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Yasamx ve Yamtlari. 13 Subat 1564 tarihinde Italva'nin Pisa kentinde
dogan Galilco. 1581 de up 6grenimi gormek igin Pisa Universitesi ne kaydolmus.
ancak konu fazla ilgisini ¢ckmedigi igin ¢grenimini vanida birakarak matematige
vonelmistir. Yirmi bes vaginda Marki Guido Ubaldo del Monti'nin araciligivia bu
iniversitenin matematik kiirsastine okutman olarak atanmigtir (1383). Matematige
olan biiviik tutkusu onun astronomi ve fizige olan vaklasmm da etkilemis ve
ozellikle getirdigi matematikse] vaklasim kendisinden once Aristo felsefesinin bir
kolu olarak gorilen fizigin matematiksel ve denevscl bir bilim olarak kabul
edilmesivie sonuglanmistr.

Galileo Pisa’da ders vermeve basladigs 1583 vilindan itibaren aym
zamanda vogunlukla Aristo'nun mekanik kuramum incelemeve kovulmustur. Bu
_donemde vaptu@i ¢ahgmalar sonucunda Hareket Uzerine (1390) adh kitabmi
- hazirlanugtir. Ancak 13907lardan itibaren Aristo felscfesini vadsivan gorisler
gelistirmig olan Galileo. bu gortsleri nedenivie agir elestirilere ugramis ve sonunda
1592°de 16106 vilma kadar matematik profesorii olarak gorev vapacagi Padua
Universitesi'ne gegmek zorunda kalmistir. Burada kisa siirede taminan bir bilim
adam hahine gelen Galilco. zamammin genel efilimine uvarak tek bir konu
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iizerinde vogunlagmak verine, matematik, fizik, astronomi, hidrostatik ve mekanik
gibi gesitli alanlarda ¢alismuistir. Ozellikle kendi geligtirdigi teleskopuyla vaptigi
gozlemlerin sonuglanm aktardidy Yildiz Habercisi (The Starry Mesenger, 1610)
adh kitabivla dikkatleri ¢ekmigtir. Bu donem bovunca giines lekeleri, Avin viizevi
ve Jipiter'in dort uydusu gibi Snemli gdzlemier de bulunmustur. Bu goézlemler
-goksel dimnyamn sabit, degismez ve Dinva'nin da biitin hareketin merkezi
oldugunu varsavan kilisc onavli Aristocu diinva gorisivie gelisivor olmast
sebebivie kilisenin uvanlarivla kargilasan Galileo, Tuscania Grand Dikii'niin bag
matematikgisi olarak Floransa’ya gitmigtir. Burada-Papa VIII. Urban'm kargi
¢ikmasina ragmen, Jki Biiyiik Diinya Sistemi Uzerine Divalog (Dialogue on the
"Two Chief World Svstems, 1632} adh kitabini vavinlamugtir. Bu kitabinda
Copemic sisteminin dogrulufunun gosterilmesine vonelik bir dizi argiiman
gelistirmis olmast nedenivle Papa VIII. Urban vargilanmak tzere Galileo'vu
Roma’va gondermistir. Galileo 1633°te bu kitapta ileri surdugi fikirlerini geri
aldigim belirtmesine ragmen, Floransa'da g6z hapsine mahkum olmaktan ve
bilimsel vayin  vapmasiin  vasaklanmasindan  kurtulamamigur.  Ancak
mahkumiveti boyunca bos durmayan Galileo, [ki Yeni Bilim Uzerine Divalog
-~(Dialogue Conccmmg Two New Sciences, 1638) adli kitabmu dostlarmm
vardimivla Levden'de vavinlavarak Aristo ﬁzxgmm 1utarsxzhgm1 gostermekten geri
kalmamms ve 8 Ocak 1642 tarihinde clmustir.’

D_ﬁnemi. Bu vagam oyvkiisiinden de anlagildigi gibi, Galileo'nun vasadig:
donem, Rénesans’m gozle goniliir bir hale geldigi, ortagag vasaminda biiviik
degisimierin olustugu ve evrensel ortagag devietinin ulus devietlere boliinmeye
bagladigi bir donemdir. Bu dénemde orta sinifin gelisen girigimcilifi sonucu
ekonomide veni gelismeler ortava ¢ikmig, bovlece kilisenin maddi giicii sarsilmig
ve dercbevligin davanaklan ortadan kalkmistir. Bu veni vasam bigimi sehirli orta
smifin aligkanhiklarini da degisime ugratmig ve basta egitim olmak uzere artik
kiliseden kopuk davranma ¢n plana ¢tkmaya baglamigtir.” Bu degisim felsefe ve
bilimde de verini bulmustur. Gelenege ve onun getirdigi deger ve anlaviga bag
kaldirmak diisiincesi vavginlagmig ve sonugta birlige ve butiinsellife dayanan
ortagag anlaviginm verine artik dogruva varmak igin birden ¢ok volun oldugu
kabul edilmeve baglanmigtir. Ancak ortava gikan bu pek gok ¢iZinn birlestigi bir
ortak nokta bulunuvordu: skolastigi reddetme.’® Edebivat ve sanat alaninda
olaganiistii bagartlarina tanik oldugumuz bir donem olan Rénesans’m bu sanatsal
atihmunin vamnda bir diger Snemfi 6zelligi de klasik mantigin kanittama tekniginin

' Losee, John. A Historical Introduction to the Philosophy of Science. Oxford. 1972, ss. $1-52: Harré, Rom.
Bilyiik Bilimsel Deneyler, gev. Sinan Kilig, Ankara, 1994, ss. 72-73.

~ Gokberk. Macit, Felsefe Tarihi. istanbul. 1980, ss. 182-183.
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verine inandirma teknigini koymaya ¢aligmasidir. Ovle ki bu bakis agist sonucunda
Ronesans. elestirel manugin vok denecek kadar énemsizlestigi. buna karsthik vogun
bir inancin, hatta bos inancin, bizicilagan ve sihrin ver aldigi bir ¢aga.
donismustir. Ancak her seve karsin. bu donemde gergeklestirilen Aristoteles ve
onun voguniagms binniik otoritesinin kinimasina vonelik calismalar ise bu ¢agn en
binik basansi olmustur. Gergektc bos inancin vavgmliginin nedent de kinlan
Aristocu otoritenin vering konulabilecek o doneme dzgim bir fizigin, metafizigin ve
ontolojinin gerceklcstirilememcsid_ir.‘< Bunun vaninda bivtk kesif volculuklarina
duvulan asin merak ve buna bagl olarak olusturulan biytik olgu bilgisi birikimi
ise, bir viizvil sonra baslavacak olan biviik bilimsel atbmlann kavnagim
“olusturmustur. Bir onccki dénemde veterinee bilinmeven Antik Yunan vapstlarinin
¢evrilmesi ise bu atlimun diger bir 6nemli nedenidir. Boviece modern bilimin
vaplanmasinin temelini hazirlavan gabalarm vogunlastigt bir yuzvid olan 17°
viizyilda Copernic (1473-1343) ile baglavan yeni donem Kepler (1571-1630) ve
Galilco ile donemin gergek anlavigini vansitan bir olguniuga ulagmugtir, Cunki
bovlelikie, matematikte, astronomide ve fizikte bilinen ve egemen olan kuramlarin
verine veni kuramlar onerilmis ve ctkin olmasmi saglayvacak adimlarn atilabiimesi
saglanmustir. Bu adimin aulmasinda dzellikle klasik donem vapitlarma basvuran
cahsmalanm vogunlasmas® ve mekanigin de bu gabada nasibini almast sonucu.
Antik¢ag n en onemli matematik fizik cahismasimi vapmis olan Archimedes (M.0.
287-212y'in vapitlart  15407lardan sonra bivik bir etkinlik  kazanmistir,
Galileo'nun matematiksel fizik calismasint 6n plana ¢ikarmasinda bu ctki cok agik
. olarak gérular. - ' ‘

Bilim Aunlayisi. Aristo'dan beri bilimin asil amaciun nedensel agiklama
oldugu ditstincesi, Aristonun bilim goriigiing benimsesin benimsemesin, bitiin
bilim ve diisin adamlarinca kabul edilen bir dogruluk haline gelmigtir. Bu temel
savtn Galileo tarafindan da avnen benimsendigini gérmekteyviz. Ancak Galileo nun
bilimscl bilginin clde cdilis vontemi agisindan gok onemli bir farklilagma noktasin
ortava kovdugunu da hemen belirtmek verinde olur. Ona gore bilgivi elde etme,
¢tkarma vontemi Aristo’nun belinttigi gibi mantik degil, matematiktir. Cunka
bilimin konasunu olugturan Doga matematik dilivle vazilnustir. Onu anlavabilmek
i¢in de dilin ve sembollerini bilmeck gerekir. Bunlan bilmeden onun gizlerini agiga
¢ikarabilmek olanakh olmaz.” Bu anlamda matematik bir bilim olmaktan ¢ok bir
vontemdir. Ovle ki onun igin bilim dogadaki matematigi vakalama etkinligidir
divebiliriz. Dolavisivla amag bagkalarmi ikna etmeve varavan deneve degil, olup

}Ko_wé. Alexandre, Fenigag Biliminin Dogusu. Istanbul, 1989, ss. 38-39.
Kowré, s, 39,

* Hall. Rupert A, The Revolution in Scignce 1500-1750, London, 1985, 5. 74.
Losee.s. 82, ‘

FELSEFE DUNYASI. SAY! : 24, BAHAR 1997 o



GALILIEO VE MODERN leKAN/(?]N DOGUSH

biteni gozlemeve ve olugum igindeki denklemi veren matematige davanmaktir.
BagKa bir deyisle esas olan dogadaki matematik baglantilar kavramaktir.

Doga kitabinin matematikle vazildigina inanmas: nedeniyvle Galileo, fizigin
inceleme alamm da “birincil nitelikler” hakkindaki onermeleri arastirmakla
smirlanugtir. Galileo bigim, biivikiitk, say1. konum ve hareket miktan gibi. birincil
niteliklerin cisimlerin nesnel 6zellikleri olduguna, renk, tat. koku ve ses gibi ikincil
niteliklerin ise yalmzca algilavan Oznenin zihninde bulundufuna inanivordu.
Fizigin konusuny birincil nitelikler ve onlarmn ihiskilerivie ssurfamakla, Galileo,
ercksel agiklamalari. fizigin izin verdigi agiklamalar alamindan gikarmayi
amaclamus’ ve “dogal hareket“lerin “dogal verler’e dogru oldugunu belirten
Anstocu agiklamalarin  bilimsel  bir agiklama olarak nitelenemevecegini
savunmustur. Ona gore nesnclerin kendi dogal verlerine ulagmak igin Yer'e dogru
harckeiqeniklcri ifadesi destcksizdir ve dolavisivla da fizigin diginda birakilmasi
gerekir.”

Mekanik Fizik konularmn en eskisi olan mekanik nesnelerin hareketini
“inecleven bir bilim dahdir. Ilgilendigi problemler arasinda serbest birakilan
nesnelerin dusiisiinden, Orlatilan bir futbol topunun veva Diinva’dan Mars’a
gonderilen bir uzay gemisinin izledigi volun hesaplanmast savilabilir. Mekanik
konusu kinematik ve dinamik olmak iizere ikive ayribir. Kinematik nesnelerin
valmizca hareketi ile ilgilenir ve harcketin de sadece geometrik vapisii goz onitne
alir. Burada nesnenin harcket ederken izledigi vol onemiidir. Hareket ile nesnclerin
tizerine etki cden kuvvetler veva nesnelerin gesitli Ozellikleri arasindaki liski ise
dinamik adi altinda incclenir. Burada  esas olan harcketin nedenlerinin
aragtinimasidir. "’

Galileo'nun da fiziktc asil ilgisi harcket konusuna olmustur. Onu hareket
konusuyla ilgilenmeve iten iki ¢nemii neden vardir. Birincisi mekanikle, vani
harcketle ilgilenmek bir gelenektir. fkincisi ise Copernic (1473-1343)'in getirmis
oldugu veni astronominin dogurdugu problemleri ¢6zmek istegidir. Galileo’vu astl
etkileven ise bu ikinci nedendir. Ciinki Copemic ile baglavan ve Diinva’nin
harcket etmesini zoruntu kilan veni astronomi anlavigi, harcket konusunu da ister
istemez bilim adamlarmin gindemine getirmis ve gok sk tartigilan konulardan
birisi vapnustir. Dinva’min hareket' edebilecegi savi bagta sagduvuyu rahatsiz
etmesi olmak tzere (bugin bile Gines doguyor deriz) bir ¢ok -problem
dogurmakiavdi. Kendisine bastan beri Copernic'i usta kabul etmis olan

®Losee, 5. 5.
9Losee_. s. 32, . )
"Halliday. David & Resnick. Robert. Fizigin Temelleri, gev. Cengiz Yalgm. Ankara, 1987, s. 24
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Galileo’nun ¢alismalaninda asil ilgisini harcket konusuna voneltmesi dogaldi.
Nitekim onun ilk énemli ¢aligmasina De Moru (h‘)()) vani Harekel Uzerine adim ‘
~vermis olmasi da bu bakimdan anlambidir. :

Bu kitap modern mckanigin temellendirildigi bir ¢alisma olmamakla
birlikte. Galileo'nun kariverindeki ik onemli ¢ahsma olmasi bakimndan bir
degere sahiptir. Kitap igerdigi temel goriisler bakinundan ashinda Aristocu dur.
Cunkii tartislan  problemler heniiz “hareket ettirici kuvvet” kairamina
davandinlarak ele alinmaktadir. Bu vaklagim ise bitiin ‘harcketlerin bir neden
sonucu ortava ¢iktim: ve bir nesnenin ancak kendisini hareket ettiren bir sev
olursa harcket cdeccegini savlavan Aristo mekarigivle uvlasan bir anlatim
niteligindedir.

Gergekie harcket kuraminda “hareket cttirici kuvvet” kavran olmavan ve
kuwvetsiz harcketin' olamavacagi temel savina davanan Aristo'nun hareket
kuramuna gore iki tur harcket vardir: dogal ve zorunlu. Ister dogal ister zorunlu
olsun her iki harekette bir ortam igerisinde mevdana geldigi ve bir direngle
kargilagtigs igin hareketin devamliligr onu mevdana getirent bir giice va da nedenc
gereksinim duvar. Yalmzea canh varhklar kcndlhgmdcn ve kendi istencivie harcket
ederier. Her ncsnenin kendi esas agirhmn nitelizine bagh olarak kendi dogal
verlerine dogru hareket etmesi dogal nesnelerdeki doBal harcketin nedenidir.
Aristo’va gore her madde dogada ait oldugu vere déonmek cgilimini tasir ve bu ver
her maddenin ait oldugu dogal clement tarafindan belirlenirdi. Ornegin toprak
grubuna giren kati maddeler hava va da suyvun iginden gegerek vere disserken, ates
vukanya, goékyuzindeki tannsal atese (Gunes, vildizlar vb.) ulagsmava ¢ahigird:.
Toprak. su. hava ve ates skalast bu dusiincenin sonucu olarak diizenlenmis olan
madde siralamasidir.”’ Buna kargihk kas giicii va da doganin kendi dogal gticleri
- (0megin rizgar) altinda gergeklesen bareket ise zorunfu harekettir. Aristo
tarafindan hizli va da siddetli olarak tanumlanan bu tiir hareketlerin agiklanmast ise
sorun varatmaktavdi. Cankit o diizenli olarak su itkeve inamvordu: kuvvetsiz
harcket olmaz. Ancak gindelik vasamdaki bazi gozlemler Aristo'nun bu temel
itkesivie gelisen durumlann ortava ¢ikmasina vol agmaktavdi. Omegin bir kavik,
kitrekgi kiirck gekmevi birakir birakmaz durmamaktadir. Benzer sekilde bir disk
firlatrldiktan sonra da ugmasa devam etmektedir. Aristo bu durumlarda vani
uvgulanan kuvvet kesildikten sonra mevdana gelen hareketin nedenini tam olarak
agiklavacak durumda degildi ve sik¢a ortamun bu harekete nedén oldugunu
vurgulamakla vetindi. Yani nesneve bir kez kuvvet uvgulandiginda bu kuvvet
ortama ge¢mekte ve ortam, omnegin diski bir siire daha tagimaktadir. Bu
beceriksizce geligtirilmis ek varsayvimindan delayt ise Aristo ok elestiriye ugrads

" Berual, ). D., Modern ('ag Oncesi Fizik, gev. Deniz Yurtéren. Ankara, 1994, s. 193,
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ve onun ortagag izlevicileri bu durumun daha ivi bir a¢iklamasini yapmak igin
impetus kavramum geligtirdiler. Impetus hareket ettirici tarafindan bareket eden
nesneve aktarilan harcket etkisidir. Bu kavranu ilk dile getiren M .S, 6. viizyilda
vasamig olan Philiponos tur. Philiponos’a gore firlatilan bir nesnede impetus denen
bir kuvvet bulunuvor ve bu kuvvet nesnevi ilerive dogru itivor, impetus tikkendigi
zaman da nesne vere diisivordu.”” Galileo'nun De Mon: da davandig: hareket
cttirici kuvvet kasrarm da Aristo'nun harcket kuramina ckienmis olan bu

impetus tur.

On dordincii viizyvildan on altinct viizyifa kadar mekanikte egemen olan
hareket ettirici kuvvet fikrini benimsemis olan, Galileo, salt Aristo'nun harcket
kuranuni benimsemediBini ve veni bir mekanik kurdugunu gosterebilmek icin bu
kavramn “akigkan statigi” ile bagdastimak voluvla Archimedes tarzinda bir
calisma olusturmavi amaglammstir.”® Bagka bir devisle mckanigi matematik
kavramlarla anlamavi ve agiklamay1 amaglamigtir.

Gergekte Aristocu hareket kuramunmmn ana ¢izgilerinden hentiz kendisini
koparamanus olsa da Galileo'nun bu kitapta sergiledigi diisinceler de oldukga
onem tasimaktadir. Cinka kendisine kadar gelen dénem igerisinde dogal ivineli
Hharckette, bagka bir devigle serbest diismede, agirhifin 6nemii bir roliniin  var
oldugu kabul cdilivordu. Galileo ise bunun dogru olmadigim ileri siirerek vaptig
sarkag denevivie konuvu avdinlatmayva ¢ahisnustir. Bunun igin avmt uzuniukta bini
mantar, biri kursun iki sarkag alip, her birini 90° lik agilar altinda salmuma
birakmis ve bunlarin vanm daire gizdikten sonra verlerine donis siirelerinin
(havanm etkisi dikkate alinmamak koguluvla) esit oldugunu belirlemistir,

Bévlece Galileo, Archimedes den aldigi etkivle serbest diisme hareketinde
nesnenin agwh@imn dedil, 6zgil afuirh@imn 6nemli oldugunu ve bangi nesnenin
ozgul agirhim daha fazla ise onun daha hzh disecefini ileri sirmistiir. Bu
durumda harcket nesnenin vogunluguna bagh olmaktadir. Nesnenin digme hizint®
bulmak igin, kendi voguniugundan ortamin vogunlugunu ¢ikarmak gerekir. Yani
vi/ve=d;/ds - do) / do. Omegin, farkh maddelerden vapilmis iki tane 10ar kg'hk
nesnevi aym anda biraktigimiz zaman, 6zgiil agiritklan farkl oldugundan, buniar
avm anda va da esit zamanda dismezler. Yine eger biri 10. digeri de 100 kg'lik
avm maddeden vapimis iki nesne olsa ve bunlar aym anda biraksak ozgil
agrliklart avnt oldugu igin avmt anda, vani esit zamanda digerler.

Uzun zaman bu goéruglere inanmasina karsin Galileo, kesin nicel bir
dinamik kurmayi amagladigindan on vil iginde impetus kavranum ve De

' Bemal. 5. 193: Hall, 55, 78-79."
P Westfall. 5. 17,

FELSEFE DUNYASI, SAYI : 24, BAHAR 1997 47



HUSEYIN GAZI TOPDEMIR

Mot daki gorislerini terk edesck. mcelxkscl bir harcket anla\1$1m olusturabilcecgi
bir mekanigi kurmava vonelmistir.

Galileonun  bu  ikinci calismasimin temel amaci ashnda  Copernic
astronomisinin fizik temelini hazirlamakur. Ciinkit De Mon csas ahnacak olursa
Dunyva nin duragan oldugu ilkesini reddetmek ve Giines'i merkeze almak ofanakls
gorinmemektedir vedogal _\cr kavramu sagduvu igin apagik bir gergeklik olarak
kendini dikic etmektedir.”” Bu nedenle Galileo cylemsizlik ilkesini ve veni
mckanigin temellerini olusturacagi cal ismalara vonelmis ve ki Biviik Dinva
Sistemi- Uzerine Divalog adl kitabmnt vazmisuir. Bu kitabin temel problemi de vine
Copernic astronomisindenn vani Danyva'mn hareket edivor olmast tkesinden.
kavnaklanmaktadir. Eger Dimva hareket edivorsa. ¢megin bir kulenin tepesinden
birakilan bir top nasil oluyor da kulenin dibine disebilivor ? Bu ve benzeri digey
diisme problemicrinin ¢6zimlerini ele alan Galilco™ya gore Diinva ile beraber
harcket ctmck topun ilk bastan beri ve sonunma kadar sokilip atlmaz . bir
harcketidir ve sonuna kadar siircccktir. Baska bir deyvigie topun baudan doguva.
dogru harcketini saglavacak highir peden varolmadigina z.orc “birakildigl andan
itibaren vere dogru dustagh sirece kule ile beraber olacakuir.'” Gergekte burada
birakilan topun neden kulenin dibine diigmesinin  nedeninin  temel - dayanag
“harcket halindeki bir nesnenin disaridan bir kuvvet ctki edinceve kadar harcketini
sirditrece@ini belirten eviemsizitk ilkesidir.

Galifco 'nun diisen nesnelere iliskin vasalan saptamak amacnia v apug,x deneviler
sirasinda Pisa kulesine ¢ikarak farkli agirliktaki iki nesnevi bir¢ok kez buradan
bosluga birakug ve her ikisinin de avni anda vere digtigini goziemledigi anlatthir.
Gergekte bu dencvin gereeklestiriimesi Galileo'va ait olmasa da sl bilim
adammm bu konuvia-ilgilendigini ve bazi diisiince deneyleri vaptugim bilivoruz..
Ornegin iki nesnenin bosluga brrakilmast ile sanki buniar birbirlerivie
baglantilivmiscasina avmi hizla distitklerini géziinde canlandiran Galileo. varh@im
bildigi hava siirtiinmesi 6gesini bilingli olarak hesaba katmavarak tim nesnelerin
avni lnzla diistiigi sonucuna varnustir. ’

Onun bu diisiince denevierinden birisi de Jki
veni  Bilim Uzerine Divalog adh  kitabinda
sergiledigi  ve  evlemsizlik - itkesinin itk yalm
anlatimmt  verdifi  kurgusal  dencyidir. Bu
~ divalogunda Galileo soyle bir digiinsel deney
tasarlar: gok piriizsiiz bir sekilde vuvarlatilmg bir

lt Westfall. Richard S, Modern Bilimin Olugunue. Gev. 1. Hakda Duru, Ankara. 1994, 5. 19.
" Westfall. ss. 18-19.
1 Westfall, ss. 20-21.
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metal top ve avni sekilde puruzsiz olarak ovulmus bir egik diizlem olsa Ve top bu
cgik diizlem tzerine konuisa ne olur?
Top dizlemden asagr dizgin olarak
arian bir hizla vuvarlanir. Yukar dogru
vuvarlanabilir © mu?  flk . itme
verilmedikee vuvarlanmaz. Ancak bu
gergeklesirse. 0 zaman da hareketin hiz
diizgiin bir vavaslama iginde olacaktr.
Bu durumda Galileo son bir soru daha sorar: peki top vatay bir diizlem zerine
konulur ve her hangi bir vone itilirse ne olacaktir ? Yanit artik ¢ok agiktir. Topun
hizlanma va da vavaslamasi i¢in bir neden olmavacak ve top hareketini diziemin
bittigi vere kadar siirdiirecektir.

Bu. durumda cger bu diizlem
sonsuzsa ‘harckette sonsuza kadar
devam edeccktir.”’ Bu son belirleme
artik eviemsizlik ilkesimn ilk anlatinn

o Ve modem mekanige giden volun

: baslanglcxdlr Bu anlatimivla ieorik

—> fizikte ¢ok stklikla gérilen bir
idealizm Grnegi yeren Galileo, dusen

nesnclerin gittikge artan bir hizla distiklerini ve bu nedenle disiis hizlanm ve
siirclerini dogal ortamlarda incelemenin zorlugunu venmek igin de 6zcl bir ditzenek
hazirlamugtir. Burada amag harcketi bir egik diizleme tasimak surctivie onu
_vergekiminden daha kigiik bir ivme altinda inceleyebilmek ve aym zamanda siireyi
de daha rahat 6l¢ebilmektir."” Galileo deney igin diizgiin bir tahta ahivor, Tahtanin
orlasmt ovuyor. Ovugu parsomen kagidnila kaplvor. Bu oyuk igerisinde kolayca
vuvarlanacak metal (bronz) bir top ahivor. Sirtinmeyi en aza indirgemek i¢in de
metal topu da ivice parlativor. Zamamt dlgmek igin de su saati (6nceleri nabiz
tutularak) kullanivor. Daha sonra, uzaklik ile zaman arasinda kurdugu kuramsal
~ iliskivi, topu, kalas uzunlugunun dortie birinden, sonra vansindan. igte ikisinden
vs. vuvarlamak voluvla her inis i¢in harcanan zamam 6lgerck simyor. Sonugta
topun, kalas bovunun dortte birine erigmek igin, tamanundan inmesitin
gerektirdigi zamann varisim kutlandigimi'® belirlivor, Yani degisik mesafelerde
zamam Olcerek, bagka bir devisle topun hangi mesafevi nc kadar zamanda

U Westfall 5. 21.
"Harré. 5. 74-75: Bernal. s. 202.
“Hared. s. 76.
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vinarlandigim hesap ederek. S=1/2gt* formiilini elde edivor. Boylece denevsel
olarak serbest diigme kanitlanmig oluvor.

Galilco'nun bu kitabinda ecle aldigs bir diger konu da iki harcketin
birlesmesinden olusan firlatilan cisimlerin hareketidir (Projectail Motion). Burada
~ ditzgiin dogrusal ve dofal ofarak hizlanan iki hareket vardir. Eger kendi agirh@i ve
dis engeller olmazsa, vatav olarak firlaulan bir nesne dogrusal bir cizgide
hareketini siirdiiriir. Ancak nesnenin Gzerine etki eden gravitasvondan dolayt da
nesne asa® dogru diiser. Bu sekilde gergeklesen harckitin volunun parabol -
oldugunu Galileo belirieyebilmistir. Galilco'va gore firlatilan nesnclerin ¢izdigi
volun parabol olmasinin nedeni. firlatiimanin \aramu vatay harcketin vere dogru
dizgiin hizlanan distisivle birlesmesidir. '

Degerlendirme, Galilec vaptii bu ¢aligmalarla hareket konusu basta
olmak iizerc bazy eski kavramian degistirmistic. Bilindigi tizere Aristo’va gore
hareket dogrudan dogruva ncsnenin Oziind - ilgilendiren bir siirecti ve her tiir
degisimi kapsivordu. Ovle ki. agir bir nesnenin diigmesi harcket oldugu gibi bir
bitkinin biviimesi de bir harckettir. Bir tohum nasil tim potansivelini bir bitki
haline gelismekie gergeklestirirse, agir bir nesne de dogasim dogal verine dogru
hareket ctmekle gergeklestirir. Iste Galilco nun cn onemli katkist da burada agiga
¢kmaktadir. Ciinkit o harcket vc nesnclerin  temel karakterini birbirinden
avimustir. Ditzgiin doSrusal harcket nesnenin iginde hig bir sevi etkilememekiedir.
Harcket sadece nesnenin kendisini iginde buldugu bir durumdan ibarettir ve
Galilco'nun stk stk vurguladi gibi, nesne harcket halindevken de dururken de
avmdir. Gergekicn durmak hareketten farkh degildir. Sadece “sonsuz bir vavaghik
kertesidir™™ Boylece Aristocu harcket anlavig binvik bir darbe verken,
~ Copernic’in onerdigi evren tasarimu da biviik bir destek kazanmug oluvordu.
- Ciinkii madem ki hareket bir degisime neden olmamaktadir. O zaman Dinva’'nin
harcketli olmasmda da bir sakinca voktur. Artik hareket icin nedene gerek voktur.

* Wetfall. s 23.
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Sadece hareketin degisime ugramas: icin nedene gerek vardir. Galileo bu temel
belirlemesine davanarak hem firfatilan hem de  serbest diasen nesnelerin
hareketlerini bir ¢6ziime baglamis ve bovielikle mekanigi tam anlamivia inceleme
hedefim gerceklestirmistir.

Aristo ve Aristocular nesneler nigin diiser ? sorusunu sorarken. Galileo
" nesneler nasit 7 daser sorusunu bilimde sorulmas: gereken temel soru olarak
belirlemistir. Bu belirleme bu donemden sonraki bitiin fizik arasurmalarmm
karakterisi®) olmus ve Galileo'nun deneysel bilimin kurucusu ‘olarak  kabu!
edilmesine vol agmustir. Nitekim serbest diisen nesneler ¢ok hizii hareket ettikleri
igin onlarin hizlanm olgmek oldukg¢a zor oldugundan, Galileo'nun bu siireci
vavaslatmak igin egik dizlemler kullanmasi bunun giizel bir 6rnegidir.”'

- Galileo'nun nesnelerin dogrusal bir ¢izgi bovunca hareket edebilecegini
. ortava kovmas: tim harcket problemine veni bir bovut kazandirmistir. Sonucta
diger bir onemli katkis: olan ve birden fazla kuvvetin aym zamanda etkili oldugu
durumda sonucun sanki her birinin sirasivla etki gosterivormus gibi. olacagini
belirten luzlar dorigeni (paralelogram) ilkesini gelistirmistir. O bu ilkevi ¢ok
basarih bir bigimde ﬁrlatllan nesnelerin hareketine uygulamis ve bunun sonucunda
parabolik volu kesfetmlstxr =

Bitin bu agiklamalan sonucunda ise artik hareket konusunu dinamiksel
olarak ele alan, harcketin dogasma vol agan nedenin onemli oldugu, bu viizden
hareketi problem olarak, duraganhign ise dogal gdren Aristocu vaklasim verine,
Galileo'nun kinematiksel, vani hareketin matematiksel tasvirinin s6z konusu
oldugu, bundan dolayvt da nedenin degil, sonucun Snemii oldugu, vaklasimu
gelmigtir. Bunu daha acik olarak $6vie anlatabiliriz. Ashinda her iki bilim adanu da
harcketi ele alnustir, ancak temel vaklagimiar farkh. Aristo konuva dinamiksel
- agidan vaklagirken, Galileo kinematiksel olarak vaklagmistir. Aristo bu anlamda
harcketi olusturan, harcketin dogmasmma vol agan nedeni arastinirken, Galileo
hareketi matematiksel olarak betimlemeve c,ahsmlsur Boviece harekete vol agan
neden mekanikte eski nemini vitirmistir,

Bu onemli bir degisimdir. Cunkii bu ikinci vaklagimda vani kinematiksel
vaklagimda kuvvet kavranu olmadi@ gibi. ortam da idealdir. Yani artik direngsiz
bir ortam sézkonusudur. Hareketi bovle bir ortamda tasarlamak konuvu rasvonel
agidan vant salt usqu bir tavirla ele alma olanag vermektedir. Bu isc Aristocu
vaklasim verine Platoncu bir yaklasxmm mekanikte egemen olmas: anlamina

‘Buv..kiey s, 2728,
~ Yildirim, 5. 88..
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gelmektedir ki, modern dénem mekaniginin temel anrdedm mtchy de bu
‘anlavistan kamaklanmaktadlr :

Galilco'nun fizik bilimine ¢izdigi smirlamalarin bir diger sonucu da
cisimlerin hareketlerini uzavdaki koordinat sistemine gére betimlemektir. Galileo.
Aristo’'nun niteliksel farkidasous uzavin niceliksel farkilagmug geometrik bir
uzavia ver degistirmigtir. Fakat onun Aristocu evrenin niteliksel farklifasmug
uzavivia ilgisini kesmesi asla bitiniivie olmamistir. Yukanida da belirtildigi dizere,
-onun erken donem galismas: olan De Mo da Galileo da dogal verler doktrinine
inanmaktavdi. Avm sekilde her ne kadar “dogal verler’le ilgili agiklamalari
disanida birakmaya calignussa da. daircsel harcketin \almzca goksel cisimlere
uvgun oldugu doktrinini vasami boyunca savunup durmustur.” Bununla birlikte
her sevden once Galilco nun dismuzdaki dinvavi bizim incelevebilecegimizi, bu
dinvavt kendimize inccleme nesnesi olarak alabilccegimizi kabul ctimig olmas
bilimin konusunu doganmn olusturdugu anlavisumin verlegmesine neden olmustur.
Bu da modern bilim anlavisiin verlesmesinde Snemlt bir adimdir.  Ciinkii
aragtirmacilar artik otoritetere degil. doganin kendisine bag vurmalan gerekiigine
- inanmaya baslannsiard;r
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