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ONSOZ

Bilimin son iicyiiz yildaki hizla geligmesi, uy-
garlik tarihinde belki de en énemli olaydir. Bilim
bir yandan teknolojik uygulamas: gyoluyla yasam
kosullarimi degistirirken, 6te yandan diginmemizi
bicimlemekte, diinya gériisiimiizii etkilemektedir. Bi-
limle birlikte diisiincemizin daha rasyonel, olgulara
daha saygqilv bir nitelik kazandigr inkdr edilemez.
Gecmisin dokunulmaz sayilan pek cok otoriteleri,
varsayrm ve inanclar: bilimin getirdigi elestirisel
yaklasim ve badimsiz kafa disiplini kar;istnda ya
sarsilmag, ya da biisbiitiin yikilip gitmistir. Siiphesiz
gerek teknolojik uygulamalarin toplum yasamina ge-
tirdigi degigsiklikler, gerek diisiincenin kazandigr yeni
ve giiclii 6zellik bircok sorunlara yol agmaktan geri
kalmamus, gecersizligi ortaya ¢itkan birtakim «deder»
ve diisiince kaliplar: yerine yenilerini koyma zorun-
luludunu yaratmigtir. Sorunlarmn bir bélimiiniin
hizly degismeye ayak uyduramamaktan, bir bolimii-
niin de bilimin yeterince anlagilamamig olmasindan
dogdugu séylenebilir.

Bilimin bir toplumu olumlu yoénde etkilemesi
icin her gseyden Once bilimsel diigiinme biciminin ge-
nis halk kitleleri arasinda yayilmasina, ortak-diisiin-
cenin bir parcas: haline gelmesine ihtiyac vardir. Bu
ise genig olciide bir egitim sorunudur. Kiltliriimiize
bilimsel nitelik kazandirmak her dizeydeki ogreni-
min baslhica amact olmaldir. Bu saglanmadikea bili-
min ne sanat ve ahlik? dederlerle kaynasma olana-
gimr sadlayabiliriz; ne de bugiin karsilagtigimiz bir-
takim cetin sorunlara etkin céziimler bulmay: bek-
leyebiliriz. Bu kitap bu yolda kiiciik bir hizmet sag-
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larsa, yazar emedini yeterince degerlendirilmis sa-
yacaktir.

Bir noktanin ozellikle belirtilmesini gerekli gor-
mekteyim: Bilim tarihi cok yanli bir konudur; ideal
olarak cegitli bilim dallarindan bir ekibin isbirligini
gerektirir. Ancak boyle bir ortak ¢aligmamin kosulla-
rim1 yerine getirmek olanaksiz olmasa bile son dere-
ce giictiir. Ote yandan, tek kisinin caliymasina daya-
nan bir kitap da, hic degilse bazt yonlerden, yiizey-
sel kalmalktan kurtulamaz. Bu nedenle 100 SORUDA
BILIM TARIHI konuya giris niteliginde olup bu
alanda uzman bilim adamlarina degil, kiiltiirel ilgi
ufku genis aydin okuyuculara hitap etme amac: giit-
mektedir. Basvurdugum ve bir listesini «Bibliyograf-
ya»da sundugum kaynaklarin hemen timiiniin bu ni-
telikte kitaplar oldugu okuyucunun goziinden kacma-
yacaktir, elbette.

Kitab: yazarken bircok arkadasimin bilgi ve go-
rislerinden genis olciide yararlandim. Bu arada kar-
silagtigim bazy giicliiklerin giderilmesinde uzmanlik
bilgilerine sik stk basvurdugum Dogent Dr. Ferit
Oktem ile Docent Dr. Bedri Siier'e ézellikle siikran
borcumu ifade etmek isterim. Onlarin yardimina gii-
venmeseydim, kitabr yazma tasarim belki de hicbir
zaman gerceklegsme olanag: bulmayacakts.

Ayrica kitab: bilyiik bir dikkat ve 6zenle dakti-
lo eden Nihal Gogeren ile baskiya hazirlanmasinda
yardimer olan Ersin Asarkaya’ya tesekkiir borclu-
yum. Nihayet biitiin ¢caliymalarimda oldudu gibi bu
calismamda da yiikii her adimda benimle paylasan
esim Suzan Yildirim’a minnet duygularm sonsuz-
dur.

Ankara, Ekim 1974 Cemal Yildirim



1. BOLUM

GiRIS

Soru 1 Bilim tarihi nedir?

Bilim tarihi kisaca bilimin dodus ve gelisme hikayesi-
dir. Amaci bir bakima nesnel (objektif) bilginin ortaya gik-
ma, yayillma ve kullanilma kosullarint incelemek, bir baki-
ma da nitelikleri belli bir metodun, bir diisinme tiir(iniin,
hatta genis anlamda bir bakis agisinin olusumunu sapta-
maktir. Bilim tarihi, amacina, gesitli bilim kollarinda ulasi-
lan sonuglan siralayarak degil, fakat daha ¢ok, bu sonugla-
r1 bagli olduklari kosullar gergevesinde agiklayarak ulas-
maya caligir. Gorevi olgularin ve buluslarin bir katalogunu
ctkarmaktan gok, bilimsel kavram, teori ve anlayisin dogus
ve gelisimini izlemek ve acikliga kavusturmaktir. Diisiin-
cenin serbestlige kavusmas:, akilla batil inanglarin ¢arpis-
masi, insanoglunun «dogru»yu aramasi ve giderek ona yak-
lagsmas, hata ve akil disi saplantilarla savasmasi... iste bi-
lim tarihinden 6grenebilecedimiz seylerden baslicalari.

Modern bilimin gozlerimiz 6niinde yikselen yiice yapi-
si hi¢ stiphesiz insan kafasinin uygarliga kattigs en onemli
bir Griindiir. Fakat bu uriniin dogus, gelisme ve basari ko-
sullan {izerinde fazla bilgimiz oldudu séylenemez. Bilim ta-
rihi ancak son 40-50 yillik donemde akademik bir disiplin
niteligi kazanmistir. Bugiin bile birgok (iniversitelerde oku-
tulma olanad buldugu sdylenemez. Tarihgiler uygarligimi-
zin daha ok siyasal, ekonomik ve savas ile ilgili cephele-
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ri Gzerinde durmakta, bize evreni tanitan, doga kuvvetleri
lizerinde egemen olma olanagini saglayan, tim disinme
ve yasama kosullarimizi bigimleyen bilimin gelismesiyle
yeterince ilgilenmemektedirler. Ne var ki, bilimin dinya-
mizi hizla degistirme giicii karsisinda bu kayitsizhgin da-
ha fazla siirecegi beklenemez. Nitekim diinyanin baslica bii-
yuk Gniversitelerinde son yillarda géze garpan gelismeler
bu yargimizi dogrulayici yéndedir.

Bilim tarihi yeni bir disiplin olmakla beraber, kapsami
¢ok genistir. Bilim ¢ok kere sanildigi gibi ilk defa ne Rone-
sans'tan sonra, ne de Bati diinyasinda ortaya ¢ikmistir. Bi-
lim insanligin ortak kafa trinidiir; kdkleri ilkel toplumlarin
yasamina kadar uzanir. Bilimi anlamak, bilim 6ncesi veya
bilim dist disiinme bicimleriyle iliskilerini bilmemizi ge-
rektirir. Bu nedenle, bilim tarihi mitoloji, din, sanat ve me-
tafizik gibi konulara da, bilimle iliskileri bakimindan, yer
vermek zorundadir.

Genis bir perspektif igcinde bakildiginda bilimin uzun
ve getin gelisiminde su dort agsamay: ayirdetmek mimkiin-
diir:

{1) Misir ve Mezopotamya uygarliklarina rastlayan
ampirik (gorgusel) bilgi toplama asamast;

(2) Eski Yunanlilarin evreni agiklamaya yonelik akilci
sistemlerinin kuruldugu asama;

{3) Orta caglarin Yunan felsefesi ile dinsel dogmala-
ri bagdastirma gabasi karsisinda islam biliminin
parlak basarilarini kapsayan asama;

(4) Ronesans sonrasi gelismelerin yer aldi§i modern
bilim asamass.

Gorildiaga gibi ilk agsama tamamen, tGgincli asama ise
kismen Dogu'da, ikinci ve dordiincii agsamalar ise daha gok
Bati'da yer alan gelismeleri temsil etmektedir.
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Dogu ile Bati arasinda adeta zikzak ¢izen bilimsel gelis-
meyi kalin hatlan ile soyle 6zetleyebilirizz Dogu uygarlik-
larinin Giriindi olan bilim Bati'ya geger; dnce lyonya'da, da-
ha sonra Atina ve Giiney italya'da biyiik bir atilim yapar;
tam gelisme hizim yitirmege ylztuttugu bir sirada tekrar
Dogu'ya déner ve Nil agzinda kurulan iskenderiye’de yeni
bir parlak déneme girer. Ancak bu donem de uzun siirmez.
Geometri, astronomi, fizik ve cografya gibi bilim dallarinda
saglanan biiyiik ve gercek basarilara ragmen, Roma yone-
timinin giderek yozlasmasi ve Hiristiyanlik ile birlikte tarla
mistik inang ve saplantilarin yayilmasi karsisinda arastirma
ve O0grenme ruhu Bati'da canliligim yitirmekten, hatta orta-
dan silinip gitmekten kurtulamaz. Ortagag karanhiginin etra-
fi sarmasinda Hiristiyanligin rasyonel diistince ile cgeliskisi
onemli bir etkendir. iskenderiye kitapliginin ilk kez Hiristi-
yanlarca yakilmasi bu geliskinin en agik bir belirtisi sayila-
bilir. Bilimin yeniden canlanma hareketi, islamiyetin ortaya
cikmasiyla, gene Dogu diinyasinda kendini gésterir. Avru-
pa’'nin 13’lnch yiizyilla baslayan ve Ronesans’tan ginimi-
ze kadar giderek hizlanan parlak bilimsel basarilarini, azim-
sanmayacak odlciide, islam ddneminin ¢alismalarina borglu
oldugu inkar edilemez.

Diin oldugu gibi bugiin de bilim higbir irkin, kiltirin
veya bolgenin tekelinde degildir.

Soru 2 : Bilimin kokeni neye dayanmaktadir?

Kékleri cok gerilere uzanmakla beraber, bugiin «bilim=
diye niteledigimiz bilgi ve diiglinme tiirG uygarhigimizin ol-
dukga yeni sayilan bir Griinidiir. Eski caglarda felsefe, din,
efsane gibi ruhsal; el sanatlari gibi pratik yasam ihtiyagla-
rina yonelik ugrasilar disinda, gézleme dayali kavramsal di-
siinme demek olan bir bilimden s6z etmek zordur. Su kadar
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ki, bu ugrasilarin dayandi bilgi, teknik ve kavramlarin son-
raki ¢aglarda daha belirginlesen bilimsel kavram ve islem-
lere kaynaklik ettigi de inkar edilemez. Denebilir ki, bilim-
sel diisiinme ve bulma gabasinin kékeninde biri yasami gii-
venilir ve rahat kilma, digeri diinyay: anlama gibi iki temel
ihtiyag yatmaktadir. Bu ihtiyacglardan ilki, insanhdin uzun
tarihinde kusaktan kusaga birakilan gesitli yasanti ve bece-
ri bicimlerini kapsayan bir teknik gelenegi, ikincisi insan-
oglunun duygu, inang ve diisiincelerini iginde toplayan bir
ruhsal gelenegi olusturmustur. iki gelenek baslangicta ve
uzun siire ayn ellerde, birbirine yabanci kalmis, karsilikli
etkilesim olanagi bulamamistir. Eski Yunan uygarliginin par-
lak donemlerinde bile, bir yanda ugrastlari el becerilerine,
basit tekniklere dayanan zenaatkéarlarin, 6te yanda duygu,
inang ve diistince diinyasini olusturan sair, politikact ve fi-
lozoflarin yer aldigini gorilyoruz. Ayrihk ortagag boyunca
kendini siirdiirmiis, ancak yenicagin baslarinda ortadan
kalkmaya yiiztutmustur. iki gelenegin birlesim ve karsilikli
etkilesim kosullar gergeklestikten sonradir ki ancak, mo-
dern anlamda bilimin ortaya g¢ikmasina tanik olmaktayiz.
ilerde daha ayrintih olarak gdrecegimiz gibi, Ronesans'la
baslayan bilimsel diisiinme ve arastirma cabasi, iki gelene-
gin, deneye olanak veren teknik becerilerle, kavramsal di-
stinmege yol acan metafizik tirden teorik calismalarin etkili
bir kaynasmasina dayanmistir.

insanin dogaya hitkmetme istek ve cabas: tarihi kadar
eskidir. Fakat dogay| anlama jhtiyaci da o kadar gerilere gi-
der. Modern bilimin dogusu bu iki istegdin birlesmesini bek-
lemistir. Bununla beraber ilkel insan yasaminda bile bu iki
istegin tamamen ayrt oldugunu sdylemek glgtiir. Cuinkd, il-
kel insan doga ile iliskisinde basit teknik becerilerini kul-
landig1 kadar, biiyii tiirinden birtakim akil disi yollara bas-
vurmaktan da geri kalmamistir. Bilyii'niin amaci da teknolo-
ji gibi dogay etkilemektir: 6lmekte olan hastalar iyilestir-
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mek, beklenen dogal felaketleri onlemek, diismanlarin yok
olmasini saglamak... gibi. Hatta ayni amaci, diinyanin var-
olusu ve dizeni ile ilgili gesitli kiltiirlerde yer yer siriip
gelen efsane tiriinden masal veya hikayelerde de bulmak-
tayiz. Ginesin, ayin ve yildizlarin yaratilis ve varolus ne-
deni insanoglunun yasam ve 6liim karsisinda duydugu kor-
kuyu giderme, aradigi giiveni ve rahati saglama olarak ta-
savvur edilmistir. Gergi biiyiide bile doganin istege gbre
degismedigi, baz! kanunlara boyun egmek gerektigi disun-
cesi Ustil oOrtiik de olsa vardir. Atesin daima yaktigi, su-
yun 1slattigi, giinesin parlak oldugu, hava bulutlu olmadik-
¢a yagmurun yagmadidi, yazlarin sicak, kislarin soduk git-
tigi gerceginden ilkel insan da kendini ¢ok kere kurtarama-
yacaginm bilirdi. Bununla beraber biiyii ve efsane dogrudan
bilime yol agmamistir. Bilimin dogusu igin dogay: kontrola
yonelik kati bir faydacilik disinda, fayda amaci giitmeyen,
katiksiz bir anlama ve bilme tutkusuna da ihtiyag vardir.
Boyle bir tecessiisiin belirmesine ve etkinlik kazanmasina
ilkel insanin yasami pek elverisli olmamistir.

Soru 3 Bilimsel gelismeyi nasil niteleyebiliriz?

Bilimin gelismesi ile ilgili gorusler gesitlidir; bunlar-
dan ikisine deginmekte, konuya yaklasim tarzimizi belir-
lemesi bakimindan, yarar gormekteyiz. Bu goriislerden biri-
ne gore bilim yavas fakat sirekli ilerleyen bir bilgi liretme
ve ¢ogaltma sirecidir. ikinci goriise gore ise, bilimde gelis-
me tecrik diizeyde yer alan radikal disiinme degisiklikleri-
nin bir sonucudur. iki goriis, ilk bakista sanildg gibi, bagdas-
maz nitelikte degildir. Her ikisinde de gercek payi vardir.
Bilimin gelisimi karmasik bir olaydir. Bir cephesinde gelisi-
min evrim, diger cephesinde devrim niteligini tasidigim
gormekteyiz. Gergekten olgusal bilgilerimiz yoniinden bili-
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min gelisimi sirekli bir birikim, saptanmis olgulari yorum-
lama ve agiklama yoniinden ise bilimin gelisimi ancak za-
man zaman patiak veren disiincede devrim bigiminde go-
rinmektedir. Bilim tarihi iki goriisii de kanitlama olanag:
tasimaktadir. Gegmiste gozlem ve deney yoluyla saptanmis
pek cok olgusal gergekler (6rnedin gezegenlerin hareketle-
ri, gazlarin 6zellikleri, kaldirag, sarkag, gel-git, cisimlerin
serbest diismesi, vb. bu tiir olgular arasinda sayilabilir) gi-
derek artan bilgilerimizin bir béliimii olarak gecerliklerini
strdiirmektedir. Bunlar bir yana itme, gegersiz sayma yo-
luna gidemeyiz; gegmiste bulunmamis olsalardi, bugiin bu-
lunacaklardi. Oysa aym sirekliligi, olgular1 agiklama ama-
ciyla bilginlerce ileri siriilen teori veya teorik nitelikteki
hipotezlerde bulamamaktayiz. Bilim tarihinde asagd: yukari
aym olgu grubunu agiklamak amaci ile dedisen araliklarla,
¢ok kere birbirleriyle bagdasmaz teorilerin ortaya atildigini
goriyoruz. Bir ornek vermek gerekirse, gok cisimlerinin
(gezegen, uydu, giines ve yildizlar gibi) gézleme konu ha-
reketlerinin agiklanmasi yolunda Eudoxos'dan Newton’a ka-
dar gegen 2000 yilhik siirede ortaya atilan degisik teorileri
gOsterebiliriz. Bu gibi teoriler, olgusal buluslar gibi bir bilgi
birikimi yaratmamakta, tersine herbiri bir 6ncekini yikma
veya hi¢ degilse degistirme roli ile ortaya gikmaktadir.

Her teori dogaya belli bir bakis agisini ifade eder; fakat
baska bakis agilari olanagini ortadan kaldirmaz. Herhangi
bir teorinin ortaya atilmasinda veya benimsenmesinde ol-
gulara uyma ve olgulari agiklama giicii kadar kisisel bege-
nilerimiz de rol oynamaktadir. Bu nedenledir ki, ayn: alan-
da rakip teorilerin ortaya ciktigini ve uzun siire tutunan
teorilerin bile birtakim kosullarin olusmas: ile gegerlikle-
rini, bazen beklenmedik bir bigimde, yitirdiklerini gérmekte-
yiz.

Aslinda bilimin gelisimi ne tek basina birtakim teorik
goriis degisikliklerinden, ne de yalmzca birbirine eklenen
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stirekli bir buluslar zincirinden ibarettir. Iki siireg¢ birbirini
tamamlayici niteliktedir. Yeni olgusal buluglar yeni teori-
lere yol agtigr gibi, yeni teoriler de yeni g6zlem ve deney-
lere kap1 agmakta, dolayis: ile yeni buluslarin kosullariw
hazirlamaktadir. Olgusal buluslarla teorik agiklamalar ara-
sindaki bu karsilikli etkilesim bilimde gelismenin gergek
motor giiclinii teskil eder. Bu itici gligten kaynaklanan bilim-
sel gelismenin iki donemli bir siire¢ oldugunu séyleyebili-
riz. Dénemlerden biri teorik diizeyde agilmay:, otekisi bu
actlmanin olgusal diizeyde pekistirilmesini temsil eder. Fa-
kat her pekistirme, er geg, yeni bir agtimanin gereklerini
de olusturmaktan kendini kurtaramaz.

Bilimin gelisim hikayesine girerken bu birbirini kam-
¢ilayan iki donemli siireci gézden kagirmamaya galisacadiz.



1. BOLUM

ESKi UYGARLIKLARDA BiLiM

Soru 4 ilk adimlar nerede atildi?

Bilim tarihi uygarligin tarihi ile baslar. ilk uygarlik Dic-
le-Firat, Nil, indiis gibi bilyiik nehir vadilerinde belirmistir.
Bu uygarliklar, bilimin dogusu igin elverisli sosyal ve eko-
nomik kosullan tasiyorlardi. Oldukga geligsmis bir tarim ve
ticaret hayati, bu hayat:. diizenleyen bir papazlar yonetimi
vardi. Vadilerde nehir tasmalarinin biraktigi bereketli top-
raklar Gzerinde sirekli tarim olanag: yerlesme ve kentles-
meye yol agmisti. Toprad: isleme, hayvan evcillestirme,
hayvan glciinden yararlanma, sulama kanallari agma, teker-
lekli araba, gemi ve firinlanmis seramik esya yapma bu uy-
garhiklarin teknik basarilari arasindydi. Elde edilen iiriin,
ureticilerle birlikte toplumun st katini teskil eden yonetici-
leri, papazlari beslemeye yettikten baska artan kisimla ¢a-
nak-comlekei, demirci gibi zenaatkarlar da karinlarini doyu-
rabiliyorlardi. Ne var ki, Uretim ve is hayatindaki canlilik
higbir yerde uzun siirmez. El ve kol isgiligine dayanan ure-
tim isleri, bu isleri kendileri i¢in angarya olmaktan ileri gor-
meyen kélelere brrakilmis, bu yiizden ilerleme ¢ok gegme-
den duraklamaya doniismiis, daha iyisini arama, yaratma
istegi kaybolmustur

ilk uygarliklar arasinda M.O. 3000 yillarinda Mezopo-
tamya'da Siimer uygarliinin parlak bir dizeye eristigini
gorilyoruz. Sumer'ler hayvancilik ve tarim yaninda teknolo-
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jide de oldukega ileri gitmiglerdi. Ateste belli bazi mineral-
leri bakira déniistiirebileceklerini, bakira gesitli bigimler ve-
rebileceklerini, bakir ile teneke alasimindan daha dayanik-
i ve kaynagmaya elverisli bronzu elde edebileceklerini bili-
yorlardi. Misir'lilar da Nil boyunda biraz zaman fark ile asa-
g1 yukar1 aym teknik bilgi diizeyine erismislerdi.

Uretilen ihtiyag maddelerinin alis-verisi de belli bir
diizene baglanmisti. Yénetici papazlar, Griiniin tapinaklarda
toplanma ve oralardan dagitilma isini diizenliyor, alip veri-
len miktarlan unutulmasin diye daha sonra firinladikian
toprak tabletler iizerine isaretliyorlardi. Giderek bu tir ke-
yit tutmalar gelistirilerek daha sonra 60'lik sisteme dénlisen
bir ondalik say: sistemi ile daha sonra ideogram bigimine
donasen bir resim-isaret yazi sistemi ortaya ¢ikti. Bu ara-
da matematik, astronomi, tib, tarih, mitoloji ve din ile ilgili
genis bir literatiir kurulma yoluna girdi

Aritmetik islemlerdeki ilerleme oldukga yiksek bir di-
zeye ulasmisti. M.O. 2500'e gelmeden Siimer'ler ¢arpim
tablosu kullaniyorlardi. Alan ve hacim hesaplan yapiyor,
daire alani ile silindir hacmini bulmada 7 degeri olarak 3’0
aliyorlardi. M.O. 2000 yili etrafinda Simer devleti ortadan
kalktiktan sonra bile dilleri ve yazilari bilimsel galismalarin
ve dinsel torenlerin (Ortagag Latincesi gibi) araglari olarak
etkinligini strdarmiistir.

Siimer'lerin yerini alan Babil’liler Hamurabi hanedan-
lig1 sirasinda papaz-yéneticilerin yetistirilmesi igin tapinak
okullari kurdular. Babil'liler 6zellikle matematik ve astro-
nomide biyik ilerleme kaydettiler. Aritmetik islemler di-
sinda temel bazi geometrik kavramlara da ulastilar. Simer'-
lerin tam sayilar igin gelistirdikleri sistemi kesirlere de uy-
guladilar. Karekdoki, kiip koki alma; ikinci ve Gglinci dere-
ceden denklemleri gerektiren problemleri ¢6zme amaci ile
tablolar gelistirdiler.
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Babil'lilerin aritmeti§i gibl geometrisi de belirgin bir
cebir 6zelligl tasiyordu. Problemlerini daima somut 6rnek-
ler yardimi Ile ifade ediyorlardi. Yarim bir dairede cizilen
tim ti¢genlerin dik agili oldugunu, dik acili Gggenlerle ilgili
daha sonra Pitagor'un adiyla anilan teoremi biliyorlard.
Kullandiklari islem ve yontemlerden, birtakim genel cebir-
sel kurallan bildikleri de anlasilmaktadir. Dairenin 360 de-
receye, bir saatin 60 dakikaya, bir dakikanin 60 saniyeye
bolinmesi sistemini Babil'lilere borgluyuz.

Matematikle birlikte astronomi ve daha bazi ampirik
gozlem alanlarinda da biiyiik ilerlemelerin kaydedildigini
goriyoruz. Mezopotamya'nin agik ve 1sildayan gbkyiizii goz-
leri gbk cisimlerinin hareketlerine gevirmisti. Son derece
dikkatli gozlemlerle toplanan bilgiler gelecekteki olgular
onceden kestirmeye elverecek kadar sistemlestirilmisti.
Astronominin ilk bilim olusunun nedeni agiktir: bu alanda
incelemeye konu cisim ve olgular basit ve diizenli olup tek-
rar tekrar gozleme elverisli dsnemse! (periyodik) hareketler
gosterir. Uzun ve siirekli gbzlemlerle elde edilen bilgilere
dayanilarak topragi isleme, ekim ve hasad gibi mevsime
bagh isler igin bir takvim gelistiren Babil'liler, zaman 6l¢i-
miinde hayret edilecek bir incelik ve dakiklige ulagsmiglard.
Ornegin, yilin uzunlugunu sadece 4,5 dakikalik gibi kiigiik
bir hata pay: ile hesaplayabiliyor, her 18 yilda bir meydana
gelen ay tutulmalarim da 6nceden kestirebiliyorlardi.

Soru 5 Misir'in ilk adimlarda yeri nedir?

Bilim Mezopotamya'da ilk adimlarimi atarken komsu
bir baska uygarlikta (Misir uygarliginda) da benzer gelis-
melere tanmk olmaktayiz.-

Mezopotamya'da tarim, sulama sorunuyla kars: karsi-
yaydi ve oldukga ileri bir teknik bilgi gerektirmekteydi. Mi-
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sir'da ise, tarim daha basitti. Gegimi topraga baglh olanlar
Nil'in tasip iki yakasindaki dizliikleri basmasini bekler,
sular ¢ekildikten sonra ekim baslardi. Sulama problemi yok-
tu; aghk da siirekli bir tehlike degildi. Kiiltiir ve refah di-
zeyi yiiksekti. Toplum, galisanlarla yonetenler arasinda iki-
ye boliinmiistii: Ust katta ruhbanlarla aristokratlari igine
alan kiigiik bir azinhk, alt katta emekgileri kapsayan biiyiik
cogunluk. Misir da Babil gibi simsiki teokratik bir diizene
baghiydi; her iki kiiltirde de bilim papazlarin elinde idi. Gii-
niimize kalan ve diinyanin yedi harikasindan biri sayilan
piramitlerin, karmasik ve ileri bir teknoloji kadar genis is
giicti olanagina da dayandi§i muhakkak. Eserlerin biyikla-
gi ve ince ustahk isteyen yapimlari bugiin de g6z kamas-
tirici niteligini siirdiirmektedir. Misir'lilarin 6lilere duyduk-
lari saygi asir 6lgllere ulagsmis olmali.

Misir, hekimlik disinda, bilimin higbir kolunda Mezopo-
tamya'da ulasilan diizeye gikamamistir. «Edwin Smith Pa-
piiriis'ii» diye amlan, M.O. 1700 yillarindan kalma tibbi bir
metinde bas ve gogiis yaralanmalar {izerinde durulmakta-
dir. Hekimlik uygulamasinin sistematik bir metodla yiirii-
tildiigii anlastimaktadir: Once hastanin dikkatli bir muaye-
neden gegirilmesi, sonra teshis konmasi ve tedavi bigimi-
nin tayini, en sonunda da tedavinin yapilmasi belirtilmekte.
Tedavi sirecinde, ilag siirme, yaralt organin sariimasi ve
hareketsiz hale getirilmesi, siirekli veya aralikli bakim séz
konusu. Ampirik nitelikte olan bu uygulamalarin, insan ana-
tomisi ve fizyolojisi ile ilgili herhangi bir bilgiye dayandi-
gini soylemek giic.* Sadece mumyalama tekniklerinin bu
tir bilgilere dayandigi séylenebilir. Glinimize kalan kay-
naklardan, tib literatiiriiniin daha ziyade recete bigiminde
basit tariflere yer verdidi, hastaliklarin ayrintili agiklama-
larina yer verilmedigi gériilmektedir.

(*) ¢Ampiriks ya da <empiriks kelimesi bilgi edinmede yalniz
gozlem veya deneye dayanma anlamim ifade eder.
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Hekimlik bagka yerlerde oldugu gibi Misir'da da bir
yam ile biylye dayanmaktaydi. Hastalik kotii bir ruhun vi-
cuda yerlesmesi olarak yorumlanir, iyilesmek igin bu koti
ruhun kagirilmasi geredine inantlirdi.

Misir matematiginin tarihsel sohreti saglam bir temele
dayanmamaktadir. Yunan'lilarin matematigi Misir'lilardan
ogrendikleri iddias1 bu sohrete yol agmis olmali. Aslinda Mi-
sir'da da matematik, pratik problem ¢6zme disinda ve ampi-
rik olmaktan 6te higbir teorik nitelik tasimamaktaydi. Us-
telik Misir say! sistemi Babil'lilerinkinden daha kaba, he-
saplama islemleri de daha karmasik ve zaman alici idi. Ote
yandan, Mezopotamya'da ulasilan gtk bilgisine Misir'da
rastlamamaktayiz. Misir, hekimlikte oldugu gibi matematik
ve astronomide de baslangigta sagladigr gelismeyi siirdiire-
memistir. Giiniin 24 saate ayrilmasi disinda Misir'dan bize
bu alanda bir sey kaldigi sdylenemez.

Soru 6 Mezopotamya ve Misir'da bilimsel gelisme-
ler neden sinirh kalmistir?

Eski uygarhklarda bilim olgu toplama, pratik ilgi ve ih-
tiyaglara cevap arama safhasim asip, teorik nitelikte soru-
lara yonelememistir. Bu asama Yunan dénemini bekler. Ge-
rek Mezopotamya, gerek Misir'da saglanan tiim bilgi ve be-
ceriler yasamin pratik ihtiyaglarina déniik, ampirik ve tek-
nik bilgi diizeyinde kalmistir. Matematikte bile problem
¢bzmenin Otesine gegilememistir. Doganin yapi ve isleyisi
tizerinde herhangi bir teorik spekiilasyona gidildigi goze
carpmamaktadir. Evren karsisinda tecessiis ve hayret duy-
gusuna kapilma, katiksiz bilgi aski ile dogay! inceleme uy-
garligimizin daha sonraki asamalarinda belirecektir. Ne Mi-
sir'lilar, ne de Mezopotamya'lilar katiksiz bir tutku ile evre-
ni anlama gabasina girmemislerdir. Bu nedenle onlarin son-

18



raki gelismeler Uzerindeki etkileri teknik yonden olmus,
kavramsal yénden olmamistir.

Ornegin, Babil'lilerin daha M.0.1800 yillarina gelmeden
oldukga karmasik cebirsel ve geometrik problemleri ¢oz-
me yetenekleri ileri bir diizeye yiikselmisti. Ne var ki, on-
lar daima somut ornekler ve sayisal degerler kullanarak
problemlerini g¢ozerlerdi. «Degdisken» ve egenelliko kav-
ramlari yoktu. Bu tir soyut kavramlarin ortaya gitkist Yu-
nan disiincesine 6zgll bir gelismedir.

Astronomideki durum da farkli degildir. G6k cisimleri-
nin hareketleri ile ilgili uzun ve stirekli g6ézlemlerinin bir
yigin gavenilir, yararli ve dizenli bilgi verdigini biliyoruz.
Fakat g6zlem sonuglarint acgiklayict teorik nitelikte bir ge-
nellemeye ulasildigini gosteren hi¢ bir belirtiye rastlanma-
mistir. Kaldi ki, Babil'lilerin gékytizii ile ilgileri astrolojik
nitelik tasimaktadir.* Gokyuzinii gézlemekle devletin gele-
cedine, refah ve mutluluguna iliskin bazi isaret veya belir-
tileri yakalayabileceklerini umuyorlardi. Bu nedenledir ki,
matematikteki basarilart giinimiizde takdir gérdiigi halde,
astronomideki galismalari, modern astronomi ydniinden,
dnemsenmemektedir. Ozellikle, gdzledikleri hareketleri fi-
ziksel olarak agiklama yoluna gitmemis olmalari galismala-
rint entellektiiel yonden etkisiz kilan basglica neden olmus-
tur.

Gercek anlamda bilim, gozlemlerimizi agiklama, evreni
anlama ihtiyacinin belirdigi noktada baslar. Béyle entellek-
tiiel ilginin izine ne Misir'da ne de Mezopotamya'da rast-
lamaktayiz. Astronomi takvim yapma ve astrolojik kehanet-
lerde bulunma amaci gtitmekteydi. Matematik arazi dl¢iimii
ve is hayati hesaplamalari gibi pratik problemlerin ¢6ziimiy-
le sinirliydi. Tib hastalari iyilestirme ve ko6t ruhlan kovma

(*) <Astroloji» gok cisimlerinin konum ve hareketlerini gézleme
ve bunlarin insan yazgismi nasil etkiledigini s6yleme sanati
demektir. Bir bilim olan astronomi ile karistirilmamalidir.
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uygulamasindan 6teye gegmiyordu. Metalurji, kimya ve bo-
ya sanatlari gorenekler gergevesinde kaldigindan yazili ka-
yitlarina ancak son donemden kalma tabletler iizerinde
rastlanmaktadir.

iki uygarhgin beklenen gelismeyi gdsterememesinin
bir nedeni de el becerileriyle papazlarin ugragilari arasin-
da bir iliski veya etkilesimin kurulmamis olmasidir. Elle
kafanin birlesmedigi yerde sonug¢ hemen daima duragan,
kisir ve cansiz olmaktan kurtulamiyor. M.O. 1100 sirala-
rindan kalma ve bir babanin ogluna verdigi 6giitiin kaydim
tasiyan bir papiriis bu ayrihigt belgelemektedir: «Yazi yaz-
may! iyi 6gren, 6yle ki, kendini agir bedeni islerden kurtar-
mis olasin ve unliu yoneticiler katina yiikselesin. Yazmasi-
ni bilen siifli igler gormez; emir verir, yonetir. Kizgin firin-
larin agzinda metal isgilerini gordiim, parmaklari timsahlari
andiriyordu. Bunlar balik dékuntisii gibi kokarlar. Higbir
demirciyi yetkili bir mevkide, hi¢ bir dékiimciiyii elgilik isin-
de g6rdiigiimi hatirlamiyorum.»

Bu gelenek eski kiltiirlerin etkisini sGrdirdugi yer-
lerde bugiin bile kaybolmus degildir.

Soru 7 Yunan bilimi nasil basladi?

Eski uygarliklarin bilimde ulastiklart diizey dogay: in-
celemedeki yaklasimlarina bagh kalmistir. Misir ve Babil’-
lilerin ampirik ve faydaya yénelik yaklasimlarinin sonugla-
ri ile Yunan'lilarin fayda aramayan, spekiilatif yaklagimlari-
nin sonuglar ¢ok farkli olmustur. Babil'lilerin astronomi
bilgisi, gokyiizii cisimlerinin goriinen hareketlerini uzun
gozlemlerle saptamaktan, bunlar arasinda bulduklari da-
zenli iliskilere dayanarak ileriki durumlan kestirmeye ga-
ligmaktan ileri gegmiyordu. Onlarda bu gozlem verilerini
aciklamak ihtiyaci hi¢ bir zaman uyanmadi. Oysa evreni
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anlamak ihtiyact Yunan disincesinin belirgin 6zelligidir.
ilk defa Yunan uygarhiginda dogayi katiksiz bir bilai tutku-
su ile anlamak isteyen kisilere rastlamaktayiz. Bu kisilerin
ugrasilar1 faydaya yonelik degildi; disiinceleri gozlemle
sinirht kalmak séyle dursun, gézleme cok kere ters diisen
atilimlarla yiklilydi. Onlar dodayi kontrol etmek degil, di-
pediiz anlamak istiyorlardi. Gergi Yunan'lilarin Misir ve Me-
zopotamya'da gelisen teknik becerilerle, matematik, astro-
nomi ve tib alanlarinda edinilen bilgilerden yararlanmadik-
lar1 sbylenemez; ne var ki, onlar bu bilgileri kendi anlayis
Olcileri icinde degistirmekten, ya da bunlara yeni bir anlam
vermekten de geri kalmadilar.

Yunanlilarin kokeni, Ege kiyilarina gelip yerlesmeleri
hakkinda fazla bilgimiz yoktur. M.O. 1000 yillari etrafinda
Ege Denizi kiyilarinda varliklari hissedilmeye baslaniyor.
ilkel bir kiltiire sahip savasgi bazi kabilelerden olustukla-
n sodylenebilir. Bilim adina fazla bir seyleri yoktu, fakat
enerjik, yasama sevinci tasiyan, 6grenme ve anlama istegi
ile dolu bir topluluktu. Diinyay: irili ufakls bir sirii dogalista
kuvvetlerin yonettigini saniyorlard. Ik yazdiklar1 efsaneler
son derece giizel masallardan ibaretti, Daha sonra, M.0O.
7'nci yizyilda Kiigiikk Asya, Yunanistan, Giiney italya ve Si-
cilya’da kurduklar1 kentlere yerlestikleri, ¢ok gegmeden
zengin bir edebiyat olusturduklari goérilmektedir. Barbar-
Iiktan, demir-cad) uygarliina gegisleri, deniz ticaretine el
atmalari zor olmadi. Finike'lilerden aldiklari alfabe hem gi-
vi yazisindan, hem de hiyegroliften daha kullanigl, daha
basitti. Ne yazik ki, aym Ustiinliigi say: sisteminde sagla-
yamadilar: Rakamlari alfabe harflerinden alinmisti.

Gergci bu baslangi¢ bilim yoniinden pek de elverisli de-
gildi. Ancak doga ile ilgilenmege basladiktan sonra yeni
ve giicli bir géris kendini gostermede gecikmedi. Yunan-
hlar soyut diisiinceden hoslamyor, pratik problemlere ce-
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vap arama yerine, doga felsefesi yapmayi yegliyorlardi. Bu
gelisme, modern bilimin baslangicinda oldugu gibi, kisile-
rin 6zel calismalarina dayanmistir. Gunimiizde giderek
daha fazla anonim nitelik kazanan bir bilim tlri Yunan ru-
huna aykiriydi.

Soru 8 Tales kimdir?

Yunan bilimi, Kiigiik Asya'nin bat kiyisi lyonya'da dog-
du. Hakkinda bilgi sahibi oldugumuz ilk bilgin Tales'dir.
M.O. 6'nct yiizytlin baslarinda hareketli bir ticaret merkezi
olan Milet'de yetisen Tales'le baslayan disiince gelenegi
bugiin bile kaybolmus degildir. Bu gelenek, mitolojik di-
stinceden rasyonel disiinceye gecisi temsil eder.

Tales distincelerini 6grencileri yoluyla yaydi; yazili bir
metin birakmadi. Matematik, astronomi ve doga felsefesi
ile ugrasan biyik bir bilge idi. Kendi ¢aginda eristigi par-
lak GiniinG genis bilgisine borgluydu: M.O. 585'de meydana
gelen giines tutulmasini daha dnce haber verecek kadar
astronomide ilerlemisti. Matematiksel yoldan gemilerin
kiyidan uzakhigini hesaplayabiliyordu. Misir gezisinden geo-
metri ile dondiigi, birkac teoremi (6rnegin, bir ikizkenar
iicgenin taban acilarinin birbirine esit oldugu teoremini)
buldugu séylenir. Daha 6énemlisi, bilimsel nitelikte ilk g6-
riisli, evrenin sudan meydana geldigi hipotezini ortaya at-
masidir (*).

Tales'in, bilgilerinin gogunu Misir ve diger tlkelere
yaptigi gezilerden topladig: sdylenebilir. Ancak evrenin su-

(*) Tales «evreny» degil, «kozmos» sozciigiinii kullanir. «<Kozmos»
Yunan diisiincesinde diizenli, rasyonel, anlas:lir bir evreni,
icinde gecen tiim olaylar icin doga Gtesine basvurmaksizin
bir aciklamanin var oldugu bir diinyay: adlandirir,
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dan olustugu gorisu bu tirden degildir; kendi baslattig
disiince gelenegine 6zgiidiir. Ne Misir’da, ne de baska bir
yerde, dogaya yepyeni bir yaklagimi simgeleyen bu dev-
rimsel nitelikteki gorlisiin izine rastlanmistir.

Tales'e gore evreni anlamak, onun yapisal niteligi
(physis)'ni anlamayi gerektirir; bu ise maddeden baska
bir sey degildir. Boylece Tales materyalist felsefeyi bas-
latmis oluyordu. Evrenin yapisal niteligini belirlemege ca-
lisirken Tales ve onu izleyenler bu niteligin basit bir madde
oldugunu, ancak bu basit maddenin degisik bicimlere d6-
nigmesiyle evrenin karmasik bir yap: niteligi kazandigim
belirtmekten geri kalmiyorlardi.

Daha bastan, doga felsefesinin temel sorunlarindan bi-
ti evarolus» ve «yokolus» sorunuydu. Bu sorunda degisme,
meydana gelme, bozulma, yasam, 6liim ve hareket gibi si-
reclere iliskin anlamlar yer aliyordu. Bu sorunun on plana
alinmasina ragmen, cesitli degisme tirlerinin ayirdedilme-
mis olmasi, daha sonra bazi diisinme zorluklarina yol ag-
t1§1 gibi, bilimsel gelismeyi de aksatmistir. Tales gelenegi-
nin, iizerinde yasadigimiz diinya ile gokyiiziinde hareketle-
rini izledigimiz cisimler arasindaki iliskiyi agiklama ¢abasi,
bir yanda uzay kavraminin dogmasina, 6te yanda daha 6nce
bliyli ve astrolojiye konu olan astronomi diisiincesinin or-
taya ¢ikmasina yol agmistir. Gergi Tales'in diisiinceleri ara-
sinda bize gocukga goriinenleri de yok degildir. Ornegin
diinyay! bir tahta parcasi gibi suda yiizen diiz bir tepsi sayi-
yordu. Ancak 6nemli olan séylediklerinin dogru ya da yanlis
olmasindan c¢ok, bu tiir konular izerinde durmasiydi.

Evreni dogal saymasi ve dogada olup bitenlerin doga-
ustli mitolojik kuvvetlere gitmeksizin anlasilabilir olmasi
varsayimi, Tales’le baslayan gelenegin diisiincemize kazan-
dirdidi en biiyik katkidir.
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Soru 9 Tales'i kimler izledi?

Tales'in iki yonde actigi ¢igir tinliniin gercek nedenini
teskil eder. Geometriye isbat fikrini sokmasi; béylece ma-
tematik diisiince ampirik islemlerin sinirlayici kayitlarin-
dan kurtulmustur. Evrendeki tiim nesneleri bir tek madde-
ye indirgemesi; béylece evrende olup bitenleri evrensel
bir ilkeye baglayarak aciklama yolunu agcmistir.

Tales'in evrensel ilke olarak suyu secmesinin gercek
nedenini bilmemekle beraber, suyun yasam igin zorunlu ol-
masi, sivi, kati ve gaz bigimlerini almasi akla yakin neden-
ler olarak gosterilebilir. Ancak Tales'in, suyun nasil ve ni-
¢in bicim degistirdigi konusunda bir gbriisi olup
olmadigint  bilmiyoruz. Bu konuda kendisini izleyen
Anaximander'in  dusindigia  bilinmektedir. Anaximan-
der'e gbre evrenin temel maddesi «sinirsizs veya
«sonsuz» diye niteledigi, evrensel, bitmeyen, degis-
meyen, gorinmeyen pek maddesel olmayan bir nes-
nedir; Oyle ki, tim nesneler bu ana nesneden degisik
ozellik ve nitelikler secerek olusur. ilk kaynak olan «son-
suz»dan karsit seyler hareket yardimi ile tiremistir: Once
soguk ve sicak, disi ates (sicak), i¢i hava (soguk), ve su or-
tasinda arz olmak Uizere bir halka bigciminde ayrilmistir. Arz
baslangigta islakti, sonra sicadin etkisi altinda kuruyarak
dort halka meydana geldi: sicak (ates), soguk (hava), islak
(su), kuru (toprak). Bu dort nesne ve onlara ait 6zellikler
modern bilimin dogusuna kadar gegen ikibin yil boyunca
dogay: olusturan asil varhklar olarak kabul edilmistir.

Anaximander, gk cisimlerinin kokeni ile ilgili bir teori
de ortaya atmistir. Bu teoriye gore glines, ay ve yildizlar
ates halkasinin daha kiigiik halkalara ayrilmasiyla meydana
gelmistir. Giines halkasi arz halkasinin yirmiyedi, ay halka-
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s1 ise ondokuz kati biyuktii. Stiphesiz bu rakamlarin ken-
diliginden bir 6nem tasidi§i s6ylenemez. Ne var ki, 6nemli
olan Anaximander’in gok cisimlerini, tanrilarin arabalari
olarak sayma gelenegini bir tarafa itip, mukayeseye elve-
risli, dlgilebilir fizik nesneler olarak diisiinmesidir.

Bu tiir diisinmeyi Tales'den 40, Anaximander'den 20 yas
kadar kiigiik olan Anaximenes adh bir bilgin daha da ileri
gotirdii. Anaximenes «sonsuz»u, somut veya gozlenebilir
niteliklerden yoksun buldugu igin reddetmis, yerine hava
veya buhari temel nesne olarak 6nermistir. Ona gére incel-
tilen veya seyreklestirilen hava 1simir, boylece ates olur;
siklastirilan hava ise sogur, boylece Once riizgéra, sonra bu-
luta, daha sonra suya, en sonunda da toprak ve tasa donii-
sir. Hava daima hareket halinde oldugundan, degisme sii-
rekli bir olanaktir. Hava ayni zamanda nefes niteligindedir.
o halde, hayatin da kaynagidir. Anaximenes'in hava, riizgar,
bulut, yagis gibi meteorolojik olusumlardan sdz etmesi,
doga olaylarina karsi artan ilgiyi gosterir. Bizi ¢evreleyen
atmosferin, ruhlardan degil, fiziksel nesnelerden ibaret ol-
dugdu distincesi kesinlikle belirmistir. Anaximenes, evrenin,
kendisini olusturan maddesel nesnelerle aginlanmasi geregi
iizerinde 1srarla durmus, bodylece materyalist goriisii tam
bir agiklikla ortaya koymustur.

Tales, diinyay! suda yiizen bir tahta parcasi gibi tasav-
vur etmisti. Su diinyanin dayanag: idi. Onu izleyenler bdy-
le bir dayanaga gerek gormemekle, «ortak-duyu»ya karss
¢ok biiyiik bir zafer kazandilar. Gergekten arz gibi kati ve
agir bir cismin hig bir seye dayanmaksizin durdugunu di-
stinebilmek bugiin bile bircok kimseler igin kolay degildir.
Iyonya bilginleri arzi, etrafinda dénen tiim evrene ayni uzak-
likta, hi¢ bir yéne dogrulma nedeni olmayan, kisa bir silin-
dir olarak tasavvur etmisler. Boylece arzin hareketsiz ve
evrenin dogal merkezi oldugu disiincesi dogmus oluyordu.
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Soru 10 Yunan diisiincesindeki akile1 egilim nasil
belirdi?

M.O. 550°'den sonra gelen yiizyil iginde, Yunanhlar Pers
ordularina karsi 6liim kalim savasi verdiklerinden, iyonya'™
da baslayan bilimsel ¢alismalarda bir ilerleme olmadi. Bil-
ginlerden bazilari, bu arada Pitagor, Ege’den ayrilip giiney
italya'daki Yunan kolonisine yerlastiler. Pitagor mistik ve-
ya yari dinsel bir nitelik tasiyan tinli kardeslik dernegini
simdi Calabria denen yerde kurdu (M.Q. 530 siralarinda.)

Tales, Anaximander ve Anaximenes Iyonya'da yetis-
mislerdi; baslattiklar1 gelenek materyalist gériise dayant-
yordu. Giiney Italya ve Sicilya'da Pitagor'la baslayan gele-
nedin ise niteligi degisikti. Buradaki filozoflar materyalist
degil, rasyonalist idiler. Onlar igin evreni teskil eden temel
maddeden cok varlik ve degismenin gergek niteligi gibi ce-
tin ve karanlik sorunlar énemliydi.

Pitagorcular uzun siire 6gretilerini gizli tutmaya c¢alisti-
lar. Bu yiizden o6gretilerinin pek ¢ok ayrintisi tam aydinlan-
mis degildir. Ama bilinen su ki, sayiya evreni anlamanin
anahtari goziiyle baktilar ve matematige biiyik 6nem verdi-
ler. «Evrenin yap1 tasi sayidirs, derken Pitagor ve onu iz-
leyenler birbirine bagh bir seri fikir daha ortaya atrms olu-
yorlardi. Her seyden 6nce, say: teorisi tizerindeki ¢alisma-
lan tim dogal sayilarin 1'den elde edilebilecegdini géster-
misti; bu nedenle evreni 1'e 6zdes gériiyorlardi. Sonra, bi-
ri bir nokta, ikiyi bir dogru parcasi, tigi bir Giggen, dérdii
bir piramit sayiyorlardi. Bu da kati cisimlerin sayilar kulla-
nilarak «insa» edilebilecegi iddiasina hak kazandiriyordu.
Pitagor'u sayilar arasindaki orantilar da ¢ok ilgilendirmis-
tir. Calgi aletlerinin tel uzunluklar ile gikarilan sesler ara-
sinda say: ile ifade edilebilen orantilar kesifleri arasinda
ozel bir yer tutuyordu. Baz1 sayilarin gene miizikle iliskileri
yoniinden «<harmonik oranti» 6zelligi tasidigi, béylece Yu-
nan evreni i¢in gerekli harmoninin saglandigi saniliyordu.
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Daha sonraki caglarda Pitagor'un 6gretisi, evreni matema-
tiksel kanunlarin yénettigi bigiminde yorumlanmistir. Bu
dogrudur siiphesiz; fakat onun 6gretisi bundan ibaret degil-
dir. Onun asil sdylemek istedigi evrenin sayidan baska bir
sey olmadigidir. iyonya'li filozoflar igin evren maddi nes-
nelerden meydana gelmisti. Pitagor su, hava gibi maddi nes-
neler yerine sayiytr koyuyordu. Gergek evrenin 6zii sayiydi.
Gene evren yuvarlaktir derken Pitagor evren ile ilgili gbz-
lemlerini degil, diipediiz matematiksel bir ilkeyi dile getiri-
yordu.

Evreni matematige indirgeme iki yonden birine bizi yo-
neltebilir. Bu yonlerden biri bugiinkii anlamda matematik-
sel fizik calismasina girmek, baska bir deyisle, gézlem ve
deney sonuglarini yorumlama ve genellemede matematigi
kullanmaktir. Diger yon matematiksel sezgiyi kendi basina
yeterli gormek, diinyay: anlamada gozlemi Onemsiz hatta
gereksiz saymaktir. Pitagorcular ikinci yoni tuttular ve bu
tutum doganin incelenmesinde kendilerinden sonra gelen-
lerin bir tiirlii birakamadiklar talihsiz bir 6rnek olmustur.

Ote yandan, Pitagorcular gok gegmeden matematik gé-
rislerinde bazi geliskiler oldugunu farkettiler. Bilindigi tze-
re Pitagor adini tasiyan geometrik teorem dik acih bir Gc-
gende iki kenarin karelerinin toplaminin hipoteniisiin kare-
sine esit oldugunu ifade eder. (Bkz. Sekil 1) Teoremin
«dogrulugu» ¢ok cesitli yollardan sayisiz orneklerle isbat
edilmistir. Ancak bazi hallerde, 6rnedin kenarlari bir Gnite
uzunlugunda olan bir ikizkenar dik liggende, hipotenisiin
uzunlugu nedir? Teoreme gére bunun ikinin karekékii, yani
V2, olmasi gerekir. Pitagorcular \/2'nin ne bir tamsayi ile
ne de tamsayilarin herhangi bir bilesimi ile ifade edilemiye-
cedini gérmekte gecikmediler. Beklemedikleri bu kesif on-
lar1 bir ¢gikmaza sokmustu: Tamsayilar evrenin temel yapi
taslari ise, onlarla ifade edilemeyen bir uzunluk nasil olabi-
lirdi?
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SEKIL 1
Pitagor Teoreminin bir ispati: 32 + 42 = 52

Bir sir olarak saklamak igin and igtikleri bu dilemi iki
yoldan (biri matematiksel, digeri fiziksel) ¢ozme gabasin
gosterdiler. Matematiksel ¢oziimde aritmetigin birakilip
geometrinin 6n plana alindigini gériiyoruz. Tamsayi ile gés-
terilemeyen bir hipoteniis bir dogru pargasi olarak belli
uzunluktaydi. Fiziksel ¢6ziimde ise evrenin yapisinda atom-
sal tiniteler yerine bunlarin 6zellik veya nitelikleri 6n plana
alindi.

Rasyonalist goriisii temsil edenlerin hepsi stiphesiz
Pitagorcu degildi. Ornegin Heraklit (M.O. 500 siralarinda)
icin gergegin 6zii sayi degil, degisme siireciydi. Her sey
stirekli bir dedisme siireci igindedir; bu nedenle nesnel
diinyayi incelemeye olanak yoktur. Zira bir seyin incelen-
mesi, o seyin kimligini strdiirmesini gerektirir. Oysa bu-
giinkii diinya diinkiinden farkhidir; yarinki de bugiinkiiniin
ayni olmayacaktir. Ote yandan Parmenides (M.0. 475)'in
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tezi busbitiin degisikti: Ona gore, dedisme ve hareket gb-
riniistedir; duyularimizin birer aldanmasidir. Asil gergek
«olma~dir, zira aklimiz «<olmamasyi degil, ancak «olmasy:
kavrayabilir. «Olma» degismeyen, hareketsiz, bitmeyen var-
liktir.

Pitagor'unki gibi bu 6§retiler de maddi dinya karsisi-
na metafizik bir diinya gikariyordu. Birinde maddi nesneler
ve onlara bagli hareketler, 6biirinde gercedin kendisi yer
aliyordu. Birini duygularimizla, ébtrini aklimiz veya aklimi-
za dayali sezgimizle 6grenebiliriz, deniyordu.

AR
Soru 11 : Atomsal evren kavrami nasil dogdu?

Materyalist ve rasyonalist gériislerin karsihikli elestiri
ve etkilesimi evren lizerinde daha belirgin kavramlarin or-
taya gikmasina yol acti. M.O. 450'den sonra ortaya atilan te-
orilerin, sayi, gok cisimleri, canli ve cansiz varliklar ile ilgili
daha saglam ve ayrintili bilgilere dayandig gériilmektedir.
Bu teorilerden yalniz ikisine deginmekle yetinecegiz: Em-
pedocles’in kantitatif diinya gériisii, Demokrit (Democri-
tus)’in atomsal evren gérisi.

Empedocles’e gére, tiim varliklar, dért elemanin (ates,
hava, su, toprak) kantitatif olarak degisik oranlarda birles-
mesinden meydana gelmistir. Baslangigta bu dort «temel»
elemani icine alan kiiresel bir evren vardi. Bu evren, ayrica
elemanlarin iliskilerini saglayan sevgi ve nefret diyebilece-
gimiz iki kuvveti de iginde tasiyordu. Sevgi elemanlarin bir-
lesmesini, nefret birbirini itmesini, ayrilmasini sagliyordu.
Ustinlik sevgideydi, fakat hareket ve degisiklik igin nefrete
ihtiyag vardi. Diinyamiz iki kuvvetin carpismasindan bir
rastlanti sonucu dogmustur. Ayni sekilde baska diinyalarin
da ortaya gikmasi beklenebilir. Gene iki kuvvetin arasinda-
ki uyusmazliktan gece ile giindiiz, g6k cisimleri ve bildigi-
miz evren ortaya cikmistir.
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Empedocles'in astronomi ile ilgili diisiinceleri de il-
gingtir. Ona gore, Ay 1sigim  Giinesten alir; hem Giines
hem Ay diinya etrafinda dénmektedir. Giines tutulmalarimin
nedeni Ay'in Giines ve Arz'in arasindan gegmesidir. Evren
yumurta bigiminde olup gok kubbesi, hareketiyle Arzi mer-
kezde sabit tutan, kristalimsi bir kiireden ibarettir.

Empedocles’in organik evrim {izerinde de oldukga ga-
rip fikirleri var. Baslangigta organizma butinlagi yoktu: or-
ganlarimiz ayr1 aynt initeler halinde (6rnegin géz, el, ba-
cak, bas, kol gibi) serbest dolagsmaktaydi. Sevginin ¢ekicili-
gi altinda rasgele birlesen bu uniteler gesitli organizmala-
rin meydana gelmesini saglamistir.

Demokrit’e gelince, onun teorisi giiniimizdeki atom fi-
ziginin ilk habercisi olarak daha da ilgingtir.

Empedocles’in Pitagorcu distinceden esinlenerek or-
ganik diinyaya uyguladidi tinite kavramim Demokrit fizik
diinyaya uygulamis ve Milet’li Leucippus ile birlikte atom-
sal evren goriisinii baslatrmstir, Bunlara gére evrende her
sey, fiziksel olarak bolinemeyen atomlardan meydana gel-
mistir. Atomlarin sayis) sonsuzdur ve sonsuz bir boslukta
siirekli hareket halindedirler. Biiyiiklitkleri, bigimleri, hatta
agirhklari degisik olan atomlar sonradan yaratilmis degil-
dir; ezelden beri vardirlar ve yok edilemezler.

Trakyali olan Demokrit’'in astronomi bilgisi zayifti, fa-
kat listiin bir matematik yetenegi vardi. O da, kendinden
o6nce gelenler gibi, tim nesnelere kaynaklik eden temel
madde veya ilkeyi belirlemek yolundan fiziksel sorunlar
¢6zmedi denemistir. Demokrit igin iki gergeklik vardi: atom-
lar ve iginde déndiikleri bosluk. Atomlarin birlesmesi, hare-
ketleri sirasindaki rastlantilara dayanmakta, fakat benzer
olanlarin biraraya gelisi daha kolay olmaktadir. Toprag mey-
dana getiren atomlar daha kaba ve iri; ates, su ve havayi
meydana getirenler ise daha ince tiirden sayiimistir.

Atom teorisi, Tales'le baslayan gelenege uygun olarak
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kelimenin tam anlamiyla ateist ve materyalist bir felsefe:
evrende diizenleyici bir ruh, bir kuvvet veya tanrisal bir ka-
nun aramamakta; her seyi, hatta insanin ruh ve zekasin,
maddesel pargaciklarin mekanik birlesiminden dogmus say-
maktadir. Modern bilimin ortaya c¢ikisina kadar etkinlik gos-
teremeyen bu goriis, 6zellikle Yunan diinyasinda iyi bilin-
mekle beraber fazla popiiler olmamistir. Teori vaktinden
o6nce dogmusa benzemektedir.

Soru 12 Sokrat bilime ne yonden karsidir?

Tales’le baslayan ve rasyonalist egilimli filozoflarin
elestirisiyle daha bir kesinlik ve acgiklik kazanan evreni
aciklama cabasi asadi yukari M.O. 400’e kadar siirmiistiir.
Materyalist goriisiin egemen oldugu bu gelenekte, baslica
sorun evrenin yapisal niteligini belirlemekti. Ortaya atilan
aciklamalar, bize gocukca da goriinse, birer hipotez niteli-
ginde idi. Ne var ki, birbiriyle bagdasir nitelikte olmayan bu
tir hipotezleri ¢ogaltmak giderek etkili olmaktan c¢ikti. Fi-
lozoflar baska sorunlarla ilgilenmege basladilar. M.O. 5’inci
ylzyilin sonlarinda dogaya doniik felsefeye tepkinin kuvvet
kazandi§i, g6zlerin kosmozdan insana gevrildigi goriilmek-
tedir.

M.O. 5'inci yiizyilda Yunan diinyasinin sanat, edebiyat
ve politika merkezi olan Atina'da felsefe ve doga bilimi adi-
na 6nemli bir gelisme g6ze ¢arpmiyordu. O zamana kadar
ortaya cikan biiyiik filozoflarin hig biri Atinali degildi. An-
cak Atina’'da parlak bir doneme giren demokratik yGnetim,
serbest disiinme ve tartismaya olanak verdiginden, Atina
pek cok disiniir, matematikg¢i ve bilginin ugragi, hatta ge-
lip yerlestigi yer oldu. Bunlardan birgogu artik dagilmis
olan Pitagor Kardeslik derneginin mensuplariydi. Gegimle-
rini bilgi 6gretmekle saglayan bu gégmen disiniirlere «So-
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fist» deniyordu. Sofistler gergegi aramaktan ziyade, tartis-
mada ustiinlitk kazanma sanati Gzerinde duruyorlardi. Siip-
hesiz tartismanin genis yer tuttugu demokratik bir toplum-
da bu sanatin dederi bayikta. Ne var ki, gercedi aramayi
amaclayan katiksiz bilim ve felsefe acisindan sofistlerin
haneri hig de makbul sayilmamistir,

Matematik Pitagor ve onu izleyenlerin elinde ampirik
olmaktan ¢ikmis, mantiksal giic yoniinden yiksek bir dize-
ye ulasmisti. Ozellikle geometri kafa egitimi igin son dere-
ce etkin bir arag¢ olarak goriliyordu. Sofistler tartismada
Ustanlilkk saglama sanatlarimi icra ederken bu aragtan ge-
nis 6lgide yararlaniyorlardi.

Sofistlerin bu tutumu karsisinda rahatsizlik duyan Ati-
nalilarin basinda tim yasamint gergcedi aramaya vermis
Sokrat (Socrates) geliyordu. Sokrat da tartisma sorunu ile
yakindan ilgiliydi. Ama o dogru sonuca gétiiren tartismayla
ilgileniyordu, yoksa sofistlerin yaptigi gibi tartismay: ka-
zanmakla degil. Sokrat'in bu ilgisi mantiksal tartismanin
matematik disinda gelismesine biiyiitk katki saglamistir.

Sokrat kendinden once gelen disinirlerin tersine do-
ga ile degil, insan sorunlari ile ugrasiyordu. Amaci insani
iyi, akilli ve &dil yapmanin yollarimi bulmak ve géstermek-
ti. Bir tir mantiksal tahlil metodu kullanarak «dogruluks,
<iyilik», «adalets, «fazilets gibi soyut kavramlarin «gergeks
anlamlarin1 saptamayi deniyordu. Metodu, ustaca y6neltti-
gi sorularla karsisindakini diisiinmeye sevketmek ve dog-
ruyu ona adim adim buldurmakti. Atina'nin en iyi ailelerin-
den gelen 6grencileri onunla tartismaya katilmaktan veya
bu tartismalari seyirci olarak izlemekten biyiak zevk ahyor-
lardi. Orneklerine, Sokrat'in en seckin ve nlii 6grencisi Ef-
latun (Plato)’'un diyaloglarinda rastladigimiz bu tartismalar
bugiin de hayranlikla okudugumuz ve ytzyillar boyunca in-
sanhgin kafa egitiminde ¢ok etkili rol oynayan essiz felsefe
metinlerini teskil etmektedir.
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Sokrat'in fikirleri ile doga bilimleri arasinda bir iliski
kurmak olanaksiz olmasa bile son derece giigtir. Onun
arastirmalar) insana doéniiktir. Ahlak kavramlarinin ve asil
gercedin aydinlatilmasina yardimci gormedigi igin doga bi-
limlerine karsi bile ¢gtkmistir. Sokrat'in derin etkisi altinda,
dogaya doniik felsefe karsisinda, tek sorunu insan ve onun
davranmis sorunlar) olan bir ahlak felsefesi yiikselir. Filozof-
lar artik iki kampa ayrilmistir: Bir yanda dis diinyay anla-
maya calisanlar, 6biir yanda insani i¢ ve dis diinyayla ilis-
kileri icinde ele alanlar. Eflatun’'un Akademisi ile Aristo
(Aristoteles)’'nun Lyceum’u bu iki gelenegin giicli kay-
naklari olmustur.

Soru 13 Eflatun’'un Akademisine kimler giremezdi?

Sokrat diisiincelerini ne bir sistem iginde birlestirdi,
ne de yazili bir metin birakti. Bu diisiinceleri Parmenides
ve Pitagor gelenekleri ile birlestirip insanlik diisiince tari-
hinde ¢ok 6nemli bir yer tutan tutarh bir felsefe sistemini
Eflatun (Plato) ortaya koymustur. Sokrat 71 yasinda 6liime
mahkam edildiginde (M.0O. 399) Eflatun 30 yaslarinda geng
bir adamdi. Hocasini yitirmis olmanin lziintisii ile Atina'ys
terketti, yillarca donmedi. Déndigiinde tiniii Akademi’sini
kurdu. Akademinin kapisinda, «Buraya matematik bilme-
yenler giremez,» yaziliydi. Eflatun etrafina topladigi 6gren-
cileriyle uzun yillar Akademinin basinda kaldi, felsefesini
6zgiir bir tartisma ortami igcinde gelistirdi. Akademide ma-
tematige blyiik 6nem veriliyordu. Fakat Eflatun’un ilgileri
genisti; matematik yaninda evrenin yapisal niteligi de in-
celenen konular arasinda idi.

Eflatun a gére evren, idealar dlemi ve olgular alemi ol-
mak iizere ikiye ayrilmistir. idealar alemi soyut «fikir»lerin,
veya «formnlarin barindigi mikemmel, ebedi ve degdisme-
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yen asil gercekligi teskil eden alemdi. Olgular alemi ise
idealar aleminin dstiinkéri bir kopyasiydi. Burada her sey
gegici, kusurlu ve aldatici idi. Duyularimiza gergek gibi
goriinen olgular aslinda birer illizyondan baska bir sey de-
gildi. Eflatun’'un duyularimiza degil, aklimiza giiveni vardi.
Yalniz egitilmis akil bizi «dogru»ya, idealar diinyasina gé-
tiirebilirdi. Bu egitimin, en etkili araci matematikti; ctink(
matematiksel nesneler, 6rnegin geometrideki iicgen, daire
gibi sekiller soyut kavramlardir; kagit tizerindeki cizgiler bu
kavramlarin ancak birer kopyasidir. Matematikgi kagit iis-
tinde cizilen sekillerle degil, soyut kavramlarla diisiindii-
@a icindir ki, gercedge ulasma olanagini elinde tutar.

Eflatun matematige olan bu inanci ile birlikte mistisiz-
mini de Pitagor'dan almigtir. Atomcularin materyalist gorii-
s onun anlayisina her yonden aykiri diismekteydi. Evreni
birtakim maddesel nesnelerin rastlanti sonucu birlesimle-
rinden ibaret gérmek sdyle dursun, onu akilli bir yaraticinin
olusturdugu inancina simsiki bagliydi. Evren amagsiz degil,
amaclarla dolu adeta canli bir varhkt; kendine 6zgii bir
ruhu vardr.

Eflatun’un dogal felsefesi, politik, moral ve teolojik
egilimleriyle uyumlu ve onlara tabiydi. Bu felsefenin en be-
lirgin 6zelligi, hi¢ stiphesiz, doga kanunlarim tanrisal ilke-
lerin buyrugu saymak, bdylece astronomide ateizme son
vermek olmustur. Kendisinden once gelen pek ¢ok kimse-
ler gibi Eflatun da, evrenin baslangicta kendiliginden var-
olan bir kaos oldugu kanisindaydi. Kaos'un diizenli evrene
déniisiimii, fyonya'li filozoflarin dedigi gibi, mekanik bir sii-
re¢ sonucu degil, dogaiistii bir giiciin isidir. Evren bu tan-
risa! giiciin tasarladi§i rasyonel bir plana uygun tesekkiil
eder. Planin uygulanmasina iliskin pratik ve mekanik siirec-
lere gelince, konunun bu y6nii Eflatun’u ilgilendirmemistir.

Eflatun’'un mistik evren gorisiiniin doga biliminin geli-
simini 2000 yil boyunca ters ydnde etkiledigi s6ylenebilir.
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Goézlem diinyasini gergek diinyanin, idealar dinyasinin, so-
luk bir misveddesi saymasi, duyularimiza giivengsizligi,
gercedi kavrama giictinii yalniz akila tanimasi doga bilim-
lerini gozden dusirmekle kalmamis, genis 6lgiide olanak-
siz kilmistir. Cumhuriyet adh kitabina bir g6z atmak, onun
el islerini nasil kiigimsedigini gostermege yeter. Eflatun bu
tir igleri kolelere birakiyor, 6zgiir insanlara soyut kavram-
larla diisiinmeyi layik g6riiyordu. Astronomlara gokyiiziine
degil, kendi i¢ diinyalarina, akillarina bakmalarini 6giitli-
yordu. Akil onlara yildizli gokyiiziiniin diinya etrafinda gem-
bersel dondiigiinii gosterecekti. Cembersel hareket miitkem-
meldi, ¢linkii gbk cisimlerine yakisani bu idi. Bagka bir ha-
reket bicimi diistiniilemezdi. Pekiyi, gezegenler igin ne de-
nebilirdi? Bunlar yildizlar arasinda birtakim diizensiz ve ga-
rip yollar gizerek hareket etmiyorlar miydi? Eflatun imkan-
siz diyordu. Bize garip ve dizensiz goriinen bu hareketler,
aslinda gembersel olmasi zorunlu olan birtakim diizgiin ha-
reketlerin bir birlesiminden baska bir sey degildi. «Hepi-
miz», diyordu, «giines ve ay, bu ylice tanrilar i¢in uydurma
seyler soyliiyoruz. Diyoruz ki, bunlar ve diger yildizlar aym
yolu izlememektedir. Sonra da tutup ‘basibos’ anlamina
‘gezegen’ adini veriyoruz onlara. Oysa, tam tersine, higbiri
yolundan asla sapmamakta, yol degistirmemektedir. Degis-
meyen bu yollar, gériiniis ne olursa olsun, tam gembersel-
dir.» Kepler'e gelinceye kadar gegen iki bin yil Eflatun’un
bu gorisiinii isbat ¢cabasiyla gecti. Modern astronominin or-
taya g¢ikmasi, Eflatun geleneginin iki temel ilkesinin, diin-
yanin evrenin ortasinda sabit durdugu, gdk cisimlerinin
cembersel hareket ettikleri, ilkelerinin yikihsim beklemis-
tir.

Soru 14 Astronomi bilimi tecrik olmaya nasil
basladi?
Eflatun’un doga felsefesi temelde mistik ve matema-
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tikseldi. Astronomiyi matematigin bir uzantisi veya dali gibi
goriiyordu. Ogrencilerine, yildizli géklerin gdzlemini bir ya-
na birakip, geometride oldugu gibi, astronomide de prob-
lem ¢6zme metodunu kullanmalarini 6§titlityordu. Ne var ki,
6grencilerden bazilar1 onun 6nerdigi yoldan gitmediler, gok-
yuzii incelemelerini g6zleme bagl kalarak yiiriitmeyi tercih
ettiler. Bunlardan biri, astronomide ilk bilimsel teorinin ku-
rucusu Eudoxus (M.O. 409-356)'du.

Eudoxus, kantitatif astronomi ile spekiilatif Kozmolo-
ji'yi birlestiren, b6ylece evrenin diizenini belirlemede gozle-
me gerekli yeri taniyan ilk teorisyendi. Babil'liler daha 6nce
gbkcisimlerinin karmasik periodik hareketlerini daha basit
periodik hareketlere indirgemenin y6ntemini gelistirmisler-
di. Eudoxus bunu duymus olabilecegi gibi, yeniden bulmus
da olabilir. Ustelik metodu aritmetik bicimden geometrik bi-
cime donustirmek suretiyle daha da gelistirdi. Ornegin, her
basit periodik hareketi bir gember veya kiire ile temsil edi-
yordu. Bir kiire g6kyiziiniin gortnisteki giinlik do-
nisiinii, bir baskasi ayhk ve yillik déniisleri gdosteri-
yordu. Biitiin bu c¢ember veya kiireler esmerkezli olup
diinyayr merkeze altyordu. Gokcisimlerininin hareket-
leri ekvatorunda yer aldiklar kiirelerin degdismeyen hizla
yaptiklari donislerle saglanyordu. Baska bir deyigle ay,
giinesi, gezegenleri ve yildizlari kiireler tasiyordu. Kiirele-
rin merkezleri ortak olmakla beraber, kutuplari degisikti.
Bu degisiklik her kiirenin farkli dontistiniin nedeniydi. Kire-
ler fiziksel degil, matematiksel nesnelerdi. Bu yilizden gob-
rinmezlerdi. Eudoxus gokcisimlerinin hareketlerini acikla-
mak iizere bunlardan yirmiyedi tane varsayiyordu: biri sabit
ytldizlara, licti aya, li¢ii glinese, ve o zaman bilinen bes ge-
zegenin herbirine doért tane ayrilmisti. Yeni gbzlemler ya-
pildikca, yeni periodik dolanmalar ortaya giktikca sistemin
genisletilmesi gerekiyordu. Eudoxus'tan hemen sonra bu ki-
relerin sayisi 34'e ve daha sonra Aristo tarafindan 56'ya ¢I-
kariimistir.
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Eudoxus'un yermerkezli sistemi daha bastan birtakim
zorluklara yol agmistir. Teori, gokcisimlerinin diinyadan
daima aynm uzakhkta hareket etmelerini igeriyordu. Oysa
Veniis ve Mars gibi gezegenlerin parlakliklarinin degistigi
¢ok oncelerden beri bilinen bir olguydu. Parlakhgin degis-
mesi, gezegenlerin diinyaya bazen yaklastiklari, bazen de
uzaklastiklari anlamina gelirdi. Dahasi vardi: giines tutul-
masinin bazen tam, bazen halka biciminde oldugu biliniyor-
du. Bu da giinesle ayin diinyaya gore olan uzakhklarinin de-
gistigini gosteriyordu. Goriliyor ki, Eudoxus'un sistemi bi-
linen bazi olgulan acgiklamada yetersizdi. Bu yetersizlik ye-
ni gozlemlerle daha da belirgin hale gelmistir.

Unutmamak gerekir ki, bu sistemin basari olanag teme-
linde yatan pesin fikirle daha bastan sinirlanmisti: buna gé-
re gokcisimlerini tasiyan kiireler ortak merkezleri olan diin-
ya cevresinde degismeyen bir hizla doniiyordu. Ancak bu
pesin fikirden kurtulmak kolay elmamistir. Diinyayr merkez
olmaktan gikaran Kopernik sisteminde bile kiirelerin muha-
faza edildigini ve daha 6nemlisi gezegen yériingelerinin ha-
1a cembersel disiinildiigiini gérmekteyiz.

Soru 15 Aristo’nun baslica ozellikleri nedir?

Eflatun’un doga felsefesine olan tepkiyi ve Pitagor ge-
lenegine dzgii mistisizmi temsil ettigi élcitde bilimin gelis-
mesini ters yénde etkiledigini yukarda belirtmistik. Aristo
(Aristotle) ise bir yan: ile Eflatun’a, bir yam ile Atomcula-
ra bir tepkidir. Diinyay: anlamada duyulara verdigi 6nemle
Eflatun’a, olgulan kantitatif ve &lciilebilir agidan degil kali-
tatif acidan incelemeye ydnelmesiyle atomculara karsi gik-
mistir. Bilimin gelisimini birinci yam ile olumluy, ikinci yani
ile olumsuz etkiledigi s6ylenebilir.

Aristo (M.O. 384-322) Makedonya'li idi; onsekiz yasin-
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da iken Atina'ya gelmis, Eflatun’un 6limiine (M.O. 347) ka-
dar Akademide matematik ve felsefe 6grenimini strdtirmiis-
tiir. Hocasinin dlimu iizerine Atina'dan ayrilarak bir siire
Anadolu'nun Ege kiyilarinda deniz biyolojisi ile ilgilenmis,
daha sonra birkag yil Makedonya Prensi iskender’e 6zel
dersler vermistir. Bundan sonra yeniden Atina'ya dénen
Aristo, insanhgin kiiltir tarihinde Akademi kadar 6nemli
yer tutan Unli Lyceum’u kurdu. Ona ait bugiin elimizde bu-
lunan tim eserler, Lyceum’da verdigi derslerin notlarina in-
hisar etmektedir. Bununla beraber, notlarin muhtevasin tes-
kil eden konularin genis spektrumu, Aristo’nun evrensel ze-
kasimi ve derin bilgisini yeterince yansitmaktadir. Doga fel-
sefesi ile birlikte mantik, ahlak, politika ve edebiyat eles-
tirisi gibi daha bircok konulara el atmis, bazilarinin kurucu-
su olmustur. Mantik ve bilim metodundan en spekiilatif dii-
siin bicimi metafizige kadar Aristo’'nun diisiince izini tasi-
mayan konu kalmamistir. O dodada olup bitenlerle oldugu
kadar dogadtesiyle de ilgilenmistir. Bilim tarihi yéniinden
bizi ilgilendiren onun kozmolojisi ve ona tutarli bir temel
teskil eden fizigidir. Bu alandaki teori ve fikirleri Galileo'ya
kadar degismez «dogru»lar olarak kabul edilmistir.

Aristo’'nun fizigini felsefesinden ayirmak giictiir; ikisi
bir biitiin teskil eder. Tiim evreni betimlemeye ve agiklama-
ya yonelik kapali ve birlesik bir sistem kurmustur Aristo.
Bu nedenle onu anlamak sisteminin tiimiinii anlamayi ge-
rektirir. Bu ise getin ve cetin oldugu kadar tehlikeli bir giri-
simdir; tek bir insanin iistesinden gelecegi bir is degildir.
Aristo’'nun her alandaki calismas) basl basina bir ihtisas
konusu sayilabilecek niteliktedir.

Aristo yasadigi diinyanin sorunlarina duyarl bir diisi-
niirdiir. Ele aldigi konular icinde bulundugu kiiltir ortami-
nin ézelliklerini ve egilimlerini yansitir. Bunun en belirgin
orneklerinden biri mantiksal diisinmeyi formel kurallara
baglama yolundaki ¢alismasidir. Sofistler ve Sokrat’la olu-
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san tartisma ortaminda, geometride etkinligi bilinen dediik-
tif gikarim veya isbat metodunun giinliik dildeki uygulama
kurallarini saptama geregi vardi. Gegerli diisiinme kosulla-
rini belirlemek, herhangi bir iddiay: dayal oldugu kanit veya
belgelerin yeterlik derecesine gore dederlendirmek Yunan
entellektiitel diinyasinin ulastii diizeyde kesin bir ihtiyag-
t1. Bizim degisik nitelikteki kiltiir ortamimizda cok kere dar
ve yapma goriinen Aristo mantigina, ozellikle ayrintili bir
siniflamaya tabi tutulan tasim tiplerine, o kiiltiiriin istekle-
rinden dogmus, insan zekasinin essiz iriinlerinden biri go-
zityle bakabiliriz.

Aristo’'nun fizigi gibi kurdugu mantik da pek az degi-
sikliklerle orta ¢aglar boyunca siirmis, ve skolastik felse-
fenin vazgegilmez diisiinme araci olmustur. Bugiin bile ge-
cerliginden bir sey kaybetmis degildir; sadece son gelis-
meler kapsam ve metod yoniinden daha genis ve etkili ol-
makla bu mantigi asmis sayilabilir.

Siniflama Aristo’nun her alanda uyguladi§i bir metod
olarak géze carpiyor. Mantik'ta gikarim kaliplarindan hayvan
veya bitki tiirlerini saptamaya, siyasal y6netim bigimlerin-
den, cisimlerin hareketlerine kadar inceleme konusu her se-
ye Aristo’nun bu metodu uyguladigimi goriyoruz. Siiphesiz
bu tutum ile onun olgulara kalitatif yaklasimi arasinda siki
bir iliski vardir.

Soru 16 Aristo evreni nasil tasavvur ediyordu?

Aristo'nun felsefesi kaynagim Eflatun’dan almakla be-
raber giderek hem muhteva hem metod bakimindan kendi-
ne 0zgii bir gelisme g6stermistir. Baslangigta astronomi an-
layis1 metod yoniinden spekiilatif, muhteva yoniinden Eudo-
xus'cu idi. Oysa daha sonra bu anlayisin ampirik bir karak-
ter almaya basladigini, 6zellikle biyoloji alanindaki calisma-
larinda g6zlemin biyiik agirlik kazandigim goriyoruz,
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Aristo da kendinden 6nce gelen bilginler gibi tiim ev-
reni kapsayan bir sisteme yonelikti. Ancak onun sistemi da-
ha 6nce ortaya atilan teorilerin (Eflatun’un teorisi de dabhil)
hepsinden daha giigli goriinmektedir. Tasavvurundaki ev-
ren hiyerarsik ve tanrisal kurulusuna ragmen aslinda meka-
nik niteliktedir: bir dizi igcice yuvalanmis kiirelerden olus-
makta. Sabit yildizlari tasiyan en distaki kiirenin hareket
kaynagi, tiim evreni gevreleyen ve yéneten <hareketsiz ha-
reket ettirici» (bir anlamda Tanri) var. Aym sekilde giinesi,
gezegenleri ve ayl tasiyan diger kirelerin de giderek aza-
lan derecelerde «hareketsiz hareket ettiricileri» oldugu soy-
lenebilir. Aristo’ya gére bunlar ruhsal nitelikte olup kiire-
lerle olan iliskileri ruhun bedenle olan iliskisini andirir.

Gok cisimlerini tasiyan kiireleri Aristo, Eudoxus’un an-
ladig1 gibi geometrik veya kavramsal nitelikte degil, diipe-
diuz fiziksel olarak yorumlar. Bunlar saf, bozulmayan bir
maddeden yapilmis, somut nesnelerdir. Ona goére, gokyulzl
nesnelerinin yapildigt madde ile yerylzii nesnelerinin ya-
pildigi madde apayri nitelikte seylerdir. Birinciler mikem-
mel, ebedi, dedismez ve bozulmaz; ikinciler tam tersine
gegici, kusurlu ve bozulur cinsten seyler. Birincilerin hare-
ketleri cembersel ve tek-bicim; ikincilerinki dogrusal ve de-
gisik bigimler gosterir. Eflatun gibi evreni hem ebedi hem
yaratilmis saymak Aristo igin bir geliskidir. Bir sey yaratil-
missa er-ge¢ bozulmaktan kurtulamaz; ebedi ise, o zaman
da bir baslangic noktasi yoktur, daima varolmus demektir.

Degisen, kusurlu ve gecici diinyaya gelince, bu ay ki-
resinin altinda, arzi icine alan boélgededir. Ayin kiresi iki
alemi; degismez, miikkemmel ve ebedi alemle, degisen, ku-
surlu ve gecici alemi birbirinden ayiran sinir gizgisini teskil
eder. Uzerinde yasadi§imiz diinya, evrenin merkezinde yer
almis tim olumsuz ozellikleriyle. Nasil ki, gokylzi cisim-
leri bozulmayan, saf ve 6z bir maddeden yapilmissa, diinya-
miz da dért eleman (toprak, su, ates ve hava)'dan yapil-
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mistir. Tam merkezde agir ve eylemsiz niteligi geregince
toprak, onun disinda su, daha sonra hava, en dista da ates
yer alir. Dinyamiz evrenin merkezindedir, ¢linkii yapisinda
toprak biyiik yer tutmaktadir. Dort eleman hiyerarsik bir
diizene baglidir. Ates en asili, toprak en bayagi olamidir.
Atesin ve niteligi y6ninden ona yakin olan havanin dogal
yeri atmosferin st kesimidir. Toprak ve ona yakin su ise
evrenin merkezinde toplanmis, dogal yerleri atmosferin alt
kesimidir.

Nesnelerin miikemmeliyeti evrenin merkezinden uzak-
hgina bagliydi. Gokytizi cisimleri arasinda en az miikkemmel
olani, merkeze en yakin olma durumuyla ay’'di. En ¢ok mi-
kemmel olani ise merkezden en uzakta olan, en distaki ki-
re ile onu harekete sevkeden «ilk hareket ettirici» kuvvet,
yani Tann idi. Gokyuzi cisimlerinin parlamasi onlarin ates-
ten yapilmis oldugu sanisina yol agmissa da bu yanlistir.
Onlar atesten degil, «esir» denilen besinci bir 6z madde-
den meydana gelmistir. Parlamalari, donen kirelerin gok alt-
taki havanin sirtismesine, hava slirtismesinin de 1stk ve
isinin meydana gelmesine yol agmasindan ileri geliyordu.

Aristo’'nun ortaya koydugu sistem hem olumlu hem de
olumsuz sonuclara yol agmistir. Sistemin uzun sireli etkisi
bilimin gelisimini durdurucu olmustur: daha istiin bir sis-
temi disiinmek uzun yizyillar olanaksiz sayilmis, 6zellikle
orta cagda «bilenlerin Gstadi» diye anilan Aristo’'nun her
s6zii Adeta gokten inmis ayet niteligi kazanmis. Sistemin
kisa sireli etkisi daha olumlu gérinmektedir: Aristo'yu iz-
leyen ylizyil iginde birgok 6nemli bilimsel ¢alismalar igin iyi
bir mode! ve esinlenme kaynagi olmustur.

Soru 17 Aristo hareketi nasil acikliyordu?

Aristo Eflatun’un idealar 6gretisini reddettigi halde bi-
¢im ve madde ayrimimi benimsemisti. Eflatun salt bigimin
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idealar diinyasinda var oldugunu, Aristo ise maddeden ba-
gimsiz bigimin soyut diisiincenin tri{ini olabilecegini ileri
sliriiyordu. Olgusal diinyada bigim maddeyle iliskisi halin-
de var olabilirdi ancak. Ona goére, diinyamizi olusturan dort
eleman farkh nitelik bigimlerine sahipti: toprak kuru ve so-
duk, su i1slak ve soguk, hava islak ve sicak, ates kuru ve si-
cakti. Béylece herhangi bir nesnenin bigimsel nedeni, onu
ne ise o yapan niteliklerin birlesimidir. Diinyadaki her nes-
nede dort elemanin herbirinden az veya ¢ok miktar bulun-
dugundan, her nesne dort temel (fakat gelisik) bigimden
olusur ve olustugu bigimlerin dedisimi yolundan baska bir
nesne veya maddeye doniisebilir. Bu teori daha sonraki yaz-
yillarda bayagi madenden altin elde etme ¢abasina diisen
simyagerlere temel ilke olmustur.

Cisimlerin hareketini agiklamak Aristo fiziginin 6zini
teskil eder. Ona gore bir cismin hareketini siirdiirmesi, onu
harekete gegiren seyle temasinin kopmamasini gerektirir.
Canlilarin hareket kaynagi kendi i¢lerindedir; cansiz cisim-
lerin hareketi igin ise dis bir kuvvet veya etkiye ihtiyag var-
dir. Bu sonuncularin hareketini Aristo oklzle_gekilen araba-
nin hareketine benzetir: 6kiiz durdugunda, ya da arabadan
aynldiginda araba durur. Firlatilan bir cismin hareketini bir
miiddet sirdiirmesi, havada meydana gelen birtakim sarsin-
tilardan ileri gelir. Ancak bu sarsintilar giderek zayifladi-
dgindan hareket hizini vyitirir, cisim diismege baslar. Hare-
ketin havada, daha yogun ortamlara gore, fazla siirmesi ha-
va sarsintilarinin -daha kolay olmasi ile ilgilidir.

Evrende her elemanin dogal yeri vardir; bu yerden ay-
rt diistligiinde yeniden ait oldugu yere donme geregini du-
yar ve ona ¢alisir. Buhar halinde havaya ¢ikan su, yagmur
olup gene yere diiser; oysa topragdin altina inmis olan su
kaynak halinde toprak (istiine gikma yolunu arar. Boylece
su hem agir hem de hafiftir. Zira agir olmak diismek egili-
mini, hafif olmak yiikselmek egdilimini tasimak demektir.
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Ates daima hafiftir, toprak ise daima agir. Hava da su gibi
hem hafif hem agir olabilir. Bitiin elemanlarin kendi yore-
lerinde agirhklar vardir. Bir tas pargasinin yere diisme egi-
liminde dogal hareketin bir 6rnegini goritiyoruz. Aristo'ya
gore bu hareket daima, iki nokta arasindaki en kisa mesafe
demek olan bir dogru yol izler (gbkyiizii cisimlerinin hare-
ketleri degisik bigimdedir; onlar gembersel yol izlerler). Bir
cisim hangi eleman! daha cok ihtiva ediyorsa, o elemanin
dogal yerine daha fazla hizla hareket eder. Bu nedenledir
ki, Aristo agir cisimlerin, hafiflerden, daha hizlh distiigtini
iddia etmistir. Bunu sdylerken, havanin direncini g6zéniin-
de tutmadig saniimasin. O bunu biliyordu; hatta daha yogun
bir ortamda, 6rnegdin suda, diisme hizinin daha az olacagini,
ortam inceldikge hizin artacagini, tam boslukta hizin son-
suza ulasacagim séyliiyordu. Ancak hizin sonsuza ulasmasi
sacma oldugundan, dogada bosluk olanaksizdi. Uzay stirekli
olarak madde ile doludur. Atomcularin evreni boslukta do-
nen atomlardan meydana gelmis saymalar biyiik hatadir,
Aristo'ya gore.

Dogal hareket icin bir ortam nasil gerekli ise, zorlan-
mis ya da disardan yiklenmis hereketler i¢in de bir ortama
ihtiyac vardir. Béyle olmasaydi, atilan bir tasin elden veya
sapandan c¢iktiktan sonra hareketini sirdiirmesi beklenebi-
lir miydi?

Soru 18 Aristo'da nedensellik kavrami ne ifade
ediyerdu?

ilerde de gérecegimiz gibi cisimlerin hareketleriyle il-
gili bu gortisler saglam temellere dayanmaktan uzaktir. Bir
kere cisimlerin diisme hizi ilk bakista sanildigi gibi agirlik-
lar1 ile orantili degildir. Sonra atilan bir cismin hareketini
bir miiddet siirdiirmesi havada meydana gelen sarsintilarla
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aciklanamaz. Dahasi var: Aristo bir cismin hareketi igin bir
ortamin direncini gerekli goriir; oysa, bu direng aslinda ha-
reketin agiklanmasinda bir yana birakilmasi gerekli dis et-
kenlerden biridir.

Aristo da Eflatun gibi dogal olusumlarda asil yonetici
ilkenin entellektiiel desen veya amag¢ olduguna inaniyordu.
Ona gore olaylarin nedenini maddesel, bicimsel, saglayici
ve sonugsal olmak lizere dort tiire ayirmak gerektir. Madde-
sel neden nesneleri meydana getiren ilk ham maddeyi, bi-
¢cimsel neden ham maddeye bigim, desen veya form veren
glicii, saglayici neden bu form veya desenin gergeklesmesi-
ni saglayan arag ve mekanizmayi, sonugsal neden de bdyle
islenen nesnelerin hangi amaglar igin hazirlandigini belirler.
Ornegin bir ¢anagi diisiinelim: gamur maddesel nedeni, ca-
mura verilen bigim veya desen bigimsel nedeni, ¢anagin
yapiminda kullanilan el ve alet saglayici nedeni, ¢anagin ya-
piminda giidillen amag da sonugsal nedeni teskil eder.

Aristo icin onemli olan bigcimsel ve sonugsal nedenler-
di. Birincisi tiim dogal nesne ve siireclerde var oldugu igin;
ikincisi de evrende olup biten her seyin belli bir amaca yo6-
nelik o6zelligini gosterdidi i¢in. Baslangigta Ustl Ortik de
olsa amag daima vardir; her sey giderek daha belirginlesen
bu amaca uygun bigimini kazanir ve olusum boylece ta-
mamlanir.

Aristo’nun géziinde, fiziksel agiklamalarda soyutlama
veya ideal durumlar diisiinme Eflatun’cu bir yaklasima diis-
mek demekti. O bu yiizden matematigin fizikteki roliini ya
goérmezlikten gelir, ya da kiigimser. Matematik bilindigi gi-
bi salt formlarla ugrasir; oysa fizik diinyada maddeden ay-
r1, 6zden bagimsiz bi¢gim s6z konusu olamaz. Fiziksel olgula-
rin incelenmesinde mantiksal dilsiinme yetmez; onun ya-
ninda gozleme basvurma zorunlulugu vardir. Bu yaklasim
onun biyoloji alanindaki galismalarinda daha belirgin ola-
rak gbze carpmaktadir.
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Soru 19 : Aristo’nun biyoloji alanindaki ¢alismalan
nicin onemlidir?

Aristo’'nun bicimsel ve sonugsal nedenlere verdigi
6nem en genis ifadesini canlilar (zerindeki incelemelerinde
bulur. Bu incelemeler basit bir siniflamadan fazla ileri gec-
memekle beraber, dogaya ampirik yaklasimi temsil etmele-
ri bakimindan 6nemlidir. 540 kadar degisik hayvan tiiriinii
siniflama, en azindan 50 degisik tiirden hayvan iizerinde
tesrih incelemesi yapma azimsanacak bir ¢alisma degildir.
Aristo siniflamasini yaparken en basta hayvanlarin anato-
mik yapi ozelliklerini g6z6éniinde tutuyordu. Bazi gozlem
sonuglart oldukga ilgingtir: 6rnegin, bir memeli ya boynuz-
ludur, ya da yirtici dislidir. iki 6zelligi bir arada bulmak ola-
naksizdir; zira, doga israfa gitmez, Hayvan kendini ya boy-
nuzu ile ya da disi ile savunur. Boylece doganin bir yerde
harcadigini baska bir yerde tasarrufa giderek dengeledigini
soyler Aristo. Bunun baska bir 6rnegini gevis getiren hay-
vanlarda bulur: bunlarda birkag migdeye karsihik dislerin
eksik ve yetersiz oldugu goriilmektedir. Bir baska g6zlemi
de tek tirnaklilarin boynuzlu olmadig ile ilgilidir.

Aristo organik formlarin gelisimiyle de ilgili gézlem-
lerde bulundu. Yavrunun dogus aninda erigsmis oldugu geli-
sim diizeyi, onun siniflama sisteminde 6nemli bir ayrag
(kriter) vazifesi goriir. Ornegin, yavrusu canli dogan balina,
ona gore, bu 6zelligi ile vumurtlayan baliklara degil, meme-
lilere daha yakindir. Gene, doguran doért ayakh hayvanlarin
postlu, yumurtlayan dort ayaklilarin kabuklu olduklarina
dikkati gceker. Yavrunun meydana gelmesinde ana ve baba-
nin katkilari da degisiktir: Ana yavruyu teskil eden ham
maddeyi (maddesel neden), baba o maddenin aldigi formu
(bicimsel neden) saglar. Anayi keresteye, babayi onu isle-
yen marangoza benzetir Aristo. Onun daha 6nemli bir g&-
risd, bitkiden insana kadar tim canlilarin sirekli ve hiye-
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rarsik bir evrim skalasinda yer aldigini ileri siirmesidir. Ska-
lanin en st kesiminde yumusak sicak kanli memeliler, en
alt kesiminde sert soguk bitkiler yer aliyordu. Bir canlimin
formu evrim skalasindaki yerini gosterir. Bitkiler yalniz bii-
yir ve cogahr; formlari hayvanlarinkinden daha basittir.
Hayvanlar hem bitkiler gibi bilyiir ve gogalir, hem de yer de-
gistirme ve duyu melekelerini kullanma yetenegine sahip-
tir. Aristo’'ya gore, bir organizmanin yasama aliskanliklar
ve fonksiyonlari, anatomik yapisi ve gelisme derecesi ru-
hunun niteligine baglidir. Bitkilerin bliyime ve ¢ogalmala-
rina elveren bitkisel ruhlari; hayvanlarin ise, devinme ve
duyma yeteneklerini de saglayan duyarli ruhlari vardir. in-
sana gelince, o bitkisel ve duyarl ruhlar disinda, ona asil
ozelligini veren ussal ruh da tasimaktadir,

Aristo’nun bu tiir metafizik goriislerinin buginki 6lcu-
ler karsisinda sagma gériinecedi siiphesizdir. Ama 6nemli
olan bu degildir; 6nemli olan onun klasik Yunan disiince ta-
rihinde bir doniim noktasi olmasidir. Bir yandan tiim evreni
kapsayan sistem kurucularinin sonuncusu iken, 6biir yan-
dan kendisinden sonra baslayan Helenist ¢agin gicli bilim-
sel atilimint besleyen kaynak olmustur. Kendisinden 6nce
gelenler sistemlerini yetersiz ve simirli gozlem verilerine
dayamislardi. Ondan sonra gelenler gézlemlerinin sinirlari-
ni pek asmamaya dikkat ettiler. O baslangigtaki astronomi
gébriisieriyle kendisinden 6nce gelenleri izlerken, sonraki
biyoloji ¢alismalarinda kendisinden sonra gelenlere olgu-
lara yonelme geregini duyurmustur.
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Nl. BOLUM

HELENiIST DONEMDE BiLIM

Soru 20 Biiyiik iskender’in Asya seferi bilimi nasil
etkiledi?

Biiyiik iskender'in fetihleriyle birlikte Yunan kiltiirii
Atina disinda kurulan yeni merkezlere tasindi ve bilimsel
gelismede yeni bir donem basladi. (M.O. 334’te Kiigiik As-
ya'ya gecen iskender, kisa siirede Hindistan'a kadar olan
bélgeyi isgal etti. Cok gegmeden Yunan kiiltari bu bdlge-
deki kentleri etkisine aldi, Yunan dili ortak dil haline geldi.
Bu merkezlerden en énemlisi Nil'in Akdeniz'e dokildiga
yerde kurulmus olan iskenderiye Kenti oldu.)

Yunan disiincesi iskender seferleri sirasinda Misir ve
Mezopotamya kiiltiirleriyle genis 6lgiide karsilasma olanag:
buldu. iskender'in yanina aldig birgok bilim adamlan git-
tikleri bolgeleri gesitli yénlerden inceleyerek bilgi topluyor,
haritalar gikariyordu. Bunlar arasinda miihendisler, cograf-
yacilar ve sorveyorlar vardi. Elde edilen sonuglar Yunanl:-
larin bilimsel yaklasimlarinda kokla bir degisiklige yol ac-
ti: Metafizik nitelik tasiyan spekiilatif bilimden, gézlemsel
incelemeye dayanan ampirik bilime gecildi. Yeni dénem
(tarihte «Helen Cagdi» denen 300 yillik d5nem), modern bilim
anlayisina ¢ok daha yakin bir bilimsel yaklasim igindedir.
Siphesiz bununla Aristo ve 6ncesi donemin bilimsel g¢alis-
malari inkdr edilmis olmuyor. Oklid (Euclid)'den de &nce
geometri vardi; gerek Hipokrat'la gelisen hekimlik, gerek
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Aristo’nun biyoloji alanindaki ¢alismalar: saglam ve diizen-
li gbzlemlere dayaniyordu. Ne var ki, tim bu calismalara
egemen olan goriis bilimsel olmaktan gok metafiziksel ni-
telikteydi. Hatta Demokrit'in atomsal teorisini bile yeterin-
ce bilimsel saymak glictiir. Yunan diisiincesinin gercek an-
lamda bilimsel nitelik kazanmasi ancak bu yeni donemde
olanak bulmustur.

iskender Mezopotamya'ya girdikten sonra, Yunanhlar,
Babil astronomi ve matematigini tiim ayrintilar| ile 6gren-
mede gecikmediler. Kendi sistemlerini birakip altmis ta-
banli say! sistemini kabul ettiler; 6zellikle Babil’lilerin ge-
listirdigi cebirsel yontemleri ilging buldular. Gékyiizii cisim-
lerinin arz'dan disa dogru nasil siralandiklarimi da Babil’li-
lerden Ggrendiler. Daha 6nce Yunanhlar arza en yakin gor-
ditkleri ay’dan sonra giinesin, daha sonra gezegenlerin gel-
digini samyorlardi. Oysa simdi aydan sonra Merkiir'iin, son-
ra Veniis'lin, sonra giinesin, ondan sonra Mars, Jiipiter ve
Satiirn gezegenlerinin birbirini izledigini, en sonunda da sa-
bit yildizlarin geldigini 6grendiler. Bu gibi bilgileri alirken
Babil astrolojisinin etkisinden de kurtulamadilar. Nitekim
bu etkinin Stoa felsefesinde kendini gdsterdigdini. insan vaz-
gisinin yildizlarca tayin edildigi goristiniin benimsendigini
goriiyoruz.

iskender'in 6limi {izerine (M.O. 323), imparatorlugu
boliindii. Generallerinden biri, Ptolemy, Misir'in yonetimini
ele aldi. Ptolemy de iskender gibi Aristo’dan ders almist.
Hocasinin Atina’daki Lyceum’unu &érnek alarak fakat c¢ok
daha genis 6lciide bir 6Grenme ve arastirma merkezi olan
iskenderiye Miizesi'ni kurdu. Miize’de maaslari devletce
6denen yiizden fazla 6gretim tiyesi gérevliydi. Miize'nin ay-
rica yarim milyon kadar kitab: icinde toplayan bir kiitipha-
nesi, bir hayvanat bahcesi, bir bitki bahcesi, bir adzetleme
evi ve tesrih odalar vardi. ilk iki yiizyili biyiik bilimse! ca-
lismalara sahne olan Miize varligim altt yiizyil sirdirmis-
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tiir. Baslangic doneminden sonra gelen yéneticilerin, giderek
Yunan etkisinden ¢ikip Misir kiiltériiniin etkisine girdikleri
gﬁrijlﬁyor. Bunun bir sonucu olarak bilime karsi olan ilgi
zayifhiyor, sonunda Yunan kékenli bilginler takibata bile ug-
ramaktan kurtulamiyorlar. Antik ¢agin en biiyiik astronomu
sayilan Hipparcus Iskenderiye'de kalamadigi icin Rodos
adasinda galismasini siirdiirebiliyordu. Bu dénemde isken-
deriye disinda baska merkezler de dikkati gekmektedir. Un-
It hekim Galen'in yetisti§i ve hayvan derisinden parsé-
men kagidinin yapildi§r Bergama bunlardan biri. Bir digeri
de Arsimed’in yasadigi Sirakiiz kenti.

Soru 21 Dediiktif geometri nasil kuruldu?

Yunan diisiincesinin belirgin bir 6zelligi endiiktif ol-
maktan gok dediiktif olmasidir. Gozleme biiyitk yer veren
Aristo bile dediiksiyonu daha iistiin tutuyordu; ¢iinkii Yunan
kafasinin en yiice Griini sayilan geometrinin gdz kamasti-
rict giiciini dediktif diisiinme yonteminden aldigini biliyor-
du.

Daha dénce de belirttigimiz gibi baslangicta geometri
pratik ihtiyaclardan dogmus ampirik bir bilimdi. ilk defa
Tales ve daha sonra Pitagor geometriye isbat kavramini ge-
tirdiler, bilinen ve kendi bulduklari énermeleri daha rasyo-
nel ve sistematik bir diisinme icinde birlestirmege galisti-
lar. Bu ¢alisma M.O. 300 etrafinda Oklid (Euclid)'le en yiik-
sek asamasina ulasmis oldu.

Ok'id Iskenderiye Miizesinde gdrevli Yunan kdkenli 6g-
retim {iyelerinden biriydi. Geometriye katkist orijinal olmak-
tan cok, mevcut teorem ve isbatlar1 ¢esitli kaynaklardan
derlevip dediiktif bir sistem kurmakla olmustur. Oklid'in
dogrulugunu apactk kabul ettigi birkac 6nerme (aksiyom ve-
ya postula)’den geriye kalan diger biitiin 6nermeleri man-
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tiksal olarak gikardigini, baska bir deyisle, geometrik dner-
meleri postula ve teorem diye ikiye ayirdigini ve birincilere
dayanarak ikincileri isbat ettigini goriiyoruz. Onun béyle-
ce gelistirdigi aksiyometik sistem, dediiktif diisiinme yén-
teminin uzun ylizyillar model alinan Grinii olmustur. Geo-
metri'nin Elemanlari adli kitabi, diinyanin pek ¢ok dillerine
cevrilmis, 19'uncu yizyilin ortalarina kadar rakipsiz ders ki-
tabi olarak okutulmustur.

Bilimsel distiinmenin gelisiminde geometrinin 6zel bir
yeri vardir. Geometriye ister uzaysal iliskileri inceleyen bir
bilim, ister salt bigimsel bir sistem géziiyle bakalim, her iki
halde de, dediiktif isbatin somut 6rnegini vermekle insan
disiincesine dnemli bir asama sagladigi s6z gotirmez. Ok-
lid'in dogrulugunu apacik kabul ettigi ©Onermeler aslinda
uzaysal iliskiler ile ilgili birtakim genel hipotezlerden bas-
ka bir sey degildir. Bu hipotezler Misir'llarin arazi 6lgme
uygulamalarindan endiiksiyon yoluyla ulastiklari genelle-
melere dayaniyordu. Teorem olarak isbatlanan diger oner-
melerin 6lgme sonuglarina uymalari da postulalarin koke-.
ninde yasanti ile baghiligini gésterir. Geometrik énermeler
uzaya iliskin olduklari kadar, geometriyi ampirik bir bilim
saymak gerekir.

Ancak geometriyi salt bigimsel bir sistem olarak da di-
siinebiliriz. Geometrik 6nermeler gergek uzayin 6zelliklerini
degil, tasavvur edilen veya tanimla belirlenen ideal bir uza-
yin iliskilerini ifade edebilir. Ornegin uzay! {i¢ boyutlu de-
gil, doért veya daha fazla boyutlu sayabiliriz. Bu takdirde or-
taya cikacak geometri Oklid'inkinden ¢ok farkli olacaktir.
Boyle tasavvura veya tanima dayali geometriler kurallari
belli satran¢ oyununu andirir. Kendi iclerinde tutarl ve man-
tiksal biitiinliige sahip bu gibi sistemlerin gergek dinya ile
dogrudan bir iliskileri yoktur. Sonuglarinin (teoremlerin)
gbzlemlere uyup uymamasi soz konusu olmadigi gibi siste-
min gecerligi icin de gerekli degildir.
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Ne var ki, geometri ile ilgili bu ayinm ¢ok yenidir. Ok-
lid ve diger Yunan matematikgileri icin geometri uzaysal
iliskileri konu alan bir bilimdi. Geometri'nin salt bicimsel
bir sistem olarak ele alinmasi 19'uncu yiizyi1hn sonlarindaki
gelismeleri beklemistir. Bununla beraber Yunanlilarin geo-
metriye kazandirdiklari mantiksal nitelik, gtiniimiiz bilimin-
deki en parlak basarilar kadar, insan zekasinin géz kamas-
tirici bir zaferini teskil eder.

Soru 22 Dediiktif diisiinme bilime nasil uygulandi?

Helenist dénemde bilimin pratik ve ampirik niteligini
belirleyen bir gelisme miihendislik alaninda kendini gdster-
mistir. Ozellikle iskenderiye'de bir dizi pratik icatlarin bir-
birini izledigini gériiyoruz. Filo ve Hero gibi (inii giinimiize
kadar gelen mihendislerin icatlary kullanis amaglarina go-
re (¢ boliimde toplaniyordu: Askeri amaglara hizmet eden
icatlar, bilimsel galismalarda kullamlan aletler, mekanik
oyuncaklar. Bilimsel aletler arasinda su saati, mesafeyi ol¢-
meye yarayan hodometre ve sorveyde kullanilan ilkel teo-
dolit gibi araglar vard.

Mekanik ve Hidrostatik bilimlerinin kaynagini, speki-
latif felefede degil bu gibi pratik ihtiyaglara yonelik galis-
malarda aramak gerekir. Su kadar ki, pratik galismalar ken-
diliginden bilime yol agmis degildir. Bugiinkii anlamda bili-
min ortaya gikmasi igin g6zlemle mantiksal ¢ikarimin, en-
ditksiyonla dediiksiyonun birlesmesine ihtiyag vardi. Bu
birlesimi bir dlgiide ilk gergeklestiren bilim adam: Sirakiiz-
i Arsimed (Archimedes, M.0. 287-212) olmustur. ilk defa
Arsimed’in galismalarindadir ki, matematigin deneysel veri-
lere uygulandigim goriyoruz. O, kendisinden bin bes yiiz
yil sonra gelen Galileo gibi, ¢6ziimiinii aradigi problemi iyi
sinirlayan, gerekli ilk incelemelerden sonra matematiksel
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tahlile elverisli hipotez ortaya siiren ve hipotezini yeni goz-
lem ve deneylerle giderek test eden bir bilgindi.

Arsimed'de teorik ilgi kadar pratik egilim de kuvvetli
idi. Iskenderiye'yi ziyareti sirasinda, bugin hala Misir'da
su c¢ikarmak igin kullanilan Arsimed vidasin icat etmisti.
Cicero’'nun anlattigina gore Arsimed giines, ay, diinya ve
gezegenlerin modellerinden gokytizii cisimlerinin hareket-
lerini, hatta ay ve giines tutulmalarini gésteren bir «plane-
tarium» yapmisti. Bu da onun mekanik konulardaki ilgi ve
becerisini gostermektedir. Cisimlerin bagil yogunlugu ile
kendi adiyla bilinen «cisimlerin yiizme ilkesi» {izerindeki
buluslari da pratik problemleri ¢6zme merakindan dogmus-
tur.

Arsimed ilkesine gbre, suda yiizen bir cismin agirhg
tasirdigr suyun agirligina esittir; suda batan bir cisim ise
agirhigindan, tasirdigi suyun agirhgi kadar kaybeder. Arsi-
med'in bu ilkeye Kral Hiero'nun kendisine verdigi bir prob-
lemin ¢oéziimiinden sonra ulastigi soylenir. Hiero, bir ku-
yumcunun kendisi i¢in yaptigt altin tac'in saf altindan olma-
digr, giimisle karisik oldugu siiphesine kapiimig, Arsimed’-
den gergegdi ortaya cikarmasini istemisti. Arsimed problem
Uzerinde dustiniirken, bir giin banyosunda suya girdiginde
viicudunun hafifledigini ve bir miktar suyun tastigim fark-
eder, o anda esit agirhikta iki cisimden yogunlugu daha az
(dolayisi ile hacmi daha biiyiik) olanin daha fazla su tasira-
cadi disiincesi kafasinda belirir ve kendini giplak sokaga
atarak «buldum, buldum~» diye bagirir. Hemen herkesin duy-
dugu bu hikaye yakistirilmis olsa bile Arsimed'in diigiinme
bicimini érneklemesi yoninden 6nemlidir.

Soru 23 Arsimed’in diisiinme bicimini niteleyen asil
ozellik neydi?

Arsimed'’in ilgisini ¢ceken baslica konu salt geometri
idi. Bilimi Oklid'in geometride gerceklestirdigi dediiktif mo-
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dele uygun kurma cabasi eserlerini niteleyen baslica 6zelli-
gini teskil eder. Bir silindirin hacminin igine yerlestirilen
bir kiirenin hacmine olan oran ile ilgili bulusunu en biyiik
bulusu sayiyordu. Giderek artan sayida kenarli poligonlar
kullanarak dairenin gevresinin gapina olan oraninin 3 10/71'-
den biiyiik, 3 1/7'den kigik oldugunu saptamisti. Mekanik
tiirden icatlarina gelince, onlara, bir matematikginin bos za-
manlarini degerlendirmek lzere yaptigi eylendirici isler
goziyle bakiyordu.

Arsimed’in bilimi geometrik model Gzerine kurma eyi-
liminin agik 6rneklerini Yiizen Cisimler Uzerine adli eserin-
de buluyoruz. Bu kitap Arsimed'in bilimsel metod anlayisi-
nin modern anlayisa ne kadar yakin oldugunu goéstermesi
yéniinden de o©nemlidir. Onun dasiince siireci ne salt
a priori, ne de basit ampirik dizeyde kalir. Her ne
kadar a priori sanilan aksiomlardan hareket eder gé-
rinirse de, aslinda onun bu ilkelere bile deney yo-
lundan ulastii so6ylenebilir. Arsimed eserinde bize ilkele-
rini nasil buldugunu degil, bu ilkelerden dogrulugu olgusal
yoldan test edilebilir 6nermelere nasil gittigini gostermek-
tedir. Nitekim, kitabinda, gézlem veya deneyle dogrulugu-
nu saptadigi birtakim énermeleri, dogrulugu apacgik ve zo-
runlu goérinen birkac temel ilke veya postuladan gikarma
girisimi galismasinin sadece ikinci safhasi, yani dogrulama
safhasi ile ilgilidir. Ayni yéntemi kaldira¢ konusunda da uy-
gulamistir.

Kaldirag, pratik yarari ¢ok eskiden bilinen ve gesitli uy-
gulama alanlari olan bir ilkeydi. Arsimed'in yaptigi ilkeyi
teorik y6nden temellendirmek olmustur. Uygulama ve goz-
lemler ilkenin dogrulugunu gésteriyordu; fakat bu Arsimed
icin yeterli degildi. ilkenin bir kanun olarak isbati gerekir-
di. Baska bir deyisle, kaldirag ilkesini bir teoremin isbatin-
da oldugu gibi dogrulugu apacik bazi temel 6nerme veya
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aksiyomlardan gikarmaya ihtiyag vardi. Arsimed isbatinda
su iki 6nermeyi aksiyom olarak kullandi :

(1) Dayanak noktasindan esit uzaklikta bulunan esit
agirliklar dengeyi korur;

(2) Dayanak noktasindan esit olmayan uzaklikta bulu-
nan esit agirliklar dengeyi bozar, ve daha uzakta
olan agir basar.

Argimed kaldirag ilkesinin Gstii oOrtik olarak bu iki
onermede var oldugunu sezmisti. Onu dediiktif yoldan be-
lirtik hale getirmekle hem geometrik modeli gergeklestir-
mis, hem de dogruluklar apagik olmasa bile deneysel ola-
rak kolayca irdelenebilir basitlikte olan iki onermeye daya-
narak kaldirag kanununu temellendirmis olacakti.

Arsimed, hi¢ siiphesiz, antik diinyanin en biyik bilim
adamiydi. Bugiin diinyamiza gelecek olsa ne bilimimiz, ne
de teknolojimiz onu herhalde fazla sasirtmayacaktir. O hem
Gstin bir matematikgi, hem de yetkin ve becerikli bir tek-
nisyendi. icat ettigi savas araglan sayesinde Roma’lilar ku-
sattiklar1 Sirakiz’'G (¢ y1l isgal edemediler. Nihayet isgal et-
tikleri giin, o ¢oziimiine ugrastigi bir matematik problemine
o kadar dalmisti ki, kendisini 6ldiirmege gelen askerin farki-
na bile varmadi.

Soru 24 Diinyanin yuvarlak oldugu diisiiniilebilir
miydi?

M.O. dordiincii yiizyildan itibaren cografya kesiflerinde
onemli gelismeler oldu. Bir yandan iskender Hindistan'a
ilerlerken, bir yandan da Afrika’'nin bati kiyilar ile Britan-
ya adalari gevresi ve kutup denizine dogru kesif gezileri ya-
piliyordu. Elde edilen bulgulardan diinyanin yuvarlak oldu-
gu fikri dogdu ve hacmi hakkinda tahminler yiriitilmege
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baslandi. Yeni fikirler Pitagor gelenegine uymamakla bera-
ber, hizla yayiliyordu. O derece ki, gece ve gindiziin uzun-
luklarinin degismesi g6zlemi, diinyanin kendi ekseni gev-
resinde déndigi fikrine bile yo! agmisti.

Bu fikirlerin 6ncileri arasinda en cesuru hi¢ siiphesiz
Aristarkus (Aristarchus, M.0. 310 - 230) adli bir bilgindi. Ay
ve Giinesin Biiyiikliikleri ve Uzakliklari adli eseri Aristar-
kus'un, astronomij problemlerini lstiin geometri bilgisiyle
¢6zme girisiminde oldugunu géstermektedir. Ayin tutuldu-
du ve yarim-ay oldugu siralarda yaptigi gézlemlerden giine-
sin capinin diinyanin ¢apindan 7 kat daha biyiik oldudu so-
nucunu c¢ikarmisti. Bu rakam yanhis olmakla beraber giine-
sin diinyadan daha biiyiik oldugunu gétermesi bakimindan
6nemliydi.

Aristarkus bu kadarla kalmiyordu: giinesin sabit oldu-
gu ve diinyanin glines gevresinde ¢gembersel bir yoriinge iz-
leyerek dondiigu iddiasini da ortaya atiyordu. Bu hipotezin
ona ait oldugu hem cagdasi Arsimed, hem de daha sonra
Plutark tarafindan séylenmistir. Aristarkus diinyanin déna-
st karsisinda yildizlarin sabit kalma goriintisiini, pek ye-
rinde olarak diinyanin yoriinge ¢apinin uzunluguna gére bu
yildizlarin mukayese kabul etmeyecek kadar uzak olmalariy-
la agikliyordu.

Ne var ki, Aristarkus'un ileri sitirdigii «heliosentriks
(gtines-merkezli) teori zamanina goére ¢ok ilerde bir goriis-
ti; kolayca kabul edilebilecegi beklenemezdi. Filozoflar da
dahil hemen herkes diinyanin evrenin merkezinde hareket-
siz oldugu gorisiinde tam birlesmis goriiniyordu. Aristar-
kus'un hipotezi Aristo ile gliclenen geleneksel goriise ters
dustiikten baska sagduyuya da uygun gelmiyordu. Hatirla-
nacag lizere, Eudoxus, gilines, ay ve gezegenlerin goriinen
hareketlerini agiklamak igin, bu cisimleri tasiyan, i¢ ice yu-
valanmis ve arz etrafinda dénen birtakim kiireler tasavvur
etmisti. Bu teori, bazi 6nemsiz degisikliklerle Aristo tara-
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findan korundugu gibi, daha sonraki astronomi g¢alismalari-
nin hemen hepsinde de temel fikir olarak benimsenmistir.
M.O. ikinci yiizyilda Hipparkus'un bu gbriisii biraz daha is-
leyerek, iskenderiyeli Batlamyus {Ptolemy)'un, M.S. 16'nci
yizyila kadar egemenligini siirdiirecek jeosentrik (yer-mer-
kezli) teorisinin kurulmasina zemin hazirladigimi goriiyoruz.

Soru 25 Astronominin ilerlemesinde Hipparkus'un
rolii nedir?

Aristo’dan Galileo'nun eylemsizlik ilkesini kesfedince-
ye kadar gegen siirede astronomlarin karsilasti§i en biiyiik
giiclik hi¢ stiphesiz gokytizii cisimlerinin bitmeyen hareket-
lerini agiklamak olmustur. Aristo'ya gore siirekli hareket bir
hareket ettirici kuvvetin siirekli uygulamasimi gerektirir.
Onun «Hareketsiz hareket ettirici» kiiresi bu geregi kars-
lamak igin tasarlanmisti. Astronomide mekanik agiklamaya
yonelenlerin gokytiziini birtakim kristal kiirelerle doldurma-
lari da gene bu ihtiyagtan dogmustur.

Bugiin eristigimiz bilgi diizeyinden bakinca antik cagin
astronomisi bize gocukga gortinebilir. Fakat unutmamak ge-
rekir ki, Eudoxus, Aristo ve daha sonra gelenlerin gelistir-
dikleri jeosentrik (yer-merkezli) teori, hem mevcut gozlem
sonuglarina, hem de sagduyuya uygun diismekteydi. Ustelik
bu teorlye dayanilarak yapilan ondeyiler dogru gikmakta,
ozellikle denizcilik alaninda giiniimiizde bite degerini yitir-
meyen birtakim pratik yararlar saglamaktaydi.

Jeosentrik teorinin gelismesinde en biyiik roli Hippar-
kus oynamistir. Baslica katkisi Batlamyus teorisine giden
yolu hazirlamis olmasidir. Hipparkus M.0. 160°'tan 127'ye ka-
dar calismalarini siirdiirdiigii iskenderiye'de birgok gdzlem
aletleri icat etmis, kendisinden 6nce toplanmis kayit ve bil-
gilerden de yararlanarak incelemelerini genisletmis ve pek-
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¢ok saglam goézlemlerde bulunmustur. Ornegin, ay c¢apinin
diinya capinin 1/3’line esit oldugunu hesaplamis (dogru ra-
kam 0.27°dir); ayin diinyadan uzakhdimnin diinya c¢apinin
33 %4'si kadar oldugunu bulmus (dogru rakam 30.2'dir). Ay-
rica, diizlemsel ve kiiresel trigonometriyi icat eden, enlem
ve boylamlarimi 6lgmek suretiyle cisimlerin yeryiiziindeki
pozisyonlarinin nasil tayin edilecedi yontemini getiren de
o. Denebilir ki, antik ¢agdin en biiyitk astronomi g6zlemcisi
Hipparkus'du,

Hipparkus'un sistemi, temel varsayimlarinda yanhs ol-
makla beraber, g6zlem sonuglarini temsil yoniinden basari-
liydi. Arzi merkez kabul ederek, giines, ay ve gezegenlerin
goriiniirdeki hareketlerini, her birinin belli bir y6riinge veya
episiklde tasindigini, bu yoriinge veya episiklin de daha bii-
yik ve gembersel bir yoriingede tasindigimi tasavvur et-
mekle acgikliyordu. Bu yériinge ve episikllerin pozisyon ve
boyutlar1 dogrudan gozlemle saptanabiliyordu. Bu gézlem
sonuglarinin toplandigi tablolara bakarak, giines, ay, ve ge-
zegenlerin gelecekte herhangi bir andaki pozisyonlarini, ay
ve gilines tutulmalarini bliyiik bir dogrulukla 6nleme olana-
g1 saglanmisti.

Hipparkus'un, M.O. 134'te yeni bir yildizin gbkte belir-
mesi lizerine yildizlarin bir listesini ¢ikardigi ve her yildi-
za belli bir «biiyiikliik» (parlakhk degeri) izafe ettigi soyle-
nir. Onun acgisal mesafeleri 6lgme amaciyla hazirlanmis
aletleri gelistirmesi disinda, astronomiye yapti§i en biyiik
iki katkidan biri gézleme agirlik vermesi, digeri antik ¢agin
sonuncu ve en biiyiitk astronomu olan Batlamyus'a oncelik
etmesidir.

Soru 26 Helenist cagi astronomisinin belirgin
ozelligi ne idi?

Gozlem ile matematiksel y6ntemin birlesmesi, Hele-
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nist gagr astronomisinin en belirgin 6zelligi sayilabilir. M.O.
Uglncl ylzyildan itibaren bazi yeni gbézlemler Eudoxus'tan
beri siiriip gelen kiireler teorisinin yetersizligini géstermege
bagladi. Astronomlar bazi gezegenlerin (6zellikle Mars ge-
zegeninin) degisiklik gbésteren parlakhklarim farketmege
ve hareketlerinde belli bazi karmasik periyodik degisiklik-
leri gérmege basladilar. Ne var ki, eski teorinin actkla-
mada yetersiz kaldigi bu gibi olgulan agiklamak igin fazla
radikal disinme degisikligine (6rnegin Aristarkus teorisi-
ne) gitmenin geredi yoktu. Zira, yeni bulunan bazi mate-
matiksel yéntemler yardimi ile jeostatik (yani arzin sabit-
ligi) gorisu bir yana itmeksizin de sézii gecen olgular izah
etme olanag: vardi.

Bu y6ntemlerden ilki «eksentrik» denilen, merkezini
arzin teskil etmedigi fakat gene de arzin gevresinde déndi-
gu soylenebilen bir gember veya kire bigimiydi. Daha ba-
sarih ikinci bir yéntem «episikl» ve «deferent» adlarini
alan bir cemberler kombinezonuydu. Goézlem konusu her-
hangi bir gezegenin, merkezi deferent (biiyitk daire)'in gev-
resinde bulunan episikl (kiigiik daire)’in gevresinde yer al-
digi tasavvur ediliyordu. Deferent’in merkezi arz veya C gibi
baska bir nokta olabilirdi. Merkezi arz olmayan deferent ek-
sentrikti. Sekilde de isaret edildigi Uzere, hem deferent
hem de episikle kendi merkezleri etrafinda déniiyordu. Boy-
lece gezegen P'nin, yériingesinde birtakim halkalar gizerek
ve dolayisi ile geriye doniisler yaparak hareket ettigi kolay-
ca goriilir. Oysa gezegenlerin kiirelerde tasinmasi bu ge-
riye doniisleri olanaksiz birakiyordu. Kaldi ki, episikl ve de-
ferent'in biiyiikliiklerini ve eldeki duruma gore donis hizla-
rim ayarlamak suretiyle, tim gezegenlerin hareketlerini
matematiksel olarak ifade etmek mimkiin oluyordu. Daha
sonra, bir gezegenin yoriingesi boyunca hareketinin neden
daima ayn hizda olmadigini agiklayan baska bir gelisme
daha oldu (Kepler'in ikinci Kanununun gdésterdigi gibi geze-
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genin giinese yaklastikga hizi artar). Gezegenin gevresinde
esit zamanlarda esit agisal mesafe katettigi nokta («equ-
ant» noktasi) cembersel deferent’in merkezinden uzaklasti-
nldi. Stphesiz bu jeosentrik goriis agisindan pek kolay bir
degisiklik sayilamazdi. Ne var ki, cembersel {iniform hare-
ketin muhafazasi, bu gibi degisiklikleri 6nemsiz kilmaya ye-
tiyordu.

- -

SEKiL 2
Gezegensel hareketin matematiksel ifadesi. P, gezegeni; C,
deferent’in merkezini; E, arz’1 (deferent eksentrik oldugunda; A,
¢Equant» noktasini gostermektedir., (Kaynak: Hall ve Hall,
A Brief History of Science, s. 41.)



Gozden kagmamasi gereken nokta su ki, episiklik sis-
tem salt matematiksel nitelikte idi. Mekanik kiirelerin var-
hgini dogrudan inkar etmemekle beraber, s6zleri de gegmi-
yordu. Sistem mekanik bir modeli icermiyordu. Giines ve ay
hareketlerinin episiklik sisteme goére ilk tam tasvirini Hip-
parkus yapmisti. Hipparkus'da gézlem ve matematiksel yon-
temlerin ¢ok etkili bir bigimde birlesmis olduguna daha on-
ce isaret etmistik.

Soru 27 iskenderiye ekoliinde yer alan baslica
calismalar nelerdi?

M.O. iiciincii ylizyilin basindan itibaren Yunan entellek-
tiiel merkezinin Atina'dan dis kentlere, 6zellikle iskenderi-
ye'ye, kaydigina daha 6nce deginmistik. iyonya'li filozoflar-
la Atinah filozoflar (Eflatun ve Aristo) tiim evreni kapsayan
sistemler kurma ¢abasinda idiler. Oysa iskenderiye ekoliine
mensup olanlarin bu tiir sistemler kurmaktan g¢ok, simirli ve
6zel sorunlar1 ¢6zmege yonelik olduklarini goriiyoruz. Aym
yaklasimi Arsimed ve Aristarkus da paylagmaktadir.

iskenderiye'de tigiincii yiizyilin ortalarinda kurulan iin-
lit Miize bir 6gretim ve arastirma merkeziydi. Galismalar;
matematik, astronomi, tib ve edebiyat gibi kollarda ya-
piliyordu. Miizeye baglh kittiphane antik ¢agin biiyiik hari-
kalarindan biriydi. (Kitiiphanenin bir bolimini M.S. 390 si-
ralarinda Theophilus adli bir Hristiyan papaz, geriye kalan
boliimlerini de M.S. 640'da Miislitman istilacilar yok etti.
Antik cagin bu ¢ok zengin kiitiiphanesinin tahribi medeni-
yet tarihinin baslica feladketi sayilsa yeridir.)

iskenderiye'de yetisen bilginler arasinda Oklid, Hip-
parkus, Eratosthenes, Apollonius, Ptolemy (Batlamyus) gi-
bi Gnlileri goriiyoruz. Okiid'in geometriyi aksiyometik bir
sistem olarak kurmasi disinda optik alaninda da 6nemli ¢a-
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lismalari vardi. Giines 1sinlarinin birer dogru gizgi bigimin-
de yayildigint ilk saptayan ve yansima kanunlarini bulan
O'dur.

Tib galismalari ile taninan isimler arasinda Herophilus
ve Erasistratus basta gelir. Bunlardan ilki 6zellikle insan
anatomisi uzerindeki calismalari, ikincisi daha ¢ok tesrih
ve fizyoloji ile ilgili galismalar ile (in yapmigtir. Herophi-
lus Hipokrat'dan sonra gelen en biyiik hekim olarak da ta-
ninmisti. Ne var ki, onun tib c¢alismalari hemen timiyle
ampirik nitelikteydi. Beyin, sinir sistemi, g6z, karaciger ve
diger ic organlar ile damarlar lizerindeki incelemeleri ol-
dukga ayrintili ve kusursuzdu. Aristo’'nun tersine, o zeka-
nin merkezi olarak kalbi degil, beyni gosteriyordu.

Erasistratus’a gelince, o insan cesedi Gizerindeki tesrih
ve hayvanlar tizerindeki deneyleri ile dikkati gekmistir. Be-
yin, sinir sistemi ve kan dolagimi konularinda da 6nemli
katkilar1 oldu. Tib’da mistisizmin karsisina gtkmakla bera-
ber, dogayi, insan bedenini belli amaglara hizmet etmek
iizere teskil eden dis bir kuvvet olarak kabul ediyordu. Boy-
lece mistik diisiinceden tamamen arinmis olmadigi goriild-
yor.

Soru 28 Diinyamn ¢evresinin uzunlugu nasil dlgiildii?

Arsimed'le ¢agdas bir grup geng bilim adami arasinda
bir tanesi, Eratosthenes, 6zel bir yer tutar. M.O. 273'te Cyre-
ne'de dogan ve 192'dc iskenderiye'de 6len Eratosthenes
tinli Mize'nin hem bas matematikgisi, hem de kitiiphane-
cisiydi. Ayni zamanda fiziksel cografyanin kurucusu olarak
bilinen bu bilgin, Arzin kiiresel oldugunu 6ne siirer ve gev-
resinin uzunlugunu hesaplamakla Un kazanir. Buldugu so-
nug, 24.000 mil, bugiin hesaplanan 24.800 mil'den fazla

61



farkli degildir. Eratosthenes giinesin diinyadan uzakhgini
da 92 milyon mil olarak bulur; dogrusu 93 milyon mil'dir.

Eratosthenes, giinesin ve ayin mutlak boyutlarini bul-
mak ve bunlarin diinyadan uzakligini saptamak igin, her sey-
den 6nce, diinyanin biyiikligini dlgmenin geredini anlar,
Diinyanin buytkligani bulma ise her seyden 6énce gevresi-
ni dlgmeyi gerektiriyordu. Eratosthenes bu sonuca su yol-
dan giderek ulasti: Hemen hemen ayni boylam iizerinde bu-
lunan iki kentin, iskenderiye ile Syene (bugiinkii Asvan’a
yakin kiigiik bir kasaba)'nin, arzin merkezinde meydana ge-
tirdikleri agiyr (bkz: sekil'de ICS ile gosterilen agi) dlge-
rek, IS yay parcas! (iki kent arasindaki mesafe)'nin diinya
cevresinin ne kadar bir kismini teskil ettigini, dolayisiyle
cevrenin timiinii hesaplar. Siiphesiz bu hesaplamada baz
varsayim, gozlem ve geometrik bilgilere dayanmak geregi
vardir: Diinyanin kiiresel oldugu; daire gemberinin 360° ol-
dudu; yeryiiziine diisen giines 1sinlarinin daima paralel ol-
dugu; bu 1sinlarin 21 Haziran’da Syene'e tam tepeden, gdlge
dusiirmeksizin, inerken iskenderiye'de belli bir aci (7° 127)’
yla golge disirdiigi... gibi. Eratosthenes, dlgerek buldugu
bu acinin, sekilde gosterilen ICS agisiyla es-deger oldugu-
nu, bir iki geometrik teoremden (dik acilarin esitligi; para-
lel iki dogruyu kesen bir dogrunun meydana getirdigi ig-
ters acilarin esitligi, gibi) yararlanarak kolayca gosterir. Bu
sekilde buldugu acginin diinya gevresinin 1/50'si kadar ol-
dugunu, bu agiya isabet eden yay pargasi (iki kentin ara-
sindaki uzaklik)’'nin ise 784 km. oldugunu saptayarak, diin-
ya gemberinin 40.000 km.'ye yakin oldugunu basit bir arit-
metik islemle ortaya cikarir.

Eratosthenes bu sonuca dayanarak diinyanin capi ile
biyiik!igiinii (6lcmeden gelen hatalar bir yana birakilirsa)
dogruya yakin bir sekilde hesaplar. (Not: Aradan ikiyiz yil
gectikten sonra, baska bir yoldan ayni sonucu veren bir
hesaplama daha yapilir. Bu kere yapilan agisal dlgme aymi
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Giines Isinlars

SEKiL 3
Eratosthenes’in Arz'in ¢emberini ol¢mesi. Sekilde C, Arzin
merkezini; I, Iskenderiye'yi; S, Syene'i gostermektedir. a agisy,
olciilen ve ICS agisina esit olan agidir. (Kaynak: Hall ve Hall,
A Brief History of Science, s. 45).

boylam iizerindeki iki ayr yerin ufku Gstiindeki bir yildizin
yiiksekligine iliskindi. iki metodun verdigi sonuglarla giinii-
miizde daha ince yontemlerle elde edilen sonug arasindaki
fark, 6lgme hatasi olarak beklenebilen farktan daha fazla
degildir.)

Eratosthenes'’in baska ilging bir gb6zlemi de fiziksel
cografya ile ilgilidir. Hint ve Atlas okyanuslarindaki gel-git
olaylari arasindaki benzerlige bakarak bu iki denizin aslin-
da birlesik oldugu, Asya, Avrupa ve Afrika’'nin da bir ada
teskil ettigi sonucunu gikarir. Ayrica, giiney Afrika'dan do-
lasarak ispanya'dan Hindistan'a gidilebilecegini sdyler. Oy-
le goriniyor ki, Atlantik 6tesi yeni kitanin varligindan da
ilk s6z eden o olmustur. Bilinen diinyanin karsitinda, ddeta

63



onu dengeleyen, baska bir diinyadan bahsettigi soylenir.
Bu dogru ise Kristof Kolomb'un Amerika'y: kesfinden 1700
yil 6nce diinyamizda daha bagka kara parcgalarinin da bulu-
nabilecegi s6z konusu edilmis demektir.

Oklid'den sonra matematikte en biiyiik gelismeyi M.0.
ikinci yiizyilin son yarisinda iskenderiye'de yasayan Pergali
Apollonius saglar. Oklid ve daha 6nceki matematikgilerin
egriler (konik kesitler) Gizerinde baslamis olduklar: ¢alisma-
lari Apollonius ¢ok daha ileri g6tiiriir ve tim egrilerin tek
bir koninin kesitlerinden ibaret o!dugunu gosterir. «Parabo-
las, «hiperbola» ve «elips» gibi terimleri ilk defa o kulla-
nir. Hiperbola'nin iki kolunu tek bir egri olarak isleme tabi
tutar, boylece i¢ cesit kesit arasindaki benzerlige agikhk
getirir. Konikler araciligi ile ikinci dereceden genel denk-
leme bir ¢oziim bulur ve herhangi bir koninin evolit'ini
saptar. Onun bu konudaki yaklasim| bastan asagi geometrik
niteliktedir.

iskenderiye'nin bilimde istiinliigiini yitirmege yiztut-
tugu bir dsnemde (M.O. birinci yiizyil ile M.S. Ggiincii yiiz-
yil) Hero adiyla iinli bir matematikgei, fizik¢i ve mucid'in or-
taya ¢iktigini gériiyoruz. Birinci ve ikinci dereceden pek ¢ok
denklemlerin cebirsel ¢6ziimiing bulur, alan ve hacim 6l
cumleri ile ilgili pek gok formiil ortaya atar. Yansiyan giines
isininin ¢izdigi yolun en kisa yol oldugunu ileri siiren Hero,
giiniimiize ulasan Gniinii daha ¢ok mekanik icatlarina borg-
ludur: sifon, termoskop, zorlayict hava pompasi ve ilk bu-
har makinesi icatlarindan baslicalarini teskil eder.

Soru 29 Batlamyus kimdir?
-iskenderiye ekoliiniin son déneminde ortaya gikan en
o6nemli bilgin Batlamyus (Claudis Ptolemy, M.S. 85-165)"-

dur. O da Oklid, Hipparkus, Eratosthenes gibi iskenderiye™
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de ders verdi, bilimsel inceleme ve gozlemlerini orada sir-
dirdi. Almagest diye bilinen en bilyiik eserine bir tiir «ast-
ronomi ansiklopedisi» demek yanlis olmaz. Bu kitap, Koper-
nik ve Kepler'e kadar standart kaynak olma niteligini ko-
rumustur.

Batlamyus'un orijinal bir sistem kurdugu soylenemez.
Eudoxus ve Aristo gelenegini yer yer 6nemli bazi yenilik ve
gelismelerle sirdirdiigia goriilmektedir. Hipparkus'un gok-
yiiziinde gb6zlenen hareketleri agitklamak icin kullandigi ek-
sentrik ve episikl sistemini bu gelenekle birlestirerek sis-
temini kurdu. Gokytziindeki periyodik hareketlerin sayisi
bir hayli kabarmisti. Bunlar1 agiklamak icin 80 kadar kiire
veya ¢emberi igine alan bir sisteme ihtiya¢ vardi. Batlam-
yus'un gelistirdigi sistemi, fiziksel realitenin bir tasviri ol-
maktan c¢ok, ise yarayan matematiksel bir agiklama saydig
anlasiliyor. Gergekten o, iginde yetistigi kiiltiir ortamina uy-
gun olarak sistemini aritmetik ve geometri Gzerine kurmus,
bu arada &zellikle trigonometrinin gelismesine énem ver-
misti.

Batlamyus'un bilimsel yaklasiminda bugiln igin ilging
olan bir yénii vardir: olgulari birbirine baglama ve actklama-
da en basit hipotezi dogru kabul etme disincesi. Calisma-
larinda rehber saydigi bu ilke, gariptir ki, daha sonralan
onun sistemini reddedenlerin elinde bir silah olmustur.

Onun biiyiik bir astronom oldugu sbz goétiirmez; fakat o
ayni zamanda antik ¢cagin en seckin cografyacilarindan bi-
riydi. Daha énce Hipparkus harita yapmak igin 6nemli kent
ve kiy1 noktalarinin belirlenmesi, bunlarin enlem ve boy-
lamlarinin saptanmasi geregi (izerinde durmustu. Batlam-
yus bu ihtiyaci gozoniine alarak gerekli bilgileri toplamaya
koyuldu. Ozellikle enlem ve boylamlarin dogru tayinine
6nem veriyordu. Topladi§! bilgi, kendisinden 6nce gelenle-
rinkinden c¢ok fazlaydi. Diinyanin uzak bdlgelerine ait bil-
gilerini tacir, kasif ve seyyahlardan topluyor, bu bilgilerin
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isiginda haritalar giziyordu. Onun diinyas) oldukga genisle-
migti. Haritasinda goriinen yerler Cebelitarik bogazindan
ipek llkesi Cin'e, Britanya adalarindan Rus steplerine, Is-
kandinavya'dan Nil'in kaynaklarinda var sanilan goller bdl-
gesine kadar uzaniyordu. Oysa Eratosthenes'in yaptigi hari-
talar doguda Ganj'dan ileri gegmiyordu.

Ne var ki, onun cografya anlayisi gene de yeteri kadar
genis ve ayrintih degildi. iklim, dogal iriinler, hatta fiziksel
cografyaya giren pek ¢ok konular onun ilgi alan: disinda kal-
misti. Roma Imparatorlugunun askeri amaglar igin topladi-
g bilgilerden bile yeterince yararlandigi sdylenemez. Ote
yandan diinyanin biyiikliigiine dayanan hesaplamalarinda
da 6nemli hatalara diistiigii gérilmektedir. Bunun baslica
nedeni Eratosthenes'’in gergede g¢ok yakin buldugu degeri
degil, hata pay! daha biiyiik baska bir degeri esas almig ol-
masidir. Su kadar ki, bunun olumlu bir sonucundan bahsedi-
lebilir: Batlamyus, diinyay! oldugundan ¢ok daha kiigcik gos-
teren hatali dlgmeyi se¢cmeseydi, Kolomb ylzyillar sonra
batidan giderek Asya'ya ulasmak igin yapti§i seyahati belki
de hicbir zaman g6ze alamayacakt).

Batlamyus’un Optik konusunda da bir kitap yazdigindan
s6z edilir. Kitabin, onikinci yiizyllda Arapga’dan Latince'ye
cevrilmis niishasi diginda elde bagka bir niishast olmdigin-
dan, ona ait olup olmadig: kesinlikle bilinmemektedir. Kita-
bin énemi 6zellikle, bazi bilim tarihgilerinin «antik ¢agin bi-
linen en gé6zalici bilimsel deneyi» diye nitelendirdikleri bir
deneye yer vermesidir. Bu deney 1s1gin kirilma olay: ile il-
gilidir. Yazar 1s13in bir ortamdan baska bir ortama gegisin-
de gelme ve kirilma actlarinin orantth  oldugunu soyler.
Gergekten kiicitk acilar igin béyle bir iliski vardir.

Batlamyus gibi olgulara yonelik bir bilgin'in astroloji
ile de ilgilendigini, hatta bu konuda bir de kitap yazdigim
gormek oldukga sasirticidir. Fakat onun giderek mistik ve-
ya dinsel bir karakter almaya yiiztutan bir donemde yasa-
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dig1 gozéniine alinirsa, bu durum pek de sasirtici olmasa ge-
rek. Tanrilarin Olympus'dan artik gékyiiziine ¢iktigi bir do-
nemdir bu. Jilpiter, Satiirn, Mars, Merkiir ve Venlis insan-
oglunun kaderine hitkkmeden tanrisal giigler olmustu. Astro-
nomlar uzun ve dikkatli gozlemlerle incelemelerini siirdii-
rirken, astrologlar (miineccimler) yildizlara bakarak kisile-
rin gelecegini tayin etmeye, 6nemli beseri sorunlarin ¢ozii-
miinde tanrisal buyrugun ne yo6nde oldugunu saptamaya ca-
ligiyorlardi. O kadar ki, Batlamyus'un, koyu dinsel taassu-
bun egemen oldugu ortagaglar boyunca siiren biyik etki-
sini astronomisinden ¢ok astrolojisine bor¢lu oldugu séyle-
nebilir.

Soru 30 Almagest ni¢in énemlidir?

Evrenin yapi ve harmonisini anlamada, ¢esitli dénem-
lerde ileri surilen gezegenler teorisi matematigin onemli
bir katkisimi teskil eder. Zira bu katkinin dayandigi temel
kavram veya varsayim son derece cesur bir hayal giliciiniin
eseriydi: gokyuizii cisimlerinin hareketlerinde gézlenen sap-
ma ve aykiriliklar, matematiksel bir kanuna indirgeme ola-
nagini disiinme, bilim tarihinde erisilen doruk noktalardan
belki de en yiiksegini teskil eder. Helenist gagin matema-
tikgileri, evreni anlamanin biricik yolu saydiklari bu gliglii
atilimdan geri kalmamiglardir. Matematiksel astronominin
amac¢ ve metodlari, gozlemleri diizenleme ve yorumlama
olanaklari Eudoxus'dan beri ¢ok iyi biliniyordu. Ama Hele-
nist cagin bilginleri kendilerini matematigin karisik ve ge-
tin problemleri icinde kaybetmediler. Matematikte gdster-
dikleri cesur diistinme giiciinii, evreni 6lgme konusunda da
ortaya koydular. Baslangicta birer tahminden ileri gecme-
yen bu ¢abalar M.O. igiincii yiizyildan itibaren giderek du-
yarh§ artan gercek 6lgmelerle matematiksel kesinlik ka-
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zanmaya basladi. Batlamyus’un Almagest'i bu ¢cabay: en ge-
nis Olgller icinde temsil etmektedir.

Gergekten, M.S. 150 etrafinda yazilan Almagest Bat-
lamyus’un astronomide ulastigi matematiksel sentez'i dile
getiren biylk bir eserdir. Eudoxus'un matematiksel astro-
nomisi ile Aristo’'nun kozmolojisini kaynastiran evrenin ilk
biiyllk ve tam tasvirini Almagest’de bulmaktayiz.

Eserin ilk béliminde evren iginde arzin yeri sorunu ele
alinmistir. Arzin evrenin merkezinde sabit durdugu tezi
dogru mudur? Batlamyus'un tarafsiz goriinen bir yaklasim-
la soruna baktigint gérityoruz. Hem arzin neden evrenin mer-
kezinde sabit olmasi gerektigini savunanlarin (Aristo ve
onu izleyenler), hem de hareketin nicin olanaksiz oldugunu
ileri siirenlerin g6rislerini siralamakta, bu goriislerin ka-
nitsal dayanaklarini incelemektedir. Saniliyordu ki, arz dé-
necek olsa havadaki kuslar bir daha ayni yere konamaya-
cak, yerylzindeki canlilar ve diger objeler havaya firlaya-
cak. Batlamyus bu nokta iizerinde 6zellikle durmaktadir;
jeosentrik sistemini savunma ¢abasi igcinde gériiyoruz onu.

Aristo gibi o da gokyiizii ve yeryiizi fiziklerini ayirmak-
tadir. Almagest'de belirtik olmamakla beraber, gezegenleri
tasiyan kristal kiirelerin varligina inandigr anlasiilmaktadir.
Kitabin asil biiyiik kismi gezegenlerin hareketlerine iligkin
matematiksel y6ntemlere ayrilmis. Giinesin hareketi ile il-
gili tartismasi Hipparkus'unkinden fazla farkli degildir; fakat
ayin hareketi konusunda Hipparkus'unkinden daha tistiin bir
teori gelistirdigini goriiyoruz. Eflatun’un, gokylizii cisimleri-
nin hareketlerini gembersel olarak tasvir etmede matemati-
gin tek arac olarak kullanilmasi yolundaki buyrugu Batlam-
yus'da o'dugu kadar hicbir zaman tam yerine getiriimemis-
tir. O sisteminin gerektirdigi matematigi eksiksiz ve kusur-
suz olarak gelistirdi. Jeosentrik sistemi reddeden Koper-
nik’in bile, Almagest’i model olarak almaktan kendini kurta-
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ramamasi, sistemin dayandi§: gucgli temeli gdstermege ye-
ter.

Soru 31 Galen kimdir? Etkisi ni¢cin uzun siirmiistiir?

Batlamyus Iskenderiye'de astronomi ile ugrasirken, tib
ve hekimlik alaninda biiyiik bir gelismeye tanik olmaktayiz.
Hipokrat'tan sonra Yunan diinyasinin en secgkin tib bilgini
sayilan Galen bu dénemde ortaya ¢ikmistir.

Galen Bergama'da dogdu (M.S. 129); o ylzyilin sonuna
kadar Roma ve daha baska merkezlerde galismasini siirdiir-
dii. Anatomi ve genellikle hekimlik ile ilgili bilgileri siste-
matize etmede, o giine kadar cesitli gelisme gelenekleri
icinde birbirinden ayri tib ekollerini birlestirmede biiyiik bir
basar: goterdi. Hayvan kadavralari ve birkag¢ insan cesedi
Uzerinde tesrih calismalari da yapan Galen, anatomi, fizyo-
loji, pataloji ve tedavi konularinda birgok yeni bulgular elde
etti. Canli hayvanlar lzerindeki deneysel incelemeleri yo-
luyla kalbin g¢alismasini, omuriligin yap: ve gorevini anla-
maya calist.

Felsefede Galen dinsel dustiniir; ona g6re her seyi Tan-
r1 belirler; onun istegi disinda hic bir sey olmaz. Ornegin,
insan viicudunun belli bir amag¢ icin Tanr tarafindan di-
zenlendigini séyler.

Galen'in mistisizmi tib diistincesini de etkilemistir.
Ona gbre viicudun her yaninda degisik ruhlar yer almistir.
O bu gérisii ile atomcularin  mekanik dinya anlayislarina
ters diisiiyordu. Yunanca'dan Latince'ye ¢evrilen «Hayvan
Ruhlari» adli eserinin biiyiik bir tin kazandigini, tib calisma-
larin1 1500 yil etkisi altinda tuttugunu biliyoruz. Bu etkinin
gercek kaynagini Galen'in biiyiik gézlem ve deneylerinde
gosterdigi istiin beceriden ¢ok onun mistik gérislerinden
son derece ince bir mantikla cikarilan birtakim dogmalar
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teskil ediyordu. Onun temelde dinsel olan bakis acisi, hem
Hiristiyanlara hem de Miisliimanlara yakin geliyordu. Uzun
sliren etkisi genis dlglide bu ozelligi ile agiklanabilir.

Galen’in viicudun fonksiyonlari Gzerindeki genel teo-
risi, Harvey kanin dolasimini kesfedinceye kadar, egemen-
ligini sirdiiriir. Galen'e gore kan, karaciger tarafindan, ye-
nen besinlerden yapilir, sonra «dogal ruh»larla birlestirile-
rek besleyici niteligini kazanir. Bu yaptlan kanin bir kismi
damarlar yoluyla viicuda dagilir, sonra bir gesit «gel-git» ha-
reketi ile ayni kanallardan kalbe doner. Geriye kalan kisim
ise kalbin sa§ yanindan sol yanina aradaki diyaframin ince
deliklerinden gecger, orada akcigerden gelen hava ile kari-
sir. Kalbin sicakliinda «yasamsal ruh»larla yiiklenen kan
daha yiiksek bir «gel-gits hareketi ile atar damarlardan vii-
cuda dagilir. Boylece viicudu teskil eden cesitli organlarin
fonksiyonlarin1 yerine getirmeleri olanak kazanir. «Yasam-
sal ruh»la yiikli kandan beyinde «hayvan ruhlari» meydana
gelir. Bu ruhlar kandan arinmis olarak sinirlerden gecer, vii-
cudun hareketini ve yiiksek fonksiyonlarim saglar.

Ustiin bir zeka ve sezisin Griini olan bu teori gercegi
dogru ifade etmemekle beraber son derece etkili ve basari-
It olmustur. Ne yazik ki, ylizyillarca insanlarin goziinde Ga-
len’in bagimsiz distinme ve arastirma tutumundan cok 6§-
rettikleri 6nemli gériinmiis, onun kurdugu otorite karsisinda
fizyolojide yeni bir atilima, Harvey ortaya ¢ikincaya kadar,
olanak kalmamisti.

Soru 32 Simya nasil ortaya cikti?
Astroloji gibi simya da sahte bir bilimdi; Iskenderiye’-
de gelisme olanag: bulmasi ilk bakista sasirticidir. Bu olay:

anlamak icin Helenist gagda iskenderiye'nin diisiince orta-
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mint ve el sanatlarinda ulasilan asamayi bilmeye ihtiyag
vardir.

Simya baslangigtan itibaren felsefe ve bu arada 6zel-
likle astroloji ile yakin iligkiler iginde gelismistir. Gokyuizi
cisimleri belli niteliklerle degerlendirilirdi. Glines altini, ay
glimlsi, Venius bakiri, Merkiir civay), Mars demiri, Jiipiter
tenekeyi, en uzak ve dolayisi ile en soduk olan Satiirn ise,
agir ve mat bir metal olan kursunu temsi! ederdi. Plato’'nun
felsefesinde madde gériinisler diinyas: igin gerekli olmak-
la beraber, aslinda, 6nemsiz bir seydi; ¢esitli bigimlerine
ragmen temelde tek tiirdi. Bir ideal'i temsil etmeyen hig
bir sey gergekten var olamazdi. Tium doga canli olup daha
iyiye dogru gelismektedir. Bu goriisi yansitan simyagerler
icin de maddenin kendiliginden 6nemi yoktu; gercek olan
madde degil, maddenin 6zellikleriydi. insanlarin viicutlari
hep ayni nesneden yapilmistir; iyi ve kot olmalari viicut-
larinin degismesine degil, ruhlarinin degismesine bagliydi.
Ayni sekilde, zenaatkarlarin ¢ok iyi bildikleri lizere, metal-
leri, ozelliklerini degistirerek degistirmek mumkiindii. Tim
doga gibi metaller de daha iyiye, miikkemmele dogru degis-
me c¢abasindadir. Onlar icin ideal hedef altin olmaktir; o
halde onlarin bu yoldaki gelisimine yardimci olmak zor ol-
masa gerek. Boyacilikta kullanilan tuzruhunun maden yi-
zeylerini kazidigi biliniyordu. O halde, deniyordu, bayag: me-
tale azicik altin katilirsa, alasim altin yiizey birakmak (ize-
re tuzruhuyla kazinir. Yiksek nitelikteki altin, maya etkisi
yaparak katildigi metalin bayagihgim giderir ve onu altinin
ruhsal niteligine cevirir.

Asil sayilan metallerin basta gelen 6zelligi renklerinde
kendini gésterir: glimistin beyazi, altinin sarisi. Bakira kim-
yasal islemlerle sari renk kazandirilabilir; boylece bakir alti-
na cevrilebilir. Cevirme siireci, ya bakirdaki toprak eleman
uzaklastirilarak, ya da hava ve ates elemanlari artirilarak
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gerceklestirilir. Olii madde bu sekilde «renk ruhunus ka-
zaninca, ruhuna kavusan insan gibi, canlanir.

El sanatlarina gelince, iskenderiye dahil, bircok Akde-
niz kentlerinde kimyasal islemlere dayanan bir gesit endiist-
ri dogmustu. Halkin satin alamadigi degerli ziynet esyasi-
nin taklitleri yapihyordu. Ornegin taklit inciler, giimis veya
altina benzeyen esya genis ticarete yol agmisti.

Simya biliminin uygulanmasinda genellikle su Gi¢ adim
izlenirdi: (1) Kalay, kursun, bakir ve demir siyah bir alasim
verecek sekilde kaynastirilirdi. Bu kaynasmada metaller
bireysel kimliklerini vyitirir, tek tiirde birlesirlerdi. (2) Ci-
va, arsenik veya antimuan eklenerek bakir aklastirilir, gi-
miise benzerlik saglanirdi. (3) Sonra, azicik altin verilirdi;
beyaz alasim kiikiirt suyu (yani kalsiyum siilfat) veya tuz-
ruhu ile islem gérerek altin rengini kazanirdi; daha dogrusu
iskenderiyeli simyagere gore altin olurdu. Zira énemli olan
maddenin kendisi veya kitlesi, fiziksel 6zellikleri ve kim-
yasal reaksiyonlart degil, renk 6zelligiydi. Ornegin, bir mad-
deye altin rengi vermek, onu altin yapmak demekti. Bize
sagma gbriinen bu inan¢ o donemin temel felsefesinin bir
geredi idi.

Yiizyillar sonra Araplar ve onlar izleyen Avrupalilar
arasinda simya yeniden ortaya ciktiginda eski temel fel-
sefesinden, do'ayisi ile anlamindan yoksundu. Rasyonel’ini
kaybetmis, birtakim hazir recete uygulamasindan ibaret
olan bu «bilim» sahte kimligini kelime oyunlart ve mistik
bir esrar perdesi arkasinda gizlemek zorundayd: artik.

Surasint da kaydetmeli ki, gerek astroloji, gerek simya
baslangicta, gercek bilimlerde oldugu gibi, saglam bazi goz-
lemlere, hatali da olsa, belli bir rasyonel diisiinceye daya-
narak ortaya cikmis ve gelismistir. Béyle olmasaydi onla-
rin ne rasyonel diisiincenin parlak dénemini yasadigi Hele-
nist cagda ortaya ¢ikmalarina, ne de astronomi ve kimya
bilimlerinin gelismelerine gecerli bir katkida bulunmala-
rina olanak vardr.
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Soru 33 Romalilar'in baglica 6zellikleri nedir?

Oyle goériiniiyor ki, antik diinyada orijinal diisiince Yu-
nanhlarin tekelindeydi. Askerlik, devlet ydnetimi ve hu-
kukta Ustiin yetenek gbsteren Romallar'in yaratici disiince
alaninda beklenen basariy1 gosterdikleri séylenemez.

Romalilar da Yunanllar gibi uygarlia demir ¢aginda
gectiler. Su kadar ki, Yunanlhlar kiyisal kent uygarligt ve
deniz ticareti yoniinde ilerlerken, Romalilar, Isparta dev-
leti gibi, tarima bagli, savasgt bir topluluk olarak ortaya
¢ikti. Ticareti hakir gériiyorlardi. Bu yiizden gezgin tiiccara
ozgli kantitatif ve uzaysal diisiinme bigcimine yabanci kal-
dilar. Teorik konulara ve bu arada ozellikle matematige ye-
teri kadar ilgi gésteremediler. iclerinden bazilarinin bu ye-
tersizligin farkinda oldugunu gériiyoruz. Nitekim, Roma’'nin
en parlak déneminde inlii Cigero (M.O. 106-43) sdyle di-
yordu: «Yunan matematikgileri salt geometride daima iler-
deler; biz ise hesaplama ve dlgmeden 6teye gegmiyoruz.»
Gergcekten Romalilar arastirmalarinda pratik yarar sinirlari-
ni pek asmadilar. Bilim ve felsefe gibi sanat ve hekimligi
de Yunanllardan aldilar. Bilime verdikleri deder tib, tarim,
miihendislik ve mimarhk alanlarindaki pratik yararindan ile-
ri geliyordu. Salt bilime fazla bir katkilari olmadi.

Pratik yasam sorunlarina yonelik Romalilarin uygarhiga
katkilari daha ¢ok érgiit kurma bigiminde kendini gosterir.
Kamu saglik hizmetlerini 6rgiitleme, yol, képrii ve su yolu
kemeri insa etme, kisi ve kamu iliskilerini dizenleme, or-
du kurma gibi alanlarda Roma istiinliigii s6z gétiirmez. Bi-
lim adami olmaktan gok asker ve yoéneticidir seckin Roma-
Ii. ideali diinyay: anlamak degil, diizenlemektir.

Bu genel yarginin disinda kalan bazi ¢alismalara rast-
lamak elbette miimkiinddr. Ornegin Lucretius (M.O. 98-55)
Nesnelerin Niteligi Uzerine (de Rerum Natura) adli eserin-
de Yunan atomculugunu anlatma ve benimseme cabasini
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gosterir. Amaci batil inanglari yikmak, bilim ve felsefede
aklin yerini ylceltmekti. Siir bigiminde yazdi§i bu kitapta o,
atomcularin 6grettiklerine yeni bir sey eklememekte, sa-
dece en basitten en karmasik olanina kadar (suyun buhar-
lasmasindan, evrenin parlak duvarlari ile gevrili gék cisim-
lerinin muhtesem hareketlerine kadar) tiim olgularin ne-
densel ilke geredince meydana geldigini dile getirmekle
yetinmektedir. Amasyali Strabo’nun M.S. 20 siralarinda yaz-
digi genis kapsamli bir cografya kitabinda bilimin diger kol-
larindaki calismalar hakkinda da bilgi verdigini gérmekte-
yiz. Bilimsel ilginin canlanmasina yol agan daha ayrintili ve
uzun bir calismayi Pliny (M.S. 23-79) yapmistir. Pliny'nin
Dogal Tarih adi altinda kaleme aldig1 37 kitaplik bir seride
o donemin ve daha 6nceki bilimsel calismalarin ¢gok genis
bir 6zetini bulmaktayiz. Bu «dzet»in ilk béliimiinde; gokleri
ve yildizlar igine alan evrenin tiimii ile ilgili bir teori yer
almakta, sonra diinyamiz her yénii ile incelenmektedir.
Pliny icin evren Tanrinin somut bir belirtisiydi. Evreni anla-
mak Tanriyr tanimaya yaklasmak demekti. Evreni anlamanin
ilk asamasini da diinyayi incelemek teskil ederdi. Cografya,
insan ve insanin fiziksel ve ruhsal dzellikleri, hayvanlar, bit-
kiler, tarimsal faaliyetler, ormancilik, meyvacilik, sarapci-
ik, madencilik, giizel sanatlar ve benzeri bircok g¢alismalar,
onun incelemesinin gevresini dolduran konulardi. Pliny, bi-
limsel faaliyetlere oldugu kadar c¢aginin batil inanclarina,
sihirbazliklarina, bunlarin yarar ve uygulama bicimlerine de
yer verdi eserinde. Bilimle sihirbazli§i, gergekle masali,
dogruyla yanlisi ayirdetmeksizin sundugunu gormekteyiz.
Onun bilimle bilim disi diisiince Griinleri arasindaki farki
yeterince anladigini séylemek giigtiir. Ote yandan Veziiv ya-
nardaginin patlamalarim yakindan incelemek igin sokuldu-
dgu dagin eteginde (izerine disen lav pargalari ile yanip 6l-
diugi g6zénine alinirsa, dogrudan gézleme verdigi onemin
bayiikliigiini de kabul etmek gerekir, herhalde.
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Soru 34 : Yunan diisiincesinin Romalilar iizerindeki
etkisi ne olmustur?

Romalilarin bilimle ilk temaslar giiney italya ve Sicil-
ya'da yerlesmis Yunan diisiiniirleri yoluyla olmustur. Biiyiik
iskender’in kurdugu imparatorlugun dagilmasi sonunda bas-
lica Yunan kiltiir ve bilim merkezleri Romallarin eline geg-
migtir. Bu gelisme onlara Yunan astiinligania daha yakin-
dan gdérme firsatin1 vermistir. ilk temasin yarattigi bazi tep-
kiler diginda Romalilarin kargilastiklar: kiltiiri benimseme
yoluna gittiklerini goriiyoruz. Ne var ki, bu benimseme kiil-
tiriin timiini kapsamaktan ¢ok bazi yanlarina yoneliktir.
Nitekim en gok Stoa felefesinin etkisinde kaldiklar1 gérali-
yor. Bu felsefe Etriisklerden kendilerine kalan birtakim
inang ve gorigleri daha ince ve incelmis bigimde sundu-
gundan onlara pek yabanc! degildi. Buna karsilik Gnla Luc-
retius'a ragmen Epikiir felsefesi pek etkili olamadi. Gergi ne
Lucretius’un ne de Epikiir'iin kendisinin, yaymaya galistikla-
ri atomcu goriisi yeterince temsil ettikleri soylenemez. Ro-
malilar Yunan materyalistlerinden ©grendiklerine bir sey
katmadiklar1 gibi, 6grendiklerini yayma yolunda da fazla
basarili degillerdi. Lucretius'un atom teorisine sarilmasi,
bu teoride dinsel 6gretiye kargi bir sildh bulmasindan ileri
geliyordu; yoksa evreni anlama ilgisinin o kadar kuvvetli
oldugunu sodylemek giictiir.

Romalilar 6zellikle Yunanhlarin teorik diigiinme ve goz-
lem arasinda kurmay basardiklar1 géresel dengeye bir tiir-
li erisemediler. Yunan biliminin metodunu degil, muhteva-
sint almakla yetindiler. Bu nedenle onlarin bilim adina orta-
ya koyduklari ya Lucretius (Nesnelerin Niteligi Uzerine)'da
oldugu gibi daha gok felsefe ya da Pliny (Dogal Tarih)'de
oldugu gibi daha gok ampirik tiirde bir galisma diizeyinde
kaliyordu.

Romalilarin muhteva yoéniinden bile Yunanhlarin ulas-
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tigt diizeye ¢iktigint soylemek giigtiir. Ne astronomi ne de
matematik alaninda secgkin bir bilgin gikardiklar1 s6ylene-
mez. En nli cografyactlari Pomponius Mela (M.S. 43) bile,
Eratosthenes cografyasinin sadece kalitatif sonuglarini al-
makla kalmig, matematiksel ve dlgme ile ilgili konulara de-
ginmekten kacinmistir. Romalilarin en basarth oldugu ala-
nin, belki de pratik yararindan dolayi, tib oldugu sdylenebi-
lir. Fakat bunda bile basarilari siirekli olmamistir. Vesali-
us'un 1543'de yazdi§i su satirlar ilgingtir bu yénden:

Once iinli doktorlar, eski Romalilara 6zenerek,
el isini hor gérmege basladilar. Hastalar ile ilgili kir-
li ve kaba isleri kélelerine biraktilar. Kendileri, elini
ise slirmeyen mimarlar gibi, sadece nezaret etmekle
yetiniyorlardi. Sonra digerleri onlan izlemeye koyul-
du. Hekimligin getirdigi para ve sereften vazge¢mek-
sizin, meslegin gerektirdigi hos olmayan islerden el-
lerini gektiler. Bu ¢ok gecmeden hekimligin ¢okiinti-
siine ve doktorlarin yozlasmasina yol acti. Ornegin
hastalarinin yiyecek islerini ve pisirme sanatini has-
tabakicilara, ilag hazirlamayi yamaklarina, diger bazi
el iglerini de berberlere biraktilar.

Romalilarin, her ne kadar Yunanlilarin katiksiz bilme ve
anlama ilgilerini paylasmamislarsa da, bilim ve felsefeye ta-
mamen yabanci kaldiklart da sdylenemez. Unutmamak gere-
kir ki, Yunan filozoflari hakkindaki bildiklerimizin ¢ogunu ba-
z1 Romali yazarlara bogluyuz. Bunlardan Diogenes Laertius
Filozoflarin Yasamlar: adli eseriyle énemli bir hizmet gor-
miistiir. Ayni konuda Plutarch’in (M.S. 50-125) yazdiklar da
bityitk deger tasir. Plutarch ayrica ay’in yapisi ve Roma mi-
tolojisi gibi konularla da ugrasti. Dinler Gizerinde karsilas-
tirmali ilk galismayt da gene ona borgluyuz.
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IvV. BOLUM

ORTACAG AVRUPASI ve iSLAM DUNYASINDA BILIM

Soru 35 Akila tepki nasil dogdu?

Galen'den sonra hekimlik alanindaki gelisme durmadi;
oysa felsefe ve bilim tam bir duraklama, hatta yok olma dé-
nemine girmisti. Romalilarin teorik ilgilerinin zayifligi goz-
ontine alindiginda bu sonug kaginilmazdr. M.S. tglincii yiiz-
yilin ikinci yarisinda yasayan Iskenderiye'li Diophantus di-
sinda birinci sinif bir bilim adamina rastlamak artik olanak-
sizdr. Cebir tizerinde en bliyiik otorite sayilan Diophantus
Yunan asilliydi. Ona gelinceye kadar cebirsel problemler ya
geometrik yontemlere ya da diipediiz sozsel muhakemeye
basvurularak ¢éziillirdii. Her iki halde de birtakim giicliikler
vard.. ilk kez Diophantus baz: kisaltmalara gitti; siirekli ola-
rak tekrarlanan islemler ve saytlar icin semboller kullandt.
Bu sayede basit denklemler ile iki terimli ve ikinci derece-
den denklemleri igeren problemlerin ¢éziimii kolaylasti. Da-
ha da ileri giderek bilinmeyen sayisinin denklem sayisindan
daha biiyiik oldugu belirsiz ifadelerle de ugrasti. Diophantus’
un calismasi ile cebir bagimsiz bir disiplin kimligi kazandt;
fakat ondan sonra bilimin herhangi bir alaninda 6nemli hi¢
bir katk: géze garpmamaktadir. Yapilan galigsmalar, gogunluk
Yunan yazarlarinin eserlerini dzetleme ve yorumlama bigi-
minden ileri gitmiyordu. Bilimsel nitelik tasiyan tiim sorun-
lar iizerinde Aristo basvurulan tek otorite idi. Hatta gbzleme
bagl olgusal sorunlarda bile onun dedikleri disina ¢ikiimi-
yordu. Felsefede, 6zellikle metafizik tiirden felsefede,
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mistik bir nitelik tasiyan Yeni-Eflatunculuk egemendi. Aris-
to'nun unutuldugu dénemlerde bu felsefenin daha da giig-
lendigini, evreni agiklamanin biricik araci haline geldigini
goririz. Ortagagin karanhigi, Hiristiyanlik ile Yeni-Eflatun-
culugun mistisizminin kucaklasmasindan dogmustur, dene-
bilir.

Romalilar gibi Latin kékenli Hiristiyan papazlar da teo-
rik bilimlere yiiz gevirmekte gecikmediler. Roma Imparator-
lugunun en gii¢lii dsneminde bile entellektiiel ilgilere ve gi-
risimlere ters disen bir yilginlik ve mistisizmin etrafi kap-
ladig1 gorilmektedir. Bundan kuskulananlar da yok degildi.
Yilginlik ve mistisizmin Roma uygarligim kemirdigini, sonu-
cun yalniz Romalilar igin degil tiim diinya igin bir felaket
olacagint gok dnceden soyleyenler ¢ikti. Bu ortamda gozleri
bu diinyanin sorunlarindan 6teki diinyaya ¢eken, ruhun kur-
tulusunu biricik amag edinen bir siirii gizli dinlerin ortaya
ctkmasi kaginilmazdi. Romalilarin géziinde Hiristiyanlik bu
dinlerden sadece biriydi. Ne var ki bir kere mutluluga giden
yolun artik toplumda etkili bir yasam kurma c¢abasindan de-
gil, ruhun o6bir diinyada sonsuzluga ermesini saglayan
inanglara baglanmadan gectigi diisiincesi kafalara egemen
olmaya baslamisti. Akil degil, yalmz iman kurtarabilirdi in-
sani. Tertullian'in, «Inaniyorum, ¢linkii baska tiirliisiine (ya-
ni akila) olanak yoktur.» sézii bu ruh halini dile getiriyordu.
Latin kilise papazlar iginde kuskusuz en entellektiiel olan
Aziz Augustine bile akili, kendisini inanmaktan alikoyan bir
tuzak sayiyor, akili birakip imana sarildigt igin selamete er-
digini soyliiyordu. incili anlamaya yetecek kadar bilime izin
veriyordu. Bu da yakin dogunun dogal tarihi ile kilise takvi-
mi igin gerekli basit astronomi bilgileri yaninda tanrisal mi-
kemmeliyetin anlamini kavramaya elverecek sulandiriimis
bir Eflatunculuktan ibaretti.

Akila karsi tepki dogu kilisesinden gok bati kilisesinde
kendini gosteriyordu. imparatorlugun dogu ve bati kesimle-
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rinde entellektiiel ortam oldukga farkliydi. Batida giderek
kalitesi diisen, orijinal kaynaklardan uzaklasan ansiklopedi-
ler ortaya konurken, doguda hala yiiksek degerli eserlerin
arkasi kesilmemisti. Gergi bilim ve felsefedeki gerileme ge-
neldi; imparatorlugun dogu kesiminde de yaratici disince-
ye rastlamamaktayiz. Batlamyus capinda bir bilgin bile bu
durumdan yakinmis, eski Yunan duastindrleri diizeyinde bir
dustnir olmadigini itiraf etmek zorunlulugunu duymustur.

Soru 36 Duraklama donemi ne yénden olumlu
sayilabllir?

Yeni fikir Gretmeyi olanaksiz gérmenin, bilimsel gelis-
meyi 6nleme gibi olumsuz etkisi yaninda, Yunan diisiincesi
izerinde birtakim ansiklopedik ¢alisma ve yorumlara yol ag-
makla yararh bir sonucu oldugu da sdylenebilir. ilerde bili-
min yeniden canlanmasinda dnemli rolleri goriilen bu ¢alis-
malardan baslicalari sunlardir.

Pappos (M.S. 300)'un Matematiksel Koleksiyon'u yik-
sek matematik ve mekanik izerinde oldukga orijinal katki-
lara da yer veren kismen tarihsel kismen ansiklopedik bi-
¢imde hazirlanmis onemli bir eserdir. Atina’da Akademide
ders veren Proclos (M.S. 410-455)'un Oklid tizerinde hazirla-
digr yorumunda, matematik problemlerin genis bir ¢dziimle-
mesi ile birlikte matematigin tarih ve felsefesini bir arada
sunuldugunu gérmekteyiz. Proclos ayn1 zamanda genis ay-
rintilar ile Hipparkus ve Batlamyus'a giris amaci giiden Ast-
ronomik Hipotezlere Bakis adli kitabin yazaridir.

Bu tiir calismalar arasinda en 6nemlileri Aristo (izerine
olanlaridir. Aristo’'nun eserleri M.O. birinci yiizyilda topla-
nip yayimlanincaya kadar 6zel ellerde kalmisti. Yapilan bir-
¢ok yorumlar arasinda M.S. altinct yiizyilda Simplicios ile
John Philoponos’un yazdiklari en dnemlisi sayilir. Simplici-

79



os'un galtismast oniiglincii ve ondordiinci ylizytl Avrupasin-
da en ¢ok okunan kitaplar arasindaydi. Onun Aristo anlayi-
$1 birgogunun goziinde tartisma kabul etmez bir agirlik ta-
sird1. Ayrica, Aristo biliminin gesitli cephelerinin gelisi-
miyle birlikte, i¢ ice yuvalanmis (konsentrik) kirelerden
olusan astronomi sistemi hakkinda da son derece ayrintili
bir inceleme yapmisti.

Philoponos’a gelince o daha orijinaldi. Simplicios'un
tersine Aristo’yu elestirmekten de geri kalmiyordu. Fikirle-
ri daha az bilinmekle beraber, hareket {izerindeki goriisleri-
nin, dolayisiyle de olsa, fizi§in daha sonraki gelismesini et-
kiledigi soylenebilir. Aristo’'nun hareketle ilgili 6gretileri-
nin birgogunu, bu arada zorlanmis hareket agiklamasini, ye-
tersiz, hatta yanhs buluyordu. Ornegin, ilk itisten sonra ha-
reketin bir siire devaminin ortamdan ileri geldigi tezi ona
gore yanhsti. Nasil ki, ates demir pargasina 1si gegirir ve bu
1st demir atesten uzaklastiktan sonra bir siire daha devam
ederse, aym sekilde, atilan bir cismin elden veya sapandan
ciktiktan sonra hareketini devam ettirmesi ilk aldig itisin
etkisine baghdir. llk itis ne kadar biiyiikse, hareketin de-
vami o kadar uzun siirer; tipk: atesin sicakligi ne kadar yiik-
sekse, demir pargasinda 1sinitn devaminin o kadar uzun ol-
masi gibi.

Philoponos, Aristo’'nun hareket igin ortami zorunlu gor-
mesini de elestirir. Ona gére hareket herhangi bir ortam ol-
maksizin, yani tam boslukta da miimkiindir. Philoponos'un
ozellikle hareket konusundaki- fikirleri ilgingti, fakat onun
daha sonraki galismalar tizerindeki etkisi en gok ilk-itis teo-
risi ile kendini duyurmustur.

Bilimsel galisma gelenegdinin zayif bigcimde de olsa Ro-
ma Imparatorlugunun dogu kesiminde Yunanllar arasinda
sirdiriilmis olmast, uygarligimiz yoniinden bir talih sayil-
mak gerekir. Zira bu gelenek biisbiitiin ortadan silinebilirdi.
Gerci antik ¢agin Yunan dehasi bir daha dirilmemek (zere
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tarihe gémiilmisti; ne var ki, onun paha bigilmez Griinleri
ve bu Uriunleri olusturan gelenek hala yasiyordu. Eskiye du-
yulan asiri sayg! bilimde yeni atilimlari 6nlemisti. Fakat bu
sayg:i aymt zamanda modern bilimin genis oOlgiide kaynak-
landigi eserlerin korunmasini ,belli bir entellektiiel gelenek
ve okuma aliskanhiginin devamini saglamakla ¢ok degerli ol-
mustur.

v

Soru 37 Ortacag kafasim ozelligi nedir?

Antik uygarligin sona ermesi ile Italyan Rénesansinin
baglamasi arasinda gegen bin yilhk dénem (asagt yukan
M.S. dérdiincii ve oniiglincii ylizyillar arasi) Avrupa igin ka-
ranlik bir dénem sayilir. Bu dénemde bilim ve felsefede me-
sale Araplar’in eline gegmistir. Baslangigta Yunan kaynak-
lanindan yapilan gevirilerle ise koyulan Araplar’in ¢ok geg-
meden onemli baz! katkilarda bulunduklan gériiliir. Arap’la-
rin bilimsel galismalarinin en parlak dénemi M.S. 800-1100
arasina rastlar. Araplar yalniz bilimsel diisinme gelenegini
surdiirmekle kalmadilar, bu diisincenin Avrupa’da yeniden
canlanmasinda baslica etken oldular. Bu konuda ayrintili
aciklama vermeden 6nce karanlik ¢aga yol acan ortagag ka-
fasini tanimaya ihtiyag vardir. Fakat her seyden 6nce bilim-
sel goriise ters diusen Hiristiyan teolojisinin 6zelliklerini
belirtmeliyiz.

Ortagag boyunca egemenligini siirdiiren Hiristiyan teo-
lojisi su Gi¢ unsurdan olusmustur: (1) Tevrata dayanan Ju-
daizm; (2) Yeni Eflatunculugun mistisizmi; (3) Dogu kiil-
tirlerine 6zgli bazi llkel dinsel toreler veya gizli, esrarengiz
dinler. Yapisi bu olan bir teolojinin bilime agik olmast, ras-
yonel felsefenin gerektirdigi 6zgiir ve sekiler (laik) disiin-
ceye olanak tanimasi beklenemezdi elbette.

Daha énce de belirttigimiz gibi Eflatun idealist bir filo-
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zoftu; evren anlayis: temelde mistikti. Ona gére bu diinya-
da gozledigimiz olgular sadece birer gériintiidiir. Gergegi
gorintiilerde degil, onlarin gerisinde yer alan «idea»larda
aramak gerekir. Goriintileri duyularimiz yoluyla 6greniriz;
oysa «idearlari anlamanin biricik araci salt akildir.

Bu felsefe bu bigimiyle bile olgusal bilimlerle bagdasit
nitelikte degildir. Hiristiyan teolojisine maya olan Yeni Efla-
tunculuk tstelik daha asiri bir irrasyonalizmi temsil ediyor-
du. Plotinus'dan basglayarak giderek giiglenen mistik diisiin-
ce ile birlikte iskenderiye biliminin hizla geriledigi, olgusal
niteligini yitirdigi goruliir. Plotinus igin en yiice iyilik Mut-
lak'a erigmekti; bu da akil-iistii bir diisiinme metodu ile ba-
sarilabilirdi. Onu izleyenler (6rnegin Porphyry ve Lamblic-
hus) bu mistik metafizigi pratik yasam diizeyine indirmekte
gecikmediler. Béylece biiyiiye kapt agilmis oldu. Ruhun Tan-
riya, meleklere ve bu tlirden kutsal varliklara ihtiyact var-
di. Tanrisal olan her sey mucize niteligi tasidigi igcin ona
ulagmak ancak by ile miimkiin olabilirdi. Bu gelisme hem
dinin bigimsel kaliplara girmesine yol agmis, hem de di-
slincenin rasyonel niteligini blisbutiin kaybetmesi sonucu-
nu yaratmistir.

Aristo’'nun etkisi de tam olumlu olmamistir. Gergi ol-
gularin gézlemine onun daha fazla 6nem verdigi dogrudur;
ne var ki, onda bile bilimden ¢ok metafizik ve mantik daha
adir basar. Aristo’nun doganin yorumlanmasinda kullandigt
kavramlar gozlemsel veya dlgiilebilir oimaktan uzak, metafi-
zik nitelikte birtakim kategorilerden ibaretti. Kaldi ki, onun
6gretisinin, Hiristiyan teolojisine pek uygun gelmemis ol-
mal ki, zamanla unutulmaya yiiztuttugu veya etkisiz kaldigs
goriiliir. M.S. altinct yiizyilda Aristo’'nun eserleri artik okun-
maz olmustur. Oniiglincii ylizytla gelinceye kadar mantik 6§-
retisi disinda hemen higbir ¢alismasiyla ilgilenildlgi goril-
mez.
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Manastirlarin bir tiir Gniversite vazifesi gordiigi orta-
¢ag boyunca okuma ve 6grenme papazlarin tekeline dismiis
gibiydi. Yunan eserlerinin hemen hepsi (Eflatun’un Tima-
eus'u harig) kaybolmustu. Din ve biytiniin diisiince {izerin-
deki baskisi gok agirdi. St. Augustine (354-430), Tanri doga-
y1 insan igin yaratmigtir, diyor ve tim evrenin amag ve ko-
keninde ruhsal oldugunu ileri siiriiyordu. Yunan kiiltiiriine
0zgl, evreni sirf anlamak ve bilmek igin inceleme tutkusu
yerini 6teki diinyada Tann ile bitiinlesme umuduna birak-
misti. «Dogayi ve diinyanin evren igindeki yerini tartigmak,»
diyordu Aziz Ambrose, «bize dteki diinyada erismek (imidini
tasidigimiz yasam yéniinden higbir yardim saglamaz.»

Giderek din dist bilimsel galigmalar Hiristiyanhga ayki-
r1, «pagan isi» * sayilir oldu. Bilginin kotii, cehaletin erdem
oldugu dénem baslar. Hiristiyanligin genis halk kitlelerine
yayilmasina paralel olarak bu olumsuz tavrin daha da kati-
lagtigi gorilir. Bilime karsi kusku yer yer fiili saldin bigi-
mini almaya baslar. Simyagerlerin bile kitaplari yakilir. M.S.
389 siralarinda bir Hiristiyan baskaldirmasindan yararlanan
Piskopos Theophilus, iskenderiye'deki iinlii kitiiphanenin
bir bdliimiini tahrip eder (Hiristiyanlar ise Miize ile birlikte
kitiiphanenin M.S. 640°'da Miisliimanlarin eline diismesiyle
yok edildigini iddia ederler). Daha da unutulmayan bir olay,
iskenderiyeli astronom Theon'un kizi matematik¢i Hypatia'-
nn, Patriark Cyril'in kiskirtmas (zerine bir kalabaligin hi-
cumuna ugrayip oldiriilmesidir (M.S. 415).

Soru 38 Ortacagda bilim adina ne vardi?

Romalilar yeni ve orijinal diistince sistemleri ortaya
koymada yetersiz kalmakla beraber, genellikle Yunan entel-
lektiiel gelenedini siirdiirme gabasindan kagmadilar. Ancak

(*) ¢Pagan», baglica dinlerden hi¢ birine inanmayan kisi de.
mektir,
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Hiristiyanli§in glglenmesi ve imparatorlugun ¢okme siireci
icine dismesi ile birlikte entellektiiel ilgiler bisbutin zayif-
lar, hizla kaybolmaya yiiztutar. Bu gidisi durdurma yolunda
imparator Julian (331-363)"1in girisimi ilgingtir. Hiristiyanli-
ga karsi pagan din ve felsefesini canlandirmak ister impa-
rator. Fakat olumlu sonug alamaz. Atina'da yetisen buyik
filozoflarin sonuncusu Proclos bile yasadigi ortamin etki-
sinden kurtulamaz. Onu izleyenlerin Yeni Eflatunculuga ver-
digi bigim bu felsefenin ilerde Hiristiyan ve islam dinle-
rinin diinya gorisleriyle kaynasmasindan ote bir sonug ver-
mez. Ortagag mistisizminin dogup biiyiimesinde Proclos’un
rolii boylece biiyiik olmustur,

Bilimin giderek mistik metafizige doniismesi, dogay!
bagimsiz ve agik bir kafa ile inceleme olanagini yok etmis-
ti. Ote yandan Romalilarin Stoa felsefesi de olgusal bilgiye
degil, insanin ahlaki diisiince ve davranisina dayanak ara-
maya yonelikti. Hiristiyanliyin egemen oldugu bu ortamda
dogaya iliskin bilgiler kilise dgretisini pekistirmeye yaradi-
g1 olcide degerli sayiliyordu.

Ortam batil inancglarin da dojup yayilmasina elverisli
bir nitelik kazanmisti. Ornegin, aslan yavrularinin kér dog-
dugdu, ancak figlincii giin baba aslanin (ifiirmesi lizerine goz-
lerinin agildigt bilimsel bir dogru olarak ileri siriiliiyordu.
Ustelik bunun Judah Aslani diye niteledikleri isa'nin diri-
lip gok katina gikisini andirmasi nedeniyle 6zel bir anlami
vardi. Bu dénemde Astroloji biiyitk 65nem kazanir. Yildizlarin,
insanlarin yasamlarini bigcimledigine, zodyak'in her burcu-
nun insan viicudunda belli bir kesimi, her gezegenin belli
bir orgam etkiledigine kuskusuz bir gozle bakiliyordu.

Din yasamin her cephesinde oldugu gibi bilimde de sul-
tasimi kurmustu. Yunanhlarin kiirese! evren teorisi genellik-
le muhafaza edilmekle beraber, yorumu dinsel bir temele
oturtulur. Ustelik, yer yer baz ilkel gériislere déniildiigiine
tantk olmaktayiz. Ornegin, diinyanin diiz oldugu gibi fikirler
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yeniden ileri siriliir. Evreni yapi ve bigimi yoniinden ¢adi-
ra benzeten papazlara gore diiz olan diinyanin alt dayanadi
su oldugu gibi tstiinde g6k kubbesi de gene su ile kapliydi.
Ozellikle Suriye ve Tarsus kiliselerinde benimsenen bu go-
riis Bat kilisesinde de taraftarlar bulmustu. Ama gene de
kiiresel teoriden vazgegildigi s6ylenemez. Milanolu Ambro-
se ile tilmizi St. Augustine evrenden kiresel olarak s6z
ederler. Ancak onlar igin, daha 6nce de belirttigimiz gibi
arzin yeri ve bigimi ile ilgili sorunlar 6nemli degildi. Bu
da Bati kilisesinin Yunan diinya goriisiine ne kadar yaban-
cilagtigimy gosterir. Aristo’'nun ve Batlamyus'un unutulan
teorileri ancak Dogu kilisesinde, o da teolojik yorumlara
ugrayarak, muhafaza edilebilmistir.

Bizans Roma’ya nazaran daha kokli bir bilimsel gelene-
ge sahipti. Atina'daki Akademi ve Lyceum 529'da Justinian
kapatincaya kadar faaliyetlerini stirdirirler. Son pagan fi-
lozofu Proclos kendi zamaninda Aristo’'nun fiziksel kozmo-
lojisinin bazi ézellikleriyle birlikte Batlamyus’un matematik-
sel sistemini kapsayan bir evren teorisinin gelistirilmis ol-
dudundan bahseder. Bu teoriye gore, gbkylizii i¢-ice yerles-
mis dokuz kiresel kabuktan kurulmustur. Kiirelerden ilki
ayl, ikincisi Merkiir'i, ve bdylece geriye kalanlar sirasi ile
diger gezegenleri tasir; sekizincisi sabit yildizlarla yiikli-
diir; dokuzuncusu ise ilk Devindirici (muharrik)'dir.

Ortacagin mentalitesini yansitmasi yodniinden bu teo-
rinin bazi ayrintilarina girmede yarar vardir.

Aristo'nun goriisiine uygun olarak kireler birbirine ta-
biydi ve kalinliklari Batlamyus sisteminin episik!'lerini ala-
cak kadardi. Bir kiirenin diinyadan en uzak oldugu zamanki
mesafesi, ondan sonraki kiirenin en yakin oldugu zamanki
mesafesine esitti. Boylece gok cisimlerini tasiyan kiiresel
kabuklarin kalinliklarint ve gk cisimlerinin diinyadan orta-
lama mesafelerini hesaplamak miimkiin goriiliyordu. Bu da
evrenin mutlak sanilan boyutlarini gdsteriyordu.

85



Kireler kendiliginden hareket etmiyordu siiphesiz; on-
lar harekete geciren varliklar vardi. Eflatun ve Aristo teo-
rilerine gore bu varliklar hareket ettirdikleri kirelerden da-
ha asil ve spritiiel yaratiklar olmaliydi. Gokyiiziiniin belli
bir hiyerarsik diizene tabi ruhlardan meydana geldigi Efla-
tun'un ortacaglar boyunca etkisini siirdiiren fikirlerinden bi-
riydi. Papazlar bu ruhlara, adlart incilde de gegen, birtakim
perilerin kimliklerini verdiler. Perilerin teskil ettigi hiye-
rarsik diizenin istinde, tiim evrene egemen Tanrt yer ali-
yordu. Goksel diizenin altinda, gene hiyerarsik bir diizene
bagh yersel diizen vardi. Diinya yaratiklar: en yiiksek katta-
ki insandan en diisiik diizeydeki kirintilara giden yolda hay-
vanlar, bitkiler ve sair yaratiklar siralaniyordu. Bu hiyerar-
sik diizen yasamin her cephesini niteliyordu. Goklerin en
yuksek katindaki Tanridan cehennemin dibindeki zebanilere
kadar herkes ve her seyin bu diizende yeri ve siras: belliy-
di. Kilisenin resmi goriist olmustu bu. Nitekim, bu gdrisiin
fiziksel ybniine itiraz etti diye kilise John Philoponos’u afa-
roz etmisti. Philoponos kiireleri perilerin hareket ettirdigini
kabul etmiyordu. Ona gore, kirelerin hareketi baslangicta
Tanrinin uyguladig: itis’'in hentiz etkisini kaybetmemis ol-
masindandir. Nasil ki agir cisimlerin birakildiginda yere diis-
mesi Tanrinin onlara verdigi diisme egiliminden ileri gelir.
Bu bakimdan yersel ve goksel cisimler arasinda temelde bir
ayrilik yoktur. Philoponos, «impetus» (=itis) teorisi
ile Aristo’'nun hareket ile ilgili ogretilerini reddediyor-
du. Ona gore hareket icin siirekli kuvvet uygulamasi gerek-
mez; cisim aldigi itis hiz1 kesilinceye kadar hareketini sir-
diiriir. Bu nedenle havada oldugu gibi boslukta da hareket
miimkiindiir; ve bosluk imkansiz degildir.

Philoponos’un bu goriisiiniin etkisi daha sonra goriile-
cektir. Oniiglincli ylizyila gelinceye kadar Proclos'un bahset-
tigi ve 6grencisi Dionysios'un elinde Yeni Eflatunculuk ile
Hiristiyanligin bir birlesmini temsil eden teori egemenligi-
ni sirdarir.
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Soru 39 Uyanmaya giden yolda ilk kipirdamalar ne-
lerdi?

Altinci yizyihn ilk yarisinda yer alan iki olay, klasik ¢a-
gin her yoniyle sonunu, karanhk gagin basladigini simge-
ler: Bunlardan biri imparator Justinian'in, Eflatun ve Aristo™
nun Atina'daki okullarini, Hiristiyanhga aykiri sayip kapat-
masi; digeri Romali bir asilzade olan Boethius'un «sekiiler»
(laik) nitelikteki yazilarindan dolay: kilise tarafindan 6liim
cezasina garptirilmasi. Boethius gergekten antik diisiince-
nin son temilcisiydi. Aristo ve Eflatun {izerine yaptig1 yo-
rumlar orijinal Yunan kaynaklarina dayaniyordu. Ayrica onun
«quadrivium» dedigi aritmetik, geometri, miizik ve astrono-
mi Uzerine yazdig kitaplar ortagaglar boyunca ders kitapla-
rt olarak kullanilmistir. Bilgi alanlarini doga bilimleri, mate-
matik ve teoloji olarak siniflamasi kendisini izleyenlerce
oldugu kadar, daha sonra Thomas Aquinas tarafindan da
benimsenir. Boethius'un 6limiyle birlikte klasik ruh adeta
yeryiiziinden silinir. Atina ve Roma devlet olarak ¢cokmekle
kalmaz; ayni zamanda diigiiniir ve sanatkar olarak Yunan ir-
ki, hukukgu ve yb6netici olarak Romali ortadan kalkar.

Su kadar ki, Bati Avrupa'da karanhk ¢ag tim olumsuz
ozellikleriyle hiikiim siirerken, Bizans'ta tsti 6rtiili de olsa
Yunan ve Roma gelenedi sicakligini koruyordu. Ayni gele-
negin, degisik bicimlerde Suriye'den iran Kérfezine kadar
uzanan bolgede de sirdiigii gorilir. Iran'da Jundishapur,
Atina’'daki okullarin kapanmasi (zerine Yeni-Eflatuncularin
gelip sigindigr 6nemli bir merkez olur. Burada, Aristo, Efla-
tun ve diger filozoflardan yapilan geviriler yoluyla Yunan
dusiincesi ile Hint, iran ve Suriye kiiltiirleri genis temas
olanag bulur. ilerde de gorecegimiz gibi, bu etkilesim, is-
lam bilimi aracilig: ile, Avrupa’nin yeniden uyanmasinda et-
kisini gosterecektir. Ote yandan Roma hukukunun Justinian
Enstitiilerinde «<kanunname» bigiminde toplanmasi, rasyo-
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nel diizen anlayisinin devamini sadladiktan baska, bir yan-
dan Evrensel Kilise'nin dayandigi temel ilkelerin, Ote yan-
dan daha sonra «skolastisizm» denilen entellektiiel sente-
zin olusumunda 6nemli rol oynar.

Stiphesiz karanlik dénemin tim karanlik oldugu; hig bir
umut 1sigina yer vermedidi soylenemez. Klasik cagdan ka-
lan bilgilerin, daginik ve fersiz de olsa, yer yer 1sildadids
muhakkaktir. Ozellikle manastirlarin  kapali diinyasinda 63-
renme gelenegi kendini siirdiirmekten geri kalmaz. Kald ki,
papazlar doga bilimlerine karsi besledikleri kusku ve ki-
ciimsemeyi hekimlige karsi gdstermekten kaginirlar. Uste-
lik, baslangicta manastirlarda klasik bilgi ile biyiiniin bir
karisimi olan hekimlik giderek rasyonel bir nitelik kazanir.
Bu gelismede, Benediktinlerin Hipokrat ve Galen gelenek-
lerine dénmeleri baslica etken olmustur. Denebilir ki, uyan-
maya giden yolda ilk adimi Salermo’da (Napoli'nin giineyin-
de bir kent) agilan tib okulu teskil etmistir. Bu okul, Hipok-
rat ve Galen’den kaynaklanan kitaplar g¢itkarmis, dokuzuncu
yuzyilda yetistirdigi hekimleriyle iin kazanmistir. Onbirinci
ylzyildan itibaren Arapga kaynaklardan da ceviriler yaparak
6grenimin giliclenmesine ve yayilmasina yol agmistir. Bas-
langicta bir Yunan kolonisi olan, daha sonra Romalilar icin
o6nemli bir saghk merkezi haline gelen Salermo klasik gele-
negin kopmadan sirdiiriildiigi belki de tek yer olmustur.

Okur-yazarhigin seyrek, batil inanglarin son derece yay-
gin oldugu bir diinyada entellektiiel ugrasi yok denecek ka-
dar azdi. Daha 6nce degindigimiz gibi Boethius'un Yunan
kaynaklarindan (6zellikle Aristo, Oklid ve diger klasik yazar-
lardan) yararlanarak mantik, geometri ve astronomi lizerine
yazdigi kitaplar uzun siire el kitabi olarak kullanildi. Yedinci
yiizyilda, Seville'li isidore’'un hazirladigi Etymologies'i bir-
cok bilgi ansiklopedileri icin model olur. Sekizinci yiizyilda
Bede, Avrupa’nin kuzey kesimlerinde bile Pliny ile aritme-
tigin bisbiitiin unutulmamis oldugunu gosterir. Ne var ki, bu
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cabalar kaybolmaya yiiztutmus bir gelenegin zayif kipirda-
malarindan ileri gegmiyordu. Geometri adina, Oklid'e ait bir-
kag teoremin isbata gitmeksizin betimlenmesiyle yetinil-
digi gériiliiyor. Bilgin geginenler paralelkenar {izerinde kafa
yoracak kadar basit kimselerdi. Arastirici kafanin yerini
safdillik, bilimin yerini akil disi inanglar almisti. Cehaletin
bu girdabindan kurtulmak, ge¢misin yiiceligini yansitan ay-
nay! geriye kalan birka¢ kirikk parcadan yeniden kurmak,
gergekten inanilmasi gii¢ bir atilim demekti.

Soru 40 islam diinyasinda bilim nasil basladi?

Islam dininin ortaya gikisi ile tarihin parlak dénemlerin-
den biri baslar. Araplarin baslangicta komsu ulkelerin fe-
tihleri ile baslayan yayilmalari ¢ok ge¢cmeden bilim ve fel-
sefede 6nemli meyvelerini verir. M.S. sekizinci ve onikinci
yizyillar arasinda gegen 400 yillik dénemde bilim ve disiin-
cenin mesalesi, Atlas Oyanusu kiyilarindan kuzey Hindis--
tan ve Orta Asya'ya kadar uzanan islam diinyasinda yanar.

islamiyetten dnce Arabistan uzun yiizyillar gezgin kabi-
le veya asiretlerin yasadig bir bolge idi. Habesistan, Bizans
ve iran'da yaygin olan Musevi'lik ile Hiristiyan'hk etkisini
gosterinceye kadar bolgede cok tanril ilkel bir din, yer yer
putperestlik egemendi.

M.S. 570'de diinyaya gelen Muhammed zengin dedesi-
nin koruyuculugunda biiyiidii. Hatice adinda zengin bir dulla
evlendi ve bir ara kervanla ticaret yapti. Kirk yasindan son-
ra onda yeni bazi dinsel ilgilerin canlandigi goriildi. Ken-
disine vahyedilen kutsal sirrini («Allah tektir; Muhammed
onun peygamberidir») ilkin yalniz karisina ve ¢ok yakinla-
rina acabildi. Bu sir daha genis gevrelere duyurulunca pey-
gamber Mekke'den Medine'ye gé¢mek zorunda kaldi (M.S.
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622). Burada daha yakin ilgi ve anlayis gordii; ortaya attigi
din kisa zamanda benimsenme olanag: buldu.

Yeni inancin verdidi giicle Araplar askeri fetihlere gi-
rigsmekte gecikmezler. M.S. 622-650 arasinda Palestin, Irak,
Suriye ve Misir't ele gegirirler. Daha sonra doguda iran'a
ve Tiirkistan'a, batida kuzey Afrika'dan Ispanya’ya kadar
uzanirlar. Basdondiriicii bir hizla diinyanin en biiyiik impa-
ratorluklarindan birini kurarlar. Ne var ki, imparatorlugun
émrii uzun siirmez. Bilim ve kiiltiirde ulasilan Ustiinliik on-
birinci ytizyilin sonlarindan itibaren kaybolmaya yiiztutar;
ybnetimde basgdsteren gerileme ve bozukluklar ¢ok gegme-
den tam bir g¢okiisle son bulur.

Islamiyetin hizli yayilmasinda, unutmamak gerekir ki,
diger din veya inanglara karsi gésterilen hosgériiniin payi
biiyiiktiir. Birgok yerlerde ezilmis ve horlanmis halklar miis-
limanlar kurtarici olarak kargiladilar. Araplarin daha iistiin
kiltirlia topluluklari ydnetimlerine almalari bagka tiirlii na-
stl mimkin olabilirdi?

Araplar aslinda ne koyu dindar, ne de gergekten asker
ruhlu idiler. Baska iilkeleri ele gegirmeleri mevcut bir bos-
lugu doldurmaya, bir bakima da belki yeni dini yayma ama-
cina y6nelikti. Ancak bu agilis onlara Yunan ve Roma mira-
si ile temasa gelme olanagi sagladi; gittikleri kiiltiir ve bi-
lim merkezlerinde gordiikleri onlarda 6grenme istegine giic-
G bir hiz kazandirdi. Vakit kaybetmeden, unutulmaya yiz-
tutmus Grek bilgi hazinesini ortaya ¢ikarmak ve Arapcaya
mal etmek yoluna gittiler. iskenderiye’'de bulduklarina Su-
riye ve iran'da bulduklarini eklediler. Ozellikle Nestorian'-
larin toplandiklari Jundishapur Arap diinyasi igin bir siire
kiiltiir ve bilim merkezi oldu. Caliskan Nestorian'lar Yunan
klasiklerini Arapga'ya gevirme isine koyuldular. Gok gec-
meden cevirici, yorumcu ve inceleyici olarak basarili so-
nuglar ortaya koydular. Amaglari yeni bilgi tiretmekten ¢ok
mevcut bilgileri toplamak ve islemekti. Suriye'yl ele ge-
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cirdiklerinde orada yasayan Nestorian'lar Aristo gibi bil-
ginlere ait eserleri okuyor buldular. Araplarin Yunan du-
stincesi ile ilk temaslari boyle baslar ve daha bastan Nes-
torian’larin etkisi altinda Aristo’yu Eflatun’a iistiin tutma
yoluna giderler. (Aristo'nun mantik Ogretisini begenen
Nestorian'lar iran'a gog ettikten sonra da entellektiiel ca-
lismalarim siirdiirmekten geri kalmazlar.) Sekizinci yiizyilin
sonlarina dogru wnli halife Harun-el-Rasid Aristo’nun tim
kitaplarini, Hipokrat ve Galen gibi inlii hekimlerin eserle-
rini Arapga'ya gevirtir. Sonra gelen halifelerin de aym yolu
izledigini goriyoruz. Ornegin, EI| Mamun Bizans'a, hatta
Hindistan'a kiltiir elgileri gondererek gevirmege deger
baska eserler toplamaya koyulur.

Araplarin, kendilerinden 6nce Bizanslarin yaptigi gibi,
insanh§in bilimsel Grlinlerini toplama ve koruma yolundaki
cabalan bilim ve diisiince tarihinde 6nemli bir yer tutar.
Kaldi ki, bazi alanlarda azimsanmayacak 6zgiin katkilari da
vardir. En parlak basarilari matematik, tib ve kimya alanin-
da kendini gésterir. Fizik ve astronomide dnemli bir katki-
lari gbze ¢arpmaz. Yunan ve Hint kaynaklarindan yararlana-
rak ortaya attiklari <atoms teorisi rasyonel olmaktan gok
dinsel nitelikteydi. Araplar igin yalniz madde degil, uzay ve
zaman da atomsal yapiya sahipti. Allah atomlan tim o&zel-
likleriyle her an yeniden yaratir. Bu siirekli yaratis, evrenin
strekliligini korumasi igin gereklidir. Aksi halde tiim varlik
bir riiya gibi yokluga karisir.

Arap biliminin parlak donemi sekizinci ylzyilin sonla-
rinda baslar. Kimya ve hekimlikte saglanan biiyiik gelisme-
ler de bu déneme rastlar.

Kimya alanindaki galismalar baslangigta giinliik ve pra-
tik amaclara yonelikti: pisirme, metal-isleme, ilag yapma,
vb. bu galismalar arasinda basta geliyordu. Ortacag Hiristi-
yanlari gibi Araplar da uzun siire simya ile ilgilendiler: ba-
yad tiirden metali altina gevirme, hayat iksirini bulma bas-
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lica kaygilariydi. Ancak bu arada birgok madde ve kimyasal
etkilesimlerin de kesfedildigi gériilmektedir. Gergek kim-
ya bilimi ile hekimligin gelismesinde 6nemli olan bu sonug-
lar, daha sonra ispanya yoluyla Avrupa'ya gegmistir.

Araplarin en {nlii kimyagerleri (ayn1 zamanda simya-
gerleri) sekizinci yiizyil sonlarinda yetisen Abu Musa Cabir
ibn Haiyan idi. Cabir, sonralar Latince'ye gevrilen pek gok
kitap yazar. Ayrica, simdi kursun karbonat denilen bilesigi
hazirladigi, arsenik ve antimuam silfirlerinden ayirdigi soy-
lenir. Metal isleme, kumas ve deri boyama, sirke damitarak
konsantre asetik asid elde etme gibi kimyasal islemlerin
ayrintih agiklamalarini vermistir yapitlarinda. Ona gére me-
taller arasindaki farklar, siilfiir ve civay degisik oranlarda
tasimalarindan ileri gelir. Kikiirt (ates), civa (sivi) ve tuz
(kati)'un tim maddelerin temel elementleri oldugu teorisini
ortaya atar. Bu teori Demokrit'in atom teorisi ile Empedok-
les ile Aristo’'nun dort eleman (ates, su, toprak, hava) teori-
sine rakip olarak onyedinci yiizyila kadar gegerligini siirdiir-
mistiir. Cabir'in ortaya atti§i bazi fikirler teorik yonden pek
parlak olmamakla beraber, uzun siire dogru samilmisti. Or-
nedin, ona gére yanma olayi yanan cisimlerin kendi madde-
lerinden bir sey yitirmesi demekti. Bu goriis, daha sonra go-
recedimiz gibi, onsekizinci ylizyil sonlarina kadar bilimde
6nemini korumus, ancak oksijen bulunduktan sonra terke
dilmistir.

Kimyanin gelisimi yoéniinden ikinci bir isim de Geber'-
dir. Geber'in kimligi lizerinde bazi tereddiitler olmustur. Ki-
mine gore Geber ile Cabir aymi kimseye verilen degisik ad-
lardir. Oyle de olsa, bu kimsenin kimya tarihinde énemli bir
yer tuttugu muhakkak. Bilim tarihcisi Singer onu «Arap sim-
yasinin ve dolayisi ile modern kimyanin babasi» diye nite-
lemektedir. *

(*) C. Singer, Short History of Science, s. 132.
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Bilindigi gibi simya, modern kimyadan motedlar1 y&-
niinden ¢ok amaglart yéninden ayrilik gdsterir. Bu, isken-
deriye déneminde boyle oldugu gibi Arap ddneminde de
boyle idi. Simyamin temel amaci pratik niteliktedir: bayags
maddeleri altin veya giimiise ¢evirmek. Bu nedenle Geber'-
in calhismalari buharlastirma, siizme, eritme, damitma, kris-
tallestirme gibi yéntemler lizerinde toplanmisti. Ayrica civa
slilfati, ve bazi oksitleri buldugu, siilfrik ve nitrik asitleri
hazirladigi kaydedilir. Hatta rivayete gére, altini bile eriten
«kral suyu» (aqua regia) karisimini bulan da o'dur.

Arap biliminin altin ¢agi dokuzuncu yiizyilin sonlarinda
baslar. El Kindi (M.S. 800-873)'nin fizik ve felsefe lizerinde-
ki incelemeleri ile Iran'li hekim Abubekr El-Razi'nin Bag-
dat'taki ¢alismasi bu donemin ilk triinleridir. El Razi 6zel-
likle cicek ve kizamik hastaliklar1 Gizerindeki eserleriyle ta-
ninmistir. O mevcut kimya bilgisini hekimlige uygulayan ve
hidrostatik teraziyi ilk kullanan caginin 6nder hekimiydi.

Soru 41 islam biliminde matematik, astronomi ve
fizik'in yeri nedir?

Dokuzuncu yiizyilda eski Yunanca'dan Arapcga'ya yapi-
lan ceviriler arasinda Oklid'in Geometrinin Ogeleri ile Bat-
lamyus’un Almagest'i de yer aliyordu. Ayrica, Araplarin Hint
kaynaklarindgn aldiklarn say: sistemi, sifir i¢in bir rakamin
bulunup eklenmesiyle tamamlanmisti. Avrupa'da onikinci
yiizyilin sonlarina kadar kullamilan kullanissiz Roma rakam-
larinin yerine gecen bu sistem bugiin bile «Arap rakamla-
ri» diye anilir,

Araplarin gelistirdigi say: sisteminin Avrupa'ya gegme-
sini saglamada, Halife El Mamun'un kiitiphanecisi El Khwa-
rizmi'nin cebir (izerine yazdigt 6nemli bir kitap baslica rolii
oynamistir. Misliimanlarin Hint kaynaklari ile temaslari iran
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yoluyla olmustur. Matematik ve astronomi bilgilerini Sanks-
kritce’'den yapilan geviriler saglamistir. El Khwarizmi'nin
Hint hesaplama teknigini islam diinyasina tanstan kitab da-
ha sonra Aritmetik adiyla Latince'ye gevrilmis, uzun siire
Avrupa’'da ders kitabr olarak okutulmustur.

islam astronomlari iginde iki isim, Muhammed El Bat-
tani ile ibn Yunus, dikkati geker. Battani, ilkbahar noktasi-
nin presesyonunu, Batlamyus'tan daha dogru olarak yeni-
den hesaplar ve astronomi tablolarindan yeni bir takim ha-
zirlar. Araplarin belki de en biiylik astronumu Yunus ise
Kahire'de glines ve ay tutulmalari {izerinde kendisine iin ka-
zandiran goézlemler yapar. Yunus'un trigonometri alaninda-
ki katkilari da biiyilk 6nem tasir.

Araplarin optik alanindaki galigmalari da dikkate deger.
Rivayete gére, Iskenderiye’ye yakin Faros adasindaki fener
kulesi, denizin agiklarinda giplak gézle goriilmesi olanak-
siz gemileri gostermege elverisli araglarla donattimisti.
Araplara gelinceye kadar bundan daha ileri bir gelisme gbze
carpmamaktadir. Dokuzuncu yiizyilda Basra ve Bagdat’ta ca-
lismalarini siirdiiren El Kindi'nin optik Gzerinde, 6zellikle
isik kirtlmasi konusunda kitap yazdigi goriilmektedir. On-
dan 150 yil sonra gelen El Hazen de Kahire'de gene ayni ko-
nuda ¢alismistir. El Hazen, Batlamyus'un stk kirtlmasiyla
ilgili kanununun ancak kiigik agilar i¢in dogru oldugunu or-
taya koyarsa da, dogru kanunu kendisi de bulamaz. incele-
meleri arasinda kiiresel ve parabolik aynalarin odzellikleri,
merceklerin biylitme nitelikleri gibi konular da yer alir. Gi-
niimlize dek kendi adiyla bilinen problemi (bir 151k kayna-
ginin pozisyonlari ile bir mercek tarafindan tesgkil edilen g1k
imaji arasindaki iliski) ¢6zer. Daha da ileri giderek gorme
olayinin dogru bir agiklamasint yapar. Oklid ve Batlamyus'a
gbre gérme, gézden gikan bir seyin goriilen nesneye uzanip
onu kavramasi demekti. Oysa El Hazen’in tam tersini ileri
siirdiiglinii gérityoruz. Ona gore gorme goriilen nesneden
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goze gegen bir seyle olusur. Boylece El Hazen'le optik bili-
minin modern niteligini kazanmaya basladig soylenebilir.
Latince'ye cevrilen eserleri uzun siire etkisini stirdiirmiis,
ozellikle Roger Bacon'u etkilemistir. Arap biliminin en par-
lak donemine ulastigi onbirinci yiizyilda El Hazen matema-
tikte, ibn Sina (M.S. 980-1037) ise zamanin tiim bilim kolla-
rinda Uin yapmis Ustiin bilginlerdi.

ibn Sina'nin Kanun adl kitabi Arap kiiltiiriiniin en yiice
yapitlarindan biriydi. Arap diinyasinda oldugu kadar daha
sonra Avrupa’da da genis etki yapmistir. Latince cevirisi
uzun siire birgcok bati liniversitelerinde (6zellikle hekimlik
alaninda) ders kitabi olarak okutulmustur.

Soru 42 Arap biliminin 6zelligi ne idi?

M.S. Onuncu yiizyilin baslarindan itibaren Arapga genis
bir bélgede, daha énce eski Yunanca'nin oynadigi rolii oy-
nar; bilim ve felsefede klasik dil niteligi kazanir. Su farkla
ki, Yunanca 6zgiin arastirma ve yaratict diisiincenin anlatim
araci iken, Arapga daha cok geviri yoluyla edinilen bilgi ve
kiiltiiriin islendigi bir dil olmustur. Gergekten islam diinya-
sinda gergek bilimsel ilerleme ve buluslardan ¢ok ansiklo-
pedik bilgi toplama ve bunlar {izerinde yorum yapma énem
kazanmistir. En segkin bilgin ve dustnirleri bile doga ile
dogrudan karsilasmak yerine, kitaplardan 6grenmegi ve 6§-
rendiklerini gene kitaplara dékmegi yeglemislerdir. Orne-
gin ilk Arap filozofu sayilan El Kindi'nin, son derece degi-
sik konularda 265 kadar kitap yazmis olmasi baska tiirli na-
sil mumkiin olabilirdi? Gene hekim olarak biyiik {in yapan
iranli El Razi'nin yalniz kendi alaninda degil, baska alanlar-
da da (6rnegin simya, teoloji, felsefe, matematik ve astro-
nomi konularinda da) kitaplar yazdigini biliyoruz. El Birdni
de béyle ¢ok yanli bir bilgindi; o da bir hekim oldugu ka-
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dar bir tarihgi, bir matematikg¢i, bir astronom, bir fizik¢i ve
bir cografyaciydi. Bir yandan tarihgi olarak biyiik Gn kaza-
nirken, 6te yandan Arsimed yontemi ile birgok degerli tas
ve metallerin ozgil agirliklarimt  saptadigina tanik oluyo-
ruz. * Bu gok yanlilik veya ansiklopedik 6zelligin bir érnegi
de onbirinci yiizyilda yasayan Omer Hayyam'dir. Hayyam
biyiik bir sair olarak bilinir; fakat o ayni zamanda astrono-
mi ve cebir alanlarinda da 6nemli calismalar yapmistir.
islam bilim ve kultiiri onbirinci ylizyila kadar canli ve
parlak dénemini sirdiriir. Fakat aym yiizyillin sonlarina
dogru bir duraklama, yer yer gerileme baslar. Artik altin
cad sona ermistir. Zay!f diisen imparatorluk da ¢okiinti ile
karsi karsiyadir. Ozellikle dogu kesiminde ¢okiintii ve an-
lagmazlik hiz kazanir: bilimin dine aykiri oldugu, kutsal
inanglar zayiflattigs iddiasi daha bir yogunluk kazanir; fel-

(*) M.S. 973'te Harzem'in bagkenti Kath’da diinyaya geldigi ve

Ozbekistan'da yasadig1 sanilan El Bir(ni'nin adina son giin.
lerde gazetelerde rastlayinca gagirmadik. UNESCO’'nun bir.
cok dillerde yayinladig1 Georiis dergisi bu biiyiik bilgine ayir-
dig1 Ozel sayisinda onu soyle betimliyor: «Bin yil énce Orta
Asya’da yagayan bir deha. Astronom, tarihgi, botanist, far-
makolog, jeolog, ozan, filozof, matematik¢i, cografyaci, hu-
manist.» Ayrica Tacik bilgini Gafurov’'un ayn: sayida ¢ikan
yazisinda su satirlar goze ¢arpmaktadir: «... Biraktig: yapait.
lar hakkinda bilgimiz arttik¢a biiyiikliigli ortaya ¢ikan o
dev zekalardan biri... El Biriini ¢agina gére oOylesine ilerde.
dir ki, zamamnin bilginleri onun en parlak buluglarimi kav.
riyamiyordu. Son derece basit bir formiille yerkiirenin gev-
resini 6lcen ilk bilim adami odur. Diinyanin giinegin gevre-
sinde dénme olasiliinin var olabilecegini de o belirtmigtir.
Jeolojik dénemlerin birbirini izledigi gérisiinii de El Bir{ni
ortaya atmistir.»
Not : «Yerkiirenin cevresini olcen ilk bilim adami odurs,
yargisi dogru degildir. Bu 6lgmeyi dogruya yakin ilk kez
Eratosthenes M.O. iiclineli yiizyilda gergeklestirmisti. Bkz.
Soru 28.
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sefeye karsi siiphe ve muhalefet bilyiir. Dogu misliman-
lan giderek kendilerinden 6nceki Hiristiyanlar kadar bilim
ve felsefe diismani kesilirler.

Doguda bunlar olup biterken, bati kesiminde degisik
bir gelisme gbze carpmaktadir. Bilim ve kiltir faaliyeti
canlihgini Ispanya'da sirdiiriir. Denebilir ki, doguda felse-
fenin ugradidi elestiri ve hiicumlar, batidaki ilgiyi adeta
kamcilayici rol oynamistir. Bu dénemde ispanya islam, hi-
ristivan ve yahudi kiltir geleneklerinin karsilastigr ve ka-
ristigi ilging bir yerdir. Felsefe dinsel inancglarla eski Yu-
nan'dan beri siirip gelen laik disiinceyi uzlastirma ¢abasi
icine diiser. Akila 6nem veren filozoflar ile ilahi vahye da-
yanan teologlar arasinda bitmez tilkenmez tartismalar do-
nemi baslar. Teologlar icin asil olan dinsel yasam ve kut-
sal kitaplardir. Bu alanda ne akila, ne de akila dayanan bi-
lim ve felsefeye gegerlik taniyorlard:.

iste bu ortamda biiyitk bir Arap diistiniird olan Ibn
Risd'iin (1125 - 1198) yetistigini goriiyoruz. Ibn Riisd igin
din kisisel olup i¢ diinyamiz ile ilgili bir sorundur. Oysa di-
nin teoloijik bir bicimde ortaya konmasi hem dinin kisisel
niteligini bozmakta, hem de bilimsel diisiincenin gelisme-
sini engellemektedir.

ibn Risd'iin gériisleri, teologlarin, 6zellikle ortodoks
Hiristiyan teologlarin, égretileriyle bagdasir nitelikte de-
gildi. Bu yiazden ugradigi siddetli hiicumlara ragmen etkili
olmaktan geri kalmamasi onun ne derece giiclii oldugunu
gosterir. Nitekim, daha sonra iiniversite ¢evrelerinde Aris-
to capinda biiyik bir bilgin sayilmasi da bosuna degildir.

ispanya’da ayni donemde yetisen bir baska iinlii kisi
de yahudi asilli hekim Maimonide'dir. Kurtuba (Cordoba)'l
olan bu zat hem matematik ve astronomi, hem de felsefe
alaninda eserler verdi. Onun ortaya koydugu en 6nemli ¢a-
lisma Gazali'nin Islamiyette, Saint Thomas Aquinas'in Hi-
ristiyanhikta yaptigi skolastizme benzer bir yahudi skolas-
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tizmi gelistirmekti. Baska bir deyisle, o da 6tekiler gibi bel-
li bir teolojik sistemi Aristo felsefesi ile bagdastirmaya ga-
histi.

ibn Riisd'den sonra islam diinyasinin bati kesiminde
de felsefe calismalan durur. Daha 6nce Gazali (1058 -
1111)’nin etkisiyle dogu kesiminde felsefeye karsi basgos-
teren diismanlik giderek tiim islam diinyasini etkileme gii-
cli kazanir. Gazali'nin, Filezoflarin Yikimu adli kitabinda fel-
sefenin gereksizligi, hatta zarar {izerinde durdugunu gor-
mekteyiz. Ona gore, tim dogrular Kur'an’da vardir; baska
tarla bir disiince veya arastirmaya gerek yoktur.

Gazali'nin karsisina Yikamin Yikims adli kitabi ile ibn
Riisd cikarsa da, etrafi saran dinsel bagnazhiga karsi fazla
etkili olamaz.

Soru 43 islam bilimi batiyi nasil etkiledi?

ispanya'da bilim ve felsefe faaliyeti ozellikle iki mer-
kezde (Kurtuba ve Toledo sehirlerinde) yogunlasmisti. Ha-
life Abdurrahman HI ile Halife El Hakam lI'nin 6zel tesvik
ve destekleriyle bir medrese (akademi) ve bir kiitiiphane
kurulur. Arapga kitaplarin Latince'ye cevrilmesiyle bu ki-
taplarda toplanmis olan bilgi ve diisiincelerin Avrupa’yi et-
kileme olanag dogar. Arapca diline ve Arapga kaynaklara
karst yakin bir ilgi baslar. Ornegin, daha sonra Papa Syl-
vester Il diye bilinen Gerbert Araplarin gelistirdigi bir he-
sap tahtast (abacus)'nin kullanilmasim saglar. Gene bir din
adami olan Sakat Herman da matematik ve astroloji lze-
rinde, islam biliminin kuvvetli etkilerini tasiyan kitaplar ya-
zar. Bir ingiliz olan Bath’li Adelard (1090 - 1150) kendini bir
miisliman 6grenci gibi gosterip Kurtuba medresesindeki
dersleri izler, memleketine doniisiinde Dodal Sorular (Na-
tural Questions) ad1 altinda Arap biliminin genis bir 6zeti-
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ni yayinlar. Yillarca ispanya'da kaldiktan sonra Londra'ya
donen baska bir ingiliz (Chester’li Robert) de Arap simya-
sin1 bati diinyasina tanitir. Bu ve benzeri kimselerin yazdi-
g1 kitaplar aslinda Arap bilginlerine ait eserlerin bir tiir ce-
virisi olmaktan ileri gitmiyordu.

Onikinci yiizyilldan baslayarak Avrupa'da bilim ve fel-
sefeye karsi ilginin uyanmasinda ve gii¢ kazanmasinda ce-
viri baslica etken olmustur. Arapga’dan Latince'ye yapilan
ceviriler arasinda iinlii Arap bilginlerine ait eserler yanin-
da birgok Yunan klasikleri de yer almistir. Avrupa tam bir
susuz'ukla Aristo, Oklid, Arsimed, Apollonius ve diger
onemli bilginlerin eserlerini okumaya basladi. Bath’li Ade-
lard'in ispanya'da iken ele gecirdigi Oklid'in Geometrisini
Arapga’dan gevirisi, 1533'de orijinal Yunanca metin ele ge-
cinceye kadar, Bati Avrupa Universitelerinde ders kitabi
olarak okutulur. Cremona’li Gerard (1114 - 87) Toledo'ya gi-
dip Arapca 6grendikten sonra, Arap kaynaklarindan Latin-
ce'ye 92 kitap gevirir. Bunlar arasinda Batlamyus'un Alma-
gest'i ile Oklid'in Geometrinin Ogeleri gibi iinlii klasikler
de yer almistir. islam biliminin Batiya yaptigi en biiyiik ar-
madganlardan biri hi¢ siiphesiz, daha once de belirttigimiz
gibi «Arap» say! sistemi olmustur. Avrupali’lar onii¢iincil
yiizyildan itibaren Roma rakamlari yerine ¢ok daha kullanis-
It olan bu sistemi benimsemislerdir. Matematigin daha son-
raki biiyiik gelismelerinde bu degisikligin payt, hi¢ stphesiz,
¢ok onemlidir.

Siiphesiz ispanya’daki bilimse! faaliyetler salt geviriden
ibaret degildi. Ozellikle astronomi alaninda bazi 6zgiir ¢a-
lismalar da goze carpar. Ornedin Kurtuba'li bir astronom
olan Arzachel’in, Kepler teorisini haber veren bir hipotezi,
gezegenlerin giines cevresinde elips yoriinge cizdikleri hi-
potezini, ileri siirdiigii bilinmektedir. Seville'li bir baska
astronom (El Bitrugi) ise Batlamyus'un sikl ve episikllerle
karmasik olan sistemi yerine konsantrik bir sistem 6nerir.
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Ne var ki vaktinden once ortaya atilan bu gibi diisiinceler
icin fazla itibar olanagi yoktu o zaman.

Kisaca demek gerekire, sonraki gelismeler yoniinden
Islam doéneminin bilime kazandirdiklarim1 su Gi¢ nokta etra-
finda toplayabiliriz: (1) Cebir ve trigonometride baz iler-
lemelere karsi geometride Oklid'i asan herhangi bir gelis-
me gbdze c¢arpmaz. Bugiin kullanilan sayi sistemi, kokeni
Hint kaynaklarinda da olsa, Arap’larin bilim diinyasina he-
diye ettikleri belki de en onemli katkilarini teskil eder.
(2) Fizik, Islam déneminde olgulara doéniik deneysel nitelik
kazanir. Eski Yunan'in spekiilatif veya metafiziksel yakla-
simt bu donemde etkisini yitirir. Buna bir 6rnek olarak kiy-
metli taslarin 6zgul agirliklarinin Arsimed yontemi ile sap-
tanmas! gosterilebilir. Ayrica gene bu donemde optik
araglarin bilimsel degerinin iyi anlasildigi gériilmektedir.
(3) Kimyadaki ¢alismalarin, simyadan tam bagimsiz bir kim-
lik kazanmamakla beraber, bilimse! yénden dogru yola ¢ik-
g1 soylenebilir.

Soru 44 islam diinyasinda bilimin gerilemisinin se-
bepleri nedir?

Bilimin ilerlemesi gibi gerilemesi de her ¢ag veya top-
lumda bazi kosullara baghdir. Sorunu basitlestirmek y6niin-
den bu kosullari maddi ve manevi olmak Gzere iki grupta
gozden gegcirebiliriz.

Maddi nedenler arasinda ekonomik ve sosyal yapidaki
gerilik ya da gerileme basta gériinmektedir. Klasik kiiltiir
ve bilimin gerilemesinde de benzer ekonomik ve sosyal ne-
denler vardir. Servet dagilimindaki derin farklar her iki hal-
de de ekonomik ¢okiisii hazirlayan baslica faktordi. Bizans
imparatorlugunun geciken ¢dkiisiinii de aym: nedene bagla-
mak miimkiindiir. Araplar imparatorlugun 6zellikle Asya ke-
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simindeki yerlerde biiylik zenginliklere konduklar gibi bu-
yuk sorunlarla da karsilastilar. Bu yerlerde kéyli ve zenaat
erbabimin sirekli boyunduruk altinda tutulmasi, etkili bir
endistri i¢cin ortamin olusumuna olanak vermiyordu. Mev-
cut kaynak ve birikmis servetin hizli tiiketimi karsisinda
ekonominin er ge¢ ¢okecedi onlenemezdi. Araplar, Rusya,
Orta Asya ve hatta Afrika'ya uzanan imparatorluklarinda ti-
caret yoluyla s6miirme politikas1 uygulamakla bu sonucu
kaginilmaz hale getirmislerdi. Giderek biyik bir imparator-
lugu ayakta tutacak askeri ve sivil organizasyonu yiritme
giglesti. Onuncu ylzyildan itibaren Bizans imparatorlugu
gibi Arap diinyasinda da yer yer sikintilar ve g¢okintiler bas-
gosterir. Hagli seferleri sirasinda her iki imparatorluk da,
askeri ve kiltiirel yonden son derece zayif birer yersel de-
rebeylikler manzarasi gosterir. Ustiinliik Arap'lardan Bati
Avrupa'lilara gecmistir. Ne ekonomik ne de kiiltiirel yon-
den Bati ile boyélglisecek durumda degildir Arap diinyasi
artik.

islam imparatorlugunun ¢okiisiinde Asya steplerinden
gelen Mogol ve Turk istilalarini da sorumlu tutanlar vardir.
Ne var ki, imparatorluk i¢ yapisinda saglam olsaydi bu is-
tilalarin etkili olaca@ diistinilemezdi. Zengin Mezopotam-
ya'nin tarimsal ¢okiisiine, Mogol istiladsi kadar, hatta belki
daha fazla, i¢ yonetim yetersizligi ve bozuklugu yol agmis-
tir. * Distan gelen istilalarin esas neden olmadi§i suradan
da belli ki, istilaya ugramayan Misir ve Kuzey Afrika'da da
¢okintt kendini gostermistir. Kaldi ki, Mogol istilasina ug-
rayan Cin ve Hindistan gibi ekonomisi olduk¢a gicli llke-
lerde ¢okiintiiye rastlamamaktayz.

Manevi kosullara gelince, bunlari egitim yetersizligi,
din ve felsefe gatismasi, gelenek eksikligi ve kisilerde salt

(*) J.D. Bernal, Science in History, Vol. 1, s. 283.
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bilgiye karsi ilginin zayiflamasi gibi noktalarda toplayabi-
liriz.

Islam diinyasinda bilim adami yetistirme kurulusa bag-
i bir egditim sorunu olarak uzun sire dikkatten kagmistir.
Yetisen bilim adamlari daha ¢ok kisisel ve 6zel gabalara da-
yanmistir. Tib alaninda bile yetisme 6zel 6gretim veya us-
ta-girak iliskisine bagh kalmistir. Medreselerin kurulmasi
da bu durumu pek degdistirmemistir. Bir kere, medreseler,
bilimsel galismanin hizin1 yitirmege basladigi bir donemde
kurulmaya baslamistir. Sonra bu kuruluslarin programlarin-
da dinsel konular esas yeri tutuyordu. Bunun disinda dil ve
edebiyata da bir miktar yer veriliyordu. Oysa matematik ve
doga bilimlerine hemen hig yer verilmiyordu. Bu ¢alismala-
rin sirdirilmesi, bir kusaktan obiir kusaga gecisi, kismen
tesadiife, kismen de kisilerin 6zel ¢caba ve arzularina kal-
mistt.

Medreselerin kuruluslarindaki gecikme ile programla-
rinin muhtevas) arasindaki iliskiyi Prof. Dr. Aydin Sayili
soyle belirtmektedir:

Denebilir ki, merdese sisteminin gelismesi ve
resmen kurulmasi evail ilimleri bakimindan geg¢ bir
tarihe rastlamistir. Eger medrese mesela Memdiin za-
maninda kurulmus olsayd: evail ilimlerinin bu okullar
programinda 6nemli bir yer isgal etmis olacagina mu-
hakkak nazariyla bakilabilirdi. *

islam biliminin canlihgini yitirmesine bir baska etken
de din ile felsefenin bagdastirilamamis olmasidir. Bilimlerin
gelismesi icin serbest felsefi diisiince ve tartismanin ya-
ratacagi rasyonel bir atmosfere ihtiyag vardir. Oysa daha

(*) Sayili, A., «Orta-Cag islim Diinyasinda ilmi Calisma Tem.
posundaki Agirlasmanin Bazi Temel Sebepleri», Arastirma,
I, D.T.C.F.,, Ankara, 1963.
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onuncu yiizyillda felsefeye ve her tirlii rasyonel diisiince-
ye kars) giderek artan bir kusku ve tepkinin yer aldigi go-
rilir. Bilimlerin «akli» ve «nakli» diye simiflanmasi, med-
rese programlarinda ikinci grubun egemen olmasi bu kus-
ku ve tepkiyi daha da derinlestirmistir. Akla dayanan bi-
limler i¢in ne kuvvetli bir ilgi, ne de elle tutulur bir tesvik
vardi. Gergi Islam diinyasinda bilimlere karsi kokli ve yay-
gin bir olumsuz tutumdan bahsetmek gtigtiir. Ne var ki, bi-
limlerin muhtag oldugu olumlu ve tesvik edici bir ortamin
var oldugu da séylenemez. *

Ote yandan Arap toplumunun kiiltiir ve egitim gelenek-
leri de ne strekli ve sistematik bilimsel arastirmalari, ne
de kisilerde evreni salt arlama tecessiisiinii besleyici ni-
telikte degildi. Avrupa’da karanhk cgaglarda bile egitim az
cok diizenli bir programa bagh kalmisti. islam diinyasinda
ise medreseler kuruluncaya kadar diizenli hi¢ bir egitim ge-
lenegi yoktu. Oysa Avrupa'da daha Sarlman zamaninda
(M.S. 800) manastirlar ve kilise okullart belli bir egitim ge-
lenegi sirdiirilyordu ve bu okullarda trivium (gramer, re-
torik ve diyalektik) ve quadrivium (aritmetik, geometri, ast-
ronomi ve miizik) denilen dersler okutuluyordu. Boylece
medreselerin tersine, Avrupa (niversiteleri igin eski ve
giigli bir gelenege dayanma olanag vards.

(*) Sayili, A., ayn1 kaynak, s. 32.
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V. BOLUM

SKOLASTIK DONEMDE BILiM

Soru 45 Bati'da iiniversiteler nasil dogdu?

islam diinyasinda bilimsel ¢alismalar yogunluk kaza-
nirken, baska yerlerde hi¢ bir kipirdama olmadi§ini sanmak
yanlistir. Nitekim Arap biliminin Avrupa'y! etkilemesi, Av-
rupa'nin buna bir 6lgiide hazir oldugunu gésterir. Gergek-
ten, sekizinci ylzyildan baglayarak Bati'da zaman zaman
bazi girisimler gdze carpar; ne var ki, bu girigsimler stirek-
li olmadi§i gibi ¢ok kere tepeden inmedir; halkin temel egi-
tim yoniinden yetersizligi nedeniyle geregince basaril ola-
maz. Kisilerin ilgisi bilimden ¢ok s6zde bilim olan simya,
astroloji ve bilyli gibi ugrasilara yoneliktir. Bunda da sasi-
lacak bir nokta yok: bu konular insanlarin zayif taraflarina
hitap ederken, bilim her tiirlii pratik ilgilerin disinda kali-
yordu.

Bununla beraber Bati'da yer alan girisimlerden birka-
cina deginmek yerinde olur.

Bunlardan biri 787'de Sarlman (Charlemagne)’in bas-
lattigi egitim hareketidir. imparator tiim kilise ve bagh ku-
ruluslarin birer okul agmalari icin kararname ¢ikarir. Laik
egitime yonelik bu, okullar ilerde kurulacak liniversitelerin
cekirdekleri olmustur. Doguda istii ortiik de olsa canltlig-
ni sirdiiren egitim ve 6gretim gelenegi bdylece Bati'ya bir
6lglide aktarilma olanagi bulur. Bizanslarin dokuzuncu ve
onuncu yuzyillarda kiiltiire daha-fazla 6nem vermeleri, an-
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tik cagdan kalma eserleri toplamalari, Dogu’'nun etkisini da-
ha da arttirmistir.

Hatta imparatorlar arasinda bilimle yakindan ilgilenen-
ler de ¢ikmistir. Ornegin, onuncu yiizyilda Leo VI ile Kons-
tantine VIl adli iki Bizans imparatorunun astronomiye yakin
ilgi gosterdikleri goriilir. Ne var ki, bu tir ilgilerin sinirh
kaldigi, bilimsel gelisme yoniinden fazla etkili olmadig
gozden kagmamaktadir.

Bu tiir girisimlerin en g¢arpici 6rnegini hi¢ siiphesiz
kutsal Roma Imparatoru Frederik Il vermistir. «Evrenin ha-
rikasi» diye iin kazanan Frederik (1194 -1250) g¢ok yonlii
yetenekleri ve son derece renkli kisiligi ile tarihin seckin
kisilerindendir: devlet adamli§i yaninda sair, asker, dilci
yonleriyle de dikkati geker. Frederik'in ayni zamanda gds-
teris ve eglenceye de biiyiik bir tutkusu vardi. isa, Musa
ve Muhammed'i, «sahte peygamberler» diye nitelemekten
cekinmeyen Frederik, Papa ile siirekli didisme igine diis-
mis, bu yiizden iki kere aforoz edilmistir. Felsefe ve ma-
tematik yaninda astroloji ve tib da onun ¢ok 6nem verdigi
konulardi. Girisimleri arasinda Napoli ve Padua Gniversi-
telerini baslatmak da yer alir. Bu arada yahudi geviriciler-
den yararlanarak Arapga’dan bir dizi bilimsel eserleri La-
tince'ye gevirtir. Tarihgiler, onun bu atilimlari ile asil ama-
cinin bilime yardim mi, yoksa Papa'yr rahatsiz etmek mi
oldugu konusunda tam anlasmis degiller. Onemli olan so-
nucun bilim yéniinden parlakhgi: Oklid, Arsimed, Apollo-
nius, Batlamyus gibi antik diinyamn @nlii bilginlerine ait
eserlerin lniversitelerde ve aydin gevrelerde okunma ola-
nagi bulmasi Il. Frederik’in kisisel gayretiyle gergeklesir.

Bilimlere duydugu ilgi amatérce idi, fakat zaman za-
man kuvvetli bir tutku niteligi kazanirdi. Bir keresinde Pi-
sa'daki gezisini yarida keserek, o dénemin iinli matema-
tikgisi Pisa’lh Leonardo’yu baska matematikgilerle birlikte
sinava ceker. Imparatorun ' sordugu sorular, hem kendisi-
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nin yetenegdi, hem de o zamanki matematik biliminin diize-
y! hakkinda fikir vermesi yonlerinden énemlidir. Bunlardan
biri x gibi dyle bir say1 bulunmal ki, x*+5, x* ve xX>—5
ifadeleri birer kare olsun. Dogru cevabi (x=41/12) Leo-
nardo bulur. Bir diger problem de, x*+42x?410x=20 denk-
lemini geometrik yontemle ¢dozmekti. Leonardo bunun ola-
naksizligini gosterir, fakat cebirsel yoldan x=1.3688081075
¢6ziimind (ki ondalik dokuz basamaga kadar dogrudur) ve-
rir.

Frederik doéneminde tib ve hukuk 6grenimi de yeni
canhhk kazanir. Salerno, daha dnce de belirtildigi gibi, tib
biliminin en 6nemli merkezi olmustur. Bologna iiniversitesi
hukuk o6gretimi ile baslar, fakat cok gegmeden tib ve fel-
sefeye de yer verir. Bu gelismeler arasinda égrencilerin
kendi haklarini korumak ve 6gretim lyesi tutmak igin Uni-
versitas adi altinda kurduklari lonca ilgingtir. Aym1 donem-
de Paris'de de benzer bir gelisme g6ze carpar: 6gretim
dyeleri kendi yonetimlerinde bir diyalektik okul kurarlar.
Bu model ingiltere’de de benimsenir. Oxford ve Cambridge
iniversitelerinin ortaya ¢ikmasi, 6gretim uyelerinin lonca-
si (universitas)'nin inisiyatifiyle gergeklesir.

Ne var ki, Giniversitelerde yogunlasmasina ragmen 6g-
renim oldukga basit bir diizeydeydi. Hemen biitiin program-
larda dersler iki ana grupta toplaniyordu. Trivium denilen
birinci grup gramer, retorik ve diyalektik gibi daha ¢ok dil-
sel nitelikte konulari; Quadrivium denilen ikinci grup ileri
diizeyde okutulan aritmetik, geometri, mizik ve astronomi
gibi akademik dersleri igine aliyordu. Geometri adina oku-
tulan Oklid'in teoremleriydi. Bunlar isbatlanmaksizin 6gre-
tilirdi. Aritmetik ve astronomi ise ¢ok kere paskalyanin ta-
rihini saptama otesinde fazla bir agirhk tasimazdi. Daha
sonralari felsefeye de yer verilirse de, diyalektigin bir uza-
nimi olmaktan ileri gegmez bu. Gerek Paris'de, gerek daha
sonra Oxford ve Cambridge’'de 6gretimin asil mihverini kut-
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sal inancin égretisi teoloji teskil ediyordu. Ortagag felse-
fesi, aslinda, bu teoloji ile Aristo mantiginin bir karisimin-
dan baska bir sey degildi.

Soru 46 Bilimin gelisiminde manastir'larin rolii ne-
dir?

Onligiincii yuzyil yalniz Universitelerin kuruldugu do-
nem olmakla kalmamis, bilimin gelisiminde 6nemli etkile-
ri olan iki manastir diizeninin (bunlara «tarikat» da dene-
bilir) ortaya ¢ikmasina da yol agmistir: 1209°da Fransisken
(Gri Frerler) tarikati, 1215'de Dominiken (Siyah Frerler) ta-
rikati kurulur. Baslangigta her iki tarikat ta dinsel kurulus-
lardi. Giderek birincisi bilime, ikincisi doktriner felsefeye
yaptiklari katki ile taninir,

Fransisken tarikatini kuran Assisi'li St. Francis zen-
gin bir tacirin ¢ocuguydu. Gengligini sen ve sakrak gegi-
ren St. Francis'in duygularinda beklenmedik bir degisik-
lik meydana gelir: rahat ve eylenceli yasamin bir yana ite-
rek, kendini hastalarin iyilesmesine, giinahkéarlarin badis-
lanmasina verir. Etrafinda toplananlarla birlikte manastir
duzenine girer, dinsel 6gretileri basit bir dille anlatarak
halki aydinlatmaga c¢ahsir. Ancak sapkin (heretical) akim-
larin yayginhig: karsisinda bu yontemin yetersizligi anlas:-
linca, Hiristiyanli§y daha inandirici bir sekilde savunmak
icin her seyden 6nce kendilerinin iyi bir egitim almis ol-
masi geredi ortaya cikar.

Dominiken tarikatinin niteligi oldukga farkliydi Tari-
katin kurucusu St. Dominic meslekten bir teologdu; son de-
rece siki kurallara bagh bir yasami vardi. Tek amaci sapkin-
hi§in her tirlisiinii kékiinden kazimak ve tam bir yokluk
icinde gergek hiristiyanh§i yaymakti. Dominikenler de bu
amaca ulasmanin ancak bilgi ve egitimle mimkiin oldugunu

107



anlamakta gecikmediler. Ozellikle tniversitelere el atmak,
ogretim kadrolarina yerlesmek geregini duydular. Ne var
ki, tarikatlarinin ruhuna, giderek katilasan ve sonunda En-
gizisyon'a doéniisen bir bagnazlik egemendi.

Ronesansa gelinceye kadar yetisen bilgin ve distinir-
lerin biiyiik bir béliimii bu iki tarikatin irinleridir. Fransis-
ken'ler daha ok bilime, Dominiken'ler ise diisiince tarihi-
ne 6nem verirlerdi.

Ortacadin en biyiik din distintri St. Thomas Aquinas
(1225 - 1274) Dominiken diizenine baghydi. Hocas) Abertus
Magnus Aristo felsefesini o zamana kadar bilinen tiim bil-
giler (astronomi, cografya, zooloji, botanik ve tib)’le birles-
tirme yoluna gider. Thomas ise kutsal ve kutsal olmayan
bilgilere akilci bir temel arar.

Gercekten skolastik diisiince, Hiristiyanlia akilci bir
temel bulma c¢abasinin triiniidiir. Baslangigta bu temel Ef-
latun’un, daha sonra Aristo'nun felsefesinde aranmistir. As-
linda karanlik ¢cagda egemen olan Yeni-Eflatun’culuga gore
daha rasyonel ve bilimsel olan Aristo'nun goriisiinii Hiris-
tiyan diisiincesi ile birlestirme ve baristirma son derece
glic bir isti; hatta diipediiz dine aykir1 bir girisimdi. 1209'da
Paris’te bir kilisenin Aristo’yu yasakladig: gorilir; ne var
ki, «Anlamak icin inaniyorum» diyen Anselm’e karsi «inan-
mak icin anlamak gerekir» diyen Abelard'da belirgin bir ni-
telik kazanan bagimsiz diisinme egiliminin glici karsisinda
kilisenin mukavemeti uzun siirmez; 1225'de Paris {iniver-
sitesi Aristo'nun tiim eserlerinin incelenmesini kabul eder.
Anlamaya verdigi dnemle oniigiincli yiizyll «<aydinlik ¢agi»-
na giden yolu agan Abelard’in Sic et non (Evet ve Hayir)
adli eserinde skolastik diisiinme metodunu ¢ok agik bir bi-
cimde belirttigini gérilyoruz: bir yanda kilise babalarinin
o6te yanda Eflatun ve ozellikle Aristo’nun gériislerini kar-
silastirarak ortak ve farkli noktalari gbsterir; sonunda iki
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gorisiin nasil bagdastigini, daha dogrusu felsefenin dine
nasil bir rasyonel temel sagladigini ortaya kor.

St. Thomas, Summa Contra Gentiles (Kéafirlere Karsi)
adh eserinde, bilgi edinmenin iki kaynagindan stz eder:
bunlardan biri inang, digeri dogal akil yiriitmedir. inang
bilgisini kutsal kitaptan alir; doga! muhakeme ise aklin siiz-
gecinden gegirilerek diizenlenen ve yorumlanan duyu ve-
rilerini kullanir. St. Thomas’a gére bu sonuncu tiir bilginin
en yiice orneklerini Eflatun ve Aristo’da bulmaktayz.

St. Thomas'in en belirgin 6zelligi bu iki bilginin sente-
zini yapmaktir. Her iki bilgi tiirii de Tanri'dan geldigine g6
re, bagdasir olmalari gerekir; zira Tanrt kendisiyle gelis-
mez. Bundan gikan sonug su: Eflatun ve Aristo’nun Hiristi-
yan diniyle uyum iginde olmasi geregdi. O baska bir eserin-
de, Summa Theologica'da, bunu isbatladi§t iddiasindadir.
«Skolastisizm» denilen diisiinme bigimi béylece tutarh ve
sistematik bir doktrin karakteri kazanir.

Karanlik ¢a§ teologlari aklin kullanilmasini sakincah
saymislardi. Oysa Thomas dine bagh olmakla beraber sis-
temini akilla ve aklin temeline oturtarak ortaya kor. Hem
Tanri'yi hem de dogayi kavrama amaci giiden bu sistemin
temel dayanag: akildir. Nitekim Thomas Aristo’'nun bilim
ve mantigimi oldugu gibi benimser. Tasim bigimindeki ¢i1-
karimlarda Aristo’'nun kullandi§i 6nciiller Thomas igin, ka-
tolik ogretileri dile getiren birer sezgisel axiom niteligin-
de idi. Oysa Aristo manti§l doganin deneysel incelemesi-
ne elverisli olmaktan ¢ok uzakti. Skolastik metodun bilime
ters diismesi en basta bu noktada kendini gosterir.

St. Thomas'nin olusturdugu goriis Aristo bilimi ile Hi-
ristiyan dgretisinin kaynastigi, yaratilisin hedefi olarak in-
sanin alindigi, evrenin insan duyarli§i ile tanimlandigi bir
goriistiir. Thomas igin Arz't evrenin merkezi kabul eden
Batlamyus sistemi sadece ise yarar bir hipotezdir. Ne var
ki, kendisini izleyenlerin onun «hipotez» diye niteledigi sis-
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teme mutlak bir dogruluk izafe ettiklerine tantk olacagiz.
Thomas'in 6gretisi giderek kati, degismez ve soz gotiir-
mez bir dogru sayilir; o kadar ki, ondan sonra Aristo’ya yo-
nelik en kiglik bir elestiriye yer verilmez artik. Aristo’ya
dil uzatmak, Hiristiyanhga dil uzatmak demek olur.

Skolastik diisiince oniiglincii yiizyilda biiyiik bir gicle
ve hizla yiikselir; fakat sonraki iki ylizytlda aym hizla ge-
riler ve diiser. Her seyi mantik kaliplarina dokme c¢abasi,
soyut ve genel kavramlar otesinde yasanti ile ilginin ke-
silmesi, skolastizmin baslica zaafi idi. Rénesans’la birlik-
te insan kafasini hazir ve kati kaliplar iginde tutmanin ola-
nag kalmayinca skolastisizmin diismesi kaginilmazdi. On-
altinct yuzyil, skolastik gelenek ile birlikte Aristo’'nun da
yikilisina tamklik edecektir.

Soru 47 Roger Bacon kimdir?

Bilimin gelisiminde, fikirlerinde daha az dogmatik olan
Fransisken'lerin rolii biyitk olmustur. Yetistirdikleri yik-
sek din adamlan arasinda seckin bilim adamlari da yer
alir. Robert Grosseteste (Oxford Universitesi Rektorii) ve
John Peckham bunlarin basinda gelir. Her ikisi de El-Ha-
zen'i izleyerek optik problemlere dair yazdilar. Ozellikle
Grossetest’in aynalar lizerindeki galismalart deneye yer
vermesi bakimindan énemlidir.

Fransiskenlerin yetistirdigi bilim adamlan arasinda hi¢
siiphesiz en 6nemlisi Roger Bacon (1214 - 1294)'dir. Bacon
tarikat icinde, hi¢c bir mevkii veya riitbesi olmayan basit bir
rahipti. Ogrenimini énce Oxford, sonra Paris’de yapan Ba-
con'in yasami hakkinda fazla bir sey bilinmemektedir. Ba-
badan kalma servetini kisa zamanda tiikettikten sonra ta-
rikata giren Bacon, ¢cok ge¢meden manastirda siirdiiriilen
basit din hayatim da doyurucu bulmaz, kendini bilime ve-
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rir. Ancak tarikat yetkilileri onun serbest bilim yasamna
donmesini engellerler; Bacon 10 yil siiren bir bask:i altin-
da galismalarinin sonuglarini yazamaz. Baski, Papa V. Cle-
ment’in araya girmesiyle kalkar; Bacon Papa’'nin istegi lze-
rine, o dénemin tim bilgilerini 6zetleyen Opus Majus adh
eserini yazar. Ne yazik ki Papa ¢cok geg¢meden olir, Ba-
con'in basi yeniden derde girer; 1278'de Paris'de yargila-
narak hapse atilir.

Rivayete goére, Bacon yalniz gergek bilimle degil, blyi
ile de ugrasmistir. Bilimde ozel ilgisi belki de ibn El Hait-
ham'in etkisiyle optik Gzerindeydi. Isigin yansima ve ki-
riima kanunlarini biliyor, merceklerden nasil gozlik ve te-
leskop elde edilebilecegini agikliyordu. Hatta gokkusag:
tizerinde bilimsel bir teori gelistirdigi soylenir. Fakat onun
ilgi alant bu kadarla kalmiyordu. O zaman igin salt hayal
olan birtakim icatlar Gzerinde duruyordu. Mekanik hareket
eden araba, gemi, ugan makina vb. disiindigu seylerden
bazilari. Bugiin hep bildigimiz, fakat o dénemde son dere-
ce garip olan barut, yakan cam, yer kiiresini gemi ile do-
lasma gibi seylerden de bahsediyordu. Daha da 6nemlisi:
gezegenlerin yo6riingelerinin gembersel oldugu fikrine bel-
ki de ilk karsi ¢cikan odur. Ayrica Batlamyus astronomisi-
nin yanhs, hatta bilim disi oldugunu ileri siriyordu.

Bacon'in bilimin genel ilkeleri tizerindeki disiinceleri
daha da onemlidir. Ona gore iyi bir editim ancak matema-
tik'e dayanmakla mumkindiir. Cinki yalniz matematik «ze-
kay: biler ve 6grenciyi bilgi edinmege hazirlar.» O, ayni za-
manda, bilimin deneye dayanmasi geregi Gzerinde israr
eder. Kesin bilgiye bizi deney gotiiriir; deney disinda her
sey tahminden ibarettir, ona gére.

Ote yandan, Bacon skolastik diisiinceyi elestirir; filo-
zof ve teologlarin antik dilleri bilmemekten dolayt biyiik
hatalara distiiklerini sodyler. Bunlarin iddialarini ¢iriitme-
nin tek yolu olarak gozlem ve deneyi gosterir. Yalniz kafa
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egitiminde degil, deneysel bilimde de matematigin biiyiik
6énemini belirtir. Oysa o donemde astronomi gibi matemati-
ge de Misliman ve Yahudilerin ugrasisi olmasi nedeniyle
iyi gozle bakilmiyordu.

Papa, ondan incelemelerinin sonuglarini yazip gén-
dermesini istemeseydi, Bacon belki de ya biisbiitiin unu-
tulur gider, ya da sadece bir biiylicii olarak hatirlanmakla
kalirdi.

Her tirli bilginin kaynagi olarak vahiy ve Aristo man-
tiginin gosterildigi bir donemde, deneye gitmenin, deney-
sel olgulara basvurmanin geregini belirtmek sanildigt ka-
dar ne kolay, ne de az bir basaridir. «Dogru»nun olgiitii ol-
gularda degil, Aristo ile kutsal kitabin uyumunda arantyor-
du. Boyle bir sartlanma karsisinda Bacon deneye basvur-
may 6g§utliyordu. Aslinda Bacon da tam bir devrimci sa-
ytlamaz. Bilimle dinin o6niinde sonunda bagdasmasi gere-
gine ictenlikle inaniyordu. Ama gene de c¢aginin ¢ok ileri-
sindeydi. Onun 6nemini belirttigi matematik ve deneyin
elele vermesi onaltinci yiizyih, Galileo’nun sahneye g¢ikma-
sim, bekleyecektir.

Felsefede gergek baskaldirma ondordiincii ylizyihin bas-
larint bekler. Din ve felsefeyi birlestiren skolastik sistemi
kirma, felsefede 6zgiir distinceyi egemen kilma yolunda
ilk ciddi miicadeleyi Duns Scotus ile Ockham’li William ve-
rirler. Fransisken tarikatina bagh bu iki distniir dinle fel-
sefenin apayri seyler oldugunu savundular. Siiphesiz bu bir
isyand: ve kilise buna seyirci kalamazdi. Ne var ki, Scotus
ile Ockham’linin elestirileri yeterince 6nlenemedi; uzun si-
rede skolastik felsefe igin oldiriicii darbe oldu.

Soru 48 Bilimin dogusunu hazirlayan ortamin dzelli-
gi neydi?

Oniigiincii yiizyll yeni ve aydinlik bir donemin llk be-
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lirtilerini vermisti: kisioglu artik gercegdi antik yazarlarin
kitaplarinda degil, dogrudan dogay: incelemede aramaya
baslamisti. Bu degisikligin nedenleri bugiin bile tam aydin-
ik kazanmis degildir. Klasik edebiyat ve sanattaki «réne-
sans»In baglamasi onbesinci ylzyili bekler. Kaldi ki, bu
ronesans ile bilimsel gelismenin yonleri ters diismekte-
dir. Rénesans antik diisiince ve sanatin kaynaklarina déni-
sti temsil eder. Oysa bilimin g6zt geriye dedil, ileriye d6-
niiktiir. Gergi bilimde de antik bilginlerin ulagtiklar1 sonug-
lardan yararlanma yoluna gidilir; fakat disinme yodntemi
ybniinden apayri bir yol izlenir; deney yolundan olgulara
basvurma 6n plana gecer.

Bu degisiklikten ilk yararlanan bilim, daha Yunan dé6-
neminde bagimsiz bir hiiviyet kazanmis olan astronomi idi.
Ondordiincii yiizyilin seckin isim olarak karsimiza gikardigi
Piskopos Oresme astronomide oldugu kadar matematik ve
ekonomi alanlarindaki ¢alismalar: ile de dikkati ¢ceker. Bi-
limsel diisiinceye en biiyiik katkisi, Arz'in sabitligi ile il-
gili Aristo 6gretisine karsi1 cikmasidir. Oresme’den yiizyil
sonra gelen Cusa’li Kardinal Nicolas daha da ileri giderek,
antik astronominin timiinii reddeder, diinyanin da diger ge-
zegenler gibi kendi ekseni etrafinda déndigini kanitlayics
bazi gozlemlere dikkati ceker. Matematik ve fizikte de baz
ileri adimlar atan Nicolas biiyillyen bir bitkinin havadan bir
«sey» aldigini ileri siirer. Ona gére, Tanri akil yoluyla de-
gil, ancak mistik sezgi ile bilinebilir.

Dikkatten kagmamasi gereken nokta bilimdeki yeni ha-
reketin énciilerinin hemen tiimiiniin din adamlan arasindan
ctkmasi. Bu dénemde kiliseye bir hosgtrii havas1 egemen-
dir. Kilise hiyerarsisinde 6nemli mevkiler isgal eden kim-
selerin, resmi 6gretilerle gelisen, hatta Hiristiyanhiga ay-
kir diisen fikir ve ¢alismalarinda serbest kalmalari gercek-
ten ilging bir noktadir. Ornegin, diinyanin hareket halinde
bir kiire oldugunu ileri sirmek diipediiz kutsal 6gretiyi in-
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kar demekti. Oysa ileri siirmek bir yana, bu tiir teorilerin
ogretimi bile yapilabiliyordu. Oyle gbriiniyor ki, kilisenin
bu gelismelere gozyummasi bilimin er ge¢ kutsal inanglar
pekistirici sonuglar verecedi yolundaki kanisindan ileri ge-
liyordu.

Ondordincii yiazyilin baslarindan Rénesans’a kadar di-
siince yodniinden genel bir durgunluk g6ze carpar. Etrafi
yeni bir mistisizm kaplamistir. Bu donemde Cusa’li Nicolas
disinda 6nemli bir diistniire rastlamamaktayz.

Bilimin yeniden dogusuna yol agan bu gelismelere ba-
21 entellektiiel ve teknik kosullar da eklenmistir. Bir yan-
dan serbest diisinme ve disiindiigini ifade etme olanag,
O0blr yandan antik dinyanin bilim ve diisiin Griinlerine du-
yulan ilgi bu dénemin en belirgin iki 6zelligi olarak gbze
carpmaktadir. Matbaanin icadiyla, hazirik niteligi tasiyan
bu donem busbitiin hiz kazanir. Daha énce okuma ancak
biiyik kitiphane merkezlerine seyahat etmekle mimkiin-
di. El yazmasi kitaplar son derece pahaliydi; Gstelik gok
sayida niisha iliretme olanag: yok gibiydi. Bugiin on binler-
ce baski icin harcanan emek kadar emek gerektirirdi tek
bir niishanin hazirlanmasi. Cinli'lerin yiizlerce yil 6nce icat
ettikleri bir tiir kagit ve baski aracinin Avrupa’da bulunma-
si ondérdiincii yuzyili bekler. Ancak bundan sonradir ki
ucuz kitap edinme ve okuma olanaklari artar, evlerde bile
kiigiik ¢capta kitaplhiklar meydana gelir.

Baslangigta dinsel ve klasik edebi eserlerin baski ve
dagitimi éncelik alir. Pliny’'nin Dogal Tarih adli eseri 1469’
da Venedik'te basilincaya kadar bilimsel nitelikte hig bir
kitabin bastdig) gériilmez. Batlamyus'un Latince'ye gevri-
len Cografya adli eseri 1475'de gikar. Bir yil sonra Aristo’-
nun gene Latince'ye gevrilmis biyoloji ile ilgili G¢ galisma-
sinin baskisi yapilir. Oklid'in Geometri'si 1482'yi, Aristo’-
nun tiim eserleri 1495'i bekler. Batlamyus'un Almagest’inin
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baskisi 1515’e, Argsimed’'in Psammites'inin baskisi ise 1544
e kadar gecikir.

Ortam artik bilimin yeni bir hiz ve giigle dogusuna ha-
zirdir; onaltinci yizyilda derecikler bigiminde akan bilimin,
onyedinci yiizyilda kabaran ve tasan bir nehir olarak karsi-
miza giktigini gorecegiz.
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Vi. BOLUM

RONESANS VE BiLiM

Soru 49 Modern bilimin dogusunda Rénesans’in ro-
li nedir?

Yasam ve dasanlin birgok alanlarinda oldugu gibi mo-
dern bilimde de Ronesans’t bir baslangic noktasi saymak
cok yaygin bir aliskanhk olmustur. Bu bir bakima dogru, bir
bakima da yanlistir.

Roénesans dinsel taassubun egemenligini kirdigi 6l¢iide
siiphesiz bilimin gelisimine yararli olmustur. Fakat bunun da
otesinde Ronesans’in temsil ettigi ruh, bilimsel gelismenin
muhtag oldugu kosullarin basinda gelir. Bu ruhun 6zelligi
nedir? Fransiz tarihgisi Michelet Ronesans’i, «diinyay: ve
insani kesfetme» diye niteler. Unli tarihgi bununla sunu
anlatmak istemistir herhalde: Ronesans kafasi cennet, ce-
hennem gibi sorunlarla ilgilenmekten vazgegmis, goézlerini
gercek diinyaya gevirmistir. Onun igin insanin baska bir
dinyadaki gelecedi degil, yasadigi diinyadaki sorunlar ve
temel degerleri 6n plana geg¢mistir. Teoloji ve onun hizme-
tindeki skolastik felsefe yerini gergeklere doniik 6zgir aras-
tirma ve 6grenme c¢abasina birakmistir.

Ronesans’in temsil ettigi canh atilimda ilk bakista bir-
birleriyle bagdasir goriinmeyen iki hareket ayirdedilebilir:
(1) diinyaya actlma, yeni iilke ve topluluklarn kesfetme, (2)
insanmi ve ona kisilik veren deger ve 6zellikleri antik déne-
min sanat ve diisiince iriinlerinde arama. Birinci hareketin
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bilimsel 6nemini belirtmege gerek yoktur. lkinci harekete
gelince, bu geriye doniisiin ileriye donuk bilimle ilgisi tar-
tisma gotiiriir bir konudur. Gergekten salt bilim agisindan
Ronesansi bir yeniden uyanis saymak olanaksizdir. Sanat
ve edebiyatta son derece canli ve yaratict olan bu ddonem,
bilim igin tam bir durgunluk donemidir, denebilir. Gergek-
ten, bilimde astl uyanisin iki dénemi vardir ve Rénesans bu
iki donem arasinda yer alir. Birinci dénem onbirinci yiizyilin
ikinci yarisinda baslar ve oniigiincii yiizyilda doruk nokta-
sina erigir. ikinci donem onaltinci yizyi! sonlarinda basla-
yan, bir yandan deneye 6biir yandan matematige dayanan
modern bilim doénemidir. Birinci dénem aslinda Arap kay-
naklarindan yararlanarak antik bilim ve disiince ile temas
kurma bigiminde ortaya ¢ikmistir. Bir ileri atilimdan cok,
mevcut bilgiyi alma ve hazmetme g¢abasi bu donemin belir-
gin ozelligidir. Oysa onyedinci yizyillda tim parlakhg: ile
ortaya cikan ikinci dsnem gergek bir atilimi, dogaya yeni ve
yaratict bir yaklasimi temsil eder. Ronesans bu iki donem
arasinda, «Orta Caglar'in ¢ozilisii» niteliginde bir hareket-
tir.

Ronesans't bir 6lgiide bilime karsi bile gérmek olana-
g1 yok degildir. Leonardo da Vinci disinda o dénemin ye-
tistirdigi seckin kafalarin hi¢ biri bilime yonelik olmadig
gibi hiimanistlerde bilime karsi yer yer kendini gbsteren
baz1 egilimlere bile rastlamak miimkiindiir. O dénemin an-
lileri sanat, tarih, politika alanlarinda yetismistir. Bilime
karsi kayitsizlik baska tiirlii de kendisini géstermistir: hem
matbaanin ortaya ¢ikist, hem de cografi kesifler ilgi topla-
mak s6yle dursun, bir ¢esit siiphe ve yadirgama konusu ol-
mustur. Giniimiizde sanat gevrelerinin sinema, gramafon
gibi seylere karsi gosterdikleri kiigiimseme, Ronesans hii-
manistleri arasinda matbaaya karsi gosterilmisti. Ayni se-
kilde, goz kamastirici buyiik kesifler (6rnedin Kolomb'un
Amerika'yl kesfi) de hiimanistler Gizerinde etkisiz kalmig-
tir.
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O halde Ronesans’in bilime bir katkisi yok mudur?
Suphesiz vardir, fakat bu katki seckinlerden degil, zenaat-
karlardan gelmistir. Modern bilimin dogusunda atelye ve
benzer is yerlerinde cirakhk yoluyla kazanilan el becerile-
ri ile teknik bilgilerin 6nemini ilerde gorecegiz.

Soru 50 Leorardo Da Vinci nicin onemlidir?

Ronesans’in bir katkisi insan kafasini evrene a¢gmak
ise, bir baska katkisi da Leonardo da Vinci (1452-1519)'yi
insanliga armagan etmis olmasidir. Gercekten Leonardo ev-
rensel zekasi, yaratict dehasi ile insanlik tarihinin essiz si-
malarindan biri, belki de baslicasidir. O bliyiik bir ressam,
biyiik bir heykeltras, biiyiik bir mimardi. Fakat ayni zaman-
da biiyiik bir bilgin, biiyitk bir miihendis ve biyiik bir filo-
zoftu. Yazmay: tasarladigi kitaplari yazma firsati bulsaydi,
bilimin sonraki dénemlerde ugradi§i zorluklarin gogu ortaya
¢tkmaz, bircok hatalara distlmezdi.

Leonardo, Floransa ile Pisa arasinda Vinci'de zengin
bir noter ile bir koéylii kadinin gayrimesru ¢ocugu olarak
diinyaya geldi. Dogumundan hemen sonra uzaklastirilan an-
nesini bir daha gormeden yetisti; yasami sirasi ile Floran-
sa, Milano, Roma saraylarinda gegti; son ii¢ yihm Fransa'-
da, Francis l'in hizmetinde gegirdi.

Leonardo sanat disi1 galismalarinda daginik, siireksiz
ve yavas davranmistir. Ama gene de (istiin ve ¢ok yanl ¢a-
lismalar ile g6z kamastiricidir. Uygulamali alanlardaki pro-
jeleri arasinda ugan makina, helikopter, parasiit ve gesitli
silah modelleri yer alir. Anatomi iizerindeki incelemeleri
bash basina bir degder tasir: sayisi 750'yi bulan ¢izgi ve 10
insan cesedi (zerinde tesrih ¢alismasi ona anatomi tari-
hinde biiyiik bir yer saglamistir.

Fizyoloji'deki katkist kanin gérev ve hareketi ile ilgili-
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dir: kanin organizmanin g¢esitli bélimlerine besini nasil ta-
sidigim ve bu bolimlerden artiklari nasil uzaklastirdigini
aciklamaya galisir. Kanin viicuttaki hareketini suyun hare-
ketine benzetir: yagmur olarak bulutlardan yere diisen su
denizlerde toplanir, oradan buharlasarak bulutlari meydana
getirir ve yeniden yagmura déniiserek yere iner. Bu ben-
zetiste, Harvey'in 100 yil sonra kesfettigi kan dolasim fik-
ri kendini gostermektedir.

Leonardo astronomide, arzin «diger gezegenler gibi bir
gezegen» oldugunu ileri siirerek Kopernik'i haber verir. Oy-
sa Aristo’ya gbre gok cisimleri tanrisal nitelikleriyle arzdan
tamamiyle farkli nesnelerdi.

Fizik'de, ozellikle mekanikte, ulasti§i sonuglari Gali-
leo ve Newton'un buluslarina ¢ok yakindir. «Her cismin ha-
reket ettigi yonde agirh§ oldugurnu; diisen bir cismin diis-
me mesafesi ile orantili olarak hiz kazandigint séyler. Hatta
daha da ileri giderek, Aristo 6gretisinin tam tersine, kuvve-
tin yalnizca hareketi degil ivmeyi meydana getirdigi goéri-
stni savunur. Bu gbériisiin daha sonra hareketin birinci ka-
nunu olarak ifade edildigini gorecegiz.

Leonardo bir kuvvet kaynagi olarak sirekli hareketin
olanak disi oldugunu gérmekte gecikmemis, bundan kaldi-
ra¢c kanununa ulasmistir. Arsimed’in hidrostatik ve hidro-
dinamik tzerindeki buluslarim su yiiztine g¢gikarmis; suyun
kanallardaki akisi, su ylzeyinde dalgalarin dagilisi, hava-
da dalgalanma ve sesin olusumu gibi olgular arasinda ilis-
kiler kurmus, 151§1in da dalga niteliginde oldugunu ileri siir-
mistiir. ilging bir agiklamasi da hilal halindeki ayin karan-
lik tarafinin belirsiz de olsa gériinmesi Uzerinedir. Leonar-
do, «eski ay yeni ayin kucadinda» diye tasvir ettigi bu ola-
yin diinyanin yansittigi isiktan ileri geldigini soyleyerek
ilk dogru agiklamasini yapar.

Leonardo'ya jeolojinin kurucusu géziyle de bakilabilir:
ona gore daglarda bulunan fosillerin bir kismi deniz yara-
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tiklarina aitti. Arz'in kabugunun degisikliklere ugradig, yeni
tepe ve vadilerin meydana geldigi muhakkakti. Ustelik bu
tir degisiklikler igin olaganiistii olaylara (6rnedin katastrof-
lara) da ihtiya¢ yoktu. Nitekim Po nehri denize tasidig top-
rakla Lombardi'nin biiyiik bir béliimiinii meydana getirmis
degil miydi?

Bilim metodu tzerindeki goriisleri Leonardo'yu giinii-
miiz bilim felsefecileri arasina sokacak niteliktedir. O da
Roger Bacon gibi bilimin gbozlem veya deneye dayanmasi
geregi lzerinde 1srar eder. Su kadar ki, Bacon bir yani ile
teolojiye bagli idi. Oysa Leonardo bir Rénesans adamiydi,
kafasi tam bir bagimsiziga sahipti. Giniindeki kiliseye ege-
men hosgoériiden de yararlanarak gegmisin hig bir otorite-
sine kendini bagh gormiyordu. Sadece Arsimed'e biyiik
bir deger veriyordu. Gegmisi inkar etmiyordu stiphesiz. Fa-
kat tim dogrularin Aristo gibi otoritelerde olduguna karsi
cikiyordu.

Leonardo’'nun ancak son zamanlarda ele gegen notla-
rindan, kendisi gibi daha baskalarinin da matematik ve de-
neysel bilimle ilgilendiklerini 6greniyoruz. Ona gore kesin-
lik bilimde degil, ancak matematik'de vardir. Matematik ide-
al ya da soyut zihinsel kavramlarla ugrasir; kesinliginin
kaynagi da budur. Oysa 6teki bilimler gozlemle baslar, ve-
rilerini matematiksel yoldan isler, ulastigi sonuglari dene-
ye giderek tahkik eder. Leonardo teori ve uygulamanin el
ele gitmesi geredi lizerinde durur; uygulamasiz teori an-
lamsiz, teorisiz uygulama ise kisir ve sonugsuzdur. O bir
cocuk gibi her soruyu yeniden ele alir. Dogaya kendi ¢iplak
goziiyle bakar; doga ile kendi arasinda ne kitap ne de baska
biri vardir. Gozledigi diinya bir bitiindir. Onun igin sanat,
bilim, felsefe ayri seyler degildir. Kendini kisir tartisma-
larda kaybetmez, kelime iizerine kurulu genellemelere bi-
rakmaz, her sorunu kendi iginde anlamaya ve deneysel yol-
dan ¢ézmege calisirdr. Onun igin her seyin basinda ve so-
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nunda deney vardir, matematik bu iki ug¢ arasinda yer alir.
Francis Bacon'in yiiz yil sonra savundugu, Galileo’nun ma-
haretle uyguladigi bilimsel metodu timii ile Leonardo'da
bulmak miimkiin. Onun calismalarinda olusturdugu metod
insanlik kiiltiir hazinesine yaptigi katkilarin belki de en bii-
yugi.

Leonardo’nun metod anlayist belli bir diinya anlayisi-
na, insanin evrendeki yeri ile ilgili yeni bir goriise yol agar.
Bu yeni goriisiin daha belirgin ifadesini Kopernik devrimin-
de bulacagiz.

Soru 51 Kopernik kimdir?

Kopernik diisiince tarihinde bir déniim noktasint sim-
geler: onun adiyla anilan sistem yalniz modern bilimin do-
gusuna degil, insanin evren ic¢indeki yerini saptamada yeni
ve daha olciili bir goriisiin ortaya cikmasina da baslangic
sayilir. Gergekten Kopernik'le birlikte insanoglunun kendini
evrenin merkezinde sayma iddiasi ytkilmis, doganin bir par-
casi oldugu disiincesi dogmustur, denebilir.

Bu devrimin kaynagi Kopernik'in 6liim yataginda (1543’
te) ilk niishasini gordiigi, Goksel Kiirelerin Dolanimi Uzeri-
ne adhl iinlii eseridir. Gergi eser tiimilyle devrimci olmak-
tan uzaktir; hatta birgok yanlari ile Aristo gordsiini yansit-
tigr soylenebilir. Ne var ki, Batlamyus'un «geosentrik» sis-
temi yerine «heliosentrik» sistemin 6nerilmesi, sonuglari
yoniinden bilimde oldugu kadar diger diisiince alanlarinda
da sarsici ve énemli olmustur.

Kopernik (1473-1543) Polonya‘da bulunan Torun kentin-
de diinyaya gelir; babasi kentin ileri gelen kisilerindendi.
On yasinda babasi éliince, taminmis bir din adami olan
amcasi onu yanina alir, kilisenin yitksek mevkileri igin ye-
tistirmege koyulur. Kopernik okulu bitirdikten sonra otuz
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yasina kadar 6grenimini gesitli Gniversitelerde sirdiriir.
Once kendi iilkesinde Cracow universitesine, daha sonra
italya'ya giderek sirasi ile Bologna, Ferrara ve Padua iini-
versitelerine devam eder. O dénemde béyle uzun bir egi-
tim bir bakima kaginilmazdi. Bugiinkii anlamda ihtisaslas-
ma yoktu heniiz; iyi bir egitim igin kisi bilim ve disiin alan-
larinin timini kapsayan ¢ok yanh bir 6grenimden gecmek
zorundaydi. Kopernik klasik kiiltiir, matematik, astronomi,
tib, hukuk, ekonomi ve en basta teoloji alanlarinda genis
bilgiler edinerek yetisir. Leonardo gibi o da ¢ok yanhdir:
bir yandan hekim olarak hastal!arin tedavisine kosarken, di-
ger yandan ekonomik konularda yazi yazar, Polonya hiikii-
metine parasal sorunlarda danismanhk yapar, bilimsel in-
celemelerinde kullandidi araglari hazirlar, bos zamanlarinda
da siir ve resimle ugrasir. Yonetici ve isletmeci olarak da
basarili galismalar yapar; hatta bir keresinde bir baris kon-
feransina diplomat olarak katilir. Fakat onun astl ilgi duy-
dugu konularin matematik ve astronomi oldugunu séyle-
mek gerekir.

Kopernik'in Gniversitelere devam ettigi siralarda ma-
tematik ve astronomi programlarda onemli yer yutan ders-
lerin basinda geliyordu. Oklid geometrisi, kiiresel geo-
metri cografya, astroloji ve Batlamyus sistemi onun 6zel-
likle izledigi dersleri teskil ediyordu.

Batlamyus astronomisi kilise ve tniversitelerin resmen
dogru kabul ettikleri sistemdi. Fakat baz: ileri dustiniirler
sistemin yanhs oldugu lzerindeki kuskularini saklamiyor-
du artik. Kaldi ki, bu tiir kuskular yeni de degildi: daha 6n-
ce de belirttigimiz gibi Oresme, Cusa’li Nicolas, Leonardo
da Vinci astronomide resmi goriisle gelisen bazi fikirler or-
taya atmislardi. Kopernik'in Bologna'daki astronomi ve ma-
tematik hocasi Dominico Novaro Batlamyus sistemini agik-
tan elestiriyordu. Novaro bir Yeni-Eflatuncu olarak Batlam-
yus sistemini ¢ok karmasik buluyordu. Bu konuda ozellikle
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Pitagor'cu literatiiriin etkisi biiylik olmustur. Pitagor'cular
evren ile ilgili tiim gerceklerin her seyden 6nce basit, zarif
ve uyumlu iligkiler i¢cinde o!masi geregi tizerinde duruyor-
lardi. Oysa Batlamyus sisteminin bu ézellikleri tasimadigs-
ni Novaro yakindan biliyordu. Kopernik'in yeni sistemi olus-
turma cabasinda hocasinin etkisinde kalmadigi séylene-
mez. Ustelik o genis capta okuyan bir kisiydi: antik déne-
me ait kaynaklardan Yunan filozof veya bilginlerinin diinya-
nin doniip donmedigi konusunda gesitli gorisler ortaya at-
mis olduklarini 6grenmemis olmasi diisiiniilemez. Nitekim
inli kitabiny Papa lll. Paul’'a ithaf ederken, «Cicero’ya gore,
Hicetas'in diinyanin hareket halinde oldugunu savundugu-
nu, Plutarch’a gére aym goriistin baskalar: tarafindan da ile-
ri sirtldigii» noktalarim belirtmegi ihmal etmedigini gor-
mekteyiz. Bu noktalarin onu uzun siire mesgul ettigi; en
sonunda kitabinda ileri siirdiigli sistemi olusturdugu anla-
silmaktadir. Bunda onu tesvik eden bazi aktiiel gelismeler
de olmustur. Ornegin Kristof Kolomb'un seyahati ve takvim
tizerindeki reform gereksinmeleri bu gelismeler arasinda
baslica yeri tutmaktadir.

Soru 52 Kopernik sisteminin Gnemi nedir?

Kopernik sistemi birgok yénlerden Aristo gortisiinden
ayrilmaz. Kitabinin ilk bolimlerinin basliklari bu gercedi
gostermege yeter:

«Evrenin kiiresel oldugu»

«Arzin kiiresel oldugu»

«Goksel cisimlerin hareketlerinin niform (tekdiizen),

cembersel ve surekli oldugu»  gibi.

Onun sistemine devrimci niteli§i veren sey arz'i evrenin
merkezi olmaktan cikarip, giines etrafinda dolanan siradan
bir gezegen saymasidir. Arz'in yerine ginesi koymas: di-

123



sinda, bu sistem Batlamyus sisteminden temelde ayrilmaz.
Evren gene simirlidir: gezegenlerin hareketi gene i¢ ice yu-
valanmis (concentrical) kiirelerin doniisii olarak goriilmek-
tedir. Ustelik Batlamyus sisteminin karmasikhgindan biis-
bitiin kurtulunmus degildir: skiller ve episkiller oldugu gibi
korunmakta, sadece kiirelerin sayisini 80'den 36'ya indir-
mekle yetinilmektedir. Aslinda bilim tarihinde yeni bir do-
nem acan Kopernik devrimini Kopernik'in kendi eserinde
bulmak ¢ok giictiir. Bu devrim, Kopernik'in baslangi¢ teskil
ettigi fakat ondan sonra olusan radika! bir gelismeyi, diinya
goriisiinde kékli bir degisikligi ifade etmekle dnemlidir.

Stiphesiz, Kopernik'i yeni bir sistem aramaya iten bas-
lica neden Batlamyus sisteminde g6zden kagmayan baz
yetersizlikler olmustur. Ornegin, goriliiyordu ki, arz evre-
nin sabit merkezi olarak diisiinii!diigiinde gezegenlerin po-
zisyonlarim gergede uygun hesaplama olanaksizdir. Bu
gozlemden hareket eden Kopernik tartismaya su sozlerle
girer:

«Gozlenen her yer degisimi, ya gozlenen nesne-
nin hareketinden, ya gozlemcinin kendi hareketinden,
ya da her ikisinin hareketinden meydana gelir. Sayet
arzin bir hareketi varsa, bu hareket arzin disinda bu-
lunan her seyde ters yoénde bir hareket olarak fark
edilebilmelidir: sanki o seyler hareket halinde, arz ise
sabit imis gibi. Aeneas’in Virgil'de dile getirdigi ilis-
kiye benzer bir iliski: ‘gemimiz limani terkederken,
kéy ve kentler hizla geriye gekilir'.» «O halde», diyor
Kopernik, «sabit yildizlar kiiresinin hareketi goriinis-
ten ibarettir; giinde bir doniis yapan sey yildizlar ki-
resi degil, bize sabit goriinen arzin kendisidir».

Bu tiir izahin kendisinden dnce Sirakiizli Hicetas, hatta
ondan da 6nce bazi Pitagorcular tarafindan ileri siiriilmiis
oldugunu belirten Kopernik soyle devam eder:
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«Biri ¢ikar, arzin glinlik donlisiinden baska bir
hareketinden daha s6z ederse hi¢ sasmamali. Rivaye-
te gbre, iyi bir matematikgi olan Pitagor’cu Philolaus
arzin kendi ekseni etrafinda doéniisiinden baska cesit-
li hareketlerle uzayda ilerledigini, daha dogrusu geze-
genlerden biri oldugunu séyledigi icin Eflatun kendini
tutamamus, onunla goriismek {izere derhal italya'ya
hareket etmis.»

Kopernik'in, kokeni Aristarkus ve Pitagor'culara uzanan
heliosentrik sistemi 6nerirken, bunun yol agacag tepkileri
daha bastan sezinledigi gérilmektedir. Bu ylizden kitabinin
yayinlanmasini uzun siire bekletmis, ancak dostlarinin isra-
n Uzerine yayinlamay kabul etmistir. Yazilis bigimi y6nin-
den de kitabin asil etkisinin ancak astronomide iyi egitim
gormiis kisiler lizerinde olabilecegi hesaplanmistir. Koper-
nik'in hastaligr sirasinda kitabin basim isiyle ugrasan dostu
Osiander bir teolog olarak dogacak tepkileri g6zoniine ala-
rak yazdigi ons6zde, onerilen sistemin bir hesaplama araci
olmaktan ileri gegmedidi konusunda okuyucuyu uyarir. Ona
gore, sistem sadece matematiksel olarak dogru sayilabilir;
felsefi dogrulugu soz konusu degildir. (*)

Aslinda endiseye fazla yer yoktur: kilise bu dénemde
oldukga genis bir hosgoril igindedir. Kitap da kolayca anla-
sthir tirden degildir. Nitekim onaltinci yiizyi1l boyunca 6nem-
li bir tepki gérillmez. Sadece bazi entellektiiellerin kiigiim-
semesine ve bu arada Martin Lither'in su kinamasina hedef
olur Kopernik:

(*) Kilisenin tepkisini onlemege yonelik bu ayirim ilgingtir.
Kilise ve kilisenin Ggretisine baglhh pek g¢ok kimseler igin
Kopernik sistemi yanlis fakat agiklama yoniinden elverigli
bir hipotezden bagka bir gey degildi.'Katolik kilisesi bu tutu.
munu 1822'ye kadar sirdiirmiistir.
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«Bu budala, tim astronomi bilimini ters-yiiz etme
hevesindedir. Oysa kutsal kitap bize Joshua'nin arzi
degil, giinesi durdurdugunu séyler.»

Calvin de kutsal kitabin bir ayetine -yollama yaparak
soyle sorar:

«Kopernik'i kim kutsal ruhun listiinde tutabilir?s

1610’a kadar katolik kilisesi bu tiir kinamalar disinda
kalir. Fakat giderek siipheler belirir; Kopernik'in ateist ol-
dugu diisiincesi yayilir; sistemin Hiristiyanhigin 6ziine ters
distiigu gorisi kuvvet kazanir.

Yukarda da belirtildigi Gzere biyiik bir diisiince devri-
mine yol agan heliosentrik sistemde Kopernik'in pay! blylk
degildir. Kopernik eski bir goriisi canlandirmakla siphesiz
blyiik bir is yapmistir. Fakat asil ©nemlisi onu buyiik bir
gozlemci olan Tycho Brahe ile essiz bir astronom olan Jo-
hannes Kepler'in izlemis olmasidir.

Soru 53 Tycho Brahe kimdir?

Danimarkali bir astronom olan Tycho Brahe birgok yon-
lerden Kopernik'e zit diiser.

Kopernik buyik bir matematikgi ve cesur bir teorisyen-
di; fakat gozlemci olarak zayifti. Tycho Brahe (1546-1601)
ise tam tersine bir matematikgi ve teorisyen olarak zayif;
fakat bir gdzlemci olarak essizdir. iki astronomun birbirleri-
ni andiran yénleri de var: degisik yonlerden olmakla bera-
ber ikisi de aslinda devrimci olmaktan g¢ok tutucudur. Ko-
pernik elinden geldigince Aristo sistemini korumaya calis-
ti. Ne var ki, Yeni-Eflatuncu egilimleri ister istemez onu he-
liosentrik goriise itti. Arzi gezegen saymakla gembersel sis-
temi basitlestirebilecegini umuyordu belki de. Tycho'ya ge-
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lince o da Aristo Kozmoz'unu zedelemeden koruma ¢aba-
sindaydi. O kadar ki, Kopernik'in agiklamasina ragmen, arzin
hareketini bir tirli kabul etmedi. Fakat korumaya calistik-
lar1 sistemin yikilmasinda ikisinin de pay: buyiktiir: Koper-
nik arzla giinesin yerlerini degistirerek, Tycho kendi zama-
ninda ortaya ¢ikan bir super-nova ile kuyruklu yildizlar tize-
rindeki gozlemleriyle.

Tycho 6grencilik yillarinda meydana gelen bir giines tu-
tulmasiyla astronomiye merak sardirir; Batlamyus sistemi-
ni incelemeye koyulur; kendi yaptigi basit ve kaba araclar-
la astronomik g6zlemler yapar. Kopenhag iiniversitesinden
sonra Leipzig, Wittenberg, Rostock ve Basle lniversiteleri-
ni dolasir; buralarda matematik ve astronomi &grenimini
strdiriir. Ulkesine dondiikten sonra, kralin sagladigi olanak-
la Kopenhag'a yakin bir ada iizerinde iinlii gdzlemevini ku-
rar. Gozlemevini mevcutlara gére daha blyiik, daha duyarh
ve daha ince kalibre edilmis araglarla donatir.

Tycho Kopernik sistemini reddeder, ¢iinkii arz gibi agir
ve masif bir kiitlenin uzayda hareket etmesini hem fizik y6-
niinden hem de kutsal kitaba aykirthgi bakimindan yanhs
bulur. Arzin sabitligi ile ilgili eskiden beri ileri siiriilen «ar-
giimanslar onun igin gegerlidir. Ozellikle iizerinde durdugu
«argiman» yildizlarin goresel yerlerini korumalar: ile ilgili
olanidir. Gergekten arz hareket etmis olsaydi yildizlarin sa-
bit gériinmemesi gerekirdi. Kopernik gortinisteki bu tutar-
sizhgr yildizlarin tahminlerimizin ¢ok tistiinde arza uzak ol-
malariyla agiklamisti. Yildizlar sanildigi  gibi yakin olsaydi
arzin glines etrafindaki dolanimi sirasinda yer degistirir gi-
bi gériinmeleri gerekmez miydi? Oysa herhangi bir yer de-
gistirme gbze ¢arpmiyordu ve Tycho mevcut araglar ile bu-
nu saptayacak durumda degildi. (Son derece kiictik olan bu
yer degistirmeler ancak ondokuzuncu yiizyilda gozlenebil-
mistir.)

Baska bir zorluk daha vardi: yildizlari ortalama giines
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bayiikliginde kabul edersek, Kopernik'in istedigi uzaklikta,
bize goriindikleri kadar bliyik gorinmemeleri gerekirdi.
Ancak, Tycho 1s1§in g6zbebeginde ugradig: kirilmanin bu so-
nugtan sorumlu oldugunu bilmiyordu, siiphesiz.

Ote yandan Tycho igin Batlamyus sistemi de yeterli de-
gildir. Her iki sistemi kapsaminda uzlastiran, ayni zamanda
yildizlarin yer degistirmesini de gerekli kilmayan yeni bir
sistem kurar. Buna gbre, ay ve giines merkezde sabit du-

SEKIL 4
Tycho Brahe’nin Diinya Sistemi (Kaynak:
Middleton, The Scientific Revolution, s. 52.)
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ran arzin etrafinda, gezegenler de giinesin etrafinda dolan-
maktadir. (Bkz. Sekil 4)

Bu sistem bir yandan Kopernik sisteminin matematik-
sel basitligini, 6te yandan kilisenin resmi goriisii olan Aris-
to kozmolojisini koruma amacindadir. Ne var ki baslangigta
astronomlara ¢ok c¢ekici gelen bu sistem kisa siirede ¢ekici-
ligini yitirerek bir kenara itilir. Kepler'den itibaren seckin
astronomlarin hemen timi icin Kopernik sistemi gecerli-
dir.

Tycho'nun asil 6nemi goézlemci olarak yaptigr ¢alisma-
da kendini gésterir. O astronomiye daha 6nce erisilemeyen
bir kesinlik getirir. Hem kullandigi araglari daha giiclii ve
duyarlhidir, hem de g6zlem metodu daha giivenilir ve tutar-
lidir. Tycho bu sonucu birgok gozlemlerin ortalama degerini
alarak sagliyordu. Bu metodla o astronominin ¢ok énemli
bazi sabit degerlerini bulur. Ozellikle gezegenlerin pozis-
yonlari iizerindeki gozlemleri astronomi tarihinde o©nemli
yer tutar.

Tycho'nun gezegen ve yildizlarin pozisyonlariny tayin
eden gozlemleri disinda, Aristo kozmolojisi hakkinda ciddi
stiphelere yol agan iki gozlemi var ki, bunlara kisaca degin-
mek gerekir. Hatirlanacag: lizere Aristo’ya gére gok cisim-
leri, kusursuz ve degismez nesnelerdir. 1572'de Cassiopeia
yildiz kiimesinde yeni bir yildiz ortaya ¢ikar. Super-nova ti-
riinden olan bu yildiz belirsiz ve uzak bir yildizda yer alan
cekirdek patlamalariyla meydana gelmistir. Kisa bir siire
en parlak yildizlar gibi parlar, sonra giderek soner, belirsiz
hale gelir. Bu tiir novalarin ortalama 300 yilda bir meydana
geldidi gozénine alinirsa, Tycho’nun zamanina rastlamasini
bir talih saymak gerekir. Yildizin pozisyonunu tayine cali-
san Tycho diger yildizlar arasinda yer degistirmedigini ve
paralaks (parallax) (*) gdstermedidini saptar. Bu yeni cis-

(*) «Paralaks,» bir gozlemcinin konumundaki degisiklikten do-
lay: bir gdk cisminin (6rnegin bir yildizin) yo6niinde veya
goriiniirdeki konumunda meydana gelen degisiklige denir.
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min, degismez ve milkkemmel sayilan yildizlar kiresinde ol-
dugu demekti.

Aristo kozmolojisine ters diisen ikinci gozlem kuyruklu
yildizlarla ilgiliydi. Aristo kometleri atmosfere ait olgular
saymistt. Oysa Tycho’'nun 1577'de yaptigt gozlemler komet-
lerin ay'in ¢ok 6tesinde oldugunu gostermekle kalmadi, ge-
zegenleri kapsayan ve gecilemez sanilan kristal kiireleri
bile asip gectigini ortaya koydu.

Bu gozlemler Aristo sisteminin temellerine yerlestiril-
mis birer dinamitti a&deta. Fitilin ateslenmesi Kepler'i bek-
ler.
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Vil. BOLUM

BiLIMSEL DEVRIM

Soru 54 Kepler kimdir? Kanunlan nelerdir?

Johannes Kepler (1571-1630)'e «astronominin prensi»
demek yeridir. Hatta daha ileri giderek onu bilim tarihinin
en seckin kisilerinden biri sayabiliriz. Kepler kendine 6zgi
bilimsel tutku ve dehasi ile astronomiye modern karakteri-
ni kazandiran kisidir. Bilimsel gelismeye katkisi kendini iki
ybnden gésterir: 6nce giines sistemi ile ilgili bulgular ile
daha kapsamlt Newton teorisinin ortaya ¢ikmasina zemin
ve malzeme hazirlar. Sonra hipotez veya teorilerin gézlem-
sel olgulara uygun diismesi zerindeki 1srar ile bilimsel
metod anlayisini yeni bir diizeye ¢ikarir.

Kepler Tiibingen {iniversitesinde 6grenci iken Kopernik
sistemini benimser ve matematiksel olarak isbatina koyu-
lur. Gezegenlerin yoriingelerini ve hareket bigimlerini anla-
mak baslica tutkusu idi. Onun Kopernik sistemini benimse-
mesi izaha muhtag bir olaydir. Sistemin olgusal dayanaklan
heniiz yeterince saglanmamisti. Olgusal kanitlamaya biiyiik
6nem veren Kepler'in ¢esitli zorluklar olan Kopernik siste-
mini benimsemesini onun mistik ve estetik egilimlerine
baglamak muimkiindiir. Kopernik glinese hayranhgini ifade
etmisti. Kepler glinese taparcasina baghdir. Daha 6grenci
iken sunlarn yazmisti:

... evrendeki tim cisimler iginde en yiicesi, en bliytuga
6zl salt 1sik olan glinestir. Giines tek basina her seyi
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yaratan, koruyan ve isitan kaynaktir. Evrenin zengin,
tikenmez ve saf 151tk gcesmesi olan gilines... hareketi
ile gezegenlerin padisahi, giicliyle diinyanin kalbi, gi-
zelligi ile gozii, en yiice tann katinda meleklerle ko-
naklamaya layik bir varliktir.

Bu siiphesiz dinsel nitelikte bir tapmadir, giinesi evre-
nin merkezine alan Kopernik sistemini benimseme nedeni
de bu duygusal baghlikta aranabilir.

Kepler'in 1597'de yayinlanan ilk kitabi (Cosmographi-
cal Mystery) onun mistik edilimlerini agikga yansitmaktadir.
Pitagor’cular gibi Tanri'nin evreni yaratirken basit bir sayi
sistemine uyduguna inamir; Eflatun gibi gezegen yoriingele-
rinin yari ¢aplari arasinda basit sayisal iliskiler bulmaya ca-
hisir. Geometrik cisimlerin 6zelliklerinden hareketle geze-
genlerin (diinya dahil) neden alti olmasi gerektigini ve yG-
riingelerinin neden bilinen boyutlarda olmasi gerektigini is-
bat ettigini sanir. O bu «bulus»lari ile «Tanri»nin yiiceligini
gizleyen peceyi kaldirdi§i ve onun sonsuz sanina bakma ola-
na§: getirdigi iddiasindadir.

Bu yayinin bir olumlu sonucu onun Tycho Brahe ile ta-
nismasi olur. Prag gozlemevinde asistani olarak ise basla-
yan Kepler, Tycho'nun kisa bir siire sonra 6lmesi iizerine
Kraliyet Matematikgisi olarak biiyiik gézlemcinin yerine ge-
¢er, ustasinin sabir, dikkat ve itina ile topladi§i gozlemsel
verilere sahip olur. Tycho’nun Kopernik sistemini ciriitmek
uzere topladigi bu verileri Kepler sistemi temellendirmek
icin kullanir.

Kepler'in, Tycho'dan kalan gozlemsel verileri layiki ile
degerlendirdigi 1609'da yayinlanan Yeni Astronomi adli ki-
tabinda goriilmektedir. Bilim tarihindeki basarisinin mihra-
kini teskil eden gezegenlerle ilgili {ic kanundan ilk ikisi bu
kitapta yer almistir. Birinci kanun gezegenlerin ydriinge bi-
cimleri ile ilgili olup soyle ifade edilir:
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(1) Bir gezegen, odaklarindan birinde giines olan bir
elips cizer.

Ikinci kanun gezegenlerin vyériingelerindeki hareket
hizlanyla ilgilidir.

(2) Bir gezegeni ginese birlestiren dogru pargasi esit
siirelerde esit alanlar kateder.

Buna gbre gezegenin glinese yakin gegtigi yerlerde hi-
zimin arttigr, uzak gectigi yerlerde distigii anlasilmaktadir.

Kepler, tgiincii kanunu aradan dokuz yil gectikten son-
ra, 1618'de bulur:

(3) Bir gezegenin yoriingesini tamamlamak icin gegir-
digi sirenin karesi, onun giinese olan ortalama
uzakhiginin kipii ile orantilidir.

Baska bir deyisle, bir gezegenin periodik siresi-
ni T ile, ybriingesinin ortalama yari capim r ile
gosterirsek, r*/T? oram biitiin gezegenler igin ay-
nidir.

«Harmonik Kanun» denilen bu kanun gezegenler arasin-
da yoriingelerini tamamlamada gegcirdikleri siire yoniinden
mukayeseye olanak vermektedir. Ornegin, Satiirn gezegeni-
nin yériingesinin yari ¢api diinyamizinkinin 9,54 katidir. iki
gezegene ait yari caplarin kiiplerinin birbirine orant (ki 868,
3'diir), iki gezegenin periodik siirelerinin (yani yillarinin) ka-
relerinin birbirine olan oranina esittir. Buna gére 868,3'lin
kare koki (ki 29,5'dir) bize Satiirn gezegeninin periodik sii-
resini (bizim yihmiz birim alinarak) vermektedir.

Kepler'in bu {i¢c kanunu sayisiz gozlem ve 6lgmelerle
kanitlanmistir. Gergi bugiin bu kanunlarin tam kesin olma-
digmin biliyoruz; fakat aradan gecen (g yiz yih askin siireye
ragmen kanunlan sarsici tek bir olgu veya gézleme rast-
landi§i soylenemez.
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Soru 55 Kepler kanunlan nicin énemlidir?

Gezegenler astronomisine temel teskil eden Kepler ka-
nunlarinin ilk ikisi Eflatun ve Aristo'dan kaynaklanan gele-
neksel diisiincenin 6zii ile ters diismeleri, ligiincli kanun ise
goksel nesneler arasindaki iliskilerin matematiksel olarak
ifade edilebilecegini gostermesi bakimindan énemlidir. Kep-
ler bu kanunlara biiyitk ¢aba ve uzun siiren hesaplamalar so-
nucunda ulasmistir. Fakat evreni harmonik gérmek isteyen
estetik egilimli Kepler igin birinci kanunu kesfetmek hep-
sinden daha gii¢ olmustur. Bu giigligii Russel soyle dile
getirmektedir:

«Gezegenlerin elips yoriinge gizdikleri sonucuna
varma biz modernlerin tasavvur edebilecedinden daha
biyik bir gabayi, gelenekten kopma gabasini, gerek-
tirmistir. Kepler'e gelinceye dek istisnasiz tiim astro-
nomlarin lizerinde anlastiklari bir sey vardiysa o da
goksel hareketlerin gembersel oldugu idi... Elipsin
cember yerine konmasi, Pitagor'dan beri astronomiye
hakim olan estetik kayginin terkedilmesi demek ol-
mustur. Cember mitkemmel bir sekildir; goksel yériin-
gelerin de milkemme! olmasi gerekir... Milkkemmel ci-
simlerin hareketinin miikkemmel bigimde olabilecegi
son derece aciktir. Ustelik gok cisimleri, itilip gekil-
me olmaksizin serbestge hareket ettiklerinden, hare-
ketleri «dogal»dir. Boyle olunca, elipsin degil gembe-
rin «dogal» nitelikte oldugunu disiinmek siiphesiz da-
ha kolaydi. Gériiliiyor ki, Kepler'in birinci kanununu
dogru kabul etmeden 6énce pek ¢ok saplanti ve dnyar-
gilardan kurtulmak gerekiyordu. Antik bilginlerden hig
biri, hatta Sisam’li Aristarkus bile, bdyle bir hipotezi
akillarindan gegirmemislerdi.» (*)

(*) B. Russel, History of Western Philosophy, s. 552.
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Birinci kanun goksel hareketlerin cembersel olma ge-
redini yiktigr gibi ikinci kanun da Gniform olma geregine
son vermistir. Kepler bu iki kanunu, Tycho'nun gézlemle-
rine dayanarak Mars gezegeninin yoériingesini tayin etme
cabasinda kesfetmis, daha sonra diger gezegenlere genel-
lemistir.

Yukarda da degindigimiz gibi Kepler'in kendisi este-
tik kaygilara uzak degildi. Fakat onun nesnel olgulara olan
saygis), sonunda kisisel ve duygusal begeni ve egilimle-
rine baskin gikar. Elips hipotezini benimsemeden 6nce, ge-
zegenlerin ¢embersel yoriinge cizdiklerini géstermek igin
uzun ve yorucu hesaplamalarint en az onsekiz kere yenile-
mekten kaginmamisgtir,

Kepler'in gercek bilim adami olarak biyiikliginii en
basta su iki ozelligi kanitlamadadir:

(1) Kaynagim antik otoritelerden alan baz1 disiince
veya inanglarin yanlis olabilecegini gormek ve
bunlar ortaya koyabilecek kadar diiriist ve cesur
olmak.

(2) Son tahlilde begeni ve egilimlerimize uyan birta-
kim diistince veya teorilere degil, fakat nesnel ve
olgusal verilere bagh kalmak, teorilerimizi olgu-
lara tam uyacak sekilde degistirmekten, ne paha-
sina olursa olsun, kagcinmamak.

Birinci 6zellik onun elestirisel yargilama giiciini, ikin-
cisi nesnel olgulara saygisini gostermektedir. ikisi birlikte
Ustiin bir bilim kafasini niteleyen 6zelliklerdir.

Astronomi biliminin gelismesini Galileo ve Newton'da
izZlemeye gegmeden oOnce, bilimin oteki kollarindaki gelis-
meleri kisaca gozden gecirmeye ihtiyag vardir.
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Soru 56 Kimya ve Tib'da durum neydi?

Rénesans, sanat, edebiyat ve felsefede yeniden dogu-
sun yer aldigt bir dénemdir; bilimde ayni canlhilik géze ¢arp-
maz. Gézlerin eski Yunan kaynaklarina gevrildigi bu dénem-
de, Hipokrat ve Galen gibi yazarlarin gézden biisbiitiin uzak
tutuldugu da séylenemez siiphesiz. Arap gelenegine bagh
yorum yerini giderek orijinal kaynaklari dogrudan inceleme-
ye biraktigindan, ézellikle tib alanindaki bilgilerde de goze
carpar bir ilerleme meydana gelir. Su kadar ki, bu ilerleme
kisa siirede kendini tiiketme tehlikesine ugrar; zira, oriji-
nal inceleme ve deney yerine eski otoritelere baglanma egi-
limi yeniden kafalara hdkim olmaya baslar. Tib'in bu ¢ik-
mazdan kurtulmasi, kimya ile birlikte, gozlem ve deney me-
toduna donmesiyle ancak olanak kazanir.

Arap’lar da Pitagor'cular gibi asil elementleri madde-
lerde degil ilkelerde veya 6zelliklerde arama geredi lizerin-
de durmuslardi. Onlara gore, «kiikiirt» denilen ve bir mad-
deyi yanici kilan ve yandiginda kaybolan kismin, «civa» de-
nilen ve stvi olarak damitilabilen maddenin, «tuz» denilen
herhangi kati bir tortunun ozellikleri temel ilkeleri teskil
eder. Bu goriis Arap’larin diger bilgileriyle birlikte oldugu
gibi Avrupa'ya gecmistir.

Eski gelenek ve otoritelere ilk yiiz geviren isvigre'li he-
kim Theophrast von Hohenheim (1490-1541) olur. Hekimlige
baslamadan Avrupa'yr dolasip gesitli memleketlerdeki mi-
neral, arag, hastalik ve tedavi usullerini inceleyen Hohen-
heim sonunda Basle'de yerlesir; orada sagladi§i sohreti,
halk ona eski Roma’nin bilyitk hekimi Celsus’a izafeten Pa-
racelsus adin vererek simgeler.

Paracelsus giiniin bilim adamlarini gelenegin kati fikir
ve usullerine baghliklar yiizinden kiicimser; kendisi tib
alaninda Falen ve ibn Sina’nin 6gretilerini bir yana iterek
gozlem ve deney yolundan dogrudan incelemelere girisir.
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Bir kimyac: olarak da baz basarih ¢alismalar yapar. Orne.
gin, eter ve diger bazi kimyasal maddeleri hazirlar, tavuklar
Gizerinde yUrittigia deneylerle eterin anestetik 6zelliklerini
kesfeder, ilerde insanlia saglayacad biiyiik yaran bilmek-
sizin.

1577'de Briiksel'de dogan Van Helmont hem mistik hem
de deneyci idi. Degisik maddelerin hava halinde oldugunu
kesfeden Helmont bunlara ortak bir isim olmak tizere ilk de-
fa «gaz» kelimesini kullanir.

Van Helmont suyun biricik element olduduna inaniyor-
du. Bunu isbatlamak igin, belli agirlikta bir miktar kuru top-
raga bir s6giit diker ve yalmz su verir. Bes yil gegtikten
sonra s6git 62 kg. agirhk kazandig: halde topraktaki eksil-
me sadece 60 gram kadar olur. Van Helmont bundan agacin
maddesinin sudan meydana geldigi sonucunu ¢ikanr. Aslin-
da bu sonug o zaman igin mantik disi da sayilmaz: yesil bit-
kilerin havadaki karbon dioksit'ten karbon aldiklari ¢cok son-
raki bir kesiftir.

insan viicudunun sicakligim 6lgen termometre de bu
donemde bulunmustur. Gene, Dubois adinda bir bilim adami
tib’a kimyay! uygulayarak saghdmn birbiriyle birlesip daha
miilayim bir madde meydana getiren degisik tiirde viicut si-
vilarina dayandigini séyler. Alev olgusuna dayanmayan bu
ilk kimya teorisi daha sonra asitlerin, alkalilerin ve tuzla-
rin genel bir incelemesine yol acgar, ve bundan da kimyasal
ilgi (affinity) kavrami ortaya cikar.

Soru 57 Hayat bilimlerinde ne gibi gelisme oldu?

Modern anlamda anatomi Andreas Vesalius {1515-1564)
tarafindan kurulur. Galen'in 6gretisinin etkisini stirdiirdugt
ondan onceki donemlerde fazla bir gelisme gbze garpmaz.
Oniigiincii yiizyila gelinceye kadar insan viicudunun tesrihi

137



giinah sayildig: igin anatominin bilim olarak gelismesine
olanak yoktu. Vesalius, Fabrica Humani Corporis adli ese-
rinde, kendisinden 6nce bilinenleri tekrarlamak yerine, ken-
di gozlemlerini ve bu gozlemlerden gikardi§i sonuglar or-
taya kor. Bunlar arasinda kemikler, damarlar, i¢ organlar ve
beyin lizerindeki incelemeleri 6ze!likle dikkat cekicidir. Ay-
rica, insanlarin siniflanmasinda kafatasi biciminin 6nemini
de ilk defa onun belirttigini gérmekteyiz. Béylece, Vesalius
sayesinde, onaltinci yiizyl! sona ermeden anatomi g6zleme
dayali bir bilim kimligini kazanir.

Vesalius'un fizyolojideki ¢alismasina gelince, o zaman
yaygin olan bazi metafiziksel nitelikteki diisiincelerden faz-
la ileri gitmez. O da diderleri gibi viicuda alinan besine ka-
racigerde «dogal ruh» kazandirildigi, bunu kalbin «hayati ru-
has, beynin de <hayvansal ruhas donistirdiigi gorisiin-
deydi. Ona gore bu sonuncusu, «gercek bir nesne olmaktan
cok bir 6zelliktire, asil ruhun isleyisi ile viicut hareketle-
rini, sinirler yoluyla saglamaya yarar. Vesalius'un beyin ile
ilgili su gozlemi bugiin bile 6nemini yitirmis sayilmaz:
«Beynin yapisina gelince, bugiine kadar inceledigim may-
mun, kopek, at, kedi ve diger bazi dort ayakli hayvanlarin
hemen her ayrintida insana tam bir benzerlik gosterdigini
saptadim.»

Kanin gorevleri konusunda da Galen'in 6gretileri
uzun siire olumlu calismalar: engellemistir. Galen’e gore
atar ve toplar damarlardaki kan, gel-git hareketi ile <haya-
ti» ve «dogal» ruhlari dokulara tasiyan iki ayr1 akintidir. Bir
hekim ve din adami olan Servetus akcigerler yoluyla olan
kan dolasimini kesfeder (Servetus resmi goriise ters disen
fikirlerinden dolayi Calvin tarafindan Cenevre'de yakilarak
olduriilur). Fakat gerek akcigerlerde, gerek tiim viicutta ka-
nin dolastmini diizenleyen kalbin ¢alisma bigiminin aydinl-
gda kavusmas! William Harvey'i (1578-1657) beklemistir.

Cambridge lniversitesinde 6grenim yapan Harvey, bir-
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kag yil dis lilkelerde dolastiktan sonra ingiltere’ye doner ve
bir hekim olarak ¢alismaya koyulur.

1628'de Latince olarak yayinladig kiigiik fakat onemli
bir kitapta Harvey bulusunu ortaya kor. Harvey, kalbden ya-
rim saatlik siirede gecen kanin tim vicuttaki kan miktarina
denk oldugunu, bu nedenle kanin arterlerden damarlara geg-
mesi ve tekrar kalbe donmesi geregini belirtir. «<Kendi ken-
dime acaba «gembersel» bir dolasimdan bahsedilemez mi,
diye diisiindiim. Daha sonraki ¢alismalarim bu fikrin dogru
oldugunu gosterdi.» Harvey'in «daha sonraki galismalari»
canh hayvan kalpleri lizerinde yaptig1 gézlemsel inceleme-
leridir. Harvey kan dolasimi problemini mekanik bir prob-
lem olarak ele almis ve Oyle ¢6zmistir. Ne var ki, kan do-
lasimi hipotezinin, «isbatlanmasi» mikroskobun icadim bek-
lemistir. 1661'de Bologna’'li Malpighi mikroskop kullanarak
kurbaga akcigerinde arterlerle damarlarin birtakim kilcal da-
marlar aracthg ile bagh olduklarimi saptar. Harvey'in 1651°
de yayinlanan ikinci bir kitabi embriyoloji alaninda Aristo’-
dan beri en biyik ilerlemeyi ortaya koyuyordu.

Ronesans ve onu hemen izleyen donemde yasamin ka-
vustugu huzur ve gliven, sanat ve edebiyatla birlikte baska
bazi alanlarda da artistik duygularin canlandigini goririiz.
Yer yer, bu arada Padua, Pisa ve Leyden gibi merkezlerde,
kurulan botanik ve zooloji bahgeleri insanlarin dogaya olan
ilgilerini sanat yoniinden oldudu kadar bilimsel yénden de
beslemege yaramistir.

Soru 58 Fizikte bir gelisme oldu mu?
!
Onyedinci yiizyildan 6énce, William Gilbert'in miknatis
tizerindeki galismasi disinda fizikte onemli bir gelisme gbze
carpmaz. Fizik'in gelismesi her seyden 6nce deney ile ma-
tematiksel diisinmenin el ele vermesine bagh kalmistir.
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Oysa onaltinci yilizyila gelinceye kadar teknik beceri ile teo-
rik bilgi ayri ve birbirine yabanci tutuldugundan, el becerisi
gerektiren deneyin bilime girmesi pek az olanak bulmus-
tur.

Onaltinci yiizyilda zenaat ile kitaba bagli 6grenim ara-
sindaki ugurum kapanmaya yiiztutar. Bir yandan loncalar
giderek zayifladigindan teknik beceri ve basarilari sir ola-
rak saklama aliskanligi ve zorunlulugu ortadan kalkar; 6te
yandan bazi bilim adamlarinin teknik beceri ve bilgilere ar-
tan ilgiyle el attiklar goriliir. Ornegin, bir italyan metal us-
tasi yazdigr bir kitapta metallerin eritilerek tasfiyesi, top ve
¢an dokimi, madeni para basma, barut yapim: gibi konular-
daki bilgi ve tecriibelerini dile getirir. Daha sonra yazilan
bazi kitaplarda da belli konularda teknik bilgilerle bilimsel
buluslarin birlikte yer aldigi gériilir. Bunun bir 6rnegini,
emekli bir denizci ve pusula yapicisi olan Robert Norman
adli bir ingiliz'in 1581'de yayinlanan The Newe Attractive
adli kitapgiginda bulmaktayiz. (*) Norman'in kaydettigi il-
ging gb6zlemlerinden biri su: ortasinda asili miknatish bir
ignenin kuzeyi gdstermekle kalmadigi, fakat aym: zamanda
«dalma acgisi» denilen arza dikey bir meyil yaptigi. Norman
bir deneyinde demir tozlarimi miknatislamadan 6nce ve
miknatisladiktan sonra tartarak miknatisin tartilabilir olup
olmadigini saptamak ister. Baska bir deneyinde mantar lize-
rine yerlestirdigi bir miknatisi suda yuzdurir. Miknatisin sa-
dece kuzey-giiney yéniine déndigini, fakat bu yonlerden
ne birine ne 6tekine hareket etmedigini gériir ve bundan
su sonucu ¢tkarir: miknatis bir devindirici kuvvet degil sa-
dece bir yénlendirme kuvvetidir.

Norman bu sonuglara bilimin temelleri saydig: «tecri-
be, akil yiriitme ve isbat»la ulastigini sdylemekle yetinir;

(*) Pusula bilindigi gibi onbirinci yiizyilda Cinliler tarafindan
bulunmustur. Avrupa’ya yiiz yil sonra Arap denizcileri tara-

findan getirilir,
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miknatis teorisi ile ilgili konularda kendisini ¢cok asan man-
tikgilarla tartismaya giremeyecedini kaydeder.

Norman'in kacindi§i teoriyi, teknik bilgilere ilgi duyan
bilim adami William Gilbert (1540-1603) saglar. Gilbert De
Magnet (Miknatis Uzerine) adli Gnlii eserinde miknatis ile
ilgili kendi gozlemleriyle o zamana kadar birikmis tim bil-
gileri toplar. Miknatislar arasindaki kuvvetleri inceleyen
Gilbert, Arzin da dev bir miknatis oldugunu, kutuplarinin
bilinen cografi kutuplara yaklasik diistiigiini, ayrica tiirdes
{miitecanis) bir miknatis tasinda, miknatis kuvvetinin tasin
katlesiyle (agirhg ile degil) orantih oldugunu ileri siirer.

Gilbert surtiinme ile kehribar (amber) tasinin ¢ekme
kuvveti kazandigim gostererek, astli bir igne ile bu kuvveti
Olger. Bu tiir gozlem sonuglarini bir kelime altinda toplamak
icin «amber» kelimesinin Yunanca karsthgindan yararlana-
rak ilk defa «elektriks kelimesini kullanir. Ona gére, mik-
natish veya elektrikli bir madde, civarindaki maddeleri ade-
ta kucaklayan ve kendine geken maddesel olmayan, adeta
ruhsal tiirden bir tesir nesreder. Giinesin ve gezegenlerin
hareketini agiklamada da, onun bu tiir yart mistik kavram-
lar kullandigim gormekteyiz.

Gilbert (inli eserini, «bilgiyi kitaplarda degil, fakat ol-
gularin incelenmesinde arayan» yeni kusaga ve bu kusagin
olusturdugu yeni gelenege ithaf etmekle, skolastik gelene-
ge ve o gelenege bagh kimselere tepkisini belirtmekten de
geri kalmamistir.

Soru 59 Matematikte ne gibi gelismeler vardi?

Rénesans sonrasi donemde matematikte yer alan ge-
lismeler fizikteki gelismelerden daha 6nemli gérinmekte-
dir. Gergi bu ddénemin matematikgilerini «biiytik» sifatin-

dan cok sfaydali» sifati daha iyi niteler. Nitekim, bunlarin
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ozellikle matematiksel yontemlerin gelisiminde elde ettik-
lerl sonuglar son derece degerli olmustur.

Bunlar arasinda Tartaglia (Kekeme) takma adiyla iin ka-
zanan Niccolo Fontana (1506-1559) seckin bir yer tutar. Go-
cukken bulundugu kasaba Fransiz istildsina ugrar; olup bi-
tenler sirasinda kafatasi c¢atlar, gene ve damag: parcgalanir.
Bu yiizden sakat ve kekeme kalan Tartaglia Venedik'te ma-
tematik profesorii olduktan sonra Nova Scientia adlt bir ki-
tap yayinlar. Kitapta «yer ¢ekimi» altinda cisimlerin hare-
keti, mermi atis mesafesi gibi konularin ele alindigint gor-
mekteyiz. Tartaglia sayilar tzerinde yazdigt baska bir ese-
rinde ((1 4+ x) n ifadesinden (1 + x)n+1 ifadesinin nasi! el-
de edilebilecegini gostererek binomial teoreme dogru ilk
adimy atmis olur.

Tartaglia, x, x*> ve x* gibi terimleri igeren iigiincii dere-
ceden denklemler iizerinde de galisir. Bu konuda kendisine
meydan okuyan baska bir matematikci ile yarismaya hazir-
lanirken tim kiipsel denklemler igin genel ¢6ziim yolunu
bulur ve yarismayi kolayca kazanir. Ancak ¢ok gegmeden
karsisina baska bir matematikginin, Girolamo Cardan 1501-
1576)"1n ciktigi gériiliir. Aslinda bir hekim olan Cardan tni-
ni astroloji ve cebir alanlarindaki ¢alismalarina borgludur.
Cardan kor ve sagirlarin okuyup yazmasi icin ne gibi yon-
temlerden yararlanilabilecegi konusunda da bir kitap yaz-
maktan geri kalmaz.

Tartaglia'nin yarismayi kazanmasi {zerine, Cardan on-
dan kiipsel denklemleri nasil ¢ozdiigiinii kendisine goster-
mesini ister. Asla kimseye agiklamayacagint vaad ederek
sirrini dgrenir. Ne var ki, aradan on bes yil gectikten sonra,
Tartaglia’dan soz etmeksizin, 6grendigi metodu cebir ile ilgl-
li yazdig: kitabina kor. Buna son derece Gziilen Tartaglia s6-
ziinii tutmayan Cardan’t matematiksel yarisma bigiminde
diielloya cagirir; fakat Cardan yarisma giinii ortadan kaybo-
larak Tartaglia ile karsilasmaktan kacar.
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Cardan’in cebir lizerine yazdig: kitapta ¢cok daha 6nem-
Il bir konu géze carpmaktadir: \/ — 1'i iceren sanal sayi-
lar. Ilk bakista gergek disi ve ise yaramaz gibi gériinen bu
tiir kantitelerin yalniz matematikte degil, dalga-hareketi ve
ozellikle elektrik akimi konusunda gérdiigi uygulama ile fi-
zikte de biiylik 6nem tasidigr bilinmektedir. Giderek 6nemi
artan sanal sayilarin daha ne gibi gelismelere yol agacagin
kestirmek giigtiir. Cardan bu parlak katkist disinda sunu da
gosterir: bir denklemin (*) koki ya gercel ya da sanal ola-
bilir; sanal ise daima ¢ift olarak ortaya gikar.

Cardan’dan sonra sanal sayilar1 daha ayrintili bir bigim-
de gene bir italyan matematikgisi olan Bombelli ele alir;
fakat onu izleyen iki yiiz y1l boyunca Euler ve Gaus'a gelin-
ceye kadar kimse bu konuyla ilgilenmez. Bombelli cebirsel
notasyonun gelistiriimesinde de dnemli katkilarda bulunur-
sa da bu konuda asil kalici galismayi bir Fransiz hukukgusu
olan Vieta (1540-1603) yapar.

Bu dénemin ¢ok daha degerli bir basarisi John Napier
(1550-1617)’e aittir: logaritmenin icadi. Zengin bir Iskog
olan Napier'in asil hayat mesgalesi din ve politika idi. Ma-
tematik sadece bos zamanlarinda ilgilendigi bir «mesgale»
olmaktan ileri gegmiyordu.

Arsimed’'den beri bilinen

Am X Ar = Am+n

formiils, Vieta’'nin s konusunu ele almasi ile yeniden dik-
kati Gzerine gekmisti. Bu formiilden logaritmenin temel kav-
ramina ge¢mek bir adimlik sigrayistan ileri bir sey gerektir-
miyordu. Ancak Napier bu sigramayi yaparak degil, uzun ve
cetin galismalarla sonuca ulasabildi. Amaci trigonometrik
hesaplamalari kisaltici bir yol bulmakti; bildigimiz aritme-

(*) Cardan’in soziinii ettigi denklem siiphesiz katsayilar1 gergel
olan bir denklemdir.
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tik islemler onu ilgilendirmiyordu. Bu sonuncu gelisme Na-
pier'in dostu astronomi profesérii Henry Briggs'in ¢alisma-
si ile tamamlanir.

|

Soru 60 Bilimde metod bilinci nasil basladi?

(

Onaltinci yiizyihin sonlarina dogru bilimsel gelismedeki
hizlanma géze garpar bir tempo kazanir. Oyle olmasina rag-
men uzun siire bilimse! diisiinme ve arastirma metodu tze-
rindeki fikirler daginik olmaktan ileri gegmemistir. Daha
once de belirtildigi lizere, bu dénem uygulama teknikleri ile
teorik bilgilerin kaynastig: ya da kaynasmaya yiiztuttugu do-
nemdir. Bilimsel metod adeta kendiliginden bu kaynasma-
dan dogar; bir siire bilimin belli tiirde bir bilgiyi oldugu
kadar, dogaya belli bir yaklasimi da icerdigi pek fark edil-
mez. Bilimi belli bir yaklasim olarak anlama ve anlatma
girisimine ilk kez Francis Bacon (1561-1626)'in girdigini
gOriyoruz.

Bacon bilimin 6nemini ve insanhdn refahi yéniinden
vaadettigi olanaklari da ilk kavrayan disiinirdir. Yetenekli
ve bir dlgiide basanli bir hukukgu ve politikact olmasina
ragmen onun asi! ilgisi bilimi anlamak, bilgi edinmenin
dogru ve etkili yolunu kesin bir bigimde belirlemekti. insan-
ogluna, dogay! tanima, doga kuvvetlerini kontrol altina alma
giic ve olanagini verecek genel bir metod bulmak onun c¢a-
basinin baslica amaci olmustur. Ona gore, hier turli g6z-
lem ve deney sonuglarini toplama, kaydetme ve siniflama
doganin sirlarini ¢ozmek ve kanunlarint kesfetmek icin ye-
ter. Baska bir deyisle Bacon bilimsel metodu goézlem ve
deney yolundan veri toplama ve toplanan verileri siniflama
islemi olarak gormektedir. Fakat bu anlayis dar ve yetersiz-
dir. Dogada olup biten olgular o kadar ¢ok ve o kadar de-
gisik ki, bunlarin tiimiinii gozlemeye ne olanak ne de gerek
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vardir. Kald: ki, toplanan olgularin sadece siniflanmasi on-
larin aciklamas: igin ¢ok kere bir ilk adim olmaktan ileri
gecmez. Gézlem veya deney kadar teorik kavram teskiline
ve hipotez kurmaya da ihtiyag vardir. Bu ise sezgi, yaratici
muhayyile ve olgusal iliskiler Gzerinde akil yiiritme ge-
rektirir: Bacon'in sandigi gibi olgulart siniflama bigiminde
mihaniki bir islem bunun igin yeterli degildir. Bilimsel me-
tod gozlem ve deneye oldugu kadar, hatta belki daha fazla,
spekiilatif diisinmeye yer verir. Bununla beraber Bacon'in,
ampirik bilimlerin metod ve anlamt lzerinde duran ilk di-
stniir olarak, onemli bir hizmet gordiigi inkadr edilemez.

Soru 61 Bacon’in karsi ¢iktigi sey neydi?

Bacon'in en basta karsi giktigi sey bilgisizlikti. O ken-
di gliniine kadar siiriip gelen bilgisizligi ve doga karsisin-
daki acz ve zavallihgt insanoglunun bir alin yazist olarak
kabul etmez. Bu sonug ona gbre ne insan aklinin yetersizli-
ginden ne de doganin anlasilamayacak kadar karmasikligin-
dan ileri gelmektedir; sadece yanlis bir metoda bagliliktan
dogmaktadir. O dogru metodu bildigi iddiasindadir ve bu en-
diksiyondan, yani, tim yargt ve genellemelerimizi gozlem
veya deneyle elde edilen olgusal bilgilere dayamadan, bas-
ka bir sey degildir.

Bacon'in yanhs saydi§i, karsisina g¢iktigi yaklasimlar
nelerdir? En basta aklin birtakim pesin konmus ilkelerden
doga bilgisine ulasabilecedi goriisii gelir. Bu yilizden teori,
gozlem ve uygulama arasinda tam bir kopukluk meydana
gelmisti. Ona gére fizik ve astronomi gibi teorik bilimlerin
spekiilatif ve yararsiz kalmasinin nedenini bu kopuklukta
aramak gerekir. Bilimi etkin kilmanin baslica yolu teori ile
uygulamayi, aki!l ile olgusal diinyay: birlestirmektir.

Bacon’in karsisina dikildigi ikinci bir yaklasim, her tiir-
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Ii bilimsel ¢ézimiin Aristo’da aranmasi, Aristo otoritesine
duyulan mutlak saygi idi. Daha 6nce ayrintili- olarak belirt-
tigimiz gibi (bkz. Soru 46) oniigiincii ylizyilda Avrupa’da bi-
limsel ilgilerin uyanmasi ve St. Thomas Aquinas’in ortaya
cikmasi ile Aristo biyiik bir agirlikla 6n plana geger. Onun
ozellikle fizik ve mantik 6gretileri, hi¢ bir elestiri veya siip-
heye yer verilmeksizin oldugu gibi nesiller boyunca kabul
edilir. Bilim adamlar ilgilendikleri problemleri o!gusal goz-
lem ve deneye giderek degil, Aristo’ya basvurarak ¢6zmeye
calisirlardi. imdi, bu tutum Aristo fizigi dogru olsayd bile
bilim i¢in éldiriici olmaktan ileri gegemezdi. Kaldi ki, bu
fizik hemen her yonii ile yanhstt.

Gergi Aristo ¢ok sinirli da olsa dediiktif mantig) kur-
mustu. Onun 6zellikle biyoloji alanindaki gézlemsel galig-
malarini da inkdr edemeyiz. Ne var ki, o bir matematikgi
olmaktan uzakti; olgusal iliskileri ifadede matematiksel
yontemlerin ne giicinii ne de geregini biliyordu. Ustelik
fizik ve astronomi alanlarindaki teorileri ya metafiziksel
nitelikte idi, ya da diipediiz a priori yargilara dayaniyordu.
Bu tir teori veya yargilardan, gene Aristo’'nun tasimsal
(syllogistic) mantigim kullanarak doga {izerinde bilgi edin-
me ¢abalarimi Bacon bos ve giiliing buluyordu. (*) Parla-
mentoda veya yargi katlarinda tartisirken karsimizdakini
matetmek veya glic duruma diisiirmek igin tasimsal mantik
belki ise yarayabilirdi; fakat bilimsel inceleme veya dii-
stinmenin hi¢ bir asamasi i¢cin bu mantik yeterli olamazdi.
Bu nedenledir ki, Bacon Aristo manti§i demek olan Orga-
nem (= arag)’a karsi kendi 6nerdigi endiiktif mantigi ko-
nu alan Novum Organum (= yeni arac)'i ¢ikarir. Ona goére

(*) «Tasimsal mantik» ikisi dnciil, biri sonu¢ olmak {izere ii¢
onermeden kurulan c¢ikarim (argiman)’larla ugrasir. Klasik
ornek: Biitiin insanlar 6liimliidiir; Sokrates insandir; o halde
Sokrates de Oliimliidir.
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gergede ulasmanin iki ve yalmiz iki yolu vardir. Bunlardan
biri, olgular) bir yana itip aradigimiz dogrulari dediiktif yol-
dan dogrulugu apagik a priori ilkelerden elde etme meto-
dudur. ikincisi, tam tersine, olgularin tek tek goézleminden
baslayip 6nce genellemelere gitme, sonra da bu genelle-
melerden daha da genel ve kapsamli olan aksiyomlara ulas-
ma yoludur. Bacon skolastik diisinmenin temel o6zelligi
saydigi birinci yolu kisir ve yararsiz sayarak reddeder; bu-
na karsi dogru ve etkin .saydid: ikinci yolu biricik bilimsel
metod olarak 6nerir.

Unutmamak gerekir ki, Bacon bir bilim adami olmak-
tan ¢ok bir diisiinir, bir filozoftu. Onun bilime hizmetini
skolastik gelenegi elestirmesinde, daha gecerli ve dogru
saydigr deneysel metodu 6nermesinde aramak gerekir. Bi-
lim felsefecisi olarak iki yonden yetersiz kaldigi sdylenebi-
lir: (1) hipotez veya teorinin bilimde yer ve fonksiyonunu
iyi anlayamamis olmasi; (2) matematikse! yontemlerin bi-
lime sagladigi biyiik olanaklari gérememesi. Bu iki nokta
disinda, Bacon’in bilim anlayisi ve bilimin ileriki gelisme-
leri tzerindeki saglam sezgisi bugin bile hayranligimizi
cekecek gic ve degerdedir.

Soru 62 Dekart'in meted anlayisi neye
dayaniyordu?

Bacon'da eksikligine degindigimiz teori ve matematik
anlayisim fazlasi ile René Descartes (Dekart 1596-1650)'da
bulmaktayiz. Disiincesi, doga bilimlerinin metodu (zerin-
de ince tahlillere dayanan Dekart aym zamanda biiyiik bir
matematikgidir. Analitik geometrinin kurucusu olarak ka-
zandig1 sohretin, modern felsefenin babasi sayilmasi 6lgi-
siinde biiyiik ve hakli oldugu séylenebilir.

Bilim, felsefe ve matematikte onemli ¢alismalar ya-
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pan Dekart, tim bu alanlarda amatér olarak kalmis, her-
hangi bir Gniversite veya 6gretim kurumu ile badglantist
olmamistir. Doga felsefesindeki calismasi baslica su iki
hedefe y6nelmisti: (1) mekanik biliminde gelisen ve uygu-
lama alani bulan matematiksel metodu acgiklamak ve diger
alanlara genellemek; (2) bu metodu kullanarak doganin is-
leyisinin genel bir mekanik izahim yapmak. Galileo’nun
italya'da engizisyon mahkemesi 6niine ¢ikarilmasi ile Fran-
sa'da da serbest diisiinmeye olanak kalmadig: endisesine
kapilan Dekart, Hollanda'ya gegmek zorunda kalir; Gnli
Metod Uzerine Konusma kitabini orada yayinlar. Aslinda
matematik ve optik {izerine yazmayi tasarladigi bir esere
ons6z olarak hazirladigi bu kitap, iki bélimden meydana
gelmistir. ilk bdlim matematik-dediiktif metodun bir tah-
lilini; ikinci bolim fiziksel dinya goriisiiniin  genisge bir
ozetini vermektedir. Daha sonra Felsefenin ilkeleri adi al-
tinda genisletilen bu ikinci bélim onyedinci yuzyilda bir
hayli etkili olmustur.

Skolastik diisiinceye ve geleneksel 6nyargilara karsi
ctkan Bacon’t Dekart olumlu bulur. Ne var ki, metod iize-
rindeki goriisiinii begenmez. Ona gore ampirik olgulari 6ne
almakla Bacon meseleyi ters taraftan ele almistir; oysa
dogru olan dediiktif ¢ikarimlarimiza temel olacak genel il-
keleri saptamaktir. Bu ilkelerin dogruluklari sezgisel olarak
acik, secik ve hi¢ bir siipheye yer vermeyecek bigcimde
kesin olmahdir. Oyle ki, matematik veya geometride oldu-
gu gibi, dogrulugu apacik bu ilkelerden cgikarilacak sonug-
lar hem kesinlik kazansin, hem de evrenin 6nemli 6zellik-
lerini dile getirmis olsun. Boylece akil vyiiriitmeye biyik
yer ayiran Dekart doga bilimlerini matematik modele gére
kurmak ister. Onun aradig kesinliktir; matematikte ulasilan
kesinlige ayni yoldan gidilerek bilimlerde de ulasilabilece-
gini dasuniir.

Dediiksiyona biiyitk énem veren Dekart gibi rasyona-
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list diisiintirlerin gézden kacirdiklari hususlan su ti¢ nokta-
da toplayabiliriz:

(1) Bir gikarim veya ispat bicimi olan dediiksiyonun
bir bilgi Giretme yolu olarak gériilmesi.

(2) Aksiyom veya postula denilen ilk énermelerin in-
kar1 imkansiz birer mutlak dogru sanilmasa.

(3) Akil veya sezgi yoluyla ulasilan, dogrulugu zo-
runlu ilkelerden olgusal diinyaya dedgin sonug-
larin gikarilabilecegine inaniimasi.

Ote yandan, Dekart'in dediiktif yaklasimi bilimde hipo-
tezin 6nem ve yerini anlama yo6ninden modern anlayisa
cok yakindir. Optik {izerindeki arastirmalarinda bizim simdi
«hipotetik-dediiktif» dedigimiz metodu kullandigimi belirt-
mekten geri kalmaz. Metod Uzerine Konusma'da da baz
sonuglara hipotez kurarak ulastigini soyler. Ona gore bir
hipotezin dogrulanmas: verdigi sonuglara baghdir. Bilimsel
aciklama konusunda derin bir anlayigi gosteren su sozleri
tizerinde dikkatle durulmaya deger:

Hipotezlerden cikarilan sonuglar deneysel veri-
lerle kesinlik kazandigindan, hipotezler onlar isbat
etmemekte ancak aciklamaktadir. Oysa hipotezlerin
isbati bu sonuclara baghdir.

Bu anlayisin, hipotezlere sirf olgular1 «kurtarma» igin
yer verildiginden eglenerek sikdyetgi goriinen Bacon'in
tek yanl ve ¢ok kere yiizeysel kalan anlayigindan c¢ok iler-
de oldugu agiktir.

Soru 63 Dekart''n metod anlayisinin kapsami
ne idi?

Dekart'in metod lizerinde soyledikleri burada bitme-
mektedir. Analiz, sentez ve analoji gibi noktalarda ortaya
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koydugu disiinceler de ilgingtir. Dekart hipotetik dediik-
tif metodun her zaman gecgerli veya hi¢ degilse etkili ol-
madigt kanisini saklamamistir. Ornek olarak «paralel isin-
lar1 bir noktada toplayacak mercegin bigimini bulma» prob-
lemini gosterir. Ona gore bu konuda ne gozlem ve deney,
ne de matematiksel ¢ikarim ise yarar; yapilmasi gereken
sey her seyden once problemi en basit pargalarina ayir-
maktir. Bunun igin inceleme, farkli ortamlarda degisik i1sin-
larin iliskilerinden baslayarak genellikle 1s1§in davranis bil-
gisine kadar sirdiriliir. Analitik nitelikteki bu siireci, ol-
gusal olarak test edebilecedimiz sonuca ulasmak amaci ile
ters yonde giden bir sentez siireci ile tamamlamak gere-
kir.

Dekart’in onerdigi bu analiz-sentez metodu ile Bacon-
in, yiizeysel 6zelliklerin var ve yokluguna bakarak olgulari
gruplamasim bir tutmak son derece yanhs olur. Dekart
«analiz» derken olgularin yiizeyinde kalmayip kokenine in-
meyi, gercedi goriinmeyen iliskilerde yakalamay! kastedi-
yordu. Ustelik bu islem yanilma-denemenin 6tesinde planh
ve sistemli bir arastirma igeriyordu. Kant'in daha sonraki
deyisi ile «sorulari ile dodayi cevap vermege zorlayan» bir
arastirma yontemiydi bu. Metod konusunda son derece ih-
tiyath konusan Newton bile Optik adh kitabinin sonunda
«analiz-sentez» yonteminden sitayisle bahseder. Ona gore
bilimsel arastirmanin giivenle kullanabilecegi metodun 6-
ziinii Dekart, «analiz-sentez» yoOntemiyle ortaya koymus-
tur.

Dekart’'in metod ogretisinin ayni derecede etkili, fakat
belki de daha rasyonel baska bir yani da analoji ile ilgilidir.
Analiz karmasik bir problemi basit dgelerine indirgeyerek
anlamayi kolaylastirma aracidir. Ne var ki, bize apagik go6-
riinen bu basit elemanlar hakkindaki bilgilerimiz her zaman
gigluklerden styrilmis degildir. Dekart bu gligligt gérmis-
tiir: 8rnegin 1s1gin davranis niteliklerini diipediiz analiz yo-
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luyla saptayamiyorsak bize, benzer doga kuvvetlerine bas-
vurarak problemi analoji yoluyla anlayabilecegdimizi 6§ut-
ler. Bu 6giitte bilimlerin gelismesiyle giderek 6nem kaza-
nan «model» kullanma uygulamasinin ilk 6rnegini bulma-
maya olanak var midir?

Tum bu gérislerdeki isabete ragmen, Dekart'da asil
olan matematiksel diisiinmenin sagladig: kesinlik endisesi-
dir. Onun analiz yontemi bile matematiksel analizin bir
uzantis! veya turii olmaktan ileri gegmez. Bir durum veya
problem en basit 6gelerine indirgendiginde, bu égelerin
arasindaki iliskilerin zorunlulugunun acik, secik ve kesin-
likle gorilebilecedine inaniyordu. Onun aradigi hipotezleri-
ni sadece sonuglarina giderek dogrulamak degil, fakat on-
lar1 birtakim daha temel ve «ilkel dogrulara» giderek is-
batlamakti.

Dekart bu aradigini dinamikte bulduguna kani idi. New-
ton'dan 40 yil 6nce formiile ettigi hareketin birinci kanunu-
nu buna bir drnek olarak gb6steriyordu. Dekart bu kanunu
dogrulugunu apacik kabul ettigi su ilkeden gikarmisti: ha-
reket de herhangi bir 6zellik gibi ait oldugu cismin bir hali
olduguna gore, bu halin degisiklige ugramasi igin bir dis
etken veya kuvvetin tesirine ihtiya¢ vardir; aksi halde, ci-
sim uniform hareket halini sarduriir.

Siiphesiz Dekart aldaniyordu. Dogrulugu apagik bir il-
keden c¢ikardigini sandigi kanunun éncilleri arasina farkin-
da olmaksizin olgusal igerikli varsayimlar soktugunu, bu
arada evrensel nedensellik ilkesini Gstl ortik kabul ettigi-
ni bilmiyordu. Bununla beraber onun hakli oldugu noktayi
da gbzden kacirmamak gerekir: bir hipotez veya kanun ol-
gulari agiklayic: bir ilke oldugu kadar, ait oldugu bilimin en
teme! kavram ve ilkeleriyle de ¢ok siki bir iliski igindedir.
Acikladigr olgular onu dogrulamakta, iliski i¢inde oldugu
temel kavram ve ilkeler ise ona gecerlik kazandirmakta-
dir.
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Soru 64 Dekart'in bilime katlusi ne olmustur

Dekart'in matematik ve bir dlgiide de optik disinda
bilime katkisi parlak degildir. Fizik ve kozmolojiye iligkin
fikirlerinin ¢cogu, yasadigi yuzyilda bir hayli etkili olmakla
beraber, yanhstir.

Daha gencliginde Ustiin matematik yeteneklerini orta-
ya koyan Dekart, mistik nitelikte bir tecribe gegirir: karsi-
sinda beliren bir ruh veya melek ona doganin tiim sirlari-
nin anahtarinin matematikte oldugunu séyler. Bunun {zeri-
ne calismaya koyulan Dekart ¢gok gegmeden cebirsel yon-
temleri geometriye uygulayarak analitik veya koordinat
geometriyi kurar. Séyle ki, (bkz. sekil: 5) O noktasinda OX
ve OY dogrulan birbiriyle dik aci yapacak sekilde izilir.

Y

=)

ZSrrmmrrccce e ——

0}
SEKIiL 5
(Kaynak: Dampier, A Shorter History of Science, s. 59.)
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P gibi bir noktanin pozisyonu, X'in iizerinde OM mesafest,
Y uzerinde PM mesafesi gosterilerek tayin edilir. Sayet
X'in artmast ile Y de diizgiince artarsa bu iliski OP dogru-
su olarak belirir. Sayet Y, bir sabitle garpilmis X?ye esitse,
ortaya cikan OP’ edrisi bir paraboladir. Bu tiir denklemler
cebirsel olarak islem gorebilir ve elde edilen sonuglar,
birgok fizik problemlerin ¢bziimi igin geometrik yonden
yorumlanabilir.

Dekart’in geometriye getirdigi bu yeniligin, Oklid'den
beri bu alanda meydana gelen en biiyilk gelisme oldugu
soylenebilir.

Uzay iliskilerinin analitik olarak, sayisal iliskilerin de
geometrik olarak temsil edilebilecedini gosteren bu calis-
ma Dekart'a tim fizigin uzay iliskilerine indirgenebilecegi
fikrini verir. Nitekim o da bunu gergeklestirmeye calisir;
hatta daha ileri giderek yildizlari, gezegenleri, canli ve can-
siz varliklari ile tiim evreni matematiksel olarak aciklama-
yi tasarlar. Buna paralel olarak biitiin bilimlerin birlestigini
ve her seyin tek bir metodla, matematikle, incelenmesi ge-
regini savunur. Bu cephesiyle Dekart'in genis 6lglide Aris-
to'yu andirdigi soylenebilir. Gergekten, Aristo sisteminin
yikihist ile ortaya cikan boslugu Dekart daha bilimsel gori-
nen yeni bir sistemle doldurur gibidir. Onun Kita Avrupa'-
sinda bir siire moda haline gelmesi belki de bu boslugu
doldurma cabasindan ileri gelmistir.

Bu sistem siphesiz ortacaglarin teolojik sistemleri
gibi rahat ve kolay anlasilir tiirden degildi. Duygusal ol-
maktan cok rasyoneldi. Evrendeki varliklar ruh ve madde
olarak ikiye ayrtlmisti. insan ruhu diisiinen bir nesneydi;
onun disindaki her sey madde ve hareketten ibaretti. Bun-
larin Gstiinde yer alan Tanri da tiim olup bitenlerin mate-
matiksel kurallara uygunlugunu saglayan yiice giictii.

Dekart’a gore maddi nesnelerin temel niteligi uzam
veya yer kaplama diyebilecedimiz ozelliktir. Bunun disin-
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daki ozellikler gozlemcilerin nesnelere yiikledigi nitelikler-
dir. Boylece Aristo gibi o da bosluga olanak tanimaz. Uzay-
da maddeyle dolu olmayan yerlerin «esir» denilen daha in-
ce bir madde ile doldurulmus olmasi gerekir. Katilik, agir-
ik, renk ve duyular {izerindeki diger tesirler, maddenin ge-
sitli bigim, buylklik ve hareket pargaciklarina ayrilmis ol-
mastyla izah edilmistir. Her tiirli degisiklik sadece yersel
hareketten ibarettir. Hareket gercek olup, gecisi sadece bir
cisimden bir baska cisme olabilir. Bu diisiince Dekart’i
meshur girdap teorisine ulastirir. Buna gére, diinyada te-
mas halinde olan tim cisimler biri 6tekinin yerini alarak
ve girdap yaratarak hareket eder. Gok cisimlerinin dolasi-
mt da bu girdaplar aracthige ile olur. Dekart dogrudan tesir
olmaksizin hi¢ bir harekete olanak gormez. Uzaktan tesir
fikrini kabul ettigi ve fiziksel nedenleri gormezlikten geldi-
gi icin Galileo'yu elestirir. Yer g¢ekiminin de girdaplarla
aciklanabilecegini savunur. Dekart bu girdaplarin zorunlu
6zelliklerini de belirtmeyi ihmal etmez. Ne var ki, aradan
40 yil gegmeden bu dzelliklerin gdzlemlere uymadigint New-
ton matematiksel olarak gosterir. Girdap teorisi gegerligi-
ni sirdirmez, fakat onun yerini alan Newton'in yer ¢ekimi
teorisinin de tam bir agiklamaya dayandi§1 s6ylenemez.

Soru 65 Gaelileo kimdir?

Modern bilimin baslamasinda ve son l¢ yiz yillik si-
rekli ve atilimli gelismesinde pek ¢ok bilim adaminin kat-
kisi vardir. Fakat bunlar i¢cinde Galileo’nun katkisi 6zel bir
yer tutar. Galileo yalniz astronomiye yeni bir giic ve ola-
nak getirmekle kalmadi, Aristo fiziginden modern fizik bi-
limine gecisi saglamakla Newton'da tamamlanan onyedinci
yuzy1! bilimsel devrimini baslatti. O ayni zamanda Bacon ve
Dekart'in temsil ettikleri endiiktif ve dediktif gérusleri bir-
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lestirerek modern anlamda hipotetik-dediiktif metodun olu-
sumunu gerceklestirir. Bacon ve Dekart'da oldudu gibi Ga-
lieo’da da metod ilgisi «kesin ve evrensel sonuglara ulas-
ma» endisesinden dogmustur. Skolastik diisiinceye karsi
citkma ve bilime daha saglam bir temel bulma lgliniin pay-
lastiklar1 bir 6zelliktir. Bacon kesinligi duyusal verilerde,
Dekart aklin 1siginda aramisti; Galileo’nun deney ve mate-
matiksel diistinmeyi birlestirerek metod anlayisinda mo-
dern senteze ulastigim gorilyoruz.

Galileo Galilei (1564 1642) Pisa'da dogdu. Fakir bir
asilzade olan babasimin tek ugrasi mizik ve matematikti.
Vallombrasa manastirinda 6§renim yapan Galileo'nun sko-
lastik veya Aristocu gelenek icinde yetistigi séylenebilir.
Aldi§ dersler arasinda Yunanca, Latince ve Mantik dnemli
yer tutuyordu. Bilimle ilgili derslerden ise hoslanmadig
anlasihyor. Ogretmenlerinin onu tarikata girmeye tesvik et-
mesi iizerine babasi bunu o6nlemek icin Galileo’yu Pisa
Universitesinde tib 6grenimine baslatir. Bir rastlanti ola-
rak geometri Gzerine dinledigi bir konferans, matematigin
tib’dan cok daha ilging olduguna onu inandirmaya yetti.
Tib derslerini bir yana itip matematik derslerini kapi ara-
liklarindan izlemeye basladi. Bunu gbéren yetkililer tib’dan
matematige gecmesine izin verirler. Ne var ki, Galileo pa-
rasizlik nedeniyle bir siire sonra 6drenimini birakmak zo-
runda kalir. Hayatini Floransa'da ders vererek kazanmaya
baslayan Galileo ¢cok gegmeden bilimsel Gin kazanir, daha
25 yasinda iken eski iiniversitesi Pisa'ya matematik okut-
mam olarak gagrilir.

Galileo diisiincelerinde bagimsiz, soziinii esirgeme-
yen, miistehzi bir insandi; bu yiizden ¢ok gegcmeden cevre-
sinde sevilmeyen, istenmeyen biri olur. iki yil sonra Pisa’-
yi birakip Padua Universitesine matematik profesorii ola-
rak geger.
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Tam yasami boyunca bilime kendini adayan ve dogru
bildigini agciklamaktan ¢ekinmeyen Galileo'nun kilise ile er-
ge¢ basimin derde girecedi kagimilmazdi. Kopernik teorisini
teleskopla isbatladigr iddias: yetkililerin sabrimi tasirmisti.
1616'da engizisyon mahkemesi kapalt bir oturumunda onu
mahkdm etmisti. Fakat o basegmek séyle dursun, isyan-
kar davranisinda daha da ileri gidiyordu. 1633'de tekrar fa-
kat bu kez agiktan mahkeme 6niine ¢ikarildi. Yetmis yasin-
da dayanma giiciinii kendinde goremeyen Galileo, diinya-
nin dondiga iddiasimi bir daha agzina almayacagim bildire-
rek tévbe eder. Rivayete gére Galileo kendisinden istenen
bu vaadi yaparken, bir yandan da «Ama gene de diinya dé-
niyor» diye mirildanmaktan geri kalmaz. Galileo geriye
kalan yillarini kilisenin g6z hapsinde yalnizlik icinde ve kor
olarak evinde gegirir.

Soru 66 Galileo’nun fizige katlilar1 ne olmustur?

Kepler gezegenlerin giines etrafinda cemberse! degil,
elips biciminde yoriingeler cgizdiklerini, uniform degil de-
gisen hizlarla hareket ettiklerini kanitlamakla Aristo’cu ge-
lenegin iki dnemli 6n yargisim yikmisti. Bu gelenegin sag-
duyuya da uygun gelen bir ilkesi de cisimlerin hareketi ile
ilgiliydi. Aristo pek hakli olarak hareket halindeki bir cisim
itilmezse (veya cekilmezse) ergec durur demisti. Bu hepi-
mizin ginlilk g6zlemleriyle de dogruladigt bir gercek. Ne
var ki, goriinliste kalan bu gercek bilimin gelismesini uzun
siire engellemekten geri kalmamistir. Birgok hallerde sag-
duyu ile bilimin ¢atismasi da buradan gelmektedir. Sagdu-
yu gériiniisle yetinirken, bilimin gériiniisin &tesinde birta-
kim nesne veya iliskilere gittigini goriiyoruz. Heraklit'in
cok onceleri sdyledigi gibi, evrenin isleyisine esas olan
dlciiler gizlidir; bilimsel arastirmanin amaci bunlari giin
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1s1§ina cikarmaktir. Kaldi ki, bilim tarihindeki pek ¢ok or-
neklerden goérdiigimiiz gibi goéruniisteki olup bitenlerin iza-
hi igin de bu geride yatan iliskilerin ortaya c¢ikariimasina
ihtiyag vardir,

Aristo’'nun cisimlerin hareketi ile ilgili goriisii, gorii-
niis cercevesinde dogru, fakat temelde sakatti Hareket
halinde bir cismin durmasi itilmemesinden degil, hareket-
ten alikoyucu birtakim nedenlerin varhigindan ileri geliyor-
du. Bu engeller ortadan kaldirildiginda cismin hareketini
stirdirmesi beklenir. Ne var ki gergek diinyada bir hareke-
tin tam serbest kalmasi olanaksizdir. Sadece engelleyici
kuvvetler azaltilabilir veya hafifletilebilir. Nitekim piiriiz-
siiz yiizeylerde hareketin daha uzun siirdiiginii hepimiz bi-
liyoruz. Tim engellerin giderildi§i ideal bir durumda hare-
ket halindeki cisimler hareketlerini sonsuza kadar siirdi-
riirler. Fizigin bu evrensel ilkesini ilk formiile eden Galileo
yalniz Aristo dinamigini yikmakla kalmaz, fakat ayn za-
manda bilimin goriinisle bagh kalamiyacagini da gosterir.
Yeni ilke geleneksel 6gretiden su iki yénde ayrihyordu:
(1) hareketsizlik gibi hareketin de cisimlerin dogal bir 6zel-
ligi oldugu; (2) gembersel hareketin degil, fakat kelimenin
6zel anlaminda «dogrusal» hareketin dogal sayilmasi ge-
rektigi. Buna gére, hareket halindeki bir cisim igin dogal
olan hareketini diz bir ¢izgi (izerinde aym hizla siirdiir-
mektir.

Galileo, cisimlerin diisme olayini da aym yaklasimla
ele alir. Hemen herkes bilir ki, atmosferde serbest birak:-
lan aymi biiyiikliikte iki cisimden daha yodun olani yere da-
ha erken ulasir. Burada da gordiigiimiiz, gbzlenen sonucun,
diismenin yer aldigi ortamin etkisinden dolayi goriiniiste
kalan bir olgu olmasidir. Ideal bir durumda, (yani diismeyi
engelleyen hig¢ bir atmosferik etkenin olmadig: tam bir bos-
lukta,) yogunluklari ne olursa olsun tiim cisimler aym diis-
me mesafesini ayni sirede tamamlarlar. Gézlemler diisme-
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nin sabit bir hizla degil, saniyede 32 kadem (takriben 10
metre) artan bir hizla meydana geldigini gostermistir. Bu-
rada hareketin wniform degil, ivmeli olmasi boslukta dahi
bir etkinin araya girdigi ve dogal hareketi degistirdigi di-
silincesine yol agmistir. Bu ise, yer ¢ekimi kuvvetinden
baska bir sey degildir.

Galileo boylece fizigin iki onemli kanununu kesfetmis
olur. Bunlardan ilki «eylemsizlik ilkesi» diye bilinir ve
soyle ifade edilir: Her cisim bir dis kuvvetin etkisi olma-
dikca hareket halindeyse hareketini aymi hizla diiz bir ¢iz-
gi Uzerinde, duruyorsa hareketsizligini siirdiiriir.

Daha sonra da gbrecedimiz gibi bu kanun Newton
mekaniginde hareketin birinci kanunu olarak tanmimlanir.

Galileo’'nun kesfettigi ikinci kanun «Cisimlerin Serbest
Diisme Kanunu» diye bilinir ve soyle ifade edilir:

Serbest diusen bir cismin diastigi mesafe, diis-
me siresinin karesiyle dogru orantili olarak degi-
sir. (%)

Matematiksel olarak:
s = 1/2 gt?

(Denklemde s diisme mesafesini, t diisme siresini, g
sabit bir deder olup yergekimi ivmesini simgelemekiedir.)
Galileo, kendisinden sonra gelen tiim bilim adamlari
gibi, maddenin «esas» dedigi oOzellikleri (kitle, bicim ve
hareket) ile ilgileniyordu. «Tali» dedigi renk, tad, koku ve

(*) Rivayete gore Galileo egik Pisa Kulesinden farkl: agirhkta
cisimler atarak civardan gecen Aristo’cu profesdrlere diis-
me hizimin agirliga bagli olmadigim1 deneysel olarak «isbat.
lamaks istermis. Ancak bunun tarihi gergekligi iizerinde cid-
di siipheler vardir, Galileo boyle bir deneye bagvurduguna
hicbir eserinde deginmemistir.
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ses gibi 6zellikler élgillemediginden onu ilgilendirmiyor-
du.

Soru 67 Galileo'nun astronomiye katkilari ne
olmusgtur?

Galileo’nun fizikteki buluslar teorik bilgi yoniinden «¢.!-
dugu kadar, uygulama yoniinden de etkisini gdstarmekte
gecikmez. Galileo’nun koruyucusu Tuscany Diikii savas tek-
niginde ilerleme istemektedir. Galileo, atilan bir merminin
izleyecegdi yolu saptamaya calisirken, buldugu iki kanundan
yararlanma yoluna gitmekle teorik bilginin uygulama dege-
rine ¢gok canh bir drnek verir.

Atilan bir merminin izledigi yolu inceledigimizde bu-
nun aslinda iki ayr1 hareketin bir bilesimi oldugunu gorii-
riiz. Bu hareketlerden biri dogrusal ve iiniform niteliktedir,
digeri dikey bir diismeden ibarettir. Birincisi eylemsizlik
ilkesine, ikincisi cisimlerin serbest diisme kanununa hagh-
dir. ikisinin birlesimi olan hareket ise parabol bigiminde
bir yol izler. Burada toplamin paralelkenar kanununa uyan
yonlendirilmis biyiikliklerin kompozisyonuna bir &6rnek
gormekteyiz. Hiz, ivme ve kuvvet gibi kantiteler igin de
ayn! kanun gegerlidir.

Galileo’'nun astronomi alanindaki katkilarina gelince,
bunlar ilk bakista gok daha somut ve c¢arpicidir. Bacon,
Tycho ve Kepler'in tersine, Galileo daha bastan Kopernik'in
he'iosentrik teorisini benimser ve teoriyi dogrulamak igin
yodun bir arastirma igine girer.

1609'da bir Hollandali gézliikgiiniin uzak objeleri biyii-
ten bir mercek icat etigini 6grenince, hemen galismaya ko-
yulur; 1s1§in yansima ve kirilma olgulary Gzerindeki bilgi-
lerinden yararlanarak ilk teleskop’u yapar. Aristo astrono-
misini temelinden ¢dkerten buluslar birbirini kovalamaya
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baslar. Ayin yiizeyinin, 6teden beri sanildigi gibi kusursuz
ve piiriizsiiz degil, kayalikli dag ve vadilerle kaph oldugu
gorilir. Samanyolunun sayisiz yildiz kiimelerinden baska
bir sey olmadigr ortaya gikar.

Gelenekse!l 6gretinin, gék cisimlerinin yediden fazla
olamiyacag iddiasi, Jiipiter gezegeninin etrafinda Kepler
kanunlarina gore dolanan dért uydusunun saptanmas ile
bir anda gegerligini yitirir. Galileo'nun teleskopu, Koper-
nik'in Veniis gezegeninin ay gibi degisik gériinisler gos-
terecedi ile ilgili iddiasim da dogrular.

Biitiin bu buluslar, yiizyillarin pekistirdigi birtakim 6n
yargilara diipediiz ters diistiyordu. Padua Universitesindeki
Aristocu profesorler teleskopu seytani bir alet sayarak o-
nunla goéklere bakmayi reddediyorlardi. Galileo’'nun Pisa'-
daki eski meslekdaslari da onun g6zlemlerinin neden dogru
olamyacagini mantiksal yollardan giderek gbstermege ca-
listyorlardi. Oyle gériiniiyordu ki, skolastik diisiinceye siki
stkiya bagh kafalari dogmatik uykularindan uyandirmak ko-
lay olmayacakti. Ustelik Galileo’'nun iki kere engizisyon
mahkemesi Oniine g¢ikarilmasi da gosterir ki, bu kafalar
fazla rahatsiz etmege de gelmez.

Kopernik ve Kepler gezegenlere ait hareketlerin ma-
tematiksel olarak ifade edilebilecedini géstermislerdi. Ga-
lileo daha ileri gider, arz Gizerindeki cisimlerin yersel ha-
reketlerinde de matematiksel iliskilerin saptanabilecegini
gosterir. Pisa'daki katedralde tavandan asily bronz lamba-
larin hareketini seyrederken, ister biiyuk ister kiigiik olsun
tim salinmalarin aymi zamam aldigim gorir. Bu gbzlemi
onu matematiksel bir iliskiye dayanan (sarka¢ pandil) ka-
nununu formiile etmege gotiriir. Cisimlerin serbest disme
olgusunda da onun hiz, mesafe, agirlik ve zaman gibi de-
giskenler arasinda matematiksel iliskiler kurmaya galistigi-
m gdriiyoruz. Once, hizin diisme mesafesiyle orantili oldu-
gu hipotezi lizerinde durur. Fakat bu dogrulanmayinca, hi-
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zin diisme stiresi ile orantili oldugu hipotezini ele alir; egik
diizlemler iizerinde bilye kaydirma deneyleriyle hipotezini
dogrulama yoluna giderek kanunu formiile eder.

Galileo'nun egik duzlemler lizerindeki deneyleri onu
sonunda «eylemsizlik kanunu» denilen ilkeyi dislinmege de
gotiiriir: Egik bir dizlem Uzerinde diisen bir bilyenin, ayn
derecede egdik karsit bir dizlem lizerinde diisme mesafesi
kadar bir yiitkseklige ¢iktigimi goren Galileo, hareketi dur-
duran seyin sirtinme oldugunu sezer.

Galileo da Kepler gibi tiim evrenin matematiksel ilisg-
kiler Gzerinde kuruldugu inancindaydi. Ancak onun inanci
mistik degil, rasyonel bir temele dayamiyordu. O, «doga
matematik dille konusur,» derken ne Aristo geleneginde
oldugu gibi doday: insan imaji ile diisiindiigiini, ne de Pita-
gorcu gelenekte oldugu gibi sayillara mistik veya tannsal
6zellik verdigini ifade ediyordu. Diipediiz insanin disinda
ve onun istek ve egilimlerinden bagimsiz olgusal diinyanin
matematiksel yontemlerle ancak anlasilabilecedini anlat-
mak istiyordu.

Soru 68 Bilim adami olarak Newton'in o6zelligi
neydi?

Galileo'nun 6ldiigii yiIl dinyaya gelen Isaac Newton
(1642 1727), genellikle tarihin en biayik bilim adami sa-
yilir. Onun fizik, astronomi ve matematikteki kesiflerinin
her biri tek basina goz kamastirici parlakliktadir. Basarila-
rinin timi gozoniine alindiinda ortaya erisilmez bir yiice-
lik gikmaktadir. Onaltinci yiizyilda baslayan modern bilim
Newton’la mikemmeliyete erigir. Ondan 6nce elde edilen
sonuglar 6nemli olmakla beraber cok kere daginik ve bir-
birinden kopuk kalmisti. ilk kez Newton'da biitiin bu sonug-
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lari kapsayan teorik diizeyde bir sistemin ortaya giktigini
goriiyoruz.

Kiguk bir giftlik evinde «prematiir» dogan Newton
kiigiikliiginde parlak bir 6§renci degildi. 1661'de Cambrid-
ge {niversitesine girer, 6grenimini ¢ yil iginde tamamlar.
Isaac Barrow adinda secgkin bir matematik profesoériinden
ders almasi onun igin gergek bir talih olmustur. Ogrencisi-
nin biiyiik yeteneklerini tanimakta gecikmeyen Barrow, da-
ha sonra kirsisini ona birakmak igin 1668’de istifa yoluna
gider. Newton'un yaratici dénemi bu atamadan énceye rast-
lar. Veba salginindan dolay: iiniversite 1665 ve 1667 yilla-
rt arasinda iki y1l kapali kalir. Newton dogdugu ¢iftlik evine
doner ve burada gegcirdigi iki yil icinde matematik, optik ve
gbk mekanigi alanlarindaki biyiik kesiflerinin temellerini
atar. O bu kisa dénemde simdi «differansiyel hesap» de-
nen «fluxionss metodunu bulur; beyaz 1s1§in bilesik niteli-
gini ortaya ¢ikarir; en dnemlisi evrensel yer g¢ekimi hipo-
tezine ulasir. Voltaire'in, Newton’un yegeninden duydugu-
nu soyledigi meshur diisen elma hikayesi da cgiftlikte gegen
bu doneme aittir.

Ne yazik ki, bu essiz kesifler giin 1si1gina ancak yirmi
yil sonra gikma olanag bulacaktir. Newton igine kapalr,
gosteristen hoslanmayan, polemikten kagan bir kisiydi.
Pek c¢ok bilim adamlarinin tersine onda kesiflerini yayin-
lama arzusu yoktu. Yakin arkadasi Halley olmasaydi, Doga
Felsefesinin Matematiksel flkeleri adli Gnli eseri belki
de hi¢ bir zaman yazilmayacakti. O derece ki, bazi bulus-
larindan, bu arada optikteki ¢alismalarindan hocasi Barrow
bile uzun siire habersiz kalmisti.

Newton ilk kez 1671'de kendi icat ettigi bir yansitici
teleskobu Kraliyet Akademisi (The Royal Society)'ne sun-
makla kamu o6niine gikar. Teleskobun biiylik ilgi toplamasi
izerine Newton Kraliyet Akademisine lye segilir. Akade-
miye ilk sundugu bilimsel tebligi, onun «simdiye kadar
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doganin isleyisi ile ilgili yapilmis en garip felsefi kesif»
diye niteledigi ve alti yil 6nceki bir c¢alismasinin sonucu
oldugu halde o zamana kadar agiklamadidi bir bulusu ile il-
giliydi. Pekiyi Newton'un adeta ihmal ettigi bu bulus ne idi?
Bu bulus, bildigimiz giin 1s1§inin bize beyaz goriinmesine
ragmen aslinda pek cok rengin bir karisim veya bilesimin-
den meydana geldiginin isbatiydi ki, pek cok bilim adami
icin erisilmesi gii¢ bir s6hret icin yeterliydi. Sonug bekle-
nilenin Ustiinde deneysel kesinlik ve acgiklikta olmasina
ragmen Newton hi¢c hoslanmadigi elestirilerden kurtulama-
di. Geleneksel 6gretiye gore beyaz 1stk homojen olup
renkler cisimlerin bu 1sik {izerindeki etkisinden doguyordu.
Kimsenin heniiz duymadid: bir gencin ¢ikip gelenegin agir-
higini tasiyan Ogretiyi tersine gevirmesi nasil diisiintlebi-
lirdi? Elestirilerin bir kismi zayif nedenlere dayaniyordu;
bunlara cevap vermek kolaydi. Ne var ki, Newton'un bulusu
ile 1s1k {izerindeki teorileri sarsilan iki bilim adami (Hol-
landal fizik bilgini Christian Huygens ile Ingiliz bilgini
Robert Hooke)'nin elestirileri Newton’in canini sikacak ka-
dar ciddi idi. Bunlar Newton'in ortaya koydugdu s6z gotlir-
mez deney sonuclarimi gérmezlikten gelerek kendi goriis-
lerinde direniyor, 6zellikle Newton'in 1sik lizerinde bir teori
gelistirmemis olmasini bagislanmaz bir kusur olarak gos-
teriyorlardi. Newton istemiyerek de olsa bu elestirinin et-
kisiyle 1s1gin degisik biyiikliiklerdeki parcaciklardan olusan
bir akinti oldugu teorisini ileri siirer.

Bu tiir tartismalardan hoslanmayan Newton kiiskiinlitk
havasi icinde biisbiitiin igine kapanir. Ne buluslarin| yayin-
lama hatta ne de gencliginde tutku ile badlandigi bilimsel
calismalarn siirdiirme istegi kalmaz iginde. Ornegin Opticks
adli son derece 6nemli eserini, ancak kendisine karsi ¢ikan
Hook’in 6liimii {izerine, 1704'de, yayinlama yoluna gider.
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Soru 69 Newton gok mekanigini nasil kurdu?

Newton optik Gizerindeki galismalari ile onyedinci yiiz-
yil biliminin geligsimini dogrudan etkileyen 6nemli katkilar
getirmekle kalmaz, bilimin ne tir arastirma ile ilerleyebile-
cedi konusunda da mikemmel Ornekler verir. Onun elin-
de bilim ne sadece bir olgu toplama ve siniflama siireci ola-
rak, ne de sadece a priori konmus ilkelerden mantiksal
sonuglar ¢ikarma islemi olarak gérianir. Onda bilim, kanti-
tatif olarak ifade edilen gézlem ve deney sonuglarini, bir
ana kavrama baglayan ve o yoldan agiklayan hipotetik-de-
daktif bir girisimdir. Galileo’da oldudu gibi, Newton'da da,
asil amag doganin deneye konu isleyisini matematiksel bir
teori ile betimleme ve agiklamaktir. Galileo bazi miinferit
olgu tiirlerinin anlasiimasinda bu metodu basariyla uygu-
lar; fakat kapsamli bir teoriye ulasamaz. [lk kez Newton
goriiniiste aralarinda hi¢ bir iliski olmayan pek g¢ok olgu
tiirlerini (6rnegin, elmanin yere diismesi ile ayin diinya
etrafinda dénmesi gibi) bir kavram gergevesinde toplam ve
aciklama olanag: saglayan genis kapsamli teori diizeyine
ctkabilmistir.

Newton'in optik ile ilgili ¢alismalar teoriden ¢ok de-
neyin agirhk tasidigr 6rneklerdir. Simdi kisaca deginecegi-
miz gok mekanidi ile ilgili gcalismalari ise teorinin biyiik
agirhk kazandigi érnekler vermistir.

Kepler ii¢ kanunu ile giines sisteminin isleyisini 6zet-
lemisti: gezegenlerin giines etrafinda elips bicimindeki yo-
riingelerde dolasti§i, gezegeni glinese baglayan dogru par-
gasinin esit siirelerde esit alanlar katederek ilerledigi; ve
tiim gezegenlerde dolasma periyod'un karesinin, giinese
olan ortalama uzakhgin kiipiiyle orantili oldugu. Bu genel-
lemeler giivenilir gozlem ve 6lgme sonuglarina dayaniyor-
du. Ancak onlan izah eden, baska bir deyisle «nigin bas-
ka tirla degildir de boyledir?» sorusuna cevap veren teori-
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yi Kepler'de bulamamaktayiz. Béyle agiklayici, gozlem so-
nuclarini ve o sonuglara dayali genellemeleri beklenrir kili-
ci bir teori icin Newton't beklememiz gerekmistir.

Gergi Newton'a gelinceye kadar birtakim fikirlerin or-
taya atilmis oldugunu goriiyoruz. Ornegin, daha 1645'te
bir Fransiz astronomu olan Ismael Boullian, iki cisim ara-
sinda onlar birlestiren ¢izgi boyunca bir ¢ekme kuvvetinin
varligindan soz etmis, hatta bu kuvvetin ‘aradaki mesafenin
karesiyle ters orantili oldugunu belirtmistir. 1666'da baska
bir bilim adami, Giovanni Borelli, bir uydunun merkez-kac
kuvvetini (ki o bunu araba tekerledinin sacti§i ¢amurlari
ornek gostererek aydinlatmaya calisir) uyduyu gezegene
dogru ¢ektigi sanilan kuvvetle esit tutar. Fakat bu tiir fikir-
ler daginik kalmaktan kurtulamamis, soruna matematiksel
¢6ziimii getirmekten gok uzak kalmistir.

Newton'in soruna egilmesi, daha 6nce de belirttigi-
miz lizere, veba salgini dolayisi ile ¢iftlikte gecirdigi 1665 -
1666 yillarina rastlar. Newton, yere diisen cisimlerle gok-
te dolasan gezegen ve uydularin hareketlerinin ayni ilkeye
bagh oldugu hipotezine burada ulasir. Disen cisimlerin ka-
nununu bulan Galileo bile bu tiir bir iliskiyi sezmekten
uzak kalmisti. Newton bu kadarla da kalmaz: mesafenin
karesiyle ters orantili olarak dedisen bir ¢ekim kuvvetinin,
Kepler'in Uglincli kanununu aciklayip acgtklayamiyacagini
gérmek igin uzun ve karmasik hesaplara girisir. Sonunda
béyle bir cekim kuvvetinin yalnmiz Gglincti kanunu degil, o-
nunla birlikte baska sonuclari de agikladigint gériir.

Ne var ki, o genc yasinda ulastigi bu biiyiik sonucu ya
bazi noktalardaki tereddiitlerinden, ya kendisini o sira daha
fazla ilgilendiren optik caligsmalarindan basini alamadigi
icin, ya diipediiz muhtemel elestirilerden ¢ekindigi icin ya-
yinlama veya baska bigimde agiklama yoluna gitmez.
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Soru 70 «Principia» nasil yazildi1?

1673'de Hollanda bilim adami Christian Huygens, sar-
kach saatlar tizerindeki nlii kitabindan Newton’a bir niisha
gonderir. Huygens bu kitabinda merkez-ka¢ kanununu da
gelistirmisti. Newton'in bu kanunun kendisinin alti yil 6nce
ulastigi sonugtan matematiksel olarak c¢ikarilabilir oldugu-
nu hemen goérdiigi o sirada yazdigi bir muhtiradan anlasil-
maktadir. Fakat aradan bir alti yil daha gegtigi halde New-
ton herhangi bir agiklamada bulunmaz. Nihayet 1679'da,
gene Robert Hook'la tutustugu bir tartisma (zerine, yeni-
den ¢alismaya koyulur; cok gegcmeden, Kepler'in ilk iki ka-
nununun da yer gekimi hipotezinden cikarilabilir oldugunu
isbatlar. Fakat hala yazmaktan kacinir. Bir siire daha bu ko-
nuyu bir yana iterek kendisine daha 6nemli g6riinen teolojik
sorunlara daldigr gériiliir.

Bu arada biiyiik astronom Halley de «mesafenin kare-
si ile ters orantili» hipotezinin Kepler'in {i¢lincii kanununu
izah ettigini anlar, fakat tiim ¢abasina ragmen isbatlayamaz
bunu. Halley dostu Robert Hook'un da problemin hakkin-
dan gelemiyecegdini goriince Cambridge’e giderek New-
ton'a basvurur. Newton c¢ok 6nceleri yaptigi matematiksel
isbati hatirlar, fakat isbati tasiyan notlarini bulamaz. Hal-
ley'in i1srar ve tesvikiyle isbat galismasina girisen Newton
cok gecmeden sorunu ¢ozer ve ¢oziimi kapsayan notlarini
1684 - 1685 doneminde ders notu olarak kullanir. Halley'in
stirekli destek ve israri sayesinde bu notlar nihayet bilim
tarihinin en (nli kitabi sayilan «Doga Felsefesinin Mate-
matiksel ilkeleri» adli eseri olusturur. (*)

Yogun bir calisma ile kitabint 18 ayda tamamlayan
Newton 1685'de yer c¢ekimi ile ilgili hipotezinin kesin is-
batina ulasir. Buna gore:

(*) Latince yazilan kitap genellikle Newton’in Principia’s1 diye
bilinir.
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Evrende var olan herhangi iki cisim birbirlerim
kitlelerinin carpimi ile dogru, aralarindaki mesafe-
nin karesi ile ters orantili olarak gekerler.

Matematiksel olarak

Gm m
F =
d2

iste bu ilkenin sagladigi 1sik altindadir ki, Newton el-
manin yere diismesi ile diinyanin giines etrafinda dolasma-
si gibi birbirinden pek uzak ve farkli goriinen olgular bir
kategoride diisiinme ve acgiklama olanadini elde etmistir.
Newton'in uzun siire agiklamaktan gekindigi hipotez, kap-
sami o derece genis, izah ettigi olgular o derece cesitli ki,
nihayet «Evrensel Yercekimi Kanunu» gibi yiice bir kimlik
kazanir.

Edmond Halley'in tesviki ile yazilan Principia, gene
onun yardimi ile 1687'de yayinlanir. Basim masraflarinin
timini Halley 6der. Son derece gii¢ olan kitabin ingilizce'-
ye cevirisi 1729'a kadar gecikir. Newton klasik geometri
bicimini izlemistir kitabinda. Kitabi isteyerek zorlastirdigi-
ni s6yleyen Newton, bdylece matematik kafasi basit kim-
selerin satasmalarindan kendini koruyabilecegini ummustu.

Soru 71  Principia nicin 6nemliydi?

Newton inli kitabinin konusunu 6nsoziinde sdyle be-
lirtir:

«Bu cahismayi felsefe (bilim demek istiyor)’'nin ma-
tematiksel ilkeleri olarak sunuyorum; zira felsefenin asil
gorevi sundan ibarettir: hareket olgularindan doga kuvvet-
lerini arastirmak, ve sonra bu kuvvetlerden doganin diger
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olgularini ortaya g¢ikarmak. Iste kitabin birinci ve ikinci
bélimiindeki &nermeler bu amaca yoéneliktir. Ugiincii bo-
limde, evren sisteminin agiklanmasinda bunun bir érnegini
vermekteyim. Onceki iki bolimde matematiksel yoldan is-
batlanan 6nermeler araci ile Ggiincli bélimde, gékte olup
bitenlerden cisimleri giinese ve gezegenlere dogru hareke-
te geciren gekim kuvvetlerini istihrag ediyorum. Nihayet
bu kuvvetlerden, gene matematiksel olan diger 6nermelere
dayanarak, gezegenlerin, kuyruklu yildizlarin, ayin ve deni-
zin hareketlerini istidlal ediyorum.»

Newton bu sézleriyle ulastigi sonuclardan cok, izledi-
gi metodu dile getirmektedir. Ik uygulama &rneklerini Ga-
lileo’da buldugumuz modern bilimsel metod Newton'da
tam kristalize olmus goriinmektedir. Newton, «hareket ol-
gularindan doga kuvvetlerini arastirmak, ve sonra bu kuv-
vetlerden dodanin diger kuvvetlerini ortaya gikarmak. der-
ken bu metodun 6ziinii agikliyor: gézlem —teori— acgiklama
ve 6ndeyi. Dekart ve Bacon’in sentezinden dogan yeni bir
anlayis. Bu anlayista Newtonin, ¢ok iyi kullandigr fakat
soziinii etmedigi baska bir 6§e daha var: yaratici muhay-
yile. Muhayyile kontrollii gézlem ve deneyle birlestiginde
sonucun ne denli verimli ve g6z kamastirici olabileceginin
en iyi érneklerini Newton vermistir. Galileo’nun, Kepler'in
ve daha baskalarinin buluslarimi Newton gibi baskalari da
bilmekteydi. Fakat bu buluslari birbirine iliskin goriip bir
teorinin kapsaminda birlestirmek igin bilgi yetmiyordu;
Newton'in yaratici muhayyilesine ihtiyag vard.

Newton'in Principia’da ulasti§i sonuglara gelince, bun-
lar1 kisaca s6yle belirtebiliriz:

1. Hareketin ii¢ kanuna indirgenmesi ve bu kanunlara
dayanilarak dinamigin dediktif bir sistem olarak kurulma-
s1. Hareketin birinci kanunu Galileo ilkesinin tiimel bigim-
de ifadesinden ibarettir: Biitiin cisimler engellenmedikce
ayni hizla ayni dogrultuda hareketlerini sirdiriir. ikinci ka-
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nun kuvveti hiz veya ydén degistirmenin nedeni olarak ta-
nimlamakta ve kitle ile ivmenin carpimi olarak ifade et-
mektedir: F = ax m. Uglincii kanun, «<her etkiye karsi egit
bir tepki vardir», ilkesini dile getirmektedir.

2. Kanunlarin dayandigi kavramlarin tanimlanmasi.
Newton kanunlari ortaya koymadan 6énce bazi 6nemli te-
rimlerin anlamlari lzerinde durur. Ornegin, «kiitle» yi bir
cismin yogunlugu ile hacminin ¢arpimi, «momentumn»u kiit-
lenin hareket hizi ile garpimi olarak tanimlar. Fakat yogun-
lugu, bir cismin kiitlesinin hacmine béliimii olarak tanim-
lama zorunda oldugumuzdan, birinci tanim ise yaramaktan
uzaktir. ikinci tanimda da guclitk kendini gdsteriyor: hare-
ket hizint nasil tanimlayacagiz?

Newton’in kanunlari gegerligini siirdiirdiigi halde, iler-
de de gorecedimiz gibi, tanimlari gesitli yonlerden yeter-
siz kalmistir. Onun mutlak zaman ve mekan kavrami gibi
kiitle kavrami da g¢agdas fizikte terkedilmistir.

3. Astronomide Kopernik ve Kepler'in ilk adimlarini
attiklari sistemin bilimsel bir teori olarak kurulmasi. Evren-
sel yergekimi kanununun sagladi§i genis cerceve iginde
tim gezegenlerin, uydularin, kuyruklu yildizlarin hareket-
leri en kiiciik ayrintilara kadar agiklanma olanag: bulur. Da-
ha 6nce pek anlasilmayan veya bir tiir gozlem hatasi sa-
yilan yoriinge sapmalari bile bu ilkenin 1siginda beklenir
olgulara donlisiir. Hatta ilerde degdinecegimiz gibi teorinin
yiksek agiklama ve dndeme giicii sayesinde heniiz bilin-
meyen gezegenlerin g6zlemi bile yapilir. Bu 6lgiide giicli
ve kapsamh bir teorinin tarihte bir baska 6rnegdi yoktu.
Newton, Oklid'in geometride yaptigimi fizik bilimlerinde
gerceklestirmisti: Birkac genel ilkeden, daha 6nce gozlem-
sel yoldan bulunan birtakim iligkilere dediiksiyonla ulagi-
labilecegini gosteriyordu. Ustelik teori birbiriyle bagintisiz
goriinen bir siirl kanun ve goézlemsel iligkilerin (6rnegin
Kepler'in ¢ kanunu ile Galileo'nun serbest diisme kanu-
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nunu) ayni ilkelerin mantiksal sonuglari olabilecegini gos-
termekle hem doganin bitiinligini, hem de bilimin daha
genel ve kapsaml ilkelere ulasabilecegini bir gesit kanit-
lamis olmuyor muydu? Evrenin yapisi ve isleyisi gercek-
ten matematiksel nitelikte idiyse, Newton teorisinde onun
etkin ve gecerli anahtari bulunmus demekti. Fizik'te ilk
kez Arsimed'in denedigi aksiyometik sistem, Newton'in
elinde tam basan ile gergeklesmis olur.

Newton'in kanunlari evrenin yap: ve isleyisinin meka-
nik nitelikte oldugu varsayimini igeriyordu. Bu varsayim
ortacag diinya goriisiine tam ters diismekteydi. Mekanik
anlayis iginde her olgunun nedeni baska bir olguda aran-
mak gerekirdi. Gergi Newton Tanri kavramina basvurmak-
sizin evrenin aciklanamayaca§ inancindadir. Ne var ki,
kendisini izleyenler bu geregi kabul etmemis, evrenin sirf
mekanik kavramlarla acgiklanabilecegi tezini savunmuslar-
dir. Ondokuzuncu yiizyilda 1s1, 151k, elektrik ve kimya prob-
lemlerinin mekanik metodlarla ¢éziimlenebilecegi gorilin-
ce, mekanik diinya goriist biricik bilimsel gorus olarak ka-
bul edilir.

Newton hakkindaki son s6ézii onun gapinda bir bilim
adami olan Einstein'e birakiyoruz:

Doga, harflerini zahmetsizce okudugu acik bir ki-
tapti onun igin. Gézlem verilerini diizenleme ve agik-
lama icin kullandigi kavramlar, yasantidan, planlayip
gercgeklestirdigi mikemmel deneylerden, kendiligin-
den olusuyor gibiydi. O bir tek kiside deneyciyi, teoris-
yeni, teknisyeni, ve daha da 6nemlisi, yaratici sanat-
kari birlestirmisti. Oniimiizde gii¢lii, emin ve tekbasi-
na dimdik duruyor daima. (*)

(*) bkz. Sir James Jeans, The Growth of Physical Science, s. 165.
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Soru 72 Isigin niteligi ne idi?

Newton'in 1s1gin niteligi Gzerinde diisiindGgi bir si-
rada Hollanda’li bilim adami Christian Huygens (1629-
1695) baska bir teori gelistiriyordu. Bir sair ve diplomat
oglu olan Huygens 1sigin parcaciklardan degil dalgalardan
meydana geldigi diistincesindeydi. Teorisini ilk kez 1678’de
Paris Bilimler Akademisinde acgikladi; sonra daha tam ve
ayrintili bigimde 1690°da yayinladigi Traité de la Lumiére
adli kitabinda ortaya koydu. Dekart, Newton ve baskalar
gibi o da tiim uzayi bastan asadi dolduran bir «ortam»in var-
higindan bahsediyordu. «Son derece ince ve elastik» nitelik-
te olan bu ortam 1s1§in yayilma hareketi igin gerekliydi. Ona
gore, 151k sagan bir obje bu ortamda diizgiin araliklarla bir
sarsinti meydana getirir. Bu sarsintilarin yol acgtigi diizenli
kiiresel dalgalar her yana ve yone yayilir. Huygens bu dal-
galar lizerindeki her noktada yeni kiiresel dalgalara yol
acan bir sarsintinin yer aldigini, boylece dalgalarin kendi
kendilerini harekete gecirerek yayildigim ileri siiriiyordu.

Bu teori, 1s1§in gozlem ve deneyle bilinen birgok 6zel-
liklerini aciklama giiciinii tasiyordu. Isi§in yansimasi ka-
nunu kolayca agiklanma olanagi kazandi. Ustelik, teori ge-
regince 151§in yodun ortamda daha yavas ilerlemesi s6z ko-
nusuydu. Bu da Snell’in kirllma kanununa tam bir agiklama
getiriyordu. Huygens ayrica 1sigin  dogru ¢izgiler lizerinde
ilerledigini isbatlamaya ¢alismisti. Fakat sonucun tam basa-
rili oldugu sdylenemez. Bunun gibi teorinin agiklamada ye-
tersiz kaldig: baska olgular da yok degildi.

Bu olgulardan biri 1si§in diiz ilerlemesi, koseleri don-
memesiydi. Oysa dalga bigiminde yayilan sesin koseleri
rahatca déndiigiinii biliyoruz. Bu olgulardan bir baskasi da,
1s1gin kutuplasmasiyla ilgilidir: Bir cam levhasini kitap say-
fasi istiine koydugumuzda altindaki harfler 151k kirtimasi
nedeniyle bir pargca yer degistirmekle beraber agik¢a go-

{
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riinmegde devam eder. Oysa bir kristal levhasi (calcite) al-
tinda her harf bize gift goriiniir. Nedeni ise, kristalin igin-
den gegen herhangi bir 1sin1, degisik yonlerde ilerleyen iki
ayri 1sina ayirma gibi dnemli bir 6zelliginin olmasi (Dani-
marka'll fizikci Erasmus Bartholinus, «gift kirilma 6zelligi»
denen bu olguyu 1670'de kesfetmisti.). Huygens'in teorisi
kristal levhanin bazi dzelliklerini agiklamada basari goster-
digi halde, diger bazi dzellikleri karsisinda tam bir basan-
sizliga ugramistir. Newton’in pargacik teorisi de tam yeterli
olmamakla beraber, dalga teorisinden biraz daha basariliy-
di. Simdi 1s1§in «kutuplasmasi» dedigimiz kavram Newton'-
da kendini gosterir; nitekim isinlarin iki «yanli» oldugun-
dan bahseder; ne var ki, bu kavramin son derece basit bir
yoruma elverigli oldugu hususu onun da gdziinden kacmis-
tir.

Huygens’in, dalga fikrine, su ve ses dalgalarindan esin-
lenerek ulastigi sdylenebilir. Bilindigi gibi bir ses dalgasin-
da hava pargaciklari «uzunlamasina» bir hareketle, oteye
beriye giderek, dalgalarin ilerledigi yonde ilerler. Su {istiin-
deki dalgalarda durum farklidir: dalgalar su yiizeyi boyunca
ilerlerken su pargaciklar yiizeye dik acida asagi yukari ha-
reket ederler. Pargaciklarin hareketi dalgalarin ilerledi§i yo-
ne egri diser.

Hungens'in tasavvur ettigi dalgalarin hareketi uzunla-
mastna idi; fakat ingiliz bilgini Robert Hooke 1s1§in egri dal-
galardan ibaret olabilecegi fikrini ortaya atar; oyle ki, dal-
galarin tasindigi «esir» denen ortamin pargaciklari, 1s1§in
ilerledigi yone dik agi yaparak hareket ederler. Bu da New-
ton'in anladi§i gibi 1sinin <yanlari» oldugu demekti: iki yan
parcaciklarin hareket ettigi yonde, iki yan da buna ve dal-
galarin ilerledigi dogrultuya dik act yapan yénde olmak {ze-
re.

Biri cikip Newton'in, Hooke'in ve Huygens'in fikirlerini
birlestirebilseydi, o dénemde 1sikla ilgili bilinen tim olgu-
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lari kapsayacak giigte bir teori kolayca ortaya ctkmis ola-
cakti. Ne var ki, Newton'in agir basan otoritesi karsisinda
dalga teorisinin basarist igin fazla bir sans yoktu. O derece
ki, ondokuzuncu yiizyilin baslarina kadar pargacik teorisinin
egemenligini sirdiirmekte gliglik ¢cekmedigini gériiyoruz.

Soru 73 Onyedinci yiizyilda maddenin yapisi hak-
kinda ne diisiiniiliiyordu?

«Deha Yiizyili» denen onyedinci yiizy1l astronominin
modern niteligini kazandid, fizik biliminin gesitli yanlart ile
kuruldugu dénemdir. Optik, g6k mekanigi, hareket gibi alan-
lar digsinda maddenin yapist, ates ve 1s1 konularina da el atil-
digini gorilyoruz. Bu donemde maddenin temel yapi tasi ola-
rak atom kavraminin yeniden sahneye ¢iktigina, bazt kimya-
sal elementlerin bulunduguna tantk olmaktayiz.

Hatirlanacag Gizere maddenin atomsal yapisi fikrini De-
mokrit ve daha sonra Epikiir gibi eski Yunan disiiniirleri
ileri siirmaslerdir. Ortagaglar boyunca dine karsi sayilan bu
disiince (belki de Eflatun, Aristo ve Galen tarafindan be-
nimsenmedidi igin) etkinligini yitirir, Adeta unutulur. Onye-
dinci yiizytl baslarinda atom disiincesinin Fransiz filozofu
Pierre Gassendi (1592-1655) ile Ingiliz bilgini Robert Boyle'-
de yeniden canlandigi goriiimektedir.

Gassendi maddenin atomsal yapist diisiincesiyle fizik
bilimine etkili bir katkida bulunmustur. Ona gére her tiirli
madde mutlak derecede kati ve asla yok edilemez atom-
lardan meydana gelmistir. Atomlar nitelik yéniinden benzer,
fakat bicim ve biiyilkliik yonlerinden farkli nesneler olup,
bos uzayda her yénde serbestce hareket halindedirler.
Atomlarin bdyle tasarlanmast ile maddenin gbzleme konu
birgok gbriintii ve 6zelliklerinin agiklanabilecegdini ileri su-
ren Gassendi bu goriisiinde aldanmamistir. Giiniimiiz fizigi
bunu genis 6l¢iide dogrulamistir.
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Gassendi ayrica maddenin kati, sivi ve gaz halleri ve
bir halden 6buriine gecis iizerindeki oldukga gegerli agikla-
masiyla da dikkati geker. Fakat 1s1 olgusunu 6zel nitelikte
bir «1s1 atomu»nun varlig: ile izaha kalkismast onu hataya
dasdrir.

Robert Boyle'e gelince, onun bu sorunla ilgilenmesi o
zamana kadar daha gok 6l¢iisiiz tahminlere dayanan kimyay
daha saglam, oldukga bilimsel bir zemine oturtmaya yara-
yacak kadar dnemlidir.

Ortacag skolastikleri, tiim maddeleri dért eleman (top-
rak, su, hava ve ates)'in karisim veya bilesimi sayan ilkel
Yunan diisiincesini oldugu gibi stirdiirmekte idiler. Ote yan-
dan bazilari da Arap biliminde gecerlik kazanan li¢ temel
«ilke» (tuz, kitkiirt ve civa)'yi esas kabul ediyordu. Genel-
likle herkes ates araciligi ile her maddenin bu temel ele-
man veya ilkelere indirgenebilecedi inancinda idi. Boyle, bu
ve benzer iddialan basit bazi olgulara giderek ciiriitiir. Or-
nedin altin ve giimils gibi maddelerin atesten etkinlenme-
digini gosterir. Atese tutulan altin hi¢ bir zaman ne toprak,
su, hava veya ates olmakta, ne de tuz, kiikiirt veya civaya
donusmektedir. Gergi bir hidroklorik ve nitrik asid karisimi
olan aqua regia ile altini dedistirmek miimkiin; ancak bu
degisim geriye doniilmez degildir. Aym seyi altinin diger
metallerle alasiminda da gorilyoruz; alasim g¢éziildiigiinde
ilk konan miktarda altin tekrar elde edilebilmektedir. Boy-
le, bu gozlemlerden altinin siirekli ve dedismez bir niteligi
oldugu sonucunu cikararak, klasik dort eleman veya g ilke
diisiincesinin gegersizligini kanithiyordu. 1661'de yazdigi
Siipheci Kimyager adli eserinde bu tiir metafizik nitelikteki
nosyonlar yerine modern anlamda kimyasal element kavra-
minin getirildigini gérmekteyiz.

Boyle, daha sonra, modern kimyanin «atom» kavrami-
ni ileri siirer. Ona gére tiim maddeler, her biri kendi belirli
bigimiyle var olan kati parcaciklardan meydana gelmistir.
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Bu parcaciklar kendi aralarinda gruplasarak simdi «molekiil »
dedigimiz daha biiyiik pargaciklarin olusumuna yol acarlar.
Boyle'un bu fikirlerinin kimyada etkinlik kazanmasi Fransiz
bilim adami Lavoisier'nin gelisini bekleyecektir.

Boyle bir kimyaci oldudu kadar bir fizikcidir de. Asistan
olarak yanina aldi§i Robert Hooke’la birlikte gazlarin fizik-
sel ozellikleri izerinde birgok deneyler yapar. Otto von Gue-
ricke'nin icad ettigi hava pompasini daha gelistirerek hava-
nin adirlik, sikisabilirlik ve elastikiyeti gibi 6zelliklerini in-
celerler. Bu incelemelerin ilk 8nemli sonuglarindan biri «ha-
va yayi» diye niteledikleri bir iliskinin ortaya gtkmas: oldu:
havanin stkistirildiginda eski hacmine déniisii igin basinci-
nin artisi. Dikkatli 6lgmeler basing ve hacim arasinda Boy-
le Kanunu ile ifade edilen degismez bir iliskinin varhgini
ortaya koyar. Buna gbre, belli kiitlede bir gazin hacmi basin-
ci ile ters orantih olarak degisir. Bu kanun, gazlarla ilgili
modern fizik teorinin gelisiminde ilk adimi teskil etmistir.

Bazi kimselerin Boyle’den énce bu iliskiyi kesfettikleri
sanilmaktadir. Bizzat Boyle fikri baskasindan aldigini acikla-
maktan kaginmaz. Daha sonra Mariotte adli bir Fransiz fi-
zikgisinin de Boyle'in deneylerini tekrarlayarak ayni sonuca
ulastigini goériiyoruz. Bu ylizden Boyle Kanununa 6zellikle ki-
ta Avrupasinda Mariotte Kanunu da denmektedir.

Boyle ile Hooke'in gazlar iizerindeki deneyleri, birgok
yanici maddelerin havasiz kaldiginda yanmadigim da gos-
terir. Béylece yanma olayinda havanin geregi ortaya gikarsa
da nedeni anlasiimaz; oksijenin ayirdedilmesi ancak yiiz yil

sonra Priestley ve Lavoisier'in ¢alismalart ile mimkiin olur.
i

Soru 74 Bilim akademileri nasil kuruldu?
{

Bilimin onyedinci yiizyilda devrim niteli§i kazanan ge-
lismesinde bazi kurulusglarin roliine de deginmek gerekir.
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Ronesans ve onu izleyen dénemde bilimsel ¢alismalarin,
Aristo geleneginin egemen oldudu iiniversitelerden ¢ok tini-
versite disi baz! kuruluslarda yogunlagtigi goriliir. Ornegin
1560'da Napoli'de bir bilim akademisi kurulur; buna benzer
bir kurulus 1603-1630 siralarinda Roma'da kendini gdsterir;
nihayet 1651'de Floransa'da Accademia del Cimento Medici
tarafindan kurulur. Almanya'da da énemli olmamakla bera-
ber bazi girisimler gbze garpar.

ingiltere’de The Royal Society diye bilinen tinlii kurulus
1645'de baz: kisilerin tartisma amaci ile peryodik olarak bir
araya gelmelerinden dogar. «Goriinmeyen Kolej» (The Invi-
sible College) adi altinda toplananlar arasinda bilim adam-
lar1, yiiksek din gorevlileri, hekim, mimar ve is adamlari
vardi. 1662'de bir kraliyet kararnamesiyle, hi¢ bir dayanag
olmayan cemiyet «The Royal Society» adi altinda dzerk kim-
lik kazanir. Fransa'da, Académie des Sciences adi altinda
benzeri bir kurulus 1666'da XIV. Louis tarafindan kurulur.

The Royal Society’'nin kurulus ve isleyisinde Francis
Bacon'in etkisini gérmemege imkan yoktur. Bacon, bilimi in-
sanoglunun doga kuvvetleri iizerinde egemenligini kurmast-
nin en etkili aract sayiyordu. Teorik bilgiden ¢ok uygulama-
It arastirmalara énem veriyor, isbirlijine dayal: toplu galrs-
malari 6ngdriiyordu. Bacon ayrica gesitli is kollarindaki tek-
nik bilgi ve becerilerle teorik bilimin el ele vermesi, kay-
nasmas! geredi (zerinde duruyordu.

Bu fikirlerin cemiyetin ilk iyelerinin goriis ve tutumla-
rint genis 6lciide bigimledigi gériilmektedir. Ornegin iyeler-
den William Petty gemicilik teknolojisi, kumas imalati ve
boya sanayii lizerinde ayrintih bilgiler toplamakla mesgul-
dii. Robert Boyle, gesitli is ve zenaat kollarinda kimyasal is-
lemlerde kullanilan yéntemleri inceliyordu. Cemiyetin amag
ve isleyisini miitevelli liyesi Robert Hooke su sozlerle dile
getirmistir:

176



Cemiyetin kurulus ve galisma amaci: (ilahiyat,
Metafizik, Ahlak, Politika, Gramer, Hitabet ve Mantik
gibi seylere burnunu sokmaksizin) dogada olup biten-
ler ve bu arada Sanat, Imalat, Mekanik uygulamalar,
Makina ve Deneysel icatlar iizerindeki bilgilerimizi
gelistirmek; halen kaybolmamis bu tiir galismalan
canlandirmak; her tirli sistem, teori, ilke, hipotez,
element, tarih, dogal, matematiksel ve mekanik de-
neyleri incelemek, antik ve modern yazarlarin bu ko-
nularda toplayip kaydettikleri tecriibeleri gézden ge-
cirmek. Nihayet: doga ve sanatin mahsulii tim olgulan
aciklamak ve olup bitenlerin nedenlerini rasyonel yol-
dan anlamak igin tam ve saglam bir felsefe («bilim»
demek istiyor) sistemini kurmak ve gelistirmek.

Soru 75 Onyedinci yiizyll bilimsel devrimini nasil
aciklayabiliriz?

Bilim tarihgileri onyedinci yuzyildaki goz kamastirici bi-
limsel gelismeleri agiklamada tam birlesmis degillerdir. Bir
kismi bu gelismeleri uzun ve siirekli bir birikimin ani bir pat-
layisi olarak yorumlamaktadir. Kopernik'in Batlamyus teo-
risinden, Galileo'nun Aristo ve Arsimed’'den, Kepler'in Pita-
gor gelenedinden ne derece etkilenmis oldugu Vesalius ve
Harvey’in Galen’e ne denli borglu bulundugu gé6zéniine alin-
diginda bu gériisi akla yakin bulmamaya imkan yoktur.

Bilim tarihgilerinden bir kismina gore ise, modern bili-
min gelisimi ancak ekonomik kosullardaki degisikliklerle
aciklanabilir. Avrupa’da onikinci ylizyildan sonra basgoste-
ren bilimsel hareketle ticaret ve sanayideki gelismeler el
ele yuriimiistiir. Bu gelismeler, bilimsel ¢alismalarin yogun-
luk kazandigi onaltinci ve onyedinci ylizyillarda daha hizli
bir tempo ile yirimistiir. Bilimsel faaliyetin eanli oldugu
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Rénesans sonrasi Italya zengin bir ilkeydi. Ticarot vo sana-
yi Atlantik kiyilarina kayinca, bilimin de Ingiltere, Hollunda
ve Fransa'da boy verdigi goriiliir. Bilimsel Akademilerin ku-
ruldugu donemde milletlerarasi ticaret son derece hareket-
li bir diizeyde bulunuyordu. Tacirler bilimsel faaliyetleri des-
tekliyordu, ciinkii béylece iiretimi artirici ve maliyeti disi-
ricii birtakim icatlar elde edebileceklerini umuyorlard.

Bilimsel gelismeyi ekonomik kosullara baglayan gorisii
destekleyen bir husus da bilimle endiistrinin karsihikli etki-
lesimidir. Bunun birgok &rnekleri arasinda birkagina degin-
mek yeter. Galileo’'nun pandiil ile ilgili kesfinin kékeninde
ortagag saatini bulmamaya imkéan yoktur. Denizcilik ve tak-
vim sorunlarinin astronomi bilimine ilgiyi nasil artirdigs,
Kopernik, Tycho Brahe ve Kepler'in ¢alismalarinin temelin-
de evreni aciklama ilgisi kadar bu pratik ilgilerin de yattig
bilinen bir gergektir. Teleskop ile mikroskobun ortaya ciki-
s1, 6zellikle Hollanda'da gelismis olan gozliikk imalati saye-
sinde olmustur. Gene bu dénemde, Almanya, Macaristan ve
Hollanda'da maden endiistrisinin ortaya koydugu ihtiyacla-
rin hava pompasinin icadi, barometre ve termometre gibi
bilimsel araglarin ortaya cikisi ile sonuglanan bircok deney-
lere yol agmistir. Pompa firkri Harvey'in kan dolasimi ile il-
gili arastirmalarini etkilemekle kalmamis, 1712'de Newco-
men buhar makinesini icadina da yol agmistir. Endiistri ve
bilimde kesin ve dogru 6lgme ihtiyaci, termometre ve ba-
rometre disinda, sarkagli saat, mikrometre ve siirgiilii cet-
vel (slide rule) gibi daha dakik araglarin icadina zorlamistir.

Bilimsel gelismeyi ekonomik degisikliklerle agiklama-
nin bazi noktalarda yetersiz kaldigi da unutulmamalidir. On-
yedinci yiizytlin bityiik bilim adamlarindan hig birinde ekono-
mik motif gbze carpmaz.

Onyedinci yiizyil toplumu bilimin gelisimini kolaylasti-
ric1 kosullar tastyordu; fakat bu kosullar tek basina bilim-
sel devrimi yaratmaya yeterli degildi. Galileo'nun, New-
ton’un dehalarina da ihtiyag¢ vardi.
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Viil. BOLUM

AYDINLIK CAGI VE BiLiM

Soru 76 «Aydinlik Gagi»nin 6zelligi ne idi?
|

Onsekizinci yuzyilin ilk yarisi bilimsel gelisme y&niin-
den sonik bir donemdir. Daha dnceki dénemin parlak ve
devrimci atilimlari goze gcarpmaz. Bu déneme onyedinci yiiz-
yilda yutulan biiyiik lokmalarin sindirildigi devre olarak ba-
kilabilir.

Gergekten astronomi, matematik ve mekanik alanlarda
alinan mesafeler o derece buyiiktii ki, bunlari daha biiyiik
mesafelerle agsmak olanaksizdi. Bir duraklama, enerji topla-
ma ve kazantlani benimseme donemine ihtiyag vardi.

Ancak bilimde séniik olan bu dénem felsefede oldukca
parlak goriinmektedir. Bir yanda Francis Bacon gelenegini
surdiiren ingiliz ampirist filozoflar1 (Locke, Berkeley ve Hu-
me), 6te yanda Dekart'in rasyonalist gelenegdine bagh Fran-
siz filozoflari (Voltaire, D’Alembert, Diderot, Condorcet,
vb.). Bu iki gelenedi bagdastirma girisimini ise biiyik Al-
man filozofu Immanue! Kant (1724-1804)'da bulmaktayiz.

Onsekizinci ylzyil 6zellikle Fransa’da «Aydinhk Cagi»
dir. Fransiz aydinlari akil ve bilimin 6zgir kosullar altinda,
dine gerek birakmayacak yeni bir diinya goriisii igin yeterli
oldugu inancindadirlar. Onlar diisiinme ve dlsilnceyi yayma
ozgirliigine, akil, bilim ve ilerlemeye inanmaktadirlar. Da-
yandiklari kaynaklarin tiimii saglam ve verimli: Dekart’tan
«sistemli siipheciligi»; Bacon’dan bilimin dogaya egemen
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olmanin, dolayisiyle ilerlemenin, biricik araci oldugunu;
Newton’'dan bilimsel metodu ve evreni mekanik terimlerle
aciklama yolunu 6grenmislerdi. Onlar psikoloji, siyasal bi-
lim, ekonomi, tarih ve din alanlarinda Newton'in fizik kanun-
larina benzer kanunlar bulabileceklerinin asiri iyimserligi
icindeydiler. «Var olan hig bir sey dogaya karsi veya onun
disinda olamaz.» diyordu Diderot. Montesquieu kéleligin do-
gaya aykiri oldugunu, Rousseau ise dogal her seyin yice-
ligini savunuyordu. Condorcet, insanhigi diinya cennetine
gotiirecek akil ve bilimin yolunu giziyordu.

Aydinhk filozoflarinin bilimsel kiltiire en bilytik katki-
lari 1751-1765 arasinda yayinladiklan 21 ciltlik Ansiklopedi
olmustur: Bu nedenle bu gruba «Ansiklopedistler» de den-
mektedir. Grubun ortak ozellikleri arasinda ilerlemeye
inanglar1 ve Hiristiyan dinine karsi antipatileri basta gelir.
Cogu Tanrinin varhgimi bile kabu!l etmiyordu. Bunlardan Vol-
taire Tanrinin varlhigini inkdr etmemekle beraber (zira ona
gore, ilk Neden ve Newton evreninin mimari olarak Tanriy
kabul etmek gerekir,) kurulu dine, 6zellikle batil inanglara
bilyiik bir 6fke ve diismanligi vardi. Onun gbziinde, ister
dinde, ister giinlilk yasamda olsun, batil inanglardan daha
igreng bir kotullik yoktu.

Voltaire gibi Fransiz aydinlari Newton teorisini yerles-
mis dinsel goriige karsi bir silah olarak kullanirken, Ingilte-
re'de ayni teorinin bilim gergevesinde inceleme konusu ol-
maktan ileri gegmedigi goriliir. Bilim adina dine hiicum In-
giltere’'de ondokuzuncu ylizyili beklemistir.

Ansiklopedistlerin bilime ve ilerlemeye inanglan onse-
kizinci yuzyilin belki de en belirgin 6zelligidir. Gergi Goethe
ve Schelling gibi aydinlarin dogaya yaklagimlar degisiktir.
Onlar igin doga bir makinay: degil, verimli, canli ve giizel
bir tanrigayr andinir. Onu anlamak icgin akildan g¢ok, bir sai-
rin sezgisine ihtiyag vardir. Ne var ki bu degisik fikirler yiiz-
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ytin sonlarinda ortaya ¢ikar; aydinlik ¢aginin karakterim
etkileme olanag: bulmaz.

Soru 77 Onsekizinci yiizyilda astronomi ve matema-
tik’teki gelismenin niteligi ne idi?

Onsekizinci ylizyil bir devrim ve atilim donemi olmak-
tan cok bir pekistirme ve gelistirme donemidir. Ne mate-
matik ne de fizik bilimlerde bir Newton yoktur; fakat Ga-
lileo ve Newton'in agtigi yolda saglam adimlarla ilerleyen
tstiin yetenekli bilim adamlari eksik degildir. Bunlar alter-
natif teoriler gelistirmek yerine mevcut teorilerdeki bos-
luklar1 doldurma, sonuglari genellestirme, piiriizleri gider-
me yoniinde galistilar. Bunlar arasinda Leonard Euler (1707-
1783), J.L. Lagrange (1736-1813), P.S. Laplace (1749-1827)
gibi ylizyilin en se¢kin matematikgisi ve bilim adamlari bas-
ta gelir.

Bliylik bir matematikgi olan Euler, Newton'in bir parga-
cigin hareketi ile ilgili kanunlarindan, kati1 bir cismin hare-
ketine ait genel kanunlar ¢ikarir. Bu genel, kanunlar, denge
carklarinin (gyroscopes) hareketlerini, topaglarin dénmesi-
ni, havada dénerek ilerleyen bir golf topunun ugusunu, arz
ekseninde meydana gelen igilme ve kayma hareketlerini ve
benzer baska hareketleri kapsamina aliyordu.

Lagrange’in ¢calismalart daha da énemli gelismeler sag-
lamistir. Euler Newton kanunlarinin kat1 cisimlerin hareket-
lerine uygulanmasi igin nasil genellestirilmesi gerektigini
gbstermisti. Lagrange ¢ok daha ileri giderek bu kanunlan
tasavvur edilebilecek en genel sistemleri kapsayacak bi-
¢cimde gelistirir. Bu arada varyasyonlar hesabi (calculus of
variations)'mi bulur ve diferansiyel denklemler konusunu
sistemli bir temele oturtur. Laplace tarafindan yergekimi
problemlerine uygulanan Lagrange y6ntemleri, genellikle
birgok fizik ve astronomi problemlerinin ¢6ziimiinde etkin

181



rol oynamigtir. Méchanique Analytique adli eserinde tiim
mekanigi enerji korumunu ve «virtiiel» hiz ilkelerine (enerji-
de kazanilan hizda vyitirilir) indirgeyerek ele alir. Lagran-
ge, «en kigilik etki ilkesi» (the principle of least action)'nin
Newton'tn hareket kanunlarinin bir déntisimii oldugunu gos-
termekle 6nemli bir katkida bulunmustur. O bu sonuca, ci-
simler Newton mekanidi geredince hareket ettiginde isin
en az olacagimi kanmitlamakla ulasir.

En kiiciik etki ilkesi, fizigin ilkeleri arasinda belki de
en genel ve gtigli olanidir. Bu ilkenin 1s1§inda dinamigin her
problemi bir «analiz» problemi niteligi kazanmaktadir. Tip-
ki analitik geometrinin her geometri problemini bir cebir
problemine doéniistiirmesi gibi.

Lagrange ilkeyi kanmitladigi kitabi (Mechanique Analy-
tique)'na yazdigi onsézde sunlari soyler:

Mekanik iizerinde yazilmis birgok kitaplar var eli-
mizde; fakat benim kitabimin plani tamamen yenidir.
Ben bu bilimi (mekanigi) ve onun problemlerini ¢oz-
me sanatini, her tiirlii problemin ¢6ziimii icin gerekli
tiim denklemleri saglayan genel formiillere indirgeme
niyetindeyim... Burada acgikladigim yontemler ne geo-
metrik ne de mekanik diisiinme bigimleri gerektirmek-
tedir. Sadece cebirsel islemlere dayanmaktadir.

Soru 78 Fransiz Newton'u sayilan Laplace kimdir?

Pierre Simon Laplace (1749-1827) Newton teorisini ge-
listirme, giines sisteminin olusumunu agtklama, matema-
tiksel olasilik (probabilité) teorisini kurma gibi ¢alismalari
ile onsekizinci yiizy1l bilim adamlar1 arasinda énemli bir yer
tutar.

Yoksul bir ailenin ¢ocugu olarak dogan Laplace, bazi
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komsularin yardimi ile ilerde hademe oldugu okula devam
eder. Sonra Paris’e gider; mekanigin ilkeleri tGzerindeki di-
stincelerini bir mektupla D'Alembert’e bildirir. D'Alembert o
derece etkilenir ki, 20 yasindaki Laplace'in Askeri Akademi-
ye dgretmen olarak atanmasini saglar. On alti yil sonra
(1785'de), okula girisinde Napoleon Bonaperte'in matematik
sinavim Laplace yapar.

Laplace ogretmenlige basladiktan hemen sonra yogun
bir calismaya girer; ¢cok gegmeden matematik, astronomi ve
fizik alanlarinda sayisiz bilimsel makaleler yayinlar. Fakat o
bilim gevrelerinde taninmakla yetinmez; sosyal ve politika
hayatina da girmek ister. Fransiz devrimi ona istedigini elde
etme firsatini verir. Laplace 6nce ayaklanan kitleye, sonra
Napoleon’a yanasir. Napoleon eski hocasini igisleri bakani
yapar, fakat yonetimdeki yetersizligini ¢cabucak farkederek
kabineden uzaklastirir onu. Bununla beraber, bilim gevrele-
riyle muhtemel bir bozusmayi énlemek i¢in ona senatorliik
verir. Laplace ise Napoleon'un diisecegi bir sirada ona kar-
s1 dusmanlariyla birleserek vefasizligim gostermekten ka-
¢inmaz.

Laplace daha 22 yasinda iken Newton teorisinin birgok
noktalarda derinlestirilme geredini duyar. Newton gezegen-
leri mitkemmel birer kiire, hatta birer nokta olarak diisiin-
miig, yoriinge bigimlerini ve hareketlerini yalniz giinesin
cekimine bagh saymisti. Béylece Newton'in ulastigr sonug-
lar konuyu genis élciide basitlestirici varsayimlara dayani-
yordu. Laplace konunun tiim ayrinti ve karmasikligina cevap
veren daha koklii ve kapsamli bir sistem kurmaya koyulur.
Bircok cetin problemi ¢ozditkten sonra Laplace ulastigi so-
nugclari bir kitapta toplayarak «giines sisteminin ortaya koy-
dugu tim mekanik problemlerin ¢dziimiini veren, teori ile
gozlemler arasinda tam bir uygunlugun saglandigim goste-
ren, dyle ki astronomi tablolarinda artik ampirik denklemle-
re yer birakmayan», teorisini agiklamak ister. Exposition du
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Systeme du Monde adini tasiyan kitap bir degil, alti ciltte
tamamlanir.

Laplace bununla yetinmez. Tahlillerini daha derinlesti-
rerek ulastigt sonuglari daha tam ve ayrintihi olarak Meca-
nique Céleste basligi altinda bes ciltlik yeni bir kitapta top-
lar.

Laplace’in ele aldig konular cok ve cesitliydi. Bunlar
arasinda okyanuslardaki gel-git olaylari, arzin ve diger ge-
zegenlerin yassilanmis bigimleri, gezegenlerin birbiri (ize-
rindeki gekimlerinden dogan bir siirii baska problemler go-
ze carpmaktadir. Bir 6rnek Laplace’in ne yaptigi hakkinda
bir fikir vermege yeter:

Laplace'e gbre gezegenlerin giines etrafinda, uydularin
da gezegenler etrafinda hep ayni yénde hareket etmeleri
aciklanmaya muhtag bir olaydir. (*) Daha 6nce Newton,
dikkatini ceken bu yeknesakhgin tesadife baglanamaya-
cagini, Yaradan'in koydugu diizenin bir geredi oldugunu ile-
ri sirerek agiklamasi yoluna gitmisti. Laplace de bu mi-
kemmel diizenin tesadiifle izah edilemiyece§i goriisiinde-
dir. Ne var ki o, diizenin kbkenini tanrisal gligte aramaz.
Gergekten, gezegenleri meydana getiren dogal nedenler on-
larin hareketlerindeki diizeni meydana getirmez mi? New-
ton’in «Yaradan» hipotezi gereksizdir ona gore.

Laplace gezegenlerin olusumunu izah igin Ginlii «Nebi-
16z Hipotezi»ni gelistirir. Buna gore, giines baslangigta
uzayda donen kocaman bir sicak gaz kitlesinden ibarettir.
Giderek soguyan bu kitle, biiziilmeye baslar. Newton meka-
nigi geregince biizitilme ile birlikte dénme hiz1 artacagindan,
gaz kitlesi giderek yassilasmaya yiiztutar, sonunda bir tep-

(*) Bu iddia dogru degildir; Laplace’den sonra yapilan gézlem.
ler, Jupiter, Saturn, Uranus ve Neptiin gibi gezegenlerin
ters yonde hareket eden uydularinin oldugunu goéstermigtir.
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si bicimi alan kitle daha fazla yassilasma olana@ kalmadi-
gindan birbirini izleyen halkalar halinde pargalanir. Kopan
halkalarin her biri, Laplace'e gbre, daha sonra yogunlasarak
bir gezegen meydana getirir. (Uydularin olusumu da ayni
yolu izlemistir.)

Nebiiléz hipotezi 1s1§inda, gezegen ve uydularin timi-
niin neden ayni yénde hareket ettikleri kolayca anlasiimak-
tadir: ¢linkii baslangigtaki sicak gaz kitlesinin dontistindeki
hareket yonii ayrilan pargalara aynen intikal etmistir. Buna
benzer bir teori Alman filozofu Kant tarafindan da ileri sii-
rilmistir.

Laplace teorisi uzun siire bilim gevrelerinde akla cok
yakin goralerek kabul edilir. Fakat zamanla bazi noktalar-
da yetersiz kaldigi goriilerek elestiriye ugrar. Teorinin ye-
tersizligini gbésteren noktalardan biri su: gezegenler gide-
rek bliziilen gaz kitlesinden meydana gelmis olsaydi bugiin
de bu siirecin devam etmesi beklenirdi. Simdiki glines ¢ok
daha biiziilmis olduguna gére miithis bir hizla donmesi ge-
rekirdi. Oysa glinesin kendi ekseni etrafindaki donisii son
derece yavastir.

ikinci nokta da su: bir gaz kitlesi serbest kaldiginda,
kendi i¢ basinci nedeniyle yayilma egilimi gésterir, sonun-
da dagilarak uzayda kaybolur. Fakat eder bu gaz blyiik bir
kitle ise, parcalarin karsilikli gekimi nedeniyle, ayrilma soy-
le dursun, birlesme s6z konusu olabilir. Kaldi ki, 6yle biiyiik
bir kitlenin sogumasi ve biiziilmesi o derece yavas gider
ki, ondan kopmalar ancak damlaciklar halinde olabilir. Ya-
pilan hesaplar bu tirli kiigiik kopmalarin hi¢ bir zaman ge-
zegen meydana getirecek bigcimde yogunlasmasina olanak
tanimamaktadir,

Bu ve benzer nedenlerle Laplace’in «Nebiiloz Hipotezi»
eskl degerini bugiin yitirmistir.
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Soru 79 Phlogiston teorisi nedir?

Onsekizinci yiizyihn bilime katkisi 6zellikle iki alanda
kendini g6sterir: (1) Black, Priestley, Cavendish ve Lavoisi-
er’in arastirmalar; sonunda modern kimyanin kurulmasi; (2)
Galvanj ve Volta'nin galismalari ile elektrigin kesfi.

Boyle ve baskalarinin deneysel calismalarina ragmen
kimyanin gergek anlamda bilimsel nitelik kazanmasi onse-
kizinci ylzyilin sonlarina dogru Lavoisier'in Traité Elémen-
taire de Chimie (Kimya Bilimine Giris) adli kitabinin yayin-
lanmasini beklemistir. Bu eser, kendi alaninda, Newton'in
Principia’si, Darwin'in Tiirlerin Koékeni olgiisiinde onemli-
dir. Aslinda Lavoisier ne yeni bir kimyasal madde, ne de bi-
linmeyen birtakim olgular kesfetmistir. Onun yaptig: baska-
larinin yanma olayi ile ilgili deneysel olarak bulduklari ol-
gulari aciklayan yeni bir teori gelistirmek, kimyasal birles-
menin basitligini gostermek ve kimyasal maddeleri adlan-
dirmak icin bir sistem icat etmek olmustur.

Lavoisier arastirmalarina basladiginda eski Yunandan
beri siiriip gelen maddenin dért eleman (toprak, su, hava,
ates)'dan ibaret oldugu goriisi heniiz tam anlamiyla gecer-
ligini yitirmis degildi. Bilim adamlari kimyasal olgulari
(6zellikle yanma ile ilgili olgular) agiklamada «phlogis-
ton» (*) teorisini kullantyorlardi. Yunanca «alev» anlamina
gelen «phlox» kelimesinden tiiretilen phlogiston kavramini
ilk kez onyedinci yiizyilda Becher, daha sonra onu izleyen
Stahl kullanmistir. Baslangigta yanma olayini agiklamak icin
ortaya atilan teori giderek tiim kimyasal olgulari kapsaya-
cak kadar genis bir uygulama bulur.

Lavoisier'in devrim niteligindeki basarisini iyi deger-
lendirmek icin phlogiston teorisini kisaca agiklamaya ihti-
yac¢ vardir.

(*) «Flociston» diye okunur.
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Bilindigi gibi bir odun pargasi yandi§inda duman ve
alev gikar, sonunda bir miktar kiil kalir. Stahl’a gére yanma,
yanan maddenin «ates maddesi» yani phlogiston cikarmasi
demektir. Ornegin, ¢ok az kiil birakan odun kémirii biyik
6lgiide phlogiston’dan ibaret sayiliyordu. Yazyillardan beri
metal elde etmede odun kémiri kullamldigindan, phlogis-
tona ~metallestirme ilkesi» diye bakiliyordu. Gergekten:

Metal cevheri 4+ odun kdmiirii = metal

Bu elde edilen metalin, yanan komiriin ¢ikardig: phlogis-
ton’u tasidigi demekti. Kursun gibi bir metal sivi haline ge-
linceye kadar isitildiginda «calx» (oksit katmani) denen bir
tabaka ile kaplanir. Kalsinasyon denen bu siireg, metalin
phlogiston ¢ikarmasi bigiminde anlasiliyordu:

metal — Phlogiston = calx

Ne var ki, dlgmeler calx'in metalden daha agir oldugunu
gosterince teori beklenmeyen bir giigliikle karsilasti. Bu
gucliigi gidermek igin phlogiston’in agirliginin negatif oldu-
gu, yani eklendigi maddeyi hafiflettigi, c¢iktigi maddeyi
agirlastirdigr disiincesine gidildi.

Hatirlanacagi lzere Boyle'in deneyleri yanma igin ha-
vanin gerekli oldugunu ortaya koymustu. Bir mumun bosluk-
ta yanmadidi, havanin az oldugu bir bardak altinda da kisa
bir siire yandiktan sonra sondiigi biliniyordu. Phlogiston
teorisi 1siginda bu olgu soyle aciklanmiyordu: bir maddenin
yanmasi icin gikardigi phlogiston’u almaya yetecek havaya
ihtiyac vardir.

Phlogiston agiklayici bir kavram olarak daginik ve bir-
biriyle iliskisiz gortinen birgok olgulari bir diizene sokmak-
la ilk asamada oldukga faydali rol oynamistir. Ne var ki, ar-
tan deney sonuglari karsisinda teorinin yer yer yetersiz kal-
digi, teoriyi kurtarmak igin «negatif agirlik» gibi garip di-
stincelere yer verildigi goriliir. Gergekten, phlogiston na-
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sil bir madde idi? Birgoklari igin bu madde esrarengiz nite-
likteydi: onu ne gormege, ne tutmaya, ne koklamaya, ne de
tatmaya olanak vardi. Kimya biliminin gelismesi, metafizik
nitelik almig olan bu kavramin terkedilmesini gerektiriyor-
du.

Soru 8¢ Oksijen nasil bulundu?

Yanma olayinin tam anlasilmas gazlarin anlagilmasina
baghyd:i. Onsekizinci ylzyila kadar hava diginda bir gaz bi-
linmiyordu. Gergi Van Helmont (1577-1644) gesitli gazlarin
olabilecegini disiinmustii, fakat onlari nasil ayird edebile-
cegini bilmedigi igin inceleyememisti. Bu yolda ilk adimi
iskog kimyacisi Joseph Black (1728-1799) atar. Black «sabit
gaz» dedigi karbon dioksidi (CO,)'in havadan farklh bir gaz
oldugunu gésterir. On yil sonra (1766'da) Cavendish baska
bir gazi buldugunu agiklar. Cavendish’in «yanar hava» dedigi
ve asitlerin metal Gzerindeki etkisinden elde ettigi bu gaz
bildigimiz hidrojendi.

Bunu izleyen birkag yil icinde ingiliz Joseph Priestley
(1733-1804)'in on kadar yeni gaz kesfettigi go6riilir. Priest-
ley son derece yetenekli bir deneyciydi. Deneylerinde alev-
den daha gok 1s1 saglayan biylk bir mercek kullantyordu.
Bu mercekle, 6rnedin, civa oksid (HgO)'i 1sitarak bir gazin
ayrildigimi ve geride saf civanin kaldigin1 saptar. Ayrilan bu
gazda mumun g¢ok parlak yandigini goriir. Azot monoksit
(NO) denilen buldugu baska bir gazda da ayni sonucu tesbit
etmisti; fakat ikisi arasindaki iliskiyi bilmiyordu. iki gaz! ka-
ristirinca, her iki gazdan daha az yer kaplayan kirmizi renkte
yeni bir gaz (2NO 4 O, = 2NO,) elde eder ve bu gazda bir
farenin ayni miktardaki havada yasayabileceginden iki kat
daha uzun yasadigini saptar. Daha 1771’de, solunuma ve ci-
simlerin yanmasina elverisliligini yitiren havanin igine ye-

188



sil bitki kondugunda bu &6zelligini yeniden kazandigini gbr-
musti. Priestley bu ayird ettigi gazin yanma ve solunum igin
gerekli oldugunu, yesil bitkiler tarafindan havaya katildigini
biliyordu. Phlogiston’a ¢ok diiskiin gérdiigii bu gaza Priestley
«phlogiston yutan havas adini verir.

Priestley'in 1774'de kesfettigi bu gaz siiphesiz oksije-
nin kendisiydi; ne var ki, Priestley phlogiston teorisinin et-
kisinden siyrilip, kesfinin degerini geredi kadar géremedi.
Oysa bu kesfin kimya bilimi igin tasidig: biiyiik dnemi kav-
rayan Lavoisier bilim tarihine modern kimyanin babas: ola-
rak gecmistir.

Priestley’'den bulusu ile ilgili bilgi alan Lavoisier ayn
deneyleri tekrarlar, sonucu 1775'de Fransiz Bilim Akademi-
sine sundugu bir tebligle agiklar, fakat Priestley’in adindan
bir kelime ile bahsetmez.

Lavoisier deneylerini stirdiirerek daha sonra havanin
sanildigr gibi bir element olmayip, oksijen ve nitrojen gibi
iki gazdan meydana geldigini ve kalsinasyon siirecinde me-
talla birlesen seyin oksijen oldugunu gosterir.

Gazlar lizerindeki bu galismalarin yanisira suyun kim-
yasal bilesimi ile ilgili cahsmalar da sirdiriliyordu. 1781°
de Priestley bir elektrik kivilctmi kullanarak oksijen ve hid-
rojen karisimi bir gaz1 patlatir ve bir miktar bugu veya ¢igin
olustugunu gériir. Cavendish bu deneyi tekrarlayarak sonu-
cu daha ince ve ayrintilh inceler: patlamada «yanan hava»
(hidrojen)'nin tamaminin, bildigimiz havanin ise beste biri-
nin kayboldugunu, olusan ¢igin ise saf su oldugunu isbat-
lar. Ayrica patlayarak su haline gelen bilesimde iki Olgek
hidrojene karsi bir 6lcek oksijen’in yer aldigini saptar.

1783’'de Paris’e giden Cavendish'in asistani sonucu La-
voisier'e duyurur. Hemen deneyi tekrarlayan Lavoisier Pri
estley ve Cavendish'e ait bulusu kendi bulusu olarak Bilim
Akademisine bildirir.
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Oksijeni oldugu gibi suyun bilesimini de Lavoisier kes-
fetmemistir; fakat her iki kesfin de teorik agiklamasini o
yapar.

Lavoisier’in kimya bilimi bakimindan ¢ok onemli bir
baska katkisi da kimya terimlerini karisikliktan kurtarip man-
tiksal bir diizene sokmasidir. O zamana kadar ortaya atil-
mis olan adlarin kullaniimasi ve hatirda tutulmasi son de-
rece glictli. Lavoisier Yunan ve Latince koklerden yararla-
narak «oksijen», «hidrojen», «karbon» gibi daha belirgin ad-
lar 6nerir. Baslangigta ne Bilim Akademisi ne de bilim
adamlari tarafindan benimsenen bu sistemi, Lavoisier tnlii
ders kitabi (Traité Elemantaire de Chimie)'ni yazarak be-
nimsetme yoluna gider. Onerdigi sistemin, kendisinden 20
yil sonra John Dalton tarafindan kurulan atom teorisine ti-
patip uyacagini o zaman tahmin etmek gucti. Kitapta ilk
kez elementlerin bir listesi de yer almistir. Lavoisier «ele-
ment»i daha kiiciik bir seye ayrilamayan madde olarak ta-
nimlar.

Gene bu kitabinda Lavoisier ilk kez Kiitlenin Korunumu
ilkesini agiklamaktadir: Kimyasal bir degisimde kiitle ne yi-
tirilir ne de kazanilir; sonugta elde edilen maddenin kiitlesi
baslangigtaki maddelerin kiitlesine esittir.

Lavoisier kitabimi 1789 ihtilalinin kanh giinlerinde ya-
yinlamisti. Kendisini haksiz kazang saglamak ve bagkalari-
nin fikirlerini ¢almis olmakla suglayanlar giderek tehlikell
olmuslardi. Lavoisier bu firtinali giinlerde solunum, hayvan
isisi, yiyecek maddelerinin yanmasi gibi konularda deney-
ler yapiyordu. 1793'de tutuklanarak hapse atilir; arkasindan
6liime mahkidm edilir. Mahkemede bazi taniklar, «Vatandas
Lavoisier'in, Fransa'ya seref getirenler arasinda segkin bir
yeri oldugu iizerinde tim billm ndamlari birlesmistir,» de-
diklerinde yargicin covabi nu olur:  «Cumbhuriyetin  bilim
adamlarina ibtiynci yoktur «
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Soru 81 Lavoisier'den sonra ne gibi gelismeler oldu?

Lavoisier’in 6liumiinden ¢ok gegmeden phlogiston teo-
risi gozden diistii; bilim adamlari igin yanma oksijenle bir-
lesme olayindan, 1s1 ise son derece kiigiik madde pargacik-
larinin hareketinden baska bir sey degildi artik. Black, Ca-
vendish, Priestley ve Lavoisier'in dikkatli 6lgme islemleri
kimyay: kantitatif bilim olma yoluna ¢ikarmisti. Bundan
sonra kimyasal birlesimlerin kanunlarim saptamak ve bun-
lara gegerli agiklama getirmek isi vardi.

Bu yolda ilk adimi «belirli oranlar kanunu»nu formiile
eden Fransiz kimyacisi Proust (1754-1826) atar. Buna gbre,
tim kimyasal birlesiklerde, bilesimi meydana getiren ele-
mentlerin agirhiklar arasinda dedismeyen, belirli bir oran
vardir.

ikinci fakat daha biiyiik adimi ingiliz John Dalton (1766-
1844) atar. Dalton, su ile zeytinyadinin birbirinden ayrilma-
s1 gibi havadaki agir ve hafif gazlarin neden ayrilmadigin
merak eder; ve su sonuca varir: havayl meydana getiren
gazlar Demokrit'in tasavvur ettigi gibi atomlardan ibaret ol-
mali ki, hava dedigimiz bu karisim meydana gelsin.

Bu diisiince, «belirli oranlar kanunu»na da isik tutuyor-
du. Demek oluyordu ki, atomsal pargaciklar kigiik gruplar
halinde bir araya gelerek daha karmasik maddeler meydana
getirmekteydi. Dalton 6rnek olarak CO'in birer karbon ve
oksijen atomlarindan, CO'in ise bir karbon iki oksijen ato-
mundan olustugunu gosteriyordu.

Bu dogru ise, Proust kanununun cesitli atomlarin bagil
agirhklarini gdsterecedi muhakkakti. Nitekim CO,'in 6 gram
karbon ile 16 gram oksijenden ibaret oldugu biliniyordu. Bu-
na gore, bilesimde bir karbon atomu ve iki oksijen atomu
oldugundan, karbon ve oksijen atomlarinin agirhiklari 3’e
karsi 8 oraninda demektir.
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Birgok atomlarin bagil agirliklar1 boyle saptandiktan
sonra, bu agirliklarin hidrojen atomunun agirhginin  katlan
oldugu anlasildi. Bundan hareketle bazi kimselerin, tim
maddelerin aslinda hidrojen atomlarindan meydana geldigi
hipotezini ortaya attigi goriilir. Thales’in 2500 yil 6nce, «Ev-
reni olusturan temel madde nedir?» sorusuna, «Hidrojen,»
diye cevap verilmege baslandi.

Gazlarla ilgili 6nemli bir iliskiyi Fransiz kimyacisi Gay-
Lussac ortaya gikarir: bir bilesigi olusturan Ggelerin hepsi
gaz tiirinden ise, bunlarin bilesimdeki oranlarini hacimleri
ile tayin edebiliriz. Ornegin, bir hacim oksijen, iki hacim
hidrojen ile birleserek su meydana gelir. Daha basit olarak
sonug soyle genellestirilebilir: aym kosullar altinda oksi-
jen atomlarinin isgal ettigi yer, ayni sayida hidrojen atom-
larinin isgal ettigi yere esittir.

Bundan daha da genel olan iliskiye italyan kimyacisi
Avogadro ulasir:

Basing ve sicaklik ayni kalmak sarti ile, belli hacim-
deki herhangi bir gaz daima ayni sayida molekl ihtiva
eder.

Avogadro kendi adini tasiyan bu kanuna, Dalton ve Gay-
Lussac'in bulduklari iliskileri genellestirerek ulastigini sak-
lamamistir. «Molekiil» terimiyle, atomlarin teskil ettigi kii-
¢iik gruplar adlandirir. Simdi 6nemli olan belli basing ve si-
cakhk kosullarinda bir gazin ihtiva ettigi molekiil sayisini
bulmakti. Incelemeler, standard atmosfer basing ve sicakli-
ginda bir santimetrekiip gazda yaklasik, 2.685 X 10" mole-
kiil oldugunu gosterir.

Ote yandan, grup teskil eden elementlerin fiziksel dzel-
liklerinin ayn1 olmasa bile benzer oldugu kimyacilarin gé-
ziinden kagmaz. Ornegin bazi metal gruplarimt teskil eden
atomlar o denli eylemsizdir ki, bunlarin diger maddelerin
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atomlan ile birlesmeleri olanaksizdir. Cesitli elementlerin
fiziksel ozellikleri ile atomsal agirhiklan arasindaki iliski
merak konusu olunca, Rus bilgini Dimitri Mendeleef'in
(1834-1907) «Elementlerin Periyodik Tablosu» kesfi ile so-
nuglanan gelismeye yol actimis olur.

Akla gelen ilk sey atom agirhigi yiiksek olan element-
lerle diisiik olan elementlerin farkli 6zellikler tagimasidir.
Oysa Periyodik Tablo baska bir iliski gostermektedir: ele-
mentler artan atom agirligina gore siralanip 1, 2, 3, ... diye
numaralandiginda, 2, 10, 18, 36, 54 numaralarim tasiyanla-
rin benzer 6zellikleri oldugu, gene 3, 11, 19, vb. numaralari-
nt tasiyanlarin da benzer ozellikleri oldugu gériilmistir.
Elementlere ait 6zellikler, periyodik olarak kendilerini tek-
rarlamaktadir. Bunun nedeni fiziksel olup anlasiimasi uzun
siire almistir.
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X!1. BOLUM

ENDUSTRI DONEMINDE BILIM

Soru 82 Isigin dalga teorisi nasil iistiinliik sagladi?

Isigin yapisal niteligi eski Yunanhlardan beri merak
konusudur. Onyedinci ylizyilda ortaya atilan iki teori (dal-
ga ve parcacik teorileri)’nin birbirine karsi siirdiirdiikleri
astdnlik yarismasi bugiin bile bitmis degildir.

Huygens 1sik ve sesin benzerligini gozoniinde tutarak
dalga teorisini ileri sirmistii. Ses dalgalarinin gegisi igin
gerekli ortami hava sagliyordu. Oysa 1sik havasiz yerlerde
de ilerliyordu. Bu nedenle, o uzayin, «esir» denilen ve kii-
¢lik elastiki yuvarlardan olusan bir ortamla dolu oldugu fik-
rini ortaya atmisti.

Newton 1704'de yayinlanan Opticks adly kitabinda Huy-
gens’in teorisini reddederek, pargacik teorisini ileri siirer.
Buna gbre 1sik, biyik bir hizla hareket eden ¢ok kigiik par-
¢aciklardan ibarettir. Hareketin birinci kanununa uygun ola-
rak bu pargaciklar bir kuvvet tarafindan saptirilmadikga diz
bir cizgi lizerinde ilerlerler. 1sik yansimasi bu parcaciklarin
yansitici bir cisim tarafindan geriye atilmasi bigiminde olur.
Isik kirllmasina gelince, ortam degisikligi sirasinda meyda-
na gelen bu olay (6rnegin 1s1§in havadan suya gegisinde
oldugu gibi) pargaciklarin yeni ortam yiizeyinde ugradiklari
cekimle agiklanmistir.

Newton teorisini, su iki nedene baghyordu: Her sey-
den dnce 1$1§1n diiz gizgi {izerinde ilerlemesini dalga teori-
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sinin izah edemiyecedi inancindaydi. Sonra pargacik teorist,
kendi mekanik teorisine tam uygun disiiyordu. Oysa dalga
teorisi bu uygunlugu géstermiyordu.

iki teorinin de kuvvetli ve zayif yanlar vardi. Bununla
beraber Newton'dan sonra bu konuda bir ilerleme g6ze garp-
maz. Onsekizingci yiizy1l boyunca pargacik teorisi egemenli-
gini stirdirir gibidir. Ondokuzuncu yizyilin baslamasi ile
durum birdenbire degisir; hem konuya karsi ilgi canlanir,
hem de dalga teorisi kendini yeniden gésterir.

Isik ve ses lizerinde bazi denemeler yapan Thomas Yo-
ung (1773-1829) elde ettigi sonuglarin ancak 1si1gin dalga
olmasi halinde agiklanabilecegini goriir. Ornegin, ona gore,
parcactk teorisi 151§in (isik kaynaginin niteligi ve sicakhgr
ne olursa olsun) neden daima ayni hizla ilerledigini acikla-
yamamaktadir. Dalgalarin hizinin daima ayni oldugunu bek-
leyebiliriz; fakat pargaciklar neden daima ayn hizda olsun-
lar? Gene yansima ve kirilmanin ayni zamanda olmasi dalga
acisindan bakilinca, dogaldir; fakat neden parcaciklarin bir
kismi yansirken, bir kismi kirilma gostersin?

Yukarida belirttigimiz gibi, Newton 1s1k dalga niteligin-
de olsayd: diiz ¢izgi lizerinde ilerleyemez, keskin golge ya-
pamaz demisti. Young'in buna verdigi cevap su: sayet 1sI-
gin dalga uzunluklar yeteri kadar kisa ise hem diiz ¢izgi
tizerinde ilerlemesi, hem de keskin gblge yapmasi bekle-
nebilir.

Young'in kesfettigi bir ilke modern dalga teorisine te-
mel teskil etmistir. Buna gore, sayet iki 11k dalgasi birbi-
rine yarim dalga uzunlugu kadar aykin diisliyorsa, oyle ki,
birinin tepesi 6tekinin tabani ile birlesiyorsa, bu dalgalar
birbirini yok eder ve karanlik meydana gelir. Oysa bdyle bir
uyumsuzluk icinde degillerse, birbirlerini pekistirererek iler-
lerler. Young «girisim» (interference) dedigdi bu teoriyi kul-
lanarak birtakim giiclitkleri cevapladiktan baska, 1s1§in dal-
ga uzunlugunu da 6lgmegi basarir.
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Aciklanmasi gereken bir baska olay da simdi «kirinims
fdiffraction) denilen olaydi. Soyle ki, glines 1s1§1 kiigiik bir
delikten karanlik bir odaya girdiginde yolu tstiindeki engel-
lerin bir perdeye yansiyan golgelerinin kenarlarinin etra-
finda ¢ift gokkusagi renginde seritler goriniir. Fresnel adin-
da bir Fransiz bilim adami Young'in girisim ilkesini kullana-
rak kirlnim olayim basariyla agiklar. Fransiz Bilim Akademi-
si Uyelerinden birinin, teori dogru ise, kiigiik kiiresel bir cis-
min golgesinin tam ortasinda parlak bir noktanin goériilme-
si gerekir, demesi lizerine deneme yapilir; sonucun beklen-
digi gibi ¢ikmasi dalga teorisine yeni bir gii¢ kazandirir.

Fizeau ve Foucault gibi bilim adamlari 1s1§in hizint 6lg-
mede oldukga basaril sonuglar alirlar. Fizeau bu hizin sa-
niyede 315.300 km., Foucault ise 298.600 km. oldugunu bu-
lur. Michelson’in yaptigi daha giivenilir bir 6lgme bu dege-
rin 299.770 km. oldudunu gostermistir.

Foucault ayrica 1s1§in yogun bir ortamda daha az hiz-
la ilerledigini ispat ederek pargacik teorisine 6lim darbe-
sini indirir. Zira bu teori 151§in kirnlmasini, yogun ortamda
daha hizli gittigi varsayimina dayanarak agiklayabiliyordu
ancak.

Soru 83 Enerjinin korunumu ve israfi ne demektir?

Maddenin yapisi lizerindeki ¢alismalar madde-eneriji
iliskisini én plana ¢itkarmada gecikmez. Bu alanda ilk 6nem-
li girisimi bir Fransiz miihendisi olan Sadi Carnot (1796-
1832) yapmistir.

Carnot hayatinin tek eseri olan Réflexions sur la Puis-
sance motrice du Feu (Isinin itici Giicli Uzerinde Disiince-
ler)’de modern termo dinamigi kurar. Gergi Carnot’in amaci
teorik bir sistem kurmak degildi; o bir uygulayici miihendis
olarak endiistri ekonomisine bir katkida bulunmak istemis-
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ti. Giderek artan olgiilerde kullanilmaya baslanan buhar ma-
kinasinin ¢gahsmasi yakita bagliydi. Carnot, belli miktardaki
bir yakitla ne kadar is elde edilebilecegini, en az yakitla en
cok isin nasil saglanabilecegini bilmek istiyordu. Isi, bir
agirhgin belli bir yikseklige gikarilmasi bigiminde tanimli-
yor, 6ncelikle 1sinin isle degisebilirligi konusu tzerinde du-
ruyordu. Ulastigi sonug soyle dzetlenebilir: 1sinin yiiksek
sicakhktan algak sicakhga diismesi enerji iretir, tipki su-
yun yiksekten algaga diismesiyle degirmen giiciiniin orta-
ya ¢ikisi gibi.

Carnot'in fikirlerinin etkili hale gelmesi James Prescott
Joule (1818-1889) ve Lord Kelvin (1824-1907) gibi bilim
adamlarini bekler.

Enerjinin korunumu ilkesi, enerjinin yoktan yaratilama-
yacagint ve yok edilemeyecegini ifade eder. Enerji ancak
bir bigimden baska bir bigime gevrilebilir.

Eneriji ile ilgili ikinci onemli ilke de, enerjinin israfi ile
ilgili. Buna gore, her ne kadar bir dedisimde enerji yok edi-
lemezse de, israf edilebilir.

Enerjinin korunumu ilkesi son derece genis kapsamh
olup mekanik, termal, optik, elektrik ve kimyasal tiirden bir-
cok olgulara uygulama giicii tasimaktadir. ingiliz Joules
elektrik Gzerindeki ¢alismalar ile, Alman Mayer ise biyo-
loji alanindaki incelemeleriyle bu ilkeye ulasirlar.

ilkenin en agik ve somut uygulamasi mekanik enerji-
nin 1s1ya gevrilmesinde kendisini gosterir. Isiyi akici bir si-
vi gibi ortaya koyan kalorik teori bu ilkenin 1s1§inda yerini
kinetik teorisine birakir. Kinetik teorisine gore, 1s1 bir cis-
mi meydana getiren kiiclik pargaciklarin hareketinden do-
gan enerjidir. Joules'in deneyleri bir bataryadan harcanan
kimyasal enerjinin elektrik devresinde meydana gelen isiya
denk oldugunu gb6sterir. Daha sonra bu enerijinin, bataryanin
calistirdigi motorun mekanik isiyle orantihi oldugunu géren
Joules iki sonucu genelleyerek kimyasal enerjinin hem 1si
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enerjisine hem de mekanik enerjiye esit oldugunu ileri si-
rer.

Joules’in ingiltere’de ulaztigr genel sonucu agikladig
1847'de, Alman fizik bilgini Helmholtz (1821-94) ayni sonu-
cu, 1s1 ve ve isin belli bir oranda degisebilirlik ilkesini, bir
yazisi ile ortaya koyuyordu. Joules deneysel yoldan, Helm-
holtz ise siirekli hareketin olasizhgina dayanarak soyut dii-
stinme ile aynt sonuca ulasmislardi.

Lord Kelvin (asil adi William Thomson) de tam bu si-
ralarda Carnot'in ulastig: sonucu genisletici ¢calismalara gi-
rismisti. Carnot, i1sinin sicak sudan soguk suya gegisinde
neden hig¢ bir isin meydana gelmedigi olayint agiklamadan
birakmisti. Joules de bazi noktalarda Carnot’la gelisen so-
nuclar getirmekteydi. {1k kez bir Alman bilim adami olan
Clausius, Carnot ve Joules'in sonuglarini, Berlin Bilimler
Akademisine sundudu tebliginde bir teori altinda toplama-
yi basarir. Clausius bu tebliginde termodinamigin iki temel
ilkesini, enerjinin korunumu ilkesi ile enerjinin israfi ilke-
sini, ortaya koyar. Kelvin'in de ayni ilkeleri (matematiksel
bir temele oturtulmus olarak) hemen hemen ayni zamanda
Edinburg Kraliyet Cemiyetinde ac¢ikladigini gérilyoruz. Lord
Kelvin, ingiltere'de ilk bilim laboratuvarini kurmakla da ta-
ninir. O dénemde onun gibi hem ders veren hem de labora-
tuvar kesiflerinde bulunan baska bir isim géstermek glic-
tir.

Kelvin aynt zamanda enerji veya 1s1y1 6lgmek igin bir
olcek de gelistirir. Isi madde pargaciklarinin gelisigiizel ha-
reketlerinden dogduguna gore, bu hareketlerin olmadigi
noktayr sicakhk élgeginin «mutlak sifir» noktasi olarak ka-
bul edebiliriz. Carnot teorik olarak bunun tiim maddeler
icin aym oldugu sonucunu c¢ikartmisti. Kelvin'in deneyleri
bunun —273°C oldugunu gdosterir.

Madde ve enerji iliskisinde son derece 6nemli bir adi-
mi da yiizyihmiz baslarinda Einstein atar. Einstein enecrjinin
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korunumu ilkesi ile kitlenin korunumu ilkesini birlestirir.
ilerde de gérecegimiz gibi, realitivite teorisinden belli bir
kiitlenin belli bir enerjiye esit oldugunu istidlal ederek dog-
rulugu atom bombasinin patlatilmasi ile isbatlanan su
denklemi yazar: E = mc? Yarim, kilodan az radyo-aktif bir
maddenin yok olmasi ile iki milyon ton komiiriin yanmasin-
dan saglanacak enerji kadar bir enerji elde edilebilir, bu-
na gore.

Soru 84 Elektrik kavraminin olusumunu kimlere
bor¢luyuz?

Newton’'dan sonra fizik alaninda en 6nemli gelisme on-
dokuzuncu yiizyilda Faraday ve James Clerk Maxwell'in
elektrik konusundaki calismalart olmustur. Newton icin fi-
zik diinyada olup bitenler uzayda madde pargaciklarinin me-
kanik hareketlerine dayaniyordu. Newton'in «kuvvet» kavra-
mina karsilik Faraday «alan» kavramini getirir. Alan ona gé-
re parcaciklari cevreleyen ve pargaciklarin.bir tiir uzanimi
olan bir uzay bolgesidir. Baska bir deyisle, elektrik, manye-
tik veya yergekim kuvvetinin yer aldigi bir uzay pargasi o
kuvvet icin bir alan teskil eder.

Gilbert'in 1600'de yayinladii De Magnete elektrik ve
manyetik konularindaki bilimsel ¢alismalarin baslangici sa-
yilir. Kitapta manyetik konusunun daha biiyiik yer almasi o
donemin, ozellikle denizcilik y6niinden, karsilasmis oldugu
pratik ihtiyaglardan ileri geliyordu. Oysa elektrik icin bir
uygulama olanagi heniiz yoktu.

Eskiden beri bir kehribar pargasinin surtiinme ile ha-
fif nesneleri cekme giicii kazandig bilinen bir olaydi. Gil-
bert bu olayi cekme giiciiniin siirtiiniilen nesnede sakli ol-
masina baghyordu. incelenmesine, bir mil etrafinda yatay
olarak dénen hafif bir metal igneden ibaret kaba bir «elekt-
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roskop» araci yaparak baslar. Bu arag hem elektirigin var
olup olmadigini, hem de varsa kabaca miktarini g6steriyor-
du. Gilbert gesitli maddelerin siirtinmeden sonra bu salla-
nan igne Gzerindeki etkisini Incelediginde, bunlarin iki gru-
ba ayrildigini saptar. Bazilari (6rnegin cam, kikiirt, regine,
vb.) kehribar gibi siirtiinme Ile gekme giici kazanmakta; oy-
sa diger bazilari (6rnegin bakir ve gimiis gibi) boyle bir
ozellik gostermemekte. Gilbert birinci tlirden olanlara
«elektrik», ikinci tiirden olanlara «elektrik olmayan» nes-
neler adint verir. Onun elektrik olmayan nesneleri bizim
«iletken» dedigimiz, elektrik akimini kolayca geciren; elekt-
rik nesneleri ise bizim yalitkan (izolator) dedigimiz, elektrik
akiminin depo edilebildigi maddeleri teskil etmektedir.

Onsekizinci ylzyilin sonlarina gelinceye kadar, elektrik
konusu ile ilgilenenler, Gilbert'i izleyerek, c¢alismalarini
«elektrostatiks (izerinde yogunlastirirlar. Ne var ki, bu yo6n-
de «elektron» kavrami ortaya gikincaya kadar fazla bir ller-
leme gbze carpmaz. Oysa onsekizinci yiizythin ikinci yari-
sinda «elektrik akimi»nin kesfiyle yeni bir dénem baslar.

Bilimdeki birgok 6nemli buluslar gibi bu da bir rastlan-
t1 sonucu ortaya gikar: Torpedo ve Gymnotus gibi baliklarin
yaptigi sok etkisi bazi fizikgileri ilgilendirmeye baslar; bu
soklarin, Leyden sisesinin yapti§i soklari andirmasi nede-
niyle, elektriksel olabilecegdi tizerinde durulur, ve bu elekt-
rigin biyolojik yamini incelemeye yol agar. 1786'da italyan
bilim adami Galvani, Leyden sisesine bagladig: kurbaga ba-
caginda birtakim spasmadik g¢ekilmeler oldugunu gorar.
Galvani kaslarin gekilmesiyle de elektriksel olgularin mey-
dana geldigini gbsterdigini iddia etmigse de aslinda bunun
isbati daha sonraki ¢alismalarla yapilmistir. Onun <hayvan
elektrigi» dedigi seyle agtkladigi bu gibi olgulara baskalar:
«galvanizm» demistir.

Galvani'den sonra Volta elektriksel aktivitenin dokun-
ma, tadma ve gérme organlarini etkileyerek gesitli duyula-
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ra yol agtigini gosterir. Ornegin, farkli metallerden yapilmig
iki kurustan birini dilin tstine, digerini dilin altina yerles-
tirip yiizlerini bir iletken telle elektrige bagladigimizda, di-
lin tuzlu bir tad almaya basladi§i goriliir. Volta da buna
«hayvan elektrigi» demisti. Fakat ayni sonucun dil yerine
salamuraya batirilmis kalinca bir karton parcast ile de orta-
ya ¢iktigini goriince, s6z konusu etkinin canli bir organ olan
dile bagh oldugu fikrinden vazgeger ve ¢cok gegcmeden ¢in-
ko, kagit, bakir tabakalarim aym sira igcinde istif ederek
Volta pilini yapar. Bu pilde en altta bulunan g¢inko tabakasi
en Ustte bulunan balir tabakasi ile baglandiginda, aradaki
iletken telden siirekli olarak elektrigin aktigi goriliir. Son
derece basit bir arag olan Volta pili dinamo ortaya ¢ikincaya
kadar her tirli elektrik Greticisi batarya ve akiimiilatérlerin
esasini teskil etmistir.

Ondokuzuncu yizyilin baslarina kadar Volta pilinin Gret-
tigi tirden elektrige «hareketli elektrik», siirtiinme ile Gre-
tilen elektrige «gerilimli elektrik» deniyordu. Bu deyimle-
ri yeterince belli bulmayan Ohm 1827'de daha acik ve belir-
li bir terminoloji kullanir. Ohm elektrigi suyun akisina, frik-
siycnel (surtiismeli) bir makinadaki elektrigi ¢cok yuksekten
disen kiciik bir suya benzetiyordu. Buna karsilik, Volta pi-
linin baglayici iletkeninden elektrik akisi, genis bir nehirde-
ki suyun c¢aglayansiz akisi gibiydi. Bir devredeki siirekli
akis, cembersel bir kanaldaki suyun akisini andirirdi. Kanal-
da suyun akisini saglamak i¢in nasil bir pompa istasyonuna
ihtiyag varsa, devredeki akimin siirekliligi de bir elektrik
tireticisine (pil, akiimilatér veya dinamo’ya) ihtiyag goste-
rir.

Ohm, elektrik miktar, akim giicii, ve voltaj gibi kavram-
lara aciklik ve kesinlik getirir. Buna goére elektrik miktar:
yukardaki analojide oldugu gibi su miktarina, elektrik aki-
mi kanaldaki suyun (bir zaman biriminde belli bir noktadan)
gecisine, voltaj ise nehirin distiigi yukseklige (daha kesin
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bir anlatimla bir birim elektrigi devrede bir noktadan diger
bir noktaya tasimak igin yapilmasi gerekli is miktarina) kar-
silik alinarak agiklik kazamr.

Soru 85 Elektrik ne gibi yeni gelismelere yol a¢ct?

Volta pilinin icadindan hemen sonra, Nicholson ve Car-
lisle adinda iki ingiliz'in pilin yapiminda yaptiklar: bir degi-
siklik 6nemli gelismelere yol acar. ilk ginko levhay! son ba-
kir levhaya bir telle birlestirme yerine, herbirine piring bir
tel baglayarak tellerin serbest uglarini iginde su ve tuz bu-
lunan bir kaba yerlestirme yoluna giderler. Boylece, akim
tek bir telden degil iki telden ve bir iletken olan tuzlu su-
dan gecmede baslayinca tellerden birinin ucunda hidrojen
gazinin toplandigi, digerinin ucunun ise okside oldugu gori-
lir. Bu demektir ki, elektrik akiminin gegisi suyu bilesimin-
deki hidrojen ve oksijene ayirmisti.

Bu sonucun gézleminden «elektrokimyas denen bilim
dalinin ortaya ciktigini gormekteyiz. Su gibi diger bazi mad-
delerin de ayni yoldan temel elementlerine ayrilabildigi gok
gecmeden anlasilir. Hatta bu yoldan Sir Humphry Davy
(1778-1829)'nin sodyum ve potasyumu bulusunda gordiigi-
miiz gibi yeni bazi elementlerin kesfi yapilir.

Nicholson ve Carlisle'in denemesinde uglarin etrafin-
da toplanan hidrojen ve oksijen gazlarinin miktar yoniinden
tuzlu sudan gecen akimin miktar: ile oranttl oldugu goral-
miistii. Bu iliskinin 6nemini kavrayan Faraday, gesitli mad-
delerin bir graminin serbest hale gelmesi icin ne kadar
elektrige ihtiya¢ oldugunu élgme yoluna gider; ve gorir ki,
bu miktar maddenin atomsal agirhg ile bagintilidir. incele-
meler daha sonra bu miktarin serbest hale gelen maddenin
atom sayisi ile gok daha siki iliskili oldugunu gosterir. Boy-
lece, her atoma iliskin bir temel elektrik yiikii biriminin ol-
dugu fikri dogar ki, bu da, ilerde dogacak «elektron» kav-
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raminin baslangici olur. («<Amper» denilen akim birimi, bir
saniyede 0,0011183 gram giimiisii serbest hale getiren akim
miktar) olarak tanimlanmistir))

Elektrokimyanin gelismesinde Faraday'in rolii bununla
bitmez. Bugiin kullamilan terimlerin bir¢cogunu ona borglu-
yuz: elektrik akimi gecirerek bir maddeyi bilesimindeki ele-
mentlere ayirma siirecine «elektrolizs, ¢b6ziilen maddeye
de «elektrolit» adini verir. Elektrolit igine konan iki levha-
ya =anod» ve «katod» diyerek pozitif akimin birinciden ikin-
ciye dogru oldugunu belirler. Birincisinde toplanan ¢6ziilti-
ye «anyon», ikincisinde toplanana «katyon. veya ikisine
birden «iyon» der.

Elektrik konusunun kimya ile iligkisi boylece saptan-
mis olur. Bu iliski ¢ok gegmeden baska alanlarda da ken-
dini gosterir. Bazi hallerde bir iletkenden gegen akimin 1si
veya 1sik ¢ikarmis olmasi, elektrikten st ve 1sik elde etme
teknolojisinin ortaya ¢ikmasina yol agan gézlemler arasin-
dadir. Fakat daha énemli iliski elekrikle-miknatis arasinda
saptanan iliskidir.

Elektrik akiminin miknatish bir igneyi etkiledigi pek
cok kimsenin goziinden kagmamistir. Bu konuda ilk kesin
gozlemi Danimarkali bilim adami Oersted’e borgluyuz. Oers-
ted'in bir iplikle asili bulunan miknatishi bir ignenin, civa-
rindan bir elektrik akiminin gegmesiyle yerinden saptigim
deneysel olarak saptamasi son derece karmasik gériinen
telgraf teknolojisinin temelinde yatan iliskiyi vermistir. Ay-
ni gozlem, «galvanometre» denilen aragla elektrik akimi-
nin siddetini d6lgcme olanagini getirmistir.

Oersted'in bulusunun énemli sonuglar tasidigini géren-
lerin basinda Fransiz fizikgisi Ampere gelir. Birbirine yakin
A ve B gibi iki miknatisin birbirini itecedi 6tedenberi bilinen
bir olaydi. Oersted bunlardan birinin yerine eletrik akiminin
konabilecegini gdstermisti. Ampére otekisi igin de aynt se-
yin yapilabilecegini go6sterir. Boylece miknatisla elektrik
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akiminin esdeger oldugu isbatlanmis olur. Miknatislar gibi
yerlerine gegen akimlarin da birbirini ¢ektigi veya ittigi ger-
cedi ortaya cgikar. Bu sonucun ne denli dnemli oldugunu
Faraday'in deneyleri g6sterecektir.

Soru 86 Elektrc-manyetik teori nasil kuruldu?

Yoksul bir ailenin gocugu olarak diinyaya gelen Mic-
hael Faraday (1791 - 1867), hemen hi¢ 6grenim olanag: bul-
madidr halde, diinyanin en secgkin deneysel arastirmacila-
rindan biri olur. Cocuklugunu bir kitapgida giraklik yapa-
rak gegcirir. Kitaplar arasinda bilim ile ilgili olanlara ozel
bir merak gosterir; bunlari giderek artan olgiilerde okuya-
rak kendini yetistirmege cahlisir. Bir rastlanti sonucu Sir
Humphry Davy'nin Kraliyet Enstitiisiindeki konferansina gi-
den Faraday, ¢gok gegmeden Davy'nin dikkatini ¢eker, ve
ona laboratuvar asistani olur.

Faraday'in en 6nemli kesfi «elektromanyetik endiksi-
yons denen olaydir. Oersted'in, 1820°deki bir akimin man-
yetik etkisi ile ilgili bulusunu biliyordu. O aynt iliskiye ters
yonden bakarak, miknatisla elektrik akimt Gretme ihtimali
tizerinde durur. On yil siiren deneylerden sonra 1831'de so-
nuca ulasir, fakat kesfettigi olayr agikhga kavusturmak igin
incelemelerini daha bir siire siirdiirmesi gerekir.

Faraday bulusunu basit bir deneyle soyle kanitlamig-
ti: Bir bobinden bir miknatis gubugu gegirerek. Bobini igi
bos silindir bigiminde karton iizerine 70 m. kadar bakir tel
sararak elde etmis ve tretilen akimi 6lgmek igin bir galva-
nometreye baglamisti.

Boylece Faraday'in, bir miknatisin hareketi ilo clektrik
akiminin iretilebilecegini géstermesi, mekantk cnerjinin
elektrik enerjisine dénistiriilebilecegi olngih{nm yaratir.
Biiyiik ¢apta bir uygulamada miknatisin harokati komiirle
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calisan bir -makina ile saglanabilir. Bu komiiriin verdigi 1s:
enerjisini elektrik enerjisine gevirmek demektir. Elektrik
mihendisligi biliminin dodusu bu iliskilerin ortaya gtkmasi
ile baslamistir. Gergekten Faraday'in kattksiz bilim tutku-
su ile sirdiirdiigi deneylerden uygulama degeri biiyiik ve
modern endistrinin temelini teskil eden mekanik elektrik
iiretimi ve dinamo sistemi dogmustur. Ote yandan elektrik
enerjisinin mekanik ise gevrilmesi ile de elektrik motorla-
rinin ve tren, tramvay, asans6ér ve benzer her tirlii elek-
trikli tasit araglarinin yapimi olanak kazanmistir.

Faraday bulusunu baska bir gozlemden vyararlanarak
actklamaya gahisir: tistiinde demir tozlari bulunan bir kags
di bir miknatis {izerinde tuttugumuzda, tozlarin sekilde gé-
rildiigi gibi gizgiler teskil ettigini goriiriiz:

N

SEKIL 6
Faraday’in manyetik kuvvet cizgileri
(Kaynak: Bruton, The Story of Western Science, s. 89.)

Faraday bu cizgilere «manyetik kuvvet gizgileri» adin
verir. Ona gore bu gizgiler miknatisin gevresindeki manye-
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tik alani temsil etmekte, yonleri de manyetik alanin yoniini
gostermektedir. Faraday, miknatisin hareketi ile bobinde
akimin meydana gelmesini, bobinin teskil ettigi devrenin,
miknatisi gevreleyen manyetik kuvvet gizgilerini kesmesi-
ne baghyordu. Baska bir deyisle, miknatisin bobin iginde-
ki hareketi ile elektrik akiminin meydana gelisi, manyetik
kuvvet cizgilerinin iletken devreyi bir tir taramasindan ile-
ri geliyordu.

Faraday'in bu aciklamasi matematiksel olarak daha ke-
sin bir bicimde ifade edilebilirdi. Ne var ki, o bir matema-
tikgi degildi. Teorinin matematiksel ifadesi James Clerk
Maxwell'in elinde gergeklesir. Faraday'in deneysel sonuc-
lan1 lizerinde galisan Maxwell «Faraday'in Kuvvet Cizgile-
ri» basligimi tasiyan bir etiidiinde (1856) onun fikirlerinin
matematiksel terimlerle nasil ifade edilebilecegini gosterir.

Maxwell'in daha sonra gelistirdigi elektro-manyetik
teori de genis 6lglide Faraday'in ulastigi sonuglara dayanir.
Bu teoriye gore, tim uzay 1sik dalgalarinin gegisini sagla-
yan bir ortamla doludur. Isik dalgalarinin gegisi, bu ortam-
dan bir enerjinin gegisi demektir. Enerji ortamin bir béli-
miinden bir baska bélimiine gegerken degisik olarak kine-
tik (hareket halinde enerji) ve potansiyel (depo edilmis hal-
de enerji) bigimleri alir. Séyle ki, manyetik alandaki bir de-
disiklik «esir» denen ortamda elektrigin yer degisimine yol
acar ve bu potansiyel enerji saglar. Yer dedisiminin yeni-
den eski haline gelmesi bir manyetik alan yaratir, bu da
kinetik enerji saglar. Bu alan tekrar elektrik yer degisimine
yol agar, ve bu dongil hareket siiriip gider. Béylece mey-
dana gelen «elektro-manyetik» dalga birbiriyle degisen
manyetik ve elektrik alanlarindan ibarettir.

Elektrik ve manyetigin temel kanunlarini matematik-
sel denklemlerle ifade eden Maxwell, elektro-manyetik dal-
galarin hizinin 1sik hizina denk oldugunu géstermekle, ay-
mi zamanda, 1sigin elektromanyetik nitelikte olabllecegi dii-
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slincesine yol agar, ve 0 zamana kadar ayr olan optik, elek-
trik ve miknatis bilimlerinin birlesme olanagini getirir.

Maxwell’in teorik dizeyde matematiksel olarak ulas-
tig1 bu sonucu 1887'de Alman bilim adami Hertz deneysel
olarak kanitlar. Hertz'in elektrik kaynaklarindan elde ettigi
dalgalar Maxwell teorisinde Ongériilen dalgayla aymi ol-
duktan bagka i1sik dalgalarinin da tim ozelliklerini tasiyor-
du. Bunlar gercekte simdi radyo dalgasi denilen dalga uzun-
lugu ¢ok kisa dalgalardi. iste modern radyo-transmisyon
teknigi dedigimiz muazzam endistrinin temeli Faraday,
Maxwell ve Hertz'in bilimsel ¢alismalarinda yatmaktadir.

Hertz daha da ileri giderek, Maxwell’'in elektro-manye-
tik kanunlarinin elektrik ile miknatis arasinda bir simetri
icerdigini gosterir. Elektrik kuvvet alaninda bir degisiklik
manyetik kuvvetlerin ortaya ¢ikmasina, manyetik kuvvet
alaninda bir degisiklik elektriksel kuvvetlerin ortaya gik-
masina yol agar. Ustelik, degisikligi yeni kuvvetlere bag-
layan matematiksel kanunlar her iki halde de ozdestir.
Hertz'in bu bulusu, elektrik ve miknatis kavramlarinin ay-
dinhik kazanmasinda ¢ok yararli olmustur. 1897'de elektro-
nun bulunmasi ile modern elektrik teorisinin esaslarinin ku-
rulmasi tamamlanmis olur.

Soru 87 Evrim teorisi nasil dogdu?

Ondokuzuncu ylizyilin ortalarina gelinceye kadar in-
sanoglunun gorisinG fizik bilimlerde yer alan goz kamas-
tirict gelismeler etkilemisti. Kopernik diinyayi evrenin mer-
kezi olmaktan cikarmak, Galileo ile Newton ise yer cisim-
leri gibi gok cisimlerinin de mekanik kanunlar uyarinca ha-
reket ettiklerini géstermek suretiyle ¢vren goériisimiizii bi-
yiik dlgiide degistirmislerdi. Insanoglunun canl varliklar
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dzerindeki gorusiinin degisimi ise bagka bir bilimsel dev-
rimi beklemistir: Darwin'in evrim teorisi.

Darwin’e gelinceye kadar, genel kani gesitli canli var-
liklarin aym zamanda fakat birbirinden bagimsiz olarak ya-
ratildigr Gzerinde toplaniyordu. Hiristiyan din adamlari ev-
renin yaratilisini en gok 6000 yil dénceye gotiirtiyorlardi. Bu-
na gore canh varhklarin ortaya gikist birkag¢ bin yildan da-
ha geri gitmiyordu. Darwin teorisi ise tiim canli organiz-
malarin genis zaman siiresinde ortak bir kokenden evrim
yoluyla ortaya ciktiklar1 iddiasim temellendiriyordu.

«Evrim» kavrami Darwin'in icadi degil; daha gerilere
gider. Canlilarin bazi belirgin tiirlere ayrildigt eski caglar-
dan beri bilinen bir gercek. Ornegin baliklar, kuslar ve in-
sanlarin kesin farklarla apayri tiirler oldugu besbelli. Can-
Ilarmin belli bir diizen iginde siniflanabilecedi onyedinci ytiz-
yildan itibaren gesitli kimseler tarafindan gosterilmistir.
Canlhlar arasindaki fark ve benzerliklerin gelisigiizel degil,
fakat bir diizen ve plana bagh oldugu gbézlemi cesitli agik-
lamalara yol agmistir. Bu agiklamalardan biri eski Yunan-
Ilara kadar gider: Buna gore evren en listte insanin bulun-
dugu hiyerarsik bir kurulus igindedir. Daha bilimsel bir
aciklamayi Fransiz bilim adami Buffon (1707 - 1788)’da bul-
maktayiz. incelemelerini Dogal Tarih bashg ile 21 ciltte
toplayan Buffon hayvanlar arasindaki benzerlikleri manidar
gérerek bunlarin aym kékene bagl olabilecekleri goriisiini
savunur, fakat dinsel inanglari nedeniyle evrimden séz et-
mekten kaginir. Evrim kavramini agik bir dille ortaya atan-
lar arasinda Erasmus Darwin (Charles Darwin'in dedesi)
ile Fransiz biyolog'u Lamarck’t gériiyoruz.

Lamarck (1744 -1829) evrimin, hayvanlarin biinyeleri-
ni yeni yasama kosullarina uydurma c¢abasindan dogdugu-
nu ileri siirer ve bu tezini olgusal olarak kanitlamaya cali-
sir. Ona gore, 6rnedin, balkeil kusunun uzun bacaklari, si§
sularda yirime aliskanhgina uyma geregi ile ilgilidir. Ay-
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m actklama ziirefalarin uzun boynu ve karinca yiyenlerin
uzun dili i¢in de gegerlidir. Lamarck tiim canlilarin daha
basitten daha karmasik yapilara dogru sirekli gelisme igin-
de oldugunu séyler. Bu dogru olsaydi, bugiin artik ilkel ya-
ratiklarin kalmamasi gerekirdi. Lamarck bu itirazi, ilkeller
gelistikge yerlerini yeni ilkellerin aldigt gibi bilimsel ge-
cerligi zayif bir iddia ile karsilama yoluna gitmistir. Onun
tartisma konusu asil tezi (bireylerin yasam kosullarina go-
re kazandiklari 6zelliklerin kahtsal oldugu tezi)'nin de go6z-
lemsel olarak dogrulandi§i séylenemez.

isvegli Linnaeus ve ingiliz Lyell canlilarin siirekli de-
disim icinde olamayacagini, aksi halde yasayan canllar ile
fosilleri simflama girisiminin bos bir ¢abadan ibaret kala-
cagini ileri siirerek Lamarck'a karsi ¢ikmalari, yolu Charles
Darwin (1809 - 1882)'e acar.

Tib ve jeoloji 6grenimi yapan Darwin soniik, hatta ba-
sarisiz sayilan bir 6grencilik doneminden sonra, 1831'de bi-
limsel inceleme amaci ile diinyayi dolasmaya ¢ikan bir he-
yete Gcretsiz olarak katilir. Beagle adli bir gemiyle yapi-
lan bu gezi bes yil siirer, Darwin gesitli iklim ve yerlerde
canlilari dodrudan incelemek icin genis olanak bulur. Gii-
ney Amerika kiyilarinda son derece cesitli kus, cicek, kaya
ve fosil ornekleri toplar. Gezdigi her yerde degisen kosul-
larla birlikte canli varhklarin degisiklik gosterdigini gorir.
Ozellikle pasifikteki Galapagos Adalarinda gérdiikleri ona
evrim fikrini vermede 6nemli olmustur. Bu adalarda yasa-
yan dev kaplumbagalarin adadan adaya kesin farklar gos-
termesini ilging bulan Darwin bunun nedenini 6grenmek
ister. Fakat evrim fikrine en acik kanitlari Galapagos kus-
lar1 sagdlar. On iki kadar tird olan bu kuslarin degdisik ada-
lardaki beslenme kosullarina uygun olarak degisik bigimde
gagalan vardi. Kimisi bocek, kimisi tohum, kimisi yaprak,
kimisi de meyve yemege elverisli yapidayd.

Gezinin tamamlanmas ile Darwin notlari (izerinde ¢a-
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lismaya koyulur. 1838'de okudugu Malthus'un Niifus tze-
rindeki calismasindan evrim olayinin isleyis fikrini alr,
Darwin artik evrimin, yasam yarismasinda meydana gelen
dogal segmenin bir sonucu oldugunu gérmustiir. Fakat teo-
risini yayinlamasi ancak beklenmedik bir olayla olanak ka-
zanir, 1858'de geng bir bilim adam:i (Alfred Russel Wal-
lace)’'ndan aldigi kisa bir incelemede kendisinin yillarca
once gelistirdigi teoriyi islenmis gérir. Bunun Gzerine teo-
risini ana gizgileriyle hemen kaleme alarak Wallace'in in-
celemesiyle birlikte Linnaeus Cemiyetine sunar. Darwin
icin artitk zaman kaybina olanak kalmamistir; teorisini tim
ayrintilar1 ile 1859'da yayinlanan Tiirlerin Kékeni (The Ori-
gin of Species) adli inlii eserinde ortaya kor. Yayinlandigt
giin 1250 niisha satan kitap 25 yil iginde 30.000 niisha ba-
sar.

Soru 88 Darwin teorisinin anlam ve énemi neydi?

Tiirlerin Koékeni, evrim teorisini, say1 ve c¢esit baki-
mindan bol olgusal kanitlara dayanan saglam bir muhake-
me ile ortaya koymaktadir. Kitabin yazarini, kurdugu teori-
nin gerek bilimsel niteligi, gerek ¢ok genis entellektiiel so-
nuglari yoniinden, Arsimed, Kopernik, Galileo, Newton,
Lavoisier ve Einstein gibi Ustiin bilginler arasinda sayma-
maya olanak yoktur.

Darwin teorisinin ana fikirlerini soyle ozetleyebiliriz:

(1) Tum canli varliklar, ayni tiirde olanlar bile, az ve-
ya cok farklilik géstermektedir. Higbir familyada
her yonden birbirinin ayni (6zdes ikizleri hesaba
katmazsak) iki birey gosterilemez.

(2) Bu farklihklar kalitsal olup ana-babadan ogula ge-
cecek niteliktedir.
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(3) Turler ve bireyler arasinda getin bir yasam mii-
cadelesi stirmekte, farkli 6zelligi ile Ustinlik sag-
layanlar sureklilik kazanmakta, miicadeleyi kay-
bedenler ise yok olup gitmektedir.

(4) Uzun jeolojik dénemler boyunca siiren bu ayik-
lanma giderek yasama glci daha yiiksek tiirle-
rin ortaya ¢cikmasini saglayarak evrim dedigimiz
siireci olusturur.

Darwin, «dogal segcme» dedigi bu mekanizmanin, ev-
cil hayvan vyetistiricileri tarafindan, istenilen yénlerde da-
ha istin vasifli hayvanlar iiretme ve yetistirmede kulla-
nildidina, panayirlardaki yarismalari érnek géstererek dik-
kati ceker.

Darwin'in hareket noktasi tiirler ve tiirleri olusturan
bireyler arasindaki belirgin farklilasmadir. Doga gibi ye-
tistiriciler de bu farklardan yararlanarak istedikleri yonde
gelisme saglamaktadirlar. Dogdal segme ile isleyen evrim
stireci bu farklilasmadan kaynaklanmaktadir. Gozlemler,
tim canlilarda tremenin, tirlerde asag yukarn sinirh kalan
birey sayisini kat kat astiini gdstermektedir. Bu tirler
ve bireyler icin yasamay! sirdirmenin ¢ok cetin bir mi-
cadeleye bagh oldugu demektir. Tasiyicisina yasam giiciin-
de tstiinlik saglayan herhangi bir fark kahtim yoluyla ye-
ni kusaklara gegmekte, bundan yoksun olan bireyler ise
kaybolmaktadirlar.

Bireyler arasindaki yasam miicadelesi disinda, aym
bélgede yasayan tiim hayvan ve bitkiler arasinda daha kar-
masik goriinen baska iliskiler de vardir. Darwin bunlara ait
cesitli ornekler vermektedir. Ornegin, kediler fareleri, fa-
reler de an kovanlarini yok etmektedir. Oysa arilar gicek-
lerin déllenmesini sagladigi igin, bir bélgede kedilerin var-
ligr ile gigeklerin say ve cinslerindeki artis arasinda yakin
bir iliski var demektir. Canli doganin boylece; ilk bakista
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gbze carpmayan bir iligkiler bitiinii teskil ettigi séylene-
bilir.

Darwin saglam kanitlara oturttugu teorisi ile yalmz ev-
rim lzerindeki gegersiz gériislere son vermekle kalmaz,
din ve gelenege bagh birgok &n yargilari da temelden sar-
sar. Bu nedenledir ki, teoriye tepki hemen ve gok sert
olur. Daha dnce de insanoglunun evren gériisiinii temelden
etkileyen teoriler ortaya atilmisti. Kopernik, insani evrenin
merkezi olmaktan gikarmisti. Newton evrenin tanrisal kap-
rislerle degil, belli mekanik kanunlara gére isledigini orta-
ya koyuyordu. Darwin ise insanin tiim canlilarla ayni ké-
kenden olustugunu séylemekle daha ileri gitmekteydi.

Ne Kopernik'in ne de Newton'in teorisi dine dogrudan
bir hiicum niteligi tasimiyordu. Evreni miikemmel galisan
bir makina gibi anlamak, Tanriys bu makinay: yapan bir dii-
zenleyici olarak diisiinmek dinin geleneksel 6gretisine uy-
masa bile ona acik bir tehlike de sayilmazdi. Ustelik New-
ton birgok cagdasi gibi aslinda dine igtenlikle inanan bir
kisiydi. Oysa Darwin'in durumu c¢ok degisikti. Ogretisi di-
ne aykiri olduktan baska, bu 6gretiyi hemen benimsemeye
hazir genis ve etkili bir kitle olusmustu. Yasamin bir mi-
cadele oldugu, ancak miicadeleyi kazananlarin yasami siir-
diirebilecedi ondokuzuncu yiizyil laissez-faire anlayisinin
6zii degil miydi? Darwin'in yaptig: bir bakima bu yaygin
anlayis! tiim canli dogay: kapsayacak sekilde genisletmek-
ten ibaretti. Daha once de belirttigimiz gibi o evrim teo-
risinin 6ziinde yer alan iki ilkeye (dodal segcme ile yasa-
mi slrdiirme miicadelesi ilkelerine} Malthus’'dan esinlene-
rek ulasmigti. Malthus niifusun geometrik dizi ile artigina
karsihk yiyecek maddeleri iiretiminin ancak aritmetik dizi
ile artmakta oldugunu, bu nedenle kit olan yiyecek igin ki-
siler arasindaki miicadelenin giderek daha kirici olacagin
ileri siirmiistii. Sosyal ve ekonomik diizeyde laissez-faire
biciminde beliren bu gercegin, dogada higbir kural ve sinir
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tanimaksizin tam bir kiricilik iginde sirdiGgi evrim teorisi
ile evrensel bir ilke niteligi kazaniyordu.

Soru 89 Mikrop teorisi nasil kuruldu?

Ondokuzuncu yizyilin gesitli bilimsel basartlar ara-
sinda mikrop teorisi parlak bir yer tutar. Pasteur, Koch ve
Lister gibi bilim adamlarinin g¢alismalarina bor¢lu oldugu-
muz bu teori, tib'taki uygulamasiyla insanliga biiyiik ya-
rarlar saglamistir,

Tarih boyunca hastaliklarin cin garpmasi, bozuk hava
ve en sonunda mikropla meydana geldigi gérislerine yer
verildigini gérmekteyiz.

Bir tir batil inang olan cin carpmasi goriisii bugiin
bile tamamen terkedilmis degildir. Din kitaplarinda bile
yer bulan bu goriis, hastalik tedavisini gok kere cinleri kov-
maya yonelik basit hareketlere indirgiyordu. Ornegin orta-
caglarda mide agrlarinin tedavisinde ¢ok yaygin olan bir
uygulama soyleydi: Sol elin basparmagint karnina bastir
ve su sozleri dokuz kere tekrarla: «Adam, bedam, alam,
betur, alem, botum.» Sonra ayni basparmaginla yere do-
kun ve tiikiir; gene aym sézleri dokuz kere tekrarla...

Hastaliklarin kirli veya bozuk havadan ileri geldigi g6-
risii hekimligin babasi Hipokrat'a kadar gider. Hipokrat te-
davilerinde temiz ve acik havaya énem vermistir.

Ortagaglar boyunca ¢ok yaygin olan ¢ hastalik (ci-
zam, veba ve frengi) insanlara hastaliklarin ya dogrudan
dokunma, ya da su veya hava ile gectigi gergegini ogret-
misti. Fakat hastaliklara «mikrop» denen son derece kiigiik
canli varliklarin yol agti§i gergeginin anlasilmas: Pasteur’iin
incelemelerini beklemistir.

Bir kimya bilim adam:! olan Louis Pasteur (1822-1895)’li
mikrop teorisine bazi 6nemli pratik problemler iter. Bu
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problemlerden ilki sarap yapiminda gegen fermentasyon
(mayalanma) olay: idi. Bilindigi gibi Gzim sekeri ¢oziil-
tisiine maya kondugunda, sekerin alkola donigimiinde
karbondioksidin gikmas! nedeniyle ¢6ziiltii kabarmaya bas-
lar. Pasteur bu soruna, babasi alkol {reten bir 6§rencisinin
israri ile el atar. Sonra lll. Napoleon ondan sarap hasta-
liklarini incelemesini fster. Pasteur bu tiir hastaliklara,
tziimiin kabugu lizerinde yasayan bazi mikro-organizmala-
rin sebep oldugunu bulur. Once antiseptikle hastaligi &n-
lemegi deneyen Pasteur gok gegcmeden sarabin 55° C'de
isitilmasi ile problemin ¢6zuldiiginia gorir. Sut, sirke ve
bira bozulmalarini 6nlemede de kullanilan bu metoda «Pas-
teurizasyon» denmektedir.

Pasteur'den 6nce birgok bilim adami «kendiliginden
ireme» teorisine inantyordu. ilk kez Spallanzani (1729 -
1799) bir deneyle bu teorinin yanlighgini ortaya kor. Spal-
lanzani'yi izleyen Pasteur hastaliklara yol agan mikro-or-
ganizmalarin hava ile gectigi lGzerinde durur. Cesitli de-
neylerle canlilarin ancak canlilardan treyebilecegini gos-
tererek «kendiliginden lireme» teorisine son verir.

Pasteur hastaliklarin mikroptan ileri geldigi fikrini yay-
mak icin elinden geleni yapar. 1879'da Paris Tip Akade-
misinde lohusa hastalig: ile ilgili bir tartismada bir Giyenin
ikide bir hastahi§i hava zehirlenmesi olarak nitelemesi lze-
rine kendini tutamayan Pasteur, «Bbyle bir sey yok. Has-
talik mikrobiktir; yayilmasina da doktor ve ebeler aracilik
etmektedir,» diyerek tahtaya kosar ve mikrobun resmini
gizer. Pasteur dnemli buluslarindan birine tavuk kolerasi
tizerindeki calismasiyla ulasir. Hastaligin mikrobunu bul-
duktan sonra et suyunda cogaltir; derisi altina verilen bir
dam!anin tavugu 6ldirdigiinii saptar. Ancak bir raslanti ile
birkag giin beklemis bayat kiltirin aynmi derecede etkili
olmadigi g6riiliir. Pasteur bununla 6teden beri bilinen ¢i-
cek asisi arasindaki iligkiyi gormekte gecikmez. Daha 6n-
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ce bir kiltiirin yapilmis oldugu et suyunda mikrobun go-
galmamasi gozlemi Pasteur’e, zayiflatilmis mikrobun kan-
da meydana getirdigi hiicrelerin, mikrobun kanda cogal-
masina engel teskil edecegi fikrini verir: Bbylece asiyi
bulan Pasteur'in bu metodu gesitli hayvan hastaliklarini
onlemede basariyla kullandigini goriiyoruz. Bununla bera-
ber o en gézkamastirici basarisini kuduz viriis'iinii ayirdet-
me ve o zamana kadar kurtulusu olmayan bu hastaliga kar-
st bir as1 metodu gelistirmekle gosterir.

Bir Alman Bakteryolog'u olan Robert Koch (1843 -
1910)'un c¢alismalar1 da mikrop teorisinin kurulmasinda et-
kili olmustur. Koch kendi geliscirdigi yeni bir teknikle bas-
ta tiberkiilloz basili olmak ilizere bazi basilleri ayird et-
mekle Un kazanir. Ona gore bir hastaliga yol acan mikro-
bu tanitlamanin {i¢ kosulu vardir: (1) bu mikrop hasta olan
organizmada mutlaka bulunmalidir; (2) mikrobu viicut di-
sinda gogaltmak miimkin o!'mahdir; (3) saglam bir orga-
nizmaya verildiginde hastalik yapmalidrr.

Mikrop teorisini cerrahiye ilk kez Joseph Lister uy-
gular. Pasteur’iin incelemelerini yakindan izleyen Lister ya-
ralarin iltihaplanmasinin operasyonda kullanilan araclar-
dan ileri geldidini anlar. Bir yandan el ve kullanilan arac-
larin temizligi lizerinde israr etmek, 6te yandan yaraya
gecmis mikrobu 6ldiirmek icin tedbirler diisliniir. Lister'in
buldugu antiseptik yontemlerin yerini simdi aseptik cer-
rahi almis bulunmaktadir. Bagska bir deyisle mikrobu 6l-
diirme yerini glinimizde mikrobu tecrit etmede birak-
mistir.

Soru 90 : Genetik bilimi nasil dodgdu?

Ondokuzuncu vytizyil fizik bilimlerinden ¢ok hayat bi-
limlerinde yeni atilimlara tanik olmustur. Bu dénemde ev-
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rim teorisi ve mikrop teorisi disinda fizyoloji ve kalitim
(genetik) alaninda da basarili adimlar goze carpmaktadir.

Darwin teorisinin, son derece genis agiklama giicii-
ne karsin, cevapsiz biraktigi sorular da vardi. Ozellikle ka-
Iitima iliskin birgok noktalar Darwin igin de karanhkt.
Herkes yeni bir yavrunun atalarinin 6zellikleriyle dogdu-
gunu biliyordu. Gene biliniyordu ki, kimi kez yavru ya
anaya ya da babaya daha ¢ok benziyordu. Evrim teorisi bu
tir olgulara yeterince 1sik tutmamaktaydi. Darwin evrim
siirecini dogal segme ile ortaya gikan degisikliklerin bir
birikimi olarak goriityordu. Oysa dogada bazen hi¢ beklen-
medik biylk degisiklikler de yer aliyordu. Bunlar (izerine
ilk egilen bilim adami Hollandali De Vries (1848 -1935)
olur.

De Vries bir tarlada li¢ yil sirdiirdiigii incelemeleri si-
rasinda, tarlada bulunan yabani bitkilerin ¢abuk ¢odalma
nedeniyle kisa zamanda biiyik degisiklikler gosterdigini
gorir. Yeni tirler deneyerek sekiz kusakta 53.000 bitki ye-
tistirir; bunlardan sekiz-on tanesinin gesitli yonlerden bas-
langigta ele alinanlardan kesin farklarla ayrildigini saptar.
Carpici nitelikte olan bu farklar, kigiik farklarin bir biriki-
mi ile degil, birdenbire tim olarak ortaya c¢ikmisti. De
Vries'in «mutasyon» dedigi bu olay evrimin, hic degilse
bazen, stireksiz fakat kesin degisikliklerle meydana gel-
digini gosteriyordu.

Mutasyon teorisinin ortaya atildigi yil (1900) baska
bir teori, Mendel'in kalitim teorisi, glin 1si1§ina cikaril-
mistl.

Avusturya'li kesis Gregor Mendel (1822 -84) bulun-
dugu manastirin bahgesinde bezelye tiirleri iizerinde yap-
tig1 6nemli deneylerle kalitim bilimini kuran kisidir. De-
neylerinde 22 tiir bezelye kullanarak yedi ¢ift 6zellik (6r-
negin, tanelerin kocaman-ciice, sari-yesil, diz-pirizli ol-
masi gibi) tGzerinde karisik déllenmeler yapar. Denemele-
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rinin bir dizisinde kocamanlarla ciiceleri birlestirir; iki ku-
sakta elde edilen tanelerin 3/4'Gnii kocamanlarin, 1/4'G-
ni ise clicelerin teskil ettigini go6riir. Tanelerin kocaman
ve ciice olarak ikiye ayrilmasi, ikisi arasi tanelerin orta-
ya cikmamasi, biyikliga tayin eden kahtsal faktorlerin
karismadigimi g6stermekle ilging bir go6zlemdi. Bu sonug-
ta erkeklik, disilik farki da 6nemli degildi: biiyiklagiin ta-
yininde ebeveynlerin her biri bir faktérle istirak etmekte.

Sayet ebeveynlerden her birinin hiicresi tek degil
cift faktér tasimis olsa (6rnedin birinde iki kocaman KK,
6tekinde iki ciice kk bulunsa) yavrular KKkk faktorleriy-
le, bunlarin yavrulari da KKKKkkkk gibi sekiz faktérle diin-
yaya gelmis olur. Doga boyle sonu gelmez bir israf igine
diismemistir: her hiicre faktorlerden sadece birini tasir;
oyle ki, her yavru bu faktorlerden sadece ikisiyle diinyaya
gelir. Bu temel ilkeye Mendel'in «ayirma» kanunu denir.

Mendel'in biiyiikliik 6zelliginin gegisi lizerindeki de-
neyinde, ilk kusak yavrular ebevynlerinden aldiklari K ve
k faktorleri tasidiklart halde hepsi kocaman c¢ikmistir. Bu,
K faktériiniin «dominant», k faktériiniin ise «resesif» ol-
dugunu gosterir. Kendi kendiyle dollenme yolundan elde
edilen ikinci kusaga gelince bu, K veya k faktérinii tasi-
yan erkek ve disi hiicrelerinin birlesmesinden meydana
gelir. Mendel'in gozlemleri bu birlesmenin sans kanununa
bagh kaldigimi gdstermistir. Yavrularin, KK, Kk, kK veya
kk faktérlerini tasimasi beklenir. ilk ii¢ faktdr cifti yav-
runun kocaman, sonuncusu ciice olmasimi saglar. Bu so-
nuca Mendel'in «bagimsiz karisim» kanunu denmistir.

Mendel deneylerini baska bitkiler tizerinde de yapmis-
tir. Onu izleyen arastirmacilarin bécekler, baliklar, kurba-
galar, kuslar ve memeliler iizerinde yirittikleri deneyle-
rin higbiri onun teorisini dogrulamaktan geri kalmamisgtir.
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Soru 91 Gen teorisi evrim teorisi ile bagdasir nite-
likte degil midir?

Organizmay: teskil eden hiicrelerin mikroskopik in-
celenmesi Mendel'in kalitim teorisini daha da derinles-
tirmistir. Ondokuzuncu yiizyi1lda mikroskopun gelismesiy-
le hiicreler iizerindeki gozlem calismalari da hiz kazanir.
Yasayan her organizmanin hiicrelerden kurulu oldugu, or-
ganizmanin gesitli fonksiyonlarinin hiicre faaliyetinde kay-
naklandigr goérist giderek genellik kazanir,

Hiicre ister bitkisel ister hayvansal olsun «protaplaz-
ma» denen bir madde ile sarili kictiik bir cekirdek bélii-
miinden ibarettir. Gozlemler hicrelerin béliinerek cogal-
digini g6stermistir. Bir hiicre béliindiigiinde ¢ekirdegi, cu-
buk bigiminde c¢ift siralanmis nesnelere ayrilmaktadir.
Kromozom denen bu nesnelerin her biri uzunlamasina iki-
ye ayrilmakta, biri bir hiicrede, digeri oteki hiicrede top-
lanmaktadir. «Mitosis» denen bu ayrilma, organizmadaki
her hiicrenin kromozomlarinin tam olmasim saglamaktadir.

Her organizmada organlara ve dokulara gére fonksi-
yonlari dedisen milyonlarca hiicre vardir. Bunlarin hepsi
dollenmis hiicrenin béliinmesiyle meydana gelmistir. «D&l-
lenme» dedigimiz olay (ki, erkek hiicresi olan spermanin
disi hiicresi olan yumurtaya girip cekirdegi ile kaynagma-
si bigciminde olur,) ilk kez 1875'te Hertwig tarafindan g6z-
lenmistir. Kalitimin kromozomlar tarafindan saglandig bu
tir gozlemlerden sonra anlasilmistir.

Kalitim Gizerindeki ¢alismalar Amerikali Morgan'in kat-
kilari ile daha ileri gider. Morgan ve &grencileri Mendel
faktorlerinin gecisinde kromozomlarin rolii iizerinde du-
rurlar. Onlarin «gen» dedigi bu faktorler kromozomlar (ize-
rinde, ip lzerindeki tesbih taneleri gibi siralanmistir. On-
lar bu sonuca, bir tiir meyve sinedi olan Drosofila Uze-
rindeki denemeleri ile ulasirlar.
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Genlerin  biiyiikge kimyasal molekiillerden meydana
geldigi, X-1sin1, veya radyoaktif maddelerin etkisi ile ya-
pisal degisiklige ugradigi sanilmaktadir. Mutasyon olayi-
nin gergek nedeni bilinmemekle beraber, bu tiir dis etken-
lerle iliskisi diistiniilebilir. Atom bombasi patlamasi ile at-
mosfere karisan radyoaktif tozlarin tehlikeli yani birtakim
zararli mutasyonlara yol agmasindadir.

Gen teorisi organizmanin olusumunda c¢evreden ¢ok
kalhtsal faktorlere agirlik tanidigindan, bir siire Sovyet Rus-
ya'da kabul edilmemistir. Teoriye gore kalitsal degisiklik
ancak bir genin mutasyona ugramasi veya genlerin yeni
bir diizene girmesiyle miimkiindiir. Organizma yasami bo-
yunca sliphesiz ¢evrenin gesitli etkilerine ugrar; hatta bazi
yonlerden degisebilir de. Ne var ki, bu tiir degisiklikler
veya cevresel etkilerle edinilen 6zellikler kalitsal nitelik-
te degildir; sonraki kusaklara gegmez. Sayisiz gbzlem ve
deneylerle kanitlanmis olan bu goriise karsi Rus bilim
adamlarindan Michurin ve onu izleyen Lysenko karsi ¢i-
karlar. Onlara gére cevrede yapilacak degisikliklerle ka-
hitsal ozellikleri degistirmek olanak disi degildi. Hatta
Lysenko bugday iizerindeki deneyleriyle bunu isbatladig
iddiasinda idi. Ne var ki, aym deneyler Amerika'da onun
iddiasim destekleyici sonuglar vermemistir. irsiyetin gev-
resel etkilerle degisemiyecegdi goériisii Marxizme ters dis-
mekle beraber, Lysenko genetigi Rusya'da bile uzun siire
gecerligini siirdirememistir. Bdylece, bilimsel bir teoriyi
bilim disi nedenlerle reddetmenin er ge¢ iflas etmege
mahkdm oldugu bir kez daha ortaya ¢ikmis oldu.

Kalitim teorisindeki yeni gelismeler, bazi bilim adam-
larinda Darwin'in dogal se¢gmeye bagladigi evrim teorisi-
nin yikilabilecegi siiphesini yaratmigsa da ¢ok ge¢meden
béyle bir ihtimalin olmadigi anlasilmistir. Gen teorisi ev-
rimin «mutasyon» denen ani degisikliklerden olustugu gé-
riisiinii getirmisti. Oysa Darwin’'e gdre evrim, organizma-
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nin gevresine uyma c¢abasinda meydana gelen kiigiik degi-
sikliklerin birikimine baghydi.

Ne var ki, daha dikkatli incelemeler mutasyon tiiriin-
den ani ve radikal degisikliklerin son derece seyrek olma-
st bir yana, her zaman olumlu yénde olmadigini goster-
mistir. Cagdas gen teorisi evrim siirecinde mutasyonlarin
roliine oldugu kadar kalitsal kararliiga da énem vermek-
tedir.

Soru 92 Ondokuzuncu yiizyili niteleyen baslica 6zel-
likler nelerdi?

Ondokuzuncu yiizyili daha onceki yilzyillardan ayiran
en buyik degisiklik bilim ve endistri iliskisinde kendini
gosterir. Uzun siire, endistri teorik galismalardan fazla et-
kilenmeksizin, fakat bazi yénlerden bu galismalart etkile-
yen, kendi iginde bir gelismeydi. Ondokuzuncu yiizyilin
6zellikle ikinci yarisinda durum birdenbire degisir: bu ko-
nuda sadece elektrik iizerindeki bilimsel galismalarin en-
distriye neler kazandirdigimi disinmek yeter. Telgraf, te-
lefon, dinamo, telsiz ve radar gibi icatlar, Faraday'in de-
neysel ve Maxwell'in ona dayanan teorik galismalarini dog-
rudan izleyen uygulamalarin baslicalaridir.

Bu donemdeki bilimsel gahsmalari, ayrintilarina daha
o6nce girdigimiz i¢ dnemli teori etrafinda toplayabiliriz.
Bunlardan ilk ikisi (termodinamigin iki ilkesi ile elektro-
manyetik teori) Newton mekanigi ile birlikte klasik fizigin
yapisinda ana siitunlari teskil ediyordu. Ugiinciisii (Dar-
win'in evrim teorisi) yalmiz biyolojide degil, insan disiin-
ce hayatinin baska cephelerinde de devrimsel nitelikte de-
gisikliklere yol agan bir giicle ortaya ctkmist.

Ondokuzuncu yiizyil bir yandan daha kapsamli teori-
lerle, bilimin gesitli kollarinda ulasilmis sonuglari topla-
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ma ve birlestirme olanad saglarken, 6te yandan hemen
her alanda ihtisaslasma egiliminin dogmasina ve hiz ka-
zanmasina yol agcmistir.

Bu donemin géze carpan bir 6zelligi de bilime karsi
saygi ve ilginin yaygin nitelik kazanmasidir. Pozitivizm'in
disiin alanina ¢ikmasi bunu belgeleyen en dnemli gelis-
medir. Fransiz filozofu Auguste Comte'un Ongordigi sis-
tem, din ve metafizijin yerine bilime dayanan pozitivist
bir diinya goriisiinii igeriyordu. Buna paralel olarak, bilim
adamlarinin da Hegel turt idealist felsefelere sirt gevir-
dikleri goériilmektedir. Madde ve enerjinin korunumu ilke-
leri ve genellikle Newton mekanigi bilim gevrelerinde «ma-
teryalist» diyebilecedimiz bir goriisiin yerlesmesine daha
elverisliydi. Gergek diinyanin maddeden ibaret oldugu, mad-
desel hareketlerin de degismez kanunlara bagh yiridigi
bu gérisiin 6zini teskil ediyordu. Fizikgi John Tyndall da-
ha da ileri giderek hayat ve diisiinceyi de maddesel iliski-
lere indirgiyordu. Ona gore canl varliklar da, giizel ve kar-
masik kristal bigimleri gibi atom ve molekillerin birles-
mesinden, diisiince ise beyinde yer alan birtakim kimya-
sal siireglerden meydana geliyordu. Nitekim diisinme fonk-
siyonu beynin normal galismasina baglidir; beyin zedelen-
diginde diisinme diye bir sey kalmaz. O halde diisiince
maddenin bir Grinidir.

Tyndall'in, kiliseyi bilimin gelismesini sirekli olarak
engellemekle suglayarak dinin bilim disi oldugunu savun-
dugunu da gormekteyiz. Gergekten, din ve bilim miicade-
lesi ondokuzuncu yiizyilda da hizindan kaybetmis degildi.
Darwin'in karsilastigi en hirgin tepki din gevrelerinden ge-
liyordu. Thomas Huxley gibi bilim ve bilimsel metodu
acikca savunanlar, din karsisinda «agnostik» tavir taki-
nanlar, kiigiik bir azinhk olmaktan ileri gegmiyordu.

Ondokuzuncu yiizyil bilimsel maddeciiigi Newton me-
kanik diinya goriisiiniin etkisinde «determinist» bir karak-
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ter tasir. Bu en actk bicimde Laplace’in su sozlerinde dile
gelmistir:

«Dogada herhangi bir an etkin olan tim kuvvet-
leri ve evrende var olan tiim nesnelerin o andaki ko-
numlarini bilen bir zeka, evrendeki en biiyiik cisim-
lerden en hafif atomlara kadar tim nesnelerin hare-
ketlerini tek bir formiil kapsaminda toplayabilir; ye-
ter ki, bu zeka mevcut verilerin hepsini birden tahlil
edebilecek kadar giiglii olsun. Béyle bir zeka igin ke-
sin olmayan hi¢ bir sey yoktur; gegcmis gibi gelecek
de onun gézleri éniinde olacaktir. insan aklinin ast-
ronomiye vermegi basarabildigi mikemmeliyet, boy-
le bir zekanin giicii yaninda zayif bir taslak gibi kahr.
Mekanik ve geometrideki buluslar evrensel c¢ekim
teorisi ile birlesince, insan aklini, dinya sisteminin
gecmis ve gelecekteki durumunu, s6zii gegcen o bir
tek formilin cercevesinde kavramaya yaklastirmis-
tir.»

Gercekten, Neptiin gezegeninin gézlenmesinden Once
kiitle, hiz, yoriinge ve benzer Ozelliklerinin saptanmasina
yol acan teori béyle kesin ve gii¢lii dedil miydi? Ne var
ki, klasik fizige duyulan bu giiven ve bu fizidi niteleyen de-
terminizm, en yiiksek noktasina ulastigi bir sirada, ondo-
kuzuncu ytlizyilin sonlarinda, yikilmaga yiztutmustur.

«ilerlemen»ye olan inang ondokuzuncu yiizyihn belki de
en belirgin 6zelligini teskil eder. Bu inancin temelinde
siiphesiz bilim ve teknolojide goriilen biuyiik gelismeler
yatiyordu. Avrupal igin ilerleme &adeta otomatik ve kagi-
nilmaz bir olayd.

Bu inancin koéki Francis Bacon'a kadar uzaniyordu.
Antik diinya, ilerleme fikrine yabanci kalmistir. Ortagag-
larda ise insanlar Altin Cagi gelecekte degil ge¢cmiste ara-
mislardi. ilk kez onsekizinci yiizyilda akil ve bilimin ev-
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rensel ilerlemenin kaynad oldugu distincesine yer veril-
digini gOriyoruz. Ondokuzuncu yizyilda ise bu diisiinceye
en guclu destedi evrim teorisi saglar. Evrim teorisini 6zel-
likle psikoloji ve sosyoloji gibi alanlara uygulamak iste-
yen Herbert Spencer her seyin gelisme halinde oldugunu,
daha iyiye ve miikemmele dogru gittigini ileri siriyor,
ilerlemeyi evrensel bir ilke sayiyordu. Ne var ki, Newton
fiziginden sonra bu inancin da yikildigim biliyoruz.
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X. BOLUM

YiRMINCIi YUzYILDA BiLiM

Scoru 93 Virminci yiizylla girerken durum nasil gé-
riiniiyordu?

Galileo ve Newton'in temellerini attigi ve onlan iz-
leyen iki yiizyil boyunca sayisiz kanitlamalarla gii¢lenen
mekanik teori, prestijinin en lst diizeyinde iken, yeni bazi
gelismeler karsisinda yer yer yetersiz kalmaktan kurtula-
maz. Bu yiizden fizik biliminin ondokuzuncu yizyilin son-
larinda ciddi bir bunalima distiigiini gormekteyiz. Newton
teorisi, evreni birtakim kuvvet, basing, gerilim, sallanti
ve dalgalarla isleyen bir makina modeline gbre yorumla-
mayi igeriyordu. Dodada olup biten tiim olgularin, insan
tecriibesine giren her seyin, bu modele uygun agiklana-
bilecedi ¢ok yaygin bir kani idi. Bilim, hi¢ degilse fizik
bilimler, son asamaya ulasmis sayiliyor, geriye kalan se-
yin daha duyarhi ve kesin 6lgmelerle ayrintilari derinles-
tirmekten ibaret olduguna inaniliyordu. Ne var ki, teoriye
ters diisen bazi g6zlemlerle birlikte X-1sin1, elektron, rad-
yo-aktivite, radyum, quanta ve relativite gibi kavramlarin
ortaya cikisi her seyin sanildi§i kadar saglam olmadigini
gosterir. Cok gecmeden Newton fiziginin ancak belli hiz ve
biyiklik limitleri igcinde gegerli oldugu, atom-alti boyut-
larda ve hizin 1sik hizina yaklastigi hallerde bu fizigin ye-
tersiz kaldi§i ortaya cikar. Bu yetersizlikten ylzyihimizin
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baslarinda iki biylk teori, madde ve enerjinin temel bi-
rimlerini konu alan Kuantum Teorisi ile, hizli hareket eden
kiitlelere ve genis uzaysal iliskilere yonelik Relativite Te-
orisi ortaya ¢itkmistir. Birincisini Max Planck’'a (1858-1947),
ikincisini Albert Einstein (1879-1955)'a borg¢luyuz. Her iki
teorinin de kendi alanlarindaki olgulari veya olgusal ilig-
kileri aciklamada matematikten en genis 6Gl¢lide yararlan-
diklarint gérmekteyiz.

Kisaca demek gerekirse, Einstein teorisini Newton'in
«mutlak uzay», «mutlak zamans ve «mutlak harekets kav-
ramlarini reddetmekle kurmaya baslar. Hiz ve ivmenin ol-
¢imi iki olgunun hemzaman olup olmadiginin bilinmesini
gerektirir. Oysa Einstein'a gore, uzak mesafeler s6z ko-
nusu oldugunda mutlak hemzamanlik diye bir sey yoktur.
Bir gozlemci igin hemzaman olan iki olgu yeri degisik bas-
ka bir gozlemci i¢cin hemzaman degildir. Her koordinat sis-
temin zamani kendine goredir. Bu zamani bilmedikge her-
hangi bir olgunun olus zamanini belirlemek olanaksizdir.
Ayni sekllde mesafe de goreseldir; ¢inki her koordinat
sistem diger sistemlere gore hareket halindedir.

Einstein, Newton'in yercekim kavramini da vyetersiz
bulur. Newton'a gore kiitleler birbirlerini «yergekimi» de-
digimiz bir kuvvetle gekerler. Oysa Einstein gekim (gravi-
tasyon) olgusunu kiitlelerin iginde bulundugu uzayin geo-
metrik yapisinin bir 6zelligi saymaktadir,

Planck’a gelince, o maddeden ¢ikan isi ve 1s1§in sii-
rekli bir akis bigciminde degil, fakat «kuantas dedigi kesik
veya ayri paketler halinde oldugu sonucuna ulasarak teo-
risini kurar. Bu teoriye gbre maddeyi teskil eden atom-
alti parcaciklarin davranisi klasik fizigin nedensellik ilke-
sine bagh degildir. Bir elektronun davranisini 6nceden kes-
tirmek olanaksizdir. Ancak elektronlari yigin halinde aldi-
gimizda istatistiksel yoldan inceleme olanagi vardir.

Einstein bu durumu bilgimizin yetersizligi ile izah ede-
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rek gecici saymis, hayati boyunca doganin nedensel ka-
nunlara bagh isledigi goriisini korumustur. Ne var ki, mik-
ro dizeyde, Einstein'in direnmesine ragmen, nedensellik
degil fakat olasilik kanunlarinin gegerli oldugu bugiin he-
men bitiin bilim adamlarinca kabul edilmis bulunmaktadir.

Birbirinden temelde farkh olan iki teorinin ortak ya-
m, evreni mekanik modelin kavramlar: ile degil, soyut ma-
tematiksel kavramlarla agiklama yoluna gitmis olmalari-
dir. Ote yandan her iki teori de birtakim soyut ve karma-
stk kavramlara dayanmaktadir. Bunlari, 6teden beri alisik
oldugumuz birtakim diisiince bigimleri disina gikmadikga
anlamak olanaksiz olmasa bile son derece giigtiir. Uzman
bilim adamlarini bile gok kere ugrastiran konulari teknik
aynintilan ile vermege burada ne olanak ne de gerek var-
dir. Bizim yapmak istedigimiz (ve yapabilecegimiz) bu teo-
riler hakkinda okuyucuya basit ve yiizeysel bir fikir ver-
mekten ileri gegemez elbette.

Bilindigi gibi Einstein’'in teorisi lki asamada ortaya
konmustur: 1905'te agiklanan bdliime «Ozel Relativites,
1916'da agiklanan boéliime «Genel Relativites» adi verilmis-
tir. Kuantum teorisinin de 1900 - 1927 arasinda cesitli ev-
reler gegirerek gelistigini goriiyoruz. Asagidaki soru mad-
deleri bu asama ve evreler g6zéniine alinarak hazirlan-
mistir.

Soru 94 Ozel relativite teorisi nasil dogdu?

1881'de Michelson ve Morley adinda iki Amerikan fi-
zikgisinin yaptigi bir deney bilim diinyasimi bir ¢ikmazla
karstlastirmisti. Deney, 1sik ve elektro-manyetik dalgala-
ninin ilerlemesinde ortam vazifesi gérdiigii tasavvur edilen
«esirsin var olup olmadi§ini saptama amaci ile diizenlen-
misti. Gergi bircok bilim adamlari igin boyle bir deneye
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gerek yoktu. Esir kavrami olmaksizin optik olgularini agik-
lama olanaksizdi. Ustelik Maxwell'in elektro-manyetik teo-
risi de esir tiirinden bir ortamin varhiint iceriyordu. An-
cak, var oldugu kesinlesmis gibi goriinen bu seyin g6z-
lemse! higbir 6zelligi ortaya konmus degildi. Esir nasil bir
seydi? Hatta «esir» denilen sey gercekten var miydi? Mic-
helson - Morley deneyi bu soruya cevap ariyordu.

Deneyin sonucu olumsuzdu. Birkag yil arayla yenilenen
deney hep aym sonucu verdi. Sonuca gbre ya esirin var
olmadigint ya da diinyanin sabit oldugunu kabu! etmek ge-
rekiyordu. Oysa bilim diinyast igin ikincisi kadar birincisi
de imkansiz goriiniiyordu. Bilim diinyas: Einstein’in 1905'te
getirdigi ¢oziime kadar, ceyrek yiizyil, bu ¢ikmazdan kur-
tulamaz.

Einstein'in ¢éziimii, Michelson - Morley deneyinden ¢i1-
kardigt su iki sonuca dayanmaktadir:

(1) Doga kanunlan aniform hareket eden tiim sistem-

ler i¢in gecerlidir.

(2) Bir g6zlemciye bagil olarak, 1s1§in hizi daima sa-

bittir.

Gergekte bu iki sonug, aymi zamanda Ozel Relativite
teorisinin iki temel ilkesi (postulasi)'ni teskil eder. Bu
nedenle teoriyi anlamak igin bu ilkelerin anlamint agikla-
maya ihtiya¢ vardir. Ciinkii teoride yer alan diger biitiin
hipotezler bunlarin mantiksal sonucglar1 olmaktan ileri geg-
memektedir.

Birinci ilke ashinda Galileo'nun relativite ilkesinin da-
ha genisletilmis ifadesinden baska bir sey degil. Uniform
(diizgiin dogrusal) hareket halindeki bir gemide, yerde ol-
dudu gibi, top ya da hareket eden baska bir obje ile oy-
nayabiliriz. Sakin bir denizde bu geminin hareket halinde
olup olmadigini bile saptamak olanaksizdir. Baska bir de-
yisle, ne mekanik bir yoldan ne de elektro-manyetik olgu-
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lardan yararlanarak tniform hareketi saptamaya olanak
yoktur.

Klasik fizikgiler bir esirin oldugunu, duragan olan bu
esire gore hareketi liniform olan sistemin ayirdedilebilece-
gi gorustndeydiler. Oysa esirin var oldugu varsayimi de-
ney sonuglarina aykin dismekteydi. Gergi Einstein esiri
diipediiz inkadr etmez; fakat onun var olup olmadigini sap-
tamanin imkansiz oldugunu soyler. Var oldugu ilkece sap-
tanamayan bir seyin bilimde yeri olabilir mi? Nitekim esir
varsayimina relativitede yer verilmemistir. Einstein bu so-
nuca, birgok deneylerin, arzin uzaydaki hareketinin hicbir
sekilde 1sik dalgalarinin hizini etkilemedigini gostermesi
azerine ulasmistir.

ikinci ilke 151@In bir gbzlemciye goére degisik hizlarda
olamiyacagini ileri siirmektedir. Bu kisaca su demektir:
Istk kayna@: ile gézlemcinin birbirine yaklasmasi veya bir-
birinden uzaklasmast ne kadar hizli (veya yavas) olursa
olsun 1513in o gozlemciye gore hizi degismez; daima sa-
niyede takriben 300.000 km. olarak kalir. Baska bir deyis-
le 1:1§1in hizi, hangi sistemde 6lgiliirse dlgiilsiin, daima ay-
mdir. Isigin hizi bir sistemin iginde ne ise disinda da odur,
sistemin hiztyla birlesip ne artar ne de azalir.

Her iki ilke de deneysel niteliktedir; Einstein'in yap-
tig1 devrimin bu kadar basit gergeklere dayanmas ilk ba-
kista inanilmaz ve sasirtici gorilnmekle beraber, teorinin
sonuclarini gdzden gegirdigimizde bu saskinlik yerini bi-
yik bir hayranlia birakmaktadir.

Soru 95 Ozel relativite’'nin devrimsel sonuglari ne-
lerdi?

Einstein teorisinin énemi iki temel postuladan mate-
matiksel olarak cikarilan sonucglarda kendini gdésterir. Bu
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sonuglar birtakim olgular aydinhga ¢ikardiktan baska yeni
bazi olgularin gbzlenmesine de yol agmistir. Einstein Lo-
rentz déniistiirme (transformation) denklemlerini kullana-
rak teorisinin sonuglarini ortaya koymustur.* Biz bu so-
nuglari matematik denklemlere gitmeksizin kisaca belirt-
mekle yetinecegiz.

Teoriden ilk gikan sonuglardan biri suydu: Bir gdzlem-
ciye bagil olarak hareket eden cisimlerin hareket yoniinde
uzunluklan kisalmakta fakat kiitleleri artmaktadir. Ornegin
bir topu 1sik hizina yakin (yakin; c¢linkii teoriye gore i1sik
hizini agmaya olanak yoktur) bir hizla uzaya attigimizi farz-
edelim, sistemin disindaki bir gozlemci igin top bir tep-
si gibi yassilasir ve kiitlesi biyilk olgiide artar. Artis mik-
tari, topun gézlemciye bagil olan hizina gore degisir. Top,
hiz1 kesildiginde, eski bigim ve kitlesine déner. Einstein'a
gore hareketi 1s1k hizina yaklasan bir cismin uzunlugu si-
fira, kiitlesi sonsuza yaklasir. Bu cisimin hizi 1s1k hizina
eristiginde biiytlikligi yok olur, kiitlesi ise sonsuzlasir.
Boyle bir sonug¢ tasavvur edilemiyecedinden, hi¢ bir sey
1sik hiziyla hareket edemez, demektir.

Daha az sasirtict olmayan bir sonu¢ da zamamn bagil
olmasi. Ornegin, birbirinin aym iki saatimizdan birini son
derece hizli bir roketle uzaya firlattigimizi distinelim. Ro-
ketle giden saatin yerde kalan saata gbre daha yavas ca-
hstigt gortlecektir. Sayet roket saniyede 160.000 mil hizla
ilerliyorsa, yerdeki saatin yelkovani iki tam doéniis yapti-
ginda roketteki saatin yelkovani ancak bir tam doniis ya-
pacaktir. Ancak rokette bulunan bir kimse igin bdyle bir
yavaslama sdz konusu degildir; saat normal hiziyla cali-
styor goériinecektir. Su kadar ki, bu kimse diinyaya, geride
biraktigr ikiz kardesinden biraz daha geng¢ olarak donece-
gini bilmelidir.

(*) Lorentz, Einstein’dan dnce aym sorunla ilgilenen bir Hollan.
dali bilim adami.
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Einstein’in matematiksel olarak c¢ikardi§i bu sonuclar
deneyse! olarak dogrulanmistir. Ornegin, incelemeler rad-
yoaktif bir madde olan radyum’dan sacilan parcaciklarin
degisik kitlelerde oldugunu, ve bu degisikligin hizdaki de-
gisiklige paralel gittigini gostermistir. Hizi daha fazla olan
parcaciklarin kiitlesi, hizi daha az pargaciklarin kiitlesin-
den daha biiyitk. Oysa bu parcaciklar sagilmadan 6nce hep
aymi kitleye sahiptirler.

Teorem'’in en 6nemli (ve atom bombastinin patlatiima-
styla en ¢ok bilinen) bir sonucu da madde ve enerjinin es-
degerligine iliskindi. Buna gére maddeyi enerjiye, enerjiyi
de maddeye déniistiirmek olanagi vardir. Ornegin, bir uran-
yum (veya herhangi radyoaktif bir madde) atomunu labo-
ratuvarda ikiye ayiracak olsak, meydana gelen iki parca-
nin baslangigtaki atomdan daha hafif ¢ektigini gériiriiz; an-
cak bu ayrilmada bir miktar enerjinin aciga ciktigi da goz-
den kagcmayacaktir. Kaybolan kiitlenin (m), aciga ¢ikan ener-
jive (E) denk oldugunu, Einstein’in {inlii denklemi (denk-
lemde c¢ 1s1k hizin1 simgelemektedir),

E = mc?

gostermektedir. Istk hizi, yani ¢ ¢ok biyiik oldugundan,
cok kiigiik bir kiitleden bile cok bliyiik bir enerji elde etme
olanagi var demektir. Gercekten de niikleer reaktérlerin
(6rnedin, atom enerjisi ile galisan denizalti ve gemilere
enerji saglayan reaktorler), atom bombalarinin ve benzer
araclarin temelinde yatan ilke iste kiitlenin enerjiye do-
nistirilebilecegi fikrini dile getiren bu basit denkiemle
ortaya konmustur.

Einsteinin, formiiliiniin 6nemini bilim diinyasina ta-
nitmasi da kolay olmamistir. Formiilii ilk kez ortaya atan
makalesini Annalen der Physik * dergisine gotiirdiigiinde

(*) Einstein’in 1905’te ortaya attig: Ozel Relativite teorisi, «Ha-
reket Eden Cisimlerin Elektrodinamigi Uzerine» bagligi al.
tinda bu dergide yaymlanmistir,
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editére «iste size,» der, «siradan makalelerden ¢ok daha
ilging bir yazi. Bazi minerallerin kiitlezsinde hapsedilmis
enerjinin nasil, serbest birakilabilecegi ile ilgili.»

«Cok Uzgiinim, Herr Einstein,» diye cevap verir edi-
toér. «Biraz ge¢ kaldiniz. Bu sayi doldu, makaleleri matbaa-
ya gonderdik bile. Bundan sonraki sayty: bekleyeceksiniz.»

«Ama ben bu yazinin hemen bast!masi geregini hisse-
diyorum. Dedigim gibi, kitle-enerji iligkisini inceliyor, ve
ulastigim formiil herhangi bir kiitledeki enerji miktarini 6lg-
me olanagini veriyor.»

Einstein'in bu 1srar! karsisinda editér biraz istihza ile:

«Oyle mi? Oyle mi?» der, ve ekler, «iki ay bekleme-
sinde fazla bir zarar olmaz herhalde. Diinyay: yerinden oy-
natacak bir sey degil ya!»

«Evet, tam Oyle; diinyay! yerinden oynatacak bir seys
diyerek israrimi sirdirir Einstein. «Hemen bu sayida ya-
yinlamazsaniz, kendim bastirir ve {niversitelere dagitirim.
Derginizde daha énce ¢ikmis olan makalelerim bundan da-
ha az onemli olduguna gore, siz miskil duruma diisersi-
niz bundan.»

Edit6r ciddiyeti kavramisti. «Peki, dediginiz olsun, Herr
Einstein; makalelerden birini g¢ikarip sizinkini koyacagim.»

Makale c¢ikar, fakat Einstein’'in beklediginin tam tersi-
ne ditnya yerinden oynamaz. E = mc®in diinyay: yerinden
oynatmasi 40 yil sonra Hirosima'da gergeklesir, ancak.

Ozel Relativite’'nin felsefe yéniinden énemli bazi so-
nuclar da o!lmustur. Bunlar arasinda en 6nemlisi, hi¢ siip-
hesiz, zaman ve uzay kavramlarini birlestirerek evrent
4-boyutlu «uzay-zamans uzanimi saymasidir.

Soru 96 : Genel relativite hangi ihtiyactan dogdu?

Uzay, zaman, kiitle ve enerji gibi kavramlarin dnemle
yer tuttugu Ozel Relativite teorisi, birbirine gére ya sabit
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hizla hareket eden ya da hi¢ hareket etmeyen obje veya
sistemleri incelemeye yonelikti. Genel Relativite teorisi
ise birbirine gére hizlanan veya yavaslayan (yani Ivmeli
hareket eden) sistemleri inceleme konusu almistir. Bu ba-
kimdan birinci teoriyi ikincinin 6zel bir hali sayabiliriz: ger-
cekten degismez hizla hareket eden sistemleri sifir ivme-
li olarak dusiniirsek, bu iliski aciklanmis olur. Einstein
diizgiin hareket eden sistemlerin kanunlarini bulmustu; fa-
kat hareketi dizgiin olmayan (ivmeli olan) sistemlerin ka-
nunlarini bulmadikga teorisini tamamlanmis saymiyordu.

Ozel Relativite fizikte belli bir ihtiyaci karsiliyordu:
bazi deney sonuglarini agiklama ihtiyaci. Oysa Gene!l Re-
lativite i¢in boyle agik¢a duyulan bir ihtiyactan stz edile-
mez. Birincisinde hastalik belliydi, sadece tedavi formiilii
bilinmiyordu. ikinci teori, Einstein diginda kimsenin bil-
medigi gizli seyreden bir hastaligin tedavi formiilii gibiy-
di. Nitekim Gnla bilgin Planck bile Einstein’'e «Her sey ar-
tik o kadar agik ki, neden baska sorunla kafani yoruyor-
sun?» demekten kendini alamamisti. Fakat Einstein’i on yil
ugrastiran bir sorun vardi; Newton'in kiitle ile ilgili iki kav-
ramt (Yer Cekimi Kanununda g¢ekim nedeni olarak belirle-
nen kiitle ile, hareketin birinci kanununda eylemsizligin
6lglisi olarak yer alan kiitle) arasindaki milkemme! uyum-
da bir «bityenigi» sezinliyordu o.

Eylemsizlik kanuna gore, bir cismin hareketini degis-
tirmek icin gerekli kuvvet o cismin kiitlesine baghdir:
agir bir cisim, hafif bir cisme gore daha fazla eylemsizlik
tasidigindan onu harekete gegirmek veya yavaglatmak da-
ha giictiir. Oysa serbest diisme bu kanuna aykiri goriind-
yordu. Serbest diismede, bilindigi gibi, bitiin cisimler ay-
ni ivmeyle diiser. Newton bu aykirihigi yergekimi kanunu
ile aciklamaya gitmistir. Yer gekiminin buyuiklugi karsi-
sinda agir ve hafif cisimlerin eylemsizlikleri 6nemli bir

232



fark teskil etmediginden, tim cisimler icin diisme sabit
bir ivme ile olmaktadir.

Bu agiklamayi biraz zorlanmis goren Einstein, iki kiit-
le arasindaki farkin «uydurmas olabilecegi kuskusuna dii-
ser. Tum deney sonuglar ona, «yergekimisnden ileri ge-
len hareketle, «eylemsizlik»ten ileri gelen hareketin ayri-
lamayacagini gosteriyordu. Deneye dayanmayan bir farka
bilimde yer olabilir miydi?

Asansore binmis herkes bilir ki, ara¢ cikisi sirasinda
hizlandiginda viicudumuz asagi dogru agirhk kazanir; ter-
sine, inisi sirasinda hizlandiginda viicudumuz yukary dogru
cekilir. Ara¢c serbest diismedeki ivme ile indiginde agirli-
gimiz kalmaz ve sabun koptigu gibi havada yiizebiliriz. Sa-
yet aracimiz yercekimi disinda kalan uzayda diizgiin ha-
reket eden bir roket ise, durumumuzda higbir degisiklik
olmaz: Ne ileriye, ne geriye; ne yukariya, ne asagiya ge-
kilmeyiz. Ancak roketimiz diizgiin hareketini sirdiiriirken
tstimiizden gormedigimiz bir gezegen gegecek olsa (ara-
cimizi etkilemedigini kabul ederek) viicudumuzun yukan,
tavana dogru cekildigini, gezegen aracimizin altindan ge-
cecek olsa viicudumuzun asagi, déosemeye dogru cekildigi-
ni gorecediz. Tipki asansoriin gikisinda ve iniginde hizlan-
masiyla viicudumuzun asagiya ve yukariya cekildigini gor-
memiz gibi.

Bu benzerlik akla su soruyu getirmektedir: aracimiz
icinde yukar veya asagi cekildigimizi hissettigimizde bu-
nun hizin degisimi demek olan ivmeden mi, yoksa yakinin-
dan gectigimiz bir kiitlenin ¢ekiminden mi ileri geldigini
anlayabilir miyiz? Cevap, hayir anlayamayiz. Einstein, yer-
cekimi kuvveti ile ivme arasinda gordiigii bu esdegerligi,
«Esdegerlik ilkesi» adi altinda sdyle ifade etmistir: Uza-
yin herhangi bir noktasinda yercekimi kuvveti ile ivmeli
hareketin tesiri esdeger olup, birini obiiriinden ayirmak
olanaksizdir.
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Soru 97 «Cekim Alani» kavraminin getirdigi yenilik
ne idi?

Einstein'in 1916'da acikladigi Genel Relativite teorisi
iste bu esdegerlik ilkesi Gizerine kurulmustur. Bu teori da-
ha 6nce ayri sanilan yergekimi kuvveti ile eylemsizlik et-
kisini «gekim alani» denilen bir tek kavram altinda birles-
tirir. Einstein’in bu noktada, Maxwell'in, elektrik ve man-
yetik kuvvetlerin «elektro-manyetik alani» kavrami altinda
birlestirmesinden esinlendigi séylenebilir. Alan kavrami
ile, manyetik kuvvetin uzakta bulunan bir nesneyi uzana-
rak etkiledigi disiincesi terkedilmis, yerine ¢ekimin nes-
neyi gevreleyen uzayin bir dzelligi oldugu diisiincesi geg-
misti. Ayni sekilde Einstein da, «gekim alani» kavrami ile,
eylemsizlik ve yergekimi etkilerini, etkilenen cisimleri gev-
releyen uzayin yapisal o6zellikleri olarak agiklama yoluna
gitmistir. Newton fiziginde yercekimi, cisimleri uzaktan et-
kileyen bir kuvvet'tir. Genel Relativite'ye gore ise gekim
(= gravitasyon) evrende dagilmis olan katleleri gevreleyen
uzayin geometrik yapisinin bir o6zelligidir. Bilyiik bir kitle-
nin (6rnedin bir gezegen ve yildizin) bulundugu her yerde
uzayin yapisi dizligiini kaybeder ve bir gekim alani mey-
dana gelir.

Uzayda 1sik en kisa yolu izleyerek ilerler. Kitlelerin
etkilemedigi boslukta bu yol dogrusaldir. Kiitlelerin yarat-
tig1 cekim alanlari egrik oldugundan bu alanlardan gegen
isinlarin da egrik olmasi beklenir. Nitekim Einstein'in, gii-
nes ¢ekim alanindan gegen yildiz 1sinlarinin dogrultula-
rindan belli bir dlglide sapacaklari iddiasi, sonradan goz-
lemsel olarak dogrulanmistir. Giines ¢evresinde dolasan ge-
zegenler de dogrusal bir yol degil, egri bir yol izlemekte-
dirler. Ciinkii icinde bulunduklari ¢gekim alaninin yapisi eg-
ridir. Boyle bir alanda, tipki kiiresel bir cismin ylizeyinde
oldugu gibi, iki nokta arasindaki en kisa yol bir dogru de-
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gil, «jeodezik» denen bir egridir. Gene béyle bir alanda
ne bir Gggenin i¢ agilannin toplamt iki dik agiya esittir; ne
de bir gizgiye disindaki bir noktadan bir paralel gizgi giz-
mek olana@ vardir. Bagka bir deyisle ¢ekim alanlari Ok-
lidgi geometrinin 6zelliklerini tasimamaktadir. Bu nedenledir
ki, Einstein teorisini kurarken Oklidgi olmayan bir geomet-
ri aramis ve istedigini Riemann geometrisinde bulmustur.

Newton'in Yergekimi teorisini temelinden sarsan Ge-
nel Relativite canalici nitelikte ti¢ g6zlemle dogrulanmis-
tir. Bunlardan ilki Newton teorisinin agiklamada yetersiz
kaldigt bir gézlemdi: Merkir gezegeninin periheli (yorin-
ge elipsi Gzerinde giinese en yakin nokta) sinin kaymasi.
Astronomlar bu kaymay! Volkan dedikleri bilinmeyen bir
gezegenin etkisine baglamak istemislerse de, bdyle bir
gezegeni gozlemek higbir zaman gergeklesmemistir. Teori
bu kaymanin her ylzyil igin 43 ag1 saniyesi kadar oldugu-
nu haber veriyordu. Bu rakam 6l¢me ile ulasilan degere gok
yakindi.

Teoriyi dogrulayan bir baska test de suydu. Teoriye
gore cekim alani hareket gibi zamant da etkileyici nitelik-
tedir. Gines (izerinde bulunan bir saat yeryiiziinde oldu-
gundan daha agdir isler. Giines atomlarinin sagtigi isigin
frekansi dinyadaki es atomlarin 1siginin {rekansindan bi-
razcik dusuktiir, ve spektral gizgilerin spektrum’un kirmi-
21 ucuna dogru kaymasi beklenir. Giineste gézlenemiyecek
kadar kiigiik olan bu etki, Sirius’a eslik eden ve son dere-
ce yogun beyaz cliceye ait 1si§in spektrumunda saptan-
mistir.

Cekim alanindan gegen isinlarin dogrultularindan sa-
pacagina deggin ondeyi (prediksiyon)nin olgusal olarak
dogrulanmasi teoriye olan inancin giglenmesinde en 6nem-
li roli oynamustir. Teorinin agiklanmasindan (g yil sonra,
bir grup bilim adaminin gliinesin tam tutulmasindan yarar-
lanarak yaptiklari son derece duyarli 6lgmeler sapmanin,
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teorinin haber verdigi 6lgiiye yakin var oldugunu ortaya
koymustur. ingiliz Kraliyet Cemiyetinin bu sonucu agikla-
mast lizerine, Einstein bir anda tim insanligin goziinde ta-
rihin sayili bilginlerinden biri olarak yiikselir.

Ozel Relativiteden daha kapsamli ve bilimsel yénden
daha onemli olan Genel Relativite garip gériinen bazi so-
nuglar da getirmistir. Ornegin, teoriye gore evren biiyiik-
lik itibariyle sonlu fakat sinirsizdir. Gene teori, evrenin
giderek ya biiyumekte ya da kigiilmekte oldugu geregini
icermektedir ki, uzak nebilozler Gzerindeki gozlemler bi-
yimekte oldugunu géstermektedir.

Soru 98 Kuantum teorisi nasil ortaya cikti?

Doga olgularini mekanik modellere oturarak degil, so-
yut matematiksel iliskilere indirgeyerek agiklama yoluna
giden ikinci biiyitkk bilimsel devrim Max Planck’in Kuan-
tum Teorisi ile gerceklesmistir.

Ondokuzuncu yizyihin sonlarinda isitilarak kizil-kor ha-
le gelmis bir metalin c¢ikardi§r 1s1 ve 1sik radyasyonunun
niteligi pek cok fizikginin ilgisini ¢eken bir problem tes-
kil ediyordu. Ozellikle radyasyonu yalmiz sicaklik faktorii-
ne dayanan «siyah cisim» denilen aydinlatma standard:
ideal bir durum teskil ettiginden calismalar daha c¢ok bu
tiir radyasyon {zerinde toplanmisti. Bilindigi gibi ateste
kizdirilan bir masadan once, spektrumun kizil-alti kesimi-
ne disen uzun dalgali radyasyon cikar. Sicakligin artma-
siyla, giderek daha kisa dalgali radyasyonlar ¢ikmaya bas-
lar. Bu siirecte masa 6nce kirmizi, sonra turung, daha son-
ra sari, ve nihayet diger renklerin eklenmesiyle beyaz go-
riiniir. Sicakligin daha da artmasiyla radyasyon spektrumun
mor-6tesi kesimine giren gozle gorilemiyecek kadar kisa
dalgalara donusiir.
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Siyah cisim (veya herhangi bir metal) spektrumu ener-
jinin farkli dalga uzunluklari arasinda nasil dagildigini gés-
termektedir. Planck galismaya bagladiginda bu enerji da-
gilimi 6lgilebilmekteydi; problem dlgme sonuglarinin bek-
lenene uymamasindan doguyordu. Radyasyon enerjisi si-
rekli bir akis bigiminde kabul edildiginden, spektrumun ki-
sa dalga (yiuksek frekans) kesiminin alabildigine genis ol-
masi, hatta sinirsiz uzamasi gerekirdi. Baska bir deyisle
dalga uzunlugunun giderek kisalmasiyla, enerjinin sonsu-
za dogru artmasi sézkonusuydu. Fizikgiler bunu «mor-otesi
katastrofs» diye niteliyorlardi. Ne var ki, deney higbir mad-
denin, ne denli kizdirilirsa kizdirilsin, sonsuz enerji verme-
digini gosteriyordu. Ustelik g¢ikan enerjinin biiyiik bir bo-
luminin orta dalga uzunlukta oldugu goriliiyordu. Cozim
basitti: mor-dtesi katastrof beklentisine yol agan, ayrica
gozlemlere yeterince uymayan radyasyon enerjisinin siirek-
liligi varsayimindan vazgegmek. Ancak bize simdi acik ve
basit goriinen bu ¢6ziim o sirada akildan gegirilemiyecek
kadar ters ve anlamsizdi. Doganin siirekliligi, bir hipotez
degil, siiphe goétiirmez bir gergek sayiliyordu. Aslinda prob-
lemi ¢6zmekle biiyiik bir devrime yol agan Planck bile klasik
fizigi reddetmis degildi. Durum gergekten paradoksaldi.
Planck ¢6ziimii getiren formilii ortaya attiginda, bunun
inandidi fizigi temelinden sarsici olabilecegini aklindan
gegirmemisti. Coziimiine, 6lgme sonuglarini ve bu sonug-
lar arasindaki iliskiyi matematiksel olarak dile getiren za-
rarsiz bir formiil goziiyle bakiyordu. Kald: ki, anlamini iyi-
ce kavramadigi formilinii agikhiga kavusturmak igin kullan-
digi matematiksel islemi dogru uyguladigi da séylenemez.
Fakat formiiliin, siyah cisim radyasyon problemine dogru
bir ¢dziim getirdiginden emindi. Cok gegmeden, bir tir de-
neme-ve-yanilma yoluyla ulastigi denklemin temel varsa-
yimlar1 nasil alt-iist ettigini gordigiinde kendisi de sasi-
racaktir.

237



Planck problemin ¢6ziimiinii ararken Boltzmann'in is-
tatistiksel metodundan yararlanma yoluna gider. Bir duru-
mun olasilik derecesini tayin etmege yarayan bu metod
uygulandigi konunun sayilabilir olmasini gerektirir. Ener-
jiye uygulanmasi da enerjinin birtakim kesinti veya bolim-
lerden ibaret oldudunu farzetmekle ancak mimkiin olabi-
lirdi. Nitekim bu noktay: géren Boltzmann ve onu izleyen-
ler enerjinin bdyle boélinmesini elverisli, fakat gegici bir
hesaplama teknigi saymislar, sonunda baska bir teknik ara-
cihdr ile enerjiyi siirekli kilan duruma doniilebileceginden
bahsetmislerdi. Mor-otesi katastrof beklentisine diismek-
ten sakinma yolunu arayan Planck, son adimda, belki de
bilmeyerek, enerji bélimlerini birlestirmeden birakir, ve
tam bu noktada formiiliinde dile getirdigi iliski gozleri
oniinde belirerek amacina ulasir. Zira kesik veya boélim-
ler biciminde ele alinan enerji sonsuza kadar béliinemez,
bu da radyasyon enerjisinin siirekli veya miktar olarak son-
suz olmadigi demektir. Kaldi ki, bélimlerin esit olmadig
diisiiniiliirse, enerji dadilimimi ¢ogu kisa dalgalara gitme-
yecek sekilde diizenlemek miimkindir.

iste Planck bu yoldan giderek Kuantum Teorisinin te-
mel tas| olan basit formiiliine ulasir :

E = hf

(Formiilde, E enerji, f radyasyon frekansi demektir; h ise
sabit bir sayiyr, C.G.S. sisteminde 0.000 000 000 000 000
000 6624, veya kisaca 6,6 X 10—7 olarak temsil etmek-
tedir.)

Formiil Planck’in «Kuantum» dedidi bir enerji parca-
cigi ile bir dalga frekansi arasindaki iliskiyi dile getirmek-
tedir. Buna gbre, bir kuantum enerjisini bulmak igin dalga
frekansini Planck sabiti ile carpmak gerekir. Ote yandan,
herhangi bir radyasyonda verilen enerji miktari dalga fre-
kansina boliindiigiinde sonucun daima h'ye, yani Planck sa-
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bitine esit oldugu gorilir. (Isik hizi gibi Planck sabiti de
doganin temel degismezlerinden biri olarak kabul edilmek-
tedir.)

Planck’'in bulusu, 1s1§in dalga teorisine dogrudan bir
tehlike teskil etmiyordu belki, fakat enerjinin sirekliligi fik-
rini temelden sarsiyordu. Siyah-cisim radyasyonunda ener-
jinin kesik kesik veya sigrayarak (bu sigramalar h ile tem-
sil edildigine gore son derece kiigiik olmali) degistidini ka-
bul etmek geregi ¢ikmisti ortaya zira. Eski Latin 6zdeyisi,
«Natura non facit saltus» (Doga asla sigramaz), bdylece
yanhs ¢cikmisg, klasik fizigin dayali oldugu siitunlardan belki
de en 6nemlisi, doganin sirekliligi varsayimi, ¢ékmiis olu-
yordu.

Unlii fizikgi Max Born, Planck igin sdyle diyordu: «Ya-
ratilistan tutucu bir kafa yapisina sahipti; devrimsel hig-
bir istek ve egilimi olmadigi gibi spekiilasyondan da hos-
lanmazdi. Fakat olgularin mantiksal sonuglarina 6yle say-
gth idi ki, fizigi temelinden sarsan en devrimci fikri ileri
siirmekten kendini alamadi.»

Soru 99 Fotoelektrik etki nredir?

Radyasyon enerjisini siirekli bir akis degil, «<kuantas
denen taneciklerden ibaret sayan Planck teorisinin dev-
rimci niteligi, Einstein’in 1905'de 1stk Uzerindeki c¢alisma-
siyla su yiziine gikar. * Baslangigta her tiirli radyasyonun
(1s1, 151k, elektro-manyetik, vb.) kuanta bigiminde verilip
alindigi goriisiinde olan Planck, daha sonra 1sik radyasyo-
nun sadece verildiginde (veya sagildiginda) bu bigimde ol-

(*) 1905'te 26 yasinda olan Einstein, her biri kendi basina bir
doniim noktas: teskil eden li¢ teoriyi birden ortaya atar:
Ozel Relativite teorisi, Fotoelektrik Etki teorisi ve Brown.
Hareketi teorisi.
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dugunu ileri siirmekle yetinir. Boylece, 1s1gin dalgasal ni-
telikte oldugunu goésteren girisim ve kirinim gibi olgulari
agtklama olanagi korunmus oluyordu.

Einstein, bir uzlasma olan bu yolu tutmaz, tam ter-
sine, 1s1tk radyasyonun hem verildiginde, hem de alindigin-
da kuanta bigiminde oldugu goristinid savunur. Bu goris
ona «fotoelektrik etki» denen, fizikgilerin acgiklayamadik-
lar1 sasirtici bir olay! agiklama olanag: verir. Deneyler, bel-
li madeni levhalar Gizerine diisen 1si§in levhadan bol elek-
tronun ¢ikmasina yol agtigim géstermisti. Ozellikle Lenard
adh fizikg¢inin buldudu bir sonug¢ son derece ilgingti: 1s1gIn
etkisiyle c¢ikan elektronlarin hizi ile 1s1in siddeti arasin-
da higbir iliski yoktu. Gergi levha tizerine diisen 1sigin
siddeti yiiksek oldugunda cikan elektron sayisi daha fazla-
dir; fakat bu elektronlarin hizi, 151§in siddeti ister yiiksek,
ister disiuk olsun, daima aym kalmaktadir. Buna karsilik,
1s1gin frekans) ile elektronlarin hizi arasinda bir iligki var-
dir: yiiksek frekansli 1sik (6rnedin mor 1s1k) elektronlarin
daha hizli, algak frekansh i1sik (6rnegin kirmizi 151k) elek-
tronlarin daha yavas olmasina yol agmakta. Isik kaynag
levhadan uzaklastirilir, az 151k verecek sekilde karartilirsa,
ctkan elektron sayisi azalir, fakat hizlari degismez. Eins-
tein'a gore bu sonuc¢ ancak 1s1§in parcacik veya enerji ta-
neciklerinden meydana geldigi varsayimina gidilirse agik-
lanabilirdi. Onun «foton» dedi§i bu taneciklerden biri lev-
hadaki elektronlardan birine ¢arptiginda, meydana gelen ha-
reketi bir bilyenin bir baska bilyeye ¢arptiginda meydana
gelen harekete benzetebiliriz. Einstein, ¢ikan elektronlarin
hiz1 ile 151§in frekansi arasindaki iliskiyi, fotonlarin enerji
yiikii ile agiklamistir. Dalga uzunlugu kisa, dolayisi ile fre-
kans: yiiksek 151k fotonlari, daha biiyiik enerji yuki tastdik-
larindan, garptiklart elektronlari daha hizli harekete gegir-
mektedirler. Einstein'in «fotoelektrik kanunu. diye ifade
ettigi bu iliski 10 yil sonra fizik bilgini Millikan tarafindan
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deneysel olarak dogrulanir, ve Einstein Nobel Odiilii'ni,
aradan 16 yil gectikten sonra, 1921'de, bu bulusundan do-
lay1 kazanir.

Soru 100 Kuantum teorisinde ne gibi gelismeler
oldu?

Einstein’in foto-elektrik teorisi ile birlikte fizikgiler ye-
niden bir ¢gikmazda kendilerini buldular: Isiin dalga teori-
sine basvurmaksizin girisim ve kirnmim gibi olgulari agik-
lamaya olanak yoktu. Ote yandan siyah-cisim radyasyonu
ve foto-elektrik etki gibi olgularin agiklanmasi da parga-
etk veya kuantum teorisini gerektiriyordu.

Ancak 1913ten itibaren kuantum teorisinin giderek
biiyllyen bir agirhk kazandigini, radyasyon olayi 6tesinde
teorik fizigin daha birgok sorunlarim kapsamina aldigini
gormekteyiz. Teorinin hizh bir gelisme temposuna girme-
si Danimarka'li bilim adami Niels Bohr'un c¢alismasiyla
baslar.

Bohr 1913'te kuantum teorisini Lord Rutherford'un
atomla ilgili ¢ekirdek (nuclear) teorisine uygular. Ruther-
ford'a gore atom giines sistemine benzer bir yapidaydi: or-
tada pozitif elektrik yiikli son derece yodun bir gekirdek
(proton) ve etrafinda dénen negatif elektrik yikli elek-
tronlar. Bohr'u asil ilgilendiren konu boyle bir atomun 1si1-
g1 nasil sacabildigi idi.

Bilindigi gibi en hafif atom, proton etrafinda tek bir
elektronun dondiga hidrojen atomudur. Kiitlesi elektronun-
kinden 1840 kere daha bilyitk olan protonun pozitif elek-
trik yiikii, elektronun negatif elektrik yiikiine denktir. Klasik
fizik kanunlarina gére boyle bir atomun dengesini koruma-
s1 olanaksizdir: zira elektron, dalga uzunlugu giderek aza-
lan dalgalar g¢ikararak protona dogru helezon gizer.
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Bohr'un getirdigi goriis bu sakincay: énler. Ona gé-
re, hidrojen atomundaki elektron yalniz yarigaph belli yo-
ringelerde doner ve yoriingede iken radyasyon yapmaz.
Radyasyon ancak elektronun bir yériingeden baska bir yé-
riingeye sigradiginda olur. Bu radyasyon bir kuantum (hf)
olup, frekansi sigramanin yer aldi§ yériingelere gére de-
gisir. Bohr'un matematiksel olarak gelistirdigi bu teori, hid-
rojen atomunun gikardigi 1$1§in dalga uzunluklarina ait de-
gerleri sasilacak bir dogrulukla énceden kestirmege ola-
nak verdikten bagka, o zamana kadar gézlenmemis baska
birtakim radyasyonlarin (hem mor-6tesi hem kizil-alti ke-
simlerde) deneysel olarak bulunmasina da yol agiyordu.

Bohr teorisinin yarattigi heyecam Einstein'in o zaman-
ki tepkisi yeterince canlandirmaktadir. Rutherford'a yazi-
lan bir mektupta bu tepki sdyle kaydedilmistir: «Einstein'in
kocaman gozleri daha da biiyiidii ve bana, ‘Demek ki bii-
yik bir bulusla karsi karsiyayiz,” dedi.»

Bohr, teorisini, atomsal yapisi hidrojenden daha kar-
mastk olan elementlere genelleyerek oldukga basarili so-
nuclar alir. Bununla beraber g¢ekirdek etrafinda donen elek-
tronlarin sayisi iki ve daha fazla oldugunda iginden gikil-
maz matematiksel zorluklar ortaya gikmustir. Ornegin, ba-
sit spektrumlu fakat onbir elektronu olan sodyum atomu
gergekten gii¢ bir problem teskil ediyordu. Bu durumda
Bohr, isik radyasyonundan yalniz en distaki elektronu so-
rumlu tuturak glcligi yenmek yoluna gider. Geriye kalan
on elektron, ona gére, tam tesekkil etmis iki i¢c halkay
meydana getirmekteydi.

Tiim basarisina ragmen Bohr teorisi (buna «Rutherford-
Bohr Modeli» de denmektedir) her ydonden yeterli olmak-
tan uzak kalmistir. 1925'te Alman bilim adami Heisenberg,
atom modeli distincesini bir yana iterek yalniz. spektral
frekans ve siddet gibi g6zlenebilir dediskenler izerine kur-
dugu «kuantum mekanigi» denen teoriyi gelistirir. Son de-
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rece karmasik olan bu teori, matematikgilerin cebirsel
denklemler teorisinde isleyis kurallarimi belirledikleri mat-
ris denen sayisal tablolara dayaniyordu. Ancak teoriden
¢tkan sonuglar, Rutherford-Bohr modelinin verdigi sonug-
lara gbre, deney verilerine daha iyi uyuyordu.

Heisenberg, Bohr'un 1920°'de kurdugu Kopenhag Teo-
rik Fizik Enstitiisiinde ¢alisiyordu. Bu enstitii, Heisenberg,
Pauli, Landau, Gamov, Max Born, Dirac ve Jordan gibi seg-
kin fizik bilginlerinin toplandi§i ve kuantum teorisi alanin-
da oncii ¢alismalar ile tin yapan bir merkezdi.

Kopenhag ekoliiniin en biyiik basanisi Planck’la bas-
layan kuantum teorisi ile kokleri ¢ok daha gerilere giden
dalga teorisini «Dalga mekanigi» adi altinda uzlastirabil-
mesi olmustur. Bu gelisme Fransiz de Broglie ile Avustur-
ya'll Schrédinger’in galismalarina dayanir.

Radyasyonun hem dalga hem pargacik niteligi tasima-
s1, de Broglie'ye gore bir geliski degildir. 1924'te ortaya
athi§i teori geregince, elektronlarin ve genel olarak her
turli madde pargaciklanin hareketi dalgasaldi. ilk bakista
sagma goriinen bu goriis ¢ok ge¢cmeden, elektron isinla-
rinda 1sikta oldugu gibi, kirtnim bigimlerinin saptanmasi
ile deneysel gegerlik kazanir.

1926'da Schrodinger’in, elektronlarin dalgasal oldugu
goristnu hidrojen atomuna uygulayarak ulastigi bir denk-
lem dalga mekaniginin temel tasi olur. Schriodinger, bir
elektron yoriingesinde bulunan elektron dalga uzunluklari-
nin kesire yer verilmeksizin tamsayilarla ifade edilebile-
cegini gostermekle Bohr teorisinde karanlik kalan bazi nok-
talari aydinlatir, ayni zamanda kendi dalga mekanigi ile
Heisenberg'in gelistirdigi kuantum mekaniginin esdeger ol-
dugunu gosterir. Oysa hi¢ degilse goriinliste iki teorinin
yaklagimi birbirinden tamamiyla farkliydi.

Schrédinger, matematiksel teorisini fiziksel olarak
sbyle yorumluyordu: hidrojen atomu, donuk bir pencere
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camindan baktigimizda uzak bir lamba ¢evresinde gordii-
gumiz halelere benzer. Dénen elektronlara iliskin dalga-
larin atom cekirdegi etrafinda meydana getirdigi kirimim
halesi, negatif elektrik yukla kiresel halkalardan ibarettir.
Bunlarin yogunlugu, dalgalarda gérildiigia Gzere, ¢ekirdek-
ten disa dogru degismektedir. Schrédinger madde ve rad-
yasyona iliskin dalga ve parcacik ikileminden, kuanta ve-
ya parcgaciklari birer «dalga paketi» saymakla kurtulunabi-
lecegini umuyordu. Onun «dalga paketi» dedigi sey kiigiik
bir yerde siddetli bir yogunlasma ile toplanmis dalgalardi.
Boylece o, hidrojen atomundan gikan radyasyonu, elektron
sicramasindan s6z etmeksizin, klasik dalga teorisi ile agik-
layabilecegi inancindayd.

Bu teori iki elektronlu bir atoma uygulandiginda, elek-
tron dalgalarinin 6-boyutlu bir uzayda olmasini, n sayisin-
da elektronlu atomlara uygulandiginda uzayin 3n-boyutlu
olmasint gerektiriyordu. Bu demekti ki, elektron dalgalari
bildigimiz uzaydaki dalgalardan ¢ok farkli seylerdir. Niels
Bohr'un c¢alisma arkadaslarindan Max Born'un, bu dalga-
larin, elektronun varlik olasiligini temsil ettigini fleri sir-
mesiyle kuantum teorisinde ©nemli bir gelisme ddnemi
daha baslar,

Schrodinger’in atomundaki halkalarin gériinen yogdun-
lugu, bir elektrik yiikii yogunlugu degil, fakat elektronun
orada, Bohr'un ybériingelerinden birinde, var oldugu olasi-
hgidir. Aymi sekilde bir i1sik 1sint, dagilim olasiligi dalga-
larca temsil edilen bir kuanta siiriisii sayilabilir.

Kuantum teorisinin kesinlikler degil ancak olasiliklar
diizeyinde yiiridiigii Heisenberg'in tinli Belirsizlik ilkesiy-
le tam bir agiklik kazanmistir. Bu ilkeye gore, elektron gi-
bi kiigiik bir parcaci§in konum ve hizini birlikte saptamak
olanaksizdir. Bu olanaksizlik ilkede olup deney tekniginde-
ki yetersizlikle ilgili degildir. Heisenberg bu tezini, gbzlem
araclarinin gozlenen nesne veya olgu lizerindeki bozucu
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etkisine isaret ederek agiklia kavusturmaya calisir. Elek-
tronu gozlemek igin radyasyon kullanma geregdi vardir.
Elektronun yerini saptamak istiyorsak dalga uzunlugu ki-
sa radyasyon kullanmak zorundayiz. Bu demektir ki, kul-
lanacagimiz radyasyonun, frekans: (f) ¢ok yiksek, kuan-
tum enerjisi (hf) biiylik olacaktir. Oysa boyle bir kuantum
elektrona carpar garpmaz onun hizini degistirir. Ote yan-
dan uzun dalgali radyasyon kullanilacak olsa (ki bunun ku-
anta enerjisi kiigiiktiir) elektronun hizi degismemekle bir-
likte yerini tam saptama olanag kaybolmaktadir. Goriiliyor
ki, elektronun bulundugu yeri tam saptama hizini belirsiz-
lestirmege, hizini tam saptama yerini bulmamaga yol ag-
maktadir.

Belirsizlik ilkesini matematiksel olarak soyle ifade ede-
biliriz

Ax.Av=h/m

(denklemde A x ve A v, m kiitlesinde bir pargacigin yer ve
hizinin belirsizligini gdstermektedir. Ikisinin garpimi, ele-
menter kuantum etkisi, h, ile orantilidir. h'nin degeri sifir
olsaydi belirsizlik diye bir sey olmayacakti. Gergekten, h’-
nin sifir olmasi halinde dalga mekanigi denklemlerini klasik
mekanigin denklemlerine donistirmek mimkindir. Béy-
lece belirsizligin kékeni Planck sabitinde yatmaktadir. Ni-
tekim belirsizlik ilkesi, hareket halindeki bir pargacigin yer
ve hizi ile ilgili herhangi bir 6lgimiin, en az Planck sabiti
(h = 6,6 X 10—*) kadar bir belirsizlikle sonuglanma zorun-
lugunu igerir. Atom-alti diizeyde h 6nemli bir sayidir; mak-
ro diizeydeki biiyiiklitkler, 6rnegin cisimlerin kitleleri, bu
degere goére ¢ok blyiik oldugundan, belirsizlik son derece
azalmakta, dolayisiyle determinist nedensellik gegerlik ka-
zanmaktadir. Ancak bundan makro dizeydeki iliskilerin
mikro diizeydeki iliskilerin bir limiti oldugu, baska bir de-
yisle, determinist goériinen klasik fizigin aslinda probabi-
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list olan atom-alti fizigin Ozel bir hali oldugu sonucuna gi-
dilebilir.

Bilindigi gibi klasik mekanikte, bir sistemdeki nesne-
lerin bir andaki yer ve hizlarim bilmemiz, daha sonraki du-
rumlarini kestirmemiz igin yeterlidir. Daha once de degin-
mistik: Laplace ustiin bir zeka igin, evrendeki tim nesne-
lerin su andaki konum ve hizlarini verdigimiz takdirde, ge-
lecekte veya gecmiste herhangi bir andaki durumlarini tam
kestirmenin olanak disi olmadigini ileri siirmiistii. Oysa
Belirsizlik ilkesine gére bu tiir bir bilgi atom-alti olgular
yoniinden olanaksizdir. Olanak icinde olan sadece olgula-
rin olasih@ini hesaplamaktir.

Atom-alti olgular onceden kestirmedeki belirsizlik bu
olgularin pargacik ve dalga niteliklerindeki ikilemle de il-
gilidir. Bir elektron, yeri kesinse bize pargacik, kesin de-
dilse bize dalga olarak gériinecektir. Bu nedenle Bohr, par-
cacik ve dalga kavramlarini birbirini tamamlayan vazgecil-
mez iki kavram saymistir, su kadar ki, birini kullandigimiz-
da o6biiriini unutmus olalim. Ornegin, bir elektronu parga-
cik olarak g6zlemek icin kullandiimiz deneysel aracin onu
dalga olarak gozlememizi olanaksiz kilmasina ihtiyag var-
dir. Tersine, dalga olarak godzlememiz igin aracimizin onu
pargacik olarak gdstermesine olanak olmamalidir.

Bohr'un bitiinlestirici (complementary) ilkesi elektron
gibi bir nesneyi betimlemede tek bir kavramin yetersizli-
gini icermektedir. Elektron bazen pargacik, bazen dalga ni-
teligindedir; daha dogrusu belki de her ikisidir. Aslinda
bilinen sey, yorumlari belirsiz birtakim denklemlerden iba-
rettir. Bu yiizdendir ki, dinyamizda olup bitenleri parga-
ciklarin veya dalgalarin hareketine indirgemeden soz edi-
lebilecegi gibi, ikisini birden kapsayan «dalgacik»lardan
da bahsedilebilir. * Bir tek elektronun 6zellikleri zaten bi-

(*) «Dalcacik», «dalga» ile «parcacik» kelimelerinden ilk ve
son heceler birlestirilerek yapilmigtir.
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lim adamin; ilgilendirmemektedir. Onun igin 6nemli olan
elektronlarin yi1gin icindeki davranisidir. Bu ise istatistigin
sagladigi metodlarla kesine yakin bir dogrulukla incelene-
bildigine gore ortada fazla bir sorun yok demektir.

Kuantum fiziginde son girisimlerden biri 1930'da in-
giliz bilim adam Paul Dirac'tan gelmistir. Dirac’in amaci
cesitli teorileri birlestirmekti; dyle ki, Heisenberg'in mat-
ris mekanigi ile Schrédinger'in dalga mekanigi daha genel
bir ¢ercevede birer 6zel hal olarak yer alsin. Bu amagla
gelistirdigi matematiksel teori son derece soyut ve kar-
mastkti, ve dodanin temel slireglerinin uzay ve zamanda
yer alan olgular gibi betimlenemiyecegdi goriisiine dayani-
yordu. Ona gbére dogrudan gézleme acgik olmayan temel si-
reglerin anlasiimasi ancak inceleme siirecinde bigim de-
gisikligine ugrayarak yiizeye ¢ikmalar ile mamkiindiir.

Schrodinger modelinde, ¢ekirdek etrafinda ¢ boyut-
lu uzaydaki elektronlarin dagilirn gézéniinde tutularak, ato-
mun yapisini tanimlayan doért kantiteden dgii belirtilmis,
zaman boyutunu temsil eden dordiincii kantiteye yer ve-
rilmemistir. Bu nedenle Schrédinger modeli relativist ni-
telikte bir model degildir. Dirac’in gelistirdigi model ise
relativist nitelikte olup, elektron «spin»ini kapsayan dor-
diinci kuantum sayisimi da igermektedir. Dirac, teorisine
dayanarak, kiitlesi elektron kiitlesine denk, fakat elektrik
yukii pozitif olan bir pargcacigin var oldugunu ileri sirer.
«Positron» adi verilen bu pargacik daha sonra deneysel
olarak bulunmustur. Buna ragmen Dirac'in relativist nite-
likteki dalga mekaniginin, ¢ok giic ve karmasik olmasi
nedeniyle, birlestirmedi 6ngordigi teoriler 6lgiisiinde uy-
gulama olanag: buldugu sodylenemez.

Surasi muhakkak ki, kuantum fiziginde son soz heniiz
sdylenmis degildir. Tim c¢aba ve girigsimlere ragmen ku-
antum teorisinin eksik veya yetersiz kalmaktan kurtulama-
digr anlasilmaktadir. Ozellikle, daha yiiksek enerji ile de-
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neyler yapan gunimiz fizikgilerinin bu yetersizligi gbr-
mezlikten gelmelerine olanak kalmamistir. Gergekten son
derece yluksek enerji kosullari altinda, atomu niteleyen
ozelliklerin kayboldugu goriilmektedir. Giniimiiziin dev ak-
seleratorlerinde yliksek enerjili atom-alti pargaciklarla ge-
kirdek bombalandiginda birtakim yeni ve bilinmeyen par-
caciklar ortaya gikmaktadir. Bunlarin yol agti§i sorunlari ¢6-
zimlemede mevcut teorinin gok kere yetersiz kaldig: bilin-
mektedir. Her sey yeni bir teoriye olan ihtiyaci géstermekte-
dir. ihtiyag, teorinin daha kapsamli olmasindan ¢ok, geti-
recedi goriisin degisik olmasinda kendini duyurmaktadir.
Boyle bir goriis ortaya ciktiginda belki de «kuanta» kav-
rami, pargacik-dalga ayirimi, belirsizlik ilkesi ve Kopenhag
yorumu gegerliklerini yitirecek, yerlerine ya ginlik distin-
me ve yasantimiza daha yakin, ya da biisbitiin uzak kav-
ramlar gececektir. Simdilik kesin olan buglnki durumun
siiriip gitmeyecegi, er-ge¢ daha temel ve gigli bir teori-
nin ortaya cikacagidir.
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Elektro.Manyetik teori nasil kuruldu?

Evrim teorisi nasil dogdu?

Darwin teorisinin anlam ve onemi neydl"
Mikrop teorisi nasil kuruldu?

Genetik bilimi nasil dogdu? .

Gen teorisi evrim teorisiyle bagda.slr nlte-
likte degil midir?
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Soru 92 Ondokuzuncu yiizyili niteliyen baglica dzellik.
ler nelerdi?
X. BOLUM
YIRMINCt YUZYILDA BiLiM
Soru 93 Yirminci yiizyila girerken durum nasil gori-
niiyordu?
Soru 94 Ozel relativite teorlsl nasd dogdu?
Soru 95 Ozel relativite’'nin devrimsel sonuglar: nelerdl"
Soru 96 Genel relativite hangi ihtiyagtan dogdu? .
Soru 97 «Cekim Alani» kavraminin getirdigi yenilik
ne idi? .
Soru 98 Kuantum teorisi nasil ortaya glktl"
Soru 99 Foto- elektrik etki nedir? .
Soru 100 : Kuantum teorisinde ne gibi gehsmeler oldu"
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1925 yilinda Dodu Anadolu’nun uzak
ve kiguk bir kasabasi Kulp’ta dinyaya
gelen Cemal Yildirim, orta 6grenimini
Akcadag Koy Enstitust’nde, yiksek 6§-
renimini Yuksek Koy Enstitist’nde yap-
mis, kdy okullarinda t¢ yillik hizmet-
ten sonra ihtisas ©6grenimi igin o©nce
ingiltere’ye, daha sonra da A. B. D.’ne
gonderilmistir. 1969°ten beri Orta Do-
gu Teknik Universitesi’nde Mantik, Bi-
lim Metodu ve Bilim Felsefesi ders-
lerini okutan Prof. Dr. Yildirim’in yer-
li ve yabanci dergilerde ¢ikan bazi ma-
kaleleri ve milletlerarasi kongrelere
sundudu tebligleri disinda, 4’0 ingiliz-
ce, 4’0 dilimizde olmak Uuzere yayin-
lanmis 8 kitabi vardir. Yildirim, evli
ve iki cocuk babasidir. / Prof. Yildi-
rim, bilim tarihini su bdlimlerde in-
celemektedir: Eski wuygarlhiklarda bilim
- Helenist donemde bilim - Ortagcag Av-
rupast ve Islam diunyasinda bilim -
Skolastik dénemde bilim - Rdnesans
ve bilim - Bilimsel devrim - Aydinhk
Cag! ve bilim - Endistri déneminde bi-
lim - Yirminci yuzyilda bilim. / «Duasun-
cenin serbestlije kavusmasi, akilla ba-
til inanglarin carpismasi, insanoglunun
‘dogru’yu aramasi ve giderek ona yak-
lasmasi, hata ve akil disi saplantilarla
savasmasi... iste bilim tarihinden 6§-
renebilecegimiz seylerden baslicalari.»
diyor Prof. Yildirim. insanoglunun bu
en buayuk seruvenini ag¢ik, kolay anla-
sthr bir dille gbézler énine seren «100
Soruda Bilim Tarihi»ni okurlarimizin
bir roman okur gibi zevkle, ilgiyle o-
kuyacaklarina inaniyoruz.
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