Ik Uygarliklarin Astronomilerinin Genel Ozellikleri:

e Bes gezegeni tanimaktadirlar (Merkiir, Veniis, Mars, Jipiter, Satiirn). Ay ve
Giines’i de birer gezegen olarak diistinmiislerdir.

e Gezegenlerin hareketlerine iligkin bilgileri mevcuttur. Onlara gore, gezegenler
ekliptik yakininda dolanmaktadirlar. Gezegenlerin, gokyliziindeki ileri-geri
hareketlerine ve durmalarma iligkin bilgilere sahiplerdir. Gezegen
hareketlerinin aritmetiksel degerleri ve dolanim periyotlar1 bilinmektedir.

e Merkiir ve Veniis’iin aksam ve sabah yildiz1 olarak goriinme siireleri yaklagik
30 giin olarak belirlenmistir.

e Ay ve Giines’in hareketleri bilinmektedir; ve bu bilgilerden takvim kavrami
dogmustur.

e Ay ve Giines tutulmalarni gozlemlenmis ve matematiksel degerleri
belirlenmistir.

e Giines’in yoriingesi belirlenebilmistir. Ekliptik, bur¢lara boliinmiistiir ve bu
nedenle, bu yoriingeye burglar kusagi adi verilmistir.

e Giines ve Ay tutulmalarmin her zaman ekliptik lizerinde gergeklestigini fark
etmislerdir. Bu nedenle, bu yoriingeye ayn1 zamanda tutulma diizlemi adi da
verilmektedir.

e Giin, 24 saate bollinmiistlir. Bir saat, 60 dakikaya, bir dakika, 60 saniyeye
ayrilmigtir. Bir hafta da yedi giin olarak belirlenmistir.

e M.O. 4.yy’dan itibaren yildiz kataloglar1 goriilmektedir. Bunlarin en énemlisi
M.S. 1086°da Su Sung tarafindan yapilan yildiz katalogudur.

e M.O. 6.yy’da kuyruklu yildizlara iliskin gdzlemler yapilmistir. M.O. 28’de,
Cinliler, Giines lekelerini ilk defa gozlemlemislerdir. M.S. 1054 yilinda
Cinliler, bir yildiz patlamasini da gdzlemlemeyi basarmislardir. (Yengeg
Nebulasi)

e Konumsal astronomiye iligkin bilgiler mevcuttur. Ekliptik ve Ekvator, referans
alimmigtir. Ufuk diizlemini bilmektedirler. Bunlara iliskin pek ¢ok kavrama
ulasilmistir. Enlem ve boylam bilinmekte, meridyen 6lgiimleri yapilabilmistir.

> M.O. 4000-3000 - Siimerliler = Yildiz gézlemleri

M.O. 3000 = Akadlar = Astroloji
-> Kuzey Avrupa = Stonehenge’in yapimi
- Musirlilar & Dini takvim (Giines’i esas alan takvim)
- Mezopotamya - Ay takvimi

M.O. 2500 = Hint Uygarhigi = Vedik metinler
- Cin uygarligi > Gozlemler

M.O. 2000 - Eski Babil = Gezegenlere iliskin kayitlar (Merkiir ve Veniis)
M.O. 1400 = Cin Uygarligi = Tutulma kayitlar:

M.O. 1000 - Babil = Sistematik Gozlemler

M.O. 600 > Antik Yunan astronomisi ve kozmolojisi

M.O. 400-300 = Yildiz kataloglar:
- Cin uygarligi = KuyrukluYildiz kayitlart



Antik Yunan Astronomisi

e Minos(Girit) Uygarligi = M.O. 3000-1400

e Miken (Akalar) Uygarlig1 & M.O. 1700-1100 Antik Yunan Uygaligini
e Dorlar > M.O. 1100 & Anadolu’nun Giineybatisi olusturan uygarliklar

e Iyonyalilar > M.0O. 2000 = Bat1 Anadolu

e Antik Yunan halki, M.0.1000 y1linda olusmaya baslamistir

e  M.O. 900-600 yillar1 arasinda kentlesme ve soylular sinifi ortaya ¢ikmistir. Bununla
beraber, Hellenik anlayis gelismistir. Antik Yunan, kendisini diger uygarliklardan
ayirmis ve digerlerini ‘barbarlar’ olarak nitelendirmistir.

e M.O. 700-323 arasi Hellenik Dénem olarak adlandirilmaktadir.

e M.O. 323 yili, uiskender’in Olim yilidir. Ayni1 yil Ptolemaios Misir’da kendi kralligini
kurmustur. M.O. 323 yilinda Hellenistik donem baglamistir.

e M.O. 323-30 > Hellenistik Dénem
e M.O. 30 > Roma Dénemi

Antik Yunan’da bilim, kuramsal evreye gecmistir. Gok cisimlerinin hareketlerini
aciklamaya yonelik geometrik ve matematik modeller olusturulmustur. Eski bilgileri de
kullanarak, evreni aciklayan sistemler kurulmustur. Hellenistik donemde bu ugras st
diizeydedir. Astronomide yetkin bir model, bu dénemde ortaya g¢ikmistir. Astronomide,
Hellen doneminden itibaren sistemlesme ¢abasi gézlemlenmistir.

Hellenik dénemde, Milet Okulu (Iyonya Okulu) temsilcileri, bilimsel ¢aligmalar:
baslatanlar ~ olmuslardir.  Thales, Anaksimandros, Anaksimenes, Iyonya Okulu
temsilcileridirler ve felsefede Varlik sorununu incelemislerdir. Arke’yi aramislardir.
Miletlilerin actigi bu yolda, diger disiiniirler de Varlik sorunu fiizerine calismislardir.
Bunlardan en énemlileri Pythagorascilardir. Iyonya kentleri, bu dénemde Persler tarafindan
isgal edilmis ve Iyonyalilar, italya’nin Elea bdlgesine go¢ etmislerdir. Burada, Elea Okulu
temsilcileri yetismistir. Bunlarin en 6nemlileri Parmenides, Empedokles ve Atomculardir.

M.O. 5.yy’da Sofistler ortaya ¢ikmis ve Varlik’tan dnce bilgi sorununu incelemislerdir.
Odaklandiklar1 konu ‘insan’dir. Protagoras ve Sokrates, bu grubun temsilcileridir.

Lyonya Italya-Elea Sofistler Atina
Donemi
Thales Parmenides Protagoras Platon - Akademia
Anaksimandros Empedokles Sokrates Aristoteles - Lise
Anaksimenes Atomcular
Pythagorasg¢ilar ﬁ ﬁ
-Varlik Sorunu- -Bilgi Sorunu-

Matematik ve geometrik modeller adim adim ortaya ¢ikmis, en yiiksek seviyesine
Aristoteles ile ulagsmistir. Misir ve Mezopotamya astronomileri, bu ¢aligmalar etkilemislerdir.
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Thales, ilk Yunan astronomu olarak goriilmektedir. Thales, evrenin ana maddesinin
‘su’ oldugunu iddia etmistir. Bir astronom olarak, Thales, M.O. 28 Mayis 585 tarihinde bir
Giines tutulmasi olacagini 6ngorebilmistir. Bu 6ngorii, Misir ve Mezopotamya bilgilerine
dayalidir. Thales’e gore, yeryiizii yuvarlak bir disk bi¢imindedir ve bu disk, okyanus iizerinde
yer almaktadir. Bu, Yunanlilarin kozmolojik goriislerine uymayan bir diisiincedir. Antik
Yunan, Yer’i ¢gevreleyen okyanusun sinirsiz oldugunu diisiinmiistiir; Thales ise bu okyanusun
siirlt oldugunu iddia etmistir. Ona gore, gokyiizi, fanus seklindedir.

Anaksimandros, tipki Thales gibi Arke’yi aramustir. Thales, goézlemlerden yola
cikmistir; ancak, Anaksimandros, ilk 6genin algilanamaz oldugunu diisiinmiistiir. Buradan
hareketle varliklarin ana maddesi olarak aperion’u belirlemistir. Sonsuz, belirsiz,
gozlemlenemeyen ve dokunulamayan anlamindadir. Ona gore, ilk olarak sicak ve soguk
maddeler ayrismistir; ve boylece toprak ve hava olusmustur. Toprak soguk, hava ise sicak
nitelikli maddelerdir. Toprak evrenin merkezine inmis ve Yeryiiziinii olusturmustur. Ates ise
gokyliziine ¢ikmis ve Yer’i cevrelemistir. Toprak, hava ve ates ile birleserek suyu meydana
getirmigtir. Ates, suyun bir boliminii buharlastirmistir. Bu buhar, ates kiitlesinin bazi
kistmlarini delmis ve gokcisimlerini ve yildizlart olusturmustur. Yeryiizii, disk bicimindedir
ve okyanus lizerinde ylizmektedir. Okyanus iizerinde yiizen Yeryiizii, havada asilidir ve diger
gezegenler Yer’in g¢evresinde dolanirlar. Her gezegenin bir halkasi vardir; bu halkalar
saydamdirlar. Birbirlerinden farkli uzakliklarda yer alirlar. Yildizlar, atesli gokcisimleridirler
ve Giines de atesli bir gokcismidir. Ay ve Gilines, tekerlek bi¢cimindedirler. Anaksimandros,
gezegen uzakliklarini ele almis olan ilk kisidir. ilk kez Giines’in ve Ay’m Yer’den
uzakliklarinmi bildiren kisidir. Yer ile Giines arasindaki mesafenin, Yer’in ¢apinin 27 kat1, Yer
ile Ay arasindaki mesafenin ise Yer’in ¢apinin 19 kat1 oldugunu 6ne siirmiistiir. Bu degerleri
nasil belirledigi bilinmemektedir.

Anaksimenes, ilk o6ge olarak, gozlemlerden yola ¢ikarak, ‘hava’yi belirlemistir.
Gezegenleri ve gok cisimlerini, hava tarafindan tasinan diskler olarak diigtinmiistiir. Y1ldizlar,
biitiin gokyiiziinii c¢evreleyen bir kiirenin {izerine tutturulmuslardir. Gok cisimleri Yer’in
cevresinde donerler; ancak, Yer’in altina ge¢mezler. Hava, gok cisimlerinin Yer’in altina
gecmelerini, bir bagka deyisle de diismelerini onler.

Pythagorascilar ile birlikte astronomi bilgisi gelismeye baslamistir. Pythagorascilar,
bir bilim toplulugudur. Dini ve mistik bir nitelige de sahiplerdir. Onlara gore, her seyin
temelinde ‘say1’ vardir. Bu, astronomiye de yansimistir. Evrenin matematiksel ve geometrik
bir yapisinin olmasi, harmonik ve diizenli bir yap1 olmas1 demektir. Astronominin temeline
geometri ve matematigin koyulmasi, Pythagorasgilar ile baslamistir. Geometrik bir tasarim ilk
kez Pythagorascilar tarafindan olusturulmustur; fakat bir sistem tasarlayamamiglardir. Temel
ilkeler belirlemislerdir; ve bu ilkeler astronominin gelismesini saglamistir. Bu ilkeler,
matematiksel ve geometrik ilkelerdir. Onlara gore, evren, kiiresel olmalidir. Gezegen
hareketleri sabit ve diizenlidirler. Bu hareketler, Yer’in ¢evresinde, dairesel bigimlidirler. Bu
ilke (gezegen hareketlerinin sabit, diizenli, dairesel olmasi), Kepler’e dek etkili olmustur.
Gezegen hareketleri disinda, gezegenlerin biiytikliikleri ve uzakliklar1 da harmonik olmalidir;
e.d. matematiksel bir oranti i¢erisindedirler. Bu diisiince, Platon’u da etkilemistir; ve Platon,
gezegen uzakliklarini sayilarla orantili vermeye ¢alismistir. Ayni etki Kepler’i de etkilemis,
Kepler, uzakliklar arasi orantidan ii¢ilincii yasasina ulagsmistir. Bu diisiincenin olgusal temeli
yoktur. Pythagorasgilar’a gore gezegen hareketleri ile ¢ikan harmonik sesler, yedi nota ile
orantilidirlar. Onlara goére bu miizigi, 6liimliiler duyamazlar. Kepler, bu diisiince iizerine bir
kitap kaleme almistir. Dolayisiyla da bu diisiince, Kepler’e dek etkisini stirdiirmiistiir. Yer’in




sekli konusunda bir takim gozlemlere dayanarak, Yer’in kiiresel oldugunu ifade eden ilk
distintirlerdir. Aristoteles, bu gozlemlerden bahsetmis ve bunlar1 kanit olarak kullanmustir.

)} Deniz kenarinda, bir geminin gézlemlenmesi

i) Ay tutulmasi sirasinda Yer’in golgesinin incelenmesi ve bunun daire seklinde
oldugunun gézlemlenmesi.

iii) Ay’in 151kl1 ve 1s1ksiz taraflar1 gdzlemlenmesi sirasinda, Yeryiiziinde hareket
edildiginde 151kl1 ve 1s1ksiz tarafindaki kisimlarin degistiginin gézlenlenmesi.
Ay’m kiire bi¢giminde oldugunun ¢ikarsanmasi ile bir analoji kurularak Yer’in
de kiiresel oldugu sonucuna varilmistir.

Bunlar, Yer’in kiireselligine iliskin ilk goézlemlerdir.

Pythagorasgilardan biri olan Philolaos tarafindan ortaya atilan, ‘Yer’in hareketi
sorunu’, astronomiye yapilan bir diger katkidir. Ona gore, Yer hareketlidir. Yeryiizii, evrenin
merkezinde yer almaz; evrenin merkezinde ‘merkezi ates’ yer almaktadir. Merkezi Ates’in
cevresinde donen ilk gok cismi ‘Karsi Yer(Antikton)’ adi verilen cisimdir. Onun {izerinde,

ayni diizlemde, Yer bulunur.
Merkezi Ates 2 Karst Yer D Yer 2 Ay 2 Giines 2 Merkiir 2 Veniis 2 Mars 2 Jiipiter 2 Satiirn 2 Sabit Yildizlar Kiiresi

Pythagorasgilar, geometrik diisiinme yoluyla astronomiye ilkeler kazandirmislardir.

Antik  Yunan’da, kozmolojik goriisler de Onem tasir. Bunlardan biri de
Anaksagoras’in kozmoloji goriisiidiir. Giines’in bir ates kiiresi oldugunu iddia etmistir. Ona
gore, Giines ve yildizlar atesli taslardir. O donemde (476) Gelibolu’ya diisen bir meteorun,
Glines’ten diisen bir tas oldugunu diistinmiis ve Giines’in boyutlarinin Gelibolu Yarimadasi
kadar oldugunu savunmustur.

Ona gore, evrende birlesme ve ayrigma vardir; ve evren sonsuzdur. Evrenin
baglangicinda bir kaos vardir. Akil, bu kaosa bir girdap(vorteks) hareketi vermektedir.
Boylece kaos, kosmos’a doniismiistiir. Merkezden baslayan donme hareketi ile eter ve hava
birbirinden ayrilmistir. Eter, yukar1 dogru kagmis, hava ise i¢ kisimlarda toplanmistir.
Havadan bulutlar, su, toprak ve tas ayrismistir. Bunlardan toprak, Yer’i olusturmustur. Eterin
hizla donmesiyle Yeryiiziinden pargalar kopmus ve bunlar eterin bulundugu yerlere ¢ikarak
yanmaya baslamislardir. Boylece de yildizlar olusmustur.

Bu goriis ilkel gibi goriinse de, Descartes’in Vorteks Kurami’n1 animsatmaktadir.
Kant-Laplace kurami1 da bu goriisii ¢cagristirmaktadir.

Elea Okulu temsilcilerinden Parmenides, evrenin olusumuna iliskin degisimi kabul
etmemektedir. Ona gore, evrende degisim soz konusu degildir. Arke, deney ve gozlem ile
bulunamaz. Ancak mantiksal diisiince ile bulunabilir. Evren, degismeyen ve yok olmayan,
simnirli bir evrendir. Yer, evrenin merkezindedir. Parmenides, Yer’in kiiresel oldugunu
savunmustur. Bu sonuca ulagmasini saglayan en 6nemli gozlem, yildiz gozlemleridir.

Empedokles, her seyin temelini arastirmis ve Varlik’in temeline dort Ogeyi
yerlestirmistir: Toprak, su, hava, ates.



Sicak Kuru

Hava oprak

Islak oguk

Bu dort 6ge degismez ve yok olmaz. Bunlar, farkli oranlarda birleserek varliklar
meydana getirirler. Bu diisiince 17.yy’a kadar etkili olmaya devam etmistir. Insan da bu dért
Ogeden olusur. Mizaglar da bunlara gore belirlenir. Her insanda bu dort 6genin karisimi
farklidir. Dort 0ge baslangicta daginik bigimde bulunurlar. Ask ya da sevgi sayesinde
baglanmislar ve bir kiire meydana gelmistir. Bu kiire, kosmostur. Bundan da diger ogeler
ayrismis ve evren diizenli bir yapiya ulasmistir. Her 6ge kendi yerine yerlesmistir.

Toprak-Su-Hava-Ates-Eter
Eter, gokyliziinii kristallestirmistir. Yildizlar ve gezegenler burada olusmuslardir.

Atomculardan Demokritos’a gore, evrenin ana maddesi atomlar adi verilen en kiigiik
parcaciklardir. Bunlar boliinemeyen en kiiciik pargaciklardir. Atomlar, evrenin dolu
kisimlarini temsil ederler. Atomlarin arasinda bosluklar vardir. Evren, doluluk ve bosluktan
olusur. Atomlar, yok olmayan, yalin-sade varliklardir. Nitelikleri ayni, bi¢imleri farklidir.
Duyumlar, atomlar tarafindan olusturulurlar. Her sey atomlarin bir araya gelmesi ile olusur;
atomlarin ayrismasi ise yokluktur. Atomlar, ayn1 zamanda belirli bir akil icerirler, dolayisiyla
evren akilli ve canli bir evrendir. Evrenin diger kosesinde de diinya benzeri gok cisimleri
bulunabilmelidir.

Platon, Pythagorasgilardan etkilenmis ve evrenin temeline matematik ve geometriyi
koymustur. Evren, diizenli, uyumlu, geometrik ve matematik temelli bir evrendir. Idealar
diinyasina ulagmak i¢in dis diinyadaki objeleri degil de, geometrik sekilleri diistinmek gerekir.
Matematiksel ve geometrik sekiller diisiintildiiglinde, idealara ulasilabilmektedir. O halde,
matematik, gecege ulastiran bir anahtardir. Platon’un bu diisiincesi astronomisine de
yansimustir. Evren, kiiresel bir yapidadir ve biitiin gokcisimleri Yer’i merkeze alarak dairesel
yoriingelerde, sabit hizlarda hareket ederler. Yer de kiireseldir. Gezegen uzakliklar1 arasinda
belli bir orant1 vardir.

Yer-Ay - 1 birim
Yer-Giines —> 2 birim
Yer-Veniis - 3 birim
Yer-Merkiir = 4 birim
Yer-Mars > 8 birim
Yer-Jipiter = 9 birim
Yer-Satiirn - 12 birim

Bu uzakliklar1 neye gore belirledigine iliskin bir bilgi elimizde yoktur. Gezegenlerin
siralamasini degistirmis olmasi dikkat c¢ekicidir. Siralamada bir hata vardir. Merkiir ve Veniis



bazen Giines’in altinda bazen de {istiinde gozlemlenmistir. Platon da buna dayanarak
siralamayi bu sekilde belirlemistir.

Platon’a gore, astronomi bilimi, matematigin bir alt dalidir. Astronomi bilmek igin
matematik bilmek gerekmektedir. Astronomi de bizi gergege ulastiran bir anahtardir. Bu
diistincesi nedeniyle, Platon, astronomiyi tanrilarin seviyesine g¢ikarmis, bir anlamda da
astronomiyi tanribilim ile 6zdeslestirmistir.

Platon, gezegenlerin ¢ikarttiklari seslerle bir miizigin olusturdugunu diistinmiistiir.

Herakleides, Platon’un 6grencisidir. Merkiir ve Veniis’iin Giines’in iizerinde mi yoksa
altinda m1 oldugu tartismasi i¢cinde yer almistir. Ona gore, Yer-Ay-Gilines siralamasi soz
konusudur. Merkiir ve Vents ise Glines’in etrafinda dolanmaktadir. Yeryiizii de kendi ekseni
etrafinda hareket etmektedir. Bu diisiince 16.yy’da T.Brahe’nin kurdugu sisteme benzerlik
gosterir.

Sistem kurma fikrinde atilan ilk adim, Eudoxus’un kurdugu sistemdir. Astronomide
amag¢ astronomik olgularin matematiksel ve geometrik agiklamalarini verebilmektir. Bu
aciklamalari ilk defa yapan kisi Eudoxus’tur ve bilimsel astronomiyi ortaya koyan kisidir. Bu
yonde ilk sistemi kurmustur: Ortak Merkezli Kiireler Sistemi. Gezegenlerin kiirelerinin olmasi
esas alinmigtir. Bu kiireler Yer’i merkeze alirlar. Hareket, dairesel ve diizgiindiir. Ancak,
gezegenlerin hareketlerinde sapmalar gézlemlenmistir. Eudoxus, bunlar agiklayan bir sistem
ortaya koymaya caligmistir. Her gezegenin giinliik ve yillik hareketleri ve geri hareketi vardir.
Herbir hareketi agiklamak i¢in belirli bir kiire tasarlamistir. Bunun disinda, gezegenin
tizerinde bulundugu bir kiire vardir. Bu hareketlerin olusumu i¢in birer tane kiire bulunmali ve
gezegen de bir kiirenin {izerinde olmalidir. Her gezegen icin 4 kiire tasarlamistir. Bes gezegen
icin toplam 20 kiire, Ay ve Giines i¢in liger kiire ve yildizlar i¢in de bir kiire tasarlamis. 27
kiire ile gezegen hareketlerini aciklamaya c¢alismistir. Sistemi karmasik ve basarisiz bir
sistemdir. Kiire anlayisi, Kepler’e kadar etkili olmustur.

Aristoteles, kiirelerin sayisin1 56’ya c¢ikararak kendi kuramini olusturmustur.
Oncesinde Callippus, 34 kiire ile bir sistem tasarlamustir.

Ortak Merkezli Kiireler Sistemi, astronomi olgularini matematiksel olarak vermeyi
amaclayan ilk ¢alismadir. Kiireler esasina dayanmaktadir. Herbir gezegenin dort kiiresi vardir
ve herbir kiirenin ekseni farklidir. Bileske hareket, gezegenin gokyiiziinde gozlemlenen
hareketidir.

Callippus, kiire sayisin1 34’e ¢ikarmaigtir.



