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Yaz'In: Strasbourg rasatba.qeBi mudiirii <;evir8D: 

Andre Danjon A. 8adi Aytan 

Arzm hareketi rnihveriyesinin gayri IT untazam olmasl 
. keyfiyetinin astronomlar tarafmdan . ne suretle .. ke~f 

ed'ldigini ge~en bir rnekalede muhtasaran izah etrni~tilL [1] 
Evvela bir yevrni niicurni rniiddetinin tedrici' bir §ekiide uza
dlglll] rnii~ahede etmi§ler ve bilahare bu tezayiidiin sabit bir 
nisbet tahtmda vu~ubulm8ktan ~ok uzak . oldpgunu anlaml~

lardlr. Filvaki bu uzama miihim ve kablelvuku bilinmesi 
miirnkiin olmlyan te§evvii§at arzetrnektedir. Mevzu bahs olan 
i§bu kf'~ifden evvel ~ok uzun ve yorucu ara§ttrmalar ya,pll
ml§hrki bunlan Sirf nazari olrnalarma ragmen hulasa etmege 

. I 

~aIH~acaglz. Maksadlmlz dahiyane bir ilhamm; bir ke§fe ait 
biitiin esaslan meydana ~lkarrnasmm pek ender oldutunu bu 
suretle ispat etrnektir. Mucize vukua geldigi zan edildigi vakit 
o dairna tiikenrnez bir. sabr He toplanan vazlh hadiseler sa-

I . • 

yesinde uzun zarnandanberi hazlrlanrnl§hr. Ekseriya taharri-
yatm esas ittihaz ettigi miiJahaza c;ok basittir. Biitiin mii~ki

hit dogrulugunu isbat etmektir. Newcomb [2] ve muakkipl~ri 
tarafmdan yevrni nucurninin tahavviilatm8 dair yapllan tetki-' 
kahn tarihi bu baklmdan ~ol} §ayam ibrettir. Fakat ,bu tarihi 

f11 HaritaCllar mecmnaSl, 8a)'[l: 25. 
[2] Simon Newcomb (1835 -1909): Bu Amerikah astronom Washing

ton Bahriye rasathanesinde profosor idi. Amerikahlarm Nautical -AI
. manak hey'i takviminin(1877 iIi, 1897) ne"dyat mfidfirltigilnde bulun
mu~tur. Kamerin harekib hakkmdaki ar8§hrmalarl ile aohret bullJlu,
tur. (A. 8. A.). 
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izahdan mukaddem, hadiselerin bir birine olan alaka ve irti
batun anlaya bilmek h;in Laplace in zamamna kadar geri 

gitmek icap eder. 
Filhakika yevmi nucumi miiddetinin bir aSlfllk tezayiidiinii 

ke~fetmek ~erefi - bir sui tesadiif neticesi hesabatmda gllyri 
,kari bir takribiyet mevcut olmasa idi - Laplasa ait buluna
caktJ. [1] Kamerin harekatmda rasadat neticesi (11") ye halig 
oldugu anla~dan tacil miktanm izah eylemek zarureti vardl. 
Bu mlktar, tarihdeki kiisuflarm modprn rasadat ile mukaye
sesi sayesinde elde edilmi§ti Ciiz'i oimasma ragmen (11') 

kavi~ saniyelik tacH uzun bir devre nihayetinde Kamerin 
med~rl iizerinde miihim bir seyrine sebebiyet vt-'rmi§ olacakh. 

, Zira peykimizin tul semavisine tesiri zamamn rnurabb81 ile 
mUtenasiptir. Yirmi aSlrda bir derecpden fazla bir ilerlemeye 
rani Kamer kutru zahirisinin iki bu<;uk misline tekabill eder. 
8u i!ibarJa kudemamn fasadah, her ne kadar dakik degilserle 
tacilin· mevcudiyetini katiyetle isbat ic;in kafidir. 

LI!,plaf; hakikat.'n dahiyane bir gorii~ ile medar arz haric 
.. anil~erkeziyet kavlinin, Kamerin vasati hareketinde bir aSlf
hk tacil husule getirec"gini isbat etrnil;;tir. Fakat bu taciHn 
miktarmlhesap ederken yaOllml~hr. 11k takribiyet olarak 
11",18 (ki rasat olunan miktarm hemen hemen ayni idi) 
bulunca meseleye hal edilmi§ nazarilebakarak hesaball daha 

L1J Bilmtinasebe ~mnu soyliyelimki: Burada (tacil) kelimesi astro
nomlarlD kullandlgl manada istimal edilmektedir. Sinematik de, tacH 
sUratin zaman vahidi klyasisi zarflDda tahavviilii diye tarif olunur. 
I\arnerin vasati hareketi bir asnda 226 tezayiit ettiginden tacilin 22" 
olarakkabul edilmesi lazlmdl.' H!ilbuki astronomlarlD tacH dedik:leri 
miktar bir cirmi 8emavinin kat ettigi mesaf. yi bildiren diisturda Z8-

,maD1ll murabbalDl (ti) havi baddin emsslidir. Bu emsal ise sinematik 
bahsindeki tacilin yarlslDa mt1.savidir. (Mubarrir) 
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ileri kotiirmemi~tir. Hatasl A(lams [11 tarafmdan ancak1853 
tarihinde meydana konu]mu~tur. 

Bu astronom pek me~hur 018n bir muhtr8smda Lapla,sm 
yaptJgI hesabatln gayri kari oldugunu izah eylemi§ ve haric 

i 

anilmerkeziyet tebeddiiliiniin sebebiyet vert cegi taeili 10' den 
6" ye indirmi~tir. Bu suretle hesap He 'rasat arasmda (5") lik 
bir fark kalml§ oluyordl ki bUna yeni bir izah bulmak icap 
ediyordu .. 

I§te o.vaklt arzm mihveri etrafmda~i hareketi mevzubab.s 
edilmek istenildi. 1864 de Ferrel, 1865 de l,lela1my Kamerin 
bir yevmi nueumide git gide I daha uzun k,yisl~r katetmesi 
keyfiyetinin; A rzm :hareketi fOihveriyesinin wed veeezirlare 

"isnad ettikleri aglrla§ma neticesi bu yevmi nucuminin uza-

[1] John - Couch - Adams (1819 - 1892): Bu tngi1i~ astra,Q,QWl Kem
bri~ llniversitel.'inde profosol' idi.1861 den itibarende bu rasatbanenlD 
mlldllrlfigllnde bulundu. Daha genQ ya(lmdalken a'strono!niye· aioka 
gostel'mi~ ve 1841 de tahsilini ikmal ettigi vakit; DrliDos seyya'fl8ipin 
hftrekatmdaki idtizamrlzhgl tedki~e karar. ver~i. Filvaki me~b~r FI'8P
BIZ Bstl'oDomu Leverrier gibi 0 d~ Neptlln seyyal'ebinin medftrllla ait 
erkant hesap etmj~tir'! Buldugu neticeleri 1845 senesinde tngi'Iiz 8Stl'O
nomlarmdan Coallis va Airy ye bildirmi~ isede bunlar ycni seyyareyJ 
rasat eylemegi ibmal etmi~lerdir. 

Berlin rasatbanesinde I:llmanrasldl Galle Leverrier in. tayin ettigi 
. mevkiden 0°" 52' kadJU' tehaHif edenbir noktada araOllan seYyrli'enin 

hakikaten mevcut oldugunu mll~$hede etti ve bu hususu 25 eylfi1 tEU6 
tarihli bir mektupla Fr8nSlzastronomuna bildirdi. 

Yeni seyyarenin ke~fi mfinasebetUe ihnJ mecmualar Lever. ier 
. hakklnda sitayj~kiran.e mek8Iel€~ neorettiler. Adams m da ayo' hes8p

larl yapbgl anla~lllDCjl Leverriei ~n zan edildil'i kadar'bfiyfik' bir sUm 
olmadll'l Heri sl1rfilmek istenildl. i Paksi tngiliz astronomu bunukabul 
etinedi. Neptlln seyyaresini ke~f etmep: ~erefinin tamamile Frao'81z 
meslekda,lDa ait bulundugunu alenen soyledi ki biI da yllksekbir 

( seciye sahibi oldugul1laen bfiyiilt bir delildir. (A. S. A.) 
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" .masJQdan deri ,geldigi iddiaslnda bulundular. Bu bulu~ tama

mile yeni degildi. 

Zira Kant ve biJahare Rebert Mayer [1] med ve cezirlerin 

tev-lit eyledigi delk ve temasm; Arz hareketi mihveriyesini 

,aza}t'acagml daha evvel soylemi~ler, fakat hi<; bir deJil irae 

eyle~edikleri gibi bu tesirin takribi bir klymetini de bildir

memi~lerdi. Ferlel ve Delauney In [2] mesaisinden sonra bir 
~ok hUgin med ve cpzirlerin seyyaremiz deveram Uzerindeki 

tesirahna dair taharriyatta bulunmu~lardlr. Bu Alimlerden 

.bilhassa Darwin, Taylor, Jeffreys in isimlerini zikr etmek ge-

'reklit-. Atlrla~mamn ne surene vukua geldigini al,lamak Uzere 

hadi~eyi tahliletmek otdukca mU~kUldUr. 

Jeffreys e 'gore dogrudan dogruya Okyanosdaki med ve 

C{lozjrlerin tesiratmdan ziyade bunlarm tali tesirlerini ve bi!

hasss dar ve derinligi az olan dqnizlel'deki med vs cezirleri 

kaJealmak IAzlmdlr. Bu bilgin bahsi ge<;en tesirlerin klyme

tinJ rhevcut bUtUn batimetrik malftmattan istifade ederek he-

. saba te~ebbUs eylemi~ ve her ne kadar <;ok dun bir klymet 
aIde etmi§ isede Kamerin bir aSlrhk tacill i<;in I?ayam kabul 

bir rtliktar bulmu~tur. Fakat bu tahlili hi<; ~Uphesiz natamam

dll'. COnki asttonom de Sitter in soyledigi' ve~hile kutuplar-

[I] Julius - Robert Mayer (1814 - 1878) hem tabip, hem astronomdJ. 
1848 .enesiode Gfine(Jin harareti bakkmda ~u faraziyeyi ileri sfirdfi: 
~msiD asthma btiyflk sfiratle dfi~en meteorler bararet ve ziyayi tevlit 
~diyortar. Bu alim, ter410dinamik babslDlD mfiessesidir. (A. S. A.) 

[2} Charles Eugene Delauney (1816 - 1872). Bu Franslz astronomu 
Sorboq ve Politeknik mektebinde mihanik profOsorlfigfiode bulun!l'u~ 

v,; 1~5 de fen akademisi ve tul dairesi azahgma intibap edilmi,tir. 
l$7() de Pa,ris .rasathanesi mfidfirlfigfine tayin o}unmu, ve bir sene 

• lIOMa :Cberbourg da bir denizkaz8s1 neticesinde bogulmu(ltur. Delau
.. ey. J{amerin barekatma ait cedvelleri yeniden hesap etmek istemi(J 
i.ede maalesef muazzaQl eserioi i~male muvaffak olamaml,tIr. (A S.A.) 
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daki bankizlere med ve cezirl~rin delk ve tetnas gibi, ehertt·, , 

rniyeti haiz bll)unmasl mub~etnel muhtelif hadiseleri n8z;ri I 

itibara alrnarnll~hr. Her ne ,h~l ise bu izabm kift oldu~' 

umumiyetle kabul edilrnekltdir. Zira bu kadar muA'lak lAit· 
}. ,: 

rneselenin hesabata ·tamarnile uymasInI istemete imkanY9~' 
J', 

tor. /'" j 

-, ",' 

Esasen Kamerin zahiri harekatI uzerinde med ve' cezirler' 

tesiratmm basi t olmadlgmlg& onunde bulundurmak: ia,ap 
eder. Eger yalmz Arzm hareketi mihveriyesindeki bir aSirllk 

8A"lrlalilma mevzubabs olsaydl,· Kamerin; .. haplace :ve Ad~s: 
111 buldugu rnlktar, haric olrnakiizere .. bir, BSlrhkmevhum tao.' 

cil mlktarl takriben (16") ye' baligolacakh. Mevhurn diY0rt)z, i 

" cilnki hakikatle ilerleyen Kamer degildir. Ar,.mtt'liIkU ,ettili . ,~ . 

eaat gerikalmaktadtr. Fakat med ve cezirlen yuzilndenKa .. 
" merin harekatI da ba,kiki bir t~~evvil~e rnai'u1-, bulunmaktrubr. ' 

o da teehhure ugra'lilgmdan 16" den 11' Clicarmak tAzundlr., 

Dernek zahiri tacH (5') tecavuz etmemektedirki bu da mut ... · 

hede edilen miktardir. [1] Okuyucularlmlz bu flkranm ehern-' 

rniyetini Heride goreceklerdfr. i 

Gerek Deloney, gerek Darwin ve rnuakkiplerine gore Ka

merin bir aSlrhk tacili ve Arzm hareketindeki8A'lrI8~ma sa bit 

ve kablelvuku bilinmesi mumkUn ve hey'i takvirrilere de~i' 
kablldi. Halbuki 1870 den itibaren S. Nevwebmb bu hadiSe-! 
den ba~ka seyyarent:z deveranmda gayri niuntazam tahavviU' 

lat mevcut bulundu~nu ve bUDnn binnetiee Ka,merin barekM· 
zahiriyesine hkseUigini du~iindti.' Arhk b1m~ hayte . peyki .. 
mize dair nazariyeyi tekamiil ettirmek, buJaDildifj raaadat 

" 

[11 de Sitter in b1l1dugu: q=i4,4 Oti flerde,\Jn8Yzubllhs' olaeakttr), 
kabul edilecek olursa 1601 ve 11' y~rine Mra He 28've 18' 'alQlalfiicap 
eder. Arsdaki fark degi~miyecektjr. (Mubarrir) , 
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neticelerininj toplamak ve tashih etmek suretile suf Kameri 
tetkik He me~gul oldu. Maltlmdurki Newcomb, Komlin idaresi 

zamamnda. ,earisde bulunuyor ve henuz ne~redilmemi~ kran 

veya kUsutiara ait rasadatm neticelerini topluyordu. 1878 

tarihinde ,Kamerin. hareketine dair ne~rettigi uzun bir muh
tlrada meseleyi vazlhan ortaya aUI. Peykimizin 1750 sene

simien evvel rasat editen mevzilerini Hansen [1] ced vellerinde 
b,ldirilen nazarileri ile mukayese etti. l~b!l hpy'i cetvdlerin 
(l750) den sonra Karnerin mevkilerini gayet slhhatle tesbit 
eylemasi icapediyordu;' 1857 de cetveIledn ne~rini mliteakip 
rasadat ,:ile hesabalHl uzun mliddet tevafuk edecf gi kansati 

vardl lialbuki 1870 den itibaren bu Umi t zail oldu. Cetveller 

ile hakikat araswdaki fark seneden seneye git gide c;ogaJl

YOJ:Gu. ·l,te.o ~aman Newcomb; ancak daha eski rasadatm 

netioelerini tamamile ihmal eden Hansen in bu sayede 1750 

den ,B0nraki rasat!arl' dogru olarak cetvellerinde gosterebildi
il'i»idspat eut 1878.deki muhtlraSI bu esas noktayi teyit 
ey..lty.Qr ve, Oaosen in nazadyesi iJe rasatlar beyninde mlihim 
farklarm mevcudiyetinini katiyet/e meydana koymu~ oluyordu. 

Bundan son fa Newcomb ~u hUkmli verdi: Ya nl1zariye 
gayr,i, kafidir. ve etrafh bir tetkik netic 'simle belki meydana 
~lkacak uzun devn~li ,bazl mlitehavvil hadleri kale almayor, 
yahut zaman Ol~UsU gayri muntazam tahavvUlata rnaruz ka
bypro Bu ikinci faraziyede Newcomb; ArZl;l bazl devirlerde 
20, v,e 30.saniye kadar ileri gittiil'i veya geri kalchgml kabul 
etmek laz~m geldigi neticesincl vardl. 

--------
[11 Hansel1~ (l795-1874) ~lezvig dokallgmda kain Tondern ~ehrin

de dtlnyaya gelmi~tir. 1825 de Gotha ~ehri civarmda Seeberg raS:1t
h8ne~d.mtldUrlilgUl1e tay!n olunmu~tur. Bu astronomun Kamere ait 
hu~ladujl cedveller 1857 de lngilter htlkumeti hesabma tabedilmi~tjr. 
(A~ S. A.) 
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Bu iki izahdan hangisinin qogru oldugu ne suretle aula
~Ilabilecektir? Newcomb ~u sunti halli teklif etti: Kamerin 
harekatJ He dogmdan dogruya alakas) bulunmayan digers.e
mavi hadiselerde de ayni ~pkilde te~evvii~at mevcut ise Ar
zm hareketi mihveriyesinin taqavviilat arz ettiginden~iiphe 
olunmamalldlr. Aksitakdirde mihanik spmavinin ya esas veya 
hesaplarma ait usulleri mevzubahs olacakhr. 

Tetkik eylemegi dii~tindiig~ semavi' hadis~ler meyamnda. 
Mii~teri. peyklerinin hareketini, Utaridln kursu ~emsden mu
!'urunu, Ziihrenin msfmnehar rasadatJ He elde edilen tulii ;se
mavi cihetind~n hareketini zikretmektedir. E. W. Brown 10 [1] 
bilahare muvaffakiyetle istimal ed€cegi Giine~in harekatmdan 
Newcomb m bahsetmemesi ~ayam dikkattir. 

t~te gayet basit bir mesl:li programl <;izilrni~ oldugu zan' 
edilir. Hakikf'ltte ise kuvveden file C;lkmasl ic;in hemen em 
senelik mii~terek bir c;ah~maya ihtiya<; olmu~ ve Newcomb' 
1878 de irad eltigi suallerine' natamam ve miibhem cevap.
lardan ba~ka bir ~ey temin edemeden 1909 da vefat etmi§
tiro Bu hususda kati bir hiiktirn vermezden e:vvel, seyyareler 
ve peyklerine dair nazariyeyi son derece tekamiil ettirrnek 
lazlm geliyordu. Leverrier ~f'YYlareleri, Han~on,Kameri, Damoi;. 
seau [2] Mti~terinin peyklerini tetkik eylemi~ bulunuyordu 

[1] E. W. Brown Amerikada Jale tiniversitesi profijsijrle .. iDdeD~i~. 
Kamere ait cetvelleri yeniden besap etmi~tir. Hey'i takvimlerin tanzi~ 
minde bu ali min mesaisi esas ittihaz edilmektedir.1938 de vefat et-
mililtir. (A. S. .A.) 

[2] Baron Damniseau (1768 - 1846): Franslz ihtilaJ.i kabidnde IQ~ 
Itketinden hicret eden bu Franslz bilgini POlilekize giderek Lizbon, 
rl1sathanesi ikinei mtidtlrliigtlnde bulunmu, ve 1807' de Fra'-say. dan
mtl§ttlr. 1825 de Fen akademisi ve Tul dairesi azahklarlD8 intlhip: 
edilmi~tir. (A. S. A.) 
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Bundanba§ka iki ii~as]rdan beri toplanan btitiin rasadah tas

hih vemiin'Jlka~a eylemek, keza eski kiisuflal'a ve itidal 
noktalarmaait rasatlarl incE'lemek nihayet hesap ve rasat-

. .'~ 

larm niuattalarml kar§ila~lIrmakzarureti vardl. Bu s(lhada C;(l

Il!iltIlamf~, 'olanhlfln boyle bir mesainin azameti hakkmda bir 
fikir ed'inmelerineimkan yoktur. Newcombseyyareler i<;in 

yeni cetveller tanzim eyledigi gibi Utaridin kursu ~emsden 

mUruru 'va yddlzlarm: klram hadiselerini heyeti umumiyesi 

itibarile fnft'naka§a etmi~ti. 

NewC"omb 1895 de Uturi;din kursu ~emsden gec;rnesinde 
g~rUlen 'tahavviUat ,ile Kamerin harekatmdaki degi~ik1ikler 

arasmda SJkl bir irtibat oJdugu kanaatini izhnr ediyordu. 

F;a~at ,vefatmdan sonra ne~rolunan b;r muhtrasmda bu mUna

sebetin mevcudiyetini katiyeUe ifade edemiyordu. Ancak bir 

ka9seQeQ~n beridirki meselenin miinaka~asl iC;iu lUzumu olan 

butiin f'saslar toplanabilmi§tir.Kamere ait cetvelleri Brown, 

Mu~teri peyklerininkiui Sampson yeniden hesap etmi~tir. 

Muhtelif 8stronomlar bilhassa Cowell, Dyson, Crommelin, 
Spencer Yones~, Innes rasadat neticelerini tashih ve hey'i 

cetveller ile mukayese i~i He me~gul olmm~lardlr. Paris ve 
Grenvh;teki, ~ok kiymetli rasat kolleksiyonlariIlln bilhassa 
miihim yardlml gortilmii~tUr. Burada Newcomb, Brown, Fort 
herin'ghom;'Olaoert'," Ross gibi astronomlann yukanda bahsi 
gecen harekaUaki tahavviUata dair yazdlklan muhtualan 
hulasa etmek miimkUn degildir. Mevzuumuzu tahdit edtip 
yazllan ·eserlerden bazllsnm intihap etmek gerektir. Mahaza 
bUDU" yapmakl'a aU'mlerden her birinin ne degerinden, ne de 

i ' . 

birinin 'diA'~rill,e ,tekaddiim 'edebileceginden ~Uphe. olmasma 
meydan verecek degiliz. Biz, ancak astronom de Sitter in 
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yarlm OSIr evvel Newcomb tarafmdan irad olunan suallere 
en vazIh ve etrafile cevap verecek mahiyette olan son muh
traSInl tahlil edecegiz. Bu eserde SIra ile Kamer, ~ems, Utarit, 
ve Ziihreden bahsolunmaktadlr. 

Birinci fasll; ~erns ve Kamerin bir aSIrllk tacil miktarlarl
mu tarihdeki ktisiiflara ve itidal noktalarmm taymine ait 
rasatlara istinaden slhhatle tesbitine hasredilmi~tir. Kamerin 
bir aSlrItk tacil miktarl Laplace ve Adams III dOsturlarmdaki 

had C;lkanldlktan sonra, 5",22 ye balig olmaktadlr, Astronom 

Brown tarafmdan bey'i cetvelleri ic;in kabul olunan klymet 
gayet cOz'i tehaliif ettiginden cetvelleri tacilin yeni klymetine 
gore tashih ieap eder. Devrin tulii semavisi (yani Kamerin 

mebdedeki mevkii) ve vasati hareketi (yani vasati siirati) de 
. ciiz'i surette tadile mubtaedlr. Zira bir aSlrhk taeilin klymeti 

degi~tirilinee zlmnen zaman vahidi klyasisi tebdil edilmi~ olur. 
Bu tadilah yaphkdan sonra de Sitter rasat ve besap olunan 
tulii semaviler arasmdHki (ti') ile gosterdigi tefazullan aIJyorki 

bunlar Karnerin harekl1tmdaki te~evvii~atI irae eyliyeeektir. 

~ekil 1 de tabavviilatm tie; aSlrdan beri nasll devam ettigini 

gostermektedir. 1621 senesinde ~iipheJi bir nokta miistesna 
olmak iizere, klymeti mutlah:aea 16" yi hie; bir vakit tec3vUz 
eylememi~tir. Yani merkez Kamerin, medan iizerinde ileri 
gitmesi veya geri kalmaSI baZI devirlerde azami (30) kilo
metreye C;Ikm]~ttr. 

De Sitter bilmiinasebe ~u eiheti de tetkik etmektedir: 
Newcomb ve ona imtisalen Brown ve daha bir c;oklafl Ka
inerin harekatmdaki tebeddiilatta 260 senelik gibi uzun . dev
tell bir miktarm mevcut oldugu kanaatine varm]~lardIr. Bu 
Newcomb m diistutundl'1ki tecriibi biiyiik haddirki ona kiiC;llk 
tahavviilat inzimam etmektedir.· De Sitter boyle bir farkm 

5. 



70 28 inci HaritacI\ar meemuaSI 

aramlrnasma Hizum olrnadJgwl ve tahavvlilHtm heyeti umu

miyesini tetkik eyJemek icap ettigini ispat etrni~t:ir. 

Bu nokta kabul olunduktan sonra miiellifevvela ~ernsin 
ve bilahare seyyarelerin v<lziyetini incelemekte ve Giine~in 

bir aSlrllk tacil rniktan ic;in (1",80) gl bi bir kiymet bulrnakta

dlr. Brown m cetvellerini tadil ettigl gibi Newcomb mkilerini· 
de tashih eylemektedir. Bunu miite<lkip ~ems, Ularit ve Ziih
renin rasat edilen tulU semavileri ile hesabatm biJdirdigi tul 

serna viler arasmdaki farkl<lrm yukanda bahsl geGen (B') 

tahavvtilatI ile miitenaslp oldugunu ve i~bu farkJarm Kamer
dekiler gibi, Arzm hareketi mihveriyesine isnat edilebilecek 

bir derecede bulundugunu ispata c;ah~mH ktadlr. 
De Sitter muhakemesinde c;ok nazik bir nokta vardllki 

mii§kiil olmasma ragmen basit bir §ekilde izah etmek isteriz. 
Birinci faraziye olarak Arzm hareketi mihveriyesindeki 

intizamslzhklarm dahili veya Karnerin hareketi iizerinde mii

essir olmlyacak bir sebepten ne~et eyledigini biran ic;in kabul 
edelirn. Me~ela Arzm vasati hararet derecesinin, Giine~in ne§r 

ettigi hararetin degi~mesi veya buna muadil bir sebebin tahtI 
tesirinde bati ve gayri muntazam tebeddtilata maruz kaldl
gml tasavvur eylJyelim. Arzm mSlf kutru ve atalet am hara
ret neticesi inbisat yiiziinden tahavviil edeceklerdir. 

Hareketi mihveriye kuvvei zindesinin bu tahavvlilat He 
tadile ugramasma imkan olmadlgmdan bizzarure hareketi 
mihveriyenin devresi degi§ecektir. Mah<lza bu yiizden Giine§ 
manzumesinin diger erkam miiteessir olrnIYacaktIr. Bahsetti
gimiz vaziyette, Kamer de dahil oldugu halde, biitiin ecramm 
Kepler kanunlarma gore harekah, Arzm deveranmdaki inti
zamslzhklar neticesi hakiki te§evvii§ata maruz degildir.Fakat 
nazariyenin tayin ettigi mevkilere nisbetle; seyyaremizin ha-
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reketine gore ayar editen saatlerimiz Heri gider veya geri 
kahrsa, bu ecram bize, ileri gider veya geri ikahr gibi gorii
necektir. Bu hususda bir fi kir vermek i~in Arzm on saniye 
geri kaldlg-ml farz edelim. Seyyarelerden het birinin medar
lar} iizerinde Hit hesabiJp, ilerlemesi bu on saniyelik miiddet 
zarfmda katettigi mesafeye miisavi olacaktlr. Kamer ve sey
yarelerin harekeUerindeki fttrklar kendi siiraUeri veya hususi 
tabir He vasati hareketleri ile miitenasip bulunacaktJr. Bu 
suretle Kamer tuli semavi hesabile 5" ve vaisati hareketi 13 
defa az olan Giine~ ise 0",4 ileri gidecektir. Hulasa: eger Ar
Zill hareketi mihveriyesindeki tahavviilab dahili vey Kamerin 
harekeli iizerinde 'dogrudan dog-ruya miiessit olmlyacak bir 
sebepten Heri geliyorsa Giine~ ve seyyareletin tulii semavi
lerindeki te§e ilvii§at kamerinkilerinden vasaU hareketler nis
beti He elde edilecektir. 

tkinci faraziye olarak; Arzm harekatmd$ki tahavviilatm 
med ve cezirler tesirahnm gayn munlazam bir §ekilde degi~· 
mesinden ileri geldigini kabul edelim. Yukartda Kamerin bir 
asu'lIk taciJ miktarl hakkmda s~yledikleririlizi hahrhyl'llmi. 
Bu sefer Kamerin hareketi iki surette tebed4iile maruz kala
cakttr. Evvela, zaman Ol~iisii miiteha vvil olc\ugundan zahiren; 
!'aniyen: Kamerinvasati harekeli te§evvii§ata ugrayacsgmdan 
hakikaten miiessir 013caktJr. Halbuki med va cezirlerin tesiri 
slrf Kamere munhaslrdlr. ~ems' ve seyyarerdler Arzdaki med 
ve cezirlerden dolaYI bir giina inlizamslzhga! ugramlyacakhr. 
Birinci §lktaoldugu gibi arz eUikleti tahavvUlat arzdakilerin 
tekrarmdan ba§ka bir ~ey degildir. 

Demekki Kainerin hareklltindaki intizamslzhklarl vasati 
siiratler nisbetinde tadil ediip Giine§ ve seyyarelerin tahav
viilatI He kabili klyas bir hale getirmezden! evvel, Kamerin 
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hakiki te~evvii~ata maruz kalmadlgl takdirde, i~bu tahavvtilat 
icin bulunacak klymete irca edebiJmek iizere onlan (q) gibi 
bir emsal ile zarbeylemek icabeder.· (q) nisbetinin klymeti 

bilhesap tayinedilebilirsede rasadat ile bulmak daha emiQ 

bir usutdUr ve mii~kilah mucip degildir. Filvaki faraziyemizde 

peykimizin hareketinde go,.iilen tahavviilat sIrf bir aSlrhk 

tacH miktarmm tebeddiilahndan ba~ka bir ~ey olamaz. Ohalde 
(q) mazrubunu bulmak iCin ~emsin bir aSlrlIk tacH mlktan 

ile vasati hareketler nisbetinde tadil oIuIlan Kumerin tacili 
arltsmdaki nisbeti alrnak kafidir. de Sitter boylece: q = 4,4 
elde etmektedir. 

Netice itibarile Kamerin harekah iizerinde mliessir sebep

ler mevcut olduguna gore peykimiz te~ev\'ii~at rmktarIm 4,4 

ile, mevcut olmadlgma gore (1) ile zarp ettikten sonra onlan 
~ef!1s ve seyyarelere tatbik eylemek zarureti vardlr. Aynca 
her iki halde vasati hareketler nisbetinde tadilat yapllmalldlr. 

l~te nazariye bundan ibareHir. Tahavviilatm sebebi me<;hul 
olmasma binaen tatbikatta ne suretle hareket olunacakhr. (q) 
muvakkaten gaYflmuayyen olarak blrakllup bilhesap klymeti 

aramlacakhr. Aym bir devirde mU~ahede edilen ~ems ve 
Kamerin harekatmdaki tahavviilat mlktarlarl (kamerinki vasati 
hareketle miitenasiben tadi! olilllduktan sonra) nisbetleri ah
narak (q) nm klymeti bu]unaeakhr, 

Rasadat sahih neticeler veremiyeceginden mevcut biitun 
klymetlerin vasatisi hesap edilecektir. Aym usul Ziihre ve 
Utarid iCin tatbik olunacaktJr. Ancak Utaridin mSlfmnehar 
rasadatmda mukannenhatalar mevcut bulundugundan bunlar
dan istifade imkam ortadan kalknwktadlr. Fakat bu seyyare

nin kursu ~emsden mururu hadisesinde mebde ve nihayet 
saatlerini tesbit eden dakik rasadat vardll'. Hesabat netice-
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sinde Utarid, Ziiiu'e ve Semse yani Arza a~t (q) ivin llv muh
lelif klymet elde edileceklir. 

q =1,31 ~ems 

.' q =1,26 Ziihre 
'. q =,1,19 Ularid 

.. Bu kly~etlerin kat'i oimamasl dolaYlsil, bir birinin aym 
oldugunu kabul etmek imkam vardlr. de Siher netica itibarile 
oriIabn vasatisini yani q = 1 ,25 (ilmakt~dl~. Bu klymet neyi 
ifade ediyor? 

:Uv klymetin tevafuku, keudi vesati siir~tlerile miitenasip 
~ems ve seyyarah siifliye hareketlerindeki I intizamslzhklarm 

, . I 

(rasatlardaki hatalar derecesinde bir takri~iyetle ) bir birine 
ir,tibah bulundugunu isbat etmekte ve hadi~e; Sirf Arz bu. te
~evvii§ata sebebiyet veriyormu§ gibi cer~an eylemektedir. 

, 

Tebeddiil eden, seyyarelerin devir miidqeti degil, yevmi 
nucumidir. ~ekil 2 de Kamerin harekatm~ ait tahavviilat 
h~kiki klymetile (miinhani ile gosterilmi§ttr) Utaridin 1,25 
He: taksim olunup Kamer ve Utaridin vasati siirat1eri nisbe

tinda hiiyiilten te§evvii~ah beynindeki mut~bakata dair bir 
filHr vermektedir. Heyeti umumiyesi itibaril~ her iki degi,me 
hemen hemen bir birinin aymdlr. Giine§ v~ Ziihre ivin dahi 
muvaftk neticeler elde edilecaktir. Binaenal~yh muhtelif ta-

I 

havviilatm birbirile miitenasip oJmasl keyfiyleti artik tahakkuk 
I 

e!mi§ demektir. I 
Fakat (q)' i~in (1) veya (4,4) klymetiui ~ulacagtmlZl iimit 

ederken 1~25 gibi mutavasslt bir mlktar bu~uyoruz. de Sitter 
diyorki: bu netice; yukarlda bahsl geven ik~ muhtelif sebebin 
ayni zamanda mevcut olduguna delildir. Ar~m hareketi mih-

I 

veriyesi dgi§iyor'. Zira ka.h atalet 8m, ka.h fned ve cezirlerin 
tesiri tahavvlata maruz kahyor. (q) klymeti vahide 4,4 den' 

I 
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dahs yakm oldugundan birinei sebep digerine gale be e;aJmak

tadlr. ~u noktaya i§aret edelimki (q) nm (1) ve 4,4 den gayri 

bir klymet almaSI manbkan hie; bir mana ifade edemez. Belki, 

ona aneak ihsai bir mana verilebilir. Mahaza 1,25 klymeti, 

bid digerinden iistiin olan iki nevi tahavviiliin ayni anda 

meveut bulUQ.dugunu iddia etmemiz miimkiin kllmasl itibarilq 

muvakkaten e;ok faydah bir rol oynamaktadlr. de ~itter muh

trasmm bun dan sonraki klsmmda daha manhki olmak ic;in 

bunlan birbirinden. tefrik etmege ve Slr8 He (1) ve (4,4) em

salini tatbika c;ab§llmaktadlr. 

Bu tefrik keyfiyeti slrf indi olmaktan hali kalmamakta

dlr. Kamerin te§evvii§atIm gosterenmiinhaninin §ekli bile 

i!$bu tahdvviilahn miitemadi olmadlgl hissini vermektedir. 

Fllvaki de Sittar arzm atalet amDln ve meddi eezirler deJki 

temaslOlO fasllt!larla degi§digini ve arada uzun istikrar devre
releri buluudugunu kabul etmektedir. Atalet ammn ani tahav-' 
viilii, arzm te§kil eyledigi saatm 0 nispeUe ileri gitmesi veya 
geri kalmaslOl mueip olmasma mukabil med ve eezirlt'rin ant 
tebeddiilii bir aSlrhk tacH miktarlOl degi§tirmekde ve binne

tiee arz saatinin i§lemesinde zemamn murabbal ile miitenasip 
tahavviilat husule gelmektedir. t§te de Sittar bu iki tesiri 
birbirinden aylrmak ie;in kullandlgl miyar budurki birinci te
sire A = (Atalet am) Digerine B = (Med ve eezirler) ismini 
vermektedir. FasJla devirlerini, atalet ammn nisbi tahavvulii
nil ve kudret ziyamm nisbetini gosteren eedveli a~aglda bildi
rildigi vee;hile tanzim eylemektedir .. 

Arzm atalet ammn tahavviilatmdaki fasllalarm meyeud 
oldugu devirler . 
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A tesiri: 

Sene': d I 
( I atalet am) -1-

1663 -1- 1,54. 10-8 

1758 0,52. 10-8 

1784 2,06 10-8 

1764 3,09. 10-8 

1876 + 1,98. 10·8 

1897 + 3,92. 10-8 

1918 - 3,92. 10-8 

Med ve cezirlenn tevlid eyJedigi delk ve, temas tesiratm
! 

daki fasJlalarm mevcut oJdugu devirJer. 

Sene: 

1745 

1870 

B tesiri: 

Hareketi devraniye kudretinde*i ziya (saniyede: 
erg hesabile) 

f 3,4. 10-19 1 
1 1,9. 10-19 J 

4,7. 10-19 

I 

De Sitter in tedkikatmdaki bu klslm ibtimalki kati bir 

mahiyeUe olmayacllktIr. Ve miinaka§8lara s~bebiyet verecek

tiro Zira atalet unlllm veya med ve cezider~n miitemadi ta

~aliviiHHml kale almayup slrf gayri melhuz I hadiseler tf'§kil 

eden degl§ikliklf'ri Hen siirmektedir. Arzm a\talet ammn 1897 

den 1918 senesine kadar sabit kaldJktan sJnra 1918 de ne 
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ic;in 've hangi mevhul sebebe binaen birden bire degi~digllli 

anlamak mUmkUn degildir. Yine 125 sene mUddetle .sabit ka-· 

Ian med ve cezirler delk ve temasmm 1870 de derhal iki 

misline vlkmasim da anlamak mtl~kiiLdUr. Eger de Sitter in 

neticelerinden bu klsml teyid ederse Darvin ve Jeffreys gibi 

iUimlerin zamamndanberi med ve cezirler delk ve temaSI 
hakkma bilinen hususat He nasIl telif edilebilecektir. ~tlphesiz 

de Sitter in neticelerini kabulde kat'i zaruret yoktur. Fasllalar 

haric tutularak tahavviilatm ne suretle co,ryan pttigini matlu

ba uygun bir surette anlamak imkam dahl mevcut isede iki 

nevi tesiri tefrika yarayan miyar ortadan kalkml~ olur. Bu-

nunia beraher tesadUf edilen mU~kilati izam etmemek gerektir. 

Sirf izah edilemediginden doiaYI bir hadiseyi kabul eyleme
mek dogru degildir. Ekseriya gortllen bu kabil hatadan icti
nap etnH' k istel'lz. 

MUhim olan nokta seyyareler ve Kamerin harekatllll - Ar

zlllharekeli mihveriyesi ile 5le;iilen zamam cUz'i tadilata tabi 

tutmak ~artile - Noyton kanunu ile ifade etmek imkammn 

mevcut bulunmasldlr. Gerek tadilatmhesabl ivi11 kullamlan 
ve tecrtlbeye mtlstenid dtlstur, gerek bu dtlsturun tevili ehern-

miyeti haiz degildir. Yeterki netice matluba muvaflk olsun, 
Halbuki ~eki1 3 de goriilecegi vevhile netice e;ok iyidir, Bu 

grafik Arzm hareketi mihveriyesindeki tahavviilat nazan .dik
kate allllarak lie; aSlrdan beri rasad ve hesap edilen tulU se-

maviler arasllldaki "farklafl gostermektedir. Burianba~ka rasat
larm zamamm tesbit i<;in Arzm' bildirdigi zamam degil Noy
ton zamam isHmal edilince Noyton kanunuile rasadat bey
nindeki tehaliifii de tebartlz ettirmektedir. Te~evvii§atortadan 
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kalkmakta ve artJk tatbik edtlen usul netic si olrnayan fark

lar, mesahadaki hatalar derecesinin dununa inrnektedir. Uta

ridiil maYls 1740 ve te~rinsani 1872 de kur u §ernsden rnu

rnru hadisesi rniistesnadlr. Birincisinin ~mca rnebdei am rna

Him oldugu gibi ikincisinin rasadl c;ok gayr miisait bir v8zi

yet arzetmi~ti. Giine§in 1830 dan evvelki m fmneharrasadah 

beyninde miihim tehalilf v~rdlr. Bunlarm osterdigi yiiksek 

farklara fazla ehemmiyet b tfetrnemek gerek if. Son vaziyetJer 

istisnaedilirse denilebilirki sernavi ecramm tullerini, heyeti 

umurniyesi itibarile, bir saniyelik. takribiyet He hesap etrnek 
, 

irnkam vardlr. Bu da (gec;en rnekalemizd de anlattJitlrnlz 

vec;hile) cazibei umumiye kanununun Noyto zarnamm tayin 

ic;in kullamlmaslDm me~ru oldugunu katiyet e teyit etmpkte

dir. Butiin seyyarelerin harf"kah beyninde utabakat bulun

mast zaruri idiki bu da §ekil 3 de vazlhan oriilrnektedir. Bu 

diyagramlar, Noyton tarafmdan ba~lai))lan e biiyiik alimler 

ve mahir astronornlarca §erns manzumesinde i ecrarnm seyriIii 

bilhesap ifade ic;in devarn edilen iki aSlrhk rnesainin rnahsa-

lasl ad edilebilir. ~iiphesiz henuz biitiin ii§kilat ortlldan 

kalkml§ d~gildir. Ancak; bunlardanbiri zail lunca digerlerinin 

dahi gUniin birinde izale edileceginikuvv tle iimit etmek 

caizdir. 

de Sitter in ba§ardlgl ve bs§hca neticele i yukarlda say

dlglrnlz bilginlerin ara§tlr~a)arl He teyit 0 unan c;ok gUzel 

e"eri Noyton kanununun slbbati bakkmda aS11 olan §iiphe

leri katiyetle izale etmi§tir. Nazariye ile ra adat beynindeki, 
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tehaliifleri ameli ve manhki bir tenakusa sebebiyet verilmek

sizin Arzm hareketi mihveriyesine ve zaman Olc;iisiine atIf 

ve isnad eyJemek miimkiindiir. Meselevazlhan lahdit edilmi~ 

isede halli henuz natamamdlr. <;iinki Arzmatalet amnm te

beddiilii sebeplerini bilmek IAzlmdlr. Jeofizik bu hususda bize 

bir giina miisbet mahlmat veremediginden faraziyat sahasln

dan dl§arl C;lkllamlyor Ortaya aldan §ayam dikkat farazi veler 

az degildir. Bilakis c;ok olduklarl iCin .tereddiide dii§iilmektedir. 

E. W. Brown In fikrince Arz hacmen tebeddiil etmektedlr. 

Zira nunf kutru bir kac; kadem veya pus degi§mektedir. As~ 

tronom Russell bu hadiseyi hararet derecesinin eiiz'i tehav

viiliine atfetmektedir. Eddington ve onunla beraber daha bir 

c;oklarl tahavviilAtm, kl§rI arzm derinliklerinde 50 ve 100 

kilometrede vukua geJdigi miitalaasmdadlr. Jeffreys ise bi!

akis; muhteJif devirlerde Kutuplarda\{i buzlarm klsmen veya' 

!arnamen erime neticeci denizlerin vasati seviyesinin degi§

mesini ileri siirmektedir. Bu miiteaddit faraziyenin zikredilmesi 

bu hususda kat'i maillmat sahibi olmadlglmlzl ispate kafidir. 

Med ve cezirlerin delk ve . temaSlllln degi~mesine gelince: 
. . . 

~imdiye kadar izaha te§ebbiis bile edilmemi§tir.· Esasen boyle 

bir tebeddiil vakimidir? de Sitter onu kabul ediyor. <;linki 

rasadatm tashihi neticesinde (q) ic;in vahitten biiylik bir klY

meti elde etm.i§tir. Muhtemel hatayi (q =1 ,25 + 0,08) nazar 

dikkate alarak (q) nin hakiki klymetinin yirmi be§te bir ihti

mal He vahide miisavi olacagml farz ediyor. Demekki tam 

bir katiyetl~)liikiiIl1vermiyor .. Mahaza q = 1 klymetinin de . 
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Sitter in kabul eWgi klymet kadar, semavil ecramm hareka

tmI slhhatle hesaba miisait olacagl ~liph,li gOl'iinrnektedir. 

Maalesef kat'i bir neticeye varmak ic;in d~ha bir c;ok sene 

beklememiz ihtirnali vardlr. 0 zamana' kJdar, muhayyelesi 

gen:~ olanlar rned ve cezirler delk ve teni3smm ani tahav-
i 

viillerini izah maksadile bir kay diizine farrziye teklif etmek 

flrsahm bulacaklardlr. Mutadlarl vet;hile hafisenin vukuundan 

emin olrnadan izahma kalkl~acaklardll·. . . 

de Sitterin kuvvetli manhkl ve eserindJki ahenk ve insi

cam, bir kay senedenberi bazl mal ir astrdnomlar tarafmdan 

umumun takdirine arz olunan fakat c;abuk ~lkllrnaya mahkum 

bulunan faraziyelerle tezad te~kil eylemekrtedir. de Sitter in 

verdigi rnalurnat ile elbelte bir roman yazIlarnaz. Hatta bazl 

okuyucularlrnlZ bu miicerret bahisleri uzun Jzadiye anlatmakla 

sablrlanm tiikettigirnizi soyli) eceklerdir. ,akat mlihim sui 

tefehhiimleri ortadan kaldHmak ic;in bu Ibahislere yabancl 

olanlara ilmin hududunu ara SIra izah etmek faydalIdlr. As

trnominin usullerine itimat ederek ancak h~kaYlka vaklf 01-

mama verecegi manevi zevkleri bu ilirnded isteyenlerin yUz 

ila iki· yiiz senedenberi astronomi adeta e~niyetlerini sui isti

mal eyledigini artlk itiraf etmek zamam g,lmi~t~r. AstrOIJomi 

spmavi hadiselerin vukuunu aSlrlarca evvel kahyetle haber 
vermek iddiasmda idi. Halbuki iktidarm~ ~azla giiveniyordu. 

<;iinki ihbaratl, bildirdigi saatte tahakkuk eltmiyordu. Teehhur 
veya tekaddiim 10, 20, 30 saniyeye balig o~uyorduki Bu teha
liif saniyenin ylizde birini nazar dikkate al~ak iddiaSI kar~l ... 
smda fazladIr. 
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Bu ,hal a<;lkca soylenemiyordu. Zira nazariye He r8sadft~1 

telif etmek fimidi vardl. Bu giin; Newcomb, B~own Innes, de 
Sitter gibi alimlerin mesaisi sayesinde filan kiis~f veya filan 
klran vuku buldugu vaklt, arZlmlzm te§kil eyledidi ve Ylldlz-

larm msfmnehardan mururu He ayar olunan saatm gosterecegi 
zamam on sene evvelinden tesbit etmenin mfimkiin olmadl-

gml ogrendik. BHakis kiisuf veya klranm rasadatmdan saati-
. ~izin dogru i§leyup i§lemedigin~ muttali olacaglz. 

""-----.. 

Astronomlar; tabiati hesaplarma esir eUiklerini soyliyerek 
ogiinurler. Fakat tabiat intikamml alml§hr.· Bu suretle iki yiiz 
senelik mesai neticeslnde miitevazl ve ihtiyatkar olmaYI 
ogreniyoruz. 
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