Arzin deveram

Yazan: Strasbourg rasathanesi miidiirii . - Geviren:

_ André Danjon | A. Sadi Aytan
Arzm hareketi mihveriyesinin gayri nuntazam olmas:
keyﬁyetmm astronomlar tarafindan ne suretle kesf
ed|ld1g1n1 gecen bir mekalede muhtasaran 1zah etmlst!k [1]
Evveld bir yevmi niicumi miiddetinin tedrici bir sekilde uza-
digim miigahede etmigler ve bilahare bu tezayiidiin sabit bir
nisbet tahtinda vukubulmaktan g¢ok uzak oldugunu anlamg-
lardir. Filvaki bu uzama miihim ve kablel{ruku_ bilinmesi
miimkiin olmiyan tegevviigat arzetmektedir. Mevzu bahs olan
igbu kegifden evvel ¢ok uzun ve yorucu araghrmalér yapil-
migtirki bunlar1 sirf nazari olmalarina ragmen hulasa etmege
calisacagiz. Maksadimiz dahiyhne bir ilhamin; bir kegfe ait
biitiin esaslar meydana ¢ikarmasinin pek ender oldugunu bu
suretle ispat etmektir. Mucize vukua geldigi zan edildigi vakit
o daima tiikkenmez bir sabr ile toplanan vazih hadiseler sa-
yesinde uzun zamandanberi hazurlanmlstlr. Ekseriya taharri-
yatin esas ittihaz ettigi miildhaza ¢ok basittir. Biitiin miigki-
lat dogrulugunu isbat etmektir. Newcomb [2] ve muskkipleri
tarafindan yevmi nucuminin tahavviilatina dair yapilan tetki--
katmn tarihi bu bakimdan ¢ok sayam ibrettir. Fakat bu taribi

(1] Haritacilar mecmnasi, Sayi: 25.

[2] Simon Newcomb (1835-1909): Bu Amerikali astronom Washing-
ton Bahriye rasathanesinde profdsor idi. Amerikalilarin Nautical “Al-
. manak hey’i takviminin (1877 ila 1897) nesriyat miidiirltiiinde bulun-
mugtur. Kamerin harekati hakkindaki araghrmalan ile &dhret bulmug-
tur. (A. S. A).
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izahdan mukaddem, hadiselerin bir birine olan alaka ve irti-
batim anlaya bilmek ig¢in Laplace in zamamna kadar geri
gitmek icap eder.

Filhakika yevmi nucumi miiddetinin bir asirhk tezayiidiinii
kegf etmek sgerefi - bir sui tesadiif neticesi hesabatinda gayri
;kﬁfi bir takribiyet mevcut olmasa idi- Laplasa ait buluna-
cakti. [1] Kamerin harekdtinda rasadat neticesi (11°) ye balig
oldugu anlagilan tacil miktarii izah eylemek zarureti vard.
Bu miktar, tarihdeki kiisuflarin modern rasadat ile mukaye-
_sesi sayesinde elde edilmigti Ciiz’i olmasmna ragmen (11°)
kavis saniyelik tacil uzun bir devre nihayetinde Kamerin
‘medan iizerinde miihim bir seyrine sebebiyet vermis olacakh.
‘Zira 'peykimizin tul semavisine tesiri zamanin murabba ile
miitenasiptir. Yirmi asirda bir dereceden fazla bir ilerlemeye
yani Kamer kutru zahirisinin iki buguk misline tekabiil eder.
| Bu itibarla kudemanin rasadati, her ne kadar dakik degilsede
tacilin. mevcudiyetini katiyetle isbat i¢in kafidir.

Laplas; hakikaten dahiyane bir goriis ile medar arz haric
anilmerkeziyet kavlinin, Kamerin vasati hareketinde bir asir-
‘hk tacil husule getirec-gini isbat etmigtir. Fakat bu tacilin
“miktarmx hesap ederken yamlmustir. Ilk takribiyet olarak
“11°,18 (ki rasat olunan miktarm hemen hemen ayni idi)
bulunca meseleye hal edilmis nazarile bakarak hesabati daha

[1] Bilmiinasebe gunu sdyliyelimki: Burada (tacil) kelimesi astro-
nomlarin kullandigi manada istimal edilmektedir. Sinematik de, tacil
sliratin zaman vahidi kiyasisi zarfinda tahavviilii diye tarif olunur.

amerin vasati hareketi bir asirda 22’ tezayiit ettiginden tacilin 22’
olarak kabul edilmesi lazimdi. Halbuki astronomlarin tacil dedikleri
miktar bir cirmi semavinin kat ettigi mesaf yi bildiren diisturda za-
‘mamn murabbaim (t¥) havi haddin emsalidir. Bu emsal ise sinematik
bahsindeki tacilin yarisina mitsavidir. (Muharrir)
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ileri koétiirmemistir. Hatas1 Adams [1] tarafindan ancak 1853
tarihinde meydana konulmustur.

Bu astronom pek meshur‘ olan bir muhtrasinda Laplqsm
yaptg1 hesabatin gayri kafi oldugunu izah eylemis ve haric
anilmerkeziyet tebeddiiliiniin sebebiyet verccegi tacili 10" den
6" ye indirmistir. Bu suretle hesap ile rasat arasinda (6") lik
bir fark kalmig oluyord: ki buna yeni bir izah bulmak 1cap
ediyordu. -

Iste o vakit arzin mihveri etrafindaki hareketi mevzubah_s
edilmek istenildi. 1864 de Ferrel, 1865 de Delauny Kamerin
bir yevmi nucumide git gide daha uzun Kkavisler katetmesi
keyfiyetinin; Arzin hareketi mihveriyesinin med ve cezirlare

.isnad ettikleri agirlagma neticesi. bu yevmi nucuminin wuza-

[1] John - Couch - Adams (1819 - 1892) Bu Inglliz astraqoxm Kem-
bri¢ tiniversitesinde profésor idi. 1861 den itibarende bu rasathanemn
miidiirligtinde bulundu. Daha gen¢ yasinda iken astronomiye alaka
gostermig ve 1841 de tahsilini ikmal ettigi vakit; Uranos seyyaresinin
harekdtindaki idtizamsizhg1 tedkll‘(e karar. verdi. Filvaki meghur Fran-
s1z astrotomu Leverrier gibi o da Neptlin seyyaresinin medarina ait
‘erkdm hesap etmigtir. Bulduga neticeleri 1845 senesinde Ingiliz astro-
nomlarindan Coallis ve Airy ye bildirmis isede bunlar yc¢ni seyyareyi
rasat eylemegi ihmal etmiglerdir.

Berlin rasathanesinde alman rasidi Galle Leverrier in: tayin ettigi
- mevkiden 0°, 52" kader tehaliif eden ‘bir noktada aranilan seyyarenin
hakikaten mevcut oldugunu miigahede etti ve bu hususu 25 eylﬁl 1846
tarihli bir mektupla Fransiz -astronomuna bildirdi.

Yeni seyyarenin kesfi miinasebetile ilmi mecmualar Leveriier

" hakkicda sitayigkdrane mekaleler negrettiler. Addms 1n da ayni hesap-

lar1 yaptigi anlagihinca Leverrier in zan edildigi kadar' biiytik' bir &lim

olmadig ileri siirtilmek istenildi. Fakat Ingiliz astronomu bunu kabul

etmedi. Neptlin seyyaresini kesf etmep gerefinin tamamile Fransiz

meslekdasina ait bulundugunu alenen sdyledi ki bu da ytiksek bir
" seciye sahibi olduguna-en biiyiik bir delildir. (A. S. A)



64 . 28 inci Haﬁtacliar mecmuasi

s

-.masmdan 1leri geldigi iddiasinda bulundular Bu bulug tama-
mile yeni degildi.

Zira Kant ve bilahare Rebert Mayer [1] med ve cezirlerin
“tevlit eyledigi delk ve temasin; Arz hareketi mihveriyesini
azaltacagim daha evvel soylemigler, fakat hi¢ bir delil irae
!_eyle'(pedikleri gibi bu tesirin takribi bir kiymetini de bildir-
memiglerdi. Ferrel ve Delauney in [2] mesaisinden sonra bir
cok ,bilgin med ve cezirlerin seyyaremiz deveram iizerindeki
tesiratina dair taharriyatta bulunmuglardir. Bu é&limlerden
bilhassa Darwin, Taylor, Jeffreys in isimlerini zikr etmek ge-
'rek9ii'. Agirlagmanin ne suretle vukua geldigini arlamak iizere
~hadigeyi tahlil etmek oldukca miigkiildiir.

Jeffreys e gore dogrudan dogruya Okyanosdaki med ve
cezirlerin tesiratindan ziyade bunlarin tali tesirlerini ve bil-
hassd dar ve derinligi az olan donizlerdeki med vs cezirleri
“kale almak lazimdir. Bu bilgin bahsi gecen tesirlerin kiyme-
tini meveut biitiin batimetrik malimattan istifade ederek he-
- saba tegebbiis eylemig ve her ne kadar cok dun bir kiymet
elde etmig isede Kamerin bir asirhik tacili icin sayam kabul
bir miktar bulmugtuf. Fakat bu tahlili hi¢ giiphesiz natamam-
e, Clinki astronom de Sitter in sSyledigi' veghile kutuplar-

[t] Julius - Robert Mayer (1814 -1878) hem tabip, hem astronomdi.
1848 senesinde Glinegin harareti hakkinda su faraziyeyi ileri siirdii:
Semsin sathina biiylik stiratle diigen metedrler hararet ve ziyayi tevlit
ediyorlar. Bu ilim, termodinamik bah&min miiessesidir. (A. S. A.)

[2] Charles Eugéne Delauney (1816-1872). Bu Fransiz astronomu
Sorboy ve Politeknik mektebinde mihanik profosorliiglinde bulunwus
ve 1855 de fen akademisi ve tul dairesi azalifina intihap edilmigtir.
1870 de Paris rasathanesi mudiirltigiine tayin olunmus ve bir sene

- sopra Cherbourg da bir deniz kazas neticesinde bogulmugtur. Delau-
ney Kamerin harekatina ait cedvelleri yeniden hesap etmek istemis
isede maalesef muazzam eserini ikmale muvaffak olamamigtir. (A S.A.)
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daki banklzlere med ve cezirlerin delk ve temas gibi. ehem:.

miyeti haiz bnlunmasi muhtemel muhtelif hadiseleri nazari =

itibara almamigtir. Her ne hal ise bu izahin kafi oldugu
umumiyetle kabul edilmektedir. Zira bu kadar muglak bir
meselenin hesabata lamamlle uymasim istemege imkan yok~
tor. . T
Esasen Kamerin zahiri harekat: iizerinde med ve cezirler:
tesiratimin basit olmadigim g6z Oniinde bulundurmak: i({ap
eder. Eger yalmz Arzin hareketi mihveriyesindeki Dbir &Sll;llk»
agirlagma mevzubabs olsaydi, Kamerin; - Laplace ve Adams
1n buldugu mktar harig olmak iizere - bir- asirhk mevhum ta-
cil miktar takriben (16’) ye balig olacakti, Mevhum dlyomz,-
cinki hakikatte ilerleyen Kamer degildir. Arzin teskil . etug:
saat geri kalmaktadr. Fakat med ve cezirler yiiziinden Ka-
merin harekati da haklkl bir tegevviige maruz bulunmaktadir.:
O da teehhure ugraqhgmdan 16" den 11’ gkarmak lazimdir.
Demek zahiri tacil (5") tecaviiz etmemektedirki bu da miiga-.
hede edilen miktardir. [1] Okuyucularlmlz bu fikranin ehem-‘
miyetini ileride goéreceklerdir. ;
Gerek Deloney, gerek Darwin ve muakkiplerine gdre Ka-
merin bir asirhk tacili ve Arzin hareketindeki agirlagma sabit
ve kablelvuku bilinmesi miimkiin ve hey’i takvimlere derei
kabildi. Halbuki 1870 den itibaren S. Nevwcomb bu hadise-’
den bagka seyyarem'z deveraninda gayri muntazam tahavvill‘
lat mevcut bulundugunu ve bunun binnetice Kamerin harekat -
zahiriyesine sksettigini diistindii. 'Artik bundan béyle 'peylii- "
mize dair nazariyeyi tekamiil ettirmek, bulabildigi rasadat

[1] de Sitter in buldugu: q=4,4 (ki ilerde mevzub:hs olacaktir)
kabul edilecek olursa 16" ve 11" yerine sra ile 23" ve 18" almak map»
eder. Aradaki fark degismiyecektir. (Muharrir) ,
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neticelerinini toplarnék ve tashih etmek suretile suf Kameri
tetkik ‘ile meggul oldu. Malimdurki Newcomb, Komiin idaresi
zamaninda Parisde bulunuyor ve henuz negredilmemis kran
_ veya kiisuflara ait. rasadatin neticelerini topluyordu. 1878
tarihinde Kamerin hareketine dair nesrettigi uzun bir muh-
tirada meseleyi vazihan ortaya atti. Peykimizin 1750 sene-
sinden evvel rasat edilen mevzilerini Hansen [1] cedvellerinde
~ bildjrilen nazarileri ile mukayese etti. Isbu hey’i cetvellerin
(1750) den sonra Kamerin mevkilerini gayet sihhatle tesbit
eylemesi icap ediyordu. 1857 de. cetvellerin negrini miiteakip
rasadat -ile hesabatin uzun miiddet tevafuk edec §i kanaati
vardi Halbuki 1870 den itibaren bu iimit zail oldu. Cetveller
ile hakikat arasindaki fark seneden seneye git gide cogali-
yordu. Igte. 0 zaman Newcomb; ancak daha eski rasadatin
neticelerini tamamile ihmal eden Hansen in bu sayede 1750
den .sonraki rasatlari dogru olarak cetvellerinde gosterebildi-
giniispat etti. 1878 deki muhtirasi bu esas noktayi teyit
eyliyor ve.Qansen in nazariyesi ile rasatlar beyninde miihim
farklarin mevcudiyetinini katiyetle meydana koymus oluyordu.
~Bundan sonra -Newcomb su hikkmii verdi: Ya nszariye
gayri- kafidir ve etrafhi bir tetkik neticsinde belki meydana
cikacak uzun devreli -baz1 miitehavvil badleri kale almayor,
yahut zaman Olgiisii gayri muntazam tahavviilata maruz ka-
hiyor, Bu ikinci faraziyede Newcomb; Arzia baz devirlerde

20 ve 30 saniye kadar ileri gittigi veya geri kaldigim kabul
etmekvlﬁz;m\ geldigi neticesine vardi.

. |1} Bansen: (1795-1874) Slezvig dokaliginda kdin Tondern sehrin-
de diinyaya gelmigtir. 1825 de Gotha gehri civarinda Seeberg rasat-
hanesi. mildlirligline tayin olunmustur. Bu astronomun Kamere ait
hazirladiffn cedveller 1857 de Ingilter hilkimeti hesab:na tabedilmisgtir.
(A. S. A) :
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Bu iki izahdan hanglsmm dogru oldugu ne suretle anla-
silabilecektir? Newcomb su sureti halli teklif etti: Kamerin
harekat: ile dogrudan dogruya aldkas) bulunmayan diger se-
mavi hadiselerde de ayni gekilde tegevviigat mevcut ise Ar-
zin hareketi mihveriyesinin tahavviilat arz ettiginden suphe;
olunmamalidir. Aksitakdirde mihanik semavinin ya esas veya
hesaplanna ait usulleri mevzubahs olacaktir,

 Tetkik eylemegi dusundugq semavi hadiseler meyamnda,
Miigteri peyklerinin hareketini, Utaridn kursu $emsden mu-
rurunu, Zihrenin msfinnehar rasadati ile elde edilen tulii 'se-
mavi cihetinden hareketini zikretmektedir. E. W. Brown 1n [1]
bildhare muvaffakiyetle istimal edecegi Giinegin harekatmdan
Newcomb 1n bahsetmemesi gayam dikkattir.
Iste gayet basit bir mesai program ¢izilmig oldugu zan
edilir. Hakikatte ise .kuvveden file c¢ikmasi i¢in hemen elli
senelik miisterek bir caligmaya ihtiya¢ olmug ve Newcomb:
1878 de irad ettigi suallerine natamam ve miibhem cevap-
lardan bagka bir gey temin edemeden 1909 da vefat etmig-
tir. Bu hususda kati bir hiikiim vermezden evvel seyyareler
ve peyklerine dair nazariyeyi son derece tekdmiil ettirmek
lazzm geliyordu. Leverrier seyyareleri, Han<on -Kameri, Damoi--
seau [2] Miigterinin peyklerini tetkik eylemig bulunuyordu

[1] E. W. Brown Amerikada Jale ﬁmversntesn profosorlerxndendlx.,
Kamere ait cetvelleri yeniden hesap etmigtir. Hey’i takvimlerin tanzi-
minde bu Alimin mesaisi esas ittihaz edllmektedlr 1938 de vefat et~ :
migtir. (A. S. A) <

[2] Baron Damoiseau (1768 - 1846): Fransiz lhtllah kebirinde mem-
leketinden hicret eden bu Fransiz bilgini Portekize = giderek lebon;
r-sathanesi ikinci miidtirltigtinde bulunmug ve 1807 de Fra~saya dﬁn{
migtiir. 1825 de Fen akademisi ve Tul dairesi azahklarina mtlh&p"

- edilmisgtir. (A. 8. A) : . ‘ s
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Bundanbagka iki ii¢ asirdanberi toplanan biitiin rasadati tas-
hih ve ‘miinakaga eylemek, keza eski kiisuflara ve itidal
noktalarina ait rasatiar incelemek nihayet hesap ve rasat-
Jarin muattalarm kargilagtirmak zarureti vardi. Bu sahada ¢a-
ligmamig olanlarn bdyle bir mesainin azameti hakkinda Dbir
fikir edinmelerine imkdn yoktur. Newcomb seyyareler icin
yeni cetveller tanzim eyledigi gibi Utaridin kursu Semsden
miiruru 've yildizlann' kiram hadiselerini heyeti umumiyesi
itibarile "mﬁ‘nakasa etmisti |

vacomb 1895 de Utandm kursu $emsden gegmesinde
goriilen tahavviilat ile Kdmerm harekdtindaki degigiklikler

arasinda siki bir 1rt1bat oldugu kanaatini izhar ediyordu.
Fakat vefatindan sonra negrolunan b'r muhtrasinda bu miina-
sebetin mevcudiyetini katiyetle ifade edemiyordu. Ancak bir
kag ,seﬂedgn beridirki meselenin miinakagasi i¢in lizumu olan

biitiin esaslar toplanabilmigtir. Kamere ait cetvelleri Brown,
Miigteri peyklerininkini Sampson- yeniden hesap etmistir.
Muhtelif astronomlar bilhassa Cowell, Dyson, Crommelin,
Spencer Yones, Innes rasadat neticelerini tashih ve hey’i

cetveller ile mukayese igi ile meggul olmuslardir. Paris ve
Grenvicteki. ¢ok kiymetli rasat kolleksiyonlarimin bilhassa
miithim yardim gortilmiigtiir. Burada Newcomb, Brown, Fort
herin ghom, Glaoert, Ross gibi astronomlarin yukarida bahsi
gegen ha,rek'ﬁ}ttaki tahavviilata dair yazdiklari muhtiralan
hulasa etmek miimkiin degildir. Mevzuumuzu tahdit ediip
yaznl’an -eserlerden bazilarini intihap etmek gerektir. Mahaza
bunu yapmakla dlimlerden her birinin ne degerinden, ne de
bmmn dlgerlne tekaddiim edebllecegmdtn siiphe olmasna
meydan verecek degiliz. Biz, ancak astronom de Sitter in
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yarim asir evvel Newcomb tarafindan irad olunan suallere

en vazih ve etrafile cevap verecek mahiyette olan son muh-
trasim tahlil edecegiz. Bu eserde sira ile Kamer, Sems, Utarit,
ve Ziihreden bahsolunmaktadir.

Birinci fasil; Sems ve Kamerin bir asirhk tacil miktarlari-
mu tarihdeki kiisiiflara ve itidal noktalarinin taymine ait
rasatlara istinaden sihhatle tesbitine hasredilmigtir. Kamerin
bir asirhik tacil miktarn Laplace ve Adams in disturlarindaki
had cikanldiktan sonra, 5',22 ye balig olmaktadir, Astronom
Brown tarafindan hey’i cetvelleri icin kabul olunan kiymet
gayet ciiz’i tehaliif ettiginden cetvelleri tacilin yeni kiymetine
gore tashih icap eder. Devrin tulii semavisi (yani Kamerin
mebdedeki mevkii) ve vasati hareketi (yani vasati siirati) de
ciiz’i surette tadile muhtacdir. Zira bir asirhk tacilin kiymeti
" degistirilince zimnen zaman vahidi kiyasisi tebdil edilmis olur.
Bu tadilati yaptikdan sonra de Sitter rasat ve hesap olunan
tulli semaviler arasindaki (B’) ile gosterdigi tefazullar ahyorki
bunlar Kamerin harekatindaki tesevviigati irae eyliyecektir.
Sekil 1 de tahavviilatin ii¢ asirdan beri nasil devam ettigini
g6stermektedir. 1621 senesinde siipheli bir nokta miistesna
olmak iizere, kiymeti mutlakaca 16" yi hi¢ bir vakit tecaviiz
eylememigtir. Yani merkez Kamerin, medan {izerinde ileri
gitmesi veya geri kalmasi baz devirlerde azami (30) kilo-
metreye cikmistir.

De Sitter bilmiinasebe su ciheti de tetkik etmektedir:
Newcomb ve ona imtisalen Brown ve daha bir ¢oklari Ka-
‘merin harekiatindaki tebeddiilatta 260 senelik gibi uzun dev-
reli bir miktarin mevcut oldugu kanaatine varmislardir. Bu

Newcomb n diisturundaki tecriibi bityiik haddirki ona kiiciik

tahavviilat inzimam etmektedir. De Sitter boyle bir farkin
. 5.
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aranilmasina liizum olmadigini1 ve tahavviilatin heyeti umu-
miyesini tetkik eylemek icap ettigini ispat etmigtir.

Bu nokta kabul olunduktan sonra miiellif evvela Semsin
ve bilahare seyyarelerin vaziyetini incelemekte ve Giinegin
bir asirlik tacil miktar i¢in (1°,80) g'bi bir kiymet bulmakta-
dir. Brown 1n cetvellerini tadil ettigi gibi Newcomb inkilerini-
de tashib eylemektedir. Bunu miiteakip Sems, Ularit ve Ziih-
renin rasat edilen tulii semavileri ile hesabatin bildirdigi tul
semaviler arasindaki farklarin yukarida bahsi gecen. (B')
tahavviilat1 ile miitenasip oldugunu ve igbu farklarin Kamer-
dekiler gibi, Arzin hareketi mihveriyesine isnat edilebilecek
bir derecede bulundugunu ispata caligmsktadir.

De Sitter muhakemesinde go'k nazik bir nokta vardirki
miigkiil olmasina ragmen basit bir sekilde izah etmek isteriz.
~ Birinci faraziye olarak Arzin hareketi mihveriyesindeki
intizamsnzhklarln dahili veya Kamerin hareketi iizerinde mii-
essir olmiyacak bir sebepten neget eyledigini biran i¢in kabul
edelim. Meseld Arzin vasati hararet derecesinin, Giinegin nesr
ettigi hararetin degigmesi veva buna muadil bir sebebin tahti
tesirinde bati ve gayri muntazam tebeddiilata maruz kaldi-
gim tasavvur éylnyelim. Arzin msif kutru ve atalet am hara-
ret neticesi inbisat yiiziinden tahavviil edeceklerdir.

Hareketi mihveriye kuvvei zindesinin bu tahavviilat ile
tadile ugramasina imkan olmadigindan bizzarure bareketi
mihveriyenin devresi degigecektir. Mahaza bu yilizden Giineg
manzumesinin diger erkdn miiteessir olrmyacaktlr. Bahsetti-
gimiz vaziyette, Kamer de dahil oldugu halde, biitiin ecramin
Kepler kanunlarina gére harekiti, Arzin deveramndaki inti-
zamsizliklar neticesi hakiki tegevviigata maruz degildir. Fakat
nazariyenin tayin ettigi mevkilere nisbetle; seyyaremizin ha-
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reketine gore ayar edilen saatlerimiz ileri gider veya geri
kalirsa, bu ecram bize, ileri gider veya geri kalr gibi gorii-
neccktir. Bu hususda bir fikir vermek icin Arzin on saniye
geri kaldigim farz edelim. Seyyarelerden her birinin medar-
lan iizerinde tdl hesabile ilerlemesi bu on saniyelik miiddet
zarfinda katettigi mesafeye miisavi olacaktir. Kamer ve sey-
yarelerin hareketlerindeki farklar kendi siiratleri veya hususi
tabir ile vasati hareketleri ile miitenasip bulunacaktir. Bu
suretle Kamer tili semavi hesabile 5 ve vasati hareketi 13
defa az olan Giineg ise 0,4 ileri gidecektir. Huldsa: eger Ar-
zin hareketi mihveriyesindeki tahavviilati dahili vey Kamerin
hareketi iizerinde dogrudan dogruya miiessir olmiyacak bir
sebepten ileri geliyorsa Gilines ve seyyarelerin tulii semavi-
lerindeki tesevviigsat kamerinkilerinden vasati hareketler nis-
beti ile elde edilecektir.

fkinci faraziye olarak; Arzin harekdtindaki tahavviilatin
med ve cezirler tesiralimin gayri muntazam bir gekilde degis-
mesinden ileri geldigini kabul edelim. Yukarida Kamerin bir
asirhk tacil miktar1 bhakkinda soéylediklerimizi hatirhyahm.
Bu sefer Kamerin hareketi iki surette tebeddiile maruz kala-
caktir. Evveld, zaman o6l¢iisii miitehavvil oldugundan zahiren;
saniyen: Kamerin vasati hareke!i tegevviigata ugrayacsgindan
hakikaten miiessir olacaktir. Halbuki med ve cezirlerin tesiri
sirf Kamere munhasirdir. Sems ve seyyarereler Arzdaki med
ve cezirlerden dolayl bir giina intizamsizhga ugramiyacaktir.
Birinci sikta oldugu gibi arz ettikleri tahavviilat arzdakilerin
tekrarindan bagka bir gey degildir.

Demekki Kamerin harekatindaki intizamsizhiklan vasati
siiratler nisbetinde tadil ediip Giines ve seyyarelerin tahav-

viilati ile kabili kiyas bir hale getirmezden evvel, Kamerin
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hakiki tegevviisata maruz kalmadig takdirde, igbu tahavviilat
icin bulunacak k‘1ymete irca edebilmek iizere onlar1 (q) gibi
bir emsal ile zarbeylemek icabeder. (q) nisbetinin kiymeti
bilhesap tayin edilebilirsede rasadat ile bulmak daha emin
bir usu'diir ve miigkilati mucip degildir. Filvaki faraziyemizde
peykimizin hareketinde goriilen tahavviilat sirf bir asirhk
tacil miktarinin tebeddiilatindan baska bir gey olamaz. Ohalde
(@) mazrubunu bulmak i¢in Semsin bir asirhk tacil miktar
ile vasati hareketler nisbetinde taail olunan Kamerin tacili
arausindaki nisbeti almak kafidir. de Sitter boylece: q=—4,4
elde etmektedir.

Netice itibarile Kamerin harekat1 iizerinde miiessir sebep-
ler mevcut olduguna goére peykimiz tegevviigat miktarim 4,4
ile, mevcut olmadigina gore (1) ile zarp ettikten sonra onlart
Sems ve seyyarelere tatbik eylemek zarureti vardir. Ayrica
her iki halde vasati hareketler nisbetinde tadilat yapilmaldir.

Iste nazariye bundan ibarettir. Tahavviilatin sebebi mechul
olmasina binaen tatbikatta ne suretle hareket olunacaktir. (q)
muvakkaten gayrimuayyen olarak birakilup bilhesap kiymeti
aranilacaktir. Aym bir devirde miigahede edilen $ems ve
Kamerin harekatindaki tahavviilat miktarlan (kamerinki vasati
hareketle miitenasiben tadil olunduktan sonra) nisbetleri al-
narak (q) min kiymeti bulunacaktir.

Rasadat sahih neticeler veremiyeceginden mevcut biitiin
kiymetlerin vasatisi hesap edilecektir. Aym usul Ziihre ve
Utarid icin tatbik olunacaktir. Ancak Utaridin msifinnehar
rasadatinda mukannen hatalar mevcut bulundugundan bunlar-
dan istifade imkam ortadan kalkmaktadir. Fakat bu seyyare-
nin kursu gsemsden mururu hadisesinde mebde ve nihayet
saatlerini tesbit eden dakik rasadat vardir. Hesabat netice-
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sinde Utarid, Ziihre ve Semse yani Arza ait (q) i¢in tic muh-

telif kiymet elde edilecektir. | :
q—131 Sems

- q=1,26 Ziihre

. q=1,19 Utarid
- Bu kiymetlerin kat’i olmamas: dolayisile bir birinin aym
oldugunu kabul etmek imkani vardir. de Sliter netica itibarile

onlarin vasatisini yani q = 1,25 c)lmaktaldnl Bu kiymet neyl v

ifade ediyor ? |

~Ue kiymetin tevafuku, keudi vesati siiratlerile miitenasip
sems ve seyyarah siifliye hareketlerindekii intizamsizhiklarin
(rasatlardaki hatalar derecesinde bir takritjiyetle) bir birine
irtibati bulundugunu isbat etmekte ve hadisie; sirf Arz bu te-
sevviigata sebebiyet veriyormug gibi ceryan eylemektedir.
Tebeddiil eden, seyyarelerin devir mﬁddeli degil, yevmi
nucumidir. Sekil 2 de Kamerin harekatina ait tahavviilat
haklkl kiymetile (miinhani ile gostenlmlstir) Utaridin 1,25
1le taks1m olunup Kamer ve Utarldm Vasati stiratleri msbe-

A

fikir vermektedir. Heyeti umumiyesi 1t1barlle her iki deglsme
hemen hemen bir birinin aymdir. Giines Vé Ziihre i¢in dabhi
muvafik neticeler elde edilecoktir. Binaenaleyh mubhtelif ta-
havviilatin birbirile miitenasip olmasi keyfiyieti artik tahakkuk
e'mig demektir. | '

Fakat (q) icin (1) veya (4,4) kiymetini bulacaglmlzl timit
ederken 1,25 gibi mutavassit bir miktar bu[luyoruz de Sitter
diyorki: bu netice; yukarida bahsi gecen iki muhtelif sebebin
ayni zamanda mevcut olduguna delildir. Arjmn hareketi mih-
veriyesi dgigiyor. Zira kah atalet am, kdh med ve cezirlerin
tesiri tahavvlata maruz kaliyor. (q) knymeii vahide 4,4 den
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daha yakin oldugundan birineci sebep digeririe galebe calmak-
tadir. Su noktaya isaret edelimki (q) nin (1) ve 4,4 den gayri
bir klymet almas1 mantikan hic¢ bir mana ifade edemez. Belki,
ona ancak ihsai bir mana verilebilir. Mahaza 1,25 kiymeti,
biri digerinden iistiin olan iki nevi tabavviilin ayni anda
mevcut bulundugunu iddia etmemiz miimkiin kilmasi itibarile
muvakkaten ¢ok faydah bir rol oynamaktadir. de Sitter muh-
trasimn bundan sonraki kisminda daha mantiki olmak igin
bunlar1 birbirinden tefrik etmege ve sira ile (1) ve (4,4) em-
salini tatbika calisilmaktadir. _ |

Bu tefrik keyfiyeti sirf indi olmaktan hali kalmamakta-
dir. Kamerin ‘tesevvﬁgatlm gosteren ‘miinhaninin sekli bile
igbu tahavviilatin miitemadi olmadig1 hissini vermektedir.

Filvaki de Sittar arzin atalet aninin ve meddi cezirler delki

temasioin fasilslarla degigdigini ve arada uzun istikrar devre-
releri bulundugunu kabul etmektedir. Atalet amnmin ani tahav-
villii, arzin teskil eyledigi saatin o nispette ileri gitmesi veya
geri kalmasim1 mucip olmasina mukabil med ve eezirlerin ani
tebeddiilii bir asirhk tacil miktarini degistirmekde ve binne-
tice arz saatinin iglemesinde zemanin murabbai ile miitenasip
tahavviilat husule gelmektedir. Iste de Sittar bu iki tesiri
birbirinden ayirmak i¢in kullandigi miyar budurki birinci te-
sire A== (Atalet am) Digerine B = (Med ve cezirler) ismini
vermektedir. Fasila devirlerini, atalet anmmn nisbi tahavvuli-
nii ve kudret ziyainin nisbetini gésteren cedveli asagda bildi-
rildigi vechile tanzim eylemektedir..

Arzin atalet ammin tahavviildtindaki fasilalarin mevcud
oldugu devirler.
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A tesiri:
Sene: —dIE— (I atalet am )
1663 -+ 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 4 3,92. 10-8
1918 — 3,92. 10-8

- Med ve cezirlerin tevlid eyledigi delk ve temas tesiratin-
daki fasilalarim mevcut oldugu devirler.

B tesiri:

| .
Sene : Hareketi devraniye kudretindeki ziya (saniyede:
erg hesabile )

{ 34. 10-19 |
1785 1 19 10-19 |
1870 4,7. 10-19

De Sitter in tedkikatindaki bu kisim ihtimalki kati bir
mahiyette olmayacaktir. Ve miinakasalara sébebiyet verecek-
tir. Zira atalet 2minin veya med ve cezirlerin miitemadi ta-
havviilaitim kale almayup sirf gayri melhuz hadiseler tegkil
eden deg giklikleri ileri siirmektedir. Arzin atalet anmn 1897
den 1918 senesine kadar sabit kaldiktan sonra 1918 de ne
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 anlamak miimkin degildir. Yine 125 sene miiddetle sabit ka-
lan med ve cezirler delk ve temasmm 1870 de derhal iki
misline ¢ikmasim da anlamak migkiildiir. Eger de Sitter in
neticelerinden bu kismi teyid ederse Darvin ve Jeffreys gibi
alimlerin zamanindanberi med ve cezirler delk ve temas:
hakkina bilinen hususat ile nasil telif edilebilecektir. Siiphesiz
de Sitter in neticelerini kabulde kat’i zaruret yoktur. Fasilalar
haric tutularak tahavviilatin ne suretle ceryan ettigini matlu-
ba uygun bir surette anlamak imkam dahi mevcut isede iki
nevi tesiri tefrika yarayan miyar ortadan kalkmis olur. Bu-
- nunla beraber tesadiif edilen miigkilati izam etmemek gerektir.
Sirf izah edilemediginden dolay: bir hadiseyi kabul eyleme-
mek dogru degildir. Ekseriya goriilen bu kabil hatadan icti-
nap etmek isteriz.

Miihim olan nokta seyyareler ve Kamerin harekatinm1 - Ar-
zin hareketl mihveriyesi ile Olciilen zamam ciiz’'i tadilata tabi
tutmak sartile - Noyton kanunu ile ifade etmek imkaninin
mevcut bulunmasidir. Gerek tadilatin hesabi i¢in kullamlan
ve tecriibeye miistenid diistur, gerek bu diisturun tevili ehem-
miyeti haiz degildir. Yeterki netice matluba muvafik olsun.
Halbuki sekil 3 de goriilecegi vechile netice c¢ok iyidir. Bu
grafik Arzin hareketi mihveriyesindeki tahavviilat nazar1 dik-
kate alinarak ii¢ asirdan beri rasad ve hesap edilen tulii se-
 maviler arasindaki farklarn gostermektedir. Bunanbagka rasat-
larin zamamm tesbit i¢cin Arzin bildirdigi zamam degil Noy-
ton zamam istimal edilince Noyton kanunu ile rasadat bey-
nindeki tehaliifii de tebariiz ettirmektedir. Tesevviigat ortadan
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kalkmakta ve artik tatbik edtlen usul neticesi olmayan fark-
lar, mesahadaki hatalar derecesinin dununa inmektedir. Uta-
ridin mayis 1740 ve tegrinsani 1872 de kursu semsden mu-
ruru hadisesi miistesnadir. Birincisinin ancak mebdei am ma-
lim oldugu gibi ikincisinin rasadi ¢ok gayri miisait bir vazi-
yet arzetmigti. Giinegin 1830 dan evvelki msfinnehar rasadat:
beyninde miihim tehaliif vardir. Bunlarin gosterdigi yiiksek
farklara fazla ehemmiyet stfetmeémek gerektir. Son vaziyetler
istisna edilirse denilebilirki semavi ecramn tullerini, heyeti
umumiyesi itibarile, bir saniyelik takribiyet ile hesap etmek
imkanm vardir. Bu da (gecen mekalemizde de anlattlglmli
vechile) cazibei umumiye kanununun vNoyton zamanin tayin
icin kullamlmasinin mesgru oldugunu katiyetle teyit etmekte-
dir. Biitiin seyyarelerin harekidti beyninde mutabakat bulun-
masi zaruri idiki bu da gekil 3 de vazihan goriilmektedir. Bu
~diyagramlar, Noyton tarafindan baéla'mlan ve biiyiik alimler
ve mahir astronomlarca sems manzumesindeki ecramin seyrini
bilhesap ifade icin devam edilen iki asirhk mesainin mahsa-
lasi ad edilebilir. Siiphesiz henuz biitiin miigkilat ortadan
kalkmis degildir. Ancak; bunlardanbiri zail olunca digerlerinin
dahi giiniin birinde izale edilecegini kuvvetle iimit etmek

caizdir.

de Sitter in basardigi ve baglica neticeleri yukarida say-
digimiz bilginlerin aragtirmalan ile teyit olunan c¢ok giizel
eseri Noyton kanununun sihbati hakkinda hasil olan giiphe-
leri katiyetle izale etmigtir. Nazariye ile rasadat beynindeki
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tehaliifleri ameli ve mantiki bir tenakusa sebebiyet verilmek-
sizin Arzin hareketi mihveriyesine ve zaman blciisiine atif ,
ve isnad eylemek miimkiindiir. Mesele vazihan tahdit edilmig

isede halli henuz natamamdir. Ciinki Arzin atalet aninin te-
beddiilii sebeplerini bilmek lazimdir. Jeofizik bu hususda bize
bir giina miisbet maliimat veremediginden faraziyat sahasin-
dan digari ¢ikilamiyor Ortaya atilan sayam dikkat faraziveler
az degildir. Bilakis ¢ok olduklar i¢in tereddiide diisiilmektedir.

E. W. Brown 1n fikrince Arz hacmen tebeddiil etmektedir.
Zira msif kutru bir ka¢ kadem veya pus degismektedir. As-
tronom Russell bu hadis‘eyi hararet derecesinin ciiz’i tehav-
viiliine atfetmektedir. Eddington ve onurjla beraber daha bir
coklar tahavvﬁiétm, kigr1 arzin derinliklerinde 50 ve 100
kilometrede v'ukua. geldigi miitalaasindadir. Jeffreys ise bil-
akis; muhtelif devirlerde kutuplardaki buzlarm kismen veya -
tamamen erime neticeci denizlerin vasati seviyesinin degig-
mesini ileri siirmektedir. Bu miiteaddit taraziyenin zikredilmesi
bu hususda kat’i malimat sahibi olmadlglmm ispate kafidir.
Med ve cezirlerin delk ve temasium “degismesine gellnce
simdiye kadar izaha tegebbiis bile edilmemistir.” Esasen boyle |
bir tebeddiil vakimidir? de Sitter onu kabul ediyor. Ciinki
rasadatin tashihi neticesinde (q) i¢in vahitten biiyiik bir kiy-
meti elde etmigtir. Muhtemel hatayi (q=1,25 + 0,08) nazar
dikkate alarak (q) nin hakiki kiymetinin yirmi beste bir ihti-
mal ile vahide miisavi olacagim férz ediyor. Demekki tam

bir katiyetle hﬁkﬁm vermiyor. Mahaza q=1 kiymetinin de
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Sitter in kabul ettlgl kiymet kadar, semav1. ecramin hareka-
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tin1 sihhatle hesaba miisait olacag siipheli g&riinmektedir.
Maalesef kat’i bir neticeye varmak icin déjeha bir ¢ok sene
beklememiz ihtimali vardir. O zamana’ kzidar, muhayyelesi
gens olanlar med ve cezirler delk ve terdasmm ani tahav-
viillerini izah maksadile bir kag¢ diizine far%aziye teklif etmek
firsatin1 bulacaklardir. Mutadlarn vechile hadjﬁlisenin vukuundan

emin olmadan izahina kalkigacaklardir.

de Sitterin kuvvetli mantiki ve eserinde?ki ahenk ve insi-
cam, bir ka¢ senedenberi bazi ma!ir astrq:nomlar tarafindan
umumun takdirine arz olunan fakat ¢abuk jnkllmaya mahkam
bulunan faraziyelerle tezad tegkil eylemekgtedir. de Sitter in
verdigi malimat ile elbette bir roman yaz1ﬁamaz. Hatta baz
okuyucularimiz bu miicerret bahisleri uzun l,élzadiye anlatmakla
sabirlarin tiikettigimizi soyliyeceklerdir. E‘akat miihim sui
tefehhiimleri ortadan kaldirmak i¢in bu bahislere yabanei
olanlara ilmin hududunu ara sira jzah etmek faydahdir. As-
trnominin usullerine itimat ederek ancak hakayika vakif ol-
mania verecegi manevi zevkleri bu ilimden isteyenlerin yiiz
ila iki yiiz senedenberi astronomi adeta emniyetlerini sui isti-
mal eyledigini artik itiraf etmek zamam ge}lmistir. Astronomi

semavi hadiselerin vukuunu asirlarca evvel Kkatiyetle haber
vermek iddiasinda idi. Halbuki iktidarina ﬂaz!a giiveniyordu.
Ciinki ihbarati, bildirdigi saatte tahakkuk etmiyordu. Teehhur
veya tekaddiim 10, 20, 30 saniyeye balig oluyorduki Bu teha-
liif saniyenin yiizde birini nazar dikkate alipxak iddias: karsi<

sinda fazladir.
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- Bu hal acikea sdylenemiyordu. Zira nazariye ile rasadah
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telif etmek timidi vardi. Bu giin; Newcomb, Brown Innes, de
Sitter gibi 4limlerin mesaisi sayesinde filan kiisu"f veya filan
kiran vuku buldugu vakit, arzimizin tesgkil eyledidi ve yildiz-
larin msfinnehardan mururu ile ayar olunan saatin gosterecegi
zaman! on sene evvelinden tesbit etmenin miimkiin olmadi-
gin1 Ogrendik. Bilakis kiisuf veya kiranin rasadatindan saati-
- mizin dogru igleyiip islemedigine muttali olacagiz.

Astronomlar; tabiati hesaplarina esir ettiklerini soyliyerek
ogiiniirler. Fakat tabiat intikamm almistir. Bu suretle iki yiiz
senelik mesai neticesinde miitevaz1 ve ihtiyatkar olmayi
Ogreniyoruz.
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