misir yilt 106 giin 23 saat vardi; gezegenin goriinen
hareketi ise 104°43"daydh. ikinci kargt konumdan iigiinciisii-
ne kadar 1 yil 37 giin 7 saat vardi; gezegenin goriinen hare-
keti de 36°29"yd1. Ortalama hareket, ilk zaman aralig1 bo-
yunca 99°55°, ikinci zaman araligi boyuncaysa 33°267yd.
Ptolemaeus dig merkezli gemberin yayinin en yiiksek apsit-
ten ilk kavuguma kadar 77°15’, ikinci kavusumdan en algak
apside kadar 2°50°, bu noktadan iigiincii kargt konuma ka-
dar ise 30°36” oldugunu buldu. Biitiin ¢emberin dig merkez-
liligi 5,5P, yarigap1 60P’ydi; fakat yarigap 10.000 birimken
917 birimdir ve biitiin bunlar ii¢ asag1 bes yukar: gozlemle-
re uyar. Buna gore ABC bir ¢ember olsun; birinci kargi ko-
numdan ikincisine AB yay1 99°55°, BC yay1 da 33°26” olsun.
FDG ¢ap1 D merkezi boyunca gizilsin; yle ki en yiiksek-ap-
sit Pden olgiilen FA 77°15", FAB 177°10"; GC ise 30°36” ol-
sun. Bu durumda E, Diinya’nin yoriinge ¢emberinin merke-
zi olarak alinsin. Merkezler arasindaki mesafe de 917 biri-
min 3/4 *iine esit olsun; DE 687 birim, dis tekerleme egrisinin
yarigapt da /#’liik mesafeye denk gelen 229 birim olsun; dig
tekerleme egrisi A, B ve C noktalarinda ¢izilsin. AD, BD,
CD, AE, BE ve CE eklensin; dig tekerleme egrilerinde AK, BL
ve BM 0yle eklensin ki DAK agisi ile ADF agisi, DBL agst ile
FDB agis1 ve DCM agqis1 ile FDC agist birbirine esit olsun. So-
nug olarak K, L ve M diiz gizgilerle E’ye eklensin. Buna go-
re ADE ii¢geninde, ADF agist bulundugundan, ADE agisi
102°45°; AD 10.000 birimken, DE kenar1 687 birim, AE ke-
nan 10.174 birim; EAD agis1 3°48°, DEA agis1 73°27" ve so-
nug olarak EAK agis1 da 81°3°dir.
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O halde AEK iiggeninde iki kenar bulunmug olur: EA ke-
nar1 10.174, AK kenar1 229 birimdir. EAK agis1 81°3” oldu-
guna gore AEK agisinin 1°17 oldugu agiktic Bu durumda
KEO agis1 da 72°10°dir. Benzer bir husus BED tiggeninde de
gosterilecektir. Buna gore BD ve DE kenarlari her daim ilk
tiggende karg: geldikleri kenarlara esit olur; fakat BDE agis1
2°50"dic. Bu nedenle DB 10.000 birimken BE tabani 9314
birim, DBE agis1 12°dir. O halde bir kez daha ELB iiggenin-
de iki kenar bulunmus olur; EBL agis1 177°22°, LEB agisi ise
4dir. Fakat FEL agisi, FDB agisinin 16’'dan farkina, yani
176°54"ya esittir. KED agis1 72°10” olduguna gore KEL agi-
s1, FEL agisimin KED agisindan farkina; yani 104°44°ya egit-
tir; bu da go6zlenen birinci ve ikinci durak arasindaki gorii-
nen hareketin agisidir, bu da ti¢ agag1 beg yukar: uyumludur.
Benzer gekilde tigiincii kargt konumda CDE tiggeninde CD
ve DE kenarlar1 bulunmug olur; CDE agis1 30°36, EC taba-
n1 9410 birim; DCE agis ise 2°8°dir. Bu yiizden ECM iigge-
ninde ECM agis1 147°49"dir; buradan hareketle CEM agis1
da 39°dir. Ve dig ag, i agiyla kargit aginin toplamina egit ol-
dugundan DXE agis1i, ECX agisinin CEX agisiyla toplamina,
yani 2°47'ya esittir; FDC agisinin DEM agisindan farki da
2°47°dir. Buradan hareketle GEM agis1, 180°nin DEM agi-
sindan farkina, yani 33°23"ya esitti; LEM agis1 36°29"dir;
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bu da ikinci kargt konumdan iigiincii kargt konuma kadarki
mesafe olup yapilan gozlemlere uymaktadir.

F

C
G

Fakat iigiincii Giineg kargi konumu 7°45°da ve en algak-
taki apsidin 33°23"dogusunda bulundugundan, yarim ¢em-
berin geri kalan kismi, bize en yiiksekteki apsidin konumu-
nun sabit yildizlar kiiresinde 154°22" oldugunu verir. Bu du-
rumda E etrafinda Diinya’nin RST yillik yériinge gemberi,
DC gizgisine paralel SET gapiyla birlikte gizilsin. Bu, GDC
agisinin, GER agisina, yani 30°36’ya esit oldugunu gosterir;
DXE agis1 da RES agisina, yani RS yayina, o da 2°47 ya esit-
tir: Bu da gezegenin, yoriinge gemberinin ortalama yerberi-
sinden mesafesidir. Buradan hareketle TSR yay1, yoriinge
gemberinin en yiiksek apsidinden olgiilen mesafe olan
182°47’ya esittir. Bu yolla, Antoninus’un ilk yili iginde, Mi-
sir takvimine gore Athyr ayinin 20. giiniinde, takip eden ge-
ce yanisindan § saat sonra gergeklegen Jiipiter’in iigiincii kar-
st konumunun paralaks ayrikligina gore 182°47°da oldugu-
nun kanitini elde ederiz. Boylamdaki diizenli konum
4°58°da; dig merkezli gemberin en yiiksek apsidinin konumu
154°22"daydi. Biitiin bunlar, Diinya’nin hareketliligine ve
hareketin kesin diizenliligine dair tezimize kusursuz bir bi-
¢imde uymaktadir.
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11. Jiipiter’in Son Donemde Gozlenen Diger Ug
Aocroneychia’s: Uzerine

Juipiter gezegeninin ii¢ konumunu kaydedip degerlendir-
memizi bu gekilde yaptiktan sonra, Jipiter'in Giineg karg
konumlarinda biiyiik bir dikkatle gozledigimiz iig bagka ko-
numu diizenleyecegiz. Ilki, Isa’dan sonra 1520 yilinda,
1 Mayis’tan bir giin evvel, 6nceki gece yarisindan 11 saat
sonra, sabit yildizlar kiiresinin 220°18 sindayd:. Ikincisi,
Isa’dan sonra 1526 yilinda, 1 Aralik’tan 6nceki dordiincii
giinde, gece yarisindan 3 saat sonra, 48°34'dayd.

G

N

" |

H

Buna karsilik iigiincii kargi konum, Isa’dan sonra 1529
yilinda, 1 Subat’ta, gece yarisindan 18 saat sonra,
113°44’dayd..

Ilkinden ikincisine kadar 6 yil 212 giin 40 dakika vards;
bu siire boyunca Jiipiter’in goriinen hareketi 208°6’ydu. Ikin-
ciden iiglincii kavusuma kadar 2 Misir yili 66 giin 39 dakika
vardi; gezegenin goriinen hareketi ise 65°10°yd1. Fakat geze-
genin diizenli hareketi ilk aralik boyunca 199°40", ikinci ara-
lik boyunca 66°10’yd:. Buna 6rmek olmasi agisindan ABC dig
merkezli gemberi ¢izilsiny bu gemberde gezegenin basit ve dii-
zenli hareket ettigi varsayilsin. Gozlenen ii¢ konum harf sira-
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sina gore A, B ve C geklinde yerlestirilsin; buna gore AB ya-
y1 199°40°, BC yayi 66°10°dir. Bu yiizden AC yayi, 360°nin
AB ile BC’nin toplamindan farkina, yani 94°10°ya egittir. Da-
hasi D, Diinya’nin yillik yoriinge gemberinin merkezi olarak
alinsin. AD, BD ve CD eklensin; bunlardan biri, DB olarak,
BDE diiz gizgisinde dairenin her iki yayina uzatlsin; AC, AE
ve CE de eklensin. Bu durumda BDC agisi, merkezde dort
dik ag1 360°yi verirken, 65°10” olur; bu da goriinen hareke-
tin agisidit. CDE agisi, 180°nin 65°10°dan farkina, yani
114°50ya esittir; buna kargilik gevre iizerinde iki dik agt
360°yi verirken, CDE agis1 229°40°dir. Cemberin BC yayin-
da yer alan CED agisi 66°10°dir; buna goére DCE agisi
64°10°dir. Bu durumda CDE iiggeninin agilan bulundugun-
dan, kenarlani da bulunmug olacaktir: Uggeni geveeleyen
¢emberin ¢apt 20.000 birimken CE 18.150, ED 10.918 bi-
rimdir. Benzer sekilde ADE ii¢geninde, birinci kargi konum
ile ikinci kargt konum arasindaki zamanin gikarilmasi sonu-
cunda ¢emberin kalan kismi olan ADB agis1 151°54°ya esit
oldugundan; ADE agisi, merkezde 180°nin 151°54°dan far-
kina, yani 28°6’ya; buna karsilik gevre iistiinde 56°12"ya egit-
tir. Ve gevre tistiindeki BCA yayinda oldugu gibi AED agisi
160°20°, EAD ags1 ise 143°28 dir. Buradan hareketle ADE
tiggenini gevreleyen gemberin gap1 20.000 birimken AE ke-
nar1 9420, ED kenari ise 18.992 birimdir. Buna kargilik ED
10.918, CE 18.150 birimken, AE 5415 birimdir. O halde bir
kez daha iki kenari EA ve EC olarak verilen EAC tiggenini el-
de etmis oluruz; gemberin AC yayinda AEC agis1 da 94°10°
olur. Boylece AE yayi iizerindeki ACE agisinin 30°40°, ACE
agistyla AC yayinin toplaminin 124°50” oldugu; dis merkez-
li gemberin ¢apr 20.000 birimken, CE’nin EAC kirigine,
onun da 17.727 birime esit oldugu gosterilmig olur. Evvela
bulunan orana gore DE 10.665 birim; BCAE yay1 191°dic
Daha sonra EB yayi, 360°nin 191°den farkina, yani 169°ye;
BDE, EB kirigine, yani 19.908 birime; BD de 9243 birime
esittic. Buna uygun olarak BCAE daha biiyiik dilim oldugun-

417



Copernicus

dan, dairenin merkezi olan F’yi de igerecektir. Buna gore
GFDH ¢api gizilsin. ED, DB ¢arpiminin GD, DH ¢arpimina
esit oldugu ve bunun da bilindigi agiktir. Fakat GD, DH ¢ar-
pimiyla FD’nin karesinin toplami; FDH’nin karesini verir. Bu
durumda FDH’nin karesinin GD, DH ¢arpimindan farki,
FD’nin karesini verir. O halde FG 10.000 birimken, FD 1193
birim; FG 60P iken, FD 7P9 dir. BE, K noktasinda kesilsin ve
FKL BE’ye dik olacak gekilde uzatilsin. BDK, BE’nin yarisi-
na, o da 9954 birime; DB 9243 birime esit oldugundan DK
de 711 birim olur. O halde kenarlariyla birlikte bulunan
DFK iiggeninde DFK agis1 36°35", aymi gekilde HL yay: da
36°35” olur. Fakat LHB yay: 84,5° olduguna gore BH yay
47°55"dir; bu da ikinci konumun yerberiden mesafesidir.
BCG yay1, 180°nin 47°55"dan farkina, yani 132°5"ya esittir;
bu da yer6tenin ikinci konumdan mesafesidir. BCG yayinin
BC yayindan farki, 132°5'min 66°10°dan farkina; yani
65°55"ya esittir; bu da tgiincii konumdan G yerotesine me-
safesidir. Bu durumda 99°10'nin 65°55 dan farki, yeroteden
dig tekerleme egrisinin ilk konumuna kadarki mesafesi olan
28°15"ya esittir. Bu da, gezegen belirlenen dig merkezli gem-
ber boyunca gizgi ¢izmediginden goriiniimlere pek az uyar.
Bu yiizden, kati olmayan bir prensibe dayanan bu kanitlama
yontemi bize herhangi bir kesin bilgi vermez. Digerleri iginde
bunun bir gostergesi de, Ptolemaeus’un Satiim’le ilgili mer-
kezler arasinda biiyiik, Jiipiter’le ilgili merkezler arasinda ise
kiiglik mesafeler kaydetmesidir; fakat ayni mesafe bize yete-
rince biiyiik goriinmiistiir; oysa agiktir ki, aranan ayni geze-
gen i¢in gemberlerin farkl yaylarina dair ayni tahmin yiiri-
tillemez. Ayrica Ptolemaeus tarafindan kaydedilen, dig mer-
kezli gemberin yarigap1 60P iken merkez noktalarin dig mer-
kezliligini SP30’, yarigap 10.000 birimken ayni dig merkezli-
ligi 917 birim olarak almadik¢a belirlenen ii¢ zaman nokta-
sinda ve biitiin noktalarda, goriinen ve diizenli hareketleri
birbirine uydurmak miimkiin degildic. En yiiksek apsitten ilk
kargi konuma kadarki yay 45°2°; en algaktaki apsitten ikinci
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karsi konuma kadarki yay ile iigiincii kargt konumdan en
yitksek apside kadarki yay 49°8” olsun. Buna gore bir dig te-
kerleme egrisini iceren yukaridaki dig merkezli gember, bu 6r-
nege uyacak sekilde tekrar ¢izilsin. Hipotezimize gore, mer-
kezler arasindaki toplam mesafenin 3/4’ii eden DE 687 bi-
rimdir. Mesafenin geri kalan 1/4’iine denk gelen dig tekerleme
egrisinin yarigapt, FD 10.000 birimken, 229 birimdir. Buna
gore ADF agis1 45°2” oldugundan ADE ii¢geninde AD ve DE
kenarlar1 ADE agsiyla birlikte bulunmug olur. Buna gére AD
10.000 birimken AE kenarinin 10.496, DAE agisinin ise
2°39 oldugu gosterilic. Ve DAK agisi, ADF agisina esit oldu-
gundan EAK agis1 da 47°41"ya esittir. Ayrica AEK iiggeninde
AK ve AE kenarlari bulunur. Buradan hareketle AEK agis1 da
57dir. Bu durumda KED agisi; ADF agisinin, AEK agisiyla
DAE agisinin toplamindan farkina; o da ilk Giineg karg1 ko-
numunda goriinen hareketin agisi olan 41°267ya egittir. Ben-
zer husus BDE iicgeninde de gosterilecektir. Iki kenar, BD ve
DE bulundugundan, BDE agis1 64°42"; BD 10.000 birimken,
BE kenar1 9725 birim; BDE agis1 ise 3°40”dir. Dahasi BEL iig-
geninde BE ve BL kenarlari da bulunur; EBL agisi 118°58,
BEL agis1 1°10°, buradan hareketle DEL agis1 da 110°28°dir.
Fakat AED agisinin 41°26’, buna gore KEL agisinin 151°54°
oldugu ortaya konmus olur Buradan hareketle 360°nin
151°54'dan fark1 208°6"ya esittir; bu da birinci ve ikinci Gii-
neg kargi konumu arasindaki goriinen hareketin agis1 olup
gozlemlere uymaktadir. Sonug olarak iigiincii kargt konum-
da, CDE iiggenindeki DC ve DE kenarlari da ayni gekilde bu-
lunmug olur; CDE agis1 130°52°dic FDC agist bulundugun-
dan, CE kenari, CD 10.000 birimken, 10.463 birim; DCE
agis1 2°51°dir. Buna gore ECM agis1 da 51°59°die. Bu durum-
da ECM iiggenindeki iki kenar, CM ve CE, MCE agsiyla bir-
likte bulunmug olur: MEC agist 1° olup MEC agisiyla DCE
agisinin toplami, FDC agisimn DEM agisindan farkina egit-
ti. FDC ve DEM, diizenli ve goriinen hareketin agilanidir. Ve
buradan hareketle iigiincii Giineg kargt konumunda DEM
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agis1 45°17°dir. Fakat DEL agisinin 90°28’, buna uygun ola-
rak LEM agisinin da 65°10° oldugu gosterilmisti ki bu da
gozlenen ikinci ve tgiincii Giineg kargt konumu arasindaki
mesafe olup gozlemlere uyar. Fakat Jiipiter’in iigiincii konu-
munun sabit yildizlar kiiresinin 113°44"sinda gozlenmesi, en
yiiksek Juipiter apsidinin konumunun yaklagik olarak 159°de
oldugunu gosterir.

Fakat E merkezinin etrafinda, RES ¢api DC’ye paralel
olan Diinya’nin RST yoriinge ¢emberini gizersek, Jiipiter’in
ligiincii kargt konumunda FDX agisinin DES agisina, onun
da 49°8’ya esit oldugu; paralakstaki diizenli hareketinin ye-
rotesinin ise R’de bulundugu anlagilmig olur. Fakat Diinya
180° art1 ST yayindan ge¢mis oldugundan Giineg’le kargi ko-
numdayken Jiipiter’le kavugumu gergeklesir ve SET agisinin
aymi biiyiikliikte oldugu gosterildiginden ST yayi1 3°51°ya
esit olur. Buradan anlagihyor ki, Isa’dan sonra 1529 yilinda,
1 Subat’ta, gece yarisindan 19 saat sonra Jiipiter’in paralak-
sinin diizenli ayrikhik hareketi 183°51°daydy; fakat tam hare-
ketine gore Jiipiter 109°52"da; incelendigi iizere dig merkez-
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li gemberin yerétesi ise Kog takimyildizinin boynuzundan iti-
baren yaklagik 159°ydi.

12. Jiipiter’in Diizenli Hareketinin Dogrulanmasi

Ayrica yukarida, Ptolemaeus tarafindan gozlenen ii¢ Gii-
nes kargt konumunun sonuncusunda, tam hareketine gore
Jupiter gezegeninin 182°47lik paralaks ayrikligiyla 4°58°da
oldugu da goriilmilg oldu. Buradan hareketle, iki gozlem
arasindaki zaman boyunca Jiipiter’in paralaks hareketinin
biitiin devinimlerin yaninda 1°5°, kendine 6zgii hareketinin
ise yaklagik 104°54° oldugu agiktic Buna kargihik Antoni-
nus’un ilk yilinda, Misir takvimine gére Athyr aymnin 20. gii-
niinde, takip eden gece yarisindan S saat sonrast ile Isa’dan
sonra 1529 yilinda, 1 Subat’ta, dnceki gece yarisindan 18 sa-
at sonrasi arasinda 1392 Musir yili 99 giin 37 dakika vardy;
yukaridaki hesaba gore bu zaman dilimi benzer sekilde, tiim
devinimlerin yani sira 1°57y1 igeriyordu. Diinya’nin diizenli
devinimleri Jiipiter’in devinimlerini 1267 kez gegtigini goste-
rir. Bu rakam da g6zlemlere uygun olup kesin ve dogru ola-
rak degerlendirilebilir. Ayrica bu zaman diliminde dig mer-
kezli gemberin en yiiksek ve en algak apsidi doguya dogru
4,5° hareket etmigtir. Hareketin esit dagilimina gore her 300
yila yaklagik 1° diigmektedir.

13. Jiipiterin Hareketine Ozgii Konumlann Belirlenmesi

Fakat Antoninus’un ilk yilinda, Athyr ayinin 20. giiniin-
de, takip eden gece yarisindan sonraki 4 saatte gergeklesen
ii¢ gdzlemin sonuncusundan Isa takviminin baglangicina ka-
dar gegen siire 136 Misir yil1 314 giin 10 dakika kadards; bu
sire boyunca paralaksin ortalama hareketi 84°317yd..
182°47'dan 84°31'min gikarilmasiyla geriye Isa takviminin
baglangicinda, 1 Ocak’taki gece yarisina kadar siiren hareket

421



Copernicus

olan 98°16" kalir. Geriye dogru, ik olimpiyata kadar 775
Misir yili 12,5 giin vards; bu siire boyunca tiim devinimler
disginda 70°58°lik bir hareket hesaplanmigti. 70°58 nin
98°16'dan ¢ikarilmasiyla, olimpiyat zamanindaki konum
igin 27°18" bulunur. Buradan itibaren gegen 451 y1l 247 giin-
de, Iskender’in yillarinda, Misir takvimine gére Thoth ayinin
ilk giiniiniin gecesinde 110°52" ve ilk olimpiyata kadarki ha-
reketle birlikte toplam 138°10°lik bir konum s6z konusuy-
du; digerleri igin de bu boyleydi.

14. Jiipiter'in Paralakslarini ve Yeryiizii Deviniminin
Yoriinge Cemberine Bagh Olarak Yiiksekligini Belirlemek

Jupiter'le ilgili paralaksin diger goriinen hareketlerini
belirlemek igin, gezegenin Isa’dan sonra 1520 yilinda,
1 Mart’tan 6nceki 12. giinde, giin ortasindan dnceki 6 saat-
teki konumunu dikkatli bir gekilde gozlemledik; alet saye-
sinde Jiipiter'in konumunun Akrep’in alnindaki ilk parlak
yildizin 4°31” bausinda oldugunu 6grendik; sabit yildizin
konumu 209°40"da oldugundan, Jiipiter’in konumunun sa-
bit yildizlar kiiresinde 205°9°da oldugu agiktir
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Buna gore Isa takviminin baglangicindan bu gozlem ta-
rihine kadar 1520 diizenli yil 62 giin 15 dakika gegmisti;
bu siire boyunca Giineg’in ortalama hareketinin 309°16’,
paralaks ayrikliginin 111°15°, buradan hareketle Jiipiter
gezegeninin ortalama konumunun 198°1°da oldugu hesap
edilmigti. Bu noktada dig merkezli gemberin en yiiksek ap-
sidinin konumunun 159°de oldugu bulundugundan, yine
dig merkezli gemberin ayrikligi da 39°1°da olmaliydi. Bu
ornege uygun olarak merkezi D, ¢ap1 ADC olan bir ABC
dig merkezli gemberi gizilsin. A yerote, C yerberi ve buna
bagli olarak E de Diinya’nin yillik y6riinge gemberinin DC
iizerindeki merkezi olsun. Buna gore AB yay1 39°1"ya esit
olsun; merkezi B olan ve BF yaricapi DE mesafesinin
1/3’iine esit olan dig tekerleme egrisi gizilsin. DBF agsi,
ADB agisina esit olsun; BD, BE ve FE diiz gizgileri eklen-
sin. Buna gore BDE iiggeninde iki kenar bulunmug olur;
BD 10.000 birimken, DE 687 birimdir; bu iki kenar veri-
len BDE agisini olugturdugundan ve bu ag1 140°59"ya esit
oldugundan BE tabaninin 10.543 birim oldugu gosteril-
mig olur; DBE agis1 da, ADB agisinin BED agisindan far-
kina, yani 2°21'ya esittir; bu da BED agisiyla ADB agisi
arasindaki farkti. O halde EBF agis1 da 41°22°dir. Buna
gore EBF ii¢geninde EBF agis1, onu olugturan iki kenarla
birlikte bulunur: EB 10.543 birime, BF ise DE’nin 1/3’iine,
yani BD 10.000 birimken, 229 birime egittir. Buradan FE
kenarinin 10.373 birim, BEF agisinin 50" oldugu sonucu
gikar. Simdi BD ve FE kenarlar birbirini X noktasinda
kessin; DXE agis1, BDA agisinin FED agisindan farkina
esit oldugundan DXE agis1, DBE agisiyla BEF agisinin top-
lamina, yani 3°11’ya esittic. O halde dig merkezli gembe-
rin en yiiksek apsidinden gezegene kadar olan FED agis,
39°1'nin 3°11"dan farkina, yani 35°50°ya egittir. Fakat en
yiiksek apsidin konumu 159°deydi ve 159°nin 35°50"yla
toplami 194°50°ya egitti; bu da E merkezine gore Jiipi-
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ter’in hakiki konumuydu; fakat yine Jiipiter’in goriinen
konumu 205°9"daydi. O halde 10°19°lik fark paralakstan
kaynaklanir. Buna uygun olarak Diinya’nin RST yoriinge
¢emberi E merkezinin etrafinda gizilsin, ¢gapt RET de
DB’ye paralel olsun; bu durumda R, paralaksin yerotesi
olur. Dahasi paralaksin ortalama ayrikliginin degerine uy-
gun olarak RS yay1 111°15” olsun; FEV, Diinya’nin y6riin-
ge cemberinin her iki yayina diiz bir ¢izgi seklinde uzatil-
sin. Gezegenin hakiki yerotesi V’de olacaktir; REV agisi,
diizenli ve goriinen hareket arasindaki farka esit olur; ya-
ni REV agisi, DXE agisina esittit. Buradan hareketle top-
lamayla VRS yay1 114°26"; ¢ikarmayla FES agis1 65°34
olur. Fakat EFS agis1 10°19" oldugundan, FSE agis1 da
104°7" olur. Buna gore EFS iiggeninde agilar bulundugun-
dan, kenarlarin orani da bulunacaktir. FE’nin ES’ye orani,
9698’in 1791’ oranina esittir. O halde BD 10.000 birim-
ken FE 10.373, ES 1916 birimdir. Buna kargilik Ptolemae-
us’a gore dig merkezli ¢emberin yarigapi 60P iken ES
11P30°dir; bu da yaklagik olarak ayni orani, yani
1916’nin 10.000’e oranimi verir; burada Ptolemaeus’tan
pek de ayriliyor goriinmiiyoruz. Bu durumda ADC ¢api-
nin RET ¢apina orani, 5P13'nin 1P’ye oranina egittir. Ben-
zer sekilde AD’nin ES’ye orani AD’nin RE’ye oranina; o
da 5P13’9”nin 1P’ye oranina esittir; bu durumda DE
21°9”, BF ise 7°10”dir. Buna gore Jiipiter yerotedeyken,
ADF’nin BF’den farkinin Diinya’nin yoriinge ¢emberinin
yarigapina orani, SP27°29ye esittir. Jiipiter, yerberide ya
da aymi sekilde ortalama konumlardayken EC ile BF’nin
toplaminin Diinya’nin yoriinge ¢emberinin yarigapina
orani, 4P58°49ye esittir; buradan hareketle Jiipiter’in ye-
rotede 10°3571ik; yerberide ise 11°35°lik en bilyiik para-
laksa sahip oldugu anlagilmig olur; buna gore ikisi arasin-
da 1°lik fark vardir. Boylece Jiipiter’in diizenli hareketleri-
nin goriinen hareketleriyle bir oldugu da gosterilmis olur.
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15. Mars Gezegenine Dair

Simdi burada iig eski Giineg karg1 konumundan yararla-
narak, Diinya’nin eski donemdeki hareketliligine baglayaca-
gimiz Mars’in devinimlerini incelememiz gerekiyor. Buna go-
re Ptolemaeus tarafindan kaydedilen bu kargt konumlardan
ilki Hadrianus’un 15. yilinda, Misir takvimine gore S. ay
olan Tybi’nin 26. giiniinde, takip eden gece yarisindan 1 ek-
vatoral saat sonra gerceklegmisti. Ptolemaeus, bunun Ikiz-
ler’in 21°inde; buna kargihk sabit yildizlar kiiresine gore
84°20°da oldugunu séylemigtir. Ikinci kargt konumun ise
Hadrianus’un 19. yilinda, Misir takvimine gore 8. ay olan
Pharmuthi’nin 6. giiniinde, takip eden gece yarisindan 3 sa-
at 6nce Aslan’in 28°50’sinda; buna kargilik sabit yildizlar
kiiresine gore 142°10°da gergeklestigini kaydetmigti. Ugiin-
ciisii ise, ona gore, Antoninus’un 2. yilinda, Misir takvimine
gore 11. ay olan Epiphi’nin 12. giiniinde, takip eden gece ya-
risindan 2 ekvatoral saat 6nce, Yay’in 2°34’sinda; buna kar-
silik sabit yildizlar kiiresine gore 235°54'da gergeklesmigti.
Buna gore birinci ve ikinci kargi konum arasinda 4 Misir yi-
l1 69 giin 20 saat ya da giiniin 50 dakikasi vardi; gezegenin
goriinen hareketi, tiim devinimler diginda 67°50°yd1. ikinci
kargi konumdan iigiinciisiine kadarsa 4 yil 96 giin 1 saat
vardi; gezegenin goriinen hareketi ise 93°44’yd1. Bu durum-
da ilk aralik boyunca ortalama hareket, tiim devinimler di-
sinda, 81°44’; ikinci aralik boyunca 95°28yd1. Ptolemaeus,
daha sonra dig merkezli gemberin yarigap: 60P iken merkez-
ler arasindaki tam mesafenin 12P, buna kargilik yarigap
10.000 birimken, tam mesafenin 2000 birim oldugunu bul-
du. Ilk karsi konumdan en yiiksek apside kadar ortalama
hareket 41°33, en yiiksek apsitten ikinci kargi1 konuma ka-
dar 40°11’; iigiincii kargt konumdan en algak apside kadar-
sa 44°21°yd1. Oysa diizenli hareketlere dair hipotezimize go-
re, Diinya’'nin yoriinge ¢emberi ile dig merkezli ¢gemberin
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merkezleri arasinda bunun 3/4’ii kadar, yani 1500 birimlik
bir mesafe olmalidir; buna gore geri kalan 1/4, yani 500 bi-
rimlik mesafe de dig tekerleme egrisinin yarigap: olur.

Buna uygun olarak ABC dig merkezli gemberi, D merke-
ziyle ve apsitleri boyunca gegen FDG gapiyla birlikte ¢izilsin;
E, yillik devinime ait y6riinge ¢emberinin merkezi olsun. A,
B ve C Giineg kargi konumunun noktalar1 olsun; bu diizene
gore AF yay1 41°34°) FB yay1 40°11°, CG yay: ise 44°21” ol-
sun. Dig tekerleme egrisi, A, B ve C noktalarinda tek tek, ya-
ricapt DE mesafesinin 1/3’ii kadar gizilsin. Buna AD, BD,
CD, AE, BE ve CE eklensin. Dig tekerleme egrisinde AL, BM
ve CN de yer alsin; fakat bir gekilde DAL agisi, ADF agisina;
DBM agis1, BDF agisina ve DCN agisi, CDF agisina esit ol-
sun. Buna uygun olarak ADE iiggeninde ADE agis1 138°26
oldugundan ve FDA agisiyla birlikte iki kenar da bilindigin-
den, AD 10.000 birimken, DE 1500 birimdir. Buradan, AE
kenarinin 1172 birim, DAE agisinin ise 5°7° oldugu gikar. O
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halde toplamda EAL agis1 46°41°dir. Boylece EAL iiggenin-
de EAL agis1 da iki kenanyla birlikte bulunmug olur: AD
10.000 birimken AE 11.172, AL 500 birimdir. Dahasi, AEL
agis1 1°56” olup AEL agisiyla DAE agisinin toplami, ADF ile
LED agilarinin arasindaki toplam farka denk gelen 7°3°dic
Benzer gekilde ikinci kargi konumda, BDE ti¢geninde BDE
agis1 139°49; BD 10.000 birimken DE kenari1 1500 birim-
dir. Buradan hareketle BE kenar1 11.188 birim; BED agisi
35°13", DBE agis1 ise 4°58'dir. O halde EBM agis1 45°13°
olup bulunan BE ve BM kenarlarinin arasinda yer alir; bu-
radan BEM agisinin 1°53" ve gikarinayla DEM agisinin
33°20” oldugu anlagiliz. Buna gore LEM agis1 47°50°dir; bu
vasitayla gezegenin ilk Giineg kargi konumundan ikincisine
olan hareketi goriinirdiir; bulunan rakam da gozlemle
uyumludur. Yine igiincii Giineg karsi konumunda CDE iig-
geninin CDE agisini olugturan iki kenari, CD ve DE bulunur.
CDE agis1 44°21°dir; buradan hareketle CD 10.000 birim-
ken CE tabani 8988 birim, DE ise 1500 birimdir. CED agist
135°39°; DCE agisi ise 6°42°dir. Yine CEN tiggeninde ECN
agis1 142°21” olup iki bilinen kenar, EC ve CN arasinda yer
alir: Buna gore CEN agis1 da 1°52°dir. Bu durumda gikar-
mayla NED aqgsi, tgiinci Giines kargit konumunda
127°5"dir. Fakat DEM agisinin 33°20” oldugu gosterilmigti;
o halde gikarmayla MEN 93°45” olup, ikinci ve tiglincti G-
nes kargi konumu arasindaki goriinen hareketin agisidir; bu
hesap gozlemlere tam anlamuyla uyar. Fakat gosterildigi gibi,
Mars bu son kargi konumunda, dig merkezli gemberin yero-
tesinden 127°5” uzaklikta yer alip 235°54'da goriiniit. O hal-
de Mars’in dig merkezli gemberindeki yerotenin konumu, sa-
bit yildizlar kiiresinde 108°50°dadir. Buna uygun olarak
Diinya’nin RST yillik yoriinge gemberi, DC’ye paralel RET
cap olmak iizere, E merkezi etrafinda gizilsin; bu durumda R
paralaksin yerotesi, T yerberisi olur. Gezegen de boylamda
EX’te 235°54°da goriiliir; gosterildigi gibi, DXE agisi
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8°34°dir ve goriinenle diizenli hareket arasindaki farktic Bu
yiizden ortalama hareket 244,5°dir; buna kargihik merkezde
SET agisi, DXE agisina, o da 8°34'ya egittir. O halde RS ya-
y1i, RT yayinin ST yayindan farkina; yani 180°nin 8°34’dan
farkina egittir; bu da gezegenin paralaksinin ortalama hare-
keti olan 171°26'dir.

Boylece bagka geylerin yani sira, Diinya’nin hareketliligi-
ne dair bu hipotezimizle, Antoninus’un 2. yilinda, Misir tak-
vimine gore Epiphi ayinin 12. giiniinde, giin ortasindan 10
diizenli saat sonra Mars gezegeninin boylamdaki ortalama
hareketine gore 244,5°de, paralaks ayrikliginin ise
171°26’da oldugunu géstermig olduk.

16. Mars’in Son Dénemde Gozlemlenen Diger U Giines
Kargilagmasi Uzerine

Ptolemaeus’un yaptig ii¢ Mars gozlemiyle, bizim dikkati-
mizi esirgemeden yaptigimiz diger ii¢ gozlemi kargilagtirdik.
Gozlemlerimizden ilki Isa’dan sonra 1512 yilinda, 5 Hazi-
ran’da, gece yarisindan sonraki 1 saatte gergeklegti; Mars’in
konumunun da 235°33"da, buna kargihk Giineg’in ise kargi
tarafta, baslangig noktasi olarak alinan sabit yildizlar kiire-
sinde Kog’un ilk yildizindan itibaren 5§5°33°da oldugu bulun-
du. Ikinci gozlem Isa’dan sonra 1518 yilinda, 13 Aralik’tan
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onceki giinde, giin ortasindan 8 saat sonra gergeklesti; geze-
gen de 63°2'da goriiniiyordu. Uglincii gézlem Isa’dan sonra
1523 yilinda, 1 Mart’tan 6nceki 8. giinde, 6glen vaktinden 8
saat Once gergeklesti; gezegen de 183°20°daydi. Buna gore ilk
kars1 konumdan ikincisine kadar 6 Misir yili 191 giin 45 da-
kika; ikinci gozlemden Gglincistine ise 4 yil 72 giin 23 daki-
ka vardi. Ilk zaman arali boyunca goriinen hareket
187°29, diizenli hareket ise 168°7 yd. Ikinci zaman aralig
boyunca goriinen hareket 80°18", diizenli hareket ise 83°ydi.
Buna gore yeniden Mars’in dig merkezli gemberi gizilsin; bu-
rada AB yay1 168°7", BC yay: 83° olsun.

Hesaplamalarin ¢oklugu, zorlugu ve sikiciligindan hafifge
siynilalim; Satlirn ve Jiipiter’de kullandigimiz yontemin ayni-
siyla Mars’in yerétesinin BC yayinda oldugunu bulmug olu-
ruz. Buna gore yerdtenin AB yayinda olamayacag) agiktir; zi-
ra goriinen hareket ortalama hareketten 19°22” daha biiyiik-
tir. Yine yerote CA yayinda olamaz; zira CA’dan 6nce gelen
BC yayi daha kiigiik olsa bile, yine de BC yayi, CA yayindan
¢ok daha biiyiik bir farkla gériinen hareketi geger. Fakat yu-
karida, dig merkezli gemberde daha kiigiik ve eksilen bir ha-
reketin yerotenin etrafinda gergeklestigi gosterilmigti. Buna
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gore yerotenin, BC yayinda oldugu dogru bir sekilde kabul
edilecektit. F yerote, FDG de bu dairenin ¢ap: olsun. Diin-
ya’nin yoriinge cemberinin merkezi apta olsun. Buna gore
FCA yayinin 125°29°, BC yayinin 66°18’, FC yayinin 16°36
ve DE yarigap1 10.000 birimken, merkezler arasindaki mesa-
feye denk gelen DE’nin 1460 birim oldugunu buluruz; dig
merkezli gemberin goériinen yarigapi ise 500 birimdir. Boyle-
ce goriinen ve diizenli hareketlerin birbiriyle uyumlu ve goz-
lemlere uygun oldugu gosterilmig olur. O halde 6nceki gibi
sekil yeniden gizilsin. Bu sayede, ADE iiggeninde iki kenar,
AD ve DE bilindiginden ve ADE agisi da 54°31°ya esit oldu-
gundan, Mars’in ilk kargi konumundan yerberiye kadarki
DAE agisinin 7°24° oldugu ve ¢ikarmayla AED agisinin
118°5, AE kenarinin ise 9229 birim oldugu gosterilmis ola-
cak. Hipoteze gore DAL ags1, FDA agisina esittir. Bu durum-
da toplamayla EAL agist 132°53°dir. Buna gore EAL tgge-
ninde iki kenar, verilen aginin kollari olan EA ve AL, A nok-
tasinda bulunur. AEL agis1 2°12°, LED agis1 115°53 dir. Ben-
zer sekilde ikinci kargt konumda da, BDE iiggeninin BDE ag1-
sinin kollan DB ve BE kenarlari bulundugundan ve BDE ag-
st 113°35” oldugundan, diizlemsel tiggenlerle ilgili olarak da
gosterildigi gibi, DBE agisinin 7°11°, DEB agisinin 59°13",
DB 10.000 birimken BE tabaninin 10.668, BM’ninse 500 bi-
rim oldugu gosterilmis olacak. Toplamayla EBM’nin 73°36
oldugu bulunut. Bu durumda, EBM iiggeninde de verilen agi-
y1 olusturan kenarlar bulundugundan, BEM agisinin 2°36
oldugu gosterilecektir; gtkarmayla DEM agist 56°38" olur.
Buna gore MEG agisi, 180°nin DEM agisindan farkina, yani
123°22’ya egittir. Fakat LED agisinin 115°53” oldugu goste-
rilmisti; buna gore LEG agis1 64°7; LEG agisiyla GEM agisi-
nin toplamu ise, dort dik ag1 360°yi verirken, 187°29ya esit-
tir. Ve bu hesap, ilk kargi konumdan ikincisine kadarki gorii-
nen mesafeye uyar. Benzer durum igiincii kargi konumda da
goriilecektir. Buna gore DCE agisinin 2°6” ve CD 10.000 bi-
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rimken EC kenarinin 11.407 birim oldugu gosterilmisti. O
halde ECN agis1 18°42” oldugundan ve ECN li¢genindeki CE
ve CN kenarlari da bulundugundan, CEN agisinin 50” oldu-
gu anlagilacaktur. CEN agisiyla DCE agisinin toplamu 2°56°
olup, goriinen hareketin DEN agisinin, diizenli hareketin
FDC agisindan fazlaligidir. Buna gére DEN agisi, ikinci ve
tiglinci karsi konum arasinda gozlenen goriinen harekete
yaklasik olarak uyan 13°40°dir. Mars gezegeni, soyledigimiz
gibi, bu konumda, Kog takimyildizinin bag kismindan itiba-
ren 133°20°da goriiniiyordu; FEN agisinin da yaklagik ola-
rak 13°40 oldugu gosterilmisti; eski hesaba gore dig merkez-
li gemberin yerotesinin bu gézlemdeki konumu, sabit yildiz-
lar kiiresinde 119°40°daydi. Ptolemaeus, Antoninus zama-
ninda, bu konumu 108°50 olarak bulmustu; gezegen o za-
mandan bu zamana 10 10/12° doguya hareket etmigti. Oysa
biz merkezler arasinda daha kisa bir mesafe oldugunu bul-
duk; dig merkezli gemberin yarigap1 10.000 birim bulunmug-
ken, bu mesafe 40 birimdi; bu fark Ptolemaeus’un ya da bi-
zim hesapta bir hata yapmamizdan degil, Giineg sabitken
Diinya’nin yoriinge ¢emberinin merkezinin Mars’in y6riinge
¢emberinin merkezine yaklagsmis olmasindan kaynaklaniyor.
Opyle ki biitiin bunlar, giin i1gindan daha agik bir sekilde aga-
gida gosterilecegi gibi, birbirine {i¢ agag1 bes yukar: uyar. Bu-
na gore Diinya’nin yillik yoriinge ¢emberi, E merkezinin et-
rafinda gizilsin; ¢ap1 SER de devinimlerin egitliginden dolay:
CD’ye paralel olsun. R gezegene gore diizenli yeréte, S yer-
beri, T de Diinya olsun. ET uzatldiginda gezegenin goriis
¢izgisi, X noktasinda CD’yi kesecektir. Buna goére ETX bo-
yunca uzanan goriig ¢izgisi boylamda, son karst konum igin
sOylendigi gibi, 133°20°da olur. Ayrica DXE agisinin 2°567ya
esit oldugu gosterilmigti; buna gore DXE agisi, ortalama ha-
reketin XDF agisinin goriinen hareketin XED agisindan far-
kidir. Fakat SET agsi, vekili olan DXE agisina esit olup pa-
ralakstan kaynaklanan esitlemedir.
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Bu durumda 180°nin 2°56 dan farki, diizenli hareketin R
yerotesinden itibaren paralaks ayrikhgmnin diizenli hareketi
olan 177°4’ya esittir; buradan hareketle Mars’in boylamdaki
ortalama hareketinin Isa’dan sonra 1523 yilinda, 1 Mart’tan
onceki 8. giinde, Ogle vaktinden 7 ekvatoral saat once
136°16'da; paralaksin diizenli ayrikliginin 177°4"da; dig mer-
kezli gemberin en yiiksek apsidinin ise, yukaridaki gibi,
119°40°da oldugu gosterilmig olur.

17. Mars’in Hareketinin Dogrulanmas:

Yukarida, Ptolemaeus’un ii¢ gozleminden sonuncusunda
Mars’in ortalama hareketine gore 244°da, paralaks ayrikh-
ginin ise 171°26"da oldugu ortaya kondu. Buna gore arada-
ki y1l boyunca, tiim devinimler diginda, 5°38 lik bir hareket
soz konusuydu. Antoninus’un 2. yilindan, Misir takvimine
gore 11. ay olan Epiphi’nin 12. giiniiniin ortasindan 9 saat
sonrasina, Krakow meridyenine gore takip eden gece yari-
sindan 3 ekvatoral saat dncesine, Isa’dan sonraki 1523%,
1 Mart’tan o6nceki 8. giine, giin ortasindan 7 saat Oncesine
kadar 1384 Misir yil1 251 giin 19 dakika vardi. Yukaridaki
hesaba gore, bu siire boyunca paralaks ayrikliginin 5°38" ve
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648 devinimi vardi. Buna gore Giineg’in diizenli hareketinin
257,5° oldugu anlagilmigti. Paralaks hareketinin 5°38 sinin
257,5°den gikarilmasi sonucunda geriye, Mars’in boylamda-
ki ortalama hareketi olarak 251°52" kalir. Bu da su ana ka-
dar aktarilanlara tiimiiyle uyar.

18. Mars’in Konumunun Saptanmasi

Isa takviminin baglangicindan Antoninus’un 2. yilina,
Misir takvimine gore Epiphi ayinin 12. giiniine, gece yarisin-
dan 3 saat oncesine kadar 138 Misir yili 180 giin 52 dakika
vards; bu siire boyunca paralaks hareketi 293°4’yd1. 293°4,
Ptolemaeus’un son gozlemindeki 171°26°dan ¢ikarildiginda
geriye Isa’dan sonraki ilk yilda, 1 Ocak’in gece yanisinda
—tam bir devinimden alinarak bulunan- 238°22" kalir. ilk
olimpiyattan bu zamana kadar 775 Misir yih 12,5 giin var-
dy; bu siire boyunca paralaks hareketi 254°1"yd1. Bu 254°1°
benzer sekilde 238°22°dan ¢ikartildiginda ve bir devinim
alindiginda, ilk olimpiyattaki konumu 344°21° olur. Yine di-
ger zaman araliklarina gore hareketlerin hesaplanmasiyla
konumun Iskender yillarinin baslangicinda 120°39", Caesar
yillarinin baglangicinda ise 211°25” oldugunu buluruz.

19. Diinya’min Yillik Yériinge Cemberi Birim Olarak
Alindiginda Mars’in Yériinge Cemberinin Ne Kadar
Biiyiik Oldugu Uzerine

Ayrica Mars'in, 1512’nin 1 Ocak’inda beliren, Chela-
e’nin Giiney Kiskaci adindaki ilk parlak yildiziyla kavusu-
muna dair de gozlemler yaptik. Buna gore bu giiniin saba-
hinda, 6glen vaktinden 6 ekvatoral saat 6nce, Mars’1 sabit
yildizdan 1/4° mesafede, fakat giindéniimii dogusuna dogru
sapmig gordiik; bu, Mars’in boylamda yildizin dogusuna
dogru 1/8°de; buna kargihik kuzey enleminde 1/5° mesafede
oldugu anlamina gelir. Buna gore yildizin konumunun 40 lik
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bir kuzey enlemiyle 191°20°da oldugu saptanmugtir. Buna
bagli olarak Mars’in konumunun da 51°lik bir kuzey enle-
miyle 191°28 da oldugu anlagilmistir. Fakat bu zamanda pa-
ralaks ayrikligi, hesaba gore, 98°28°yds; Giineg’in ortalama
konumu 262°de; Mars’in ortalama konumu 163°32°da ve
dis merkezli gemberin ayriklig ise 43°52°yd1. Bunlarin ardin-
dan ABC dig merkezli dairesi gizilsin. D, merkezi; ADC, ¢a-
pi; A, yerotesi; C de yerberisi olsun. AD 10.000 birimken,
DE dis merkezli gemberi 1460 birim; buna uygun olarak AB
yay: da 43°52°ya esit olsun. B merkeziyle, 500 birimlik BF
yarigapiyla birlikte AD 10.000 birim olsun ve dis tekerleme
egrisi ¢izilsin. DBF agisi, ADB agisina esit olsun ve BD, BE,
BF ve FE eklensin. Ayrica Diinya’'nin biiyitk RST yoriinge
gemberi, BD’ye paralel olan RET ¢apiyla birlikte E’nin etra-
finda gizilsin. Gap tizerindeki R, gezegenin paralaksinin dii-
zenli hareketinin yerotesi, T de yerberisi olsun. Buna gore
Diinya S’de olsun ve hesaba gore paralaksin diizenli ayrikli-
giyla uyumlu olarak RS yay1 98°28°ya esitlensin. FE, BD’yi
X noktasinda kesen FEV diiz gizgisiyle uzatilsin; Diinya’nin
yoriinge ¢cemberinin digbiikey yay1, paralaksin hakiki yerote-
sinin yer aldig1 V noktasinda bulunsun. Buna gore BDE iig-
geninde iki kenar bulunur: BD 10.000 birimken, DE 1460
birimdir; bu kenarlar BDE agisini olugturur.
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ADB agis1 da 43°52°dir; bu durumda BDE agisi, 180°nin
43°52"dan farkina, yani 136°8’ya esittir. Buradan hareketle
BE tabaninin 11.097 birim, DBE agisinin 5°13" oldugu gos-
terilmis olur. Fakat hipoteze gore DBF agisi, ABD agisina
esittir; toplamda EBF agis1 49°5°ya esit olup EB ve BF agila-
n tarafindan kapsanir. Bu durumda BEF agis1 2° DB
10.000 birimken, FE kenar1 10.776 birimdir. O halde DXE
agis1 7°13°dir; zira DXE agsy, i¢ ve karsit aginin, yani XBE
ve XEB agisinin toplamina esittir. DXE agisy, eksiltici egitle-
medir; aradaki farka gore ADB agisi XED agisindan,
Mars’in ortalama konumu da hakiki konumundan biyiik-
tur. Buna gore ortalama konum 163°32" olarak hesap edi-
lir; 0 halde hakiki konum batiya dogru 156°19°dadir. Fakat
konumu, onu S noktasindan izleyenlere gore 191°28"da go-
runir. Bu yiizden paralaks: ya da degigtirmesi dogu yoniin-
de 35°9"dir. Buradan EFS agisinin 35°9" oldugu anlagiliyor.
RT, BD’ye paralel oldugundan, DXE agisi, REV agisina esit-
tir; benzer gekilde RV yayi da 7°13"dir. Buna gore toplamda
VRS yay1 105°41 olup paralaksin diizeltilmis ayrikligidir;
buradan hareketle FES ii¢geninin VES dig agis1 bulunmug
olur. O halde i¢ ve kargit ag1 olarak, FSE, iki dik aginin
180°i verdigi durumda, 70°32°dir. Fakat iggenin agilan
bulundugundan, kenarlarin orani da bulunur. Buna gore
tiggeni gevreleyen gemberin gap: 10.000 birimken FE 9428
birim; ES 5727 birimdir. O halde ES, asag: yukar1 6580 bi-
rimdir; EF 10.776 birimken, BD 10.000 birimdir; bu da
yaklagik olarak Ptolemaeus’un bulgulariyla aynidic Fakat
toplamda ADE 11.460, gikarmayla EC 8540 birimdic Dig
tekerleme egrisi, dig merkezli gemberin en algak apsidinde
ekledigi SO0 birimi en yiiksek A apsidinde gikarir; o halde
en yiksek apsitte kalan 10.960 birim, en algak apsitteki
toplam da 9040 birimdir. Buna gore Diinya’nin yoriinge
gemberinin yarigapt 1P oldugunda Mars, yerotede
1P39'57”lik en yiiksek, 1P22°26"lik en diisiik ve
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1P31°11”lik ortalama mesafesine sahip olur. Bu yiizden
Mars’la ilgili hareketler, biiyiikliikler ve mesafeler, Diin-
ya’nin hareketiyle olugturulan sabit bir oranla agiklanir.

20. Veniis Gezegeni Uzerine

Diinya gevresinde donen yiiksekteki ii¢ gezegenin; Sa-
tirn’in, Jipiter’in ve Mars’in hareketlerini ortaya koy-
duktan sonra gimdi de sira etrafinda Diinya’nin dondiigii
gezegenlerden bahsetmeye geldi. Evvela kimi konumlarina
ait gerekli gozlemler diginda, hareketine dair Merkiir’den
daha kolay ve daha agik bir kanit sunma imkani veren Ve-
niis iizerinde duracagiz: Oyle ki, Giineg’in ortalama konu-
mundan itibaren, sabah ya da aksam olugan en uzun me-
safeler birbirine egit oldugundan; Veniis’iin dig merkezli
dairesine 6zgii en yiiksek ve en algak apsidin, Giineg’in bu
iki konumu arasinda orta noktada oldugundan eminiz.
Apsitler, esit agisal uzanimlarin yerote etrafindayken daha
kisa, yerberi etrafindayken daha uzun olmasina gore bir-
birinden ayrilir. Sonug itibariyle diger konumlarinda, agi-
sal uzanimlarin arasinda olusan farklara gore Veniis kiire-
sinin en yiiksek ve en algak apsitten ne kadar uzakta oldu-
gunu ve dig merkezliliginin boyutunu, Ptolemaeus tarafin-
dan bize tam bir agiklikla aktarilan bilgiler sayesinde kav-
rariz. Bu yiizden Ptolemaeus’un gozlemlerini, yeryiiziiniin
hareketliligine dair hipotezimize uyarlanabilecek olanlar
diginda, tek tek tekrarlamaya gerek yok. Ptolemaeus ilkin,
Iskenderiyeli matematik¢i Theo’nun, Hadrianus’un 16. yi-
linda gergeklestirmis oldugu gozlemi aldi; soyledigine go-
re bu gozlem Pharmuthi ayinin 21. giiniinde, takip eden
gecenin ilk saatinde gergeklesmisti: Bu, aymi zamanda
Isa’dan sonra 132. yila, 15 Mart’tan &énceki 8. giiniin ak-
samina denk geliyordu. Veniis, Giineg’in ortalama konu-
mundan 47,25°lik en uzun aksam uzaniminda goriilmiis-

436



Gaksel Kiirelerin Devinimleri Uzerine

tii; ayrica Giineg'in ortalama konumu da, hesaba gore, sa-
bit yildizlar kiiresinde 337°41°daydi. Ptolemaeus bu goz-
lemle, Antoninus’un 4. yilinda, Thoth ayinin 12. giiniinde,
safak vaktinde, yani Isa’dan sonra 142 yilinda, 1 Agus-
tos’tan Onceki 3. giiniin sabahinda gergeklestirdigini soy-
ledigi kendi gozlemini kargilastirdi. Soyledigine gore bu
zamanda Veniis’iin en biiyitk sabah uzanimi 6biiriindeki
uzanima egitti ve Giineg’in ortalama konumundan itiba-
ren 47°15"dayds; 6nceki durumda 337°41°da bulunan Gi-
neg bu sirada sabit yildizlar kiiresinde 119°deydi. Boylece
bu ortalama konumlarin arasinda apsitlerin 48°20" ile
228°20°da ve gapa gore birbirine kargit noktada bulundu-
gu agiktir. Ekinokslarin devinmesinin 6°40°s1 her birine
eklendiginde, Ptolemaeus’a gore, Boga’'nin ve Akrep’in
25%ine denk gelirler; Veniis’iin gapa gore zit konumdaki
en yiksek ve en algak apsidi bu konumlarda olmalidir.
Ptolemaeus bu veriyi bir kez daha teyit etmek igin, Theo
tarafindan Hadrianus’un 4. yilinda, Athyr ayinin 20. gii-
niiniin seher vaktinde, yani Isa’dan sonra 119 yilinda, 15
Ekim’den 6nceki 4. giiniin sabahinda gergeklegtirilen bag-
ka bir gozlemi kullandi: Veniis bu zamanda yine
181°13’da Giineg’in ortalama konumundan 47°32"lik bi-
yiik bir mesafede bulunmustu. Bununla Hadrianus’un 21.
yilinda, yani Isa’dan sonra 136. yilda, Misir takvimine go-
re Mechyr ayinin 9. giiniinde; buna kargilik Roma takvi-
mine gore 1 Ocak’tan 6nceki 8. giinde, takip eden gecenin
ilk saatinde gergeklestirdigi gozlemi birlegtirdi; akgam me-
safesinin 265°25°daki Giineg’in ortalama konumundan
itibaren 47°32" oldugu bulundu. Fakat Theo tarafindan
gergeklestirilen 6nceki gozlemde Giineg’in ortalama konu-
mu 191°13°daydi. Apsitler yine yaklasik olarak 48°20°da
ve 228°20°da, yerGtenin ve yerberinin olmasinin gerektigi
bu konumlarin ortasina diigiiyordu. Ayrica ekinokslardan
uzakliklari Boga’nin ve Akrep’in 25%indeydi; Ptolemaeus
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bunlar agagidaki bagka iki gézlemle birbirinden ayirmig-
tie. Ilki, Hadrianus’un 13. yilinda, Epiphi ayinin 3. giiniin-
de; yani Isa’dan sonra 129 yilinda, 1 Ocak’tan 6nceki 12.
giinde sabahin erken saatinde Theo tarafindan gergekleg-
tirilmigti. Theo, Giineg’in ortalama harekete gore,
48°50°dayken; Veniis’in en uzak sabah uzaniminin
44°48" oldugunu bulmustu; buna gore Veniis sabit yildiz-
lar kiiresinin 4°sinde goriinityordu. Ptolemaeus ise kendi
go6zlemini Hadrianus’un 21. yilinda, Misir takvimine gore
Tybi aymnin 2. giiniinde; Roma takvimine goére Isa’dan
sonra 136 yilinda, 1 Ocak’tan 6nceki S. giinde, takip eden
gecenin ilk saatinde gergeklestirmisti. Giineg, ortalama ha-
reketine gore 228°54 dayken Veniis bu noktadan 47°6°lik
bir aksam uzanimindayd: ve 276°10°da goriiniiyordu. Bu-
na gore apsitler birbirinden ayirt edilebilir: Gosterilmesi
gerektigi iizere, en yiiksek apsit Veniis’iin daha kisa dola-
nimlarinin  gergeklestigi 48°20°da, en algak apsitse yine
Veniis’in daha uzun dolanimlarinin gergeklestigi
228°20°da bulunur.

21. Diinya’nin ve Veniis’iin Yoriinge Cemberlerinin
Caplannin Oram

Bu son iki gozlemden hareketle Diinya’nin ve Veniis’iin
yoriinge cemberlerine ait ¢aplarin orani anlagilabilir olacak-
ti. Diinya’nin AB yo6riinge ¢emberi C’nin etrafinda gizilsin.
ACB, her iki apsit boyunca ¢ap olsun; yine D, ACB’de AB
gemberine dig merkezli olan Veniis’iin yoriinge ¢emberinin
merkezi olarak alinsin. A, yerotenin konumu olsun; Diinya
buradayken Veniis’iin yoriinge ¢emberinin merkezi en bii-
yitk mesafede olur; AB, Giineg’in ortalama hareketinin A’da
48,3°lik, B’de 228,3°lik ¢izgisi olur. Buna gore AE ve BF diiz
cizgileri, E ve F noktalarinda Veniis’iin yoriinge ¢emberine
dokunacak sekilde gizilsin; DE ve DF de eklensin.
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A

Bu durumda merkezde DAE agis1 44°48°, AED agis1 90°
oldugundan DAE ii¢geninde agilar bulunmug olur; buradan
hareketle kenarlar da bulunabilir: DE, DAE’nin iki katim
ayiran kirigin yarisina, yani AD 10.000 birimken, 7046 biri-
me egittir. Bu yolla BDF dik tiggeninde, DBF agis1 47°20"; BD
10.000 birimken, DF kirisi 7346 birimdir. Buna gére DF,
DE’ye, o da 7046 birime egitken BD 9582 birimdir. Buradan
hareketle ACB 9582 birim, AC ise ACB’nin yarisi, yani 9791
birim, geri kalan CD ise 209 birimdir. Buna gore AC 1P iken,
DE 437107, CD yaklagik 1"15”dir; gosterilmesi gerektigi gibi
DE, DF’ye, yani yaklagik olarak 7193 birime; CD de, AC
10.000 birimken yaklagik olarak 213 birime egittir.

22. Veniis’iin 1kili Hareketi Uzerine

Ptolemaeus’un iki gozleminden ¢ikan kanita gore Ve-
niis’iin, D’nin etrafinda basit diizenli bir hareketi yoktur.
Ptolemaeus ilk g6zlemini Hadrianus’un 18. yilinda, Misir
takvimine gore Pharmuthi ayinin 2. giiniinde; buna kargi-
ik Roma takyvimine goére Isa’dan sonra 134 yilinda,
1 Mart’tan 6nceki 12. giiniin erken saatlerinde gergekles-
tirdi. Giineg bu zamanda, ortalama hareketine gore
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318°50"dayds; sabahleyin ekliptigin 275°15 sinda goriinen
Veniis ise uzaniminin 43°357hik en st sinirina ulagmugti.
Ptolemaeus ikinci gozlemini Antoninus’un 3. yilinda, Misir
takvimine gore Pharmuthi ayinin 4. giiniinde; Roma takvi-
mine goreyse Isa’dan sonra 140 yilinda, 1 Mart’tan énceki
12. giiniin aksaminda gergeklestirdi. Bu zamanda Giineg’in
ortalama konumu 318°50°da; Veniis ise 48°20°lik en bii-
yikk aksam uzanimindaydi ve boylamda 7°10°da goriin-
mekteydi. Bunlar aktarildiktan sonra G, Diinya’nin, ayni
yeryiizii yoriinge cemberindeki konumu olarak alnsin;
boylece AG yay), dairenin geyregini olugturur; Giineg’in or-
talama hareketinin her iki gozlemde gapa gore ne kadar
kargida oldugunu gosteren bu geyrek, Veniis’iin dig mer-
kezli gemberindeki yer6tenin bati kisminda oldugu goriil-
miistiir. Buna GC eklensin ve ona paralel olarak DK izil-
sin. GE ve GF, Veniis’iin yoriinge ¢emberine dokunacak ge-
kilde gizilsin; DE, DF ve DG de eklensin. Buna gére EGC
agsi, ilk gozlem zamaninda sabah uzanimina denk gelen
43°35” ve CGF agisy, ikinci gozlem zamaninda akgam uza-
nimina denk gelen 48°20° oldugundan; EGF agisi, EGC
agistyla CGF agisinin toplamina, yani 91°557ya egittir. Bu-
na gore DGF agisi, EGF agisinin yarisi, yani 45°47,5"; ka-
lan CGD agis1 ise 2°23°dir. Fakat DCG agis1 90°dir. Buna
gore CGD iiggenindeki agilar bulundugundan, kenarlarin
orani da bulunur; CG 10.000 birimken, CD 416 birimdir.
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Merkezler arasindaki mesafenin 208 birim oldugu
gosterilmisti ve simdi buradaki mesafe yaklagik iki katina
gikti. O halde CD, M noktasinda ikiye boliiniirse, benzer
sekilde DM 208 birim olur, bu da yakinlagma ve gerile-
medeki farktir. Yine DM, N noktasinda ikiye béliiniirse,
bu hareketteki ortalama ve diizenli nokta olarak ortaya
ciktigr goriilmiis olur. Buradan hareketle, yukaridaki iig
gezegende oldugu gibi, Veniis’iin hareketi, ya yukaridaki
gibi dig merkezli gemberin dig tekerleme egrisinden ya da
yine yukarida bahsedilen bagka bir nedenden otiirii iki
diizenli hareketin bilesiminden olusur. Bu gezegen yine
de, hareketlerinin olgiilebilirligi ve diizeni bakimindan di-
gerlerinden farklidir; diigiindiigiim iizere, dig merkezli
gemberin dig merkezli gemberi yardimiyla daha kolay ve
daha dogru bir gosterim miimkiin olacaktir. Bu sekilde
N’yi merkez, DN’yi de yarigap olarak alip kiigiik bir gem-
ber gizelim. Bu gemberde Veniis’iin yoriinge ¢emberinin
merkezi olugturulmug ve dondiiriilmiis olur; Diinya, yasa
geregince, dig merkezli gemberin en yiiksek ve en algak
apsidinin bulundugu ACB ¢ap: boyunca gegtiginde; geze-
genin yoriinge ¢emberinin merkezi her daim en kiigiik
mesafede, yani M noktasinda olacak; Diinya ortalama
apsidinde, yani G noktasinda oldugunda gezegenin yo-
riinge gemberinin merkezi D noktasina ve en biiyiikk CD
mesafesine ulasacaktir. Buradan hareketle Diinya’nin bir
yoriinge dolanimini gergeklestirdiginde, gezegenin yoriin-
ge cemberinin merkezinin Diinya’yla ayni1 yonde, doguya
dogru, N merkezi etrafinda iki devinim gergeklestirdigi
sonucuna varabilirsiniz. Veniis’le ilgili boyle bir hipoteze
gore, biitiin diizenli ve goriinen hareketler, daha sonra da
gosterilecegi gibi, gozlemlere uyar. Veniis’le alakali olarak
ortaya konan bu verinin giiniimiizdeki verilerle tiimiiyle
uyumlu oldugu goriiliir; sadece dis merkezlilikte yaklagik
olarak 1/6 kadar bir azalma goriiliir; buna gore birgok
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go6zlemin bize Sgrettigi gibi, evvelki 416 birim simdi 350
birim olur.

23. Veniis’iin Hareketinin Incelenmesi Uzerine

Bu baglamda ¢ok dikkatle gozlemlenmig iki konumu al-
dim: 1lki, Ptolemaeus Philadelphus’un 13. yilinda, Isken-
der’in 6liimiinden sonra 52. yilda, Misir takvimine gore 8.
ay olan Mesori’nin 18. giinii sabahinin erken saatinde Ti-
mochares tarafindan gergeklestirildi: Veniis’iin, burglar ku-
saginda altinci sirada bulunan Bagak’in sol kanadindaki dort
yildizdan en batida, sabit olanin konumunda yer aldig1 kay-
dedildi. Yildiz, boylamda 151°30°da, kuzey enleminde
1°10°da olup iigiincii kadirdendi. Veniis’iin konumu bu ge-
kilde anlagilabilir olmustu; Giineg’in ortalama konumu da,
hesaba gore, 194°23 dayd1.

Buna 6rnek olsun diye 48°20°da A noktasiyla bir sekil gi-
zelim: AE yay1 146°3” olsun; geri kalan BE yay1 33°57; ge-
zegenin, Giineg’in ortalama konumundan agisal mesafesi
olan CEG agist da 42°53” olsun. Buna gore CD gizgisi, CE
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10.000 birimken, 312 birim; BCE agis1 ise 33°57" oldugun-
dan; CDE iiggeninde CED agis1 1°1°; DE tabani 9743 birim-
dir. Fakat CDF agisi, BCE'nin 2 katina; o da 67°54°ya esit-
tir; BDF agis1 da 180°nin 67°54°dan farkina, yani 112°6’ya
esittir. CDE iiggeninin dig agis1 olarak, BDE 33°57°dir. Bura-
dan hareketle EDF agisinin 144°4’; DE 9743 birimken,
DFnin 104 birim oldugu agiktir. Buna gore DEF iiggeninde
DEF agis1 207; toplamda CEF agis1 1°21°; EF kenar1 9831 bi-
rimdit. Fakat CEG agismin 42°53" oldugu gosterilmigti; bu-
na bagh olarak geri kalan FEG agis1 41°32; yoriinge gembe-
rinin yarigapi olarak FG de, EF 9831 birimken, 7193 birim-
dir. EFG ii¢geninde FEG agisi ve kenarlarin oranlari bulun-
dugundan geri kalan agilar da bulunur. EFG agis1 72°5dir.
KLG yay1 da 180°nin EFG agisindan farkina, yani yoriinge
cemberinin en yiiksek apsidinden 6lgiilen 252°57ya esittir.
Biz ise Veniis’iin ikinci konumuna dair gozlemlerimizi
Isa’dan sonra 1529 yilinda, 15 Mart’tan 6nceki 4. giinde,
ginbatimindan 1 saat sonra ve giin ortasindan sonraki 8.
saatin baglangicinda gergeklestirdik. Ay’in kararmaya basla-
digini, Veniis’iin karanligin orta noktasinda, boynuzlarin
arasinda oldugunu gordiik. Kararma 1 saat ya da daha az
siirdii; gezegenin, boynuzlarin digbiikeyliginin orta noktasin-
da, diger yanda batiya dogru belirdigi goriildii. Buradan ha-
reketle bir saatte ya da civarinda Ay’la Veniis’iin merkezleri-
nin kavugtugu ve Frauenburg’da tam goriis agisina sahip ol-
dugumuz agiktir. Veniis (bu zamanda) aksam yiikselisinde
ya da Diinya’dan gizilen bir ¢izginin yoriinge ¢emberine te-
get oldugu yerin beri tarafindayd:. Buna gére Isa'nin dogu-
mundan itibaren, goriinen zamana gore, 1529 Misir yili 87
giin 7,5 saat, buna kargilik egit zamana gore 7 saat 34 daki-
ka gegmis; Giineg’in kolayca anlagilan ortalama konumu
332°11"ya ulagmusti: Ekinokslarin devinmesi ise 27°24°yd1.
Ay’in Giineg’ten itibaren, diizenli hareketi 33°57’, ayrikligin
diizenli hareketi 205°1" ve enlemde hareket 71°59"yd1.
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Buradan hareketle Ay’in hakiki konumunun 10°de; fakat
ekinokstan yapilan hesaba gore 1°13’lik kuzey enlemiyle bir-
likte Boga’min 7°24'sinda oldugu anlagili. Buna kargilik Te-
razi’nin 15%i yiikseldiginden boylamda Ay paralaks1 48°32",
buna bagl olarak Ay’in goriinen konumu da Boga’nin
6°26’sindaydi: Fakat sabit yildizlar kiiresindeki boylami
9°11", enlemi 41" kuzey enlemi; Veniis’iin goriinen konumu
da, Giineg’in ortalama konumundan 37°1"lik akgam mesafe-
sindeydi. Diinya’nin, Veniis’tin en yitksek apsidinden mesafe-
si de batiya dogru 76°9’yd1. Onceki yapiya uygun olarak yi-
ne bir gekil gizilsin; fazladan ECA ag1s176°9"; CDF agisi, ECA
agisinin 2 kati, yani 152°18” olsun. Bugiin bulundugu iizere
CD dig merkezli gemberi 246 birim; CE 10.000 birimken, DF
104 birim olsun. Buna gore CDE iiggeninde kalan DCE ag1-
s1103°51" olup bulunan kenarlarin arasinda yer alic Buradan
CED agisinin 1°15°, DE tabaninin 10.056 birim, CDE agisi-
ninsa 74°54° oldugu gosterilmis oluc Fakat CDF agisi, ACE
agisinin 2 katy, yani 152°18dir. EDF agis1 ise CDF agisinin
CDE agisindan farkina, yani 77°24°ya egitti. Boylece yine
DEF iiggeninde iki kenar bulunur: DE 10.056 birimken, DF
104 birimdir; bu kenarlar bulunan EDF agisini olugturug. Da-
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hasi1 DEF agis1 357, EF tabani 10.034 birimdir. Buradan hare-
ketle toplamayla CEF agis1 1°50°dir. CEG agis1 da gezegenin
Giineg’in ortalama konumundan mesafesini veren 37°1°dir.
Bu durumda FEG agis1, CEG agisinin CEF agisindan farkina,
yani 35°11"ya egittir. Benzer sekilde EFG ti¢geninde iki kenar
bulunur: FG 7193 birimken, EF 10.034 birimdir ve E’deki
a1 da bulunur. Buradan hareketle geri kalan agilar da hesap
edilebilir: EGF agis1 53,5°, EFG agqisi ise gezegenin, yOriinge
gemberinin hakiki yerberisinden mesafesi olan 91°9°dir. Fa-
kat KFL ¢ap1 CE’ye paralel ¢izildiginden K, diizenli hareketin
yerotesi, L de yerberisi olur. EFL agisi, CEF agisina esit oldu-
gundan LFG agisi, EFG agisimin EFL agisindan farkina, yani
89°29ya; KG yay1 da 180°nin 89°29°dan farkina, yani
90°31°ya egittir: Bu da, bizim g6zlemimizin bu zaman nokta-
sinda aradigimiz ve yoriinge gemberinin diizenli hareketinin
en yiiksek apsidinden olgiildiigii kadaryla gezegenin para-
laks ayrikligidir. Fakat Timochares tarafindan gergeklestirilen
gozlemin zamaninda ayriklik 252°5°ydi: Aradaki yillar bo-
yunca 1115 tam devinimin diginda 198°26lik bir hareket s6z
konusuydu. Bu durumda Ptolemaeus Philadelphus’un 13. yi-
I, Mesori ayinin 18. giinii sabahimin erken saatinden Isa’dan
sonra 1529 yili, 15 Mart’tan 6nceki 4. giiniin 6glen vaktin-
den 7,5 saat sonrasma kadar yaklagik 1800 Misir yili 236
giin 40 dakika vardi. Buna gore 1115 devinimlik hareketi ve
198°26°y1 365 giinle garpip gikan sonucu 1800 yil 226 giin
40 dakikaya boldiigiimiizde, 225°1°45°3°40" kadarlik yil-
lik hareketi elde ederiz. Bunu tekrar 365 giine boldiigiimiiz-
de, yukarida gosterdigimiz tabloya da eklendigi gibi, giin ba-
sina 36°59728™ kadar bir hareket diiger.

24. Veniis Aynkhginin Konumlan Uzerine

Buna gore ilk olimpiyattan Ptolemaeus Philadelphus’un
13. yilina, Mesori ayinin 18. giiniiniin sabah erken saatinden
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itibaren 503 Misir yili 228 giin 40 dakika vardi: Bu zaman
boyunca hareketin 290°39" oldugu hesap edilmisti. Fakat
290°39", 252°5"dan gikarilirsa ve buna 360° eklenirse, geriye
ilk olimpiyatin baslangicindaki hareketin konumu olarak
321°26 kalir. Diger konumlar da, sik sik soylendigi gibi, ha-
reketle ve zamanla orantilidir: Iskender takviminin baglang;-
c1igin 81°52, Caesar takviminin baglangic1 icin 70°26 ve Isa
takviminin baglangici igin 126°45” s6z konusudur.

25. Merkiir Uzerine

Veniis’tin, Diinya’nin hareketine nasil bagh oldugu ve
gemberlerin oraninda ne gibi bir diizensizligin yattig1 goste-
rilmis oldu. Geriye Merkiir kaldi: Veniis’ten ya da yukarida
bahsedilen diger gezegenlerin herhangi birinden daha karma-
stk dolanimlari olmasina ragmen Merkiir de kullanilan pren-
sibe hatasiz bir sekilde uyarlanacak. Olmas: gerektigi gibi,
Merkiir'iin Giineg'ten itibaren en kiigiikk agisal uzanimlara
Terazi burcunda, en biiyiik uzanimlara ise kargit burgta sa-
hip oldugu yapilmig eski gozlemlerle sabittir. Fakat Mer-
kiir'iin en biiyiik uzanimlari bu konumda degildir, ikizler’de
ve Kova’da oldugu gibi, daha yiiksekte bulunabilir; Ptole-
maeus’un ifadesine gore 6zellikle de Antoninus zamaninda,
baska higbir gezegenin goriilmedigi olgiide bulunmaktadic
Bunun nedenini Diinya’nin hareketsizligi ve Merkiir'iin dig
merkezli gember boyunca gizilen biiyiik dig tekerleme egrisin-
deki hareketi olarak goren eski matematikgiler, basit bir dig
merkezli gemberin, bu goriiniimleri yeterli olgiide agiklaya-
mayacagini; dig merkezli gemberdeki hareketin, sadece ken-
di merkezi etrafinda degil ayni zamanda bagka bir merkezin
de etrafinda oldugunu kaydetmisler; buna kargilik dig teker-
leme egrisini tagtyan aymi dig merkezli gemberin, Ay’in dig
merkezli gemberi igin de kabul ettikleri gibi, kiigiik bir gem-
ber boyunca hareket ettigini diigiinmek zorunda kalmuglardi.

446



Gaksel Kiirelerin Devinimleri Uzerine

Buna gore ii¢ merkez vardi: Dig tekerleme egrisini tasiyan dig
merkezli gemberin merkezi; kiigiik gemberin merkezi ve ¢ag-
daglanimizin equant dedigi gemberin merkezi. Ilk iki gember-
den yararlanmiglar ve dis tekerleme egrisinin sadece, oranina
ve diger iki gembere gore, hakiki merkeze en uzak olan equ-
ant’in merkezi etrafinda diizenli hareket etmedigini kabul et-
miglerdi. Oysa Ptolemaeus’un, kompozisyonunda uzun bir
sekilde anlattig: gibi, bu gezegene ait goriiniimlerin, bagka bir
semayla aktarilamayacagini da diigiinmiislerdi.

Diger yandan bu son gezegenin, onu kiiciimseyenlerin
yaptig1 haksizliktan ve kotiilemesinden kurtarilmasi ve Diin-
ya'nin hareketliligine bagh olarak hareketindeki diizenliligin
yukarida bahsedilen diger gezegenlerinkinden daha az belir-
gin olmadiginin gosterilmesi adina; eskilerin tahmin ettigi
tizere dig tekerleme egrisi yerine dig merkezli gembere, Ve-
niis’inkinden farkl olan bir dig merkezli gember atfedecegiz.
Bunun yaninda bir dig tekerleme egrisi bir dig merkezli gem-
berde hareket eder, ancak gezegen bir yayda taginmaz, ¢api
boyunca yukari ve asag1 dogru gider: Boylece yukarida eki-
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nokslarin devinmeleriyle ilgili olarak gosterildigi gibi, geze-
gen dizenli dairesel hareketiyle kendini gosterir. Proclus,
Euclides’in Elementler’ine dair yorumunda diiz bir ¢izginin
birgok hareketle tarif edilebilecegini ve bu hareketlerin tiimii
sayesinde goriiniimiiniin ortaya konabilecegini soyler. Fakat
hipotezin daha kusursuz bir gekilde kavranabilmesi igin AB,
merkezi C ve gapt ACB olmak iizere Diinya’nin biiyiik yo-
riinge gemberi olsun. ACB iizerinde, B ile C noktalari arasin-
da D bir merkez olarak alinsin, /3’ii olan CD’nin de yarigap
oldugu kigiikk EF gemberi ¢izilsin; buna gore C’den en bii-
yiik mesafesi F, en kiigiigii ise E olsun. Merkiir’iin yoriinge
cemberi olarak HI, F merkezinin etrafinda ¢izilsin; en yiik-
sek I apsidinin merkez oldugu, gezegenin kat ettigi dig teker-
leme egrisi eklensin. HI, dig merkezli gembere gore bagka bir
dis merkezli gember olan ve dig tekerleme egrisini tagiyan yo-
riilnge gemberi olsun. Sekil bu bigimde ¢izildiginde, biitiin
bunlar AHCEDFKILB diiz gizgisinde uzanacaktir. Bu arada
gezegen K’de, yani F merkezinden en kiigitk KF mesafesinde
konumlandirilsin. Merkiir’iin devinimlerinin baglangig nok-
tast olarak belirlenen noktayla birlikte F merkezinin Diin-
ya’nin her bir devinimi igin iki devinim gergeklestirdigi anla-
silsin; gezegen ayni yonde, doguya dogru benzer gekilde
LK’de, ¢ap boyunca HI gemberinin merkezine gore asag ve
yukari hareket etsin. Buradan hareketle Diinya ne zaman A
veya B’de yer alirsa, Merkiir’iin yoriinge gemberinin merke-
zi, C’den en uzak konumu olan Fde; buna kargilik Diinya
orta geyreklerdeyken, merkez C’ye en yakin konum olan
E’de yer alir; bu da Veniis’iin zit konumunda bulundugu an-
lamina gelir. Dahasi bu kurala gore dig tekerleme egrisinin
KL gapini kat eden Merkiir dig tekerleme egrisini tagiyan yo-
riilnge ¢emberinin merkezine en yakin konumda, yani K
noktasindadir: Diinya AB gapina denk geldiginde ve ortala-
ma konumlarinda yer aldiginda, gezegen en uzak L mesafe-
sinde bulunacaktir. Boylece yoriinge cemberinin merkezinin,
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EF kiigiik gemberinin gevresinde ve gezegenin, LK ¢ap1 bo-
yunca birbirine egit ve Diinya’nin yillik hareketiyle ol¢iilebi-
lir ikiz devinimleri ortaya ¢tkmig olur. Bu sirada dig tekerle-
me egrisi veya FI ¢izgisi, HI yoriinge gemberi boyunca kendi
hareketiyle ilerlesin ve merkezi de sabit yildizlar kiiresine go-
re yaklagik 88 giinde bir devinim tamamlayacak gekilde dii-
zenli olarak hareket etsin. Paralaks hareketi dedigimiz Diin-
ya’ninkini agan hareketiyle, ortalama hareketler tablosun-
dan daha net bir gekilde anlagilabilecegi gibi Diinya’ya gore
116 giinde bir devinim yapar. Buradan hareketle Merkiir’iin,
kendi hareketine gore, her daim bir gemberin ayni gevresini
kat etmedigi; yoriinge ¢emberinin merkezinden mesafesi
oraninda oldukga farkl biiyiikliikte, K noktasinda en kii-
clik, L noktasinda en biiyiik, I etrafinda ise ortalama bir yay
¢izdigi, bunun Ay igin gosterildigi gibi, bir dig tekerleme eg-
risindeki dig tekerleme egrisine benzedigi anlagilir. Ay’in gev-
re istiinde yaptigini Merkiir, diizenli hareketlerden olugan
kargilikli bir devinimle gap iizerinde yapar. Ekinokslarin de-
vinmesiyle baglantisinin nasil oldugunu yukarida gosterdik.
Fakat bunun enlemle olan baglantisina dair bagka bilgiler de
sunacagiz. Bu hipotez, Ptolemaeus ve digerlerine ait gozlem-
lerin tarihinden anlagilabildigi gibi Merkiir’e ait tiim gorii-
niimler igin yeterlidir.

26. Merkiir’iin En Yiiksek ve En Algak Apsidinin
Konumlan Uzerine

Buna gore Ptolemaeus Merkiir’ii, Antoninus’un 1. yilin-
da, Epiphi aymin 20. giiniinde, giinbatimindan sonra, geze-
gen geceleyin Giiney'in ortalama konumundan en biiyiik agi-
sal mesafedeyken gozlemlemigti. Bu zaman noktasina kadar
Krakow’da 137 Isa yil 188 giin 42,5 dakika gegmisti; buna
uygun olarak hesabimiza gore Giineg'in ortalama konumu
63°50°da; aletle gozlenen gezegen de, Ptolemaeus’un soyledi-
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gi gibi, Yenge¢’in 7°sindeydi. Fakat bu noktada 6°40" olan
ekinokslarin devinmesinin ¢ikarilmasi sonucunda Merkiir’iin
konumunun, sabit yildizlar kiiresinde Kog’un baslangicindan
itibaren 90°20°da, Giineg’in ortalama konumundan en bi-
yiik agisal uzaniminin ise 26,5° oldugu gosterilmig oldu.

A

8

Ptolemaeus ikinci gozlemini Antoninus’un 4. yilinda, Pha-
menoth ayinin 19. giiniiniin erken saatinde, Hiristiyan takvi-
minin baglangicindan yaklagik 140 yil 67 giin 12 dakika geg-
tikten sonra gergeklestirdi: Giineg’in ortalama konumu
303°19'dayd:. Bu anda Merkiir aletle Oglak’in 13,5°sinde go-
riilityordu, fakat Kog’un sabit baglangicindan yaklagik olarak
276°49"dayd: ve buna gore en bilyiik sabah mesafesi de ben-
zer sekilde 26,5°ydi. Buna gore uzanim sinirlari Giineg’in or-
talama konumunun her iki yaninda egit oldugundan, Mer-
kiir'iin apsitlerinin bu konumlar, yani 226°49" ile 90°20 ara-
sinda bir noktada olmasi gerekir. Merkiir’iin en yiiksek ve en
algak apsidinin bulunmasi gereken konumlar, ¢apa gore bir-
birine zit olan 3°34" ve 183°34"dir. Veniis’te oldugu gibi apsit-
ler, iki gozlemle ayirt edilir. Ptolemaeus ilk gozlemi Hadria-
nus’'un 19. yilinda, Athyr ayinin 15. giinii sabahinin erken
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saatinde, Giineg’in ortalama konumu 182°38 dayken gergek-
lestirdi. Merkiir’iin goriinen konumu 163°35°da oldugundan,
Giineg’ten en bilyiik sabah mesafesi de 19°3'ydi. Alet yardi-
muyla yine Hadrianus’un 19. yilinda, yani Isa’dan sonra 135
yilinda, Misir takvimine gore Pachon ayinin 19. giiniiniin
ginbatiminda, Giiney gezegenin ortalama hareketine gore
23°15°dayken, Merkiir’iin sabit yildizlar kiiresinde 27°43da
oldugu bulundu. Bu, 6nceki mesafeden daha biiyiiktii; bu
yiizden Merkiir’iin yerberisinin, dikkat edilmesi gerektigi gibi,
bu anda yaklagik olarak ancak 183,5°de olabilecegi agikti.

27. Merkiir’iin Dig Merkezliliginin Ne Kadar Biiyiik
Oldugu ve Cemberlerin Simetrisi Uzerine

Ayrica bu sayede merkezler arasindaki mesafe ve yoriin-
ge cemberlerinin biiyiiklitkleri kargilikl olarak ortaya kona-
bilir. Buna gore AB, Merkiir’iin en yiiksek apsidi A ile en al-
cak apsidi B boyunca gegen diiz gizgi olsun; bu gizgi, ayni za-
manda merkezi D olan biiyitk gemberin de gap1 olsun. Mer-
kezi D olarak alinan gezegenin yoriinge ¢emberi ¢izilsin. Bu
durumda AE ve BF gizgileri yoriinge gemberine degecek se-
kilde gizilsin; DE ve DF eklensin. Buna gore onceki iki goz-
lemden ilkinde gezegenin sabah mesafesinin 19°3" oldugu
goriildiigiinden CAE agis1 da 19°3"dir. Fakat ikinci gozlem-
de en biiyiik aksam mesafesinin 23,25° oldugu goriilmiistii.
Buna gore AED ve BFD dik iiggenlerinde agilar bulundugun-
dan kenarlarin orami da bulunacaktur; buna gére, AD
100.000 birimken; yoriinge gemberinin yarigapt olan ED
32.639 birimdir. Fakat BD 100.000 birimken, FD 39.474 bi-
rimdir. FD, ED’ye esit olduguna gore yoriinge ¢emberinin
yarigap: olan FD, AD 100.000 birimken, 32.639 birime esit-
tic. Cikarma iglemiyle DB, 82.685 birim olarak bulunur. Bu-
radan hareketle AC, AB’nin yarisina, yani 91.342 birime;
geri kalan CD ise merkezler arasindaki mesafe olan 8658 bi-
rime egitti. Merkiir’iin yoriinge ¢gemberinin yarigapy; AC 1P,
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yani 60" iken, 21°26”dir. CD 54, DF 35.733 birim ve gos-
terildigi gibi, AC 100.000 birimken, CD 9479 birimdir. Fa-
kat bu degerler her yerde ayni kalmaz; aksine, Theo ve Pto-
lemaeus tarafindan bu konumlarda gozlenen ve kaydedilen
sabah ve akgam boylamlarinin bize gosterdigi gibi, ortalama
apsitlerle alakal olarak bulunanlardan oldukga farklidirlar
Buna gore Theo, Hadrianus’un 14. yilinda, Mesori ayinin
18. giiniinde, giinbatimindan sonra; yani Isa’nin dogumun-
dan 129 yil 216 giin 45 dakika sonra; Giineg’in ortalama ko-
numu 93,5°, yani yaklagik olarak Merkiir’iin ortalama apsi-
dindeyken Merkiir'iin aksam simnirini gozlemlemisti. Alet
yardimiyla gezegenin Aslan’daki Basiliscus’un 3°50” batisin-
da oldugu goriilmiistii; buna gore konumu 119°45°, en bii-
yiitk aksam mesafesi ise 26°15"yd1. Ptolemaeus ikinci sinirin
kendisi tarafindan Antoninus’un 2. yilinda, Mesori ayinin
21. giiniinde, sabah erken saatte; yani Isa’dan sonra 138 yil
219 giin 2 dakika sonra gozlendigini kaydetmisti: Giineg’in
ortalama konumunun benzer sekilde 93°39°, Merkiir’iin en
bilyitk sabah mesafesinin ise bu noktadan itibaren 20°15” ol-
dugunu bulmugtu. Merkiir, sabit yildizlar kiiresinde
73°12°da goriiniiyordu.
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O halde Diinya’nin biiyiik yoriinge ¢emberinin gapt
olan ve Merkiir’iin apsitleri boyunca gegen ACDB, 6nce-
den oldugu gibi, yine gizilsin: Giines’in ortalama hareketi-
nin CE gizgisi C noktasinda dik agiyla gizilsin. C ve D ara-
sinda bir F noktasi belirlensin; Merkiir’iin yoriinge gembe-
ri bu F noktas etrafinda gizilsin. EH ve EG diiz gizgileri
bu kiigiik gembere dokunsun; FG, FH ve EF eklensin. Bu
durumda problemimiz F noktasint ve FG yarigapinin
AC’ye oraninin ne oldugunu bulmaktir. Bunun igin CEG
agist 26°15°, CEH agis1 20°15°, buna bagli olarak topla-
mayla HEG agis1 46°30°dir. HEF agis1, HEG agisinin yari-
sina; o da 23°15°ya esittir. Bu durumda geri kalan CEF
agis1 3°dir. Boylece CEF dik agisinin kenarlari bulunmug
olur: CF 524 birim; AC’ye egit olan CE 10.000 birimken,
FE de 10.014 birimdir. Buna kargilik Diinya, gezegenin en
yiiksek ve en algak apsidindeyken CD’nin 948 birim oldu-
gu da gosterilmigti. Buradan hareketle DE, CD’nin CF’den
fazlaligina ve Merkiir’iin yoriinge ¢emberine ait merkezin
cizdigi kiglik gemberin ¢apina denk gelecektir. DF 424 bi-
rim, IF yarigapt 212 birimdir. Buna gore toplamda CFI
736 birimdir. Benzer sekilde HEF ii¢geninde H agis1 90°%
HEF agis1 23°15” olduguna gore EF 10.000 birimken, FH
3947 birimdir. Fakat EF 10.014, CE 10.000 birimken; FH
3953 birimdir. Yukarida FK’nin 3573 birim oldugu da
gosterilmig oldu. Buna gore geri kalan HK 380 birim olup;
gezegenin, yoriinge ¢emberinin merkezi olan F’den en bii-
yiik farkidir; bu en biiyiik fark, gezegen en yiiksek ya da
en algak apsit ile ortalama apsit arasinda oldugunda bulu-
nur. Gezegen, yoriinge cemberi olan F'den itibaren farkli-
lik gosteren bu mesafeden otiirii, farkli uzakliklarda di-
zensiz gemberler gizer: Gosterilmesi gerektigi tizere, en kii-
itk mesafe 3573 birim, en biiyiik mesafe 3953 birim, or-
talama mesafe ise 3763 birimdir.
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28. Merkiir’iin Yerberiden 60° Civarindaki Sapmalan
Nigin Yerberideki Sapmalanindan Daha Biiyiik Goriiniir?

O halde, zaten gostermis oldugumuz sapmalardan daha
bityiik olduklarindan, Merkiir’iin yerberiden 60°lik bir me-
safede, yerberide oldugundan daha biiyiik sapmalara sahip
olmasi pek de sagirtici goriinmeyecektic En nihayetinde es-
kiler tarafindan Diinya’nin bir deviniminde, Merkiir kiiresi-
nin Diinya’ya iki kat daha yaklagtigina inanilirdi. Buna uy-
gun olarak BCE agis1 60° olacak gekilde yapi olugturulsun.

A

Buna bagli olarak BIF agis1 120° olsun. F, Diinya’nin yer
aldig1 E’nin bir devinimine kargilik iki devinim yapacak se-
kilde yerlestirilsin. EF ve EI da eklensin. Buna uygun ola-
rak EC 10.000 birimken, CI’'nin 736 birim, ECI agisinin
60° oldugu gosterildiginden ECI iiggeninde EI taban1 9655,
ACE ile CIE agisi1 arasindaki fark olan CEI agis1 ise 3°47'ya
esitti. Fakat ACE agis1 120°dir. Bu yiizden CIE agisi da
116°13’dir. Fakat ayni zamanda FIB agis1 da 120°dir; buna
gore FIB agis1 ECI agisinin iki katina ve CIF agis1 180°nin
120°den farkina, yani 60°ye esit oldugundan geri kalan EIF
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agis1 da 56°13°dir. Fakat EI 9655 birimken [F’nin 212 biri-
me egit oldugu ve El ile IF’nin verilen EIF agisin1 olugturdu-
gu gosterilmigti. Buradan hareketle FEI agisinin 1°4” oldu-
gu sonucu ¢ikar; geri kalan CEF agisi, gezegenin yoriinge
¢emberinin merkezi ile Giineg’in ortalama konumu arasin-
daki fark olan 2°44°ya, EF kenari ise 9540 birime esittir. Bu
durumda Merkiir’iin GH yoriinge ¢emberi F etrafinda ¢i-
zilsin; EG, yoriinge ¢emberine dokunacak gekilde E’den gi-
zilsin; FG ve FH de eklensin. Evvela FG ya da FH yariga-
pinin bu kosullardaki biiyiikligiiniin ne oldugunu incele-
memiz gerekir; bunu agagidaki gibi yapacagiz: Bunun igin
AC 10.000 birimken, ¢ap1 380 birim olan kiigiik bir gem-
ber alalim. Yukarida ekinokslarin devinmesiyle alakal: ola-
rak da gosterdigimiz gibi gezegenin, FG ya da FH diiz giz-
gisi iizerinde gap® veyahut ona esit bir diiz gizgi boyunca F
merkezine yaklagtigi veya ondan uzaklagtigy disiiniilsiin.
Hipotezimize uygun olarak BCE agis1 ¢evrenin 60°sini go-
riirken KM yayi1 120° olsun; MN, KLye dik olarak gizilsin.
MN, MPLnin iki katini ayiran kirigin yarisina, o da KM’
nin iki katin1 ayiran kirigin yarisina egittir; bu durumda ga-
pin bir geyregi olan LN, Euclides’in Elementler’inin on
tiglincii kitabinin XII. ve beginci kitabinin XV. boliimiinde

de gosterildigi gibi, 95 birimdir.
\ L

K N/

8 380 birime denk gelen gap.
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Buna gore KN, KLnin 3/4’iine; yani 285 birime esittir.
KN izgisi ve gezegenin en kiigiik mesafesi toplanarak bu
konum i¢in aranan mesafeyi verir; FG, FH’ye, o da -AC
10.000 ve EF 9540 birimken— 3858 birime esittir. O halde
FEG ya da FEH dik ii¢geninin iki kenar1 bulunmusg olur; bu
durumda FEG ya da FEH agis1 da bulunacaktir. FG, FH’ye,
o da -EF 10.000 birimken— 4044 birime esitticr ve FG,
FH’ye, o da 23°52"1ik kirige esittir. O halde toplamayla GEH
acis1 47°44° dir. Fakat en algak apsitte ve benzer sekilde orta-
lama apsitte sadece 46,5°lik kisim goriiliir. Bu durumda, ge-
zegenin yoriinge ¢emberi Diinya’ya yerberide oldugundan
daha yakinlastig: icin degil, gezegen yerberide oldugundan
daha biiyiik bir gember ¢izdigi i¢in buradaki uzanim 1°14°
daha biiyiik olur. Biitiin bunlar simdiki ve 6nceki gozlemle-
re uymakta olup diizenli hareketlerden kaynaklanmaktadir.

29, Merkiir’iin Ortalama Hareketlerinin incelenmesi

Bu durumda Ptolemaeus Philadelphus’un 21. yilinda, Mi-
sir takvimine gore Thoth ayinin 19. giinii sabahinin seherin-
de gerceklestirilen eski gozlemler sayesinde Merkiir’iin, Ak-
rep’in alnindaki yildizlardan ilki ve ikincisi boyunca gegen
diiz ¢izgide goriindiigii ve doguya dogru iki Ay ¢ap: mesafe-
sinde olup ilk yildizdan bir Ay ¢ap1 kadar kuzeye dogru ay-
rildigr bulunmugtur. Bu durumda ilk yildizin konumunun
boylamda 209°40", kuzey enleminde 1°20"; ikinci yildizin ko-
numunun boylamda 209°, giiney enleminde ise 1°10" oldugu
anlagilmigti. Buradan Merkiir’iin konumunun boylamda
210°40", kuzey enleminde ise yaklagtk 1°50” oldugu sonucu
gikmistir. Iskender’in 6liimiiniin iizerinden 59 yil 17 giin 45
dakika ge¢misti; hesabimiza gore, Giineg’in ortalama konu-
mu 228°2’ydi. Yildizin sabah mesafesi 17°28  olup takip
eden dort giin boyunca kaydettigimize gore, gittikge artiyor-
du. Buradan hareketle gezegenin en iist sabah sinirina ya da
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yoriinge gemberiyle teget noktasina heniiz varmadgy; aksine,
gemberin Diinya’ya daha yakin olan agag kisminda hareket
ettigi agikti. Fakat en yiiksek apsit 183°20°da oldugundan,
Giineg’in ortalama konumuna 44°48’ vardi. Buna uygun ola-
rak ACB yine, yukarnidaki gibi, bilyiik yoriinge ¢emberinin
gap1 olsun ve Giineg’in ortalama hareketinin CE gizgisi, C
merkezinden, ACE agis1 44°48 olacak sekilde gegsin.

A

B

I’nin etrafinda, iizerinde dis merkezli gemberin F merke-
zinin yer aldig kiigitk gember gizilsin. Hipoteze gore BIF ag-
s1, ACE agisinin iki katina esit oldugundan, 89°36 dir. EF ve
EI da eklensin. Bu durumda ECI ii¢geninde iki kenar bulun-
mus olur: CE 10.000 birimken, CI 736,5 birimdir. CI ve CE
kenarlari, verilen ECI agisin1 olugturur. ECI agisi, 180°nin
ACE agisindan farkina, yani 135°12"ya, El kenar1 10.534 bi-
rime, CEI agis1 da ACE agisinin EIC agisindan farkina, yani
2°49’ya esittir. Bu yiizden CIE agis1 da 41°59°dir. Fakat CIF
agisi, 180°nin BIF agisindan farkina, yani 90°24°ya esittir. Bu
durumda toplamayla EIF agis1 132°23ya eit olup EFI iigge-
ninin bulunan EI ve IF kenarlarinin arasinda yer alir: EI ke-
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nar1 10.534 birim; AC 10.000 birimken, IF kenan 211,5 bi-
rimdir. Buradan hareketle FEI agis1 50, EF kenari 10.678 bi-
rimdir. Geri kalan CEF agist da 1°59°dir. Buna uygun olarak
LM kiigiik gemberi alinsin; LM ¢api, AC 10.000 birimken,
380 birimdir. Hipoteze uygun olarak LN yay:1 89°36°ya esit
olsun. Yine LN kirisiyle birlikte LM’ye dik olan NR de gizil-
sin. Bu durumda LN’nin karesi, LM, LR ¢arpimina esit ol-
dugundan, LR kenarimin, LM 380 birimken, asag1 yukan
189 birim oldugu bulunur. Bu LR diiz ¢izgisi, EC’'nin ACE
agisini tamamladigi anda gezegenin yoriinge ¢emberinin
merkezi F’den mesafesini verir. O halde bu ¢izginin en az me-
safeye eklenmesiyle bu konumdaki mesafe bulunmug olur;
yani 189 birim ile 3573 birimin toplam: 3672 birimdir. Bu-
na gore F merkezi ve 3762 birimlik yarigapiyla bir gember
¢izilsiny EG, G noktasinda digbiikey gevreyi kessin; boylece
CEG agis1, gezegenin Giineg’in ortalama konumundan gorii-
nen agisal uzanimi olan 17°28’dir. FG eklensin ve FK, CE’ye
paralel olarak gizilsin. Bu durumda FEG agisi, CEG agisinin
CEF agisindan farkina, yani 15°29°ya egittir. Buradan hare-
ketle EFG tiggeninde iki kenar bulunmusg olur: EF 10.678 bi-
rim; FG 3762 birim; FEG agis1 15°29°dit. Bu yiizden EFG
agistmin 33°46” oldugu goriilecektir. Buradan hareketle EFK
agis1 CEF agisina, KFG agist da EFG agisinin RFK agisindan
farkina, yani 31°48’ya esit oldugundan, gezegenin yoriinge
gemberinin ortalama K yerberisinden mesafesi olan KG ya-
y1 31°48ya esitti. Gosterildigi gibi, bu gozlem zamaninda
paralaks ayrikliginin ortalama hareketi olan KG yayi ile
180°nin toplami 211°48’ya egittir.

30. Merkiir Hareketlerine Dair Son Donemde
Gergeklegmis Ug Gozlem Uzerine

Eskiler bizi bu gezegenin izledigi yolu bu sekilde inceleme-
ye yoneltmisti; ancak soylediklerine gore onlar, bizim etrafi-
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muzdaki Vistula’nin aksine, buhar yaymayan Nil civarinda
oldukga agik bir gokyiiziiyle liituflandirilmiglardi.® Doga,
agtk bir havanin nadiren goriildiigii, daha soguk bir bolgede
yasayan bizleri uygun hava kosullarindan mahrum birakmug-
tir. Dahasy, kiirenin biiyiik egikliginden otiirii Merkiir’ii gor-
mek de pek miimkiin degildir: Balik’ta ya da Kog’tayken Gii-
neg’ten en biiyitk mesafede yiikseldiginde goriig agimiza gir-
miyor, Basak’ta ve Terazi’de al¢aldiginda goriinmiiyor, yine
geceleri veyahut giindiizleri Yengeg’te ya da Ikizler’de belir-
miyor, Giineg’in Aslan’in biiyiik bir boliimii boyunca gerile-
mesi diginda geceleri neredeyse hig ortaya ¢tkmiyor. Bu yiiz-
den gezegen, ona ait rotay: inceleyebilmek igin birgok kere
dolambaglh yoldan gitmemizi ve asiri gaba gostermemizi ge-
rektirdi. Bu kapsamda Niirnberg’de dikkatle gozlemlenmig
bu konumlardan iig tanesini aldik: ilk gzlem Regiomonta-
nus’un 6grencisi, Benardus Vualtherus!0 tarafindan, Isa’dan
sonra 1491 yilinda, 13 Eyliil’den 6nceki 5. giinde, gece yari-
sindan 5 esit saat sonra, Aldebaran igin diizenlenmig kolluk-
lu astrolabiumlarla gergeklestirildi. B. Vualtherus, onceki
giinlerde sabah uzanimu siirekli azalan Merkiir’tin, 1°10°hik
kuzey enleminde Bagak’in 13°50°sinda, sabah kararmasmnin
baslangicinda oldugunu goérdii. Buna gore Isa takviminin
baslangicindan itibaren 1491 Misir yili 258 giin 12,5 dakika
geemisti: Giineg’in basit ortalama konumu ilkbahar ekinok-
sundan 149°48°da, buna karsilik Basak’in 26°47 sindayd;;
Merkiiriin konumu da yaklagik olarak 13°50°yd:. Ikinci
gozlem, loannes Schonerus tarafindan Isa’dan sonra 1504 yi-
linda, 13 Ocak’tan 6nceki 3. giinde, gece yarisindan 6,5 saat
sonra gergeklestirildi; Akrep’in 10°si Niimberg’in iizerinde,

9 Vistula, Copernicus’un yasadig: Polonya’da yer alan en uzun nehirdir.
Bkz. Notes and Queries, Journal of the Royal Astronomical Society of
Canada,cilt 9, 5. 262, 06/1915.

10 Bernardus Vualtherus ya da Bernhard Walther (1430-1504): Alman tacir,
hiimanist ve gokbilimci.
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goklerin ortasindaydi; gezegen de 45" kuzey enleminde ve
Oglak’in 3°20’sindaydi. Bu durumda hesabimiza gore, Gii-
neg’in ortalama konumu ilkbahar ekinoksundan itibaren
Oglak’in 27°7’'sinda, Merkiir de sabahleyin bunun 23°42
batisindaydi. Ugiincii gbzlem yine loannes Schonerus tarafin-
dan ayni yilda, 1504’te, 1 Nisan’dan 6nceki 15. giinde ger-
geklestirilmigti; Merkiir’ii bu sirada, giin ortasindan 121/2 sa-
at sonra, Hyades i¢in diizenlenmis astrolabiumla goriildiigi
kadariyla, Yenge¢’in 25°i Niimberg iizerinde goklerin orta-
sindayken; yaklagik 3° kuzey enleminde ve Kog’un 26°6"sin-
da bulmustu; bu zamanda Giineg’in ilkbahar ekinoksundan
itibaren ortalama konumu Kog’un 5°39sinda, geceleyin ise
Merkiir, Giineg’ten 21°17" mesafedeydi. Ilk konumdan ikin-
cisine kadar 12 Misir yih 125 giin 3 dakika 45 saniye gegmis-
ti: Bu zaman diliminde Guineg’in basit hareketi 120°14", Mer-
kii’tin paralaks ayrikliginin hareketi ise 316°1°yd.

A

Ikinci aralikta 69 giin 31 dakika 45 saniye olup Giineg’in
basit ortalama konumu 68°32°, Merkiir’iin ortalama para-
laks ayriklig1 ise 216°ydi. Bu ii¢ gozlem sayesinde zamani-
mizdaki Merkiir hareketlerini arastirmak istiyoruz; o halde
diger gezegenler soz konusu oldugunda, bizden 6nceki dog-
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ru otoritelerin bu hususta hata yaptig1 goriilmediginden Pto-
lemaeus’un zamanindan giiniimiize gemberlerin 6lgiilebilirli-
ginin ayni kaldigini diigiiniiyorum. Bu gozlemlerle dig mer-
kezli gemberin apsidinin konumunu bulursak, bu gezegenin
goriinen hareketine dair geriye bagka bir gey kalmamasi ge-
rekir. Bu yiizden en yiiksek apsidin konumunu 211°50” ola-
rak, yani Akrep’in 28°30’sinda aldik; kugkusuz gozlemlere
gore bundan daha az bir oran almak miimkiin degildi. Buna
gore dis merkezli gemberin ayrikligini da elde edecegiz, yani
Giineg’in yerberiden ortalama hareketinin mesafesini ilk du-
rakta 298°15", ikinci durakta 58°29, iigiincii durakta ise
127°1" olarak alacagiz. Buna gore onceki sekil yeniden gizil-
sin; sadece ilk gozlem aninda Giineg’in yerberiden ortalama
hareketinin gizgisine ait mesafeyi veren ACE agis1 61°45”, di-
gerleriyse hipoteze uygun olarak yerlestirilsin. AC 10.000 bi-
rimken IC 736, birim oldugundan ECI iiggeninde ECI agi-
s1 bulunmug olur; CEI agis1 3°35°, EC 10.000 birimken IE
kenar1 10.369, IF de 211,5 birimdir. Boylece EFI iiggeninde
verilen orani saglayan iki kenar bulunur: Buna gore BIF agi-
st ACE agisinin 2 katina esit oldugundan; BIF ags1 123°30,
CIF agis1 ise 180°nin 123,5°den farkina, yani 56,5°ye esittir.
Buna gore toplamda EIF agis1 114°40°dir. O halde IEF agisi
1°5"; EF kenar1 10.371 birimdir. Buradan hareketle CEF agi-
s1 da 2,5°dir. Fakat merkezi F olan yoriinge gemberinin ye-
roteden veya yerberiden uzaklagma ve yakinlagma hareketi-
nin ne kadar arttigini bulabilmek igin kiigiik bir gember ¢i-
zelim; LM ve NR ¢aplari bunu, O merkezinde dérde bolsiin.
POM agisi, ACE agisinin iki katina, yani 123°307ya esit ol-
sun; P noktasindan LM’ye dik PS ¢izilsin. Bu durumda veri-
len orana gore OP’nin OS’ye orant LO’nun OS’ye oranina
esittir; yani 10.000 birimin 8349 birime orani, 190 birimin
105 birime oranina esittir. Buradan hareketle, AC 10.000 bi-
rimken LS 295 birimdir; LS, gezegenin F merkezinden 6teye
uzaklagmasini verir. En kiigitk mesafe 3573 birim oldugun-
dan LS’nin 3573 birimle toplami, su anki mesafeyi, yani
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3868 birimi verir. Yarigapt 3868 birim, merkezi ise F olan
HG gemberi gizilsin ve EG eklensin; EE, EFH diiz gizgisi gek-
linde uzatilsin. Buna gore CEF agisinin 2°30°; gozleme gore
de gezegenin ortalama Giines konumundan sabah mesafesi-
ni veren GEC agisinin 13°15” oldugu gosterilmis olur. O hal-
de toplamda FEG agis1 15°45°dir. Fakat EFG ii¢geninde
EFnin EG’ye orani, 10.371 birimin 3868 birime oranina
esittir; EFG agis1 da bulunur; bu da bize EGF agisinin 49°8”
oldugunu gosterir. Buradan hareketle dig ag1 olarak GFH
agis1 64°53 dir; 360°nin GFH agisindan farki da paralaksin
hakiki ayriklig1 olan 295°7ya esittir. 295°7'nin CEF agisin-
dan farki da aradigimiz ortalama ve diizenli paralaks ayrik-
bgr olan 297°37°di. 297°37'min 316°1'yla toplam:
253°38ya esittir; bu da ikinci gozlemdeki diizenli paralaks
ayrikhigidir. Bu rakamin kesin ve gozlemlerle uyumlu oldu-
gunu gosterecegiz. Bunun igin, dig merkezli gemberin ikinci
ayriklik hareketine uygun olarak ACE agisin1 58°29 yapa-
lim. Daha sonra CEI ii¢geninde iki kenar verilsin: EC 10.000
birimken, IC 736 birimdir. IC ve EC kenarlari ECI agisini
olugturur, o da 121°31°ya esittir; bu durumda EI kenan
10.404 birim, CEI agis1 ise 3°28"dir.

A

Pans’
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Benzer gekilde EIF iiggeninde EIF agis1 118°3", IE 10.404
birimken IF kenari 211,5 birim, EF kenar1 10.505 birim, IEF
agisi ise 61°dir. Cikarma sonucunda geri kalan FEC agisi ise,
dis merkezli gemberin esitlemesindeki ekleme olan 2°27dir
ve FECagisinin paralaksin ortalama hareketine eklenmesi ha-
kiki hareketin 256°5" olmasini saglar. Buna gore yaklagmaya
ve uzaklagmaya ait dis tekerleme egrisinde LOP agisimt ACE
agisinin iki katina, yani 116°58ya esit alalim. Ayrica OPS dik
tiggeninde OP’nin OS’ye orani, 1000 birimin 455 birime ora-
nuna egittir; OP, OLye, o da 190 birime esitken; OS 85 birim-
dir. Toplamayla LOS 276 birim bulunur. LOS’nin 3573 bi-
rimlik en kiigiikk mesafeye eklenmesi 3849 birimi verir. Yari-
cap1 3849 birim olan HG g¢emberi F merkezi etrafinda gizil-
sin; paralaksin yerberisi de H noktasinda olsun; gezegen bu
noktadan batiya dogru HG yayinin 103°55 lik kismunu igerir;
bu, bir tam devinim ile diizeltilmig paralaks hareketinin
256°57s1 arasindaki farki verir. Bu yiizden EFG agis1, 180°nin
103°55"dan farkina, yani 76°5’ya esittit. Boylece yine EFG
ticgeninde iki kenar bulunur: EF 10.505 birimken, FG 3849
birimdir. Buna gére FEG agis1 21°19'ya esittir; CEG agsi ise
FEG ile CEF agisimin toplamina, yani 23°46’ya esittit. Bu, bii-
yiik yoriinge gemberinin C merkezi ile G gezegeni arasindaki
goriinen mesafe olup g6zlemden ¢ok az farklidir. Bu, ACE
agisinin 127°1°ya veyahut BCE agisinin 180°nin 127°1°dan
farkina, yani 52°597ya esit oldugu iigiincii 6rnekle tiimiiyle
onaylanmig olacakur. Buna gore CEI agisimin 3°317, EC
10.000 birimken IE kenarinin 9575 birim oldugu gosterilmis
olur. Buna gore EIF agis1 49°28” oldugundan EIF agisini olug-
turan kenarlar bulunur: EI 9575 birim, EF 9440 birim, FI
211,5 birim, IEF agis1 da 59°dir. FEC agisi, IEC agisinin
59°dan farkina; yani 2°32’ya egsittir; bu da dig merkezli gem-
berin ayrikliginin eksiltici egitlemesidir. Aynkhigin ikinci hare-
ketinin 216°si eklendiginde 109°38" olarak buldugumuz pa-
ralaksin ortalama aynkligina 2°32" eklendiginde bulunan

463



Cepernicus

toplam, paralaksin hakiki ayrikliginin 112°10°s1 olacaktir. Bu
durumda dig tekerleme egrisinde LOP agis1 ECI agisinin iki
katina, yani 105°58°ya esit olsun; ayrica burada PO’nun
OS’ye oraniyla OS 52 ve toplamda LOS 242 birim olur.

A

Bu durumda en kiigiik mesafe 3573 birim olup 3573 ile
242’nin toplami 3815 birimi verir; bu da diizeltilmis mesa-
fedir. Yaricap1 3815, merkezi F olan bir daire ¢izilsin: Daire-
nin iginde, EFH ¢izgisinin uzatilmasiyla olugturulan diiz giz-
gideki paralaksin en yiiksek apsidi H olsun. Paralaksin haki-
ki ayrikligiyla orantili olarak HG yay1 112°10” olsun, GF de
eklensin. Buna gore GFE agis1, 180°nin 112°10°dan farkina,
yani 67°50°ya esittir; bu da verilen kenarlarin arasinda yer
alir: GF 3815, EF 9440 birimdir. Buradan hareketle FEG ag1-
st da 23°50°dir. O halde CEF agisi esitlemedir; CEG agist,
FEG agisinin CEF agisindan farkina, yani 21°18"ya egittir;
bu da akgsam gezegeni ile biiyiik yoriinge gemberinin merke-
zi arasindaki goriinen agisal mesafe olup gozlemle bulunan
mesafeye ii¢ agsag1 beg yukar: uyar. Buna gore gozlemlerle
uyumlu olan bu ii¢ konum kugkusuz, dig merkezli cemberin
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en yiiksek apsidinin konumunun zamanimizda sabit yildiz-
lar kiiresinde 211°30°da olduguna dair tahminimizi dogru-
lar ve buradan su da anlagilir: Aramakta oldugumuz para-
laksin diizenli ayriklig1 ilk konumda 297°37, ikinci konum-
da 253°38’, iigiincii konumda 109°38°daydi. Fakat Ptole-
maeus Philadelphus’un 21. yilinda, Misir takviminin 1. ayi
olan Thoth’un 19. giiniinde gergeklestirilen gozlemde Ptole-
maeus’a gore dig merkezli gembere ait en yiiksek apsidin ko-
numu 182°20°, paralaksin diizenli ayrikhiginin konumu ise
211°47’ydi. Bu sonuncusuyla eski gozlem arasinda 1768
Misir yili 200 giin 33 dakika vardir; bu zaman diliminde dig
merkezli cemberin en yiiksek apsidi, sabit yildizlar kiiresin-
de 28°10" hareket etmistir; paralaks hareketi, 5570 devini-
min yani sira 257°517ydy; yaklagik 63 devir 20 yilda tamam-
landigindan bu, 1760 yilda 5544 devir; geri kalan 8 yil 200
glinde ise 26 devir eder. Benzer gekilde 1768 y1l 200 giin 33
dakikada 5570 devinim 257°51" vardir; bu da eski gozlemle
bizim gozlemimiz arasindaki konum fark: olup tablolarda
gosterdigimiz rakamlara uyar. Buna gore 28°10y1 bu siire
boyunca dig merkezli gemberin yerberisinin hareket ettigi za-
manla kargilagtirdigimizda, hareket diizenliyse, 63 giinde bir
1°lik hareket goriilmiig olacak.

31. Merkiir’iin Onceki Konumlarimi Saptamak

Buna gore Isa takviminin baglangicindan son gozlem sa-
atine kadar 1504 Misir yih 87 giin 48 dakika vardi; bu za-
man diliminde Merkiir'iin paralaks ayrikhginin hareketi,
tam devinimlerinin diginda, 63°14’yd.. 63°14° 109°38"dan
cikarildiginda, geriye Isa takviminin baglangicinda aynklik
hareketinin konumu olarak 46°24" kalacakur. Yine bu za-
man ile ilk olimpiyatin baglangici arasinda 775 Misir yili
12,5 giin vardi; bu zaman diliminde hareketin, tam devinim-
ler disinda, 95°3" oldugu hesaplanmugti. 95°3" isa takviminin
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baglangicindaki konumdan ¢ikartilir ve bir devinim eklenir-
se, geriye ilk olimpiyat zamanindaki konum olarak 311°21
kalacaktir. Dahasi buradan Iskender’in éliimiine kadar 451
yil 247 giin vardir; hesaba gére konum da 213°3'dir.

32. Yaklagmaya ve Uzaklagmaya Dair
Bagka Bir Hesaplama

Fakat Merkiir konusundan uzaklagmadan ilkinden daha
az giivenilir olmayan bagka bir yontemi inceleyelim; bu yon-
tem sayesinde gezegenin yaklagmasi ve uzaklagmasi bariz ola-
cak ve anlagilabilecektir. Bunun igin F merkezinde dérde bo-
liinen bir GHKP dairesi olsun ve yine F merkezi etrafinda es
merkezli LM kigiik dairesi ¢izilsin. I'nin merkez; FG ya da
FH'ye esit olan LFO’nun yarigap oldugu bagka bir OR daire-
si gizilsin. Buna gore GFR ve HFP kesitleriyle birlikte biitiin
bu daire gruplagmasinin, F merkezi etrafinda yaklagik 2°7°hik
gunlitk hareketle, gezegenin dig merkezli gemberinin yerberi-
sinden doguya dogru tagindig); yani gezegenin paralaks hare-
ketinin Diinya’nin hareketini ekliptikte gegecek sekilde bir ta-
sinma oldugu kabul edilsin. Bu sirada gezegen, paralaksin
tam dairesi olan OR boyunca G’den diger hareketi gergekles-
tirir ve bu yaklagik olarak Diinya’nin hareketine esittir.
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OR merkezinin aymi yillik deviniminde gezegeni tagiyan
yoriinge gemberinin, ilk basta ortaya koydugumuzdan iki kat
daha bityiik olan LFM ¢api1 boyunca gergeklegen sallant1 ha-
reketine maruz kaldig kabul edilsin; yukarida soylendigi gi-
bi ileri ve geri hareket etsin. Bu gekilde ortalama hareketiyle
Diinya’y1, gezegenin dig merkezli gemberinin yerberisine kar-
silik gelecek bir konuma yerlestirdik; bu anda gezegeni tagi-
yan yoriinge cemberinin merkezi L’de; gezegense O’da olur.
F’den en kiigiik mesafesinde bulunan gezegen biitiin hareke-
tiyle birlikte, yarigap1 FO olan en kiigiik gemberini gizecektir.
En nihayetinde Diinya ortalama apsidin yakinindayken,
Fden en uzak mesafesinde H noktasina denk gelen gezegen,
F merkezli gemberle orantili olarak en biiyiik yaylarini gize-
cektir. Bu an igin OR yoriingesi, F’deki merkezin birliginden
otiirit GH ¢emberiyle ¢akigir. Buradan hareketle Diinya OR
yoriinge cemberinin merkezi ile yerberisinin rotasinda diger
ug olan M’ye dogru ilerlediginden; yoriinge gemberinin ken-
disi GK’nin otesinde yer alir; gezegen de yine R’de, F’den en
kisa mesafede bulunur; ayni durum baglangigta da gegerlidic.
Buna gore buradaki iig devinim, Merkiir’iin dig merkezli y6-
riinge gemberinin yerotesi boyunca Diinya’minki, LM ¢api
boyunca yer alan merkezin sallantisi ve gezegenin aym yon-
deki FG gizgisinden baglayan hareketi, birbirine egittir; soyle-
digimiz gibi, bir tek GH ile KP kesitlerinin dig merkezli gem-
berin apsidinden hareketi digerlerinden farkhlik gosterir.
Kugkusuz doga, bu gezegene s6z konusu oldugunda oylesine
harikulade bir gesitlilikle gosteris yapmaktadir ki yine de bu-
nu daimi, kesin ve degismez bir diizene sokmaktan geri dur-
maz. Bu gezegenin, gosteriye katilan merkezlerin gesitliliginin
merkezdeki degiskenligin aksine zorunlu olarak egitlemeye
yol agmasi koguluyla boylamda herhangi bir diizensizlik ol-
madik¢a GH ve KP geyreklerinin arasini kat etmedigini de
kaydetmemiz gerekir. Ornegin merkez I'de kaldiginda, geze-
gen de O’dan hareket ettiginde FL dig merkezliligine nazaran
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en bilyilk diizensizligin H'de oldugu kabul edilir. Fakat
O’dan hareketlenen gezegenin, merkezler arasindaki FL me-
safesinden kaynaklanan diizensizligi doguracag diigiincesi
ortaya ¢ikar; buna karsilik hareketli merkez, F orta noktasi-
na yaklagtik¢a beklenen diizensizlikten daha fazla uzaklagir;
en biiyitk olmasinmi beklediginiz H ve P ortalama kesitlerin-
deyse diizensizligin tiimiiyle ortadan kalkacag: bir bogluk
meydana gelic. Bununla birlikte, onayladigymuz gibi, gezegen
Giineg’in 1ginlar altinda kiigiildiikge kararmaya yiiz tutar; ge-
zegen sabah ya da akgsam dogarken ya da batarken ise gem-
berin kavislerinde fark edilemez. Ilkinden daha az akla yat-
kin olmayan bu yontemi es gegmeye niyetli degiliz; aksine en-
lemdeki hareketlerle alakali olarak kullanima agtk olacaktic

33. Bes Gezici Yildiza Ait Esitlemeler Tablosu Uzerine

Merkiir’iin ve diger gezegenlerin diizenli ve goriinen ha-
reketlerine dair biitiin veriler ortaya konup rakamlarla su-
nuldu. Orneklerle, diger belli konumlar igin hareketin fark-
larin1 hesaplama yolu, anlagilir olacak. Bu kullanima uygun
olarak her bir gezegen igin, her zamanki gibi 3°lik artiglarla
6 siitun ve 30 satirli tablolar hazirladik. ilk iki siitun, hem dig
merkezli gemberin ayrikligina hem de paralaksa ait genel ra-
kamlari igerecek. Ugiincii siitunda dig merkezli gemberin
esitlemelerinin tamamu, yani yoriinge gemberlerinin diizenli
ve diizensiz hareketleri arasinda beliren toplam farklar yer
alacak. Dordiincii siitunda, Diinya’nin daha biiyiik veya da-
ha kiiiik mesafesine gore paralakslarda artig ya da azalma
gosteren ve 60'ya varan orantil dakikalar yer alacak. Begin-
ci siitunda, dig merkezli cemberin en yiiksek apsidinde beli-
ren paralakslara kargilik gelen ve biiyiik y6riinge cemberin-
den kaynaklanan egitlemeler bulunacak. Altinci ve son sii-
tunda, dig merkezli gemberin en al¢ak apsidinde bulunan pa-
ralakslara gore artiglar yer alacak. Tablolar g6yle:
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Saturni prosthaphaereses: Satiimn egitlemeleri

Numeri communes: Genel sayilar

Prosthaphaereses eccentri.: Dig merkezli gemberin egitlemneleri
Scrup. proportionum: Orantil dakikalar

Parallaxes orbis: Yorunge paralakslar:

Excessus parallaxeos: Paralaks apmlan

Gra.: Derece

Scr: Dakika
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Saturni prosthaphaereses: Satiim egitlemeleri

Numeri communes: Genel sayilar

Prosthaphaereses eccentri.: Dig merkezli gemberin egitlemeleri
Scrup. proportionum: Orantili dakikalar

Parallaxes orbis: Yoriinge paralakslart

Excessus parallaxeos: Paralaks agimlan

Gra.: Derece

Scr.: Dakika

470



Géksel Kiirelerin Devinimleri Uzerine

Proftha: | [Scrop. | [Parsila)

phavefes | lpropor-| | xezor- alane
eccentrl, | [rfonum lbh. p.o:.

kr) jfer. $°1 00, &ed (G

o 1 o 3$losBloe a2
o s1fjo13log ]

o 47l o 18l 1 2¢l] 0 a
? 2l o 3ol g3 (e

1 1810 4¢l] s 19llo
1 3310 0 311346110 13
1 48118 23| [ 8 s3]0 ¢
2 2| 9 48]} 3 g0} ] o 'ﬂ
2 171 2 18} ] & o
2 31|l s 5ol 4330 20
3 4?* $ 26/ ] 4 §7]] 0o 123
LI ) 4 00/] ¢ 32{] 0o ag
$ 1| s 40| s 47|]0 2
3 331164311611}l o 1
3 _35117 4 s 340 '
3 47]| 8 ¢o]j[ 6 ¢ °o 3
3 s8 193|718 |0 3
4 8llro s7l1 7 39li o 3}
4 17[l1s of| vy ¢8| o

4 26]113 10/ 8 17] |0 4a
4 3% )14 320 8 35 o

4 43 i 30l] 8 s3]0 4
4 Soj[16€ g0l 9 8]0 48
4 61118 10/ | ¢ a3l] 0 ¢o
§ N9 1719 35| o ¢32
$ S|4 947]0 ¢
| §__9lla2 20 ¢ol | o 5
§ 93] ]33 soljro 8] o

$ 14 13s 231 o ¥y[ ] 0 ;7
§.051 126 ¢7] Jio 24l [ 0 <8

lovis prosthaphaereses: Jiipiter egitlemeleri

Numeri communes: Genel sayilar

Prosthaphaereses eccentri.: Dig merkezli gemberin egitlemeleri
Scrup. proportionum: Orantli dakikalar

Parallaxes orbis: Yoriinge paralakslar

Excessus parallaxeos: Paralaks agimlar

Gra.: Derece

Scr.: Dakika
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lovis prosthaphaereses: Jiipiter esitlemeleri

Numeri communes: Genel sayilar

Prosthaphaereses eccentri.: Dig merkezli gemberin esitlemeleri
Scrup. proportionum: Oranlara ait dakikalar

Parallaxes orbis: Yériinge paralakslan

Excessus parallaxeos: Paralaks agimlart

Gra.: Derece

Scr: Dakika
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Martis prosthaphaereses: Mars esitlemeleri

Numeri communes: Genel sayilar

Prosthaphaereses eccentri.: Dig merkezli gemberin egitlemeleri
Scrup. proportionum: Orantili dakikalar

Parallaxes orbis: Yériinge paralakslan

Excessus parallaxeos: Paralaks agimlan

Gra.: Derece

Scr.: Dakika
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Martis prosthaphaereses: Mars esitlemeleri

Numeri communes: Genel sayilar

Prosthaphaereses eccentri.: Dig merkezli gemberin egitlemeleri
Scrup. proportionum: Orantli dakikalar

Parallaxes orbis: Yoriinge paralakslan

Excessus parallaxeos: Paralaks agimlan

Gra.: Derece

Sct: Dakika
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Veneris prosthaphaereses: Veniis egitlemeleri

Numeri corununes: Genel sayilar

Prosthaphaereses eccentri.: Dig merkezli gemberin egitlemeleri
Scrup. proportionum: Oranuls dakikalar

Parallaxes orbis: Yoriinge paralakslan

Excessus parallaxeos: Paralaks agmlan

Gra.: Derece

Scr.: Dakika
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Veneris prosthaphaereses: Veniis egitlemeleri

Numeri communes: Genel sayilar

Prosthaphaereses eccentri.: Dig merkezli gemberin esitlemeleri
Scrup. proportionum: Orantili dakikalar

Parallaxes orbis: Yoriinge paralakslari

Excessus parallaxeos: Paralaks agimlari

Gra.: Derece

Scr.: Dakika
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Mercurii prosthaphaereses: Merkiir egitlemeleri

Numeri communes: Genel sayilar

Prosthaphaereses eccentri.: Dig merkezli gemberin egitlemeleri

Scrup. proportionum: Orantili dakikalar
Parallaxes orbis: Yoriinge paralakslan
Excessus parallaxeos: Paralaks agimlari
Gra.: Derece

Scr: Dakika
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Mercurii prosthaphaereses: Merkiir esitlemeleri
Numeri communes: Genel sayilar
Prosthaphaereses eccentri.: Dig merkezli gemberin egitlemeleri
Scrup. proportionum: Orantili dakikalar
Parallaxes orbis: Yoriinge paralakslar

Excessus parallaxeos: Paralaks agmlan
Gra.: Derece
Scr.: Dakika
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34. Bes Gezegenin Boylamdaki Konumlan
Nasil Hesaplanur?

Boylece tarafimizca bu gekilde ¢izilen tablolar sayesinde,
herhangi bir zorluk yagamadan gezici beg yildizin boylamda-
ki konumlarini hesaplayabilecegiz. Her ne kadar digtaki ii¢
gezegen bu kapsamda Veniis ile Merkiir’den farklhysa da
hepsi i¢in ii¢ agag1 beg yukar: ayni1 yontem soz konusudur
Buna gore evvela Satiirn, Jiipiter ve Mars’tan s6z edelim. Bu
gezegenlerle ilgili hesaplama su gekilde olur: Belirli bir zaman
diliminde ortalama hareketler, yani Giineg’in basit hareketi
ve gezegenin paralaks hareketi yukarida agiklanan yontemle
bulunur. Daha sonra dig merkezli gemberin en yiiksek apsidi,
Giineg’in basit konumundan; paralaks hareketi de kalan ki-
simdan gikarilir; ilk kalan gezegenin dig merkezli gemberinin
ayriklig1 olur. Elde edilen rakamy, tablonun ilk siitununda yer
alan genel rakamlar arasinda arayip buluruz; bununla alaka-
It olarak tiglincii siitunda dig merkezli gemberin egitlemesini
ve bir sonraki siitunda orantili dakikalar1 bulmug oluruz.
Tabloya girdigimiz rakam ilk siitunda bulunuyorsa, bu egit-
lemeyi paralaks ayrikhiginin hareketine ekler, dig merkezli
gemberin ayrikhgindan ¢ikaririz; rakam ikinci siitunda bulu-
nuyorsa, bu sefer rakami dig merkezli gemberin ayrikhigindan
¢ikarinz. Toplam ya da kalan, paralaksin ya da dig merkezli
cemberin diizeltilmig ayriklig1 olacaktir; bir tarafa biraktig:-
miz orantili dakikalardan ise biraz sonra bahsedecegiz. Daha
sonra bu diizeltilmig ayrikhig1 genel rakamlardan olugan ilk
iki siitunda arariz; beginci siitunda buna kargihik gelen yer-
den, paralaks hareketinden kaynaklanan egitlemeyi son sii-
tundaki fazlaligiyla birlikte alir, bu artisa denk gelen orantih
dakikay: da hesaba katip bu orantili pargay: her daim egitle-
meye ekleriz. Toplam, gezegenin hakiki paralaks: olacaktir;
ayrica diizeltilmig ayriklik bir yarim ¢emberden kiigiikse bu-
radaki toplam, paralaksin diizeltilmig ayrikligindan ¢ikartilir,
bityiikse ona eklenit. Bu gekilde gezegenin bat1 yoniinde, Gii-
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neg’in ortalama konumundan hakiki ve goriinen mesafesini
elde ederiz; bu mesafeyi Giineg’in ortalama konumundan ¢i-
kardigimizda kalan, gezegenin sabit yildizlar kiiresinde ara-
nan konumu olacaktir; ekinokslarin devinmesinin eklenmesi
ise gezegenin ilkbahar ekinoksuna gore konumunu belirleye-
cektir. Veniis ve Merkiir’le ilgili olarak da en yiiksek apsitten
Giineg’in ortalama konumuna kadarki mesafeyi dis merkez-
li gemberin ayrikhig1 olarak kullanacagiz; bu ayriklik sayesin-
de paralaks hareketini ve yukanda da soyledigimiz gibi dig
merkezli gemberin ayrikligini diizeltecegiz. Eger dis merkezli
gemberin ve diizeltilmig paralaksin egitlemesi ayni cinstense,
ikisi de Giineg’in ortalama konumundan gikarilir ya da ona
eklenir. Fakat farklilarsa, kiigiik olan biiyiigiinden ¢ikarilir;
kalan sayesinde bahsetmis oldugumuz durum meydana gele-
cektir; daha biiyiik olan rakamin artirici ya da eksiltici nite-
ligine gore sonug aradigimiz konum olacaktir.

35. Bes Gezici Yildizn Duraklan ve Gerilemeleri Uzerine

Dahasi gezegenlere ait duraklarin, gerilemelerin ve bu-
lunduklan konumlara geri doniiglerinin nerede, ne zaman
gergeklestiginin ve ne kadar siirdiigiiniin boylamdaki hare-
ketle alakali oldugu goriiliiyor. Matematikgiler, 6zellikle de
Pergeli Apollonius, bu hesaplarla hig de az ugrasmamugstir;
ancak bunu yalnizca bir diizensiz harekete gore —gezegenle-
rin yalnizca Giineg’e gore hareket ettikleri varsayimiyla— ve
bizim Diinya’nin biiyiik yoriinge gemberinden 6tiirii para-
laks dedigimiz harekete gore yapmglardir. Buna gore geze-
genlerin ~tamaminin farkli periyotlarla ama ayni yone, yani
doguya dogru devindikleri- gemberleri Diinya’nin biiyiik
yoriinge gemberiyle e merkezliyse ve herhangi bir gezegen
kendi yoriinge gemberinde ve biiyiik yoriinge gemberi iginde
—ornegin Veniis ve Merkiir gibi- Diinya’dan daha hizli bir
harekete sahipse ve Diinya’dan gizilecek bir diiz gizgi gezege-
nin yoriinge gemberini, yoriinge gemberi iginde kalan parga-
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nin yansi Diinya’daki gériig noktamizdan —kesilmig yoriinge
gemberinin agag: ve digbitkey yayina dogru— uzanan gizgiyle
ayni orana sahip olacak gekilde —tipki Diinya’nin hareketi-
nin gezegenin hizina oraninda oldugu gibi— keserse ve bir
nokta gezegen gemberinin yerberisindeki yaya dogru gizilen
bu ¢izginin ucundaysa, o halde bu nokta gerilemeyi ilerleme-
den ayiracak, yani gezegen bu konumdayken duruyormus
gibi goriinecektir. Benzer durum Diinya’dan daha yavas bir
sekilde devinen distaki ii¢ gezegen igin de gegerlidir. Goriig
agimizdan gizilecek bir diiz ¢izgi biiyiik yoriinge cemberini,
yoriinge gemberi iginde kalan parganin yarisi, gezegenden
yoriinge ¢emberinin yakin tarafinda ve digbiikey yiizeyinde
yer alan goriis noktamiza uzanan gizgiyle ayni orana sahip
olacak gekilde keserse —tipki gezegenin hareketinin Diin-
ya’nin hizina oraninda oldugu gibi- gezegen bu konumday-
ken bize duruyormug gibi goriinecektir. Fakat soyledigimiz
gibi, cemberin igte yer alan kesitin yarisinin digta kalan kesi-
te orani, Diinya’nin hizinin Veniis’iin ya da Merkiir’tin hizi-
na veyahut diger ii¢ gezegenin hizinin Diinya’nin hizina ora-
nindan daha biiyiikse gezegen doguya dogru ilerliyor, daha
kigiikse batiya dogru geriliyor goriinecektir.

F
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Apollonius biitiin bunlari gostermek igin, Diinya’nin ha-
reketsizligine dair hipotezle uyumlu olan, bunun yaninda
Diinya’nin hareketliligine dayanan hipotezimizle de bagda-
san, bu yiizden kendisinden istifade edecegimiz kesin bir 6n
kuram geligtirdi. Bunu su sekilde ifade edebiliriz: Bir iiggenin
daha biiyiik olan kenari, pargalardan biri bitigik kenardan
daha kiigiik olmayacak sekilde kesilirse bu parganin diger
pargaya orani, kesilen kenardaki agilardan -ya da tam tersi
durumda ikincisi birincisinden— daha biiyiik olacaktir. Buna
gore BC, ABC iiggeninin daha biiyiik kenari olsun; BC ke-
narinda CD, AC’den kiigiik olursa, CD’nin BD’ye oraninin,
ABC agisinin BCA agisina oranindan biiyiik oldugunu soy-
leyebiliriz. Bu su sekilde de gosterilir: ADCE paralelkenari
olugturulsun ve uzatilan BA ve CE, E noktasinda birlegsin.
Buna gore AE, AC’den kiigiik oldugu icin merkezi A, yari-
cap1 AE olarak gizilen gember C’den gegecek ya da onun 6te-
sine gegecektir. GEC bu gember olsun ve C’den gegsin. AEC
ticgeni AEC kesitinden kiigiikken AEF ii¢geni AEG kesitin-
den biiyiik olduguna gore, AEF iiggeninin AEC iiggenine
orani, AEG kesitinin AEC kesitine oranindan biiyiiktiir. Fa-
kat AEF iiggeninin AEC {i¢genine orani, FE tabaninin EC ta-
banina oranina egittic Buna gore FE'nin EC’ye orani FAE
tiggeninin EAG iiggenine oranindan biiyiiktiir. Fakat FE’nin
EC’ye orani, CD’nin DB’ye oranina esitti. FAE agisi, ABC
agisina; EAC agis1 da BCA agisina esittir. Buna gére CD’nin
DB’ye orani1 ABC agisinin ACB agisina oranindan biiyiiktiir.
Bu durumda CD’nin AC’ye, onun da AE’ye esit oldugu ve
bunun yaninda CD’nin AE’den biiyiik oldugu varsayilmaz-
sa, aradaki oranin daha biiyitk olacag: agiktir. Buna gore
ABC Veniis’iin ya da Merkiir’iin D merkezi etrafindaki gem-
beri olsun ve gemberin digindaki Diinya E, ayni D merkezi
etrafinda hareket edebilsin. Goriig agimiz olan E’den, ECDA
diiz gizgisi gemberin merkezi boyunca gizilsin; A, Diinya’dan
en uzak, C ise en yakin konum olsun. DC, CE’ye orani, g6-
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riis agisimin hareketine ait hizin gezegenin hizina oranindan
daha biiyiik olacak sekilde yerlestirilsin. Bu durumda BF’nin
yansimin FE’ye orani, goriig agisinin hareketinin gezegenin
hareketine oraniyla ayni olacak gekilde EFB ¢izgisini bulmak
miimkiindiir. Bunun i¢in EFB ¢izgisi D merkezinden hareket
ettirilsin ve aradigimiza ulagincaya dek FB boyunca kisaltil-
sin, EF boyunca uzatilsin. Gezegen F noktasina yerlestirildi-
ginde, bize duruyormug gibi goriinecegini soylemeye ¢aligi-
yorum; F’nin bir kenarina koydugumuz yayin uzunlugu ne
olursa olsun gezegeni, yerotenin yoniindeyse ilerlerken, yer-
berinin yoniindeyse gerilerken goriiriiz. Bunun igin 6ncelik-
le FG yayi yerotenin yoniinde alinsin: EGK uzatilsin ve BG,
DG ve DF eklensin. Bu durumda BGE iiggeninde biiyiik BE
kenarinin BF pargasi BG’den biiyikk oldugundan BF’nin
EPF’ye orani, FEG agisinin GBF agisina oranindan bityiiktiir.

Dahasi BF’nin yarisinin FE’ye orani, FEG agisinin GBF
agisinin iki katina oranindan bityiiktiir; yani BF’nin yarisi-
nin FE’ye orani, FEG agsinin GDF agisina oranindan bii-
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yiktiir. Fakat BPnin yarisinin FE’ye orani Diinya’nin ve
gezegenin hareketine esittir. Buna gore FEG agisinin GDF
agisina orani, Diinya’nin hizinin gezegenin hizina oranin-
dan kigiiktiir. Bu durumda FEL agisinin FDG agisina ora-
ni, Diinya’nin hareketinin gezegenin hareketine oranina
egittir. O halde FEL agis1 FEG agisindan biiyiiktiir. Buna
gore gezegenin yoriinge gemberinin GF yayini kat ettigi sii-
re boyunca goriis gizgimizin, EF ile EL gizgileri arasindaki
ters mesafeyi gegtigi dilgiiniilecektir. Goriig agimiza gore
GF yayinin gezegeni, kiigiikk FEG agisiyla uyumlu olarak
batiya dogru tagidig1 ayni zaman diliminde; Diinya’nin ge-
¢isi, daha biiyiik olan FEL agisina uygun olarak onu geri-
ye, doguya dogru siiriikler; boylece gezegen GEL agisiyla
agisal mesafesini doguya dogru artirmaya devam edecek ve
heniiz durmamig goriinecektir. Bu durumda bunun zidd:
benzer bigimde gosterilebilir. Ayni gsekilde GK’nin yarisinin
GE’ye oranini Diinya’nin hareketinin gezegenin hizina ora-
nina esitlersek ve GF yayini yerberi yoniinde, EK diiz giz-
gisinden uzakta alip KF'yi ekleyerek GE’nin EF°den biiyiik
oldugu KEF iiggenini olusturursak; KE’'nin GE’ye orani,
FEG agisinin FKG agisina oranindan kiigiik olur. Ayni za-
manda KG’nin yarisimn GE’ye orani, FEG agisinin FKG
agisinin iki katina oranindan kiigitk olur; yani yukarida
gosterildiginin aksine KG’nin yarisinin GE’ye orani FEG
agisinin GDF agisina oranindan kiigiiktiir. Buradan ayni ge-
kilde GDF agisinin FEG agisina oraninin, gezegenin hizinin
goriis izgisinin hizina oranindan kiigiik oldugu sonucu ¢1-
kar. Buna gore GDF agisi, agilar ayni orana sahip olacak
Olgiide daha biiyiik kilindiginda, gezegen batiya dogru iler-
lemenin gerektirdiginden daha biiyiik bir devinimi tamam-
layacaktir. Buradan hareketle, FC yayini1 CM yayina egsit-
lersek ikinci duragin M noktasinda olacag: agiktir; EMN
gizgisi gizilirse MN’nin yarisinin ME’ye orani, BF’nin yari-
sinin FE’ye oranina, o da Diinya’nin hizinin, gezegenin hi-
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zina oranina esit olur; bu durumda M ile F noktalan iki
durag; belirleyecek ve tiim FCM yayini gerileme, kalan kis-
mu ise ilerleme olarak saptayacaktir. Dahasi, kesin uzaklik-
larda DC’nin CE’ye oraninin Diinya’nin hizinin, gezegenin
hizina oranindan kiigiik oldugu da anlagilir; bu oranda
bagka bir diiz ¢izgi ¢izmek miimkiin olmayacaktir; gezegen
duruyor ya da geri gidiyor goriinmeyecektir. Buna gore
DEG iiggeninde DC’nin EG’den kiigiik oldugu varsayildi-
gindan, CEG agisinin CDG agisina orani, DC’nin CE’ye
oranindan kiigiiktiir. Fakat DC’nin CE’ye orani, Diin-
ya’'nin hizinin gezegenin hizina oranindan biiyiiktiir. Bu-
nun yaninda CEG agisimin CDG agisina orani da Diin-
ya’nin hizinin gezegenin hizina oranindan kiigiiktiir. Bun-
lar olurken gezegen ilerleyecek ve yoriinge ¢emberinin her-
hangi bir yerinde gezegenin geri gidiyor gibi goriindiigii bir
yay bulamayacagiz. Biitiin bunlar Diinya’nin biiyiik yo-
riinge ¢emberinin igindeki Veniis ve Merkiir’le alakalidir.
Ayni yontem ve sekillerle, distaki tig gezegenle ilgili olarak
da sadece isimleri degistirerek kanitlama yapabiliriz; 6yle
ki ABC’yi Diinya’nin biiyiik yoriinge ¢gemberi ve goriis agi-
muzin ¢evrimi olarak; kendi y6riinge ¢emberindeki hareke-
ti bityiik yoriinge ¢emberindeki goriig agimizin hizindan
daha kiigiik olan gezegeni de E’de alabiliriz. Gosterimin ge-
ri kalan1 da tiimiiyle yukaridaki gibi geligecektir.

36. Gerilemelerin Zamanlar, Konumlan ve
Yaylan Nasil Hesaplanir?

Gezici yidizlan tagiyan yoriinge ¢gemberleri biiyik yo-
riinge ¢emberiyle es merkezli olsaydi, gezegenin hizinin go-
riis noktamizin hizina oraninin her daim ayni kaldigina dair
kanitlar kolayca ortaya konabilirdi. Fakat yoriinge gember-
leri dig merkezlidir, bu yiizden hareketleri de diizensiz gorii-
niir. O halde diizensiz ve diizeltilmis hareketleri her yerde hiz
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farklan olarak kabul etmemiz ve kanitlarda kullanmamiz
gerekecek; sadece gezegen ortalama boylamindayken, yo-
riinge gemberinde ortalama hareketiyle taginiyor gorildigu
konum harig.

Burada bunu Mars’la ilgili olarak gosterecegiz; boylece
diger gezegenlerin geri doniigleri, bu 6rnek sayesinde daha
anlagilir olacak. Bunun i¢in ABC, goriig noktarmuzin déndi-
gu biiyiik yoriinge gemberi olsun, gezegen de E noktasinda
yer alsin. ECDA izgisi gezegenden, yoriinge gemberinin
merkezinden gegecek sekilde gizilsin; bunun yaninda EFB de
gizilsin; BF yariminin EF’ye orani, gezegenin hizinin gezege-
ni agan goriig noktarmuzin hizina oranindan farkli olacakur.
Buradaki problemimiz, hangi aginin FEC tarafindan olugtu-
ruldugunu ve gezegenin sabitlestigi A noktasindan itibaren
en uzak konumunun ne kadar mesafede oldugunu bulabil-
mek i¢in FC gerileme yayini ya da ABF’yi bulmakur. Bu sa-
yede gezegenin boylesi bir yoneliminin zamanini ve konu-
munu 6nceden soyleyebilecegiz. Buna gore gezegen, boyla-
mun ve ayrikligin hareketlerinin diizenli hareketlerden gok az
farklhilik gosterdigi dig merkezli gemberin ortalama apsidin-
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de yer alsin. Buna gore Mars gezegenine ait ortalama hare-
ket 1P8°7” oldugundan, bakig agimizin yildizin ortalama ha-
reketiyle iligkisi olan paralaks hareketi bir pargadan olugur
ve o da EF diiz ¢izgisidir. Buradan hareketle EB, 3P16°14”,
benzer gekilde BE, EF garpimi 3P16"14”dir. Buna gore DE
10.000 birimken, DA'nin 6580 birim oldugunu gostermis
olduk; DA da yoriinge gemberinin yarigapidir. Fakat DE 60P
iken, DA 39P29°dir; AE’nin ECye orami da 99P29'nin
20P31°ya oranina egittir. Ve AE, EC ¢arpimi, BC, EF ¢arpi-
mma, o da 2041P4’ya esittic Indirgemeyle 2041P4'nin
3P16'14ye oram1 624P4’ya ve benzer gekilde DE 60P iken
EF kenari 24P58°52 ye esittir. Fakat DE 10.000, DF 6580
birimken EF 4163 birimdir. Buna gore DEF ii¢geninin ke-
narlari bulunmug olur; DEF agisi, gezegenin agisal geri do-
niigii olan 27°15"ya; CDF ise paralaksin agisal ayriklig1 olan
16°50"ya esittir. O halde gezegen ilk durakta olarak sabitken
EF cizgisinde; Giineg’in kargisindayken EC’de belirir. Geze-
gen doguya dogru hareket etmezse, CF yaymnin 16°15’s1, ge-
rileme olarak bulunan AEF agisimin 27°25 sim1 igerecek; fa-
kat ortaya konan gezegenin hizinin bizim goriig noktamizin
hizina oranina gore, 16°5" paralaksin ayrkhk kesitine ve
19°6"39”da yaklagik olarak gezegenin boylaminin ayrikhk
kesitine kargilik gelir. Bu durumda 27°15'nin 19°6’39den
fark: 8°8°dir; bu da diger duraktan Giineg kargt konumuna
kadarki mesafe olup burada yaklagik 36,5 giin vardir ki bu
siirede boylamdaki ayriklik 19°6°39”, dolayisiyla toplam ge-
rileme 73 giinde 16°16"dir. Dig merkezli cemberin ortalama
boylamlarina dair gosterilmig olan bu hususlar benzer gekil-
de diger konumlar igin de ortaya konabilir; sGyledigimiz gi-
bi aranan konuma gore gezegenin hizinin her daim degistigi
varsayilir. Buradan hareketle gezegen yerine goriig noktasini,
goriig noktasi yerine de gezegeni kullanmak gartiyla Satiirn,
Jipiter ve Mars igin de aym gosterim yontemi gegerlidir.
Diinya’nin gevreledigi yoriinge ¢emberlerinde beliren, Diin-
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ya'y: gevreleyen yoriinge gemberlerinde de belirir: O halde
ayni eski garkiyr tekrar okumayalim ve bu kadar yeterli ol-
sun. Apollonius’un, goriig noktasina ve duraklama noktala-
rinin belirsizligine baglh gezegenin degisken hareketine dair
teoremi bize pek kolaylik saglamadigindan, gezegenin kavu-
sumunu, Giineg’in ortalama hareket gizgisiyle Giineg’in kar-
sisinda bulundugu durumu ya da gezegenlerden herhangi bi-
rinin kavugumunu hareketlerinin bilinen sayilari yardimiyla
inceledigimiz yontemle duraklar basitge ve en yakin konum-
la baglantili olarak incelemenin daha yararli olup olmayaca-
gin1 bilemiyorum; bunu da sizlerin keyfinize birakiyoruz.

Beginci kitabin sonu.11

11 Bazi aragtimacilag, beginci kitabr sonlandirirken kullandigi bu ifadeden
(“Finis quinti libri Revolutionum”) &tiirii Copernicus’un, eserine “De
Revolutionibus™ yani “Devinimler Ozerine” adim yakighrdigini diigiin-
miigtiir (E. Rosen, s. 458, 1943).
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Nicolaus Copernicus’un
Goksel Kiirelerin Devinimleri’nin
Altinci Kitab:

Diinya’nin deviniminin, gezici yildizlarin boylamdaki
goriinen hareketleri iizerinde tahmin ettigimiz etkisinin,
guciiniin ne kadar oldugunu ve biitiin goriniimleri ne 6l1-
glide ortaya gikardigini elimizden geldigince gosterdik.
Geriye bu gezegenlerin enlemde birbirinden ayrilan hare-
ketleri kaldi; bu boliimde onlar ele alip Diinya’nin ayni
hareketliliginin onlar iizerinde ne 6lgiide etkili oldugunu
ve yasalarini nasil belirledigini gosterecegiz. Bu, ilmin ge-
rekli kismini olugturuyor: Zira bu gezegenlerin sapmala-
r1 doguslarinda ve batiglarinda veyahut belirmelerinde ve
kaybolmalarinda neredeyse hig farklilhk gostermiyor; ay-
rica yine yukarida bu gezegenlerin diger goriiniimlerine
dair agiklama da mevcut. Hakiki konumlarinin ise sade-
ce, enlemlerinin yani sira boylamlarinin da ekliptik kap-
saminda ortaya konmasiyla bilinebilecegi soylenmisti.
Buna gore eski matematikgilerin Diinya’nin hareketsizli-
giyle kanitlamaya galigtig1 geyi biz Diinya’nin hareketlili-
gi dugiincesiyle belki de daha etkili ve uygun sekilde su-
nacagiz.
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1. Beg Gezici Yildizin Enlemdeld Sapmasina Dair
Genel Agklama

Eskiler tiim gezegenler i¢in enlemde, boylamdaki iki dii-
zensizlige karsilik gelen, biri yoriinge cemberlerinin dig mer-
kezliliginden kaynaklanan; digeri dig tekerleme egrilerine
uyan iki sapma oldugunu bulmustu. Sik sik tekrarladigimiz
gibi, biz dig tekerleme egrilerinin yerine sadece Diinya’nin
bityiik yoriinge gemberini aldik; ayni olduklarindan, bu yo-
riinge gemberinin her daim sabit olan ekliptik diizlemine go-
re bir egimi yoktur; aksine, gezegenlerin yoriinge cemberleri
bu diizleme degigken bir agiyla egik olup bu degigkenlik
Diinya’nin biiyiik yoriinge ¢emberinin devinimleri ve hare-
keti gz Oniinde tutularak hesap edilir. Fakat yiiksekteki tig
gezegen Satiirn, Jipiter ve Mars, diger iki gezegenin uydugu
yasalardan farkli olarak boylamsal hareket eder; bu yiizden
enlemde en ufak farkhilik gostermez. Bu yiizden eskiler evve-
la bu gezegenlerin enlemdeki kuzey sinirlarinin nerede ve ne
kadar uzaklikta oldugunu arastirmigtir. Ptolemaeus Satiim
ve Jipiter’in sinirlarini Terazi’nin civarinda, Mars’in sinirim1
ise Yenge¢’in bittigi yerin civarinda, dig merkezli ¢gemberin
yerberisi yakininda bulmugtur. Fakat biz, zamanimizda Sa-
tirn’in kuzey simirim Akrep’in 7°sinde, Jiipiter’inkini Yen-
ge¢’in 27°%sinde, Mars’inkini Aslan’in 27%sinde bulduk; buna
gore yeroteleri bizim zamanimiza kadar azalarak degismis,
egimler ve enlemin temel noktalar bu yoriinge ¢emberleri-
nin hareketini izlemigtir. Gezegenlerin, bu simirlar arasindaki
90°lik diizeltilmig ya da goriinen mesafeler boyunca, Diin-
ya’nin aksine enlemde hi¢bir sapma gergeklegtirmedigi gorii-
liiyor. Bu yiizden bu ortalama boylamlardayken, tipki1 Ay’in
ekliptik kesitinde olmasi gibi, yoriinge gemberlerinin eklip-
tikle ortak kesitinde olduklari anlagilir. Ptolemaeus bu nok-
talara drigiim! demistir: Gezegenin buradan itibaren kuzey

1 Diigiim: Nodus.
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enlemine dahil oldugu yiikselen diigiim ve gezegenin bura-
dan itibaren giiney enlemine gegtigi algalan diigiim. Ekliptik
diizleminde her daim ayni kalan Diinya’nin biiyiik yoriinge
gemberi bu gezegenlere bir enlem sunmaz, fakat enlemdeki
her sapma diigiimlerden hesap edilir ve diigiimlerden farkl
olarak konumlarda biiyiik 6lgiide degisiklik gosterir. Diinya,
gezegenlerin Giineg’le kargilagtigi, yani Giineg kargi konu-
munun yaganmug oldugu goriilen diger konumlara yaklagti-
ginda; gezegenler her daim, kuzeye dogru kuzey yarim daire-
sinde ve giineye dogru giiney yarim dairesinde, Diinya’nin
basgka bir konumunda oldugundan daha biiyiik bir sapmay-
la ve Diinya’nin gerektirdigi yaklagma ve uzaklagmadan ¢ok
daha biiyiik bir farkla hareket eder. Bu durumdan gezegen-
lerin yoriinge ¢emberlerinin egiminin sabit olmadig, aksine
Diinya’nin biiyiik y6riinge gemberine ait devinimleriyle 6l-
glilebilecek bir sallantiyla degistigi anlagilir. Buna gore Veniis
ve Merkiir’iin, farkl: bir gekilde fakat en yiiksek, en algak ve
ortalama apsitte gegerli oldugu gozlenen belli bir kurala go-
re saptig1 goriiliir. Bu yiizden ortalama boylamda, yani Gii-
neg’in ortalama hareket ¢izgisi gezegenlerin en yiiksek veya
en algak apsidinden bir geyrek mesafede bulundugunda ve
gezegenler, aksam veya sabah yildizlari olarak Giineg’in ay-
ni ortalama hareket ¢izgisinden yoriinge ¢emberlerinin bir
ceyrek mesafesindeyken, eskiler gezegenlerin ekliptikten sap-
madig ve bu yiizden bunlarin bu anlarda ayri y6riinge gem-
berleriyle ekliptigin ortak kesitinde bulundugu sonucuna
varmustt. Bu ortak kesit, gezegenlerin yerotesiyle yerberisin-
den geger; buna gore Diinya’dan daha yiiksekte ya da algak-
ta olduklarinda, sapmalarini daha da belli ederler; Veniis en
kuzeyde, Merkiir ise en giineydeyken, en biiyitk sapmalari
Diinya’dan en uzak olduklari anda, yani aksam belirmele-
rinde ve sabah kayboluglarinda gergeklesir. Ve tersine Diin-
ya’ya daha yakin konumda akgamlari kaybolur, sabahlari
belirirler; Veniis en giineyde, Merkiir ise en kuzeydedir. Bu-
nun tersine Diinya bunun ve diger ortalama apsidin zit ko-
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numundayken, yani dig merkezli ¢emberin ayrikligi 270°
iken Veniis, Diinya’dan daha biiyiik bir giiney mesafesinde,
Merkiir’se kuzeyde; Diinya’nin daha yakin konumunda ise
Veniis kuzeyde, Merkiir giineydedir. Diinya’nin giindoni-
miinde, bu gezegenler yerote durumundayken Ptolemaeus,
sabah yildizi olan Veniis’in enleminin kuzey, aksam yildizi
olan Veniis’iin enlemininse giiney enlemi oldugunu; Merkiir
iginse bunun tam tersi, yani sabah yildizinin giineyde, aksam
yildizinin ise kuzeyde olmasi gerektigini buldu. Bu bagintilar
yerberinin zit konumunda tam ters sekildedir; oyle ki Veniis
Lucifer’i giineyde, Veniis Vesperugo’su kuzeyde; fakat Mer-
kiir sabah yildizi olarak kuzeyde, aksam yildiz1 olarak gi-
neydedic Eskiler her iki konumda Veniis’iin kuzey sapmasi-
nin giiney sapmasindan, Merkiir’in gliney sapmasinin ise
kuzey sapmasindan her daim daha biiyiik oldugunu bulmus-
tu. Bu durumdan hareketle bu konum igin ikili, genel anlam-
daysa igli enlem diginmisslerdir. Ortalama boylamlarda
beliren ilk enleme egim, en yiiksek ya da en algak apsitte be-
liren ikinci enleme egiklik, ikinciyle kavugumda beliren
ligiincii enleme de sapma demiglerdir; bu Veniis igin her da-
im kuzeyde, Merkiir i¢in giineydedir. Bu dort sinir arasinda
enlemler birbirine karigmus, biri artarken digeri azalmis, biri
yerini digerine birakmugtir; igte biitiin bunlar igin gercek ne-
denleri sunacagz.

2. Gezegenlerin Enlemde Tagindigs Cemberlere Dair
Hipotezler

O halde bu beg gezegen igin yoriinge ¢gemberlerinin ek-
liptik diizlemine egik oldugu kabul edilmelidir; ekliptigin
cap1 boyunca uzanan ortak kesiti de farkl fakat diizenli bir
egim gosterir. Ekinokslarin devinmesiyle alakali olarak da
gosterdigimiz gibi Satiim, Jupiter ve Mars’ta kesit agisi
—ekseni gevresinde de oldugu gibi- bu kesit ¢evresinde de
basit fakat paralaks hareketiyle olgiilebilir bir sallantiya
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ugrar. Kesit agisi belirli bir zaman diliminde bu sallantiyla
artar ya da azalir; 6yle ki ne zaman Diinya gezegene, yani
Giineg’le kargi konumdaki gezegene en yakin konuma ge-
lir, iste 0 zaman gezegenin yoriinge ¢emberinin en biiyitk
egimi s6z konusudur; zit konumda en kiigiik egim, ortala-
ma konumda ise ortalama egim gergeklesir: Sonug olarak
gezegen kuzey ya da giiney enleminin en uzak sinirinday-
ken, enlemi, Diinya’nin en yakinindayken Diinya’ya en
uzak oldugu konumunda goriindiigiinden daha biiyiik go-
riinii. Ve bu diizensizlik, yakin olanlarin uzak olanlardan
daha biiyiikk go6riinmesine uygun olarak yalnizca Diin-
ya’'nin farkli mesafelerde bulunusundan kaynaklanabili-
yorsa da yine de bu gezegen enlemlerinin artig ve azalma-
lar1 arasinda oldukga biiyiik farklar vardir. Zaten bu, yo6-
riinge ¢emberlerinin de egiklikleriyle orantili bir sallanti
hareketi olmadikga meydana gelemez. Fakat 6nceden de
sOyledigimiz gibi, bir sallantiya ugrayan cisimler i¢in ug
noktalar arasinda bir ortalama deger almamz gerekir. Bu-
nun daha iyi anlagilabilmesi igin ABCD, Diinya’nin eklip-
tik diizlemindeki, merkezi E olan biiyiik y6riinge ¢emberi
olsun; gezegenin FGKL yoriinge ¢emberi ABCD’ye ortala-
ma ve daimi yiikselimle egik olsun; 6yle ki F enlemin ku-
zey smiri, K giiney siniri, G kesitin algalan diigiimii ve
BED, GB ve DL diiz gizgileriyle uzatilan ortak kesit olsun.
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Bu dort durak, apsitlerin hareketleri boyunca gergeklese-
nin disinda degismez. Yani gezegenin boylamdaki hareketi-
nin FG ¢emberinin diizleminde degil, FG ile esmerkezli ve
ona egik olan bagka bir OP gemberininkinde meydana gel-
digi anlasilsin. Bu iki cember birbirini aymi GBDL diiz ¢izgi-
sinde keser. Bu yiizden gezegen, OP yoriinge gemberinde ta-
sturken ayni zamanda sallanti hareketiyle FK diizlemine dii-
serek FK diizlemini herhangi bir yone dogru asar ve boylece
enlemin degisken goriinmesini saglar. Gezegen evvela O
noktasinda, en biiyiik kuzey enleminde ve A'da Diinya’ya en
yakin konumunda olsun; daha sonra gezegenin enlemi,
OGP yoriinge ¢emberinin en biiyitk enleminin agis1 olan
OGPFyle orantili olarak artig gosterecektir. Bu sallant1 hare-
keti, ayni zamanda bir yaklagma ve uzaklagma hareketidir;
zira hipoteze gore bu sallant1 paralaks hareketiyle 6lgiilebilir.
Oyleyse Diinya B noktasindaysa, O noktas F noktasiyla ga-
kisacak; gezegenin enlemi ayni diizlemde, 6ncekinden daha
kiigiik; Diinya C noktasindaysa, ¢ok daha kiigiik goriinecek-
tir; 8yle ki O sallantinin en ug ve farkli kismina gegecek, ku-
zey enleminin eksiltici sallantisindan, yani OGF’ye esit olan
agidan ne kadar fazla enlemi varsa o kadarini birakacaktir.
Buradan hareketle gezegenin kuzeyde F civarindaki enlemi,
Diinya yerlestirildigi noktadan A noktasina varincaya degin
geri kalan CDA yarim ¢emberi kadar artacaktir. Diinya’nin
hareketinin baglangi¢ noktas: C olarak belirlenirken, P nok-
tasi civarina yerlegtirilen meridyen gezegeni igin de ayni iler-
leyis rotasi s6z konusu olacaktir. Fakat Giineg’le karsi ko-
numda olan ya da onun tarafindan gizlenen gezegen, G ve-
yahut L diigiimlerinden birinde yer alirsa, her ne kadar bu
zamanda FK ve OP yoriinge ¢cemberleri birbirleriyle en bii-
yiik egime sahip olsalar bile, gezegen enlemi algilanamaz; zi-
ra gezegen yoriinge gemberlerinin ortak kesitinde bulun-
maktadir. Buradan gezegenin kuzey enleminin F'den G’ye
kadar nasil azaldiginin ve giiney enleminin G’den K’ye ka-
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dar nasil artg gosterdiginin, ancak L noktasinda tiimiiyle
yok olarak kuzeye dondiigiiniin kolayca anlagilabilecegini
diisiinityorum. Bu, yiiksekteki iig gezegen icin de gegerli olan
yoldur. Veniis ve Merkiir diger gezegenlerden enlemde, boy-
lamda oldugu gibi az bir farkla ayrilmaz; zira yerote ve yer-
beri boyunca konumlanan yoriinge cemberlerinin ortak ke-
sitlerine sahiptirler. Bu durumda ortalama apsitlerde en bii-
yiik egimleri, yiiksekteki gezegenlerde oldugu gibi, bir sallan-
t1 hareketiyle degigebilir durumdadir; ancak bu gezegenler
farkl bir sallantiya ugrar. Bununla birlikte her iki sallanti ay-
nt yolla degil de, Diinya’nin devinimleriyle 6lciilebilic. Buna
gore ilk sallant1 gyle bir nitelige sahiptir: Gezegenlerin apsit-
lerine gore Diinya'nin bir devinimi s6z konusu oldugunda
tizerinde durdugumuz yerote ile yerberi boyunca uzanan ke-
siti hareketsiz bir eksen olarak alan sallanti hareketinin iki
devinimi olur; oyle ki Giineg’in ortalama hareket gizgisi ne
zaman gezegenlerin yerberisinde ya da yerotesinde bulunur-
sa, en bilyiik kesit agisi olugur, en kiigiik agiysa ortalama
boylamlarda ortaya gikar. Fakat bundan sonra gelen ikinci
sallanti bunda farkhilik gosterir; hareketli ekseniyle goyle bir
etkisi vardir: Diinya ortalama boylamda yer aldiginda, Ve-
niis ya da Merkiir gezegeni her daim eksende, yani bu sal-
lantinin ortak kesitinde yer alir; fakat Diinya yeréte ya da
yerberiyle ayni hizada bulundugunda, en biiyitk sapmasini
gosterir; her ne kadar ilk basit egim nedeniyle bu anda geze-
genler enlemsiz goriilseler de, soyledigimiz gibi, Veniis her
daim kuzeye, Merkiir’se giineye bakar. Ornegin Giineg'in or-
talama hareketi Veniis’iin yerotesinde ve Veniis de ayni ko-
numdayken, basit egimle ve ilk sallantiyla uyumlu olarak ek-
liptik diizlemiyle yoriinge ¢emberinin ortak kesitinde yer
alan Veniis’iin bu anda enlemi goriinmez; fakat ekseni ya da
kesiti dig merkezli yoriinge cemberinin ¢apraz ¢ap1 boyunca
gizilen ve gap1 en yiitksek ya da en algak apsit boyunca dik
kesen ikinci sallanti, gezegene en biiyitk sapmasini katar.
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Fakat bu zaman noktasinda Veniis diger geyreklerden bi-
rindeyse ve yoriinge ¢emberinin ortalama apsitleri boyunca
uzaniyorsa bu sallantinin ekseni Giineg’in ortalama hareket
cizgisiyle gakisacak ve Veniis’iin kendisi, giiney egiminden
gikardigs ve daha kiigiik biraktigs en biiyitk sapmayi, kuzey
egikligine ekleyecektir. Bu gekilde sapma sallantisi, Diin-
ya’nin hareketiyle olgiilebilir. Biitiin bunlarin daha kolayca
kavranabilmesi i¢in yine ABCD en biiyiik yoriinge ¢emberi
olarak gizilsin. Veniis’iin ya da Merkiir’iin yoriinge gemberi
FGK, ABC’yle dig merkezli olsun ve egit FGK egimiyle
uyumlu bir gekilde egik olsun. FG, yoriinge ¢emberinin F ye-
rotesi, G yerberisi boyunca gizilen iki ¢emberin ortak kesiti
olsun. Daha kolay bir gosterim igin dig merkezli yoriinge
gemberinin GKF egimini basit yapili ve sabit alalim; ya da is-
terseniz, en biiyiitk ve en kiigiik arasinda orta dereceli bir
egim olarak alalim; FG ortak kesiti sadece yerberinin ve ye-
rotenin hareketine gore degisiklik gostersin. Diinya bu orta-
lama kesitteyken, yani A ya da C’deyken ve gezegen de ayni
gizgideyken, bu anda gezegenin enleminin olmayacag; agik-
tir; zira sOylendigi gibi biitiin enlem, gezegenin kuzey ve gii-
ney yakinlagmasini FKG ¢emberinin ekliptik diizlemine egi-
miyle orantili olarak etkiledigi GKF ve FLG yarim ¢ember-
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lerinin yanindadir. Kimisi gezegenin bu aynlmasina garpik-
lik, kimisi yansima diyor. Fakat Diinya B ya da D’deyken,
yani gezegenin ortalama apsitlerindeyken aymi FKG ve GFL
enlemleri yukanda ve agagida olacaktir; bu durumda bunla-
ra yiikselim derler. Bu yiizden bu enlemler, ortalama konum-
larda isimleri yer degistirse bile ilk enlemlerden gergekten de-
gil de ismen aynlit Fakat bu ¢emberlerin egim agisinin ¢ar-
piklikta yiikselimdekinden daha biiyiik oldugu bulundugun-
dan; eskiler bu aginin, yukarida soylendigi gibi, eksen olarak
FG kesitinin etrafinda kavis gizerek belli bir sallantida mey-
dana geldigini diiginmiigtiic Buna gore kesit agis1 her ikisi
igin bilindiginden; ikisi arasindaki farktan en kiigiik egimden
en biiyiigiine sallantinin ne kadar biiyiik oldugunun anlagil-
masi kolay olacakti. Bu durumda bagka bir gemberin, yani
ayrilma ¢emberinin, daha sonra agiklanacag gibi, GKFL
¢emberine egik ve Veniis’le eg merkezli, fakat Merkiir’iin dig
merkezli gemberiyle dig merkezli oldugu bilinsin: RS, sallan-
tinin ekseni ve gemberdeki hareketli eksen igin ortak kesit ol-
sun; bu durumda Diinya A ya da B noktasindayken, gezegen
ayrilmanin en uzak sinirinda, yani T noktasinda olur; Diin-
ya A noktasindan uzaklagtik¢a gezegenin de ayrilma dairesi-
nin egimi azalirken T noktasindan hareket ettigi anlagilsin:
Buna gore Diinya AB geyregini kat ettiginde gezegenin bu
enlem dijgiimiine, yani R’ye varmig oldugu anlagilmalidir.
Fakat bu anda diizlemler, sallantinin ortalama hareketinde
kesisir ve farkli yonlere meylederler; evvelden giineyde olan
ayrilmanin geri kalan yarim gemberi kuzeye geger Veniis bu
yarim ¢embere gegerken, glineyden uzaklagarak yeniden ku-
zeye yonelir, bu sallantiyla bir daha giineye yonelmez, tipki
Merkiir gibi zit yonden gegerek giineyde durur; Merkiir’iin
sallantisi ise Veniis’ten farkli olarak bir dig merkezli gember-
le esmerkezli olan bir cemberde degil, bir dig merkezli gem-
berle dig merkezli olan ¢emberde yer ali. Boylamdaki hare-
kete 0zgii diizensizligi gosterirken bu dig merkezli gember ye-
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rine bir dig tekerleme egrisi kullandik. Fakat burada 6nce en-
lemsiz boylam, daha sonra boylamsiz enlem iizerinde durdu-
gumuzdan ve bir ve ayni devinim onlar: birlestirip esit kildi-
gindan, her iki diizensizlige de yol aganin ve dig merkezli
olup ayni zamanda bir egimi olanin bir ve ayni hareket ya da
bir ve ayni sallanti oldugu yeteri kadar agiktir; burada iize-
rinde durdugumuz ve agagida hakkinda daha fazla sey soy-
leyecegimiz, bunun diginda bir hipotez degildir.

3. Satiim, Jiipiter ve Mars’in Yoriinge Cemberlerinin
Egimleri Ne Kadar Biiyiiktiir?

Beg gezegenin uzanimma dair hipotezimizi ortaya koy-
duktan sonra, detaya inmemiz ve evvela tek tek ¢emberlerin
egimlerinin ne kadar biiyiik oldugunu anlamamiz gerekiyor.
Egimli ve ekliptige dik gemberin kutuplari boyunca gegen bii-
yiik daireye karg1 bu egimleri dikkatle inceliyoruz; enlemdeki
gegisler bu biiyiik dairelere gore gozlemlenir. Buna gore bu
egimleri anladigimizda, her bir gezegenin enlemlerini 6gren-
me yolu da gosterilmis olacak. Bir kez daha yiiksekteki iig ge-
zegenle bagladigimizda Ptolemaeus’a gore, giiney enleminin
en uzak sinirlarindaki Satiirm’iin Giineg’le kargi konumunda-
ki sapmasinin 3°5, Jiipiter’in sapmasinin 2°7°, Mars’in sap-
masinin 7°; fakat zit konumlarda, yani Giineg’le kavugumla-
rinda Satiim’iin sapmasinin 2°2’, Jiipiter’in sapmasinin 1°5",
Mars’in sapmasinin ise, neredeyse ekliptige dokunacak 6lgii-
de sadece 5" oldugunu goriiriiz. Buna gore enlemleri, Ptole-
maeus’un yaklagik olarak kararma ve belirmelerde gergekles-
tirdigi gézlemlerden saptamak miimkiindiiz. Bunlari bu sekil-
de ortaya koyduktan sonra ekliptige dik ve merkez boyunca
uzanan diizlemde AB ekliptikle birlikte diizlemin ortak kesi-
ti, CD en biiyiik kuzey ve giiney sinirlar1 boyunca gizilen iig
dis merkezli gemberden biriyle birlikte diizlemin ortak kesiti
olsun. Ayrica E ekliptigin merkezi, FEG Diinya’nin biiyiik
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yoriinge ¢cemberinin ¢api olsun. Bu durumda D giiney, C ku-
zey enlemi olsun; CF, CG, DF ve DG eklensin. Buna kargilik
verilen konumlardan birinde Diinya’nin EG biiyiik y6riinge
cemberinin, gezegenin ED dig merkezli cemberine oranlari
zaten gezegenlerle ilgili olarak tek tek verilmisti. Ancak en
bityitk enlemlerin konumlari gozlemlerden hareketle sunul-
mustu. Buna gére EGD ii¢geninin dig agis1 ve en bityiik gii-
ney enleminin BGD agis1 verildiginden, dig merkezli cembe-
rin ekliptik diizlemine dogru en biiyiik giiney egiminin agisi
olan ig ve karsit nitelikli GED agis1 da diizlemsel iiggenlerle il-
gili olarak gosterilenlerle bulunacaktir

Benzer gekilde en kiigiik giiney enlemi, yani EFD agisi
sayesinde en kiigiik egimi gosterecegiz. EFD iiggeninde EF
kenarinin ED kenarina orant EFD agisiyla birlikte bulundu-
gundan, en kiigiik giiney egiminin dig agis1 olan GED de bu-
lunur. Buradan hareketle iki yiikselim arasindaki farktan
ekliptikle ilgili olarak dig merkezli gemberin toplam sallan-
tisini elde ederiz. Dahasi, egimin bu agilarina kargilik, kar-
sit kuzey enlemlerini, yani AFC ve EGC agisini1 6lgeriz; bu
agilar gozlemlere uyarsa, bu hi¢ hata yapmadigimizin gos-
tergesi olacaktir. Ornegimizde digerlerine gére enlemde da-
ha biiyiik bir uzanima sahip olan Mars’i ele alacagiz. Ptole-
maeus, Mars’in yerberide en biiyiik giiney enleminin yakla-
sik 7°, yerotede en biiyiik kuzey enleminin ise 4°20” oldugu-
nu gostermigti. Fakat biz BGD agisinin 6°50” oldugunu he-
sapladigimizdan, sonug itibariyle AFC agisinin yaklagik
4°30" oldugunu buluruz. Buna gore EG’nin ED’ye orani,
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1P’nin 1P22°26"ye oranina esit ve BCD agis1 6°50° oldu-
gundan en biiyiik giiney egiminin DEG agisi- da yaklagik
1°51°dir. EPnin CE’ye orani 1P’nin 1P39°57 ye oranina,
CEF agis1 da DEG agisina, yani 1°51°ya esittir. Bu, gezegen
Giineg’le kargi konumdayken iizerinde durdugumuz CFA
agisinin dig ag1 olmasi sebebiyle 4°30” olmasi sonucunu do-
gurur. Benzer gekilde Giineg’le kavugumun gergeklestigi zit
konumda DFE agisinin 5” oldugunu diigiiniirsek, DE ve EF
kenari ile EFD agis1 bulunur; EDF agis1 da 4, en kiigiik egi-
min dig agis1 olan DEG ise yaklagik 9°dir. Bu, bize kuzey en-
leminin agis1 olan CGE’nin 6” oldugunu gosterecektir. Buna
gore en kiigiik egimin en biiyiik egimden ¢ikarilmasi duru-
munda, yani 1°5'nin 9°dan farki 1°42°dir; bu da bu egimin
sallantisidir ve 1°42°nin yarisi yaklagik 50,5 dir. Diger iki
gezegen, yani Jiipiter ve Satiirm’le ilgili olarak da enlemlerle
birlikte egimlerin agilarinin bulunmasi igin benzer bir yon-
tem soz konusudur; Jiipiter’in en bilyiik egimi 1°42", en kii-
citk egimi 1°18" olup toplam sallant1 24°dan fazla degildir.
Bu durumda Satiirn’iin en biiyiik egimi 2°44, en kiigiik egi-
mi 2°16°, aralarindaki sallant1 ise 19°dir. Buradan hareket-
le, gezegenler Giineg’in altinda sakli kalirken, egimin zit ko-
numda beliren en kiigiik agilar1 sayesinde enlemdeki uza-
numlari ekliptikten itibaren ortaya konabilecektir: Gosteril-
digi ve agagidaki tablolarda yer alacag gibi, Satiim’lin uza-
mmu 2°37, Jiipiter’in uzanimi ise 1°6°dir.

4. Diger Enlemlerin Tek Tek ve Genel Olarak
Agiklanmasi Uzerine

Biitiin bunlar gosterildikten sonra bu ii¢ gezegenin en-
lemleri hem genel olarak hem de tek tek ortaya konacak.
Onceden de soylendigi gibi, uzanimin en uzak sinirlari bo-
yunca gizilen AB gizgisi ekliptige dik olan diizlemin ortak ke-
siti olsun. Kuzey sinir1 A'da olsun; AB’yi D noktasinda kesen
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CD, gezegenin yoriinge ¢emberinin dik ortak kesiti olsun.
D’nin merkez oldugu EF Diinya’nin biiyiik yoriinge gembe-
ri olarak gizilsin. E’deki karsit noktadan EF gibi bilinen bir
yay ol¢iilsiin; F'den ve C’den, gezegenin konumu olarak CA
ve FG dikleri AB’ye dogru gizilsin; FA ve FC de eklensin.

Oncelikle bu yapiyla, dig merkezli gemberin egim ags
olan ADC’nin ne kadar biiyiik olduguna bakacagz. Burada
Diinya E noktasindayken en biiyiik egimin ortaya ¢iktig
gosterilmis oldu. Dahasi toplam sallantinin, ¢ap: BE olan EF
¢emberindeki Diinya’nin devinimi sayesinde, sallantinin do-
gas1 geregi Olgiilebilir oldugu ortaya kondu. Buna gore EF
yaymnin bulunmasiyla ED’nin EG’ye orani da bulunacaktir;
bu, toplam sallantinin daralan ADC agisina oranidir. Fakat
yukarida gosterildigi gibi, CD’nin ED’ye orani bulununca yi-
ne CD’nin geri kalan DG’ye orani; buradan hareketle CD ile
AD’nin GD’ye oranlari ve geri kalan AG ile FG de bulunur:
Buna gore FG, EF’nin iki katin1 ayiran kirigin yarisina esittir.
Bu durumda AGF dik ii¢geninin iki kenari bulundugundan
AF kenariyla AFnin AC’ye orani da bulunur. Sonug itibariy-
le ACF dik iiggeninin iki kenart bulununca AFC ags1 da bu-
lunur; bu, aramakta oldugumuz goériinen enlem agisidir. Bu-
rada bir kez daha Mars’t 6rnek olarak alacagiz. Gezegenin
en biiyiik giiney enleminin siniri, yaklagik en algak apside
denk gelen A civarinda olsun. Buna gore gezegenin konumu,
gosterildigi gibi C'de olsun. Diinya E noktasindayken egim
agtst 1°50°dir. Bu durumda Diinya’y: F noktasina koyalim,
paralaks hareketini de EF yayiyla uyumlu olarak 45° yapa-
lim. Buna gére ED 10.000 birimken, FG gizgisi 7071 birim-
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dir; GE ise 10.000’in 7071°den farkina, yani 2929 birime
esittir; bu da yarigapin geri kalan kismuidir. ADC agisina ait
sallantinin yansimin 50,5 oldugu gosterilmis olur; bu du-
rumda sallantinin yarisina ait artma ve azalma orani da or-
taya ¢ikar: DE’'nin GE'ye orani, 50,5 nin 5°ya oranina, yani
1°357ya esittir; bu da egim agisidir. Bu durumda ADC iigge-
ninin kenarlani ve agilar1 bulunacaktir; yukarida ED 6580
birimken CD’nin 9040, FG’nin 4653, AD’nin 9036 birim
oldugu gosterilmig olur; geri kalan AEG 4383, AC ise 249,5
birimdir. Buna gore AFG dik iiggeninde AG dik gizgisi 4383,
FG tabani 4653, AF kenari ise 6392 birimdir. Boylelikle
CAF agisinin 90° oldugu ACF tiggeninde AC ve AF kenarla-
r bulunur; ACF agis1 2°15°dir; bu da F’de konumlanan
Diinya’nin goriinen enlem agisidiz. Ayni usavurumu Satiim
ve Jupiter igin de kullanacagz.

5. Veniis ve Merkiir'iin Enlemleri Uzerine

Sira Veniis ve Merkiir’e geldi; sdyledigim gibi bu gezegen-
lerin enlemdeki gegigleri eszamanli ve karmagik ii¢ enlem
sapmas! sayesinde gosterilecek. Tek tek anlagilabilmeleri igin
eskilerin daha basit kullammindan 6tiirii yiikselim dedigi
kavramla baglayacagiz. Diinya, gezegenin yerétesinden yer-
berisine dogru gizilen gemberin bir geyregi boyunca hareket
ederken yiikselim kimi zaman sadece digerlerinden farklilik
gosterir; boylamdaki tam hareketlere uyacak sekilde diigiim-
lerin ve ortalama boylamlarin etrafinda belirir. Diinya ¢ok
yaklagtiginda Veniis igin 6°22 ik, Merkiir igin 4°5°lik kuzey
ya da giiney enlemi bulunur. Buna kargilik Diinya’dan en bii-
yik mesafede Veniis igin 1°2°, Merkiir igin 1°45” s6z konu-
sudur. Bunun yaninda bu konumda egim agilan gizdigimiz
esitlemeler tablolar1 sayesinde ortaya konur; bu konumda
Veniis'iin Diinya’dan en biiyiikk mesafesi enleme gére 1°27,
en kiigiik mesafesi 6°22°, ortalama enlemin her bir yaninda
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cemberin yay1 yaklagik 2°30"; Merkiir’iin en biiyiik mesafe-
si 1°45", gemberin toplam yay1 6°157, en kiigiik mesafesi
4°5°dit. Sonug itibariyle Veniis’iin ¢izdigi gemberlerin egim
agist 2°30°, dort dik aq1 360°i verirken Merkiir’iinki
6°15°dir. Evvela Veniis’le ilgili olarak gosterecegimiz gibi, bu
agilar sayesinde tek tek yiikselim enlemleri ortaya konabilir.
Bunun igin ekliptik diizleminde ve dik diizlemin merkezi bo-
yunca ABC, iki diizlemin ortak kesiti, DBE ise dik diizlemin
Veniis’iin yoriinge gemberinin diizlemiyle ortak kesiti olsun.
A, Diinya’nin merkezi; B, gezegenin yoriinge ¢emberinin
merkezi; ABE yoriinge ¢emberinin ekliptikle egim agis1 ol-
sun. DFEG ¢emberi B etrafinda, FBG ¢ap: ise DE ¢apina dik
olarak cizilsin. Bu durumda ¢ember diizlemi varsayilan dik
diizlemle oyle iliskilidir ki, DE’ye dik ¢izilen cemberin diizle-
mindeki gizgiler birbirine ve ekliptik diizlemine paralel ola-
cak gekilde ayarlanir; gember diizleminde FBG izgisi gizil-
mis olur. O halde problemimiz, verilen egim agis1 ABE ile be-
raber AB ve BC diiz gizgileri sayesinde gezegenin, 6rnegin
Diinya’ya en yakin E noktasindan 45° mesafedeyken, enlem-
de ne kadar uzakta oldugunu ortaya gikarmaktir. Ptolemae-
us’u izleyerek bu konumu segtik; boylece y6riinge ¢emberi-
nin egimi, boylamda Veniis’e ya da Merkiir’e gore bir fark-
lilik igerse de icermese de belirgin olabilecektir.

Bu tarz farkliliklar; D, E E, ve G sinirlar1 arasindaki or-
ta konumlar civarinda oldukg¢a belirgin olmalidir; zira geze-
gen bu dort sinirda yer aldiginda, kendisinden de anlagila-
bilecegi gibi, yiikselimsizken sahip oldugu boylama sahiptir.
Buna uygun olarak s6ylendigi gibi EH yayin1 45° olarak dii-
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siinelim, HK BE’ye, KL ve HM ekliptigin diizlemine dik
olarak ¢izilsin; HB, LM, AM ve AH eklensin. Boylece HK
ekliptik diizlemine paralelken, LKHM dik paralelkenarini
elde etmis oluruz. Bu yiizden LAM agis1 boylamda esitleme
icerir ve HAM agis1 enlemdeki gegise kargilik gelir; zira
HM, ekliptigin aym diizlemine diktic. Bu durumda HBE
agis1 45° oldugundan, EB 10.000 birimken, HK, HE’nin iki
katin1 ayiran kirigin yarisina, yani 7071 birime esittir. Ben-
zer sekilde KBL ii¢geninde BKL agis1 2°30°, BLK agis1 90°,
BE 10.000 birimken BK kenar1 7071 birimdir. Buradan ha-
reketle KL kenar1 308, BL kenar1 7064 birimdir. Fakat yu-
karida da gosterildigi gibi, AB’nin BE’ye orani yaklagik ola-
rak 10.000’in 7193’e oranina esit oldugundan; HK 5086
birime, HM KLye, yani 221 birime esittir; BL 5081°dir, bu-
na gore geri kalan LA ise 4919 birimdir. Dahasi, ALM iig-
geninde AL kenari bulundugundan ve LM HK’ye, ALM
agist da 90°e esit oldugundan AM kenari 7075 birim,
MAL agis1 45°57°dir; bu da hesaba gére Veniis’iin biiyiik
paralaksi ya da egitlemesidic. Benzer gekilde MAH iiggenin-
de AM kenar1 7075 birime, MH kenar1 KL kenarina, MAH
agist da 1°47’ya esit olup enlemdeki agisal yiikselimdic. Bu
egimden kaynaklanan Veniis’iin boylamdaki farkliligini in-
celemek sikici olmayacaksa, LH kenarinin LKHM paralel-
kenarinin kosegeni oldugunu goz 6niinde tutup ALH iigge-
nini ele alalim. Buna goére AL 4919 birimken, LH 5091 bi-
rim, ALH agis1 90°dic. Buradan hareketle AH kenar1 da
7079 birimdir. Buna gére kenarlarin orani bulundugundan
HAL agis1 45°59°dir. MAL agisinin 45°57” oldugu gésteril-
misti; buna gore, gosterildigi iizere, sadece 2°lik bir fark s6z
konusudur. Yine Merkiir’le ilgili benzer bir yiikselim gema-
s1 gizerek Oncekine benzeyen geklin yardimiyla enlemleri
gosterecegiz. EH yayi 45° iken, AB kenarinin 10.000 birim
oldugu durumda, HK KB’ye, o da 7071 birime esittic. Bu
durumda gostermis oldugumuz boylamdaki farklardan, ya-
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rigap BH 3953, AB 9964 birimken BK’nin KH’ye, onun da
2975 birime esit oldugu sonucu gikarilabilic Dort dik ag
360°yi verirken ABE egim agisinin 6°15" oldugu gosterildi-
ginden; buna uygun olarak BKL dik ii¢geninin agilar1 bulu-
nur; KL tabani 304 birim, BL dik kenari ise 2778 birimdir.
Buna gore gikarmayla AL de 7186 birimdir. Fakat LM
HK’ye, o da 2795 birime esittir; buna gore ALM ii¢genin-
de L ag1s1 90° olup AL ve LM kenarlari da bulunduguna go-
re AM kenar1 7710, LAM agis1 da hesaplanmig egitleme
olan 21°167dir. Benzer sekilde AMH iiggeninde AM kenari
bulundugundan, MH kenar1 KL kenarina, AM ve MH ke-
narlarinin olugturdugu M agis1 90°e, aranan enlem olan
MAH agis1 ise 2°167ya esittir. Fakat hakiki ve goriinen egit-
lemenin ne kadar etkili oldugunu arastirmak istersek para-
lelkenarin LH kogegenini ele alalim: Kenarlardan LH’nin
2811 birim oldugunu ¢ikartiriz. AL de 7186 birimdir. Bura-
dan hareketle LAH ags1 21°23" olup goriinen hareketin
esitlemesidir ve gosterildigi gibi, hesaplanan onceki farka
gore yaklagik 7'k fazlahk igerir.

6. Yoriinge Cemberlerinin Yerotedeki ve Yerberideki
Egkligine Gore Veniis ile Merkiir’iin Enlemdeki
Ikinci Gegigleri Uzerine

Gezegenlerin yoriinge gemberlerinin ortalama boylam-
lar1 civarinda goriilen enlemdeki gegislerine dair bu kadar
yeterli; bu enlemlere yiikselimler dendigini de soylemigtik.
Yukaridaki ii¢ gezegende oldugu gibi degil de, agagidaki gi-
bi, biri usavurarak daha kolayca ayirt edebilsin ve kavra-
yabilsin diye gimdi, yerberide ve yeritede beliren ve kendi-
lerine sapmadaki iigiincii ayrihgin eklendigi bu enlemler-
den bahsetmek gerekiyor. Ptolemaeus bu enlemlerin, geze-
genler yoriinge gemberlerine dokunan Diinya’nin merke-
zinden gegen diiz izgilerde yer aldiginda en biiyiik goriini-
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miine kavustugunu gozlemlemisti; soyledigimiz gibi bu du-
rum, Giineg’ten itibaren en biiyiik sabah ve aksgam mesafe-
lerinde gergeklegir. Ptolemaeus Veniis’iin kuzey enlemleri-
nin, giiney enlemlerinden 1/3° kadar; Merkiir'iin giiney en-
lemlerinin ise kuzey enlemlerinden 1/2° kadar daha biiyiik
oldugunu bulmugtu. Buna kargilik hesaplarin zorlugunu ve
¢oklugunu aza indirmek istediginden enlemin farkli bo-
limlerine bir ortalama oran olarak 2°30°y1 aldi: Bu enlem-
ler Diinya’nin etrafindaki ve ekliptige dik ¢emberlerde bu
derecelere ulagir ki bu gemberler sayesinde enlemler hesap-
lanabilir. Birazdan gosterecegimiz gibi Ptolemaeus, burada
belirgin bir hatanin belirmeyecegini diiginmiigtii. Fakat ek-
liptigin her iki yaninda egit uzanim olarak 2°30°y1 alirsak
ve egikliklerin enlemlerini saptayana dek simdilik sapmay:
harig tutarsak, gosterimlerimiz daha basit ve kolay olacak-
tir. Buna gore evvela enlemsel uzanimin en biiyitk durumu-
nun, egitlemelerin boylamdaki en biiyiik durumlarina ka-
vusacag: dig merkezli gemberin teget noktasi civarinda soz
konusu oldugunu gostermemiz gerekir. Bunun igin ekliptik
diizleminin Veniis ya da Merkiir’'iin dig merkezli gemberi-
ne ait diizlemle ortak kesiti gizilsin; bu kesit yerote ile yer-
beri boyunca gegecektir; yine bu kesitte A Diinya’nin ko-
numu; B ekliptikle egimli olan CDEFG dig merkezli ¢em-
berinin merkezi olarak alinsin; buna gore herhangi bir yer-
de CG’ye dik olarak gizilen diiz gizgiler egiklige esit agilan
olusturur. AE, ¢embere teget olacak, AD de onu bir nokta-
da kesecek sekilde gizilsin.
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Ayrica D, E ve F noktalarindan DH, EK ve FL gizgileri
CC, DM ve EN’ye dik olarak gizilsin; FO, ekliptigin esas
diizlemine dik olsun; MH, NK ve OL, ayrica AN ve AOM
de eklensin. Buna gore AOM diiz gizgidir; zira ti¢ noktast iki
duzlemde, yani ekliptik diizleminde ve bu diizleme dik olan
ADM diizleminde yer alir. Buna gore s6z konusu egiklikte
HAM ve KAN agilari, bu gezegenlerin esitlemelerini igerir;
DAM ve EAN agilari ise enlemdeki uzanimlardir. Boylamda-
ki egitlemenin yaklagik olarak en biiyiik oldugu teget nokta-
sinda konumlanan EAN agisinin enlemdeki en biiyiik a¢1 ol-
dugunu soyleyebilirim. Buna gore EAK agisi digerlerinden
daha biyik oldugundan, KE’nin EA’ya orani, HD’nin
DAya oranindan; yine KE’'nin EA’ya orani, LFnin FA'ya
oranindan biyiiktir. Buna kargihk EK’nin EN’ye orani,
HD’nin DM’ye oranina, yani LF’nin FO’ya oranina esittir.
Soyledigimiz gibi, EKN agis1t HDM agisina, o da LFO agisi-
na esit oldugundan M agis1 N agisina, o da O agisina, yani
90°e esittic. O halde NE’nin EA’ya orani, MD’nin DA’ya
oranindan; yine NE’nin EA’ya orani DF'nin FA’ya oranin-
dan biiyiiktiir; yine DMA agis1 ENA agisina, o da OFA agi1-
sina, yani 90°%e esittic. Buna gore EAN agisi DAM agisindan
bityiiktiir; EAN agisi bu gekilde ortaya konan diger agilarin
her birinden daha biyiiktiir. Bu yiizden esitlemeler arasinda
bulunan ve boylamdaki egiklikten kaynaklananlar i¢inde en
biyiik gegisteki E noktasinda hesaplanan fark, en biiyik
olandir. Buna gore benzer iiggenlerde esit agilari gordiiklerin-
den HD’nin HM’ye orani, KE’nin KN’ye oranina; o da,
LFnin FO’ya oranina esittir. Bu gizgiler, aralarindaki farklar-
la ayni oranda olduklar i¢in EK’nin KN’den farkinin EA’ya
orani, HD’nin HM'den farkinin AD’ye oranindan; yine
EK’nin KN’den farkinin EA’ya orani, LF’nin FO’dan farki-
nin AF’ye oranindan biyiiktiir. Buradan hareketle dig mer-
kezli gemberin dilimlerinin boylamdaki egitlemelerin, boy-
lamdaki en biiyiik egitlemelerin enlemdeki en buyuk gegigle-
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re oranlar olgiisiinde, enlemdeki gegiglerle ayni orana sahip
olacag agiktir; zira bizden 6nce de gosterildigi gibi, KE’nin
EN’ye orani, LF'nin FO’ya oranina, yani HD’nin DM’ye
oranina eittir.

7. Veniis ve Merkiir’iin Egiklik Aqlannin Biiyiikligi

Bunlar bu sekilde ortaya konduktan sonra, gimdi de her
bir gezegenin diizlemlerinin egikliginin belirledigi aginin bi-
yukliginiin ne kadar-oldugu iizerinde duralim; evvelce soy-
leneni tekrar edelim: Her bir gezegenin enlemde en biiyiik
mesafesi ile en kiiglik mesafesi arasinda 5°lik bir fark vardir;
oOyle ki yoriinge cemberinin konumuna gore ¢ogu durumda
farkli zamanlarda ya daha kuzeyde ya da daha giineyde
olurlar. Veniis’iin gegigteki ya da belirgin farki, dig merkezli
cemberin yerotesi ya da yerberisi boyunca 5°den daha biiyiik
ya da daha kiigitk bir uzanim olugturur; Merkiir'iin gegigi
1/2° daha biiyiik ya da daha kiigiiktiir. Buna gore 6nceki gi-
bi, ABC ekliptigin ortak kesiti ve dig merkezli gember olsun;
gezegenin yoriinge ¢emberi B merkezi etrafinda, anlatildigx
sekliyle, ekliptik diizlemine egik bir bigimde gizilsin. AD diiz
gizgisi Diinya’nin merkezinden, D noktasinda yoriinge gem-
berine degecek sekilde gizilsiny DF, D noktasindan itibaren
CBE’ye, DG ise ekliptigin esas diizlemine dik olarak izilsin;
buna BD, FG ve AG eklensin. Dahasi DAG agisinin, dort dik
ag1 360°yi verirken, 2°30" oldugu disiiniilsiin; zaten bu da
her bir gezegen igin ortaya konan enlemdeki farkin yarisidir.
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Problemimiz, diizlemler arasindaki egiklik agisinin, ya-
ni DFG agisinin biiyiikliigiinii bulmaktir. Buna gore Veniis
gezegeniyle ilgili olarak da gosterildigi gibi yerotedeki bii-
yilk olan mesafe, yarigap 7193 birimken, 10.208 birim;
yerberideki kiigiik olan mesafe 9792 birim; Ptolemaeus’un
bu gosterimde kullanmayi tercih ettigi gibi ortalama mesa-
fe ise 10.000 birimdir: Ptolemaeus’un da hesap zorlugun-
dan, fazlahigindan kaginmak ve bir 6zet sunmak istedigin-
de yaptig: gibi, ug noktalar biiyiik bir fark yaratmasin diye
ortalama orani kullanmak daha iyidir. Buna gore AB’nin
BD’ye orani1 10.000’in 7193’e oranina esittir; ADB agist
90°dir. O halde AD kenar1 6947 birimdir. Yine, DAG agist
2°30°ya; AGD agist da 90°ye esit oldugundan AGD iigge-
ninin agtlart bulunmus olur; DG kenari da, AD 6947 bi-
rimken, 303 birimdir. Boylece DF ve DG kenarlar1 bulunur,
DGEF agisi da 90°dir; buradan hareketle DFG agis1 3°29°
olup egim ya da egiklik agisidir. Fakat DAF agisinin FAG
agisindan fazlasi boylamda paralaksin neden oldugu fark:
igerdiginden fark, bu biiyiikliiklerin hesaplanmasiyla 6lgii-
lecek hale gelir. Buna gore AD’nin 6947 birim, DG 303 bi-
rimken DF’nin de 4997 birim oldugu gosterilmis olur. Bu-
rada AD’nin DG’den farki AG’yi, FD’nin DG’den farki da
GFyi verir; buna gore AG 6940, FG 4988 birimdir. Fakat
AG 10.000 birimken, FG 7187 birim, FAG agis1 45°57;
AD 10.000 birimken, DF 7193 birim, DAF agist da yakla-
sik 46°dir. Buna gore en bityiik egiklikte paralaks egitleme-
si yaklagik 3~ eksiktir. Boylece yoriinge gemberinin egim
agisinin, ortalama apsitte 2°30” oldugu agiklanmig oldu; fa-
kat burada, tizerinde durdugumuz gibi, sallantinin ilk ha-
reketine denk gelen yaklagik 1°lik bir artig s6z konusudur
ve orana eklenmistir. Merkiir i¢in de benzer bir kanitlama
soz konusudur. Yoriinge gemberinin Diinya’dan en biiyiik
mesafesi, yoriinge ¢emberinin yarigapt 3573 birimken
10.948 birim, en kiigitk mesafesi 9052 birim, aralarindaki
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ortalama mesafe ise 10.000 birimdir. Ayrica AB’nin BD’ye
orani, 10.000’in 3573’e oranina esittir. O halde AD kena-
r1 9340 birimdir; BD’nin BF’ye orani, AB’nin AD’ye orani-
na egit olduguna gore, bu durumda DF 3337 birimdir. En-
lemin agis1 olan DAG 2°30" olduguna gore, DF 3337 bi-
rimken DG 407 birimdir. Boylece DFG iiggeninde bu iki
kenarin orani bulunmug olur; G agis1 90°dir; buradan ha-
reketle DFG agis1 da yaklagik 7°dir. Bu da, Merkiir’iin yo-
riilnge cemberi ile ekliptik diizlemi arasindaki egimin ya da
egikligin agisidir. Fakat ortalama boylamlar ya da geyrek-
lerle ilgili olarak egim agisinin 6°5” oldugu gosterilmigti. O
halde buna sallant1 hareketiyle 45" eklenmigtir. Esitlemele-
ri ve farklar1 belirlemede de benzer bir yaklagim s6z konu-
sudur; AD 9340, DF 3337 birimken, DG 407 birimdir. Bu-
na gore AD’nin DG’den farki, AG’yi; DF'nin DG’den far-
ki1 da FG’yi verir. O halde AG 9331, FG 3314 birim oldu-
gundan; buradan hareketle egitlemeye karsilik gelen GAF
agisinin 20°48’; egiklikle orantili agidan yaklagik 8 fazla
olan DAF agisinin ise 20°56” oldugu sonucu ¢ikarilir. Geri-
ye bu egiklik agilarinin ve enlemlerin, yoriinge gemberinin
en bilyiik ve en kiigitk mesafesine gore gozlemden ¢ikarilan
bu bilgilerle uyumlu olup olmadigini incelemek kaliyor.
Bunun igin bir kez daha ayni gekil iizerinde ve evvela Ve-
niis’iin yoriinge ¢gemberinin en bilyitk mesafesi igin AB’nin
BD’ye orani, 10.208’in 7193’e oranina esit olsun. ADB agi-
s1 90° oldugundan, DF 5102 birimdir. Fakat egiklik agist
olan DFG’nin 3°29" oldugu bulunmustur; buradan hare-
ketle AD 7238 birimken, DG kenar1 309 birimdir. Buna
gore AD 10.000 birimken, DG 427 birimdir; buna baglh
olarak DAG agisinin, Diinya’dan en biiyitk mesafede 2°27
oldugu sonucuna varilir. Fakat en kiigitk mesafede yoriin-
ge cemberinin yarigapt 7193 birimken, AB 9792 birimdir.
Yarigapa dik olan AD 6644 birimdir; benzer sekilde
BD’nin DF’ye orani, AB’nin AD’ye oranina esit oldugun-

510



Goksel Kiirelerin Devinimler: Uzerine

dan DF de 4883 birimdir. Fakat DFG agis1 3°28 dir; buna
gore AD 6644 birimken, DG 297 birimdir. Uggenin kenar-
lar1 bulunduguna gore, DAG agis1 2°34°dir. Fakat ne 3" ne
de 4" bir astrolabium vasitasiyla 6lgiilebilecek kadar biyiik
bir orandir; bu yiizden Veniis gezegeninin en biiyitk egiklik
enlemi olarak alinan deger dogrudur. Yine Merkiir’iin yo-
riinge gemberinin en biiyiik mesafesi alinsin; AB’nin AD’ye
orani, 10.948’in 3573’e oranina egit olsun; en nihayetinde
oncekine benzer gosterimler sayesinde AD’nin 9452 birim,
DFnin 3085 birim oldugu sonucuna ulagiriz. Fakat bura-
da egiklik agis1 olarak DFG’nin 7° oldugunu da kaydetmis-
tik; bundan hareketle DF 3085 birim, DA 9452 birim ve
DG 376 birimdir. DAG dik uggeninin kenarlarinin bulun-
masindan hareketle DAG agis1 yaklagik 2°17°dir; bu da en-
lemdeki en biiyikk uzanimdir. Fakat en kiigitk mesafede
AB’nin BD’ye orani, 9052’nin 3573’e oranina esittir; o hal-
de AD 8317 birim, DF 3283 birimdir. Ayn1 mantikla AD
8317 birimken, DF’nin DG’ye orani, 3283’iin 400’e orani-
na egit olduguna gore DAG agist da 2°45°dir. Ortalama
orana gore enlemde uzamimin 2°30°siyla yerotedeki uza-
mim arasinda en az 137 ortalama uzanimla yerberideki
uzanim arasinda ise en fazla 15" fark vardir. Ortalama ora-
na gore hesaplamalarimizi yaparken, fark olarak 1/4%i
kullanacagz; zira bu, gozlenen farklardan ¢ok biyiik bir
sapma icermiyor. Boylamdaki esitlemelerin enlemdeki en
biyiik gegige oraninin, yoriinge ¢emberinin geri kalan ke-
sitindeki esitlemelerin enlemdeki tek tek gegiglere oraniyla
ayni oldugunu ve biitin bunlari gosterdikten sonra, Ve-
niis’le Merkiir’iin yoriinge ¢emberinin sapmasindan kay-
naklanan tim enlemlere ait rakamlari elde etmis olacagz.
Fakat soyledigimiz gibi, sadece yerote ile yerberi arasinda-
ki orta noktada beliren bu enlemleri hesapladik; bu enlem-
lerin en biiyiigiiniin 2°30°, Veniis’e ait en biiyik esitleme-
nin 46°, Merkiir’e ait en biiyiik esitlemenin ise 22° civarin-
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da oldugunu gosterdik ve diizensiz hareketler tablosunda
esitlemeleri, yoriinge cemberlerinin tek tek kesitlerinin kar-
sisina koyduk. Buna gore iki gezegenden her biri i¢in daha
biyitkk olan esitlemelerin kiigiik olanlardan fazlaligiyla
orantili olarak 2°30°dan bir boliimii alip onu, tiim rakam-
lariyla birlikte ¢izdigimiz asagidaki tabloda gosterecegiz.
Boylece ortalama geyrekler ve ortalama boylamlarla ilgili
yiikselimlerin enlemlerini ortaya koydugumuz gibi, Diinya
en yiiksek ve en algak apsidindeyken, mevcut egikliklerin
tek tek biitiin enlemlerini elde etmis olacagiz. Bu doért sinir
arasinda beliren enlemler, matematigin incelikli sanati ve
oOne siiriilen hipotezin yardimiyla fazla emek sarf etmeden
ortaya konabilir. Ptolemaeus elinden geldigince kisa bir sge-
kilde anlatmaya ¢aligarak bu enlem gériiniimlerinin her bi-
rini bir biitiin olarak gérmiig ve biitiin artiglarla azaliglarin,
tipki Ay enleminde oldugu gibi bir birlik iginde, orantili
olarak gergeklestigini diigiinmiigtii: Bunun igin en biiyitk
enlemleri 5° oldugundan ve bu, 60’in 1/12’sine denk geldi-
ginden enlemi 12 pargaya bolmiistii. Asagida daha da agik-
liga kavusturulacag) gibi, bu orantili dakikalarin sadece bu
iki gezegen i¢in degil, ayn1 zamanda yiiksekte bulunan iig
gezegen igin de gegerli oldugu kanaatine erigmigti.

8. Eskilerin Sapma Dedigi, Merkiir ve Veniis Enleminin
Ukiincii Goriiniisii Uzerine

Biitiin bunlar aktarildiktan sonra, sira sapma denen en-
lemdeki tigiincii hareket iizerinde durmaya geldi. Diinya’yi
evrenin merkezine yerlestiren eskiler, 6nceden de soyledigi-
miz gibi, 6zellikle dig tekerleme egrisi yerotede ya da yerbe-
rideyken beliren ve Veniis igin her daim kuzeye dogru 1/6°,
Merkiir iginse giineye dogru 3/4° olan sapmanin, bir dig te-
kerleme egrisi igeren ve Diinya’nin merkezi etrafinda donen
bir dig merkezli gemberin egiminden kaynaklandigina inani-

512



Goksel Kiirelerin Devinimler: Uzerine

yordu. Buna karsilik yoriinge gemberlerine ait egimin esit ve
her daim ayni oldugunu disiiniip disiinmedikleri tam belli
degildir; kullandiklar rakamlar, orantil dakikalarin Y6’sinin
Veniis’iin, 3/4’tiniin ise Merkiir’iin sapmasi olarak alindigim
gosteriyor. Temel olarak aldiklan dakikalara ait oranin ge-
rektirdigi gibi, egim agis1 her daim ayni kalmadikg¢a bu du-
rum gegerli degildir. Buna karsilik ag1ayni kalirsa; optikte ol-
dugu gibi bir 151k kirlmasiyla meydana geldigini soylemedi-
giniz siirece, gezegenlerin ortak kesitten aymi enleme nasil
ansizin geri sigradigini anlamaniz da miimkiin olmayacaktir.
Fakat biz burada birden degil de dogas: geregince zaman
icinde Olgiilen hareket iizerinde duruyoruz. Buna gore agik-
ladigimiz boylesi bir sallantinin, dairenin pargalarinin ziya-
desiyle farkli yonlerde hareket etmesini sagladigini bilmeli-
yiz. Bu durum kaginilmaz olarak rakamlarin Merkiir igin
1/5° farkli olmasini gerektiriyor.

Hipotezimize uygun olarak bu enlem degiskense ve ti-
miiyle basit yapili olmasa da goriiniigte bir hata da ortaya
¢tkarmuyorsa, biitiin farklar igin de goriilebilecegi gibi duru-
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mun agagidaki gibi olmasi pek sagirtict olmamalidir: Eklip-
tige dik bir diizlemde ABC, iki diizlemin ortak kesiti olsun;
ortak kesitte A, Diinya’nin merkezi; egik gemberin kutupla-
rindan gegen B, Diinya’dan en biiyiik ve en kiigiik mesafe-
de, CDF ¢emberinin merkezi olsun. Yoriinge ¢emberinin
merkezi yerotede ya da yerberideyken, yani AB ¢izgisindey-
ken; yoriinge gemberine paralel ¢izilen gembere uygun ola-
rak en biiyiik sapma gezegenin bulundugu yerde olur; DF,
yoriinge ¢emberinin ¢apt olan CBE’ye paralel ¢izilen ¢aptir.
DF ve CBE, CDF diizlemine dik ¢izilen dizlemlerin ortak
kesiti olarak alini. Bu durumda DF, paralel gemberin mer-
kezi olacak G noktasinda ikiye boliinsiing buna, BG, AG,
AD ve AF de eklensin. Veniis’iin en biiyiikk sapmasinda ol-
dugu gibi BAG agisinin 10" oldugunu kabul edelim. Buna
gore ABG liggeninde B agis1 90° olur ve kenarlarin oranini
da elde ederiz: AB’nin BG’ye orani, 10.000’in 29’a oranina
egittic. Fakat ABC gizgisi 17.193 birime egitken geri kalan
AE ¢izgisi 2807 birim; CD’nin iki katini ayiran kirigin yarn-
stda EF’nin iki katin1 ayiran kirigin yarisina, yani BG’ye esit-
ti. Buna gore CAD agis1 6°, EAF agis1 yaklagik 15°die. O hal-
de BAG agisinin CAD agisindan fark: 4°, EAF agisinin BAG
agisindan farki ise 5°dir; bu farklar kigiikliik lerinden otiirii
g6z ardi edilebilir. O halde Diinya yerétede ya da yerberide
konumlandirildiginda, Veniis’iin goriinen sapmasi, bulun-
dugu yoriingenin herhangi bir noktasinda iig agag: beg yu-
kar1 10° civarinda olacaktir. Fakat Merkiir s6z konusu oldu-
gunda, BAG agis1 45 ve AB’nin BG’ye orani, 10.000’in
131’e oranina egit, ABC 13.573 birim ve gikarmayla AE
6827 birimken; CAD agis1 33", EAF agis1 ise yaklagik 70°dir.
Buna gore CAD agisinin 12°hk eksikligi, EAF agisinin ise
157lik fazlaligs vardir. Fakat bu farklar, Merkiir goriig agimi-
za girmeden, Giines 1giklariyla neredeyse ortadan kaybolur;
bu nedenle eskiler sadece gezegenin goriiniigii ve basit sap-
mast iizerinde durmugtur. Fakat biri gezegen Giineg’in 1§1k-
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lar1 altinda saklandiginda gegislerinin kesin oranini en az ga-
bayla incelemek ister diye, asagida bunun nasil olacagini
gosterecegiz. Ornek olarak Merkiir'ii alacagiz; zira o Ve-
niis’ten daha dikkate deger bir sapma sunmaktadir. Bunun
i¢in A’'daki Diinya, gezegenin yoriinge ¢emberine ait yerote-
de ya da yerberideyken AB, gezegenin yoriinge ¢emberinin
ve ekliptigin ortak kesitindeki diiz ¢izgi olsun.

D

—

A

Buna gore egiklikle ilgili olarak yaptigimiz gibi, en bii-
yitkk ve en kiiciik mesafe arasindaki orta mesafe olarak
AB’yi ayni sekilde 10.000 birim alalim. Buna gére CB me-
safesinde dig merkezli yoriinge gemberine paralel olan DEF
cemberi C merkezi etrafinda ¢izilsin; gezegen bu paralel
cemberde, bu andaki en biiyiik sapmasindaymig gibi anla-
silir. Kaginilmaz olarak AB’ye paralel olan DCF bu ¢embe-
rin ¢api olsun; DCF ve AB ayni diizlemde gezegenin yoriin-
ge ¢emberine dik olsun. Buna gore gezegenin sapmasini
aragtirirken kullanacagimiz EF yay1 45° olsun. EG, CFye;
EK ve GH yoriinge ¢emberinin esas diizlemine dik olarak
gizilsin. Dik paralelkenar HK, AE, AK ve EC’nin eklenme-
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siyle tamamlansin. Buna gére Merkiir’iin en biyitk sapma-
sinda, AB 10.000 birimken, BC 131 birimdir. CE 3573 bi-
rim olup EGC dik iiggeninin agilar1 bulunmug olur; bura-
dan hareketle EG kenari, KH kenarina, o da 2526 birime
esittic. BH, EG’ye, o da CG’ye esit oldugundan AH, BA’nin
BH’den farkina, yani 7474 birime esitti. Bu durumda
AHK ii¢geninde H agis1 90° olup H agisim1 olugturan ke-
narlar da bulunur: AK kenar1 7889 birimdir. Buna kargilik
KE kenari, CB kenarina, o da GH kenarina, yani 131 biri-
me esittir. Buna gore AKE iiggeninde K dik agisin1 olugtu-
ran iki kenar, yani AK ve KE kenarlar1 bulununca; onerilen
EF yayiyla aradigimiz sapmaya kargihk gelen ve gozlenen
agidan ok az farkl olan KAE agisi da bulunur. Benzer
yaklagimi1 Veniis ve diger gezegenler icin de sergileyecegiz
ve bulgularimiz ilisikteki tabloya isleyecegiz. Bu agiklama
yapildiktan sonra, bu sinirlar arasindaki sapmalara denk
gelen orantili dakikalar inceleyecegiz. Buna gore ABC, Ve-
niis ya da Merkiir'iin dig merkezli y6riinge gemberi; A ve
C enlemdeki bu hareketin diigiimleri; B ise en biiyiik sap-
ma sinir1 olsun. B merkezi ve iginden gegen DBF ¢apiyla
birlikte DFG kiigiik gemberi ¢izilsin; sapma hareketinin
sallantisi, gap boyunca gergeklesir.
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Oyle ki Diinya gezegenin dig merkezli yoriinge cemberi-
nin yerotesinde ya da yerberisindeyken gezegenin kendisi en
bilyitk sapmasinda, yani bu anda gezegeni tagiyan gemberin
kiigiik gembere dokundugu F noktasindadir. Buna gore
Diinya bir noktada gezegenin dig merkezli gemberinin yero-
tesinden ya da yerberisinden kaldirilsin; bu harekete uygun
olarak benzer FG yay kiigiik gember tizerinde alinsin. Geze-
geni taglyan, ayrica kiigiik gemberi ve E noktasinda DF ¢a-
pin1 kesecek olan AGC gemberi ¢izilsin; gezegenin bu ¢em-
berde, yani hipoteze gore FG yayina benzer olan EK yayiyla
uyumlu olarak K noktasinda bulundugu kabul edilsin; KL,
ABC ¢izgisine dik olarak gizilsin. Burada problemimiz FG,
EK ve BE sayesinde KUnin biiyiikliigiinii, yani gezegenin
ABC ¢emberinden mesafesini bulmaktir. Bunun i¢in FG ya-
y1 sayesinde EG yayi, dairesel ya da digbiikey ¢izgiden nere-
deyse hig farkli olmayan bir diiz ¢izgi olarak; benzer sekilde
EF birim olarak, ayrica BF ile birlikte kalan BE de buluna-
caktir. Buna gore BFnin BE’ye orani, CE’nin iki katini ayi-
ran kirigin CK’nin iki katini ayiran kirige oranina, o da
BE’nin KL’ye oranina esittir. Buna uygun olarak BF’yi ve CE
gemberinin yarigapim ayni, yani 60 olarak diigiiniirsek; bun-
lardan BE’yi elde edecegimiz sayiy1 buluruz. Bu sayiy: kendi-
siyle garpip ¢tkan sonucu 60’a bolersek EK yayiyla orantili
dakikalari, yani KLyi elde eder ve bu sayilari yine asagidaki
tablonun besinci, yani sonuncu siitununa ekleriz.

9. Bes Gezici Yildizin Enlemlerinin Hesaplanmasi Uzerine

Simdi bu tablolar sayesinde beg gezici yildizin enlemleri-
ni hesaplama yontemi s6z konusudur. Satiirn, Jiipiter ve
Mars igin, genel sayilardan dig merkezli gemberin farkli ya
da diizeltilmis ayrikligin1 alacagiz: Mars igin neyse onu; Jii-
piter igin 20° gikarilmig, Satiirn iginse S0° eklenmig halini
kullanacagiz. Son siitunda bulunan orantii dakikalarla
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1atitudines Sacurni Jouis, & Martis.
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Latitudines Satumi, Iovis et Martis: Satiim’iin, Jiipiter’in ve Mars’in
enlemleri
NVMEri communes: Genel sayilar
SATVRNI latitud.: Satiim enlemi
10VIS.: Jupiter’in
MARTIS.: Mars’n
Scrupu. proportionum: Orantil: dakikalar
Bor.: Kuzey
Aust.: Giiney
G.: Derece
sct.: Dakika
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Latitudines Saturni, lovis et Martis: Satiirn’iin, Jipiter’in ve Mars’in
enlemleri

Numeri communes: Genel sayilar

Satumni latitud.: Satiim enlemi

IOVIS.: Jupiter’in

MARTIS.: Mars’in

Scrupu. proportionurn: Orantih dakikalar
Bor.: Kuzey

Aust.: Giiney

G.: Derece

sct.: Dakika
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Latitudines Saturni, lovis et Martis: Satiim’iin, Jupiter’in ve Mars’in
enlemleri

NVMEri communes: Genel sayilar
SATVRNI latitud.: Satiirn enlemi

IOVIS.: Jupiter’in

MARTIS.: Mars’in

Scrupu. proportionum: Orantli dakikalar
Boc: Kuzey

Aust.: Giiney

G.: Derece

scr.: Dakika
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Latitudines, Veneris & Mercurii: Veniis ve Merkiir enlemleri
Numeri communes: Genel sayilar

VENERIS.: VENUS'UN

MERCVRIL.: MERKUR’UN

Veneris deviatio: Veniis sapmast

Mercur. deviatio: Merkiir sapmasi

Scrupu. propor. deviat.: Orantili dakikalar sapmasi

G.: Derece

scr.: Dakika
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60'lik boliimde ortaya gikan sayilari alacagiz. Benzer gekil-
de paralaksin diizeltilmig ayrikligiyla her gezegenin enleme
kargilik gelen kendi sayisin1 saptayacagiz: 11k ve kuzey enle-
mi, orantih dakikalar siitunun ilk yarisindaysa, yani dig
merkezli gemberin ayriklig1 90°den kiigiikse ya da 270°den
biyiikse; ikinci ve giiney enlemi, orantili dakikalar siitunun
ikinci yarisindaysa, yani dig merkezli ¢gemberin ayrikhgi,
tabloya da girildigi gibi, 90°den biiyiikse ya da 270°den kii-
citkse. Buna gore bu enlemlerden birini 60°ya uyarlarsak,
sonug disiiniilen gemberlerin tiiriine gore ekliptigin kuzey
ya da giiney mesafesi olacaktir. Fakat Veniis ve Merkiir’le il-
gili olarak evvela farkl paralaks ayriklig1 sayesinde uzani-
mun, egikligin ve sapmanin beliren ve tek tek agiklanan g
enlemi elde edilmelidir; Merkiir igin sapmanin 1/10°u gika-
rilmazsa, dig merkezli gemberin ayrikligi ve ona denk gelen
say! tablonun ilk siitununda bulunursa ya da aym oran ek-
lenirse, ikinci siitunda bunlardan kalan ya da bunlarin top-
lamu gozler oniine serilmig olur. Bu enlemlerin isimlerinin
kuzey mi yoksa giiney mi olacag: da belirlenmeli. Paralak-
sin diizeltilmig ayriklig1 yeroteye ait yarim gemberdeyse, ya-
ni 90°den kiigiikse ya da 270°den biiyitkse ve dig merkezli
gemberin ayrikligi da bir yarim ¢emberden kiigiikse; yine
paralaks ayriklig1 yerberi yayindaysa, yani 90°den biiyiik,
270°den kiigitkse ve dig merkezli cemberin ayrikligi yarim
cemberden biiyiikse Veniis’iin yiikselimi kuzey, Merkiir’iin-
ki giiney olacaktir. Fakat paralaks ayrikligi yerberi yayin-
daysa ve dig merkezli cemberin ayriklig1 bir yarim ¢ember-
den kiigitkse ya da paralaks ayriklig1 yerote yayindaysa ve
dis merkezli gemberin ayriklig1 bir yarim ¢emberden biiyiik-
se, tam ters gekilde Veniis’iin yiikselimi giiney, Merkiir’iin-
ki kuzey olacaktir. Fakat egiklik s6z konusu oldugunda, pa-
ralaks ayriklig1 bir yarim gemberden kiigiikse ve dig merkez-
li gemberin ayriklig1 yeroteye aitse ya da paralaks ayriklig
bir yarim daireden biiyiikse ve dig merkezli gemberin ayrik-
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lig1 yerberiye aitse; Veniis’iin egikligi kuzeye dogru, Mer-
kiir’iinkiyse giineye dogru olacaktir. Fakat Veniis sapmasi
her daim kuzeyde, Merkiir sapmasi ise giineydedir. Dig mer-
kezli cemberin diizeltilmig ayrikligina kargilik gelen orantili
dakikalar, her ne kadar yiiksekteki ii¢ gezegene atfedilseler
de, bes gezegen icin de ortak olacak sekilde alinmalidir.
Bunlar egiklige ve ardindan sapmaya da uygulani Daha
sonra dig merkezli cemberin ayni ayrikligina 90°yi ekledigi-
mizde bir kez daha toplamu elde eder, ona karsilik gelen or-
tak orantili dakikalari bularak bunlari uzanim enlemine uy-
gulariz. Biitiin bunlar bu sekilde ortaya konduktan sonra,
aktanlan ii¢ enlemden her birini orantili dakikalara ayarla-
riz; sonug, konum ve zaman igin diizeltilmis enlem olur;
boylece sonunda iki gezegene ait ii¢ enlemin toplamini elde
ederiz. Biitiin enlemler tek bir olgiiye aitse, bir araya getiri-
lir; degilse, ayn1 6lgiiye sahip iki tanesi toplanir; buna gore
toplamin onlardan farkl iigiincii enlemden daha biiyiik ya
da daha kiigiik olmasina gore bir ¢ikarma iglemi gergekle-
sir; kalan da aranan biiyiik enlem olur.

Altinci ve sonuncu kitabin sonu.
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Nicolaus Copernicus (1473-1543), Polonya’da
Torun’da dogdu. Teolojinin yan: sira matematik ve
astronomi ile ilgilends. Bir stire Italya’da taninmus

gokbilimcilerden ders aldi, Domenico Maria Novara
da Ferraraile ¢alisti. Aristoteles’in ortacaga egemen

olan Evren ve Diinya goriisiiniin tersini savundu. En
onemli eseri Goksel Kiirelerin Devinimleri Uzerine

1543 yihnda yayimlandi. Ptolemaeus’un Diinya

merkezli modeline kars: Giines merkezli yeni bir model
sundu. Eskicag astronomi ve kozmoloji geleneginin

icinde yer alan Copernicus ileri stirdiigii goriislerle ;
modern astronominin kurucusu olarak kabul edild;.

C. Cengiz Gevik (1983): 1.U. Edebiyat Fakiiltesi Latin
Dili ve Edebiyat: béliimiinden mezun oldu. Antik
Roma’rin klasik Latincesi, Roma kiiltiirii ve tarihi
konularinda ¢alismalaring séirdiiriiyor. Ortagag ve
Yenicag felsefecilerinden yeni Latince fragmanlar
ceviriyor. Francis Bacon’in Sermones Fideles Sive

Interiora Rerum ve De Sapientia Veterum adli eserlerinin

cevirileri éizerinde ¢alisryor.

Goksel Kiirelerin Devinimleri Uzerine ilk kez latince

aslindan eksiksiz olarak cevrilds.
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