KEPLER’IN UC YASASI

Glnes Sisteminde bulunan gezegenlerin hareketlerini agiklayan (ic matematiksel yasadir. Alman

matematikgi ve astronom Johannes Kepler (1572-1630) tarafindan kesfedilmislerdir.

Kepler déneminde uzay cisimleri hakkinda bilinenler :

Bltln ilk ve ortagag boyunca, Diinya’nin evrenin merkezi oldugu varsayildi. Buna karsi ¢ikan ilk isim
goruslerini 6lim doseginde yayinlatmayi basaran Polonyali papaz ve bilim adami Nicolaus Copernicius
(1473-1543) oldu. 17.ylzyila gelindiginde bilim adamlari ikiye ayrilmisti. Bir bélimi din ve ilk ¢ag
Yunan filozoflarinin etkisi altinda hala Diinya merkezli evreni, bir kismi da Glines merkezli evreni
savunuyordu. Kepler ikinciler arasindaydi. Ne var ki, Glnes merkezli evreni savunanlar o tarihte
bilinen alti gezegenin (Merkir, Venis, Dilnya, Mars, Jupiter ve Satlirn) hareketlerindeki bazi

dizensizlikleri agiklayamiyorlardi.

Kepler’in ilk iki yasasi :

. Alan 1 B .

Kepler'in ikinci yasasi yukaridaki gizimde agiklanmaktadir: Bu gizimde G giinesi, elips te Mars
gezegeninin yoriingesini simgelemektedir. (Aslinda Mars yoriingesinin dismerkezligi sadece 0.093 tiir,
yani yoriinge cembere daha ¢ok benzer. Fakat burada agiklamanin daha iyi anlasilmasi icin yoriinge
eliptik olarak cizilmistir.) Gezegen a noktasindan b noktasina ve daha sonra ¢ noktasindan d noktasina
esit zaman araliklarinda gitmektedir. Bu siireler arasinda taranan a-b-G dilimi ile c-d-G dilimlerinin

alanlar esittir.
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Kepler’in en biliylik sansi Mars gezegeninin hareketlerini dikkatle inceleyen ve bu hareketleri tablolar
halinde gosteren Danimarkali astronom Tycho Brahe (1546-1601) ile tanismasi oldu. Brahe aslinda
Kutsal Roma Cermen imparatorlugu sarayinda astrolog (miinnecim) olarak calisiyordu ve astroloji
calismalarinda kullandigi bu tablolara o zamanki imparartor Il. Rudolf (Kutsal Roma imparatoru)
(1552-1612) adina izafeten Rudolf Tablolari adini vermisti. Kepler bu tablolari inceledi ve bu gezegenin
hareketlerinden yararlanarak, iki yasa buldu. 1609 vyilinda yayinladigi Astronomia nova (Yeni

Astronomi) adl kitabi bu iki yasa hakkindadir:

1. Mars gezegeninin Glnes cevresindeki yoriingesi varsayildigi gibi cember seklinde degil, elips
seklindedir. Glines bu elipsin odak noktalarindan birindedir. Bu yasa Mars gezegeni hareketlerinde o

glne kadar agiklanamayan diizensizlikleri agikliyordu.

2. Mars gezegeni Glines ¢evresinde hep ayni siuratle donmez. Glines’e yakinken daha hizli, uzakken
daha yavas doner. Siirat uzaklikla ters orantilidir ve Mars Glines ¢evresinde belli bir zaman araliginda
esit alan slipurir. Glinimuzde diferansiyel kalkilis yontemleriyle bu sonug cikartilabilir. Ancak Kepler

zamaninda bu imkan yoktu ve Kepler bu sonuca salt geometri kurallariyla ulasmisti.

Kepler’in liglincii yasasi:
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Kepler'in Gglincl yasasina gore gezegenlerin yoringe vyaricaplari ile Gines'in ¢evresindeki donis
periyotlari arasindaki iliski.Bu grafikte okla gosterilenler soldan itibaren Merkiir, Venis, Diinya, Mars,
(en bliylk astroit olan) Ceres, Jlpiter ve Saturn'diir. (Cizimde yoringe yaricaplari cok daha biiyiik olan

Uran(s ve 6tesindeki cisimler gésterilmemistir.)
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Kepler 1619 tarihli Harmonices Mundi (Diinyalarin Harmonisi) adli kitabinda ise Uglincli yasasini
tanitti. Aslinda bu kitapta muzikten astrolojiye kadar pek ¢ok konudan bahsediyordu. Ama kitabin

Onemi son bolimdeki Gglincli yasadadir.

3. Gezegen yoringe yaricaplarinin (daha dogrusu yari biyik eksenlerinin) kiibl gezegenlerin Giines
cevresindeki donls periyotlarinin karesi ile orantilidir. Buna gore, mesela bir gezegenin yoriinge
yaricapi ikinci gezegenin 4 misli ise donls periyodu da ikinci gezegeninin donis periyodunun 8

mislidir. (4°=8?)

Sayet vyaricap R ile periyot ta T ile gosterilirse, Glnes sistemindeki bitin gezegenler icin, C ile

gosterilen sabit deger bulunur:
Sayet yaricap, 149 597 887 km’lik Dinya yoringe yarigapi (astronomik birim, AU) ve periyot ta bir
Diinya yili (y) cinsinden verilirse (y* /AU?) cinsinden C sabiti
C=1
Giiniimiizde C sabiti MKS sistemi birimlerine gore (sn/ m® ) hesaplanabilir;

C =297473-107"

GlnUmuzde Kepler’in Gglncl yasasi Isaac Newton’un (1642-1727) evrensel kitlecekim yasasindan
yararlanilarak Uretilebilir. Ancak bunun tam tersi olmustur. Newton evrensel ¢ekim yasasini 1687 de
yani Kepler'in 6liminden 57 yil sonra yayinlanmis ve kendi yasasini retirken, Kepler'in Uglinci

yasasindan yararlanmistir.

Ugiincli yasanin ayrica bilim felsefesi agisindan da biiyiik énemi vardir. Ciinkii boylelikle Giines
sistemindeki her cismin hareketlerinin ayni kurallarla agiklanacagi ortaya konmaktadir ki bu evrensel

yasalara giden yolda 6nemli bir asamadir.
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