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Bilimsel bilgiyi kiigiik bir grubun te-

_keline birakmak bir toplumun diisiin gii-

ciinii zayiflatir, onu tinsel yoksulluga sii-
riikler.

Albert Einstein

Bilgi edinmede bilimsel yontem di-
sinda izlenecek baska bir yol yoktur; bi-
limin erisemedigi bir seyi bildigimiz savi
bir safsata olmaktan ileri gecmez.

Bertrand Russell

Bilim tarihi, cehalet ve hurafenin
miskinligine, ikiyiizlilik ve yalana, al-
datma ve aldanmaya; kisaca, karanh-
gin tiim giiclerine kars: siiriip gelen, ama
bir tiirlii bitmeyen, bir savasimn Gykii-
sudiir.

George Sarton
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Birinci Basim I¢in Onséz

Bilimin son ig¢ yiiz yildaki izl gelismesi, uygarlk tarihin-
de belki de en 6nemli olaydir. Bilim bir yandan teknolojik uy-
gulamasi yoluyla yasam kogullarim1 degistirirken, 6te yandan dii-
siinmemizi bigimlemekte, diinya goriigiimiizii etkilemektedir.
Bilimle birlikte diisiincemizin daha rasyonel, olgulara daha saygi-
I bir nitelik kazandig1 yadsinamaz. Gegmisin dokunulmaz say1-
lan pek ¢ok yetkeleri, varsayim ve inanglar1 bilimin getirdigi eles-
tirel yaklagim ve bagimsiz kafa disiplini kargisinda ya sarsiimag, ya
da biisbiitiin yikilip gitmistir. Kugkusuz, gerek teknolojik uygula-
malarin toplum yagamina getirdigi degisiklikler, gerek diisiince-
nin kazandig yeni ve gii¢lii yaklagim bi¢imi birgok sorunlara yol
agmaktan geri kalmamug, gegersizligi ortaya ¢ikan birtakim “de-
ger” ve diigiince kaliplar yerine yenilerini koyma zorunlulugunu
yaratmigtir. Sorunlarin bir béliimiiniin hizli degismeye ayak uy-
duramamaktan, bir béliimiiniin de bilimin yeterince anlagilama-
mu§ olmasindan dogdugu soylenebilir.

Bilimin bir toplumu olumlu yonde etkilemesi igin her seyden
o6nce bilimsel diigiinme bigiminin genis halk kitleleri arasinda ya-
yilmasina, ortak-diisiincenin bir pargas: haline gelmesine ihtiyag
vardir. Bu ise genis 6l¢iide bir egitim sorunudur. Kiiltiiriimiize bi-
limsel nitelik kazandirmak her diizeydeki 6grenimin baglica ama-
c1 olmahdir. Bu saglanmadikga bilimin ne sanat ve ahlaki deger-
lerle kaynagma olanagim saglayabiliriz; ne de bugiin kargilagtig1-
muz birtakim ¢etin sorunlara etkin ¢oziimler bulmay: bekleyebi-
liriz. Bu kitap bu yolda kiigiik bir hizmet saglarsa, yazar emegini
yeterince degerlendirilmis sayacaktir.

Bir noktanin ozellikle belirtilmesini gerekli gérmekteyim:
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8 BILIM TARIHI

Bilim tarihi ¢ok yanli bir konudur; ideal olarak ¢esitli bilim dalla-
rindan bir ekibin isbirligini gerektirir. Ancak boyle bir ortak ¢alis-
manin kogullarini yerine getirmek olanaksiz olmasa bile son de-
rece giictiir. Ote yandan, tek kiginin ¢aligmasina dayanan bir kitap
da, hi¢ degilse baz1 yonlerden, yiizeysel kalmaktan kurtulamaz.
Bu nedenle sundugum Bilim Tarihi konuya giris niteliginde olup,
bu alanda uzman bilim adamlarina degil, kiiltiirel ilgi ufku genis
aydin okuyuculara hitap etme amaci giitmektedir. Bagvurdugum
ve bir listesini “Bibliyografya”da sundugum kaynaklarin hemen
timiiniin bu nitelikte kitaplar oldugu okuyucunun géziinden
kagmayacaktir, elbette.

Kitabi yazarken bir¢ok arkadagimin bilgi ve goriislerinden ge-
nig ol¢tide yararlandim. Bu arada kargilagtigim baz: giigliiklerin
giderilmesinde uzmanlik bilgilerine sik stk bagvurdugum Dogent
Dr. Ferit Oktem ile Dogent Dr. Bedri Siier’e 6zelikle siikran bor-
cumu ifade etmek isterim. Onlarin yardimina giivenmeseydim,
kitab1 yazma tasarim belki de hi¢bir zaman gergeklesme olana-
g1 bulmayacakti.

Aynca kitab biiyiik bir dikkat ve 6zenle daktilo eden Nihal
Gogeren ile basima hazirlanmasinda yardima olan Ersin
Asarkaya’ya tesekkiir bor¢luyum. Nihayet biitiin ¢aligmalarimda
oldugu gibi bu ¢alismamda da yiikii her adimda benimle paylagan
esim Suzan Yildirim’a minnet duygularim sonsuzdur.

Cemal Yildirnm
Ankara, Ekim 1974
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Ikinci Basim I¢in Onséz

Bilim Tarihi ikinci basima dil ve igerik yonlerinden diizeltilmis
ve zenginlestirilmis olarak girmektedir. Ozellikle, VIII. Bolim’i
olusturan on iki geviri metin ile IX. Boliim’ii olugturan Biyografik
Bilgiler, kitaba hem seminer ¢ahsmalarinda 6grenciler igin hazir
bir kaynak, hem de kolayca bagvurulabilen bir elkitab niteligi ka-
zandirmugtir. Kitabin bu eklerle genel okuyucu i¢in de daha doyu-
rucu bir diizeye giktigim umuyorum.

Kitab: ikinci basima hazirlarken gesitli yonlerden bana yar-
dima olan Dr. Cemil Akdogan, Dr. Ahmet Inam, Dr. Yaman Ors
ve ogrencim Tahir Kocayigit’e tesekkiir borgluyum. Ayrica, 6zel-
likle Biyografik Bilgiler’de yer alan Islam bilginleri iizerinde kat-
kilarda bulunan, kitabin tiimii tizerinde degerli elestiri ve 6neri-
lerini esirgemeyen Sahap Demirel’e giikkran borcum biiyiiktiir.

Cemal Yildirim
OR-AN (Ankara), Ekim 1982
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Ugiincii Basim Igin Onséz

1k basim1 1974’de yapilan Bilim Tarihi, aradan gegen 17 yil-
lik siire boyunca okuyucularin eksilmeyen ilgisiyle iigiincii basi-
ma girmektedir. Bu, kugkusuz, kiiltiirel yasgamimizda bilimin gi-
derek artan 6nemini yansitmasi bakimindan da sevindirici bir
olaydir.

Kitabimi yeni basima hazirlarken, dizgi yanhslarim diizelt-
menin yani sira kimi ifade degisikligi ve eklemelerle hem igerigi
zenginlestirme, hem de anlamay giiglestiren belirsizlikleri gider-
me firsat1 buldum. Ayrica, biri ¢agimizin biiyiik filozofu Bertrand
Russell'in, digeri se¢kin bilim adamu ve diigiiniir Julian Huxley’in
kaleminden iki par¢ayla geviri metin sayisin1 on dérde ¢ikardim.
Kitabin bu eklemelerle okuyucular i¢in daha doyurucu olacag-
ni umuyorum.

Yeni basima olanak saglayan Remzi Kitabevi'ne tegekkiir borg-
luyum.

Cemal Yildirim
Ida Tepe, Ak¢ay, Temmuz 1991
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I. BOLUM

Giris

Bilim Tarihi Nedir?

Bilim tarihi kisaca bilimin dogus ve gelisme 6ykiisiidiir. Amaci
bir bakima nesnel (objektif) bilginin ortaya ¢ikma, yayilma ve
kullanilma kosullarini incelemek, bir bakima da nitelikleri belli
bir yontemin, bir diigiinme tiiriiniin, hatta genis anlamda bir ba-
kis agisinin olugumunu saptamaktir. Bilim tarihi, amacina, ¢esit-
li bilim kollarinda ulasilan sonuglan siralayarak degil, fakat da-
ha ¢ok, bu sonuglan bagh olduklan kosullar ¢ergevesinde agik-
layarak ulagmaya ¢alisir. Gorevi olgularin ve buluglarin bir kata-
logunu gikarmaktan ¢ok, bilimsel kavram, teori ve anlayigin do-
gus ve gelisimini izlemek ve agikhga kavusturmaktir. Diigiincenin
serbestlige kavugmasi, akilla batil inanglarin ¢arpigmasi, insanog-
lunun “dogru”yu aramasi ve giderek ona yaklagmasi, hata ve akil
dig1 saplantilarla savagmasi... Iste bilim tarihinden 6grenebilece-
gimiz seylerden baghcalar1.

Modern bilimin gozlerimiz 6niinde yiikselen yiice yapisi hig
siiphesiz insan kafasinin uygarhiga kattig1 en 6nemli bir iiriin-
diir. Ancak, bu iiriiniin dogus, gelisme ve basar kogullar izerin-
de kiiltiir ortamimizin yeterince aydinlatildig sdylenemez. Bilim
tarihi ancak son 40-50 y1lhk donemde akademik bir disiplin nite-
ligi kazanmugtir. Bugiin bile yalmz bizde degil, birgok Bat1 iiniver-
sitelerinde de yeterince okutulma olanag: buldugu séylenemez.
Tarihgiler uygarhgimzin daha ¢ok siyasal, ekonomik ve savas ile
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14 BILIM TARIHI

ilgili cepheleri tizerinde durmakta, bize evreni tanitan, doga kuv-
vetleri iizerinde egemen olma olanagim saglayan, tiim diigiinme
ve yagama kogullarimizi bigimleyen bilimin geligmesiyle yeterin-
ce ilgilenmemektedirler. Ne var ki, bilimin diinyamizi hizla de-

. gistirme giicii kargisinda bu kayitsizhgin daha fazla siirecegi bek-
lenemez. Nitekim diinyanin baglica biiyiik iiniversitelerinde son
ylllarda goze carpan gelismeler bu yargimizi dogrulayici yonde-
dir.

Bilim tarihi yeni bir disiplin olmakla birlikte, kapsami ¢ok ge-
nistir. Bilim ¢ogu kez sanildig: gibi ilk defa ne Rénesans’tan son-
ra, ne de Bati diinyasinda ortaya ¢ikmistir. Bilim, insanhigin ortak
kafa iiriiniidiir; kokleri ilkel toplumlarin yagamina kadar uzanir.
Bilimi anlamak, bilim 6ncesi veya bilim dig1 diigiinme bigimleriy-
le iliskilerini bilmemizi gerektirir. Bu nedenle, bilim tarihi mito-
loji, din, sanat ve metafizik gibi konulara da, bilimle iliskileri ba-
kimindan, yer vermek zorundadir.

Geniy bir perspektif iinde bakildiginda bilimin uzun ve getin
gelisiminde su dort agamay ayirt etmek miimkiindiir:

1. Misir ve Mezopotamya uygarliklarina rastlayan ampirik

(gorgiisel) bilgi toplama agamas;

2. Eski Yunanhlann evreni agiklamaya y6nelik akilci sistemle-
rinin kuruldugu agama;

3. Ortagaglarin Yunan felsefesi ile dinsel dogmalar: bagdastir-
ma ¢abasi kargisinda Islam diinyasindaki bilimsel ¢aligma-
larin parlak bagarilarim kapsayan agama;

4. Ronesans sonrasi gelismelerin yer aldigi modern bilim aga-
masl.

Goriildiga gibi, ilk agama tiimiiyle, tiglincii agama ise bir
boliimiiyle Dogu’da, ikinci ve dordiincii agamalar ise daha gok
Batr’da yer alan gelismeleri kapsamaktadir.

Dogu ile Bat1 arasinda adeta zikzak ¢izen bilimsel gelismeyi
kalin gizgileriyle soyle ozetleyebilirizz Dogu uygarliklarimin rii-
nii olan bilim Bati’ya gecer; dnce lyonya’da, daha sonra Atina ve

Giiney Italy?8BiEy R RMTH Y2 pURS AR E¥R e hizin yitir-
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meye yiiz tuttugu bir sirada yeniden Dogu’ya doner ve Nil agzin-
da kurulan Iskenderiye’de yeni bir parlak doneme girer. Ancak bu
donem de uzun siirmez. Geometri, astronomi, fizik ve cografya
gibi bilim dallarinda saglanan biiyiik ve gergek basarilara kargin,
Roma yonetiminin giderek yozlagmasi ve Hiristiyanlk ile birlikte
tiirlii mistik inang ve saplantilarin yayilmasi kargisinda aragtirma
ve 6grenme ruhu Bati’da canhiligini yitirmekten, hatta ortadan si-
linip gitmekten kurtulamaz. Orta¢ag karanliginin ortama egemen
olmasinda Hiristiyanhgin rasyonel diisiince ile ¢eligkisi onemli
bir etkendir. Iskenderiye kitaphiginin ilk kez Hiristiyanlarca yakil-
mas! bu geliskinin en agik bir belirtisi sayilabilir.

Yunan bilim ve felsefesini temsil eden Nesturilerin Hiristiyan
baskisindan kurtulmak i¢in giderek doguya ¢ekilmeleri; bu arada
Yeni-Platoncu okulun son biiyiik temsilcisi sayllan Hypatia’nin
Iskenderiye’de bir Hiristiyan papazi tarafindan 6ldiiriilmesi bu
donemi niteleyen olaylardir.

Bilimin yeniden canlanma hareketi, Islamiyet’in ortaya ¢ik-
mastyla, gene Dogu diinyasinda kendini gosterir. Avrupa’nin 12.
yiizylla baslayan ve Ronesans’tan giiniimiize kadar giderek hiz-
lanan parlak bilimsel bagarilarini, azimsanmayacak 6lgiide, Islam
doneminin ¢aligmalarina bor¢lu oldugu inkar edilemez.

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

Bilimin Kokeni

Kokleri gok gerilere uzanmakla birlikte, bugiin “bilim” diye
niteledigimiz bilgi ve diisiinme tiirii uygarlhigimizin oldukgea yeni
sayilan bir iiriiniidiir. Tarih 6ncesi ¢aglarda felsefe, din, efsane gi-
bi ruhsal; el sanatlar gibi pratik yagam ihtiyaglarina yonelik ugra-
silar disinda, gozleme dayali kavramsal diigiinme demek olan bir
bilimden s6z etmek zordur. Su kadar ki, bu tiir ugraglarin dayan-
dig1 bilgi, teknik ve kavramlarin sonraki ¢aglarda daha belirgin-
lesen bilimsel kavram ve islemlere kaynaklik ettigi de inkar edi-

lemez. DeneBifikiZ BTSRRI AEREBANA% Vbasinin koke-
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ninde biri yasam giivenilir ve rahat kilma, digeri diinyay1 anlama
gibi iki temel ihtiya¢ yatmaktadir. Bu ihtiyaglardan ilki, insanligin
uzun tarihinde kusaktan kugsaga birakilan gesitli yagant1 ve bece-
ri bigimlerini kapsayan bir teknik gelenegj, ikincisi insanoglunun
duygu, inang ve diigiincelerini iginde toplayan bir kiiltiirel gele-
negi olugturmustur. Iki gelenek baglangicta ve uzun siire, cogu kez
ayri ellerde, birbirine yabanci kalmus, yeterince kargilikli etkilegsim
olanag bulamarmstir. Eski Yunan uygarliginin parlak dénemle-
rinde bile, bir yanda ugraslar el becerilerine, basit tekniklere da-
yanan zanaatgilarin, 6te yanda duygu, inang ve diisiince diinya-
sin1 olugturan sair, politikaci ve filozoflarin yer aldigini goriiyo-
ruz. Ayrilik ortagag boyunca kendini siirdiirmiis, ancak yenigagin
baslarinda ortadan kalkmaya yiiz tutmustur. lki gelenegin birle-
sim ve kargilikl etkilesim kogullar1 gergeklestikten sonradir ki an-
cak, modern anlamda bilimin ortaya ¢itkmasina tanik olmaktayiz.
lleride daha ayrintili olarak gorecegimiz gibi, Ronesans’la bagla-
yan bilimsel diisiinme ve aragtirma ¢abasi, iki gelenegin, deneye
olanak veren teknik becerilerle, kavramsal diisiinmeye yol agan
metafizik tiirden teorik ¢aliymalarin etkili bir kaynagmasina da-
yanmugtir.

Insanin dogaya egemen olma istek ve ¢abas tarihi kadar eski-
dir. Fakat dogay1 anlama ihtiyaci da o kadar gerilere gider. Modern
bilimin dogusu bu iki istegin birlesmesini beklemistir. Bununla
birlikte, ilkel insan yasaminda bile bu iki istegin tiimiiyle ayn ol-
dugunu soylemek giictiir. Ciinkii, ilkel insan doga ile iligkisinde
basit teknik becerilerini kullandig1 kadar, biiyii tiiriinden birta-
kim akal dig1 yollara bagvurmaktan da geri kalmamugstir. Bilyiiniin
amaci da teknoloji gibi dogay1 etkilemektir: Olmekte olan has-
talari iyilestirmek, beklenen dogal felaketleri 6nlemek, diiyman-
larin yok olmasini saglamak... gibi. Hatta ayn1 amaci, diinyanin
varolusu ve diizeni ile ilgili gesitli kiiltiirlerde yer yer siiriip gelen
efsane tiiriinden masal veya 6ykiilerde de bulmaktayiz. Giines’in,
Ay’in ve yildizlanin yaratilig ve varolus nedeni, insanoglunun ya-
sam ve 6liim kargisinda duydugu korkuyu giderme, aradig giive-

ni ve rahati S4gISHE BT RPAGW P REIIAYY. i biyiide bile
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doganin istege gore degismedigi, baz1 yasalara boyun egmek ge-
rektigi diisiincesi tistii 6rtitk de olsa vardir. Ategin daima yakti-
g1, suyun islattis, Giineg’in parlak oldugu, hava bulutlu olmadik-
¢a yagmurun yagmadigy, yazlarin sicak, kiglarin soguk gittigi ger-
¢eginden ilkel insan da kendini ¢ogu kez kurtaramayacagin bi-
lirdi. Ne var ki, bilyii ve efsane dogrudan bilime yol agmams-
tir. Bilimin dogusu i¢in dogay1 denetim altina almaya yonelik ka-
t1 bir faydacilik disinda, yarar amac giitmeyen, katiksiz bir anla-
ma ve bilme tutkusuna da ihtiyag vardir. Boyle bir tecessiisiin be-
lirmesine ve etkinlik kazanmasina ilkel insanin yagami pek elve-
rigli olmamugtir.

Bilimsel Gelismenin Niteligi

Bilimin geligmesi ile ilgili goriisler ¢esitlidir; bunlardan ikisi-
ne deginmekte, konuya yaklagim agimizi belirlemesi bakimindan,
yarar gormekteyiz. Bu goriiglerden birine gére, bilim yavag fakat
siirekli ilerleyen bir bilgi iiretme ve ¢ogaltma siirecidir. Ikinci go-
riige gore ise, bilimde gelisme teorik diizeyde yer alan koklii dii-
sinme degisikliklerinin bir sonucudur. Iki goriis, ilk bakigta sa-
nildig: gibi, bagdagmaz nitelikte degildir. Her ikisinde de gergek
pay1 vardir. Bilimin gelisimi karmagik bir olaydir. Bir cephesin-
de gelisimin evrim, diger cephesinde devrim niteligini tasgidig1-
n1 gormekteyiz. Gergekten, bilimin geligimi, olgusal bilgilerimiz
yoniinden siirekli bir birikim, saptanmig olgular1 yorumlama ve
agiklama yoniinden ise ancak zaman zaman patlak veren diigiin-
cede devrim bigiminde goriinmektedir. Bilim tarihi iki goriisii de
kanitlama olanag veren 6rneklerle doludur. Ge¢miste gozlem ve
deney yoluyla saptanmig pek ¢ok olgusal gercekler (6rnegin ge-
zegenlerin hareketleri, gazlarin 6zellikleri, sarkag salinimu, gel-git
olayy, cisimlerin serbest diigmesi, vb. bu tiir olgular arasinda say1-
labilir) giderek artan bilgilerimizin bir bolimii olarak gegerlikle-
rini siirdiirmektedir. Bunlan bir yana itme, gegersiz sayma yolu-
na gidemeyiz; gegmiste bulunmamig olsalards, bugiin bulunacak-
lardi. Oysa aypy slrekliigh Seuian. aghlama gnggyla bilginler-
BT2



18 BILIM TARIHI

ce ileri siiriilen teori veya teorik nitelikteki hipotezlerde bulama-
maktayiz. Bilim tarihinde agag1 yukari ayni olgu grubunu agikla-
mak amaciyla degisen araliklarla, ¢ogu kez birbirleriyle bagdas-
maz teorilerin ortaya atildigini goriiyoruz. Bir 6rnek vermek ge-
rekirse, gok cisimlerinin (gezegen, uydu, Giines ve yildizlar gibi)
gozleme konu hareketlerinin agiklanmasi yolunda Eudoxos’dan
Newton’a kadar gegen 2000 yillik siirede ortaya atilan degisik te-
orileri gosterebiliriz. Bu gibi teoriler, olgusal buluglar gibi bir bil-
gi birikimi yaratmamakta, tersine her biri bir 6ncekini ytkma ve-
ya hi¢ degilse degistirme rolii ile ortaya ¢ikmaktadir.

Her teori dogaya belli bir bakig agisini dile getirir; fakat bagka
bakis agilari olanagini ortadan kaldirmaz. Herhangi bir teorinin
ortaya atilmasinda veya benimsenmesinde olgulari agiklama gii-
cii kadar kisisel begenilerimiz de rol oynamaktadir. Bu nedenledir
ki, aym alanda rakip teorilerin ortaya giktigini ve uzun siire tutu-
nan teorilerin bile birtakim kogullarin olusmasiyla gegerlikleri-
ni, bazen beklenmedik bir bigimde, yitirdiklerini gormekteyiz.

Ashinda bilimin gelisimi ne tek bagina birtakim teorik goriis
degisikliklerinden, ne de yalmzca birbirine eklenen siirekli bir
bulugslar zincirinden ibarettir. Iki siire¢ birbirini tamamlayici ni-
teliktedir. Yeni olgusal buluglar yeni teorilere yol agtig1 gibi, ye-
ni teoriler de yeni gozlem ve deneylere kap1 agmakta, dolayisiy-
la yeni buluglarin kogullarini hazirlamaktadir. Olgusal buluslar-
la teorik agiklamalar arasindaki bu kargilikli etkilesim bilimde ge-
lismenin gergek itici giiciinii olugturur. Bu itici giigten kaynakla-
nan bilimsel gelismenin iki dénemli bir siire¢ oldugunu soyleye-
biliriz. Donemlerden biri teorik diizeyde agilmay, 6tekisi bu agil-
manin olgusal diizeyde pekistirilmesini simgeler. Fakat her pekis-
tirme, er geg, yeni bir agilmanin gereklerini de olusturmaktan ge-
ri kalmaz.

Bilimin gelisim seriivenine girerken bu birbirini kamgilayan
iki donemli siireci gozden kagirmamaya ¢alisacagz.
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11. BOLUM

Eski Uygarliklarda Bilim

1. MISIR VE MEZOPOTAMYA’DA BILIM

Mezopotamya’da Ilk Adimlar

Bilimsel etkinlikler uygarligin tarihi ile baslar. 1k uygarliklar
Dicle-Firat, Nil, Indiis gibi biiyiik nehir vadilerinde belirmistir.
Bu uygarliklar, bilimin dogusu igin elverisli sosyal ve ekonomik
kosullan tagiyorlardi. Oldukga gelismis bir tarim ve ticaret haya-
t1, bu hayati diizenleyen bir rahipler yonetimi vardi. Vadilerde ne-
hir tagmalarinin biraktig bereketli topraklar iizerinde siirekli ta-
rim olanag), yerlesme ve kentlesmeye yol agmigti. Toprag isleme,
hayvan evcillestirme, hayvan giiciinden yararlanma, sulama ka-
nallar1 agma, tekerlekli araba, gemi ve firinlanmig seramik egya
yapma bu uygarliklarin teknik bagarilar1 arasindaydi. Elde edilen
tirin, uireticilerle birlikte toplumun ist katim olugturan yonetici-
leri, ruhban sinifi beslemeye yettikten baska, artan kisimla ¢anak-
¢6mlekgi, demirci gibi zanaatgilar da karinlarim doyurabiliyor-
lardi. Ne var ki, iiretim ve ig hayatindaki canlilik hi¢bir yerde ken-
diliginden uzun siirmez. El ve kol ig¢iligine dayanan tiretim isleri,
bu isleri kendileri i¢in angarya sayan kolelere birakilmug, bu yiiz-
den ilerleme gok gegmeden duraklamaya déniismiis, daha iyisini
arama, yaratma istegi kaybolmustur.

1k uygarliklar arasinda M.O. 3000 yillarinda Mezopotamya’da
Siimer uygarhiginin parlak bir diizeye eristigini goriiyoruz.
Siimerler hayvanalik ve tarim yaninda teknolojide de oldukg¢a
ileri gitmislerdi. Ateste belli bazi1 mineralleri bakira déniistiirebi-
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leceklerini, bakura gesitli bigimler verebileceklerini, bakir ile kalay
alasimindan daha dayanikh ve kaynasmaya elverisli bronzu elde
edebileceklerini biliyorlardi. Misirhilar da Nil boyunda biraz za-
man farki ile agag1 yukar1 aym teknik bilgi diizeyine erigmisler-
di.

Uretilen ihtiya¢ maddelerinin ahgverisi de belli bir diize-
ne baglanmusti. Yoneticiler ile din adamlari, tiriiniin tapinaklar-
da toplanma ve oralardan dagitilma isini diizenliyor, alip verilen
miktarlar1 unutulmasin diye daha sonra firinladiklar toprak tab-
letler tizerine isaretliyorlardi. Giderek bu tiir kayit tutmalar gelig-
tirilerek 60 tabanh konumsal bir say1 sistemi ile daha sonra ide-
ogram bigimine déniigen bir resim-igaret yazi sistemi ortaya ¢ik-
t1.. Bu gelisme siirecinde zamanla matematik, astronomi, tip, ta-
rih, mitoloji ve din ile ilgili genis bir literatiir kurulma yoluna gir-
di.

Aritmetik iglemlerdeki ilerleme oldukga yiiksek bir diizeye
ulagmigti. M.O. 2500’e gelmeden Siimerler ¢arpim tablosu kulla-
niyorlardi. Alan ve oylum hesaplari yapiyor, daire alani ile silindir
oylumunubulmada &t degeri olarak 3.125’i aliyorlardi. M.O. 2000
yili etrafinda Siimer devleti ortadan kalktiktan sonra bile dille-
ri ve yazilan bilimsel ¢aliymalarin ve dinsel térenlerin (Ortagag
Latincesi gibi) araglar1 olarak etkinligini siirdiirmiistiir.

Siimerlerin yerini alan Babilliler, Hamurabi hanedanhg si-
rasinda ruhban-yéneticilerin yetistirilmesi igin tapinak okulla-
1 kurdular. Babilliler 6zellikle matematik ve astronomide biiyiik
ilerleme kaydettiler. Aritmetik islemler disinda temel baz1 geo-
metrik kavramlara da ulagtilar. Stimerlerin tamsaylar igin gelis-
tirdikleri sistemi kesirlere de uyguladilar. Karekék, kiipkék alma;
ikinci ve iigiincii dereceden denklemler igeren problemleri ¢oz-
me amaciyla tablolar gelistirdiler. Gergi iigiincii dereceden denk-
lemleri nasil ¢ozdiikleri konusunda ayrinti bilgimiz yoktur; an-
cak ikinci dereceden denklemleri dizgeli bir bigimde ¢6zdiikleri-
ni biliyoruz.

Babillilerin aritmetigi gibi geometrisi de belirgin bir ce-

bir ozelligi ?ﬁ%f&? SEARIL A {30898t drnekler yar-
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dimiyla ifade ediyorlardi. Yarim bir dairede ¢izilen tiim tiggen-
lerin dik agili oldugunu, dik agili tiggenlerle ilgili daha sonra
Pythagoras’in adiyla anilan teoremi biliyorlardi. Kullandiklari ig-
lem ve yontemlerden, birtakim genel cebirsel kurallan bildikle-
ri de anlagilmaktadir. Dairenin 360 dereceye, bir saatin 60 daki-
kaya, bir dakikanin 60 saniyeye boliinmesi sistemini Babillilere
borgluyuz.

Matematikle birlikte astronomi ve daha bazi1 ampirik goz-
lem alanlarinda da biiyiik ilerlemelerin kaydedildigini goriiyoruz.
Mezopotamya’nin agik ve 1sildayan gékyiizii, gozleri gok cisim-
lerinin hareketlerine gevirmisti. Son derece dikkatli gozlemler-
le toplanan bilgiler gelecekteki olgular1 6nceden kestirmeye elve-
recek kadar sistemlestirilmisti. Astronominin ilk bilim olusunun
nedeni agiktir: Bu alanda incelemeye konu olan cisim ve olgular
basit ve diizenli olup, siirekli g6zleme elverisli donemsel (periyo-
dik) hareketler gosterir. Uzun ve siirekli gozlemlerle elde edilen
bilgilere dayanilarak toprag: isleme, ekim ve hasat gibi mevsime
bagl isler i¢in bir takvim gelistiren Babilliler, zaman 6l¢iimiinde
hayret edilecek bir incelik ve dakiklige ulagmiglardi. Ornegin, y1-
lin uzunlugunu sadece 4,5 dakika gibi kiigiik bir hata payi ile he-
saplayabiliyor, her 18 yilda bir meydana gelen ay tutulmalarini da
onceden kestirebiliyorlardi.

Misir’da 11k Adimlar

Bilim Mezopotamya’da ilk adimlarini atarken, komsu bir bag-
ka uygarlikta (Misir uygarhiginda) da benzer gelismelere tanik ol-
maktayiz.

Mezopotamya’da tarim, sulama sorunuyla karsi kargiyay-
di ve zamanina gore oldukga ileri bir teknik bilgi gerektirmek-
teydi. Misir’da ise, tarim daha basitti. Ge¢imi topraga bagl olan-
lar Nil'in tagip iki yakasindaki diizliikleri basmasini bekler, su-
lar gekildikten sonra ekim baglardi. Sulama problemi yoktu; a¢-
lik da siirekli bir tehlike degildi. Kiiltiir ve refah diizeyi yiiksek-
ti. Toplum, (AHSAHAPR fEARRRIY - MHRSHB WP bolinmigti:
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Ust katta ruhbanlarla aristokratlan igine alan kiigiik bir azinlik,
alt katta emekgileri kapsayan biiyiik ¢ogunluk. Misir da Babil gi-
bi simsiki teokratik bir diizene baghydy; her iki kiiltiirde de bi-
lim din adamlarinin elindeydi. Giiniimiize kalan ve diinyanin ye-
di harikasindan biri sayilan piramitlerin, karmagik ve ileri bir tek-
noloji kadar genis isgiicii olanagina da dayandig agiktir. Eserlerin
biiyiikliigii ve ince ustalik isteyen yapimlari bugiin de g6z kamas-
tiric1 niteligini siirdiirmektedir. Misirhilarin gelecekte dirilecekle-
ri inanayla oliilere duyduklan sayg agin1 olgiilere ulagmig olma-
liydi.

Misir, hekimlik diginda, bilimin higbir kolunda Mezopo-
tamya’da ulagilan diizeye ¢ikamamugstir. Birgok belge arasinda,
“Edwin Smith Papiriisii” diye amlan, M.O. 1700 yillarindan kal-
ma tibbi bir metinde bag ve gogiis yaralanmalan iizerinde durul-
maktadir. Hekimlik uygulamasinin sistematik bir yontemle yii-
riitiildiigii anlagilmaktadir: Once hastanin dikkatli bir muaye-
neden gegirilmesi, sonra tam (teshis) konmas: ve tedavi bi¢imi-
nin belirlenmesi, en sonunda da tedavinin yapilmas belirtilmek-
te. Tedavi siirecinde, ilag siirme, yarali organin sarilmasi ve ha-
reketsiz hale getirilmesi, siirekli veya aralikh bakim s6z konusu.
Ampirik nitelikte olan bu uygulamalarin, insan anatomisi ve fiz-
yoloijisi ile ilgili herhangi bir bilgiye dayandigim séylemek gii¢.(1)
Sadece mumyalama tekniklerinin bu tiir bilgilere dayandig soy-
lenebilir. Giiniimiize kalan kaynaklardan, tip literatiiriiniin daha
ziyade regete bi¢iminde basit tanimlara yer verdigi, hastaliklarin
ayrintih agiklamalarina yer verilmedigi goriilmektedir. Bununla
birlikte, hastaliklarin genel bir agiklamasi olarak “vehedu” dedik-
leri bir kuram olugturduklar bilinmektedir.

Hekimlik bagka yerlerde oldugu gibi, Misir’da da bir yan ile
bilyiiye dayanmaktaydi. Hastalik, kotii bir ruhun viicuda yerles-
mesi olarak yorumlanir, iyilegmek i¢in bu kotii ruhun kagirilma-
s1 geregine inanilirdi.

(1) “Ampirik” &F‘lﬂé‘%ﬁ{ éﬁgwﬁstﬂ}gl ﬁ%g_]ﬂflﬁm@g}_l&@ézlem veya deneye

dayanma anlamim
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Misir matematiginin tarihsel iinii saglam bir temele dayan-
mamaktadir. Yunanhlarin matematigi Misirhlardan 6grendik-
leri iddias1 bu iine yol agms olmali. Ashnda Misir'da da mate-
matik, pratik problem ¢6zme diginda ve ampirik olmaktan ote
higbir teorik nitelik tasimamaktaydi. Ustelik, Misir say1 sistemi
Babillilerinkinden daha kaba, hesaplama islemleri de daha kar-
magik ve zaman alictydi. Aym sekilde, Mezopotamya’da ulag-
lan gok bilgisine Misir'da rastlamamaktayiz. Misir, hekimlikte
oldugu gibi, matematik ve astronomide de baglangigta sagladi-
g1 gelismeyi siirdiirememigtir. Giiniin 24 saate ayrilmasi disinda
Misir’dan bize bu alanda bir sey kaldig1 soylenemez.

Eski uygarliklarda bilim olgu toplama, pratik ilgi ve ihtiya¢-
lara cevap arama agamasi 6tesinde, teorik nitelikte sorulara yo-
nelememistir. Teoriye yonelis Yunan donemini bekler. Gerek
Mezopotamya, gerek Misir'da saglanan tiim bilgi ve beceri-
ler yasamin pratik ihtiyaglarina déniik, ampirik ve teknik bil-
gi diizeyinde kalmigtir. Matematikte bile pratik problem ¢oz-
menin Otesine gecilememistir. Doganin yap1 ve isleyisi iize-
rinde herhangi bir teorik spekiilasyona gidildigi goze ¢arpma-
maktadir. Evren kargisinda tecessiis ve hayret duygusuna ka-
pilma, katiksiz bilgi tutkusuyla dogay1 inceleme uygarhgimi-
zin daha sonraki agamalarinda belirecektir. Ne Misirhlar, ne de
Mezopotamyalilar katiksiz bir tutkuyla evreni anlama ¢abasi-
na girmemislerdir. Bu nedenle onlarin sonraki gelismeler iize-
rindeki etkileri teknik yénden olmus, kavramsal yénden olma-
mgtir.

Ornegin, Babillilerin daha M.O. 1800 yillarina gelmeden ol-
dukga karmagik cebirsel ve geometrik problemleri ¢ozme yete-
nekleri ileri bir diizeye yiikselmigti. Ne var ki, onlar daima somut
ornekler ve sayisal degerler kullanarak problemlerini ¢ozerlerdi.
“Degisken” ve “genellik” kavramlar1 yoktu. Bu tiir soyut kavram-
larin ortaya ¢ikis1 Yunan diigiincesine 6zgii bir gelismedir.

Astronomideki durum da farkh degildir. Gok cisimlerinin ha-
reketleri ile ilgili uzun ve siirekli g6zlemlerinin bir yigin giivenilir,

yararh ve diiz Hﬁtﬂﬁg%%ﬁrﬂﬁiyﬁm{/@ﬂ?&?rgbzlem sonug-
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larin1 agiklayici teorik nitelikte bir genellemeye ulagildigini goste-
ren higbir belirtiye rastlanmamigtir. Kald1 ki, Babillilerin gékyii-
zii ile ilgileri astrolojik nitelik tagimaktadir.() Gokyiiziinii gozle-
mekle devletin gelecegine, refah ve mutluluguna iliskin bazi iga-
ret veya belirtileri yakalayabileceklerini umuyorlardi. Bu neden-
ledir ki, matematikteki bagarilar1 giiniimiizde takdir gordiigii hal-
de, astronomideki ¢aliymalari, modernastronomi yoniinden, pek
onemsenmemektedir. Ozellikle, gozlemle saptadiklar1 hareketle-
ri fiziksel olarak agiklama yoluna gitmemis olmalar ¢aligmala-
rin1 entelektiiel yonden etkisiz kilan baglica neden olmugtur.

Gerg¢ek anlamda bilim, gézlemlerimizi agiklama, evreni an-
lama ihtiyacinin belirdigi noktada baglar. Boyle entelektiiel il-
ginin izine ne Misir'da ne de Mezopotamya’da rastlamaktayiz.
Astronomi, takvim yapma ve astrolojik kehanetlerde bulunma
amaci giitmekteydi. Matematik, arazi 6l¢iimii ve ig hayati hesap-
lamalar gibi pratik problemlerin ¢oziimiiyle sinirhydi. Tip, has-
talan iyilestirme ve kétii ruhlar1 kovma uygulamasindan 6teye
geg¢miyordu. Metaliirji, kimya ve boyacilik gérenekler er¢evesin-
de kaldigindan yazili kayitlarina ancak son donemden kalma tab-
letler tizerinde rastlanmaktadir.

1ki uygarhgin beklenen gelismeyi gisterememesinin bir nede-
ni de el becerileriyle din adamlarinin ugragilar1 arasinda bir ilig-
ki veya etkilesimin kurulmamig olmasidir. Elle kafanin birlesme-
digi yerde sonu¢ hemen daima duragan, kisir ve cansiz olmaktan
kurtulamiyor. M.O. 1100 siralarindan kalma ve bir babanin og-
luna verdigi 6giidiin kaydini tagiyan bir papiriis bu ayriig1 belge-
lemektedir: “Yazi yazmay iyi 6gren, oyle ki, kendini agir beden-
sel islerden kurtarmig olasin ve iinlii yoneticiler katina yiiksele-
sin. Yazmasin bilen kaba ve siradan igler gérmez; emir verir, y6-
netir. Kizgin firinlarin agzinda metal iggilerini gérdiim, parmak-
lan timsahlar1 andiriyordu. Bunlar balik dékiintiisii gibi kokar-

(1) “Astroloji” gik cisimlerinin konum ve hareketlerini gzleme ve bunlarin insan

yazgisim nasjl (ﬁllg?rjsfg R‘?\%ﬁﬁ%"rs‘ﬂﬁ‘!‘hﬂf}?‘i}fﬂht@%’iﬂm olan astronomi

ile karigtinimam:
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lar. Higbir demirciyi yetkili bir mevkide, hi¢bir dékiimciiyii elgi-
lik isinde gordiigiimii hatirlamiyorum.”

Bu gelenek eski kiiltiirlerin etkisini siirdiirdiigii yerlerde bu-
giin bile kaybolmus degildir.

2. ANTIK YUNAN’DA BILIM

Yunan Déneminin Baglangici

Eski uygarliklarin bilimde ulagtiklar1 diizey, dogay: inceleme-
deki yaklagimlarina bagh kalmigtir. Misir ve Babillilerin ampirik
ve uygulamaya yénelik yaklagimlarimn sonuglari ile Yunanlilarin
salt bilgiye yonelik, spekiilatif yaklagimlarinin sonuglar gok farklh
olmugtur. Babillilerin astronomi bilgisi, gokyiizii cisimlerinin go-
riinen hareketlerini uzun goézlemlerle saptamaktan, bunlar ara-
sinda bulduklan diizenli iliskilere dayanarak ileriki durumla-
r1 kestirmeye ¢aligmaktan ileri gegmiyordu. Onlarda bu gozlem
verilerini agiklamak ihtiyaci hi¢bir zaman yeterince uyanmadi.
Opysa evreni anlamak ihtiyac1 Yunan diigiincesinin belirgin 6zelli-
gidir. {1k kez Yunan uygarhiginda dogay: katiksiz bir bilgi tutkusu
ile anlamak isteyen kigilere rastlamaktayiz. Bu kisilerin ugragilari
faydaya yonelik degildi; diigiinceleri gozlemle simirli kalmak soyle
dursun, gozleme ¢ogu kez ters diigen atilimlarla yiikliiydii. Onlar
dogay1 denetim altina almak degil, diipediiz anlamak istiyorlardi.
Gerg¢i Yunanhlarin Misir ve Mezopotamya’da gelisen teknik be-
cerilerle, matematik, astronomi ve tip alanlarinda edinilen bilgi-
lerden yararlanmadiklar s6ylenemez; ne var ki, onlar bu bilgile-
ri kendi anlayis 6lciileri icinde degistirmekten, ya da bunlara yeni
bir anlam vermekten de geri kalmadular.

Yunanhlarin kokeni, Ege kiyilarina gelip yerlesmeleri hakkinda
fazla bilgimiz yoktur. M.O. 1000 yillar: etrafinda Ege Denizi kiyila-
rinda varliklar: hissedilmeye baglaniyor. kel bir kiiltiire sahip sa-
vag¢1 bazi kabilelerden olugtuklari séylenebilir. Bilim adina fazla bir
seyleri yoktu, fakat enerjlk yasama sevinci tagtyan, 6grenme ve an-

lama istegi iledoTtBiF P(l):p U h‘ﬁpfy’l’ﬁ"i‘r ARl bir siirii do-
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gaiistii kuvvetlerin yonettigini saniyorlardi. 11k ortaya koyduklan
efsaneler son derece giizel masallardan ibaretti. Daha sonra, M.O.
7.yiizyilda Kiigiik Asya, Yunanistan, Giiney ltalya ve Sicilya’da kur-
duklan kentlere yerlestikleri, ok ge¢meden zengin bir edebiyat
olusturduklan gériilmektedir. Barbarliktan, demir-¢ag1 uygarhgi-
na gegisleri, deniz ticaretine el atmalari zor olmadi. Finikelilerden
aldiklar alfabe hem givi yazisindan, hem de hiyerogliften daha kul-
lanigli, daha basitti. Ne yazik ki, aym iistiinliigii say1 sisteminde sag-
layamadilar: Rakamlan alfabe harflerinden alinmisti.

Gerg¢i bu baglangi¢ bilim yéniinden pek de elverisli degildi.
Ancak doga ile ilgilenmeye basladiktan sonra yeni ve giiglii bir
goriis kendini gostermede gecikmedi. Yunanlilar soyut diisiin-
ceden hoglaniyor, pratik problemlere ¢6ziim arama yerine, doga
felsefesi yapmay: yegliyorlardi. Bu gelisme, modern bilimin bag-
langicinda oldugu gibi, kisilerin 6zel ¢aliymalarina dayanmgtir.
Giiniimiizde giderek daha fazla anonim nitelik kazanan bir bilim
tiirii Yunan diisiincesine aykiriydi.

Thales ve Onu Izleyenler

Yunan bilimi, Kiigiik Asya’nin bati kiyis1 lyonya’da dogdu.
Hakkinda bilgi sahibi oldugumuz ilk bilgin Thales'dir. M.O. 6.
yiizyilin baglarinda hareketli bir ticaret merkezi olan Milet’te ye-
tisen Thales’le baglayan diisiince gelenegi bugiin bile kaybolmusg
degildir. Bu gelenek, mitolojik diisiinceden rasyonel diisiinceye
gegisi simgeler.

Thales diisiincelerini 6grencileri yoluyla yaydy; yazih bir me-
tin birakmadi. Matematik, astronomi ve doga felsefesi ile ugra-
san biiyiik bir bilgeydi. Kendi ¢aginda eristigi parlak tiniinii ge-
nis bilgisine borgluydu: M.O. 585’de meydana gelen Giines tutul-
masini daha 6nce haber verecek kadar astronomide bilgi sahibi
oldugu soylentisi vardir. Matematiksel yoldan gemilerin kiyidan
uzakh@ini hesaplayabiliyordu. Misir gezisinden geometri 6grene-
rek doéndiigii, birkag teoremi (6rnegin, bir ikizkenar ii¢genin ta-
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Daha 6nemlisi, bilimsel nitelikte ilk goriisii, evrenin sudan mey-
dana geldigi hipotezini ortaya atmasidir.(!)

Thales’in, ¢ogu bilgisini Misir ve diger iilkelere yaptig geziler-
den topladig s6ylenebilir. Ancak evrenin sudan olustugu gorii-
st bu tiirden degildir; kendi baglattig1 diisiince gelenegine 6zgii-
diir. Ne Misir’da, ne de bagka bir yerde, dogaya yepyeni bir yak-
lagimi simgeleyen bu devrimsel nitelikteki goriigiin izine rastlan-
migtir.

Thales’e gore, evreni anlamak, onun yapisal niteligi (physis)’ni
anlamay1 gerektirir; bu ise maddeden baska bir sey degildir.
Boylece Thales, materyalist felsefeyi baglatmis oluyordu. Evrenin
yapisal niteligini belirlemeye ¢ahigirken Thales ve onu izleyenler
bu niteligin basit bir madde oldugunu, ancak bu basit maddenin
degisik bi¢cimlere doniigmesiyle evrenin karmagik bir yapi niteligi
kazandigim belirtmekten geri kalmiyorlard.

Daha bastan, doga felsefesinin temel sorunlarindan biri “va-
rolug” ve “yokolus” sorunuydu. Bu sorunda degisme, meyda-
na gelme, bozulma, yasam, 6liim ve hareket gibi siireglere ilig-
kin anlamlar yer aliyordu. Bu sorunun 6n plana alinmasina kar-
sin, gesitli degisme tiirlerinin ayirt edilmemis olmasi, daha son-
ra bazi diigiinme zorluklarina yol agtig1 gibi, bilimsel gelismeyi de
aksatrmistir. Thales geleneginin, iizerinde yagadigimiz Diinya ile
gokytiziinde hareketlerini izledigimiz cisimler arasindaki iligkiyi
agiklama ¢abasi, bir yanda uzay kavraminin dogmasina, 6te yan-
da daha 6nce biiyii ve astrolojiye konu olan astronomi diigiince-
sinin bilim olarak ortaya ¢ikmasina yol agmistir. Gergi Thales’in
diisiinceleri arasinda bize ¢ocuk¢a goriinenleri de yok degildir.
Ornegin Diinya’y1 bir tahta pargas: gibi suda yiizen diiz bir tepsi
sayryordu. Ancak 6nemli olan soylediklerinin dogru ya da yanhs
olmasindan ¢ok, bu tiir konular iizerinde durmasiydi.

(1) Thales “evren” kargihg, “kozmos” sozciigiinii kullanir. “Kozmos” Yunan
diisiincesinde diizenli, rasyonel, anlagilir bir evreni, iginde gegen tiim olaylar

i¢in dOEamC%B@ﬁ’ﬁmkkﬂaﬁ’iAﬁM@rﬁm nﬁgﬁ{gngir diinyay adlan-
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Evrenin dogal sayilmas: ve dogada olup bitenlerin dogaiistii
mitolojik gii¢lere bagvurmaksizin anlagilabilir olmasi varsayimu,
Thales’le baglayan gelenegin diisiincemize kazandirdig1 en biiyiik
katkidir.

Thales’in iki yonde agtig1 ¢ig1r, Giniiniin gergek nedenini olug-
turur. Geometriye ispat fikrini sokmasiyla matematiksel diigiin-
ce ampirik_ iglemlerin simirlayia kayitlarindan kurtulmugtur.
Evrendeki tiim nesneleri bir tek maddeye indirgemesi; boylece
evrende olup bitenleri evrensel bir ilkeye baglayarak agiklama yo-
lunu agmigtir.

Thales’in evrensel ilke olarak suyu se¢mesinin gergek nede-
nini bilmemekle birlikte, suyun yasam igin zorunlu olmasi, si-
v1, kat1 ve gaz bigimlerini almasi akla yakin nedenler olarak gos-
terilebilir. Ancak Thales’in, suyun nasil ve nigin bigim degistirdi-
gi konusunda bir goériisii olup olmadigini bilmiyoruz. Bu konu-
da kendisini izleyen Anaximander’in ne diisiindiigii bilinmekte-
dir. Anaximander’e gore, evrenin temel maddesi “sinirsiz” veya
“sonsuz” diye niteledigi, evrensel, bitmeyen, degismeyen, goriin-
meyen, pek maddesel olmayan bir nesnedir; 6yle ki, tiim nesneler
bu ana nesneden degisik 6zellik ve nitelikler secerek olugur.(!) 1k
kaynak olan “sonsuz”dan karsit seyler hareket yardimiyla tiire-
mistir: Once soguk ve sicak, digi ates (sicak), i¢i hava (soguk), ve
su ortasinda arz olmak iizere bir halka bi¢iminde ayrilmistir. Yer
ya da toprak baslangigta 1slakti, sonra sicagin etkisi altinda kuru-
yarak dort halka meydana geldi: Sicak (ates), soguk (hava), 1slak
(su), kuru (toprak). Bu dort nesne ve onlara ait 6zellikler modern
bilimin dogusuna dek gegen iki bin y1l boyunca dogay olusturan
asi varliklar olarak kabul edilmistir.

Anaximander, gok cisimlerinin kokeni ile ilgili bir teori de or-
taya atmugtir. Bu teoriye gore Giines, Ay ve yildizlar ates halkasinin
daha kiigiik halkalara ayrilmasiyla meydana gelmigstir. Giines hal-
kasi arz halkasinin yirmi yedi, Ay halkas: ise on dokuz kat1 biiyiik-
tii. Kugkusuz, bu rakamlarin kendiliginden bir 6nem tagidigy soy-
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lenemez. Ne var ki, 6nemli olan Anaximander’in gok cisimlerini,
tanrilarin arabalari olarak sayma gelenegini bir tarafa itip, muka-
yeseye elverisli, ol¢iilebilir fizik nesneler olarak diigiinmesidir.

Bu tiir diigiinmeyi Thales’den 40, Anaximander’den 20 yas ka-
dar kiigiik olan Anaximenes adh bir bilgin daha da ileri gotiir-
dii. Anaximenes “sonsuz’u, somut veya gozlenebilir niteliklerden
yoksun buldugu i¢in reddetmis, yerine hava veya buhari temel
nesne olarak 6nermistir. Ona gore, inceltilen veya seyreklestirilen
hava 1sinir, boylece ateg olur; sikigtirilan hava ise sogur, boylece 6n-
ce riizgara, sonra buluta, daha sonra suya, en sonunda da toprak
ve taga doniigiir. Hava daima hareket halinde oldugundan, degis-
me siirekli bir olanaktir. Hava aym zamanda nefes niteligindedir.
O halde, yagamin da kaynagidir. Anaximenes’in hava, riizgar, bu-
lut, yagis gibi meteorolojik olusumlardan sz etmesi, doga olayla-
rina karg1 artan ilgiyi gosterir. Bizi ¢evreleyen atmosferin, ruhlar-
dan degil, fiziksel nesnelerden olustugu diigiincesi kesinlikle belir-
migstir. Anaximenes, evrenin, kendisini olugturan maddesel nesne-
lerden aginlanmasi geregi tizerindeisrarla durmug, boylece mater-
yalist goriisii tam bir agiklikla ortaya koymustur.

Thales, Diinya’y1 suda yiizen bir tahta pargasi gibi tasavvur et-
migti. Su Diinya’nin dayanagiydi. Onu izleyenler boyle bir daya-
naga gerek gormemekle, “ortak-duyu”ya kars: ¢ok biiyiik bir za-
fer kazandilar. Gergekten yerkiire gibi kat1 ve agir bir cismin hig-
bir seye dayanmaksizin durdugunu diigiinebilmek bugiin bile ¢o-
gu kimse i¢in kolay degildir. lyonya bilginleri yerkiireyi, etrafin-
dadénentiim evrene ayni uzaklikta, hi¢bir yéne dogrulma nedeni
olmayan, kisa bir silindir olarak tasavvur etmisler. Béylece yerkii-
renin hareketsiz ve evrenin dogal merkezi oldugu diigiincesi dog-
mus oluyordu.

Alalc1 Egilim
M.O. 550°den sonra gelen yiizyll iginde, Yunanllar, Pers or-
dularina kargi 6liim-kalim savagi verdiklerinden, lyonya’da bas-
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zilari, bu arada Pythagoras, Ege’den ayriip Giiney ltalya’daki
Yunan kolonisine yerlestiler. Pythagoras mistik veya yari dinsel
bir nitelik tagiyan iinlii kardeglik dernegini simdi Calabria denen
yerde kurdu (M.O. 530 siralarinda).

Thales, Anaximander ve Anaximenes lyonya’da yetismisler-
di; baslattiklar1 gelenek materyalist goriige dayamyordu. Giiney
Italya ve Sicilya’da Pythagoras’la baglayan gelenegin ise niteli-
gi degisikti. Buradaki filozoflar materyalist degil, rasyonalist idi-
ler. Onlar i¢in evreni olugturan temel maddeden ¢ok varlik ve de-
gismenin gergek niteligi gibi ¢etin ve karanlik sorunlar 6nemliy-
di.

Pythagorasgilar uzun siire 6gretilerini gizli tutmaya ¢alistilar.
Bu yiizden 6gretilerinin pek ¢ok ayrintisi tam aydinlanmig degil-
dir. Ama bilinen su ki, saylya evreni anlamanin anahtar gozily-
le baktilar ve matematige biiyiik 6nem verdiler. “Evrenin yapi tagi
sayidir”, derken, Pythagoras ve onu izleyenler birbirine bagh bir
dizi fikir daha ortaya atmis oluyorlardi. Her seyden 6nce, sayi te-
orisi iizerindeki ¢alismalan tiim dogal sayilarin 1’den elde edile-
bilecegini gostermisti; bu nedenle evreni 1’le 6zdes goriiyorlardi.
Sonra, biri bir nokta, ikiyi bir dogru pargas, tigii bir tiggen, dor-
dii bir piramit sayiyorlardi. Bu da kati cisimlerin sayilar kullanila-
rak “inga” edilebilecegi iddiasina hak kazandiriyordu. Onlari sa-
yilar arasindaki orantilar da ¢ok ilgilendirmistir. Calg aletlerinin
tel uzunluklari ile gikarilan sesler arasinda sayi ile ifade edilebi-
len orantilar, kesifleri arasinda 6zel bir yer tutuyordu. Baz1 sayi-
larin gene miizikle iligkileri yoniinden “harmonik orant1” 6zelli-
gi tagidigy, boylece Yunan evreni igin gerekli harmoninin saglan-
dig1 saniliyordu.

Daha sonraki ¢aglarda Pythagoras’in gretisi, evreni matema-
tiksel yasalarin yonettigi biciminde yorumlanmigtir. Bu dogru-
dur siiphesiz; fakat onun 6gretisi bundan ibaret degildir. Onun
asil soylemek istedigi, evrenin sayidan bagka bir sey olmadigidir.
lyonyah filozoflar igin evren maddesel nesnelerden meydana gel-
migti. Pythaﬁgras su, hava gibi somut nesneler yerine say1y1koyu-
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ken, Pythagoras evren ile ilgili gozlemlerini degil, diipediiz mate-
matiksel bir ilkeyi dile getiriyordu. '

Evreni matematige indirgeme iki yonden birine bizi yonelte-
bilir. Bu yonlerden biri bugiinkii anlamda matematiksel fizik ¢a-
liymasina girmek, bagka bir deyisle, gozlem ve deney sonuglarim
yorumlama ve genellemede matematigi kullanmaktir. Diger yon
matematiksel sezgiyi kendi bagina yeterli gormek, diinyay: anla-
mada gozlemi 6nemsiz, hatta gereksiz saymaktir. Pythagoras’ iz-
leyenler ikinci yonii tuttular ve bu tutum doganin incelenmesin-
de kendilerinden sonra gelenlerin bir tiirlii birakamadiklan talih-
siz bir 6rnek olmugtur.

Ote yandan, Pythagorasgilar, gok gesmeden matematik go-
riiglerinde baz ¢eligkiler oldugunu fark ettiler. Bilindigi iizere,
“Pythagoras” adini tagiyan geometrik teorem dik a¢1ih bir iiggen-
de iki kenarin karelerinin toplaminin hipoteniisiin karesine esit
oldugunu ifade eder (bkz. Sekil 1). Teoremin “dogrulugu” ¢ok ge-
sitli yollardan sayisiz orneklerle ispat edilmistir. Ancak baz: hal-
lerde, 6rnegin kenarlan birer birim uzunlugunda olan bir ikiz-
kenar dik tiggende, hipoteniisiin uzunlugu nedir? Teoreme gore,
bunun ikinin karekokii, yani V2 olmasi gerekir. Pythagorasgilar
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V2’nin ne bir tamsay ile ne de tamsayilarin herhangi bir bilesimi
ile ifade edilemeyecegini gormekte gecikmediler. Beklemedikleri
bu bulug onlar bir ¢tkmaza sokmugtu: Tamsayilar evrenin temel
yapi taglar ise, onlarla ifade edilemeyen bir uzunluk nasil olabi-
lirdi?

Bir giz olarak sakli tutmak i¢in and igtikleri bu ikilemi iki yol-
dan (biri matematiksel, digeri fiziksel) ¢6zme ¢abasin1 gosterdi-
ler. Matematiksel ¢6ziimde aritmetigin birakilip geometrinin 6n
plana alindigin1 goriiyoruz. Tamsayi ile gosterilemeyen bir hipo-
teniis bir dogru par¢asi olarak belli uzunluktayd. Fiziksel ¢6ziim-
de ise evrenin yapisinda atomsal birimler yerine bunlarin 6zellik
veya nitelikleri 6n plana alindi.

Rasyonalist goriisii temsil edenlerin hepsi kugkusuz Pytha-
gorasg degildi. Ornegin Herakleitos (M.O. 500 siralarinda) igin
gergegin oz say1 degil, degisme siireciydi. Her ey siirekli bir de-
gismesireciigindedir; bu nedenle nesnel diinyay: incelemeye ola-
nak yoktur. Ciinkii, bir seyin incelenmesi, o seyin kimligini siirdiir-
mesini gerektirir. Oysa bugiinkii Diinya diinkiinden farkhdir; ya-
rinki de bugiinkiiniin ayni1 olmayacaktir. Ote yandan Parmenides
(M.O. 475)’in tezi biisbiitiin degisikti: Ona gére, degisme ve ha-
reket goriiniistedir; duygularimizin birer aldanmasidir. Asil ger-
¢ek “olma”dir, zira aklimiz “olmama”y1 degil, ancak “olma”y1 kav-
rayabilir. “Olma” degismeyen, hareketsiz, bitmeyen varliktir.

Pythagoras’inki gibi bu 6gretiler de maddesel diinya kargisina
metafizik bir diinya ¢ikariyordu. Birinde somut nesneler ve onla-
ra bagl hareketler, obiiriinde gergegin kendisiyer aliyordu. Birini
duygularimizla, 6biiriinii akhmiz veya akhmiza dayali sezgimizle
Ogrenebiliriz, deniyordu.

Atomsal Evren Kavram

Materyalist ve rasyonalist goriislerin karsilikh elestiri ve etki-
lesimi evren iizerinde daha belirgin kavramlarin ortaya ¢ikmasi-
na yol agt1. M.O. 450’den sonra ortaya atilan teorilerin, say1, gok
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11 bilgileri dayandig1 goriilmektedir. Bu teorilerden yalniz ikisine
deginmekle yetinecegiz: Empedocles’in nicel (kantitatif) diinya
gortisii, Demokritos (Democritus)’un atomsal evren goriisii.

Empedocles’e gore, tiim varliklar, dort element (ates, hava,
su, toprak)’in kantitatif olarak degisik oranlarda birlesmesin-
den meydana gelmigstir. Baglangigta bu dort “temel” elementi igi-
ne alan kiiresel bir evren vardi Bu evren, ayrica elementlerin ilis-
kilerini saglayan sevgi ve nefret diyebilecegimiz iki giicii de igin-
de tagiyordu. Sevgi elementlerin birlesmesini, nefret birbirini it-
mesini, ayrilmasim sagliyordu. Ustiinliik sevgideydi, fakat hare-
ket ve degisiklik i¢in nefrete ihtiyag vardi. Diinyamz iki kuvve-
tin ¢arpigmasindan bir rastlanti sonucu dogmustur. Ayni sekilde
bagka diinyalarin da ortaya ¢ikmasi beklenebilir. Gene iki kuvve-
tin arasindaki uyugmazhktan gece ile giindiiz, gok cisimleri ve bil-
digimiz evren ortaya ¢ikmgtir.

Empedocles’in astronomi ile ilgili diiiinceleri de ilgingtir. Ona
gore Ay 15131m1 Giineg’ten alir; hem Giines hem Ay Diinya gevre-
sinde dénmektedir. Giines tutulmalarinin nedeni Ay’in Giines ve
arzin arasindan gegmesidir. Evren yumurta bi¢iminde olup gok
kubbesi, hareketiyle arz1 merkezde sabit tutan, kristalimsi bir kii-
reden ibarettir.

Empedocles’in organik evrim iizerinde de oldukga garip fikir-
leri var. Baglangigta organizma biitiinliigii yoktu: Organlarimiz
ayr1 ayn birimler halinde (6rnegin goz, el, bacak, bas, kol gibi)
serbest dolagmaktaydi. Sevginin ¢ekiciligi altinda rasgele birlesen
bu birimler gesitli organizmalarin meydana gelmesini saglamig-
tir.

Demokritos’a gelince, onun teorisi giiniimiizdeki atom fizigi-
nin ilk habercisi olarak daha da ilgingtir.

Empedocles’in Pythagorasg diisiinceden esinlenerek organik
diinyaya uyguladig1 birim kavraminmi Demokritos fizik diinyaya
uygulamig ve Miletli Leucippus ile birlikte atomsal evren goriigii-
nii baglatmigtir. Bunlara gore evrende her sey, fiziksel olarak bo-
liinemeyen atomlardan meydana gelmistir. Atomlarin sayis1 son-
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lindedirler. Biiyiikliikleri, bi¢imleri, hatta agirhiklar degisik olan
atomlar sonradan yaratilmig degildir; ezelden beri vardirlar ve
yok edilemezler.

Trakyah olan Demokritos’un astronomi bilgisi zayifti, ama
iistiin bir matematik yetenegi vardi. O da, kendinden 6nce ge-
lenler gibi, tim nesnelere kaynaklik eden temel madde veya il-
keyi belirlemek yolundan fiziksel sorunlar1 ¢ozmeyi denemistir.
Demokritos i¢in iki gergeklik vardi: Atomlar ve i¢inde dondiikle-
ri bogluk. Atomlarin birlesmesi, hareketleri sirasindaki rastlanti-
lara dayanmakta, ama benzer olanlarin bir araya gelisi daha ko-
lay olmaktadir. Toprag: meydana getiren atomlar daha ince tiir-
den sayrllmistir.

Atom teorisi, Thales’le baslayan gelenege uygun olarak ke-
limenin tam anlamiyla ateist ve materyalist bir felsefe igeriyor-
du. Oyle ki, bu anlaysta evrende diizenleyici bir ruh, bir kuv-
vet veya tanrisal bir diizen s6z konusu degildi; her sey, hatta in-
sanin ruh ve zekési, maddesel pargaciklarin mekanik birlesimin-
den dogmus nesnelerdi. Modern bilimin ortaya ¢ikisina kadar et-
kinlik gosteremeyen bu goriis, 6zellikle Yunan diinyasinda iyi bi-
linmekle birlikte, fazla popiiler olmamstir. Teori vaktinden 6nce
dogmusa benzemektedir.

Doga Felsefesine Tepki

Thales’le baslayan ve rasyonalist egilimli filozoflarin elestiri-
siyle daha bir kesinlik ve agiklik kazanan evreni agiklama ¢aba-
s1 agag1 yukar1 M.O. 400’e kadar siirmiistiir. Materyalist goriigiin
egemen oldugu bu gelenekte, baslica sorun evrenin yapisal nite-
ligini belirlemekti. Ortaya atilan agiklamalar, bize ¢ocuk¢a da go-
riinse, birer hipotez niteligindeydi. Ne var ki, birbiriyle bagda-
sir nitelikte olmayan bu tiir hipotezleri ¢ogaltmak giderek etki-
li olmaktan ¢ikti. Filozoflar bagka sorunlarla ilgilenmeye basla-
dilar. M.O. 5. yiizyilin sonlarinda dogaya déniik felsefeye tepki-
nin kuvvet _kazand%,': Ozlerin kozmosdan insana gevrildigi go-
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M.O. 5. yiizyllda Yunan diinyasinin sanat, edebiyat ve politi-
ka merkezi olan Atina’da felsefe ve doga bilimi adina 6nemli bir
gelisme go6ze ¢arpmiyordu. O zamana kadar ortaya ¢ikan biiyiik
filozoflarin higbiri Atinali degildi. Ancak Atina’da parlak bir do-
neme giren demokratik yonetim, serbest diigiinme ve tartijmaya
olanak verdiginden, Atina pek ¢ok diisiiniir, matematikgi ve bil-
ginin ugragy, hatta gelip yerlestigi yer oldu. Bunlardan bir¢ogu
artik dagilmis olan Pythagorasg1 Kardeslik derneginin tiyeleriy-
di. Gegimlerini bilgi 6gretmekle saglayan bu go¢men diisiiniirle-
re “Sofist” deniyordu. Sofistler gercegi aramaktan ¢ok, tartigma-
da iistiinliik kazanma sanati iizerinde duruyorlardu. Siiphesiz tar-
tismanin genis yer tuttugu demokratik bir toplumda bu sanatin
degeri biiyiiktii. Ne var ki, ger¢egi aramay1 amaglayan katiksiz bi-
lim ve felsefe agisindan sofistlerin sergiledigi beceri hi¢ de 6vgii-
ye deger sayllmamigstir.

Matematik, Pythagoras ve onu izleyenlerin elinde ampirik ol-
maktan ¢ikmig, mantiksal gii¢ yoniinden yiiksek bir diizeye ulag-
mist1. Ozellikle geometri kafa egitimi i¢in son derece etkin bir
arag olarak goriilityordu. Sofistler tartigmada ustiinliik saglama
sanatlarini siirdiiriirken bu aragtan genis ol¢iide yararlamyorlar-
du

Sofistlerin bu tutumu kargisinda rahatsizlik duyan Atinalilarin
baginda tiim yagamim gergegi aramaya vermis Sokrates geliyor-
du. Sokrates de tartigma sorunu ile yakindan ilgiliydi. Ama, o
dogru sonuca gotiiren tartigmayla ilgileniyordu, yoksa sofistle-
rin yaptig1 gibi, tartismay1 kazanmakla degil. Sokrates’in bu ilgisi
mantiksal tartiymanin matematik diginda gelismesine biiyiik kat-
ki saglamigtir.

Sokrates, kendinden 6nce gelen diisiiniirlerin tersine, doga ile
degil, insan sorunlari ile ugragiyordu. Amaci, insani iyi, akilh ve
diiriist yapmanin yollarim bulmak ve gostermekti. Bir tiir man-
tiksal ¢6ziimleme yontemi kullanarak “dogruluk”, “iyilik”’, “ada-
let”, “erdem” gibi soyut kavramlarin “gercek” anlamlarinmi sap-
tamay1 deniyordu. Yonteminin 6zii, ustaca yonelttigi sorular-
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adim buldurmakti. Atina’nin en iyi ailelerinden gelen 6grencile-
ri onunla tartigmaya katilmaktan veya bu tartigmalar seyirci ola-
rak izlemekten biiyiik zevk aliyorlardi. Orneklerine, Sokrates’in
en seckin ve iinlii 6grencisi Platon’un diyaloglarinda rastladigs-
miz bu tartigmalar bugiin de hayranhkla okudugumuz ve yiizyil-
lar boyunca insanhigin kafa egitiminde ¢ok etkili rol oynayan es-
siz felsefe metinlerini olugturmaktadir.

Sokrates’in fikirleri ile doga bilimleri arasinda bir iligki kur-
mak olanaksiz olmasa bile son derece giigtiir. Onun aragtirmala-
r1 insana doniiktiir. Ahlak kavramlarinin ve asil gergegin aydin-
latilmasina yardima gormedigi i¢in doga bilimlerine kars1 bi-
le gitkmstir. Sokrates’in derin etkisi altinda, dogaya doniik felse-
fe karsisinda, tek sorunu insan ve onun davranis sorunlari olan
bir ahlak felsefesi yiikselir. Filozoflar artik iki kampa ayrilmgtir:
Bir yanda dis diinyay1 anlamaya ¢alisanlar, 6biir yanda insan1 i¢
ve dig diinyayla iliskileri i¢inde ele alanlar. Platon’'un Akademi’si
ile Aristoteles’in Lyceum’u bu iki gelenegin gii¢lii kaynaklar ol-
mustur.

Platon’un Akademi’sine Kimler Giremezdi?

Sokrates diigiincelerini ne bir sistem i¢inde birlestirdi, ne de
yazil bir metin birakti. Bu diigiinceleri Parmenides ve Pythagoras
gelenekleri ile birlestirip insanhk diigiince tarihinde ¢ok 6nem-
li bir yer tutan tutarh bir felsefe sistemini Platon (Eflatun) orta-
ya koymustur. Sokrates 71 yaginda 6liim cezasina garptiriddigin-
da (M.O. 399) Platon 30 yaslarinda geng bir adamdi. Hocasin yi-
tirmis olmanin (iziintiisiiyle Atina’y: terk etti, yillarca donmedi.
Déndigiinde tinli Akademi’sini kurdu. Akademi’nin kapisinda,
“Buraya matematik bilmeyenler giremez” yazihydu. Platon etrafi-
na topladig1 6grencileriyle uzun yillar Akademi’nin baginda kalds,
felsefesini 6zgiir bir tartisma ortamu iginde gelistirdi. Akademi’de
matematige biiyitk 6nem veriliyordu. Fakat Platon’un ilgileri ge-

nisti; matematik yaninda evrenin yapisal niteligi de incelenen ko-
nular arasﬂ%ﬁi?ﬁlz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org
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Platon’a gore evren, idealar diinyasi ve olgular diinyas: olmak
tizere ikiye aynlmigtir. Idealar diinyasi soyut “fikir”lerin, veya
“form”larin barindig yetkin, siirekli ve degismeyen asil gergek-
ligi olusturan diinyaydi. Olgular diinyas ise idealar diinyasinin
uistiinkorii bir kopyasiydi. Burada her sey gegici, kusurlu ve al-
daticiydi. Duyularimiza gergek gibi goriinen olgular aslinda birer
illiizyondan bagka bir sey degildi. Platon’un duyularimiza degil,
aklimiza giiveni vardi. Yalmz egitilmis akil bizi “dogru”ya, idea-
lar diinyasina gotiirebilirdi. Bu egitimin, en etkili araci matema-
tikti; ¢iinkii matematiksel nesneler, 6rnegin geometrideki ii¢gen,
daire gibi sekiller soyut kavramlardir; kagt iistiinde gizilen sekil-
lerle degil, soyut kavramlarla diigiindiigii i¢indir ki, gergege ulas-
ma olanagim elinde tutar.

Platon, matematige olan bu inanciyla birlikte mistisizmini de
Pythagoras’dan almigtir. Atomcularin materyalist gériigii, onun
anlayigina her yénden aykin1 diigmekteydi. Evreni birtakim mad-
desel nesnelerin rastlanti sonucu birlesimlerinden ibaret gérmek
soyle dursun, onu akilh bir yaraticinin olugturdugu inancina sim-
siki baghydi. Evren amagsiz degil, amaglarla dolu, nerdeyse canh
bir varlikts; kendine 6zgii bir ruhu vardi.

Platon’un doga felsefesi, politik, moral ve teolojik egilimleriy-
le uyumlu ve onlara bagimhydi. Bu felsefenin en belirgin 6zelligi,
hi¢ siiphesiz, doga yasalarim tanrisal ilkelerin buyrugu saymak,
boylece astronomide ateizme son vermek olmustur. Kendisinden
once gelen pek ¢ok kimse gibi Platon da, evrenin baglangigta ken-
diliginden var olan bir kaos oldugu kanisindaydi. Kaos’un diizen-
li evrene déniisiimii, lyonyal filozoflarin dedigi gibi, mekanik bir
siire¢ sonucu degil, dogaiistii bir giiciin isidir. Evren bu tanrisal
giiciin tasarladig1 rasyonel bir plana uygun kurulmustur. Planin
uygulanmasina iligkin pratik ve mekanik siireclere gelince, konu-
nun bu yonii Platon’u ilgilendirmemigtir.

Platon’un mistik evren goriigiiniin doga biliminin geligimini
2000 y1l boyunca ters yonde etkiledigi soylenebilir. Gozlem diinya-
sim gergek diinyanin, idealar diinyasinin, soluk bir taslag: sayma-
sl, duyular1myz%r%tlslllee%ts)rzﬁgﬂpgé{%¥ i i‘é&pv%’ﬁ%ﬁt@(i%{%m yalniz akla
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tanimasi doga bilimlerini gézden diigiirmekle kalmamusg, genis 61-
¢iide olanaksiz kilmugtir. Devlet adli kitabina bir gz atmak, onun
el islerini nasil kiigiimsedigini gostermeye yeter. Platon bu tiir is-
leri kolelere birakiyor, 6zgiir insanlara soyut kavramlarla diisiin-
meyi uygun gorityordu. Astronomlara gokyiiziine degil, kendi i¢
diinyalarina, akillarina bakmalarim 6giitlilyordu. Akil onlara yil-
dizli gokyiiziiniin Diinya etrafinda ¢gembersel dondiigiinii goste-
recekti. Cembersel hareket mitkemmeldi, ¢iinkii gok cisimlerine
yakigani buydu. Bagka bir hareket bi¢imi diisiiniilemezdi. Oyleyse,
gezegenler i¢in ne denebilirdi? Bunlar yildizlar arasinda birtakim
diizensiz ve garip yollar ¢izerek hareket etmiyorlar miydi? Platon,
buna olanak tanimiyordu. Bize garip ve diizensiz goriinen bu ha-
reketler, aslinda gembersel olmasi zorunlu olan birtakim diizgiin
hareketlerin bir birlesiminden bagka bir sey degildi. “Hepimiz,”
diyordu, “Giines ve Ay, bu yiice tanrilar i¢in uydurma seyler soy-
lilyoruz. Diyoruzki; bunlar ve diger yildizlar ayni yolu izlememek-
tedir. Sonra da tutup ‘bagibos’ anlamina ‘gezegen’ adim veriyoruz
onlara. Oysa, tam tersine, hi¢biri yolundan asla sapmamakta, yon
degistirmemektedir. Degismeyen bu yollar, gériiniig ne olursa ol-
sun, tam gemberseldir.” Kepler’e gelinceye dek gegen iki bin yil
Platon’un bu goriisiinii ispat ¢abasiyla gegti. Modern astronomi-
nin ortaya ¢ikmasi, Platon geleneginin iki temel ilkesinin, diinya-
nin evrenin ortasinda sabit durdugu, gok cisimlerinin gembersel
hareket ettikleri ilkelerinin yikiligin1 beklemigtir.

Astronominin Kuramsal Nitelik Kazanmasi

Platon’un doga felsefesi temelde mistik ve matematikseldi.
Astronomiyi matematigin bir uzantisi veya dah gibi goriiyordu.
Ogrencilerine, yildizh goklerin gozlemini bir yana birakip, geo-
metride oldugu gibi, astronomide de problem ¢ozme y6ntemi-
ni kullanmalarim 6giitlityordu. Ne var ki, 6grencilerden bazilan
onun 6nerdigiyoldan gitmediler; gokyiizii incelemelerinig6zleme

bagl kalarak yurutmezl tercih ettiler. Bunlardan biri, astronomi-
de ilk bilim$e1 EE8Fh by KIFRARY'ENEB %cﬁrsaflﬁyﬁt%w 356)’du.
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Eudoxus, dl¢iime dayanan astronomi ile spekiilatif kozmo-
lojiyi birlestiren, boylece evrenin diizenini belirlemede gozle-
me gerekli yeri taniyan ilk teorisyendi. Babilliler daha 6nce gok
cisimlerinin karmagik periyodik hareketlerini daha basit pe-
riyodik hareketlere indirgemenin yontemini gelistirmigslerdi.
Eudoxus bunu duymus olabilecegi gibi, yeniden bulmug da ola-
bilir. Ustelik yéntemi aritmetik bicimden geometrik bigime dé-
niigtiirme yoluna giderek daha da gelistirdi. Ornegin, her ba-
sit periyodik hareketi bir ¢ember veya kiireyle temsil ediyordu.
Bir kiire, gokyiziiniin goriniisteki giinlik dontgiini, bir bag-
kasi aylik ve yillik doniigleri gosteriyordu. Biitiin bu ¢gember ve-
ya kiireler ortakmerkezli olup, diinyay:r merkeze aliyordu. Gok
cisimlerinin hareketleri ekvatorunda yer aldiklar: kiirelerin de-
gismeyen hizla yaptiklari donigslerle saglanmiyordu. Bagka bir
deyisle Ay’1, Giineg’i, gezegenleri ve yidizlan kiireler tagiyor-
du. Kiirelerin merkezleri ortak olmakla birlikte, ¢aplari ve don-
me eksenleri degisikti. Bu degisiklik her kiirenin farkh déniigii-
niin nedeniydi. Kiireler fiziksel degil, matematiksel nesnelerdi.
Bu yiizden goriinmezlerdi. Eudoxus, gék cisimlerinin hareket-
lerini agiklamak iizere bunlardan yirmi yedi tane varsayryordu:
Biri basit yildizlara, tigli Ay’a, li¢ii Giineg’e ve o zaman bilinen
bes gezegenin her birine dort tane ayrilmigti. Yeni gozlemler ya-
pildik¢a, yeni periyodik dolanmalar ortaya ¢iktik¢a sistemin ge-
nigletilmesi gerekiyordu. Eudoxus’tan hemen sonra bu kiirele-
rin sayisi 34’e ve daha sonra Aristoteles tarafindan 56’ya ¢ikaril-
mistir.

Eudoxus’un yermerkezli sistemi daha bagtan birtakim zorluk-
lara yol agmugtir. Teori, gok cisimlerinin Diinya’dan daima aym
uzaklikta hareket etmelerini igeriyordu. Oysa, Veniis ve Mars gibi
gezegenlerin parlakliklarinin degistigi cok 6ncelerden beri bilinen
bir olguydu. Parlakhgin degismesi, gezegenlerin diinyaya bazen
yaklagtiklari, bazen de uzaklastiklar1 anlamina gelirdi. Dahasi var-
di: Giines tutulmasinin bazen tam, bazen halka bi¢iminde oldu-
gu biliniyordu. Bu da Giines ile Ay’in Diinya’ya gore olan uzak-

hiklarinin degitigin BESYIFOATHY GOFRRI{BPRY, ¥ doxus’un sis-
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temi bilinen bazi olgulari agiklamada yetersizdi. Bu yetersizlik ye-
ni gozlemlerle daha da belirgin hale gelmistir.

Unutmamak gerekir ki, bu sistemin bagar1 olanag temelinde
yatan onyargiyla daha bastan sinirlanmigti: Buna gore gok cisim-
lerini tagtyan kiireler ortak merkezleri olan diinya ¢evresinde de-
gismeyen bir hizla doniiyordu. Ancak bu 6nyargidan kurtulmak
kolay olmamustir. Diinya’y1 merkez olmaktan ¢ikaran Kopernik
sisteminde bile kiirelerin muhafaza edildigini ve daha 6nemlisi
gezegen yoriingelerinin héila ¢embersel diigiiniildiigiinii gérmek-
teyiz.

Aristoteles

Platon’un doga felsefesine olan tepkiyi ve Pythagoras gelene-
gine 6zgii mistisizmi temsil ettigi ol¢iide bilimin gelismesini ters
yonde etkiledigini yukarda belirtmigtik. Aristoteles ise bir yam ile
Platon’a, bir yam ile atomculara bir tepkidir. Diinyay1 anlamada
duyulara verdigi 6nemle Platon’a, olgulari nicel ve 6l¢iilebilir a¢1-
dan degil nitel agidan incelemeye yonelmesiyle atomculara kars
¢ikmustir. Bilimin gelisimini birinci yani ile olumlu, ikinci yan ile
olumsuz etkiledigi soylenebilir.

Aristoteles (M.O. 384-322) Makedonyalydy; on sekiz ya-
sindayken Atina’ya gelmis, Platon’un dlimiine (M.O. 347) ka-
dar Akademi’de matematik ve felsefe ogrenimini siirdiirmiig-
tiir. Hocasinin 6liimii iizerine Atina’dan ayrilarak bir siire Ana-
dolu’nun Ege kiyilarinda deniz biyolojisi ile ilgilenmisg, daha son-
ra birkag y1l Makedonya Prensi Iskender’e 6zel dersler vermistir.
Bundan sonra yeniden Atina’ya dénen Aristoteles, insanhgn kiil-
tiir tarihinde Akademi kadar 6nemli yer tutan iinlii Lyceum’u kur-
du. Ona ait bugiin elimizde bulunan tiim yapitlar, Lyceum’da ver-
digi derslerin notlannndan olugmustur. Bununla birlikte, notlarin
icerigini olusturan konularn genis spektrumu, Aristoteles’in ev-
rensel zekasim ve derin bilgisini yeterince yansitmaktadir. Doga
felsefesiyle birlikte mantik, ahlak, politika ve edebiyat elestirisi gi-

bi daha blr&%%ﬂﬁﬁﬁgﬁtﬁgtﬁﬁg"bm&mﬁ?ﬁ&ﬁrﬁcusu olmustur.
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Mantik ve bilimsel yéntem sorunundan en spekiilatif diigiin bi-
¢imi metafizige kadar Aristoteles’in diigiince izini tasimayan ko-
nu kalmamugtir. O, dogada olup bitenlerle oldugu kadar, dogaote-
siyle de ilgilenmistir. Bilim tarihi yéniinden bizi ilgilendiren onun
kozmolojisi ve ona tutarli bir temel kurmayi amaglayan fizigidir.
Bu alandaki teori ve fikirleri Galileo’ya kadar degismez “dogru”lar
olarak kabul edilmigtir.

Aristoteles’in fizigini felsefesinden ayirmak giigtiir; ikisi bir
biitiin olusturur. Tiim evreni betimlemeye ve agiklamaya yone-
lik kapal ve birlesik bir sistem kurmustur Aristoteles. Bu neden-
le onu anlamak sisteminin tiimiinii anlamay gerektirir. Bu ise ge-
tin ve getin oldugu kadar tehlikeli bir girisimdir; tek bir insanin
iistesinden kolayca gelecegi bir i degildir. Aristoteles’in her alan-
daki ¢aligmasi bagh bagina bir uzmanlik konusu sayilabilecek ni-
teliktedir.

Aristoteles, yasadigi diinyanin sorunlarina duyarh bir diigii-
niirdiir. Ele aldig1 konular iginde bulundugu kiltir ortaminin
ozelliklerini ve egilimlerini yansitir. Bunun en belirgin 6rneklerin-
den biri mantiksal diigiinmeyi formel kurallara baglama yolunda-
ki ¢aliymasidir. Sofistler ve Sokrates’le olugan tartigma ortamin-
da, geometride etkinligi bilinen dediiktif ¢ikarim veya ispat y6n-
teminin giinliik dildeki uygulama kurallarini saptama geregi var-
di. Gegerli diigiinme kosullarini belirlemek, herhangi bir iddia-
y1dayali oldugu kanit veya belgelerin yeterlik derecesine gore de-
gerlendirmek Yunan entelektiiel diinyasinin ulagtig1 diizeyde ke-
sin bir ihtiyagti. Bizim degisik nitelikteki kiiltiir ortamimizda ¢o-
gu kez dar ve yapma goriinen Aristoteles mantigina, 6zellikle ay-
rintih bir simflamaya tabi tutulan tasim tiplerine, o kiiltiiriin is-
teklerinden dogmus, insan zekasinin essiz iiriinlerinden biri g6-
ziiyle bakabiliriz.

Aristoteles’in fizigi gibi kurdugu mantik da pek az degisiklik-
le ortagaglar boyunca siirmiis ve skolastik felsefenin vazgegilmez
diigiinme araci olmugtur. Bugiin bile gegerliginden bir sey yitir-
mis degildir; sadece son gelismeler kapsam ve yontem yoniinden

daha genis ve StieiR B RREKTIR RN htFIPS RS S AEbilir.
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Siniflama Aristoteles’in her alanda uyguladig: genel bir yon-
tem olarak goze ¢arpiyor. Mantikta gikarim kaliplarindan hay-
van veya bitki tiirlerini saptamaya, siyasal yontemin bigimle-
rinden, cisimlerin hareketlerine dek inceleme konusu her seye
Aristoteles’in bu yoéntemi uyguladigim goriiyoruz. Kugkusuz,
bu tutumla onun olgulara nitel yaklagimi arasinda siki bir ilig-
ki vardir. .

Aristoteles’in Evrene Bakis1

Aristoteles’in felsefesi kaynagim Platon’dan almakla birlikte,
giderek hem igerik, hem yéntem bakimindan kendine 6zgii bir
gelisme gostermistir. Baglangigta astronomi anlayisi yontem yo-
niinden spekiilatif, igerik yéniinden Eudoxusguydu. Oysa daha
sonra bu anlayigin ampirik bir karakter almaya bagladigini, 6zel-
likle biyoloji alanindaki ¢ahymalannda gozlemin biiyiik agirlik
kazandigim goriiyoruz.

Aristoteles de kendinden once gelen bilginler gibi, tiim evre-
ni kapsayan bir sistem kurmaya yénelikti. Ancak onun 6ngordii-
gii sistem, daha 6nce ortaya atilan teorilerin (Platon’un teorisi de
dahil) hepsinden daha giiglii gériilnmektedir. Imgeledigi evren hi-
yerarsik ve tanrisal kuruluguna kargin ashinda mekanik nitelikte-
dir: bir dizi i¢ i¢e yuvalanmus kiirelerden olugsmakta. Sabit yildiz-
lar1 tagiyan en digtaki kiirenin hareket kaynagy, tiim evreni ¢evre-
leyen ve yoneten “hareketsiz hareket ettirici” bir gii¢ (bir anlam-
da Tann) var. Aym sekilde Giineg’i, gezegenleri ve Ay’1 tagiyan di-
ger kiirelerin de giderek azalan derecelerde “hareketsiz hareket
ettiricileri” oldugu soylenebilir. Aristoteles’e gére, bunlar ruhsal
nitelikte olup, kiirelerle olan iligkileri ruhun bedenle olan iligki-
sini andinr.

Gok cisimlerini tagtyan kiireleri Aristoteles, Eudoxus’un anla-
dign gibi geometrik veya kavramsal nitelikte degil, diipediiz fizik-
sel olarak yorumlar. Bunlar saf, bozulmayan bir maddeden yapil-
mig, somut nesnelerdir. Ona gére, gokyiizii nesnelerinin yapildi-

g1 maddeyle S FieH TREAURRINHY 2 PIRAYH RIS payn nitelik-
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te seylerdir. Birinciler yetkin, sonsuza dek kalic1, degismez ve bo-
zulmaz; ikinciler tam tersine, gegici, kusurlu ve bozulur cinsten
seyler. Birincilerin hareketleri gembersel ve tek-bi¢im; ikincilerin-
ki dogrusal ve degisik bigimler gosterir. Platoncu anlayista oldu-
gu gibi evreni hem kalici hem yaratilmig saymak Aristoteles igin
bir geligkidir. Bir gey yaratilmigsa er ge¢ bozulmaktan kurtulamaz;
kalic1 ise, o zaman da bir baglangi¢ noktasi yoktur, daima var ol-
mug demektir.

Degisen, kusurlu ve gegici diinyaya gelince, bu Ay kiiresinin
altinda, arzi igine alan bolgededir. Ay kiiresi iki alemi; degismez,
yetkin ve kalic1 alemle, degisen, kusurlu ve gegici 4lemi birbirin-
den ayiran sinir gizgisini olugturur. Uzerinde yasadigimiz diinya,
evrenin merkezinde yer almig tiim olumsuz 6zellikleriyle. Nasil
ki, gokyiizii cisimleri bozulmayan, saf ve 6z bir maddeden yapil-
migsa, diilnyamiz da dort element (toprak, su, ates ve hava)’ten
yapilmigtir. Tam merkezde agir ve eylemsiz niteligi geregince top-
rak, onun diginda su, daha sonra hava, en dista da ateg yer alir.
Diinyamiz evrenin merkezindedir, ¢iinkii yapisinda toprak biiyiik
yer tutmaktadir. Dort element hiyerarsik bir diizene baghdir. Ateg
en soylusu, toprak en bayag olanidir. Ategin ve niteligi y6niin-
den ona yakin olan havanin dogal yeri atmosferin iist kesimidir.
Toprak ve ona yakin su ise evrenin merkezinde toplanmus, dogal
yerleri atmosferin alt kesimidir.

Nesnelerin yetkinligi evrenin merkezinden uzaklhigina baghy-
di. Gokyiizii cisimleri arasinda en az yetkin olani, merkeze en ya-
kin olma durumuyla Ay’d1. En ¢ok yetkin olani ise merkezden en
uzakta olan, en digtaki kiire ile onu harekete sevk eden “ilk hare-
ket ettirici” gii¢, yani Tanrr’yd1. Gokyiizii cisimlerinin parlamasi
onlarin atesten yapilmis oldugu sanisina yol agmgsa da, bu yan-
listir. Onlar atesten degil, “esir” denilen besinci bir 6z maddeden
meydana gelmistir. Parlamalari, donen kiirelerin ¢ok alttaki hava-
nin siirtiismesine, hava siirtiismesinin de 151k ve 1s1min meydana
gelmesine yol agmasindan ileri geliyordu.

Aristoteles’in ortaya koydugu sistem hem olumlu hem de

olumsuz son{EIEHIZRPELIRCHY SstOHR (BAISY S6¥eli etkisi bili-



44 BILIM TARIHI

min gelisimini durdurucu olmugtur: Daha iistiin bir sistemi dii-
siinmek yiizyillar boyunca olanaksiz sayilmus, 6zellikle ortagag-
da “bilenlerin iistad1” diye anilan Aristoteles’in her sozii nerdey-
se gokten inmis ayet niteligi kazanmug. Sistemin kisa siireli etki-
si daha olumlu gériinmektedir: Aristoteles’i izleyen yiizyil iginde
bir¢ok 6nemli bilimsel ¢aligmalar i¢in iyi bir model ve esinlenme
kaynag oldugu s6ylenebilir.

Aristoteles’in Hareketi A¢iklamasi

Aristoteles, Platon’uqJ idealar Ogretisini reddettigi halde, bi-
¢im ve madde aynimim benimsemisti. Platon salt bigimin idea-
lar diinyasinda var oldugunu, Aristoteles ise maddeden bagim-
s1z bi¢imin soyut diiiincenin iiriinii olabilecegini ileri siiriiyor-
du. Olgusal diinyada bigim maddeyle iligkisi halinde var olabilir-
di ancak. Ona gore, diinyamzi olugturan dort element farkh nite-
lik tiplerine sahipti: Toprak kuru ve soguk, su 1slak ve soguk, ha-
vaislak ve sicak, ateg kuru ve sicakti. Boylece herhangi bir nesne-
nin bi¢imsel nedeni, onu ne ise o yapan niteliklerin birlesimidir.
Diinyadaki her nesnede dért elementin her birinden az veya ¢ok
katki bulundugundan, her nesne dort temel (fakat ¢elisik) bicim-
den olusur ve olustugu bigimlerin degisimi yolundan bagka bir
nesne veya maddeye doniigebilir. Bu teori daha sonraki yiizyillar-
da bayag1 madenden altin elde etmek gabasina diigen simyagerle-
re temel ilke olmugtur.

Cisimlerin hareketini agiklamak Aristoteles fiziginin 6zii-
nii olusturur. Ona gore bir cismin hareketini siirdiirmesi,
onu harekete gegiren seyle temasinin kopmamasim gerektirir.
Canlilarin hareket kaynag kendi iglerindedir; cansiz cisimlerin
hareketi icin ise dig bir kuvvet veya etkiye ihtiya¢ vardir. Bu so-
nuncularin hareketini Aristoteles 6kiizle ¢ekilen arabanin hare-
ketine benzetir: Okiiz durdugunda ya da arabadan ayrildiginda
araba durur. Firlatilan bir cismin hareketini bir miiddet siirdiir-
mesi, havada meydana gelen birtakim sarsintilardan ileri gelir.

Ancak bu sAFSHHRASP iSRRI SN TUIBHRARY R eket huzimt yi-
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tirir, cisim diigmeye baglar. Hareketin havada, daha yogun or-
tamlara gore, fazla siirmesi hava titresimlerinin daha kolay ol-
masiyla ilgilidir.

Evrende her elementin dogal yeri vardir; bu yerden ayn diig-
tiigiinde yeniden ait oldugu yere donme geregini duyar ve ona ga-
ligir. Buhar halinde havaya ¢ikan su, yagmur olup gene yere diiser;
oysa, topragin altina inmis olan su kaynak halinde toprak iistiine
¢itkma yolunu arar. Béylece su hem agir hem de hafiftir. Ciinki,
agir olmak diigmek egilimini, hafif olmak yiikselmek egilimini ta-
simak demektir. Ates daima hafiftir, toprak ise daima agir. Hava
da su gibi hem hafif hem agir olabilir. Biitiin elementlerin kendi
yorelerinde agirliklar vardir. Bir tag par¢asinin yere diisme egili-
minde dogal hareketin bir 6rnegini gériiyoruz. Aristoteles’e go-
re bu hareket daima, iki nokta arasindaki en kisa mesafe demek
olan bir dogru yol izler (gékyiizii cisimlerinin hareketleri degisik
bigimdedir; onlar gembersel yol izlerler). Bir cisim hangi elemen-
ti daha ¢ok iceriyorsa, o elementin dogal yerine daha fazla hizla
hareket eder. Bu nedenledir ki, Aristoteles agir cisimlerin, hafif-
lerden, daha hizh diistiigiinii iddia etmigtir. Bunu soylerken, ha-
vanin direncini goz 6niinde tutmadig sanilmasin. O, bunu bili-
yordu; hatta daha yogun bir ortamda, 6rnegin suda, diiyme hi-
zinin daha az olacagini, ortam inceldik¢e hizin artacagini, tam
boslukta hizin sonsuza ulagacagim séyliiyordu. Ancak hizin son-
suza ulagmasi sagma oldugundan, dogada bogluk olanaksizdi.(!)
Uzay siirekli olarak madde ile doludur. Atomcularin evreni bos-
lukta dénen atomlardan meydana gelmis saymalar biiyiik hata-
dir, Aristoteles’e gore.

Dogal hareket igin bir ortam nasil gerekli ise, zorlanmig ya da
disardan yiiklenmis hareketler i¢in de bir ortama ihtiyag vardir.
Boyle olmasaydi, atilan bir tagin elden veya sapandan giktiktan
sonra hareketini siirdiirmesi beklenebilir miydi?

(1) Aristoteles bu diigiincesini, “Doga bosluktan tiksinir” diye dile getirmis; temel
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gelinceye dek onusu migtir.
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Aristoteles’de Nedensellik Kavramm

llerde de gorecegimiz gibi, cisimlerin hareketleriyle ilgili bu
goriisler saglam temellere dayanmaktan uzaktir. Bir kez, cisimle-
rin diigme hiz1 ilk bakigta sanildig gibi agirhiklar ile orantili de-
gildir. Sonra atilan bir cismin hareketini bir miiddet siirdiirme-
si havada meydana gelen titresimlerle agiklanamaz. Dahasi var:
Aristoteles bir cismin hareketi i¢in bir ortamin direncini gerekli
goriir; oysa, bu direng aslinda hareketin agiklanmasinda bir ya-
na birakilmasi gerekli dig etkenlerden biridir.

Aristoteles de Platon gibi dogal olusumlarda asil yonetici ilke-
nin entelektiiel desen veya amag olduguna inaniyordu. Ona go-
re, olaylarin nedenini maddesel, bicimsel, saglayict ve ereksel ol-
mak iizere dort tiire ayirmak gerektir. Maddesel neden nesneleri
meydana getiren ilk hammaddeyi, bigimsel neden hammaddeye
bi¢im, desen veya form veren giicii, saglayici neden bu form ve-
ya desenin gerceklesmesini saglayan arag ve diizenegi, ereksel ne-
den de boyle islenen nesnelerin hangi amaglar igin hazirlandig-
ni belirler.

Ornegin bir ¢anag diisiinelim: Camur maddesel nedeni, ¢a-
mura verilen bi¢cim veya desen bigimsel nedeni, ¢ganagin yapimin-
da kullanilan el ve alet saglayici nedeni, ¢ganagin yapiminda giidii-
len amag da ereksel nedeni olusturur.

Aristoteles i¢in 6nemli olan bicimsel ve ereksel nedenlerdi.
Birincisi tiim dogal nesne ve siireglerde var oldugu i¢in; ikincisi
de evrende olup biten her seyin belli bir amaca yénelik 6zelligini
gosterdigi icin. Baslangicta iistii 6rtitk de olsaamag daima vardir;
her sey giderek daha belirginlesen bu amaca uygun bigimini ka-
zanir ve olusum boylece tamamlanir.

Aristoteles’in goziinde, fiziksel agiklamalarda soyutlama veya
ideal durumlar diigiinme Platoncu bir yaklasima diigmek demek-
ti. O, bu yiizden matematigin fizikteki roliinii ya gormezlikten ge-
lir ya da kiigiimser. Matematik bilindigi gibi soyut iligkiler ya da
salt formlarla ugrasir; oysa fizik diilnyada maddeden ayri, 6zden
bagimsiz bigim s6z konusu olamaz. Fiziksel olgularin incelenme-

sinde mantlﬁé%rféﬁ%ﬁgﬁmléi?&é@%i6Hﬁ%sy£ﬁTﬁ%a°é%zleme bagvur-
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ma zorunlugu vardir. Bu yaklagim onun biyoloji alanindaki ¢ahs-
malarinda daha belirgin olarak géze ¢arpmaktadir.

Aristoteles’in Biyoloji Alamindaki Caligmalar

Aristoteles’in bigimsel ve ereksel nedenlere verdigi 6énem en
genis ifadesini canliar tizerindeki incelemelerinde bulur. Bu in-
celemeler basit bir siniflamadan fazla ileri gegmemekle birlikte,
dogaya ampirik yaklagimi temsil etmeleri bakimindan 6nemlidir.
540 kadar degisik hayvan tiiriinii simiflama, en azindan 50 degi-
sik tiirden hayvan iizerinde tesrih (diseksiyon) incelemesi yapma
azimsanacak bir ¢ahgma degildir. Aristoteles siniflamasini yapar-
ken en basta hayvanlarin anatomik yapi 6zelliklerini g6z 6niin-
de tutuyordu. Baz1 gozlem sonuglar1 oldukga ilgingtir; 6rnegin,
bir memeli ya boynuzludur ya da yirtiaa diglidir. 1ki 6zelligi bir
arada bulmak olanaksizdir; ¢iinkii, ona gore, doga israfa gitmez.
Hayvan kendini ya boynuzuyla ya da disiyle savunur. Boylece do-
ganin bir yerde harcadigini bagka bir yerde tutuma giderek den-
geledigini soyler Aristoteles. Bunun bagka bir 6rnegini gevis ge-
tiren hayvanlarda bulur: Bunlarda birka¢ mideye karsilik dislerin
eksik ve yetersiz oldugu goriilmektedir. Bir bagka gozlemi de, tek
tirnaklilarin boynuzlu olmadig: ile ilgilidir.

Aristoteles, organik formlarin gelisimiyle de ilgili gozlemlerde
bulundu. Yavrunun dogus aninda erigmis oldugu gelisim diizeyi,
onun siniflama sisteminde 6nemli bir 6lgiit (kriter) islevi goriir.
Ornegin, yavrusu canh dogan balina, ona gore, bu ozelligiyle yu-
murtlayan baliklara degil, memelilere daha yakindir. Gene, dogu-
ran dort ayakh hayvanlarin postlu, yumurtlayan dort ayakhilarin
kabuklu olduklarina dikkati geker. Yavrunun meydana gelmesin-
de ana ve babanin katkilar1 da degisiktir: Ana, yavruyu olusturan
hammaddeyi (maddesel neden), baba 0 maddenin aldig formu
(bigimsel neden) saglar. Anayi keresteye, babay1 onu igleyen ma-
rangoza benzetir Aristoteles. Onun daha 6nemli bir goriisii, bit-
kiden insana kadar tiim canlilarin stirekli ve hiyerarsik bir evrim

skalasinda yeP Il @R iea it BRATZAIEY Hlist kesiminde
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yumusak sicakkanli memeliler, en alt kesiminde sert soguk bitki-
ler yer aliyordu. Bir canlinin formu evrim skalasindaki yerini gos-
terir. Bitkiler yalmz biiyiir ve ¢ogalir; formlari hayvanlarinkinden
daha basittir. Hayvanlar hem bitkiler gibi biiyiir ve ¢ogalir, hem
de yer degistirme ve duyu yetilerini kullanma olanagina sahip-
tir. Aristoteles’e gore, bir organizmanin yagama alhigkanhklar1 ve
islevleri, anatomik yapisi ve gelisme derecesi ruhunun niteligine
baglhidir. Bitkilerin biiyiime ve ¢ogalmalarina elveren bitkisel ruh-
lary; hayvanlarin ise, devinme ve duyma yeteneklerini de saglayan
duyarli ruhlan vardir. Insana gelince, o bitkisel ve duyarli ruh-
lar diginda, ona asil 6zelligini veren ussal ruh da tagimaktadir.

Aristoteles’in bu tiir metafizik goriislerinin bugiinkii bilimsel
gelismeler karsisinda sagma goriinecegi siiphesizdir. Ama 6nem-
li olan bu degildir; 6nemli olan, onun klasik Yunan diisiince tari-
hinde bir déniim noktas: olmasidir. Bir yandan tiim evreni kap-
sayan sistem kurucularinin sonuncusuyken, ébiir yandan kendi-
sinden sonra baglayan Helenistik ¢agin gii¢lii bilimsel atilimim
besleyen kaynak olmustur. Kendisinden once gelenler sistemleri-
ni yetersiz ve simirh gozlem verilerine dayamiglardi. Ondan son-
ra gelenler gozlemlerinin sinirlarimi pek agmamaya dikkat ettiler.
O, baslangigtaki astronomi gériisleriyle kendisinden 6nce gelen-
leri izlerken, sonraki biyoloji ¢aligmalarinda kendisinden sonra
gelenlere, olgulara yonelme geregini duyurmustur.

3. HELENISTIK DONEMDE BILIM

Iskenderiye’nin Kurulmasi

Biiyiik Iskender’in fetihleriyle birlikte Yunan kiiltiirii Atina di-
sinda kurulan yeni merkezlere tagindi ve bilimsel gelismede yeni
bir donem bagladi1 (M.O. 334’te Kiigiik Asya’ya geen Iskender, ki-
sa siirede Hindistan’a kadar olan bolgeyi isgal etti. Cok gegmeden
Yunan kiiltiirii bu bslgedeki kentleri etkisine aldi, Yunan dili ortak
dil haline geldi. Bu merkezlerden en 6nemlisi Nil’in Akdeniz’e do-

kiildiigii yerde ®ardibiu§ 618 A Rkend@yéntcsldu).
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Yunan diisiincesi Iskender seferleri sirasinda Misir ve Mezo-
potamya kiiltiirleriyle genis 6l¢iide karsilagma olanag buldu.
Iskender’in yanina aldigs birgok bilim adamu gittikleri bolgeleri
¢esitli yonlerden inceleyerek bilgi topluyor, haritalar ¢ikariyordu.
Bunlar arasinda miihendisler, cografyacilar ve sorveyorlar vardu.
Elde edilen sonuglar Yunanllarin bilimsel yaklagimlarinda kokli
bir degisiklige yol agti: Metafizik nitelik tagiyan spekiilatif bilim-
den, gozlemsel incelemeye dayanan ampirik bilime gegildi. Yeni
donem (tarihte “Helenistik ¢ag” denen 300 yillik dénem), mo-
dern bilim anlayigina ¢ok daha yakin bir bilimsel yaklagim i¢in-
dedir. Kuskusuz, bununla Aristoteles ve oncesi déonemin bilim-
sel cahismalari inkar edilmis olmuyor. Oklid (Euclid)’den de 6nce
geometri vards; gerek Hipokrat’la (Hippocrates) gelisen hekim-
lik, gerek Aristoteles’in biyoloji alanindaki ¢aligmalar: saglam ve
diizenli gézlemlere dayamyordu. Ne var ki, tim bu ¢aliymalara
egemen olan goriig bilimsel olmaktan ¢ok metafiziksel niteliktey-
di. Hatta Demokritos’un atomsal teorisini bile yeterince bilim-
sel saymak giitiir. Yunan diisiincesinin ger¢ek anlamda bilimsel
nitelik kazanmasi ancak bu yeni donemde olanak bulmugtur.

Iskender, Mezopotamya’ya girdikten sonra, Yunanhlar, Babil
astronomi ve matematigini tiim ayrintiariyla 6grenmede gecik-
mediler. Kendi sistemlerini birakip, altmig tabanh say1 sistemini
kabul ettiler; ozellikle Babillilerin gelistirdigi cebirsel yontemleri
ilging buldular. Gékyiizii cisimlerinin arzdan disa dogru nasil si-
ralandigim da Babillilerden 6grendiler. Daha 6nce Yunanhlar arza
en yakin gordiikleri Ay’dan sonra Giineg’in, daha sonra gezegen-
lerin geldigini samyorlardi. Oysa simdi Ay’dan sonra Merkiir’iin,
sonra Veniis’iin, sonra Giines’in, ondan sonra Mars, Jiipiter ve
Satiirn gezegenlerinin birbirini izledigini, en sonunda da sabit y1l-
dizlarin geldigini 6grendiler. Bu gibi bilgileri alirken Babil astro-
lojisinin etkisinden de kurtulamadilar. Nitekim bu etkinin Stoa
felsefesinde kendini gosterdigini, insan yazgisimin yildizlarca be-
lirlendigi goriisiiniin benimsendigini gériiyoruz.

Iskender’in 6liimii iizerine (M.O. 323), imparatorlugu boliin-

du. Generallgginden hiF RIS IS ML IR GRgHimini ele ald.
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Ptolemy de Iskender gibi Aristoteles’den ders almisgt. Hocasinin
Atina’daki Lyceum’unu 6rnek alarak, ama ¢ok daha genis ol¢ii-
de bir 6grenme ve aragtirma merkezi olan Iskenderiye Miizesi’ni
kurdu. Miizede iicretleri devletce 6denen yiizden fazla 6gretim
tiyesi gorevliydi. Miizenin ayrica yarim milyon kadar kitab: igin-
de toplayan bir kiitiiphanesi, bir hayvanat bahgesi, bir bitki bah-
gesi, bir gézetleme evi ve diseksiyon odalar1 vardu. 11k iki yiizyih
biiytik bilimsel ¢aligmalara sahne olan miize, varhgini alt1 ytzyil
stirdiirmistiir. Baglangic doneminden sonra gelen yoneticilerin,
giderek Yunan etkisinden ¢ikip Misir kiiltiiriiniin etkisine girdik-
leri goriilityor. Bunun bir sonucu olarak bilime kars1 olan ilgi za-
yifliyor, sonunda Yunan kokenli bilginler kovusturmaya bile ug-
ramaktan kurtulamiyorlar. Antik¢agin en biiyiik astronomu sa-
yilan Hipparcus, Iskenderiye’de kalamadig: i¢in Rodos adasin-
da ¢aliymasim siirdiirebiliyordu. Bu dénemde Iskenderiye digin-
da bagka merkezler de dikkati cekmektedir. Unlii hekim Galen’in
yetistigi ve hayvan derisinden parsomen kagidinin yapildi-
g1 Bergama bunlardan biri. Bir digeri de Archimedes’in yagadi-
g1 Sirakiiza kenti.

Geometride Dediiktif Diigiinme

Yunan diiiincesinin belirgin bir 6zelligi indiiktif olmaktan
¢ok dediiktif olmasidir. Gozleme biiyiik yer veren Aristoteles bi-
le dediiksiyonu daha iistiin tutuyordu; ¢iinkii, Yunan kafasinin en
yiice iiriinii sayilan geometrinin géz kamastiria giiciinii dediiktif
diisiinme yonteminden aldigim biliyordu.

Daha once de belirttigimiz gibi, baslangicta geometri pratik
ihtiyaglardan dogmus ampirik bir bilimdi. 1Lk kez Thales ve da-
ha sonra Pythagoras geometriye ispat kavramim getirdiler, bili-
nen ve kendi bulduklar1 6nermeleri daha rasyonel ve sistematik
bir diigiinme iginde birlestirmeye ¢aligtilar. Bu ¢aligma M.O. 300
etrafinda Oklid (Euclid)’le en yiiksek asamasina ulagmis oldu.

Oklid, Iskenderiye Miizesi'nde gorevli Yunan kokenli 6gre-
tim tyeleritEHBATRE KGR yRIRFKIRN 62A olmaktan ok,
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eldeki teorem ve ispatlan ¢esitli kaynaklardan derleyip dediiktif
bir sistem kurmakla olmugtur. Oklid’in dogrulugunu apagik ka-
bul ettigi birka¢ 6nerme (aksiyom veya postula)’den geriye ka-
lan diger 6nermelerin tiimiinii mantiksal olarak ¢ikardigin, bag-
ka bir deyisle, geometrik 6nermeleri postula ve teorem diye iki-
ye ayirdigini ve birincilere dayanarak ikincileri ispat ettigini go-
rityoruz. Onun boéylece gelistirdigi aksiyometik sistem, dediiktif
diistinme yonteminin uzun yiizyillar model alinan tiriinii olmus-
tur. Geometri’nin Elementleri adli kitaby, diinyanin pek ¢ok dilleri-
ne gevrilmig, 19. yiizyilin ortalarina kadar rakipsiz ders kitabi ola-
rak okutulmugtur.

Bilimsel diigiinmenin gelisiminde geometrinin 6zel bir ye-
ri vardir. Geometriye ister uzaysal iligkileri inceleyen bir bilim,
ister salt bicimsel bir sistem goziiyle bakalim, her iki halde de,
dediiktif ispatin somut ornegini vermekle insan diigiincesine
onemli bir agama sagladigs s6z gotirmez. Oklid’in dogrulugu-
nu apagik kabul ettigi onermeler aslinda uzaysal iliskilerle ilgi-
li birtakim genel hipotezlerden bagka bir sey degildir. Bu hipo-
tezler, Misirhlarin arazi 6l¢me uygulamalarindan indiiksiyon yo-
luyla ulagtiklar1 genellemelere dayaniyordu. Teorem olarak ispat-
lanan diger 6nermelerin 6l¢me sonuglarina uymalan da postula-
larin kokeninde yasantiyla bagliigim gosterir. Geometrik 6ner-
meler uzaya iligkin olduklar1 6l¢iide, geometriyi ampirik bir bi-
lim saymak gerekir.

Ancak, geometriyi salt bigimsel bir sistem olarak da diigiine-
biliriz. Geometrik 6nermeler gergek uzayin 6zelliklerini degil, ta-
savvur edilen veya tanimla belirlenen ideal bir uzayin iligkileri-
ni ifade edebilir. Ornegin, uzay: ii¢ boyutlu degil, dort veya da-
ha fazla boyutlu sayabiliriz. Bu takdirde ortaya ¢ikacak geometri,
Oklid’inkinden ¢ok farkli olacaktir. Béyle tasavvura veya tanima
dayali geometriler kurallan belli satran¢ oyununu andirir. Kendi
i¢lerinde tutarli ve mantiksal biitiinliige sahip bu gibi sistemlerin
gergek diinya ile dogrudan bir iligkileri yoktur. Sonuglarinin (te-
oremlerin) gézlemlere uyup uymamasi s6z konusu olmadig gibi,
sistemin gegerligi i¢in de gerekli degildir.
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Ne var ki, geometri ile ilgili bu ayirim ¢ok yenidir. Oklid ve
diger Yunan matematikgileri igin geometri uzaysal iliskileri ko-
nu alan bir bilimdi. Geometrinin salt bi¢imsel bir sistem ola-
rak ele alinmasi 19. yiizyilin sonlarindaki gelismeleri beklemistir.
Bununla birlikte Yunanhlarin geometriye kazandirdiklari man-
tiksal nitelik, giiniimiiz bilimindeki en parlak basarilar kadar, in-
san zekésinyn goz kamagtiric1 bir zaferini simgeler.

Archimedes

Helenist donemde bilimin pratik ve ampirik niteligini be-
lirleyen bir gelisjme miihendislik alaninda kendini gostermistir.
Ozellikle Iskenderiye’de bir dizi pratik icatlarin birbirini izledigi-
ni goriiyoruz. Filo ve Hero gibi iinii giiniimiize kadar gelen mii-
hendislerin icatlar1 kullam§ amaglarina gére ii¢ boliimde topla-
niyordu: Askeri amaglara hizmet eden icatlar, bilimsel ¢aligma-
larda kullanilan aygit ve araglar, mekanik oyuncaklar. Bilimsel
aygutlar arasinda su saati, mesafeyi 6l¢meye yarayan hodomet-
re ve arazi 6l¢iimiinde kullamlan ilkel teodolit gibi araglar var-
du

Mekanik ve hidrostatik bilimlerinin kaynagini, spekiilatif fel-
sefede degil, bu gibi pratik ihtiyaclara yénelik ¢aligmalarda ara-
mak gerekir. Su kadar ki, pratik ¢aligmalar kendiliginden bilime
yol agmug degildir. Bugiinkii anlamda bilimin ortaya ¢ikmas! i¢in
gozlemle mantiksal ¢ikarimin, indiiksiyonla dediiksiyonun bir-
lesmesine ihtiyag vardi. Bu birlesimi bir ol¢iide ilk ger¢eklestiren
bilim adam Sirakiizali Archimedes (M.O. 287-212) olmustur. 11k
kez Archimedes’in ¢aliymalarindadir ki, matematigin deneysel
verilere uygulandigim gorityoruz. O, kendisinden bin bes yiiz yil
sonra gelen Galileo gibi, ¢6ziimiinii aradig1 problemi iyi sinirla-
yan, gerekli ilk incelemelerden sonra matematiksel ¢6ziimlemeye
elverisli hipotez ortaya siiren ve hipotezini yeni gozlem ve deney-
lerle giderek test eden bir bilgindi.

Archimedes’de teorik ilgi kadar pratik egilim de kuvvetliydi.
Iskenderiye’yi ziyareti sirasinda, bugiin hila Misir’da su ¢tkarmak
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i¢in kullanilan kendi adiyla anilan vidayi icat etmisti. Cigero’nun
anlattigina gore, Archimedes Giineg, Ay, Diinya ve gezegenle-
rin modellerinden goékyiizii cisimlerinin hareketlerini, hatta Ay
ve Giines tutulmalarin gosteren bir “planetarium” yapmsti. Bu
da onun mekanik konulardaki ilgi ve becerisini gostermektedir.
Cisimlerin bagl yogunlugu ile kendi adiyla bilinen “cisimlerin
yiizme ilkesi” tizerindeki buluglar1 da pratik problemleri ¢ozme
merakindan dogmustur.

“Archimedes ilkesi’ne gore, suda yiizen bir cismin agirhg ta-
sirdig1 suyun agirh@ina esittir; suda batan bir cisim ise agirhgin-
dan, tagirdig1 suyun agirliga kadar kaybeder. Archimedes’in bu il-
keye Kral Hiero’nun kendisine verdigi bir problemin ¢6ziimiin-
den sonra ulastig1 soylenir. Hiero, bir kuyumcunun kendisi igin
yaptig1 altin tacin saf altindan olmadig), giimiisle karigik oldu-
gu siiphesine kapilmis, iinlii bilginden gergegi ortaya ¢ikarmasi-
n1 istemisti. Archimedes, problem iizerinde diigiiniirken, bir giin
banyosunda suya girdiginde viicudunun hafifledigini ve bir mik-
tar suyun tastigini fark eder; o anda esit agirhkta iki cisimden yo-
gunlugu daha az (dolayisiyla oylumu daha biiyiik) olanin daha
fazla su tagiracag diigiincesi kafasinda belirir ve kendini qiplak
sokaga atarak, “buldum, buldum!” diye bagirir. Hemen herkesin
duydugu bu 6ykii yakigtirilmis olsa bile Archimedes’in diisiinme
bigimini 6rneklemesi yoniinden 6nemlidir.

Archimedes’in Diisiinme Bi¢imini Niteleyen

Asil Ozellik Neydi?

Archimedes’in ilgisini ¢eken baslica konu, salt geometriydi.
Bilimi, Oklid’in geometride gergeklestirdigi dediiktif modele uy-
gun kurma istegi, calismalarini niteleyen baslica 6zelligini olustu-
rur. Bir silindirin oylumunun igine yerlestirilen bir kiirenin oylu-
muna olan orani ile ilgili bulugunu en biiyiik bulusu sayryordu.
Giderek artan sayida kenarl poligonlar kullanarak dairenin gev-
resinin ¢apina olan oramnin 3 10/71’den biiyiik, 3 1/7’den kiigiik
oldugunu saptamigti. Mekanik tiirden icatlarina gelince, onlara,
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bir matematik¢inin bog zamanlarini degerlendirmek iizere yapti-
1 eglendirici igler goziiyle bakiyordu.

Archimedes’in bilimi geometrik model iizerine kurma egili-
. minin agik érneklerini Yiizen Cisimler Uzerine adh yapitinda bu-
luyoruz. Bu kitap, onun bilimsel yontem anlayiginin modern an-
layisa ne kadar yakin oldugunu géstermesi yoniinden de 6nem-
lidir. Onun diigiince siireci ne salt a priori, ne de basit ampirik
diizeyde kalir. Her ne kadar a priori samlan aksiyomlardan hare-
ket eder goriiniirse de, aslinda onun bu ilkelere bile deney yolun-
dan ulagtigs séylenebilir. Archimedes yapitinda bize ilkelerini na-
s1l buldugunu degil, bu ilkelerden dogrulugu olgusal yoldan si1-
nanabilir 6nermelere nasil gittigini gostermektedir. Nitekim, ki-
tabinda, gozlem veya deneyle dogrulugunu saptadigi birtakim
6nermeleri, dogrulugu apagik ve zorunlu goriinen birkag temel
ilke veya postuladan ¢ikarma girisimi ¢aliymasinin sadece ikinci
agamasi, yani dogrulama siireciyle ilgilidir. Aym yéntemi kaldirag
konusunda da uygulamistir.

Kaldirag, pratik yarar ¢ok eskiden bilinen ve gesitli uygulama
alanlar olan bir ilkeydi. Archimedes’in yaptig), ilkeyi teorik yon-
den temellendirmek olmugtur. Uygulama ve gozlemler. llkenin
dogrulugunu gosteriyordu; fakat bu onun igin yeterli degildi.
Ilkenin bir yasa olarak ispat1 gerekirdi. Bagka bir deyisle, kaldi-
ra¢ ilkesini bir teoremin ispatinda oldugu gibi dogrulugu apa-
¢ik baz1 temel 6nerme veya aksiyomlardan gikarmaya ihtiyag var-
d1. Archimedes ispatinda su iki 6nermeyi aksiyom olarak kullan-
dr:

1. Dayanak noktasindan esit uzaklikta bulunan esit agirhklar

dengeyi korur;

2. Dayanak noktasindan esit olmayan uzaklikta bulunan esit

agirhiklar dengeyi bozar ve daha uzakta olan agir basar.

Archimedes, kaldirag ilkesinin iistii ortitk olarak bu iki 6ner-
mede var oldugunu sezmisti. Onu dediiktif yoldan belirtik hale
getirmekle hem geometrik modeli gergeklestirmis, hem de dog-
ruluklar1 apagik olmasa bile deneysel olarak kolayca irdelenebi-
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lir basitlikte olan iki 6nermeye dayanarak kaldirag yasasini temel-
lendirmis olacakt.

Archimedes, hig¢ siiphesiz, antik diinyanin en biiyiik bilim
adamiyd.. Bugiin diinyamiza gelecek olsa ne bilimimiz, ne de tek-
nolojimiz onu herhalde fazla sagirtmayacaktir. O, hem iistiin bir
matematik¢i, hem de yetkin ve becerikli bir teknisyendi. Icat et-
tigi savas araglar1 nedeniyle Romalilar kusattiklan Sirakiiza’y: ii¢
yil isgal edemediler. Sonunda iggal ettikleri giin, o ¢oziimiine ug-
ragtig1 bir matematik problemine o kadar dalmist: ki, kendisini
6ldiirmeye gelen askerin farkina bile varmad.

Aristarkus ve Hipparkus

M.O. 4. yiizyildan itibaren cografya kesiflerinde 6nemli gelis-
meler oldu. Bir yandan Iskender, Hindistan’a ilerlerken, bir yan-
dan da Afrika’nin bat1 kiyilari ile Britanya adalari ¢evresi ve kutup
denizine dogrukesif gezileri yapiliyordu. Elde edilen bulgulardan
diinyanin yuvarlak oldugu fikri dogdu ve oylumuna iliskin tah-
minler yiiriitiilmeye bagland:. Yeni fikirler Pythagoras gelenegine
uymamakla birlikte, hizla yayiiyordu. O derece ki, gece ve giin-
diiziin uzunluklarinin degismesi gozlemi, diinyamn kendi ekseni
¢evresinde dondiigi fikrine bile yol agmugti.

Bu fikirlerin énciileri arasinda en cesuru hig kuskusuz Aristar-
kus (Aristarchus, M.O. 310-230) adh bir bilgindi. Ay ve Giines’in
Biiyiikliikleri ve Uzakliklar: adli yapit1 Aristarkus’un, astronomi
problemlerini iistiin geometri bilgisiyle ¢6zme girisiminde oldu-
gunu gostermektedir. Ay’in tutuldugu ve yarim-ay oldugu sira-
larda yaptig1 gézlemlerden Giineg’in ¢apinin Diinya’nin ¢apin-
dan 7 kat daha biiyiik oldugu sonucunu ¢itkarmigti. Bu rakam
yanlis olmakla birlikte Giineg’in Diinya’dan daha biiyiik oldugu-
nu gostermesi bakimindan énemliydi.

Aristarkus bu kadarla kalmiyordu: Giineg’in sabit oldugu ve
Diinya’nin Giines gevresinde ¢embersel bir yoriinge izleyerek
dondiigi iddiasim da ortaya atiyordu. Bu hipotezin ona ait oldu-
gu hem ¢agdas1 Archimedes, hem de daha sonra Plutark tarafin-
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dan soylenmistir. Aristarkus, Diinya’nin doniigii kargisinda yil-
dizlarin sabit kalma goriintiisiinii, pek yerinde olarak Diinya’nin
yériinge ¢apinin uzunluguna gére bu yildizlarin mukayese kabul
etmeyecek kadar uzak olmalariyla agikliyordu.
' Ne var ki, Aristarkus’un ileri siirdiigii “heliosentrik” (Gii-
r;e§—merkezli) teori zamanina gore ¢ok ilerde bir goriistii; ko-
layca kabul edilebilecegi beklenemezdi. Filozoflarla birlikte he-
men herkes diinyanin evrenin merkezinde hareketsiz oldu-
gu goriisiinde tam birlesmis goriiniiyordu. Aristarkus’un hi-
potezi Aristoteles ile giiglenen geleneksel goriise ters diistiik-
ten bagka, sagduyuya da uygun gelmiyordu. Hatirlanacag tize-
re, Eudoxus, Giines, Ay ve gezegenlerin goriinen hareketlerini
agiklamak igin, bu cisimleri tagiyan, i i¢e yuvalanmg ve arz et-
rafinda donen birtakim kiireler tasavvur etmisti. Bu teori, ba-
21 6nemsiz degisikliklerle Aristoteles tarafindan korundugu gibi,
daha sonraki astronomi galiyjmalarinin hemen hepsinde de te-
mel fikir olarak benimsenmigtir. M.O. 2. yiizyllda Hipparkus'un
bu gériisii biraz daha isleyerek, Iskenderiyeli Batlamyus (Pto-
lemy)’un, M.S. 16. yiizyila kadar egemenligini siirdiirecek geo-
sentrik (yer-merkezli) teorisinin kurulmasina zemin hazirladi-
g1 goriiyoruz.

Aristoteles’den Galileo’nun eylemsizlik ilkesini buluncaya,
hatta Newton’a gelinceye dek gecen siirede astronomlarin kargi-
lagtig1 en biiyiik giigliik hig siiphesiz, gokyiizii cisimlerinin bitme-
yen hareketlerini agiklamak olmustur. Aristoteles’e gore, siirekli
hareket bir hareket ettirici kuvvetin siirekli uygulamasim gerek-
tiri. Onun “Hareketsiz hareket ettirici” kiiresi bu geregi kargila-
mak i¢in tasarlanmigti. Astronomide mekanik agiklamaya yone-
lenlerin gokytiziinii birtakim kristal kiirelerle doldurmalari da ge-
ne bu ihtiyagtan dogmustur.

Bugiin erigtigimiz bilgi diizeyinden bakinca antik¢agin astro-
nomisi bize gocuk¢a goriinebilir. Fakat unutmamak gerekir ki,
Eudoxus, Aristoteles ve daha sonra gelenlerin gelistirdikleri ge-
osentrik (yer-merkezli) teori, hem o zamana degin birikmis goz-
lem sonuglarina, hem de sagduyuya uygun diigmekteydi. Ustelik
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bu teoriye dayanilarak yapilan 6ndeyiler dogru ¢tkmakta, 6zellik-
le denizcilik alaninda giiniimiizde bile degerini yitirmeyen birta-
kim pratik yararlar saglamaktaydi.

Geosentrik teorinin gelismesinde en biiyiik rolii Hipparkus
oynamustir. Baghica katkis1 Batlamyus teorisine giden yolu hazir-
lamig olmasidir. Hipparkus, M.O. 160’tan 127’ye kadar ¢aligma-
lanm siirdiirdiigii Iskenderiye’de birgok gozlem araglar icat et-
mis, kendisinden 6nce toplanmig kayit ve bilgilerden de yararla-
narak incelemelerini genigletmis ve pek ¢ok saglam gozlemlerde
bulunmustur. Ornegin, Ay ¢apinin Diinya ¢apinin 1/3’iine egit
oldugunu hesaplamig (dogru rakam 0,27’dir); Ay’in Diinya’dan
uzakligimin Diinya ¢apinin 3325’si kadar oldugunu bulmus (dog-
ru rakam 30,2°dir). Ayrica, diizlemsel ve kiiresel trigonometri-
yi icat eden, enlem ve boylamlarini1 6l¢me yoluyla cisimlerin yer-
yiiziindeki konumlarinin nasil belirlenebilecegi yontemini geti-
ren de o. Denebilir ki, antik¢agin en biiyiik astronomi gozlemci-
si Hipparkus’du.

Hipparkus’un sistemi, temel varsayimlarinda yanls olmak-
la birlikte, gozlem sonuglarimi temsil yoniinden bagariiydi. arz
merkez kabul ederek, Giines, Ay ve gezegenlerin goriiniirdeki ha-
reketlerini, her birinin belli bir yériinge veya episiklde tagindi-
gin1, bu yoriinge veya episiklin de daha biiyiik ve ¢embersel bir
yoriingede tagindigini tasavvur etmekle agikliyordu. Bu yériinge
ve episikllerin konum ve boyutlar1 dogrudan gozlemle saptana-
biliyordu. Bu gozlem sonuglarinin toplandig tablolara bakarak,
Giines, Ay ve gezegenlerin gelecekte herhangi bir andaki konum-
larini, Ay ve Giines tutulmalarim biiyiik bir dogrulukla 6ndeme
olanagi saglanmgti.

Hipparkus’un, M.O. 134’te yeni bir yildizin gokte belirme-
si tizerine y1ldizlarin bir listesini ¢ikardigi ve her yildiza belli bir
“buytikliik” (parlaklik degeri) verdigi soylenir. Onun agisal me-
safeleri 6l¢me amaciyla hazirlanmg araglan gelistirmesi diginda,
astronomiye yaptig1 en biiyiik iki katkidan biri gozleme agirhk
vermesi, digeri antik¢agin sonuncu ve en biiyiik astronomu olan
Batlamyus’a onciiliik etmesidir.
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Helenistik Cag Astronomisinin Ozelligi
Gozlem ile matematiksel yontemin birlesmesi, Helenist ¢ag
astronomisinin en belirgin 6zelligi sayilabilir. M.O. 3. yiizyildan
. itibaren baz1 yeni g6zlemler Eudoxus’tan beri siiriip gelen kiire-
leg teorisinin yetersizligini géstermeye basladi. Astronomlar, baz
gezegenlerin (6zellikle Mars gezegeninin) degisiklik gosteren par-
lakliklarini fark etmeye ve hareketlerinde belli bazi karmagik pe-
riyodik degisiklikleri gormeye basladilar. Ne var ki, eski teorinin
agiklamada yetersiz kaldig1 bu gibi olgular agiklamak i¢in daha
kokli bir diigiinme degisikligine (6rnegin, Aristarkus teorisine)
gitmenin geregi yoktu. Ciinki, yeni bulunan bazi matematiksel
yontemler yardimiyla jeostatik (yani, arzin sabitligi) goriisii bir
yana itmeksizin de sozii gegen olgulari agiklama olanag vardi.
Bu yontemlerden ilki “eksantrik” denilen, merkezini arzin
olugturmadigy, fakat gene de arzin gevresinde déndiigii soylene-
bilen bir gember veyakiire bigimiydi. Daha bagaril ikinci bir yon-
tem “episikl” ve “deferent” adlarini alan bir ¢emberler kombine-
zonuydu (bkz. $ekil 2). Gozlem konusu herhangi bir gezegenin,
merkezi deferent (biiyiik daire)’in ¢evresinde bulunan episkl (kii-
¢iik daire)’in gevresinde yer aldigi tasavvur ediliyordu. Deferent’in
merkezi arz veya C gibi bagka bir nokta olabilirdi. Merkezi arz ol-
mayan deferent eksantrikti. Sekilde de isaret edildigi iizere, hem
deferent, hem de episikl kendi merkezleri etrafinda doniiyordu.
Boylece gezegen P’nin, yoriingesinde birtakim halkalar ¢izerek
ve dolayisiyla geriye doniigler yaparak hareket ettigi kolayca go-
rillir. Oysa, gezegenlerin kiirelerde taginmasi bu geriye doniisle-
ri olanaksiz birakiyordu. Kaldi ki epesikl ve deferent’in biiyiikliik-
lerini ve eldeki duruma gore déniis hizlarini ayarlamak yoluyla,
tiim gezegenlerin hareketlerini matematiksel olarak ifade etmek
miimkiin oluyordu. Daha sonra, bir gezegenin yoriingesi boyun-
ca hareketinin neden daima aym hizda olmadigini agiklayan bas-
ka bir gelisme daha oldu (Kepler’in gezegenlere iligkin ikinci ya-
sasinin gosterdigi gibi gezegenin Giineg'e yaklastik¢a hizi1 artar).
Gezegenin ¢evresinde esit zamanlarda esit agisal mesafe kat etti-
gi nokta (“equant” noktasi) gembersel deferent’in merkezinden
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Geri hareket

SEKIL 2
Gezegensel hareketin matematiksel ifadesi. P gezegeni; C,
deferent’in merkezini; E. arz1 (deferent eksantrik oldugunda;
A, “Equant” noktasini gostermektedir (Kaynak: Hall ve Hall,
A Brief History of Science, s. 41).

uzaklastirildi. Kugkusuz bu geosentrik goriis agisindan pek kolay
bir degisiklik sayllamazdi. Ne var ki, gembersel iiniform hareketin
mubhafazasi, bu gibi degisiklikleri 5nemsiz kilmaya yetiyordu.

Go6zden kagmamasi gereken nokta su ki, episiklik sistem salt
matematiksel nitelikteydi. Mekanik kiirelerin varligim dogru-
dan inkar etmemekle birlikte, sozleri de gegmiyordu. Sistem me-
kanik bir modeli i¢ermiyordu. Giines ve Ay hareketlerinin epi-
siklik sisteme gore ilk tam betimlemesini Hipparkus yapmugti.
Hipparkus’da gozlem ve matematiksel yontemlerin ¢ok etkili bir
bigimde birlesmis olduguna daha 6nce deginmistik.
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Iskenderiye’de Bilimsel Caligmalar

M.Q. 3. yiizyllin bagindan itibaren Yunan entelektiiel mer-
kezi, daha 6nce belirttigimiz iizere, Atina’dan dis kentlere, 6zel-
likle Iskenderiye’ye kayma siirecine girmisti. lyonyal filozoflar-
la Atinal filozoflar (Platon, Aristoteles, vb.) tiim evreni kapsa-
yan sistemler kurma ¢abasindaydilar. Oysa, Iskenderiye okuluna
mensup olanlarin bu tiir sistemler kurmaktan ¢ok, simirh ve 6zel
sorunlari ¢6zmeye yonelik olduklarim gériiyoruz. Ayni yaklagim
Archimedes ve Aristarkus da paylagmaktadir.

Iskenderiye’de 3. yiizyilin ortalarinda kurulan iinlii miize, bir
egitim ve aragtirma merkeziydi. Caligmalar; matematik, astrono-
mi, tip ve edebiyat gibi kollarda yapiliyordu. Miizeye bagh kiitiip-
hane antik¢agin biiyiik harikalarindan biriydi. (Kiitiiphanenin bir
béliimiinii M.S. 390 siralarinda Theophilus adli bir Hiristiyan pa-
paz, geriye kalan béliimlerini de M.S. 640°’da Miisliiman istilaci-
lar yok etti. Antik¢agin bu ¢ok zengin kiitiiphanesinin yikimi uy-
garlik tarihinin baglca felaketi sayilsa yeridir.)

Iskenderiye’de yetisen bilginler arasinda Oklid, Hipparkus,
Eratosthenes, Apollonius, Ptolemy (Batlamyus) gibi tinliileri go-
riiyoruz. Oklid’in geometriyi aksiyometik bir sistem olarak kur-
masi diginda optik alaninda da 6nemli ¢alismalan vardi. Giines
isinlarinin birer dogru ¢izgi bigiminde yayildigini ilk saptayan ve
yansima yasalarini bulan Oklid’dir.

Tip ¢alismalar ile taninan bilginler arasinda Herophilus ve
Erasistratus bagta gelir. Bunlardan ilki 6zellikle insan anatomisi
izerindeki ¢aligmalary, ikincisi daha ¢ok diseksiyon ve fizyoloji ile
ilgili ¢aliymalariyla iin yapmgtir. Herophilus, Hipokrat'dan son-
ra gelen en biiyiik hekim olarak da tamnmigti. Ne var ki, onun tip
¢aligmalari hemen tiimiiyle ampirik nitelikteydi. Beyin, sinir siste-
mi, goz, karaciger ve diger ig organlarla damarlar iizerindeki ince-
lemeleri oldukga ayrintili ve kusursuzdu. Aristoteles’in tersine, o
zeki veya akhin merkezi olarak kalbi degil, beyni gosteriyordu.

Erasistratus’a gelince, o, insan cesedi iizerindeki diseksiyon
ve hayvanlar iizerindeki deneyleriyle dikkati cekmistir. Beyin, si-
nir sistemi ve kan dolagimi konularinda da 6nemli katkilar oldu.
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Tip’da mistisizmin kargisina gikmakla birlikte, dogayy, insan be-
denini belli amaglara hizmet etmek iizere olugturan dig bir kuvvet
olarak kabul ediyordu. Boylece mistik diisiinceden tiimiiyle arin-
mi§ olmadig goriiliyor.

Eratosthenes !

Archimedes’le ¢agdas bir grup geng Lb111m adam arasinda bir
tanesi, Eratosthenes, 6zel bir yer tutar. M.O. 273’te Cyrene’de do-
gan ve 192°de Iskenderiye’de 6len Eratosthenes, iinlii miizenin
hem bas matematikgisi, hem de kiitiiphanecisiydi. Ayni zaman-
da fiziksel cografyanin kurucusu olarak bilinen bu bilgin, arzin
kiiresel oldugunu 6ne siirer ve gevresinin uzunlugunu hesapla-
makla iin kazamr. Buldugu sonug, 24.000 mil, bugiin hesaplanan
24.800 mil’den fazla farkh degildir. Eratosthenes, Giineg’in diin-
yadan uzakligim da 92 milyon mil olarak bulur; dogrusu 93 mil-
yon mil’'dir.

SEKIL 3
Eratosthenes’in arzin gemberini 6l¢mesi. $ekil C, arzin merkezini; 1,
Iskenderiye'yi; S, Syene’i gostermektedir. agis, dlgiilen ve ICS agisina egit
olan aqidir (Kaynak: Hall ve Hall, A Brief History of Science, s. 45).
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Eratosthenes, Giineg'in ve Ay’in mutlak boyutlarim bulmak
ve bunlarin diinyadan uzakh@m saptamak igin, her seyden 6nce,
Diinya’nin bityiikliigiinii 6l¢menin geregini anlar. Diinya’nin bii-
. yukligiini bulma ise, her seyden once gevresini 6lgmeyi gerekti-
tyordu. Eratosthenes bu sonuca su yoldan giderek ulagti: Hemen
hemen ayni boylam iizerinde bulunan iki kentin, Iskenderiye ile
Syene (bugiinkii Asvan’a yakin kiigiik bir kasaba)’nin, arzin mer-
kezinde meydana getirdikleri agiy1 (bkz. Sekil 3’te ICS ile goste-
rilen ag1) olcerek, IS yay parcasi (iki kent arasindaki mesafe)’nin
Diinya gevresinin ne uzunlukta bir boliimiinii olugturdugunu, do-
layisiyla gevrenin tiimiinii hesaplar. Kugkusuz bu hesaplamada ba-
z1 varsayim, gzlem ve geometrik bilgilere dayanmak geregi var-
dir: Diinya’nin kiiresel oldugu; daire ¢emberinin 360° oldugu; yer-
yiiziine diigen Giines 1sinlarinin daima paralel oldugu; bu iginla-
rin 21 Haziran’da Syene’e tam tepeden, golge diisiirmeksizin iner-
ken Iskenderiye’de belli bir ag1 (7° 12°)’yla golge diisiirdiigii. . . gibi.
Eratosthenes, 6lcerek buldugu bu aginin, sekilde gosterilen ICS ag1-
siyla eg-deger oldugunu, bir iki geometrik teoremden (dik agilarin
esitligi; paralel iki dogruyu kesen bir dogrunun meydana getirdi-
gii¢-ters agilarin esitligi, gibi) yararlanarak kolayca gosterir. Bu ge-
kilde buldugu agimin Diinya gevresinin 1/50’si kadar oldugunu, bu
agiya karsilik olan yay pargasi (iki kentin arasindaki uzaklik)’nin ise
784 km. oldugunu saptayarak, Diinya ¢gemberinin 40.000 km.’ye
yakin oldugunu basit bir aritmetik islemle ortaya gikarir.

Eratosthenes bu sonuca dayanarak Diinya’nin ¢api ile biiyiik-
lugiinii (6l¢meden gelen hatalar bir yana birakilirsa) dogruya ya-
kin bir gekilde hesaplar. (NOT: Aradan iki yiizy1l gegtikten sonra,
baska bir yoldan ayni sonucu veren bir hesaplama daha yapilir.
Bu kez yapilan agisal 6l¢gme ayni boylam tizerindeki iki ayr yerin
ufku iistiindeki bir yildizin yiiksekligine iligkindi. 1ki yéntemin
verdigi sonuglarla giiniimiizde daha ince yontemlerle elde edilen
sonug arasindaki fark, 6l¢me hatasi olarak beklenebilen farktan
daha fazla degildir.)

Eratosthenes’in bagka ilging bir gozlemi de, fiziksel cografya ile
ilgilidir. Hint ve Atlas okyanuslarindaki gel-git olaylar arasinda-
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ki benzerlige bakarak, bu iki denizin ashindabirlesik oldugu, Asya,
Avrupa ve Afrika’nin da bir ada olugturdugu sonucunu ¢ikarir.
Ayrica, Giiney Afrika’dan dolasarak Ispanya’dan Hindistan’a gi-
dilebilecegini soyler. Oyle goriiniiyor ki, Atlantik otesi yeni kita-
nin varhigindan da ilk s6z eden o olmugstur. Bilinen diinyanin kar-
sitinda, adeta onu dengeleyen, bagka bir diinyadan bahsettigi soy-
lenir. Bu dogru ise, Kristof Kolomb’un Amerika’y1 kesfinden 1.700
yil 6nce diilnyamizda daha bagka kara parg¢alarinin da bulunabile-
cegi soz konusu edilmis demektir.

Oklid’den sonra matematikte en biiyiik gelismeyi M.O. 2. yiiz-
yilin son yarisinda Iskenderiye’de yasayan Perga’h Apollonius sag-
lar. Oklid ve daha 6nceki matematikgilerin egriler (konik kesitler)
tizerinde baglamig olduklari ¢alismalar1 Apollonius ¢ok daha ile-
ri gotiiriir ve tiim egrilerin tek bir koninin kesitlerinden ibaret ol-
dugunu gosterir. “Parabola”, “hiperbola” ve “elips” gibi terimleri
ilk kez o kullanir. Hiperbola’nin ilk kolunu tek bir egri olarak is-
leme sokar, boylece ii¢ gesit kesit arasindaki benzerlige agiklik ge-
tirir. Konikler araciligyla ikinci dereceden genel denkleme bir ¢6-
ziim bulur ve herhangibir koninin evoliitiinii saptar. Onun bu ko-
nudaki yaklagimi bagtan agag1 geometrik niteliktedir.

Iskenderiye’nin bilimde istiinliigiinii yitirmeye yiiz tuttugu
bir dénemde (M.O. 1. yiizyil ile M.S. 3. yiizy1l) Hero adiyla iin-
li bir matematikgi, fizik¢i ve mucitin ortaya giktigim goriiyoruz.
Birinci ve ikinci dereceden pek ¢ok denklemlerin cebirsel ¢6zii-
miinii bulur, alan ve oylum olgiimleriyle ilgili pek ¢ok formiil or-
taya atar. Yanstyan Giines 1igininin ¢izdigi yolun en kisa yol oldu-
gunu ileri siiren Hero, giiniimiize ulasan iiniinii daha ¢ok meka-
nik icatlarina borgludur: Sifon, termoskop, torlayici hava pom-
past ve ilk buhar makinesi, icatlarindan baslicalarini olugturur.

Batlamyus ve Yer-Merkezli Sistem

Iskenderiye okulunun son déneminde ortaya ¢ikan en 6nem-
li bilgin Batlamyus (Claudius Ptolemy, M.S. 85-165)’dur. O da
Oklid, Hipparkus, Eratosthenes gibi Iskenderiye’de ders verdi, bi-
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limsel inceleme ve gozlemlerini orada siirdiirdii. Almagest diye
bilinen en biiyiik yapitina bir tiir “astronomi ansiklopedisi” de-
mek yanlis olmaz.t!) Bu kitap, Kopernik ve Kepler’e kadar stan-
dart kaynak olma niteligini korumustur.

- Batlamyus’un orijinal bir sistem kurdugu soylenemez.
Eudoxus ve Aristoteles gelenegini yer yer 6nemli bazi yenilik
ve gelismelerle siirdiirdiigii goriilmektedir. Hipparkus’un gok-
yiiziinde gozlenen hareketleri agiklamak igin kullandig1 eksant-
rik ve episikl sistemini bu gelenekle birlestirerek sistemini kurdu.
Gokyiiziindeki periyodik hareketlerin sayisi bir hayli kabarms-
t1. Bunlari agiklamak i¢in 80 kadar kiire veya ¢emberi i¢ine alan
bir sisteme ihtiyag vardi. Batlamyus’un, gelistirdigi sistemi, fizik-
sel diinyanin bir betimlemesi olmaktan ¢ok, ige yarayan matema-
tiksel bir agiklama saydig1 anlagihiyor. Gergekten o, iginde yetigti-
gi kiiltiir ortamina uygun olarak sistemini aritmetik ve geomet-
ri iizerine kurmus, bu arada 6zellikle trigonometrinin geligmesi-
ne 6nem vermisti.

Batlamyus’un bilimsel yaklagiminda bugiin i¢in ilging olan bir
yonii vardir: Olgulan birbirine baglama ve agiklamada en basit
hipotezi dogru kabul etme diigiincesi. Caligmalarinda sikica bag-
l1 kaldig1 bu ilke, gariptir ki, daha sonralar1 onun sistemini redde-
denlerin elinde bir silah olmustur.

Onun biiyiik bir astronom oldugu soz goétiirmez; fakat o aym
zamanda Antik¢agin en seckin cografyacilarindan biriydi. Daha
once Hipparkus, harita yapmak i¢in 6nemli kent ve kiy1 noktala-
rinin belirlenmesi, bunlarin enlem ve boylamlarinin saptanmasi
geregi iizerinde durmustu. Batlamyus bu ihtiyaci géz 6niine ala-
rak, gerekli bilgileri toplamaya koyuldu. Ozellikle enlem ve boy-
lamlarin dogru belirlenmesine 6nem veriyordu. Topladig bil-
gi, kendisinden once gelenlerinkinden ¢ok fazlaydi. Diinyanin
uzak bolgelerine ait bilgilerini tacir, kasif ve seyyahlardan top-

(1) Ozgiin adi Mathematica olan bu kitab1 Araplar “El-Mecisti” olarak gevirmisti,
Bati diinyas: Batlamyus’u ilk kez Arap¢a’da tamdig igin Latinceye “Almagest”
olarak aktarmglardur.
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luyor, bu bilgilerin 11ginda haritalar ¢iziyordu. Onun diinya-
s1 olduk¢a genislemisti. Haritasinda gériinen yerler Cebelitarik
Bogazi’'ndan ipek iilkesi Cin’e, Britanya adalarindan Rus stepleri-
ne, Iskandinavya’dan Nil'in kaynaklarinda var sanilan géller bol-
gesine kadar uzaniyordu. Oysa, Eratosthenes’in yaptig1 haritalar
doguda Ganj’dan ileri gegmiyordu.

Ne var ki, onun cografya anlayisi gene de yeteri kadar genis
ve ayrintih degildi. tklim, dogal iiriinler, hatta fiziksel cografya-
ya giren pek ¢ok konular onun ilgi alan1 diginda kalmigti. Roma
Imparatorlugu’nun askeri amaglar igin topladig: bilgilerden bi-
le yeterince yararlandig sdylenemez. Ote yandan diinyanin bii-
yiikliigtine dayanan hesaplamalarinda da 6nemli hatalara diigtii-
g gorilmektedir. Bunun baslica nedeni, Eratosthenes’in gergege
¢ok yakin buldugu degeri degil, hata pay1 daha biiyiik baska bir
degeri esas almig olmasidir. Su kadar ki, bunun olumlu bir sonu-
cundan bahsedilebilir: Batlamyus, diinyay1 oldugundan ¢ok daha
kiigiik gosteren hatal 6l¢meyi se¢meseydi, Kolomb yiizyillar son-
ra batidan giderek Asya’ya ulagmak i¢in yaptig1 seyahati belki de
hi¢bir zaman goze alamayacakt.

Batlamyus’un optik konusunda da bir kitap yazdigindan soz
edilir. Kitabin, 12. yiizyilda Arapcadan Latinceye gevirisi digin-
da elde bagka bir metin olmadigindan, ona ait olup olmadig: ke-
sinlikle bilinmemektedir. Kitabin 6nemi 6zellikle, bazi bilim ta-
rihgilerinin “Antik¢agin bilinen en g6z alicai bilimsel deneyi” di-
ye nitelendirdikleri bir deneye yer vermesidir. Bu deney 11g1n ki-
rilma olayyla ilgilidir. Yazar, 1181n bir ortamdan bagka bir orta-
ma gegisinde gelme ve kirilma agilarinin orantih oldugunu séyler.
Gergekten kiigiik agilar igin boyle bir iliski vardir.

Batlamyus gibi olgulara yonelik bir bilginin astroloji ile de il-
gilendigini, hatta bu konuda bir de kitap yazdigim gérmek ol-
dukga sagirticidir. Ancak, onun giderek mistik veya dinsel bir ka-
rakter almaya yiiz tutan bir donemde yasadig1 goz 6niine alinirsa,
bu durum pek de sagirtici olmasa gerek. Tanrilarin Olympus’dan
artik gokyiiziine giktig1 bir donemdir bu. Jipiter, Satiirn, Mars,
Merkiir ve Veniis insanoglunun yazgisina egemen tanrisal giigler

BT S
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olmustu. Astronomlar, uzun ve dikkatli gézlemlerle incelemeleri-
ni siirdiiriirken, astrologlar (miineccimler) yildizlara bakarak ki-
silerin gelecegini belirlemeye, insana 6zgii 6nemli sorunlarin ¢6-
ziimiinde tanrisal buyrugun ne yénde oldugunu saptamaya ¢a-
-lgtyorlardi. O kadar ki, Batlamyus’un, koyu dinsel bagnazligin
egemen oldugu ortagaglar boyunca siiren biiyiik etkisini astrono-
misinden ¢ok astrolojisine bor¢lu oldugu soylenebilir.

Almagest’in Onemi

Evrenin yap: ve harmonisini anlamada, ¢esitli dénemlerde
ileri siiriilen gezegenler teorisi matematigin 6nemli bir katkisim
olusturur. Ciinkii, bu katkinin dayandig temel kavram veya var-
sayim son derece atilimli bir hayal giiciiniin eseriydi: Gokyiizii
cisimlerinin hareketlerinde gézlenen sapma ve aykiriliklari, ma-
tematiksel bir yasaya indirgeme olanagimi diigiinme, bilim tari-
hinde erigilen doruk noktalardan belki de en yiiksegini simge-
ler. Helenist ¢agin matematikgileri, evreni anlamanin biricik yolu
saydiklari bu gii¢lii atllimdan geri kalmamiglardir. Matematiksel
astronominin amag ve yontemleri, gézlemleri diizenleme ve yo-
rumlama olanaklar1 Eudoxus’dan beri ¢ok iyi biliniyordu. Ama
Helenist ¢agin bilginleri, kendilerini matematigin karigik ve ¢e-
tin problemleri i¢inde kaybetmediler. Matematikte gosterdikle-
ri allimh digiinme giiciinii, evreni 6lgme konusunda da orta-
ya koydular. Baglangigta birer tahminden ileri gegmeyen bu ¢aba-
lar M.O. 3. yiizyildan itibaren giderek duyarhg) artan gergek 6l¢-
melerle matematiksel kesinlik kazanmaya bagladi. Batlamyus’un
Almagest'i bu ¢abay1 en genis olgiiler iginde temsil etmektedir.

Gergekten, M.S. 150 etrafinda yazilan Almagest, Batlamyus’un
astronomide ulagtigi matematiksel sentez’i dile getiren bii-
yik bir ¢alismadir. Eudoxus’un matematiksel astronomisi ile
Aristoteles’in kozmolojisini kaynastiran, evrenin ilk biyik ve
tam betimleme girisimini Almagest’de bulmaktayiz.

Almagest'in ilk boliimiinde evren i¢inde arzin yeri sorunu ele
alinmigtir. Arzin evrenin merkezinde sabit durdugu tezi dogru
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mudur? Batlamyus’un tarafsiz goriinen bir yaklagimla soruna bak-
tigim1 goriiyoruz. Hem arzin neden evrenin merkezinde sabit ol-
masi gerektigini savunanlarin (Aristoteles ve onu izleyenler), hem
de hareketin ni¢in olanaksiz oldugunu ileri siirenlerin gériiglerini
siralamakta, bu goriiglerin kanitsal dayanaklarini incelemektedir.
Saniliyordu ki, arz donecek olsa havadaki kuglar bir daha ayn1 yere
konamayacak, yeryiziindeki canhlar ve diger nesneler havaya fir-
layacak. Batlamyus bu nokta iizerinde 6zellikle durmaktadir; geo-
sentrik sistemini savunma ¢abasi i¢inde gérityoruz onu.
Aristoteles gibi o da, gokyiizii ve yeryiizi fiziklerini ayirmak-
tadir. Almagest'de belirgin olmamakla birlikte, gezegenleri tagi-
yan kristal kiirelerin varligina inandig1 anlagilmaktadir. Kitabin
asil biiytik bolimii gezegenlerin hareketlerine iligkin matema-
tiksel yontemlere ayrilmig. Giineg’in hareketiyle ilgili tartigmasi
Hipparkus’unkinden fazla farkh degildir; fakat ayin hareketi ko-
nusunda Hipparkus'unkinden daha istiin bir teori gelistirdigini
goriiyoruz. Platon’un, g6kyiizii cisimlerinin hareketlerini gember-
sel olarak tasvir etmede matematigin tek arag olarak kullamlma-
s1 yolundaki buyrugu, Batlamyus’da oldugu kadar hi¢bir zaman
tam yerine getirilmemistir. O sisteminin gerektirdigi matematigi
eksiksiz ve kusursuz olarak gelistirdi. Geosentrik sistemi reddeden
Kopernik’in bile, Almagest'i model olarak almaktan kendini kur-
taramamasi, sistemin dayandi giiglii temeli gostermeye yeter.

Galen ve Tiptaki Etkisi

Batlamyus, Iskenderiye’de astronomi ile ugragirken, tip ve he-
kimlik alaninda biiyiik bir gelismeye tamk olmaktayiz. Hipok-
rat’tan sonra Yunan diinyasinin en se¢kin tip bilgini sayilan Galen
bu dénemde ortaya ¢ikmugtir.

Galen, Bergama’da dogdu (M.S.129); o yiizyiin sonuna dek
Roma ve daha bagka merkezlerde ¢alismasini siirdiirdii. Anatomi
ve genellikle hekimlikle ilgili bilgileri sistematize etmede, o giine
kadar cesitli gelisme gelenekleri iginde birbirinden ayr tip 6gre-
tilerini birlestirmede biiyiik bir basar1 gosterdi. Hayvan kadavra-
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lan ve birkag¢ insan cesedi iizerinde diseksiyon ¢aliymalar da ya-

pan Galen, anatomi, fizyoloji, patoloji ve tedavi konularinda bir-

¢ok yeni bulgular elde etti. Canli hayvanlar iizerindeki deneysel

incelemeleri yoluyla kalbin ¢aliymasini, omuriligin yap1 ve gore-
- vini anlamaya ¢aligt1.

Felsefede Galen dinsel diisiiniir; ona gore her seyi Tanr belir-
ler; onun istegi disinda higbir sey olmaz. Ornegin, insan viicudu-
nun belli bir amag i¢in Tann tarafindan diizenlendigini soyler.

Galen’in mistisizmi tip diisiincesini de etkilemistir. Ona go-
re, viicudun her yaninda degisik ruhlar yer almigtir. O, bu go-
riigle atomcularin mekanik diinya anlayiglarina ters diisiiyordu.
Yunancadan Latinceye gevrilen Hayvan Ruhlariadh yapitinin bii-
yiik bir iin kazandigini, tip ¢ahgmalarim 1.500 yil etkisi altinda
tuttugunu biliyoruz. Bu etkinin gergek kaynagini Galen’in biiyiik
gozlem ve deneylerinde gosterdigi iistiin beceriden ¢ok, onun
mistik goriilerinden son derece ince bir mantikla gikarilan bir-
takim dogmalar olugturuyordu. Onun temelde dinsel olan bakig
ag1s1, hem Hiristiyanlari, hem de Miisliimanlari oksayan bir 6zel-
ligiydi. Uzun siiren etkisi genis 6l¢iide bu 6zelligi ile agiklanabi-
lir.

Galen’in viicudun islevleri iizerindeki genel teorisi, Harvey
kanin dolagimim kesfedinceye kadar, egemenligini siirdiiriir.
Galen’e gore kan, karaciger tarafindan, yenen besinlerden yapi-
lir, sonra “dogal ruh”larla birlestirilerek besleyici niteligini kaza-
nir. Boyle olugturulan kanin bir béliimii damarlar yoluyla viicuda
dagihir, sonra bir gesit “gel-git” hareketiyle aym kanallardan kal-
be doner. Geriye kalan béliim ise, kalbin sag yanindan sol yanina
aradaki diyaframin ince deliklerinden geger, orada akcigerden ge-
len hava ile kanigir. Kalbin sicakliginda “yasamsal ruh”larla yiik-
lenen kan daha yiiksek bir “gel-git” hareketi ile atardamarlardan
viicuda dagilir. Boylece viicudu olusturan esitli organlarin iglev-
lerini yerine getirmeleri olanak kazamr. “Yagamsal ruh”la yiklii
kandan beyinde “hayvan ruhlar’” meydana gelir. Bu ruhlar, kan-
dan arinmus olarak sinirlerden geger, viicudun hareketini ve yiik-
sek islevlerini saglar.
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Ustiin bir zeké ve sezisin iiriinii olan bu teori gergegi dogru
ifade etmemekle birlikte, son derece etkili ve bagarih olmugtur.
Ne yazik ki, yiizyillarca insanlarin goziinde Galen’in bagimsiz dii-
slinme ve aragtirma tutumundan ¢ok 6grettikleri 6nemli goriin-
miig, onun kurdugu otorite kargisinda fizyolojide yeni bir atiima,
Harvey ortaya ¢ikincaya dek, olanak kalmamugti.

Simyanin Ortaya Cikig

Astroloji gibi simya da diizmece bir bilimdi; Iskenderiye’de
gelisme olanag bulmasi ilk bakista sagirticidir. Bu olayr anlamak
i¢in Helenist ¢agda Iskenderiye’nin diigiince ortamini ve el sanat-
larinda ulagilan agamay1 bilmeye ihtiyag vardir.

Simya, baglangigtan itibaren felsefe ve bu arada 6zellikle ast-
roloji ile yakn iligkiler iginde geligmistir. Gokyiizii cisimleri belli
niteliklerle degerlendirilirdi. Giines altini, Ay giimiisii, Veniis ba-
kir1, Merkiir civayi, Mars demiri, Jiipiter kalay, en uzak ve dola-
yistyla en soguk olan Satiirn ise, agir ve mat bir metal olan kursu-
nu temsil ederdi. Platon’un felsefesinde madde goriiniigler diin-
yasi igin gerekli olmakla birlikte, aslinda, 6nemsiz bir seydi; ¢e-
sitli bigimlerine kargin temelde tek tiirdii. Bir idea’yr temsil et-
meyen higbir sey gergekten var olamazdi. Tiim doga canl olup
daha iyiye dogru gelismektedir. Bu gériisii yansitan simyagerler
i¢in de maddenin kendiliginden 6nemi yoktu; gergek olan madde
degil, maddenin 6zellikleriydi. Insanlarin viicutlar: hep ayni nes-
neden yapilmistir; iyi ve kotii olmalar viicutlarimin degismesine
degil, ruhlarinin degismesine bagliydi. Aym sekilde, zanaatgilarin
¢ok iyi bildikleri tizere, metalleri, 6zelliklerini degistirerek doniis-
tirmek miimkiindii. Tiim doga gibi metaller de daha iyiye, mii-
kemmele dogru degisme ¢abasindadir. Onlar i¢in ideal hedef al-
tin olmaktir; o halde onlarin bu yoldaki gelisimine yardimai ol-
mak zor olmasa gerek. Boyacilikta kullanilan tuzruhunun maden
yiizeylerini kazidig1 biliniyordu. O halde, deniyordu, bayagi me-
tale azicik altin katilirsa, alagim altin yiizey birakmak tizere tuz-
ruhuyla kazinir. Yiiksek nitelikteki altin, maya etkisi yaparak ka-
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tildigr metalin bayagiligim giderir ve onu altimin ruhsal niteligi-
ne gevirir.

“Soylu” sayilan metallerin bagta gelen ozelligi, renklerinde
kendini gosterir: Giimiigiin beyazi, altimin sarisi. Bakira kimya-
sal islemlerle sar1 renk kazandirilabilir; boylece bakar altina gevri-
lebilir. Cevirme siireci, ya bakirdaki toprak elementi uzaklagtiri-
larak ya da hava ve ates elementleri artirilarak gergeklestirilir. Olii
madde bu sekilde “renk ruhunu” kazaninca, ruhuna kavugan in-
san gibi, canlanir.

El sanatlarina gelince, Iskenderiye dahil, bir¢ok Akdeniz kent-
lerinde kimyasal iglemlere dayanan bir ¢esit endiistri dogmustu.
Halkin satin alamadig degerli ziynet egyasinin taklitleri yapili-
yordu. Ornegin, taklit inciler, giimiis veya altina benzeyen egya
genis ticarete yol agmust1.

Simya biliminin uygulanmasinda genellikle su ii¢ adim izle-
nirdi: 1. Kalay, kursun, bakir ve demir siyah bir alasgim verecek
sekilde kaynagstirilirdi. Bu kaynagmada metaller bireysel kimlik-
lerini yitirir, tek tiirde birlesirlerdi. 2. Civa, arsenik veya anti-
muan eklenerek bakir aklagtirilir, giimiise benzerlik saglanir-
d1. 3. Sonra, azicik altin verilirdi; beyaz alasim kiikiirt suyu (ya-
ni, kalsiyum siilfat) veya tuzruhu ile islem goérerek altin rengi-
ni kazanirdy; daha dogrusu Iskenderiyeli simyagere gore, altin
olurdu. Ciinkii, 6nemli olan maddenin kendisi veya kiitlesi, fi-
ziksel ozellikleri ve kimyasal tepkimeleri degil, renk 6zelligiydi.
Ornegin, bir maddeye altin rengi vermek, onu altin yapmak de-
mekti. Bize sagma gériinen bu inan¢ o dénemin temel felsefesi-
nin bir geregiydi.

Yiizyillar sonra Araplar ve onlar izleyen Avrupalilar arasinda
simya yeniden ortaya ¢iktiginda eski temel felsefesinden, dolayi-
stylaanlamindan yoksundu. Kuramsal gerekgesini yitirmis, birta-
kim hazir regete uygulamasindan ibaret olan bu “bilim” diizme-
ce kimligini kelime oyunlari ve mistik bir esrar perdesi arkasinda
gizlemek zorundayd artik.

Surasimi da kaydetmeli ki, gerek astroloji, gerek simya baglan-
gigta, gercek bilimlerde oldugu gibi, saglam bazi gozlemlere, ha-
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tal1 da olsa belli bir rasyonel diisiinceye dayanarak ortaya ¢ikmug
ve gelismistir. Boyle olmasaydi onlarin ne rasyonel diigiincenin
parlak dénemini yagsadigi Helenist ¢agda ortaya gikmalarina, ne
de astronomi ve kimya bilimlerinin gelismelerine gegerli bir kat-
kida bulunmalarina olanak vardu.

4. ROMALILARDA BILIM

Pratige Yonelis

Oyle goriiniiyor ki, antik diinyada 6zgiin diigiince Yunanllarin
tekelindeydi. Askerlik, devlet yonetimi ve hukukta iistiin yetenek
gosteren Romahlar’in yaratial diisiince alaninda beklenen bagari-
y1 gosterdikleri sylenemez.

Romahlar da Yunanlilar gibi uygarhiga demir ¢aginda gegti-
ler. Su kadar ki, Yunanlhlar kiyisal kent uygarlig1 ve deniz ticare-
ti yoniinde ilerlerken, Romalilar, Isparta devleti gibi, tarima bagl,
savagel bir topluluk olarak ortaya ¢iktilar. Ticareti agag goriiyor,
kendilerine yakigtirmuyorlardi. Bu yiizden gezgin tiiccara 6zgii
nicel ve uzaysal diigiinme bigimine yabanci kaldilar. Teorik konu-
lara ve bu arada 6zellikle matematige yeteri kadar ilgi gostermedi-
ler. I¢lerinden bazilarinin bu yetersizligin farkinda oldugunu gé-
rityoruz. Nitekim, Roma’nin en parlak déneminde iinlii Cigero
(M.O. 106-43) soyle diyordu: “Yunan matematikgileri kuramsal
geometride daima ilerdeler; biz ise hesaplama ve 6lgmeden 6teye
gegmiyoruz.” Gergekten, Romalilar aragtirmalarinda pratik yarar
siirlarim pek agmadilar. Bilim ve felsefe gibi sanat ve hekimligi
de Yunanhlardan aldilar. Bilime verdikleri deger tip, tarim, mii-
hendislik ve mimarlik alanlarindaki pratik yararindan ileri geli-
yordu. Salt bilime fazla bir katkilar1 olmadu.

Pratik yasam sorunlarina yonelik Romalilarin uygarhiga katki-
lar1 daha gok orgiit kurma bigiminde kendini gosterir. Kamu sag-
lik hizmetlerini orgiitleme, yol, koprii ve su yolu kemeri insa et-
me, kisi ve kamu iligkilerini diizenleme, ordu kurma gibi alanlar-
da Roma iistiinliigii s6z gotiirmez. Bilim adami olmaktan ¢ok as-
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ker ve yoneticidir seckin Romali. 1deali diinyay1 anlamak degil,
diizenlemektir.
Bu genel yargimin diginda kalan baz1 gahgmalara rastlamak el-
bette miimkiindiir. Ornegin, Lucretius (M.O. 98-55) Nesnelerin
_Niteligi Uzerine (de Rerum Natura) adh yapitinda, Yunan atom-
culugunu anlatma ve benimsetme ¢abasim gosterir. Amaci, te-
melsiz inanglan yikmak, bilim ve felsefede aklin yerini yiicelt-
mekti. Siir biciminde yazdig1 bu kitapta o, atomcularin ogrettik-
lerine yeni bir ey eklememekte, yalnizca en basitten en karmagik
olanina dek (suyun buharlagmasindan, evrenin parlak duvarlari
ile gevrili gok cisimlerinin gorkemli hareketlerine dek) tiim olgu-
larin nedensel ilkegeregince meydana geldigini dile getirmekle ye-
tinmektedir. Amasyali Strabon’un M.S. 20 siralarinda yazdig ge-
nig kapsamli bir cografya kitabinda, bilimin diger kollarindaki ¢a-
lismalar haklanda da bilgi verdigini gérmekteyiz. Bilimsel ilginin
canlanmasina yol agan daha ayrintili ve uzun bir ¢alismay1 Pliny
(M.S. 23-79) yapmstir. Pliny’nin Dogal Tarih adh altinda kale-
me aldig1 37 kitaplik bir dizide, o dénemin ve daha 6nceki bilim-
sel galigmalarin ¢ok genis bir 6zetini bulmaktayiz. Bu “6zet”in ilk
boliimiinde; gokleri ve yildizlan igine alan evrenin tiimii ile ilgili
bir teori yer almakta, sonra diinyamiz her yénii ile incelenmekte-
dir. Pliny icin evren, Tanrr’nin somut bir belirtisiydi. Evreni anla-
mak Tanrr’y1 tanimaya yaklagmak demekti. Evreni anlamanin ilk
agamasini da diinyay: incelemek olustururdu. Cografya, insan ve
insanin fiziksel ve ruhsal 6zellikleri, hayvanlar, bitkiler, tarimsal
etkinlikler, ormancilik, meyvecilik, sarapgilik, madencilik, giizel
sanatlar ve benzeri birgok ¢aligmalar, onun incelemesinin gevre-
sini dolduran konulardu. Pliny, bilimsel etkinliklere oldugu kadar
¢aginin temelsiz (batil) inanglarina, sihirbazliklarina, bunlarin
yarar ve uygulama bigimlerine de yer verdi yapitinda. Bilimle si-
hirbazhg, gergekle masali, dogruyla yanlhsi ayirt etmeksizin sun-
dugunu gérmekteyiz. Onun bilimle bilim dis1 diigiince iiriinle-
ri arasindaki farki yeterince anladigimi séylemek giigtiir. Ote yan-
dan Veziiv yanardaginin patlamalarim yakindan incelemek igin
sokuldugu dagin eteginde tizerine diisen lav pargalariyla yanip 61-
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diigii gz oniine alinirsa, dogrudan gozleme verdigi 6nemin bii-
yiikliigiinii de kabul etmek gerekir, herhalde.

Yunanhlarin Etkisi

Romalilarin bilimle ilk temaslari Giiney ltalya ve Sicilya'’da
yerlesmis Yunan diisiiniirleri yoluyla olmugtur. Biiyiik Iskender’in
kurduguimparatorlugun dagilmasi sonundabaglica Yunan kiiltiir
ve bilim merkezleri Romalilarin eline ge¢mistir. Bu gelisme, on-
lara Yunan iistiinliigiinii daha yakindan gérme firsatini1 vermistir.
llk temasin yarattigs baz1 tepkiler diginda Romalilarin kargilagtik-
lar1 kiiltiirti benimseme yoluna gittiklerini gériiyoruz. Ne var ki,
bu benimseme kiiltiiriin tiimiinii kapsamaktan ¢ok baz1 yanlari-
na yoneliktir. Nitekim en ¢ok Stoa felsefesinin etkisinde kaldikla-
n goriilityor. Bu felsefe, Etriisklerden kendilerine kalan birtakim
inang ve goriigleri daha ince ve islenmis bigimde sundugundan
onlara pek yabanc degildi. Buna kargilik tinlii Lucretius’a kargin
Epikiir felsefesi pek etkili olamadi. Gergi, ne Lucretius’un, ne de
Epikiiriin kendisinin, yaymaya ¢alistiklar1 atomcu goriisii yete-
rince temsil ettikleri soylenemez. Romalilar, Yunan materyalist-
lerinden 6grendiklerine bir sey katmadiklar gibi, 6grendiklerini
yayma yolunda da fazla bagarili degillerdi. Lucretius’un atom te-
orisine sarilmasi, bu teoride dinsel 6gretiye karsi bir silah bulma-
sindan ileri geliyordu; yoksa evreni anlama ilgisinin o kadar kuv-
vetli oldugunu sdylemek giigtiir.

Romalilar, 6zellikle Yunanlilarin teorik diigiinme ve gozlem
arasinda kurmay1 basardiklar1 gorecel dengeye bir tiirlii erige-
mediler. Yunan biliminin yonetimini degil, sonuglarim1 almakla
yetindiler. Bu nedenle onlarin bilim adina ortaya koyduklar ya
Lucretius (Nesnelerin Niteligi Uzerine)da oldugu gibi, daha ¢ok
felsefe ya da Pliny (Dogal Tarih) de oldugu gibi daha ¢ok ampirik
tiirden bir ¢alisma diizeyinde kaliyordu.

Romalilarin igerik yoniinden bile Yunanhlarin ulagtig diize-
ye ¢iktigini sdylemek giigtiir. Ne astronomi ne de matematik ala-
ninda segkin bir bilgin gikardiklan soylenemez. En iinlii cograf-
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yacilar1 Pomponius Mela (M.S. 43) bile, Eratosthenes cografyasi-
nin sadece nitel sonuglarin1 almakla kalmig, matematiksel ve 6l¢-
meyle ilgili konulara deginmekten kaginmistir. Romallarin en
bagarili oldugu alanin, belki de pratik yararindan dolayy, tip ol-
dugu soylenebilir. Fakat bunda bile basarilan siirekli olmamgtir.
Vesalius’un 1543’te yazdi su satirlar ilgingtir bu yénden:

Once iinlii doktorlar, eski Romalilara 6zenerek, el isini hor
gormeye basladilar. Hastalar1 ile ilgili kirli ve kaba isleri ko-
lelerine biraktilar. Kendileri, elini ise siirmeyen mimarlar gi-
bi, sadece gozetimle yetiniyorlardi. Sonra digerleri onlar izle-
meye koyuldu. Hekimligin getirdigi para, onur ve iinden vaz-
gegcmeksizin, meslegin gerektirdigi hos olmayan islerden elleri-
ni gektiler. Bu, cok gegmeden hekimligin ¢okiintiisiine ve dok-
torlarin yozlasmasma yol agti. Ornegin, hastalarinin yiyecek
islerini ve pisirme sanatim hastabakicilara, ilag¢ hazirlamay:
yamaklarina, diger bazi el islerini de berberlere biraktilar.

Romalilarin, her ne kadar Yunanhlarin katiksiz bilme ve an-
lama bilgilerini paylasmamiglarsa da, bilim ve felsefeye biisbii-
tiin yabana kaldiklar1 da séylenemez. Unutmamak gerekir ki,
Yunan filozoflar1 hakkindaki bildiklerimizin ¢ogunu bazi Romali
yazarlara borg¢luyuz. Bunlardan Diogenes Laertius Filozoflarin
Yasamlari adli ¢alismasiyla 6nemli bir hizmet vermistir. Aym ko-
nuda Plutarch’in (M.S. 50-125) yazdiklar1 da biiyiik deger tagir.
Plutarch ayrica, Ay’in yapisi ve Roma mitolojisi gibi konularla da
ugrasti. Dinler iizerinde kargilagtirmali ilk ¢alismay1 da gene ona
bor¢luyuz.



III. BOLUM

Ortagag Avrupasi
ve Islam Diinyasinda Bilim

1. ORTAGAG DUSUNCESININ NITELIGt

Akla Tepki ve Duraklama Dénemi

Galen’den sonra hekimlik alanindaki gelisme durmads; oysa
felsefe ve bilim tam bir duraklama, hatta yok olma donemine gir-
misti. Romalilarin teorik ilgilerinin zayiflig1 goz 6niine alindigin-
da bu sonug kaginilmazdi. M.S. 3. yiizyihn ikinci yarisinda yasa-
yan Iskenderiyeli Diophantus diginda birinci sinif bir bilim ada-
mina rastlamak artik olanaksizdi. Cebir tizerinde en biiyiik oto-
rite sayillan Diophantus, Yunan asilhiydi. Ona gelinceye dek ce-
birsel problemler ya geometrik yéntemlere ya da diipediiz sozsel
diisiinmeye bagvurularak ¢oziilirdii. Her iki halde de birtakim
giicliikler vardi. 1lk kez Diophantus bazi kisaltmalara gitti; siirekli
olarak yinelenen iglemler ve sayilar igin simgeler (semboller) kul-
land1. Bu yoldan basit denklemlerle iki terimli ve ikinci dereceden
denklemleri igeren problemlerin ¢6ziimii kolaylasti. Daha da ileri
giderek bilinmeyen sayisinin denklem sayisindan daha biiyiik ol-
dugu belirsiz ifadelerle de ugrasti. Diophantus’un ¢aligmasiyla ce-
bir bagimsiz bir disiplin kimligi kazands; fakat ondan sonra bili-
min herhangi bir alaninda 6nemli higbir katki géze garpmamak-
tadir. Yapilan ¢alismalar, ¢ogunluk Yunan yazarlarinin eserleri-
ni 6zetleme ve yorumlama bigiminden ileri gitmiyordu. Bilimsel
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nitelik tagiyan tiim sorunlar tizerinde Aristoteles bagvurulan tek
otoriteydi. Hatta gozleme bagh olgusal sorunlarda bile onun de-
dikleri digina gikilmiyordu. Felsefede, ozellikle metafizik tiirden
felsefede, mistik bir nitelik tagiyan Yeni-Platonculuk egemendi.
Aristoteles’in unutuldugu dénemlerde bu felsefenin daha da giig-
lendigini, evreni agiklamanin biricik araci haline geldigini go-
riiriiz. Ortagagin karanhg, Hiristiyanlik ile Yeni-Platonculugun
mistisizminin kucaklagmasindan dogmustur, denebilir.
Romallar gibi Latin kékenli Hiristiyan rahipleri de teorik bi-
limlere yiiz evirmekte gecikmediler. Roma Imparatorlugu’nun
en gii¢lii doneminde bile entelektiiel ilgilere ve girisimlere ters
diigen bir yilginlik ve mistisizmin ¢evreye egemen oldugu goriil-
mektedir. Bundan kugkulananlar da yok degildi. Yilginhk ve mis-
tisizmin Roma uygarligini kemirdigini, sonucun yalmz Romalilar
i¢in degil tiim diinya i¢in bir yikim olacagim ¢ok 6nceden soyle-
yenler ¢ikt1. Bu ortamda gozleri bu diinyanin sorunlarindan ote-
ki diinyaya geken, ruhun kurtulugunu biricik ama¢ edinen bir
stirii gizli dinlerin ortaya ¢ikmasi kaginilmazdi. Romalilarin go-
ziinde Hiristiyanlhk bu dinlerden sadece biriydi. Ne var ki, bir
kez mutluluga giden yolun artik toplumda etkili bir yasam kur-
ma ¢abasindan degil, ruhun 6biir diinyada sonsuzluga ermesini
saglayan inanglara baglanmadan gectigi diigiincesi kafalara ege-
men olmaya baglamigt1. Akil degil, salt inang kurtarabilirdi insa-
n1. Tertullian’in, “Inaniyorum, ¢iinkii bagka tiirliisiine (yani ak-
la) olanak yoktur” sozii bu ruh halini dile getiriyordu. Latin ki-
lise rahipleri icinde kuskusuz en entelektiiel olan Aziz Augustine
bile akh, kendisini inanmaktan alikoyan bir tuzak sayiyor, akh
birakip imana sarildig igin esenlige erdigini s6ylityordu. Bilime
ancak, Incil’i anlamaya yetecek 6l¢iide izin veriyordu. Bu da,
Yakindogu’nun dogal tarihiyle kilise takvimi igin gerekli basit ast-
ronomi bilgileri yaninda tanrisal yetkinligin anlamini kavramaya
elverecek sulandirilmig bir Platonculuktan ileri gegmiyordu.
Akla kars: tepki Dogu kilisesinden ¢ok Bat1 kilisesinde kendi-
ni gosteriyordu. Imparatorlugun dogu ve bat1 kesimlerinde en-
telektiiel ortam oldukg¢a farkliydi. Batida giderek kalitesi diigen,
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ozgiin kaynaklardan uzaklagan ansiklopediler ortaya konurken,
doguda kimi degerli eserlerin arkasi kesilmemisti heniiz. Gergi,
bilim ve felsefedeki gerileme geneldi; imparatorlugun dogu ke-
siminde de yaratic1 diigiinceye rastlamamaktayiz. Batlamyus ¢a-
pinda bir bilgin bile bu durumdan yakinmus, eski Yunan diisii-
niirleri diizeyinde bir digiiniir olmadigim itiraf etmek zorunlu-
lugunu duymustur.

Yeni fikir iiretmeyi olanaksiz gormenin, bilimsel gelismeyi 6n-
leme gibi olumsuz etkisi yaninda, Yunan diisiincesi iizerinde bir-
takim ansiklopedik ¢alisma ve yorumlara yol agmakla yararh bir
sonucu oldugu da soylenebilir. lleride bilimin yeniden canlanma-
sinda 6nemli rolleri goriilen bu ¢aligmalardan baglicalar1 sunlar-
dir:

Pappos (M.S. 300)’'un Matematiksel Koleksiyon’u yiiksek mate-
matik ve mekanik iizerinde olduk¢a 6zgiin katkilara da yer veren
kismen tarihsel, kismen ansiklopedik bi¢imde hazirlanmig 6nem-
li bir eserdir. Atina’da Akademi’de ders veren Proclos (M.S. 410-
455)’un Oklid iizerinde hazirladig) yorumunda, matematik prob-
lemlerin genis bir ¢6ziimlemesiyle birlikte matematigin, tarih ve
felsefesinin bir arada sunuldugunu gérmekteyiz. Proclos aym za-
manda genis ayrintilariyla Hipparkus ve Batlamyus’a girig ama-
a1 giiden Astronomik Hipotezlere Bakis adli kitabin yazardir.

Bu tiir ¢aligmalar arasinda en onemlileri Aristoteles iizerine
olanlaridir. Aristoteles’in yapitlari M.O. 1. yiizyilda toplanip ya-
yimlanincaya dek ozel ellerde kalmigti. Yapilan bir¢ok yorum-
lar arasinda M.S. 6. yiizyilda Simplicios ile John Philoponos’un
yazdiklan en énemlisi sayilir. Simplicios’un ¢alismasi 13. ve 14.
yiizyll Avrupas’nda en ¢ok okunan kitaplar arasindaydi. Onun
Aristotelesanlayigibirgogunun goziinde tartiyma kabul etmez bir
agirhik tagirdi. Ayrica, Aristoteles biliminin gesitli cephelerinin ge-
lisimiyle birlikte, ortak-merkezli (konsentrik) kiirelerden olugan
astronomi sistemi hakkinda da son derece ayrintili bir inceleme
yapmugt1.

Philoponos’a gelince, o daha 6zgiindii. Simplicios’un tersi-
ne Aristoteles’i elestirmekten de geri kalmiyordu. Fikirleri da-
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ha az bilinmekle birlikte, hareket tizerindeki gériiglerinin, dolay-
l1 da olsa, fizigin daha sonraki gelismesini etkiledigi soylenebi-
lir. Aristoteles’in hareketle ilgili 6gretilerinin bir¢ogunu, bu ara-
. da zorlanmig hareket agiklamasiny, yetersiz, hatta yanhs buluyor-
du. Ornegin, ilk itisten sonra hareketin bir siire devaminin hava-
dan ileri geldigi tezi ona gére yanhsti. Nasil ki, ates demir parga-
sina 1s1 gegirir ve bu 1s1 demir atesten uzaklagtiktan sonra bir siire
daha devam ederse, aym ekilde, atilan bir cismin elden veya sa-
pandan giktiktan sonra hareketini devam ettirmesi ilk aldig iti-
sin etkisine baghdir. 11k itis ne kadar biiyiikse, hareketin devami o
kadar uzun siirer; tipki atesin sicaklig1 ne kadar yiiksekse, demir
pargasinda 1simin devaminin o kadar uzun olmas gibi.

Philiponos, Aristoteles’in hareket i¢in havay: zorunlu gorme-
sini de elestirir. Ona gore hareket, herhangi bir ortam olmaksizin,
yani tam boslukta da miimkiindiir. Philiponos’un ozellikle hare-
ket konusundaki fikirleri ilgingti, fakat onun daha sonraki ¢ahs-
malar iizerindeki etkisi en ¢ok ilk-itis teorisi ile kendini duyur-
mustur.

Bilimsel ¢aligma geleneginin zayif bigimde de olsa Roma Im-
paratorlugu’nun dogu kesiminde Yunanllar arasinda siirdiiril-
mii§ olmasini, uyarligimiz yéniinden bir talih sayilmak gerekir.
Ciinkii, bu gelenek biisbiitiin ortadan silinebilirdi. Gergi antik-
¢agin Yunan dehasi bir daha dirilmemek iizere tarihe gomiilmiig-
tii; ne var ki, onun paha bigilmez iiriinleri ve bu iiriinleri olustu-
ran gelenek hala yasiyordu. Eskiye duyulan agir1 saygi bilimde ye-
ni atilimlar: 6nlemisti. Ama bu saygi aym1 zamanda modern bili-
min genis 6l¢iide kaynaklandig: yapitlarin korunmasiny, belli bir
entelektiiel gelenek ve okuma aligkanliginin devamini saglamak-
la ok degerli olmustur.

Ortagag Karanhg

Antik uygarhigin sona ermesiyle Italyan Rénesansi’’nin bas-
lamas: arasinda gegen bin yillik donem (agag yukari M.S. 4. ve
13. yiizyillar aras1) Avrupa igin karanlk bir dsnem sayilir. Bu d6-
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nemde bilim ve felsefede 6nciiliik Miisliimanlarin eline gegmis-
tir. Baglangicta Yunan kaynaklarindan yapilan ¢evirilerle ise ko-
yulan Miislimanlarin ¢ok gegmeden 6nemli bazi katkilarda bu-
lunduklan gériiliir. Islam diinyasinin bilimsel ¢aligmalarinin en
parlak dénemi M.S. 800-1100 arasina rastlar. Miisliimanlar yal-
mz bilimsel diigiinme gelenegini siirdiirmekle kalmadilar, bu dii-
siincenin Avrupa’da yeniden canlanmasinda baslica etken oldu-
lar. Bu konuda ayrintih agiklama vermeden once karanlik ¢aga
yol agan ortagag kafasin1 tamimaya ihtiyag¢ vardir. Fakat her sey-
den 6nce bilimsel goriise ters diisen Hiristiyan teolojisinin 6zel-
liklerini belirtmeliyiz.

Ortagag boyunca egemenligini siirdiiren Hiristiyan teolojisi
temelde birbirine pek de yakin olmayan iig 6geyi ieriyordu: 1.
Tevrat’a dayanan Judaizm; 2. Yeni-Platonculugun mistisizmi; 3.
Dogu kiiltiirlerine 6zgii bazi ilkel dinsel téreler veya gizli, gizem-
li inanglar. Yapisi bu olan bir teolojinin bilime agik olmasi, rasyo-
nel felsefenin gerektirdigi 6zgiir ve sekiiler (laik) diisiinceye ola-
nak tanimasi beklenemezdi elbette.

Daha once de belirttigimiz gibi, Platon idealist bir filozoftu;
evren anlayis1 temelde mistikti. Ona goére bu diinyada algiladigi-
miz nesne ve olgular sadece birer goriintiidiir. Gergegi goriintii-
lerde degil, onlarin gerisinde yer alan “idea”larda aramak gerekir.
Goriintiileri duyularimiz yoluyla 6greniriz; oysa “idea”lar1 anla-
manin biricik araci, salt akildir.

Bu felsefe bu 6gretisiyle bile olgusal bilimlerle bagdasir ni-
telikte degildir. Hiristiyan teolojisine maya olan Yeni-Platoncu-
luk, ustelik daha agin bir irrasyonalizmi temsil ediyordu. Plo-
tinus’dan baglayarak giderek giiclenen mistik diigiinceyle birlik-
te Iskenderiye biliminin hizla geriledigi, olgusal niteligini yitirdi-
gi goriilir. Plotinus igin en ytice iyilik Mutlak’a erigmekti; bu da
akal-iistii bir diigiinme yontemiyle bagarilabilirdi. Onun izleyen-
ler (6rnegin, Porphyry ve Lamblichus) bu mistik metafizigi pra-
tik yasam diizeyine indirmekte gecikmediler. Boylece biiyiiye kap1
agilmig oldu. Ruhun Tanrr’ya, meleklere ve bu tiirden kutsal var-
liklara ihtiyaci vardi. Tanrisal olan her sey mucize niteligi tasidign
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i¢in ona ulagmak ancak biiyiiyle miimkiin olabilirdi. Bu gelisme,
hem dinin bi¢imsel kaliplara girmesine yol agmig, hem de diisiin-
cenin rasyonel niteligini biisbiitiin kaybetmesi sonucunu yarat-
migtir.

Aristoteles’in etkisi de tam olumlu olmamigtir. Gergi olgula-
rin goézlemine onun daha fazla 6nem verdigi dogrudur; ne var
ki, onda bile bilimden ¢ok metafizik ve mantik daha agir basar.
Aristoteles’in ‘doganin yorumlanmasinda kullandigi kavram-
lar gozlemsel veya olgiilebilir olmaktan uzak, metafizik nitelik-
te birtakim kategorilerden ibaretti. Kaldi ki, onun ogretisinin,
Hiristiyan teolojisine pek uygun gelmemis olmali ki, zamanla
unutulmaya yiiz tuttugu veya etkisiz kaldig goériilir. M.S. 6. yiiz-
yilda Aristoteles’in yapitlar1 artik okunmaz olmustur. 13. yiizyila
gelinceye dek mantik 6gretisi diginda hemen higbir ¢aligmasiyla
ilgilenildigi gorilmez.

Manastirlarin bir tiir tiniversite islevi gordiigii Ortagag bo-
yunca okuma ve grenme rahiplerin tekeline diismiis gibiydi.
Antik Yunan yapitlarinin hemen tiimii (Platon’un Timaeus’u ha-
ri¢) kaybolmugtu. Din ve bilytiniin diisiince iizerindeki baski-
s1 ok agirdi. Aziz Augustine (354-430), Tanr1 dogay: insan igin
yaratmustir, diyor ve tiim evrenin amag ve kékeninde ruhsal ol-
dugunu ileri siiriiyordu. Yunan kiltiiriine 6zgii, evreni sirf anla-
mak ve bilmek i¢in inceleme tutkusu yerini 6teki diinyada Tann
ile biitiinlesme umuduna birakmisti. “Dogay: ve diinyanin ev-
ren icindeki yerini tartigmak,” diyordu Aziz Ambrose, “bize 6te-
ki diinyada erigmek iimidini tagidigimiz yasam y6niinden higbir
yardim saglanamaz.”

Giderek din digina diigen bilimsel ¢aligmalar Hiristiyanhga
aykari, “pagan igi” sayilir oldu. Bilginin kotii, cehaletin erdem ol-
dugu dénem baglar. Hiristiyanhigin genis halk kitlelerine yayil-
masina paralel olarak bu olumsuz tavrin daha da katilagtig1 go-
rillir. Bilime karsi kusku yer yer eylemli saldiri bi¢imini anla-
maya baglar. Simyagerlerin bile kitaplar1 yakilir. M.S. 389 sira-
larinda bir Hiristiyan bagkaldirmasindan yararlanan Piskopos
Theophilus, Iskenderiye’deki iinlii kiitiiphanenin bir boliimii-
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ni tahrip eder (Hiristiyanlar ise miize ile birlikte kiitiiphanenin
M.S. 640°’da Miisliimanlarin eline ge¢mesiyle yok edildigini id-
dia ederler). Daha da unutulmayan bir olay, Iskenderiyeli astro-
nom Theon’un kiz1 matematik¢i Hypatia’nin, Patrik Cyril'in kig-
kirtmas iizerine bir kalabahigin saldirisina ugrayip 6ldiiriilmesi-
dir (M.S. 415).

Romalilar yeni veya 6zgiin diisiince sistemleri ortaya koyma-
da yetersiz kalmakla birlikte, genellikle Yunan entelektiiel gelene-
ginisiirdiirme ¢abasindan kagmadilar. Ancak Hiristiyanhgin giic-
lenmesi ve imparatorlugun ¢6kme siireci i¢ine diismesiyle birlik-
te entelektiiel ilgiler biisbiitiin zayiflar, hizla kaybolmaya yiiz tu-
tar. Bu gidisi durdurma yolunda Imparator Julian (331-363)’in
girisimi ilgingtir. Hiristiyanhga karsi pagan din ve felsefesini can-
landirmak ister Imparator. Fakat olumlu sonug alamaz. Atina’da
yetisen biiyiik filozoflarin sonuncusu Proclos bile yasadig1 orta-
min etkisinden kurtulamaz. Onu izleyenlerin Yeni-Platonculuga
verdigi bicim bu felsefenin ileride Hiristiyan ve Islam dinleri-
nin diinya goriisleriyle kaynagmasindan 6te bir sonug¢ vermez.
Ortagag mistisizminin dogup biiyiimesinde Proclos’un rolii boy-
lece biiyiik olmugtur.

Bilimin giderek mistik metafizige dontigmesi, dogay: bagim-
siz ve agik bir yaklagimla inceleme olanagini yok etmigti. Ote
yandan, Romalilann Stoa felsefesi de olgusal bilgiye degil, insa-
nin ahlaki diisiince ve davramgina dayanarak aramaya yonelik-
ti. Hiristiyanhgin egemen oldugu bu ortamda dogaya iliskin bil-
giler kilise ogretisini pekistirmeye yaradign olgiide degerli sayih-
yordu.

Ortam birtakim temelsiz inanglarin da dogup yayilmasina el-
verisli bir nitelik kazanmgti. Ornegin, aslan yavrularinin kér dog-
dugu, ancak tigiincii giin baba aslanin iifirmesi iizerine gozleri-
nin agildig1 bilimsel bir dogru olarak ileri siiriiliiyordu. Ustelik
bunun Judah Aslam diye niteledikleri Isa’nin dirilip gok katina
¢ikisin1 andirmasi nedeniyle 6zel bir anlam vardi. Bu donemde
beklenecegi gibi astroloji bityiik 6nem kazamr. Yildizlarin, insan-
larin yagamlarim bigimledigine, Zodyak’in her burcunun insan

BT 6
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viicudunda belli bir kesimi, her gezegenin belli bir organ etkile-
digine kugkusuz bir gézle bakihiyordu.

Din, yagsamin her cephesinde oldugu gibi bilimde de sultasini
. kurmustu. Yunanhlarin kiiresel evren teorisi genellikle muhafaza
edilmekle birlikte, yorumu dinsel bir temele oturtulur. Ustelik, yer
yer bazi ilkel goriiglere doniildiigiine tank olmaktayiz. Ornegin,
diinyanin diiz oldugu tiiriinden fikirler yeniden sahneye ¢ikar.
Evreni yap ve bicimi yoniinden ¢adira benzeten din adamlarina
gore diiz olan diinyanin alt dayanag su idi; aym sekilde, iistiinde
gok kubbesi de gene suyla kapliydi. Ozellikle Suriye ve Tarsus kili-
selerinde benimsenen bu goriis Bati kilisesinde de taraftarlar bul-
mustu. Ama, gene de kiiresel teoriden vazgecildigi séylenemez.
Milanolu Ambrose ile 6grencisi Aziz Augustine, evrenden kiire-
sel olarak s6z ederler. Ancak onlar igin, daha 6nce de belirttigi-
miz gibi, arzin yeri ve bi¢imi ile ilgili sorunlar 6nemli degildi. Bu
da Bati kilisesinin Yunan diinya goriisiine ne denli yabancilagtigi-
m gosterir. Aristoteles’in ve Batlamyus’un unutulan teorileri an-
cak Dogu kilisesinde, o da teolojik yorumlara ugrayarak, muha-
faza edilebilmisgtir.

Bizans, Roma’ya gore daha koklii bir bilimsel gelenege sahip-
ti. Atina’daki Akademi ve Lyceum 529’da Justinian kapatincaya
dek etkinliklerini siirdiiriirler. Son pagan filozofu Proclos kendi
zamaninda Aristoteles’in fiziksel kozmolojisinin baz1 6zellikleriy-
le birlikte Batlamyus'un matematiksel sistemini kapsayan, bir ev-
ren teorisinin gelistirilmis oldugundan soz eder. Bu teoriye go-
re, gokyuzii i¢ ice yerlesmis dokuz kiiresel kabuktan kurulmustur.
Kiirelerden ilki Ay, ikincisi Merkiir’ii ve boylece geriye kalanlar
sirasiyla diger gezegenleri tagir; sekizincisi sabit yildizlarla yiikli-
diir; dokuzuncusu ise 11k Devindirici (muharrik)’dir.

Ortagagin diigiince bigimini yansitmasi yéniinden bu teorinin
bazi ayrintilarina girmede yarar vardir.

Aristoteles’in goriigiine uygun olarak kiireler birbirine bagim-
liyd1 ve kalinhklar: Batlamyus sisteminin episikl’lerini alacak ka-
dardu. Bir kiirenin diinyadan en uzak oldugu zamanki mesafesi,
ondan sonraki kiirenin en yakin oldugu zamanki mesafesine esit-
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ti. Boylece gok cisimlerini tagiyan kiiresel kabuklarin kalinliklari-
n1 ve gok cisimlerinin diinyadan ortalama mesafelerini hesapla-
mak miimkiin gériilityordu. Bu da evrenin mutlak samlan boyut-
larini gosteriyordu.

Kiireler kendiliginden hareket etmiyordu kuskusuz; onla-
n harekete gegiren varhiklar vardi. Platon ve Aristoteles teorile-
rine gore bu varhiklar hareket ettirdikleri kiirelerden daha soylu
ve spiritiiel yaratiklar olmahiydi. Gokyiiziiniin belli bir hiyerar-
sik diizene bagh ruhlardan meydana geldigi Platon’un ortagag-
lar boyunca etkisini siirdiiren fikirlerinden biriydi. Rahipler bu
ruhlara, adlan Incil’de de gegen, birtakim perilerin kimliklerini
verdiler. Perilerin olusturdugu hiyerarsik diizenin tstiinde, tiim
evrene egemen Tanr1 yer aliyordu. Goksel diizenin altinda, gene
hiyerarsik insandan en diigiik diizeydeki kirintilara giden yolda
hayvanlar, bitkiler ve diger yaratiklar siralamyordu. Bu hiyerar-
sik diizen yagsamn her cephesini niteliyordu. Goklerin en yiiksek
katindaki Tanrr’dan cehennemin dibindeki zebanilere dek herkes
ve her seyin bu diizende yeri ve sirasi belliydi. Kilisenin resmi go-
riigii olmugtu bu. Nitekim, bu goriisiin fiziksel yoniine itiraz etti
diye kilise, John Philoponos’u aforoz etmisti. Philoponos kiirele-
ri perilerin hareket ettirdigini kabul etmiyordu. Ona gore, kiire-
lerin hareketi baglangigta Tanrr’nin uyguladig itig’in heniiz etki-
sini yitirmemis olmasindandir. Nasil ki, agir cisimlerin birakildi-
ginda yere diismesi Tanr’nin onlara verdigi diisme egiliminden
ileri gelir. Bu bakimdan yersel ve goksel cisimler arasinda temel-
de bir aynlik yoktur. Philoponos, “impetus” (ilk itig) teorisi ile
Aristoteles’in harekete iligkin 6gretilerini reddediyordu. Ona go-
re, hareket igin siirekli kuvvet uygulamas: gerekmez; cisim aldi-
g1 itis hiz1 kesilinceye dek hareketini siirdiiriir. Bu nedenle hava-
da oldugu gibi boslukta da hareket miimkiindiir; ve bosluk ola-
nak dis1 degildir.

Philoponos’un bu gériigiiniin etkisi daha sonra goriilecek-
tir. 13. yiizyila gelinceye dek Proclos’un bahsettigi ve 6grencisi
Dionysios’un elinde Yeni-Platonculuk ile Hiristiyanhigin bir bir-
lesimini temsil eden teori egemenligini siirdiiriir.
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Uyanmaya Giden Yolda 11k Kipirdamalar

6. yiizyihn ilk yarisinda yer alan iki olay, klasik ¢agin her yo-
niiyle sonunu, karanhk ¢agin bagladigini simgeler: Bunlardan biri
Imparator Justinian’in, Platon ile Aristoteles’in Atina’daki okul-
larim, Hiristiyanhiga aykin sayip kapatmasi; digeri Romali bir soy-
lu olan Boethius’un “sekiiler” (laik) nitelikteki yazilarindan do-
lay1 kilise tarafindan 6liim cezasina ¢arptirilmasi. Boethius, ger-
cekten antik diigiincenin son temsilcisiydi. Aristoteles ve Platon
iizerine yaptig1 yorumlar 6zgiin Yunan kaynaklarina dayamyor-
du. Ayrica, onun “quadrivium” dedigi aritmetik, geometri, mii-
zik ve astronomi iizerine yazdigi kitaplar ortagaglar boyunca ders
kitaplari olarak kullanilmigtir. Bilgi alanlarimi doga bilimleri, ma-
tematik ve teoloji olarak simiflamasi kendisini izleyenlerce oldugu
kadar, daha sonra Aquinolu Tommaso tarafindan da benimsenir.
Boethius’un 6liimiiyle birlikte klasik ruh adeta yeryiiziinden sili-
nir. Atina ve Roma devlet olarak ¢okmekle kalmaz; aym zamanda
diistiniir ve sanatkar olarak Yunan soyu tiikenir, hukukgu ve yo-
netici olarak Romal ortadan kalkar.

Su kadar ki, Bati Avrupa’da karanlik ¢ag tim olumsuz 6zel-
likleriyle hiikiim siirerken, Bizans’ta iistii ortiilii de olsa Yunan ve
Roma gelenegi sicakhgini koruyordu. Ayni gelenegin, degisik bi-
cimlerde Suriye’den Iran koérfezine kadar uzanan bolgede de siir-
diigii gorilir. Iran’da Ciindigsapur, Atina’daki okullarin kapan-
masi iizerine Yeni-Platoncularin gelip sigindig1 6nemli bir mer-
kez olur. Burada, Aristoteles, Platon ve diger filozoflardan yapi-
lan geviriler yoluyla Yunan diisiincesi ile Hint, Iran ve Suriye kiil-
tiirleri genis temas olanag bulur. llerde de gérecegimiz gibi, bu et-
kilesim, Islam bilimi araciigiyla, Avrupa’nin yeniden uyanmasin-
da etkisini gosterecektir. Ote yandan Roma hukukunun Justinian
Enstitiileri’nde “kanunname” bigiminde toplanmasi, rasyonel dii-
zen anlayiginin devamini sagladiktan bagka, bir yandan Evrensel
Kilise’nin dayandigi temel ilkelerin, 6te yandan daha sonra “sko-
lastisizm” denilen entelektiiel sentezin olusumunda 6nemli rol
oynar.

Kuskusuz, karanlik donemin tiimiiyle karanhk oldugu; hi¢bir
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umutigigina yer vermedigi soylenemez. Klasik ¢cagdan kalan bilgi-
lerin, daginik ve soniik de olsa, yer yer 1s11dadigin1 yadsimak giic-
tiir. Ozellikle manastirlarin kapah diinyasinda 6grenme gelenegi
kendini siirdiirmekten geri kalmaz. Kald1 ki, rahipler doga bilimle-
rine karg1 besledikleri kugku ve kiigtimsemeyi hekimlige kars1 gos-
termekten kaginirlar. Ustelik, baglangigta manastirlarda klasik bil-
gi ile biiytiniin bir karigimi olan hekimlik giderek rasyonel bir ni-
telik kazanir. Bu gelismede, Benediktinlerin Hipokrat ve Galen ge-
leneklerine dénmeleri baglhca etken olmugtur. Denebilir ki, uyan-
maya giden yolda ilk adim, Salerno’da (Napoli’nin giineyinde bir
kent) agilan tip okuluyla atilmigtir. Bu okul, Hipokrat ve Galen’den
kaynaklanan kitaplar iiretmis, 9. yiizyilda yetistirdigi hekimleriy-
le iin kazanmgtir. 11. yiizyildan itibaren Arapga kaynaklardan da
ceviriler yaparak dgrenimin giiglenmesine ve yayilmasina yol a¢-
mustir. Baglangigta bir Yunan kolonisi olan, daha sonra Romalilar
i¢in 6nemli bir saghk merkezi haline gelen Salerno, klasik gelene-
gin kopmadan siirdiirildiigi belki de tek yer olmustur.

Okur-yazarh@in seyrek, dayanaksiz inanglarin son derece yay-
gin oldugu bir diinyada entelektiiel ugras yok denecek kadar az-
di. Daha 6nce degindigimiz gibi, Boethius’un Yunan kaynakla-
rindan (6zellikle Aristoteles, Oklid ve diger klasik yazarlardan)
yararlanarak mantik, geometri ve astronomi tizerine yazdi ki-
taplar uzun siire el kitabi olarak kullanildi. 7. yiizyilda, Seville’li
Isidore’un hazirladig Etymologies birgok bilgi ansiklopedileri i¢in
sonraki donemlerde model olur. 8. yiizy1lda Bede, Avrupa’nin ku-
zeykesimlerindebile Pliny ile aritmetigin biisbiitiin unutulmamig
oldugunu gosterir. Ne var ki, bu ¢abalar kaybolmaya yiiz tutmusg
bir gelenegin zayif kipirdamalarindan ileri gegmiyordu. Geometri
adina, Oklid’e ait birkag teoremin ispata gitmeksizin betimlen-
mesiyle yetinildigi goriiliiyor. Bilgin geginenler paralelkenar tize-
rinde kafa yoracak kadar basit kimselerdi. Aragtirici kafanin yeri-
ni safdillik, bilimin yerini akildist inanglar almigti. Cehaletin bu
girdabindan kurtulmak, ge¢misin yiiceligini yansitan aynay geri-
ye kalan birkag kirik par¢adan yeniden kurmak, gercekten inamil-
masi gii¢ bir atiim demekti.
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2. ISLAM DUNYASINDA BILIM

Biiyiik Atihm

Islam dininin ortaya gikigtyla tarihin parlak dénemlerinden
*biri baslar. Araplarin baslangicta komsu iilkelerin fetihleriyle bas-
layan yayilmalari ¢ok ge¢meden bilim ve felsefede 6nemli meyve-
lerini verir. M.S. 8. ve 12. yiizyllar arasinda gegen 400 yilik do-
nemde bilim ve diigiincenin mesgalesi, Atlas Okyanusu kiyilarin-
dan Kuzey Hindistan ve Orta Asya’ya kadar uzanan Islam diinya-
sinda yanar.

Islamiyet’ten dnce Arabistan uzun yiizyillar gezgin kabile ve-
ya agiretlerin yasadigh bir bolgeydi. Habesistan, Bizans ve Iran’da
yaygin olan Musevilik ve Hiristiyanlik etkisini gosterinceye kadar
bolgede goktanrili ilkel bir din, yer yer putperestlik egemendi.

M.S. 570’te diinyaya gelen Muhammed, zengin dedesinin ko-
ruyuculugunda biiyiidii. Hatice adinda zengin bir dulla evlendi
ve bir ara kervanla ticaret yapti. Kirk yasindan sonra onda ye-
ni bazi dinsel ilgilerin canlandig goériildii. Kendisine vahyedilen
kutsal gizini (“Allah tektir; Muhammed, O’nun peygamberidir”)
ilkin yalmz karisina ve gok yakinlarina a¢abildi. Bu giz daha genis
¢evrelere duyurulunca peygamber Mekke’den Medine’ye gogmek
zorunda kald1 (M.S. 622). Burada da yakin ilgi ve anlayis gordii;
ortaya attif1 din kisa zamanda benimsenme olanag buldu.

Yeni inancin verdigi giigle Araplar askeri fetihlere girismekte
gecikmezler. M.S. 622-650 arasinda Filistin, Irak, Suriye ve Misir’y
ele gegirirler. Daha sonra doguda Iran’a ve Tiirkistan’a, batida
Kuzey Afrika’dan Ispanya’ya kadar uzanirlar. Bag dondiiriicii bir
hizla diinyanin en biiyiik imparatorluklarindan birini kurarlar.
Ne var ki, imparatorlugun émrii uzun siirmez. Bilim ve kiiltiir-
de ulagilan iistiinliik 11. yiizyihn sonlarindan itibaren kaybolma-
ya yiiz tutar; yonetimde bag gosteren gerileme ve bozukluklar ¢ok
ge¢meden tam bir ¢6kiisle son bulur.

Islamiyet'in hizh yayilmasinda, unutmamak gerekir ki, di-
ger din veya inanglara kars: gosterilen hoggoriiniin pay: biiyiik-
tiir. Birgok yerlerde ezilmis ve horlanmig halklar Miisliimanlar
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kurtaria olarak kargiladilar. Araplarin daha istiin kiltiirlii top-
luluklar yonetimlerine almalar: bagka tiirlii nasil miimkiin ola-
bilirdi?

Araplar ashnda ne koyu dindar, ne de gergekten asker ruh-
luydular. Baska iilkeleri ele gegirmeleri ortadaki bir boslugu dol-
durmaya, bir bakima da belki yeni dini yayma amacina yénelik-
ti. Ancak bu agilig onlara Yunan ve Roma mirasiyla temasa gelme
olanag saglads; gittikleri kiiltiir ve bilim merkezlerinde gordiik-
leri onlarda 6grenme istegine giiglii bir hiz kazandirdi. Vakit kay-
betmeden, unutulmaya yiiz tutmus Yunan bilgi hazinesini ortaya
¢ikarmak ve Arapgaya mal etmek yoluna gittiler. Iskenderiye’de
bulduklarina Suriye ve Iran’da bulduklarim eklediler. Ozellikle
Nesturilerin toplandiklan Ciindisapur Islam diinyas: igin bir sii-
re kiiltiir ve bilim merkezi oldu. Caligkan Nesturi’ler, Yunan kla-
siklerini Arapgaya ¢evirme isine koyuldular. Cok ge¢meden ¢evi-
rici, yorumcu ve inceleyici olarak bagsarih sonuglar ortaya koydu-
lar. Amaglari, yeni bilgi tiretmekten ¢ok eldeki bilgileri toplamak
ve islemekti. Araplar, Suriye’yi ele gegirdiklerinde orada yasayan
Nesturileri Aristoteles gibi bilginlere ait eserleri okuyor buldu-
lar. Araplarin Yunan diigiincesiyle ilk temaslar1 boyle baglar ve da-
ha bagtan Nesturilerin etkisi altinda Aristoteles’i Platon’a iistiin
tutma yoluna giderler. (Aristoteles’in mantik 6gretisini begenen
Nesturiler, Iran’a gog ettikten sonra da entelektiiel ¢alismalarin
siirdiirmekten geri kalmazlar.) 8. yiizyihn sonlarina dogru iinli
halife Harun-el-Rasid, Aristoteles’in tiim kitaplarini, Hipokrat ve
Galen gibi tinlii hekimlerin yapitlarim Arapgaya gevirtir. Sonra
gelen halifelerin de aym yolu izledigini gériiyoruz. Ornegin, El
Mamun Bizans’a, hatta Hindistan’a kiiltiir elgileri gondererek ¢e-
virmeye deger bagka yapitlar toplamaya koyulur.

Araplann, kendilerinden 6nce Bizanshlarin yaptigi gibi, in-
sanhigin bilimsel iiriinlerini toplama ve koruma yolundaki ¢aba-
lar1 bilim ve diisiince tarihinde 6nemli bir yer tutar. Kaldi ki, ba-
z1 alanlarda azimsanmayacak 6zgiin katkilar da vardir. En par-
lak bagarilar1 matematik, tip ve kimya alanlarinda kendini goste-
rir. Fizik ve gozlemevlerini kurma disinda, astronomide, 6nem-
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li bir katkilar1 goze ¢arpmaz. Yunan ve Hint kaynaklarindan ya-
rarlanarak ortaya attiklar1 “atom” teorisi rasyonel olmaktan ¢ok
dinsel nitelikteydi. Islam bilginleri i¢in yalmz madde degil, uzay
ve zaman da atomsal yapiya sahipti. Allah atomlan tiim 6zellik-
Jeriyle her an yeniden yaratir. Bu siirekli yaratis, evrenin siirekli-
ligini korumasi igin gereklidir. Aksi halde tiim varlik bir riiya gi-
bi yokluga karigir.

Islam biliminin parlak dénemi 8. yiizyilin sonlarinda baslar.
Kimya ve hekimlikte saglanan biiyiik gelismeler de bu déneme
rastlar.

Kimya alanindaki ¢aligmalar baglangigta giinliik ve pratik
amaglara yonelikti: Pisirme, metal-isleme, ila¢ yapma, vb., bu
¢aligmalar arasinda bagsta geliyordu. Ortagag Hiristiyanlar gibi
Miisliimanlar da uzun siire simya ile ilgilendiler: Bayag: tiirden
metali altina gevirme, hayat iksirini bulma baglica kaygilariydi.
Ancak bu arada bir¢ok madde ve kimyasal etkilesimlerin de kes-
fedildigi goriilmektedir. Gergek kimya bilimi ile hekimligin ge-
lismesinde 6nemli olan bu sonuglar, daha sonra Ispanya yoluyla
Avrupa’ya ge¢mistir.

Islam diinyasinin en iinlii kimyageri (ayn1 zamanda simyage-
ri) 8. yiizyll sonlarinda yetisen Ebu Musa Cabir Ibn Hayyan’di.
Cabir, sonralar1 Latinceye ¢evrilen pek ¢ok kitap yazar. Ayrica,
simdi kursun karbonat denilen bilesigi hazirladigy, arsenik ve an-
timuanm siilfiirlerinden ayirdigy soylenir. Metal isleme, kumas ve
deri boyama, sirke damitarak konsantre asetik asit elde etme gi-
bi kimyasal islemlerin ayrintili agiklamalarin1 vermistir yapatla-
rinda. Ona goére metaller arasindaki farklar, siilfiir ve civayr de-
gisik oranlarda tagimalarindan ileri gelir. Kiikiirt (ates), civa (s1-
v1) ve tuz (kat1)’'un tiim maddelerin temel elementleri oldugu
teorisini ortaya atar. Bu teori, Demokritos'un atom teorisiyle
Empedokles’le Aristoteles’in dort element (ates, su, toprak, hava)
teorisine rakip olarak 17. yiizyila kadar gegerligini stirdiirmiistiir.
Cabir’in ortaya attig1 baz: fikirler teorik yonden pek parlak ol-
mamakla birlikte, uzun siire dogru sanilmigti. Ornegin, ona gore
yanma olayi yanan cisimlerin kendi maddelerinden bir sey yitir-



ORTAGAG AVRUPASI VE ISLAM DUNYASINDA BILIM 89

mesi demekti. Bu goriig, daha sonra gorecegimiz gibi, 18. yiizyil
sonlarina dek bilimde 6nemini korumus, ancak oksijen bulun-
duktan sonra gegerligini yitirmistir.

Kimyanin gelisimi yoniinden ikinci bir isim de Geber’dir.
Geber’in kimligi iizerinde bazi tereddiitler olmugtur. Kimine go6-
re Geber ile Cabir aym kimseye verilen degisik adlardir. Oyle de
olsa, bu kimsenin kimya tarihinde énemli bir yer tuttugu kesin.
Bilim tarihgisi Singer, onu “Islam simyasinin ve dolayisiyla mo-
dern kimyanin babas1” diye nitelemektedir.(!)

Bilindigi gibi simya, modern kimyadan yontemleri yoniinden
¢ok amaglar1 yoniinden ayrilik gosterir. Bu, Iskenderiye dsnemin-
de bdyle oldugu gibi, Islam doneminde de béyleydi. Simyanin te-
mel amaci, pratik niteliktedir: Bayagi maddeleri altin veya gii-
miige ¢evirmek. Bu nedenle Geber’in ¢aligmalar1 buharlagtirma,
siizme, eritme, damitma, kristallestirme gibi yontemler iizerinde
toplanmigti. Ayrica, civa siilfati ve bazi oksitleri buldugu, siilfurik
ve nitrik asitleri hazirladig1 kaydedilir. Hatta rivayete gore, altim
bile eriten “kral suyu” (aqua regia) karigimim bulan da odur.

Islam biliminin altin ¢ag 9. yiizyiin sonlarinda baglar. El
Kindi (M.S. 800-873)’nin fizik ve felsefe iizerindeki incelemele-
ri ile Iran’hh hekim Abubekr El-Razi’nin Bagdat’taki ¢aligmasi bu
donemin ilk iiriinleridir. El Razi 6zellikle ¢igek ve kizamik hasta-
liklan iizerindeki eserleriyle tamnmgtir. O, edindigi kimya bilgi-
sini hekimlige uygulayan ve hidrostatik teraziyi ilk kullanan, ¢a-
gimin 6nder hekimiydi.

Matematik, Astronomi ve Fizik

9. yiizyilda Eski Yunancadan Arapgaya yapilan geviriler arasin-
da “Oklid”in Geometrinin Ogeleri ile Batlamyus’un Almagest’i de
yer aliyordu. Ayrica, Araplarin Hint kaynaklarindan aldiklarn sa-
y1sistemi, sifir igin bir rakamin bulunup eklenmesiyle tamamlan-
mugt1. Avrupa’da 12. yiizyihn sonlarina dek kullanmilan kullanigsiz

(1) C. Singer, Short History of Science, s. 132.
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Roma rakamlarinin yerine gegen bu sistem bugiin bile “Arap ra-
kamlan1” diye anilir.

Araplarin gelistirdigi say:1 sisteminin Avrupa’ya ge¢mesini
saglamada, Halife El Memun’un kiitiiphanecisi El Harezmi’nin

. cebir tizerine yazdig1 6nemli bir kitap baghca roli oynamgtir.
Miisliimanlarin Hint kaynaklariyla temaslan Iran yoluyla olmus-
tur. Matematik ve astronomi bilgilerini bir 61¢iide Sanskrit¢e’den
yapilan ceviriler saglamugtir. El Harezmi’nin Hint hesaplama tek-
nigini Islam diinyasina tamitan kitabi1 daha sonra Aritmetik adiyla
Latinceye gevrilmig, uzun siire Avrupa’da ders kitab: olarak oku-
tulmustur.

Islam astronomlar iinde iki isim, Muhammed El Battani ile
Ibn Yunus, dikkati ¢eker. Battani, ilkbahar noktasinin presesyo-
nunu, Batlamyus’tan daha dogru olarak yeniden hesaplar ve ast-
ronomi tablolarindan yeni bir takim hazirlar. Araplarin belki de
en bityiik astronomu Yunus ise Kahire’de Giines ve Ay tutulma-
lan tizerinde kendisine iin kazandiran gézlemler yapar. Yunus’un
trigonometri alanindaki katkilar1 da bityiik 6nem tagir.

Islam bilginlerinin optik alamindaki ¢alhiymalan da dikka-
te deger. Soylentiye gore, Iskenderiye’ye yakin Faros adasin-
daki fener kulesi, denizin agiklarinda ¢iplak gozle goriilme-
si olanaksiz gemileri gostermeye elverisli araglarla donatilmsti.
Araplara gelinceye dek bundan daha ileri bir gelisme goze ¢arp-
mamaktadir. 9. yiizyillda Basra ve Bagdat’ta galiymalarim siirdii-
ren El Kindi’nin optik iizerinde, 6zellikle 11k kirilmasi konu-
sunda kitap yazdigy goriilmektedir. Ondan 150 yil sonra gelen
El Hazen de Kahire’de gene aym konuda ¢alismistir.()) El Hazen,
Batlamyus’un 1g1k kirilmasiyla ilgili olarak buldugu yasanin an-
cak kiigiik agilar i¢in dogru oldugunu ortaya koyarsa da, dogru
yasay1 kendisi de bulamaz. Incelemeleri arasinda kiiresel ve pa-
rabolik aynalarin 6zellikleri, merceklerin biiyiitme nitelikleri gi-
bi konular da yer alir. Giiniimiize dek kendi adiyla bilinen prob-

(1) Bati diinyasinda El Hazen adiyla bilinen bilim adaminin gergek adi Ibnii’l
Heysem’dir.
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lemi (bir 151k kaynaginin konumlar il e bir mercegin olusturdu-
gu goriintiiler arasindaki iligki) ¢ozer. Daha da ileri giderek, gor-
me olaymnin dogru bir agiklamasini yapar. Oklid ve Batlamyus’a
gore gorme, gozden ¢ikan bir seyin goriilen nesneye uzanip onu
kavramasi demekti. Oysa El Hazen’in buna ters diisen bir sav
ileri siirdiigiinii goriiyoruz. Ona goére gorme, goriilen nesneden
goze gegen bir seyle olusur. Boylece El Hazen’le optik biliminin
modern niteligini kazanmaya bagladig1 soylenebilir. Latinceye
¢evrilen yapitlar1 uzun siire etkisini siirdiirmiig, 6zellikle Roger
Bacon’u etkilemistir. Islam diinyasinda bilimin en parlak déne-
mine ulagtig1 11. yiizyilda El Hazen matematikte, Ibn Sina (M.S.
980-1037) ise zamanin tiim bilim kollarinda iin yapmug iistiin
bilginlerdi.

Ibn Sina’min Kanun adh kitabi Islam kiiltiiriiniin en yiice ya-
pitlarindan biriydi. Bu kitap Islam diinyasinda oldugu kadar da-
ha sonra Avrupa’da da genis etki yapmgtir. Latince gevirisi uzun
siire bircok Bat1 iiniversitelerinde (6zellikle hekimlik alaninda)
ders kitabi olarak okutulmugtur. Ibn Sina, zamaninin tiim bilgi
kollarim kapsayan Sifa adl yapitiyla da Bati diinyasinda etkili ol-
mustur.

Islam Biliminin Belirgin Ozelligi

M.S. 10. yiizyilin baglarindan itibaren Arapga genis bir bolge-
de, daha 6nce eski Yunancanin oynadig rolii oynar; bilim ve fel-
sefede klasik dil niteligi kazanr. Su farkla ki, Yunanca 6zgiin arag-
tirma ve yaraticl diigiincenin anlatim araciyken, Arapga baglan-
gicta daha ¢ok ¢eviri yoluyla edinilen bilgi ve kiiltiiriin iglendi-
gi bir dil olmugtur. Gergekten Islam diinyasinda gergek bilimsel
ilerleme ve buluglardan ¢ok ansiklopedik bilgi toplama ve bun-
lar iizerinde yorum yapma 6nem kazanmigtir. En seckin bilgin ve
diisiiniirler bile doga ile dogrudan kargilagmak yerine, kitaplar-
dan 6grenmeyi ve 6grendiklerini gene kitaplara dokmeyi yegle-
miglerdir. Ornegin ilk Arap filozofu sayilan El Kindi’nin, son de-
rece degisik konularda 265 kadar kitap yazmis olmasi bagka tiir-
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lit nasil miimkiin olabilirdi? Gene hekim olarak biiyiik iin yapan
Iran’l El Razi’nin yalmz kendi alaninda degil, bagka alanlarda da
(6rnegin simya, teoloji, felsefe, matematik ve astronomi konula-
rinda da) kitaplar yazdigim biliyoruz. El Birni de boyle ¢ok yanh

.bir bilgindi; o da bir hekim oldugu kadar bir tarihgi, bir matema-
tik¢i, bir astronom, bir fizik¢i ve bir cografyaciydi. Bir yandan ta-
rihgi olarak biiyiik tin kazanirken, 6te yandan Archimedes yonte-
miyle bir¢ok degerli tag ve metallerin 6zgiil agirliklanim saptadigi-
na tanik oluyoruz.(V) Bu ¢ok yanlihik ve ansiklopedik 6zelligin bir
ornegi de 11. yiizyillda yagayan Omer Hayyam’dir. Hayyam, bii-
yiik bir gair olarak bilinir; fakat o, aym1 zamanda astronomi ve ce-
bir alanlarinda da 6nemli ¢ahiymalar yapmustir.

Islam bilim ve kiiltiirii 11. yiizyila dek canli ve parlak déne-
mini siirdiiriir. Ancak aym yiizyihn sonlarina dogru bir durak-
lama, yer yer gerileme baglar. Artik altin ¢ag sona ermistir. Zayif
diigen imparatorluk da ¢okiintiiyle karsi karsiyadir. Ozellikle do-
gu kesiminde ¢6kiintti ve anlagmazlik hiz kazamr: Bilimin dine
aykiri oldugu, kutsal inanglarn zayiflattigs iddias1 daha bir yogun-
luk kazanur; felsefeye kars1 siiphe ve muhalefet biiyiir. Kimi dogu
Miisliimanlan giderek kendilerinden 6nceki Hiristiyanlar kadar
bilim ve felsefe diigmam kesilirler.

(1) M.S. 973’te Harczm’in bagkenti Kath'da diinyaya geldigi ve Ozbekistan’da
yasadig1 sanilan El Birtini’nin adina son giinlerde (1983) gazetelerderastlayinca
sagirmadik. UNESCO’nun birgok dillerde yayimladig1 Gériis dergisi bu biiyiik
bilgine ayirdig1 6zel sayisinda onu §6yle betimliyor: “Bin yil once Orta Asya’da
yasayan bir deha. Astronom, tarihgi, botanist, farmakolog, jeolog, ozan, filo-
zof, matematikgi, cografyaci, hiimanist.” Ayrica Tacik bilgini Gafurov’un aym
sayida ¢ikan yazisinda su satirlar gize garpmaktadir: “... Biraktign yapitlar
hakkinda bilgimiz arttik¢a biiyiikliigii ortaya gikan o dev zeklardan biri... El
Bir0ni, gagina gore dylesine ileridedir ki, zamaninin bilginleri onun en parlak
buluglarim kavrayamiyordu. Son derece basit bir formiille yerkiirenin gevre-
sini 6lgen ilk bilim adami odur. Diinyanin Giineg'in ¢evresinde donme olasih-
ginin var olabilecegini de o belirtmistir. Jeolojik dénemlerin birbirini izledigi
goriisiinii de El Birtni ortaya atmigtir.”

NOT: “Yerkiirenin gevresini 6lgen ilk bilim adami odur», yargisi dogru degil-
dir. Bu hesaplamay: dogruya yakin ilk kez, Eratosthenes M.O. 3. yiizyilda ger-
geklestirmisti. Bkz. s. 61-62.
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Doguda bunlar olup biterken, Bat1 kesiminde degisik bir gelig-
me goze carpmaktadir. Bilim ve kiiltiir etkinligi canhiligini Ispan-
ya’da siirdiiriir. Denebilir ki, Dogu’da felsefenin ugradig elestiri
ve hiicumlar, Batr’daki ilgiyi adeta kamgilayici rol oynamistir. Bu
dénemde Ispanya; Islam, Hiristiyan ve Yahudi kiiltiir gelenekle-
rinin kargilagtig1 ve karigtig1 ilging bir yerdir. Felsefe dinsel inang-
larla eski Yunan’dan beri siiriip gelen laik diisiinceyi uzlagtirma
¢abasi igine diiger. Akla 6nem veren filozoflar ile Tannsal vahye
dayanan teologlar arasinda bitmez tiilkenmez tartiymalar done-
mi baslar. Teologlar i¢in asil olan, dinsel yasam ve kutsal kitaplar-
dir. Bu alanda ne akla, ne de akla dayanan bilim ve felsefeye ge-
¢erlik tamyorlardi.

Iste bu ortamda biiyiik bir Islam diisiiniirii olan Ibn Riisd’iin
(1125-1198) yetistigini goriiyoruz. Ibn Riigd i¢in din kisisel olup,
i¢ diitnyamuzla ilgili bir sorundur. Oysa, dinin teolojik bir bigimde
ortaya konmasi hem dinin kigisel niteligini bozmakta, hem de bi-
limsel diisiincenin gelismesini engellemektedir.

Ibn Riigd’iin gériileri, teologlarin, 6zellikle Ortodoks Hiris-
tiyan teologlarin, ogretileriyle bagdagir nitelikte degildi. Bu yiiz-
den ugradig: siddetli hiicumlara kargin etkili olmaktan geri kal-
mamasi, onun ne derece giiglii oldugunu gosterir. Nitekim, daha
sonra iiniversite ¢evrelerinde Aristoteles ¢apinda biiyiik bir bilgin
sayllmasi da bosuna degildir.

Ispanya’da aymi donemde yetigen bir bagka iinlii kisi de Yahudi
asilh hekim Maimonide’dir. Kurtuba (Cordoba)’h olan bu bil-
gin, hem matematik ve astronomi, hem de felsefe alaninda eser-
ler verdi. Onun ortaya koydugu en 6nemli ¢alisma, Gazali’nin
Islamiyet’te, Aziz Aquinolu Tommaso’nun Hiristiyanhkta yaptig
skolastizme benzer bir Yahudi skolastizmi gelistirmekti. Bagka bir
deyisle, o da otekiler gibi belli bir teolojik sistemi Aristoteles fel-
sefesiyle bagdastirmaya ¢alisti.

Ibn Riigd’den sonra Islam diinyasinin bat1 kesiminde de felsefe
¢aligmalari durur. Daha 6nce Gazali (1058-1111)’nin etkisiyle do-
gu kesiminde felsefeye karg1 bag gosteren diigmanlik giderek tiim
Islam diinyasim etkileme giicii kazamr. Gazali’nin, Filozoflarin
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Yikimi adli kitabinda felsefenin gereksizligi, hatta zarari iizerinde
durdugunu gérmekteyiz. Ona gore, tiim dogrular Kur’an’da var-
dir; bagka tiirlii bir diigiince veya aragtirmaya gerek yoktur.
Gazali’nin karsisina Yikimin Yikimi adh kitabiyla Ibn Riigd
_¢ikarsa da, ortalig1 saran dinsel bagnazlhiga karsi fazla etkili ola-
maz.

3. ISLAM BILIMININ BATI'YA ETKIS!I
VE GERILEME NEDENLERI

Islam Bilimi Batr’y1 Nasil Etkiledi?

Ispanya’da bilim ve felsefe etkinligi 6zellikle iki merkezde
(Kurtuba ve Toledo kentlerinde) yogunlagmigti. Halife Abdur-
rahman III ile Halife El Hakdm I'nin 6zel tegvik ve destekleriy-
le bir medrese (akademi) ve bir kiitiiphane kurulur. Arapga ki-
taplarin Latinceye ¢evrilmesiyle bu kitaplarda toplanmis olan bil-
gi ve diisiincelerin Avrupa’y: etkileme olanagi dogar. Arap dili-
ne ve Arapga kaynaklara karg1 yakin bir ilgi baglar. Ornegin, da-
ha sonra Papa Sylvester II diye bilinen Gerbert, Araplarin gelistir-
digi bir hesap tahtasi (abacus)’nin kullanilmasini saglar. Gene bir
din adam olan Sakat Herman da matematik ve astroloji iizerin-
de, Islam biliminin belirgin etkilerini tagiyan kitaplar yazar. Bir
Ingiliz olan Bath’li Adelard (1090-1150) kendini bir Miisliiman
ogrenci gibi gosterip Kurtuba medresesindeki dersleri izler, mem-
leketine déniisiinde Dogal Sorular (Natural Questions) ad1 altin-
da Islam biliminin genis bir 6zetini yayimlar. Yillarca Ispanya’da
kaldiktan sonra Londra’ya donen bagka bir Ingiliz (Chester’li
Robert) de 6grendigi simyay: Bat1 diinyasina tamtir. Bu ve benze-
ri kimselerin yazdigs kitaplar aslinda Islam bilginlerine ait eserle-
rin bir tiir ¢evirisi olmaktan ileri gitmiyordu.

12. yiizyildan baglayarak Avrupa’da bilim ve felsefeye kar-
s1 ilginin uyanmasinda ve gii¢ kazanmasinda ¢eviri baslica et-
ken olmustur. Arapgadan Latinceye yapilan geviriler arasinda iin-
lit Arap bilginlerine ait ¢aligmalar yaninda bir¢ok Yunan klasik-
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leri de yer almigtir. Avrupa tam bir susuzlukla Aristoteles, Oklid,
Archimedes, Apollonius ve diger onemli bilginlerin yapitlarn-
n1 okumaya bagladi. Bath’li Adelard’in Ispanya’dayken ele ge-
¢irdigi Oklid’in Geometri’sinin Arapgadan gevirisi, 1533’te 6z-
gin Yunanca metin ele geginceye dek, Bat1 Avrupa iiniversite-
lerinde ders kitab1 olarak okutulur. Cremona’hh Gerard (1114-
87) Toledo’ya gidip Arapga ogrendikten sonra, Arap kaynakla-
rindan Latinceye 92 kitap ¢evirir. Bunlar arasinda Batlamyus’un
Almagest’i ile Oklid’in Geometrinin Ogeleri gibi tinlii klasikler de
yer almigtir. Islam biliminin Batr'ya yaptig1 en biiyiik armaganlar-
dan biri hi¢ kuskusuz, daha 6nce de belirttigimiz gibi, “Arap” sa-
y1 sistemi olmugtur. Avrupalilar 13. yiizyildan itibaren Roma ra-
kamlari yerine ¢ok daha kullanigh olan bu sistemi benimsemigsler-
dir. Matematigin daha sonraki biiyiik gelismelerinde bu degisikli-
gin payy, bilindigi iizere, ¢ok 6nemlidir.

Kugkusuz, Ispanya’daki bilimsel etkinlikler salt ¢eviriden iba-
ret degildi. Ozellikle astronomi alaninda baz1 6zgiin ¢aligmalar da
goze carpar. Ornegin, Kurtuba’li bir astronom olan Arzachel’in,
Kepler teorisini haber veren bir hipotezi, gezegenlerin Giines ¢ev-
resinde elips yoriinge ¢izdikleri hipotezini, ileri stirdtigii bilinmek-
tedir. Seville’li bir bagka astronom (El Bitrugi) ise Batlamyus’un
sikl ve episikllerle karmagik olan sistemi yerine ortak-merkezli bir
sistem Onerir. Ne var ki, vaktinden 6nce ortaya atilan bu gibi dii-
siincelerin, daha fazla etkili olacag: beklenemezdi.

Kisaca demek gerekirse, sonraki gelismeler yoniinden Islam
doneminin bilime kazandirdiklarim su ii¢ nokta etrafinda top-
layabiliriz: 1. Cebir ve trigonometride bazi ilerlemelere kar-
s1 geometride Oklid’i asan herhangi bir gelisme goze ¢arpmaz.
Bugiin kullanilan say1 sistemi, kokeni Hint kaynaklarinda da olsa,
Araplarin bilim diinyasina armagan ettikleri belki de en 6nemli
katkilarini olusturur. 2. Fizik, Islam déneminde olgulara déniik
deneysel nitelik kazanir. Eski Yunan’in spekiilatif veya metafizik-
sel yaklagimi1 bu donemde etkisini yitirir. Buna bir 6rnek olarak,
degerli taglarin 6zgiil agirhklarinin Archimedes yontemiyle sap-
tanmasi gosterilebilir. Ayrica, gene bu dénemde optik araglarin



96 BILIM TARIHI

bilimsel degerinin iyi anlagildig gériilmektedir. 3. Kimyadaki ¢a-
ligmalarin, simyadan tam bagimsiz bir kimlik kazanmamakla bir-
likte, bilimsel yéonden dogru yola ¢iktig1 séylenebilir.

Islam Biliminin Gerilemesi

Bilimin ilerlemesi gibi gerilemesi de her ¢ag veya toplumda ba-
z1kosullara baghdir. Sorunu basitlestirmek yoniinden bu kogullari
maddi ve manevi olmak tizere iki grupta gézden gegirebiliriz.

Maddi nedenler arasinda ekonomik ve sosyal yapidaki gerilik
ya da gerileme bagta goriinmektedir. Klasik kiiltiir ve bilimin ge-
rilemesinde de benzer ekonomik ve sosyal nedenler vardir. Servet
dagilimindaki derin farklar her iki halde de ekonomik ¢ékiigii ha-
zirlayan baglica faktérdii. Bizans Imparatorlugu’nun geciken ¢6-
kiistinii de aym nedene baglamak miimkiindiir. Araplar, impara-
torlugun ozellikle Asya kesimindeki yerlerde biiyiik zenginlikle-
re konduklari gibi, biiyiik sorunlarla da kargilastilar. Bu yerlerde
koylii ve zanaat erbabinin siirekli boyunduruk altinda tutulma-
s1, etkili bir endiistri i¢in ortamin olusumuna olanak vermiyor-
du. Eldeki kaynak ve birikmis servetin hizh tiiketimi kargisinda
ekonominin er ge¢ ¢6kecegi onlenemezdi. Araplar, Rusya, Orta
Asya ve hatta Afrika’ya uzanan imparatorluklarinda ticaret yo-
luyla somiirme politikasi uygulamakla bu sonucu kaginilmaz ha-
le getirmislerdi. Giderek bityiik bir imparatorlugu ayakta tutacak
askeri ve sivil organizasyonu yiiriitme giiglesti. 10. yiizylldan iti-
baren Bizans Imparatorlugu gibi Islam diinyasinda da yer yer si-
kintilar ve ¢6kiintiiler bag gosterir. Hagh Seferleri sirasinda her iki
imparatorluk da, askeri ve kiiltiirel yonden son derece zay:f birer
yerel derebeylikler goriiniimii verir. Ustiinliik Miisliimanlardan
Bat1 Avrupalilara gegmistir. Ne ekonomik ne de kiiltiirel yonden
Batu ile boy 6l¢iisecek durumda degildir Islam diinyas: artik.

Islam imparatorlugunun ¢ékiisiinde Asya steplerinden gelen
Mogol ve Tiirk istilalarim da sorumlu tutanlar vardir. Ne var ki,
imparatorluk i¢ yapisinda saglam olsayd: bu istilalarin etkili ola-
cag diistiniilemezdi. Zengin Mezopotamya’nin tarimsal ¢okiigii-
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ne, Mogol istilasi kadar, hatta belki daha fazla i¢ yénetim yeter-
sizligi ve bozuklugu yol agmistir.(!) Digtan gelen istilalarin esas
neden olmadig1 suradan da belli ki, istilaya ugramayan Misir ve
Kuzey Afrika’da da ¢okiintii kendini gostermistir. Kaldi ki, Mogol
istilasina ugrayan Cin ve Hindistan gibi ekonomisi oldukga giiglii
iilkelerde ¢6kiintiiye rastlamamaktayiz.

Manevi kosullara gelince, bunlar egitim yetersizligi, din ve
felsefe atigmasi, gelenek eksikligi ve kisilerde salt bilgiye kars il-
ginin zayiflamasi gibi noktalarda toplayabiliriz.

Islam diinyasinda bilim adamu yetistirme, kurulusa bagh bir
egitim sorunu olarak uzun siire dikkatten kagmustir. Yetisen bilim
adamlari daha ¢ok kisisel ve 6zel ¢abalara dayanmigtir. T1p alanin-
da bile yetisme 6zel gretim veya usta-girak iliskisine bagh kalmg-
tir. Medreselerin kurulmasi da bu durumu pek degistirmemigtir.
Bir kez, medreseler, bilimsel ¢aligmanin hizim yitirmeye bagladi
bir donemde kurulmaya baglamistir. Sonra, bu kuruluglarin prog-
ramlarinda dinsel konular esas yeri tutuyordu. Bunun diginda dil
ve edebiyata da bir miktaryer veriliyordu. Oysa, matematik ve do-
gabilimlerine hemenhigyer verilmiyordu. Bu ¢alismalarin stirdii-
riilmesi, bir kugaktan obiir kugaga gegisi, bir 6l¢iide rastlantiya, bir
olciide de kisilerin 6zel ¢aba ve arzularina kalmigti.

Medreselerin kuruluslarindaki gecikme ile programlarinin
ierigi arasinda iligkiyi Prof. Dr. Aydin Sayih s6yle belirtmekte-
dir:

Denebilir ki, medrese sisteminin gelismesi ve resmen ku-
rulmasi evail ilimleri bakimindan geg¢ bir tarihe rastlamg-
tir. Eger medrese mesela Memiin zamamnda kurulmus ol-
sayds evail [ilk donem] ilimlerinin bu okullar programin-
da onemli bir yer isgal etmis olacagina muhakkak nazariy-
la bakilabilirdi.(2)

(1) ]. D. Bernal, Science in History, Vol. 1, s. 283.
(2) Sayil, A., “Orta-Cag Islam Diinyasinda llmi Galiyma Temposundaki Agirlas-
manin Bazi Temel Sebepleri”, Arastirma, I, D.T.C.F, Ankara, 1963.

BT7
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Islam biliminin canhiligini yitirmesine bir bagka etken dedin ile
felsefenin bagdastirlamamig olmasidir. Bilimlerin gelismesi igin
ozgiir felsefi diigiince ve tartiymamin yaratacag rasyonel bir at-
mosfere ihtiya¢ vardir. Oysa, daha 10. yiizyilda felsefeye ve her

.tiirlii rasyonel diisiinceye karsi giderek artan bir kugku ve tepki-
nin yer aldig1 goriiliir. Bilimlerin “akli” ve “nakli” diye simflanma-
s1, medrese programlarinda ikinci grubun egemen olmasi bu kus-
ku ve tepkiyi daha da derinlestirmigtir. Akla dayanan bilimler igin
ne kuvvetli bir ilgi, ne de elle tutulur bir tegvik vard. Gergi Islam
diinyasinda bilimlere karg1 koklii ve yaygin bir olumsuz tutumdan
bahsetmek giictiir. Ne var ki, bilimlerin muhta¢ oldugu olumlu ve
tegvik edici bir ortamin var oldugu da séylenemez.()

Ote yandan Islam toplumunun kiiltiir ve egitim gelenekleri
de ne siirekli ve sistematik bilimsel aragtirmalari, ne de kisilerde
evreni salt anlama merakim besleyici nitelikte degildi. Avrupa’da
karanlik ¢aglarda bile egitim az ¢ok diizenli bir programa bagh
kalmugti. Islam diinyasinda ise medreseler kuruluncaya dek dii-
zenli hi¢bir egitim gelenegi yoktu. Oysa, Avrupa’da daha Sarlman
zamaninda (M.S. 800) manastirlar ve kilise okullar belli bir egi-
tim gelenegi siirdiiriiyordu ve bu okullarda trivium (gramer, re-
torik ve diyalektik) ve quadrivium (aritmetik, geometri, astrono-
mi ve miizik) denilen dersler okutuluyordu. Béylece, medresele-
rin tersine, Avrupa iiniversiteleri igin eski ve giiglii bir gelenege
dayanma olanag vardi.

4. SKOLASTIK DONEMDE BILIM

Batr’da Universitelerin Dogusu

Islam diinyasinda bilimsel galigmalar yogunluk kazanirken,
bagka yerlerde hi¢bir kipirdama olmadigim1 sanmak yanlgtir.
Nitekim Islam biliminin Avrupa’y: etkilemesi, Avrupa’nin buna
bir 6l¢iide hazir oldugunu gosterir. Gergekten, 8. ytizyildan bag-

(1) Sayil, A., aymi kaynak, s. 32.
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layarak Batr’da zaman zaman bazi girisimler g6ze ¢arpar; ne var
ki, bu girigimler siirekli olmadig gibi, ¢ogu kez tepeden inmedir;
halkin temel egitim yoniinden yetersizligi nedeniyle geregince ba-
sarili olamaz. Kisilerin ilgisi bilimden ¢ok s6zde bilim olan simya,
astroloji ve biiyii gibi ugraslara yoneliktir. Bunda da sagilacak bir
nokta yok: Bu konular insanlarin zayif yanlarina hitap ederken,
bilim her tiirlii pratik ilgilerin diginda kaliyordu.

Bununla birlikte, Bati’da yer alan girisimlerden birkagina de-
ginmek yerinde olur.

Bunlardan biri 787’de Fransa’da Sarlman (Charlemagne)’in
baslattig1 egitim hareketidir. Imparator, tiim kilise ve bagh kuru-
luslarin birer okul agmalari i¢in kararname ¢ikarir. Laik egitime
yonelik bu okullar ileride kurulacak tiniversitelerin gekirdeklerini
olugturur. Dogu’da iistii 6rtiik de olsa canhiligin siirdiiren egitim
ve Ogretim gelenegi boylece Batr'ya bir ol¢iide aktarilma olanag:
bulur. Bizanshlarin 9. ve 10. yiizyillarda kiiltiire daha fazla 6nem
vermeleri, Antik¢agdan kalma eserleri toplamalari, Dogu’nun et-
kisini daha da artirmistir.

Hatta imparatorlar arasinda bilimle yakindan ilgilenenler de
cikmugtir. Ornegin, 10. yiizyilda Leo V1 ile Konstantine VII adl iki
Bizans imparatorunun astronomiye yakin ilgi gosterdikleri gorii-
lir. Ne var ki, bu tiir ilgilerin simrh kaldigs, bilimsel gelisme y6-
niinden fazla etkili olmadig1 gozden kagmamaktadir.

Bu tiir girisimlerin en ¢arpici 6rnegini bilindigi gibi, kut-
sal Roma Imparatoru Frederik II vermistir. “Evrenin harika-
s1” diye iin kazanan Frederik (1194-1250) ¢ok yonlii yetenekle-
ri ve son derece renkli kisiligi ile tarihin seckin kisilerindendir:
Devlet adamhig1 yaninda sair, asker, dilci yonleriyle de dikkati ge-
ker. Frederik’in aym zamanda gosteris ve eglenceye de biiyiik bir
tutkusu vardi. Isa, Musa ve Muhammed’i, “sahte peygamber-
ler” diye nitelemekten ¢ekinmeyen Frederik, Papa ile siirekli di-
disme i¢ine diigmiig, bu yiizden iki kez aforoz edilmigstir. Felsefe
ve matematik yaninda astroloji ve tip da onun ¢ok 6nem verdi-
gi konulardi. Girisimleri arasinda Napoli ve Padova iiniversite-
lerini baglatmak da yer alir. Bu arada Yahudi ceviricilerden ya-
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rarlanarak Arap¢adan bir dizi bilimsel yapiti Latinceye gevir-
tir. Tarihgiler, onun bu atihmlanyla asil amacimin bilime yardim
mu, yoksa Papa’y: rahatsiz etmek mi oldugu konusunda tam an-
lagmig degiller. Onemli olan sonucun bilim yéniinden parlakli-
g1: Oklid, Archimedes, Apollonius, Batlamyus gibi Helenist ¢a-
gin inli bilginlerine ait yapitlarin iiniversitelerde ve aydin ¢ev-
relerde okunma olanag bulmasi Frederik II'nin kisisel ¢abasiy-
la gergeklesir. -

Frederik II'nin bilimlere duydugu ilgi amatérceydi; oyle de
olsa, bu ilginin zaman zaman giiglii bir tutku niteligi kazandi-
g1 olurdu. Bir keresinde Pisa’daki gezisini yarida keserek, o do-
nemin iinlii matematikgisi Pisa’h Leonardo’yu bagka matematik-
gilerle birlikte sinava geker. Imparatorun sordugu sorular, hem
kendisinin yetenegi, hem de o zamanki matematik biliminin di-
zeyihakkinda fikir vermesi yonlerinden 6nemlidir. Bunlardan bi-
ri x gibi 6yle bir say1 bulunmali ki, x2+5, x2 ve x2-5 ifadeleri bi-
rer kare olsun. Dogru cevabi (x=41/12) Leonardo bulur. Bir di-
ger problem de, x24+2x2+10x=20 denklemini geometrik yontemle
¢6zmekti. Leonardo bunun olanaksizhigin gosterir, fakat cebirsel
yoldan x=1,3688081075 ¢oziimiinii (ki ondalik dokuz basamaga
kadar dogrudur) verir.

Frederik déneminde tip ve hukuk 6gretimi de yeni bir canl-
lik kazanir. Salerno, daha 6nce de belirtildigi gibi, tip biliminin
en 6nemli merkezi olmugtur. Bologna Universitesi hukuk ogre-
timi ile baslar, ama ¢ok gegmeden tip ve felsefeye de yer verir. Bu
gelismeler arasinda 6grencilerin kendi haklarin1 korumak ve 6g-
retim iiyesi tutmak igin Universitas ad1 altinda kurduklan lon-
ca ilgingtir. Aym1 donemde Paris’te de benzer bir gelisme go-
ze carpar: Ogretim iiyeleri kendi y6netimlerinde bir diyalektik
okul kurarlar. Bu model Ingiltere’de de benimsenir. Oxford ve
Cambridge tiniversitelerinin ortaya ¢ikmasi, 6gretim tyeleri lon-
cas1 (universitas)’nin girisimiyle gerceklesir.

Ne var ki, 6grenim iiniversitelerde yogunlagmasina kargin, ol-
dukgabasit bir diizeydeydi. Hemen tiim programlarda dersler iki
ana grupta toplaniyordu. Trivium denilen birinci grup gramer, re-



ORTACAG AVRUPASI VE ISLAM DUNYASINDA BILIM 101

torik ve diyalektik (ya da mantik) gibi daha ¢ok dilsel nitelikte
konulari; Quadrivium denilen ikinci grup ileri diizeyde okutulan
aritmetik, geometri, miizik ve astronomi gibi akademik dersle-
ri igine aliyordu. Geometri adina okutulan Oklid’in teoremleriy-
di. Bunlar ispatlanmaksizin ogretilirdi. Aritmetik ve astronomi
ise gogu kez paskalyamn tarihini saptama 6tesinde fazla bir agir-
lik tagimazdi. Daha sonralar felsefeye de yer verilirse de, diyalek-
tigin bir uzanimi olmaktan ileri gegmez bu. Gerek Paris’te, gerek
daha sonra Oxford ve Cambridge’de 6grenimin asil odak nokta-
sin1 kutsal inancin 6gretisi teoloji olugturuyordu. Ortagag felsefe-
si, aslinda, bu teoloji ile Aristoteles mantiginin bir karigimindan
bagka bir sey degildi.

Bilimin Gelisiminde Manastirlann Rolii

13. yiizyil yalmz tiniversitelerin kuruldugu dénem olmak-
la kalmamus, bilimin gelisiminde 6nemli etkileri olan iki manas-
tir diizeninin (bunlara “tarikat” da denebilir) ortaya ¢ikmasina
da yol agmugtir: 1209°da Fransisken (Gri Frerler) tarikati, 1215°de
Dominiken (Siyah Frerler) tarikat1 kurulur. Baglangigta her iki ta-
rikat da dinsel kuruluglardi. Giderek birincisi bilime, ikincisi 6g-
retisel felsefeye yaptiklar1 katkiyla taninir.

Fransisken tarikatim kuran Assisi’li Aziz Francesko zen-
gin bir tacirin gocuguydu. Gengligini sen ve sakrak geciren Aziz
Francesko’nun duygularinda beklenmedik bir degisiklik meyda-
na gelir: Rahat ve eglence dolu yagamim bir yana iterek, kendi-
ni hastalarin iyilesmesine, giinahkérlarin bagislanmasina verir.
Cevresinde toplananlarla birlikte manastir diizenine girer; din-
sel ogretileri basit bir dille anlatarak halki aydinlatmaya ¢aligir.
Ancak sapkin (heretical) akimlarin yayginhig: kargisinda bu yén-
temin yetersizligi anlagilinca, Hiristiyanhg daha inandirici bir ge-
kilde savunmak i¢in her seyden 6nce kendilerinin iyi bir egitim
almig olmalar geregi ortaya ¢ikar.

Dominiken tarikatinin niteligi olduk¢a farkliydi. Tarikatin ku-
rucusu Aziz Dominic meslekten bir teologdu; son derece siki ku-
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rallarabagh bir yagami vardi. Tek amaci sapkinhigin her tiirliistinii
kokiinden kazimak ve tam bir yokluk i¢inde gergek Hiristiyanhig
yaymakti. Dominikenler de bu amaca ulagmanin ancak bilgi ve
* egitimle mimkiin oldugunu anlamakta gecikmediler. Ozellikle
éniversitelere el atmak, 6gretim kadrolarina yerlesmek geregini
duydular. Ne var ki, tarikatlarinin ruhuna, giderek katilagan ve
sonunda Engizisyon’a déniigen bir bagnazlik egemendi.

Roénesans’a gelinceye dek yetisen bilgin ve diigiiniirlerin bii-
yiik bir bolimii bu iki tarikatin triinleridir. Fransisken’ler da-
ha ¢ok bilime, Dominiken’ler ise diigiince tarihine 6nem verir-
lerdi.

Ortagagin en biiyiik din digiintiri Aziz Aquinolu Tommaso
(1225-1274) Dominiken diizenine baglydi. Hocasi Albertus
Magnus, Aristoteles felsefesini o zamana dek bilinen tiim bilgiler-
le (astronomi, cografya, zooloji, botanik ve tip) birlestirme yolu-
na gider. Tommaso ise kutsal ve kutsal olmayan bilgilere akilc1 bir
temel arar.

Gergekten skolastik diisiince, Hiristiyanliga akilar bir temel
bulma ¢abasinin iiriiniidiir. Baglangigta bu temel Platon’un, daha
sonra Aristoteles’in felsefesinde aranmigtir. Aslinda karanlk ¢ag-
da egemen olan Yeni-Platonculuga gore daha rasyonel ve bilimsel
olan Aristoteles’in goriisiinii Hiristiyan diigiincesiyle birlestirme
ve barigtirma son derece giig bir isti; hatta diipediiz dine aykin bir
girisimdi. 1209°’da Paris’te bir kilisenin Aristoteles’i yasakladig
gorilir; ne var ki, “Anlamak i¢in inaniyorum” diyen Anselmus’a
karg1, “Inanmak i¢in anlamak gerekir” diyen Abelard’da belirgin
bir nitelik kazanan bagimsiz diigiinme egiliminin giicii kargisin-
da kilisenin geleneksel direnci her nedense uzun siirmez; 1225’te
Paris Universitesi, Aristoteles’in tiim yapitlarinin incelenmesini
kabul eder. Anlamaya verdigi 6nemle 13. yiizyil “aydinlik ¢ag1”na
giden yolu agan Abelard’in Sic et non (Evet ve Hayrr) adl kita-
binda skolastik diisiinme yontemini ¢ok agik bir bigimde belirt-
tigini goriiyoruz: Bir yanda kilise adamlarinin, 6te yanda Platon
ve Ozellikle Aristoteles’in goriiglerini kargilagtirarak ortak ve fark-
I1 noktalari goésterir; sonunda iki goriigiin nasil bagdastigini, da-
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ha dogrusu felsefenin dine nasil bir rasyonel temel sagladigim or-
taya koyar.

Aziz Tommaso, Summa Contra Gentiles (Kdfirlere Kars) adlh
kitabinda, bilgi edinmenin iki kaynagindan s6z eder: Bunlardan
biri inang, digeri dogal akil yiiriitmedir. Inang bilgisini kut-
sal kitaptan alir; dogal diisiinme ise akhin siizgecinden gegirile-
rek diizenlenen ve yorumlanan duyu verilerini kullanir. Aziz
Tommaso’ya gore bu sonuncu tiir bilginin en yiice 6rneklerini
Platon ve Aristoteles’de bulmaktayiz.

Aziz Tommaso’nun en belirgin 6zelligi bu iki bilginin sentezi-
ni yapmaktir. Her iki bilgi tiirii de Tanr1’dan geldigine gore, bag-
dagir olmalar1 gerekir; nedeni su ki, Tanr1 kendisiyle gelismez.
Bundan ¢ikan sonug su: Platon ile Aristoteles’in Hiristiyan di-
niyle uyum iginde olmas: geregi. O, bagka bir yapitinda, Summa
Theologica’da, bunu ispatladig) iddiasindadir. “Skolastisizm” de-
nilen digiinme bigimi boylece tutarh ve sistematik bir ogreti
(doktrin) karakteri kazanir.

Karanlik ¢ag teologlari, aklin kullanilmasini sakincah saymig-
lardi. Oysa Aziz Tommaso, dine bagh olmakla birlikte, sistemini
akilla ve aklin temeline oturtarak ortaya koyar. Hem Tanr1’y1 hem
de dogayi1 kavrama amac giiden bu sistemin temel dayanag akil-
dir. Nitekim Tommaso, Aristoteles’in bilim ve mantigim oldugu
gibi benimser. Tasim bigimindeki ¢ikarimlarda Aristoteles’in kul-
landigr onciiller Aziz Tommaso igin, Katolik ogretileri dile geti-
ren birer sezgisel aksiyom niteligindeydi. Oysa Aristoteles man-
tig1 doganin deneysel incelemesine elverigli olmaktan ¢ok uzakti.
Skolastik diigiinme yonteminin bilime ters diigmesi en bagta bu
noktada kendini gosterir.

Aziz Tommaso’nun olusturdugu goriis Aristoteles bilimi ile
Hiristiyan Ogretisinin kaynagtig, yaratiigin amaa olarak insa-
nin alindigy, evrenin insan duyarhgiyla tanimlandigy bir goriistiir.
Tommaso igin arz’1 evrenin merkezi kabul eden Batlamyus siste-
mi sadece ige yarar bir hipotezdir. Ne var ki, kendisini izleyenlerin
onun “hipotez” diye niteledigi sisteme mutlak bir dogruluk go-
ziiyle baktiklarina tamk olacagiz. Tommaso’nun 6gretisi giderek
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kati, degismez ve s6z gotiirmez bir dogru sayilir; o kadar ki, on-
dan sonra Aristoteles’e yonelik en kiigiik bir elestiriye yer veril-
mez artik. Aristoteles’e dil uzatmak, Hiristiyanhga dil uzatmak de-
mek olur.

. Skolastik diigiince 13. yiizyilda biiytik bir giigle ve hizla yiikse-
lir; fakat sonraki iki yiizyilda aym hizla geriler ve diiger. Her seyi
mantik kaliplarina dokme ¢abasi, soyut ve genel kavramlar 6te-
sinde yagantiyla ilginin kesilmesi, skolastisizmin baglica zaafiy-
di. Rénesans’la birlikte insan kafasim hazir ve kati1 kaliplar i¢in-
de tutmanin olanag kalmayinca skolastisizmin diigmesi kagiml-
mazd. 16. yiizyil, skolastik gelenekle birlikte Aristoteles’in de y1-
kiligina taniklik edecektir.

Roger Bacon

Bilimin gelisiminde, fikirlerinde daha az dogmatik olan Fran-
sisken’lerin rolii biiyiik olmugtur. Yetistirdikleri yiiksek din adam-
lar1 arasinda segkin bilim adamlari da yer alir. Robert Grosseteste
(Oxford Universitesi Rektorii) ve John Peckham bunlarin bagin-
da gelir. Her ikisi de El Hazen’i izleyerek optik problemlere iliskin
kitaplar yazdilar. Ozellikle Grosseteste’in aynalar iizerindeki ¢ahs-
malar1 deneye yer vermesi bakimindan 6nemlidir.

Fransisken’lerin yetistirdigi bilim adamlar1 arasinda hi¢ kus-
kusuz en 6nemlisi Roger Bacon (1214-1294)’dir. Bacon tarikat
i¢cinde, higbir makami veya riitbesi olmayan basit bir rahipti.
Ogrenimini 6nce Oxford, sonra Paris’te yapan Bacon’in yagami
hakkinda fazla bir sey bilinmemektedir. Babadan kalma serveti-
ni kisa siirede tiikettikten sonra tarikata giren Bacon, ¢ok geg-
meden manastirda siirdiiriilen basit din yasgammm da doyuru-
cu bulmaz, kendini bilime verir. Ancak, tarikat yetkilileri onun
serbest bilim yagamina donmesini engellerler; Bacon 10 yil sii-
ren bir baski altinda ¢alismalarinin sonuglarini yazamaz. Bask,
Papa IV. Clement’in araya girmesiyle kalkar; Bacon, Papa’nin is-
tegi iizerine, o dénemin tiim bilgilerini 6zetleyen Opus Majus
adh kitabini yazar. Ne yazik ki, Papa ¢ok ge¢meden oliir, Ba-
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con’in bagi yeniden derde girer; 1278’de Paris’te yargilanarak
hapse atilir.

Soylentiye bakilirsa, Bacon yalmz gergek bilimle degil, biiyii
ile de ugragmistir. Bilimde 6zel ilgisi belki de El Hazen’in etkisiy-
le optik iizerindeydi. Isigin yansima ve kirilma yasalarim biliyor,
merceklerden nasil gozliik ve teleskop elde edilebilecegini agikli-
yordu. Dahasi, gokkusag iizerinde bilimsel bir teori gelistirdigi
sOylenir. Fakat, onun ilgi alam1 bu kadarla kalmiyordu. O zaman
i¢in salt hayal olan birtakim icatlar iizerinde duruyordu. Mekanik
hareket eden araba, gemi, u¢an makine vb. diisiindiigii seylerden
bazilari. Bugiin hep bildigimiz, ama o dénemde son derece ga-
rip olan barut, yakan cam, yerkiireyi gemiyle dolasma gibi seyler-
den de bahsediyordu. Daha da 6nemlisi: Gezegenlerin yériinge-
lerinin ¢embersel oldugu 6gretisine belki de ilk kars: ¢ikan odur.
Ayrica, Batlamyus astronomisinin yanhs, hatta bilimdis1 oldugu-
nu ileri siirityordu.

Bacon’in bilimin genel ilkeleri iizerindeki diigiinceleri daha
da 6nemlidir. Ona gore, iyi bir egitim ancak matematik’e dayan-
makla olasidir. Ciinkii, yalmz matematik “zekay: biler ve 6grenci-
yi bilgi edinmeye hazirlar”. O, aym zamanda, bilimin deneye da-
yanmasi geregi izerinde 1srar eder. Kesin bilgiye bizi deney gétii-
riir; deney disinda her sey tahminden ibarettir, ona gore.

Ote yandan Bacon, skolastik diigiinceyi elestirir; filozof ve teo-
loglarin antik dilleri bilmemekten dolay: bityiik hatalara diigtiik-
lerini soyler. Bunlarin iddialarim ¢iiriitmenin tek yolu olarak goz-
lem ve deneyi gosterir. Yalmiz kafa egitiminde degil, deneysel bi-
limde de matematigin bilyiikk 6nemini belirtir. Oysa, o dénemde
astronomi gibi matematige de Miisliiman ve Yahudilerin ugragisi
olmasi nedeniyle iyi gozle bakilmiyordu.

Papa, ondan incelemelerinin sonuglarini yazip, gondermesini
istemeseydi, Bacon belki de ya biisbiitiin unutulur gider ya da sa-
dece bir biiyiicii olarak hatirlanmakla kalirdi.

Her tiirlii bilginin kaynag olarak vahiy ve Aristoteles mantigi-
nin gosterildigi bir donemde, deneye gitmenin, deneysel olgulara
bagvurmanin geregini belirtmek sanmldig kadar ne kolay, ne de az
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bir bagaridir. “Dogru”nun 6lgiitii olgularda degil, Aristoteles ile
kutsal kitabin uyumunda aramyordu. Béyle bir kosullanma kar-
sisinda Bacon deneye bagvurmay: 6giitlityordu. Aslinda Bacon da
tam bir devrimci sayilamaz. Bilimle dinin er ge¢ bagdasmas: ge-
Jegine igtenlikle inaniyordu. Ama, gene de ¢aginin ¢ok ilerisin-
deydi. Onun 6nemini belirttigi matematik ve deneyin el ele ver-
mesi 16. yiizy1li, Galileo’'nun sahneye gikmasini, bekleyecektir.

Felsefede gercek bagkaldirma 14. yiizyilhn baglarim1 bekler.
Din ve felsefeyi birlestiren skolastik sistemi kirma, felsefede 6z-
gir diisiinceyi egemen kilma yolunda ilk ciddi savagimi Duns
Scotus ile Ockham’lh William verirler. Fransisken tarikatina bag-
I bu iki diisiiniir, dinle felsefenin apayr seyler oldugunu savun-
dular. Agikgasi, bu bir isyand ve kilise buna seyirci kalamazdi. Ne
var ki, Scotus ile Ockham’linin elegtirileri yeterince 6nlenemedi;
uzun siirede skolastik felsefe i¢in oldiiriicii darbe oldu.

Hoggorii Ortami

13. yiizyll yeni ve aydinlik bir dénemin ilk belirtilerini ver-
misti: Insan artik gergegi Antik¢ag yazarlarinin kitaplarinda de-
gil, dogrudan dogay1 incelemede aramaya baglamigti. Bu degisik-
ligin nedenleri bugiin bile tam aydinhk kazanmg degildir. Klasik
edebiyat ve sanattaki “Roénesans”in baglamasi 15. yiizyih bekler.
Kald1 ki, bu yeniden dogugs’la, bilimsel gelismenin yénleri ters
diigmektedir. Ronesans klasik diigiince ve sanatin kaynaklarina
doniigii temsil eder. Oysa, bilimin gozii geriye degil, ileriye do-
niiktiir. Gergibilimde de Antik¢ag bilginlerinin ulastiklar1 sonug-
lardan yararlanma yoluna gidilir; fakat diigiinme yontemi y6niin-
den apayn bir yol izlenir; deney yolundan olgulara bagvurma 6n
plana geger.

Bu degisiklikten ilk yararlanan bilim, daha Yunan déneminde
bagimsiz bir kimlik kazanmig olan astronomiydi. 14. yiizyilin se¢-
kin bir bilgin olarak kargimiza gikardig1 Piskopos Oresme, astro-
nomide oldugu kadar matematik ve ekonomi alanlarindaki ¢alg-
malariyla da dikkati geker. Bilimsel diisiinceye en biiyiik katkisi,
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yerkiirenin sabitligi ile ilgili Aristoteles dgretisine karsi ¢ikmasi-
dir. Oresme’den yiizyil sonra gelen Cusa’lh Kardinal Nicolas daha
da ileri giderek, antik astronominin tiimiinii reddeder, Diinya’'nin
da diger gezegenler gibi kendi ekseni gevresinde dondiigiinii ka-
nitlayic1 bazi gozlemlere dikkati geker. Matematik ve fizikte de ba-
21 ileri adimlar atan Nicolas, biiyiiyen bir bitkinin havadan bir
“sey” aldigin ileri siirer. Ona gore, Tanr1 akil yoluyla degil, ancak
mistik sezgiyle bilinebilir.

Dikkatten kagmamasi gereken nokta, bilimdeki yeni hareke-
tin onciilerinin hemen tiimiiniin din adamlar arasindan ¢ikmasi.
Bu dénemde kiliseye bir hoggorii havasi egemendir. Kilise hiye-
rargisinde 6nemli yer ve makam isgal eden kimselerin, resmi 6g-
retilerle gelisen, hatta Hiristiyanhga aykiri diigen fikir ve ¢aligma-
larinda serbest kalmalari gergekten ilging bir noktadir. Ornegin,
diinyanin hareket halinde bir kiire oldugunu ileri siirmek diipe-
diiz kutsal 6gretiyi inkar demekti. Oysa, ileri siirmek bir yana,
bu tiir teorilerin 6gretimi bile yapilabiliyordu. Oyle goriiniiyor
ki, kilisenin bu gelismelere goz yummasi, bilimin er ge¢ kutsal
inanglan pekistirici sonuglar verecegi yolundaki kanisindan ile-
ri geliyordu.

14. yiizyihn baslarindan Rénesans’a kadar diisiince yoniinden
genel bir durgunluk goze ¢arpar. Ortama yeni bir mistisizm ege-
men olmugstur. Bu dénemde Cusa’h Nicolas diginda 6nemli bir
diigiiniire rastlamamaktayiz.

Bilimin yeniden dogusuna yol agan bu gelismelere baz1 ente-
lektiiel ve teknik kogullar da eklenmistir. Bir yandan 6zgiir dii-
stinme ve diigiindiigiinii agik¢a dile getirme olanagy, 6biir yandan
antik diinyanin bilim ve diisiin iiriinlerine duyulan ilgi bu déne-
min en belirgin iki 6zelligi olarak goze garpmaktadir. Matbaanin
icadiyla, hazirlik niteligi tastyan bu dénem biisbiitiin hiz kaza-
nir. Daha 6nce okuma ancak biiyiik kiitiiphane merkezlerine se-
yahat etmekle miimkiindii. El yazmasi kitaplar son derece paha-
liydy; istelik ¢ok sayida niisha iiretme olanag yok gibiydi. Bugiin
on binlerce baski i¢in harcanan emek kadar emek gerektirirdi tek
bir niishanin hazirlanmasi. Cinlilerin yiizlerce yil 6nce icat ettik-
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leri bir tiir kgt ve bask: aracinin Avrupa’da bulunmas: 14. yiiz-
yih bekler. Ancak bundan sonradir ki, ucuz kitap edinme ve oku-
ma olanaklan artar, evlerde bile kiigiik ¢apta kitaphiklar olugma-
ya bagslar.

- Baglangicta dinsel ve klasik edebi eserlerin baski ve dagitimi
oncelik alir. Pliny’nin Dogal Tarih adh yapit1 1469°da Venedik’te
basilincaya dgk bilimsel nitelikte hi¢bir kitabin basildig goriil-
mez. Batlamyus’un Latinceye ¢evrilen Cografya adli kitab1 1475’te
¢ikar. Bir yil sonra Aristoteles’in gene Latinceye gevrilmis biyo-
loji ile ilgili ii¢ galiymasinin baskisi yapilir. Oklid’in Geometri’si
1482’yi, Aristoteles’in tiim yapitlar1 1495’i bekler. Batlamyus’un
Almagest'inin baskisi ise 1544’e dek gecikir.

Ortam artik bilimin yeni bir hiz ve giigle dogusuna hazirdir;
16. yiizyilda derecikler bigiminde akan bilimin, 17. yiizyilda ka-
baran ve tagan bir nehir goriiniimii kazandigim gorecegiz.



IV. BOLUM

Ronesans ve Modern Bilim

1. RONESANS VE BILIM

Ronesans’in Etkileri

Yagam ve diisiinsel etkinligin bir¢ok alanlarinda oldugu gibi,
modern bilimde de Ronesans’1 bir baglangi¢ noktas: saymak ¢ok
yaygin bir aligkanlik olmustur. Bu bir bakuima dogru, bir bakima
da yanhstir.

Ronesans, dinsel bagnazhigin egemenligini kirdig 6l¢iide, kus-
kusuz bilimin gelisimine yararh olmugtur. Fakat bunun da o6te-
sinde Ronesans’in simgeledigi uyanig ve atilim, bilimsel gelisme-
nin muhta¢ oldugu kosullarin basinda gelir. Bu dénemin 6zelli-
gi nedir? Fransiz tarihgisi Michelet, Ronesans’, “diinyay1 ve insa-
n1 kegfetme” diye niteler. Unlii tarih¢i bununla sunu anlatmak is-
temistir herhalde: Ronesans kafasi cennet, cehennem gibi sorun-
larla ilgilenmekten vazge¢mis, gozlerini ger¢ek diinyaya ¢evirmis-
tir. Onun i¢in insanin bagka bir diinyadaki gelecegi degil, yasadig
diinyadaki sorunlar ve temel degerleri 6n plana ge¢mistir. Teoloji
ve onun hizmetindeki skolastik felsefe, yerini ger¢eklere doniik
Orgiir aragtirma ve 6grenme ¢abasina birakmugtir.

Ronesans’la ortaya ¢ikan canh atilimda ilk bakista birbirleriyle
bagdagir gériinmeyen iki hareket ayirt edilebilir: 1. Diinyaya agil-
ma, yeni iilke ve topluluklar: kegfetme, 2. Insani ve ona kisilik ve-
ren deger ve ozellikleri antik dénemin sanat ve diigiince iiriinle-
rinde arama. Birinci hareketin bilimsel 6nemini belirtmeye ge-
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rek yoktur. Ikinci harekete gelince, bu geriye déniisiin ileriye do-
niik bilimle ilgisi tartiyma gotiiriir bir konudur. Gergekten salt bi-
lim agisindan Rénesans’1 bir yeniden uyanig saymak olanaksizdir.
Sanat ve edebiyatta son derece canh ve yaratici olan bu donem, bi-
Jim i¢in tam bir durgunluk dénemidir, denebilir. Gergekten, bi-
limde asil uyamgin iki donemi vardir ve Ronesans bu iki donem
arasinda yer alir. Birinci donem, 11. yiizyihn ikinci yarisinda bag-
lar ve 13. yiizyilda doruk noktasina erisir. Ikinci dénem, 16. yiiz-
yil sonlarinda baglayan, bir yandan deneye, 6biir yandan mate-
matige dayanan modern bilim donemidir. Birinci donem ashinda
Arap kaynaklarindan yararlanarak antik bilim ve disiinceyle te-
mas kurma bigiminde ortaya ¢ikmgtir. Bir ileri atihmdan ¢ok, el-
deki bilgiyi alma ve sindirme ¢abasi bu dénemin belirgin 6zelligi-
dir. Oysa, 17. yiizyilda, tiim parlakhigiyla ortaya ¢ikan ikinci do-
nem gergek bir atilimi, dogaya yeni ve yaratici bir yaklagimi temsil
eder. Ronesansbu iki donem arasinda, “ortagaglarin ¢oziiliigii” ni-
teliginde bir harekettir.

Ronesans’1 bir olgiide bilime kars1 bile gormek olanag yok
degildir. Leonardo da Vinci diginda o dénemin yetistirdigi se¢-
kin kafalarin hemen higbiri bilime yonelik olmadig gibi hiima-
nistlerde bilime kars1 yer yer kendini gosteren bazi egilimlere bile
rastlamak miimkiindiir. O dénemin iinliileri sanat, tarih, politika
alanlarinda yetismistir. Bilime karg1 kayitsizlik bagka tiirlii de ken-
disini gostermigtir: Hem matbaanin ortaya ¢ikigi, hem de cogra-
fi kegifler ilgi toplamak séyle dursun, bir tiir kugku ve yadirgama
konusu olmustur. Giiniimiizde sanat gevrelerinin sinema, video,
televizyon gibi seylere kars1 gosterdikleri kii¢iimseme, Ronesans
hiimanistleri arasinda matbaaya karg1 gosterilmisti. Ayni sekilde,
goz kamastirici biiyiik kesifler (6rnegin, Kolomb’un Amerika’y:
kesfi) de hiimanistler tizerinde etkisiz kalmugtir.

O halde Ronesans’in bilime bir katkisi yok mudur? Vardur, el-
bette; ne var ki, bu katk: seckinlerden degil, zanaat¢ilardan gel-
mistir. Modern bilimin dogusunda atélye ve benzer isyerlerinde,
¢iraklik yoluyla kazanilan el becerileri ile teknik bilgilerin 6nemi-
ni ileride gorecegiz.
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Leonardo da Vinci

Ronesans’in bir katkisi, insan kafasin evrene agmak ise, bir
bagka katkis1 da Leonardo da Vinci (1452-1519)’yi insanliga ar-
magan etmis olmasidir. Gergekten Leonardo, evrensel zekisi, ya-
ratic1 dehasi ile insanlik tarihinin egsiz kisilerinden biri, belki de
baglicasidir. O, biiyiik bir ressam, biiyiik bir heykeltiras, biiyiik bir
mimardi. Fakat ayn1 zamanda biiyiik bir bilgin, biiyiik bir mii-
hendis ve biiyiik bir filozoftu. Yazmayi tasarladig kitaplar1 yazma
firsat1 bulsayds, bilimin sonraki dénemlerde ugradig zorluklarin
¢ogu ortaya ¢ikmaz, bir¢ok hatalara diigiilmezdi.

Leonardo, Floransa ile Pisa arasinda Vinci’de zengin bir no-
ter ile bir koylii kadinin evlilik dis1 gocugu olarak diinyaya geldi.
Dogumundan hemen sonra, evden uzaklastirilan annesini bir da-
ha gormeden yetisti; yasami sirasiyla Floransa, Milano, Roma sa-
raylarinda gegti; son ii¢ yilim Fransa’da, Frangois I'in hizmetin-
de gegirdi.

Leonardo sanat disi ¢ahiymalarinda daginik, siireksiz ve yavag
davranmigtir. Ama gene de iistiin ve ¢ok yanli ¢aliymalari ile goz ka-
magstiricidir. Uygulamalialanlardaki projeleri arasinda ugan maki-
ne, helikopter, paragsiit ve gesitli silah modelleri yer alir. Anatomi
tizerindeki incelemeleri bagh bagina bir deger tasir: Sayis1 750’yi
bulan ¢izgi ve 10 insan cesedi iizerinde yaptig1 diseksiyon ¢aliyma-
s1ona anatomi tarihinde biiyiik bir yer saglamigtir.

Fizyolojideki katkisi kanin islev ve hareketiyle ilgilidir: Kanin
organizmanin ¢esitli boliimlerine besini nasil tasgidigim ve bu
boliimlerden artiklar1 nasil uzaklagtirdigim agiklamaya gahgir.
Kanin viicuttaki hareketini suyun hareketine benzetir: Yagmur
olarak bulutlardan yere diisen su, denizlerde toplanir, oradan bu-
harlasarak bulutlar1 meydana getirir ve yeniden yagmura doniige-
rek yere iner. Bu benzetiste, Harvey’in 100 yil sonra kesfettigi kan
dolagimu fikri kendini gostermektedir.

Leonardo, astronomide, yerkiirenin “diger gezegenler gibi
bir gezegen” oldugunu ileri siirerek Kopernik’i haber verir. Oysa,
Aristoteles’e gore gok cisimleri tanrsal nitelikleriyle yerkiireden
tiimiiyle farkh nesnelerdi.
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Fizikte, 6zellikle mekanikte, ulagtii sonuglan Galileo ve New-
ton’un buluglarina ¢ok yakindir. “Her cismin hareket ettigi yén-
de agirhigr oldugu”nu; diigen bir cismin diigme mesafesiyle oran-
tih olarak hiz kazandigim soyler. Hatta daha da ileri giderek,
Aristoteles 6gretisinin tam tersine kuvvetin yalmzca hareketi de-
gil, ivmeyi meydana getirdigi goriisiinii savunur. Bu goriisiin da-
ha sonra hareketin birinci yasas: olarak ifade edildigini gorece-
giz.

Leonardo, bir kuvvet kaynag olarak siirekli hareketin olanak
dis1 oldugunu gormekte gecikmemis, bundan kaldirag yasasina
ulagmustir. Archimedes’in hidrostatik ve hidrodinamik iizerinde-
ki unutulan buluglarini ortaya ¢ikarmug; suyun kanallardaki akasi,
su yiizeyinde dalgalarin dagihg, havada dalgalanma ve sesin olu-
sumu gibi olgular arasinda iliskiler kurmus, 15131n da dalga niteli-
ginde oldugunu ileri siirmiistiir. llging bir agiklamasi da hilal ha-
lindeki Ay’in karanlik tarafinin belirsiz de olsa gériinmesi iizeri-
nedir. Leonardo, “eski Ay, yeni Ay’in kucaginda” diye tasvir ettigi
bu olayin diinyanin yansitti1 151ktan ileri geldigini soyleyerek ilk
dogru agiklamasini yapar.

Leonardo’ya jeolojinin kurucusu goziiyle de bakilabilir: Ona
gore, daglarda bulunan fosillerin bir bliimii deniz yaratiklarina
aitti. Yerkiire kabugunun degisikliklere ugradigy, yeni tepe ve va-
dilerin meydana geldigi s6z gétiirmeyecek kadar kesindi. Ustelik
bu tiir degisiklikler i¢in olaganiistii olaylara (6rnegin, afet diyebi-
lecegimiz dogal tagkinliklara) da ihtiyag yoktu. Nitekim, Po neh-
ri denize tagidig) toprakla Lombardiya’nin bityiik bir bélimiinii
meydana getirmis degil miydi?

Bilim y6ntemi iizerindeki goriisleri Leonardo’yu giiniimiiz bi-
lim felsefecileri arasina sokacak niteliktedir. O da Roger Bacon
gibi, bilimin gézlem veya deneye dayanmas geregi iizerinde 1s-
rar eder. Su kadar ki, Bacon bir yamyla teolojiye baglydi. Oysa
Leonardo, bir Rénesans adamiydi, kafas1 tam bir bagimsizliga sa-
hipti. Giiniindeki kiliseye egemen hoggoriiden de yararlanarak
gegmisin higbir otoritesine kendini bagh gérmiiyordu. Yalnizca
Archimedes’e biiyiik bir deger veriyordu. Ge¢misi yadsimiyordu
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kuskusuz. Ama, tiim dogrularin Aristoteles gibi otoritelerde ol-
duguna kars: ¢ikiyordu.

Leonardo’nun ancak son zamanlarda ele gegen notlarindan,
kendisi gibi daha bagkalarinin da matematik ve deneysel bilimle
ilgilendiklerini 6greniyoruz. Ona gore kesinlik bilimde degil, an-
cak matematikte vardir. Matematik ideal ya da soyut diisiinsel kav-
ramlarla ugragir; kesinliginin kaynag da budur. Oysa, 6teki bilim-
ler g6zlemle baslar, verilerini matematiksel yoldan isler, ulagtig1 so-
nuglari deneye giderek irdelemeye ¢ahsir. Leonardo, teori ve uygu-
lamanin el ele gitmesi geregi iizerinde durur; uygulamasiz teori an-
lamsiz, teorisiz uygulama ise kisir ve sonugsuzdur. O, bir ¢ocuk gibi
her soruyu yeniden ele alir. Dogaya kendi ¢iplak g6zityle bakar; do-
ga ile kendi arasinda ne kitap, ne de bagka biri vardir. Gézlemledigi
diinya bir biitiindiir. Onun i¢in sanat, bilim, felsefe ayri seyler de-
gildir. Kendini kisir tartijmalarda kaybetmez; kelime iizerine ku-
rulu genellemelere birakmaz; her sorunu kendi i¢inde anlamaya ve
deneysel yoldan ¢6zmeye ¢aligirdi. Onun igin her seyin baginda ve
sonunda deney vardi, matematik bu iki ug arasinda yer alir. Francis
Bacon’inyiizyll sonra savundugu, Galileo’nun iistiin beceriyle uy-
guladig1 bilimsel yontemi tiimiiyle Leonardo’da bulmak miimkiin.
Onun ¢aliymalarinda olugturdugu yaklagim bigimi insanhk kiiltiir
birikimine yaptigi katkilarin belki de en biiyaigii.

Leonardo’nun yontem anlayig: belli bir diinya anlayigina, in-
sanin evrendeki yeriile ilgili yeni bir goriise yol agar. Bu yeni go-
riigiin daha belirgin ifadesini Kopernik devriminde bulacagz.

2. ASTRONOMIDE DEVRIMSEL ATILIMLAR

Kopernik ve Giineg-Merkezli Sistem

Kopernik, diisiince tarihinde bir déniim noktasin1 simgeler:
Onun adiyla amlan sistem yalmz modern bilimin dogusuna de-
gil, insanin evren igindeki yerini saptamada yeni ve daha 6l¢gi-
li bir gorisiin ortaya ¢ikmasina da baglangig sayilir. Gergekten
Kopernik’le birlikte insanoglunun kendini evrenin merkezinde

BT 8



114 BILIM TARIHI

sayma iddiasi yikilmig, doganin bir uzantisi, bir pargasi oldugu
diisiincesi dogmustur, denebilir.

Bu devrimin kaynag Kopernik’in 6lim yataginda (1543’te)
+ ilk niishasim gérdiigii, Goksel Kiirelerin Dolanimi Uzerineadl tin-
la yapitidir. Gergi kitap tiimiiyle devrimci olmaktan uzaktir; hat-
ta birgok yanlariyla Aristoteles goriigiinii yansittig1 sylenebilir.
Ne var ki, Batlamyus’un “geosentrik” sistemi yerine, “heliosent-
rik” sistemin 6nerilmesi, sonuglar1 yéniinden bilimde oldugu ka-
dar diger diisiince alanlarinda da sarsic1 ve 6nemli olmustur.

Kopernik (1473-1543), Polonya’da bulunan Torun kentinde
diinyaya gelir; babasi kentin ileri gelen kisilerindendi. On yagin-
da babasi 6liince, taninmig bir din adamiolan amcasi, onu yanina
alir, kilisenin yiiksek gorevleri icin yetistirmeye koyulur. Kopernik,
okulu bitirdikten sonra otuz yagina dek 6grenimini gesitli iiniver-
sitelerde siirdiiriir. Once kendi iilkesinde Krakéw Universitesi'ne,
daha sonra ltalya’ya giderek sirasiyla Bologna, Ferrara ve Padova
tiniversitelerine devam eder. O donemde boyle uzun bir egitim
bir bakima kaginilmazdi. Bugiinkii anlamda uzmanlagma yok-
tu heniiz; iyi bir egitim i¢in kisi, bilim ve diigiin alanlarinin ti-
miinti kapsayan ¢ok yanh bir 6grenimden ge¢mek zorundayd.
Kopernik, klasik kiiltiir, matematik, astronomi, tip, hukuk, eko-
nomi ve en bagsta teoloji alanlarinda genis bilgiler edinerek yetisir.
Leonardo gibi o da ¢ok yanhdir: Bir yandan hekim olarak hasta-
larin tedavisine kogarken, diger yandan ekonomik konularda ya-
z1yazar; Polonya hiikiimetine parasal sorunlarda damigmanlik ya-
par; bilimsel incelemelerinde kullandig araglar: hazirlar; bos za-
manlarinda da siir ve resimle ugragir. Yonetici ve isletmeci olarak
da bagarili galiymalar yapar; hatta bir keresinde bir baris konferan-
sina diplomat olarak katilir. Ama, onun asil ilgi duydugu konula-
rin matematik ve astronomi oldugunu séylemek gerekir.

Kopernik’in iiniversitelerde 6grenimini siirdiirdiigii siralarda
matematik ve astronomi programlarda 6nemli yer tutan dersle-
rin baginda geliyordu. Oklid geometrisi, kiiresel geometri, cog-
rafya, astroloji ve Batlamyus sistemi onun 6zellikle izledigi ders-
leri olusturuyordu.
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Batlamyus astronomisi kilise ve iiniversitelerin resmi olarak
dogru kabul ettikleri sistemdi. Ne ki, kimi 6nde giden diigiiniir-
ler, sistemin yanhs oldugu tizerindeki kuskularim saklamiyorlar-
d1 artik. Kald ki, bu tiir kugkular yeni de degildi: Daha 6nce de
belirttigimiz gibi, Oresme, Cusa’h Nicolas, Leonardo da Vinci
astronomide egemen goériisle elisen baz1 fikirler ortaya atmig-
lardi. Kopernik’in Bologna’daki astronomi ve matematik hoca-
s1 Dominico Novara, Batlamyus sistemini agiktan elestiriyordu.
Navaro, bir Yeni-Platoncu olarak Batlamyus sistemini ¢ok kar-
magik buluyordu. Bu konuda 6zellikle Pythagorasgi literatiiriin
etkisi bityiik olmugstur. Hatirlanacag iizere, onlar evren ile ilgi-
li tiim gergeklerin her seyden 6nce basit, zarif ve uyumlu iligki-
ler icinde olmas: geregi iizerinde duruyorlardi. Oysa Batlamyus
sisteminin bu 6zellikleri tasgimadigin1 Novara yakindan biliyor-
du. Kopernik’in yeni sistemi olusturma ¢abasinda hocasinin et-
kisinde kalmadigs sdylenemez. Ustelik o, genis ¢apta okuyan bir
kisiydi: Antik doneme ait kaynaklardan Yunan filozof veya bil-
ginlerinin diinyamn doniip dénmedigi konusunda gesitli goriis-
ler ortaya atmig olduklarim 6grenmemis olmasi diigiiniilemez.
Nitekim iinlii kitabim Papa III. Paul’a ithaf ederken, “Cigero’ya
gore, Hicetas’in diinyanin hareket halinde oldugunu savundu-
gunu, Plutarch’a gére aym goriisiin bagkalar: tarafindan da ile-
ri siiriildiigii” noktalarim belirtmeyi ihmal etmedigini gormek-
teyiz. Bu noktalarin onu uzun siire mesgul ettigi; en sonun-
da kitabinda ileri siirdiigii sistemi olusturdugu anlagilmakta-
dir. Bunda onu tegvik eden bazi aktiiel gelismeler de olmugtur.
Ornegin, Kristof Kolomb’un seyahati ve takvim iizerindeki re-
form gereksinmeleri bu gelismeler arasinda baghca yeri tutmak-
tadir.

Kopernik Devriminin Onemi

Kopernik sistemi bir¢ok yénlerden Aristoteles goriisiinden
ayrilmaz. Kitabinin ilk béliimlerinin bagliklar1 bu gergegi goster-
meye yeter:
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“Evrenin kiiresel oldugu”

“Arzin kiiresel oldugu”

“Goksel cisimlerin hareketlerinin diizgiin dairesel, ve siirek-
.li oldugu”... gibi.

- Onun sistemine devrimci niteligi veren sey yerkiireyi evrenin
merkezi olmaktan ¢ikarip, Giines ¢evresinde dolanan siradan bir
gezegen saymasidir. Yerkiirenin yerine Giineg'i koymasi disinda,
bu sistem Batlamyus sisteminden temelde ayrilmaz. Evren gene
sinirhidir: Gezegenlerin hareketi gene ortak-merkezli (concent-
rical) kiirelerin doniisii olarak goriilmektedir. Ustelik Batlamyus
sisteminin karmagikhgindan biisbiitiin kurtulunmus degildir:
sikller ve episkller oldugu gibi korunmakta, sadece kiirelerin sa-
yisin1 70’ten 36’ya indirmekle yetinilmektedir. Aslinda bilim tari-
hinde yeni bir dénem agan Kopernik devrimini Kopernik’in ken-
di yapitinda bulmak ¢ok giigtiir. Bu devrim, Kopernik’in baglangi¢
olusturdugu, fakat ondan sonra olugan radikal bir gelismeyi, diin-
ya goriigiinde koklii bir degisikligi ifade etmekle 6nemlidir.

Kuskusuz, Kopernik’i yeni bir sistem aramaya iten baslica ne-
den, Batlamyus sisteminde gézden ka¢gmayan baz: yetersizlikler
olmugtur. Ornegin, goriililyordu ki, yerkiire evrenin sabit mer-
kezi olarak diisiiniildiigiinde gezegenlerin konumlarimi gerge-
ge uygun hesaplama olanaksizdir. Bu gozlemden hareket eden
Kopernik, tartigmaya su sozlerle girer:

Gozlemlenen her yer degisimi, ya gozlenen nesnenin ha-
reketinden, ya gozlemcinin kendi hareketinden, ya da her iki-
sinin hareketinden meydana gelir. Eger yerkiirenin bir hare-
keti varsa, bu hareket onun disinda bulunan her seyde ters
yonde bir hareket olarak fark edilebilmelidir: Sanki o seyler
hareket halinde, yerkiire ise sabitmis gibi. Aeneas’in Virgil'de
dile getirdigi iliskiye benzer bir iliski; “gemimiz limam terk
ederken, koy ve kentler hizla geriye ¢ekilir.” “O halde,” diyor
Kopernik “sabit yildizlar kiiresinin hareketi goriiniisten iba-
rettir; giinde bir doniis yapan sey yildizlar kiiresi degil, bize
sabit goriinen yerkiirenin kendisidir.”
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Bu tiir agiklamanin kendisinden 6nce Sirakiizali Hicetas, hat-
ta ondan da 6nce baz1 Pythagorasgilar tarafindan ileri siiriilmiis
oldugunu belirten Kopernik, sozlerini soyle stirdiiriir:

Biri ¢ikar, yerkiirenin giinliik doniisiinden baska bir ha-
reketinden daha siz ederse, hi¢ sasmamali. Séylentiye gore,
iyi bir matematikgi olan Pythagoras¢1 Philolaus, yerkiirenin
kendi ekseni etrafinda doniisiinden bagka cesitli hareketler-
le uzayda ilerledigini, daha dogrusu gezegenlerden biri oldu-
gunu soyledigi igin Platon kendini tutamamus, onunla goriis-
mek iizere hemen Italya’ya hareket etmis.

Kopernik’in, kokeni Aristarkus ve Pythagorasgilara uzanan
heliosentrik sistemi Onerirken, bunun yol agacag tepkileri daha
bastan sezinledigi goriilmektedir. Bu yiizden kitabimin yayim-
lanmasim uzun siire bekletmis, ancak dostlarinin 1srar iizerine
yayimlamay: kabul etmigtir. Yazihig bigimi yoniinden de kitabin
asil etkisinin ancak astronomide iyi egitim gormiis kisiler tize-
rinde olabilecegi hesaplanmigtir. Kopernik’in hastalig sirasin-
da kitabin basim isiyle ugrasan dostu Osiander, bir teolog ola-
rak dogacak tepkileri goz 6niine alarak yazdig1 6ns6zde, oneri-
len sistemin bir hesaplama araci olmaktan ileri gegmedigi ko-
nusunda okuyucuyu uyarir. Ona gére, sistem sadece matema-
tiksel olarak dogru sayilabilir; felsefi dogrulugu s6z konusu de-
gildir.()

Aslinda endiseye fazla yer yoktur: Kilise bu dénemde olduk-
¢a genis bir hoggorii igcindedir. Kitap da kolayca anlagilir tiirden
degildir. Nitekim, 16. yiizy1l boyunca énemli bir tepki goriilmez.
Sadece bazi entelektiiellerin kiigiimsemesine ve bu arada Martin
Luther’in su kinamasina hedef olur Kopernik:

(1) Kilisenin tepkisini 6nlemeyeyo6nelik bu ayrim ilgingtir. Kilise ve kilisenin 6gre-
tisine bagh pek gok kimse i¢in Kopernik sistemi yanhs, fakat agiklama yoniin-
den elverisli bir hipotezden bagka bir sey degildi. Katolik kilisesi bu tutumunu
1822’ye kadar siirdiirmiigttr.
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Bu budala, tiim astronomi bilimini ters-yiiz etme heve-
sindedir. Oysa, kutsal kitap bize, Joshua’mn yerkiireyi degil,
glinesi durdurdugunu soyler.

= Calvin de kutsal kitabin bir ayetine yollama yaparak s6yle so-
rar:

“Kopernik’i kim kutsal ruhun iistiinde tutabilir?”

1610’a dek Katolik kilisesi bu tiir kinamalar disinda kalir.
Fakat giderek kugkular artar, Giordano Bruno’nun yakilmasiy-
la birlikte kilise tedirginlige diiger; Kopernik’in ateist oldugu dii-
stincesi yayilir; sistemin Hiristiyanhigin 6ziine ters diistiigii gori-
st kuvvet kazanir.

Yukarida da belirtildigi tizere, biiyiik bir diisiince devrimi-
ne yol agan heliosentrik sistemde Kopernik’in pay biiyiik degil-
dir. Kopernik eski bir goriigii canlandirmakla elbette biiyiik bir is
yapmustir. Fakat, asil 6nemlisi onu biiyiik bir gézlemci olan Tycho
Brahe ile egsiz bir astronom olan Johannes Kepler’in izlemis ol-
masidir.

Tycho Brahe

Danimarkal bir astronom olan Tycho Brahe, bir¢ok yonler-
den Kopernik’e ters diiger.

Kopernik bir matematik¢i ve atthmh bir teorisyendi; ama
gozlemci olarak zayifti. Tycho Brahe (1546-1601) ise tam tersi-
ne bir matematikgi ve teorisyen olarak zayif; fakat bir gozlem-
ci olarak egsizdir. Iki astronomun birbirlerini andiran yonleri de
var: Degisik yonlerden olmakla birlikte ikisi de aslinda devrim-
ci olmaktan ¢ok tutucudur. Kopernik elinden geldigince yerlesik
sistemi korumaya ¢ahsti. Ne var ki, Yeni-Platoncu egilimleri is-
ter istemez onu heliosentrik goriise itti. Yerkiireyi gezegen say-
makla ¢embersel sistemi basitlestirebilecegini umuyordu belki
de. Tycho’ya gelince, o da Aristoteles sistemini zedelemeden ko-
ruma ¢abasindaydi. O kadar ki, Kopernik’in agiklamasina kargin,
yerkiirenin hareketini bir tiirlii kabul etmedi. Ne var ki, koru-



RONESANS VE MODERN BILIM 119

maya ¢ahstiklari sistemin y1ikilmasinda ikisinin de pay: biytktiir:
Kopernik Diinya ile Giineg’in yerlerini degistirerek, Tycho kendi
zamaninda ortaya ¢ikan bir super-nova ile kuyruklu yildizlar iize-
rindeki gozlemleriyle.

Tycho, 6grencilik yillarinda meydana gelen bir Giines tutulma-
siyla astronomiye merak sardirir; Batlamyus sistemini incelemeye
koyulur; kendi yaptig1 basit ve kaba araglarla astronomik gozlem-
ler yapar. Kopenhag Universitesi’nden sonra Leipzig, Wittenberg,
Rostock ve Basel iiniversitelerini dolagir; buralarda matematik ve
astronomi 6grenimini siirdiiriir. Ulkesine doéndiikten sonra, kra-
lin sagladigy olanakla Kopenhag’a yakin bir ada iizerinde iinlii
gozlemevini kurar. Gézlemevini mevcutlara gére daha biiyiik, da-
ha duyarh ve daha ince 6lgiime elverisli araglarla donatir.

Tycho, Kopernik sistemini reddeder, ¢iinkii yerkiire gibi agir ve
masif bir kiitlenin uzayda hareket etmesini hem fizik y6niinden,
hem dekutsalkitaba aykirihgi bakimindanyanhgbulur. Yerkiirenin
sabitligi ile ilgili eskiden beriileri siiriilen “argiiman”lar, onun igin
gegerlidir. Ozellikle iizerinde durdugu “argiiman” yildizlarin gé-
receli konumlarim korumalar ile ilgili olanidir. Gergekten diin-
ya hareket etmis olsayds, y1ldizlarin sabit goéritnmemesi gerekirdi.
Kopernik goriiniisteki bu tutarsizligy yildizlarin tahminlerimizin
¢ok istiinde diinyaya uzak olmalariyla agiklamigti. Yildizlar sa-
nildig1 gibi yakin olsaydi yerkiirenin Giines etrafindaki dolanim
sirasinda yer degistirir gibi goriinmeleri gerekmez miydi? Oysa,
herhangi bir yer degistirme goze ¢arpmiyordu ve Tycho, eldeki
araglariyla bunu saptayacak durumda degildi. (Son derece kiigiik
olan bu yer degistirmeler ancak 19. yiizyilda gozlenebilmistir.)

Bagka bir zorluk daha vard:: Yildizlan ortalama Giines bii-
yiikligiinde kabul edersek, Kopernik’in diisiindiigii uzaklikta, bi-
ze gorindiikleri kadar biiyiik goriinmemeleri gerekirdi. Ancak,
Tycho, 11g1n gézbebeginde ugradigi kirllmanin bu sonugtan so-
rumlu oldugunu bilmiyordu kuskusuz.

Ote yandan, Tycho i¢in Batlamyus sistemi de yeterli degildir.
Her iki sistemi kapsaminda uzlastiran, aym zamanda yildizlarin
yer degistirmesini de gerekli kilmayan yeni bir sistem kurar. Buna
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gore, Ay ve Giines merkezde sabit duran yerkiirenin etrafinda,
gezegenler de Giiney’in etrafinda dolanmaktadir (bkz. Sekil 4).

Bu sistem bir yandan Kopernik sisteminin matematiksel ba-
sitligini, 6te yandan kilisenin resmi goriisii olan Aristoteles koz-
molojisini koruma amacindadir. Ne var ki, baglangigta astronom-
lara gok gekici gelen bu sistem kisa siirede ¢ekiciligini yitirerek bir
kenara itilir. Kepler’den itibaren seckin astronomlarin hemen tii-
mii igin Kopernik sistemi gegerlidir.

Tycho’nun asil 6nemi gozlemci olarak yaptig1 ¢cahiymada ken-
dini gosterir. O, astronomiye daha 6nce erisilemeyen bir kesin-
lik getirir. Hem kullandig1 araglar1 daha giiglii ve duyarlidir, hem
de gozlem yontemi daha giivenilir ve tutarhdir. Tycho, bu sonucu

SEKIL 4

Tycho Brahe’nin Diinya Sistemni
(Kaynak: Middleton, The Scientific Revolution, s. 52).
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bir¢ok gozlemlerin ortalama degerini alarak sagliyordu. Bu yon-
temle o, astronominin ¢ok 6nemli baz1 sabit degerlerini bulur.
Ozellikle gezegenlerin konumlari iizerindeki gozlemleri astrono-
mi tarihinde 6nemli yer tutar.

Tycho’nun gezegen ve yildizlarin konumlarim belirleyen goz-
lemleri disinda, Aristoteles kozmolojisi hakkinda ciddi siiphele-
re yol agan iki gozlemi var ki, bunlara kisaca deginmek gerekir.
Hatirlanacag) iizere, Aristoteles’e gore gok cisimleri, kusursuz ve
degismez nesnelerdir. 1572°de Cassiopeia yildiz kiimesinde yeni
bir yildiz ortaya ¢ikar. Super-nova tiiriinden olan bu yildiz belir-
siz ve uzak bir yildizda yer alan ¢ekirdek patlamalariyla meyda-
na gelmistir. Kisa bir siire en parlak yildizlar gibi parlar, sonra gi-
derek soner, belirsiz hale gelir. Bu tiir novalarin ortalama 300 yil-
da bir meydana geldigi g6z oniine alinirsa, Tycho’nun zamanina
rastlamasim bir talih saymak gerekir. Yildizin konumunu belir-
lemeye ¢alisan Tycho, diger yildizlar arasinda yer degistirmedigi-
ni ve paralaks (parallax)()) gostermedigini saptar. Bu yeni cismin,
degismez ve yetkin sayilan yildizlar kiiresinde oldugu demekti.

Aristoteles kozmolojisine ters diigsen ikinci gozlem, kuyruk-
luyildizlarla ilgiliydi. Aristoteles kuyrukluyildizlar atmosfere ait
olgular saymigti. Oysa Tycho’nun 1577’de yaptig1 gozlemler, bu
goksel cisimlerin Ay’in ¢ok 6tesinde oldugunu géstermekle kal-
mad, gezegenleri kapsayan ve gecilemez sanilan kristal kiireleri
bile agip gectigini ortaya koydu.

Bu gozlemler Aristoteles sisteminin temellerine yerlestirilmis
birer dinamitti adeta. Fitilin ateslenmesi Kepler’i bekler. ‘

Kepler ve Yasalar

Johannes Kepler (1571-1630)’e “astronominin prensi” de-
mek yeridir. Hatta daha ileri giderek, onu bilim tarihinin en se¢-

(1) “Paralaks”, bir gézlemcinin konumundaki degisiklikten dolay: bir gok cismi-
nin (6rnegin bir yildizin) yoéniinde veya goriiniirdeki konumunda meydana
gelen degisiklige denir.
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kin kigilerinden biri sayabiliriz. Kepler, kendine 6zgii bilimsel tut-
ku ve dehas: ile astronomiye modern niteligini kazandiran kisi-
dir. Bilimsel gelismeye katkisi kendini iki yénden gosterir: Once

. Giineys sistemiyle ilgili bulgulari ile daha kapsamli Newton teori-
sinin ortaya ¢ikmasina zemin ve malzeme hazirlar. Sonra hipo-
tez veya teorilerin gozlemsel olgulara uygun diigmesi iizerinde-
ki 1srartyla bilimsel aragtirma ve yontem anlayigim yeni bir dii-
zeye cikarir.

Kepler, Tiibingen Universitesi'nde 6grenciyken, Kopernik
sistemini benimser ve matematiksel olarak ispatina koyulur.
Gezegenlerin yoriingelerini ve hareket bigimlerini anlamak bag-
lica tutkusuydu. Onun, Kopernik sistemini benimsemesi agiklan-
masi gerekli bir olaydir. Sistemin olgusal dayanaklan heniiz ye-
terince saglanmamigti. Olgusal kanitlamaya biiyiik 6nem veren
Kepler'in gesitli zorluklari olan Kopernik sistemini benimseme-
sini onun mistik ve estetik egilimlerine baglamak miimkiindiir.
Kopernik, Giineg’e hayranhgin ifade etmisti. Kepler, Giineg’e ta-
parcasina baghdir. Daha 6grenciyken sunlar1 yazmisti.

. evrendeki tiim cisimler icinde en yiicesi, en bilyiigii
6zii salt 15tk olan giinestir. Giines, tek basina her seyi ya-
ratan, koruyan ve 1sitan kaynakti. Evrenin zengin, tiiken-
mez ve katiksiz 15tk cesmesi olan giines... Hareketi ile geze-
genlerin padisah, giicilyle diinyann kalbi, giizelligiyle go-
zil, en yiice tanr1 katinda meleklerle konaklamaya layik bir
varhktir.

Bu, goriildiigii gibi, dinsel nitelikte bir tapinmadir, Giineg’i
evrenin merkezine alan Kopernik sistemini benimseme nedeni
de bu duygusal baglilikta aranabilir.

Keplerin 1597’de yayimlanan ilk kitabi (Cosmographical
Mpystery), onun mistik egilimlerini agik¢a yansitmaktadir. Pytha-
gorasgilar gibi Tanr’nin evreni yaratirken basit bir say1 sistemi-
ne uyduguna inanir; Platon gibi gezegen yoriingelerinin yarigap-
lar1 arasinda basit saysal iligkiler bulmaya ¢ahigir. Geometrik ci-
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simlerin (diizgiin ¢okyiizliilerin) 6zelliklerinden hareketle geze-
genlerin (diinya dahil) neden alti1 olmasi gerektigini ve yoriinge-
lerinin neden bilinen boyutlarda olmasi gerektigini ispat ettigi-
ni samir. O, bu “bulug”lariyla “Tanr1”nin yiiceligini gizleyen pege-
yi kaldirdig1 ve O’nun sonsuz biiyiikliigiinii algilama olanag ge-
tirdigi iddiasindadir.

Bu kitabin bir olumlu sonucu, Kepler’in Tycho Brahe ile tamg-
mast olur. Prag gozlemevinde asistam olarak ige baglayan Kepler,
Tycho’nun kisa bir siire sonra 6lmesi iizerine, kraliyet matematik-
¢isi olarak biiyiik gézlemcinin yerine geger; ustasinin sabir, dik-
kat ve 6zenle topladig1 gozlemsel verilere sahip olur. Tycho’nun
Kopernik sistemini ¢iiriitmek iizere topladig: bu verileri Kepler
sistemi temellendirmek i¢in kullanir.

Kepler’in, Tycho’dan kalan g6zlemsel verileri geregince deger-
lendirdigi 1609°da yayinlanan Yeni Astronomi adh kitabinda go-
riillmektedir. Bilim tarihindeki bagarisinin doruk noktasim olug-
turan gezegenlerle ilgili ii¢ yasasindan ilk ikisi bu kitapta yer al-
mustir. Birinci yasa, gezegenlerin y6riinge bicimleriyle ilgili olup,
soyle ifade edilir:

(1) Bir gezegen, odaklarindan birinde Giines olan bir elips ¢i-

zer.

Ikinci yasa, gezegenlerin yoriingelerindeki hareket hizlariyla
ilgilidir:

(2) Bir gezegeni Giineg’e birlestiren dogru pargasi esit siireler-

de esit alanlar alir.

Buna gore, gezegenin hizinin Giineg’e yakin gectigi yerlerde
arttig, uzak gectigi yerlerde diistiigii anlagilmaktadir.

Kepler, tigiincii yasasim aradan dokuz yil gegtikten sonra,
1618’de bulur:

(3) Bir gezegenin yoriingesini tamamlamak igin gegirdigi sii-
renin karesi, onun Giineg’e olan ortalama uzakhginin kii-
pii ile orantilidir.

Bagka bir deyisle, bir gezegenin periyodik siiresini T ile,
yoriingesinin ortalama yarigapim r ile gosterirsek, r3/T?2
oram biitiin gezegenler i¢in aymdir.
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“Harmonik Yasa” denilen bu yasa, gezegenler arasinda yoriin-
gelerini tamamlamada gegirdikleri siire yoniinden mukayeseye
olanak vermektedir. Ornegin, Satiirn gezegeninin ydriingesinin

« yarigapi diinyamizinkinin 9,54 katidir. 1ki gezegene ait yarigapla-
ria kiiplerinin birbirine oram (ki 868,3’diir), iki gezegenin periyo-
dik siirelerinin (yani, yillarinin) karelerinin birbirine olan orani-
na esittir. Buna gore 868,3’iin karekokii (ki 29,5°dir) bize Satiirn
gezegeninin periyodik siiresini (bizim yilimiz birim alinarak) ver-
mektedir.

Kepler’in bu ii¢ yasasimin sayisiz gozlem ve 6lgmelerle kanit-
landigim séylemeye gerek yoktur. Gergi, bugiin bu yasalarin tam
kesin olmadigim biliyoruz; ne var ki, aradan gegen ii¢ yiizyrh as-
kin siireye kargin yasalan sarsic1 tek bir olgu veya gozleme rast-
landig1 da s6ylenemez.

Kepler Yasalarinin Onemi

Gezegenler astronomisine temel olugturan Kepler yasalarimin
ilk ikisi, Platon ve Aristoteles’den kaynaklanan geleneksel diisiin-
cenin 6zii ile ters diigmeleri, tigiincii yasa ise goksel nesneler ara-
sindaki iligkilerin matematiksel olarak ifade edilebilecegini gos-
termesi bakimindan 6nemlidir. Kepler bu yasalara biiyiik ¢aba ve
uzun siiren hesaplamalar sonucunda ulagmgtir. Fakat evreni har-
monik gormek isteyen estetik egilimli Kepler i¢in birinci yasay1
kesfetmek hepsinden daha gii¢ olmustur. Bu giigliigii Russell soy-
le dile getirmektedir:

Gezegenlerin elips yoriinge ¢izdikleri sonucuna varma biz
modernlerin tasavvur edebileceginden daha biiyiik bir ¢caba-
w1, gelenekten kopma cabasini, gerektirmistir. Kepler’e gelince-
ye dek istisnasiz tiim astronomlanin iizerinde anlastiklar bir
sey varidiyse, o da goksel hareketlerin cembersel olduguydu. ..
Elipsin cember yerine konmasi, Pythagoras dan beri astrono-
miye egemen olan estetik kayginin terk edilmesi demek olmus-
tur. Cember, yetkin bir sekildir; goksel yoriingelerin de kusur-
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suz olmasi gerekir... Yetkin cisimlerin hareketinin yetkin bi-
¢imde olabilecegi son derece agiktir. Ustelik gk cisimleri, itilip
¢ekilme olmaksizin serbestge hareket ettiklerinden, hareketler
“dogal”dir. Boyle olunca, elipsin degil cemberin “dogal” nite-
likte oldugunu diisiinmek siiphesiz daha kolayds. Gériiliiyor
ki, Kepler'in birinci yasasint dogru kabul etmeden énce pek
¢ok saplant: ve ényar gilardan kurtulmak gerekiyordu. Antik
donem bilginlerinden higbiri, hatta Sisam’li Aristarkus bile,
boyle bir hipotezi akillarindan gecirmemiglerdi.(!)

Birinci yasa, goksel hareketlerin gembersel olma geregini yikti-
#1 gibi, ikinci yasa da diizgiin olma geregine son vermistir. Kepler
bu iki yasay, Tycho’nun gozlemlerine dayanarak Mars gezegeni-
nin yoriingesini belirleme ¢abasinda kegfetmis, daha sonra diger
gezegenlere genellemistir.

Yukarda da degindigimiz gibi, Kepler’in kendisi estetik kay-
gilara uzak degildi. Ne var ki, onun nesnel olgulara olan saygisi,
sonunda kisisel ve duygusal begeni ve egilimlerine baskin ¢ikar.
Elips hipotezini benimsemeden 6nce, gezegenlerin ¢gembersel y6-
riinge ¢izdiklerini gstermek icin uzun ve yorucu hesaplamalari-
ni en az on sekiz kez yinelemekten kaginmamustir.

Kepler’in gergek bilim adam olarak biiyiikliigiinii en bagta su
iki ozelligi kanitlamaktadir:

(1) Kaynagim antik otoritelerden alan bazi diisiince veya
inanglann yanhs olabilecegini gérmek ve bunlari ortaya
koyabilecek kadar diiriist ve yiirekli olmak.

(2) Son ¢oziimlemede, begeni ve egilimlerimize uyan birta-
kim diigiince veya teorilere degil, yalmzca nesnel ve olgu-
sal verilere bagli kalmak; teorilerimizi olgulara tam uyacak
sekilde degistirmekten kaginmamak.

Birinci 6zellik onun elestirel yargilama giiciindi, ikincisi nesnel

olgulara saygisim1 gostermektedir. Ikisi birlikte iistiin bir bilim ka-
fasini niteleyen 6zelliklerdir.

(1) B. Russell, History of Western Philosphy, s. 552.
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Astronomi ile fizigin gelismesini Galileo ve Newton’da izle-
meye ge¢meden 6nce, bilimin 6teki kollarindaki gelismeleri kisa-
ca gozden gegirmekte yarar vardir.

3. KIMYA, TIP VE CANLILAR
BILIMLERINDE DURUM

Rénesans, sanat, edebiyat ve felsefede yeniden dogusun yer
aldig1 bir dénemdir; bilimde aym o6lgiide bir canhilik géze ¢arp-
maz. Gozlerin eski Yunan kaynaklarina gevrildigi bu dénemde,
Hipokrat ve Galen gibi yazarlarin gézden biisbiitiin uzak tutul-
dugu da soylenemez elbette. Arap gelenegine bagh yorum yeri-
ni giderek 6zgiin kaynaklari dogrudan incelemeye biraktigin-
dan, 6zellikle tip alanindaki bilgilerde de goze ¢arpar bir ilerle-
me meydana gelir. Su kadar ki, bu ilerleme kisa siirede kendini
titketme tehlikesine ugrar; ¢iinkii, 6zgiin inceleme ve deney yeri-
ne eski otoritelere baglanma egilimi yeniden kafalara egemen ol-
maya baglar. Tibbin bu ¢tkmazdan kurtulmasi, kimya ile birlikte,
gozlem ve deney yéntemine dénmesiyle ancak olanak kazanir.

Islam bilginleri de Pythagorasgilar gibi asil elementleri madde-
lerde degil, ilkelerde veya ozelliklerde arama geregi iizerinde dur-
muglardi. Onlara gore, “kiikiirt” denilen ve bir maddeyiyanic1 ki-
lan ve yandiginda kaybolan elementin, “civa” denilen ve siv1 ola-
rak damitilabilen maddenin, “tuz” denilen herhangi kat1 bir tor-
tunun 6zellikleri temel ilkeleri olugturur. Bu gériis Islam diinya-
simin diger bilgileriyle birlikte oldugu gibi Avrupa’ya ge¢mistir.

Eski gelenek ve otoritelere ilk yiiz geviren Isvigreli hekim
Theophrast von Hohenheim (1490-1541) olur. Hekimlige basla-
madan Avrupa’y1 dolasip ¢esitli iilkelerdeki mineral, arag, hastalik
ve tedavi yontemlerini inceleyen Hohenheim, sonunda Basel’da
yerlesir; orada sagladigi s6hreti, halk ona eski Roma’nin biiyiik
hekimi Celsus’a izafeten “Paracelsus” adim vererek simgeler.

Paracelsus, giiniin bilim adamlarini, gelenegin kati fikir ve
yontemlerine baghhklarn yiiziinden kiigiimser; kendisi tip alanin-
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da Galen ve Ibn Sina’nin égretilerini bir yana iterek gozlem ve de-
ney yolundan dogrudan incelemelere girisir. Bir kimyaci olarak
da bazi bagarih ¢aligmalar yapar. Ornegin, eter ve diger baz1 kim-
yasal maddeleri hazirlar, tavuklar iizerinde yiiriittiigii deneylerle
eterin anestezik ozelliklerini kegfeder, ilerde insanliga saglayacag
biiyiik yaran bilmeksizin.

1577’de Briiksel’de dogan Van Helmont ise hem mistik hem
de deneyciydi. Degisik maddelerin hava tiiriinden oldugunu kes-
feden Helmont, bunlara ortak bir isim olmak iizere ilk kez “gaz”
kelimesini kullanir.

Van Helmont, suyun biricik element olduguna inaniyordu.
Bunu ispatlamak igin, belli agirhkta bir miktar kuru topraga bir
sogiit diker ve yalmz su verir. Bes y1l gectikten sonra sogiit 62 kg.
agirhik kazandig: halde topraktaki eksilme sadece 60 gram kadar
olur. Van Helmont bundan, agacin maddesinin sudan meydana
geldigi sonucunu ¢ikarir. Aslinda bu sonug o zaman i¢in mantik
dis1 da sayilmaz: Yesil bitkilerin havadaki karbondioksitten kar-
bon aldiklari ¢ok sonraki bir kesiftir.

Insan viicudunun sicakhgim 6lgen termometre de bu do-
nemde bulunmugtur. Gene, Dubois adinda bir bilim adamu, tib-
ba kimyay1 uygulayarak saghigin, birbiriyle birlesip daha iliml bir
madde meydana getiren degisik tiirde viicut sivilarina dayandigi-
n1 soyler. Yanma olgusuna dayanmayan bu ilk kimya teorisi daha
sonra asitlerin, alkalilerin ve tuzlarin genel bir incelemesine yol
agar ve bundan da kimyasal ilgi (affinity) kavram ortaya qikar.

Modern anlamda anatomi Andreas Vesalius (1515-1564) ta-
rafindan kurulur. Galen’in 6gretisinin etkisini siirdiirdiigii on-
dan 6nceki dénemlerde fazla bir gelisme goze ¢arpmaz. 13. yiiz-
yila gelinceye dek insan viicudunun diseksiyonu giinah sayildig
i¢in anatominin bilim olarak gelismesine olanak yoktu. Vesalius,
Fabrica Humani Corporis adli yapitinda, kendisinden once bili-
nenleri tekrarlamak yerine, kendi gézlemlerini ve bu gozlemler-
den ¢ikardig sonuglar ortaya koyar. Bunlar arasinda kemikler,
damarlar, i¢ organlar ve beyin iizerindeki incelemeleri 6zellikle
dikkat ¢ekicidir. Ayrica, insanlarin siniflanmasinda kafatas: bigi-
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minin 6nemini de ilk kez onun belirttigini gérmekteyiz. Boylece,
Vesalius onciiliigiinde 16. yiizy1l sona ermeden anatomi gozleme
dayali bir bilim kimligini kazanir.

Vesalius’un fizyolojideki ¢aligmasina gelince, o zaman yay-
gin olan bazi metafiziksel nitelikteki diisiincelerden fazla ileri git-
mez. O da digerleri gibi, viicuda alinan besine karacigerde “do-
gal ruh” kazandirildigi, bunu kalbin “yagamsal ruha”, beynin de
“hayvansal ruha” déniistiirdiigi goriisiindeydi. Ona gére bu so-
nuncusu, “ger¢ek bir nesne olmaktan ¢ok bir 6zelliktir”, asil ru-
hun isleyisiyle viicut hareketlerini, sinirler yoluyla saglamaya ya-
rar. Vesalius'un beyinle ilgili ju gézlemi bugiin bile 6nemini yi-
tirmis sayllmaz: “Beynin yapisina gelince, bugiine dek inceledi-
gim maymun, kopek, at, kedi ve diger bazi dort ayakh hayvan-
larin hemen her ayrintida insana tam bir benzerlik gosterdigini
saptadim.”

Kanin iglevleri konusunda da Galen’in 6gretileri uzun sii-
re olumlu ¢aligmalar engellemistir. Galen’e gore atar ve toplar-
damarlardaki kan, gel-git hareketiyle “yagamsal” ve “dogal” ruh-
lar1 dokulara tagtyan iki ayr1 akintidir. Bir hekim ve din adam
olan Servetus akcigerler yoluyla olan kan dolagimim kesfeder
(Servetus, resmi goriise ters diisen fikirlerinden dolay: Calvin ta-
rafindan Cenevre’de yakilarak 6ldiiriiliir). Fakat gerek akcigerler-
de, gerek tiim viicutta kanin dolagimini diizenleyen kalbin ¢alig-
ma bigiminin aydinhga kavugmas1 William Harvey’i (1578-1657)
beklemistir.

Cambridge Universitesi'nde 6grenim goren Harvey, birkag yl
dis iilkelerde dolastiktan sonra Ingiltere’ye déner ve bir hekim
olarak ¢aliymaya koyulur.

1628’de Latince olarak yayimladig kiigiik, fakat onemli bir ki-
tapta Harvey bulusunu ortaya koyar. Harvey, kalpten yanm saat-
lik siirede gegen kamin tiim viicuttaki kan miktarina denk oldu-
gunu, bu nedenle kanin arterlerden damarlara geg¢mesi ve tek-
rar kalbe dénmesi geregini belirtir. “Kendi kendime acaba ‘cem-
bersel’ bir dolasimdan bahsedilemez mi, diye diigiindiim. Daha
sonraki ¢aligmalarim bu diigiincenin dogru oldugunu goster-
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di.” Harvey’in “daha sonraki ¢aligmalar1” canli hayvan kalple-
ri iizerinde yaptig1 gozlemsel incelemeleridir. Harvey kan dolagi-
mi problemini mekanik bir problem olarak ele almig ve 6yle ¢oz-
miigtiir. Ne var ki, kan dolagimi hipotezinin, “ispatlanmas1” mik-
roskopun icadim beklemistir. 1661°de Bologna’li Malpighi mik-
roskop kullanarak kurbaga akcigerinde atardamarlarla toplar da-
marlarin birtakim kilcal damarlar araciligiyla bagh olduklarim
saptar. Harvey’in 1651°de yayimlanan ikinci bir kitab1 embriyo-
loji alaninda Aristoteles’den beri en biiyiik ilerlemeyi ortaya ko-
yuyordu.

Ronesans ve onu hemen izleyen dénemde yagsamin kavustu-
gu goreli huzur ve giiven, sanat ve edebiyatla birlikte bagka ba-
z1 alanlarda da artistik duygularin canlanmasina yol agar. Yer yer,
bu arada Padova, Pisa, Paris ve Leyden gibi merkezlerde kurulan
botanik ve zooloji bahgeleri (Jardin du Plantes) insanlarin doga-
ya olan ilgilerini sanat yoniinden oldugu kadar bilimsel yonden
de beslemeye yaramustir.

4. FIZIK VE MATEMATIKTE DURUM

17. yiizyildan 6nce, William Gilbert'in miknatis iizerinde-
ki ¢ahgmas1 diginda fizikte 6nemli bir gelisme goze ¢arpmaz.
Fizik’in gelimesi her seyden 6nce deneyle matematiksel diisiin-
menin el ele vermesine bagh kalmistir. Oysa, 16. yiizyila gelinceye
dek teknik beceri ile teorik bilgi ayn ve birbirine yabana tutuldu-
gundan, el becerisi gerektiren deneyin bilime girmesi pek az ola-
nak bulmugtur.

16. yiizyilda zanaat ile kitaba bagh 6grenim arasindaki ugu-
rum kapanmaya yiiz tutar. Bir yandan loncalar giderek zayifladi-
gindan teknik beceri ve basarilar sir olarak saklama ahskanhg ve
zorunlulugu ortadan kalkar; 6te yandan bazi bilim adamlarinin
teknik beceri ve bilgilere artan ilgiyle el attiklari goriiliir. Ornegin,
bir Italyan metal ustas1 yazdig: bir kitapta, metallerin eritilerek
aritilmasi, top ve ¢an dokiimii, madeni para basma, barut yapi-

BT9
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mu gibi konulardaki bilgi ve deneyimlerini dile getirir. Daha son-
ra yazilan baz1 kitaplarda da belli konularda teknik bilgilerle bi-
limsel buluslarin birlikte yer aldig1 goriiliir. Bunun bir 6rnegini,
. emekli bir denizci ve pusula yapimcisi olan Robert Norman ad-
li bir Ingiliz’in 1581°de yayimlanan The New Attractive adl kitap-
¢1ginda bulmaktayiz.() Norman’in kaydettigi ilging gézlemlerin-
den biri su: Ortasinda asili miknatish bir ignenin kuzeyi goster-
mekle kalmadig, fakat aym1 zamanda, “dalma agis1” denilen yer-
kiireye dikey bir meyil yaptig1. Norman bir deneyinde demir toz-
larim1 miknatislamadan 6nce ve miknatisladiktan sonra tartarak
miknatisin tartilabilir olup olmadigim saptamak ister. Bagka bir
deneyinde, mantar iizerine yerlestirdigi bir miknatis1 suda ytiz-
diirti. Miknatisin yalmzca kuzey-giiney yoniine dondiigiind,
ama bu yonlerden ne birine ne 6tekine hareket etmedigini goriir
ve bundan su sonucu ¢ikarir: Miknatis bir devindirici kuvvet de-
gil, sadece bir yonlendirme kuvvetidir.

Norman bu sonuglara bilimin temelleri saydig1 “deneyim, akil
yliriitme ve ispat”la ulagtigim séylemekle yetinir; miknatis teori-
si ile ilgili konularda kendisini ok agan mantikgilarla tartigmaya
giremeyecegini kaydeder.

Norman’in kagindig teoriyi, teknik bilgilere ilgi duyan bi-
lim adam: William Gilbert (1540-1603) saglar. Gilbert, De
Magnet (Miknatis Uzerine) adli iinlii yapitinda, miknats ile ilgi-
li kendi gozlemleriyle o zamana dek birikmis tiim bilgileri top-
lar. Miknatislar arasindaki kuvvetleri inceleyen Gilbert, yerkiire-
nin de dev bir miknatis oldugunu, kutuplarinin bilinen cografi
kutuplara yaklagik diistiigiinii, ayrica tiirdes (miitecanis) bir mik-
natis taginda, miknatis kuvvetinin tagin kiitlesiyle (agirhgiyla de-
gil) orantili oldugunu ileri siirer.

Gilbert, siirtiinmeyle kehribar (amber) tasimin ¢ekme kuvve-
ti kazandigim gostererek, asili bir igneyle bu kuvveti olger. Bu tiir
gozlem sonuglarini bir kelime altinda toplamak igin “amber” ke-

(1) Pusula bilindigi gibi 11. yiizyilda Cinliler tarafindan bulunmustur. Avrupa’ya
yiiz yil sonra Arap denizcileri tarafindan getirilir.
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limesinin Yunanca kargihgindan yararlanarak ilk kez “elektrik”
kelimesini kullamir. Ona gore, miknatish veya elektrikli bir mad-
de, civarindaki maddeleri deyim yerindeyse “kucaklayan” ve ken-
dine ¢eken maddesel olmayan, neredeyse “ruhsal” diyebilecegi-
miz tiirden bir etki yapar. Giineg'in ve gezegenlerin hareketini
agiklamada da, onun bu tiir yar1 mistik kavramlar kullandigim
gérmekteyiz.

Gilbert tinli yapitim, “bilgiyi kitaplarda degil, fakat olgularin
incelenmesinde arayan” yeni kusaga ve bu kusagin olusturdugu
yeni gelenege ithaf etmekle, skolastik gelenege ve o gelenege bagh
kimselere tepkisini belirtmekten de geri kalmamistir.

Ronesans sonrasi donemde matematikte yer alan gelismeler
fizikteki gelismelerden daha 6nemli goriinmektedir. Gergi bu do-
nemin matematikgilerini “biiyiik” sifatindan ¢ok “degerli” sifa-
t1 daha iyi niteler. Nitekim, bunlarin 6zellikle matematiksel yén-
temlerin gelisiminde elde ettikleri sonuglar son derece degerli ol-
mustur.

Bunlar arasinda Tartaglia (Kekeme) takma adiyla tin kazanan
Niccolo Fontana (1506-559) se¢kin bir yer tutar. Cocukken bu-
lundugu kasaba Fransiz istilasina ugrar; olup bitenler sirasinda
kafatasi ¢atlar, gene ve damag pargalanir. Bu yiizden sakat ve ke-
keme kalan Tartaglia Venedik’te matematik profesorii olduktan
sonra Nova Scientia adl bir kitap yayimlar. Kitapta “yercekimi”
etkisinde cisimlerin hareketi, mermi atig mesafesi gibi konularin
ele alindigimi gormekteyiz. Tartaglia, sayilar iizerinde yazdig bas-
ka bir eserinde (1 + x) n ifadesinden (1 + x)n+1 ifadesinin nasil
elde edilebilecegini gostererek binomial teoreme dogru ilk adi-
mi atmis olur.

Tartaglia, x, x2 ve x3 gibi terimleri igeren tigiincii dereceden
denklemler iizerinde de ¢alisir. Bu konuda kendisine meydan
okuyan bagka bir matematikgi ile yarigmaya hazirlanirken tiim
kiipsel denklemler igin genel ¢6ziim yolunu bulur ve yarigma-
y1 kolayca kazanir. Ancak, ¢ok gegmeden karsisina bagka bir ma-
tematik¢inin, Girolamo Cardan (1501-1576)"1in qiktig1 goriiliir.
Aslinda bir hekim olan Cardan, iiniinii astroloji ve cebir alanla-
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rindaki ¢aligmalarina borgludur. Cardan kor ve sagirlarin okuyup
yazmas! i¢in ne gibi yontemlerden yararlanilabilecegi konusunda
da bir kitap yazmaktan geri kalmaz.

Tartaglia’nin yarismayr kazanmas iizerine, Cardan ondan
kipsel denklemleri nasil ¢6zdiigiinii kendisine gostermesini ister.
Asla kimseye agiklamayacagina onur sozii vererek Tartaglia’nin
gizemini 6grenir. Ne var ki, aradan on bes y1l gegtikten sonra,
Tartaglia’dan soz etmeksizin, ogrendigi yontemi cebir ile ilgili
yazdig kitabinda agiklar. Buna son derece iiziilen Tartaglia, sozii-
nii tutmayan Cardan’s matematiksel yarigma bi¢iminde diielloya
¢aginr; ama Cardan yarigma giinii ortadan kaybolarak Tartaglia
ile kargilagmaktan kagar.

Cardan’in cebir iizerine yazdig kitapta ¢ok daha énemli bir
konu goze carpmaktadir: V-1 ile simgelenen sanal sayilar. {1k ba-
kasta gergekdisi ve ige yaramaz gibi goriinen bu tiir sayilarin yal-
niz matematikte degil, dalga-hareketi ve ozellikle elektrik akim
konusunda gordiigii uygulama ile fizikte de biiyiik 6nem tagidi-
g1 bilinmektedir. Giderek 6nemi artan sanal sayilarin daha ne gibi
gelismelere yol agacagim kestirmek giigtiir. Cardan bu parlak kat-
kis1 diginda sunu da gosterir: Bir denklemin(!) kokii ya gergek ya
da sanal olabilir; sanal ise daima ¢ift olarak ortaya ¢ikar.

Cardan’dan sonra sanal sayilar1 daha ayrintih bir bigimde ge-
ne bir Italyan matematikgisi olan Bombelli ele alir; ancak onu iz-
leyen iki yiizyll boyunca, Euler ve Gaus’a gelinceye dek, kimse bu
konuyla ilgilenmez. Bombelli cebirsel notasyonun gelistirilme-
sinde de 6nemli katkilarda bulunursa da bu konuda asil kalic ¢a-
lismay1 bir Fransiz hukukgusu olan Vieta (1540-1603) yapar.

Bu donemin ¢ok daha degerli bir bagaris1 John Napier’e (1550-
1617) aittir: Logaritmanin icad1. Zengin bir Iskog olan Napier’in
asil yasam ugras1 din ve politikaydi. Matematik sadece bos za-
manlarinda ilgilendigi bir “mesgale” olmaktan ileri ge¢miyor-
du.

(1) Cardan’in soziinii ettigi denklem kugkusuz katsayilar1 gergek olan bir denk-
lemdir.



RONESANS VE MODERN B{LIM 133

Archimedes’den beri bilinen
Amx An = Am+n

formiilii, Vieta’nin iis konusunu ele almasiyla yeniden dikka-
ti tizerine gekmisti. Bu formiilden logaritmanin temel kavrami-
na ge¢mek bir adimlik sigrayistan ileri bir sey gerektirmiyordu.
Ancak Napier bu sigramay1 yaparak degil, uzun ve getin ¢aliyma-
larla sonuca ulasabildi. Amaci trigonometrik hesaplamalar kisal-
tict bir yol bulmakty; bildigimiz aritmetik islemler onu ilgilendir-
miyordu. Bu sonuncu gelisme Napier’in dostu astronomi profe-
sorii Henry Briggs’in ¢aligmasi ile tamamlanir.

5. BILIMDE YONTEM BILINCI

Francis Bacon

16. yiizyilin sonlarina dogru bilimsel gelismedeki hizlanma
goze carpan bir tempo kazanir. Oyle olmasina kargin uzun sii-
re bilimsel diigiinme ve aragtirma yontemi iizerindeki fikirler da-
ginik olmaktan ileri gegmemistir. Daha 6nce de belirtildigi tize-
re, bu dénem uygulama teknikleriyle teorik bilgilerin kaynastig1
ya da kaynagmaya yiiz tuttugu donemdir. Bilimsel yontem bir ba-
kima kendiliginden bu kaynagmadan dogar; bir siire bilimin belli
tiirde bir bilgiyi oldugu kadar, dogaya belli bir yaklagim: da iger-
digi pek fark edilmez. Bilimi belli bir yaklagim olarak anlama ve
anlatma girisimine ilk kez Francis Bacon (1561-1626)’da tanik ol-
maktay1z.

Bacon, bilimin énemini ve insanligin refah1 yoniinden vaat et-
tigi olanaklari da ilk kavrayan diistiniirdiir. Yetenekli ve bir 6l¢ii-
de bagarili bir hukukgeu ve politikact olmasina kargin onun asil il-
gisi bilimi anlamak, bilgi edinmenin dogru ve etkili yolunu kesin
bir bigimde belirlemekti. Insanogluna, dogay: tanima, doga kuv-
vetlerini denetim altina alma gii¢ ve olanagini verecek genel bir
yontem bulmak onun ¢abasinin baslica amaci olmustur. Ona gé-
re, her tiirli gézlem ve deney sonuglarini toplama, kaydetme ve
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siniflama doganin sirlarin1 ¢6zmek ve yasalarim kegfetmek igin
yeter. Bagka bir deyisle Bacon bilimsel yontemi gézlem ve deney
yolundan veri toplama ve toplanan verileri simflama iglemi ola-
rak gormektedir. Hemen belirtmeliyiz, bu anlayis dar ve yetersiz-
dig, Dogada olup biten olgular o denli ¢ok ve o denli degisik ki,
bunlarin tiimiinii gézlemeye ne olanak ne de gerek vardir. Kaldi
ki, toplanan olgularin sadece siniflamasi onlarin agiklamas: igin
ogu kez bir ilk adim olmaktan ileri gegmez. Gozlem veya deney
kadar teorik kavram olugturmaya ve hipotez kurmaya da ihtiya¢
vardir. Bu ise sezgi, yaratici muhayyile ve olgusal iligkiler iizerinde
akil yiiriitme gerektirir: Bacon’in sandi1 gibi, olgulari simiflama
bi¢iminde mekanik bir islem bunun i¢in yeterli degildir. Bilimsel
yontem gozlem ve deneye oldugu kadar, hatta belki daha fazla,
spekiilatif diigiinmeye yer verir. Bununla birlikte Bacon’in, ampi-
rik bilimlerin yontem ve anlamui iizerinde duran ilk diigiiniir ola-
rak, 6nemli bir hizmet gordiigii inkar edilemez.

Bacon’in en basta kars1 ¢iktig1 sey bilgisizlikti. O, kendi giinii-
ne dek siiriip gelen bilgisizligi ve doga karsisindaki yilginhk ve za-
vallilig1 insanoglunun bir alinyazisi olarak kabul etmez. Bu sonug
ona gore ne insan aklinin yetersizliginden, ne de doganin anlagi-
lamayacak denli karmagikhigindan ileri gelmektedir; yalmizca yan-
lig bir yonteme baghliktan dogmaktadir. O, dogru yontemi bildi-
gi iddiasindadir ve bu indiiksiyondan, yani, tiim yarg: ve genelle-
melerimizi gozlem veya deneyle elde edilen olgusal bilgilere daya-
ma yaklagimindan bagka bir sey degildir.

Bacon’in yanliy saydig, karsisina qiktigi yaklasgimlar neler-
dir? En basta aklin birtakim pesin konmus ilkelerden doga bilgi-
sine ulasabilecegi goriisii gelir. Bu yiizden teori, gozlem ve uygu-
lama arasinda tam bir kopukluk meydana gelmisti. Ona gore, fi-
zik ve astronomi gibi teorik bilimlerin spekiilatif ve yararsiz kal-
masinin nedenini bu kopuklukta aramak gerekir. Bilimi etkin kil-
manin baglica yolu teori ile uygulamayy, akil ile olgusal diinyay:
birlestirmektir.

Bacon’in karsisina dikildigi ikinci bir yaklasim, her tiirli bi-
limsel ¢oziimiin Aristoteles’de aranmasi, Aristoteles otoritesi-
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ne duyulan mutlak saygiydi. Daha 6nce ayrintili olarak belirtti-
gimiz gibi (bkz. s. 101-103) 13. yiizyilda Avrupa’da bilimsel ilgi-
lerin uyanmasi ve Aziz Aquinolu Tommaso’nun ortaya ¢ikmasiy-
la Aristoteles biiyiik bir agirhikla 6n plana geger. Onun 6zellikle fi-
zik ve mantik ogretileri, higbir elestiri veya kugkuya yer verilmek-
sizin oldugu gibi kugaklar boyunca kabul edilir. Bilim adamlart il-
gilendikleri problemleri olgusal gézlem ve deneye giderek degil,
Aristoteles’e bagvurarak ¢ozmeye ¢aligirlardi. $imdi, bu tutum
Aristoteles fizigi dogru olsayd bile bilim igin 6ldiiriicii olmaktan
ileri gegemezdi. Kald1 ki, bu fizik hemen her yoniiyle yanhgti.
Gergi Aristoteles ¢ok sinirli da olsa dediiktif mantig kurmug-
tu. Onun 6zellikle biyoloji alanindaki gzlemsel ¢aligmalarim da
inkér edemeyiz. Ne var ki, o bir matematik¢i olmaktan uzakts; ol-
gusal iligkileri ifadede matematiksel yontemlerin ne giiciinii ne
de geregini biliyordu. Ustelik fizik ve astronomi alanlarindaki te-
orileri ya metafiziksel nitelikteydi ya da diipediiz a priori yargilara
dayaniyordu. Bu tiir teori veya yargilardan, gene Aristoteles’in ta-
simsal (syllogistic) mantigim kullanarak doga tizerinde bilgi edin-
me ¢abalarim Bacon bos ve giiliing buluyordu.(!) Parlamentoda
veya yarg: katlarinda tartigirken kargimizdakini mat etmek veya
giic duruma diigiirmek igin tasimsal mantik belki ise yarayabilir-
di; fakat bilimsel inceleme veya diisiinmenin goriiniir higbir aga-
masi i¢in bu mantik yeterli olamazdi. Bu nedenledir ki, Bacon,
Aristoteles mantig1 demek olan Organum (= arag)’a kars1 ken-
di 6nerdigi indiiktif manti1 konu alan Novum Organum (= ye-
ni arag)’u ¢ikarir. Ona gore gergege ulagmanin iki ve yalmz iki yo-
lu vardir. Bunlardan biri, olgular: bir yana itip aradigimiz dogru-
lar1 dediiktif yoldan dogrulugu apagik a priori ilkelerden elde et-
me yontemidir. Ikincisi, tam tersine, olgularin tek tek gozlemin-
den baslayip once genellemelere gitme, sonra da bu genellemeler-
den daha da genel ve kapsamh olan aksiyomlara ulagma yoludur.

(1) “Tasunsal mantik” ikisi onciil, biri sonug olmak iizere ii¢ 6nermeden kurulan
¢ikarim (argiiman)’larla ugragir. Klasik 6rnek: Biitiin insanlar 6liimlidiir; Sok-
rates insandir; o halde Sokrates de 6liimliid r.
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Bacon skolastik diigiinmenin temel ozelligi saydigx birinci yolu
kasir ve yararsiz sayarak reddeder; buna kargi dogru ve etkin say-
digy ikinci yolu bilimin biricik yontemi olarak 6nerir.

Unutmamak gerekir ki, Bacon bir bilim adam olmaktan ¢ok
" bir disiiniir, bir filozoftu. Onun bilime hizmetini skolastik gele-
n.egi elestirmesinde, daha gegerli ve dogru saydigi deneysel yon-
temi 6nermesinde aramak gerekir. Bilim felsefecisi olarak iki y6n-
den yetersiz kaldig1 séylenebilir: 1. Hipotez veya teorinin bilimde
yer ve islevini iyi anlayamamig olmasy; 2. Matematiksel yontemle-
rin bilime sagladig1 biiyiik olanaklar1 gorememesi. Bu iki nokta di-
sinda, Bacon’in bilim anlayig1 ve bilimin ileriki gelismeleri iizerin-
deki saglam sezgisi bugiin bile hayranhigimizi ¢ekecek gii¢ ve de-
gerdedir.

Descartes’in Yontem Anlayisi

Bacon’da eksikligine degindigimiz teori ve matematik anlayi-
sim fazlasiyla René Descartes (Dekart, 1596-1650)’da bulmakta-
y1z. Diigiincesi, doga bilimlerinin yéntemi iizerinde ince ¢6ziim-
lemelere dayanan Descartes ayni zamanda biiyiik bir matematik-
¢idir. Analitik geometrinin kurucusu olarak kazandig iiniin, mo-
dern felsefenin babasi sayilmas: 6l¢iisiinde biiyiik ve hakli oldu-
gu soylenebilir.

Bilim, felsefe ve matematikte 6nemli ¢aligmalar yapan Des-
cartes, tiim bu alanlarda amatér olarak kalmig, herhangi bir iini-
versite veya 6gretim kurumu ile baglantis1 olmamistir. Doga fel-
sefesindeki ¢aligmasi baglica su iki hedefe yonelmigti: 1. Mekanik
biliminde gelisen ve uygulama alani bulan matematiksel yéntemi
agiklamak ve diger alanlara genellemek; 2. Bu yéntemi kullana-
rak doganin isleyisinin genel bir mekanik agiklamasini yapmak.
Galileo’nun ltalya’da engizisyon mahkemesi 6niine gikarilma-
siyla Fransa’da da 6zgiir diigiinmeye olanak kalmadig endigesine
kapilan Descartes Hollanda’ya gegmek zorunda kalir; iinlii Metot
Uzerine Konusma kitabim orada yayimlar. Aslinda matematik ve
optik iizerine yazmay tasarladigi daha kapsamli bir yapita 6nsoz
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olarak hazirladig1 bu kitap, iki bolimden meydana gelmistir. 11k
boliim matematik-dediiktif yontemin bir ¢6ziimlemesini; ikinci
boliim fiziksel diinya goriigiiniin genigge bir 6zetini vermektedir.
Daha sonra Felsefenin llkeleri adi altinda genisletilen bu ikinci bs-
liim 17. yiizyilda oldukga etkili olmustur.

Skolastik diigiinceye ve geleneksel onyargilara karsi ¢ikan
Bacon’1 Descartes olumlu bulur. Ne var ki, yontem iizerindeki go-
riigiinii begenmez. Ona gore ampirik olgular 6ne almakla Bacon
soruna ters yonden yaklagmigtir; oysa dogru olan dediiktif ¢ika-
rimlarimiza temel olacak genel ilkeleri saptamaktir. Bu ilkelerin
dogruluklan sezgisel olarak agik, secik ve hi¢bir kuskuya yer ver-
meyecek bi¢imde kesin olmalidir. Oyle ki, matematik veya geo-
metride oldugu gibi, dogrulugu apagik bu ilkelerden ¢ikarilacak
sonuglar hem kesinlik kazansin, hem de evrenin 6nemli 6zellikle-
rini dile getirmis olsun. Boylece akil yiiriitmeye biiyiik yer ayiran
Descartes, doga bilimlerini matematik modele gore kurmak ister.
Onun aradig: kesinliktir; matematikte ulagilan kesinlige aym yol-
dan gidilerek bilimlerde de ulagilabilecegini diigiiniir.

Dediiksiyona biiyitkk 6nem veren Descartes gibi rasyonalist
diisiiniirlerin gézden kagirdiklar1 noktalar su ii¢ baslik altinda
toplayabiliriz:

(1) Bir g¢itkarim veya ispat bigimi olan dediiksiyonun bir bilgi

tiretme yolu olarak goriilmesi.

(2) Aksiyom veya postulat denilen ilk 6nermelerin inkan

imkansiz birer mutlak dogru sanilmas.

(3) Akil veya sezgi yoluyla ulagilan, dogrulugu zorunlu ilke-

lerden olgusal diinyaya iliskin sonuglarin ¢ikarlabilecegi-
ne inanilmasi.

Ote yandan, Descartes’in dediiktif yaklagimi bilimde hipote-
zin 6nem ve yerini anlama yéniinden modern anlayisa ¢ok ya-
kindir. Optik iizerindeki aragtirmalarinda bizim gimdi “hipote-
tik-dediiktif” dedigimiz yéntemi kullandigim belirtmekten ge-
ri kalmaz. Metot Uzerine Konusma’da da bazi sonuglara hipotez
kurarak ulagtigimi soyler. Ona gore bir hipotezin dogrulanma-
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s1 verdigi sonuglara baghdir. Bilimsel agiklama konusunda derin
bir anlayis1 gosteren su sozleri iizerinde dikkatle durulmaya de-

ger:

_ Hipotezlerden ¢ikarilan sonuglar deneysel verilerle kesin-
lik kazandigindan, hipotezler onlar: ispat etmemekte, ancak
agiklamaktadir. Oysa, hipotezlerin ispati bu sonuglara bag-
ldr. ’

Bu anlayigin, hipotezlere sirf olgulari “kurtarma” i¢in yer
verildiginden eglenerek sikiyet¢i goriinen Bacon’in tek yanh ve
¢ogu kez yiizeysel kalan anlayisindan ¢ok ileride oldugu agik-
tir.

Descartes’in yontem tizerinde soyledikleri burada bitmemek-
tedir. Analiz, sentez ve analoji gibi noktalarda ortaya koydugu di-
stinceler de ilgingtir. Descartes, hipotetik-dediiktif yontemin her
zaman gegerli veya hi¢ degilse etkili olmadigi kanisin1 saklama-
mistir. Ornek olarak “paralel iginlari bir noktada toplayacak mer-
cegin bi¢imini bulma” problemini gosterir. Ona gore bu konu-
da ne gozlem ve deney, ne de matematiksel gikarim ige yarar; ya-
pilmasi gereken sey her seyden 6nce problemi en basit pargala-
rina ayirmaktir. Bunun igin inceleme, farkh ortamlarda degisik
isinlarin iligkilerinden bagslayarak genellikle 1511n davrams bilgi-
sine dek siirdiiriiliir. Analitik nitelikteki bu siireci, olgusal olarak
test edebilecegimiz sonuca ulagmak amaciyla ters yonde giden bir
sentez siireciyle tamamlamak gerekir.

Descartes’in onerdigi bu analiz-sentez yontemiyle Bacon’in,
yiizeysel 6zelliklerin var ve yokluguna bakarak olgular1 gruplama-
sin1 bir tutmak son derece yanls olur. Descartes “analiz” derken,
olgularin yiizeyinde kalmayp kokenine inmeyi, baska bir deyis-
le, olayin ilk kosullarina gitmeyi, gergegi goriinmeyen iliskilerde
yakalamayi, kastediyordu. Ustelik bu iglem yanilma-denemenin
6tesinde planl ve sistemli bir aragtirma igeriyordu. Kant’in daha
sonraki deyisiyle, “sorular ile dogay1 cevap vermeye zorlayan” bir
aragtirma yontemiydi bu. Yéontem konusunda son derece ihtiyath
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konusan Newton bile, Optik adli kitabinin sonunda, “analiz-sen-
tez” yonteminden 6vgiiyle bahseder. Ona gore, bilimsel aragtir-
manin giivenle kullanabilecegi metodun 6ziinii Descartes, “ana-
liz-sentez” yontemiyle ortaya koymustur.

Descartes’in metot dgretisinin aym derecede etkili, fakat bel-
ki de daha rasyonel bagka bir yam da analoji ile ilgilidir. Analiz
karmagsik bir problemi basit 6gelerine indirgeyerek anlamayi ko-
laylagtirma aracidir. Ne var ki, bize apagik goriinen bu basit 6ge-
ler hakkindaki bilgilerimiz her zaman giigliiklerden siyrilmig de-
gildir. Descartes bu giigliigii gormiistiir: Ornegin 11gin davramg
niteliklerini diipediiz analiz yoluyla saptayamiyorsak bize, ben-
zer doga kuvvetlerine bagvurarak problemi analoji yoluyla an-
layabilecegimizi ogiitler. Bu ogiitte bilimlerin gelismesiyle gide-
rek onem kazanan “model” kullanma uygulamasinin ilk 6rnegini
bulmamaya olanak var midir?

Tiim bu goriislerde ulastig incelige karsin, Descartes’da asil
olan matematiksel diigiinmenin sagladig1 kesinlik endisesidir.
Onun analiz yéntemi bile matematiksel analizin bir uzantisi ve-
ya tiirii olmaktan ileri gegmez. Bir durum veya problem en basit
Ogelerine indirgendiginde, bu 6gelerin arasindaki iligkilerin zo-
runlulugunun agik, segik ve kesinlikle goriilebilecegine inaniyor-
du. Onun aradigy, hipotezlerini yalnizca sonuglarina giderek dog-
rulamak degil, fakat onlar1 birtakim daha temel ve “ilkel dogrula-
ra” giderek kamtlamakti.

Descartes bu aradigim1 dinamikte bulduguna inaniyordu.
Newton’dan 40 yil 6nce formiile ettigi hareketin birinci yasasi-
m buna bir 6rnek olarak gosteriyordu. Descartes bu yasay1 dog-
rulugunu apagik kabul ettigi su ilkeden qikarrmigti: Hareket de
herhangi bir ozellik gibi ait oldugu cismin bir hali olduguna go-
re, bu halin degisiklige ugramasi igin bir dig etken veya kuvvetin
etkisine ihtiya¢ vardir; yoksa, cisim diizgiin hareket halini siir-
diiriir.

Kuskusuz Descartes aldamiyordu. Dogrulugu apagik bir il-
keden ¢ikardigini sandig yasanmin onctilleri arasina farkinda ol-
maksizin olgusal igerikli varsayimlar soktugunu, bu arada ev-
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rensel nedensellik ilkesini wstii 6rtiik kabul ettigini bilmiyordu.
Bununla birlikte, onun hakli oldugu noktay: da gézden kagirma-
mak gerekir: Bir hipotez veya yasa olgular agiklayia bir ilke ol-

_dugu kadar, ait oldugu bilimin en temel kavram ve ilkeleriyle de
ok siki bir iligki igindedir. Agikladig1 olgular onu dogrulamakta,
iligki i¢cinde oldugu temel kavram ve ilkeler ise, ona gegerlik ka-
zandirmaktadir.

Descartes’1n Bilime Katkisi

Descartes’in matematik ve bir olciide de optik diginda bilime
katkis1 parlak degildir. Fizik ve kozmolojiye iliskin fikirlerinin ¢o-
gu, yasadigy yiizyilda bir hayli etkili olmakla birlikte, yanhgtir.

Daha gengliginde iistiin matematik yeteneklerini ortaya ko-
yan Descartes, mistik nitelikte bir deneyim yasar: Kargisinda be-
liren bir “ruh” veya “melek” ona doganin tiim sirlarinin anah-
tarinin matematikte oldugunu soyler. Bunun iizerine ¢aliymaya
koyulan Descartes ¢ok gegmeden cebirsel yontemleri geometri-
ye uygulayarak analitik veya koordinat geometriyi kurar. $6yle ki,
(bkz. Sekil 5) O noktasindan Ox ve Oy dogrulari birbiriyle dik ag1
yapacak sekilde ¢izilir. P gibi bir noktanin konumu, x’in tizerin-
de OM mesafesi, y iizerinde PM mesafesi gosterilerek belirlenir.
Sayet x’in artmasi ile y de diizgiince artarsa bu iliski OP dogrusu
olarak belirir. Sayet y, bir sabitle garpilmig x?’ye esitse, ortaya ¢1-
kan OP' egrisi bir paraboldiir. Bu tiir denklemler cebirsel olarak
islem gorebilir ve elde edilen sonuglar, birgok fizik problemleri-
nin ¢oziimi i¢in geometrik yénden yorumlanabilir.

Descartes’in geometriye getirdigi bu yeniligin, Oklid’den be-
ri bu alanda meydana gelen en biiyiik gelisme oldugu séylenebi-
lir.

Uzay iliskilerinin analitik olarak, sayisal iligkilerin de geomet-
rik olarak temsil edilebilecegini gosteren bu ¢aliyma Descartes’da
tim fizigin uzay iligkilerine indirgenebilecegi diigiincesini uyan-
dirir. Nitekim o da bunu gergeklestirmeye ¢alisir; hatta daha ileri
giderek yildizlarn, gezegenleri, canli ve cansiz varliklariyla tiim ev-
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SEKIL 5
(Kaynak: Dampier, A Shorter History of Science, s. 59)

reni matematiksel olarak agiklamayi tasarlar. Buna paralel olarak
biitiin bilimlerin birlegtigini ve her seyin tek bir yontemle, ma-
tematikle incelenmesi geregini savunur. Bu yaniyla Descartes’in
genis Olciide Aristoteles’i andirdigy soylenebilir. Gergekten,
Aristoteles sisteminin yikihsi ile ortaya ¢ikan boslugu Descartes
daha bilimsel goériinen yeni bir sistemle doldurur gibidir. Onun
Kita Avrupa’sinda bir siire moda haline gelmesi belki de bu bos-
lugu doldurma ¢abasindan ileri gelmistir.

Descartes’in olugturmaya koyuldugu sistem, kugkusuz, orta-
¢aglarin teolojik sistemleri gibi rahat ve kolay anlagilir tiirden de-
gildi. Duygusal olmaktan ¢ok rasyoneldi. Evrendeki varhiklar ruh
ve madde olarak ikiye ayrilmigti bu sistemde. Insan ruhu diigii-
nen bir nesneydi; onun digindaki her sey madde ve hareketten
ibaretti. Bunlarin iistiinde yer alan Tanr1 da tiim olup bitenlerin
matematiksel kurallara uygunlugunu saglayan yiice giigtii.
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Descartes’a gore, maddesel nesnelerin temel niteligi uzam (ex-
tension) veya yer kaplama diyebilecegimiz 6zelliktir. Bunun di-
sindaki ozellikler gozlemcilerin nesnelere yiikledigi nitelikler-
dir. Boylece Aristoteles gibi o da bosluga olanak tanimaz. Uzayda
maddeyle dolu olmayan yerlerin “esir” denilen daha ince bir
maddeyle doldurulmug olmasi gerekir. Katilik, agirhik, renk ve
duyular iizerindeki diger etkiler, maddenin gesitli bi¢im, biiyiik-
liik ve hareket parcaciklarina aynlmis olmasiyla agiklanmustir.
Her tiirlii degisiklik sadece yersel hareketten ibarettir. Hareket
gergek olup, gegisi yalmzca bir cisimden bir bagka cisme olabilir.
Bu diigiince Descartes’ tinlii girdap teorisine ulagtirir. Buna go-
re, diinyada temas halinde olan tiim cisimler biri 6tekinin yeri-
ni alarak ve girdap yaratarak hareket eder. Gok cisimlerinin do-
lasimi da bu girdaplar aracihigiyla olur. Descartes dogrudan et-
ki olmaksizin hi¢bir harekete olanak gérmez. Uzaktan etki dii-
stincesini kabul ettigi ve fiziksel nedenleri gérmezlikten geldigi
i¢in Galileo’yu elestirir. Yergekiminin de girdaplarla agiklanabi-
lecegini savunur. Descartes, bu girdaplarin zorunlu 6zelliklerini
de belirtmeyi ihmal etmez. Ne var ki, aradan 40 y1l gegmeden bu
ozelliklerin g6zlemlere uymadigin1 Newton matematiksel olarak
gosterir. Girdap teorisi gegerligini siirdiirmez, ancak onun yeri-
ni alan Newton’in yergekimi teorisinin de tam bir agiklamaya da-
yandig soylenemez.

6. GALILEO GALILEI

Ozyagami

Modern bilimin baglamasinda ve son ii¢ yiizyillik siirek-
li ve athml gelismesinde pek ¢ok bilim adaminin katkisi var-
dir. Fakat bunlar i¢inde Galileo’nun katkisi 6zel bir yer tutar.
Galileo yalniz astronomiye yeni bir gii¢ ve olanak getirmekle kal-
madi, Aristoteles fiziginden modern fizik bilimine gegisi sagla-
makla Newton’da tamamlanan 17. yiizyil bilimsel devrimini bas-
latti. O, aym zamanda Bacon ve Descartes’in temsil ettikleri in-
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diiktif ve dediiktif goriigleri birlestirerek modern anlamda hi-
potetik-dediiktif yontemin olusumunu gergeklestirdi. Bacon ve
Descartes’da oldugu gibi, Galileo’da da yontem ilgisi “kesin ve
evrensel sonuglara ulasma” endisesinden dogmustur. Skolastik
diisiinceye kargsi ¢ikma ve bilime daha saglam bir temel bulma
ligliniin paylagtiklar: bir 6zelliktir. Bacon kesinligi duyusal veri-
lerde, Descartes aklin 1g1g1nda aramigti; Galileo’nun deney ve ma-
tematiksel diigiinmeyi birlestirerek yontem anlayisinda modern
senteze ulagtigini goriiyoruz.

Galileo Galilei (1514-1642) Pisa’da dogdu. Soylu ama yoksul
olan babasinin tek ugrag miizik ve matematikti. Vallombrasa ma-
nastirinda 6grenim yapan Galileo’nun skolastik veya Aristoteles¢i
gelenek iginde vyetistigi soylenebilir. Aldig1 dersler arasinda
Yunanca, Latince ve mantik 6nemli yer tutuyordu. Bilimle ilgi-
li derslerden ise hoglanmadig anlagihyor. Ogretmenlerinin onu
tarikata girmeye tesvik etmesi iizerine babasi bunu 6nlemek igin
Galileo’yu Pisa Universitesi’nde tip 6grenimine baglatir. Bir rast-
lant1 olarak geometri iizerine dinledigi bir konferans, matemati-
gin tiptan ¢ok daha ilging olduguna onu inandirmaya yetti. Tip
derslerini bir yana itip, matematik derslerini kapi araliklarindan
izlemeye basladi. Bunu géren yetkililer, tiptan matematige ge¢me-
sine izin verirler. Ne var ki, Galileo parasizlik nedeniyle bir siire
sonra dgrenimini birakmak zorunda kalir. Yagaminmi Floransa’da
ders vererek kazanmaya baglayan Galileo ¢ok gegmeden bilimsel
iin kazanir; daha 25 yagindayken eski iiniversitesi Pisa’ya mate-
matik okutmani olarak ¢agrilir.

Galileo diisiincelerinde bagimsiz, soziinii esirgemeyen, miis-
tehzi bir insands; bu yiizden ¢ok gegmeden ¢evresinde sevilme-
yen, istenmeyen biri olur. 1ki yil sonra Pisa’y1 birakip Padova
Universitesi’ne matematik profesérii olarak geger.

Tiim yagsami boyunca kendini bilime adayan ve dogru bildi-
gini agiklamaktan ¢ekinmeyen Galileo’nun kiliseyle er ge¢ bagi-
nin derde girecegi kaginilmazdi. Kopernik teorisini teleskopla ka-
nitladigi iddiasi yetkililerin sabrini tagirmisgti. 1616’da Engizisyon
Mahkemesi, kapali bir oturumunda onu mahkm etmigti. Fakat
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0, bas egmek sdyle dursun, isyankar davramiginda daha da ileri
gidiyordu. 1633’te tekrar, fakat bu kez agiktan, mahkeme oniine
¢ikarildi. Yetmis yaginda dayanma giiciinii kendinde géremeyen
. Galileo, diinyanin déndiigii savim bir daha agzina almayacagim
bildirerek tévbe eder. Soylentiye gore Galileo, kendisinden iste-
nen bu vaadi yaparken, bir yandan da “Ama, gene de diinya dé-
niiyor” diye mirildanmaktan geri kalmaz. Galileo geriye kalan y1l-
larini kilisenin g6z hapsinde yalnizlik iginde ve kor olarak evin-
de gegirir.

Galileo’nun Fizige Katkilar1

Kepler gezegenlerin Giines etrafinda ¢embersel degil, elips bi-
¢iminde yoriingeler cizdiklerini, diizgiin degil degisen hizlarla
hareket ettiklerini kanitlamakla Aristoteles¢i gelenegin iki 6nem-
li 6nyargisin1 yrkmugti. Bu gelenegin sagduyuya da uygun gelen
bir ilkesi de, cisimlerin hareketi ile ilgiliydi. Aristoteles pek haklh
olarak hareket halindeki bir cisim itilmezse (veya ¢ekilmezse) er
ge¢ durur, demisti. Bu, hepimizin giinliik gozlemleriyle de dog-
rulanan bir gergek. Ne var ki, goriiniiste kalan bu gergek, bilimin
gelismesini uzun siire engellemekten geri kalmamugtir. Birgok
hallerde sagduyu ile bilimin ¢atigmasi da buradan gelmektedir.
Sagduyu goriniigle yetinirken, bilimin gériiniisiin 6tesinde birta-
kim nesne veya iliskilere gittigini gorityoruz. Herakleitos’un gok
onceleri soyledigi gibi, evrenin isleyisine esas olan 6lgtiler gizli-
dir; bilimsel aragtirmanin amaci bunlar giin 1s131na ¢ikarmaktir.
Kald ki, bilim tarihindeki pek ¢ok orneklerden gérdiigiimiiz gi-
bi, goriiniisteki olup bitenlerin agiklanmasi igin de bu geride ya-
tan iligkilerin ortaya ¢ikarilmasina ihtiyag vardir.

Aristoteles’in cisimlerin hareketi ile ilgili goriigii, goriiniis ger-
¢evesinde dogru, fakat temelde sakatti. Hareket halinde bir cismin
durmasi itiimemesinden degil, hareketten alikoyucu birtakim ne-
denlerin varhgindan ileri geliyordu. Bu engeller ortadan kaldiril-
diginda cismin hareketini siirdiirmesi beklenir. Ne var ki, gercek
diinyada bir hareketin tam serbest kalmasi olanaksizdir. Sadece
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engelleyici kuvvetler azaltilabilir veya hafifletilebilir. Nitekim pii-
riizsiiz yiizeylerde hareketin daha uzun siirdiigiinii hepimiz bili-
yoruz. Tiim engellerin giderildigi ideal bir durumda hareket ha-
lindeki cisimler hareketlerini sonsuza dek siirdiiriirler. Fizigin bu
evrensel ilkesini ilk formiile eden Galileo yalniz Aristoteles dina-
migini yikmakla kalmaz, aym zamanda bilimin gériiniigle bag-
I1 kalamayacagim da gosterir. Yeni ilke geleneksel 6gretiden su iki
yonde ayriliyordu: 1. Hareketsizlik gibi hareketin de cisimlerin
dogal bir ozelligi oldugu; 2. Cembersel hareketin degil, fakat ke-
limenin 6zel anlaminda “dogrusal” hareketin dogal sayilmasi ge-
rektigi. Buna gore, hareket halindeki bir cisim i¢in dogal olan, ha-
reketini diiz bir ¢izgi tizerinde ayni hizla siirdiirmektir.

Galileo, cisimlerin diiyme olayim1 da aym yaklagimla ele alir.
Hemen herkes bilir ki, atmosferde serbest birakilan aym bii-
yiikliikte iki cisimden daha yogun olam yere daha erken ulagir.
Burada da gordiigiimiiz, gozlenen sonucun, diigmenin yer aldi-
g1 ortamin etkisinden dolay1 goriiniigte kalan bir olgu olmasi-
dir. 1deal bir durumda, (yani, diismeyi engelleyen higbir atmos-
ferik etkenin olmadig: tam bir boglukta) yogunluklari ne olursa
olsun tiim cisimler aynm diigme mesafesini aym siirede tamam-
larlar. Gozlemler diigmenin sabit bir hizla degil, saniyede 32 ayak
(yaklagik 10 metre) artan bir hizla meydana geldigini gostermis-
tir. Burada hareketin diizgiin dogrusal degil, ivmeli olmas1 bog-
lukta dahi bir etkinin araya girdigi ve dogal hareketi degistirdi-
gi diistincesine yol agmistir. Bu ise, yergekimi kuvvetinden bas-
ka bir ey degildir.

Galileo boylece fizigin iki 6nemli yasasim kesfetmis olur.
Bunlardan ilki “eylemsizlik ilkesi” diye bilinir ve goyle ifade edi-
lir: Her cisim bir dig kuvvetin etkisi olmadik¢a hareket halindey-
se hareketini aym hizla diiz bir ¢izgi tizerinde, duruyorsa hareket-
sizligini, stirdiiriir.

Daha sonra da gorecegimiz gibi, bu yasa Newton mekanigin-
de hareketin birinci yasasi olarak tanimlanir.

Galileo’nun kesfettigi ikinci yasa, “Cisimlerin Serbest Diigme
Yasas1” diye bilinir ve soyle ifade edilir:

BT 10
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Serbest diisen bir cismin diistiigii mesafe, diisme siiresinin
karesiyle dogru orantili olarak degisir.(1)

Matematiksel olarak:
- s=1/2gt2

(Denklemde s diiyme mesafesini, t diiyme siiresini, g sabit bir
deger olup yergekimi ivmesini simgelemektedir).

Galileo, kendisinden sonra gelen tiim bilim adamlarn gibi,
maddenin “birincil” dedigi 6zellikleri (kiitle, bicim ve hareket)
ile ilgileniyordu. “Ikincil” dedigi renk, tat, koku ve ses gibi 6zel-
likler olgiilemediginden onu ilgilendirmiyordu.

Galileo’nun Astronomiye Katkilari

Galileo’'nun fizikteki buluglan teorik bilgi yoniinden oldu-
gu kadar, uygulama yéniinden de etkisini gostermekte gecikmez.
Galileo’'nun koruyucusu Toskana Diikii savag tekniginde ilerleme
istemektedir. Galileo, atilan bir merminin izleyecegi yolu sapta-
maya ¢ahgirken, buldugu iki yasadan yararlanma yoluna gitmek-
le teorik bilginin uygulama degerine ¢ok canl bir 6rnek verir.

Atilan bir merminin izledigi yolu inceledigimizde, bunun as-
linda iki ayn hareketin bir bilesimi oldugunu gériiriiz. Bu hare-
ketlerden biri dogrusal ve diizgiin niteliktedir, digeri dikey bir
diigmeden ibarettir. Birincisi eylemsizlik ilkesine, ikincisi cisim-
lerin serbest diigme yasasina baghdir. Ikisinin birlesimi olan ha-
reket ise parabol bigiminde bir yol izler. Burada toplamin paralel-
kenar yasasina uyan yénlendirilmis biyiikliiklerin kompozisyo-
nuna bir 6rnek gormekteyiz. Hiz, ivime ve kuvvet gibi biiytikliik-
ler igin de aym yasa gegerlidir.

(1) Rivayete gore Galileo egik Pisa Kulesi'nden farkh agirhkta cisimler atarak
civardan gegen Aristotelesgi profesorlere diiyme hmzimin agirhga bagh olma-
digim dcneysel olarak “ispatlamak” istermig. Ancak bunun tarihi gergekligi
uzerinde ciddi giipheler vardir. Galileo bdyle bir deneye bagvurduguna higbir
eserinde deginmemistir.
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Galileo’'nun astronomi alamindaki katkilarina gelince, bun-
lar ilk bakista ¢ok daha somut ve ¢arpicidir. Bacon, Tycho Brahe
ve Kepler’in tersine, Galileo daha bagtan Kopernik’in heliosent-
rik teorisini benimser ve teoriyi dogrulamak i¢in yogun bir arag-
tirma igine girer.

1609°da Hollandah bir gozliik¢iiniin uzak nesneleri biiyiiten
bir mercek icat ettigini 6grenince, hemen ¢aligmaya koyulur; 1§1-
gin yansima ve kirilma olgulari tizerindeki bilgilerden yararlana-
rak ilk teleskopu yapar. Batlamyus astronomisini temelinden ¢6-
kerten buluglar birbirini kovalamaya baglar. Ay’in yiizeyinin, 6te-
den beri sanildig1 gibi kusursuz ve piiriizsiiz degil, yer yer kayalik,
dag ve vadilerle kapl oldugu gériiliir. Samanyolunun sayisiz yil-
diz kiimelerinden bagska bir sey olmadig ortaya ¢ikar.

Geleneksel 6gretinin, gezegenlerin yediden fazla olamayaca-
g1 varsayimy, Jiipiter gezegeninin etrafinda Kepler yasalarina gére
dolanan dért uydusunun saptanmasiyla bir anda gegerligini yiti-
rir. Galileo’nun teleskopu, Kopernik’in Veniis gezegeninin Ay gibi
degisik goriiniisler gosterecegi ile ilgili varsayimini da dogrular.

Biitiin bu buluslar, yiizyillarin pekistirdigi birtakim 6nyargilara
diipediiz ters diisityordu. Padova Universitesi’ndeki Aristotelesci
profesorler, teleskopu seytanca bir arag¢ sayarak onunla goklere
bakmayi reddediyorlardi. Galileo’nun Pisa’daki eski meslektaslar
da onun g6zlemlerinin neden dogru olmayacagim mantiksal yol-
lardan giderek gostermeye galisiyorlardi. Oyle gériiniiyordu ki,
skolastik diisiinceye siki sikiya bagh kafalar1 dogmatik uykularin-
dan uyandirmak kolay olmayacakt.. Ustelik Galileo’nun iki kez
Engizisyon Mahkemesi 6niine ¢ikarilmasi da gosterir ki, bu kafa-
lar1 fazla rahatsiz etmeye de gelmez.

Kopernik ve Kepler, gezegenlere ait hareketlerin matematiksel
olarak ifade edilebilecegini gostermislerdi. Galileo daha ileri gi-
der, yerkiire iizerindeki cisimlerin hareketlerinde de matematik-
sel iligkilerin saptanabilecegini gosterir. Pisa’daki katedralde ta-
vandan asili bronz lambalarin hareketini seyrederken, ister bii-
yiik ister kiigiik olsun, tiim salimimlarin ayn1 zamam aldigim go-
riir. Bu gozlemi onu matematiksel bir iligkiye dayanan (sarkag ya
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da pandiil) yasasim formiile etmeye gotiiriir. Cisimlerin serbest
diisme olgusunda da onun hiz, mesafe, agirlik ve zaman gibi de-
giskenler arasinda matematiksel iligkiler kurmaya ¢aligtigin1 go-
riiyoruz. Once, hizin diisme mesafesiyle orantih oldugu hipotezi
izerinde durur. Fakat bu dogrulanmayinca, hizin diigme siiresiy-
le orantili oldugu hipotezini ele alir; egik diizlemler iizerinde bil-
ye yuvarlama deneyleriyle hipotezini dogrulama yoluna giderek
yasay1 formiile eder.

Galileo’nun egik diizlemler iizerindeki deneyleri onu sonun-
da “eylemsizlik yasasi” denilen ilkeyi diisiinmeye de gotiiriir: Egik
bir diizlem iizerinde diisen bir bilyenin, aym derecede egik kar-
sit bir diizlem iizerinde diisme mesafesi kadar bir yiikseklige ¢ik-
tigim goren Galileo, hareketi durduran geyin siirtiinme oldugu-
nu sezer.

Galileo da Kepler gibi tiim evrenin matematiksel iligkiler iize-
rinde kuruldugu inancindaydi. Ancak, onun inanci mistik degil,
rasyonel bir temele dayaniyordu. O, “doga matematik dille ko-
nusur” derken ne Aristoteles geleneginde oldugu gibi dogay1 in-
san imaji ile diigiindiigiini, ne de Pythagorasq: gelenekte oldugu
gibi sayilara mistik veya tanrisal 6zellik verdigini ifade ediyordu.
Diipediiz insanin diginda ve onun istek ve egilimlerinden bagim-
s1z olan olgusal diinyanin, ancak matematiksel yéntemlerle anla-
silabilecegini anlatmak istiyordu.

7.ISAAC NEWTON

Bilim Adami Olarak Ozelligi

Galileo’nun 6ldiigii yil diinyaya gelen Isaac Newton (1642-
1727), genellikle tarihin en biiyiik bilim adami sayilir. Onun fizik,
astronomi ve matematikteki buluglarinin her biri tek bagina goz
kamastiric1 parlakliktadir. Bagarilarinin tiimii goz 6niine alindi-
ginda ortaya erigilmez bir yiicelik ¢ikmaktadir. 16. yiizyilda bas-
layan modern bilim Newton’la yetkin diizeye erigir. Ondan 6n-
ce elde edilen sonuglar 6nemli olmakla birlikte, gogu kez dagimk
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ve birbirinden kopuk kalmist. {lk kez Newton’da biitiin bu so-
nuglar: kapsayan teorik diizeyde bir sistemin ortaya qiktigin1 go-
riyoruz.

Kiguk bir iftlik evinde “prematiir” dogan Newton, kiigiik-
ligiinde parlak bir 6grenci degildi. 1661’de Cambridge Univer-
sitesi’ne girer, 6grenimini ii¢ yil i¢inde tamamlar. Isaac Barrow
adinda se¢kin bir matematik profesoriinden ders almasi onun
i¢in gercek bir talih olmugtur. Ogrencisinin biiyiik yetenekleri-
ni tanimakta gecikmeyen Barrow, daha sonra kiirsiisiinii ona bi-
rakmak i¢in 1668’de istifa yoluna gider. Newton’un yaratict déne-
mi bu atamadan 6nceye rastlar. Veba salginindan dolayi tiniver-
site 1665 ve 1667 yillar: arasinda iki y1l kapal kalir. Newton dog-
dugu ciftlik evine doner ve burada gegirdigi iki yil i¢inde mate-
matik, optik ve gok mekanigi alanlarindaki biiyiik buluglarinin
temellerini atar. O, bu kisa donemde simdi “differansiyel hesap”
denen “fluxions” metodunu bulur; beyaz 11gin bilesik niteligi-
ni ortaya ¢ikarir; en 6nemlisi, evrensel yergekimi hipotezine ula-
sir. Voltaire’in, Newton’un yegeninden duydugunu séyledigi iin-
lit “diisen elma” oykiisii de ¢iftlikte gecen bu déneme aittir.

Ne yazik ki, bu egsiz buluglar giin 1s131na ancak yirmi yil son-
ra ¢ikma olanag bulacaktir. Newton i¢ine kapali, gosteristen hos-
lanmayan, polemikten kagan bir kisiydi. Pek ¢ok bilim adaminin
tersine, onda buluglarin1 yayimlama arzusu yoktu. Yakin arkadags:
Halley olmasaydi, Doga Felsefesinin Matematiksel llkeleri adli iin-
li yapit1 belki de higbir zaman yazilmayacakti. O derece ki, bazi
buluslarindan, bu arada optikteki ¢aliymalarindan hocasi Barrow
bile uzun siire habersiz kalmigti.

Newton ilk kez 1671°de kendiicat ettigi bir yansitici teleskopu
Kraliyet Bilim Akademisi (The Royal Society)’ne sunmakla kamu
oniine ¢ikar. Teleskopun biiyiik ilgi toplamas: iizerine Newton,
Kraliyet Bilim Akademisi’ne iiye segilir. Akademiye ilk sundu-
gu bilimsel bildirisi, onun “simdiye dek doganin isleyisi ile ilgi-
li yapilmig en garip felsefi bulug” diye niteledigi ve alt1 y1l once-
ki bir ¢aligmasinin sonucu oldugu halde o zamana dek agiklama-
digr bir bulusuyla ilgiliydi. Peki, Newton’un nerdeyse ihmal et-
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tigi bu bulug neydi? Bu bulus, bildigimiz giin 1;131nin bize beyaz
goriinmesine karsin aslinda pek ¢ok rengin bir karigim veya bi-
lesiminden meydana geldigini kamtiyd: ki, pek ¢ok bilim adam
i¢in erigilmesi gii¢ bir iin igin yeterliydi. Sonug beklenilenin iis-
tiinde deneysel kesinlik ve agiklikta olmasina karsin, Newton hig
hoslanmadig) elestirilerden kurtulamadi. Geleneksel ogretiye go-
re beyaz 151k tiirdes olup, renkler cisimlerin bu 151k tizerindeki et-
kisinden doguyordu. Kimsenin heniiz adim duymadig bir gen-
cin ¢ikip gelenegin agirligini tagiyan yerlesik ogretiyi tersine ¢e-
virmesi nasil diigiiniilebilirdi? Elestirilerin bir béliimii zayif ne-
denlere dayaniyordu; bunlara cevap vermek kolaydi. Ne var ki,
Newton’un bulusu ile 151k iizerindeki teorileri sarsilan iki bilim
adaminin (Hollandal fizik bilgini Christian Huygens ile Ingiliz
bilgini Robert Hooke) elestirileri Newton’in canim sikacak denli
ciddiydi. Bunlar, Newton’in ortaya koydugu sz gétiirmez deney
sonuglarin1 gérmezlikten gelerek kendi goriislerinde direniyor,
ozellikle Newton’in 11k iizerinde bir teori gelistirmemis olmasi-
n1 bagislanmaz bir kusur olarak gosteriyorlardi. Newton isteme-
yerek de olsa bu elestirinin etkisiyle 15131n degisik buyiikliiklerde-
ki pargaciklardan olusan bir akinti oldugu teorisini ileri siirer.

Bu tiir tartigmalardan hoglanmayan Newton, kiiskiinliik hava-
s1 iginde bsbiitiin igine kapanir. Ne buluglarini yayimlama, hat-
ta ne de, gengliginde tutkuyla baglandig: bilimsel ¢aligmalar: siir-
diirme istegi kalir iginde. Ornegin Opticks adl son derece 6nem-
li yapitini, ancak kendisine kargi ¢ikan Hooke’1in 6liimii iizerine,
1704’te, yayinlama yoluna gider.

Newton’un Gok Mekanigi

Newton optik iizerindeki ¢aligmalariyla, 17. ytizyll biliminin
gelisimini dogrudan etkileyen 6nemli katkilar getirmekle kalmaz,
bilimin ne tiir aragtirmayla ilerleyebilecegi konusunda da yetkin
ornekler verir. Onun elinde bilim ne sadece bir olgu toplama ve
siniflama siireci olarak, ne de sadece a priori konmuyg ilkelerden
mantiksal sonuglar ¢ikarma iglemi olarak goriintir. Onda bilim,
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kantitatif olarak ifade edilen gozlem ve deney sonuglarin, bir ana
kavrama baglayan ve o yoldan agiklayan hipotetik-dediiktif bir
girisimdir. Galileo’da oldugu gibi, Newton’da da, asil amag, do-
ganin deneye agik isleyisini matematiksel bir teori ile betimleme
ve agiklamaktir. Galileo tek tek kalan kimi olgu tiirlerinin anla-
silmasinda bu yéntemi basariyla uygular; fakat kapsamh bir te-
oriye ulagamaz. llk kez Newton, goriiniiste aralarinda higbir ilig-
ki olmayan pek ¢ok olgu tiirlerini (6rnegin, elmanin yere diisme-
si ile Ay’in Diinya ¢evresinde dénmesi gibi) bir kavram gergeve-
sinde toplama ve agiklama olanag saglayan genis kapsaml teori
diizeyine ¢ikabilmigtir.

Newton’in optik ile ilgili ¢aliymalarinda teoriden gok deneyin
agirhk tagidig 6rnekler bulmaktayiz. $imdi kisaca deginecegimiz
gok mekanigi ile ilgili ¢aligmalar ise teorinin biiyiik agirhk ka-
zandig 6rnekler vermistir.

Kepler gezegenlere iliskin ii¢ yasasiyla Giines sisteminin isleyi-
sini 6zetlemigti: Gezegenlerin Giines ¢evresinde elips bigimindeki
yoriingelerde dolastig, gezegeni Giineg’e baglayan dogru parga-
sinin esit siirelerde esit alanlar kat ederek ilerledigi; ve tiim geze-
genlerde dolasma periyodunun karesinin, Giineg’e olan ortalama
uzakhgin kiipiiyle orantih oldugu. Bu genellemeler giivenilir goz-
lem ve 6l¢me sonuglarina dayaniyordu. Ancak onlar agiklayan,
bagka bir deyisle, “nigin bagka tiirlii degildir de boyledir?” soru-
suna yanit veren teoriyi Kepler’de bulamamaktayiz. Byle agikla-
yic1, gozlem sonuglarim ve o sonuglara dayah genellemeleri 6nde-
meye elveren bir teori i¢in Newton’1 beklememiz gerekmistir.

Gergi Newton’a gelinceye dek birtakim fikirlerin ortaya atil-
mis oldugunu goériiyoruz. Ornegin, daha 1645’te bir Fransiz ast-
ronomu olan Ismael Boullian, iki cisim arasinda onlar birlestiren
¢izgi boyunca bir ¢ekme kuvvetinin varhgindan s6z etmis, hatta
bu kuvvetin aradaki mesafenin karesiyle ters orantih oldugunu
belirtmistir. 1666’da bagka bir bilim adami, Giovanni Borelli, bir
uydunun merkezkag kuvvetini (ki, o bunu araba tekerleginin sag-
tig1 camurlari 6rnek gostererek aydinlatmaya ¢ahisir) uyduyu ge-
zegene dogru ¢ektigi samlan kuvvetle esit tutar. Fakat bu tiir fikir-
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ler daginik kalmaktan kurtulamamig, soruna matematiksel ¢ozii-
mii getirmekten ¢ok uzak kalmigtir.

Newton’in soruna egilmesi, daha 6nce de belirttigimiz tizere,

veba salgini1 dolayisiyla giftlikte gegirdigi 1665-1666 yillarina rast-

lar. Newton, yere diisen cisimlerle gokte dolagan gezegen ve uy-
dularin hareketlerinin ayni ilkeye bagh oldugu hipotezine bura-
da ulagir. Diisen cisimlerin yasasini bulan Galileo bile bu tiir bir
iligkiyi sezmekten uzak kalmigti. Newton bu kadarla da kalmaz:
Mesafenin karesiyle ters orantil olarak degisen bir ¢ekim kuv-
vetinin, Kepler’in iigiincii yasasim agiklayip agiklayamayacagim
gormek i¢in uzun ve karmagik hesaplara girigir. Sonunda boyle
bir ¢ekim kuvvetinin yalmz tgiincii yasayr degil, onunla birlikte
bagka sonuglar1 da agikladigin goriir.

Ne var ki, o gen¢ yaginda ulagtig1 bu biiyiik sonucu ya bazi
noktalardaki tereddiitlerinden, ya kendisini o sira daha fazla il-
gilendiren optik ¢aligmalarindan bagini alamadig igin, ya da dii-
pediizolasi elestirilerden gekindigi igin yayimlama veya bagka bi-
¢imde agiklama yoluna gitmez.

“Principia” ve Onemi

1673’te Hollandah bilim adami Christian Huygens, sarkag-
I1 saatler tizerindeki tinlii kitabindan Newton’a bir niisha gén-
derir. Huygens bu kitabinda, merkezkag yasasini da gelistirmis-
ti. Newton’in, bu yasanin kendisinin alt1 y1l 6nce ulastig1 sonug-
tan matematiksel olarak ¢ikarilabilir oldugunu hemen gordiigi,
o sirada yazdig bir amisal nottan anlagilmaktadir. Fakat aradan
bir alt1 y1l daha gegtigi halde Newton herhangi bir agiklamada
bulunmaz. Sonunda, 1679’da, gene Robert Hooke’la tutustugu
bir tartigma iizerine, yeniden ¢aligmaya koyulur; ¢ok ge¢meden,
Kepler’in ilk iki yasasinin da yergekimi hipotezinden ¢ikarilabilir
oldugunu kanitlar. Ne var ki, sonucu yazip agiklamaktan hala ka-
¢inmaktadur. Bir siire daha bu konuyu bir yana iterek kendisine
daha 6nemli gériinen teolojik sorunlara daldig: goriliir.

Bu arada biiyiik astronom Halley de “mesafenin karesi ile ters
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orantil’” hipotezinin Kepler’in iigiincii yasasim agikladigim an-
lar, fakat tiim ¢abasina kargin kanitlayamaz bunu. Halley, dostu
Robert Hooke’in da problemin hakkindan gelemeyecegini gériin-
ce, Cambridge’e giderek Newton’a bagvurur. Newton ¢ok oncele-
ri yaptig1 matematiksel kanit1 hatirlar, ama kaniti tagiyan notlari-
nm bulamaz. Halley’in 1srar ve tegvikiyle kanit ¢aliymasina girigsen
Newton ¢ok ge¢meden sorunu ¢ozer ve ¢oziimii kapsayan not-
larin1 1684-1685 déneminde ders notu olarak kullanir. Halley’in
siirekli destek ve 1srar1 sayesinde bu notlar sonunda bilim tarihi-
nin en iinlii kitabi sayilan Doga Felsefesinin Matematiksel 1lkeleri
adh bagyapit1 olusturur.(!)

Yogun bir ¢aligma ile kitabim 18 ayda tamamlayan Newton,
1685’te yergekimi ile ilgili hipotezinin kesin ispatina ulagir. Buna
gore:

Evrende var olan herhangi iki cisim birbirlerini kiitleleri-
nin ¢arpim ile dogru, aralarimdaki mesafenin karesi ile ters
orantili olarak gekerler.

Matematiksel olarak:
G m; mp
F=
d2

Iste bu ilkenin sagladigi 1g1k altindadir ki, Newton elmanin
yere diismesi ile diinyanin Giines ¢evresinde dolagmas gibi bir-
birinden pek uzak ve farkli gériinen olgularn bir kategoride dii-
siinme ve agiklama olanagini elde etmigtir. Newton’in uzun siire
agiklamaktan ¢ekindigi hipotez, kapsami o derece genis, igerdigi
olgular o derece gesitli ki, nihayet “Evrensel Yercekimi Yasas1” gi-
bi yiice bir kimlik kazanir.

Edmond Halley’in tegvikiyle yazilan Principia, gene onun yar-
dimiyla 1687°de yayimlanir. Basim masraflarinin tiimiinii Halley

(1) Latince yazilan kitap, genellikle Newton’in Principia’s: diye bilinir.
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oder. Son derece gii¢ olan kitabin Ingilizceye gevirisi 1729’a dek
gecikir. Newton, klasik geometri big¢imini izlemistir kitabinda.
Kitabu bilerek zorlagtirdiginm séyleyen Newton, boylece matema-
. tik kafasi basit kimselerin satagmalarindan kendini koruyabilece-
gini ummugtu.

Newton, iinlii kitabinin konusunu 6nséziinde soyle belirtir:

Bu ¢alismay felsefe (bilim demek istiyor)’nin matema-
tiksel ilkeleri olarak sunuyorum; ¢iinkii, felsefenin asil gore-
vi sundan ibarettir: Hareket olgularindan doga kuvvetlerini
arastirmak ve sonra bu kuvvetlerden dogamn diger olgular:-
m ortaya ¢ikarmak. Iste kitabin birinci ve ikinci béliimiin-
deki énermeler bu amaca yoneliktir. Ugiincii boliimde, ev-
ren sisteminin agiklanmasinda bunun bir rnegini vermek-
teyim. Onceki iki boliimde matematiksel yoldan kanitlanan
dnermeler aracihfyla digiincii boliimde, gokte olup bitenler-
den cisimleri Giines’e ve gezegenlere dogru harekete gegiren
¢ekim kuvvetlerini ¢ikariyorum. Sonunda, bu kuvvetlerden,
gene matematiksel olan diger onermelere dayanarak, geze-
genlerin, kuyrukluyildizlarin, Ay’in ve denizin hareketlerini
¢tkarstyorum.

Newton, bu sozleriyle ulagtigi sonuglardan ¢ok, izledigi yon-
temi dile getirmektedir. 11k uygulama 6rneklerini Galileo’da bul-
dugumuz modern bilimsel yontem Newton’da tam kristalize ol-
mus goriinmektedir. Newton, “hareket olgularindan doga kuv-
vetlerini ortaya ¢ikarmak” derken bu yontemin 6ziinii agikh-
yor: Gozlem — teori — agiklama ve 6ndeyi. Deyim yerinde ise,
Descartes ve Bacon’in sentezinden dogan yeni bir anlayis. Bu an-
layigta Newton’in, ¢ok iyi kullandigy, fakat s6ziinii etmedigi bag-
ka bir 6ge daha var: Yaraticc muhayyile. Muhayyile, denetimli
gozlem ve deneyle birlestiginde sonucun ne denli verimli ve goz
kamastiric1 olabileceginin en iyi 6rneklerini Newton vermistir.
Galileo’nun, Kepler’in ve daha bagkalarinin buluglarimi Newton
gibi bagkalari1 da bilmekteydi. Ancak, bu buluslar: birbirine iligkin
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goriip bir teorinin kapsaminda birlestirmek icin bilgi yetmiyor-
du; Newton’in yaratici muhayyilesine ihtiyag vardi.

Newton’in Principiada ulagtig1 sonuglara gelince, bunlar ki-
saca soyle belirtebiliriz:

1. Hareketin ii¢ temel yasaya indirgenmesi ve bu yasala-
ra dayanilarak dinamigin dediiktif bir sistem olarak kurulmas.
Hareketin birinci yasasi Galileo ilkesinin tiimel bi¢imde ifade-
sinden ibarettir: Biitiin cisimler engellenmedik¢e aym hizla ay-
m dogrultuda hareketlerini siirdiiriir. Ikinci yasa kuvveti hiz veya
yon degistirmenin nedeni olarak tanimlamakta ve kiitle ile ivme-
nin garpimi olarak ifade etmektedir: F = a x m. Ugiincii yasa, “her
etkiye kars esit bir tepki vardir” ilkesini dile getirmektedir.

2. Temel yasalarin dayandigi kavramlarin tanimlanmas:.
Newton yasalar1 ortaya koymadan 6nce bazi 6nemli terimlerin
anlamlariiizerinde durur. Ornegin, “kiitle”yi bir cismin yogunlu-
gu ile oylumunun ¢arpimi, “momentum™u kiitlenin hareket hi-
z1yla garpimi olarak tanimlar. Fakat yogunlugu, bir cismin kiitle-
sinin oylumuna boliimii olarak tanimlama zorunda oldugumuz-
dan, birinci tanim ige yaramaktan uzaktir. lkinci tammda da gii¢-
likk kendini gosteriyor: Hareket hizin1 nasil tammlayacagiz?

Newton’in yasalan gegerligini siirdiirdiigii halde, ileride de
gorecegimiz gibi, tammlan gesitli yonlerden yetersiz kalmugtir.
Onun mutlak zaman ve uzay kavramu gibi kiitle kavram da ¢ag-
das fizikte terk edilmigtir.

3. Astronomide Kopernik ve Kepler’in ilk adimlarini attikla-
r1 sistemin bilimsel bir teori olarak kurulmasi. Evrensel yer¢eki-
mi yasasinin sagladif genis gergeve iginde tiim gezegenlerin, uy-
dularin, kuyrukluyildizlarin hareketleri en kiigiik ayrintilara dek
agtklanma olana@ bulur. Daha once pek anlagilmayan veya bir
tiir gozlem hatas:1 sayilan yériinge sapmalarn bile bu ilkenin 151-
ginda beklenir olgulara déniigiir. Hatta ileride deginecegimiz gi-
bi, teorinin yiiksek agiklama ve 6ndeme giicii sayesinde heniiz
bilinmeyen gezegenlerin gézlemi bile yapilir. Bu 6l¢iide giiglii
ve kapsaml bir teorinin tarihte bir bagka 6rnegi yoktu. Newton,
Oklid’in geometride yaptigim fizik bilimlerinde ger¢eklestirmis-
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ti: Birkag genel ilkeden, daha once gozlemsel yoldan bulunan
birtakim iligkilere dediiksiyonla ulagilabilecegini gdsteriyordu.
Ustelik teori birbiriyle bagintisiz goriinen bir siirii yasal ve goz-
lemsel iligkilerin (6rnegin, Kepler’in ii¢ yasasi ile Galileo’nun ser-
best diisme yasasi) ayni ilkelerin mantiksal sonuglar olabilecegi-
ni gostermekle hem doganin biitiinliigiinii, hem de bilimin daha
genel ve kapsaml ilkelere ulagabilecegini bir ¢esit kamtlamus ol-
muyor muydu? Evrenin yapisi ve isleyisi gercekten matematiksel
nitelikte idiyse, Newton teorisinde onun etkin ve gegerli anahta-
n bulunmus demekti. Fizikte ilk kez Archimedes’in denedigi ak-
siyometik sistem, Newton’in elinde tam basariyla ger¢eklesmis
olur.

Newton’in formiile ettigi yasalar, evrenin yap1 ve isleyisinin
mekanik nitelikte oldugu varsayimim igeriyordu. Bu varsayim or-
tagag diinya goriisiine tamamen ters diigmekteydi. Mekanik anla-
y1s i¢inde her olgunun nedeni bagka bir olguda aranmak gerekir-
di. Gergi Newton, Tann kavramina bagvurmaksizin evrenin agik-
lanamayacag inancindadir. Ne var ki, kendisini izleyenler bu ge-
regi kabul etmemis, evrenin salt mekanik kavramlarla agiklanabi-
lecegi tezini savunmuglardir. 19. yiizyilda 1s1, 151k, elektrik ve kim-
ya problemlerinin mekanik yontemlerle ¢6ziimlenebilecegi gorii-
liince, mekanik diinya goriisii biricik bilimsel goriis olarak kabul
edilir.

Newton hakkindaki son sozii onun ¢apinda bir bilim adamm
olan Einstein’a birakiyoruz:

Doga, harflerini zahmetsizce okudugu agik bir kitap-
t1 onun igin. Gozlem verilerini diizenleme ve agiklama igin
kullandigr kavramlar, yasantidan, planlayip gerceklestirdi-
gi miikemmel deneylerden, kendiliginden olusuyor gibiydi.
O, bir tek kiside deneyciyi, teorisyeni, teknisyeni ve daha da
onemlisi, yaratici sanatgiys birlestirmisti. Oniimiizde giigli,
giivenilir ve tek basina dimdik duruyor daima.(\)

(1) bkz. Sir James Jeans, The Growth of Physical Science, s. 165.
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8. ISIGA ILISKIN KURAMLAR

Newton’in, 11§in niteligi iizerinde diigiindiigii bir sirada,
Hollandal bilim adami Christian Huygens (1629-1695) bagka bir
teori gelistiriyordu. Bir sair ve diplomat oglu olan Huygens, 151-
gin parcaciklardan degil, dalgalardan meydana geldigi diigiince-
sindeydi. Teorisini ilk kez 1678’de Paris Bilimler Akademisi’nde
agiklady; sonra daha tam ve aynntili bigimde 1690’da yayimla-
dig1 Traité de la Lumiére adh kitabinda ortaya koydu. Descartes,
Newton ve bagkalar: gibi o da tiim uzay:1 bastan agag1 dolduran
bir “ortam”1n varligindan s6z ediyordu. “Son derece ince ve es-
nek” nitelikte olan bu ortam, 151§1n yayillma hareketi igin gerek-
liydi. Ona gore, 151k sagan bir nesne bu ortamda diizgiin arahk-
larla bir titresim meydana getirir. Bu titresimlerin yol agtig1 dii-
zenli kiiresel dalgalar her yana ve yone yayilir. Huygens bu dalga-
lar tizerindeki her noktada yeni kiiresel dalgalara yol agan bir tit-
resimin yer aldigini, boylece dalgalarin kendi kendilerini hareket
gegirerek yayildigini ileri siiriiyordu.

Bu teori, 15181n gozlem ve deneyle bilinen birgok 6zelliklerini
agiklama giiciinii tagtyordu. Isigin yansimasina iligkin yasa kolay-
ca agiklanma olana@ kazandi. Ustelik, teori geregince 1181n yo-
gun ortamda daha yavas ilerlemesi s6z konusuydu. Bu da Snell’in
kinlma yasasina tam bir agiklama getiriyordu. Huygens ayri-
ca, 1181n dogru cizgiler iizerinde ilerledigini kanmitlamaya ¢aligti.
Fakat sonucun tam bagarili oldugu sdylenemez. Bunun gibi teo-
rinin agiklamada yetersiz kaldig1 bagka olgular da yok degildi.

Bu olgulardan biri 1s1g1n diiz ilerlemesi, koseleri donmemesiy-
di. Oysa dalga bi¢iminde yayilan sesin koseleri rahat¢a donduigi-
nii biliyoruz. Bu olgulardan bir bagkasi da, 1s131n kutuplagmasiyla
ilgilidir: Bir cam levhay kitap sayfasi iistiine koydugumuzda al-
tindaki harfler 151k kirilmasi nedeniyle bir par¢a yer degistirmek-
le birlikte agik¢a gériinmeye devam eder. Oysa bir kristal levha-
s1 (calcite) altinda her harf bize ¢ift goriintir. Nedeni ise, kristalin
icinden gecen herhangi bir 15101, degisik yonlerde ilerleyen iki ay-
r11§1na ayirma gibi 6nemli bir 6zelliginin olmasidir (Danimarkah
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fizik¢i Erasmus Bartholinus, “cift kirilma 6zelligi” denen bu ol-
guyu 1670’te kesfetmisti). Huygens’in teorisi kristal levhanin bazi
ozellikleri kargisinda tam bir bagarisizhga ugramigtir. Newton’in
. pargacik teorisi de tam yeterli olmamakla birlikte, dalga teorisin-
den biraz daha bagarihydi. $imdi 151810 “kutuplagmasi” dedigimiz
kavram Newton’da kendini gosterir; nitekim iginlarin iki “yanh*
oldugundan soz eder; ne var ki, bu kavramin son derece basit bir
yoruma elverisli oldugu noktasi onun da goziinden kagmigtir.

Huygens’in, dalga hipotezine, su ve ses dalgalarindan esinle-
nerek ulastig) soylenebilir. Bilindigi gibi, bir ses dalgasinda hava
pargaciklar1 “uzunlamasina” bir hareketle, 6teye beriye giderek,
dalgalarin ilerledigi yonde ilerler. Su tistiindeki dalgalarda durum
farkhdir: Dalgalar su yiizeyi boyunca ilerlerken su pargaciklari
yiizeye dik a¢ida agag1 yukar: hareket ederler. Par¢aciklarin hare-
keti dalgalarin ilerledigi yone egri diiser.

Huygens’in tasavvur ettigi dalgalarin hareketi uzunlamasinay-
dy; fakat Ingiliz bilgini Robert Hooke 1$181n egri dalgalardan iba-
ret olabilecegi diisiincesini ortaya atar; 6yle ki, dalgalarin tagin-
dig1 “esir” denen ortamin pargaciklary, 151810 ilerledigi yone dik
ag1 yaparak hareket ederler. Bu da Newton’in anladif: gibi, 151-
gin “yanlan” oldugu demekti: ki yan parcaciklarin hareket etti-
gi yonde, iki yan da buna ve dalgalarin ilerledigi dogrultuya dik
a1 yapan yonde olmak iizere. Biri ¢ikip Newton’in, Hooke’in ve
Huygens’in hipotezlerini birlestirebilseydi, o dénemde 1sikla il-
gili bilinen tiim olgular1 kapsayacak giicte bir teori kolayca orta-
ya ¢ikmis olacakti. Ne var ki, Newton’in agir basan otoritesi kar-
sisinda, dalga teorisinin basarisi igin fazla bir sans yoktu. O dere-
ce ki, 19. yiizyihn baglarina dek pargacik teorisinin egemenligini
stirdiirmekte gii¢litk gekmedigini goriiyoruz.

Maddenin Yapisi

“Deha Yiizyili” denen 17. yiizyil, astronominin modern nite-
ligini kazandig, fizik biliminin gesitli yanlariyla kuruldugu dé-
nemdir. Optik, gok mekanigi, hareket gibi alanlar diginda mad-
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denin yapisl, ates ve 1s1 konularina da el atildigim gériiyoruz. Bu
donemde maddenin temel yapitasi olarak atom kavraminin ye-
niden sahneye ¢iktigina, bazi kimyasal elementlerin bulundugu-
na tanik olmaktayiz.

Hatirlanacag) iizere, maddenin atomsal yapisi fikrini Demok-
ritos ve daha sonra Epikuros gibi eski Yunan diisiiniirleri ileri siir-
miiglerdir. Ortagaglar boyunca dine karsi sayilan bu diisiince (bel-
ki de Platon, Aristoteles ve Galen tarafindan benimsenmedigi i¢in)
etkinligini yitirir, adeta unutulur. 17. yiizyil baslarinda atom dii-
stincesinin Fransiz filozofu Pierre Gassendi (1592-1655) ile Ingiliz
bilgini Robert Boyle’da yeniden canlandig goériilmektedir.

Gassendi, maddenin atomsal yapisi diisiincesiyle fizik bili-
mine etkili bir katkida bulunmustur. Ona gore, her tiirlii madde
mutlak derecede kati ve asla yok edilemez atomlardan olugmus-
tur. Atomlar nitelik yéniinden benzer, fakat bi¢cim ve biiyiikliik
yonlerinden farkli nesneler olup, bos uzayda her yonde serbestge
hareket halindedirler. Atomlarin boyle tasarlanmasi ile maddenin
gozleme konu birgok goriintii ve 6zelliklerinin agiklanabilecegini
ileri siiren Gassendi bu goriisiinde aldanmamistir. Giiniimiiz fizi-
gi bunu genis 6l¢iide dogrulamistir.

Gassendi ayrica, maddenin katy, siv1 ve gaz halleri ve bir halden
obiiriine gecis tizerindeki oldukg¢a gegerli agiklamasiyla da dikkati
geker. Ancak, 1s1 olgusunu 6zel nitelikte bir “1s1 atomu”nun varli-
giyla agiklamaya kalkigmasi, onu hataya disiirir.

Robert Boyle’a gelince, onun bu sorunla ilgilenmesi o zamana
dek daha ¢ok olgiisiiz tahminlere dayanan kimyay1 daha saglam,
oldukga bilimsel bir zemine oturtmaya yarayacak denli 6nemli-
dir.

Ortagag skolastikleri, tiim maddeleri dort element (toprak, su,
hava ve ates)’in karisim veya bilesimi sayan ilkel Yunan diigiince-
sini oldugu gibi siirdiirmekteydiler. Ote yandan bazilar1 da Islam
biliminde gegerlik kazanan ii¢ temel “ilke” (tuz, kiikiirt ve civa)’yi
esas kabul ediyordu. Genellikle herkes ates araciligtyla her mad-
denin bu temel element veya ilkelere indirgenebilecegi inancin-
daydi. Boyle, bu ve benzer iddialari basit bazi olgulara giderek ¢ii-
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riitiir. Ornegin altin ve giimiis gibi maddelerin ategten etkilenme-
digini gosterir. Atese tutulan altin higbir zaman ne toprak, su, ha-
va veya ates olmakta ne de tuz, kiikiirt veya civaya déniismektedir.
. Gergi bir hidroklorik ve nitrik asit karigim olan aqua regia ile al-
tin1 degistirmek miimkiin; ancak bu degisim geriye déniilmez de-
gildir. Aym seyi altimin diger metallerle alasiminda da goriiyoruz;
alagim ¢ozildiigiinde ilk konan miktarda altin tekrar elde edile-
bilmektedir. Boyle, bu gozlemlerden altinin siirekli ve degismez
bir niteligi oldugu sonucunu ¢ikararak, klasik dort element veya
ti¢ ilke diigiincesinin gegersizligini kamithyordu. 1661°de yazdign
Kugkucu Kimyaci adli yapitinda bu tiir metafizik nitelikteki kav-
ramlar yerine modern anlamda kimyasal element kavraminin ge-
tirildigini gérmekteyiz.

Boyle, daha sonra, modern kimyanin “atom” kavramn ileri
stirer. Ona gore, tiim maddeler, her biri kendi belirli bigimiyle var
olan kat1 pargaciklardan meydana gelmistir. Bu par¢aciklar ken-
di aralarinda gruplasarak simdi “molekiil” dedigimiz daha biiyiik
parcaciklarin olusumuna yol agarlar. Boyle’un bu diigiincelerinin
kimyada etkinlik kazanmas1 Fransiz bilim adami Lavoisier’nin
gelisini bekleyecektir.

Boyle bir kimyaa oldugu kadar bir fizikg¢idir de. Asistan ola-
rak yanina aldi1 Robert Hooke’la birlikte gazlarin fiziksel 6zel-
likleri tizerinde bir¢ok deneyler yapar. Otto von Guericke’nin icat
ettigi hava pompasim daha gelistirerek havanin agirhk, sikigabi-
lirlik ve elastikiyeti gibi ozelliklerini incelerler. Bu incelemelerin
ilk 6nemli sonuglarindan biri “hava yay1” diye niteledikleri bir
iliskinin ortaya ¢ikmasi oldu: Havanin sikistinnldiginda eski oylu-
muna doniisii i¢in basincinin artisi. Dikkatli 6l¢meler basing ve
oylum arasinda Boyle Yasasi ile ifade edilen degismez bir iliskinin
varhgim ortaya koyar. Buna gore, belli kiitlede bir gazin oylumu
basincyla ters orantil olarak degisir. Bu yasa, fizikte gazlarla ilgili
modern teorinin gelisiminde ilk adim olugturmustur.

Bazi kimselerin Boyle’dan 6nce bu iliskiyi kegfettikleri samil-
maktadir. Boyle, kendi diisiincesine bagkasindan yararlanarak
ulagtigim agiklamaktan kaginmaz. Daha sonra Mariotte adh bir
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Fransiz fizik¢isinin de Boyle’in deneylerini yineleyerek ayni sonu-
ca ulagtigim goriiyoruz. Bu yiizden Boyle Yasasr’na ozellikle kita
Avrupa’sinda Mariotte Yasasi da denmektedir.

Boyle ile Hooke’in gazlar iizerindeki deneyleri, birgok yani-
c1 maddenin havasiz kaldiginda yanmadigim da gosterir. Boylece
yanma olayinda havanin geregi ortaya ¢ikarsa da nedeni anla-
silmaz; oksijenin ayirt edilmesi ancak yiiz yil sonra Priestley ve
Lavoisier’nin ¢aliymalariyla miimkiin olur.

9. BILIM AKADEMILERI

Bilimin 17. yiizyilda devrim niteligi kazanan gelismesinde ba-
z1 kuruluglarin roliine de deginmek gerekir. Rénesans ve onu iz-
leyen dénemde bilimsel ¢alismalarin, Aristoteles geleneginin ege-
men oldugu iiniversitelerden ¢ok, tiniversite dig1 kuruluglarda yo-
gunlastigy goriiliir. Ornegin 1560’ta Napoli’de bir bilim akademisi
kurulur; buna benzer bir kurulus 1603-1630 siralarinda Roma’da
kendini gosterir; nihayet 1651°de Floransa’da Accademia del
Cimento Medici tarafindan kurulur. Almanya’da da 6nemli olma-
makla birlikte bazi girisimler goze ¢arpar.

Ingiltere’de The Royal Society (Kraliyet Bilim Akademisi) di-
ye bilinen iinlii kurulus 1645’te bazi kisilerin tartigma amaciyla
periyodik olarak bir araya gelmelerinden dogar. “Goriinmeyen
Kolej” (The Invisible College) ad: altinda toplananlar arasinda
bilim adamlar, yiiksek din gérevlileri, hekim, mimar ve isgadam-
lar1 vardi. 1662’de bir kraliyet kararnamesiyle, hi¢bir dayanag ol-
mayan Kolej, “The Royal Society” adi altinda 6zerk kimlik kaza-
nir. Fransa’da Académie des Sciences ad1 altinda benzer bir kuru-
lus 1666’da XIV. Louis tarafindan kurulur.

Kraliyet Bilim Akademisi’nin kurulus ve isleyisinde Francis
Bacon’in etkisini gérmemeye olanak yoktur. Bacon, bilimi insa-
noglunun doga kuvvetleri iizerinde egemenligini kurmasinin en
etkili araci say1yordu. Teorik bilgiden ¢ok uygulamal aragtirma-
lara 6nem veriyor, igbirligine dayali toplu ¢aliymalar1 6ngériiyor-
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du. Bacon ayrica, gesitli iskollarindaki teknik bilgi ve beceriler-
le teorik bilimin el ele vermesi, kaynagmas: geregi iizerinde du-
ruyordu.

Bu diisiincelerin Akademi’nin ilk iiyelerinin gorii ve tutum-
larin1 genis 6l¢iide bigimledigi goriilmektedir. Ornegin, iiyeler-
den William Petty gemicilik teknolojisi, kumag imalat1 ve boya
sanayii iizerinde ayrintili bilgiler toplamakla mesguldii. Robert
Boyle, gesitli is ve zanaat kollarinda kimyasal islemlerde kullani-
lan yontemleri inceliyordu. Kurulusun amag ve igleyisini miite-
velli iiyesi Robert Hooke su sozlerle dile getirmistir:

Akademi’nin kurulus ve ¢alisma amaci: (llahiyat, Meta-
fizik, Ahlak, Politika, Gramer, Hitabet ve Mantik gibi seyle-
re burnunu sokmaksizin), dogada olup bitenler ve bu arada
Sanat, Uretim, Mekanik uygulamalar, Makine ve Deneysel
bulugslar iizerindeki bilgilerimizi gelistirmek; halen kaybol-
mamus bu tiir calismalari canlandirmak; her tiirlii sistem, te-
ori, ilke, hipotez, element, tarih, dogal, matematiksel ve me-
kanik deneyleri incelemek, antik ve modern yazarlarin bu
konularda toplayip kaydettikleri deneyimleri gozden geir-
mek. Nihayet: Doga ve sanatin iiriinii tiim olgular1 acikla-
mak ve olup bitenlerin nedenlerini rasyonel yoldan anlamak
igin tam ve saglam bir felsefe (“bilim” demek istiyor) siste-
mini kurmak ve gelistirmek.

Bilimsel Devrim

Bilim tarihgileri 17. yiizyilldaki g6z kamastiric1 bilimsel gelis-
meleri agiklamada tam birlegsmis degillerdir. Bir boliimii bu ge-
ligmeleri uzun ve siirekli bir birikimin ansizin ortaya ¢ikan bir
patlayisi olarak yorumlamaktadir. Kopernik’in Batlamyus teo-
risinden, Galileo’'nun Aristoteles ve Archimedes’den, Kepler’in
Pythagoras geleneginden ne derece etkilenmis oldugu Vesalius ve
Harvey’in Galen’e ne denli bor¢lu bulundugu goz oniine alindi-
ginda bu goriisii akla yakin bulmamaya olanak yoktur.
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Kald: ki, bilim tarihgileri giderek artan bir duyarlikla 6teden
beri 17. yiizyila 6zgii sayilan kimi 6nemli bilimsel gelisme ve teo-
rilerin ashinda 14. yiizyilda yer alan ¢aliymalardan kaynaklandig-
n1 yada hig degilse, bu ¢aligmalarla 6ncelendigini ortaya koymak-
tadirlar. Bu noktay1 aydinlatmasi bakimindan agagidaki alintinin
gozden gegirilmesinde yarar vardir:

Modern mekanigin Galileo tarafindan kuruldugu genel
bir kamdir. Mekanigin iki temel ilkesinin ilk agik ve biling-
li ifadesi ona mal edilir. Bu ilkelerden biri, Kuvvetin (6zellik-
le “cekim” dedigimiz kuvvetin) cismin basit hiziyla degil, iv-
mesiyle dlgiilmesi geregine iliskin ilkedir. lkinci ilke, diizgiin
ivmeli harekette alinan mesafeyi gecen zamana baglayan ki-
nematik yasay dile getirir. Fizik ders kitaplarinda bu iki ilke
bildigimiz su denklemlerle ifade edilmektedir:

(1) F=ma; (2) S= Y2 at?

Galileo bu yasalari ortaya koyarken kendisini onceleyen
herhangi bir kaynaga deginmemistir. Onun gz oniinde tut-
tugu ve tiim giicilyle ytkmaya ugrastigs bir tek teori vards; o
da Aristoteles’in egemen sistemiydi.

Yiizyriliniza gelinceye dek bilim tarihgileri su iki genel
varsayimdan hareket ediyorlardy: 1. Galileo modern fizi-
gin kurucusuydu; onu énceleyen onemli bir ¢alisma yoktu.
2. Aristoteles dinamigi tiim ortagag boyunca elegtirisiz kabul
edilmigtir. Bu varsayimlarin yanlis oldugunu en bagta Pierre
Duhenm’in qigir agict ¢alismalarimdan dgrenmis bulunuyo-
ruz. Giiniimiizde artik ortagaglarin kendine ozgii bir meka-
nik bilim gelistirdigi ve bunu Aristoteles sisteminin elestirisi-
ne dayandirdigimi biliyoruz. Ustelik bu mekanigin, Galileo ve
Newton fizik sistemini olusturan, pek ¢ok fikir ve yontemle-
ri, hatta daha onemlisi, harekete iliskin temel yasalardan ba-
zilarin igerdigi ortaya cikmigtir. Ozellikle, yukarida sozii ge-
¢en hareketin iki temel yasasimin olusturulmasinda 14. yiiz-
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yil Oxford ve Paris iiniversitelerindeki kimi matematikgi ve
fizikgilerin. katkist yadsitnamayacak bir gergektir. Onlar, on-
celikle Aristoteles’in ve onun izleyen yorumcularin yerel ha-
reket sorununa yaklasimlarim yeterli bulmuyorlardi. Gergi
. Aristoteles dgretilerine diipediiz yanlis demiyorlards, ama bu
ogretilerin agikliktan uzak, yetersiz ve hatta tutarsiz oldu-
gu iddialarini iceren elegtirilerini de gizlemiyorlardi. Oyle ki,
sistemin bu kusurlarim giderme yolundaki ¢abalar, sonunda
Aristoteles’in yikilmasina ve yerine tiimiiyle degisik yeni bir
mekanik sisteminin gecmesine yol agar.

Yukaridaki kisa agiklamada 14. yiizyil mekanik bilimine
ait, Aristoteles fiziginden Galileo ve Newton’la gelen modern
mekanik bilime gecisin simgeledigi biiyiik devrimin temelin-
de yer alan iki gelismeye degindik. 14. yiizyilla ait bu katki-
lar ve sozii gegen iki temel hareket yasasi (ki F = ma ile S =
Y at? denklemlerinde dile getirilir ) da gostermektedir ki, mo-
dern fizik, Galileo’nun ortaya ¢ikisindan 300 y1l énce bagsla-
yan birtakim gelismelerden kaynaklannugtir.

Gergi, 14. yiizyilda baslayan bu gelismelerin Galileo’yu
ne olgiide etkiledigi sorusuna heniiz kesin bir yanit verileme-
mektedir. Ancak su kadari soylenebilir belki: 17. yiizyl fizik-
gilerinin ¢alisma ortamlarini olusturan fikirler biiyiik olgiide
geg ortagag donemlerinden kaynaklanmugstar.

Peki, Buridan ve Oxford matematikgilerinin bu verimli
galismalari, modern mekanigin o donemde gelismesini neden
saglayamads, diye sorulabilir. Ama unutmamak gerekir ki, o
donemde fizige duyulan ilgi deneysel olmaktan ¢ok diyalektik
ve soyut nitelikteydi. lleri siiriilen teorileri gozlem ve deneye
giderek test etme yolunda higbir ciddi ¢aba yoktu; olusturu-
lan kavram ya da formiillere gercek anlamda islemsel (ope-
rational) bir yorum verilmiyordu. Hatta matematiksel gelis-
meler bile cogu kez, bu yontemlere yeterli simgesel notasyon
yoklugu nedeniyle beklenen sonucu vermeden kaliyordu. Ne
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var ki, o donemde yeni tiir bir matematige olan ihtiyag orta-
ya ¢ikmists. Bu bile son derece 6nemli bir gelismeydi; ama ge-
ne de, 14. yiizyda atilan tohumlarin yeserip olgunlasmasi
300 y1ls askin bir zaman almagtir. (1)

Bilim tarihgilerinden bir béliimiine gore ise, modern bilimin
gelisimi ancak ekonomik kosullardaki degisikliklerle agiklanabi-
lir. Avrupa’da 12. yiizyildan sonra baggosteren bilimsel hareket-
le ticaret ve sanayideki gelismeler el ele yiiriimiistiir. Bu gelisme-
ler, bilimsel ¢aligmalarin yogunluk kazandig 16. ve 17. yiizyillar-
da daha hizh bir tempoyla ytiriimistiir. Bilimsel etkinligin can-
Ii oldugu Rénesans sonras: Italya zengin bir iilkeydi. Ticaret ve
sanayi Atlantik kiyilarina kayinca, bilimin de Ingiltere, Hollanda
ve Fransa’da boy verdigi goriiliir. Bilimsel akademilerin kuruldu-
gu dénemde uluslararas: ticaret son derece hareketli bir diizeyde
bulunuyordu. Tacirler bilimsel faaliyetleri destekliyordu, ¢iinki
boylece iiretimi artirici ve maliyeti diigiiriicii birtakim icatlan el-
de edebileceklerini umuyorlardi.

Bilimsel gelismeyi ekonomik kosullara baglayan goriisii des-
tekleyen bir nokta da bilimle endiistrinin karsihkl etkilegimi-
dir. Bunun birgok 6rnekleri arasinda birkagina deginmek yeter.
Galileo’nun pandiil ile ilgili bulusunun kékeninde ortagag saati-
ni bulmamaya olanak yoktur. Denizcilik ve takvim sorunlarinin
astronomi bilimine ilgiyi nasil artirdi, Kopernik, Tycho Brahe
ve Kepler'in ¢aliymalarinin temelinde evreni agiklama ilgisi ka-
dar bu pratik ilgilerin de yattig1 bilinen bir gergektir. Teleskop ile
mikroskopun ortaya ¢ikigi, 6zellikle Hollanda’da gelismis olan
gozliik tiretimi sayesinde olmugtur. Gene bu donemde, Almanya,
Macaristan ve Hollanda’da maden endiistrisinin ortaya koydu-
gu ihtiyaglar hava pompasinin icadi, barometre ve termometre
gibi bilimsel araglarin ortaya ¢ikistyla sonuglanan birgok deney-
lere yol agmistir. Pompa ile su tulumbalarinin yaygin kullanim

(1) Ernst Moody, “Laws of Motion in Medieval Physics”, The Scientific Monthly,
Vol. 76, 1951.
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Harvey’in kan dolagimu ile ilgili aragtirmalar etkilemekle kalma-
mug, 1712’de Newcomen’in buhar makinesini icadina da yol a¢-
mugstir. Endiistri ve bilimde kesin ve dogru 6l¢me ihtiyaci, termo-
+ metre ve barometre diginda, sarkagh saat, mikrometre ve siirgiilii
eetvel (slide rule) gibi 6l¢me duyarlig1 daha yiiksek araglarin ica-
dina yol agmustir.

Bilimsel gelismeyi ekonomik etmenlerle agiklamanin bazi
noktalarda yetersiz kaldig1 da unutulmamalidir. 17. yiizyilin bi-
yiik bilim adamlarindan higbirinde ekonomik giidii géze ¢arp-
maz.

17. yiizyil toplumu, bilimin gelisimini kolaylastirici kosulla-
n tagiyordu; fakat bu kosullar tek bagina bilimsel devrimi yarat-
maya yeterli degildi. Galileo’nun, Newton’in dehalarina da ihti-
yag vardu.



V. BOLUM

Aydinlanma Cag ve Bilim

Aydinlanma Cagr’nin Ozelligi

18. ytizyihin ilk yansi1 bilimsel gelisme y6éniinden soniik bir do-
nemdir. Daha 6nceki donemin parlak ve devrimci atithmlan goze
¢arpmaz. Bu déneme, deyim yerinde ise, 17. yiizyilda yutulan bii-
yiik lokmalarin sindirildigi donem olarak bakilabilir.

Gergekten astronomi, matematik ve mekanik alanlarinda ali-
nan mesafeler o derece bityiiktii ki, bunlar1 daha biiyiik mesafe-
lerle agmak olanaksizdi. Bir duraklama, enerji toplama ve kazani-
lanm 6ziimseme dénemine gereksinme vardi.

Ancak bilimde bir 6nceki yiizyilla gore soniik olan bu do-
nem, felsefede olduk¢a parlak goriinmektedir. Bir yanda Francis
Bacon gelenegini siirdiiren Ingiliz ampirist filozoflar1 (Locke,
Berkeley ve Hume), 6te yanda Descartes’in rasyonalist gele-
negine bagh Fransiz filozoflar1 (Voltaire, d’Alembert, Diderot,
Condorcet, vb.). Bu iki gelenegi bagdastirma girigsimini ise bii-
yiikk Alman filozofu Immanuel Kant (1724-1804)’da bulmakta-
yiz.

18. yiizy1l ozellikle Fransa’da “Aydinlanma Cagi”dir. Fransiz
aydinlari akil ve bilimin, 6zgiir kosullar altinda, dine gerek birak-
mayacak yeni bir diinya goriisii i¢in yeterli oldugu inancindadir-
lar. Onlar, diigsiinme ve diigiinceyi yayma ozgiirliigiine, akil, bi-
lim ve ilerlemeye inanmaktadirlar. Dayandiklan kaynaklarin tii-
mii saglam ve verimli: Descartes’dan “yoéntemli kuskuculugu”;
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Bacon’dan bilimin, dogaya egemen olmanin, dolayisiyla ilerle-
menin, biricik arac1 oldugunu; Newton’dan bilimsel teori olus-
turma ve evreni mekanik terimlerle agiklama yolunu 6grenmis-
. lerdi. Onlar psikoloji, siyasal bilim, ekonomi, tarih ve din alanla-
rinda Newton’n fizik yasalarina benzer yasalar bulabileceklerinin
agir1 iyimserligi icindeydiler. “Var olan hi¢bir sey dogaya karsi ve-
ya onun diginda olamaz.” diyordu Diderot. Montesquieu kéleli-
gin dogaya aykin oldugunu, Rousseau ise dogal her seyin yiiceli-
gini savunuyordu. Condorcet, insanhig1 diinya cennetine gotiire-
cek akil ve bilimin yolunu ¢iziyordu.

Aydinlanma ¢a@ filozoflarinin bilimsel kiiltiire en biiyiik kat-
kilar1 1751-1765 arasinda yayimladiklan 21 ciltlik Ansiklopedi
olmugtur: Bu nedenle bu gruba “Ansiklopedistler” de denmek-
tedir. Grubun ortak ozellikleri arasinda ilerlemeye inanglan ve
Hiristiyan dinine kars1 antipatileri bagta gelir. Cogu Tanrr’'nin
varhigim bile kabul etmiyordu. Bunlardan Voltaire’in, Tanrr’'nin
varligim inkar etmemekle birlikte (¢iinkii, ona gore, Ik Neden
ve Newton evreninin mimari olarak Tanrr’y1 kabul etmek gere-
kir), kurulu dine, 6zellikle hurafe tiiriinden inanglara biiyiik bir
ofke ve diismanlig1 vardi. Onun géziinde, ister dinde, ister giin-
lik yasamda olsun, batil inanglardan daha igren¢ bir kotiilitkk
yoktur.

Voltaire gibi Fransiz aydinlar1 Newton teorisini yerlesmis din-
sel goriige karg: bir silah olarak kullanirken, Ingiltere’de ayni teo-
rinin bilim ¢ergevesinde inceleme konusu olmaktan ileri gegme-
digi goriiliir. Bilim adina dine saldin Ingiltere’de 19. yiizyih bek-
lemigtir.

Ansiklopedistlerin bilime ve ilerlemeye inanglar 18. yiizyilin
belki de en belirgin 6zelligidir. Ger¢i Goethe ve Schelling gibi ay-
dinlarin dogaya yaklagimlar1 degisiktir. Onlar i¢in doga bir maki-
neyi degil, verimli, canli ve giizel bir tanrigay1 andirir. Onu anla-
mak i¢in akildan ¢ok, bir sairin sezgisine ihtiyag vardir. Ne var ki,
bu degisik fikirler yiizyln sonlarinda ortaya ¢ikar; aydinlanma
¢aginin karakterini etkileme olanagi bulmaz.
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1. 18. YUZYILDA ASTRONOMI,
MATEMATIK VE FIZIK

Euler, Lagrange ve Laplace

18. yiizy1l bir devrim ve atilim dénemi olmaktan ¢ok bir pekis-
tirme ve gelistirme donemidir. Ne matematik ne de fizik bilimler-
de bir Newton yoktur; ama, Galileo ve Newton’in agti$1 yolda sag-
lam adimlarla ilerleyen iistiin yetenekli bilim adamlari eksik degil-
dir. Bunlar alternatif teoriler gelistirmek yerine eldeki teorilerdeki
bosluklar1 doldurma, sonuglar genellestirme, piiriizleri giderme
yoniinde ¢alistilar. Bunlar arasinda Leonard Euler (1707-1783),
J. L. Lagrange (1736-1813), P S. Laplace (1749-1827) gibi yiizyilin
en seckin matematik¢i-bilim adamlari bagta gelir.

Biiyiik bir matematik¢i olan Euler, Newton’in bir par¢acigin
hareketi ile ilgili yasalarindan, kati bir cismin hareketine ait genel
ilkeler ¢ikarir. Yasa niteligindeki bu genel ilkeler, denge ¢arklar-
nin (gyroscopes) hareketlerini, topaglarin donmesini, havada do-
nerek ilerleyen bir golf topunun ugusunu, yerkiirenin ekseninde
meydana gelen egilme ve kayma hareketlerini ve benzer bagka ha-
reketleri kapsamina aliyordu.

Lagrange’in ¢aliymalar1 daha da 6nemli gelismeler saglamig-
tir. Euler, Newton yasalarinin, kati cisimlerin hareketlerine uy-
gulanmas: i¢in nasil genellestirilmesi gerektigini gostermisti.
Lagrange ¢ok daha ileri giderek bu yasalan tasavvur edilebilecek
en genel sistemleri kapsayacak bi¢imde gelistirir. Bu arada var-
yasyonlar hesabi (calculus of variations)’n1 bulur ve diferansiyel
denklemler konusunu sistemli bir temele oturtur. Laplace tara-
findan yergekimi problemlerine uygulanan Lagrange yontemleri,
genellikle bir¢ok fizik ve astronomi problemlerinin ¢oziimiinde
etkin rol oynamugtir. Méchanique Analytique adli eserinde tiim
mekanigi enerji korunumu ve “virtiiel” hiz ilkelerine (enerjide
kazanilan hizda vyitirilir) indirgeyerek ele alir. Lagrange, “en kii-
giik etki ilkesi” (the principle of least action)’nin Newton’in ha-
reket yasalarimin bir déniigiimii oldugunu gostermekle 6nemli
bir katkida bulunmustur. O, bu sonuca, cisimler Newton meka-
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nigi geregince hareket ettiginde isin en az olacagini kanitlamak-
la ulagir.

En kiigiik etki ilkesi, fizigin ilkeleri arasinda belki de en ge-
nel ve gii¢lii olanidir. Bu ilkenin 1511nda dinamigin her problemi
bir “analiz” problemi niteligi kazanmaktadir. Tipki analitik geo-
metrinin her geometri problemini bir cebir problemine doniig-
tiirmesi gibi.

Lagrange ilkeyi kamitladigy kitabi (Méchanique Analytique)’na
yazdig1 6nsozde sunlari soyler:

Mekanik iizerinde yazilms birgok kitap var elimizde; fa-
kat benim kitabinun plani tamamen yenidir. Ben bu bilimi
(mekanigi) ve onun problemlerini ¢6zme sanatim, her tiir-
lii problemin ¢oziimii icin gerekli tiim denklemleri saglayan
genel formiillere indirgeme niyetindeyim... Burada agikla-
digim yintemler ne geometrik ne de mekanik diisiinme bi-
¢imleri gerektirmektedir. Sadece cebirsel islemlere dayan-
maktadr.

Laplace’in “Nebiil6z Hipotezi”

Pierre Simon Laplace (1749-1827), Newton teorisini geligtir-
me, Giines sisteminin olusumunu agiklama, matematiksel olasi-
lik (probabilité) teorisini kurma gibi ¢aligmalari ile 18. yiizyil bi-
lim adamlarn arasinda 6nemli bir yer tutar.

Yoksul bir ailenin ¢ocugu olarak dogan Laplace, bazi kom-
sularin yardimiyla ileride hademe oldugu okula devam eder.
Sonra Paris’e gider; mekanigin ilkeleri iizerindeki diigiinceleri-
ni bir mektupla D’Alembert’e bildirir. D’Alembert, o derece et-
kilenir ki, 20 yagindaki Laplace’in Askeri Akademi’ye 6gretmen
olarak atanmasinm saglar. On alt1 yil sonra (1785’te), okula gi-
risinde Napoléon Bonaparte’in matematik sinavimi Laplace ya-
par.

Laplace 6gretmenlige basladiktan hemen sonra yogun bir ¢a-
ligmaya girer; ok gegmeden matematik, astronomi ve fizik alan-
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larinda sayisiz bilimsel makaleler yayimlar. Ne var ki, o, bilim gev-
relerinde taninmakla yetinmez; sosyal ve siyasal yasama da gir-
mek ister. Fransiz Devrimi ona istedigini elde etme firsatim ve-
rir. Laplace, 6nce ayaklanan kitleye, sonra Napoléon’a yanagir.
Napoléon eski hocasini igigleri bakani yapar, fakat yénetimindeki
yetersizligini ¢abucak fark ederek kabineden uzaklagtirmada ge-
cikmez. Bununla birlikte, bilim ¢evreleriyle olasi bir bozugmay
onlemek i¢in ona senatorliik verir. Laplace ise Napoléon’un dii-
secegi bir sirada ona kargi diigmanlanyla birleserek vefasizligim
gostermekten kaginmaz.

Laplace daha 22 yagindayken Newton teorisinin bir¢ok nok-
talarda derinlestirilme geregini duyar. Newton gezegenleri yet-
kin birer kiire, hatta birer nokta olarak diigiinmiig, yériinge bi-
¢imlerini ve hareketlerini yalmz Giineg’in gekimine bagli sayms-
t1. Boylece Newton'in ulagtig1 sonuglar konuyu genis o6lgiide ba-
sitlestirici varsayimlara dayaniyordu. Laplace, konunun tiim ay-
rint1 ve karmagikhigim kargilayan daha koklii ve kapsamli bir sis-
tem kurmaya koyulur. Birgok ¢etin problemi ¢ozdiikten sonra
Laplace ulastig1 sonuglan bir kitapta toplayarak “Giines sistemi-
nin ortaya koydugu tiim mekanik problemlerin ¢6ziimiinii ve-
ren, teori ile gozlemler arasinda tam bir uygunlugun saglandig-
n1 gosteren, dyle ki astronomi tablolarinda artik ampirik denk-
lemlere yer birakmayan”, teorisini agiklamak ister. Exposition du
Systéeme du Monde adim tagryan kitap bir degil, alt ciltte tamam-
lanir.

Laplace bununla yetinmez. Coziimlemelerini daha derinles-
tirerek ulastig1 sonuglar1 daha tam ve ayrintili olarak Mécanique
Céleste baghg altinda bes ciltlik yeni bir kitapta toplar.

Laplace’in ele aldig1 konular ¢ok ve ¢esitliydi. Bunlar arasin-
da okyanuslardaki gel-git olaylarn, yerkiirenin ve diger gezegenle-
rin yassilanmig bigimleri, gezegenlerin birbiri tizerindeki ¢ekim-
lerinden dogan bir siirii bagka problemler goze ¢arpmaktadir. Bir
6rnek Laplace’in yaptigx sey hakkinda bir fikir vermeye yeter:

Laplace’a gore, gezegenlerin Giines etrafinda, uydularin da ge-
zegenler etrafinda hep aym y6nde hareket etmeleri agiklanmaya
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muhtag bir olaydir.(") Daha 6nce Newton, dikkati ¢eken bu tek-
diizeligin rastlantiya baglanamayacagini, Yaratan’in koydugu dii-
zenin bir geregi oldugunu ileri siirerek agiklama yoluna gitmis-
. ti. Laplace da bu kusursuz, yetkin diizenin rastlantiyla agiklana-
mayacag goriisiindedir. Ne var ki o, diizenin kokenini tanrisal
giicte aramaz. Gergekten, gezegenleri meydana getiren dogal ne-
denler onlarin_hareketlerindeki diizeni meydana getirmez mi?
Newton’in “Yaratan” hipotezi gereksizdir ona gore.

Laplace, gezegenlerin olusumunu agiklamak i¢in inla
“Nebiiléz Hipotezi’ni gelistirir. Buna gore, Giines baslangigta
uzayda donen kocaman bir sicak gaz kitlesinden ibarettir. Giderek
soguyan bu kitle, biiziilmeye baglar. Newton mekanigi geregince
biiziilmeyle birlikte dénme hiz1 artacagindan, gaz kitlesi giderek
yassilagmaya yiiz tutar, sonunda bir tepsi bigimi alan kitle daha
fazla yassilagma olanagi kalmadigindan birbirini izleyen halkalar
halinde pargalanir. Kopan halkalarin her biri, Laplace’a gére, da-
ha sonra yogunlasarak bir gezegen meydana getirir (Uydularin
olusumu da aym yolu izlemistir).

Nebiil6z hipotezi 15181nda, gezegen ve uydularin tiimiiniin ne-
den ayn1 yonde hareket ettikleri kolayca anlagilmaktadir: Ciinkii
baglangictaki sicak gaz kitlesinin doniigiindeki hareket yonii ayri-
lan pargalara aynen intikal etmistir. Buna benzer bir teori Alman
filozofu Kant tarafindan da ileri siiriilmiistiir.

Laplace teorisi uzun siire bilim ¢gevrelerinde akla ¢ok yakin go-
riilerek kabul edilir. Ancak zamanla bazi noktalarda yetersiz kal-
digy goriilerek elestiriye ugrar. Teorinin yetersizligini gosteren
noktalardan biri su: Gezegenler giderek biiziilen gaz kitlesinden
meydana gelmis olsaydi bugiin de bu siirecin devam etmesi bek-
lenirdi. $imdiki Giines ¢ok daha biiziilmiis olduguna gore, miit-
his bir hizla dénmesi gerekirdi. Oysa, Giineg’in kendi ekseni etra-
findaki doniisii son derece yavagtir.

(1) Bu iddia dogru degildir; Laplace’den sonra yapilan gozlemler, Jupiter, Satiirn,
Uranus ve Neptiin gibi gezegenlerin ters yonde hareket eden uydularinin oldu-
gunu gostermistir.
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Ikinci nokta da su: Bir gaz kitlesi serbest kaldiginda, kendi
i¢ basinc1 nedeniyle yayilma egilimi gosterir, sonunda dagilarak
uzayda kaybolur. Oysa, bu gaz biiyiik bir kitle ise, par¢alarin kar-
sihkh ¢ekimi nedeniyle, ayrilma $6yle dursun, birlesme s6z konu-
su olabilir. Kaldi ki, dyle biyiik bir kitlenin sogumas: ve biiziilme-
si o derece yavag gider ki, ondan kopmalar ancak damlaciklar ha-
linde olabilir. Yapilan hesaplar bu tiirlii kiigiik kopmalarin higbir
zaman gezegen meydana getirecek bicimde yogunlagmasina ola-
nak tanimamaktadir.

Bu ve benzer nedenlerle Laplace’in “Nebiiloz Hipotezi” bu-
giin eski degerini artik korumamaktadir.

2. LAVOISIER VE KIMYADA DEVRIM

Phlogiston Teorisi

18. yiizyilin bilime katkus: 6zellikle iki alanda kendini gosterir:
1. Black, Priestley, Cavendish ve Lavoisier’in aragtirmalar1 sonun-
da modern kimyanin kurulmasz: 2. Galvani ve Volta’nin ¢aliyma-
lariile elektrigin bulunusu.

Boyle ve bagkalarinin deneysel ¢caliymalarina kargin, kimyanin
gercek anlamda bilimsel nitelik kazanmas 18. yiizyilin sonlarina
dogru Lavoisier’in Traité Elémentaire de Chimie (Kimya Bilimine
Giris) adl kitabinin yayimlanmasim beklemistir. Bu yapit, kendi
alaninda, Newton’in Principia’si, Darwin’in Tiirlerin Kékeni 61-
¢iisiinde 6nemlidir. Aslinda Lavoisier ne yeni bir kimyasal mad-
de, ne de bilinmeyen birtakim olgular kegfetmistir. Onun yaptig,
bagkalarinin yanma olayi ile ilgili deneysel olarak bulduklari ol-
gulan agiklayan yeni bir teori gelistirmek, kimyasal birlesmenin
basitligini gostermek ve kimyasal maddeleri adlandirmak igin bir
sistem icat etmek olmugtur.

Lavoisier aragtirmalarina basladiginda eski Yunan’dan beri sii-
riip gelen maddenin dort element (toprak, su, hava, ateg)’ten iba-
ret oldugu goriisii heniiz tam anlamiyla gegerligini yitirmis de-
gildi. Bilim adamlan kimyasal olgulan (6zellikle yanma ile il-
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gili olgular) agiklamada “phlogiston” teorisini kullaniyorlardi.
Yunanca “alev” anlamina gelen “phlox” kelimesinden tiiretilen
phlogiston kavramin ilk kez 17. yiizyilda Becher, daha sonra onu
izleyen Stahl kullanmigtir. Baglangigta yanma olaymm agiklamak
i¢in ortaya atilan teori giderek tiim kimyasal olgular1 kapsayacak
kadar genis bir uygulama alam bulur.

Lavoisier’in devrim niteligindeki basarisim iyi degerlendir-
mek igin phlogiston teorisini kisaca agiklamaya ihtiyag vardr.

Bilindigi gibi, bir odun parg¢asi yandiginda duman ve alev ¢ikar,
sonunda bir miktar kiil kalir. Stahl’a gére, yanma, yanan madde-
nin “ates maddesi” yani phlogiston ¢ikarmasi demektir. Ornegin,
¢ok az kiil birakan odun kémiirii biiyiik ol¢iide phlogiston’dan
ibaret sayihyordu. Yiizyillardan beri metal elde etmede odun ko-
miirii kullanildigindan, phlogiston’a “metallestirme ilkesi” diye
bakiliyordu. Gergekten:

Metal cevheri + odun kémiirii = metal

Bu elde edilen metalin, yanan komiiriin ¢ikardig phlogiston’
tasidig1 demekti. Kursun gibi bir metal s1v1 haline gelinceye dek
isitildiginda “calx” (oksit katmani) denen bir tabakayla kaplanir.
Kalsinasyon (kiillesme ya da kireglesme) denen bu siireg, metalin
phlogiston ¢ikarmasi biciminde anlagiliyordu:

Metal - phlogiston = calx

Ne var ki, 6l¢meler calx’in metalden daha agir oldugunu gos-
terince teori beklenmeyen bir giigliikle karsilasti. Bu giigliigii gi-
dermek i¢in phlogiston’in agirhiginin negatif oldugu, yani eklen-
digi maddeyi hafiflettigi, cikti1 maddeyi agirlagtirdig diistince-
sine gidildi.

Hatirlanacag) iizere Boyle’in deneyleri yanma igin havanin ge-
rekli oldugunu ortaya koymustu. Bir mumun boglukta yanma-
dig1, havanin az oldugu bir bardak altinda da kisa bir siire yan-
diktan sonra séndiigii biliniyordu. Phlogiston teorisi 1s131nda bu
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olgu soyle agiklaniyordu: Bir maddenin yanmas: igin ¢ikardigi
phlogiston’1 almaya yetecek havaya ihtiyag vardir.

Phlogiston agiklayici bir kavram olarak daginik ve birbiriyle
iligkisiz goriinen birgok olgulan bir diizene sokmakla ilk agama-
da oldukg¢a yararh rol oynamugtir. Ne var ki, artan deney sonug-
lar1 kargisinda teorinin yer yer yetersiz kaldigy, teoriyi kurtarmak
i¢in “negatif agirhk” gibi garip diisiincelere yer verildigi goriiliir.
Gergekten, phlogiston nasil bir nesneydi? Bir¢oklar i¢in bu nes-
ne esrarengiz nitelikteydi: Onu ne gérmeye, ne tutmaya, ne kok-
lamaya, ne de tatmaya olanak vardi. Kimya biliminin gelismesi,
metafizik nitelik almig olan bu kavramin terk edilmesini gerek-
tiriyordu.

Oksijenin Bulunugu

Yanma olayinin tam anlagilmas gazlarin anlagilmasina baghy-
d1. 18. yiizyila kadar hava diginda bir gaz bilinmiyordu. Gergi Van
Helmont (1577-1644) gesitli gazlarin olabilecegini diigiinmiig-
tii, fakat onlar1 nasil ayirt edebilecegini bilmedigi i¢in, inceleye-
memisti. Bu yolda ilk adimi Iskog kimyacisi Joseph Black (1728-
1799) atar. Black, “sabit gaz” dedigi karbon dioksit (CO,)’in ha-
vadan farkll bir gaz oldugunu gosterir. On yil sonra (1766’da)
Cavendish bagka bir gazi1 buldugunu agiklar. Cavendish’in “ya-
nar hava” dedigi ve asitlerin metal iizerindeki etkisinden elde et-
tigi bu gaz bildigimiz hidrojendi.

Bunu izleyen birkag y1l i¢inde Ingiliz Joseph Priestley (1733-
1804)’in on kadar yeni gaz kesfettigi goriiliir. Priestley son derece
yetenekli bir deneyciydi. Deneylerinde alevden daha ¢ok 1s1 sag-
layan biiyiik bir mercek kullamyordu. Bu mercekle, 6rnegin ci-
va oksit (HgO)’i 1sitarak bir gazin aynldigini ve geride saf civamin
kaldigim saptar. Ayrilan bu gazda mumun ¢ok parlak yandiginm
goriir. Azot monoksit (NO) denilen buldugu bagka bir gazda da
aym sonucu tespit etmisti; fakat ikisi arasindaki iligkiyi bilmiyor-
du. Iki gaz1 kanigtirinca, her iki gazdan daha az yer kaplayan kir-
muzi renkte yeni bir gaz (2NO+0O; = 2 NO,) elde eder ve bu gazda
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bir farenin ayn1 miktardaki havada yagayabileceginden iki kat da-
ha uzun yagadigim saptar. Daha 1771°de, solunuma ve cisimlerin
yanmasina elverigliligini yitiren havanin igine yesil bitki kondu-
gunda bu 6zelligini yeniden kazandigim gérmiistii. Priestley bu
aylrt ettigi gazin yanma ve solunum igin gerekli oldugunu, yesil
bitkiler tarafindan havaya katildiginm biliyordu. Phlogiston’a ¢ok
diigkiin gordiigii bu gaza Priestley, “phlogiston yutan hava” adi-
N1 Verir. ’

Priestley’in 1774’te kesfettigi bu gaz kuskusuz oksijenin ken-
disiydi; ne var ki, Priestley phlogiston teorisinin etkisinden siyr-
lip, kesfinin degerini geregi kadar goremedi. Oysa, bu kesfin kim-
ya bilimi i¢in taspidig biiyiitk 6nemi kavrayan Lavoisier, bilim tari-
hine modern kimyanin babas olarak ge¢mistir.

Priestley’den bulusuyla ilgili bilgi alan Lavoisier, aym deney-
leri tekrarlar, sonucu 1775’te Fransiz Bilim Akademisi’ne sundu-
gu bir bildiriyle agiklar, fakat Priestley’in adindan bir s6zciikle bi-
le bahsetmez.

Lavoisier deneylerini siirdiirerek daha sonra havanin samldig
gibi bir element olmayip, oksijen ve nitrojen gibi iki gazdan mey-
dana geldigini ve kalsinasyon siirecinde metalle birlesen seyin ok-
sijen oldugunu gosterir.

Gazlar iizerindeki bu ¢aliymalarin yam sira suyun kimyasal
bilesimi ile ilgili galigmalar da siirdiiriiliiyordu. 1781°de Priestley
bir elektrik kivileimi kullanarak oksijen ve hidrojen karigimi bir
gaz1 patlatir ve bir miktar bugu veya ¢igin olustugunu goriir.
Cavendish bu deneyi tekrarlayarak sonucu daha ince ve ayrin-
til1 inceler: patlamada “yanan hava” (hidrojen)’nin tamaminin,
bildigimiz havanin ise beste birinin kayboldugunu, olusan ¢igin
ise saf su oldugunu kanitlar. Ayrica, patlayarak su haline gelen bi-
lesimde iki ol¢ek hidrojene kars: bir 6lgek oksijenin yer aldig-
ni saptar.

1783’te Paris’e giden Cavendish’in asistani, sonucu Lavoisier’e
duyurur. Hemen deneyi tekrarlayan Lavoisier, Priestley ve

Cavendish’e ait bulusu kendi bulusu olarak Bilim Akademisi’ne
bildirir.
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Oksijeni oldugu gibi, suyun bilesimini de Lavoisier kesfetme-
migstir; ama her iki kesfin de teorik agiklamasini o yapar.

Lavoisier’in kimya bilimi bakimindan ¢ok énemli bir bas-
ka katkis1 da, kimya terimlerini kangikliktan kurtarip mantiksal
bir diizene sokmasidir. O zamana dek ortaya atilmig olan adla-
rin kullanilmasi ve hatirda tutulmasi son derece giictii. Lavoisier,
Yunan ve Latince koklerden yararlanarak “oksijen”, “hidrojen”,
“karbon” gibi daha belirgin adlar 6nerir. Baslangigta ne Bilim
Akademisi, ne de bilim adamlan tarafindan benimsenen bu sis-
temi, Lavoisier tinlii ders kitabim (Traité Elémentaire de Chimie)
yazarak benimsetme yoluna gider. Onerdigi sistemin, kendisin-
den 20 yi1l sonra John Dalton tarafindan kurulan atom teorisi-
ne tipatip uyacagini o zaman tahmin etmek giictii. Kitapta ilk kez
elementlerin bir listesi de yer almigtir. Lavoisier “element”i daha
kiigiik bir seye ayrilamayan madde olarak tanimlar.

Gene bu kitabinda Lavoisier ilk kez Kiitlenin Korunumu ilke-
sini agiklamaktadir: Kimyasal bir degisimde kiitle ne yitirilir ne
de kazanilir; sonugta elde edilen maddenin kiitlesi baglangigtaki
maddelerin kiitlesine esittir.

Lavoisier kitabin1 1789 devriminin kanh giinlerinde yayim-
lamigti. Kendisini haksiz kazang saglamak ve bagkalarinin fikir-
lerini ¢almig olmakla suglayanlar giderek tehlikeli olmuglard.
Lavoisier bu firtinali giinlerde solunum, hayvan viicut sicakh-
g1, yiyecek maddelerinin sagladig1 enerji gibi konularda deneyler
yapiyordu. 1793’te tutuklanarak hapse atilir; arkasindan 6liime
mahkiim edilir. Mahkemede bazi taniklar, “Vatandas Lavoisier’in,
Fransa’ya onur getirenler arasinda segkin bir yeri oldugu iizerin-
de tiim bilim adamlar birlegmigstir,” dediklerinde yargicin ceva-
b1 su olur: “Cumhuriyetin bilim adamlarina ihtiyac1 yoktur.”

Lavoisier’i 1zleyen Gelismeler

Lavoisier’in 6liimiiniin iizerinden ¢ok zaman ge¢meden phlo-
giston teorisi gézden diistii; bilim adamlan i¢in yanma oksijen-
le birlesme olayindan, 1s1ise son derece kiigitk madde pargacikla-

BT 12
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rinin hareketinden bagska bir sey degildi artik. Black, Cavendish,
Priestley ve Lavoisier’in dikkatli 6l¢me islemleri kimyay: kanti-
tatif bilim olma yoluna ¢ikarmigti. Bundan sonra kimyasal bir-
-lesimlerin yasalarini saptamak ve bunlara gegerli agiklama getir-
mek isi vard.

Bu yolda ilk adimi “degismez oranlar yasasi”m formiile eden
Fransiz kimyacig1 Proust (1754-1826) atar. Buna gore, tiim kim-
yasal birlesiklerde, bilesimi meydana getiren elementlerin agirhik-
lar1 arasinda degismeyen, belirli bir oran vardir.

Ikinci, fakat daha biiyiikk adimi Ingiliz John Dalton (1766-
1844) atar. Dalton, su ile zeytinyaginin birbirinden ayrilmas: gibi
havadaki agir ve hafif gazlarin neden ayrilmadigim1 merak eder; ve
su sonuca varnr: Havayr meydana getiren gazlar Demokritos’'un
tasavvur ettigi gibi, atomlardan ibaret olmali ki, hava dedigimiz
bu karigim meydana gelsin.

Bu diigiince, “degismez oranlar yasasi”na da 1s1ik tutuyordu.
Demek oluyordu ki, atomsal pargaciklar kiigiikk gruplar halinde
bir araya gelerek daha karmagik maddeler meydana getirmektey-
di. Dalton 6rnek olarak CO’in birer karbon ve oksijen atomun-
dan, CO2’in ise bir karbon iki oksijen atomundan olustugunu
gosteriyordu.

Bu dogru ise, Proust yasasinin gesitli atomlarin bagil agirlikla-
rin1 gosterecegi kesin demekti. Nitekim CO2’in 6 gram karbon ile
16 gram oksijenden ibaretoldugubiliniyordu. Buna gére, bilesim-
de bir karbon atomu ve iki oksijen atomu oldugundan, karbon ve
oksijen atomlarimin agirhiklan 3’e kars1 8 oraninda demektir.

Birgok atomun bagil agirliklan béyle saptandiktan sonra, bu
agirhklarin hidrojen atomunun agirhgimn katlan oldugu anla-
sildi. Bundan hareketle baz1 kimselerin, 6rnegin, Proust’un tiim
maddelerin aslinda hidrojen atomlarindan meydana geldigi hi-
potezini ortaya attig goriiliir. Thales’in 2.500 y1l 6nce sordugu,
“Evreni olusturan temel madde nedir?” sorusuna, “Hidrojen,”
diye cevap verilmeye baglandu.

Gazlarla ilgili 6nemli bir iligkiyi Fransiz kimyacis1 Gay-Lussac
ortaya cikarir: Bir bilesigi olusturan 6gelerin hepsi gaz tiiriinden
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ise, bunlarin bilesimdeki oranlarini oylumlan ile saptayabiliriz.
Ornegin, bir oylum oksijen, iki oylum hidrojen ile birleserek su
meydana gelir. Daha basit olarak sonug soyle genellestirilebilir:
Aym kosullar altinda oksijen atomlarinin iggal ettigi yer, ayni sa-
yida hidrojen atomlarinin iggal ettigi yere esittir.

Bundan daha da genel olan iligkiye Italyan kimyacis1 Avogadro
ulagir:

Basing ve sicaklik ayni kalmak kosuluyla, belli oylumdaki
herhangi bir gaz daima aym sayida molekiil igerir.

Avogadro kendi adim tagtyan bu yasaya, Dalton ve Gay-
Lussac’in bulduklan iligkileri genellestirerek ulagtigim saklama-
mugstir. “Molekiil” terimiyle, atomlarin olusturdugu kiigiik grup-
lar1 adlandirir. Simdi 6nemli olan belli basing ve sicakhk kogul-
larinda bir gazin igerdigi molekiil sayisim bulmakti. Incelemeler,
standart atmosfer basing ve sicakliginda bir santimetrekiip gazda
yaklagik, 2.685 x 10!9 molekiil oldugunu gosterir.(")

Ote yandan, grup olugturan elementlerin fiziksel 6zellikleri-
nin ayni olmasa bile benzer oldugu kimyacilarin goziinden kag-
maz. Ornegin, bazi metal gruplarini olusturan atomlar o denli
eylemsizdir ki, bunlarin diger maddelerin atomlar: ile birlegme-
leri olanaksizdir. Cesitli elementlerin fiziksel 6zellikleriyle atom-
sal agirhklan arasindaki iligki merak konusu olunca, bu konu-
daki ¢aligmalar yogunlagir. Lavoisier’den beri elementleri benzer
ozelliklerine gore simflamak igin gesitli girisimlere rastlamakta-
y1z. Ornegin, flor, klor, brom ve iyotun dogal bir aile olugturdu-
gu belliydi. Ne var ki, 1858’de Cannizaro, atom agirhklarini dog-
ru 6l¢gme yontemini gosterinceye dek, 6nemli bir gelismeden soz
etmek giigtiir.

1860’larda Londra’da bir endiistri kimyacisi olan Newlands,
elementlerin, atomsal agirhklarina gore siralandiginda, sekizer
takimlar halinde kiimelestigini ileri siirer. Buna gore, ozellikle-

(1) Bu sayiya “Loschmidt-Avogadro” sayis1 denmigtir.
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ri yoniinden sekizinci ile on besinci, birinciyle benzerlik i¢in-
deydi. Alman bilim adami Lothar Meyer ile Rus bilim adam
Mendeleyev’in ¢ahgmalar1 sonunda kimyacilar, periyodik degisi-
mi igeren bu diisiinceyi benimsemekte gecikmediler. Mendeleyev
{1834-1907) diizenledigi tabloda bos kalan yerlerin heniiz bu-
lunmamis elementlerle doldurulacagina inaniyor, hatta bunla-
rin 6zelliklerini betimliyordu. Gergekten de yirmi yil i¢inde, yeri
bos birakilmig galyum, skandiyum ve germanyum gibi element-
ler bulunur.

Akla gelen ilk sey atom agirh@ yiiksek olan elementlerle dii-
siik olan elementlerin farkh 6zellikler tasimasidir. Oysa periyodik
tablo bagka bir iligki gostermektedir: Elementler artan atom agur-
higina gore siralanip, 1, 2, 3, ... diye numaralandiginda, 2, 10, 18,
36, 54 numaralarin tagiyanlarin benzer 6zellikleri oldugu, gene
3, 11, 19 vb. numaralarini tagiyanlarin da benzer 6zellikleri oldu-
gu goriilmistiir. Elementlere ait 6zelikler, periyodik olarak ken-
dilerini tekrarlamaktadir. Bunun nedeni fiziksel olup anlagilma-
s1 uzun siire almigtir.



VI. BOLUM

Endiistri Devrimi ve Bilim

1. FIZIKTE YEN! ATILIMLAR

Endiistri Devrimi

Uygarligin gelismesinde bilim ile teknolojinin iliskisi daima
6nemli rol oynamistir. Gliniimiizde bilime dayanmayan bir tek-
noloji nasil diigiiniilemezse, teknolojinin sagladig biiyiik olanak-
lardan yararlanmayan bir bilimden de s6z etmek giigtiir. Bilimsel
bilginin uygulamaya konmas: teknolojiye yol agmakta; teknoloji,
insan yagam bigimini, liretim arag ve yontemlerini degistiren ma-
kineler ortaya koyarak endiistriye doniiymektedir. Bilimsel bil-
gi ve bulgularin teknoloji aracihgyla endiistriye gegisi ¢cagimiz-
da biiyiik hiz kazanmustir. Oysa, 19. yiizy1l baglarina gelinceye dek
bu gecis hem etkisiz, hem de son derece yavasti. Nitekim endiistri
devrimi, 17. yiizyilda yer alan bilimsel devrimden 150 y1l gegtik-
ten sonra baglayabilmigtir.

Endiistri devrimi Ingiltere’de buharl makinelerin kullanilma-
styla baslar; insan ve hayvan giicii yerine buhar ve elektrik giiciiy-
le ¢ahigan fabrikalarin kurulmasiyla biiyiir. 1850’ye gelindiginde
Ingiliz halkinin 6nemli bir bolimii endiistri merkezlerinde topla-
nan ig¢ilere doniigmiis, Ingiltere diinyanin bir tiir atélyesi olmus-
tur. 19. yiizyihn ikinci yansinda Avrupa iilkelerini hizla etkisine
alan endiistrilesme daha sonra Amerika’ya geger.
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Endiistri devrimine yol agan en 6nemli etkenler arasinda iki
tanesi Ozellikle belirtilmelidir: 1. Teknolojik uygulamaya elverisli
bilgi birikimi; 2. Ticaret olanaklarinin biiyiik boyutlar kazanmas:.
18. yuzyihn ikinci yarisindan itibaren Bati Avrupa’da bu iki yon-
den de kosullar olugmustu.

Hem bilimi, hem de endiistriye déniisen teknolojiyi nitele-
yen en 6nemli 6zellik her iki alanda da baslayan gelismenin dur-
mamasi, giderek daha biiyiik bir gelime temposu kazanmasi-
dir. 19. yiizyil bu bakimdan son derece canli bir donem sergile-
mistir.

Isignn Dalga Kuram

Isigin yapisal niteligi eski Yunanlilardan beri merak konusu
olmustur. 17. yiizyilda ortaya atilan iki teori (dalga ve pargacik
teorileri)’nin birbirine kargi siirdiirdiikleri iistiinliik yarigmasi
bugiin bile bitmig degildir.

Huygens 151k ve sesin benzerligini goz 6niinde tutarak dalga
teorisini ileri siirmiigtii. Ses dalgalarinin gegisi i¢in gerekli ortami
hava sagliyordu. Oysa, 151k havasiz yerlerde de ilerliyordu. Bu ne-
denle, o uzayin, “esir” denilen ve kiigiik esnek yuvarlardan olugan
bir ortamla dolu oldugu fikrini ortaya atmigti.

Newton, 1704’te yayimlanan Opticks adli kitabinda, Huy-
gens’in teorisini reddederek, pargacik teorisini ileri siirer. Buna
gore 151k, biiyiik bir hizla hareket eden ¢ok kii¢iik pargaciklardan
olugmaktadir. Hareketin birinci yasasina uygun olarak bu par¢a-
ciklar bir kuvvet tarafindan saptirnlmadikga diiz bir ¢izgi tizerin-
de ilerlerler. Isikk yansimasi bu pargaciklarin yansitic1 bir cisim ta-
rafindan geriye atilmasi bi¢iminde olur. Isik kirilmasina gelince,
ortam degisikligi sirasinda meydana gelen bu olay (6rnegin, 151-
gin havadan suya gegisinde oldugu gibi) par¢aciklarin yeni ortam
yiizeyinde ugradiklan ¢ekimle agiklanmistir.

Newton, teorisini su iki nedene bagliyordu: Her seyden 6nce
91g1n diiz ¢izgi iizerinde ilerlemesini dalga teorisinin agiklayama-
yacag inancindaydi. Sonra pargacik teorisi, kendi mekanik teori-
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sine tam uygun diigiiyordu. Oysa dalga teorisi bu uygunlugu gos-
termiyordu.

Iki teorinin de kuvvetli ve zayif yanlan vardi. Bununla birlik-
te Newton’dan sonra bu konuda bir ilerleme goze ¢arpmaz. 18.
yiizyll boyunca pargacik teorisi egemenligini siirdiiriir gibidir. 19.
yiizyilin baglamasiyla durum birdenbire degisir; hem konuya kar-
s1 ilgi canlamir, hem de dalga teorisi kendini yeniden gosterir.

Isik ve ses iizerinde bazi denemeler yapan Thomas Young
(1773-1829) elde ettigi sonuglarin ancak 1s11n dalga olmasi ha-
linde agiklanabilecegini goriir. Ornegin, ona gére, parcacik teo-
risi 11810 (151k kaynaginin niteligi ve sicakligi ne olursa olsun)
neden daima aym hizla ilerledigini agiklayamamaktadir. Dalga-
larin hizinin daima aym olmasim bekleyebiliriz; ama pargacik-
lar neden daima aym hizda olsunlar? Gene yansima ve kirilma-
nin aym zamanda olmas: dalga agisindan bakilinca, dogaldir; fa-
kat neden pargaciklarin bir kismi yansirken, bir kismi kirilma
gostersin?

Yukarida belirttigimiz gibi, Newton 151k dalga niteliginde ol-
sayd1 diiz ¢izgi tizerinde ilerleyemez, keskin golge yapamaz, de-
misti. Young’in buna verdigi yamt su: Sayet 15181n dalga uzunluk-
lar1 yeteri kadar kisa ise hem diiz gizgi iizerinde ilerlemesi, hem de
keskin golge yapmasi beklenebilir.

Young’in kesfettigi bir ilke modern dalga teorisine temel olug-
turmustur. Buna gore, eger iki 151k dalgasi birbirine yarim dalga
uzunlugu kadar aykin diigiiyorsa, 6yle ki, birinin tepesi 6tekinin
tabam ile birlesiyorsa, bu dalgalar birbirini yok eder ve karanhk
meydana gelir. Oysa, boyle bir uyumsuzluk i¢inde degillerse, bir-
birlerini pekistirerek ilerlerler. Young “girisim” (interference) de-
digi bu olay1 kullanarak birtakim giigliikleri ¢6ziimledikten bag-
ka, 15181n dalga uzunlugunu da 6l¢meyi bagarir.

Agiklanmasi gereken bir bagka olay da, simdi “kirimim” (diff-
raction) denilen olaydi. $6yle ki, Giines 15181 kiigiik bir delikten
karanhk bir odaya girdiginde yolu iistiindeki engellerin bir per-
deye yansiyan golgelerinin kenarlarinin etrafinda gift gékkusag
renginde seritler gorinir. Fresnel adinda bir Fransiz bilim ada-
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mi, Young’in girigim ilkesini kullanarak kirimim olayim basariy-
la agiklar. Fransiz Bilim Akademisi iiyelerinden birinin, teori dog-
ru ise, kiigiik kiiresel bir cismin gélgesinin tam ortasinda parlak
. bir noktanin goriilmesi gerekir, demesi iizerine deneme yapilhr;
sonucun beklendigi gibi ¢ikmasi dalga teorisine yeni bir gii¢ ka-
zandinr.

Fizeau ve Foucault gibi bilim adamlari, 11§in hizin1 6l¢gmede
oldukga basarili sonuglar alirlar. Fizeau bu hizin saniyede 315.300
km., Foucault ise 298.600 km. oldugunu bulur. Michelson’in yap-
tig1 daha giivenilir bir 6l¢gme bu degerin 299.770 km. oldugunu
gostermistir.

Foucault ayrica 11gin yogun bir ortamda daha az hizla iler-
ledigini kamtlaniyla gostererek pargacik teorisine 6liim darbesi-
ni indirir. Ciinkii, bu teori, 151310 kirilmasini, yogun ortamda da-
ha hizl gittigi varsayimim dayanarak agiklayabiliyordu ancak.

Enerjinin Korunumu

Maddenin yapisi iizerindeki ¢alijmalar madde-ener;ji iligkisini
6n plana ¢ikarmada gecikmez. Bu alanda ilk énemli girigsimi bir
Fransiz miihendisi olan Sadi Carnot (1796-1832) yapmustir.

Carnot yasaminin tek yapiti olan Réflexions sur la Puissance
motrice du Feu (Isimin Itici Giicii Uzerinde Diigiinceler)’de mo-
dern termodinamigi kurar. Gergi Carnot’in amacy, teorik bir sis-
tem kurmak degildi; o, bir uygulayici miihendis olarak endiist-
ri ekonomisine bir katkida bulunmak istemigsti. Giderek artan 6l-
¢iilerde kullanilmaya baglanan buhar makinesinin ¢aligmasi ya-
kita baghydi. Carnot, belli miktardaki bir yakitla ne kadar iy el-
de edilebilecegini, en az yakitla en ¢ok isin nasil saglanabilecegi-
ni bilmek istiyordu. lsi, bir agirhgin belli bir yiikseklige ¢ikarilma-
s1 bi¢ciminde tammliyor, 6ncelikle 1sinin isle degisebilirligi konu-
su iizerinde duruyordu. Ulagtig1 sonug s6yle 6zetlenebilir: Isimin
yiiksek sicakliktan algak sicakliga diigmesi enerji tiretir, tipki su-
yun yiiksekten alcaga diismesiyle degirmen giiciiniin ortaya ¢iki-
51 gibi.
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Carnot’in fikirlerinin etkili hale gelmesi James Prescott Joule
(1818-1889) ve Lord Kelvin (1824-1907) gibi bilim adamlarim
bekler.

Enerjinin korunumu ilkesi, enerjinin yoktan yaratilamayaca-
gin1 ve yok edilemeyecegini ifade eder. Enerji ancak bir bigimden
bagka bir bigime doniistiiriilebilir.

Enerjiye iliskin ikinci 6nemli ilke de, enerjinin israfiyla ilgili.
Buna gore, her ne kadar bir degisimde enerji yok edilemezse de,
israf edilebilir.

Enerjinin korunumu ilkesi son derece genis kapsamli olup
mekanik, termal, optik, elektrik ve kimyasal tiirden birgok olgu-
lara uygulama giicii tagimaktadur. Ingiliz Joule elektrik iizerinde-
ki ¢aligmalariyla, Alman Mayer ise biyoloji alanindaki inceleme-
leriyle bu ilkeye ulagirlar.

llkenin en agik ve somut uygulamasi mekanik enerjinin 1siya
donistiirilmesinde kendisini gosterir. Isty1 akia bir sivi1 gibi or-
taya koyan kalorik teori bu ilkenin 1s1¢inda yerini kinetik teori-
sine birakur. Kinetik teorisine gore, 1s1 bir cismi meydana getiren
kiigiik pargaciklarin hareketinden dogan enerjidir. Joule’iin de-
neyleri bir bataryadan harcanan kimyasal enerjinin elektrik dev-
resinde meydana gelen 1stya denk oldugunu gosterir. Daha son-
ra bu enerjinin, bataryanin gahgtirdigt motorun mekanik isiyle
orantil oldugunu goren Joules, iki sonucu genelleyerek kimya-
sal enerjinin hem 1s1 enerjisine hem de mekanik enerjiye esit ol-
dugunu ileri siirer.

Joule’iin Ingiltere’de ulagtig genel sonucu agikladigr 1847°de,
Alman fizik bilgini Helmholtz (1821-1894) aym sonucu, 1s1 ve
isin belli bir oranda degisebilirlik ilkesini, bir yazisiyla ortaya ko-
yuyordu. Joule deneysel yoldan, Helmholtz ise siirekli hareketin
olanaksizhigina dayanarak soyut diigiinme ile aym sonuca ulag-
muglardu.

Lord Kelvin (asil adi William Thomson) de tam bu siralar-
da Carnotin ulagtigi sonucu genisletici ¢aligmalara girigmisti.
Carnot, 1s1n1n sicak sudan soguk suya gegisinde neden higbir isin
meydana gelmedigi olayim agiklamadan birakmusti. Joule de ba-
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21 noktalarda Carnot’la gelisen sonuglar getirmekteydi. 1k kez,
bir Alman bilim adami olan Clausius, Carnot ve Joules’iin sonug-
larim, Berlin Bilimler Akademisi’ne sundugu tebliginde bir teo-
ri altinda toplamay: basarir. Clausius bu tebliginde termodina-
migin iki temel ilkesini, enerjinin korunumu ilkesiyle enerjinin
israfi ilkesini, ortaya koyar. Kelvin’in de aym ilkeleri (matema-
tiksel bir temele oturtulmus olarak) hemen hemen aym zaman-
da Edinburg Kraliyet Bilim Kurumu’nda agikladigim goriiyoruz.
Lord Kelvin, Ingiltere’de ilk bilim laboratuvarim kurmakla da ta-
ninir. O dénemde onun gibi hem ders veren, hem de laboratu-
var ¢ahgmalarinda bulunan bagka bir isim gostermek giictiir.
Kelvin aym zamanda enerji veya 1sty1 6l¢mek igin bir 6lcek de
gelistirir. Is1, madde pargaciklarinin gelisigiizel hareketlerinden
dogduguna gore, bu hareketlerin olmadig noktay: sicaklik 6lge-
ginin “mutlak sifir” noktasi olarak kabul edebiliriz. Carnot teorik
olarak bunun tiim maddeler i¢in aym oldugu sonucunu ¢ikart-
must1. Kelvin’in deneyleri bunun -273°C oldugunu gosterir.
Madde ve eneriji iligkisinde son derece 6nemli bir adum da
yiizyihmiz baslarinda Einstein atar. Einstein, enerjinin korunumu
ilkesi ile kiitlenin korunumu ilkesini birlestirir. llerde de gérece-
gimiz gibi, relativite teorisinden belli bir kiitlenin belli bir enerji-
ye esit oldugu sonucunu ¢ikararak dogrulugu atom bombasinin
patlatilmasiyla kanitlanan su denklemi yazar: E = mc2. Yarim ki-
lodan az radyoaktif bir maddenin yok olmas ile iki milyon ton
kémiiriin yanmasindan saglanacak enerji kadar bir enerji elde
edilebilir, buna gore.

Elektrik Kavraminin Olusumu

Newton’dan sonra fizik alaninda en 6nemli gelisme 19. yiiz-
yilda Faraday ve James Clerk Maxwell’in elektrik konusunda-
ki ¢alismalan olmustur. Newton i¢in fizik diinyada olup bitenler
uzayda madde pargaciklarinin mekanik hareketlerine dayamyor-
du. Newton’in “kuvvet” kavramina karsihk Faraday “alan” kav-
ramim getirir. Alan ona gore, pargaciklari ¢evreleyen ve parga-
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ciklarin bir tiir uzanimi olan bir uzay boélgesidir. Bagka bir deyis-
le, elektrik, manyetik veya yercekim kuvvetinin yer aldig1 bir uzay
pargasi o kuvvet i¢in bir alan olugturur.

Gilbert’in 1600’de yayimladigy De Magnete elektrik ve man-
yetizma konularindaki bilimsel ¢aligmalarin baglangici sayilir.
Kitapta manyetizma konusunun daha biiyiik yer almasi o déne-
min, 6zellikle denizcilik yoniinden, kargilagmis oldugu pratik ih-
tiyaglardan ileri geliyordu. Oysa, elektrik i¢in bir uygulama ola-
nag1 heniiz yoktu.

Eskiden beri bir kehribar par¢asinin siirtiinmeyle hafif nes-
neleri ¢ekme giicii kazandig bilinen bir olaydi. Gilbert bu ola-
y1 ¢ekme giiciiniin siirtiiniillen nesnede sakli olmasina baghyor-
du. Incelemesine, bir mil gevresinde yatay olarak dénen hafif bir
metal igneden ibaret kaba bir “elektroskop” araci yaparak baslar.
Bu arag, hem elektrigin var olup olmadigini, hem de varsa kabaca
miktarim gosteriyordu. Gilbert gesitli maddelerin siirtiinmeden
sonra bu sallanan igne tizerindeki etkisini incelediginde, bunlarin
iki gruba aynldigim saptar. Bazilar1 (6rnegin, cam, kiikiirt, regi-
ne, vb.) kehribar gibi siirtiinmeyle ¢ekme giicii kazanmakta; oysa
diger bazilar1 (6rnegin, bakir ve giimiis gibi) boyle bir 6zellik gos-
termemekte. Gilbert birinci tiirden olanlara “elektrik”, ikinci tiir-
den olanlara “elektrik olmayan” nesneler adim verir. Onun elekt-
rik olmayan nesneleri bizim “iletken” dedigimiz, elektrik akimi-
ni1 kolayca gegiren; elektrik nesneleri ise bizim yalitkan (izolatér)
dedigimiz, elektrik akiminin depo edilebildigi maddeleri olugtur-
maktadir.

18. yiizyilin sonlarina gelinceye dek, elektrik konusu ile ilgile-
nenler, Gilbert’i izleyerek, ¢aliymalarim “elektrostatik” iizerinde
yogunlagtirirlar. Ne var ki, bu yonde “elektron” kavram ortaya
¢ikincaya dek fazla bir ilerleme goze ¢arpmaz. Oysa, 18. yiizyilin
ikinci yarisinda “elektrik akimi”nin kesfiyle yeni bir dénem bag-
lar. Ozellikle bu yeni bilgiye dayanarak Volta’nin kendi adiyla ani-
lan pili yapmasi bu konuda hizh gelismelere yol agar.

Bilimdeki bir¢ok 6nemli buluglar gibi bu da bir rastlanti sonu-
cu ortaya ¢ikar: Torpedo ve Gymnotus gibi baliklarin yaptig1 sok
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etkisi bazi fizikgileri ilgilendirmeye baslar; bu soklarin, Leyden si-
sesinin yaptig1 soklar1 andirmasi nedeniyle, elektriksel olabilece-
gi izerinde durulur ve bu elektrigin biyolojik yanini inceleme-

.yeyol agar. 1786’da ltalyan bilim adami Galvani, Leyden sisesine
bagladig: kurbaga bacaginda birtakim spazmatik ¢ekilmeler ol-
dugunu goriir. Galvani kaslarin ¢ekilmesiyle de elektriksel olgu-
larin meydana geldigini gosterdigini iddia etmigse de aslinda bu-
nun kaniti daha sonraki ¢aligmalarla yapilmistir. Onun “hayvan
elektrigi” dedigi seyle agikladig1 bu gibi olgulara bagkalan “galva-
nizm” demistir.

Galvani’den sonra Volta elektriksel etkinligin dokunma, tat-
ma ve gorme organlarim etkileyerek ¢esitli duyulara yol agtigi-
m1 gosterir. Ornegin, farkli metallerden yapilmis iki paradan biri-
ni dilin istiine, digerini dilin altina yerlestirip yiizlerini bir ilet-
ken telle elektrige bagladigimizda, dilin tuzlu bir tat almaya bagla-
digy goriiliir. Volta da buna “hayvan elektrigi” demisti. Fakataym
sonucun dil yerine salamuraya batirilmig kalinca bir karton par-
castyla da ortaya ¢iktigim goriince, s6z konusu etkinin canh bir
organ olan dile bagh oldugu fikrinden vazgeger ve ¢ok gegme-
den ¢inko, kagit, bakir tabakalarim aym sira iginde istif ederek
Volta pilini yapar. Bu pilde en altta bulunan ¢inko tabakasi en iist-
te bulunan bakur tabakasi ile baglandiginda, aradaki iletken tel-
den siirekli olarak elektrigin aktig1 goriliir. Son derece basit bir
arag olan Volta pili, dinamo ortaya ¢ikincaya dek her tiirlii elekt-
rik iireticisi batarya ve akiimiilatorlerin esasini olugturmustur.

19. yiizyihn baglarina dek Volta pilinin iirettigi tiirden elekt-
rige “hareketli elektrik”, siirtiinme ile iiretilen elektrige “gerilim-
li elektrik” deniyordu. Bu deyimleri yeterince belirgin bulmayan
Ohm 1827’de daha agik ve belirli bir terminoloji kullanir. Ohm,
elektrigi suyun akigina, friksiyonel (siirtiiymeli) bir makinedeki
elektrigi ¢ok yiiksekten diigen kiigiik bir suya benzetiyordu. Buna
kargilik, Volta pilinin baglayici iletkeninden elektrik akisi, genis
bir nehirdeki suyun ¢aglayansiz akis1 gibiydi. Bir devredeki siirek-
li akis, gembersel bir kanaldaki suyun akigini andirirdi. Kanalda
suyun akigini saglamak i¢in nasil bir pompa istasyonuna ihtiya¢
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varsa, devredeki akimin siirekliligi de bir elektrik dreticisine (pil,
akiimiilator veya dinamoya) ihtiyag gosterir.

Ohm, elektrik miktari, akim siddeti ve gerilim gibi kavram-
lara agiklik ve kesinlik getirir. Buna gore elektrik miktar1 yukari-
daki analojide oldugu gibi, su miktarina, elektrik akimi kanalda-
ki suyun (bir zaman biriminde belli bir noktadan) gegisine, voltaj
ise nehrin distiigii yiikseklige (daha kesin bir anlatimla bir birim
elektrigi devrede bir noktadan diger bir noktaya tagimak i¢in ya-
pilmasi gerekli is miktarina) kargilik alinarak agiklik kazanir.

Elektrigin Yol A¢tign Gelismeler

Volta pilinin icadindan hemen sonra, Nicholson ve Carlisle
adinda iki Ingiliz’in pilin yapiminda yaptiklari bir degisiklik
onemli gelismelere yol agar. Ik ¢inko levhayi son bakir levhaya
bir telle birlestirme yerine, her birine piring bir tel baglayarak tel-
lerin serbest uglarimi icinde su ve tuz bulunan bir kaba yerlestir-
me yoluna giderler. Boylece, akum tek bir telden degil iki telden ve
bir iletken olan tuzlu sudan ge¢gmeye baglayinca tellerden birinin
ucunda hidrojen gazinin toplandiy, digerinin ucunun ise okside
oldugu goriiliir. Bu demektir ki, elektrik akiminin gegisi, suyu bi-
lesimindeki hidrojen ve oksijene ayirmgti.

Bu sonucun gézleminden “elektrokimya” denen bilim dalimin
ortaya ¢iktigim gérmekteyiz. Su gibi diger baz1 maddelerin de ay-
n yoldan temel elementlerine ayirabildigi ¢ok ge¢meden anlagi-
lir. Hatta bu yoldan, Sir Humphry Davy (1778-1829)’nin sodyum
ve potasyumu bulusunda gérdiigiimiiz gibi yeni bazi elementle-
rin kesfi yapilir.

Nicholson ve Carlisle’in denemesinde uglarin ¢evresinde top-
lanan hidrojen ve oksijen gazlarinin miktar yéniinden tuzlu su-
dan gegen akimin miktar ile orantili oldugu gériilmiistii. Bu ilig-
kinin 6nemini kavrayan Faraday;, ¢esitli maddelerin bir graminin
serbest hale gelmesi i¢in ne kadar elektrige ihtiyag oldugunu 6l¢-
me yoluna gider; ve goriir ki, bu miktar maddenin atomsal agirh-
g1 ile bagintihdir. Incelemeler daha sonra bu miktarin serbest ha-
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le gelen maddenin atom sayisiyla ¢ok daha siki iligkili oldugunu
gosterir. Boylece, her atoma iligkin bir temel elektrik yiikii biri-
minin oldugu diisiincesi dogar ki, bu da, ileride dogacak “elekt-
. ron” kavramimn baglangic1 olur. (“Amper” denilen akim giddeti
birimi, bir saniyede 0,0011183 gram giimiisii serbest hale getiren
akim miktar olarak tanimlanmstir.)

Elektrokimyanin gelismesinde Faraday’in rolii bununla bit-
mez. Bugiin kullamlan terimlerin bir¢ogunu ona borgluyuz:
Elektrik akimi gegirerek bir maddeyi bilesimindeki elementle-
re ayirma siirecine “elektroliz”, ¢oziilen maddeye de “elektrolit”
adim verir. Elektrolit igine konan iki levhaya “anot” ve “katot”
diyerek pozitif akimin birinciden ikinciye dogru oldugunu belir-
ler. Birincisinde toplanan ¢ozeltiye “anyon”, ikincisinde toplana-
na “katyon” veya ikisine birden “iyon” der.

Elektrik konusunun kimya ile iligkisi béylece saptanmis olur.
Bu iligki ¢ok gegmeden bagka alanlarda da kendini gsterir. Bazi
hallerde bir iletkenden gegen akimin 1s1 veya 151k ¢tkarmig olma-
s1, elektrikten 151 ve 151k elde etme teknolojisinin ortaya ¢ikmasina
yol agan gozlemler arasindadir. Fakat daha 6nemli iliski, elektrik-
le-miknatis arasinda saptanan iligkidir.

Elektrik akiminin miknatish bir igneyi etkiledigi pek ¢ok
kimsenin goéziinden kagmamusti. Bu konuda ilk kesin gozle-
mi Danimarkah bilim adami Oersted’e bor¢luyuz. Oersted’in
1820°de bir iplikle asih bulunan miknatish bir ignenin, yakinin-
dan bir elektrik akiminin ge¢mesiyle yerinden saptigimi deneysel
olarak saptamasi son derece karmagik goriinen telgraf teknoloji-
sinin temelinde yatan iligkiyi vermigtir. Aym goézlem, “galvano-
metre” denilen aragla elektrik akiminin giddetini 6l¢me olanag-
n1 getirmistir.

Oersted’in bulusunun 6nemli sonuglar tagidigim gorenlerin
baginda Fransiz fizik¢isi Ampere gelir. Birbirine yakin A ve B gibi
iki miknatisin birbirini ¢ekecegi ya da itecegi 6teden beri bilinen
bir olaydi. Oersted bunlardan birinin yerine elektrik akiminin
konabilecegini gostermisti. Ampere digeri i¢in de aynigeyin yapi-
labilecegini gosterir. Boylece miknatisla elektrik akiminin egdeger
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oldugu kanitlanmig olur. Miknatislar gibi yerlerine gegen akimla-
rin da birbirini gektigi veya ittigi gercegi ortaya ¢ikar. Bu sonucun
ne denli 6nemli oldugunu Faraday’in deneyleri gosterecektir.

Elektromanyetik Kuramin Kurulmasi

Yoksul bir ailenin ¢ocugu olarak diinyaya gelen Michael
Faraday (1791-1867), hemen hi¢ 6grenim olanag bulamadig
halde, diinyanin en seckin deneysel aragtirmacilarindan biri olur.
Cocuklugunu bir kitapgida qiraklik yaparak gegirir. Kitaplar ara-
sinda bilime iligkin olanlara 6zel bir ilgi gosterir; bunlar1 giderek
artan Olciilerde okuyarak kendini yetistirmeye ¢alisir. Bir rastlan-
t1 sonucu, Sir Humphry Davy’nin Kraliyet Enstitiisii’'ndeki kon-
feransina giden Faraday, ¢ok ge¢gmeden Davy’nin dikkatini ¢eker
ve ona laboratuvar asistani olur.

Faraday’in en 6nemli bulusu, “elektromanyetik indiiksiyon”
denen olaydir. Oersted’in, 1820’deki bir akimin manyetik etkisiy-
le ilgili bulusunu biliyordu. O, aym iliskiye ters yonden bakarak,
muknatisla elektrik akim iiretme olasihig1 iizerinde durur. On yil
siiren deneylerden sonra 1831°de sonuca ulagir; ancak kesfettigi
olay1 agikliga kavusturmak igin incelemelerini daha bir siire siir-
diirmesi gerekir.

Faraday bulusunu basit bir deneyle soyle kanitlamigti: Bir bo-
binden bir miknatis gubugu gegirerek. Bobini i¢i bos silindir bi-
¢iminde karton iizerine 70 m. kadar bakir tel sararak elde etmis
ve uiretilen akimi 6l¢mek i¢in bir galvanometreye baglamisti.

Boylece Faraday’in, bir miknatisin hareketi ile elektrik akimi-
nin iiretilebilecegini gostermesi, mekanik enerjinin elektrik ener-
jisine doniistiirebilecegi olasiligim yaratir. Biiyiik ¢apta bir uygu-
lamada miknatisin hareketi komiirle ¢alisan bir makine ile sagla-
nabilir. Bu, kémiiriin verdigi 1s1 enerjisini elektrik enerjisine d6-
niigtiirmek demektir. Elektrik mithendisligi biliminin dogusu bu
iligkilerin ortaya ¢ikmasiyla baglamigtir. Gergekten Faraday’in ka-
tiksiz bilim tutkusuyla siirdiirdiigii deneylerden uygulama degeri
biiyiik ve modern endiistrinin temelini olugturan mekanik elekt-
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rik iiretimi ve dinamo sistemi dogmugtur. Ote yandan elektrik
enerjisinin mekanik ige doniistiiriilebilmesiyle de elektrik motor-
larinin ve tren, tramvay, asansor ve benzer her tiirlii elektrikli ta-
1t araclarinin yapimi olanak kazanmstir.

- Faraday bulusunu bagka bir gézlemden yararlanarak agikla-
maya ¢aligir: Ustiinde demir tozlar1 bulunan bir kagidi bir mik-
natis lizerinde tuttugumuzda, tozlarin sekilde goraldugu gibi ¢giz-
giler olugturdugunu goriiriiz: (bkz. Sekil 6).

Faraday bu gizgilere “manyetik kuvvet gizgileri” adini ve-
rir. Ona gore bu c¢izgiler, miknatisin gevresindeki manyetik alam
temsil etmekte, yonleri de manyetik alanin yoniinii gostermek-
tedir. Faraday, miknatisin hareketi ile bobinde akimin meyda-
na gelmesini, bobinin olugturdugu devrenin, miknatis1 gevrele-
yen manyetik kuvvet ¢izgilerini kesmesine baghiyordu. Bagka bir
deyisle, miknatisin bobin i¢indeki hareketiyle elektrik akiminin
meydana gelisi, manyetik kuvvet ¢izgilerinin iletken devreyi bir
tiir taramasindan ileri geliyordu.

Faraday’in bu agiklamasi matematiksel olarak daha kesin bir
bi¢imde ifade edilebilirdi. Ne var ki, o bir matematik¢i degildi.
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Faraday’in manyetik kuvvet gizgileri.
(Kaynak: Bruton, The Story of Western Science, s. 89).
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Teorinin matematiksel ifadesi James Clerk Maxwell'in elinde ger-
¢eklesir. Faraday’in deneysel sonuglar iizerinde ¢alisgan Maxwell
“Faraday’in Kuvvet Cizgileri” bashgini tagiyan bir ¢aligmasinda
(1856), onun buldugu iligkilerin matematiksel terimlerle nasil
ifade edilebilecegini gosterir.

Maxwell’in daha sonra gelistirdigi elektromanyetik teori de ge-
nis olgiide Faraday’in ulagtip1 sonuglara dayanir. Bu teoriye gore,
tiim uzay 151k dalgalannin gegcisini saglayan bir ortamla doludur.
Isik dalgalarinin gegisi, bu ortamdan bir enerjinin gegisi demek-
tir. Enerji, ortamin bir boliimiinden bir bagka boliimiine gegerken
degisik olarak kinetik (hareket halinde enerji) ve potansiyel (depo
edilmis halde enerji) bigimleri alir. $6yle ki, manyetik alandaki bir
degisiklik “esir” denen ortamda elektrigin yer degisimine yol agar
ve bu potansiyel enerji saglar. Yer degisiminin yeniden eski haline
gelmesi bir manyetik alan yaratir, bu da kinetik enerji saglar. Bu
alan tekrar elektrik yer degisimine yol agar, ... ve bu déngiil hare-
ket siiriip gider. Boylece meydana gelen “elektromanyetik” dalga
birbiriyle degisen manyetik ve elektrik alanlarindan ibarettir.

Elektrik ve manyetigin temel yasalarim matematiksel denk-
lemlerle anlatan Maxwell, elektromanyetik dalgalarin hizinin 11k
hizina denk oldugunu gostermekle, aym zamanda, 15131n elekt-
romanyetik nitelikte olabilecegi diisiincesine yol agar ve o zama-
na dek ayn olan optik, elektrik ve miknatis bilimlerinin birlesme
olanagin getirir.

Maxwell'in teorik diizeyde matematiksel olarak ulagtig1 bu so-
nucu 1887’de Alman bilim adami Hertz deneysel olarak kamitlar.
Hertz'in elektrik kaynaklarindan elde ettigi dalgalar Maxwell te-
orisinde 6ngoriilen dalgayla aym olduktan bagka, 151k dalgalari-
nin da tiim 6zelliklerini tagiyordu. Bunlar gergekte simdi radyo
dalgas: denilen dalga uzunlugu ¢ok kisa dalgalardi. Iste modern
radyo-yayin teknigi dedigimiz son derece ileri bir diizeye erismis
olan karmagik endiistrinin temeli Faraday, Maxwell ve Hertz’in
bilimsel ¢aligmalarinda yatmaktadur.

Hertz daha da ileri giderek, Maxwell’in elektromanyetik yasa-
larinin elektrikle miknatis arasinda bir simetri igerdigini gosterir.

BT 13
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Elektrik kuvvet alaninda bir degisiklik manyetik kuvvetlerin or-
taya ¢ikmasina, manyetik kuvvet alaninda bir degisiklik elektrik-
sel kuvvetlerin ortaya gikmasina yol agar. Ustelik, degisikligi yeni
* kuvvetlere baglayan matematiksel yasalar her iki halde de 6zdes-
tir. Hertz’in bu bulusu, elektrik ve miknatis kavramlarinin agik-
ik kazanmasinda ¢ok yararli olmugtur. 1897°de elektronun bu-
lunmasiyla mogdern elektrik teorisinin esaslarinin kurulmas ta-
mamlanmis olur.

2. EVRIM KURAMI VE DARWIN

Evrim Diisiincesinin Olugumu

19. yiizyahn ortalarina gelinceye dek insanoglunun goriigii-
nii fizik bilimlerde yer alan g6z kamastiric1 gelismeler etkilemisti.
Kopernik diinyay1 evrenin merkezi olmaktan ¢ikarmak, Galileo
ile Newton ise yer cisimleri gibi gok cisimlerinin de mekanik ya-
salar uyarinca hareket ettiklerini géstermek yolundan evren go-
rigiimiizii biiyiik 6lgiide degistirmislerdi. Insanoglunun can-
l1 varliklar tizerindeki goriisiiniin degisimi ise bagka bir bilimsel
devrimi beklemigtir: Darwin’in evrim kuramu.

Darwin’e gelinceye dek, genel kani gesitli canh varliklarin ay-
n1 zamanda fakat birbirinden bagimsiz olarak yaratildi: iizerin-
de toplaniyordu. Hiristiyan din adamlar1 evrenin yaratiligin1 en
¢ok 6.000 y1l 6nceye gotiiriiyorlardi. Buna gore canh varliklarin
ortaya ¢ikig1 birkag bin yildan daha geri gitmiyordu. Darwin te-
orisi ise tiim canh organizmalarin genis zaman siiresinde ortak
bir kékenden evrim yoluyla ortaya giktiklar iddiasim temellen-
diriyordu.

“Evrim” kavrami Darwin’in icad1 degil; kokii daha gerilere gi-
der. Canhlarin baz1 belirgin tiirlere ayrildig1 eski ¢aglardan be-
ri bilinen bir gercek. Ornegin, baliklar, kuslar ve insanlarin ke-
sin farklarla apayn tiirler oldugu agiktr. Canlilarin belli bir dii-
zen iginde simiflanabilecegi 17. yiizyildan itibaren ¢esitli kimseler
tarafindan gosterilmistir. Canhlar arasindaki fark ve benzerlikle-
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rin gelisigiizel degil, fakat bir diizen ve plana bagh oldugu gozle-
mi gesitli agiklamalara yol agmigtir. Bu agiklamalardan biri, es-
ki Yunanlilara kadar gider. Buna gore evren, en iistte insanin bu-
lundugu hiyerarsik bir kurulug igindedir. Daha bilimsel bir agik-
lamay1 Fransiz bilim adami Buffon (1707-1788)’da bulmaktayiz.
Incelemelerini Dogal Tarih baghg) ile 21 ciltte toplayan Buffon,
hayvanlar arasindaki benzerlikleri anlamli gérerek bunlarin aym
kokene baglh olabilecekleri goriisiinii savunur; ama, dinsel inang-
lar1 nedeniyle evrimden so6z etmekten kag¢inir. Evrim kavramim
acik bir dille ortaya atanlar arasinda Erasmus Darwin (Charles
Darwin’in dedesi) ile Fransiz biyologu Lamarck’1 gériiyoruz.

Lamarck (1744-1829) evrimin, hayvanlarin degisen yasam ko-
sullariyla uyum kurma ¢abasindan dogdugunu ileri siirer ve bu
tezini olgusal olarak kanitlamaya ¢aligir. Ona gore, 6rnegin, ba-
likgil kusunun uzun bacaklari, s1g sularda yiiriime aligkanhgina
uyma geregiyle ilgilidir. Aym1 agiklama ziirafalarin uzun boynu ve
karinca yiyenlerin uzun dili i¢in de gegerlidir. Lamarck tiim canli-
larin daha basitten daha karmagik yapilara dogru siirekli gelisme
icinde oldugunu soyler. Bu dogru olsayds, bugiin artik ilkel yara-
tiklarin kalmamas: gerekirdi. Lamarck bu kars: ¢ikigy, ilkeller ge-
listikge yerlerini yeni ilkellerin aldig: gibi bilimsel gegerligi zayrf
bir argiimanla karsilama yoluna gitmistir. Onun tartiyma konu-
su asil tezi (bireylerin yagam kogullarina gore kazandiklan o6zel-
liklerin kalitsal oldugu tezi)’nin de gozlemsel olarak dogruland-
g1 sdylenemez.

Isvegli Linnaeus ile Ingiliz Lyell'in, canllarin siirekli degisim
i¢cinde olamayacagini, aksi halde yasayan canlilarla fosilleri sinif-
lama girisiminin bog bir ¢abadan ibaret kalacagini ileri siirerek
Lamarck’a kars1 ¢ikmalari, yolu Charles Darwin (1809-1882)’e
agar.

Tip ve teoloji 6grenimi yapan, bog zamanlarini jeoloji ve ento-
moloji ¢aliymalariyla dolduran Darwin, soniik, hatta bagarisiz sa-
yilan bir 6grencilik doneminden sonra, 1831’de bilimsel inceleme
amaciyla diinyay1 dolagmaya ¢ikan bir heyete ¢agr iizerine iicret-
siz olarak katilir. Beagle adl1 bir gemiyle yapilan bu gezi bes yil sii-
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rer. Gezide, Darwin ¢esitli iklim ve yerlerde canlilar1 dogrudan in-
celemek i¢in genis olanak bulur. Giiney Amerika kiyillarinda son
derece gesitli kus, ¢igek, kaya ve fosil drnekleri toplar. Gezdigi her
yerde degisen kosullarla birlikte canh varliklarin degisiklik gos-
terdigini goriir. Ozellikle Pasifik’teki Galapagos Adalar’’'nda gor-
diikleri onu evrim olgusu iizerinde diigiinmeye itmistir. Bu ada-
larda yasayan dev kaplumbagalarin adadan adaya kesin farklar
gostermesini ilging bulan Darwin, bunun nedenini 6grenmek is-
ter. Fakat evrim olgusunun en agik belirtilerini Galapagos kuslan
saglar. On iki kadar tiirii olan bu kuglarin degisik adalardaki bes-
lenme kosullarina uygun olarak degisik bigimde gagalar vardi.
Kimisi bocek, kimisi tohum, kimisi yaprak, kimisi de meyve ye-
meye elverisli yapidaydi.

Gezinin tamamlanmasi ile Darwin notlan iizerinde ¢aliyma-
ya koyulur. 1838’de okudugu Malthus’un Niifus iizerindeki ¢ahs-
masindan esinlenerek evrim siirecini agiklayan temel diisiinceye
ulagir. Darwin artik evrimin, yagam yarigmasinda meydana gelen
dogal ayiklamamn bir sonucu oldugunu gormiistiir. Ancak, uzun
siire ¢ekingen kalan Darwin’in teorisini yayimlamasi, beklenme-
dik bir olayla olanak kazanir. 1858’de geng bir bilim adamindan
(Alfred Russell Wallace) aldigs kisa bir incelemede kendisinin yil-
larca once gelistirdigi teoriyi islenmis goriir. Bunun iizerine teo-
risini ana gizgileriyle hemen kaleme alarak Wallace’in inceleme-
siyle birlikte Linnaeus Kurumu’na sunar. Darwin i¢in artik zaman
kaybina olanak kalmamugtir; teorisini tiim ayrintilariyla 1859’da
yayimlanan Tiirlerin Kikeni (The Origin of Species) adli tinlii ya-
pitinda ortaya koyar. Yayimlandig giin 1.250 niisha satan kitap
25 y1l iginde o dénem igin rekor olan 30.000 niishaya ulagr.

Darwin Kuraminin Bilimselligi

Tiirlerin Kokeni, evrim kuraminy, say1 ve gesit bakimindan bol
olgusal kanitlara dayanan saglam bir akil yiiriitmeyle ortaya koy-
maktadir. Kitabin yazarini, kurdugu teorinin gerek bilimsel nite-
ligi, gerek ¢ok genis entelektiiel sonuglari yoniinden, Archimedes,
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Kopernik, Galileo, Newton, Lavoisier ve Einstein gibi iistiin bil-
ginler arasinda saymamaya olanak yoktur.

Darwin teorisinin temel diigiincelerini soyle 6zetleyebiliriz:

(1) Tim canh varliklar, aym tiirde olanlar bile, az veya gok
farkhlik gostermektedir. Higbir ailede her yonden birbiri-
nin aym (6zdes ikizleri hesaba katmazsak) iki birey goste-
rilemez.

(2) Bu farkhiliklar kalitsal olup, ana-babadan yavruya gegecek
niteliktedir.

(3) Tiirler ve bireyler arasinda getin bir yagam savagim siir-
mekte, farkh 6zelligi ile iistiinliik saglayanlar siireklilik ka-
zanmakta, yarigmay yitirenler ise yok olup gitmektedir.

(4) Uzun jeolojik dénemler boyunca siiren bu ayiklanma, gi-
derek yagama giicii daha yiiksek tiirlerin ortaya ¢ikmasim
saglayarak evrim dedigimiz siireci olugturur.

Darwin, “dogal ayrklama” dedigi bu diizenegin, evcil hayvan
yetistiricileri tarafindan, istenilen yonlerde daha istiin nitelikli
hayvanlar1 iiretme ve yetistirmede kullanildigina, panayirlarda-
ki yarigmalar1 ornek gostererek dikkati ¢eker.

Darwin’in hareket noktasi, tiirler ve tiirleri olusturan birey-
ler arasindaki belirgin farklilagmadir. Doga gibi yetistiriciler de
bu farklardan yararlanarak istedikleri yénde gelisme saglamak-
tadirlar. Dogal se¢me ile isleyen evrim siireci bu farkhlagmadan
kaynaklanmaktadir. Gozlemler, tiim canlilarda tiremenin, tiirler-
de asag1 yukar: sinirh kalan birey sayisim kat kat agtigini goster-
mektedir. Bu tiirler ve bireyler igin yagam siirdiirmenin gok getin
bir savagima ya da yarigmaya bagh oldugu demektir. Tagiyicisina
yagsam giiciinde iistiinliik saglayan herhangi bir fark, kalitim yo-
luyla yeni kugaklara gegmekte, bundan yoksun olan bireyler ise
ayiklanmaktadirlar.

Bireyler arasindaki yasam savagimi diginda, aym bélgede yasa-
yan tilm hayvan ve bitkiler arasinda daha karmagik goriinen bagka
iligkiler de vardir. Darwin bunlara iligkin ¢esitli 6rnekler vermekte-
dir. Ornegin, kediler fareleri, fareler de ar1 kovanlarim yok etmek-
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tedir. Oysa, arilar gigeklerin déllenmesini sagladig igin, bir bélge-

de kedilerin varhigy ile gigeklerin say1 ve cinslerindeki artig arasin-

da yakin bir iligki var demektir. Canli doganin béoylece; ilk bakista
* goze ¢arpmayan bir iligkiler biitiinii olugturdugu s6ylenebilir.

* Darwin saglam kanitlara oturttugu teorisi ile yalmz evrim
tizerindeki gegersiz goriislere son vermekle kalmaz, din ve gele-
nege bagh birgok onyargilar1 da temelden sarsar. Bu nedenledir
ki, teoriye tepki hemen ve ¢ok sert olur. Daha 6nce de insanoglu-
nun evren goriigiinii temelden etkileyen teoriler ortaya atilmgti.
Kopernik, insam evrenin merkezi olmaktan ¢ikarmigti. Newton
evrenin tanrisal kaprislerle degil, belli mekanik yasalara gore isle-
digini ortaya koyuyordu. Darwin ise, insamn tiim canlilarla aym
kokenden olustugunu soylemekle daha ileri gitmekteydi.

Ne Kopernik’in ne de Newton’in teorisi dine dogrudan bir
saldirt niteligi tasimiyordu kugkusuz. Gergekten evreni yetkin
isleyen bir makine gibi gormek, Tanr’yr bu makineyi yapan bir
diizenleyici olarak diigiinmek dinin geleneksel 6gretisine uyma-
sa bile ona agik bir tehlike de sayilmazdi. Ustelik Newton bir-
¢ok cagdag gibi aslinda dine igtenlikle inanan bir kisiydi. Oysa
Darwin’in durumu ¢ok degisikti. Ogretisi dine aykin1 olduktan
bagka, bu 6gretiyi hemen benimsemeye hazir genis ve etkili bir
kitle olugmustu. Yagamin bir savagim oldugu, ancak savagim ka-
zananlarin yagam siirdiirebilecegi 19. yiizyll laissez-faire anlayigi-
nin 6zii degil miydi? Darwin’in yapti1 bir bakima bu yaygin an-
layis1 tiim canh dogay: kapsayacak sekilde genisletmekten ibaret-
ti. Daha once de belirttigimiz gibi, o evrim teorisinin 6ziinde yer
alan iki ilkeye (dogal se¢me ile yagamu siirdiirme savagimu ilkele-
rine) Malthus’dan esinlenerek ulagmigti. Malthus, niifusun geo-
metrik dizi ile artigina karsilik yiyecek maddeleri iiretiminin an-
cak aritmetik dizi ile artmakta oldugunu, bu nedenle kit olan yi-
yecek igin kisiler arasindaki savagimin giderek daha kiric1 olacag-
ni ileri siirmiigtii. Sosyal ve ekonomik diizeyde, laissez- faire bigi-
minde beliren bu gergegin, dogada hi¢bir kural ve sinir tanimak-
s1izin tam bir kincalik iginde siirdigii evrim kuramiyla evrensel
bir ilke niteligi kazaniyordu.
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3. MIKRO-BIYOLOJI VE GEN TEORISI

Mikrop Kavram

19. yiizyhn ¢esitli bilimsel basarilar1 arasinda mikrop teori-
si parlak bir yer tutar. Pasteur, Koch ve Lister gibi bilim adamlar-
nin ¢alismalarina borg¢lu oldugumuz bu teori, tiptaki uygulama-
styla insanhga biiyiik yararlar saglamistir.

Tarih boyunca hastaliklarin cin ¢arpmasi, bozuk hava ve en
sonunda mikropla meydana geldigi goriislerine yer verildigini
gormekteyiz.

Bir tiir batil inang olan cin ¢arpmasi goriisii bugiin bile tama-
men terk edilmis degildir. Din kitaplarinda bile yer bulan bu gé-
riig, hastalik tedavisini ¢ogu kez cinleri kovmaya yonelik basit ha-
reketlere indirgiyordu. Ornegin, ortagaglarda mide agrilarinin te-
davisinde ¢ok yaygin olan bir uygulama soyleydi: sol elin bagpar-
magim karnina bastir ve su sézleri dokuz kez yinele: “Adam, be-
dam, alam, betur, dlem, botum.” Sonra aym bagparmaginla yere
dokun ve tiikiir; gene aym sozleri dokuz kez yinele...

Hastahklarin kirli veya bozuk havadan ileri geldigi goriisii he-
kimligin babasi1 Hipokrat’a kadar geriye gider. Hipokrat tedavile-
rinde temiz ve agik havaya 6nem vermistir.

Ortagaglar boyunca ¢ok yaygin olan ii¢ hastalik (ciizam, ve-
ba ve frengi) insanlara hastaliklarin ya dogrudan dokunma ya da
su veya hava ile gegtigi gercegini 6gretmisti. Ancak hastaliklara
“mikrop” denen son derece kiigiik canli varliklarin yol agtig1 ger-
¢eginin anlagilmas: Pasteur’iin incelemelerini beklemistir.

Bir kimya bilim adami olan Louis Pasteur (1822-1895)’ii mik-
rop teorisine bazi1 6nemli pratik problemler iter. Bu problemler-
den ilki sarap yapiminda gecen fermentasyon (mayalanma) ola-
yiydi. Bilindigi gibi, tiziim sekeri ¢ozeltisine maya kondugunda,
sekerin alkole doniisiimiinde karbondioksidin ¢ikmasi nedeniy-
le ¢ozelti kabarmaya baglar. Pasteur bu soruna, babasi alkol iire-
ten bir 6grencisinin 1sran ile el atar. Sonra III. Napoléon ondan
sarap hastaliklarini incelemesini ister. Pasteur bu tiir hastalikla-
ra, iziimiin kabugu iizerinde yasayan bazi mikro-organizmala-
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rin yol agtigini bulur. Once antiseptikle hastaligi énlemeyi dene-
yen Pasteur, ¢ok ge¢gmeden sarabin 556°C’de 1sitilmasiyla prob-
lemin ¢oziildiiglinii goriir. Siit, sirke ve bira bozulmalarin 6nle-
.mede de kullanilan bu yénteme “Pastérizasyon” denmektedir.

. Pasteur’den o6nce birgok bilim adami, “kendiliginden iire-
me” teorisine inaniyordu. 1k kez Spallanzani (1729-1799) bir de-
neyle bu teorinin yanhghgin ortaya koyar. Spallanzani’yi izleyen
Pasteur, hastalikiara yol a¢an mikro-organizmalarin hava ile ge¢-
tigi tizerinde durur. Cesitli deneylerle canhlarin ancak canlilar-
dan tireyebilecegini gostererek “kendiliginden iireme” teorisine
Son Verir.

Pasteur, hastaliklarin mikroptan ileri geldigi diigiincesini be-
nimsetmek, yaymak i¢in elinden geleni yapar. 1879’da Paris Tip
Akademisi’'nde lohusa hastahg ile ilgili bir tartijmada bir tiye-
nin ikide bir hastalig1 hava zehirlenmesi olarak nitelemesi iizeri-
ne kendini tutamayan Pasteur: “Boyle bir sey yok. Hastalik mik-
robiktir; yayilmasina da doktor ve ebeler aracilik etmektedir,” di-
yerek tahtaya kogar ve mikrobun resmini ¢izer. Pasteur 6nemli
buluglarindan birine tavuk kolerasi iizerindeki ¢aliymasiyla ulagr.
Hastaligin mikrobunu bulduktan sonra et suyunda ¢ogaltir; deri-
si altina verilen bir damlanin tavugu 6ldiirdiigiinii saptar. Ancak
bir rastlanti sonucu birkag giin beklemis bayat kiiltiiriin aym de-
recede etkili olmadig goriiliir. Pasteur bununla 6teden beri bili-
nen ¢igek agis1 arasindaki iligkiyi gormekte gecikmez. Daha 6nce
bir kiiltiiriin yapilmis oldugu et suyunda mikrobun ¢ogalmama-
s1 gozlemi Pasteur’e, zayiflatilmig mikrobun kanda meydana ge-
tirdigi hiicrelerin, mikrobun kanda ¢ogalmasina engel olustura-
cap fikrini verir: Boyleceagiy1 bulan Pasteur’iin bu yontemi gegit-
li hayvan hastaliklarim1 6nlemede bagariyla kullandiini gériiyo-
ruz. Bununla birlikte o, en g6z kamastirici bagarisim kuduz viri-
slinii ayirt etme ve o zamana dek kurtulusu olmayan bu hastahiga
karg1 bir ag1 yontemi gelistirmekle gosterir.

Bir Alman bakteriyologu olan Robert Koch (1843-1910)’un
¢aligmalar1 da mikrop teorisinin kurulmasinda etkili olmustur.
Koch kendi gelistirdigi yeni bir teknikle basta tiiberkiiloz basi-
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li olmak iizere bazi basilleri ayirt etmekle iin kazanir. Ona go-
re, bir hastaliga yol agan mikrobu belirlemenin ii¢ kosulu vardur:
1. Bu mikrop hasta olan organizmada mutlaka bulunmahdir; 2.
Mikrobu viicut disinda ¢ogaltmak miimkiin olmalidir; 3. Saglam
bir organizmaya verildiginde hastalik yapmahdir.

Mikrop teorisini cerrahiye ilk kez Joseph Lister uygular.
Pasteur’iin incelemelerini yakindan izleyen Lister, yaralann ilti-
haplanmasinin operasyonda kullanilan araglardan ileri geldigini
anlar. Bir yandan el ve kullanilan araglarin temizligi iizerinde 1srar
etmek, 6te yandan yaraya ge¢mis mikrobu 6ldiirmek igin 6nlem-
ler disiiniir. Lister’in buldugu antiseptik yontemlerin yerini sim-
di aseptik cerrahi almig bulunmaktadir. Bagka bir deyisle, mikro-
bu 6ldiirme yerini giiniimiizde mikrobu soyutlama teknigine bi-
rakmigtir.

Genetik Bilimin Dogusu

19. yiizyll fizik bilimlerinden ¢ok biyolojik bilimlerde yeni ati-
limlara tanik olmustur. Bu dénemde evrim teorisi ve mikrop te-
orisi diginda fizyoloji ve kalitim (genetik) alaninda da bagaril
adimlar goze ¢arpmaktadir.

Darwin teorisinin, son derece genis agiklama giiciine karsin,
cevapsiz biraktig1 sorular da vardi. Ozellikle katilima iligkin bir-
¢ok noktalar Darwin igin de karanhikt. Herkes yeni bir yavru-
nun atalarinin 6zellikleriyle dogdugunu biliyordu. Gene bilini-
yordu ki, kimi kez yavru ya anaya ya da babaya daha ¢ok benzi-
yordu. Evrim teorisi bu tiir olgulara yeterince 151k tutmaktayd.
Darwin evrim siirecini dogal se¢me ile ortaya ¢ikan degisiklikle-
rin bir birikimi olarak goriiyordu. Oysa dogada bazen hig beklen-
medik bityiik degisiklikler de yer aliyordu. Bunlar iizerine ilk egi-
len bilim adami Hollandali De Vries (1848-1935) olur.

De Vries bir tarlada iig yl siirdiirdiigii incelemeleri sirasinda,
tarlada bulunan yabancil bitkilerin ¢abuk ¢ogalma nedeniyle ki-
sa siirede biyiik degisiklikler gosterdigini goriir. Yeni tiirler de-
neyerek sekiz kusakta 53.000 bitki yetistirir; bunlardan yaklagik
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10 tanesinin ¢esitli yonlerden baslangigta ele alinanlardan kesin
farklarla ayrildigim saptar. Carpici nitelikte olan bu farklar, kii-
¢iik farklarin bir birikimiyle degil, birdenbire tiimden ortaya ¢ik-
+ migtr. De Vries’in “mutasyon” dedigi bu olay evrimin, hi¢ degilse
bazen, siireksiz fakat kesin degisikliklerle meydana geldigini gos-
teriyordu.

Mutasyon teorisinin ortaya atildig: y1l (1900) bagka bir teori,
Mendel’in kalitim teorisi, giin 15181na gikarilmigti.

Avusturyali kesis Gregor Mendel (1822-1884) bulundugu ma-
nastirin bahgesinde bezelye tiirleri tizerinde yaptig1 6nemli de-
neylerle kalitim bilimini kuran kisidir. Deneylerinde 22 tiir be-
zelye kullanarak yedi ¢ift 6zellik (6rnegin, tanelerin kocaman-cii-
ce, sari-yesil, diiz-piiriizlii olmasi gibi) iizerinde karigik dollen-
meler yapar. Denemelerinin bir dizisinde kocamanlarla ciiceleri
birlestirir; iki kusakta elde edilen tanelerin 3/4’tiinii kocamanla-
rin, 1/4’inii ise ciicelerin olugturdugu goriir. Tanelerin kocaman
ve ciice olarak ikiye ayrilmasi, ikisi arasi tanelerin ortaya ¢ikma-
masi, bityiikliigii belirleyen kalitsal faktérlerin karigmadigim gos-
termekle ilging bir gozlemdi. Bu sonugta erkeklik, disilik fark: da
onemli degildi: Biiyiikliigiin belirlenmesinde ana-babanin her bi-
ri bir faktorle katilmakta.

Ote yandan, ana-babanin her birinin hiicresi tek degil ift fak-
tor tasimig olsa (6rnegin, birinde iki kocaman KK, é6tekinde iki
ciice kk bulunsa) yavrular KKkk faktorleriyle, bunlarin yavrulan
da KKKKkkkk gibi sekiz faktérle diinyaya gelmis olur. Doga boy-
le sonu gelmez bir savurganlik i¢ine diismemigtir: Her hiicre fak-
torlerden sadece birini tagir; dyle ki, her yavru bu faktérlerden sa-
dece ikisiyle diinyaya gelir. Bu temel ilkeye Mendel’in “ayirma”
yasasi denir.

Mendel’in biyiiklikk 6zelliginin gegisi iizerindeki deneyinde,
ilk kugak yavrular ana-babalarindan aldiklari K ve k faktérleri ta-
sidiklar: halde hepsi kocaman ¢ikmigtir. Bu, K faktoriiniin bagat
(dominant), k faktériiniin ise ¢ekinik (resesif) oldugunu goste-
rir. Kendi kendiyle dollenme yolundan elde edilen ikinci kusa-
ga gelince bu, K veya k faktériinii tagiyan erkek ve disi hiicreleri-
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nin birlesmesinden meydana gelir. Mendel’in g6zlemleri bu bir-
lesmenin olasilik yasasina bagh kaldigim gostermistir. Yavrularin,
KK, Kk, kK veya kk faktérlerini tasimasi beklenir. 11k ii¢ faktor
¢ifti yavrunun kocaman, sonuncusu ciice olmasini saglar. Bu so-
nuca Mendel’in “bagimsiz karigim” yasasi denmistir.

Mendel deneylerini bagka bitkiler iizerinde de yapmistir. Onu
izleyen aragtirmacilarin bocekler, baliklar, kurbagalar, kuglar ve
memeliler tizerinde yiiriittiikleri deneylerin higbiri onun teorisi-
ni dogrulamaktan geri kalmamstir.

Gen Teorisiyle Evrim Teorisinin Iligkisi

Organizmay1 olusturan hiicrelerin mikroskobik incelemesi
Mendel’in kalitim teorisini daha da derinlestirmistir. 19. yiizyilda
mikroskopun gelismesiyle hiicreler tizerindeki gézlem ¢aligmala-
n da hiz kazanir. Yagayan her organizmanin hiicrelerden kurulu
oldugu, organizmanin gesitli fonksiyonlarinin hiicre etkinligin-
den kaynaklandig goriisii giderek genellik kazanir.

Hiicre ister bitkisel ister hayvansal olsun “protaplazma” de-
nen bir maddeyle sanl kiigiik bir ¢ekirdek boliimiinden olu-
sur. Gozlemler, hiicrelerin boliinerek ¢ogaldigim gostermistir. Bir
hiicre boliindiigiinde ¢ekirdegi, ubuk bi¢iminde ¢ift sirlanmig
nesnelere ayrilmaktadir. Kromozom denen bu nesnelerin her biri
uzunlamasina ikiye ayrilmakta, biri bir hiicrede, digeri 6teki hiic-
rede toplanmaktadir. “Mitosis” denen bu ayrilma, organizmadaki
her hiicrenin kromozomlarinin tam olmasim saglamaktadir.

Her organizmada organlara ve dokulara gore islevleri degi-
sen milyonlarca hiicre vardir. Bunlarin hepsi déllenmis hiicrenin
boliinmesiyle meydana gelmistir. “Déllenme” dedigimiz olay (ki,
erkek hiicresi olan spermanin disi hiicresi olan yumurtaya girip
cekirdegi ile kaynagmasi bigiminde olur) ilk kez 1875’te Hertwig
tarafindan g6zlenmistir. Kalitimin, kromozomlar tarafindan sag-
landig1 bu tiir gozlemlerden sonra anlagilmigtr.

Katilim iizerindeki ¢aligmalar, Amerikali Morgan’in katkila-
riyla daha ileri gider. Morgan ve 6grencileri, Mendel faktorlerinin
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gegisinde kromozomlarin rolii iizerinde dururlar. Onlarin “gen”
dedigi bu faktérler kromozomlar iizerinde, ip iizerindeki tespih
taneleri gibi siralanmigtir. Onlar bu sonuca, bir tiir meyve sinegi
-olan Drosofila iizerindeki denemeleriyle ulagirlar.

- Genlerin biyiik¢e kimyasal molekiillerden meydana geldi-
gi, X-151m, veya radyoaktif maddelerin etkisiyle yapisal degisik-
lige ugradigr sanjlmaktadir. Mutasyon olayinin gergek nedeni bi-
linmemekle birlikte, bu tiir di§ etkenlerle iligkisi diistiniilebilir.
Atom bombasi patlamasi ile atmosfere karigan radyoaktif tozlarin
tehlikeli yan1 birtakim zararli mutasyonlara yol agmasindadir.

Gen teorisi organizmanin olusumunda ¢evreden ¢ok kalitsal
faktorlere agirhk tamdigindan, bir siire Sovyet Rusya’da kabul
edilmemigtir. Teoriye gore, kaltsal degisiklik ancak bir genin mu-
tasyona ugramasi veya genlerin yeni bir diizene girmesiyle miim-
kiindiir. Organizma yagami boyunca kuskusuz ¢evrenin gesitli et-
kilerine ugrar; hatta baz1 yonlerden degisebilir de. Ne var ki, bu
tiir degisiklikler veya gevresel etkilerle edinilen ozellikler kalhitsal
nitelikte degildir; sonraki kugaklara gegmez. Sayis1z gézlem ve de-
neylerle kanitlanmig olan bu goriise kargi Rus bilim adamlarin-
dan Michurin ve onu izleyen Lisenko kars: ¢ikarlar. Onlara go-
re, gevrede yapilacak degisikliklerle kalitsal 6zellikleri degistir-
mek olanak dig1 degildi. Hatta Lisenko bugday tizerindeki deney-
leriyle bunu kamtladigy iddiasindaydi. Ne var ki, aym deneyler
Amerika’da onun varsayimim destekleyici sonuglar vermemis-
tir. Kalitimin gevresel etkilerle degisemeyecegi goriigii Marksizme
ters diigse de, Lisenko genetigi SSCB’de bile uzun siire gegerligi-
ni siirdiirememigtir. Boylece, bilimsel bir teoriyi bilim dis1 neden-
lerle reddetmenin er geg iflas etmeye mahk(m oldugu bir kez da-
ha ortaya ¢ikmis oldu.

Kalitim teorisindeki yeni gelismeler, baz1 bilim adamlarinda
Darwin’in dogal ay1iklama diizenegine bagladig1 evrim teorisinin
yikilabilecegi kuskusunu yaratmigsa da ¢ok gegmeden béyle bir
olasilik i¢in elde yeterli neden olmadig1 anlagilmigstir. Gen teorisi
evrimin “mutasyon” denen birdenbire ortaya ¢ikan degisiklikler-
den olugtugu goriisiinii getirmigti. Oysa Darwin’e gére evrim, or-
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ganizmanin ¢evresine uyma ¢abasinda meydana gelen kiigiik de-
gisikliklerin birikimine baghydi.

Ne var ki, daha dikkatli incelemeler mutasyon tiiriinden apan-
s1z ve koktenci degisikliklerin son derece seyrek olmasi bir yana,
her zaman olumlu yénde olmadigini gostermistir. Cagdas gen te-
orisi evrim siirecinde mutasyonlarin roliine oldugu kadar kalitsal
kararlihga da 6nem vermektedir.

4.19. YOZYILIN OZELLIKLERI

19. yiizyih daha énceki yiizyillardan ayiran en biiyiik degisik-
lik, bilim ve endiistri iligkisinde kendini gosterir. Uzun siire, en-
diistri teorik ¢aliymalardan fazla etkilenmeksizin, ama bazi y6n-
lerden bu ¢alismalar etkileyen, kendi iginde bir gelismeydi. 19.
yiizyiin 6zellikle ikinci yarisinda durum birdenbire degisir: Bu
konuda sadece elektrik iizerindeki bilimsel ¢aligmalarin endiistri-
ye neler kazandirdigim diigiinmek yeter. Telgraf, telefon, dinamo
ve giiniimiizde, telsiz, radar, televizyon, bilgisayar... gibi icatlar,
Faraday’in deneysel ve Maxwell’in ona dayanan teorik ¢aligmala-
rin1 dogrudan izleyen uygulamalarin baghicalaridir.

Bu dénemdeki bilimsel ¢aligmalari, ayrintilarina daha 6nce
girdigimiz ii¢ 6nemli teori etrafinda toplayabiliriz. Bunlardan ilk
ikisi (termodinamigin iki ilkesi ile elektromanyetik teori) Newton
mekanigi ile birlikte klasik fizigin yapisinda ana siitunlari olugtu-
ruyordu. Uciinciisii (Darwin’in evrim teorisi) yalniz biyolojide
degil, insan diisiince yagaminin bagka cephelerinde de devrim-
sel nitelikte degisikliklere yol agan bir etkiyle ortaya ¢ikmigt.

19. yiizy1l bir yandan daha kapsaml teorilerle, bilimin ¢esit-
li kollarinda ulagilmig sonuglan toplama ve birlestirme olanag
saglarken, ote yandan hemen her alanda uzmanlagma egiliminin
dogmasina ve hiz kazanmasina yol agmigtir.

Bu donemin go6ze ¢arpan bir 6zelligi de, bilime kars1 sayg: ve
ilginin yaygin nitelik kazanmasidir. Pozitivizmin diigiin alanina
¢tkmasi bunu belgeleyen en 6nemli gelismedir. Fransiz filozofu
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Auguste Comte’un 6ngordiigii sistem, din ve metafizigin yerine
bilime dayanan pozitivist bir diinya goriigiinii igeriyordu. Buna
paralel olarak, bilim adamlarinin da Hegel tiirii idealist felsefele-
. re sirt gevirdikleri goriilmektedir. Madde ve enerjinin korunumu
ilkeleri ve genellikle Newton mekanigi bilim ¢evrelerinde “ma-
teryalist” diyebilecegimiz bir goriisiin yerlesmesine daha elveris-
liydi. Gergek diinyanin maddeden ibaret oldugu, maddesel ha-
reketlerin de degismez yasalara bagh yiiriidiigii bu goriisiin ozii-
nii olusturuyordu. Fizik¢i John Tyndall daha da ileri giderek ya-
sam ve diisiinceyi de maddesel iliskilere indirgiyordu. Ona gore,
canh varliklar da, giizel ve karmagik kristal bigimleri gibi atom ve
molekiillerin birlesmesinden, diisiince ise beyinde yer alan birta-
kim kimyasal siireglerden meydana geliyordu. Nitekim “diigiin-
me” denilen etkinlik beynin normal ¢aligmasina baghdir; beyin
zedelendiginde diisiinme diye bir ey kalmaz. O halde diisiince,
maddenin bir iiriintidiir.

Tyndall’'in, kiliseyi bilimin gelismesini siirekli olarak engelle-
mekle suglayarak dinin bilim dig1 oldugunu savundugunu da gér-
mekteyiz. Gergekten, din ve bilim savagimi 19. yiizy1lda da hizin-
dan kaybetmis degildi. Darwin’in kargilagtig1 en hirgin tepki din
gevrelerinden geliyordu. Thomas Huxley gibi bilim ve bilimsel
yontemi agik¢a savunanlar, din karsisinda “agnostik” tavir taki-
nanlar, kiigiik bir azinlik olmaktan ileri gegmiyordu.

19. yiizyil bilimsel maddeciligi Newton mekanik diinya gorii-
stiniin etkisinde “determinist” bir karakter tagir. Bu en agik bi-
¢imde Laplace’in su sozlerinde dile gelmistir:

Dogada herhangi bir an etkin olan tiim kuvvetleri ve ev-
rende var olan tiim nesnelerin o andaki konumlarim bilen
bir zekd, evrendeki en biiyiik cisimlerden en hafif atomlara
dek tiim nesnelerin hareketlerini tek bir formiil kapsaminda
toplayabilir; yeter ki, bu zeka eldeki verilerin hepsini birden
¢oziimleyebilecek kadar giiclii olsun. Boyle bir zekd igin kesin
olmayan hi¢bir sey yoktur; gegmis gibi gelecek de onun gozleri
oniinde olacaktir. Insan aklinin astronomiye vermeyi basara-
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bildigi yetkinlik, boyle bir zekdmn giicii yaninda zay f bir tas-
lak gibi kali. Mekanik ve geometrideki buluglar evrensel ce-
kim teorisi ile birlesince, insan aklini, diinya sisteminin geg-
mis ve gelecekteki durumunu, sizii gecen o bir tek formiiliin
gercevesinde kavramaya yaklastirmgtir.

Gergekten, Neptiin gezegeninin gozlenmesinden once kiitle,
hiz, yoriinge ve benzer ozeliklerinin saptanmasina yol agan teo-
ri boyle kesin ve giiglii degil miydi? Ne var ki, klasik fizige duyu-
lan bu giiven ve bu fizigi niteleyen determinizm, en yiiksek nok-
tasina ulagtigy bir sirada, 19. yiizyilin sonlarinda, yikilmaya yiiz
tutmustur.

“Ilerleme”ye olan inang 19. yiizyilin belki de en belirgin 6zel-
ligini olugturur. Bu inancin temelinde kugkusuz bilim ve tekno-
lojide goriilen biiyiik gelismeler yatiyordu. Avrupali igin ilerleme
neredeyse otomatik ve kaginilmaz bir olaydi.

Bu inancin kékii daha 6nce degindigimiz gibi, Francis Bacon’a
dek uzanir. Antik diinya, ilerleme fikrine yabanci kalmigtir
Ortagaglarda ise insanlar altin ¢ag gelecekte degil gegmiste ara-
muglard. 11k kez 18. yiizyilda akil ve bilimin evrensel ilerlemenin
kaynag oldugu diigiincesine yer verildigini gériiyoruz. 19. yiizyil-
da ise bu diisiinceye en giiglii destegi evrim kuram saglar. Evrim
diisiincesini 6zellikle psikoloji ve sosyoloji gibi alanlara uygula-
mak isteyen Herbert Spencer her seyin gelisme halinde oldugu-
nu, daha iyiye ve yetkinlige dogru gittigini ileri siiriiyor, ilerleme-
yi evrensel bir ilke sayiyordu. Ne var ki, Newton fiziginden sonra
bu inancin da sarsildigim biliyoruz.



VII. BOLUM

Cagdas Bilim

20. Yiizyila Girerken Durum

Galileo ve Newton’in temellerini attif1 ve onlan izleyen iki
yiizyll boyunca sayisiz kamtlamalarla giiglenen mekanik teori,
prestijinin en iist diizeyindeyken, yeni bazi gelismeler kargisinda
yer yer yetersiz kalmaktan kurtulamaz. Bu yiizden fizik biliminin
19. yiizyrhin sonlarinda kayg verici bir bunalima distigiinii gor-
mekteyiz. Newton teorisi, evreni birtakim kuvvet, basing, gerilim,
titresim ve dalgalarla isleyen bir makine modeline gére yorum-
lamay1 igeriyordu. Dogada olup biten tiim olgularin, insan de-
neyimine giren her seyin, bu modele uygun agiklanabilecegi ¢ok
yaygin bir kamydi. Bilim, hi¢ degilse fizik bilimler, son agama-
ya ulagmig sayiliyor; geriye kalan seyin daha duyarh ve kesin 6l¢-
melerle ayrintilan derinlestirmekten ibaret olduguna inaniiyor-
du. Ne var ki, teoriye ters diisen bazi gozlemlerle birlikte X-151m1,
elektron, radyoaktivite, radyum, quantum ve relativite gibi kav-
ramlarin ortaya ¢ikisi her seyin sanldig1 kadar saglam olmadig-
n1 gosterir. Cok gegmeden Newton fiziginin ancak belli hiz ve bii-
yukliik limitleri i¢inde gegerli oldugu, atom-alt1 boyutlarda ve hi-
zin 151k hizina yaklagtigs hallerde bu fizigin yetersiz kaldigx orta-
ya ¢ikar. Bu yetersizlikten yiizyihmizin baslarinda iki biiyiik teori,
madde ve enerjinin temel birimlerini konu alan Kuantum Teorisi
ile, izl hareket eden kiitlelere ve genis uzaysal iliskilere yone-
lik Relativite Teorisi ortaya ¢ikmustir. Birincisini Max Planck’a
(1858-1947), ikincisini Albert Einstein’a (1879-1955) bor¢luyuz.
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Her iki teorinin de kendi alanlarindaki olgulari veya olgusal ilig-
kileri agiklamada matematikten en genis 6l¢iide yararlandiklari-
n1 gormekteyiz.

Kisaca demek gerekirse, Einstein teorisini Newton’in “mutlak
uzay”, “mutlak zaman” ve “mutlak hareket” kavramlarim reddet-
mekle kurmaya baslar. Hiz ve ivmenin 6l¢iimii iki olgunun hem-
zaman olup olmadiginin bilinmesini gerektirir. Oysa Einstein’a
gore, uzak mesafeler s6z konusu oldugunda mutlak hemzaman-
lik diye bir sey yoktur. Bir g6zlemci i¢in hemzaman olan iki olgu
yeri degisik bagka bir gézlemci igin hemzaman degildir. Her ko-
ordinat sistemin zamam kendine goredir. Bu zamani bilmedik-
¢e herhangi bir olgunun olug zamanim belirlemek olanaksizdur.
Aym sekilde mesafe de gorecelidir; giinkii her koordinat sistem
diger sistemlere gore hareket halindedir.

Einstein, Newton’in kiitlesel ¢ekim kavramini da yetersiz bu-
lur. Newton’a gore kiitleler birbirlerini “yer¢ekimi” dedigimiz bir
kuvvetle gekerler. Oysa Einstein, ¢ekim (gravitasyon) olgusunu
kiitlelerin i¢inde bulundugu uzayin geometrik yapisinmin bir 6zel-
ligi saymaktadir.

Max Planck’a gelince, o, maddeden ¢ikan 1s1 ve 1s11n siirekli
bir akig bi¢ciminde degil, fakat “kuanta” dedigi kesik veya ayn pa-
ketler halinde oldugu sonucuna ulagarak teorisini kurar. Bu teori-
ye gére maddeyi olugturan atom-alti par¢aciklarin davramgi klasik
fizigin nedensellik ilkesine bagh degildir. Bir elektronun davrani-
sin1 6nceden kestirmek olanaksizdir. Ancak elektronlari yigin ha-
linde aldigimizda istatistiksel yoldan inceleme olanag vardir.

Einstein bu durumu bilgimizin yetersizligi ile agiklama yolu-
na giderek gegici saymug, yasami boyunca doganin nedensel yasa-
lara bagh isledigi goriisiinii korumustur. Ne var ki, mikro diizey-
de, Einstein’in direnmesine karsin, nedensellik degil, olasilik ya-
salarinin gegerli oldugu bugiin hemen tiim bilim adamlarinca ka-
bul edilmis bulunmaktadir.

Birbirinden temelde farkl olan iki teorinin ortak yani, evreni
mekanik modelin kavramlariyla degil, soyut matematiksel kav-
ramlarla agiklama yoluna gitmis olmalaridir. Ote yandan her iki

BT 14
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teori de birtakim soyut ve karmagik kavramlara dayanmaktadur.
Bunlar, 6teden beri aligik oldugumuz birtakim diigiince bigim-
leri disina ¢tkmadik¢a anlamak olanaksiz olmasa bile son derece
gictiir. Uzman bilim adamlarini bile ¢ogu kez ugrastiran konula-
a1 teknik ayrintilariyla vermeye burada ne olanak ne de gerek var-
dir. Bizim yapmak istedigimiz (ve yapabilecegimiz), bu teorilere
iliskin okuyucuya basit ve yiizeysel bir fikir vermekten ileri gege-
mez elbette.

Bilindigi gibi Einstein’in teorisi iki agamada ortaya konmus-
tur: 1905’te agiklanan boliime “Ozel Relativite”, 1916’da agikla-
nan boliime “Genel Relativite” ad1 verilmistir. Kuantum teorisi-
nin de 1900-1927 arasinda gesitli evreler gegirerek gelistigini go-
rityoruz. Asagida verilen agiklama ve bilgiler bu evreler gz 6nii-
ne alinarak siralanmgtir.

1. EINSTEIN DEVRIMI

Ozel Relativite Teorisinin Dogusu

1881°de Michelson ve Morley adinda iki Amerikan fizikgisi-
nin yapti§1 bir deney bilim diinyasini bir ¢ikmazla karsilagtirmis-
t1. Deney, 151k ve elektromanyetik dalgalarin ilerlemesinde ortam
islevi gordiigii tasavvur edilen “esir”in var olup olmadigini sapta-
ma amaciyla diizenlenmigsti. Gergi birgok bilim adamu igin boyle
bir deneye gerek yoktu. Esir kavrami olmaksizin optik olgularim
agiklamak olanaksizdi. Ustelik, Maxwell’in elektromanyetik teo-
risi de esir tiiriinden bir ortamin varligim igeriyordu. Ancak, var
oldugu kesinlesmis gibi goriinen bu nesnenin gozlemsel higbir
ozelligi ortaya konmus degildi. Esir nasil bir seydi? Hatta “esir”
denilen sey gergekten var miydi? Michelson-Morley deneyi bu so-
ruya yamtariyordu.

Deneyin sonucu olumsuzdu. Birkag yil arayla yinelenen deney
hep aym sonucu verdi. Sonuca gore, ya esirin var olmadigim ya
da evrenin basit oldugunu kabul etmek gerekiyordu. Oysa bilim
diinyas: i¢in ikincisi kadar birincisi de gii¢, hatta olanaksiz gorii-
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niiyordu. Bilim diinyas: Einstein’in 1905’te getirdigi ¢oziime dek,
¢eyrek yiizyil, bu ¢itkmazdan kurtulamaz.

Einstein’in ¢6ziimii, Michelson-Morley deneyinden ¢ikardig

su iki sonuca dayanmaktadir:

(1) Doga yasalan diizgiin hareket eden tiim sistemler i¢in ge-
cerlidir.

(2) Bir gozlemciye bagl olarak, 11gin hz1 daima sabittir.
Bagka bir deyigsle, 151k hiz1 tiim referans sistemleri i¢in de-
gismezdir. (Bu ilke, Einstein’in da belirttigi iizere,(! birin-
ci ilkenin igeriginde vardir. Soyle ki, her doga yasasi gibi,
bosluktais1gin bir yerden bir baska yere gidisine iligkin ya-
sa da “relativite ilkesi” denilen birinci ilke uyarinca, diiz-
giin dogrusal hareket eden tiim sistemlerde aynidir.)

Gergekte bu iki sonug, aym zamanda Ozel Relativite teorisinin
iki temel ilkesi (postulas1)’ni olusturur. Bu nedenle teoriyi anla-
mak icin bu ilkelerin anlamim agiklamaya ihtiya¢ vardir. Ciinkii
teoride yer alan tiim diger hipotezler bunlarin mantiksal sonugla-
r1 olmaktan ileri gegmemektedir.

Birinci ilke aslinda Galileo’nun relativite ilkesinin daha genis-
letilmis ifadesinden bagka bir gey degil. Uniform (diizgiin, dog-
rusal) hareket halindeki bir gemide, yerde oldugu gibi, top ya da
hareket eden bagka bir nesne ile oynayabiliriz. Sakin bir denizde
bu geminin hareket halinde olup olmadigim bile saptamak ola-
naksizdir. Bagka bir deyisle, ne mekanik bir yoldan ne de elekt-
romanyetik olgulardan yararlanarak iiniform hareketi saptama-
ya olanak vardir.

Klasik fizikgiler bir esirin oldugunu, duragan olan bu esire g6-
re hareketi diizgiin olan sistemin ayirt edilebilecegi goriigiindey-
diler. Oysa, esirin var oldugu varsayimi deney sonuglarina ayki-
1 diismekteydi. Gergi Einstein esiri diipediiz inkar etmez; fakat
onun var olup olmadigim saptamanin imkénsiz oldugunu séy-
ler. Var oldugu ilkece saptanamayan bir seyin bilimde yeri ola-

(1) Bkz. A. Einstein, Relativity: The Special and the General Theory, s. 18.
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bilir mi? Nitekim esir varsayimina relativitede yer verilmemis-
tir. Einstein’in bu sonuca, bir¢ok deneylerin, yerkiirenin uzayda-
ki hareketinin higbir gekilde 151k dalgalarinin hizim etkilemedigi-
* ni gostermesi iizerine ulagmustir.

- Ikinci ilke 1gin bir gozlemciye gére degisik hizlarda olama-
yacagini ileri siirmektedir. Bu, kisaca yu demektir: Isik kaynag
ile gozlemcinin birbirine yaklagmasi veya birbirinden uzaklagma-
st ne kadar hizh (veya yavas) olursa olsun 15131n o gézlemciye go-
re hi1z1 degismez; daima saniyede yaklagik 300.000 km. olarak ka-
lir. Bagka bir deyisle, 15131n hiz1, hangi sistemde 6lgiiliirse 6lgiil-
siin, daima aynmidir. Isigin hiz1 bir sistemin iginde ne ise diginda da
odur, sistemin hiziyla birlesip ne artar ne de azalir.

Her iki ilke de deneysel niteliktedir; Einstein’in yaptify dev-
rimin bu denli basit gergeklere dayanmas: ilk bakista inanilmaz
ve sagirtic1 goriinebilir; ancak, teorinin sonuglarim gézden gegir-
digimizde bu sagkinlik yerini biiyiik bir hayranliga birakmakta-
dir. Gergekten gerek Michelson-Morley deneylerinin, gerek bag-
ka gozlemlerin agiklanmasinda birgok hipotez ortaya atilmisti.
Ancak Einstein’in getirdigi agiklama bunlar i¢inde en basiti, aym
zamanda klasik fizikten en ¢ok uzaklaganiydi.

Ozel Relativite’nin Devrimsel Sonuglan

Einstein teorisinin énemi, iki temel postuladan matematiksel
olarak ¢ikarilan sonuglarda kendini gosterir. Bu sonuglar birta-
kim olgulan aydinhga ¢ikardiktan bagka yeni bazi olgularin goz-
lenmesine de yol agmgtir. Einstein, Lorentz doniigtiirme (trans-
formation) denklemlerini kullanarak teorisinin sonuglarini or-
taya koymugtur.(!) Biz bu sonuglan matematik denklemlere git-
meksizin kisaca belirtmekle yetinecegiz.

Teoriden ilk ¢ikan sonuglardan biri suydu: Bir gézlemciye ba-

(1) Lorentz, Einstein’dan 6nce aym sorunla ilgilenen bir Hollandal bilim adamu.
Einstein, Lorentz’i onurlandirmak i¢in kendi transformasyonlarini béyle
adlandirmigtir.
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g1l olarak hareket eden cisimlerin hareket yéniinden uzunluklar
kisalmakta, fakat kiitleleri artmaktadir. Ornegin bir topu 151k hi-
zina yakin (yakin; ¢iinkii teoriye gore 151k hizin1 agmaya olanak
yoktur) bir hizla uzaya attigimizi farz edelim, sistemin digindaki
bir gozlemci igin top bir tepsi gibi yassilagir ve kiitlesi biiyiik 6l-
¢iide artar. Artig miktari, topun gozlemciye bagil olan hizina go-
re degisir. Top, hiz1 kesildiginde, eski bi¢cim ve kiitlesine doéner.
Einstein’a gore hareketi 151k hizina yaklagan bir cismin uzunlu-
gu sifira, kiitlesi sonsuza yaklagir. Bu cismin hizi 151k hizina erigti-
ginde biiyiikligii yok olur, kiitlesi ise sonsuzlagir. Boyle bir sonug
tasavvur edilemeyeceginden, hi¢bir sey 151k hiziyla hareket ede-
mez, demektir. Daha dogrusu, kiitle eyleme diren¢ demek oldu-
gundan, kiitlenin sonsuzlagmasi eylemsizligin sonsuzlagmasi, ya-
ni hareketin olanaksizhig demektir.

Daha az gagirtic1 olmayan bir sonug da zaman’in bagil olma-
si. Ornegin, birbirinin aym iki saatimizden birini son derece hiz-
I bir roketle uzaya firlattigimiz1 diigiinelim. Roketle giden saatin
yerde kalan saate gore daha yavag gahgtig1 goriilecektir. Sayet ro-
ket saniyede 160.000 mil hizla ilerliyorsa, yerdeki saatin yelkova-
m iki tam donii§ yaptiginda roketteki saatin yelkovam ancak bir
tam doénii§ yapacaktir. Ancak rokette bulunan bir kimse i¢in boy-
le bir yavaglama soz konusu degildir; saat normal hiziyla ¢aligi-
yor goriinecektir. $u kadar ki, bu kimse diinyaya, geride biraktig
ikiz kardeginden biraz daha geng olarak dénecegini bilmelidir.

Einstein’in matematiksel olarak ¢ikardigi bu sonuglar deney-
sel olarak dogrulanmistir. Ornegin, incelemeler radyoaktif bir
madde olan radyum’dan sagilan pargaciklarin degisik kiitlelerde
oldugunu ve bu degisikligin hizdaki degisiklige paralel gittigini
gostermistir. Hizi daha fazla olan pargaciklarin kiitlesi, hiz1 daha
az pargaciklarin kiitlesinden daha biiyiik. Oysa bu par¢aciklar sa-
¢ilmadan 6nce hep ayni kiitleye sahiptirler.

Teorem’in en 6nemli (ve atom bombasinin patlatiimasiyla
en ¢ok bilinen) bir sonucu da, madde ve enerjinin egdegerligine
iligkindi. Buna gére maddeyi enerjiye, enerjiyi de maddeye dé-
niistiirmek olanag vardir. Ornegin, bir uranyum (veya herhangi
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radyoaktif bir madde) atomunu laboratuvarda ikiye ayiracak ol-
sak, meydana gelen iki par¢anin baglangig¢taki atomdan daha ha-
fif gektigini goriiriiz; ancak bu ayrilmada bir miktar enerjinin a¢1-
ga aiktig1 da gozden kagmayacaktir. Kaybolan kiitlenin (m), ag1-
ga gikan enerjiye (E) denk oldugunu, Einstein’in iinlii denklemi
(denklemde c 151k hizin1 simgelemektedir),

E = mc?

gostermektedir. Isik hizy, yani ¢ ¢ok biiyiik oldugundan, ¢ok
kiigiik bir kiitleden bile gok biiyiik bir enerji elde etme olanag
var demektir. Gergekten de niikleer reaktorlerin (6rnegin, atom
enerjisi ile ¢alisan denizalti ve gemilere enerji saglayan reaktor-
ler), atom bombalarinin ve benzer araglarin temelinde yatan il-
ke iste kiitlenin enerjiye déniistiiriilebilecegi diisiincesini dile ge-
tiren bu basit denklemle ortaya konmustur.

Einstein’in, formiiliiniin énemini bilim diinyasina tamtma-
s1 da kolay olmamigtir. Formiilii ilk kez ortaya atan makalesini
Annalen der Physik()) dergisine gotiirdiigiinde editore, “Iste si-
ze,” der, “siradan makalelerden ¢ok daha ilging bir yazi. Bazi mi-
nerallerin kiitlesinde hapsedilmis enerjinin nasil serbest birakila-
bilecegi ile ilgili.”

“Cok tizgiiniim, Herr Einstein,” diye yanit verir editor. “Biraz
ge¢ kaldimiz. Bu say1 doldu, yazilar1 matbaaya gonderdik bile.
Bundan sonraki say1y1 bekleyeceksiniz.”

“Ama ben bu yazinin hemen basilmas: geregini hissediyo-
rum. Dedigim gibi, kiitle-enerji iligkisini inceliyor ve ulagtigim
formiil herhangi bir kiitledeki enerji miktarim 6l¢me olanagim
veriyor.”

Einstein’in bu 1srar1 kargisinda editor biraz istihza ile:

“Oyle mi? Oyle mi?” der ve ekler: “lki ay beklemesinde faz-
la bir zarar olmaz herhalde. Diinyay1 yerinden oynatacak bir sey
degil ya!”

(1) Einstein’in 1905’te ortaya attig1 Ozel Relativite teorisi, “Hareket Eden Cisimle-
rin Elektrodinamigi Uzerine” baghg altinda bu dergide yayimlanmustir.
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“Evet, tam Oyle; diinyay: yerinden oynatacak bir sey,” diyerek
israrim siirdiiriir Einstein. “Hemen bu sayida yayimlamazsanmiz,
kendim bastirir ve tiniversitelere dagitinm. Derginizde daha 6nce
¢tkmug olan makalelerim bundan daha az 6nemli olduguna gore,
siz miigkiil duruma diisersiniz bundan.”

Editor ciddiyeti kavramgti. “Peki, dediginiz olsun, Herr
Einstein; makalelerden birini ¢ikarip sizinkini koyacagim.”

Makale ¢ikar, fakat Einstein’in beklediginin tam tersine diinya
hemen yerinden oynamaz. E = mc?in diinyay: yerinden oynat-
mas1 40 y1l sonra Hirogima’da gergeklesir ancak.

Ozel Relativite’nin felsefe ydniinden 6nemli baz1 sonuglar da
olmugtur. Bunlar arasinda en 6énemlisi, hi¢ kugkusuz, zaman ve
uzay kavramlarim birlestirerek evreni 4-boyutlu “uzay-zaman”
uzanimi saymasidir.

Genel Relativite Teorisinin Dogusu

Uzay, zaman, kiitle ve enerji gibi kavramlarin énemli yer
tuttugu Ozel Relativite teorisi, birbirine gore ya sabit hizla ha-
reket eden ya da hi¢ hareket etmeyen nesne veya sistemleri in-
celemeye yonelikti. Genel Relativite teorisi ise birbirine gore
hizlanan veya yavaglayan (yani, ivmeli hareket eden) sistemle-
ri inceleme konusu almigtir. Bu bakimdan birinci teoriyi ikin-
cinin 6zel bir hali sayabiliriz: Gergekten degismez hizla hare-
ket eden sistemleri sifir ivmeli olarak diisiiniirsek, bu iligki agik-
lanmis olur. Einstein diizgiin hareket eden sistemlerin yasalari-
n1 bulmustu; ancak, hareketi diizgiin olmayan (ivmeli olan) sis-
temlerin yasalarim bulmadikga teorisini tamamlanmig saym-
yordu.

Ozel Relativite fizikte belli bir ihtiyac1 karsiliyordu: Baz1 de-
ney sonuglarim agiklama ihtiyaci. Oysa, Genel Relativite i¢in boy-
le agik¢a duyulan bir ihtiya¢tan s6z edilemez. Birincisinde has-
talik belliydi, sadece tedavi formiilii bilinmiyordu. Ikinci teori,
Einstein disinda kimsenin 6nemini yeterince kavrayamadig gizli
seyreden bir hastaligin tedavi formiilii gibiydi. Nitekim iinlii bil-
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gin Planck bile Einstein’a, “her gey artik o kadar agik ki, neden
bagka sorunla kafam yoruyorsun?” demekten kendini alamamus-
t1. Fakat Einstein’1 on yil ugragtiran bir sorun vardi; Newton’in
+ kiitle ile ilgili iki kavram (Yergekimi Yasasi’nda ¢ekim nedeniola-
rak belirlenen kiitle ile, hareketin birinci yasasinda eylemsizligin
olgiisii olarak yer alan kiitle) arasindaki yetkin goriinen uyumda
bir “bityenigi”.sezinliyordu o.

Eylemsizlik yasasina gore, bir cismin hareketini degistirmek
i¢in gerekli kuvvet o cismin kiitlesine baghdir: Agir bir cisim, ha-
fif bir cisme gore daha fazla eylemsizlik tagidigindan onu hareke-
te gecirmek veya yavaglatmak daha giigtiir. Oysa serbest diisme
bu yasaya aykin1 goriinityordu. Serbest diismede, bilindigi gibi,
biitiin cisimler ayn1 ivineyle diiger. Newton bu aykirihg yergeki-
mi yasasiyla agiklamaya gitmigstir. Yer¢ekiminin biiytikligii kargi-
sinda agir ve hafif cisimlerin eylemsizlikleri 6nemli bir fark olug-
turmadigindan, tiim cisimler i¢in diigme sabit bir ivme ile olmak-
tadir.

Bu agiklamayi biraz zorlanmig géren Einstein, iki kiitle ara-
sindaki farkin “uydurma” olabilecegi kuskusuna diiger. Tiim de-
ney sonuglari ona, “yer¢ekimi’nden ileri gelen hareketle, “eylem-
sizlik’ten ileri gelen hareketin ayrilamayacagim gosteriyordu.
Deneye dayanmayan bir farka bilimde yer olabilir miydi?

Klasik Mekanik’te ve Ozel Relativite’de diizgiin dogrusal ha-
reket eden sistemlerin ayricalig vardir. (Galileo’nun hareketin bi-
rinci yasasi ve Einstein’in birinci relativite ilkesi yalnizca bu tiir
devinen sistemler i¢indir.) Einstein, sistemler arasinda ayrica-
lik olmamasi gerektigine inanir. Sitkintiy1 6nce Newton gormiis,
ama diizeltememigti. Daha sonra Mach, klasik mekanigin yeni
bir temele oturtulmasi i¢in 6nemli galigmalar yapmigtir. (Mach’in
Einstein’1 etkiledigi bilinmektedir.) Sistemler arasindaki ayrica-
liklar1 ancak su genellestirilmis relativite ilkesi ortadan kaldira-
bilirdi: Biitiin referans sistemleri (hareketleri nasil olursa olsun)
doga olaylarinin betimlenmesi (genel doga yasalarinin formiile
edilebilmesi) i¢in egdegerdir. Klasik mekanikten ve deneylerden
(E6tvos deneyi vb.) bir maddenin eylemsizlik kiitlesi ile ¢ekim
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kiitlesinin aym oldugu bulunuyordu, ama buna bir yorum ya da
gerekge getirilemiyordu. Genellestirilmis relativite ilkesi iki kiit-
lenin aym olmasim gerektirir, boylelikle bu ¢ok 6nemli iligki sans
eseri gibi olmaktan kurtulur. Bundan ayrica ¢ekim alani ile ivme-
nin farkh olmadigim belirten “egdegerlik” ilkesi ¢ikar. Bir sistem-
de, bir pargacigin ivmeli gozlenmesi, bagka bir sistemde o par¢a-
agin ¢ekim alamnin etkisi altinda ivmelendigi gibi yorumlana-
bilir.

Asansore binmis herkes bilir ki, ara¢ ¢ikigi sirasinda hizlandi-
ginda viicudumuz asag1 dogru agirhk kazanr; tersine, inisi sira-
sinda hizlandiginda viicudumuz yukari dogru gekilir. Arag ser-
best diigmedeki ivme ile indiginde agirhgimz kalmaz ve sabun
kopiigii gibi havada yiizebiliriz. Sayet aracimiz yergekimi diginda
kalan uzayda diizgiin hareket eden bir roket ise, durumumuzda
higbir degisiklik olmaz: Ne ileriye, ne geriye; ne yukariya, ne aga-
giya ¢ekilmeyiz. Ancak roketimiz diizgiin hareketini siirdiiriirken
dstiimiizden gérmedigimiz bir gezegen gececek olsa (aracimizi
etkilemedigini kabul ederek) viicudumuzun yukari, tavana dog-
ru ¢ekildigini, gezegen aracimizin altindan gegecek olsa viicudu-
muzun asagi, désemeye dogru ¢ekildigini gorecegiz. Tipki asan-
soriin ¢ikiginda ve inisinde hizlanmasiyla viicudumuzun asagiya
ve yukariya ¢ekildigini gormemiz gibi.

Bu benzerlik akla su soruyu getirmektedir: Aracimiz iginde
yukar veya asag ¢ekildigimizi hissettiimizde bunun hizin de-
gisimi demek olan ivmeden mi, yoksa yakinindan gectigimiz bir
kiitlenin ¢ekiminden mi geldigini anlayabilir miyiz? Cevap, hayir
anlayamayiz. Einstein, yergekimi kuvveti ile ivme arasinda gor-
diigii bu egdegerligi, “Esdegerlik Ilkesi” adi altinda soyle ifade et-
mistir: Uzayin herhangi bir noktasinda yergekimi kuvveti ile iv-
meli hareketin etkisi esdeger olup, birini obiiriinden aywrmak ola-
naksizdr.

Newton teorisi, diizgiin dogrusal hareket eden sistemlere tani-
dig1 ayricaliktan bagka bir giiglitkle daha karsilagir: Bu teoriye go-
re, evrenin yogun bir merkezi olmali ve merkezden uzaklastik¢a
yogunluk azalip bosluga doniismelidir. Ama evrende madde yo-
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gunlugu her bolgede ortalama olarak aym degerde gozlenmekte-
dir (Kozmolojik prensip). Ayrica Newton teorisinin ongérdiigii
evrende, yildizlarin yaydig 151k bir daha d6nmemek ve boglukta
. etkilegebilecegi bir madde olmamak tizere yayilir. Sonlu miktarda
madde igeren boyle bir evren ise, giderek enerjisini tiiketip son-
meye mahkdm olacaktir. Genel relativiteden, kozmolojik prensi-
bin de kullamlmasiyla evrenin sinirsiz, ama sonlu oldugu sonu-
cu da ¢ikar. Bu ise, enerjinin kaybolmadig, evrenin bagka bir ke-
siminde yogunlagabilecegi sonucuna bizi gotiiriir.

“Cekim Alam” Kavram

Einstein’in 1916’da agikladigs Genel Relativite teorisi iste bu
esdegerlik ilkesi izerine kurulmustur. Bu teori daha 6nce ayn sa-
nilan yergekimi kuvveti ile eylemsizlik etkisini “gekim alam” de-
nilen bir tek kavram altinda birlestirir. Einstein’in bu noktada,
Maxwell’in, elektrik ve manyetik kuvvetlerin “elektromanyetik
alam” kavram altinda birlestirmesinden esinlendigi séylenebi-
lir. Alan kavrami ile, manyetik kuvvetin uzakta bulunan bir nes-
neyi uzanarak etkiledigi diigiincesi terk edilmis, yerine ¢ekimin
nesneyi gevreleyen uzayin bir 6zelligi oldugu diisiincesi ge¢misti.
Aynisekilde Einstein da, “cekim alan1” kavramuiile, eylemsizlik ve
yer¢ekimi etkilerini, etkilenen cisimleri ¢evreleyen uzayin yapisal
ozellikleri olarak agiklama yoluna gitmistir. Newton fiziginde yer-
¢ekimi, cisimleri uzaktan etkileyen bir kuvvet ya da sonsuz hizla
yayilan bir etkidir. Genel Relativite’ye gore ise, gekim (= gravitas-
yon) evrende dagilmg olan kiitleleri ¢evreleyen uzayin geometrik
yapisinin bir 6zelligidir. Biiyiik bir kiitlenin (6rnegin, bir gezegen
veya yildizin) bulundugu her yerde uzayin yapisi diizliigiinii kay-
beder ve bir ¢ekim alan1 meydana gelir.

Uzayda 151k (ya da kendi eylemsizligi ve gekim alanindan bas-
ka bir etki altinda olmayan maddesel bir pargacik) en kisa yo-
lu izleyerek ilerler. Kiitlelerin etkilemedigi boslukta bu yol dog-
rusaldir. Kiitlelerin yarattigy ¢ekim alanlan kavisli oldugundan
bu alanlardan gegen 1sinlarin da kavisli olmasi beklenir. Nitekim
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Einstein’in, Giines ¢ekim alanindan gegen yildiz iginlarinin dog-
rultularindan belli bir 6l¢iide sapacaklar1 6ndeyisi, sonradan goz-
lemsel olarak dogrulanmistir. Giines gevresinde dolasan gezegen-
ler de dogrusal bir yol degil, egri bir yol izlemektedirler. Ciinkii
icinde bulunduklar ¢ekim alaninin yapisi egridir. Boyle bir alan-
da, tipk: kiiresel bir cismin ytizeyinde oldugu gibi, iki nokta ara-
sindaki en kisa yol bir dogru degil, dogrunun egrisel uzay-za-
mana genellestirilmesi demek olan “jeodezik” denen bir egridir.
Gene boyle bir alanda ne bir ti¢genin i¢ agilarinin toplamu iki dik
agrya esittir; ne de bir ¢izgiye disindaki bir noktadan bir para-
lel ¢izgi ¢izmek olanag: vardir. Bagka bir deyisle, ¢ekim alanlan
Oklidgi geometrinin 6zelliklerini tasimamaktadir. Bu nedenledir
ki, Einstein teorisini kurarken Oklid¢i olmayan bir geometri ara-
mug ve istedigini Riemann geometrisinde bulmugtur.

Newton’in Yercekimi teorisini temelinden sarsan Genel
Relativite canalici nitelikte ti¢ gozlemle dogrulanmistir. Bunlardan
ilki Newton teorisinin agiklamada yetersiz kaldig bir gozlemdi:
Merkiir gezegeninin periheli (yoriinge elipsi iizerinde Giineg’e en
yakin nokta)’sinin kaymasi. Astronomlar bu kaymayi Volkan de-
dikleri bilinmeyen bir gezegenin etkisine baglamak istemislerse
de, boyle bir gezegenin varlig saptanamadigindan, énerilen agik-
lama gegersiz kalmigtir. Genel Relativite bu kaymanin her ytizyil
icin 43 aq saniyesi kadar oldugunu igeriyordu. Bu rakam 6l¢me
ile ulagilan degere ¢ok yakindu.

Teoriyi dogrulayan bir bagka test de suydu: Teoriye gore gekim
alam hareket gibi zamam da etkileyici niteliktedir. Giines tize-
rinde bulunan bir saat yeryiiziinde oldugundan daha agr isler.
Giines atomlarinin sagtig1 11g1n frekans: diinyadaki e§ atomla-
rin igigimin frekansindan birazcaik diisiiktiir ve spektral ¢izgilerin,
spektrum’un kirmizi ucuna dogru kaymasi beklenir. Giineg’te
gozlenemeyecek kadar kiigiik olan bu etki, Srius’a eglik eden ve
son derece yogun beyaz ciiceye ait 15131n spektrumunda saptan-
mgtir.

Cekim alanindan gegen 1ginlarin dogrultularindan sapacagi-
na deggin 6ndeyi (prediksiyon)’nin olgusal olarak dogrulanma-
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s1 Genel Relativite’ye olan inancin giiglenmesinde en 6nemli ro-
lit oynamugtir. Teorinin agiklanmasindan ii¢ yil sonra, bir grup bi-
lim adaminin Giineg’in tam tutulmasindan yararlanarak yaptik-
lar1 son derece duyarli 6l¢meler sapmanin, teorinin haber verdi-
gi olciiye yakin var oldugunu ortaya koymustur. Ingiliz Kraliyet
Bilimler Akademisi’nin bu sonucu agiklamasi iizerine, Einstein
bir anda tiim insanliin goziinde tarihin sayih bilginlerinden bi-
ri olarak yiikselir.

Ozel Relativite’den daha kapsaml ve bilimsel yonden daha
o6nemli olan Genel Relativite garip goriinen bazi sonuglar da ge-
tirmigtir. Ornegin, teoriye gére, evren biiyiikliik itibariyle son-
lu, fakat simirsizdir. Gene teori, evrenin giderek ya bityiimekte ya
da kiigiilmekte oldugu geregini icermektedir ki, uzak nebiilozler
tizerindeki gozlemler biiyiimekte oldugunu gostermektedir.

Relativite’ye iliskin verdigimiz agiklamalan kiigiik bir oykiiyle
noktalayalim: Einstein’in pesini birakmayan gazetecilerin degis-
mez isteklerinden biri Relativite teorisini birkag ciimleyle agikla-
masiydi. Bir keresinde biiyiik bilim adami, “Peki” der, “diyecek-
lerimi fazla ciddiye almaz, bir tiir saka sayarsamz, agiklamaya ¢a-
lisayim. Relativite 6ncesi yerlesik goriise gore, evrendeki madde-
sel nesnelerin tiimiinii yok etseniz bile zaman ve uzay var olmaya
devam ederdi. Oysa Relativite teorisine gore, yok edilen nesneler-
le birlikte zaman ve uzay da yok olur.”

2. KUANTUM TEORIS! VE
ATOM FIZIGININ DOGUSU

Planck’in Basarisi

Doga olgularim1 mekanik modellere oturtarak degil, soyut
matematiksel iligkilere indirgeyerek agiklama yoluna giden ikin-
ci belki de daha 6nemli bilimsel devrim Max Planck’in baglattig
Kuantum Teorisi ile ger¢eklesmistir.

19. yiizyilin sonlarinda 1sitilarak kizil-kor hale gelmis bir me-
talin qikardii 151 ve 151k radyasyonunun niteligi pek ¢ok fizikgi-
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nin ilgisini ¢eken bir problem olusturuyordu. Ozellikle radyasyo-
nu yalmz sicaklik faktériine dayanan “kara cisim”(!) denilen ay-
dinlatma standardj, ideal bir durum ortaya koydugundan, ¢ahs-
malar daha ¢ok bu tiir radyasyon iizerinde toplanmigti. Bilindigi
gibi, ateste kizdirilan bir magadan, 6nce spektrumun kizil-alt1 ke-
simine diigen uzun dalgal radyasyon ¢ikar. Sicakhigin artmasiyla,
giderek daha kisa dalgah radyasyonlar ¢tkmaya baslar. Bu siireg-
te maga once kirmmzi, sonra turuncu, daha sonra sari, en sonun-
dadiger renklerin eklenmesiyle beyaz goriiniir. Sicakligin daha da
artmastyla radyasyon spektrumun mor-otesi kesimine gore gozle
goriilemeyecek kadar kisa dalgalara doniigiir.

Kara cisim (veya herhangi bir metal) spektrumu enerjinin
farkl dalga uzunluklar1 arasinda nasil dagildigin1 gostermekte-
dir. Planck ¢aliymaya bagladiginda bu enerji dagilimi 6l¢iilebil-
mekteydi; problem 6l¢me sonuglarinin beklenene uymamasin-
dan doguyordu. Radyasyon enerjisi siirekli bir akig bigiminde ka-
bul edildiginden, spektrumun kisa dalga (yiiksek frekans) kesi-
minin alabildigine genis olmasi, hatta sinirsiz uzamasi gerekir-
di. Bagka bir deyisle, dalga uzunlugunun giderek kisalmasiyla,
enerjinin sonsuza dogru artmasi s6z konusuydu. Fizik¢iler bunu,
“mor-otesi katastrof” diye niteliyorlardi. Ne var ki, deney higbir
maddenin, ne denli kizdirilirsa kizdirilsin, sonsuz enerji vermedi-
gini gosteriyordu. Ustelik ¢ikan enerjinin bityiik bir bélimiiniin
orta dalga uzunlukta oldugu goriililyordu. Coéziim basitti: Mor-
oteki katastrof beklentisine yol agan, ayrica gozlemlere yeterin-
ce uymayan radyasyon enerjisinin siirekliligi varsayimindan vaz-
gecmek. Ancak bize simdi agik ve basit goriinen bu ¢oziim o si-
rada akildan gegirilemeyecek kadar ters ve anlamsizdi. Doganin
siirekliligi, bir hipotez ya da varsayim degil, kusku gétiirmez bir
gercek sayiliyordu. Ashinda problemi ¢6zmekle bityiik bir devri-
me yol acan Planck bile klasik fizigi reddetmis degildi. Durum

(1) Ustiine diigen tiim 1s1 1g1n1m sogurabilecek yiizeyi olan cisim. Bir kara cisim
1s1 dengesinden dolay: sogurdugu spektrumda 151nim da yapar. Isinim yalmzca
sicakliga bagh olup kara cismin yapisi, bigimi gibi 6zellikleriyle ilgili degildir.
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gercekten paradoksaldi. Planck ¢oziimii getiren formiilii ortaya
attiginda, bunun inandif1 fizigi temelinden sarsici olabilecegini
aklindan gegirmemisti. Coziimiine, 6l¢me sonuglarim ve bu so-
nuglar arasindaki iligkiyi matematiksel olarak dile getiren masum
bir<€ormiil goziiyle bakiyordu. Kaldi ki, anlamini iyice kavrama-
dig formiiliinii agikhiga kavusturmak igin kullandig matematik-
sel islemi dogru yyguladig da s6ylenemez. Ancak, formiiliin, ka-
ra cisim radyasyon problemine dogru bir ¢oziim getirdiginden
emindi. Cok ge¢meden, bir tiir deneme-ve-yanilma yoluyla ulag-
t1g1 denklemin temel varsayimlari nasil alt-ist ettigini gordiigiin-
de kendisi de sagiracaktir.

Planck, problemin ¢oziimiinii ararken Boltzmann’in istatis-
tiksel metodundan yararlanma yoluna gider. Bir durumun olasi-
lik derecesini belirlemeye yarayan bu yontem, uygulandigi konu-
nun sayilabilir olmasim gerektirir. Enerjiye uygulanmasi da ener-
jinin birtakim kesinti veya boliimlerden ibaret oldugunu var-
saymakla ancak miimkiin olabilirdi. Nitekim bu noktay1 goren
Boltzmann ve onu izleyenler enerjinin boyle boliinmesini elve-
rigli, ama gegici bir hesaplama teknigi saymuglar, sonunda bagka
bir teknik araciligiyla enerjiyi siirekli kilan duruma déniilebilece-
ginden s6z etmislerdi. Mor-6tesi katastrof beklentisine diigmek-
ten sakinma yolunu arayan Planck, son adimda, belki de bilmeye-
rek, enerji boliimlerini birlestirmeden birakir ve tam bu noktada
formiiliinde dile getirdigi iliski gozleri 6niinde belirerek amaci-
na ulagir. Ciinki, kesik veya béliimler bigiminde ele alinan enerji
sonsuza dek boliinemez, bu da radyasyon enerjisinin siirekli veya
miktar olarak sonsuz olmadig1 demektir. Kald: ki, béliimlerin egit
olmadig diigiiniiliirse, enerji dagihmim ¢ogu kisa dalgalara git-
meyecek sekilde diizenlemek miimkiindiir.

Iste Planck bu yoldan giderek Kuantum Teorisinin temel tag
olan basit formiiliine ulagir:

E =hf

(Formiilde, E enerji, f radyasyon frekans: demektir; h ise sa-
bit bir sayry1, C.G.S. sisteminde 0.000 000 000 000 000 000 000
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000 0066, veya kisaca 6,6x10-27 birim erg-saniye olarak temsil et-
mektedir.)

Formiil Planck’in “kuantum” dedigi bir enerji pargacigiyla bir
dalga frekans: arasindaki iligkiyi dile getirmektedir. Buna gore,
bir kuantum enerjisini bulmak i¢in dalga frekansim Planck sabi-
ti ile carpmak gerekir. Ote yandan, herhangi bir radyasyonda ve-
rilen enerji miktar dalga frekansina béliindiigiinde sonucun da-
ima h’ye, yani Planck sabitine, esit oldugu goriiliir. (Istk hiz1 gibi
Planck sabiti de doganin temel degismezlerinden biri olarak ka-
bul edilmektedir.)

Planck’in bulusu, 15181n dalga teorisine dogrudan bir tehlike
tegkil etmiyordu belki, fakat enerjinin siirekliligi fikrini temelden
sarstyordu. Kara-cisim radyasyonunda enerjinin kesik kesik veya
sigrayarak (bu sigramalar h ile temsil edildigine gore, son derece
kii¢iik olmal1) degistigini kabul etmek geregi ¢ikmisti ortaya ¢iin-
kii. Eski Latin 6zdeyisi, “Natura non facit saltus” (Doga asla si¢-
ramaz), boylece yanhs cikmus, klasik fizigin dayah oldugu siitun-
lardan belki de en 6nemlisi, doganin siirekliligi varsayimi, ¢ok-
miis oluyordu.

Unlii fizik¢i Max Born, Planckigin soyle diyordu: “Yaradilistan
tutucu bir kafa yapisina sahipti; devrimsel higbir istek ve egilimi
olmadig gibi, spekiilasyondan da hoglanmazdi. Ne var ki, olgula-
rin mantiksal sonuglarina 6yle saygiliyd ki, fizigi temelinden sar-
san en devrimci fikri ileri sirmekten kendini alamad:.”

Foto-Elektrik Etki

Radyasyon enerjisini siirekli bir akig degil, “kuanta” denen
taneciklerden ibaret sayan Planck teorisinin devrimci niteligi,
Einstein’in 1905’te 151k iizerindeki ¢alismasiyla su yiiziine ¢ikar.(V)
Baslangigta her tiirlii radyasyonun (1s1, 151k, elektromanyetik, vb.)

(1) 1905’te 26 yaginda olan Einstein, her biri kendi bagina bir déniim noktasi olug-
turan iig teoriyi birden ortaya atar: Ozel Relativite teorisi, Foto-elektrik Etki
teorisi ve Brown-Hareketi teorisi.
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kuanta bigiminde verilip alindif1 goriisiinde olan Planck, daha
sonra 151k radyasyonun sadece verildiginde (veya sagildiginda) bu
bigimde oldugunu ileri siirmekle yetinir. Béylece, 1s1g1n dalgasal
‘nitelikte oldugunu gosteren girisim ve kirinim gibi olgular: agik-
lama olanag1 korunmus oluyordu.

Einstein, bir uzlasma olan bu yolu tutmaz; tam tersine, 151k
radyasyonun hem verildiginde, hem de alindiginda kuanta bi-
¢iminde oldugu gériisiinii savunur. Bu goériis ona “foto-elektrik
etki” denen, fizikgilerin agiklayamadiklan sasirtici bir olay: agik-
lama olanag verir. Deneyler, belli madensel levhalar iizerine dii-
sen 151310 levhadan bol miktarda elektronun ¢ikmasina yol ag-
tigum gostermisti. Ozellikle Lenard adh fizikginin inceledigi bir
sonug son derece ilgingti: Isigin etkisiyle ¢ikan elektronlarin hiz1
ile 151810 siddeti arasinda higbir iliski yoktu. Gergi levha iizerine
diisen 151810 siddeti yiiksek oldugunda ¢ikan elektron sayis: da-
ha fazladir; fakat bu elektronlarin hizi, 151810 giddeti ister yiiksek,
ister diigiik olsun, daima aym kalmaktadir. Buna kargilik, 1s131n
frekans: ile elektronlarin hizi arasinda bir iligki vardir: Yiiksek
frekansh 1sik (6rnegin, mor 151k) elektronlarin daha hizl, al¢ak
frekansh 151k (6rnegin, kirmizi 151k) elektronlarin daha yavas ol-
masina yol agmakta. Isik kaynag levhadan uzaklagtinilir, az 151k
verecek sekilde karartilirsa, ¢ikan elektron sayisi azalir, fakat hiz-
lar1 degismez. Einstein’a gore bu sonug ancak 15181n parcacik ve-
ya enerji taneciklerinden meydana geldigi varsayimina gidilirse
agiklanabilirdi. Onun “foton” dedigi bu taneciklerden biri levha-
daki elektronlardan birine ¢arptiinda meydana gelen harekete
benzetebiliriz. Einstein, ¢ikan elektronlarin hizi ile isig1n frekansi
arasindaki iligkiyi, fotonlarin enerji yiikii ile agiklamigtir. Dalga
uzunlugu kisa, dolayisiyla frekans: yiiksek 151k fotonlan, daha
biiyiik enerji yiikii tagidiklarindan, ¢arptiklan elektronlan daha
hizh harekete gecirmektedirler. Einstein’in “foto-elektrik yasas1”
diye ifade ettigi bu iligki 10 yil sonra fizik bilgini Millikan tara-
findan deneysel olarak dogrulanir ve Einstein Nobel Odiilii’ni,
aradan 16 yil gegtikten sonra, 1921’de, bu bulusundan dolayi ka-
zanir.
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Kuantum Teorisinde Gelismeler

Einstein’in foto-elektrik teorisi ile birlikte fizik¢iler yeniden
bir ¢tkmazda kendilerini buldular: Isigin dalga teorisine bagvur-
maksizin girigim ve kirimim gibi olgulan agiklamaya olanak yok-
tu. Ote yandan kara cisim radyasyonu ve foto-elektrik etki gibi
olgulann agiklanmasi da pargacik veya kuantum teorisini gerek-
tiriyordu.

Ancak 1913’ten baglayarak kuantum teorisinin giderek bii-
yiiyen bir agirhk kazandigin, radyasyon olay: 6tesinde teorik fi-
zigin daha bir¢ok sorunlarim kapsamina aldigimi gérmekteyiz.
Teorinin hizli bir gelisjme temposuna girmesi Danimarkal bilim
adam Niels Bohr’un ¢aligmasiyla baglar.

Bohr, 1913’te kuantum teorisini Lord Rutherford’un atom-
la ilgili ¢ekirdek (nuclear) teorisine uygular. Rutherford’a gére,
atom Giines sistemine benzer bir yapidayd:: Ortada pozitif elekt-
rik yiiklii son derece yogun bir ¢ekirdek (proton) ve etrafinda do-
nen negatif elektrik yiiklii elektronlar. Bohr’u asil ilgilendiren ko-
nu boyle bir atomun 1511 nasil sacabildigiydi.

Bilindigi gibi, en hafif atom, proton gevresinde tek bir elekt-
ronun doéndiigii hidrojen atomudur. Kiitlesi elektronunkinden
1840 kez daha biiyiik olan protonun pozitif elektrik yiikii, elekt-
ronun negatif elektrik yiikiine denktir. Klasik fizik yasalarina go-
re, boyle bir atomun dengesini korumas: olanaksizdir: Ciinkii
elektron, dalga uzunlugu giderek azalan dalgalar ¢ikararak pro-
tona dogru helezon gizer.

Bohr’un yaklagimi bu sakincay: giderir. Ashinda o, kuramsal
bir agiklama getirmeksizin, hidrojen atomundaki elektronun yal-
niz yarigap: belli yoriingelerde déndigiini ve yoriingedeyken
radyasyon yapmadigin ileri siirer. Radyasyon, ancak elektron bir
yoriingeden bagka bir yoriingeye sigradiginda olur. Bu radyasyon
bir kuantum (hf) olup, frekansi sigramanin yer aldig yoriingele-
re gore degisir. Bohr’'un matematiksel olarak gelistirdigi bu agik-
lama, hidrojen atomunun ¢ikardig1 15181n dalga uzunluklarina ait
degerleri sagilacak bir dogrulukla 6nceden kestirmeye olanak ver-
dikten bagka, o zamana dek gozlenmemis bagka birtakim radyas-

BT I5
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yonlarin (hem mor-6tesi, hem kizil-alt1 kesimlerde) deneysel ola-
rak bulunmasina da yol agiyordu.

Bohr teorisinin yarattigi heyecani, Einstein’in o zamanki tep-
. kisi yeterince canlandirmaktadir. Rutherford’a yazilan bir mek-
tupta, bu tepki soyle kaydedilmigtir: “Einstein’in kocaman gz-
leri daha da biiyiidii ve bana, ‘Demek ki biiyiik bir bulugla kar-
$1 kargiyayiz,’ dedi.”

Bohr, teorisini, atomsal yapisi hidrojenden daha karma-
sik olan elementlere genelleyerek olduk¢a bagarih sonuglar alir.
Bununla birlikte, gekirdek ¢evresinde donen elektronlarin sayisi
iki ve daha fazla oldugunda, i¢inden ¢ikilmaz matematiksel zor-
luklar ortaya qikmugtir. Ornegin, basit spektrumlu, fakat on bir
elektronu olan sodyum atomu gergekten gii¢ bir problem olus-
turuyordu. Bu durumda Bohr, 151k radyasyonundan yalnizca en
distaki elektronu sorumlu tutarak gii¢liigii yenmek yoluna gider.
Geriye kalan on elektron, ona gore, tam olugmus iki i¢ halkay:
meydana getirmekteydi.

Tiim bagarisina kargin Bohr teorisi (buna “Rutherford-Bohr
Modeli” de denmektedir) her yonden yeterli olmaktan uzak kal-
mugtir. 1925’te Alman bilim adami Heisenberg, atom modeli dii-
slincesini bir yana iterek yalmz, spektral frekans ve siddet gibi
gozlenebilir degiskenler iizerine kurdugu “kuantum mekanigi”
denen teoriyi gelistirir. Son derece karmagik olan bu teori, mate-
matikgilerin cebirsel denklemler teorisinde isleyis kurallarin be-
lirledikleri matris denen sayisal tablolara dayaniyordu. Ancak te-
oriden ¢ikan sonuglar, Rutherford-Bohr modelinin verdigi so-
nuglara gore, deney verilerine daha iyi uyuyordu.

Heisenberg, Bohr’un 1920’de kurdugu Kopenhag Teorik Fizik
Enstitiisi'nde ¢alisanlar arasindaydi. Bu enstitii, Heisenberg,
Pauli, Landau, Gamov, Max Born, Dirac ve Jordan gibi se¢kin fi-
zik bilginlerinin toplandig1 ve kuantum teorisi alaninda 6ncii ¢a-
ligmalar ile iin yapan bir merkezdi.

Kopenhag okulunun en biiyiik bagarisi Planck’la baglayan ku-
antum teorisi ile kokleri ¢ok daha gerilere giden dalga teorisini
“Dalga mekanigi“ ad1 altinda uzlastirabilmesi olmugtur. Bu gelis-
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me Fransiz de Broglie ile Avusturyah Schrodinger’in ¢aligmalari-
na dayanir.

Radyasyonun hem dalga hem pargacik niteligi tagimasi da,
Broglie’ye gore bir ¢eliski degildir. 1924’te ortaya attig1 teori gere-
gince, elektronlarin ve genel olarak her tiirliit madde par¢acikla-
riin hareketi dalgasaldi. 1lk bakigta sagma goriinen bu gériig ¢ok
gegmeden, elektron 1ginlarinda 1ikta oldugu gibi, kirimim bigim-
lerinin saptanmasiyla deneysel gecerlik kazanir.

1926’da Schrédinger’in, elektronlarin dalgasal oldugu gorii-
siinii hidrojen atomuna uygulayarak ulastig1 bir denklem, dalga
mekaniginin temeltagi olur. Schrodinger, bir elektron yoriinge-
sinde bulunan elektron dalga uzunluklarinin kesire yer vermeksi-
zin tamsayilarla ifade edilebilecegini gostermekle Bohr teorisinde
karanlik kalan bazi noktalar1 aydinlatir; aym1 zamanda, kendi dal-
ga mekanigi ile Heisenberg’in gelistirdigi kuantum mekaniginin
esdeger oldugunu gosterir. Oysa, hi¢ degilse goriiniiste iki teori-
nin yaklagim birbirinden tiimiiyle farkhiyd.

Schrédinger, matematiksel teorisini fiziksel olarak soyle yo-
rumluyordu: Hidrojen atomu, donuk bir pencere camindan bak-
tigimizda uzak bir lamba ¢evresinde gérdiigiimiiz halelere ben-
zer. Dénen elektronlara iligkin dalgalarin atom ¢ekirdegi etrafin-
da meydana getirdigi kirinim halesi, negatif elektrik yiiklii kiiresel
halkalardan ibarettir. Bunlarin yogunlugu, dalgalarda goriildiigi
iizere, gekirdekten diga dogru degismektedir. Schrédinger, madde
ve radyasyona iligkin dalga ve pargacik ikileminden, kuanta ve-
ya parcaciklari birer “dalga paketi” saymakla kurtulunabilecegini
umuyordu. Onun “dalga paketi” dedigi sey kiigiik bir yerde sid-
detli bir yogunlagma ile toplanmig dalgalardi. Béylece o, hidro-
jen atomundan ¢ikan radyasyonu, elektron sigramasindan soz et-
meksizin, klasik dalga teorisiyle agiklayabilecegi inancindaydu.

Bu teori iki elektronlu bir atoma uygulandiginda, elektron
dalgalarinin 6-boyutlu bir uzayda olmasini, n sayisinda elektron-
lu atomlara uygulandiginda uzayin 3n-boyutlu olmasim gerek-
tiriyordu. Bu demekti ki, elektron dalgalan bildigimiz uzaydaki
dalgalardan ¢ok farkh seylerdir. Niels Bohr’un ¢alisma arkadagla-
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rindan Max Born’un, bu dalgalarin, elektronun varlik olasiigim
temsil ettigini ileri siirmesiyle kuantum teorisinde 6nemli bir ge-
lisme donemi daha baglar.

Schrodinger’in atomundaki halkalarin goriinen yogunlu-
gu, bir elektrik yiikii yogunlugu degil, fakat elektronun orada,
Bohr’un yériingelerinden birinde, var oldugu olasihgidir. Aym
sekilde bir 151k 191m, dagihm olasihig dalgalarca temsil edilen bir
kuanta siiriisii sayilabilir.

Kuantum teorisinin kesinlikler degil, ancak olasihiklar diize-
yinde yiiriidiigii Heisenberg'in iinlii Belirsizlik llkesi’yle tam bir
agiklik kazanmigtir. Bu ilkeye gore, elektron gibi kiigiik bir par-
¢acigin konum ve hzim birlikte saptamak olanaksizdir. Bu ola-
naksizlik ilkede olup deney teknigindeki yetersizlikle ilgili degil-
dir. Heisenberg bu tezini, gézlem araglarinin gozlenen nesne veya
olgu iizerindeki bozucu etkisine isaret ederek agikliga kavugstur-
maya ¢aligir. Elektronu gozlemek i¢in radyasyon kullanma geregi
vardir. Elektronun yerini saptamak istiyorsak dalga uzunlugu ki-
sa radyasyon kullanmak zorundayiz. Bu demektir ki, kullanacag-
miz radyasyonun, frekans: (f) ¢ok yiiksek, kuantum enerjisi (hf)
biiyiik olacaktir. Oysa bdyle bir kuantum eletrona garpar ¢arpmaz
onun hizini degistirir. Ote yandan, uzun dalgali radyasyon kulla-
nilacak olsa (ki bunun kuanta enerjisi kiigiiktiir) elektronun hi-
z1 degismemekle birlikte yerini tam saptama olanag kaybolmak-
tadir. Goriiliiyor ki, elektronun bulundugu yeri tam saptama hi-
zim belirsizlestirmeye, hizin1 tam saptama yerini belirleyememe-
ye yol agmaktadir.

Belirsizlik ilkesini matematiksel olarak soyle ifade edebili-
riz:

AxAv=h/m

(denklemde Ax ve Av, m kiitlesinde bir par¢acigin yer ve hizi-
nin belirsizligini gostermektedir.) Ikisinin ¢arpimi, elementer ku-
antum etKkisi, h, ile orantilidir. h nin degeri sifir olsayd belirsiz-
lik diye bir sey olmayacakti. Gergekten, h nin sifir olmasi halin-
de dalga mekanigi denklemlerini klasik mekanigin denklemlerine
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doniistirmek miimkiindiir. Boylece belirsizligin kokeni Planck
sabitinde yatmaktadir. Nitekim belirsizlik ilkesi, hareket halinde-
ki bir pargacigin yer ve hizi ile ilgili herhangi bir 6l¢iimiin, en az
Planck sabiti (h = 6,6 x 10-27) kadar bir belirsizlikle sonu¢glanma
zorunlugunu igerir. Atom-alt1 diizeyde h 6nemli bir sayidir; mak-
ro diizeydeki biiyiikliikler, 6rnegin cisimlerin kiitleleri, bu dege-
re gore ¢ok bityiik oldugundan, belirsizlik son derece azalmak-
ta, dolayisiyla determinist nedensellik gegerlik kazanmaktadir.
Ancak bundan makro diizeydeki iligkilerin mikro diizeydeki ilis-
kilerin bir limiti oldugu, bagka bir deyisle, determinist goriinen
klasik fizigin aslinda probabilist olan atom-alt: fizigin 6zel bir ha-
li oldugu sonucuna gidilebilir.

Bilindigi gibi klasik mekanikte, bir sistemdeki nesnelerin bir
andaki yer ve hizlarin1 bilmemiz, daha sonraki durumlarin kes-
tirmemiz i¢in yeterlidir. Daha 6nce de deginmigtik: Laplace, iis-
tiin bir zeka igin, evrendeki tiim nesnelerin su andaki konumla-
riyla hizlarinin bilinmesi koguluyla, gelecekte veya ge¢miste her-
hangi bir andaki durumlarini tam kestirmenin olanak di1 olma-
digini ileri siirmiistii. Oysa Belirsizlik Ilkesi’ne gore, bu tiir bir
bilgi atom-alt1 olgular yoniinden olanaksizdir. Olanak iginde olan
yalmzca olgularin olasihgini hesaplamaktir.

Atom-alt1 olgulan 6nceden kestirmedeki belirsizlik bu olgu-
larin pargacik ve dalga niteliklerindeki ikilemle de ilgilidir. Bir
elektron, yeri kesinse bize pargacik, kesin degilse bize dalga olarak
goriinecektir. Bu nedenle, Bohr, par¢acik ve dalga kavramlarim
birbirini tamamlayan vazgegilmez iki kavram saymugtir; su kadar
ki, birini kullandigimizda &biiriinii unutmus olahm. Ornegin, bir
elektronu pargacik olarak gozlemek igin kullandigimiz deneysel
aracin onu dalga olarak gozlememizi olanaksiz kilmasim gerek-
tirmektedir. Tersine, dalga olarak g6zlememiz i¢in aracimizin onu
pargacik olarak gostermesi olanak dig1 olmahdir.

Bohr’un biitiinlestirici (complementary) ilkesi, elektron gibi
bir nesneyi betimlemede tek bir kavramin yetersizligini igermek-
tedir. Elektron bazen pargacik, bazen dalga niteligindedir; daha
dogrusu belki de her ikisidir. Aslinda bilinen gey, yorumlar be-
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lirsiz birtakim denklemlerden ibarettir. Bu yiizdendir ki, diin-
yamizda olup bitenleri pargaciklarin veya dalgalarin hareketi-

* “dal¢acik”lardan da s6z edilebilir.(!) Bir tek elektronun 6zellik-
leti zaten bilim adamini ilgilendirmemektedir. Onun i¢in 6nem-
li olan elektronlarin y1gin i¢indeki davramigidir. Bu ise istatistigin
sagladig1 yontemlerle kesine yakin bir dogrulukla incelenebildigi-
ne gore, ortada fazla bir sorun yok demektir.

Kuantum fiziginde son girisimlerden biri, 1928-1930’da
Ingiliz bilim adami Paul Dirac’tan gelmistir. Dirac’'in amac, ge-
sitli teorileri birlestirmekti; oyle ki, Heisenberg’in matris mekani-
gi ile Schrodinger’in dalga mekanigi daha genel bir gercevede bi-
rer 6zel hal olarak yer alsin. Bu amagla gelistirdigi matematiksel
teori son derece soyut ve karmagikt1 ve doganin temel stiregleri-
nin uzay ve zamanda yer alan olgular gibi betimlenemeyecegi go-
riigiine dayanmyordu. Ona gore dogrudan gozleme agik olmayan
temel siireglerin anlagilmasi ancak inceleme siirecinde bi¢im de-
gisikligine ugrayarak yiizeye ¢ikmalariyla miimkiindiir.

Schrodinger modelinde, gekirdek etrafinda ti¢ boyutlu uzay-
daki elektronlarin dagihimi g6z 6niinde tutularak, atomun ya-
pisim tammlayan dort kantiteden iigii belirtilmis, zaman boyu-
tunu temsil eden dérdiincii kantiteye yer verilmemistir. Bu ne-
denle Schrodinger modeli relativist nitelikte bir model degildir.
Dirac’in gelistirdigi model ise relativist nitelikte olup, elektron
“spin”ini kapsayan doérdiincii kuantum sayisin1 da igermektedir.
Dirac, teorisine dayanarak, kiitlesi elektron kiitlesine denk, fakat
elektrik yiikii pozitif olan bir par¢acigin var oldugunu ileri sii-
rer. “Pozitron” ad1 verilen bu pargacik daha sonra deneysel ola-
rak bulunmugtur. Buna kargin Dirac’in relativist nitelikteki dalga
mekaniginin, ¢ok gii¢ ve karmagik olmasi nedeniyle, birlestirme-
yi ongordiigii teoriler ol¢iistinde uygulama olanag buldugu he-
niiz sdylenemez. '

(1) “Dalgacik”, “dalga” ile “pargacik” kelimelerinden, ilk ve son heceler birlestiri-
lerek yapilmistir.
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Surasi agiktir ki, kuantum fiziginde son soz heniiz soylenmis
degildir. Tiim ¢aba ve girisimlere kargin kuantum teorisinin ek-
sik veya yetersiz kalmaktan kurtulamadigi anlagilmaktadir.(!)
Ozellikle, daha yiiksek enerji ile deneyler yapan giiniimiiz fizikgi-
lerinin bu yetersizligi gormezlikten gelmelerine olanak kalmamis-
tir. Gergekten son derece yiiksek enerji kosullar1 altinda, atomu
niteleyen 6zelliklerin kayboldugu goriilmektedir. Giintimiiziin
dev hizlandiricilan: (akseleratérleri)’nda yiiksek enerjili atom-al-
t1 pargaciklarla gekirdek bombalandiginda birtakim yeni ve bi-
linmeyen pargaciklar ortaya ¢ikmaktadir. Bunlarin yol a¢tig1 so-
runlan ¢6ziimlemede eldeki teorinin kimi kez yetersiz kaldig bi-
linmektedir. Her sey yeni bir teoriye olan ihtiyaci gostermektedir.
thtiyag, teorinin daha kapsamli olmasindan ok, getirecegi gorii-
stin degisik olmasinda kendini duyurmaktadir. Boyle bir goriis
ortaya ¢iktiginda belki de “kuanta” kavram, pargacik-dalga ayr1-
my, belirsizlik ilkesi ve Kopenhag yorumu gegerliklerini yitirecek,
yerlerine, ya giinliikk diiglinme ve yagantimiza daha yakin ya da
biisbiitiin uzak kavramlar gececektir. $imdilik kesin olan bugiin-
kii durumun siiriip gitmeyecegi, er ge¢ daha temel ve giiglii bir te-
orinin ortaya ¢ikacagidir.

Oyle de olsa, s6zii kuantum teorisine yonelik bir 6vgii ile bi-
tirelim:

Kuantum teorisinin 1900-1927 yillar1arasimdaki dogusu,

hig kuskusuz, bilim tarihinde énde gelen gelismelerden, belki
de insanlhigin en biiyiik entelektiiel atiimlarindan biridir. 17.

(1

~

1930’larda John von Neuman ve diger baz iinlii fizikgiler i¢in bu tiir kugku-
lara yer yoktu. Onlara gére, kuantum mekanigi ampirik gozlemler arasinda
matematiksel iligkiler kurarak bilimi, metafizik varsayimlardan ve bilim dis1
kavramlardan arindirmis, saglam bir temele oturtmugtur. Bunlar daha da ileri
giderek kuantum teorisini fizikte kesin, kalici, son s6z saymislar; bunu da teo-
rinin temel aksiyomu olan Heisenberg’in belirsizlik ilkesinin, bilimi gézlemin
son simrina getirdigi iddiasina baglamglardir. Seckin bilim adamlan arasinda
Einstein neredeyse tek bagina bu agin iddialan kugkuyla kargilamig, bu yiizden
de yasaminin son déneminde geng kusak fizikgilerin “eski kafah” diye kiigiim-
sedikleri biri olmugtur.
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yiizyll mekanigi yersel ve goksel cisimlerin hareketlerini an-
lamamin temelini kurmusgtu. 19. yiizyilda elektro-dinamigin
gelismesi ise, 151k, elektrik ve manyetik olgularin belli bir il-
keler kiimesi cercevesinde agiklanmasina olanak sagladi. Son

« bigimini yiizyilinuzin ilk otuz yillik doneminde alan kuan-
tum teorisine gelince, devrimsel nitelikte olan bu gelismeyle,
atom diizeyindeki tiim olgular: kapsayan basit dogal iliskile-
ri bir temel bilimde toplama, fizik ile kimyanin kuramsal te-
mellerini birlestirme olanagt dogmus oldu.(\)

(1) Friedrich Hund, The History of Quantum Theory,s. 5.
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Dante’nin Diinya Goriisii
Herbert Butterfield

Cambridge Universitesi, Modern Tarih Profesorii

Bilim tarihini anlamamiza en biiyiik engel, evrenin dogasina
iliskin ¢agdas goriislerden kendimizi kurtaramayigimzdir. Birkag
yiizyil geriye baktigimizda, bizden ¢ok daha akilly, diinya diigiince
tarihinde gergekten segkin yer tutan kisilerin kimi kez ilk bakigta
bize aptal goriinen kimseler oldugunu goriiriiz. Neden mi? Ciinkii
giniimiizde ¢ocuklarin okulda 6grendikleri birtakim basit bilim-
sel ilkeleri onlar bilmiyorlardi. Belli bilimsel bir problemin ¢6zii-
miinii ararken nereden baslanmas: gerektigini belirlemenin bi-
le kimi kez yiizyillar aldigin1 kolayca unuturuz. Cocuklarin simdi
hi¢ giiglitkk gekmeden 6grendikleri bazi temel bilgi ve ilkeler, ge¢-
mis donemlerde uzun siiren tartigma ve ¢atigmalarin, bir¢ok 6n-
cii kafalann ortak ¢abalarinin iiriiniidiir.

Bir Ortagag ozan ve diisiiniirii olan Dante bu soylediklerimi-
ze iyl bir 6rnektir. Dante’nin diinya goriisiinii ele almak, bu go-
riisii olusturdugu i¢in degil, tarih boyunca gelip ge¢mis en iistiin
kafalardan biri oldugu igin yararh olur. Ustelik onun diinya go-
riigii, yasadigi donemin (14. yiizy1l baglan) en segkin kisilerinin
paylastig inanglar1 yansitmaktadir. Ornegin, bize simdi son dere-
ce dogal gelen bir ilkeden, o donemde yagayanlarin haberleri bi-
le yoktu. Her cismin bir agirlig1 oldugunu, bazi nesnelerin bira-
kildiginda yere diigsecegine havada yiikselmesinin, tahta parcala-
rinin kiivette su yiiziine ¢ikisinda oldugu gibi, bu nesnelerin igin-
de bulunduklar1 havadan daha hafif olmalarindan ileri geldigi-
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ni anlamiyorlardi. Dante’nin yasadigi donemde nesnelerin birbi-
rine ters diigen iki egilim gosterdigine ya da ilkeye bagh oldugu-
na, inanihyordu: Nesnelerin bir boliimiinde yere diigme egilimi,
bir béliimiinde ise, tersine goge ¢ikma egilimi egemendi. Ayrica,
o donemde heniiz kimyasal element kavram da yoktu; ashinda
bu kavramin olugsmasi Dante’yi izleyen dort yiizyllhk dénemi (ki,
modern bilimin kurucular: Galileo ve Newton’1 da kapsamakta-
dir) de agmigtir. Ornegin suyun bir element olmadig, iki elemen-
ti igeren bir bilesim oldugu diisiincesinin yerlesmesi 18. yiizyihn
ikinci yarisinda bile siiren getin tartigmalar sonunda gergekles-
migtir. Nitekim, hangi maddelerin asal oldugu ortaya ¢ikincaya
dek, en iistiin kafalar icin bile, kimya alaninda dige gelir bir ilerle-
me gostermek ¢ok gii¢ olmustur.

Dante déneminde yasayan bilginler, siradan saydiklan yer-
kiire ve atmosferini kapsayan “ay-alti” kesiminde, yalmzca dért
asal maddenin var olduguna inaniyorlardi. Bunlar toprak, su, ha-
va ve atesti. Yerkiirede goriilen tiim 6teki maddeler ise bu dort
asal maddenin degisik karisim ya da katkisindan olugan madde-
lerdi. Toprak ve suyun “gravite” denilen bir ilkeyle yere ¢ekildigi,
oysa hava ile ategin, tam tersine, “levite” denilen bir ilkeyle yiik-
seldigi sanihiyordu. Ne var ki, hava, toprak ve toz par¢aciklarinin
karigmasi nedeniyle safhigim yitirdiginden fazla yiikselememekte,
yerkiirenin gevresinde kalmaktadir, deniliyordu. Kaldi ki, “gravi-
te” kavram bizimkinden ¢ok farkliydi: Ornegin, elmanin diigme-
si olayl, yerin elmayi ¢ektigi biciminde degil, elmada onu yere go-
tiiren bir egilim olmasiyla agiklamyordu.

Bilginler o donemde diinyanin kiiresel oldugunu biliyorlard.
Onlara gore, elementlerin evren diizenindeki yerleri ideal olarak
s0yleydi: Tiim evrenin tam ortasinda elementler arasinda en agin
olan topraktan olusan yerkiire yer aliyordu. Kat: ve kiiresel olan
yerkiire, okyanus sulari ile sariliyds, 6yle ki, yerkiire bir su kiire-
si igindeydi. Su kiiresini hava, yani atmosfer gevreliyordu. En so-
nunda, hepsini gevreleyen bir ates kiiresi vardi. Onlar, elementler
ideal yerlerinde oldugunda, diinyay: boyle imgeliyorlardi. Ne var
ki, 6yle bir diinya 6lii bir diinyadir; ¢iinkii bu diizende ne toprak,
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ne su, ne hava, ne de ates ait oldugu yerinden bir bagka yere git-
me gereksinimi duymayacaktir.

Gergek diinyada gozlenen dogrusal hareketlere gelince, bu-
na elementlerin kendilerine 6zgii yerlerinde olmamalar yol a¢-
maktadir. Ideal diizendeki evreni bir yana birakip gergek diin-
yaya bakarsak, Dante donemindeki bilginlerin, ¢evremizde gor-
diigiimiiz ve elledigimiz maddelerin degisik elementlerin (yani,
dort asal maddenin) birbiriyle karigmasi sonucunda olustuguna
neden inandiklarini anlariz. Bu, kimi elementlerin daima ken-
di kiireleri diginda kaldigy; diinyadaki hareket, rastlant1 ve can-
liigin, ¢o6ziiliip bozulmalarn da bundan kaynaklandig demek-
ti. Baz1 durumlarda maddeleri sikip suyu ¢ikarma olanag var-
dir. Cikan su serbest kaldiginda kendine 6zgii yere yonelir; en-
gellenmezse akip denize karigir. Kimi maddelerde ise ateg tutsak-
tir; bunlar yandiginda ateg kurtulur, kendine 6zgii kiireye gitmek
i¢in yiikselir.

Ne var ki, ozellikle paradoksal olan bir durum var: Bir ele-
mentin ait oldugu yerin digina tagmis olmasi. Ornegin, kimi yer-
lerde insanlarin yasamas icin yerkiirenin ozel olarak deniz dii-
zeyinden daha yiikseklere ¢ekildigini gormekteyiz. Dante bu du-
rumun yalmzca kuzey yarim kiiresinde olduguna, kara pargala-
rinin, sabit yildizlarin etkisiyle deniz diizeyinin istiine ¢iktigina
inanir. Boyle yiikseltilmis topragin Cebelitarik’tan Ganj nehrine,
giineyde Ekvator’dan kuzeyde Arktik Cemberi’ne kadar uzandi-
g1n1, yasamaya ayrilan bu alanin tam ortasinda da, Kutsal Kent,
Kudiis’iin bulundugunu soyler. Afrika’da kara pargas: gordiikle-
rini soyleyen gezginler yok degildi; ama Dante bildigi bilimle ¢a-
tisan bir seyle kargilaginca tipik bir rasyonalist gibi davranmasi-
n bilirdi: Bu gezginlerin dogruyu soyledikleri kugku gotiiriirdii,
0 zaman.

Unutmamak gerekir ki, Dante’nin doneminde (1300 yilla-
rinda), Bati Avrupa antik diinyanin bilim ve diisiincesini daha
yeni aramaya koyulmus, eski Yunan ve Roma’ya ait parlak uy-
garliga (ki, bu uygarlik biiyiik 6l¢iide, Roma Imparatorlugu’nu
¢okerten barbarlarin siirekli saldirilariyla yiizyillar boyu yok ol-
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Aristoteles’in Evren Goriigii

maya yiiz tutmugtu) tirmanma ¢abasina heniiz yeterince girme-
misti. Dante’nin fiziksel diinyaya iligkin goriisleri gercekte an-
tik diinyanin, 6zellikle Aristoteles’in goriisleriydi. Onun goziin-
de Aristoteles bilim ve felsefenin biiyiik ustasiydi. Aristoteles’in
Newton’a gelinceye dek iki bin y1l boyunca gesitli bilgi kollarin-
da siirdiirdiigii egemenlikle kargilagtinlinca Newton’in son iig
yiizyl i¢inde bilim adamlan iizerinde kurdugu egemenlik bir
hi¢ kalir. Dante’nin evren goriisiiniin pek kiigiik ayrintilar digin-
da, 17. yiizyilin baglarina dek etkinligini siirdiirdiigtinii gérmek-
teyiz.

Genis ol¢iide 17. yiizyilda olusan ve modern bilimi ve bilim-
sel diinya gériigiimiizii bigimleyen bilimsel devrimden soz eder-
ken unutmamamz gereken nokta su ki, bu devrim antik diin-
yada gelisen, ortagaglar boyunca, hatta ltalyan Rénesansi’ni izle-
yen yiizyillarda etkinligini siirdiiren temel diisiinceleri yikmgtir.
Gergekte, Kopernik’ten Newton’a gelinceye dek siirdiiriilen tiim
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¢aba, Aristoteles’in ogretilerini ve evreni anlayis bi¢imini yikma-
yayonelik olmustur. Bu yazida inceledigimiz sey de, baghca 6gele-
rini Dante’de buldugumuz, bilimsel devrimin gegersiz kildigs iste
bu 6greti ve diinya anlayisidir.

Bu, ozellikle ay-alt1 kesimden goksel kesime gegtigimizde,
Dante’nin tiim evren, bu arada, goksel cisimlerin davramg ve ya-
pisina iligkin goriisiinii ele aldigimizda kendini gosterir. O d6-
nemde yildiz ve gezegenlerin bos uzayda dolastiklar1 sonsuz bir
gogii imgelemek olanaksizdi. Bos ve sonsuz bir uzayda goksel ci-
simlerin kendilerine 6zgii yerlerde tutunabilecegi diisiiniilemez-
di bile. Gene bog bir uzayda cisimlerin birbiri iizerinde “gekme
etkisi’ne sahip olduklarina inanmak giictii. Newton’in ¢ekim ku-
ramu tiiriinden bir sey onlar igin bos s6z olmaktan ileri gegmez-
di. Aristoteles’den, cisimlerin birbirini, dogrudan temas olma-
dik¢a, etkileyemeyeceklerini 6grenmislerdi. Bu yiizden, tiim yil-
diz ve gezegenlerin bir seye bagh olmalar gerektigine inaniyorlar-
di. Gece goge baktigimizda yildiz ve gezegenlerin yalnizca parilti-
sin1 gorebilmemiz dogalds; tipki karanlikta bizden uzaklagan bi-
sikletin sadece arkasindaki kirmizi 15181 gormemiz gibi. Nasil ki,
kirmiz1 19131n kendi bagina degil, bisiklete bagh olarak ilerledigi-
ni biliyorsak, ayni sekilde, yildiz ve gezegenlerin de goriilmesi ola-
nak dig1 bir seye bagl seyrettiklerini diisiinmek o dénem insanlar1
i¢in dogaldi. Goksel cisimlerin bagh olduklar1 bu sey bir tiir kris-
tal kiireydi; yerkiireyi gevreleyen ve giderek biiyiiyen i¢ i¢e bir di-
zi kiire ya da gok katlar.

Dante’nin betimledigi evren, tiim sistemin ortasinda yer alan
yerkiirenin gevresinde i¢ ige bir dizi kiireden kurulmugtu. Bu kii-
reler birbirini izleyen bir dizi gok olusturuyordu; ne var ki, bunla-
rin saydam, hatta gozle gériilemez olmasi gerekiyordu. Goriinen
yalnizca bu cama benzer kiirelere bagh gezegen ve yildizlardi.
Dante gezegenleri kiirelere kakilmig degerli taglara benzetiyordu.
Ama bu konuda bagka kuramlar da vardi. Ornegin, 16. yiizyilda
soyle bir goriisle kargilamaktayiz: Gezegenler bagh olduklan kii-
relerde yogunlagmig Giines 151§1m yansitan birer noktadir; tipki
bir tahta iizerindeki diigiimler gibi.
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Baslangigta bu kiirelerin ¢ok ince ve 6zel nitelikte bir mad-
deden olustugu diisiincesi vardy; ¢ok kolay devinen, piiriizsiiz ve
agirhiktan yoksun bir madde. Ancak zamanla madde daha kati bir
nitelik alir; saydam, ama gegilemez bir tiir kristal cam. Dante d6-
neminin bilimsel goriigii, bizim modern anlayistan bir bagka an-
lamda da farkhydi. O da, yerkiirenin daha énce s6zii gecen dort
elementten olugmagina karsilik, goksel cisimlerin gok degisik ni-
telikte, 6zel bir maddeden, her bakimdan yetkin bir besinci ele-
mentten olugtugu gorisii. Yerkiire tizerindeki her seyin degisip
bozulmasi s6z konusuyken gokleri olugturan madde higbir de-
gisme ve bozulmaya agik degildi. Kald1 ki, bu maddenin, zaten
kendine 6zgii kesimde yer almasi nedeniyle, diisme ya da yiik-
selme gibi bir gereksinmesi olamazdi. Kendisini ne yere y6nel-
ten “gravite”si, ne goge yonelten “levite”si vardi. Bu nedenle gok-
sel cisimler yerlerini asla degistirmeden bir ¢ember iizerinde don-
mekle yetinirlerdi. Gene bu nedenle goklerdeki tiim devinmele-
rin, hatta kimi gezegenlerin diizgiin olmayan devinimlerinin da-
ima ¢embersel bir devinme bi¢imine indirgenmesi zorunluy-
du.

Dante’ye gore, bu kiire ya da goklerden 10 tane vard: Yerkiireye
en yakin olan kiire Ay, iigiinciisii Veniis’ti tagirken, sekizincisi
tizerinde tiim sabit yildizlar yer aliyordu. Bu kiireler iizerlerinde-
ki y1ldiz ve gezegenlerle yerkiire ¢evresinde donmekteydi. Hepsini
kusatan onuncu kiire “Empyrean Heaven” adin1 tasiyordu; ama
kiireler i¢inde en ilging olam dokuzuncusuydu. Bu kiirenin varli-
gin1 gosteren bir belirti olmamakla birlikte, onu var saymak man-
tiksal bir zorunluktu. “Primum Mobile” denen bu kiire, gece ve
giindiiziin olugmasu igin tiim gokleri birlikte ortada hareketsiz du-
ran yerkiire ¢evresinde yirmi dért saatte bir kez dondiirme isle-
viyle yiikiimliiydii. Dig kiirelerden biri olmasi nedeniyle ¢ok hizli
donmesi gerekiyordu; kaldi ki, onun iglevini tutku ve titizlikle ye-
rine getirmesi i¢in nedeni vardi: Empyrean Heaven kiiresinin en
yakin komgusu olmanin ayricaligina sahipti.

Aristoteles’in bi¢imledigi bu diizen, aradan gegen uzun sii-
re i¢inde pek ¢ok degisikliklere ve diizeltmelere ugramsgti. Goz-
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lemciler kimi gezegenlerin beklendigi gibi devinmediklerini bili-
yorlardi. Bunlardan bazilarinin, yerkiireden bakildiginda, hizla-
rint degistirdigi, diizgiin olmayan bir yol izledigi, hatta kimi kez
gokte durdugu ya da ters yonde ilerledigi goriliiyordu. Bunlan
agiklamak icin diizeni giderek daha karmagik hale getiren birta-
kim eklemelere gidilmig, bir saati isler tutan ¢arklar gibi, kiirele-
rin sayisi artinllmigti. Ornegin, Veniis gezegeni, bir kiireye bagh
olarak gezinirken, o kiireyi bir bagka kiire tagimaktaydi. Modern
¢aga gelindiginde bu kiirelerin sayis: sekseni bulmugtu. Buna kar-
siik gozlemler son derece dikkatli yapihyordu ve yiizyillar bo-
yunca biriken bu gozlemlere dayanilarak gezegenlerin ileriki ko-
numlari pek az bir yanilma pay ile belirlenebiliyordu. Dante’nin
Hahi Komedya’sinda, o dénemde kullanilan takvimin yiiz yilda
bir giin gibi bir hata icerdigini s6z konusu eden bir parga vardir.
Bu hata, daha sonra 16. yiizyilda, yiiz yilda bir, bir artik y1h (kebi-
se yillim) diigiirmekle diizeltilmek yoluna gidilmistir.

Bu sistemin yalmz temel ilkelerinin degil, ama tasarladig tiim
evren diizeninin modern bilim anlayigina aykir1 diistiigii gozden
kagmayacak kadar agiktir. Ornegin, Dante’ye gore yercekimi yal-
nizca yerkiireye ve onun iizerindeki nesnelere 6zgii bir ilkedir. Bir
tag par¢asini uzak bir gezegene gotiiriip birakacak olsak, tas o ge-
zegene degil, geri doniip yerkiireye diiser, diye diigtintlilyordu.
Tiim siradan cisimlerin egilimi yerkiirenin merkezine yonelmek-
tir; ¢iinkii bu aym zamanda evrenin merkezidir. 1ki diigiince siste-
mi arasindaki bu temel farkin her alanda insan diigiincesini, ¢esitli
sorunlara yaklagim bigimlerini etkiledigini bilmekteyiz. Ornegin,
Dante doneminde Ay siradan, renksiz bir cisimken, daha sonraki
donemlerde romantik bir nitelik kazanmigtir. Ciinkii, Dante’nin
betimledigi yerkiireye yakin olan Ay’in konumu son derece dii-
suktir. Dante’yi biiyiilleyen sey, Ay degil Giineg’tir. Oysa, onun
diizeninde Giineg de diger gezegenler gibi yerkiire ¢evresinde do-
lagan bir cisim olmaktan ileri bir konuma sahip degildir. Dante
ile bizim diinyamizi ayiran, modern bilimin baglamas: igin énce-
likle yenilmesi gereken engeli olugturan temel farklardan biri ha-
reket sorununda kendini gostermistir. Bizim elimizde eylemsiz-

BT 16
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lik ilkesi denen bir hareket yasasi vardir. Buna gore, bir cisim ha-
reket halinde ise, kendisini durduran, yavaslatan ya da saptiran
bir dig etki olmadikga, hareketini dogrusal olarak siirdiiriir. Oysa
arabayi ¢eken at benzetimine bagl kalan Aristoteles i¢in hareket
halindeki bir cismin hareketini siirdiirmesi i¢in bir seyin o cis-
mi durmadan itmesi ya da ¢ekmesi gerekiyordu. Cismin eylem-
sizlik ilkesi geregince hareketini siirdiirecegi diisiincesine yaban-
ayd o. Aristoteles’in goriigii, daha bagstan, kapiy1 birtakim ruh-
lar i¢in aralik tutmustu. Ciinkii bir sey hareket halinde ise, onu
harekette tutan bir bagka sey olmaliydi ve bunu bulabilmeliydik.
Dante goksel kiireleri ve cisimleri harekete geciren ve harekette
tutan “zekalar”in varhgindan s6z ediyordu. Bu kiire ve cisimle-
ri dondiirmek kolaydj, ¢iinkii bunlar agirligi olmayan, piiriizsiiz
(suirtiinmeye yol agmayan), 6zel bir maddeden yapilmigti. Onlar
i¢in, daha 6nce de degindigimiz gibi, gembersel hareket dogald1.
Opysa 17. yiizyila dek etkinligini siirdiiren Aristoteles fiziginde ko-
caman, kat1 yerkiire kiitlesini harekete gegirebilecek bir gey tasav-
vur etmeye olanak yoktu. 16. ve 17. yiizyillarda bilim adamlarim
kostekleyen en biiyiik engel de iste antik diinya anlayigim yansi-
tan fizikteki bu gii¢liikti.
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Ortagaglarda Bilim Neden
Geri Kalmist1?

Michael Postan
Cambridge Universitesi, Ekonomi Tarihi Profesorii

Ortagaglarin, klasik donemin bilimsel birikimini daha sonra-
ki donemlerin kullanimu i¢in korudugu genellikle kabul edilir. Bu
yargi Ortagag uygarhginin, bilim yéniinden hem bagarisini hem
de basarisizligini dile getirir. Bagarisi, dolayl olmasi nedeniyle da-
ha da biiyiiktir. Ortagag insanlan yagadiklar Bati imparatorlu-
gunda, Araplarin dogu kesiminde bulduklan 6l¢iide zengin bir
bilim gelenegine sahip degillerdi. Bat1 kesiminde bilim daha son-
ra, 12. ve 13. yiizyillarda Arap ve Yahudilerin etkisiyle bagladi. O
donemde kendilerine o denli uzak ve yabanci insanlardan bilim-
sel bir kiiltiirii almak ve 6ziimsemek gercekten kiigiimsenebilecek
bir basar1 degildir. Ama, sadece bu kadar, daha fazla degil. Bir kez
aldiklar bilimi pek zenginlestirdikleri séylenemez. Nitekim bili-
me katkilar1 o denli azd1 ki, bilim tarihgileri ortagaglari bir durak-
lama donemi saymakta birlesirler.

Gergi bu duraklamada higbir kipirdama yoktu denemez.
Ortagag insanlan yiizyillar boyunca bir olgiide pratik el sanat-
larini, biraz da doga bilgilerini gelistirmekten geri kalmadilar.
Hatta 12. ve 13. yiizyillardaki bagarilar, bilimsel bir uyanma ya
da Ronesans’tan soz etmemize olanak verecek derecede 6nem-
liydi. Bu uyanigin sonucu olarak bilimsel alanda daha 6nceki dii-
zeyi ¢ok agan bir bilgi birikimi olustu. 11. yiizyilin baglarinda bi-
le matematik bilgisi basit hesaplamalardan, Pythagoras 6ncesi ge-
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ometriye ait birka¢ 6nermeden, “abakus” denen sayma gergeve-
si ile ondalik kesirler bilgisinden ileri gegmiyordu. Oysa, 13. yiiz-
yihin sonlarina gelindiginde durum degigmistir: Matematikgiler
artik Pythagoras geometrisinin iist diizeydeki problemleriyle ug-
Jagmakta, konilerin kesigmeleri yoluyla kiibik denklemlerin ¢6-
ziimiine yaklagmakta, kiiresel trigonometriyi tartigmakta, hat-
ta diferansiyel hesaplar yonteminin esigine adim atmis bulun-
maktaydilar. Ayn1 donemde, astrologlar yalmiz antik diinyaya ait
Batlamyus (Ptolemy) astronomisini 6ziimsemekle kalmamuglar,
ayni1 zamanda, goklerin haritasim ¢ikarmayi, gezegen ve yildiz-
larin gegis yollarin1 da 6grenerek, Kopernik’in biiyiik devrimine
yol agmislardir. Gene o dénemde simyagerlerin, metal ve gazla-
rin 6zelliklerine iligkin kimi yeni bilgilere ulastiklarin1 goriiyoruz.
Ote yandan, islenmis biiyiilii ya da degerli tas listeleriyle yarar-
l bitki ve 6zellikle hayvanlarin huy ve 6zelliklerine iligkin alego-
rik masal koleksiyonlari, o dénemin daha sonra 16. ve 17. yiizyl-
larda botanik ve zoolojide girisilen biiyiik siniflama ¢aligmalari-
na zemin hazirlayan etkinlikleriydi. Kimi aragtirici ve merakh ki-
siler daha da ileri gitmislerdi. Pek ¢ogumuz II. Frederick’in hay-
vanlar iizerindeki tesrih (diseksiyon) ¢aliymalarim1 duymusuzdur;
ama bu tiir aragtirmalara girigen bir tek o degildi. Gergekten orta-
¢aglarin sonuna geldigimizde, biiyiik 6l¢iide anatomide, biraz da
insan fizyolojisinde, 6nemli bir bilgi birikimiyle kargilagmaktayiz.
Hatta ilkel diizeyde de olsa, yer yer birtakim deneysel ¢aligmala-
rin da yapildig) gézden kagmuyor.

Daha pratik diizeyde de, kayda deger baz1 teknik ilerlemele-
re tanik olmaktayiz. Ornegin, karanlik ¢ag dedigimiz ortagagla-
rin baginda, iftgiler o donem igin yepyeni bir sistem olan bir ta-
rimsal teknigi icat edecek ya da hi¢ degilse, benimseyecek kadar
atilim giicii gostermiglerdi. 1ki veya ii¢ tarla diizeni ile ekin rotas-
yonuna dayanan bu sistem agir tekerlekli pulluk, daha da 6nem-
lisi, hayvanlar1 omuzlarindan kosumlamak gibi Romalilarca bi-
linmeyen, bilinse bile kullanilmayan, yenilikleri igeriyordu. Aym
donemde, Avrupa’nin pek ¢ok iilkesinde iistten vuruglu degir-
men ¢arki ve disli ¢arkh transmisyon ile donatilmig biiyiik su de-
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girmenleri, Irlanda ya da Norse tipi denen kiigiik yatay su degir-
menlerinin yerini almigtir. Gene olasidir ki, 10. ve 11. yiizyllar-
da Hollanda’da, 12. ve 13. yiizyillarda Dogu Almanya’da deniz-
den toprak kazamldig siralarda koyliiler daha diizenli yerlesim
bigimlerine, ileri bir kanalizasyon sistemine, hatta daha yogun
bir tarima geg¢mis olsunlar. Dahasi var: Madencilikte, savag arag-
lannin yapiminda, 6zellikle kugatma yontemlerinde bityiik tek-
nik ilerlemelere tanik olmaktayiz. Ortagag pratik sanatlan igin-
de en 6nemli yeri tutan gérkemli bina ingaatindaki gelismeler ise
g6z kamastiricidir. Denebilir ki, bina ingaat tekniginde o donem-
de saglanan gelisme, o donemi izleyen bes yiiz y1llik siirede goz-
lemledigimiz Rénesans mimarisinden, hatta giiniimiizdeki beto-
narme ingaat tekniginden daha ileri ve hizh olmugtur.

Goriiliiyor ki, ortagaglar hem entelektiiel, hem de teknik dii-
zeylerde baz1 gelismeler kaydetmistir. Ne var ki, donemin genis
yagam panoramasi ya da, M.O. 4. yiizyildaki Antik Yunan ve onu
izleyen Helenistik ¢ag biliminin bagarilariyla karsilagtirildiginda
bu gelismeler soniik kalmakta; 17. yiizyihin bilimsel etkinligi kar-
sisinda ise biisbiitiin 6nemsiz gériinmektedir. Peki bu durgunlu-
gu nasil agiklayabiliriz?

Bu soruya degisik pek ¢ok yamt verilebilir, verilmistir de.
Fakat ¢ogunda ortak nokta, ortagag yasaminda “bilimsel 6zen-
dirme” diye nitelemek istedigim tutumun yoklugu iizerinde top-
lanmaktadir. Bilimsel gelismeye yol agan temel etkenler konu-
sunda bilim tarihgileri ve bilim felsefecileri ¢ogu kez anlagmazli-
ga diigerler. Kimine gore, temel etken kisilerin evreni anlama ya
da gergegi bulma tutkusudur. Kimi ise, bilimsel geligmeyi, insan-
larin dogaya egemen olma yolundaki ¢abalarinin, iiretim arag ve
yontemlerindeki ilerlemelerin bir sonucu sayar. Bu tartijmada su
ya da bu yan1 tutmak niyetinde degilim; ancak ortagaglarin ne
entelektiiel ilgi, ne de pratik kayg: yoniinden yeterli bir diizeye
erigtigi kolayca sdylenemez. 1ki yénden de basarisiz kalmistir ka-
nimca.

Entelektiiel basansizhig1 agiklamak daha kolay goriinmekte-
dir. Ortagaglar bir inan¢ donemidir; bu niteligi ile bilimsel dii-



246 BILIM TARIHI

sinmeye yonelik olmasi beklenemez. Gergi, bilim yasaklanmig
degildi, bilim adamlarina suglu goziiyle bakilmiyordu. Bilimsel
diisiincelerinden 6tiirii kovugturmaya ugrayan pek az kimse var-
di. Daha fazla da olamazdi, ¢iinkii bilimle ugrasanlar zaten par-
makla sayilabilecek kadar azd1. Bu demek degildir ki, “entelektii-
el dev” diye niteleyebilecegimiz hi¢ kimse yoktu. Kuskusuz vardy;
ancak kendini inanca birakmig bir dénemde iistiin yetenekli ki-
siler de ugras ve ilgilerini inan¢ diinyasinda bulmuslardi. Dinsel
konularin agiklanmasi, dogmalar tizerindeki tartiymalar ve din-
sel zaferler —igte herkes gibi onlar1 da meggul eden sorunlar bun-
lardi. Kisacasi, bilim gibi bir ugras i¢in ne zamanlari ne de ilgile-
ri vardi.

Ustelik bilim gibi bayag ve siradan bir igle ugrasmak i¢in ne-
den de yoktu. Dinsel dogmalarin giiciinii ve biitiinliigiini siir-
diirdiigii bir donemde, entelektiiel sorunlarla bilimsel yontem-
lerin en azindan 6nemsiz sayilmasi kaginilmazd:. Bilindigi gibi,
bilimsel aragtirmanin amaci bize evreni, evrenin isleyis ve ko-
kenini agiklayan kapsaml bir kuram olugturmaktir. Oysa orta-
¢aglarda boyle bir aragtirma ve agiklama ¢abasina gerek var miy-
d? Insanlar, o zaman, diinyanin nasil olustugu, ne amagla, hangi
araglarla ve nasil y6netildigi konularinda istedikleri agiklamalari,
tiimiiyle, Tanr1 kavraminda, Incil’in Yaratilig’a iligkin dykiilerinde
ve her seye egemen yiice Tanrisal isten¢ 6gretisinde bulmuyorlar
miyd? Tiim duygusal doyuruculugu ve bitiinligiyle bir agikla-
ma varken, yorucu ve sikintili bir ¢aligmaya girip yeni bir kuram
olusturma ¢ekici olabilir miydi?

Entelektiiel 6zendirme yokluguna iliskin séylediklerimizi ke-
sip, pratik alana bakalim. Aym ilgisizligi burada da bulmaktayiz.
Dogay:1 daha iyi anlama pratik alandaki gelismelerden beklene-
mezdi; ¢link, teknik gelismeler zaten ¢ok azdi. Ortagag meslek-
leri yiizyillarca 6nemli bir degisiklige ugramadan aym y6ntem-
lerle siiriip gitmistir. 11. yiizyihn sonlarindaki biiyiik gelisjmeden
sonra, Avrupa’nin biiyiik bir boliimiinde tarim tam bir durakla-
ma dénemine girmistir. Demir isleme, dokuma ve ¢omlekgilik ig-
lerinde zaman zaman kimi geligmelere rastlamak olasidir; ne var
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ki, ortagaglar biitiiniiyle goz oniine alindiginda teknik gelismele-
rin son derece yavag ve yetersiz bir diizeyde kaldig1 gézden kag-
maz.

Bu durumdan en bagta o donemin ekonomik diizenini so-
rumlu tutmak gerekir. Yiizyillarca yagam, bu arada ekonomik et-
kinlikler, siki biirokratik kurallar ag:1 i¢inde sarilmigti. Koylerde
bu kurallar, yaricilarin toprak agasina karsi olan sorumluluklari-
ni1 diizenlemek igin gerekliydi. Ayrica, koy toplulugunu olusturan
kisilerin haklari, 6dev ve borglar1 da siki kurallarla belirlenmis-
ti. Kentlerin pek ¢ogunda da durum farkh degildi: Asin kazang-
lar1 6nlemek, fiyat ve kalite denetimini saglamak, ticretleri bel-
li bir diizeyde tutmak ve 6zelikle is sahiplerini rekabete kars ko-
rumak bir yigin yasa ve kurallarin konmasina yol agmisti. Ne var
ki, ne amagla olursa olsun, konan kurallar teknik gelismeleri t1-
kamugti. Ciinki, yasa ve kurallar, eldeki teknik yontemler gerge-
vesinde olugturuldugundan, yeni bulus ve gelismelere olanak ta-
nimiyordu.

Ustelik denetim ve koruma egilimi o denli kok salmig, dyle-
sine ileri gitmigti ki, her iskolunda teknik yontemler tam bir giz-
lilik i¢inde tutuluyordu. Ortagag loncalar1 kendilerine “gizemli”
bir goriiniim vermeye 6zen gosterir, oyle kalmak isterlerdi. Bir
ornek olsun diye Bologna ipek endiistrisini ele alalim. Son de-
rece zengin ve tiim Avrupa’da iinlii olan bu endiistri, baglangig-
ta yeniliklere agikty; pek ¢ok yeni arag ve siireglerden yararlana-
biliyordu. Ancak gizlilik burada da etkisini gosterdi; 6rnegin,
Bologna’li Borghesano’nun 1272°de icat ettigi ipek atma maki-
nesi (ki, Bologna ipek endiistrisinde ortagaglarin sonlarina dogru
genis ol¢iide kullanilmigtir) 1538’e gelinceye dek gizli tutulmus,
Bologna diginda bilinmemistir. Makinenin yayginlk kazanmasi,
17. yiizy1lda bir Ingiliz’in, gizli tutulan tasarimu hileyle ele gegir-
mesinden sonra olur. Bu siki gizlilik yerel sanatlarin pek ¢ogun-
da vard. Bilginin bir giz olarak saklanmasi, 6rnegin madencilik
ve kumag dokumacilig: gibi ileri teknige dayali endiistrilerin belli
merkezler digina yayilmasin1 6nlemigti. Bilgi aligverisine yalmzca
g0¢ ya da yeni yerlesim durumlarinda olanak vard.
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Endiistri ve pratik sanat kollarinda bin bir giigliikle olugturu-
lan bilgilere, bu durumda bilim diinyasinin yabanci kalmasi kagi-
nilmazdi. Ote yandan bilim adamlarinin ulagtiklari birtakim so-

‘nuglar da gene bu yiizden endiistriyi etkilemekten uzak kalmigt1.

Nitekim; demirin baslica 6zellikleri, bu arada esnekligi, daha or-
tagaglarin baslangicinda kesfedilmisti; ne var ki, 15. yiizyila gelin-
ceye dek spiral yay’in 17. yiizyila gelinceye dek de yaprak yay’in
bilindigine iligkin ortada higbir belirti yoktur. Arap rakamlarinin
Avrupa’ya gegisinden yiizylllar gegmesine, bu rakamlarin kulla-
nishgim agiklayan kitaplarin yayimlanmasindan hig degilse yiiz
elli yil ge¢mesine karsin, ticaret ve devlet muhasebesinde hesapla-
rin kullanigsiz Roma rakamlariyla yapilmas: siirdiiriilmiistiir. Ote
yandan, endiistride pompanin, 6zellikle basit siringa tipi pom-
panin kullanilmasindan yiizyillar gegmesine karsin teorik meka-
nik, bosluk kavramindan yararlanamamasi nedeniyle yanhghklar
icinde bocalayip duruyordu. Basta askeri alanda olmak iizere ¢ge-
sitli alanlarda su ve hava basinci ya da 1sitilan hava ve buharin
genlesmesi gibi olgulardan yararlamlarak yapilan ara¢ ve maki-
nelere iliskin bilgi ve deneyimlerin higbiri, yerlesik hidrostatik te-
oriyi, gazlarin genlesmesi veya atmosfer basinci teorisini etkileye-
memisti. Gergi ¢ok eskiden beri kaldira¢ kullanilmakta idiyse de,
mekanik bilimi “kuvvet momenti” (tork)()) kavramina 13. yiiz-
yilin sonlarina gelinceye dek yabana kalmigtir. Ortagag ciftcile-
rinin, hayvan besleyicilerinin pratik bilgileri de hi¢bir sekilde bi-
yolojik teoriyi etkileyememistir. Boyacilarin ve sabuncularin de-
neyimleri de aym sekilde kimya bilimini etkilemekten uzak kal-
mugtir. Ortagaglarda teknoloji ve bilim her biri kendi diinyasinda
ama, birbirinden uzak donuk bir yagam siirdiirmiistiir.

Gergekten bu genel durgunlugu higbir sey, degindigim istisna-
lardan daha iyi 6rnekleyemez. Ortagaglarin ilk siralarinda tarim-
da yer alan biiyiik yenilikler, niifus hareketlerinin canhiligim ko-
rudugu, ekonomik orgiitlenmenin heniiz kati bir bi¢im almadi-
g1 bir zamana rastlar. Daha sonra, 12. ve 13. yiizyillarda Hollanda

(1) Bir kuvvetin uygulandig cismi dondiirme egiliminin 6lgiisii. (Ceviren)
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ve Almanya’da gozlenen tarimsal atilim da gene niifusun hareket
canliligy kazanmas ve yeni yerlesim yerlerinin ortaya ¢ikmasiy-
la olanak kazamir. Endiistriyel mesleklerdeki teknik buluglarin da
endiistrinin yerel yonetimlerin buyrugu disinda kalabildigi yer ve
zamanlarda ortaya ¢iktigim1 gormekteyiz. Savas teknolojisi prens-
lerin hizmetindeydji; prensler ise loncalarin diizenlendigi ekono-
mik kurallara bagh degildi. 14. yiizyilda Ingiliz kumag endiistri-
sindeki biiyiik degisiklikler, endiistrinin kent yénetimlerinin yet-
ki sinir1 disinda kalan koylerekagmasiyla ancak olanak kazanmug-
tir. Bina yapimindaki gérkem de 6zgiir masonlarin, yani kent yo-
netimlerinin denetim ve buyrugu diginda serbestge i arayabilen
ustalarin eseridir.

Salt entelektiiel diizeyde 12. yiizyilin sonlarinda baslayip 13.
yiizyilda devam eden ltalyan Rénesans’1 da kimi yénlerden bir is-
tisnadir. Bu uyamgi yalmzca geviri salginimin bir iirtinii saymak
yanhgtir. Ceviri hareketinin bilimsel etkinligi agiklamasi $6yle dur-
sun, kendisi agiklanmaya muhtag bir olgudur. Antik felsefe iize-
rindeki yorumlariyla Araplar ii¢ yiizyildan beri Ispanya’daydilar.
Ve onlarla temas olanags, 850 yillarina gore 1250 yillarinda da-
ha fazla degildi. Oysa ortagaglarin ne baslangi¢ ne de kapanig do-
nemlerinde bu denliyogun ve bol bir ¢eviri etkinligine rastlamak-
tayiz.

O halde, 13. yiizyildaki uyanisi nasil agiklayabiliriz? Herhalde
gercek neden, ne ltalyanlarin Dogu Akdeniz’deki ticaretleri, ne
de Hagh Seferleriydi. Pek az geviri Dogu Akdeniz’den gelmistir;
Hagh Seferlerini diizenleyenler ise, Italyan tacirleri gibi, ¢eviri ha-
reketinin tiimilyle diginda kalmigtir. Daha temel ve entelektiiel il-
giye dogrudan iliskin bir neden olmalidir. Ciinkii, karanhk ¢aga
ozgii bogucu hava yerini yepyeni bir esintiye birakmigt1. Hatta ar-
tik dinsel inancin, insanlarin biricik ilgi odag1 olmaktan ¢iktig: bi-
le sdylenebilir. Felsefe ve edebiyatin, tiimiiyle dinsel bir karakter
tasiyan bir ortamda birdenbire boy vermesi sagilacak bir olaydir.
Din alaninda bile degisik manastir diizenlerini de igine alan azin-
lik hareketleri yiizyillarca biitiinliigiinii siirdiiren diigiince diize-
nini sarsintilara itmistir. Ortagag egitiminde anlagmazhklara, din-
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sel dogmalar temelinden sarsan felsefi ¢atigmalara, hatta en ma-
sum fikir ayrihklarinin arkasinda son derece derine inen kugkula-
ra bu dénemde tanik olmaktayiz. Fransiz kiiltiir tarihgisi Taine’in
.13, yiizyih “kugku i¢inde kivranan bir donem” diye nitelemesi
basuna degildir. Daha sonraki dénemlerde de gordiigiimiiz gi-
bi, bu kugku, entelektiiel 6grenme merakina, yasak sorular1 yeni-
den ortaya atma istegine, dogru yamt1 bulma yolunda her kayna-
ga bagvurma cesaretine yol agmugstur. Iste antik felsefe ve bilim 6g-
retilerine yonelen ilginin, Yunan’lardan ve Arap’lardan 6grenme
isteginin, nedeni bu kuskuda yatmaktadir. Ceviriler de bu 6gren-
me merakinin bir sonucudur.

Boylece, “Italyan Ronesans1” denilen bu dénem, ortagaglar
hakkindaki yargiyr tiimiiyle dogrulamaktadir. Bilimsel ilgiden
yoksun ortagag insanlar elbette dinsel dogmalarin 6tesine gege-
mezlerdi. Pratik sanat kollarinda ya da antik 6grenimi koruma ve
yayma yolunda ne gibi bagarilar1 varsa, bunlar, oldugu kadariyla,
ortacag damgasini tagimayan kimliklerine borgludurlar.
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Kopernik ve Gezegenler
Herbert Dingle

Londra Universitesi, Bilim Tarihi ve Felsefesi Profesorii

Bu yazida ele aldigim ¢aligma, olup bitenlere bakig bicimimiz-
de yapilan kiigiik bir degisikligin ¢ok biiyiik sonuglara yol agabi-
lecegi olgusuna tarihte garpici bir 6rnek verdigi igin 6nemlidir.
Genellikle Kopernik devrimi denen bu galigma, ortagaglardan mo-
dern diinyaya, simdi bize masal diinyasina ait goriinen bir goriisg-
ten, giiniimiiziin gergekgi anlayigina gegisin yiice simgesini olug-
turmaktadir. Oysa, budevrim 6ziinde ne biiyiik bir bulusa, neyeni
bir dilgiinceye dayanmakta, ne de devrimi baglatanin kendi felse-
fesinde koktenci bir degisikligi igermektedir. Kopernik devriminin
tiim onemi yol agt1g1 biiyiik gelismede yatmaktadir, diyebiliriz.

Kopernik ge¢mis ¢aglarda birkag 6rnegi olan, ama bizim kar-
magik modern diinyamizda esine rastlamay: pek ummadigimz
evrensel dehalardan biridir. Din adam, devlet adamu, bilgin, hu-
kukgu, sanatkér, sair, hekim, ekonomist, matematikgi, astro-
nom — o, bunlarin hepsiydi; ama onun asil tutkusu —eger “tut-
ku” bu denli 1liml ve ince bir diisiiniir i¢in yerinde bir s6zse— ma-
tematiksel astronomiydi. 1473’te Polonya’nin Torun kentinde
dogmustu. Once Krakéw Universitesi'nde, daha sonra Bologna
ve Roma’da uzun siiren bir 6grenim déneminden sonra, 1506’da
33 yagindayken Frauenburg Katedrali rahipligini iistlenmek iizere
iilkesine doner; 1543’te dliinceye kadar gesitli etkinliklerini siir-
diriir; ama, onu siirekli ugragtiran ey, kafasinda olusturdugu
astronomi sistemini yetkinlegtirmektir.
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Bu sistem neydi? Bilindigi gibi, Kopernik’in yasadig1 d6nem-
de insanlar, yerkiireyi, ¢evresinde yildiz ve gezegenlerin dondii-
g, kiiresel evrenin tam ortasinda sabit bir yer sayiyorlardi. Buna
. gore, goksel cisimler (Giines, Ay, tiim gezegen ve yildizlar) kii-
relere baghydi ve hareketleriyle, dolayh olarak, kiirelerin na-
sil hareket ettigini gosteriyordu. Belli bir gezegenin (6rnegin,
Mars’in) hareketindeki diizensizlik, her birinin kendine 6zgii ya-
rigapl, ekseni ve donme hizi olan pek ¢ok kiirenin hareketinin
sonucuydu. Kiirelerin kendileri goriinmediginden onlarin sa-
y1 ve ozelligi goriinen goksel cisimlerin hareketlerinden ¢ikarti-
liyordu. Boylece astronominin basta gelen sorunu, goériinen ha-
reketlerin, diizgiin hareket eden kiirelerin ne tiir bir kombinezo-
nundan olugabilecegini bulmakti. Gokteki tiim cisimlere iliskin
olan bu sorun, astronomlar1 1.400 y1l boyunca ugrastiran bagh-
ca sorundu.

Simdi, bu goriis cok kez sanildig1 gibi ne basit bir tahminin, ne
de aptalca bir 6nyarginin iirtiniiydii. Antik¢agin ilk déneminde
boyle herkesin kabul ettigi bir sistem yoktu; hatta sistemin 6ziinii
olusturan nokta (yerkiirenin evrenin merkezinde sabit konumu)
bir aragtirma ve tartiyma konusuydu. Goriiniige bakilirsa, yerkii-
renin sabit oldugunu kabul etmek gerekiyordu. Ancak kimi di-
suniirler (en bagta M.O. 2. yiizyilda yagayan Sisam’li Aristarchus)
yerkiirenin kendi ekseni ¢evresinde donmekle kalmadigini, aym
zamanda, Giineg’in etrafinda dolastigim, gokteki hareket goriin-
tiilerinin ise yerkiirenin bu hareketinin bir sonucu olmaktan bag-
ka bir sey olmadigim ileri stirmislerdi. Ne var ki, M.S. 2. yiizyil-
da Iskenderiyeli Batlamyus (Ptolemy) tiim sorunu inceler; 6zel-
likle yerkiirenin dondiigii olasihig iizerinde dikkatle durur; ama
sonunda, kendisine kesin goriinen, o zamanki bilgi diizeyi diigii-
niiliirse ger¢ekten akla yakin gelen birtakim nedenlere dayanarak
bu olasihig1 reddeder. Iste bundan sonradir ki, yer-merkezli sistem
herkesce kabul edilir. Ancak sistemin goksel cisimlerin hareketle-
rinde gozlenen diizensizlikleri kargilamak i¢in durmadan eklenen
yeni kiireler nedeniyle giderek i¢inden ¢ikilmaz bir karmagikliga
biiriindigiinii gormekteyiz.
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Kopernik’in duyarh matematik kafasimi rahatsiz eden sey de
iste sistemin aldign bu karmagiklikti. 15. yiizyila gelindiginde,
“goriintiileri kargilamak igin” eklenen kiirelerin sayis1 sekseni ag-
mist;; ama gene de gozlenen diizensizliklerin tiimiiniin agiklandi-
g1s6ylenemez. Tiim islerinde yetkin olan Tanrr’nin béylesine ¢ir-
kin bir evreni yaratabilecegi Kopernik’e son derece aykiri geliyor-
du. Bu nedenle o, ¢oktan sayginhigim yitirmis yerkiirenin dén-
diigii diigiincesine yonelir; bu teorinin gozlenen goksel hareket-
leri daha iyi agiklayip agiklamadigimi gérmek ister. Cok gegme-
den bunun olanaklh oldugunu goériince, yasaminin son otuz yi-
l1 boyunca daha basit yeni bir sistem olugturmak i¢in ¢aligmaya
koyulur; bir an durmaksizin notlar alir, diigiincelerini eline gegen
kagit parcalarina, kitap kenarlarina, hatta duvarlara kaydederek,
agiklama giicii Batlamyus (Ptolemy) sisteminden daha yiiksek,
iistelik kiire sayisin1 otuza indiren daha basit sistemini kurma-
y1 basarir. Cahgmasinin tiim 6ykiisiinii Latince kaleme aldig1 De
Revolutionibus Orbium Caelestium (Goksel Kiirelerin Déniigleri
Uzerine) adh biiyiik yapitinda veren Kopernik’in, kitabimin ilk
niishasinin yataginda oliimle pengelestigi son giinlerinde eline
gectigi soylenir.

Kopernik’in kitabini, engizisyonun kovusturmasindan kork-
tugu icin yayimlamayi geciktirdigi pek ¢ok kez sdylenmisse de,
bunu kamtlamak miimkiin olmamigtir. Tam tersine, sistemin bir
oOzetini 6limiinden yillarca 6nce Commentariolus adli yapitina
koydugunu, 1540’ta 6grencisi Rheticus’a kitabim bastirmas: igin
izin de verdigini biliyoruz. Kald1 ki, yaptig1 ¢aliyma hem Papa ta-
rafindan, hem de Roma Kilisesi Yiiksek Sura’s: iiyelerince yakin-
danbilinmekte ve begenilmekteydi. Ger¢ekte Kopernik’i alikoyan
sey, alay konusu olmakti. O dénemde yerkiirenin sabit durdugu
o denli agik bir gergekti ki, tersini savunmak aptalligin da 6tesin-
de giiliing olmak demekti. Kopernik, giiliing olmay: goze alama-
yacak denli duyarh bir kisiydi. Bu yiizden sistemini uzun siire yal-
nizca anlayigina giivendigi dostlarina agmakla yetinmisti.

Peki 6yleyse, kurdugu sistem neden 6liimiinden yiiz y1l gegtik-
ten sonra diinyanin tanik oldugu en sert entelektiiel ¢atigmalar-
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dan birinin merkezi oldu? Nedenini hemen belirtelim: goriiniir-
de basit ve zararsiz olmasina karsin, etkisi yoniinden Ortagag dii-
stincesine 6lim darbesi indirmisti getirdigi sistem! Ortagag an-
+ layisinin bir biitiin olusturdugu olgusunu bilimin degisik ve ¢ok
kez birbirinden kopuk sayisiz kollara boliindiigii giiniimiizde an-
lamak son derece giigtiir. Bizim astronomi, fizik, kimya, teolo-
ji, psikoloji, fizyoloji vb. diyebildigimiz konular o zaman bir tek
sistem i¢inde kaynagik toplanmigti. Astronominin en dis kiire-
sinin istiinde teolojiye ait kiire yer aliyordu. Yildizlar simdi bil-
digimiz gibi uzak gaz kitleleri degil, insanlarin kisiliklerini et-
kileyen, bir 6l¢iide alinyazilarimi belirleyen goéksel varliklardi.
Gezegenlerin yerkiireye benzer 6zellikleri vardi. Insan bedeni kii-
ciik 6lgekte evreni temsil ediyordu. Ornegin, bizim “madde” de-
digimiz her sey Ortagag diisiiniirlerine gore doért elementin (top-
rak, su, hava ve atesin) degisen ol¢iilerde karigimindan olusuyor-
du. Ornegin, sivilarda su, katilarda toprak elementi agir basiyor-
du. Ayni sekilde insan kisiligi de “htimor” denilen dért seyin de-
gisik 6lciilerde kangimindan olusuyordu. Oyle ki, karigimda agir
basan “hiimor”un tiiriine gore, kisileri duygusuz, huysuz, iyim-
ser ya da iizgiin diye dort gruba ayirma olasih@ vardi. Elementler
maddesel diinya igin ne ise “hiimor”lar da ruhsal diinya i¢in oy-
du. Aradaki kogutluk o derece ileriydi ki, Shakespeare’in bir oyu-
nunda Antonius, Brutus’u soyle niteler: “Elementler onda oyle-
sine karigmigt1 ki, doga ayaga kalkip tiim diinyaya soyle seslene-
bilirdi: ‘Iste bir insan!”” Bu diinyada, ya da daha sonra, insanin
bagina gelen hi¢bir sey yoktu ki, evrensel sisteme bagh olmasin.
Yerlesik astronomik sisteme bir kez dokundunuz mu tiim diigiin-
ce sistemini alt iist etmis olurdunuz.

Ne ki, ilk bakigta Kopernik, astronomik sistemi temelden sar-
sacak bir sey yapmig degildi. Gergi yerkiireyi degil, Giineg’i ev-
renin ortasina yerlestirmisti; ama, gezegen ve yildizlara egemen
olan goksel kiireler ve onlarin olugturdugu esas diizen yerli yerin-
de duruyor, degismez, diizenli hareketlerini siirdiirityordu. Kald
ki, Kopernik sisteminin daha basit yapisiyla, tiim evreni Tanrr’ya
ozgi bilgeligin bir anlatimi sayan bir felsefeyi icermekle dinsel
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goriige ters diigmedigi soylenebilir. Ne var ki, sonug hi¢ de oy-
le olmadi: Ortagag inang ve diigiince sistemi tiimiiyle ¢oktii.

Bu gelismeyi anlamaya ¢aligirken, her seyden once, kendimi-
ze kiirelere neden gerek goriildiigiinii soralim. Onlar1 gérmek ya
da dogrudan goézlemlemek olanaksizds; dyleyse, onlar var say-
ma yoluna neden gidildi? Yerkiirenin evren ortasinda sabit dur-
dugunu varsayip goge birka¢ dakika bakacak olursaniz, bu soru-
ya yamt bulmada giigliik gekmezsiniz. Tek bir eksen ¢evresinde
giinde tam bir doniisle gember ¢izen bir siirii yildiz goriirsiiniiz.
Bunlarin birbirinden bagimsiz hareket ettiklerini, hareketleri ara-
sindaki diizenli iligkinin rastlant oldugunu séylemeye olanak var
m2? Tim yildizlar tagiyan tek bir kiireye bakmadigini bir deliden
bagka kim soyleyebilir? Yildizlarin bagh olduklar: bir kiire varsa,
o zaman, aym diizenle hareket eden Giines, Ay ve gezegenlerin de
bagh olduklar1 donen kiireleri vardir. Kiirelerin varlig: béyle bir
akil yiiriitmeyle yiizyillar boyunca kabul edildikten sonra, insan-
larin bu konuda en ufak bir kusku duymalari beklenemezdi artik.
Astronomi sorunu iizerinde uzun yillar kafa yoran Kopernik’in
bile, aklindan kiirelerin uydurma olabilecegine iligkin en kiigiik
bir kusku gegmemigtir.

o IR B,

Kopernik’e Gére Evren (1543).



256 BILIM TARIH!

Oyle de olsa, kurdugu sistemle kiircleri igeren temel diigiin-
ceyi yitkmigtir. Onun sisteminde, yildizlarin bagl oldugu diizen-
li hareketlerin yerkiirenin déniigiiniin bir sonucu oldugu diisiin-
- cesivardir. Yerkiirenin doniisii yildizlarin diizenli hareketini agik-
hyorsa, o zaman, yildizlarin dénen bir kiireye bagh oldugu di-
stincesine yer kalir m?? Bir kiire olmasa bile, hatta yildizlar birbi-
rinden ¢ok uzgk mesafelerle ayr1yerlerde olsa bile, goriiniis fark-
i olmazdi. Gergekte iginde yildizlarin rastgele dagildigi uzayin
simirsiz oldugunu diigiinmemek i¢in bir neden yoktu. Yildizlar
i¢in bir kiire varsayma geregi yoksa, gezegenler icin de yok de-
mekti. Kopernik’ten sonra bu tiir diigiinenler uyanabilirdi, nite-
kim uyand: da. 16. yiizyihn sonlarina dogru Bruno, merkezsiz,
sonsuz bir evren diisiincesini islemeye, yildizlarin her birinin bir
Giines oldugunu soylemeye bagladi. Kepler, kiirelerin gerektirdi-
gi cembersel hareketi bir yana itip, gezegen yoriingelerinin elips
bigiminde oldugunu kamtladi. Galileo teleskopunun aracihigiyla
Bruno’nun hipotezini dogruladi; Samanyolu’nun ¢ok sayida yil-
diz kiimesinden bagka bir sey olmadigim ortaya koydu; Jiipiter
gezegeninin bir kiireye bagh olamayacagini, ¢iinkii gevresindeki
uydularin gezegenin ¢evresinde dolastigin ileri siirdii. Giderek
kiire diigiincesi gegerligini yitirdi ve bu diigiinceyle birlikte bii-
tiinliigii sarsilan ortagag diisiince diizeni ¢6kmeye yiiz tuttu.

Bu ¢okiintiiniin, 16. yiizyilda diigiinen kafalar iizerindeki et-
kisini yeterince kavramamiz kolay degildir. Boyle bir olaymn bir
daha yaganmas olasilig1 yok gibidir; ¢iinkii, daha 6nce de degin-
digim gibi, bizim bilim diinyamz Ortagaga 6zgii biitiinliikten
yoksundur; simdi bir alanda meydana gelecek bir ¢okiintii, di-
ger alanlan pek etkilemez. Oysa, Kopernik devrimi tiim bir siste-
mi altiist etmisti. Degisiklik astronomi ¢ergevesinde de kalmads;
kiirelerle birlikte, Tanrr’nin kutsadig ruhlar i¢in ayrilmg gok ke-
simi (cennet) de gider; goksel ve ay-alti kesimleri arasindaki ay-
rim anlamim yitirir; insanin evren diizeni igindeki yeri tiimiiyle
bir kararsizlik i¢ine itilir.

Astrolojiyi, yani insamn kisilik 6zellikleriyle yasam ugragi-
nin goksel cisimlerin konum ve hareketleriyle belirlendigi, dii-
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stincesini ele alalim. 17. yiizyil ortalarinda bu diigiince aydinlar
goziinde bilimsel kimligini yitirir, batil bir inang diizeyine diiser.
Ni¢in acaba? Astroloji giiciinii séyle bir akil yiiriitmeden aliyor-
du: Tanr’'nin amagsiz, ise yaramaz cisimler yarattii digiiniile-
mezdi. Insan tiim varhgin merkezinde 6zel bir yer tutuyordu; 6y-
leyse, gezegenlerin insan agisindan bizim ortaya ¢ikarabilecegi-
miz bir 6nemi, bir etkisi vardi. Ama bir kez yerkiirenin sonsuz sa-
yidakiyildizlar arasinda siradan bir yildizin ¢evresinde dénen kii-
¢iik bir gezegen oldugu, insanin evrenin merkezinde 6zel bir yer
tutmadi@1 gergegi ortaya ¢ikinca o akil yiiriitme tiimiiyle gegersiz
kalmaktan kurtulamazdi. Bir gezegen iizerindeki insanlarin alin-
yazilar1 neden diger gezegenlerce belirlenmis olsun? Bizim bilme-
digimiz ¢ok daha 6nemli bagka isleri olabilir; ama o isleri bize y6-
nelik saymak diipediiz bir kuruntu degil midir?

Bu yiizdendir ki, Kopernik devriminin kag¢inilmaz sonuglari
belirginlik kazandikga, tepki biiyiir, ele gegen her aragla yeni go-
riig bastirilmak istenir. Kurulu diizene bagh olanlarin deger say-
diklan diisiince, inang ve goriislerin yikilip gitmesine goz yuma-
caklar1 beklenemezdi kugkusuz. Ama biz tiim olaya bagka bir a¢1-
dan bakabilecek durumdayiz. Bizim i¢in o zaman olup bitenler
yalmz bir diisiince diizeninin ¢okmesini degil, yeni bir goriisiin,
bilimsel bir ¢agin olugmakta oldugunu simgelemektedir. Aslinda
Kopernik’in kendisi, boyle bir ¢agin hi¢cbir anlamda 6nciisii de-
gildir. Diinya goriigii yoniinden tiimiiyle Ortagag diisiincesine
bagliydi. Caligmasinin ileride ne gibi sonuglara yol agacagimi go-
rebilseydi, ilk dehsete kapilan kisi kuskusuz kendisi olur, olugtur-
dugu teoriden hemen vazgegmekten ¢ekinmezdi. Kurdugu teori
bir devrim niteligi tasimaktan ¢ok, bastan kestirilemeyen bir dev-
rime yol agia1 bir nitelik tagimaktayd.

Kisacasi, olup biten suydu: Hareketin anlam konusunda
Batlamyus (Ptolemy) ile Kopernik arasinda insanlan tereddiide
diisiirecek bir sorun yoktu. Her sey son derece agiktr: Bir cisim
yerkiireye gore konumunu degistiriyorsa hareket ediyor demek-
tir; yoksa durmaktadir. Oysa Kopernik’ten sonra, goriisiiniiz ne
olursa olsun, hareketin bagka bir sey demek oldugu olasiigim goz

BT 17
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oniinde tutmak zorundasimz. Bir cismin hareketi Giineg'e gore
konum degistirmesi anlamina da gelebilir artik. Benimsediginiz
goriis hangisi olursa olsun, digerinin yanhs oldugunu gosterme-
' ye ¢alisabilirsiniz; ama diipediiz sagma oldugunu ileri siiriip igin
i¢inden ¢ikamazsimiz. Galileo’nun 17. yiizyil baslarinda “yerel ha-
reket” denilen ve bilimin temelini olusturan 6gretisine yol agan
durum da buydu. Bu 6gretiye gore, elimizde her biri, degisik sa-
bit hizla hareket eden birkag cisim varsa, bunlardan herhangi bi-
rini yerinde sabit kabul edebilirsiniz. Bunlardan hangisinin ger-
¢ekten sabit durdugunu sormaya gerek yoktur; ¢iinkii size uygun
geleni secebilirsiniz.

Basit bir ornek, hareket konusunda saglanan basitlestirme
hakkinda bir fikir vermeye yeter. Saatte 60 mil degismez hiz-
la ilerleyen bir trende iseniz, her sey size sanki evinizde oturu-
yorsunuz gibi gelir. Aym rahathkla okuyup yazabilirsiniz; hava-
ya bir top atip, indiginde tutabilirsiniz. Oyleyse, diye diisinmiis-
tiir Galileo, treni yerinde sabit kabul edebilir, koridorunda yiirii-
diigiiniizde saatte 4 mil hizla ilerlediginizi giivenle s6yleyebilirsi-
niz. Ama Kopernik’ten 6nce boyle bir iddianin dogru sayilmasi-
na olanak yoktu. Tren koridorunda ilerlerken hizimin 4 mil degil
64 mil (yani, trenin hiz1 + koridordaki yiiriiyiis hiz1) diye hesapla-
nirdi. Buradaki hesap yeterince basittir. Ancak hareket halindeki
cisimler degisik yonlerde, degisik hizlarla ilerliyorsa, tiimiinii yer-
kiire standardina indirgemeye kalktigimizda ortaya ¢ikacak kar-
magiklik hareketin bagh oldugu herhangi bir yasay1 bulmaya ola-
nak birakmaz.

Daha sonraki bir bolimde okuyacagimz iizere, Newton bu
diisiincenin sagladig 6zgiirlitkten yararlanma yoluna gitmistir.(1)
Gezegenlerin hareketlerini incelerken, Kopernik’in énerdigi gibi,
Giiney’i yerinde sabit kabul eder; bahgesinde elmanin yere diigii-
siinii incelediginde ise, Kopernik’in kargitlar: gibi yerkiireyi ye-
rinde sabit kabul eder. Boylece genel ¢ekim yasasimin hem geze-
genler hem de dalindan diisen elma i¢in gegerli oldugunu goster-

(1) Bkz. 7. geviri metin: “Newton ve Evreni.”
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meyi bagarir; Galileo’nun ilkesine dayanan ve modern bilime te-
mel olan hareket yasalarin olusturur. Hikdye burada bitmis de-
gildir, ¢iinkii bilimin daha ne gibi gelismeler getirecegini tahmin
bile edemeyiz. Ama gelismeler ne olursa olsun, bilimin kendine
6zgii niteliginden bilmekteyiz ki, bundan sonraki gelismeler is-
ter istemez bundan 6nceki gelismelerden kaynaklanmig olacak-
tir. Oyleyse, ileride yeni bilgiler ortaya ¢iktik¢a (belki sizin de ka-
tildiginiz bir ¢abayla), unutmayiniz ki, bu ve benzeri gelismeler
yerlesik diisiince diizenini basitlestirme ¢abasinda oldugunu sa-
nan, ama sonugta bilmeyerek insanliga yepyeni bir diisiince yo6-
nii veren bir kisinin (Kopernik’in) diigiince atilimiyla olanak ka-
zanmugtir.



4

Bacon ve Deneysel Yontem

) Charlie Dunbar Broad
Cambridge Universitesi, Felsefe Profesorii

Bacon’in yagamim kalin ¢izgilerle vererek baglayacagim; 6y-
le ki, okuyucu onun kimligini ve yasadig1 toplumu kisaca tami-
ma firsat1 bulmug olsun. 1561°de, Kralice Elizabeth I'in tahta ¢1-
kisindan iki yil sonra Londra’da “York House”da diinyaya gel-
di. Babasi, Nicholas Bacon, kraliyet miihiirdariyds, annesi Anne
Cook, Kral Edward VI'min 6zel 6gretmeni Sir Anthony Cook’un
kiziydi. Béylece Bacon ailesinin iist diizeyde kamu hizmeti géren
bir sinifa mensup oldugunu soyleyebiliriz.

Bacon daha kiigiikliigiinde gok parlak zekasi ile dikkati ¢ek-
migsti; Kralige Elizabeth, onunla konugmaktan hoglanirdi. Cok er-
ken bir yasta (13 yagindayken) Cambridge Universitesi Trinity
College’e gonderilir. Burada iki y1l okuduktan sonra, ileride mes-
legi olan hukuk 6grenimi ve stajina baglar. Kralige’nin hizmetin-
de daha ¢ok yasama ve siyasa iglerine bakar; ancak Elizabeth’in
ondan pek hoglanmadig, hatta ona yeterince giivenmedigi an-
lagilmaktadir. Nitekim, kendi déneminde, ona 6nemli bir go-
rev vermez. Ancak 1603’te Bacon’1 ¢ok begenen James I’in tah-
ta gegmesiyle ona yiikselme yolu agilir. Bagsavci, Miihiirdar, Lord
Chancellor (Adalet Bakani) ve nihayet 1620’de Aziz Albans vi-
kontu olan Bacon artik ¢ok varlikh bir kisidir; ne var ki, ufukta
bazi kara bulutlarin belirmesi gecikmez. Paraya deger vermeyen
Bacon son derece miisrif bir yagam siirmektedir. Yagadig1 dénem-
de 4det oldugu iizere ig sahiplerinden hediye kabul etmekten ¢e-
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kinmemekte, aldig1 hediyelerin tutumunu etkilemedigi, bu yiiz-
den riigvet sayillamayacagim sdylemekte ise de, riigvet suglama-
styla yargilanmaktan kurtulamaz. Mahkemede sugunu itiraf et-
mek zorunda kalir, 40.000 Sterling (o zaman igin ¢ok yiiksek bir
para) 6deme cezasina ¢arptirilir; kamu hizmetine bir daha alin-
mamak iizere igini kaybeder. Bu olay 1621’de geger. Bacon daha
bes yil yasar, ancak o artik tiikenmis biridir. Oliimiine yol agan
son hastahiginin soguk alginlig1 oldugu séylenir: Bir deney igin ki-
sin dondurucu havasinda digan ¢ikar; karla doldurulmus bir ta-
vugun diigiik sicaklikta ne kadar siire bozulmadan kalabilecegi
iizerinde siirdiirdiigii aragtirma yagamina mal olur. Bacon, Nisan
1626’da 6liir.

Bacon kamu yonetiminde yetenekli ve bir olgiide bagarili bir
hukukgu ve politikac idiyse de, onu asil ¢eken is bu degildi. Onu
icten kavrayan ilgisi, maddenin yapis1 ve temel yasalarina iligkin
insanogluna bilgi saglayacak bilimsel yontemi bulmak ve yay-
makt1. Bacon bdylece insanin doga iizerindeki egemenliginin gi-
derek artan bir 6l¢iide kurulacagina inamyordu. Doga yasalari-
na ulagmak i¢in ¢ok sayida gézlem verisine, bunun i¢in de biiyitk
bir aragtirma orgiitiine ihtiya¢ oldugu diisiincesindeydi. Erkek ve
kadin ¢ok kalabahk bir aragtirmac grubunun gesitli diizeylerde
orgiitlendirilmesini, pahah bina ve araglarin saglanmasin1 6ngé-
ren bir projesi vardi. Cok kiilfetli bir girisim olacakt1 bu. Bacon
i¢cin bunu gergeklestirmenin tek umudu, kendisinin yeterince
zengin ve kamu goziinde etkin olmasiydi. Ancak boyle bir giig-
le, kilise ileri gelenlerini, soylular1 ve nihayet Kral’1 ikna edebilir-
di. Amacina ulagmak i¢in Bacon, yetkililerin aptalliklarina, kotii-
likklerine g6z yummaya, kaprislerini oksamaya, hatta gerektigin-
de onlara yaranmaya hazirdi. Kafasina koydugu seyi sonuna dek
gotiiriir, tstiinkorii davranmazdi. Bagari i¢in durumu son dere-
ce titizlikle inceler, hi¢bir ayrintiy1 gozden kagirmazdi. Kanimca,
pek ¢ok zeki idealist gibi o da para ve siyasal giicii, ¢ikar giitme-
yen bir amag i¢in; hi¢ degilse baglangigta bir ara¢ olarak gormiis,
ne yazik ki, ara¢ olarak goérdiigii sey, zamanla amaca déniigmiis-
tii. Bir kugkum da su: Gene o tiirden insanlar gibi Bacon da ken-
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dini ¢ok zeki sanma hatasina diigmiigtiir; ne kiigiimseyip kullan-
mak istedigi kimseler onun sandig1 kadar aptald, ne de kendisi
onlarin erigemeyecekleri diizeyde zekiydi. Bacon g¢evresinde iste-
. digi giiveni yaratamamist1.

- Bacon’1 ileriyi goren, bakis agis1 genis 6zgiin bir diigiiniir ola-
rak degerlendirmek, hata ve yetersizliklerini yerli yerine koy-
mak istiyorsak, onu giiniimiiziin bilimsel 6lgiitleriyle degil, ya-
sadig1 dénemin bilim diizeyine gore ele almaliyiz. Ornegin, bi-
limin temelini olugturan mekanik heniiz ortaya ¢ikmamigti.
Cagdas1 Galileo (1564-1642) fizigi kurmaya ¢ahisiyor, bir yandan
da icat ettigi teleskopla Giineg’te saptadig lekeleri, ay yiiziinde-
ki piiriizleri inceliyordu. Astronomide (Kopernik’e kargin) in-
sanlar héla evreni tam merkezinde hareketsiz duran yerkiire ve
onun ¢evresinde dolagan Giines ve gezegenlerden olugan bir sis-
tem olarak goriiyorlardi. Ama bilim hizli bir atilim igine girmigti.
Gezegenlerin hareketlerine iligkin Kepler (1571-1630)’in buldugu
ii¢ temel yasa Bacon’in yasam dénemine rastlar. Ancak Bacon’in
6mrii, Newton’in sahneye ¢ikisim ve onun, Kepler ile Galileo’nun
gozleme dayali yasalarim1 kapsaml bir iligki i¢inde agiklayan, ha-
reket yasalariyla evrensel ¢ekim yasasindan olugan biiyiik teori-
sini gormeye yetmemistir. Gergi Gilbert (1540-1603)’in, dogal
miknatislar iizerindeki bulgular: biliniyordu; ama ne elektrigin
varligy, ne de onun miknatisla iligkisi hakkinda bir bilgi vardi he-
niiz. Birtakim regeteler 6tesinde kimyanin bir bilim olarak ortaya
¢ikmasi i¢in daha yiiz elli yillik bir siirenin ge¢mesi gerekiyordu.
Bilginler hala Aristoteles’in ogretisi geregince, yerkiire tizerindeki
maddelerin dért temel element (toprak, su, hava ve ates)’ten, yer-
kiireden tiimiiyle farkli géksel cisimlerin ise “6ziin 6zii” diye bili-
nen bir besinci elementten olustuguna inanmyordu.

Bilimlerdeki bu yetersizlige kosut teknoloji de son derece ge-
riydi. Mekanik enerji saglayan arag olarak yalmzca saat, su garki
ve yel degirmeni vardi. Kara tagimaciligin tiimii yaya, at sirtinda,
su istii tagimacihig) ise kiirek veya yelkene bagh kayik ve mavna-
larla yapilmaktaydu. Insanlar siirekli yerel ve mevsimlik kitlik teh-
likesiyle bag bagsaydi; zaman zaman nedenini bilmedikleri ve bu
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yizden 6nleyemedikleri salgin hastaliklara yakalanip kaderlerine
teslim oluyorlardi. Bacon bu ¢aresizlikten, ¢aresizligin yol agtiga
kotii sonuglardan etkilenmisti. “Bilgi kudrettir” diyen Bacon’dan,
insanlarin bir giin ele gegirdikleri kudreti kétiiye kullanip bagla-
rina bilgisizlikten kaynaklanan dogal felaketlerden daha korkung
felaketler agabileceklerini kestirmesi beklenemezdi elbette.

Her ne ise, Bacon, cehaletin ve cehaletten kaynaklanan do-
ga karsisindaki ¢aresizligin insanlar i¢in kaginilmaz bir alinya-
z151 olmadigina inanms bir kigiydi. Cehalet de, ona dayal ¢are-
sizlik de, ne insan zekéasinin yetersizliginden, ne de dogamn dii-
zensizlik ya da iginden ¢1kilmaz karmagikligindan kaynaklamyor-
du. Bu durumun tek sorumlusu yanls bir yéntem se¢mis olma-
mizdi. Bacon dogru yontemi bildiginden emindi; insanlik bir kez
bu dogru yontemi benimseyip genis 6l¢iide uygulama yoluna git-
sin, 0 zaman, ne artan bilgimize ne de doga tizerinde kuracagimz
egemenlige hi¢bir engel ya da sinir olmayacakti. Bacon’dan giinii-
miize degin olup bitenlere bakinca hakh oldugunu kolayca gor-
mekteyiz. Hatta, soylediklerinin besbelli geyler oldugunu bile dii-
stinebiliriz. Oysa bize simdi son derece agik goriinen sozleri o za-
man hig de agik degildi. Tam tersine, ge¢mis deneyimlere bakin-
ca Bacon’in bityiik bir 6ngoriiyle ussal bir inana1 dile getirdigini
gormekteyiz.

Bacon’in yanls diye niteledigi yontem ya da yontemler neydi?
Doga ile iligkimizde onun yanlig saydig baghca yaklagimlar ara-
sinda sunlar sayilabilir: Her seyden 6nce, kuram, gozlem ve de-
neyimlerimiz pratik uygulamalardan nerdeyse tiimiiyle kopuktu.
Elde birikmig bir siirii deneysel bulgu ile birbiriyle iligkisi kuru-
lamamig ¢ok sayida ampirik kural ya da regeteler vardi. Ne var
ki, bu deneyler ve kurallar ¢cogunluk simyagerlerle kocakarilarin
triiniiydd. Bunlarin bityiik bliimii ise yari-¢ilgin sarlatanlardan
oluguyordu. I¢lerinde diiriist ve akilh olanlar bile deneylerini ya-
rar arayan pratik amaglara y6neltmiglerdi. Ornegin, kursunu alti-
na doniistiirmek, tiim hastaliklarda iyi gelen evrensel bir ilag bul-
mak... gibi deneyler. Bu tiir deneyler belli bir kuramsal temele
dayanmiyordu, amaglar1 da doga yasalarim bulmak ya da mad-
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denin yapisim incelemek degildi. Ustelik yapilan galigmalar bir-
birinden bagimsiz kaliyor ve sonuglar tam bir gizlilik iginde tu-
tuluyordu.

Bacon i¢in bilim, hem dogay: anlamamiz agisindan, hem de
doga giiglerine egemen olma y6niinden degerliydi. Kendi done-
mindeki fizigin yararl pratik uygulamalarinin olmamasin, fizigin
yanhsg bir yol izlemesine baghyordu. Ancak bilim adamlarinin tek
tek su ya da bu probleme ¢6ziim arama gibi bir darlik i¢ine diig-
melerini de bilim i¢in son derece sakincali buluyordu. Ona gore,
bilimsel aragtirma, iyi diizenlenmis deney ve deneye bagh saglam
yargilama yolundan, doganin temel yapis1 ve isleyisine iligkin ev-
rensel yasalar1 bulmaya yonelik olmalidir. Bilim béyle anlagilma-
dik¢a, ne kuramsal bir bagar1 beklenebilir, ne de istenen pratik uy-
gulamalara gidilebilir. Elektro-manyetizma, kimya ve tip alanla-
rindaki modern uygulamalar1 gozden gegiren herkes bunlarin tii-
miiyle olmasa bile genis 6lgiide, Faraday ile Maxwell’in, Dalton

-ile Avogadro’nun ve Pasteur’iin kuramsal ¢aligmalarina dayandi-
gim gorecek, Bacon’in ne denli hakli oldugunu anlayacaktir.

Bacon’in kendi dénemindeki bilimde buldugu ikinci ku-
sur, kuramsal nitelikteydi. 12. yiizyilda Avrupa barbarhktan siy-
rilma yoluna girip dig diinyaya yonelik bilimsel ilgiler canlandi-
ginda, Antikeag filozofu Aristoteles’in fizik iizerindeki ¢aliyma-
lar1 yeniden okunmaya baglandi. Ustelik ortagaglarin en biiyiik
ve etkin diisiiniirii Aziz Aquinolu Tommaso (1226-1274) tut-
kun bir Aristotelesci olarak ortaya ¢ikar. Beklenebilecegi gibi Aziz
Tommaso atilgan bir diigiiniir olarak kuvvetli bir muhalefetle
karg: kargiya kalmigti. Ancak, Aristoteles’in fizigi ve mantig1 o za-
man var olan bilgilerden 6ylesine daha iyi, Aziz Tommaso muha-
liflerinden o denli iistiindii ki, Aristoteles’in yontem ve kavram-
larinin tam bir zafer saglamasi gii¢ olmadi; ondan sonra da her-
hangi bir elestiriye ugramadan kugaktan kusaga oldugu gibi ak-
tarildu.

Artik bilim adamlar tiim bilimsel sorunlan gézlemsel olgula-
ra giderek degil, Aristoteles’in yamlmaz yetkisine siginarak ¢6z-
me igine koyuldular. Tipk: giiniimiiz komiinistlerinin her sorun-
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da Marx, Engels ve Lenin’e sigindiklan gibi. Bilindigi iizere bu tu-
tum, Aristoteles’in fizigi dogru olsayd bile, bilim y6niinden bir
yikim demekti. Oysa, Aristoteles biiyiik bir diigiiniir olmakla bir-
likte, onun asil giicii dogal tarih ve dediiktif mantik’in baz1 dalla-
rinda kendini gostermistir. Matematik’e uzak kaldig gibi, fizik ve
astronomi kuramlar1 yoniinden de diger baz1 Yunan filozoflarin-
dan daha diisiik durumdadir.

Bacon hakh olarak, Aristoteles’in birkag yiizeysel gézleme da-
yanarak ileri siirdiigii birtakim genel ilkeleri gozii kapali dogru
sayan bilim adamlarim1 kinamigtir. Bu ilkeleri 6nciil kabul edip
dogaya iliskin sonuglar ¢ikarmak ve birbiriyle kil kirk yaran tar-
tigmalara girmek bu kimselerin bilim adina ugraglan olmustu.
Aristoteles’in “tasim” denen akul yiiriitme bi¢imi bilimsel yonte-
min 6zii sayiiyordu. Ornegin, gu argiiman,

Tiim metaller iletkendir
Tiim bakir teller metaldir

O halde, tiim bakir teller iletkendir

tasimsal ¢ikarim bi¢imine dayanmaktadir. Tasimsal ¢ikarimlarin
bir béliimii gegerli, bir boliimii ise gegersizdir.(!) Aristoteles ge-
¢erli ve gegersiz tasim bigimleriniayirt etmek i¢in birtakim kural-
lar koymugtur. Aslinda bu kiigiimsenecek bir bagar1 degildir. Su
kadar ki, bu bagar1 halk deyimiyle Aristoteles’in bir bakima “bagi-
na vurmug” ve goziinde tasimsal cikarim degerini gereginden faz-
la biiytitmiistiir. Onun yapmada yetersiz kaldiga sey, “Tiim me-
taller iletkendir,” tiiriinden bir genellemeyi nasil bulup dogrula-
digimizin yéntemini bize verememis olmasidir. Ciinkii boyle ge-
nellemeler onciil olarak kullanilmadan tasimsal ¢ikarima olanak
yoktur.

(1) Onciilleri dogru saydigimizda, sonucu da dogru saymak zorunda isek gikanm
gegerli, aksi halde gikarim gegersizdir. Ornek gegerli bir gikarimi géstermekte-
dir. (Ceviren)
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Bacon, tartigmada ya da yargi katinda, muhalifinizi alt etmede
ne denli ise yararsa yarasin tasimsal akil yiiriitmenin, doga yasa-
larina ulagmada ya da pratik sorunlarin ¢6ziimiinde tiimiiyle et-
kisiz kaldigim biliyordu. Ona gére gerekli olan sey, bizi gozlenen
olgulardan daha kapsamli ve koklii genellemelere giivenle gotii-
recek bir yontemi bulmakti; 6yle ki, ulagtigimiz genellemeyi her
adimda olgularin sinavindan gegirelim, bir tek olguya bile ters
diigmedigini Kamtladiktan sonra dogru sayalim.

Bu yontem ya da siirece “indiiksiyon” diyoruz. Kuskusuz,
Bacon’in da ¢ok iyi bildigi gibi, insanlar bu yéntemi ¢ogu kez bi-
lingsiz ya da diizensiz bir bigimde de olsa daima kullanagelmisler.
Onun yaptig1 bu tiir akil yiiriitmeyi daha belirgin hale getirmek
ve dayandif genel ilkeleri saptamakti. Boylece insanlar indiiksi-
yon yontemini daha sistemli kullanacak, yaptiklarinin tam bilinci
iginde olacaklardi. Bacon’in bu konudaki en biiyiik hizmeti bel-
ki de bir genellemeyi kamitlama siirecinde gozlem ya da deneyin
onemini gostermesi, deney sonuglarindan en az birine uymayan
genellemenin reddedilmesi geregini belirtmis olmasidir.

Bacon her insanin ¢ogu kez bilincinde olmadig birtakim dii-
siinsel diigiimlerin etkisinde oldugunu séyler. Bu diigiimleri, bi-
zi diigiincelerimizde hatalara siiriikleme egilimi gostermeleri ne-
deniyle yakindan tanimamiz gerekir. Bacon “putlar” adim takti-
g1 bu diigiimlerden dort tiir ayirt etmistir. Bunlarin baginda “ti-
yatro putlar” dedigi, insanlarin kimi iinlii kisi veya gruplara ait
dogmalar1 benimseme egilimleri gelmektedir. “Kabile putlar1”
dedigi diigiimler tiim insanlarin paylastigi bazi1 zihinsel egilimle-
ri olusturmaktadir. Ornek olarak inanglarimiza uygun diigen ya
da hosumuza giden olgulari izleme, digerlerini gozden uzak tut-
ma egilimlerimizi gosterebiliriz. Bir de “pazaryeri putlar1” dedigi
diigiimler vardir. Bunlara, atalarimiza ait pek ¢ok yanls inang ve
gozlemleri i¢inde tagiyan, gogumuzun bilingsiz bir gekilde benim-
sedigi birtakim sozciikler ve tiimceler yol agmaktadir. Son olarak,
“magara putlar1” dedigi diigiimlerden s6z eder, Bacon. Bunlar ki-
sinin mizacina ve yetistigi ortamin 6zelliklerine gore degisen, bi-
reysel yanilgi veya 6nyargilara kaynakhk eden egilimlerdir.
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Bacon hakkinda soylediklerimi, séylemek istedigim daha pek
¢ok sey olmasina kargin, burada kesmek zorundayim. Sonug ola-
rak sunu da eklemeden gegemeyecegim: Bacon, dar anlamda bir
bilim adami degildi; onu boéyle degerlendirmek de dogru olmaz.
Onun bilime sagladig1 hizmet yasadigi donemde gegerli sayi-
lan kotii yontemleri elestirmek, onlarin yerine gegecek daha iyi-
lerini formiile edip sunmak, bunlarin izlenmesi halinde ulagila-
cak sonuglan parlak ve etkili bir bicimde dile getirmek olmugtur.
Onda gozden kagmayan en biiyiik eksiklik, bilimin gelismesin-
de matematik’in oynayacag yasamsal rolii gorememis olmasidir,
denebilir. Fakat diger yonlerden Bacon’in sergiledigi biiyiik 6n-
gorii ve anlayis her tiirlii 6vgiiniin iistiinde tutulacak degerdedir.
Ustelik diigiincelerini niikteli ve bilgece dile getirmekle Ingiliz ya-
zinin1 her zaman 6viinebilecegi bir bigim ve anlatim giiciiyle zen-
ginlestirdigini soyleyebiliriz.



5

Harvey ve Kan Dolasimi
. Sir Henry Dale

Ulusal Tip Aragtirmalary Enstitiisii

Hemen herkesin, kan dolagimim1 William Harvey’in kegfet-
tigini bildigini samiyorum. Bu bulusun pek ¢ok insan géziin-
de hekimlik i¢in gerekli bilgilerin elde edilmesi bakimindan
¢ok 6nemli bir gelisme olusturdugu agiktir. Daha da ileri gide-
rek, modern anlamda tip biliminin gergek baslangicini, William
Harvey’in aragtirma sonuglarimi iginde toplayan, Kalp ve Kan
Hareketleri Uzerinde Anatomik Bir Inceleme adh ilging kiigiik ki-
tabinin yayimlanmasi tarihi (1628) olarak gosterebiliriz. Kaldi
ki, Harvey’in ¢alismasi dogal bilimlerin tiim dallar1 yoniinden
biiyiik bir 6nem tagir. Bu ¢aliyma o zaman i¢in heniiz ¢ok yeni,
hatta devrimsel olan, dogay: gozlem ve deney yoluyla inceleme
yonteminin ilk ve gesitli bakimlardan en doyurucu 6rneklerin-
den birini vermistir. Ciinkii, bundan 6nceki boliimlerde de de-
ginildigi tizere Harvey’e gelinceye dek gecen son bin y1l boyunca
Avrupa’da insanlarin dogay: boyle bir yontemle inceleme giri-
simlerine rastlanmamigtir. Antik Yunan filozoflarinin kendi goz-
lemlerine dayanarak kurduklar teorilerin, kilise araciligiyla, bi-
rer dogma niteligini kazandigim biliyoruz. Harvey’in kendi ilgi
alan olan fizyolojide, Yunan déneminin iinlii hekimi Galen’in,
bir 6lgiide de Aristoteles’in yazdiklari, ytizyillarca s6z gétiirmez
dogrular olarak benimsenmisti. Oyle ki, bunlar1 su ya da bu ge-
kilde elestirmek bir tiir giinah islemek, dolayisiyla tehlikeyi goze
almak demekti.
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Harvey’in yagam déneminde, insan diigiincesine vurulmug bu
zincirler gevseme ve kirilma siirecine girmistir. 1543 yilinin bir ay1
i¢inde bilim tarihi yoniinden ¢ok 6nemli iki olaya tamk olmak-
tay1z. Bunlardan biri Kopernik’in Giines-merkezli sistemi igeren
modern astronominin temelini atmig olmasy; digeri Padova’da
tip profesorii olan Vesalius adli bir Belgikalinin, gergek tesrih (di-
seksiyon) ¢aliymalarina dayanan insan viicudu anatomisini ilk
kez tam ve dogru betimleyen Insan Viicudunun Yapisi adh kita-
bini yayimlamis olmasidir. Daha sonra gene Padova’da profesor
olan Galileo’nun, hareket yasalarina iliskin deneysel aragtirmasi,
basit bir teleskopla Jiipiter gezegeninin uydularini kegfetmesi gi-
bi aligmalan gelir. Gen¢ Harvey, Cambridge Universitesi’ndeki
6greniminden sonra tip 6grenimini tamamlamak i¢in Padova’ya
geldiginde, o 6ncii bilim adamlarinin anilan heniiz tazeligini ko-
ruyordu. Harvey’in yaninda ¢alismaya bagladig1 anatomi hoca-
s1 Fabricius, Vesalius’'un hemen ardindan, aym kiirsiiyii iggal edi-
yordu. Fabricius’un kendisi toplardamarlardaki kapakeiklarin ilk
ve tam bir betimlemesini yapmigolmakla taniniyordu. Harvey bu
bilgiyi daha sonra kanin toplardamarlarda yalmzca tek yonlii (ya-
ni, kalbe dogru) gegtigi olgusunu ortaya koydugunda kanin vii-
cutta dolagtig1 savim dogrulayic1 6nemli bir kanit olarak kulla-
nir. Goriilityor ki, Padova’da 6grenimini siirdiiriirken Harvey’in,
Ingiltere’de ok gegmeden “yeni felsefe” diye adlandirilan, “kisi
dogaya iligkin bilgisini kendi gozlem ve deneyleriyle gelistirmeli-
dir” ogretisinin canlh havasini 6ziimsemesi dogald..

Harvey tilkesine doniip, Londra’da Aziz Bartholomew Hasta-
nesi’'nde hekim olarak ise koyuldugunda, dogaya bu yeni yak-
lasimin tim heyecanim tagiyordu. Kaldi ki, bu yeni hava o da-
ha dénmeden Ingiltere’yi sarmigti. Kralige Elizabeth I'in heki-
mi William Gilbert, miknatisin 6zellikleri iizerindeki kitabin ya-
yimlamgt1 bile. Bu kitap, Gilbert’in, miknatisla ilgili daha sonra-
ki tiim galiymalarin temelini olugturan dikkate deger bir dizi goz-
lem ve deneylerini sergiliyordu. O sirada Francis Bacon da, do-
gaya yeni yaklagim felsefi yazilarinda son derece a¢ik ve doyuru-
cu bir dille isliyor, doga bilgisinin ancak gozleme dayal indiiksi-
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yonla, teorinin deneysel teste tabi tutulmasiyla gerceklesebilecegi
tezini savunuyordu. Gariptir ki, Bacon, Harvey’in hastalarindan
biri olmasina kargin, 6nerdigi bilimsel yontemi o denli bagarty-
. la uygulamakta olan hekiminin galigmasindan, ne o sirada, ne de
daha sonraki yazilarinda, s6z etmektedir. Ote yandan Harvey’in
de, Bacon’1 pek begendigi soylenemez; nitekim ondan s6z eder-
ken, Bacon’in felsefeyi (deneysel bilimi demek istiyor) bir “Lord
Chancellor (Adalet Bakam) gibi” yazdigindan yakindi soylenir.
Oysa bilimsel yéntem konusunda ikisinin goriisleri tam bir uy-
gunluk icindeydi. Bacon gibi Harvey de, doga bilimlerinin ancak
deney ve gozleme dayal indiiksiyonla gelisebilecegi tezini savu-
nuyordu. Dogayy, “Kitaplardan degil, diseksiyon masasindan 6g-
renebiliriz” tiimcesi, kalp ve kan dolagimi tizerinde yazdig kita-
bin 6nsoziinde yer almaktadir. Hayvanlarin iiremesi iizerinde da-
ha sonra yazdix bir kitabinda yeni yontemi goklere gikarirken,
eski skolastik diisiinme yéntemini kiigiimsemekten kaginmaz ve
soyle der: “Doga, tiim genisligi ve zenginligiyle 6niimiizde ser-
pilmigken, bilimi bagkalarinin yazdiklarinda aramamiz, sorunlari
kitaplardan derleyip bunlar iizerinde sonu gelmez, anlamsiz tar-
tigmalara girmemiz utanilacak bir olaydir. Ni¢in dogrudan doga-
nin kendisine gitmiyoruz? Onun 6niimiizde agti1 genis yollar-
dan cesaretle yiiriiyebiliriz. Kendi duyu verilerimize, giderek da-
ha karmagik diizeylere ¢ikan gozlemlerimize dayanarak doganin
gizemli kalbine girebiliriz.

Iste Harvey bu anlayis i¢inde kan ve kalbin hareketleri iize-
rindeki ¢aligmasina koyuldu. Ancak onun bagarisin1 anlamak i¢in
daha 6nceki bilgi diizeyi hakkinda bir fikir edinmeye ihtiyag var-
dir. Yan sayfadaki sema, bize ¢ok garip gelmekle birlikte, o za-
man bile etkisini siirdiirmekte olan Galen’in diigiincelerini yan-
sitmaktadir. Buna gére, mide ve bagirsaklardan 6ziimsenen yiye-
cek maddelerinin portal (kan1 toplar) damar tarafindan karaci-
gere tagindig), orada kana doniistiiriilerek, “venacava” denen bii-
yiik toplardamar araciigiyla kalbin sag yanina iletildigi, o kesi-
min genlesmesiyle kanin igteki bosluga gectigi samhyordu. Yine
saniliyordu ki, kalbin biiziilmesiyle kan disariya veriliyor, bii-
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Galen’e Gore Kan Sistemi.

yiik bir boliimii biiyiik toplardamar ve ona bagh dallar tarafin-
dan tiim viicuda, geriye kalam ise bizim simdi “pulmonari ar-
ter” dedigimiz akciger atardamarlan aracihigiyla akcigerlere ileti-
liyor. Bir tiir gel-git hareketi s6z konusuydu: Kalbin sag yaninin
genlesmesi ve biiziilmesiyle kan toplanip bosalmaktaydi. Peki 6y-
leyse kan, kabin sol yanina, oradan da viicudun biiyiik atardama-
rina (aort’a) ve bronglarina nasil gegebiliyordu? Galen sistemi-
nin en kayda deger 6zelligi de belki buydu. Bu 6zellik yiizyllar-
ca dogrulugundan hi¢ mi hi¢ kugku duyulmayan bir teorinin ne



272 BILIM TARIHI

tiir kanitlara dayanabilecegi konusunu aydinlatmasi bakimindan
da 6nemlidir. Galen’in agiklamas: basitti: Kalbin sag ve sol ka-
rinciklar arasindaki kalin ve kastan yapilmig bolme tam kat1 g6-
. riiniigiine kargin, kanin gegcisine elverisli siingerimsi bir yapiday-
di; dyle ki, ona gore sol yana gegen kan, kalbin atiglarina uyarak
aort’'un araciligiyla viicuttan toplanip viicuda yayilmakta, simdi
“pulmonary” damarlar1 dedigimiz, akciger atardamarlan araci-
higryla akcigerlere gidip gelmektedir. Ancak sistemi karmagiklas-
tiran bir iki noktaya deginmeliyiz. Bunlardan biri karaciger, be-
yin ve kalbin kendisi tarafindan kana yiiklendigi sanilan dogal,
hayvansal ve yasamsal ruh tiiriinden birtakim belirsiz nitelikle-
re iligkin 6gretiydi. Digeri, kan gibi havamin da kalbe akciger da-
marlari aracihgiyla emildigini igeren varsayimdi. Bununla birlik-
te Galen sisteminin 6ziinii olusturan diizenek basitti. Kanin atar
ve toplardamarlar araciigiyla bir yanda viicut ve akciger, 6te yan-
da kalp arasinda gidip gelmesine dayamyordu. Bu arada bir de
kanin, kalbin sag yanindan sol yanina hi¢ kimsenin gormedigi,
ancak varsayilan kilsal delikler aracihigiyla membran’dan gegme-
si sorunu vardi. Bu kilcal delikleri saptamaya ¢aligan, ama bula-
madigin belirten Vesalius’un bile, Galen’e kars1 ¢ikma cesaretini
gosterememis olmast ilgingtir. Aymi sekilde Fabricius da toplan-
damarlardaki kapakgiklar1 betimlemesine ve 6grencisi Harvey’e
gostermesine kargin bunlarin, kanin kalpten akip gitmesini 6nle-
yen yetkin kapakgiklar oldugunu ileri siirmekten ¢ekinmis, sade-
ce kan akigim yavaglattigim belirtmekle yetinmistir. Birgoklar gi-
bi o da Galen’e bagliyd.

Ancak unutmamak gerekir ki, Harvey’in deneysel yoldan sap-
tadig cift dolagim sistemi, ondan 6nce bagka gozlemcilerin de
dikkatini ¢ekmigti. Ozellikle Cesalpino adh bir [talyan’in siste-
mi kesfetmenin egigine geldigi bilinmektedir. Ama, kesfi 6nleyen,
Cesalpino’nun bagarisizhginda da agikhiga kavugan bir neden var-
d1. Bir kez Cesalpino, deneysel ¢alisan bir bilim adam degil, fel-
sefede ve 0 zamanki bilimsel diyebilecegimiz konularda derin bil-
gisi olan bir kisiydi. Teolojiye tutkuya varan bir ilgisi, tartigmaya
ozel bir sevgisi vardi. Bu yiizden ne onun, ne de ondan 6nce ge-
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lenlerin yazdiklarinin ¢agdaglari iizerinde 6nemli bir etkisi olmug-
tu. Bu yazilar1 yakin ge¢miste ortaya ¢ikarmak ve sayet dogrudan
gozlemlere dayanmis olsaydi, o donemde ne denli 6nemli olabile-
ceklerini gostermek biiyiik bir tarih aragtirmasi gerektirmistir.

Harvey, Ingiltere’'ye déniisinden hemen sonra Londra he-
kimlerinin Kraliyet Bilim Akademisi’ne iiye se¢ilir; ardindan da,
Aziz Bartholomew Hastanesi’ne hekim olarak atanir. Bir yandan
hastalariyla ugrasirken, 6te yandan geri kalan zamaninda deney-
lerini siirdiiriir. Bu deneylere iliskin tuttugu ve halen Britanya
Miizesi’'nde sakli bulunan notlarindan, kalp ve kanin hareketi iize-
rindeki incelemesi sirasinda en az seksen ayn tiir hayvan iizerin-
de diseksiyon ¢alismasi yaptig1 anlagilmaktadir. Bu amagla ozel-
likle balik, kurbaga ve yilan gibi sogukkanh hayvanlari se¢mis-
tir. Ciinkii bu hayvanlarin kalbi, kendileri olse bile bir siire atma-
ya devam eder. Ustelik, bu hayvanlarda kalbin yavag atmasi giplak
gozle incelemeye olanak verdigi gibi, ¢aligmay1 da kolaylagtirmak-
taydi. Boylece, Harvey, kalbin tist odaciklarinin veya kulak¢iklari-
nin, biiziiliip kani ana odaciklara (veya karinciklara) nasil bosalt-
tigin, sonra da bunlarin biiziilerek kani aort’a ve akciger atarda-
marina nasil yolladiklarini gériir; kalpteki ve bityiik atardamarla-
rin kalp bélmelerinden ¢ikis yerlerindeki kapakg¢iklarin kan aki-
sin1 nasil ayni yonde tuttugunu saptar. Arka sayfadaki sema bu-
nu gostermektedir.

Harvey, arterlerin baglandiklar1 zaman, baglanti yerinin kalp-
ten uzak tarafinda bosaldiklarini, toplardamarlardaki Fabricius
kapakgiklarinin kan akigini nasil daima kalbe dogru, fakat viicu-
dun geri kalan kismindan uzak tuttugunu gézlemledi. Sonra, her
atigta ne miktar kanin saliverildigine, bir dakikadaki kalp atig sa-
yisina bakarak, kalbin yarim saat i¢inde viicuttaki tiim kanin ya-
risindan fazlasini atardamarlara saliverdigini hesapladi. Ona go-
re, bu miktardaki kanin aym siire iginde kesin 6zsulariyla kar-
silanmasina olanak yoktu. Kaldi ki, kan bir sekilde dokular ara-
ciligiyla atardamarlardan toplardamarlara, oradan da kalbe geg-
me olanag bulmadik¢a atardamarlarin ¢ok ge¢gmeden patlamak-
tan, toplardamarlarin ise kisa zamanda bosalmaktan kurtulama-

BT 18
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Harvey’e Gore Kan Sistemi.

yacag kesindi. Bunu goéren Harvey soyle diigiindiigiinii yazmak-
tadir: “Cembersel tiirden bir dolasim hareketinin olup olama-
yacag sorusu iizerinde diigiinmeye koyuldum.” Cok gegmeden
ikili bir devre sisteminden soz etmek geregini anlar, gercekten.
Soyle ki, kan kabin sag yanindan akcigerlere, oradan kalbin sol
yanina gidip dénmekle bir devre; sol yanindan tiim viicuda, ora-
dan sag yanina gidip gelmekle diger bir devre tamamlanmaktadir.
Boylece, Harvey diizenli deneylerle kendisinden 6nce gelenlerin
ve Cesalpino’nun akil yiiriitme ve tartiyjma yolundan yaklagtik-
lari, ama ¢6zemedikleri bir sorunu agikliga kavugturmus oluyor-
du. Gergekten, Sir Michael Foster’in Fizyoloji Tarihi adh yapitin-
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da soylediklerine katilmamaya olanak yoktur: Harvey’in biiyiik
bagarisi yalmzca kan dolagimini bulmas: degildir; teorik diizey-
de de olsa bagkalar1 da bu ¢6ziime yaklagmigti. Onun asil basarisi
bu ¢6ziimii, deneysel yontemi kullanarak higbir kuskuya yer ver-
meyecek bir bigimde ortaya koymasi ve kamtlamis olmasidir.

Ne var ki, Harvey’in ¢aliymas1 6ykiiyii noktalamis degildir.
Kanin atardamarlarin (arterlerin) goriinebilen en ince dallarin-
dan, toplardamarlarin gériinebilen en ince dallarina gegctigini ve
oOylece kalbe dondiigiinii Harvey kesinlestirmigti. Ancak bunun
nasil olustugunu aragsiz, giplak gozle belirlemesi olanaksizdi. Bu
bilgi i¢in mikroskopla ¢alisgan Malpighi’yi beklememiz gerekmis-
tir. Malpighi, mikroskop kullanarak arterlerle toplardamarlar ara-
sindaki iligkiyi saglayan kilcal damarlar agini gériip betimlemeyi
bagarmugtir. Kald1 ki, Harvey’in akcigerlerde kilcal damar agindan
gecen kana ne oldugunu anladig1 da séylenemez. Sadece solunum
hakkinda bir kitap yazmak niyetinde oldugunu agikladigini bi-
liyoruz. Denebilir ki, ¢aligmalari i¢ savagla aksatilimig olmasaydi
daha ileri gidebilirdi. Gergekten, Harvey, i¢ savasta yan tutmamig
olmakla birlikte, Kral Charles’in hekimi olarak kugku altindayds;
bu yiizden de notlarinin biiyiik bir béliimii yok edilmistir. Ama
onun asil 6nemi deneysel yéntemin giiciinii ilk kez tiim agikligy-
la ortaya koymus olmasindadir. Gergi, Kraliyet Bilim Akademisi
(The Royal Society)’nin kurulusundan ii¢ yil 6nce 6liir; ama
onun ag¢tig1 yolda ilerlemeye hazir ve onu taniyan geng kugsaktan
Boyle, Hooke, Mayow, Lower, Christopher Wren gibi aydin kafa-
lar Akademi’de yer almisti. Nitekim onlarin ¢ok ge¢meden fizik
ve kimyay1 birer deneysel bilim olarak ele aldiklarimi biliyoruz.
Son bir nokta: Harvey’in Hekimler Kraliyet Koleji’ne bagisladig
seyler arasinda her yil tekrarlanan agihs konugsmasinda onun su
mesaji geng kusaklara iletilir: “Doganin gizemlerini incelemek ve
agiklamak yolunda deneysel yénteme bagh kalimiz!”
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17. Yiizyrlda Bilimsel Araglarin
Gelismesi

S. Lily

Cambridge Universitesi, Ogretim Uyesi

Giiniimiizde bir aragtirma laboratuvarina bakacak olursamz,
bilimsel ¢aligma amaciyla yapilmis pek ¢ok arac1 gérmeden ede-
mezsiniz. Oysa ortagaglarda bilimle ugragan hi¢ kimsenin oda-
sinda birkag basit ara¢ disinda bir sey yoktu. Kuskusuz, aragla ¢a-
ligma bakimindan kisiden kisiye, bilim dalindan bilim dalina ba-
z1 farklar yok degildi. Ama genellikle kendine bilim adami diyen
(gergi “bilim adami” s6zii 0 zaman daha kullanmlmiyordu) bir
kimsenin ¢aliyma odasinda kitap, kagt, kalem, miirekkep hokka-
s1 disinda bir sey goze carpmazdi. Ortagag “bilim adami1” dogay:
masa baginda diisiinerek inceleyebilecegini sanirdi.

Modern bilime yol agan degisikliklerden baghcasi, dogays, dii-
stinerek degil, deneysel yoldan ve 6zel araglar yardimiyla 6grene-
bilecegimiz goériigiiniin agirhk kazanmasi olmustur. Bu degisiklik,
16. yiizyildaki baz1 gelismelere dayanmakla birlikte, biiyiik o6lgii-
de, 17. yiizyilda gergeklesmistir.

Bugiin fizik laboratuvarlarinda gérdiigiimiiz araglarin ¢o-
gu bilimsel aragtirma amaglan igin 6zel olarak hazirlanms-
tir. Bilimsel devrimin baslangi¢ yillarinda durum béyle degildi.
Gergi, yiiz y1l 6ncesine gore bu donemde (16. yiizyilin sonlar ile
17. yiizyihn baslangig yillarini kapsayan donemde) laboratuvarlar
ara¢ yoniinden daha zengindi. Ama kullanilan araglarin ¢ogu bi-
limsel amaglara y6nelik hazirlanmig degildi. Bunlar genellikle bi-
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lim adamlarinin diger ¢aligma alanlarindan hazir bulduklari arag-
lardi. Ornegin, bunlar arasinda en ¢ok “surveyor”lann kullandik-
lar1 6l¢me araglari, kuyumcu terazileri, marangoz aletleri vb. yer
ahiyordu. En yaygin kullanmlani da, denizcilikten alinmig araglar-
di. Denizcilik o sirada gok hizh gelisen bir alan olarak arag gelis-
tirme bakimindan da bir hayli ilerdeydi.

Ornek olarak William Gilbert’i ele alalim. Gilbert, modern
manyetik biliminin onciisii olan Miknatis Ustiine adl kitabim
1600’de yayimlamigtir. Bu kitap, akademik 6grenim gérmiis bir
aragtirmacinin bagka aragtirmacilar igin yazdig, deneysel yaklasi-
ma dayanan ilk kitap sayilabilir ve bu niteligi ile kitabin konusu-
nu agan bir 6nemi vardir. Gilbert’in kullandig1 araglar basta gemi
pusulasi olmak iizere daha gok denizcilik araglariydi. Ancak onun
kendi aragtirma amaglari igin 6zel olarak yaptig1 birka¢ 6nemli
arag var ki, bize bu alanda beklenen gelismeleri bir parga sezdir-
mektedir. Bu araglardan biri, onun terrela “minik yerkiire” dedi-
gi manyetik malzemeden yapilmis kiiresel yer modeliydi. Gilbert
bu modelle “minik yerkiire”ye yaklastirilan miknatislarin pusula-
larin gergek yerkiire yiizeyinde davrandigy gibi davrandigim gos-
termek ve boylece yerkiirenin manyetik ¢ekimini agiklamak isti-
yordu.

Iste bilimsel devrimin baslangic déneminde durum kisaca
buydu: Kullanilan araglar biiyiik dl¢tide pratik sanat kollarindan
alimiyor, ancak pek seyrek de olsa bilimsel amaglar igin 6zel arag¢
yapimina gidildigi de oluyordu. 17. yiizyll ortalarina geldigimizde
durum tiimiiyle degismistir; artik laboratuvarlarda hazir alinmig
araglar degil; aragtirma amacina uygun 6zel yapilmig araglar ¢o-
gunluktadir. Gergekten bu konuda en biiyiik gelisme 1600-1670
yillan1 arasindaki doneme rastlar. Simdi, bu dénemde gelistirilen
araglar arasinda 6nemli yer tutan bir tanesinin, hava pompasi ve-
ya tulumbasinin, evrimini izleyelim.

Opykii bilim dig1 bir alanda baglar. 16. yiizy1lda 6zellikle maden-
cilikte olmak iizere endiistride goze garpan bir gelisme olmustur.
Madencilik hizh gelisen bir endiistri koluydu ve maden ocaklari
giderek biiytiyiip derinlesiyor, derinlestik¢e onlari sel ve su tagma-
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larindan korumak gii¢lesiyordu. Bu sorunu ¢6zmek i¢in madenci-
lerin tulumbalar1 diizeltme ve gelistirme yolunda biiyiik bir ¢aba-
yagirdiklerini gormekteyiz. Ayrica, o sirada biiytiyen kentlerin su
ihtiyacini kargilama ¢abasi da tulumba konusunu 6n plana ¢ikar-

-must1. Degisik tiirden pek ¢ok tulumba kullaniiyordu. Bunlardan
bizi simdi ilgilendireni, giiniimiizde bile kirsal kesimde gordiigi-
miiz emme-basma tulumbadir. Baglangigta bazi bilim adamlari-
nin tulumbalarla ilgilenmesi, maden kuyularini kurutma ve kent-
lere su saglama yolunda yardimci olma arzusuyla olmugtur. Ama
tulumbalarin kullanilis1 o denli yayginhik kazanmustir ki, bunlarla
dogrudan ilgilenmeyen diger bir¢ok bilim adamlarini bile zaman
zaman ugrasgtirmaktan geri kalmamistir. Zaten iyi bir bilim ada-
munin 6zelliklerinden biri de, giinlitk yasamda olup bitenler ara-
sinda bilimsel nitelikte olan sorunlari sezip ayirt etmesi degil mi-
dir? Tulumbalarin ¢ok gegmeden duyarh bilim adamlari i¢in baz1
bilimsel sorunlar ortaya ¢ikarmasi kaginilmazdi.

Nitekim 17. yiizy1l biliminin geligmesinde tulumbalarin roli
biiyiiktiir. Bundan 6nceki bolimde William Harvey ve kan dola-
sim ele alinmigti. Harvey’i kesfine gotiiren diigiincelerden biri,
kalbi tulumbaya benzetmesi olmustur. Ote yandan iginizde kimi-
niz Galileo’nun tulumbalara iligkin bir sorun iizerinde ozellikle
durdugunu bilirsiniz. Emme-basma tulumbalarin suyu belli bir
yiikseklikten yukar ¢ikarmamasi onu diisiindiiren bir sorundu.
Bu sorunun daha sonra bulunan ¢6ziimii atmosfer basinci kavra-
munin ortaya ¢ikmasina, dolayisiyla barometrenin icadina yol ag-
mustir. Bunun 6ykiisiinii Bibliyografya’da verilen bir kitapta (bkz.
Conant, On Understanding Science) bulabilirsiniz.

Buraya kadar su tulumbalarindan soz ettik. Ne var ki, 1635
ile 1654 tarihleri arasinda Otto von Guericke (ki o siralarda
Magdeburg Belediye Bagkanidir) son derece parlak bir diigiin-
ce ortaya atar. Aslinda o pratik bir kisidir; Otuz Y1l Savaglar’nda
orduda istihkdm miihendisi olarak gérev yapmusti. Oyle de olsa,
diisiincesi pratik yasam kaygilarim ¢ok agan bir deger tagsiyor-
du. Diigiincesi su soruda dile gelmekteydi: Emme-basma tulum-
bayi, su ¢ekmek yerine bir kaptan hava bosaltmada kullanirsak,
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sonug ne olur? Kullandigs araglar olduk¢a kaba olmasina karsin,
ulastig1 sonug ¢arpiciydi. Bronzdan yaptirdig i¢i bos iki yarim
kiireyi birlestirerek bir kiire olugturur. Emme-basma tulumba-
y1 6rnek alarak yaptig1 hava pompasiyla kiirenin i¢indeki hava-
y1 bosaltir. Bir kalabalik 6niinde sekizer attan olusan iki takim
atin ters yonlerde ¢ekmesine karsin yarim kiirelerin birbirinden
ayrilmadigim gosterir. Bu yoldan o atmosfer basincinin bilin-
meyen biiyiik giiciinii ortaya koymus oluyordu. Guericke, bas-
ka bir deneyle de havanin agirhgimi 6lgmeye ¢ahgir: I¢i bog bir
kiireyi 6nce normal durumda, sonra da havasini aldiktan sonra
tartar; ikisi arasindaki fark birim oylumuna gére havanin agirh-
gin1 verir kabaca.

Guericke’nin hava pompasinin gelismesine katkis1 6nemliydi;
ancak ona bir deha goziiyle bakmaya olanak yoktur. Gelistirdigi
arag, gerceklestirdigi yarim diizine deneyden daha fazlasi igin el-
verisli degildi. Hava pompasindan daha fazla nasil yararlanilabi-
lecegini gostermek birinci sinif bir deha olan Robert Boyle’a kal-
must1. Boyle, havasi bogaltilmig kap igine koydugu ¢esitli nesneler
izerinde havasizhigin etkisini belirleme yoluna gider. Semas: arka
sayfada verilen ikinci hava pompasina bagh kabin sag yanda yer
aldigim gormekteyiz. Igine koydugu nesneler iizerinde havasizh-
g1n etkisini gézlemek i¢in bu kap camdan yapilmisti. Deney sira-
sinda, disardan miidahalelerle, igeri hava girmesine olanak ver-
meksizin, kabin igindeki nesneler oynatilarak havasizligin etkisini
belirlemek igin son derece ince yontemler kullamlmgsti. Boyle’in
pompastyla yaptig1 ilk deney dizisi 1658 ve 1659 yllarina rast-
lar. Sonuglar 1660’ta yayimlanmstir. Kendi dénemindeki pek ok
bilim adaminda goriildiigii gibi, Boyle’in da bilim sevgisi, bili-
min 6nemli pratik yararlar saglayacag1 inanciyla pekigtirilmisti.
Nitekim kitabinda, basta gelen amacinin, solunum {iizerinde da-
ha iyi bilgi edinerek insanoglunun saghkl yasamina yardima ol-
mak oldugunu sdyliiyor. Ote yandan kitabi okuyanlar, pratik ya-
rar kaygisinin 6tesinde, ondan daha giiglii bagka bir ilginin var-
ligim sezmekte gecikmezler; bu da, Boyle’in katiksiz bilgi arayi-
§1, deneysel yontemle yeni seyler kesfetme tutkusudur. Kullandig
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Boyle’in Ikinci Hava-Pompast.

yontem temelde ¢ok basitti: Aklina gelen degisik nesneleri hava-
s1 bosaltilmig kaba koymak, havasizligin bunlar tizerindeki etki-
sini saptamak.

Ornegin, ince bir iplige bagh bir saati kabin iginde sarkitir.
Kabin havasi heniiz bogaltilmadan saatin tik, tak vurug seslerini
duymakta bir giigliik yoktur. Ama havasi bosaltilinca tik, tak ses-
leri giderek zayflar ve kaybolur. Oysa saatin ¢ahstigi kollarinin
hareketinden bellidir. Boyle bu deneyle, sesin iletilmesi i¢in hava-
ya ihtiyag oldugunu gostermistir. Daha dogrusu, simdi bildigimiz
gibi, sesi havadaki dalgalar tagimaktadir. Havasiz bir yerde ses du-
yulmaz. Biraz 6nce saatin ¢aligtig1 kollarinin hareketinden belli-
dir, demistim. Demek ki, havasizlik sesin duyulmasini engelledigi
halde, kollarin hareketini gérmeyi engellememistir. Bagka bir de-
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yisle, havanin araciligs olmadan da, 15tk nesneden géziimiize gel-
mektedir. Bu 6ylesine agik bir olaydi ki, Boyle ayrica belirtme ge-
regini bile duymamigti. Ama yine de deneyden ses ile 15131n far-
kini1 agik¢a gormekteyiz: Sesin gegisi hava ortamina bagimliyken
151810 gegisi bu ortamdan bagimsizdir. Deneyin ortaya koydugu
bu fark bilimin ilerdeki gelismesi i¢in son derece énemli olmug-
tur. Aslina bakilirsa, Boyle’in deneylerinin birgogu bu tiir farklar
ortaya gikarmaya yonelik olmugtur: Ses gibi havaya bagiml olgu-
larla, 151k gibi havadan bagimsiz olgular diye dogada olup biten-
leri iki ana sinifa ayirmak. Ornegin, 151k gibi manyetik ¢ekimin de
havaya bagimh olmadigini belirlemigstir, Boyle.

Boyle kabin igine bagka seyler, 6rnegin mum ve komiir parga-
s1 tiiriinden yanan nesneler de koyar ve gériir ki, kaptan havay:
bosalttiginda bu yanan nesneler sonmektedir. Bu demektir ki, se-
sin gegisi gibi yanma da havaya bagimlrbir olaydir. Sonra deneyi-
ni canlilar iizerinde siirdiiriir: Kabin igine kus gibi kiigiik hayvan-
lar yerlestirir (semada, kapta bir fare gormekteyiz). Hava bogaltil-
diginda, hayvanlarin solunum giicliigii ¢ektigi, cok gegmeden 6l-
diga gorilmigtir. Boylece havanin solunum ve yagam igin ge-
rekli oldugu anlagilir. Boyle, bir adim daha ileri giderek, iki olgu
arasinda iligki aramaya koyulur: Ornegin, yanma havaya bagiml
bir olaydir, solunum da 6yle. Peki bundan bu iki olayin ortak bir
ozelligi oldugu sonucu ¢ikarilamaz mi1? Boyle bu soruyu bir olasi-
ligaisaret etmek i¢in gekinerek ortaya atar; ama simdi onun hakh
oldugunu biliyoruz. Bilindigi gibi yanmada, yanan nesne havada-
ki oksijenle birlesir. Solunumda da, havadan cigerlere alinan ok-
sijen, kan araciligryla viicudun diger béliimlerine tagimir ve gittigi
yerde diger maddelerle birlegerek bir tiir yavas bir yanma olusur.
Bu noktanin agiklik kazanmas: yiiz yildan fazla zaman alir, ama
ilk adim1 Boyle atmugstir.

Boyle’in hava pompasiyla yaptigi deneylerin bir¢oguna degin-
medim bile. Bunlar arasinda dolayl olarak ortaya ¢ikan bir so-
nug var ki, deginmeden gegemeyiz: $imdi “Boyle Yasas1” dedigi-
miz, bir gazin basingla oylumu arasindaki ters iligkinin kesfi. Fizik
okuyan herkes, onun ne demek oldugunu bilir.
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Soziinii ettigimiz hava pompasi, 17. yiizyilda icat edilen pek
¢ok aragtan yalmzca bir tanesiydi. Bunlardan bir digeri de teles-
koptu. Teleskopun kokeni olduk¢a karanliktir; ancak onun bilim-
. sel ara¢ olarak degerini ilk kez 1609°da anlayan ve ortaya koyan
Galileo olmugtur. Teleskopu kullanarak Galileo, Jiipiter'in gev-
resinde dénen uydulan kegfeder. Onceki bir boliimde Profesor
Dingle, bu kesfin, Kopernik’in Giines-merkezli sisteminin kabul
edilmesinde oynadig biiyiik rolii belirtmisti. Ne Kopernik done-
minde, hatta ne de yiizyillar sonra Kopernik teorisini dogrulayan
kanitlar yoktu ortada. Yalnizca olgular agiklamada ve yapilan he-
saplamalarda ¢ok daha kolay ve basit oldugu gosterilerek savunu-
luyordu. Galileo, Jiipiter’in uydularinin gezegen ¢evresinde do-
lagtiklarini goriince, bunun Giineg-merkezli sistemin bir minya-
tiirii oldugu diisiincesine ulagmakta gecikmedi. Benzeyise daya-
narak, Kopernik teorisinin dogrulugunu ileri siirebilirdi.

Dahasi var: Galileo, yeni teleskoptan yararlanarak, gokteki sa-
manyolunun ashnda, ¢iplak gozle birbirinden ayirt edemedigi-
miz ¢ok sayida yildizdan olugan bir kiime oldugunu ortaya koyar.
Giineg lekelerini de kesfeder; boylece goksel cisimlerin piiriizsiiz,
yetkin nesneler olmadig ortaya ¢ikar. Ay yiiziindeki daglar sap-
tar; golgelerini olgerek kabaca yiiksekliklerini hesaplar. Bu saydik-
larimiz yalmizca bir baslangigts; yiizyihn kalan béliimiinde teles-
kop astronomide gergek bir devrim etkisi yapar.

Hava-pompasi ve teleskoptan bagka 17. yiizyilda ortaya ¢1-
kan bilimsel araglar arasinda mikroskop, termometre, baromet-
re, sarkagh saat gibi daha bir siirii ara¢ yaninda 6l¢gme konusunda
saglanan gelismeler sayilabilir. Biz yalmizca hava pompast ve teles-
kop araciigiyla yapilan kesiflerin bazilarina degindik; oysa bun-
lar gibi daha yirmi kadar aracin yol a¢gti1 ¢ok sayida garpici kesif
gostermeye olanak vardi. Bunlar tiimiiyle goz 6niine aldigimiz-
da, 17. yiizyilda bilimin gosterdigi hizh ilerlemeyi bilimsel ara¢-
lara bor¢lu oldugumuzu anlariz. Daha kesin bir anlatimla soy-
lersek, yiizyillarca “bilimsel” ¢aliymalarinda olup bitenler iizerin-
de sadece kafa yormakla kalan ya da en ¢ok bilinen basit deney-
lerin 6tesine ge¢gmeyen bilim adamlarinin, 17. yiizyillda nihayet
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doganin ger¢eklerini ancak bu amagla hazirlanmig araglara daya-
nan gozlem ve deneylerle 6grenebilecegimizi anladiklarim gor-
mekteyiz.

Demek ki, ilk ¢ikaracagimiz genel sonug sudur: Bilimsel ara¢-
lar tarihte ilk kez 17. yiizyilda bityiik 6l¢iide kullanilmig ve bunun
bir sonucu olarak higbir dénemde gériilmeyen bilimsel kesif ve
ilerlemeler saglanmigtir. Hepsi bu kadar da degil. Daha 6nemlisi,
aragh ¢aliymayla modern bilimi niteleyen deneysel yontem sag-
lam bir zemin tizerine oturur. Kuskusuz aragsiz da bazi deneyler
yapilabilir; ama bunlarin sayisi birkagi gegmez. Ustelik bu tiir de-
neyler, fazla bir sonu¢ vermedigi gibi deneysel yontemin eski y6n-
teme (sadece diisiinerek gergegi aragtirma yontemine) tstiinli-
giini de yeterince géstermemektedir. 17. yiizyilda, aragla birlesen
deneysel yontem 6ylesine etkinlik kazanir ki, tstiinliigi ¢ok kisa
bir siirede tartigmasiz kabul edilir.

Ote yandan, degindigimiz noktalar bilimin &teki yagam ko-
sullarindan nasil etkilendigi hakkinda da bize bir fikir vermekte-
dir. Hatirlanacag iizere, hava-pompasina, madenciligin ilerleme-
siyle yayginlagan emme-tulumbalari yol agmigti. Kuramsal olarak
emme-tulumbalarin yaygin kullamilmadig bir ortamda da hava-
pompasini bulmaya olanak vardir. Ama bu son derece zayif bir
olasihiktir. Bu nedenle, hava-pompasi ancak madenciligin gelistigi
bir ortamda ortaya ¢ikabilirdi, diyebiliriz. Kugkusuz ne eskiden,
ne de giiniimiizde bilimsel araglar: tiimiiyle ve dogrudan endiist-
rinin triini saymak dogru olmaz. Ancak bu tiir araglarin ortaya
¢tkmast i¢in endiistrinin belli bir diizeye erismis olmasi gerekti-
gi de yadsinamaz. Bu noktayr tam aydinlatmak i¢in daha fazla ay-
rintiya inmek gerekir. Ne var ki, Boyle’in hava-pompasina iligkin
¢aligmalarini igeren kitabini okudugumuzda, deneylerin pek ¢o-
gu icin zamanin en yetenekli usta ve teknisyenlerine bagvurdugu-
nu goriirsiiniiz. Oysa, yiiz y1l 6nce boyle bir gereksinme s6z ko-
nusu degildi; iistelik o araglarin yapimu igin teknik bilgi yeterli de-
gildi. Kald1 ki, Boyle’in bile, ara sira, tasarladigi kimi deneylerini,
gerekli araci yapacak usta ya da zanaatg1 bulamadig igin gergek-
lestirememekten yakindigim goriiyoruz.
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Bu beni bagka bir noktaya getirmektedir. Tarih boyunca tiim
donemlerde bilim adamlarinin ellerindeki araglardan daha iyisi-
ni yapacak usta ve teknik beceriyi bulma olasihg daima var ol-
. mugtur. Ama degisik bigimdesiirdiiriilen kendini begenmislik, bi-
lim adamini miitevazi is¢i ve ustadan herhangi bir sey 6grenmek-
ten ahkoymustur. Pratik sanatlarda ¢alisanlarin ugraslari, bilgin
gesinenlerin el siiremeyecekleri kadar asag) goriiliiyordu. Bu yiiz-
den ustanin becerisi ve araglar1 “bilimsel” ¢alismanin diginda kal-
mustir. 16. ve 17. yiizyillarin ayiriai bir 6zelligi bu “kendini begen-
migligin” bu donemde silinmeye yiiz tutmus olmasidir. Nitekim
Gilbert, Galileo, Guericke ve Boyle gibi seckin bilim adamlari-
nin, usta ve zanaatgilardan elden geldigince birtakim seyler 6gren-
mekten, onlarin araglarindan yararlanarak amaglarina uygun ye-
ni araglar geligtirmekten kaginmadiklarini goriiyoruz. Ornegin,
Gilbert, gemi kaptanlarindan, denizcilik alanindaki diger ustalar-
dan ara¢ edinme yoluna gitmistir. Yine Galileo yazdig1 en 6nemli
kitabinda Venedik Tophanesi’ndeki ustalardan ¢ok sey 6grendigi-
ni belirtmekten geri kalmaz. Boyle’a gelince, o daima pratik sanat-
larin bilimden oldugu kadar, bilim adamlarinin da usta ve zanaat-
¢ilardan 6grenecegi ¢ok sey oldugu tizerinde durmugtur. 17. yiizy1-
Iin bu bilim adamlari, pratik sanatlardan ve ustalardan islerine ya-
rayan her tiirlii bilgi, beceri ve deneyimleri alarak kendi kuramsal
ogrenimlerinin sagladigi bilgi ve anlayisla birlestirmesini bilmis ve
bundan bugiin bildigimiz bilimsel araglar: ve deneysel bilimi ya-
ratmiglardi. 17. yiizyil bilim adamlarinin kendini begenmislikten
kurtulup bu yeni yaklagimi nasil benimsediklerini bu yazida agik-
lamaya olanak yoktur. Sadece sunu sdyleyebilirim: Bu degisikligin,
endiistrinin artan 6neminden, toprak sahibi eski aristokrasi karsi-
sinda yagamini sanayi ve ticarete baglamus kisilerin bityiiyen etki-
sinden kaynaklandig diistiniilebilir.
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Newton ve Evreni

Herbert Butterfield
Cambridge Universitesi, Modern Tarih Profesorii

Buraya kadar, Bilimsel Devrim’in degisik yonlerini gézden
gegirerek, 17. yiizyilda, hem bilimsel yontemde, hem de diisiin-
me bi¢iminde gozlenen degisiklikleri inceledik. Oykiimiiz, can
alic1 doruk noktasina, yiizyilin son geyrek boliimiinde Sir Isaac
Newton’la ulagir. Bu asamada, yeni yontem anlayiginin tiimiiy-
le egemen kesildigini, yepyeni bir evren diizeninin ortaya ¢iktigi-
m gormekteyiz.

1670 ve 1680’lerde, ozellikle Londra ve Paris’te etkinlik gos-
teren ¢ok sayida bilim adamu yeni bir donemin ortaya giktigini
simgeliyor, toplumsal diizeyde g6zle goriiliir bir heyecan ve uya-
nigin canliig yaganmyordu. Ingiliz Kraliyet Bilim Kurumu (The
Royal Society) ile Fransiz Bilimler Akademisi (Académie des
Sciences) kurulmus, boylece bilim adamlar arasinda iletigim ve
isbirligi biiyiik 6lgiide artrmsti. Bir yandan “periyodik” tiiriin-
den yayinlarla yeni bulus ve ¢aligmalar hemen duyurulurken,
ote yandan tartigmali toplantilarla bilgi aligverisi gergek bir et-
kinlik kazamyordu. Bilimsel kuruluslarin bir baska yarar1 daha
vardi: Gegmigte deneysel ¢aligmalan yiiriiten kisiler masraflari-
n1 da yiiklenmek zorundaydilar; oysa bilimsel kuruluglarin ortaya
¢ikmasiyla tek tek kisilerin ¢ogu kez altindan kalkamadiklar1 agir
masraflari kargilamak daha bir kolaylasti. Aym donemde, 6zellik-
le XIV. Louis Fransa’sinda, halkin, kimi kez soylularin, segkinle-
rin ve yabancilarin da katildig bityiik kalabaliklarin bilimsel kon-
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feranslarla deneysel gosterilere iiistiigiinii gormekteyiz. Bilime,
yeni diigiince ve buluglara karsi, genis halk kesimlerini saran can-
I bir ilgi goze carpmaktadir. Bagka bir geye daha tanik olmakta-
. y1z: Bilimi “popiilarize” etme yolunda yogun bir ¢aba. Fransiz ya-
zar1 Fontenelle’nin, bilimi, bayanlarin son ¢ikan bir roman oku-
duklarn gibi kolayca izlemeleri igin 6zel bir ¢alijmaya koyuldugu-
nu biliyoruz. _

Degisen durumu kavramak igin, Newton’a gelinceye dek ge-
¢en yiizyih gézden ge¢irmemiz ve bu dénemde yer alan gelisme-
leri, Bilimsel Devrim’i olusturan atilimlari, yakindan bilmemiz
gerekir. Her seyden 6nce unutulmamas: gereken bir nokta var:
Sir Isaac Newton biiyiik bir bilimsel gelismeyi, deyim yerindey-
se, taglandirma olanagini degerlendirmigtir. Gergekten, onun ba-
sarisi, kendisinden 6nce gelenlerin bulgularini toplamak, bunlar-
dan timiiyle 6zgiin bir senteze ulagmak olmugtur, denebilir. Her
seyden once, sunu belirtmeliyiz: Kopernik’in teorisi gokte olup
bitenlerin doyurucu bir agiklamasi olmaktan uzakti. Yerkiirenin
kendi ekseni gevresindeki déniisiine iligkin tartiymalar, 6liimiin-
den nerdeyse altmis y1l gegtikten sonra (yani, 16. yiizyihin sonlari-
na dogru) ancak yogunluk kazanmigtir. Hatta o zaman bile diin-
yayl sarsan seyin Kopernik’in teorisi oldugu séylenemez. Kiliseyi
ayaga kaldiran bagka yeni fikirler ve buluglar vardi. Bunlardan il-
ki 1572de yeni bir yildizin ortaya ¢ikmasiydi. Cok parlak olan
bu yildiz gokte ancak iki y1l kalir, sonra kaybolur. Béyle bir olay
sarsiciydi, ¢iinki yetkin sayilan goklerin ve goksel cisimlerin de-
gismesi, yenilerinin ortaya gikip kaybolmasi olanaksiz goriiliiyor-
du. Bu olayin arkasindan 1577°de yeni bir kuyrukluyildiz orta-
ya ¢ikar; yerlesik teoriye bagh kalmak giderek giiclesmekteydi.
Kopernik’ten sonraki dénemde gozlem tekniklerinde meydana
gelen gelismeler, yerlesik teorinin tam tersine, bu kuyrukluyildi-
zin Ay otesi yiiksekliklerden, gecilemez sanilan kristal kiireler yo-
resinden gectigini kuskuya yer vermeyecek bir bigimde kanitl-
yordu.

Bu olaydan 6nce insanlar, “kuyrukluyildiz” dedigimiz bu nes-
nelerin, yerkiireden ¢ikan dumanlarin atmosferin st kesiminde
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toplanip tutugsmasiyla olugtugunu saniyor, bu nedenle onlari gok-
sel nitelikte gérmiiyorlardi. Oysa bu olay, kuyrukluyldizlarin da
oteki goksel cisimler tiirtiinden oldugunu ortaya koyduktan bag-
ka, goklerde de birtakim beklenmeyen diizensizliklerin olabile-
cegini gosteriyordu. Kopernik teorisini bile i¢ine sindiremeyen
kimseler, simdi artik eski teorinin, hi¢ degilse bir ol¢iide, yanhs
olabilecegine inanmaya baglamislardi. Hatta bunlardan bazila-
r1, tiim tutucu goriislerine karsin, birbiri igine yuvalanmig ortak-
merkezli kristal kiirelerin gergekte var olmadigi, Giineg’in, yildiz-
larin ve gezegenlerin hi¢bir seye bagh olmaksizin, uzayin boslu-
gunda yiizdiigi diigiincesine yer veriyorlardi. Daha da ileri gidip,
“astronominin yenilenmesi” diye nitelenen tiim sistemin goz-
den gegirilmesi ¢agrisinda bulunanlar vardi. Bu ¢agri goksel ci-
simlere iligkin gozlemlerin gézden gegirilmesi ve diizeltilmesi ¢a-
basina dayaniyor, yoksa Kopernik’in yaptig1 gibi, yeni bir sistem
olusturma amacim i¢ermiyordu. Nitekim, gézlemsel ¢aliymala-
nyla taninan Danimarkal astronom Tycho Brahe, Kopernik te-
orisini benimsememis, yalnizca teleskopun icadindan 6nce, goz-
lemlerin elden geldigince yetkin olmasim saglamaya ¢aligmusti.
Aslinda Tycho Brahe, uzlagici bir ¢6ziim ortaya koymaktan da ge-
ri kalmamigti. Onun da, 17. yiizyll boyunca degisik bi¢imleriyle
bir tiir moda haline gelen, Kopernik teorisi ile eski teori arasin-
da bir teori olusturdugu bilinmektedir. Tycho’nun teorisine go-
re, Kopernik sisteminde oldugu gibi, gezegenlerden bazis1 Giineg
¢evresinde, Giines ile diger gezegenler ise yerkiirenin gevresinde
dolagmaktaydi.

Ama gene de, goksel cisimler uzay boslugunda bir seye bag-
i olmaksizin déniip dolasiyorsa, bunlarin konumlarim ve iz-
ledikleri yollar1 neyin belirledigini kestirmek giictii. Bu yiiz-
den pek ¢ok kimse, William Gilbert adinda bir Ingiliz deneyci-
sinin o sirada ilging gelen goriisiine katilmaktan kendilerini ala-
maz. Gilbert, yerkiirenin bir tiir miknatis oldugunu diigiinmiis
ve goksel cisimleri yerlerinde bu kocaman miknatisin tuttugunu
ileri siirmistii. Boylece, “cekme” kavramu ilk kez tartismaya gir-
mis oluyordu.
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Entelektiiel yonden daha biiyiik sarsintiy1 Galileo yaratti.
Teleskopuyla Giines yiiziindeki lekeleri kesfeden Galileo, goksel
cisimlerin samldig1 gibi kusursuz 6zel bir maddeden yapilmis ol-
+ madigim ortaya koyuyordu. Ancak gel-git olayinin yerkiirenin
hareket halinde oldugu goriisiinii kamtladigini, okyanuslarin ka-
barip ¢ekilmesinin i¢inde bulundugu kabin sallantisindan dog-
dugunu soylediginde pek az kimse inanmigti ona.

Soruna yalmzca astronomi bilimi agisindan baktigimizda, tiim
bu bulug ve degisik fikirlerin, insanlarin zihinlerini altiist ettigi-
ni ve herkesin, kendine gore, bir diinya goriisii arayis1 igine diig-
tiigiinii goriiriiz. Fakat bunun da 6tesinde, ozellikle 17. yiizyihn
ilk otuz yilinda, tiimiiyle degisik bir alanda, degisik bir sorun olan
hareket konusunda, yogun bir aragtirma goze ¢arpmaktadir. Bu
¢aligma astronomi yoniinden de yararh olmustur; ¢iinkii, goksel
cisimleri hareket halinde neyin tuttugu sorusu yamtsizdi1 heniiz.
Kald1 ki, bu hantal yerkiireyi harekete sevk eden giiciin ne oldu-
gu agiklhiga kavusturulmadik¢a Kopernik teorisini dogru sayma
¢ok giictii. Hareket konusunda Galileo’nun yeri 6zellikle 6nem-
lidir; ¢linkd, bizim gimdi “eylemsizlik ilkesi” dedigimiz modern
Ogreti tizerindeki ¢aliymalar sonuglandiran bilim adami odur.
Galileo’ya gore bir cisim bir kez hareket halinde ise, onun hare-
ketini neyin siirdiirdiigiinii sormamiza gerek yoktur; hareket bir
dis engelle kargilagmadikga, kendiliginden siiriip gider. Hareketi
ancak bir dig kuvvet durdurabilir, yavaslatabilir, hizlandirabilir ya
da y6niinden saptirabilir. Bagka bir deyisle, agiklanmaya muhtag
sey hareketin kendisi degil, durdurulma, yavaslama, hizlanma ya
da saptinilma gibi ugradig degisikliktir. Galileo’nun ulastig1 bu
sonug ¢ok ge¢meden Descartes’in elinde “eylemsizlik yasas1” adi
altinda kesin bi¢imini alir: Hareket halindeki her cisim, hareke-
tini, bir dogru iizerinde sonsuza dek siirdiirme egilimindedir.

Boyle bir ilke fizik bilimi i¢in gerekliydi; ¢iinkii harekete ilis-
kin eski 6greti, mermi gibi atilan cisimlerin hareket bi¢imini ras-
yonel bir yoldan agiklamada yetersizdi. Eski 6gretiye gore, hare-
ket halindeki bir cismin hareketini siirdiirmesi, ancak iten ya da
¢eken bir kuvvetin etkisiyle miimkiindi. Bu dogru ise, yaydan
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uzaklagan bir okun ya da namludan ¢ikan bir top mermisinin ha-
reketini iten ya da ¢eken bir kuvvet olmadig1 halde, nasil siirdiir-
diigiinii agiklamaya olanak yoktur. Oysa, bir kez, hareket halinde-
ki her cismin bir engel gikmadikga hareketini bir dogru tizerinde
siirdiirecegi ilkesi dogru sayilinca, pek ¢ok sey daha agik ve daha
anlagilir olmaktadir. Ancak eylemsizlik ilkesi hareketin teget dog-
rultusunda siirmesini icermesine kargin, goksel cisimlerin, 6rne-
gin iinlii astronom ve matematikgi Kepler’in gezegenler igin gos-
terdigi gibi, neden elips ¢izdigini agiklayamiyordu.

Bilingli ya da bilingsiz insanlarda, yerkiire tizerindeki hareket
aciklanirsa, goksel cisimlerin hareketini agiklama da olanak ka-
zanir gibi bir inang, kendini gostermeye baglar. Bagka bir deyisle,
goksel cisimlerin kendine 6zgii bir maddeden yapildigs, dolayisiy-
la hareketlerinin bagka yasalara bagh oldugu inana giiciinii yitir-
mekteydi. Bu nedenle dinamik biliminin temeli, ister istemez, ye-
ni astronominin gelismesi i¢in biiyiik 6nem tagiyacakti. Bu 6ne-
mi kavrayan Galileo, bu iki bilimi (dinamik ile astronomiyi) bir-
birleriyle kaynagtirma ¢abasina girmis, hem yerkiireye ait hare-
ketleri hem de goksel hareketleri aym yasalarla agiklamaya ¢alig-
mustir. Galileo ayni1 zamanda yerkiirenin kendi ekseni gevresinde
dondiigi savina karsi yoneltilen 6nemli bir itiraz1 da giiriitmeye
yardim etmistir. Onun bu konuda kullandig1 argiiman: soyle di-
le getirebiliriz: Yerkiirenin déndugiini fark etmeyiz, ¢tinki yer-
kiireyle birlikte, hava dahil diinya iizerindeki her sey doner; tip-
ki gemi kamarasinda her sey gemiyle birlikte hareket ettigi i¢in
geminin yerinde hareketsiz kaldig izlenimine kapilmamiz gibi.
Bu argiiman, yerkiirenin hareket halinde olmasina karsin, yerin-
de nasil sabit durdugu izlenimini verdigini agiklamaktadir; ancak
Giineg’in degil yerkiirenin hareket ettigini ispatlamamaktadir.

Bu gelismelerin yani sira, bilimsel diigiincenin bagka bir ala-
ninda da birtakim yeni gelismelere tamk olmaktayiz. Bu alan
“yergekimi’ydi; ama pek az insan, ileride astronomiye iligkin so-
runlann ¢6ziimiinde bu gelismelerin oynayacag roliin énemini
o zaman kavrayabilmigsti. Hatirlanacag iizere kokii Aristoteles’e
uzanan eski teoriye gore, cisimler evrenin merkezi ile ¢akigan yer-
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kiirenin merkezini “arzuladiklan” i¢in serbest birakildiklarinda
yere diigmekteydiler. Ornegin, bu goriigse gore buradan Mars ge-
zegenine bir miktar tas ya da toprak taginacak olsa bile, serbest bi-
. rakildiklarinda yerkiireye diisme egilimini gosterirler. Oysa gok-
sel cisimler agirhg ve gravitesi olmayan maddeden olustugu igin
yerkiireye diigme egilimleri yoktur.) Simdi, yerkiirenin Giines
gevresinde dondiigii dogruysa, boyle bir goriis savunulamazdi
artik. Ciinkii Giines gevresinde dénen yerkiire, evrenin merkezi
olamazds; oysa gravite, evrenin merkezine yénelme egilimi say1-
liyordu. Iste bu nedenle, bir aralik, soyle bir goriisiin ortaya atil-
digin goriiriiz: Yerkiire gibi ay da, Giines de birbirinden bagim-
s1z merkezler olarak ¢ekim (gravite) giiciine sahiptir. Daha 6nce
Kopernik, maddenin kiirelerde toplanma egilimi nedeniyle nes-
nelerin Giineg’e, Ay’a ya da yerkiireye ¢ekileceginden s6z etmisti.
Daha 17. yiizyll baglarinda gravitenin bir tiir manyetik ¢ekim ol-
dugu; kiitlesi biiyiik bir cismin kiitlesi daha kiigiik bir cismi, ara-
larindaki mesafeye gore degisen bir kuvvetle cektigi goriisii yay-
ginlik kazanmaya baglamigti. Bir siire sonra, daha az yaygmn ol-
makla birlikte, ¢cekimin kiitleler arasindaki mesafenin karesiyle
ters orantili oldugu diisiincesinin yer aldigim gérmekteyiz. Hatta
birisi bir adim daha atarak, ¢ekimin Giines’e, Ay’a ya da yerkiire-
ye 6zgii bir olay olmadigini evrende var olan irili ufakli tiim mad-
de pargaciklarinin birbirini kargiikh ¢ektigini savunur. Eski gorii-
se gore, elmanin yere diismesi, elmanin ait oldugu yere, yerkiire-
nin merkezine ulasma egiliminden dogan bir olayds; oysa simdi
tam tersine, kiitlesi biiyiik yerkiirenin elmay: ¢ekmesi bi¢iminde
yorumlaniyordu aym olay. Cekim sorununa tiimiiyle degisik bir
agidan bakiliyordu artik. Son derece modern olan su goriis bile
ortaya atilmigti: Yerkiirenin ¢ekim giiciiniin etkisi olmasa, Ay bir
teget dogrultusunda uzaklagip gider.

Goriildiigii gibi, 17. yiizyilda once goksel cisimlerin hareketi-
ne, sonra yerkiireye ait cisimlerin hareketine, daha sonra da gra-

(1) “Gravite” terimi cisimlerin birbirini ¢ekme ya da yerkiirenin merkezine
yonelme egilimini dile getirir. (Ceviren)
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vite ilkesine iliskin ¢esitli diisiinceler ortaya atilmigtir. Ne var ki,
bu diisiinceler heniiz hi¢ kimsenin kafasinda tutarl bir biitiinliik
kazanmamugti. Kimisi hareket konusunda dogru diigiiniirken, ge-
kim konusunda yanhs diigiiniiyor; ya da tersine, ¢ekim konusun-
da dogru diistiniirken, hareket konusunda yanls disiiniiyordu.
Heniiz kimse degisik konulardaki dogrularin bir araya getirilme-
siyle kendi iginde uyumlu bir teorinin olusturulabilecegini aklina
getirmiyordu. Ustelik béyle bir teoriye olanak saglayacak bagka
bir bilim dalinin aydinhga kavusmasi gerekiyordu. Cembersel ha-
reket ve bizim simdi “merkez-ka¢” dedigimiz kuvvet eski ¢aglar-
dan beri insanlar i¢in daima ilging olmugtur. Bu konularda biiyiik
Galileo’'nun bile tam aydinlk iginde oldugu soylenemez. Ancak
1659’da, tinli bilim adami Huygens sorunu ¢éziimlemeye koyu-
lur; bir sapan ucunda gembersel gevrilen bir tagin teget dogrultu-
sunda kagip gitmesini 6nleyen kuvvetin formiiliinii bulur. Bu for-
miil sorunun kesin ¢6ziimiinde yasamsal rol oynar; birbirinden
bagimsiz goriinen dogrularin bir teorinin biitiinligiinde kaynas-
tirilmasi boyle olanak kazanir.

Sir Isaac Newton, 1665-1666 yillarinda parga parga dogrular
secip bir teorinin biitiinliigiinde birlestirme diisiincesine ulastig
zaman, Universite 6grenimini heniiz yeni bitirmis geng bir deli-
kanliydi. Géksel cisimlerin uzay boslugunda yiizdiigii, evrendeki
tiim cisimlerin, bu arada goksel cisimlerin, birbirini belli bir kuv-
vetle ¢ektigi ve bu kuvvetin cisimlerin birbirine gorecel kiitlele-
riyle dogru, aralarindaki mesafenin karesiyle ters orantih degisti-
gi... gibi bashca 6gretileri benimsemisti. Dahasi var: Galileo’nun,
daha sonra Descartes’in, formiile ettigi eylemsizlik ilkesini geze-
genlere uygulayarak hareketlerini agiklamaya gahgir. Soyle ki, ge-
zegenler de hareket halindeki her cisim gibi, hareketlerini dog-
ru bir ¢izgi tizerinde siirdiirme egilimindedir. Ancak, havaya at1-
lan bir top mermisinin kendi agirlig1 nedeniyle yere dogru bir eg-
ri gizerek gekilmesi gibi, gezegenler de gravite etkisiyle eliptik bir
yoriinge izlemeye zorlanir. Newton, Ay bir teget dogrultusun-
da kagma egiliminde olan sapan ucundaki tasa benzetir. Onu y6-
riingesinde tutan kuvvet, gezegenlerde oldugu gibi, gravite etki-
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sidir. Newton, Ay’ yoriingesinde tutan kuvvetin, dalindan ko-
pan elmay: yere ¢eken kuvvete (yani, gravitasyona) matematiksel
olarak egdeger oldugunu hesaplar. Gergekten, elmay1 yere geken
. kuvvetle, Ay’ yoériingesinde tutan kuvvet (gorecel agirhk ve me-
safeler dikkate alinmak kogsuluyla) ayni kuvvettir.

Newton, hesapladigi gravitasyon kuvvetini g6z oniine aldigin-
da, gezegenlerin Giines ¢evresinde ¢izdigi yoriingelerin, Kepler'in
belirledigi sekilde, eliptik olmas1 gerektigini matematiksel ola-
rak gosterir. Ancak bazi nedenlerle, ilk hesaplamalarimi doyurucu
bulmaz; kendisini rahatsiz eden kugkularim giderinceye dek ulas-
tig1 sonuglan aradan yirmi y1l gegtikten sonra yayimlar. Bu ara-
da yerkiire tizerinde ve gokyiiziinde daha 6nce yapilmis 6l¢meleri
diizeltici birtakim yeni gozlem sonuglari elde edilmistir. Newton,
ulastigs sonuglar1 1687’de gikan Principia adli yapitinda toplar. Bu
kitapla Bilimsel Devrim doruk noktasina ulagir. Newton’in, siste-
mini kurmak igin bir araya getirdigi ilke ve diisiincelerin bir bolii-
miinii yeniden olugturmak durumunda kaldig séylenebilir; ¢iin-
kii bunlar daha 6nce bagkalar: tarafindan bulunmusg olsa bile ¢o-
gunluk bilinmemekteydi. Ornegin, merkez-kag ve gravite’ye ilig-
kin matematiksel formiiller daha 6nce bulunmus, ancak yayim-
lanmamugti. Ayrica hem Newton’in hem de kendisinden 6nce ge-
len diger bilim adamlarinin baz1 ¢aligmalan, gerekli matematik-
sel araglarin yeterince gelistirilememis olmasi nedeniyle bekleni-
len sonucu vermemistir. Newton’in, bu giigliigiin iistesinden gel-
mek i¢in kendi ¢aliymasinda gerekli gordiigii matematiksel tek-
nikleri de gelistirdigi bilinmektedir.

Boylece, Newton’in olusturdugu sistemde evren kurulu bir sa-
ati andirmaktadir. Tanrr’nin bir kez kurmasiyla islemeye baglayan
bu makine tam bir diizen i¢indedir. Ik kez bu sistemde, yerkiire-
nin yoriingesinde donen bir gezegen oldugu rasyonel gerekgesini
bulmugtur. Newton teorisi yerkiire gibi kati, agir ve hantal bir cis-
min hareketini nasil siirdiirdiigiinii doyurucu bir bigimde agik-
layarak, Kopernik sistemini her tiirlii tartigjmanin istiinde dog-
rulamigtir. Bu teoriyle, yerdeki ve gékteki tiim hareketlerin ay-
n1 formiilde toplandigim, ayni yasalara baglandigim ve tiim ev-
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renin degismez ve birlestirici genel bir ilke ger¢evesinde isledigi-
ni gormekteyiz.

“Newton mekanigi” denen bu sistem, birtakim olaylar1 agik-
lamakla kalmamus, tiim bilim kollarinda, bu arada biyoloji gibi
mekanik agiklamanin yetersiz kaldigim bildigimiz alanlarda bile,
Ozenilen bir 6rnek olmustur. Newton’in basyapiti Principia gesit-
li yonleriyle insan diisiincesini o denli etkilemis, diinya goriisi-
miizii dylesine bigimlemistir ki, 1687 yilin1 uygarlik tarihinde son
derece 6nemli bir doniim noktasi sayarsak yeridir. (Bu etkilerden
bazilarina bundan sonraki boliimde deginilecektir.)
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17. ytizyil bilimsel devriminin sonuglar arasinda en bagta ast-
ronomi, mekanik ve fizikteki ilerlemeler géze ¢arpar. Oysa, kim-
ya biliminin modern anlamda gelisme yoluna ¢ikmasi hemen he-
men 18. yiizyilin sonlarini beklemistir. Bu gecikmenin énemli bir
nedeni, maddenin yapisina iliskin eski teorinin hala egemenligini
stirdiirmiis olmasi, bir bagka nedeni de, 17. ve 18. yiizyillarda or-
taya ¢ikan yeni yanma teorisiydi.

Bilindigi gibi, maddenin yapisina iligkin eski teori Antik Yu-
nan déneminde ortaya ¢ikan o6zellikle M.O. 4. yiizyilda yasa-
yan Aristoteles tarafindan gelistirilen bir teoriydi. Bu teori-
ye gore, diinyay: dolduran ve ¢evremizde gordiigiimiiz ¢ok sa-
yidaki degisik maddeler, toprak, su, hava ve ates diye belirle-
nen dort temel elementin degisik oranlarda birlegmesiyle olus-
mustur. Ornegin, iki maddeden daha iyi yanani, étekisine gore
ates elementini daha yiiksek oranda iceren maddedir. Aym ge-
kilde, iki maddeden daha akiskan olani, 6tekisine gore su ele-
mentini daha yiiksek oranda iceren maddedir. Iki bin yil askin
bu uzun siire boyunca, topragin, suyun, havann ve atesin ele-
ment olduklarini saptayan kimyasal hi¢bir kamt yoktu, kusku-
suz. Ustelik tiim maddelerin bu dért temel elementten olustu-
gu goriisii de bir iddia olmaktan ileri gegmiyordu. Ama oyle de
olsa teorinin pek ¢ok olguyu herkesin anlayabilecegi bir sekilde
agikladigr da bir gergekti.
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Kimyanin reform yolundaki gecikmesinin diger nedeni,
Becher ile Stahl adinda iki Alman kimyacisinin formiile ettigi
yanma teorisiydi. Bu teoriye gore, tiim yanan ya da tutusabilen
maddelerde, Stahl'in “phlogiston” adim verdigi ortak bir yanma
ilkesi vardir; oyle ki, madde yandiginda phlogiston’un ates, ya
da alev bi¢iminde ortaya ¢iktig1 varsayiliyordu. Bu yanmanin bir
¢oziilme olay1 oldugu demekti. Akla yakin bir agiklamayd: bu
dogrusu. Sonraki buluglara dayal bilgilerimiz olmasa, pek ¢ogu-
muz, bir kibrit ¢akildiginda ya da bir mum yandiginda yanan ci-
simden bir “yanma-maddesi’nin aynldigin1 kolayca kabul ede-
biliriz. llk bakigta tiim yanma olaylarinda boyle bir ayrilma go-
ze ¢arpmaktadir.

Ne var ki, “phlogiston” teorisinin bir uygulamasi kimyacila-
n i¢inden ¢ikamadiklari, sonunda teorinin yikilmasina yol agan
bir bunalim igine iter. Bakir ya da kursun gibi bir metal yandigin-
da, metal niteligini yitirir, pudramsi bir maddeye doniigiir. (Aym
seye, demirin bildigimiz paslanmasi olayinda da rastlamaktayz.)
O doénemin kimyacilar1 bu olayi, metal yanan bir maddedir, 1s1-
tidiginda “phlogiston”unu yitirir ve geriye, onlarin “calx” dedik-
leri pudrams: artik kalir, diye agikliyorlardi. Ustelik onlar bu ar-
tigin, odun komiiriinde yeterince 1sitildiginda tekrar metale do-
niistiigiinii biliyorlardi. Ayrica, odun kémiiriiniin, yandiginda
hemen hemen tiimiiyle tilkenmesine bakarak “phlogiston” yo6-
niinden ¢ok zengin oldugu soyleniyordu. Odun kémiiriinde 1s1-
tilan “calx”in tekrar metale doniigmesini, “calx”1n daha 6nce yi-
tirdigi “phlogiston”a kavugmas diye agikhyorlardi. Goriiliyor ki,
bu teoriye gore bir metal, “calx” ile “phlogiston”dan olusan bir
bilesimdir; “kalsinasyon” denen siireg (metalin 1sitildiginda pud-
rams1 bir artik “calx” birakmasi siireci) metalden “phlogiston”un
ayrildig bir tiir yanma olayidir.

Ote yandan, yanma olayinda geriye kalan pudrams: artigin,
“calx”in, metalin yanmadan 6nceki agirhgindan daha agir oldu-
gu bilinmekteydi. Ancak bu anlagilir gibi degildi: Yanan metalden
“phlogiston” denen bir madde ayrildig1 halde geriye kalan “calx”
nasil daha agir olabilirdi? “Phlogiston” teorisine bagh kimyacilar-
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dan bir bolimii bu soruyu soyle bir agiklamayla yanitlama yolu-
na gider: “Phlogiston” serbest kaldiginda diger maddeler gibi yer
merkezine dogru degil, tam tersine gokyiiziine dogru gekilir. Bir

bagka deyisle, goksel bir nitelikte olan “phlogiston”, deyim yerin-
" deyse, negatif agirlik tasimaktadir. Ne var ki, deneyimlerimizin
disinda kalan “garip” bir nesnenin varhgim igeren boyle bir agik-
lama doyurucu olmaktan uzak kalir; cok gegmeden deneyimleri-
mizle uyumlu daha basit bir agiklama bulunur.

Boylece, dort-element teorisi ile “phlogiston” teorisi reddedi-
linceye dek, modern kimyaya gegilemedi. Her seyden 6nce, top-
ragin, suyun, havanin ve atesin diinyamizi olugturan elementler
olmadig); maddelerin iglerinde “tutusturucu” ya da “ateg-mad-
desi” denen bir nesneden dolay1 yandiklar1 diigiincesinin yanhs-
lig1 anlagilmalhyd.

Bu teorilerin reddedilmesi gazlarin, 6zellikle havanin begte bi-
rini olugturan oksijen gazinin kesfedilmesini bekler. 11k siralarda,
gazlarin, bildigimiz havanin 6zellikleri yoniinden pek az degisik-
lik gosteren tiirleri oldugu sanilir. Ne var ki, 1755’te Joseph Black
“sabit hava” dedigi bir hava tiiriinii bildigimiz havadan kimya-
sal olarak ayirir. ($imdi buna “karbon dioksit” diyoruz.) Black bu
gazin odun kémiiriiniin yanmasinda, teneffiis sirasinda akciger-
lerden ¢ikan havada ve mayalanma ve eksimede ortaya qiktigim
saptar. 1766’da Henry Cavendish, bizim gimdi “hidrojen” dedigi-
miz “tutusan hava” adin verdigi bagka bir gaz bulur. 1772’yi iz-
leyen yillarda ise, onun hala “degisik tiirlerden hava” dedigi yedi
gaz daha kegfeder.

Bir kilise adami olan Joseph Priestley, kimya deneycileri-
nin en biiyiiklerinden biriydi. Agustos 1774’te, Bowood House
(Calne, Wiltshire)’da yaptig1 en ¢arpic1 deneylerin birinde, ye-
ni bir “hava” bulur. Bu havada bir mum alevi bildigimiz havada
oldugundan ¢ok daha parlak yanar. 1775 Mart’inda bu yeni “ha-
va” iizerinde vyiiriittiigii deneylerinde (bu deneyleri Londra’da,
Mayfair semtinde, Lansdown House’da yapar) bunun bildigimiz
havaya gére daha an ve solunum i¢in daha iyi oldugunu saptar.
Bizim §imdi “oksijen” dedigimiz bu “hava” ile ilgili olarak da-
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ha sonra yapilan iki uygulamaya Priestley’in daha o zaman de-
gindigini gormekteyiz. Bunlardan biri yeni “hava”nin atesi da-
ha kuvvetli yakacag, digeri baz1 kétii hastaliklarda akcigerler
i¢in ¢ok yararh olacagiydi. Priestley, solunuma iligkin deneme-
lerini 6nce fareler iizerinde, sonra kendi iizerinde gergeklestirir;
ve soyle yazar: “Bu ‘hava’y ilk teneffiis etme serefi farelerle ba-
na aittir.”

1774 giiziinde Priestley, Paris’e gider; orada modern kimya-
nin kurucusu Antoine Laurent Lavoisier’le tamigir; konugmalar
sirasinda ona buldugu, mum alevini ¢ok daha parlak yakan ye-
ni “hava”dan soz eder; iistelik onu yanmig civa veya kursun ar-
tiklan (calx’lar1)’ni 1sitarak elde ettigini de soylemekten geri kal-
maz.

Yanma ve kalsinasyon olaylar1 uzun siiredir Lavoisier'in ug-
ragtig1 sorunlardi. Daha 1772’de yanmada havanin 6nemli roliine
deginmis; fosfor ve siilfiir gibi iki yamc1 maddenin, yanma sira-
sinda havayla birlestigini ve bu birlesmeyle agirhiklarinin arttigim
belirtmigsti. 1773 yili boyunca Lavoisier’in pek ¢ok deneyler yapti-
1 bilinmektedir. 1774-75 arasinda, Priestley ile olan gériigmesin-
den sonra, kalsinasyon siirecinde metallerin agirhk kazanmalari-
n1 da hava ile birlegmeleriyle agiklar. Ancak o, heniiz yanan mad-
delerle birlesen havanin bildigimiz hava oldugunu saniyor, yoksa
onun bir pargasini olugturan oksijenin bu birlesmeyi gerceklestir-
digini bilmiyordu.

1777’deki deneyleri sonunda Lavoisier, yanma, solunum ve
kalsinasyon siireglerinde havanin ancak bir boéliimiiniin (da-
ha agir bir bolimiiniin) ise karigtig; ayrica, havanin basit bir
element degil, iki tiir “hava”dan olustugu sonucuna ulagir. Bu
“hava”lardan birini solunabilir, yanmay1 saglayan, kalsinasyonda
metallerle birlesen (kendi deyimiyle, “saghiga elverisli”) hava ola-
rakniteler; digerini yanma ve solunuma yaramayan, kalsinasyon-
da birlesme 6zelligi olmayan, kisacas1 yanmaya ve yasama elveris-
siz (belki de zararh) hava sayar.

Bu arada, 3 Mayis 1777°de, Lavoisier, Paris Bilimler Akade-
misi’ne, uzun, bilim tarihinin en 6énemli deneylerinden biri sa-
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Lavoisier’in, oksijeni ayirt ettiginde kullandigy aygit.

I¢inde 120 gram kadar civa bulunan camdan yapimis A kabinin boynu B
kavanozundaki hava ile temas edecek sekilde biikiilmiigtiir. B kavanozu, C
legenindeki civa iizerine ters konmugtur. Odun kémiirii yakan D sobasim
12 giin yaktiktan sonra, A’da kirmizi “calx” ya da civa oksit pargaciklari
olusur. B'deki hava beste biri kadar azalir. Geriye kalan havada mumun
sondiigii ya da hayvanin oldiigi goriiliir. Bu hava nitrojendir. Lavoisier
daha sonra bagka bir aygitta kirmizi civa oksit par¢aciklarini isitarak gikan
gaz1 olger, yanmaya ve solunuma elverigli olan bu gazin B kavanozunda
azalan havaya esit oldugunu saptar. Bu gaz oksijendir.

yilan bir galigmasim sunar. Yukaridaki sekilde aygiti gosterilen
bu deneyde Lavoisier A kabina koydugu yaklagik 120 gram ci-
vay1 12 giin boyunca isittiginda B kavanozundaki su(!) yiizeyinin
yiikseldigini ve o 6l¢iide iist boliimdeki havanin azaldigim goriir.
(A kab ile B kavanozu sekilde gosterildigi gibi birlestirilmigtir.)
Geriye kalan havada mum alevi sénmekte, hayvanlar ise 6lmek-
tedir. Sonra A kabinda 1sitilma dolayisiyla olugan “calx” pargacik-
larim benzer bir aygitta yeniden 1sitarak, deneyin ilk agamasin-
da civa ile birlesen “hava”nin agiga ¢ikmasim saglar. Bu “hava”
solunuma elverigliydi; geriye kalan hava ile kanigtirdiginda yeni-

(1) Daha sonraki deneylerde su yerine civa kullanihir.



CEVIRI METINLER 299

den bildigimiz havayi elde etmis oldu. Solunuma elverisli olan bu
“hava”ya bugiin de kullandigimiz “oksijen” adin1 verdi. Lavoisier,
oksijeni ayirt ettigi bu klasik deneyde bildigimiz havanin birbirin-
den tiimiiyle farkly, hatta birbirinin tam zidd1 6zellikleri olan, iki
“hava”dan olustugunu ortaya koymus oluyordu.

Lavoisier’in teorisi, eski diigiinceye kosullanmis ¢agdaglarin-
ca pek iyi karsilanmadi. Hatta, 1783’te kendi buluglarinin 1s131n-
da “phlogiston” teorisini elestirmeye kalktiginda bile fazla etkili
olmadig goriilmektedir.

Ancak yine 1783’te Lavoisier’in, Henry Cavendish’in deney-
lerine dayanarak, teorisini suyun bilesimini agiklamay: da kap-
sayacak bicimde genisletebildigini gérmekteyiz. Simdi “hidro-
jen” dedigimiz yanic1 gazin da, diger yanan maddeler gibi, yeni
teori geregince, yandiginda oksijenle birlesmesi gerekirdi. Ne var
ki, tiim ¢abalara kargin, Henry Cavendish bu yama gazin hava-
da ya da oksijen iginde yandiginda suyun olustugunu gosterince-
ye dek, beklenilen sonu¢ alinamamusti. Lavoisier bu deneyi 6g-
renir 6grenmez sonucu bir deneyle dogrular; ve suyun oksijenle,
daha sonra “hidrojen” (yani, “su olusturucu”) adin1 verdigi yani-
c1 gazin bir birlesimi oldugunu, suyu deneysel yoldan bu iki ga-
za ayirarak gosterir.

Cok ge¢meden, oksijenin solunum ve kalsinasyondaki ro-
liinii doyurucu bir bigimde agiklayan yeni yanma teorisi etkin-
lik kazanma yoluna girer, tiim direnme ve tartigmalara kargin
eski teorinin yerini alir. Bir zamanlar, yanan maddenin tagidig
“phlogiston”undan ayrilmasi diye diiiiniilen yanma gimdi artik
oksijenle kimyasal bir birlesme (yani, yanan maddenin havada-
ki oksijenle birlesmesi) olarak diigiiniiliiyordu. Solunum olayin-
da da akcigerlerle gekilen oksijenin karbon diokside doniistiiriil-
diigii goriilmeye baslandi. Lavoisier, matematik¢i Laplace’in da
isbirligi ile solunum olayinin aslinda yavas seyreden bir tiir yan-
ma oldugunu ortaya koyar; bu arada, hayvan viicudunun degis-
meyen sicakliginin da solunum siiresinde oksijenin kandaki kar-
bonlu maddelerle birlesmesinden ortaya ¢ikan 1siyla saglandigini
agikhiga kavusturur.
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Artik ne havanin ne de suyun birer element olmadigs; havanin
iki degisik gazin bir karigimi, suyun ise oksijenle hidrojenin kim-
yasal bir bilesimi oldugu anlagilmigta.

. Lavoisier ayrica, kimyasal degismelerde maddenin ne yeni-

den yaratildigini, ne de yok edildigini gosterir. Kimyasal degis-
meyle ortaya ¢ikan iriinlerin toplam agirhigi, degismeye giren
maddelerin toplam agirligina esit oldugu ilkesini getirir. Boylece
kimya nicel bir temele oturtulur ve ilk kimyasal bilan¢o diizen-
lenir.

Bu biiyiik ilerlemelerin hemen ortaya ¢ikan en 6nemli bir so-
nucu, kimya dilindeki reform oldu. Kuskusuz maddelerin eski
adlarinin maddelerin yap1 ya da bilesimiyle bir iligkisi yoktu; ¢iin-
kii maddelerin bilegimleri zaten bilinmiyordu, bilinmesine de ne
gibi elementlerden olustuklar: ortaya ¢ikarilmadikga olanak yok-
tu. Bu nedenle, Robert Boyle’in 1661°de elementi, “daha basit bir
nesneye ayrilamayan bir madde” diye belirleyen tanimim ihtiyat-
l1 bir bi¢cimde uygulayan Lavoisier, ilk bakigta daha basit nesnele-
re ayrilamaz gibi gériinen maddeleri element kabul etmek yeri-
ne tersi kanitlanincaya dek element saymak gerektigini 6nerir. Bu
diisiincenin 151g1nda, oksijeni, hidrojeni, bizim simdi “nitrojen”
dedigimiz azotu, kiikiirtii, fosforu, karbonu ve ¢ok sayida metali
i¢ine alan ilk elementler tablosunu diizenler. Kugkusuz, o zaman-
dan bu yana siiren buluslarla elementlerin sayisinda biiyiik ar-
tiglar olmustur. Ne tiir maddelerin element sayilabilecegini boy-
le belirledikten sonra, Lavoisier ve onu izleyen diger Fransiz kim-
yacilari, her maddeye, kimyasal bilesimine uygun bir ad vermeye
esas olacak kimyasal bir adlandirma sistemi gelistirmeye koyulur-
lar. Daha o6nceleri ad vermede degisik yollar izlenmigti: Bir mad-
de adlandirilirken ya fiziksel o6zelligi, ya hazirlanma bigimi goz
ontinde tutulur, ya da maddenin bulundugu yerin veya bulucu-
sunun adin1 unutturmama amaa gidiiliirdii. Ancak verilen ad-
lar ¢ogu kez kullamgh olmadig gibi, kimi kez de diipediiz sagma
olmaktan ileri gegmezdi. Ornegin, arsenik ve antimon bilegimle-
ri gibi iki son derecede zehirli maddeye verilen adlar “arsenik ya-
g1” ve “antimon yag1”ydu!
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Oysa Lavoisier bir bilim dalinda kullanilan dilin bile ¢6ziimle-
yici (analitik) bir ara¢ olmasinda israrhydi. Kiigiik degisikliklerle
giiniimiize degin kullanageldigimiz yeni kimyasal adlandirma sis-
temi her maddeye bilesimini veya kimyasal dogasini agik¢a sim-
geleyen bir ad verme olanagini saglamistir.

Lavoisier'in biiyiik yapiti Traité Elémentaire de Chimie (Kimya
Bilimine Girig)’nin 1789°da Pariste yayimlanmasiyla kim-
ya devrimi tamamlanir, modern kimya baglamis olur. Yeni di-
stinceyi Fransiz zekasina 6zgii tiim etkileyici berrakhig: ile sergi-
leyen bu kitap, hemen Ingilizceye ¢evrilir ve 1790’da Kimya’nin
Elemanlari adiyla Edinburgh’da yayimlanir. Bilim tarihindeki ye-
ri bakimindan Newton’in Principia’siyla aym diizeyde olan bu ki-
taptan, yazannin yalin ve olgiilii gériisiinii agiga vuran bir tiim-
ce almakla yetinecegiz: “Kendimi daima su kuralla bagh gérdiim:
Bilinmeyene attigim her adimda yalmzca bilinenden kalkmak ve
dogrudan deney ve gozleme dayanmayan higbir sonug ¢ikarma-
mak!”

Yeni kimya ¢ok ge¢meden sonuglarim vermeye baslad.
Hemen modern gelisme igine giren kimya miihendisliginde, sii-
regler daha iyi anlagilmaya, ilerlemeler birbirini izlemeye baslar.
Lavoisier kendisi Fransiz hiikiimeti i¢in birgok aragtirmalar yii-
riiterek tilkesinin hizmetine giren ilk bilim adami 6rnegini verir.
Bu yolda yiiklendigi ilk 6nemli gorev, giihergile (potasyum nit-
rat) ve barut imalatini bilimsel ve ekonomik bir temele oturtmak-
t1. Ardindan, Mongolfier Kardesler’in ilk balonu ugurmalar tize-
rine, bu konuyu incelemek ve dayandig ilkeleri belirlemek ¢ahs-
masina koyulacakti. Kimyanin gergekten ¢oziimiine katkida bu-
lunacag bu tiir sorunlardan birgoguna el attigini, boylece bir bi-
lim olarak kimyanin insan yagami igin ne denli 6nemli oldugunu
gosterdigini biliyoruz.

Cogu kez, bilimin ya da bilim adamlarinin yalnizca gergege
ulagma pesinde oldugu, uygulamaya yonelik sorunlarla, 6zellikle
yasamun insancil yanlariyla, ilgilenmedigi sanilir. Modern kimya-
nin kurucusu bu diistincenin yanhshgini gostermistir; onun go-
ziinde en yetkin teori en verimli uygulamaya yol agan teoridir; bi-
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lim, insancil sorunlara sirt gevirmis bir ugras degildir. Yasadign
donemin en seckin kimya bilgini olarak Fransiz hiikiimeti on-
dan hastane ve hapishane kogullarina iliskin rapor isteyince,
Lavoisier’in temizlik ve havalandirma sorunlarim asan ¢ok kap-
samh oneriler getirdigini goriiriiz. Hastaneler konusunda, hasta-
larn hastalik tiirlerine gére simiflandirilmasi, geri zekihlarin ote-
ki hastalardan ayr tutulmass; hapishaneler konusunda azgin sug-
lularla basit suglularin birbirine karigtirlmamas: gerektigi tize-
rinde durur; cezanin asil amacinin suglunun islahi ve iyi bir va-
tandag olarak topluma kazandirilmasi oldugunu vurgular. Ayrica,
“¢ocugun egitimini toplumsal bir gorev” sayarak bir devlet egitim
sistemi kurulmasi, hastalik ve yashlik igin istege bagh bir sigorta
olusturulmasi onerileriyle insancil sorunlara ne denli duyarh ol-
dugunu gosterir. Lavoisier’in bilimsel devriminiincelerken bu tiir
etkinliklerini goz 6niinde tutmak; Fransiz Devrimi'nin “eski y6-
netimin igbirlik¢ileri” diye suglanan kurbanlari arasinda, giyotin-
de noktalanan yasaminin a1 gergegini de unutmamak gerekir.
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19. Yiizyihin Bagslangic Doneminde
Bilimsel Gelismeler

Frank Sherwood Taylor

Londra Bilim Miizesi Miidiirii

19. yiizyihin ilk yillar1 bilim tarihi yoniinden son derece 6nem-
lidir. Yeni bulunan olgu ve teoriler bilimlerin bir¢ogunu tiimiiy-
le degistirici nitelikteydi. Daha da 6nemlisi, bilimlerin endiistriye
uygulanmasi insanlarin dig yagam bigiminde goriilmedik bir de-
gisikligi baglatmigt.

Bilimin ugradigi boyle bir degisiklige ornek olarak, John
Dalton’un atom teorisinin kimya iizerindeki etkisini gdstere-
biliriz. Bu teori kimyaya modern goriisii kazandirdig: gibi, ona
baglica amacim (yani, bir maddenin atomsal bilegimi ile 6zellik-
leri arasindaki iligkiyi ortaya ¢ikarma amacini) da gostermistir.
Dalton’dan 6énceki kimyacilarin (Lavoisier diginda kuskusuz) dii-
siinceleri, deneyleri ne denli parlak olursa olsun, bize gegersiz gel-
mektedir. Oysa Dalton’u izleyen kimyacilar (6rnegin, Berzelius
veya Liebeg)’in diisiinceleri ise bize akillica ve gegerli gelmekte-
dir: Oyle ki, adeta bizim dilimizi kullanmakta, bizim gimdi yap-
tigimiz1 yapmaya ¢aliymaktadirlar. Hemen her bilim dalinda bu
donemdeki bilimsel buluglar 6ylesine koklitydii ki, her biri yeni
bir donem agacak nitelikteydi. Bunlarin etkileri uzun yillar son-
ra ancak kavranmugtir. Hepsi bu kadar da degil. Bilim adamlari-
nin amaci, yalmzca yeni olgular bulmak, yeni iliskileri belirle-
mek, dogay1 daha dikkatli ve dogru betimlemek degildir. Onlar
aym zamanda elde ettikleri bilgileri insanlarin istek ve gereksin-
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melerini kargilayacak bigimde uygulamak isterler. 1800-1850 do-
neminde bilim, komiirde sakl olan enerjiyi kullanima agmakla
insan yagamunda bir devrim gergeklestirmistir. Kugkusuz, bilim-
. sel bir ilkenin bulunmasiyla, o ilkenin uygulanmaya konmasi ara-
sinda daima bir zaman kayb: vardir. Ustelik 150 y1l 6nce, bilim
adamlarinin heniiz endiistride etkin olmadiklar1 bir donemde bu
zaman kaybi ¢ok daha fazlaydi. Nitekim 19. yiizyihn ilk yarisinda
endiistride uygulamaya konan bilgiler, 18. yiizyildaki bilimsel ¢a-
lismalara dayaniyordu. Aym sekilde 19. yiizyilin baslarinda edini-
len bilgilerin ancak o yiizyihn ikinci yarisinda uygulamaya kona-
bildigini gormekteyiz. $Simdi kisaca o dénemdeki bilimsel ¢alis-
malarla bu ¢aliymalarin daha sonra uygulanmaya konan sonugla-
nm gozden gegirelim.

Once fizik ve uygulamalar iizerinde duralim. Fizik’in bir bé-
limiinii olusturan mekanik ¢ok gelismisti. Bu konuya yiiz yil 6n-
ce Newton’in sagladigi temel, gegerligini ve biitiinliigiinii koru-
yordu. Oyle ki, 18. yiizyil fizik¢ileri mekanige ait sorunlan ele
almanin en iyi yolunu, yani matematiksel yontemi biliyorlardi.
Kaldi ki, onlar (saat ve diger bilimsel araglar yapmada kazandik-
lar1 becerilerle) mekanik sanatlar1 6zellikle metale istenilen geo-
metrik bi¢imi verme becerisini, iyi 6grenmislerdi. Dahas var: Is1
biliminin ilkelerinin, 18. yiizy1l ortasi pompa makinelerine uygu-
lanmasi James Watt’a, 1780’den sonra, yiizlerce degisik makine-
nin ¢ark ve saftlarim1 dondiirerek makineleri iiretme olanag sag-
lamigti. 19. yiizyila girmeden hemen once, buharla isleyen maki-
nelerin yapilabilecegi anlagilmisti; bunu izleyen elli yl siiresin-
ce endiistrinin 6ykiisii buharli makinelerin yapimi, gelistirilme-
si ve kullanimiyla ilgilidir. 18. yiizyiin son yirmi yili, buhar gii-
ciiniin tekstil sanayiine uygulandig1 dénemdir. 19. yiizyihn ilk on
yili bitmeden buharli lokomotif ve gemiler ortaya ¢ikar. Giderek
daha biiyiik makinelere duyulan istek, o zamanki demirci ve mii-
hendislerin simirh becerilerini ¢ok asan bir 6l¢ii kazanmugti. Daha
o yillarda endiistrinin tiim sonraki gelismelerine kaynaklik eden
yeni bir kavramin (gii¢le isleyen makineler kullanarak makine
yapma kavraminin) ortaya ¢iktigim gormekteyiz. 18. yiizyl ti-
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miiyle ayakla ¢alisan torna tezgahlariyla, kol giiciine bagh torpii
ve ¢ekiglere dayaniyordu. Oysa, 19. yiizyilin baglarinda ayak ve
kol giiciiniin yerini, buhar giicii alir. Bu yeni teknoloji dylesine
yayginlik kazanir ki, ok gegmeden iilkenin (Ingiltere’nin) 6zvar-
lik ve ig¢i kaynaklarinin en biiyiik boliimii, 6nce tekstil sanayiine,
ardindan kara ve denizi demiryolu ve buharh gemilerle kaplama
yolunda makine miihendisligine ayrilir.

Denebilir ki, uygar diinyanin o sirada ilgisini ¢eken en 6nem-
li konu enerji sorunuydu. Ustelik bu ilginin bilimsel ¢aligmalara
yanstyan bir yan vardi. Kuskusuz 1si, 151k, elektrik, miknatis, kim-
yasal ¢ekim gibi “dogal gii¢ler” sorunu, teorik diizeyde de olsa
6teden beri tartigilmaktaydi. Ancak simdi sorun degisik bir nite-
lik kazanmigti. Artik, 6rnegin, 1s1 konusunda en biiyiik sorun, 1s1-
nin ise nasil doniistiiriilecegi noktasinda toplaniyordu. Aym se-
kilde, yeni bulunan elektrik akiminin 1s1ya, 1513a ya da ige nasil do-
niigtiiriilecegi aragtirliyordu. Ornegin, elektrik akimiyla, elektro-
liz tirriinden kimyasal degisime gidilebilirdi; kimyasal degisim de
elektrik akimina, 1s1ya, 1518a ya da ise yol agabilirdi. Giderek bilim
adamlarinin, tiim bu “gii¢lerin” deyim yerindeyse belli bir goster-
ge tablosuna gore birbirine gevrilebilecegi ve hepsinin tek bir kav-
ram, enerji kavramu altinda toplanabilecegi goriisiine ulagtiklari-
n1 gormekteyiz. Nitekim endiistrinin bu soruna verdigi 6nemin,
“enerjinin korunumu” denilen bilimsel genellemenin ortaya ¢ik-
masina yol agtig1 diigiiniilebilir. Ama yine de endiistri ile bilimin
bu denli dogrudan bir iligki i¢inde olduklarim séylemek giigtiir.
Oyle goriiniiyor ki, o dénemin en biiyiik bilimsel buluglariyla en-
diistri arasinda gozle goriiliir bir iliski yoktu, oldugu kadariyla da
son derece zayifti.

Ornek olarak Volta’nin 1799°’da buldugu ve ilk kez siirekli ve
gorecel olarak 6nemli 6lgiide elektrik akimi saglayan elektrik pi-
lini ele alalim. 18. yiizyil bilim adamlar1 yalmzca miktar1 yoniin-
den ¢ok az, ama voltaji ¢ok yiiksek olan durgun (siirtiinmeyle el-
de edilen) elektrigin etkilerini bilmekteydiler. Volta’nin bulugu
yiizyihn baslarinda, elektrolizin, elektriksel ark’in, elektro-man-
yetizma ve indiiksiyon bobininin bulunmasina yol agar; bunlar

BT 20
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da daha sonra Faraday’in manyetik bir alanda bir iletkenin ha-
reketiyle elektrik iiretimini olasi kilan biiyiik bulusuna yardim-
c1 olur. Dinamo ve elektrik motoru diye bilinen iiretegler béylece
baglamis oluyordu. Bu gelismeyle birlikte simdi hepimizin bildi-
-gi elektromotif gii¢ (veya voltaj), direng, akim gibi kavramlar or-
taya ¢ikar; sonunda elektromanyetik yasalarin formiile edilmesi-
ne gidilir. Oysa pratik uygulamaya baktigimizda, elektrigin 1840’a
gelinceye dek endiistride kullanildigin1 grmemekteyiz. Elektrikli
telgraf ve elektro-kaplama ancak bu tarihten sonra ortaya ¢ikmig-
tir. Gergekten, 1800-1835 arasinda yer alan elektrige iligkin bilim-
sel buluslarin endiistride uygulamaya konmasi 1870-1900 arasin-
da olmustur.

Yine fizikte en biiyiik buluslardan biri olan 1s11in, maddede
oldugu gibi kiiciiciik par¢aciklarin akimindan degil, enine dalga
hareketinden olustugu diigiincesinin ortaya ¢ikigi1 1800-1820 ara-
sina rastlar. Ne var ki, bu bulusun optik endiistrisini etkilemesi
yiizyilin son yillarin1 beklemigtir.

1800’de fizik, bilimler arasinda en ileriydi. Oysa kimya bile,
Lavoisier’in sagladigy bityiik atilima kargin, bilesimlerin betim-
lenmesinden ve bilesimleri olusturma regetelerinden pek ileri git-
mis degildi heniiz. Kimya tarihinde belki de en biiyiik ilerleme
1803-1808 arasinda ortaya ¢ikan Dalton’un atom teorisiyle sag-
lanir. Aslinda atom teorisi iki bin y1l boyunca zaman zaman or-
taya ¢ikip kaybolmustu. Ama ilk kez Dalton’la bilimsel bir kim-
lik kazanan teorinin, kimyasal elementlerin goriiniirde gelisigii-
zel oranlarla bir araya gelip bilesimler olusturma olayina akla uy-
gun bir agiklama sagladigini gormekteyiz. Yeni kimligiyle teori,
daha 6nce s6zii gegen tiim diger buluglardan ¢ok daha gabuk bir
sekilde endiistriyi etkileme olanag: bulur. Her seyden 6nce teo-
rinin, kimyasal esdegerliliklere ve formiillere yol agar. Bu sonug-
lar kimya endiistrisinin bilimsel denetimine olanak veren kimya-
sal ¢oziimleme teorisinin temelini olusturmustur. Ustelik, teori-
nin kimyasal maddelerin birbiriyle olan iligkilerine tuttugu 151k,
insanoglu i¢in son derece degerli olan bazi maddelerin bulun-
masina yol agar. Bunun parlak bir 6rnegi kloroformdur. Bununla
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birlikte, Dalton ve ¢agdaslarinca ortaya konan atom teorisi pek
¢ok giigliikler tagiyordu. Teoriyi agik, tutarh ve tiim kimyasal ol-
gulara uygulanabilir kilan Avogadro hipotezinin benimsenme-
si (Cannizzaro’nun ¢abasiyla) 1850’leri beklemisti. Teorinin ege-
menligi ancak bu tarihlerde baglar. Yararh ilaglan, giizel boyala-
n ve de yikial patlayicilariyla organik kimyanin gelismesine, teo-
rinin bir sonucu olarak bakilabilir. Ama 19. yiizyihn ilk yarisin-
da, kimya endiistrisindeki en biiyiik buluglar hi¢bir teorinin iirii-
nii olmamistir. Ornegin, kémiirden gii¢ elde etme ve dagitma sii-
recinin herhangi bir teoriye bagh olarak ortaya qiktigim soyle-
mek giigtiir. Yiizyihn ilk yillarinda baglayan ve 1815’te giiniimiiz-
de kentlere hizmet veren dev gaz tireticilerinin kiigiik 6rneklerini
olusturan tesisler kurulmustu bile. Daha 0 zaman amonyum tuz-
lar1 gibi yan tiriinleri elde etmek, pek ¢ok yagamsal 6nemde kim-
yasal maddelere kaynakhk eden katran iizerinde aragtirma yap-
mak olanak kazanmigti.

Biyolojiye gelince, fizik ve kimyaya goére ¢ok daha geri bir du-
rumdaydi. Biyologlarin baglica gozlem araci olan mikroskop he-
niiz ilkel bir diizeydeydi. Dollond akromatik teleskop mercek-
lerini 1758’de icat etmisti; ama 1825’e gelinceye dek hi¢ kimse
bir akromatik mikroskop objektifini yapmamigti. Bu yeni bulus,
giiclii mikroskoplarin yapimina olanak verdi: 1838-39 yillarin-
da Schwann ile Schleiden, biyolojinin belki de en temel kavram
olan hiicre teorisini ortaya attilar. Ama biyologlarin gereksinme
duyduklan sey yalmzca mikroskop degildi. Ciinkii canli madde-
nin en temel etkinligi kimyasal niteliktedir; kimya ise 0 donem-
de heniiz biyologlarin ihtiyacini kargilayacak diizeye erismemis-
ti. Bununla birlikte, kimyacilar, canl organizmalarin kimyasinin,
birgok yénlerden, laboratuvar kimyasiyla 6zdes oldugunu goster-
mekten geri kalmazlar. Hatta daha ileri giderek, canli maddelerin
yapisint olugturdugu varsayilan “yasam giici” tiiriinden gizemli
bir kavramin gereksizligini ortaya koyarlar.

Ama yine de, canllara iligkin kimya istenilen agikhiga kavu-
samadi, bu nedenle biyolojide saglanan en goze garpici gelisme-
ler, organizmalarin goriinen 6zelliklerine bu arada 6zellikle geg-
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mis dénemlerde ortadan silinmis tiirlere iligkin olmaktan ileri
ge¢medi. Burada iki aragtirma bir noktada birlesiyordu. Cuvier
gibi kargilagtirmali anatomistler canli organizmalarin yapilar-
, ni, jeologlar ise yerkabugu katmanlarim inceliyordu. Cok geg-
meden goriildi ki, katmanlardan her birini tagidig fosillerle be-
lirleme olanag: vardir. Bunun anlagilmasi, fosil bilimi olan pa-
leontolojinin gelismesine biiyiik bir hiz verir; o giine dek bilin-
meyen yerkiirenin tarihi 6nemli 6lgiide aydinhga gikarilir ve ge-
zegenimiz iizerinde gelip ge¢mis canlilara iligkin yepyeni bir go-
riig olugur.

Bu gelismelerin endiistri iizerinde dogrudan bir etkisi olma-
makla birlikte, tiimiiyle onun diginda kaldig: da séylenemez. Bir
kez, demiryolu insaat: tiinel ve yar agma nedeniyle biiyiik 6lgiide
kazilar gerektiriyordu. Bu kazilardan elde edilen 6nemli jeolojik
bilgilerin, hem ingaat miihendisliginin gelismesine hem de geg-
mis dénemlerin aydinlatilmasina, dolayisiyla Evrim Teorisi’nin
olugsmasina yaradigim biliyoruz.

Bu dénemde biyolojik bilimlerin tip iizerindeki etkisi heniiz
¢ok azdir. Tiptaki baglica gelismeler klinik gozlemlere ve deney-
lere dayaniyordu. Ornegin, Jenner’in agiy1 bulusu, herhangi bir
teoriden degil, diipediiz dikkatli gozlemden kaynaklanmgtir.
Yine o donemin bagka bir bulusu olan anesteziyi (ki, 1840’lar-
da uygulamaya konmustur) deneysel ¢alismalara borgluyuz.
Gergi bu konuda kimyada saglanan bazi ilerlemelerin (diazot
monoksit ve kloroformun bulunmas: gibi) de rolii olmamig de-
gildir.

Bagtan beri degindigimiz gibi, 1800-1840 doneminde bili-
min hemen her dalinda 6nemli buluslarin yam sira, endiistri-
de gii¢ kullaniminda da biiyiik bir gelisme olmustur. Bu atiim
ve gelismelerin insan yasam iizerindeki etkileri ise beklenileni
¢ok agmustir. Kirsal kesimden fabrikalara dolusan koyliilerin, en-
diistriyi besleyen komiir ve demir ocaklar: ¢evresinde birikerek
kentleri bir bakima istila ettikleri goriiliir. Sonucu kisaca soyle-
mek gerekirse, Ingiltere kisa bir siire iginde, ciftcilerle zanaatg-
lardan olugan bir toplum olmaktan ¢ikar, kentlerde yasayan fab-
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rika igcilerinden olusan bir toplum kimligi kazanir. Ustelik bu
gesisi kolaylagtinic1 higbir 6nlem de alinmis degildir. Her yan-
da, son derece ucuz ve niteliksiz ingaatla, basit saghk kosulla-
rindan yoksun yogun yerlesim kesimleri olusur. Cok ge¢me-
den bulagic1 hastaliklar ciddi boyutlara ulagir. Bu korkung du-
rum karsgisinda Edwin Chadwick, Southwood Smith gibi bir-
kag kisinin kisisel ¢abalar1 diginda herhangi bir 6nlemin alindi-
& da goriilmemektedir. Pislik ile hastahk arasindaki iligkiyi fark
eden bu kisiler, ¢abalarim 6ncelikle saglik kosullan iizerinde yo-
gunlastirirlar. Ancak iki nedenle bu ¢abalar beklenileni vermek-
ten uzak kalir. Bir kez, pislik ile hastalik arasindaki iligki ispat-
lanmis degildi. Gergi halkin “humma” dedigi hastaliktan olen-
ler daha ¢ok kalabalik, pis ¢evrelerde yasayanlar arasinda gorii-
lilyordu; ama “humma”ya temiz ¢evrelerde yasayanlar arasinda
da rastlaniyordu. Saghk kosullarim diizeltmek gii¢ ve pahaliy-
di; kagt iizerinde alinan kararlarla ¢6ziimlenecek bir sorun de-
gildi. Kanalizasyon, su dagitim sistemi ve yerlesim diizeni konu-
sunda, bir yandan yasal diizenlemelerin yoklugu, 6te yandan o
donemde egemen anlayis ve tutum yiiziinden etkili onlem ali-
namiyordu. Kisilerin yasgam bi¢imlerine kimsenin karigmasina
hakki yoktu; yaygin deyigle; “Her Ingiliz’in evi kendi kogkiiy-
dii”; kisi diledigi gibi yasardi. Bu anlayig ve tutum 1880’lerde
Pasteur’iin hastaliklara iligkin mikrop teorisini ortaya atmasina
gelinceye dek siirer. Ancak bundan sonradir ki, hastahklarin or-
taya ¢tkma, bulagma ve yayilma kogsulan 6grenilir; etkili 6nlem-
lerin alinmas yoluna gidilir.

Buharl tasimacilikta saglanan ilerlemelerin yol agtig1 iletisim
olanaklarindan ve bu olanaklarin diinyay: birlestirmeye yonelik
etkilerinden s6z etmeye bu konusmada ne yazik ki, yer yoktur.
Giiniimiiz diinyasim 19. yiizyil 6ncesinden ayiran baglica gelis-
meler tizerinde biraz diigiiniince bu etkilerin ne oldugu kendili-
ginden agiklik kazanir, saniyorum.

Son olarak, bilimin biiyiik bagarisinin, insanlarin goziinde
onun énemini artirdigim belirtmek gerekir. Bol sayida “popiiler”
yayn, isteyen hemen herkese ¢ok diisiik bir fiyatla “yararl bil-
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gi” edinme olanagini saghyordu. Ulkenin tiim kentlerinde bilim-
sel konularda verilen konferanslar herkese agikti. Pek ¢ok bilim
heveslisi, evinin salonunu ya da bodrum katin1 laboratuvara do-
niistiirerek deney yapiyordu. Oysa bilimsel konularin okul prog-
ramlarina girmesi, iiniversitelerde okutulmasi kolay olmamgtir.
Tip ogretim merkezlerinde kimya 6gretimine verilen yer buna
bir istisnadir. Ingiltere’de durum boyleyken, kita Avrupa’sinda
degisik bir gériiniim goze arpmaktadir: Universitelerde degi-
sik dallarda fakiiltelere daima yer verilmis, Fransa, Almanya ve
Isvigre’nin pek ¢ok kentinde bilim égrenimi beklenilenin istiin-
de ilgi toplamustir. Bilime ilgi duyan bir¢ok Ingiliz’in de 6gretim-
den yararlanmak igin o kentlere kostugunu biliyoruz. Oxford ve
Cambridge gibi eski iiniversitelerimiz genglere meslek egitimi
vermeyi kendi geleneksel islevleri arasinda saymiyordu. Onlar,
ogrencilerine klasik metinler yoluyla antik diinyay1 inceletmeyi
ya da ¢ok siki bir matematik disiplini kazandirmay yeterli sayi-
yordu. Bu iiniversitelerde bilim dallannda lisans derecesi ancak
1850’den sonra verilmeye baslanmistir. Bunu 1860’larda bilim-
sel konularin oldukga “sulandirilmis” olarak okul programlarin-
da yer almas: izler.

Tim bunlara bakarak 1800-1850 dénemini nasil nitelemeli-
yiz? Her seyden 6nce sunu soyleyebiliriz: Bu dénem bilimlerin
halk arasinda yayginhk kazandi ve egitim programlarina girdigi
bir dénemdir. 17. yiizyilda bilimsel yéntem ortaya ¢ikar; 18. yiiz-
yilda olgusal bilgi alaninda biiyiik bir birikim olusur; bir¢ok yeni
aragtirma teknigi yaninda matematikte bir sonraki yiizyilin orta-
larina gelinceye dek bilim adamlarinin gereksinmelerini ¢ok agan
ilerlemeler saglanir. 19. yiizyihin ilk yarisi bilimde yeni atilimlara
tanik olmustur. Bu dénemi, modern fizigin, kimyanin ve biyolo-
jinin baslangi¢ dénemi sayabiliriz. Yine bu donemin, kémiir ve
buhar giiciiniin endiistride kullanilmasiyla diinyanin degismesi-
ne yol a¢gtigini unutmamaliyiz. Kisacasi, 19. yiizyihn ilk yarisin-
da uygar diinya, hem fiziksel diinyay1 agiklama yoniinden, hem
de doga giigleri iizerinde denetim kurma araci olarak bilimin de-
gerini kavramaya baglamigtir. O zaman heniiz bilimin ne dini za-
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yiflatma yoluyla bir tehlike olusturdugu disiiniililyordu, ne de
uluslan teknolojik isbirligi yoluyla birbirine yaklagtiracag: gibi
diinyay: sarsan siyasal sonuglara yol agacag) tahmin ediliyordu.
Her sey yolunda, insanlarin génliince gidiyordu. Diinya, bilim ve
endiistrinin sagladig1 olanaklarla gergegi 6grenme, refaha ulasma

yolunda ilerleyecekti. Kafalarda egemen diisiince ilerlemek, dur-
madan ilerlemekti.



10

Darwincilik Yikilds mi?(*)

Julian Huxley
Kraliyet Bilim Akademisi Uyesi

Darwin’in bagyapity, Tiirlerin Kikeni, iki temel noktay: kapsa-
maktadir. Bunlardan biri tiirlerin degismezligi 6gretisine iligkin-
dir. Darwin ¢ok say1 ve ¢esitte olgusal kanitlar getirerek, kilisenin
resmi goriigiinii de yansitan o yerlesik 6gretinin dayanaksiz ol-
dugunu gosterir. Belli doga olgularim agiklama bir evrim kurami
olusturmayi gerektirmekteydi. Canh diinyada, siirekli yeni tiirle-
re yol agan ama yavas giden degisim genel kurald.

Ikinci nokta, Darwin’in “Dogal Seleksiyon” dedigi evrim siire-
cinin diizenegine iliskindir. Buna gore, tiim ereksel goriiniimiine
kargin, canlilarin evrimi dogrudan ve de yalin bir bigimde higbir
amag icermeyen mekanik terimlerle agiklanabilirdi.

Darwin’in ¢aliymasin1 meslekten biyologlar arasinda etkili ki-
lan iste bu ikinci noktayd. Biyologlarin ¢ogu zaten evrim diigiin-
cesini kabul etmeye hazirdi; ancak, 1859’dan 6nce hemen hig-
bir biyolog evrimin olusum diizenegi izerinde “bilimsel” diye-
bilecegimiz bir diigiinceye sahip degildi. O dénemin seckin bilim
adamlarindan T.H. Huxley, 6rnegin, Tiirlerin Kokeni’ni okuduk-
tan sonra, “Bunu diisiinmedigim i¢in ne kadar aptal olmaliyim!”
demekten kendini alamaz. Huxley’in geriye kalan meslek ¢alig-
mas1 Darwinciligi savunma ile geger.

(*) Bu metin Julian Huxley’in iki kitabindan scgilen pargalarla olugturulmugtur.
Bkz. Man in the Modern World, A Mentor Book, New York, s. 162-64; Evolu-
tion: The Modern Synthesis, George Allen and Unwin, London, s. 14-15.
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Darwin’in evrim goriigi, 19. yiizyilin sonlarina dek biyologlar
tarafindan genellikle benimsenir. 1890’dan sonra su yiiziine vuran
kimi kugku ve doyumsuzluk belirtileri giderek yogunluk kazanir;
oyle ki, 1910’a gelindiginde kimi elestiricilerin, Darwinciligin ar-
tik 6ldiigiinii ileri siirdiiklerine tanik olmaktayiz. “Darwincilik”
derken kugkusuz evrimin dogal seleksiyon yontemi s6z konusuy-
du. Yoksa, 1859’dan sonra bir iki eski kafali ya da sarlatan digin-
da biyologlarin hemen higbiri evrim olgusunu sorgulama yolu-
na gitmemistir.

Yiizylhmizin baglarinda evrim kuramina yoénelik bu kugku-
cu tutum iki temel nedene dayanmaktaydi. Bir kez, o zaman bi-
linen Darwincilik giderek salt spekiilatif bir 6greti olma yoluna
girmis; dogal seleksiyon, olgusal verilere gitmeksizin de her seyi
agiklayan, dogrulugu apagik bir ilke diye algilanmaya baglanmis-
t1. Sonra, genetik alaninda “mutasyon” denen yeni bir olay orta-
ya ¢tkmigti. Buna gore, kalitsal degisim, adim adim degil sigraya-
rak ilerlemekteydi. Bu demekti ki, evrim Darwin’in ileri siirdii-
gii gibi yavag giden bir degisim degil, biiyiik sigramalar igeren bir
siiregtir.

Ne var ki, evrim ve kalitim ¢aliymalarinda daha sonra orta-
ya konan ¢ok sayida yeni olgusal kanitlar, Darwincilige yoneltilen
elestirilerin yersizligini gosterir; dahasi, dengeyi kanimca bir da-
ha tersine donmeyecek sekilde Darwincilik lehine ¢evirir. Bu ka-
nitlar arasinda en basta mutasyonlarin biiyiik ¢ogunlugunun si¢-
ramalar bigiminde degil, belki kiigiik adimlar bigiminde birer de-
gisim oldugu bulgusu gelir.

Goriiliyor ki, Darwinciligin yikildig1 savi en azindan bir
abartma olmaktan ileri bir sey degildi. Gergekten, yiizynlimizda
ortaya konan tiim biyolojik bulgular dogal seleksiyonu evrimin
temel yontemi olarak kamitlayici niteliktedir. Oyle ki, bu yéntem
simdi Darwin’in biraktigindan daha saglam bir dayanak istiin-
dedir. Bir noktay1 hemen belirtelim: evrime iligkin alternatif agik-
lamalar inandirici olmaktan ¢ikmugtir. Bunlarin baginda, sonra-
dan edinilen 6zelliklerin (yani, bireyin yagam déneminde gevre-
sindeki degisikliklerin etkisiyle, ya da, organlarim kullamp kul-
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lanmama nedeniyle ugradig: degisikliklerin) kalitsallik savini ige-
ren Lamarckeilik vardi. Bu artik gegerligini tiimiiyle yitirmis bir
teoridir: agiklamada yetersiz kaldig1 bir¢ok olgunun yani sira, pek
cok olguya da agiktan ters diigmektedir. Ustelik agiklar goriindii-
gii olgular da ya birtakim yanhshklar icermekte ya da daha doyu-
rucu alternatif agiklamalara elverisli gérilnmektedir. Her ne ise,
teorinin kendi i¢inde yeterince tutarl oldugu bile soéylenemez.

Gene inandiriciligini yitiren bir bagka agiklama da “orthoge-
nesis” denen, evrimin 6nceden konmus belli bir yénde ilerleyen
bir siire¢ oldugu goriisiidiir. Gergi fosiller iizerindeki inceleme-
ler evrimin ¢ogu kez dogrusal bir ¢izgi izledigini gostermekte-
dir. Bunun en ¢ok bildigimiz bir 6rnegi, atin kogyma hizina, tek-
tirnakl ayaga, ot ¢ignemede oldukg¢a etkili dis yapisina yoénelik
kararh evrimidir. Ne var ki, evrimin nerede daha etkili bir organ
ya da organsal isleve yonelik oldugu goriilmiigse, orada dogal se-
leksiyonu bulmaktayiz. Kald ki, filler ile bir maymun tiirii olan
sebekler (baboons) 6rneginde oldugu gibi evrimin dogrusal bir
¢izgi izlemedigini, tersine, zaman zaman yon degistirdigini goste-
ren pek ¢ok gozlem verisi vardr. ...

Evrimi agiklamada bir de Bergson’un élan vital’i tiiriinden gi-
zemli yagam-giicii ya da biling-alt1 ereksellik igeren teorilere bag-
vuruldugunu biliyoruz. Oyle bir teori ¢arpici da olsa, ger¢ek an-
lamda bir agiklama olmaktan uzaktir. Yasamin élan vital denen
gizemli atihm giiciiyle evrimlestigini soylemenin, ugagin élan
ugak oldugu i¢in ugtugunu soylemekten farki yoktur.

Durum yalmzca soziinii ettigimiz alternatif agiklamala-
nn gegerliklerini yitirmesiyle degil, ayn1 zamanda dogal seleksi-
yon kuramim destekleyen pek ¢ok yeni kanitin toplanmasiyla da
Darwincilik i¢in giivence saglamigtir. Darwin’in kendi kuramina
iligkin stkintilarindan biri (ki, bu sikint1 onu istemeyerek de ol-
sa, baz1 noktalarda Lamarck¢iliga siginmaya itmistir) bizim gim-
di “kii¢itk mutasyon” dedigimiz ufak ¢apta kalitsal varyasyonla-
rin, giftlesmeye karsin nasil korunabildigini gérememesiydi. Bu,
o sira yaygin olan “kalitsal kaynagma” diisiincesine bagh olma-
sindan ileri gelen bir sikintiyd. 1ki farkh tip arasindaki iftlesme-
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de, iki tarafin kalitim 6zelliklerinin yavruda kaynastig: (tipki ayn
renkteki iki miirekkep damlasinin kaynagmas gibi) varsanihiyor-
du. Oyle ki, yeni bir 6zelligin ¢iftlesme nedeniyle bozularak ¢ok
gecmeden ortadan silinecegi beklentisi vardi. Oysa Mendelciligin
6z, genlerin ya da kalitim birimlerinin (¢ok az rastlanan mu-
tasyonlar1 hesaba katilmazsa) 6biir genlerle birlesme bigimleri
ne olursa olsun degismeden kaldigidir. Mutasyonla olugan genle-
rin birgogunun, kosullar elverip ¢ogalma olanag: buluncaya dek,
tireme hiicresi plazmasinda etkisiz olarak kaldigh bilinmektedir.
Mutasyonla olugan yeni bir gen ¢ekinek (recessive) ise, yani belir-
gin etkinlik gostermesi iin ¢ift dozda ortaya ¢ikmasi gerekiyorsa,
azicik zararh da olsa, tek dozda uzun siire kalabilir...

[Darwinciligin 6zii dogal seleksiyon ilkesinde sakhdir; dyley-
se, oncelikle bu ilkeyi anlamamiz gerekir. ]

Darwin dogal seleksiyon teorisini gozlenebilir ii¢ doga olgu-
suyla bu olgulardan kalkan iki mantiksal ¢ikarsamaya oturtmus-
tur. {1k olgu tiim organizmalarin geometrik diziyle ¢ogalma egi-
limidir. Organizmalarin bu egilimi, yasamlarimin ilk agamasin-
da yavrularin sayr bakimindan ana-babalarim daima astig1 olgu-
sunda yansimaktadir. Bu kural canlilarin iireme bigimi nasil olur-
sa olsun (dogum, yumurtadan ¢ikma, hiicre boliinmesi vb.) tiim
durumlar i¢in gegerlidir.(")

Ikinci olgu, degindigimiz bu daha fazla ¢ogalma egilimine
karsin, tiirlerde niifusun agag1 yukar sabit kaldigidir.

Bu iki olgudan Darwin ilk ilkesini, yagam savagim ilkesini, ¢1-
karsar. Soyle ki, yagamin siirdiirebilenden daha fazla yavru iire-
tildiginden, bunlar arasinda yasgamda kalma savagimi kagimlmaz-
dir. ...

Darwin’in iigiincii doga olgusu varyasyondu: tiim organiz-
malar birbirlerinden 6nemli 6lgiilerde farklilik gosterir. Bu ol-
guyla birinci ¢ikarsamasi ona ikinci gikarsamasi olan dogal se-

(1) Buna bildigim tek istisna arti§ hiz1 kesilen kimi insan topluluklarinda gosteri-
lebilir.
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leksiyon ilkesini verir. Bireyler arasinda yagam savagim oldugu,
bireylerin de farkh ozellikler tasidig1 g6z 6niine alindiginda, ya-
sam savagiminda kimi 6zelliklerin istiinliik, kimi 6zelliklerin de
tersine yetersizlik olusturacagi kaginilmazdir. Oyleyse, ozellikle-
.ri ustiinliik saglayan bireylerin yasamda kalma ve tireme olasi-
lig1 yetersizlik i¢inde olan bireylerden daha fazladir. S6z konu-
su Ozellikler ¢ogunluk kahtsal oldugundan, yasam savagimin-
da bagan saglayan 6zellikler kusaklar boyu birikirken, yetersiz-
lige yol agan ozellikler, bireylerin ayiklanmasiyla, giderek yok
olur. Boylece dogal seleksiyon, canlilarin ¢evre kosullarina da-
ha uyumlu olmalarim saglamakta, uzun siirede tiirlerin evrimi-
ne yol agmaktadir.

Biyolojinin tarihsel gelisiminin 1511nda, degindigimiz nokta-
lar iizerinde biraz daha durmak, hem Darwin’in teorisine iliskin
kendi goriigiinii, hem de giiniimiiziin bakisim aydinlatma baki-
mindan yararl olacaktir.

Darwin’in belirledigi ilk olgu herhangi bir sorgulamaya ugra-
madan kalmaktadir. Tiim organizmalar geometrik diziyle ¢ogal-
ma gizilgiiciine (potansiyeline) sahiptir. Kugkusuz, iireyen yavru-
larin ana-babaya oram sabit degildir; bu, yerden yere, mevsim-
den mevsime farklilik gésterebilir. Bununla birlikte, tiim durum-
larda ¢ogalma egilimi aritmetik degil, geometrik artis sergilemek-
tedir.

Tiirlerin niifus sayisindaki genel kararhihga iliskin ikinci ol-
gu da herhangi bir kusku ya da itiraza yol agmamgtir. Darwin’in
de 6zellikle belirttigi gibi, niifus sayisindaki kararlilik kesin degil
yaklagik bir belirlemedir; 6yle ki, kimi tiirlerde niifus siirekli ar-
t1g gosterirken, digerlerinde tersine bir gidis olabilir. Ancak siirek-
li bir artig halinde bile ¢ogalma hi¢bir zaman potansiyelin elverdi-
gi diizeye ulagamaz: yavrularin bir béliimii daha ilk agamada ister
istemez ayiklanir. Ustelik artan ekoloji bilgimize dayanarak, pek
¢ok tiirlerin sayilarinda dénersel (cyclical), gogu kez gézden kag-
mayan bir diizgiinliikle yiiriiyen biiyiik ¢apta artig ya da azalsla-
rin oldugunu soyleyebiliriz. Ama bu durum, kimi ilging evrimsel
sonuglarina kargin, genel ilkeyi gegersiz kilmamaktadir.
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1k iki olgu kabul edildiginde, onlardan gikarsanan sonucu
yadstyamayiz: canhlar diinyasinda yagam savagimi, daha dogrusu
ayiklanmaktan kurtulma savagimi, kaginilmazdur...

Ozetlersek, Darwinciligin giiniimiizde tiim canlilgyla siir-
digiini soyleyecegiz. Daha da ileri giderek, modern evrim ku-
ramimizda Darwin’den daha ¢ok Darwinci oldugumuzu séy-
leyebiliriz. Darwin’in evrim kuramina 6zel katkis1 dogal selek-
siyon ilkesiydi; ancak déneminin bilgi yetersizligi nedeniyle or-
gan kullanim veya kullanimsizlik sonuglarinin, ¢evresel etkilerin
dogrudan yol a¢tig1 modifikasyonlarin kalitsallig gibi Lamarcke1
hipotezlere bagvurarak teorisini pekistirme zorunda kalms-
t1. Bugiin biz o tiirden ikincil destek hipotezleri gerekli gérme-
mekteyiz. Tiim canl diinyaya egemen dogal seleksiyonun evri-
min nerdeyse tek yonlendirici araci oldugu yeterince kanitlan-
mugtir, artik!

Darwin’e hakl olarak, biyolojinin Newton’u diyenler vardir.
Newton gibi o da bilime, kendi ugras alaninin tiim dallarinda ge-
cerli, birlestirici bir kuram getirdi. Biyolojinin her dalinda evrim-
sel sonuglar icermektedir. Ornegin, bir fizyolog insan bedenine
iligkin siirecler iizerinde son derecede ayrintili ¢oziimlemeler ve-
rebilir; ama, evrimsel tarihimizi géz oniinde tutmazsa, verdigi ¢6-
ziimlemeler yetersiz kalmaktan kurtulamaz.

Kavramin birlestirici giicii, evrim iizerindeki ¢aligmalarin bi-
yolojinin ¢ok farkli inceleme alanlarina bagvurma, sorunlari-
n1 ¢ozmede bu alanlan birlestirme tutumunda da kendini agiga
vurmaktadir. Kargilagtirmali anatomi, embriyoloji, dogal tarih ile
ekoloji, siniflama, paleontoloji, genetik, davranig ve hiicre bilimi,
... tim bu ve benzer ¢aligmalar yeni evrim sentezinde birlesmek-
te, birbirini aydinlatmaktadur.

Ote yandan, evrim, ¢agdas bilimsel goriiste giderek odaklagan
gorecelik anlayigina ilk gereksinme duyan bilim dallarindan biri
olmugtur. Evrim agisindan bakildiginda, bir organizmanin ken-
di bagina bir anlami yoktur; onun anlamu belli bir ¢evreyle, diis-
manlari ve rakipleriyle, ge¢misi ve gelecegiyle iligkisinde belirgin-
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lik kazanir. Tiim bu noktalar, Darwin’in kuraminm ustaca igleme-
sinde iistii-ortiik de olsa vardur.

Evrim kavrami, insanin kendisi, dogaya iligkin genel anlayisi,
+ doga i¢indeki konumu bakimindan da 6nemli igeriklerle yiiklii-
diir. Evrim kuramiyla birlikte insanin ge¢miste aradigi Altin Cag
yokluga karigt. Aym sekilde, duragan yasam beklentisi de yerini
dinamik, durmadan degisen, yenilige agilan, ilerleyen bir yasam
anlayigina birakty; insanin gegmisten gelen ve gelecege agilan ya-
sam seriiveni goziimiizde binlerce kat biiyiidii.

Newton, hareketin genel ilkelerinin yersel cisimler gibi goksel
cisimleri de kapsadigim gosterdi. Darwin de yagam savagimi, do-
gal seleksiyon, onlara bagh ¢evreye uyum gibi birkag basit ilkey-
le insanin canh diinyanin; maymundan gigege, bakteriden ami-
be uzanan degisen ve kaginilmaz ortak bir agin pargasi oldugu-
nu ortaya koydu. Newton fiziginin temel ilkelerinin §imdi yerini
daha kapsaml ilkelere biraktigini biliyoruz (gergi bu ilkeler bel-
li bir diizeyde uygulama gegerliliklerini tiimiiyle korumaktadir).
Darwin’in ilkelerine gelince, ayrintilarinda daha biiyiik degisik-
liklere ugramakla birlikte, bunlarin yerini bagka temel ilkelere bi-
rakacag zayif bir olasiliktir. Evrimsel biyolojinin stirgit Darwinci
kalmayacagim gosteren hi¢bir isaret gérmiiyoruz ortada.



1

Atom

Sir Lawrence Bragg
Cambridge Universitesi, Dencysel Fizik Profesérii

Bilim adamlar1 tam bir giivenle atomdan, atomun davramsg
bi¢iminden s6z ederler; sanki soziinii ettikleri bu nesneyi goér-
miisler, ne oldugunu biliyorlarms gibi. O kadarla da kalmaz, onu
goziimiizde canlandirmak i¢in nerdeyse resmini ¢izmeye koyu-
lurlar. Ornegin, atomun kiigiikliigiinii séyle bir kargilagtirmay-
la belirtmekten kendilerini alamazlar: Bir damla suyu diinya bii-
yiikliigiinde tasavvur edersek, i¢indeki atomlar tenis topu biiyiik-
ligiinde olur.

Bu yazinin amaci, bilim adamlarinin atomlarin yap: ve ozel-
liklerine iligkin olusturduklan teorilere yol agan deneylerle dii-
stince bicimleri iizerinde okuyucuya bir fikir vermektir.

Antik¢ag diistintirlerini yakindan ilgilendiren sorulardan bi-
ri: “Maddenin, temel yapisi nedir?” sorusuydu. Onlarin bu ko-
nudaki diisiincelerine girmek igin §oyle bir yol izleyelim: Elinize
aldigimiz bir madde pargasin kiigiik pargalara, sonra bu kiigitk
pargalar da daha kiigiik pargalara ayirahm. Simdi yanitlamamiz
gereken soru su: Bu pargalara ayirma islemini durmadan hep
boyle siirdiirebilir miyiz, yoksa er ge¢ artik boliinmesi olanak-
siz tim maddeleri olusturan yapitaslan diyebilecegimiz birtakim
ufacik pargalara sonunda ulagir miy1z? Demokritos, ulasabilece-
gimizi 6ne siirmii§ ve bu ufacik pargalara bir daha béliinemez
anlamina “atom” adin1 vermisti. Kuskusuz, onun yaptig1 spekii-
lasyondan ileri gitmiyordu; ama biz simdi onun bu diigiincesine
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“atom” sozciigiini de kullanarak daha kesin bir bi¢im verebil-
mekteyiz. Soyle bir deney yaptigimiz1 diigiinelim: Sabundan, bo-
yutu 3 cm. olan bir kiip kesiyor (sabun bu iglem igin elverisli bir
+ maddedir), sonra ilk adim olarak bu kiipii, boyutu 1/10 olan da-
he kiigiik kiiplere ayinyoruz. $imdi, pek kolay olmamakla birlik-
te, ikinci adimda bu kiigiik kiiplerden birini alip, keskin bir jile-
ti ustaca kullanarak, yeniden boyutu 1/10 olan daha ufak kiiple-
re ayiralim. Ugiincii adim bagdéndiiriicii bir incelik ve beceri is-
teyecektir: Artik ufacik pargalari gérmek igin mikroskop, islemi
siirdiirmek i¢cin mikro-manipulator kullanmak gerekir. Ne var
ki, bu araglar 6ylesine giiglii ve ince ki, onlarla dordiincii adimi
bile atabiliriz. Bu agamada ulagtigimiz kiiplerin boyutu, ise bas-
ladigimiz ilk kiipiin boyutunun on binde biri kadardir. Ilging
olan sey, bu noktada atoma giden yolun ilk yarisimi almig olma-
miz. Ayirma iglemini siirdiirebilirsek, yedinci adimda molekiil-
lere ya da, sabunu olugturan atomlarin kiigiik kiimelerine; seki-
zinci adimda ise bireysel atomlara inmis oluruz. Daha kesin bir
deyisle, maddede atomlar arasindaki uzaklik 10-3 cm.’nin 1 1/2
ile 4 kat1 kadardir; bu ise yaklagik 1 cm.’nin kirk milyonda bi-
ri demektir.

Goérmek inanmak demektir, derler. Kuskuculara bu ufa-
cik atomlar bir mikroskop altinda gosterebilseydik, atoma ilig-
kin séylediklerimize inanmazlik edemezlerdi herhalde. Ne yazik
ki, buna olanak yoktur. Isik dalgalar, atomlar arasindaki uzak-
Iigin bin katindan fazla uzunluktadir. Kullanacagimiz mikros-
kop ne denli giiglii ve yetkin olursa olsun, 11gin dalga uzunlu-
gundan daha kiigiik ayrintilara inebilmemiz olanaksizdir. Hukuk
mahkemelerindeki deyimle, dolayli kanitlara dayanmak zorun-
dayiz. Atomlara iligkin ilk inandiric1 kamt1 19. yiizyilin baglarin-
da yasamus iinlii Ingiliz bilim adamu John Dalton’a borgluyuz.
Dalton, kimyasal bilesikleri olusturan ¢esitli elementlerin ba-
g1l agirhiklarimi incelemis, bunlarin kendi 6zelliklerine gore dai-
ma diizgiin oranlarda birlestiklerini gostermistir. O, bu oranla-
r1, elementlerin, hepsi birbirine benzeyen ve 6zellikle aym agr-
likta olan atomlardan olugmasiyla agiklamigtir. Ona gore, kim-
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yasal bilesikler de, aym sekilde birbirine 6zdes molekiiller (yani,
bir araya gelmis atom kiimeleri)’den olusmaktaydi. Ornegin, 2
hidrojen atomuyla 1 oksijen atomunun birlesip bir su molekii-
liinii olugturmas: gibi. Dalton’un bu diisiincesi modern kimyaya
temel olmustur. Ne var ki, gosterdigi kanitlar, inandiric1 olmakla
birlikte, dolayliydi. Ustelik, Dalton bize atomlarin gerek agirhk-
larim degil, yalmzca birbirine gore birlesme oranlarini vermek-
le kalmugtir.

Burada atomu bizim i¢in bu denli gergek yapan buluglarin
timind ele almaya olanak yoktur; ama bunlardan ilging saydi-
gim birkagina, bizi bu kiigiiciik nesnelerin diigiincesine gotiiren
kimi deneylere deginmek istiyorum. Bu deneylerden biri, sizin
de yapabileceginiz kafur(!) hareketlerine iligkindir. Bir tencere te-
miz suya, bicakla kifurdan oldugunca ufak pargalar yontunuz.
Parcaciklar suyun iistiinde, toplu durgun su birikintileri iistiin-
deki bocekler gibi, her yonde ve durumda segirtmeye koyulurlar.
Bu olay yiizey gerilim etkisi olarak bilinir. Her pargacigin 6niin-
deki temiz suyun ¢ekimi, pesindeki suyunkinden daha fazla ol-
dugu igin pargacik daima temiz suya dogru ¢ekilir. Ancak suyun
yiizii ince bir yag tabakasi ile kaplandiginda temiz su yiizeyin-
de goriilen hareket kalmaz, pargaciklar “canlihk”larini vyitirir-
ler. Rayleigh, temiz suyun yiizey gerilim etkisini gideren yag ta-
bakasinin en az ne denli inceltilebilecegini 6l¢mek yoluna gider.
Bunun i¢in alam belli bir su yiiziine damlatilmak iizere son de-
rece zayif bir yag ¢ozeltisi hazirlar ve yiizey gerilim etkisi kaybo-
luncaya dek suya damlatir. Olgme bu en az yag tabakasi kalinli-
giin yaklagik bir 1 cm.’nin dért milyonda biri kadar oldugunu
gosterir. Rayleigh bundan su sonucu ¢ikarir: Demek ki, bu kalin-
lik, tek tabaka olarak su yiiziinde yayilan yag molekiillerinin bii-
yukligiinii temsil etmektedir. Molekiillerin biuiyiikliigiine iligkin
bu ilk 6lgme bildigimiz gibi, kabaca da olsa, gergegi yansitmak-
tadir.

(1) Uzak Dogu’da yetisir bir gesit taflandan elde edilerek hekimlikte kullamlan
beyaz, yan saydam, kolayca pargalanan, gok itirh bir madde. (Ceviren)

BT 21
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“Brown hareketi” denen bagka bir etki daha vardir. Cok gi¢-
lit mikroskopla son derece kiigiik pargaciklara (6rnegin, su igine
damlatilan bir siit damlasindaki minik yag kiireciklerine, ya da
havaya karigsan sigara dumanindaki pargaciklara) baktigimizda

“bunlarin gelisigiizel her yana durmadan segirttigini goriiriiz. Pek
¢ogumuz gol iizerine attifimiz ufak ekmek pargalarinin zaman
zaman kipirdadigina, yukar agag titredigine tanmk olmusuzdur.
Kugskusuz bu hareket gozle goremedigimiz kiigiiciik baliklarin ek-
mege saldirisindan ileri gelmektedir. Brown hareketi buna benze-
mekte ve benzer nedene dayanmaktadir. Havadaki ya da su igin-
deki par¢acigin durmadan kipirdanmasy, gelisigiizel devinen mo-
lekiillerin ¢garpmasindan dogmaktadir. Pargacik biiyiikse, kipirda-
maz goriiniir, ¢iinki her yandan gelen molekiil darbeleri birbirini
gotiiriir, parca dengesini korur. Ama par¢acik gergekten kiigiikse,
bu denge korunamaz, ¢iinkii gelisigiizel gelen darbeler ¢ogu kez
bir yanda veya 6biir yanda daha fazla olur, ya da garpan molekiil-
lerin hizlar1 degisiktir. Kanimca bu, hava gibi bir gazin neden sii-
rekli degil, bir siirii tanecikten (yani, durmadan saga sola gelisi-
giizel segirten ve onlerine ¢ikan pargaciklara carpip donen mo-
lekiillerden) olustugunu gosteren son derece inandiric1 bir goz-
lemdir.

Son o6rnegimi, tim bilimsel yagamimda beni ilgilendirmis
olan bir ¢aligma alanindan se¢iyorum. Bu da X-1gtninin kirini-
mu olayidir. Isik ne zaman diizgiin bigimli bir nesne tarafindan
sagilsa, ¢ok ¢arpic bir kirinim etkisi ortaya ¢ikar. Bunu basit bir
sekilde siz de deneyebilirsiniz. Uzaktaki cadde lambasina gergin
tutulan bir mendilden baktigimzda, mendilin iplikleri arasinda-
ki deliklerin diizgiin dagiliminin lamba ¢evresinde renkli nok-
talardan olugan giizel bir bi¢im yarattigim goriirsiiniiz. Bu, 151k
dalgalarinin deliklerden gegtikten sonra ugradig girisimden ile-
ri gelir. Olugan big¢imin buyikliigi ile 111n dalga uzunlugu goéz
ontine alinarak mendildeki ipliklerin araliklarin1 hesaplayabili-
riz. Simdi kristal dedigimiz sey de atomlarin diizgiin bir bigimde-
ki diizenidir. Goriinen 1131 kristal diizeniyle kirinima ugratmak
olanaksizdir, ¢iinkii, 151k dalgalan yeterince kisa degildir. Ama
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X-1s1nlari 1513 benzer; iistelik dalga uzunlugu on bin kezdaha ki-
sadir. X-1s1nlar1 kristalden gegince bir kirinim diizeni olugur; tip-
ki mendil 6rneginde oldugu gibi, atomlarin kristalde nasil diizen-
lendigini ve aralarindaki mesafeyi hesaplayabiliriz. Bu kadar da
degil, biz artik pek ¢ok madde bi¢iminde atomlarin nasil diizen-
lendigini gosteren ¢izimler ya da 6lgekli modeller yapabilmekte-
yiz. Bu da kugkusuz atomlarin 6zelliklerine iligkin bilgi ve anlay1-
simiz1 biiytik 6l¢iide artirmistir.

Bunlar sadece birkag 6rnek. Ama bu kadari bile bilim adam-
lan1 igin atomu sanki mikroskopla gérmiis ya da teraziyle tart-
mug gibi ger¢ek yapan diigiinme bi¢imini gstermeye yeter, sani-
yorum.

Peki atomlar nasil olugsmustur? Cok eskiden atomlar boliine-
meyen, her biri kendine 6zgii 6zelligi ile diigiiniilmiigtii. Ama ha-
tirlayacaginiz iizere, gegen yiizyiin sonlarina dogru, J.J. Thomson
elektronu bulur. Thomson bir gazdaki elektrik bosaliminda atom-
dan hafif negatif elektrik yiikli, birtakim kiigiiciik pargaciklarin
koparilabilecegini gormiis; geldikleri atomlarin tiirii ne olursa ol-
sun bu pargaciklarin 6zdes oldugunu saptamigti. Bunlar, radyo
lambasindaki kizgin telden kaynaklanan ve onun iginde elektrik
akimin bos uzayda tagiyan elektronlardi. Sonra Rutherford, ato-
mun merkezinde yer alan pozitif elektrik yiiklii ve elektronlari
¢evresinde tutan (tipki Giineg’in gezegenleri yoriingelerinde tut-
tugu gibi) ekirdegi bulur. Ama bundan sonra biiyiik sorun orta-
ya ¢ikar; atom nasil islemektedir? Atomu olusturan ¢ekirdek ve
elektronlar nasil oluyor da her atoma kendine 6zgii 6zelligini ve-
riyor? Bagka bir deyisle, 6rnegin bir oksijen, bir bakir ya da bir
kiikiirt atomu nasil meydana geliyor?

Simdi kafamzi gergekten karigtirici bazi diigiincelere degine-
cegim: Belki de bunlar ortaya sermenin yeri burasi degildir, ama
gene de deginmeden edemeyecegim. Boylece, hi¢ degilse, bilim
adamlarinin gelistirmeye ¢ahstiklar1 diigiincelere iligkin size bir
fikir vermis olurum.

Atomu betimlemede ilk girisimler daha ¢ok mekanik mo-
deller gelistirmeye yonelikti. “Mekanik” derken atomu olustu-
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ran par¢alarin makine pargalar gibi davrandigim demek istiyo-
rum. Bagka bir deyisle, biiyiik cisimler gibi atom-alti pargacik-
larin da Newton yasalarina bagh oldugu saniliyordu. $imdi, biz
+ enerji, hiz ve eylemsizlik gibi kavramlara 6ylesine aliyrmsiz ki,
(giinkii, tiim goézlemlerimiz ve yaptiklarimiz bunlara iligkin ya-
salara baghdir) bagka tiirlii davranan nesnelerin varligim tasav-
vur etmemiz son derece giictiir. Gelistirilen atom modelleri ko-
nusunda asil sylemem gereken sey, bunlarin higbirinin bekle-
nilen sonucu vermedigidir. Nitekim ¢ok ge¢meden anlagilmg-
tir ki, sorun dogru modeli bulamamakta degil, hi¢bir mekanik
modelin ige yaramayacaginda yatiyordu. Ornegin, yerkiiremizin
Giines ¢evresinde dondiigii gibi elektronun gekirdek gevresin-
de dondiigiinii diigiinelim. Elektronlarin ileri-geri gidip gelirken
birtakim dalgalar ¢ikarmasi beklenir; tipki telsiz istasyonlarinda-
ki antenlerde yukar: agag segirtirken radyo dalgalan gikarmala-
n gibi. Oyleyse elektronlar bu hareketlerinde enerji kaybederler;
bu yiizden hizlar1 diiger ve sonunda ¢ekirdege diiserler. Aym se-
kilde Diinya ¢evresinde donen Ay’in hizini kesip durduracak bir
fren uygulayabilsek, Ay da Diinya’ya diiser. Bu agmazdan kurtu-
lus yoktur.

Caresizligin verdigi sikint1 i¢inde, ivedi bir ¢6ziim bulma ¢a-
basina ilk girisen bilim adarm Danimarkah biiyiik fizik¢i Niels
Bohr olur. Getirdigi ¢6ziim kisaca soyle 6zetlenebilir: Anla-
yamadigimiz bir nedenle elektronlarin gekirdek gevresindeki ki-
mi yol ya da yoériingelerinin ayricahikh (imtiyazl) oldugunu dii-
stinelim. Bir elektron bu tiir yoriingelerde kaldigy siirece dalga ¢1-
karmaz. Sadece bir yoriingeden bir diger yoriingeye atladiginda
dalga ¢ikarir. Béylece, atomun 6zellikleri diizgiin ve simetrik bir
bigim kazanmakta, iistelik bu 6zellikleri agiklama olanagina ka-
vusmaktayiz; yeter ki, Bohr’un ne tiir yoriingelerin ayricalikh ol-
dugu konusundaki tepeden inme yargisina boyun egmis olalim.
Bu ¢6ziim tam doyurucu degildi; ama nerede yamlgiya diistiigii-
miizii gostermesi bakimindan 6nemliydi. Mekanik modellerini
olugtururken bilim adamlar: asag1 yukan soyle disiiniiyorlards:
“Bir tenis topu atomlardan kurulmustur; atomlar ise atom-alt1
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pargaciklardan olugmugstur. Oyleyse bu pargaciklar tenis topu gibi
davranir.” Bu uslama tiimiiyle bir mantiksizhk 6rnegi olup, kisir
dongii i¢indedir. Pargalar neden olusturduklan biitiin gibi dav-
ransin? Atom-alti diinyasim betimlerken, biiyiik nesnelere gore
kurulmus bakis ve diisiinme aligkanhiklarimizi bir yana itmek zo-
rundayiz.

Bu bize dogal goriinse de, baglangigta anlagilmasi kolay bir sey
degildi. Nitekim, vazgegmemiz gereken temel fikirlerden birini
agiklarsam, diigiincemizde ne denli devrimci olmak zorunda kal-
digimuz1 kolayca goriirsiiniiz. Ornegin dogrulugu bize apacik ge-
len “bir nesne aym zamanda birden fazla yerde olamaz” diigiin-
cesinden vazge¢memiz gerekmistir. Bunun diipediiz bir sagmalik
olduguna karar vermeden 6nce verecegim agiklamayi sabirla din-
lemenizi istiyorum.

Kargilagtigimiz giiglitk, elektronun ¢ekirdek ¢evresinde do-
nerken, Bohr’un “ayricalikly” diye niteledigi yoriingelerden bi-
rinde ise, neden dalga ¢ikarmadigidir. Sonra “dénerken” soziin-
den ne anliyoruz? Denebilir ki, bu, elektrona baktigimizda onu
once atomun bir ucunda, sonra diger ucunda gérmemiz anla-
muna gelir. Ancak, elektronu yalmzca dalga ¢ikardigi zaman go-
rebiliriz; oysa az 6nce ayricalikh yoriingedeyken dalga ¢ikarma-
digindan s6z etmistik. Oyleyse, boyle bir yériingedeyken ne-
rede oldugunu (tamim geregi) bize bildirmedigine gore, onun
atomun bir ucunda ya da diger ucunda oldugunu, daha agqk-
¢a, cekirdek gevresinde dondiigiinii soylemenin anlami var mi-
dir? Gergekte, en dogrusu, gozlenmediginde onu aynm zaman-
da, atomun gevresinin tiimiinde var saymak. Yaptigimiz de-
neyde “elektronu gordiigiimiizii” soyliiyorsak, bununla bel-
li bir yerde kiigiik bir pargacigin oldugunu demek istiyoruz.
Gozlenmediginde yine de bir yerdedir, demenin anlami yok-
tur. Bu yaklagim kil kirk yarma, ya da iist perdeden spekiilas-
yon yapma gibi goriinebilir; dyle de olsa, giigliige bir ¢oziim ge-
tirmektedir. Matematiksel bigimde soylersek, atomun 6zellikleri
hesaplanabilir ve hesaplandig 6lciide deney sonuglariyla tam ve
giizel bir uyum gostermektedir.
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Bir benzetme aracihigiyla ne demek istedigimi agiklayayim. Bir
zamanlar inlii bir okulun baségretmeni 6diil dagitim téreninde:
“Okulumuzda iyi bir hava vardir.” demis. Bu iyi hava okulun ne-
. resindedir? Dogusunda my, yoksa batisinda midir? Yoksa, bu iyi
havay: bagogretmen masasinin gekmecesinde mi sakh tutmakta-
dir? Var oldugu séylenen iyi hava nerede oldugunu agiga vurma-
dik¢a her yerdedir, ya da belli hi¢bir yerde degildir. Ama kendini
agiga vurursa, bir an igin su veya bu yerdedir diyebiliriz. lyi hava
kimi davranis, ya da iliskilerde kendini agiga vurabilir. Ornegin,
ogretmenlerin ¢ocuklarin sorunlanyla yakindan, ilgilenmelerin-
de, biiyiik ¢ocuklarin kiigiikleri korumalarinda, okul ve gevre-
sini temiz ve bakimh tutmada, vb... Atomlardaki elektronlarin
konum ve davraniglan iizerinde de boyle diisiinebiliriz. Atomda
kaldiklar1 ve digariya dalga gondermedikleri siirece, onlar1 dénen
birer pargacik gibi degil, aym zamanda tiim atomda yaygin bir
seymis gibi diisinmek zorundayiz. Buna karg1, “biz manevi ha-
vadan degil, maddesel pargaciklardan s6z ediyoruz.” diye itiraz
edebilirsiniz. Gergekten de tenis topu gibi bir nesne belli bir an-
da belli bir yerde olmak zorundadir, bagka tiirlii olamaz. Ama biz
bu digiinceye birgok elementten olusan biiyiik cisimlere iliskin
deneyimlerimizle ulasmigizdir. Yukarida s6ziinii ettigimiz basog-
retmene Ingiltere’nin haritasim verip, iyi havamn nerede oldugu-
nu sorsak, hi¢ kuskusuz igneyi okulunun bulundugu kente bati-
rarak, “iste burada” diyecektir. Elektron igin de aym seyi soyleye-
biliriz. Atom diizeyine indigimizde, “belli bir yerde olma” diigiin-
cesi giderek belirgin olmaktan ¢ikar, bir tiir belirsiz olasiiga do-
niigiir, hatta sonunda tiimiiyle anlamsiz oldugu goriilebilir; ta ki,
elektron dalga ¢ikararak nerede oldugunu agiga vurmus olsun.
Bu mesaji almadikga, elektronun nerede oldugundan s6z etmek
anlamsizdir.

Eskiden bilime “Dogal Felsefe” denirdi; kanimca bu yerinde
bir nitelemeydi. Bilimde asil ilging olan birtakim olgular giin 151-
gina gikarmak degil, o olgular agiklayan yeni bir diiiince olug-
turmaktir. Olugturulan digiince belli dlgiitlere uygun olmali-
dir. Bir kez olgular arasindaki iliskileri dile getirmeli; sonra, da-
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ha 6nemlisi, oldugunca ¢ok sayida olguyu birkag temel ilke ¢ev-
resinde toplayip agiklayabilmelidir. Atomun dogasini bu 6lgiitler
¢ergevesinde anlama yolundaki ¢aba, bizden 6nceki kusagin bii-
yiik basaris1 olmustur. Konugmamin amaci, bu basariya yol agan
ilging diisiince seriivenleri hakkinda okuyucuya bir fikir vermek-
ti. Bunu bir 6l¢iide de olsa yaptigimi umuyorum.



12

Atomun Yapisi(1)

Gazlarin matematiksel betimlemesine temel olusturan Dal-
ton’un atom teorisi, 19. yiizyilin sonlarina dogru yetersiz kalmis-
t1. Dalton’un minik bir kiire olarak tasavvur ettigi atomun, 6ziin-
de elektriksel oldugunu gosteren bazi kanitlar ortaya ¢ikmusti.
Faraday, elektroliz (kimyasal bilegiklerin elektrik akimu ile ¢oziil-
mesi) iizerinde yiiriittiiii deneylere dayanarak boyle bir diisiin-
ceye ulagmst1.

Atomun elektriksel yapisini ortaya gikarmaya yol agan olay,
ince ve ¢ok diigiik basingh gazlardan elektrik akiminin gegirilme-
siydi. Normal atmosfer basinai altinda hava gibi bir gaz, kisa bir
kivileim diginda elektrik gecirmez. Ancak gazin basinci, atmos-
fer basincinin 1/1.000’ne disiiriildiigiinde, giiniimiizde aydinlat-
mada kullamlan floresan lambalarinda gordiigiimiize benzer 11k
pariltisi biciminde sessiz bir pariltinin gegtigi goriiliir. Gazin ba-
sinc1 daha da diigiiliirse, parilti metal katot (elektrik kaynagimin
negatif kutbuna bagh olan ¢ubuk)’tan uzaklagmaya baslar; son-
ra pargalanarak katoda yakin yeni bir panlt1 belirir. Bir atmosfe-
rin 1/100.000’i bir basingta pariltinin tiimii kaybolur, gaz kara-
rir, cam tiip soluk yesil bir 1silt1 haline doniigiir. Katot goriinme-
yen 1sinlar sagar gibi goriiniir. 1876’da Goldstein bu 1ginlara “ka-
tot is1nlar1” adini verir.

Bu katot 1sinlarinin dogasi, Cambridge’de Cavendish Labora-
tuvarinda J. J. Thomson (1856-1940) tarafindan aydinlatilir.

(1) Dogrudan geviri olmayan bu metin, J.G. Bruton’un The Story of Western Sci-
ence adli yapitindan yararlamlarak yazar tarafindan hazirlanmstir.
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Thomson’un ¢aligmasi X-151ninin Rontgen tarafindan bulunma-
sin1 izlemigtir. Rontgen buluguna, bir bakima “sans” diyebilecegi-
miz bir tesadiifle ulagir. $oyle ki, laboratuvarinda ¢ok diisiik ba-
singtaki gazlardan elektrik gecirilmesi iizerinde deney yaparken
yaninda duran bir ince baryum platino-siyanid plakasinin, elekt-
rik salan tiipiin yakinina kondugunda isildadigini fark eder. Elini
tiiple plaka arasina koydugunda plaka iizerine el kemiklerinin
golgesinin digtiigiinii goriir. Bu son derece giiglii 1gitmanin tiip-
ten geldigi agikti. Gozle gorilmeyen, ama kati maddelerden gege-
bilen bu igina “Rontgen 151m1” ya da “X-151m1” diyoruz.

Gazlarin elektrik iletme giicii izerinde X-1ginlarinin etkisini
inceleyen Thomson, bu isinlarin bildigimiz atmosfer basincin-
daki bir gazi elektrik iletkeni yaptigim saptar. Ote yandan, gazin
cam elyafindan gecirilmesi halinde iletkenliginin yok oldugunu
da goriir. Bundan iletkenligin pargaciklardan ileri geldigi anlagilir.
lletkenlik, gazin elektrik yiiklii plakalar arasindan gegirilmesi ha-
linde de yok olmaktadir. Bu da pargaciklarin kendilerinin elektrik
yiiklii oldugunu gosterir.

Ters yonlerde akan pozitif ve negatif yiiklii pargaciklarin bir si-
w1 gozeltiden elektrik akimi tagidiklan bilinmekteydi. “lyon” de-
nen bu elektrik yiiklii pargaciklar ¢6zelti molekiillerinin atomla-
ra ya da atom o6beklerine boliinmesiyle olugmaktadir. Bu siirece
“iyonlagma” ad1 verilmigtir.

Aymi siirecin X-1ginlarinin etkisi altindaki bir gazda da siirdii-
gi sanilmaktaydi. Thomson ile Rutherford, iki metal plaka ara-
sinda X-1ginlarina tutulmug bir gazdan gelen akimin belli bir nok-
tadan daha fazla artinlamadigim saptadilar. Onlarin agiklamasi,
plakalarin iyonlari, X-1ginlarinin onlan ¢ikarir ¢ikarmaz topladi-
g1 bicimindeydi.

Thomson elektrik salan bir tiipteki katot 1ginlarinin gaz ha-
linde negatif iyonlar olduguna inanmigti. Deneyler bunlarin hem
atomlardan hafif oldugunu, hem de yiiksek hizla devindiklerini
gosteriyordu. Thomson, bunlarin hidrojen atomundan 1.000 kez
daha hafif oldugu sonucuna ulagmsti.

Hertz ve Lenard’in deneyleri katot iginlarinin ince altin taba-
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kadan yada aliiminyum pencercden gegebilecegini gosterdi. Oysa
bunlardan atom gegemiyordu. Bu par¢aciklarin atomdan daha
ufak oldugu demekti.

30 Nisan 1897°’de, Thomson bilinen en hafif atomdan daha

~hafif pargaciklarin oldugunu kanitlayan deney sonuglarim agik-
ladi. Thomson, bu pargaciklara “korpiiskiil” demigti, biz simdi
“elektron” diyoruz. Daha sonraki deneylerinden elektrona iliskin
yeni bilgiler ortaya gikti; elektronlarin her tiirlii maddede var ol-
dugu anlagilmisti.

Atomun yapisiiizerinde gahigmalarini siirdiiren Thomson, her
atomun esit miktarda pozitif ve negatif elektrik yiikii tagidigi so-
nucuna ulagir. O, atomu, iginde elektronlarin yer aldig1 tekdiize
pozitif elektrik yiiklii bir kiire olarak tasavvur etmigti.

Subat 1896’da Henri Becquerel, Rontgen’in X-1ginlar1 bulu-
sundan daha 6nemli bir bulus ortaya koyar. Becquerel, X-151n-
larinin cam tiip iizerinde katot 1ginlarinin ¢arptig1 is1yan bir par-
¢adan kaynaklandigin goriince, tiim 191yan maddelerin ayn1 1§1n-
lar1 sagip sagmadigini aragtirmaya karar verir. Deneyler ¢ok ge¢-
meden uranyum tuzlarinin da o tiir 1ginlar gikardigini gosterir.
Bu olaya Marie Curie “Radyoaktivite” adini verir.

Marie Curie (1867-1934) Nobel Odiilii’nii iki kez alan tek bil-
gin olarak iinliidiir. Kendisinden sonra bilimde bu édiilii alan tek
kadin bilgin de kizi, Iréne Joliot-Curie olmugstur. Polonya, do-
gumlu olan Marie 23 yagindayken Paris’e bilim 6grenimi igin gi-
der; sonra Paris Fizik ve Kimya Fakiiltesi’nde Profesér olan Pierre
Curie ile evlenir.

Marie, 6grenimine, yeni bulunmus radyoaktivite olayim ince-
lemekle bagladi. X-1g1inlar1 gibi uranyum i1gimasi da bir gazi elekt-
rik iletkenine dontistiirecek ve elektroskoptaki elektrik yiikiiniin
digar1 sizmasina yol agacak 6zellige sahipti. Bu 6zelligi goz 6niin-
de tutan Marie, 19imanin kullanilan uranyumun agirhg ile oran-
tili oldugunu saptar; oysa uranyumun birlestigi diger elementle-
rin agirhg1 ya da niteligi ile 151ma arasinda boyle bir iligki yoktur.
Radyoaktivite atomsal bir 6zelliktir dyleyse.

Buluglarindan biri de, uranyum hammaddesinin saf uran-



CEVIRI METINLER 331

yumdan dort kat daha fazla radyoaktif olmasiydi. Bu uranyum
hammaddesinin bilinmeyen radyoaktif bir element tagidigi de-
mekti. Marie ve kocasi Pierre bu elementi ayirt etme ve atomsal
agirhigini belirleme ¢aligmasina koyulurlar. Avusturya hiikiime-
ti, onlara, Bohemya uranyum madenlerinden bir miktar ige ya-
ramaz artik’tan verir. Hammaddeyi olusturan elementleri ayiran
karikoca, bunlar1 radyoaktivite yoniinden teker teker test eder;
sonra radyoaktif olanlar1 ¢oziimlemeye tabi tutar. Caliyma kosul-
lar1 zor ve son derece elverigsizdi; ama yine de 1902’de “radyum”
adini verdikleri atomsal agirh@ 225 olarak belirlenen bir elemen-
ti ayirt ettiklerini agiklayabildiler. Islemeye koyduklar1 6 tondan
fazla hammaddeden bir gramin yaklagik binde yedisi agirhkta saf
uranyum elde edilebilmisti. Ertesi yil, Becquerel ile birlikte Nobel
Odiili‘nii aldilar. Amerika’da kanserin tedavisinde kullanilmak
iizere radyum iiretimine karar verildiginde, Curie’ler, bilimin ru-
huna aykini diiser, diye, iiretim siirecine iligkin verdikleri bilgi
kargiiginda para kabul etmezler.

Nisan 1906’da Pierre, Paris’te ugradigi bir ath araba kazasinda
oliir. Bityiik bir ac1 igine diigen Marie i¢in tek teselli bilimsel aras-
tirmalariydi. Sonunda 30 yil iizerinde ¢alstig1 radyoaktif 191ma
etkisiyle o da yagamin yitirir.

Radyoaktivite siireglerini aragtirma ve bu olaylan agiklayi-
a1 teoriyi gelistirme etkinliginde en 6nemli rolii oynayan bilim
adami Ernest Rutherford (1871-1937) oldu. Rutherford, Faraday
diizeyinde biiyiik bir deneysel fizik¢iydi. Bilimsel tiim diisiince
ve deneyleri son derece yalin ve agikty; titkenmez ¢aliyma giicii
ve kuvvetli ilgisiyle bityiik bir kisiligi vardi. Radyoaktivite iize-
rindeki ¢alismasina 1897°de Cavendish Laboratuvari’nda basla-
di Isimalarin “alfa” ve “beta” 151nlar1 olmak iizere hig degilse iki
tirden olustugunu bulur. Daha sonra, “gamma” 1ginlar1 dedigi
iigiincii bir tiir daha kesfeder.

Rutherford, Cambridge Universitesi’nden ayrihp Kanada’da
McGill Universitesi'nde caligmaya bagsladiktan sonra, toryum
elementinin ¢ikardig1 bir tiir radyoaktif gaz iizerinde arastir-
masini siirdiirii. Sonra Soddy ile birlikte bu gazin dogrudan
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toryum’dan degil, “toryum X” dedikleri bir ara maddeden ¢ik-
tigim belirler. Gazin pozitif elektrik yiikli pargaciklardan olus-
tugunu ve bu pargaciklarin kiitlelerinin hidrojen ya da helyum
+ atomlan olgiisiinde hafif oldugunu saptarlar. Helyum, radyoaktif
minerallerde bulundugundan, elde edilen kamtlar alfa pargacik-
larinin elektrik yiiklii helyum atomlan oldugunu gésteriyordu.
Biiyiik bir enerji tagtyan alfa pargaciklari saniyede 16.000 km.
hizla sagihyordu. Rutherford’un goziinde bu radyoaktif madde-
lerden gikan 1siy1 agiklayan nedendi. Artik o, radyoaktivitenin
isleyigini anlamaya baglamigti. Toryum atomlar1 kendiliginden
parcalamyor, ¢ikan parcalardan bir boliimii alfa pargaciklan ola-
rak digan sagiliyor, “toryum X” denen yeni bir atom tiiriine d6-
niisiityordu. Sonra bu toryum X, toryumdan ¢ikan gaza déniig-
mekteydi. Rutherford ile Soddy gelistirdikleri bu teoriyi Eyliil
1902’de yayimladilar.

Atomlarin yapisim anlamada bu teori 6nemli bir adim-
di. Radyoaktif atomlar bir alfa pargacig (ki, elektrik yiikli bir
helyum atomudur bu) firlattiginda, atomsal agirhklan azahr
Periyodik Tablo’da, kimyasal 6zellikleri farkh yeni bir elementler
ailesinin yer aldig1 alt diizeye inerler.

Rutherford, alfa pargaciklarinin davramgimi dikkatle inceler.
Bir alfa pargacigi normal olarak bir dogru tizerinde biiyiik bir hiz
ve enerjiyle hareket eder. Ne var ki, kimi kez, geriye yansidig olur;
bu da onun ara sira bir molekiil ya da atomun merkezine sokul-
dugunu, dolayisiyla son derece yiiksek elektrik giiciiniin etkisine
girdigini gosterir. Yansima olayim Geiger ve Marsden’in igbirligi
ile inceleyen Rutherford, sonunda s6yle bir yargiya ulagt:: Atom,
yapisi yoniinden, merkezinde pozitif elektrik yiiklii yogun bir ge-
kirdek, ¢ekirdek cevresinde dénen negatif elektrik yiiklii elekt-
ronlarla minyatiir bir Giines sistemini andiniyordu.

Bundan sonraki adim, gekirdekteki pozitif yiikiiniin Periyodik
Tablo’da yer alan bir elementten 6biiriine nasil arttigini ortaya ¢1-
karmakti. Elektrik yiikiiniin atomlarin Periyodik Tablo’daki or-
dinal sayilan olabilecegi ihtimali vard; 6yle ki, 1 hidrojen, 2 hel-
yum, 3 lityum, ... vb., sonunda 92 uranyuma kadar ¢ikar. Moseley
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(1887-1915)(M bir dizi 6nemli deneylerle elementlerin atomsal sa-
yilarin saptar. Her element i¢in bu say, atom ¢ekirdegindeki po-
zitif elektrik yiikiiniin, ayni zamanda, ¢ekirdek ¢evresinde donen
elektronlarin sayisina esittir. Ornegin, hidrojenin atomsal sayi-
s1 1'dir; ¢iinkii, hidrojen atomun ¢ekirdeginde 1 pozitif elektrik
yiikii vardir; ¢ekirdek ¢evresinde donen elektron sayisi da 1’dir.
Helyumun atomsal sayis1 2’dir; ¢iinkii, ¢ekirdegindeki pozitif
elektrik yiikii 2’dir, elektron sayisi 2’dir. Moseley’in ¢aligmasi ele-
mentleri yeni ve daha doyurucu bir bi¢imde simflama olanagim
sagladi. Atomsal sayi, atomsal agirliktan daha 6nemlidir, ¢iinkii
bir atomun kimyasal 6zellikleri ¢ekirdek ¢evresinde donen elekt-
ron sayistyla belirlenir.

Fransiz bilim adami Urbain’e gére, Moseley’in buldugu iligki
(buna “Moseley Yasas1” da denir), bilim tarihinin en parlak say-
falarindan birini olusturur. Ancak her sey bununla bitmis degildi;
Moseley iligkisi atomsal agirliklar agiklamiyordu. Eger tiim atom-
lar aymi birim pargaciklarindan olugsaydi, agirhklarinin da, en ha-
fif olan hidrojen atomunun katlariyla belirlenebilecegi, dolayisiy-
la atomsal agirliklarin tamsaylarla gosterebilecegi beklenebilirdi.
Oysa, agagidaki tablo bunun boyle olmadigini gostermektedir.

Atomsal Say1 Element Atomsal Agirhk
1 Hidrojen 1,0080
2 Helyum 4,003
3 Lityum 6,940
4 Berilyum 9,02
5 Boron 10,82
6 Karbon 12,010
7 Azot 14,008
8 Oksijen 16,000
9 Flor 19,00

10 Neon 20,183

(1) Rutherford’un égrencisi H.G.J. Moseley, Gelibolu gikarmasinda Ingilizlerin
yitirdigi, kariyerinde son derece parlak gen¢ bilim adami. Bilim diinyasinin
yani sira Ingiliz halkinin da, onu cepheye siiren yonetim anlayigsizhgim bugiin
bile bagislamadigim biliyoruz.
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J.J. Thomson, Tablo’da onuncu element olan Neon’un kiit-
leleri 20 ve 22 olan iki tiir atomdan olustugunu ortaya koyar-
ken; Soddy de kimyasal 6zellikleri yéniinden ayni, ama kiitlele-
. ri farkh atomlarin var olabilecegini saptamigti. Ornegin, atom-
sal agirhg1 207,2 olan kursun, atomsal agirliklar1 206 ve 208 olan
iki izotop’tan olugur. Deneyler 92 elementin 275 kararh (yani, he-
men bozunmayan) izotoptan olustugunu gésteriyordu.

Bilim adamlan o sirada artik atomun iki temel pargaciktan
(negatif yiiklii elektronlarla, pozitif yiikii bunlara esit, ama kiit-
lesi 1.840 kez daha biiyiik protondan) olustuguna inamyordu.
Sonralar1 bunlara iigiincii bir pargacik, elektrik yiikii sifir, kiitlesi
protonunkine denk olan nétron eklendi.

Kiitlesi, 1 olan hidrojen atomu, bir proton ve bir elektron ta-
sir. Kiitlesi 2 olan agir hidrojen (pek az rastlanan bir izotop) ato-
munun, ¢evresinde tek bir elektronun déndiigii, bir proton ve bir
nétrondan olugan bir gekirdek vardir.

Hafiflikte hidrojenden sonra gelen helyum atomu, yiikii 2,
kiitlesi 4 (2 proton ve 2 nétron) olan, ¢evresinde 2 elektron dé-
nen bir ¢ekirdege sahiptir.

Tim elementlerin atomsal yapisi aym sgekilde agiklanabilir.
En agir dogal element olan uranyumun ¢evresinde 92 elektron
donen, 92 protonu olan bir ¢ekirdegi; birka¢ da degisik izotopu
vardir. Bunlardan en ¢ok bilineni kiitlesi 238 (92 proton + 146
notron) ile kiitlesi 235 (92 proton + 143 nétron) olan izotoplar-
dir.(1)

Rutherford, atomun pargaciklardan olugtugunu ortaya koy-
duktan sonra, bir elementi bagka bir elemente déniistiirmek igin
pargaciklardan birini ya da daha fazlasim atomdan digan atma
olasiig iizerinde gahgti. Alfa pargaciklan kullanarak radyumda-
ki azotu digan atmak igin bombalady; azottan gelen pargacikla-
rin alfa par¢aciklarindan daha uzun ranjh oldugunu gérdii; bun-
larin hidrojen atom ¢ekirdekleri ya da protonlar: olma ihtima-

(1) lzotop, protonsayisi ayni, ama nétron sayisi farkh oldugu igin atom agirhklan
degisik olan elementlere denir.
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li vardi. $6yle bir sonuca ulagti: Alfa pargaciklarinin garptig azot
atomu parcalanarak oksijene doniigmektedir. Bunu soyle goste-
rebiliriz:

Alfa-pargacigr + Azot — Oksijen + proton

Rutherford, daha sonra Chadwick ile birlikte siirdiirdiigii de-
neylerde azot gibi daha bir diizine hafif elementin, alfa par¢acik-
lariyla bombalayarak, diger elementlere donistiiriilebilecegini
gosterir.

Fizik¢iler simdi artik atomun yapisim o denli iyi bilmekte-
dirler ki, atomu pargalamakla kalmamakta, istediklerinde yeni
atomlar bile olugturabilmektedirler. Ornegin, dogada olmayan iki
atom (teknetiyum ile prometiyum) yapay olarak radyoaktif bi-
¢imde olugturulmugtur. Dogada en agir element olan uranyum-
dan daha agir birtakim elementler de, az miktarda da olsa, orta-
ya konmustur.
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Giiniimiizde Bilim

Mark Laurence Oliphant

Birmingham Universitesi Profesorii

Insanoglunun dogal 6grenme ve bulma meraki bildigimiz tek-
nik uygarhigin olusmasina, bilgi dagaragimizin alabildigine zen-
ginlesmesine yol agmigtir. Bu merak “kiiltiir” diye niteledigimiz
son derece ince bir kafa olgunluguna eristirmistir bizi. Kisacasi,
yagam ve diigiin alanlarindaki tiim ilerlemelerimizi insanoglunun
dogustan getirdigi bu meraka bor¢luyuz. Modern diinyada bilgi-
ye olan bu tutku, kendini en giiglii bir bicimde bilimsel etkinlikte
agiga vurmaktadir. Yeryiiziiniin gidilmeyen, 6grenilmeyen kosesi
hemen hemen kalmadi; ama Drake ve Cook gibi biiyiik gezginle-
rin ruhu §imdi atom-alti diinyaya inen, canlilarin olugtugu, kar-
magtk molekiilleri inceleyen bilim adamlarinda yagamaktadir.

Daha 6nceki konusmalarda bilimsel diisiince ve deneylerin
degisik kollar1 tizerinde duruldu. Ge¢misteki basarilarin gozden
gegirilmesi diigiince ve davramglardaki devrimsel degisikliklerin
nasil olugtugunu gostermesi bakimindan énemlidir. Bilimsel iler-
leme simdi o denli hizli, ortaya konan sonuglar 6ylesine ¢abuk
benimsenmektedir ki, bunun iizerimizdeki etkisini yeterince de-
gerlendirememe, bu yiizden de, bizi gétiirdiigii yeri yeterince an-
layamama tehlikesiyle kars1 kargiya birakmigtir. Bu konugmanin
amaci, dogaya iligkin bilgilerimizdeki bag dondiiriicii artigin bizi
nereye gotiirdiigii sorusunu yanitlamaktir.

Her seyden 6nce, sunu belirtmeye ihtiyag¢ vardir: Bilimde goz-
lenen hizli ilerlemenin insanlarin yagamu iizerindeki etkisi son de-
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rece bilyiik olmakla birlikte, pek ¢ok kimse bilimin sagladif1 en
basit agiklamalardan bile habersiz yasamaktadir. Bu demektir ki,
insanlarin biyiik ¢ogunlugunun gelecegi, simdiki sosyal ve siya-
sal gorusleri, giristikleri eylemler tiimiiyle kendi denetimleri di-
sinda kalan gelimeler tarafindan belirlenmektedir. Bu son dere-
ce tehlikeli bir gidistir; bunu diizeltme yolunda elimizden gele-
niyapmak gelecege kargi borcumuzdur. Ne yapilabilir? Oncelikle,
kisileri olup bitenler iizerinde daha tam aydinlatmak gerekir.
Kanimca bilimsel ilerlemenin yol a¢gtig1 sikintilar1 gidermenin
baslica yolu, garip de goriinse, daha fazla bilgi edinmek ve edi-
nilen bilgiyi halk arasinda yaymaktir. Bunun yaninda bilimin uy-
gulanmasiyla elde edilen olanaklarin, insanligin yararina doniik
kullanilmasi da hizla saglanmahdir. Deginmek istedigim bir di-
ger nokta, bilimin diinya goriigiimiizii bigimlemede ne denli et-
kin bir gii¢ oldugu, bugiin gecirdigimiz degisikligin ge¢misteki
tiim devrimleri kat kat agan bir nitelik tasidig1 gergegidir. Son ola-
rak bilimin, kétiiye kullanilmazsa, uluslararasi barig ve anlayigin
kurulmasinda ne denli biiyiik bir olanak sagladig1 inancim belirt-
mek istiyorum.

1lk bakista modern bilim olgu ve hayalden olusan son dere-
ce karmagik bir goriiniim vermektedir. Bir yanda, dikkatle dii-
zenlenmis gozlem ve deneylerin sonucu olgular, 6te yanda ala-
bildigine atihml teorik diigiinceler — bilim bu iki 6genin degi-
sen Olgiilerde bir karigimi. Yildizlarin igyapisina iligkin kuramsal
hesaplamalar; fizikte nétrinolara ya da kimyada enzim sistemleri-
ne iligkin denetlenemez hipotezler; hayvanlarin davraniglan ize-
rinde tahminler... Bunlar 6ylesine sagirtic1 bir tablo ¢izmektedir
ki, bilim adam olmayanlarin neye inanmalari gerektigini bilme-
lerine olanak yoktur. Oysa, gozlemsel olgulan agiklayan hipotez-
ler olusturmak bilimin en belirgin 6zelligidir: Bir hipotez ya da
tahmin, onu dogrulayacak deneye yol a¢ar; deneyin denetimine
girmeyen hipotez ise bilimsel nitelik kazanamaz. Kuskusuz, el-
deki bilgileri agan spekiilasyonlar heyecan vericidir; iistelik bun-
lari, gereginden fazla ciddiye almadigimiz, ya da olgu yerine koy-
madigimiz siirece sakincali saymak da yanhgtir. Tam tersine, in-

BT 22
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san zekésinin bu parlak atilimlan bilimin gelismesi i¢in zorunlu-
dur. Ancak bilimde tahmin yiiriitmek ne denli zorunlu ise, tah-
minleri gozlem veya deney sonuglarina giderek denetlemek de o
denli zorunludur. Béylece yanhs tahminler, ya da yeterince dog-
1u olmayan tahminler acimasizca ayiklanip atilir; yerlerine dog-
rulan1 aranir. Bilimin nasil isledigini anlamada siradan insanlarin
ugradig giichijgiin bir kaynag ahgilmadik teknik terimler ise bir
kaynag da bilimsel dogrulama ya da kamtlama siirecinin karma-
sikhigadir.

Ashnda bizim gergekten anladigimiz sey son derece basittir.
Ornegin, “kristalin hidrat sodyum karbonat” diipediiz ¢amagir
sodasy; “relativistik olmayan iki boyutlu uzay” geometride tizeri-
ne sekil ¢izdigimiz diiz yiizey anlamina gelir. Ay sekilde bildigi-
miz sofra tuzu kristalinde klor ve sodyum atomlarinin nasil yer-
lestigini ¢ikarsamamiz karmagik kanitlara dayanmakta ve bastan
sona teknik nitelikte ise de, atomlarin kristal kiiplerin késelerin-
de bulundugu olgusu basittir.

Bilimde kamtlanmis sonuglar ¢ok ge¢meden yagamimizi et-
kileyen uygulamalara déniismektedir. Her seyden 6nce, ¢ocuk-
larimizin okullarda, iiniversitelerde okuduklar1 ders kitaplarina
gecer bu bilgiler. 1lk ortaya ¢ikarildiginda o denli heyecan veri-
ci goriinen 6l¢iilmiig bityiikliikler arasindaki matematiksel iligki-
ler simdi uygulamal matematigin 6rnekleri ya da alistirma prob-
lemleri olmustur. Endiistride ¢aligan bilim adamlari bu bilgileri
kullanarak yeni siiregler bulmakta, tarimda degisik bitki tiirleri,
daha verimli hayvan cinsleri yetistirmekte, bize yeni iiriinler, eg-
lence araglan ve bigimleri sunmaktadirlar. Bu tiir yeniliklerin ve
gelismelerin modern yasama girmesi beklenilenden daha az za-
man almaktadir.

Bizim i¢in, yerkiirenin Giines ¢evresinde dondiigii ya da mad-
denin atomlardan olustugu gibi olgularin olduk¢a yeni sayila-
bilecek buluslar arasinda oldugunu anlamak pek kolay degildir.
Ornegin, biz elektriksiz bir diinyay tasavvur bile edemeyiz. Oysa
elektrik miihendisliginin temelini olusturan Faradayin elektrik
ile miknatis arasindaki iligkiyi ortaya ¢ikarmaya yénelik ¢alisma-
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lar1 iizerinden yiiz elli yil bile gegmis degildir. Doksan yil 6nce ne
elektronlara, ne de radyoaktiviteye iliskin bir sey biliyorduk. Oysa
yiizyihmiza giriste, J. J. Thomson, Rontgen, Becquerel, Curie ve
Rutherford gibi bilim adamlarinin buluslarindan radyo ve tele-
vizyon endiistrileri dogdu; aym sekilde maddenin atomsal yap-
s1 ve atom enerjisi tizerindeki tiim bilgilerimiz de bu ¢aligmalar-
dan kaynaklanmisti. Gowland Hopkins’in “ikincil yiyecek fak-
torleri” iizerindeki aragtirmasi, eczane raflarini vitamin kutula-
nyla doldurmugtur. 1940 baginda penisilin Fleming i¢in merak
konusu bir bulugtu; tizerinden on yil gegmeden, Florey’in 6viing
verici ¢aliymalariyla pek ¢ok hastanin tedavisinde kullanilmaya
baglanmugtir.

Goriilityor ki, dogaya iliskin olgulan1 6grenmemizle bunla-
rin yasamimza girmesi giderek daha az zaman almaktadir. Edin-
digimiz yeni bilgileri ve buluslan kitaplarda, dergilerde ve kimi
kisilerin kafalarinda toplamaktayiz. Ote yandan giderek artan
6l¢iide giinlitkk yasgamimiz bu bilgi ve buluglarin uygulanmasiy-
la elde edilen iiriinlere dayanir hale gelmektedir. Insanlar bili-
me olan tepkileri bakimindan iige ayirabiliriz: Bir béliimii bilgi
edinme tutkusu igindedir, anlayabildigi her seyi 6grenir; bir bag-
ka boliimii, bilimi insanlarin buyrugunda goriir, diinyay: insan-
ig1n rahat ve mutlulugu igin bigimlemek yolunda bilgi ve bece-
rilerini gelistirmeye 6nem verir; tigiincii bélimii de, bilime kar-
s1 ilgisiz olmakla birlikte, bilimin yagam iizerindeki etkisinden
en genis 6l¢iide etkilenir. Birinci grup meslekten bilim adamla-
riyla birlikte, dogal tarihe, astronomiye, ya da radyoya derin il-
gi duyan tiim amatorleri igine almaktadir. Bu sonuncular Fred
Hoyle’in BBC Ugiincii Programi’ndaki konugmalarini tutkuy-
la izleyen, zamanlarin bilime iliskin popiiler kitaplar okumak-
la gegiren kimselerdir. Ikinci grup, endiistride uygulanan teknik
ve temel bilgilerin bilimsel aragtirmalarin sonucu oldugunu bi-
lir; bu aragtirmalara dayanan teknik icatlarla ilgilenir: Insanhigin
ne yazik ki biiyiik ¢ogunlugunu igine alan iigiincii grup ise, an-
cak dolayh bir bicimde ve bilingsiz olarak bilimsel gelismeler-
den etkilenir; yagadig1 diinyanin bilimin uygulanmasiyla siirek-
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li ve giderek artan bir hizla degismekte oldugunun farkinda bi-
le degildir.

Gergek bilim adamlan iizerinde fazla bir gey sdylemem ge-
» rektigini sanmiyorum. Temel bilimlerde itici gii¢, dogruyu bul-
ma heyecanindan, olgular agiklayic yeni hipotezler olugturma-
da duyulan sarsic1 entelektiiel cogkudan kaynaklanir. Uygulamal
bilimlerde de esin kaynag, yeni arag ve siireler ortaya koymanin
sagladip1 heyecanda yatmaktadir. Gergi burada “endiistriye kat-
ki” diye niteleyebilecegimiz daha somut olan amag, bilim adami-
nin aragtirma alanim oldukga sinirh tutar. Insanlarin biiyiik ¢o-
gunlugu kendi organizmalarinda olup bitenlere oldugu gibi do-
ganin isleyisine kars:1 da genel bir ilgisizlik i¢indedir. Hatta bir¢o-
gu icin yagadiklar1 diinyayr anlama gabasi dogaya aykir: bir gor-
giisiizliik 6rnegi ya da densizce bir davramstir. Bunlarin géziinde,
Giiney'in batigindaki 151k ciimbiisiiniin bilimsel agiklanmasi, gru-
bun tiim gizemli gérkemini yok eder. Aym sekilde, bir bebegin
dollenmis bir yumurtadan nasil olustugunu betimlemeye kalk-
mak, cinayet islemek gibi kaginmamz gereken korkung bir sey-
dir. Oysa boyle diisiinenler, bilimin yagamimiza katti tiim ni-
metlerden en kiigiik bir duraksama gostermeksizin yararlanirlar;
hastalandiklarinda yeni ilaglar1 kullanir; gezilerinde en ileri kara,
deniz ve hava tagitlarindan yararlanir; modern yontemlerle ko-
runan yiyecekleri bol bol yerler, fliiorigil aydinlatma, radyo, te-
levizyon ve diger tiim kolayliklar onlarin yagamina da girmistir.
Dahasi var: 1Lk bir iirperti gosterisinden sonra onlar da herkes gi-
bi bilimin daha az istenen sonuglarini (6rnegin, kimyasal ve bak-
teriyolojik savas teknikleri, yrkici giicii giderek artan atom bom-
balar ya da, aggozliiliikle sémiiriilen topragin yozlagip verimini
yitirmesi...) benimsemekten geri kalmazlar. Bilimden kaynakla-
nan ve yasamimzi her yéniiyle bigimleyen giigler karsisinda bu
genelilgisizlik ya da kayitsizlik iki nedene baglanabilir. Bunlardan
biri, okul programlarinda bilime verilen yerin yetersizligi, do-
laysiyla toplumun bilime kars: yabanc kalmast ise, ikincisi (ki,
¢ok daha 6nemlidir) yiginlarda gozledigimiz resimli magazinle-
re bakmay1 okumaya, futbol seyretmeyi diigiinmeye, bahisli ya-
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rnigmalan aragtirmaya yegleyen davranislarin simgeledigi yaygin
kafa tembelligidir.

Simdi insanlarin az once belirttigim ii¢ sekilde bilime tepki
gosterdikleri bir diinyada gordiigiimiiz manzara nedir? Bir kez
unutulmamas: gereken nokta sudur: Boyle bir diinyada hi¢bir
ulus, bilimin en genis olgiide ve son derece yogun bir bigimde
savunma, endiistri ve saghk sorunlarinin ¢6ziimiine uygulama-
sim saglamadig siirece, 6n sirada yer alamaz. Gergekten, bir za-
manlar bireylerin (6rnegin, tiranlarin, krallarin ya da despotla-
rin) devlet ve ordu iizerinde ele gegirdikleri giiciin yerini bugiin
hemen tiimiiyle bilimin uygulamasindan saglanan gii¢ almistir.
Kisilerin entelektiiel diizeylerini bu denli yiikselten ve insanhga
sayisiz yararlar saglayan bilimin, insan varhgim yok edecek yiki-
a silahlarin yapimina yénelik kullamlmasi yasadigimiz diinya-
nin en biiyiik trajedisidir. Ozellikle telsiz ve u¢ak endiistrisindeki
bityiik gelismelerin iiriinii olan iletisim ve tagima alanindaki ileri
yontemler, uluslararasindaki yoresel ¢atigmalar kisa siirede tiim
uluslar i¢ine alan diinya savagina doniistiirme tehlikesini berabe-
rinde getirmistir.

Kalkinmis her iilkede (6rnegin, Ingiltere’de) bilimsel aragtir-
maya ayrilan parasal kaynaklar, diger biitiin gelistirme etkinlikleri
i¢in ayrilan miktardan daha fazladir. Bilimsel aragtirmaya yénelik
bu yogun ¢aba nedensiz degildir kuskusuz. Elde edilen sonuglar,
biiyiik dl¢iide barig ve insanhigin yararina kullamlabilecek nitelik-
te bilgilerdir. Modern devletler savunmalarim eskiden oldugu gi-
bi biiyiik ordular besleyerek saglamamaktadirlar. Onlarin savag
tehlikesine karg1 hazirliklar1 daha ¢ok stratejik bir planda bilim ve
teknik ¢aliymalar: iizerinde toplanmigtir. Bu, bilimsel ilerlemeye
bagh olarak diinya goriigiimiizde ve eylemlerimizde olusan dev-
rimsel degisiklige gosterilebilecek 6rneklerden yalmzca biridir.

Temel ve uygulamal bilime dayal teknolojideki bas déndii-
riicii gelisme giicii artik herkesin bildigi bir gergektir, saninm.
Modern iletisim ve tagima araglanyla kitleleri sindiren korkung
silahlar olmaksizin ne Hitler ve Mussolini tiiriinden Kkisisel, ne de
Rusya’da oldugu gibi merkezden yénetilen parti diktatorliikleri-
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ne olanak vardir. Se¢im dénemlerinde atilan nutuklar, her seyin
bizim denetimimiz altinda oldugu sanisini yaratir; oysa ¢agdas
kosullarda, girisimlerimizin hemen tiimii bagka iilkelerde olup
bitenlere bagh kalmaktan kurtulamaz. Salt Birlesmis Milletler’in
varhigy, tim politikalarin artik diinya politikas: oldugu gercegi-
ni simgeleyen bir olgudur. Ulusal ekonomik ve parasal sorunlari-
muzin kendi kararlarimiza oldugu kadar diinyada olup bitenlere
de bagh oldugunu gormezlikten gelemeyiz. Diinyadaki konumu-
muzu 6n safta tutmanin tek yolu, endiistri ve ekonomimizi bi-
limsel temele oturtmada herkesten daha ¢ok ¢aba gostermek ve
zekamizi kullanmaktir.

Amerika, Rusya’dan, Rusya da Amerika’dan ¢ekiniyorsa, bu-
nun nedeni, bilimin giiniimiizde eristigi ¢izgide diinyanin ayri ki-
talarindaki iilkelerin ¢ok yakindan birbirlerinden etkilenmeleri,
daha da kétiisii, birbirini yok etme olasithgidir. Agik¢a s6ylenebi-
lir ki, giinimiizde yasadigimiz diinya ¢apindaki gerginligin bagli-
ca kaynag bilim ve teknikteki hizli gelismedir.

Higbir tarihsel olay diinyayr ve insanlarin yagamini, bilimin
gecen yiizyildaki hizli ilerlemesi 6l¢iisiinde etkileyebilmis de-
gildir. Tarihin biiyiik askeri seferleri, gegmiste ortaya ¢ikan bii-
yiik imparatorluklar, biiyiik dinlerin getirdigi koklii inang ve go-
riig degisiklikleri — bunlarin tiimii bilimsel ilerlemenin yagam ve
diisiincemizde yol agtignt modern devrimden daha az 6nemlidir.
I¢inde yasadigimiz degisiklikler sonuglari yéniinden boy 6l¢iis-
meye elvermeyecek biiyiikliiktedir.

Yagam kosullarinda, dolaysiyla diigiincemizde bu koklii de-
gisiklikler siirerken, temel bilgilerdeki ilerlemeler ister istemez
diinyaya bakigimizi, yani felsefemizi de etkilemektedir. Biiyiik te-
leskoplar araciligiyla uzayin derinlikleri tizerindeki gozlemler ev-
renin sayisiz yildiz kiimeleriyle dolu oldugunu gostermektedir.
Uzayin erisilmez derinliklerine agildik¢a evrenin simirsiz biiyiik-
ligiinii ve giderek disa dogru agildiginm gériiyoruz. Ote yandan,
atomlar ve atom-alt1 parcaciklar iizerinde artan bilgimiz yeni bir
mekanik anlayiga yol agmigtir. Bilindigi gibi, klasik mekanik olgu-
lar1 neden-sonug iliskisi i¢inde agikhiyordu. Oysa, atom-alt1 dii-
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zeyde bu kesinlik yerini olasihga birakmugtir. Fizigin bildigimiz
yasalar1 atom ¢ekirdegi i¢inde gegerli degildir. Fizikgiler, atom-al-
t1 pargaciklarin davramiglarimi agiklamak i¢in yeni teoriler olug-
turma pesindedir. Proteinleri olugturan atomlarin diizeni iizerin-
de kazanilan yeni bilgiler bizi canli ve cansiz varliklar arasindaki
farka iligkin temel soruna yaklagtirmaktadir. Ilag ya da ameliyat
sonucu ortaya ¢ikan ¢nemsiz kimi biyolojik degisikliklerin insan
ya da hayvan kisiligi iizerindeki etkileri tiim dikkatlerin “birey-
sellik” kavramina gevrilmesine yol agmigtir. Biitiin bunlar kusku-
suz, i¢inde yagsadigimiz diinyay algilama ve degerlendirme bigi-
mimizi derinden etkilemis, ¢agimiz igin gegerli yepyeni bir felse-
fe olugturmamizi zorunlu kilmigtir. Hizl degisikliklerin yol agtig
tartigmalar, bir bakima, doga iizerindeki bilgilerini yetersiz sayan
bilim adamlan i¢in eglendirici olmaktan ileri ge¢miyor; ¢iinkii
biliyorlar ki, bugiin goriigiimiiziin dogrulugunu gostermek igin
bagvurdugumuz dayanaklar yarin tiimiiyle gegersiz hale gelebilir.
Giiniimiizdeki durum hakkinda bu kadar yeter. Konugmamy, ile-
riye yonelik birkag sozle baglamak istiyorum: Yakin gelecekte bizi
ne tiir devrimsel degisiklikler beklemektedir acaba?

Tip bilimlerindeki ilerlemeler dogan her ¢ocugun yagama bek-
lentimizi siirekli olarak artirmaktadir. Kadin ve erkeklerin yagam
siirelerindeki uzama, niifusumuzun biiyiik bir béliimiinii yaghla-
rin olugturmasina yol agmugtir. Bunun bir anlami da belki sudur:
Pek ¢ogumuz gengligin firtinah giinleriyle orta yagin verimli y1l-
larindan gegerek yashhigin eringligi i¢inde diigiiniip taginma fir-
sat1 bulacagiz. Bu da goriislerimizde yillarin deneyimlerine daya-
nan daha olgun bir kafa diizeyine erisme olanag: demektir. Geng
kugaklar yeni fikirler iiretme ve ekonominin itici giiclinii saglama
islevini siirdiiriirken, yaghlarin deneyim ve birikimleri vatandas-
lar arasindaki iligkileri diizenleme ve diger uluslarla uyum sagla-
ma yolunda bize 151k tutabilir. Daha simdiden bilimin saglik, eko-
nomi ve diinya goriisiimiizde sagladig1 yararlarin tiim insanhga,
kalkinmug iilkelere oldugu kadar geri kalmig iilkelere de agik ol-
dugu yaygin bir inang niteligi almigtir. Saghk, tarim ve endiist-
ri alanlarindaki teknik ilerlemelerin Dogu iilkelerinde yayilmasi
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kalkinmug iilkeler i¢in kaginilmaz bir gérev olmals; yoksa, o iilke-
leri ¢itkarimiz ugruna somiirmenin araglari olarak kullanilmama-
lidir. Bugiin 6niimiizde duran en biiyiik sorun, diinyay1 ve onun
nimetlerini degisik irk ve dinlere ayrilmig insanlar arasinda hak-

.¢a boliigtiirme sorunudur. Bu sorunun ¢oziimii 6yle gériiniiyor
ki, politikacilarin gabasindan ¢ok bilim adamlannin ugraslariyla
gergeklesecektir. Siyasal ya da ideolojik baski altina alinmamus bi-
lim igin 1rk, din ya da ulusal inang ayriliklar1 yoktur. Bilimin di-
li uluslararasidir, ilkeleri evrenseldir. Siyasal amaglar ya da kisisel
¢ikarlar igin kotiiye kullanilmadiginda bilim, barigin ve insanla-
rarasi anlayigin diinyada en giiglii giivencesidir.

Soziinii ettigim ve etmedigim bilimsel gelismeler diinya-
ya bakisimizi ve entelektiiel tutumumuzu tiimiiyle degistirmis-
tir. Artan bilgimizle insanin evrendeki yeri gergekten yiicelmis-
tir. Bilimin kiiltiirel yagamimizi bigimleyen en giiglii etken oldu-
gu tartiyma konusu olmaktan gikmugtir artik.
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Albert Einstein’in Biiyiikliigii(!)

Bertrand Russell

Einstein, tartigmasiz, ¢agimizin en biiyiik adamlarindan biriy-
di. Segkin bilginlere 6zgii yalinhk en yiiksek 6l¢iide vardi onda.
Bu, kendi disimizda olup bitenlere yénelik kararh bir bilme ve
anlama arzusundan kaynaklanan bir yalinlikti. Bir bagka 6zelligi
de, aligik oldugumuz seyleri bile irdeleme egiliminde goze ¢arpar.
Newton elmanin neden diistiigiinii merak etmisti; Einstein esit
boyda dort ¢ople bir karenin olugturulabilecegi kargisinda hay-
retle karigik sevincini gizleyemiyordu. Ciinkii, hayal ettigi evren-
lerin bir¢ogunda, “kare” denilen nesnelere olanak yoktu.

Erdemli Kisiligi ve Siyasal Ilgileri

Einstein’in biiyiikliigii ahlaki niteliklerinde de yansir. Ozel
yasaminda nazikti, her tiirli gosteristen uzakti. Gordigiim ka-
dan ile meslektaglarina karst en kiigiik bir kiskanghk duygu-
su yoktu icinde. Oysa Newton ile Leibniz i¢in ayn1 seyi soyle-
yemeyiz. Yagaminin son yillarinda kuantum teorisi, bilimsel il-
gili yoniinden kendi teorisi relativiteyi golgelemisti, bir bakima.

(1) Buyaz, 1955’te Einstein’in 6liimii iizerine, BBC’nin Home Service’inde yayin-
landiktan sonra, The Listener dergisinin 25 Nisan 1955 tarihli sayisinda ¢ikmug-
tir. Dilimize 1979’da Einstein’in yiiziincii dogum yih nedeniyle tarafimizdan
cevrilmis, Bilim ve Teknik, say1 138, Mayis 1979°da yayimlanmigtir.
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Ama, buna aldirdigim gésteren bir belirtiye rastlamadim onda.
Diinyanin gidisini son derece yakin bir ilgiyle izliyordu. Onunla
ilk tamgtigim I. Diinya Savagi sonrasinda pasifist bir tutum igin-
deydi. Ne var ki, Hitler benim gibi onu da bu tutumdan uzak-
fagmaya zorladi. Kendini diinya vatandagi sayarken, Naziler ona
Yahudiligini hatirlatti ve onu Yahudiligin kurtulus davasina sa-
hip ¢ikmaya itti. II. Diinya Savagi’'ni izleyen yillarda, atom bom-
basinin insanlik i¢in tasjidig biyiik tehlikeyi 6nleme yolunda ey-
leme gecen bir grup Amerikali bilim adam arasinda gériiriiz
onu.

Amerika’da kongre komiteleri yikic1 saydiklar1 faaliyetlere
kars1 engizisyon tiirii sorugturmalara bagladiklarinda Einstein ba-
sina bir mektup gondererek iiniversite 6gretim iiyelerini, bu ko-
miteler 6niinde ifade vermeyi reddetmeye, kimi tiniversitelerin
uygulamaya yoneldigi bask: yontemlerine boyun egmemeye ¢a-
girdi. Cagrisina dayanak olarak da Birlegik Devletler anayasasi-
nin diizeltilmis 5.ci maddesini gosteriyordu. Buna gore, kisi ileri-
de kendini suglama amaciyla kullanilabilecek ifade vermeye zor-
lanamazdi. Ne var ki, engizisyoncular, ifade vermekten ka¢inma-
y1 suglulugun bir kamt: sayabileceklerini ileri siirerek anayasanin
sagladig1 giivenceyi hige indirmenin yolunu buldular. Einstein’in
¢agrisina, hi¢ degilse suglamanin kolayca yoneltilemeyecegi du-
rumlarda uyulsayd, akademik 6zgiirlilk o denli hirpalanmazdi
Amerika’da. Ama herkesin, deyim yerindeyse, “pagasim kurtar-
ma” kaygisina diistiigii bu dénemde,(!) “giinahsiz’lardan higbi-
ri onu dinlemedi. Bu tiir kamu hizmetlerini yiiklenirken, insa-
noglunu, kendi akilsizliginin yiiz ytize getirdigi ugursuzluklardan
kurtarma ¢abasinda, hi¢bir kisisel prestij kaygisi s6z konusu de-
gildi, Einstein i¢in. Gerg¢i diinya onu bir bilim adam olarak yiicel-
tiyordu; ama giinlitk yagam sorunlarinda 6ylesine basit, ayni za-
manda Gylesine derin olan bilgeligi, bilgi¢lerin goziinde diipediiz
aptallik 6rnegi gibi kaliyordu.

(1) Senatér McCarthy'nin, 6zellikle akademik gevrelerde yarattigi dehget donemi
(1947-1954). (Ceviren)
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Relativite Teorisinin Etkileri

Relativite teorisi disinda ¢ok 6nemli bilimsel ¢aligmalar: var-
sa da, Einstein’in iinii en ¢ok bu teoriye dayanmaktadir. Aslinda
dogrusu da bu; ¢iinkii teorinin hem bilimsel, hem de felsefe y6-
niinden 6nemi biyiiktiir. Pek ¢ok kimse (bu arada ben de) te-
oriyi halka agiklama girisiminde bulunmustur. Niyetim bunlara
bir yenisini burada eklemek degildir. Ama, teorinin evren gori-
simizi nasil etkiledigi konusunda birkag soz séylemeden ede-
meyecegim. Bilindigi gibi teori, 1905’te 6zel relativite, 1915’te ge-
nel relativite diye iki agamada ortaya konmugstur. Ozel relativite-
nin bilimdeki 6nemi, 6nce, otuz yildan beri bilim diinyasim bu-
naltan Michelson-Morley deneyinin sonucu; sonra, elektronlar-
da gozlenmis olan hizin kiitleyi artirmasi, ve nihayet simdi fizikte
6nemli bir ilke olan kiitle ile enerji esdegerliligi gibi olgular: agik-
lama giiciinden ileri geliyordu. Bunlar teorinin kapsamina giren
olgularin yalmzca baghcalarini olugturuyordu.

Teorinin felsefedeki 6nemine gelince, bu en bagta diisiin-
ce aligkanhgirmzda kokli bir devrimin kaginilmazhiginda ken-
dini gosteriyordu. Gergekten teori evrenin uzay-zaman yapisina
iligkin anlayigimizda bir doniisiim gerektirmekteydi. Fizik diin-
yaya iligkin bilgilerimizden en 6nemli olan sey yap: (structure)
dir. Yapinin ise iki degisik 6rgiiden, zaman ve uzaydan, olustu-
gu diigtincesi ¢aglar boyunca egemen olmustur. Einstein, bir 61-
¢iide deneysel, bir 6l¢iide de mantiksal olan nedenlerle iki orgii-
niin “uzay-zaman” adi altinda birlestirilmesi gerektigini gosterir.
Degisik yerlerde iki olgu meydana geldiginde, eskiden oldugu gi-
bi bunlarin su kadar kilometre veya su kadar dakika ile ayrildigim
soyleyemeyiz artik. Nedeni su ki, aym derecede dikkatli gézlem-
ciler, mesafe veya zaman farkim degisik hesaplayacaklardir. Tiim
gozlemciler i¢in degismeyen tek sey “interval” denilen, daha 6n-
ce hesaplanmig, uzay-mesafe ile zaman-mesafenin birlesiminden
olusan bir seydir.

Ozel relativiteye gore daha kapsaml ve bilimsel yonden daha
6nemli olan genel relativite temelde bir gravitasyon (¢ekim) teo-
risidir. Newton’dan Einstein’a gelinceye dek gegen 230 yil iginde
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gravitasyonu agiklama yoniinde hemen higbir ilerleme goze ¢arp-
maz. Oysa Newton, gravitasyonun gerektirir gériindiigii “uzak-
tan etki”yi hi¢cbir zaman igine sindirmis degildi. Einstein gravi-
tasyonu geometriye baglady; uzay-zaman 6zelliginden dogdugu-
fiu soyledi. “En az eylem ilkesi” denilen bir yasa vardir: Buna go-
re, bir nesne bir yerden bagka bir yere giderken en kolay yolu se-
cer ve bu yol dogru bir ¢izgi olmayabilir: dag tepeleriyle derin
vadileri diipediiz agmak yerine dolagarak gitmek “isine gelebilir.”
Einstein’e gore (kaba bir anlatimla) uzay-zaman daglarla, vadiler-
le doludur; bu yiizden de gezegenlerin hareketi dogrusal degildir.
Giineg (bu benzetisle) bir dagin tepesindedir; tembel bir gezegen
daga tirmanacagina gevresinde dolagmay: yegler. Olgusal gozlem-
lere Newton teorisinin mi, yoksa, Einstein teorisinin mi daha uy-
gun distiigii birtakim ince deneylerle yoklanmistir. Tiim deney
sonuglarinin Einstein’1 destekledigini biliyoruz. Naziler disinda
onun teorisini benimsemeyen hemen hi¢ kimse kalmamgtir.

Genisleyen Evren

Genel relativite teorisinin sonucu olarak baz1 garip seyler or-
taya gikt1. Oyle gériiniiyor ki, evren sinirsiz oldugu halde son-
lu biiyiikliiktedir. (Oklid¢i olmayan geometrileri bilmiyorsamz
bunu anlamaya bosuna ¢alismayimiz!) Yine goriiniise gore, evren
siirekli olarak biiyiimektedir. Teori, evrenin ya biiyiimesi, ya da
kiigiilmesi gerektigini igeriyor. Uzak nebiilozler tizerindeki goz-
lemler bityiimekte oldugunu gostermektedir. Evrenimiz yaklasik
2.000.000.000 yagindadir. Ondan 6nce bir sey var miydi, varsa,
nasl bir seydi, ise yarar bir tahmin yiiriitmeye olanak yok.

Samyorum ki, halkin géziinde Einstein yagaminin sonuna dek
devrimci bir bilim adamu olarak kalmigtir. Oysa fizikgiler onu son
otuz yildan beri “tutucu ekibin lideri” sayryordu. Bunun baghca
nedeni onun, kuantum teorisinin getirdigi bazi yenilikleri benim-
sememesiydi. Bu teorinin diger ilkeleriyle birlikte Heisenberg’in
belirsizlik ilkesi, bir takim beklenmedik sonuglara yol agiyordu.
Oyle goriiniiyor ki, atomdaki bireysel olgular belli yasalara uygun
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seyretmemekte, diinyada gozlenen diizgiin iligkiler ise aslinda is-
tatistiksel olmaktan ileri gegmemektedir. Maddenin davranigina
iligkin bildiklerimiz, bir bakima, sigorta sirketlerinin 6liimle ilgili
bildiklerinden pek farkh degildir, bu goriise gore. Sigorta sirketle-
ri yagam sigortasi yaptiran bireylerden hangilerinin, belli bir yil-
da 6lecegini ne bilirler, ne de, bilmeyi kendilerine dert edinirler.
Onlar igin 6nemli olan yalmzca o yil ortalama kag kisinin 6lece-
gidir, yoksa kimlerin 6lecegi degildir. Klasik fizigin bizi ahistirdi-
1 nedensel diizgiinlitk kuantum fiziginde istatistiksel olarak yo-
rumlanir. Einstein bu goriisii higbir zaman kabul etmedi. Onun
goziinde, heniiz ortaya ¢ikarilmamis olmakla birlikte, atomlarin
bireysel davraniglarini belirleyen yasalar vardir. Fizikgilerin heniiz
anlagamadigy bir konuda meslekten fizik¢i olmayan birinin ke-
sin bir yargiya varmasi ihtiyatsizca bir davranig olur. Ancak su
kadarini soylemekte bir sakinca yoktur, santyorum: fizik diinya-
sinda yetkili genel yargi bu konuda Einstein’dan yana degildi. O
Einstein ki, relativite teorisini kurmasayd bile, kuantum fizigin-
deki ¢ag agic1 katkilarnyla fizikgiler arasinda 6n sirada yer alacak
basarilar elinde tutmaktayd.

Relativite ile kargilagtinldiginda, kuantum teorisi daha dev-
rimci niteliktedir ve kanimca fiziksel diinyaya iliskin anlayigimi-
z1 degistirmedeki giicii heniiz yeterince etkisini gostermemistir.
Ozellikle hayal yetimiz iizerindeki etkisi gariptir. Bir kez, madde-
yi ‘manipiile’ etme yoniinden bize yeni olanaklar saglamakla bir-
likte (bu arada atom ve hidrojen bombalariyla ortaya konan sin-
si giicii de unutmayalim), daha énce bildigimizi sandigimiz birta-
kim seyleri bilmedigimizi gostermistir. Kuantum teorisinden 6n-
ce hig kimse, bir par¢acigin herhangi bir anda, belli bir yerde, bel-
li bir hizla hareket ettiginden kuskulanmazdi. Oysa durum sim-
di degismistir. Bir par¢acigin konumu ile hizini birlikte saptama
olanaginiz yoktur. Konumu saptadiginizda hiziny, tersine, hizim
saptadigimzda konumunu dogruca saptama olanagini yitirmek-
tesiniz. Ustelik “pargacik” dediginiz sey de, 6teden beri bildiginiz
su kiigiik, somut bilye olmaktan ¢ikmis, oldukea belirsiz bir nes-
ne niteligine biiriinmiigtiir. Onu yakaladigimzi sandiginiz an, ta-
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necik degil, dalga 6zelliginde oldugunu kanitlayan kimligini ileri
siirmekte gecikmez. Aslinda ona iligkin tiim 6grendiginiz de, yo-
rumu karanlk bir denklemden ileri gegmemektedir.

Klasik fizikten kopmamaya savasan Einstein i¢in bu bakis a¢1-
s1 son derece tatsizdi.(1) Ama yine de unutmamah ki, yiizyilimiz-
da bilimsel devrime yol agan hayal ve diigiince atilimlarim her-
kesten 6nce ve herkesten ¢ok ona bor¢luyuz. Bagladigim gibi bi-
tirecegim soziimii: Einstein biiyiik bir adamdy, belki de cagimizin
en biiyiik adami!

(1) Einstein, kuantum mekaniginin istatistiksel yaklagimina duydugu tepkiyi, “Tann
zar atmaktan hoslanmaz,” diyerek dile getirmisti. (Ceviren)
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ADAMS, John Couch (1819-1892): !ngiliz bilim adam1. Daha iiniversiteyi bi-
tirmeden Uranus gezegeninin izlemesi beklenen yoriingeden gosterdigi
sapmalara iligkin sorunla ilgilenmig; 1845te sundugu ¢6ziim, gozlemevi
direktorii Challis’in ihmaline ugramayip incelenmis olsayds, Neptiin geze-
geni Fransiz astronomu Leverrier’nin bir yil sonraki ¢aligmasin1 bekleme-
den bulunmusy olacakti. Adams, Ay’in hareketleri ve her Kasim ayinda yi-
nelenen yildiz kaymalarn iizerinde de bilime bazi 6nemli katkilarda bulun-
mustur.

AMPERE, André Marie (1775-1836): Fransiz bilim adami. On bir yagina gel-
diginde Latince ve yiiksek matematik bilen Ampere’in bilime ilk katki-
s1 sans oyunlarina iligkin geligtirdigi matematiksel bir kuramdir. Ampere
bundan sonra degisik alanlarda (matematik, kimya, fizik ve zooloji) ince-
leme yazilar1 yayimlar. 1819’da Oersted’in elektrik ile manyetizmanin ilig-
kisini gosteren bulusu onu yakindan etkiler; ¢ok gegmeden miknatis kul-
lanmadan yalmzca elektrikle manyetik etki olusturulabilecegini gosterir.
Bagka bir deyisle bir elektrik akimi ile o elektrik akimini gevreleyen kuv-
vet alan1 aym seydir. 1823’te manyetizma ile elektrik iizerinde tinli gahs-
masini yayimlar. Ampere’in kitabinda, deneyleri yam sira, siirekli mikna-
tistaki manyetik etkiyi taneciksel elektrik dolanimi sonucu olarak agikladi-
g gérmekteyiz. Atomda gekirdek gevresinde dénen elektronun bir elekt-
rik akimi olugturdugunu igeren modern kuram Ampere’in agiklamasin-
dan pek de uzak degildir. Ampere’in 6nemli sayllan diger katkilan arasin-
da (a) birbirine paralcl iki telden ayni yonde akim gegirildiginde tellerin
birbirini gektigini, ters yonde gegirildiginde birbirini ittigini; (b) akim ge-
¢en iki paralel tel arasindaki ¢ekim kuvvetinin formiiliinii, (c) “elektro-di-
namik” terimini ilk kez kullanmig olmasim gésterebiliriz. Onemli katkilari
Essai sur la Philosophie des Sciences (1834) adh yapitinda toplanmistir.

ANDERSON, Carl David (1905-1991): Amerikan bilim adami. 1932’de, po-
zitif elektronlarin sis odasinda biraktigs izleri gézlemler (Dirac, “pozitron”
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denen bu pargaciklar1 kuramsal olarak 1930’da 6n-demisti). Anderson bu
bulusunda bagkalarim (Blackett ile Occhialini) 6ncelemis, 1936’da Nobel
Odiili’nii kazanmugtir.

ARCHIMEDES (M.O. 287-212): Helenistik dénem matematikgisi ve bi-

-

lim adami. Unlii Iskenderiye Okulunda 6grenim goérdi. Tim yasa-
mu Sicilya’min Sirakiiza kentinde gegti. Bilime katkilan arasinda en bag-
ta “Archimedes llkesi” diye bilinen 6zgiil agirhk kavrami, kaldirag yasa-
s1, kiire, silindir, pi sayisi ve sonsuz kiigiikler hesabina yol agan koni kesit-
lerinin simirladig alanlar iizerindeki ¢aligmalan sayilabilir. Ayrica, tanm ve
savagsta kullanilan su gekme vidasi, giille atma sapam gibi araglan icat et-
tigi bilinmektedir. Archimedes’e antik diinyanin Galileo’su dense yeridir.
Archimedes’ten giiniimiize kalan on kadar 6nemli ¢aligma arasinda en ok
taninany, Yiizen Cisimler Uzerine adli olamdir.

ARISTOTELES (M.0. 384-322): 17 yagindayken dogdugu Stagra'dan Atina’ya

gider, Platon’un Akademisi’ne katilir; burada 20 yil kalir. 343’te Biiyiik
Iskender’e 6gretmenlik yapmaya baslar; dokuz yil sonra Iskender, Asya se-
ferine gikinca, ondan ayrilarak Atina’ya déner. “Lyceum” diye bilinen oku-
lunu kurar. Tarihin sayili bityiik disiiniirlerinden biri olan Aristoteles’in bi-
limsel ¢aligmalary, akil dis1 6gretilere kargi, akil ve gozleme verdigi 6nem-
le dikkati geker. Bilgilerimizi saglam temellere oturtma yolunda insana ve
dogal tarihe iligkin tiim olgular gézden gegirip siniflama, bunlara dayanan
indiiktif genellemelere karg, akil ve gozleme verdigi 6nemle dikkati geker.
Bilgilerimizi saglam temellere oturtma yolunda insana ve dogal tarihe ilig-
kin tiim olgulan gozden gegirip simflama, bunlara dayanan indiiktif genel-
lemelerden dediiktif ¢ikarimla gozlemsel sonuglara gitme yontemini 6ne-
ren Aristoteles, formel mantigin oldugu kadar bilimsel yéntemin de kuru-
cusudur denebilir. Cesitli bilgi dallarinda kurdugu otorite, astronomi ve fi-
zikte Galileo’ya gelinceye dek, biyolojide ise 19. yiizyihn ortalarina kadaret-
kisini stirdiirir.

AVOGADRO, Amedeo (1776-1856): Italyan fizik bilgini. 1821’de dogum ye-

ri olan Torino kentinde ileri fizik profesorii olur; bundan on yil énce ya-
yimladig bilimsel bir yazida, simdi “Avogadro Yasas1” diye bilinen bir ilig-
kiyi ortaya koyar: “Aym basing ve sicaklikta esit hacimdeki gazlar esit sa-
yida molekiil icerir.” Avogadro, aym yazida atom ile molekiil arasinda
bir ayrim yapmusty; ne var ki, bugiin yagamsal degerde olan bu ayrnim o
sira pek dikkate alinmamigti. Nitekim 80 yaginda 6ldiigiinde bilim diin-
yast onun bilimsel katkisimin heniiz farkina bile varamamisti. Ancak bir
bagka ltalyan kimyacisi olan Cannizzaro’nun 1860’ta yapilan bilimsel bir
toplantidaki agiklamalarindan sonradir ki, bilim adamlar1 Avogadro’nun
¢alismasimin  6nemini kavramaya baglamiglardir. Unli  ¢aliyma-
s1 su baghk altinda yayimlanmigtir: Cisimlerin Elementer Molekiillerinin
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Gorecel Kiitlelerinin Belirlenme Yontemi ve Bu Molekiillerin Bilesimleri
Olusturmadaki Oranlar1.

BACON, Francis (1561-1626): Ingiliz diigiiniirii ve yazari. Hukuk 6grenimi
yapan ve kraliyet sarayinda iist diizeyde gorevler yiiklenen Bacon, modern
felsefe ve deneysel bilim iizerindeki biiyiik etkileriyle taninir. Birgok yayin-
lar1 arasinda en ok bilineni Ogrenimin flerlemesi (1605) ile Yeni Organum
(1620) adim tagtyan yapitlaridir. Bilime katkis1 yoniinden ¢agdasi Galileo
ile kargilagtinldiginda zayif kalan Bacon’in 6nemi skolastik diisiinceye kar-
$1 ¢ikip ampirik bilimlerde gozleme dayahindiiktif yontemi vurgulamasin-
da kendini gostermektedir. “Bilgi gii¢ kaynagidir” diyen Bacon’in bilime ve
bilimin uygulamasina iligkin diigiincelerinin 17. yiizyil ve daha sonraki ge-
lismelerde biiyiik etkisi oldugu soylenebilir.

BECQUEREL, Antoine Henri (1852-1908): Fransiz bilim adami. 1896’da
uranyum tuzlarinin fléresansi iizerinde ¢aligirken radyoaktivite olgusunu
bulur. 1903’te Pierre ve Marie Curie ile ortaklaga Nobel Odiilii’nii kazanir.
Unli ahsmasi, Fosferesan Cisimlerin Cikardigy Gériinmez Issma Uzerine
baghgini tagimaktadir.

BERZELIUS, Jéns Jakob (1779-1848): Isvecli kimya bilgini. 1818’de Stock-
holm Bilimler Akademisi sekreterligine segilir. Atomsal ve molekiiler agr-
liklarin belirlenmesi 6zel aragirma konusunu olugturuyordu. 1818 ve
1826’da yayimladigh esdegerlik tablolar1 2.000’den fazla kimyasal madde-
yiigeriyordu. Simdi kullanilan kimyasal simgeler sistemini de ortaya koyan
Berzelius, birkag elementi de bulmustur. En 6nemli yapit1 1802’de yayimla-
nan Lehrbuch der Chemie (Kimya Elkitabi) adini tagimaktadir.

BIRUNI (973-1048): Tam adi Ebu Reyhan Muhammed bin Ahmet el-Birtini.
Unlii bilim tarihgisi George Sarton’un, “Islam diinyasinin en biiyiik bilim
adamu ve biitiin ¢aglar goz 6niine alindifinda ise, en biiyiik bilim adam-
larindan biri” olarak niteledigi Birini ya da Beyruni, Bati Harezm’de Ket
sehrinin koéylerinden birinde dogmugtur. Elestirisel diigiincesi, hosgo-
riisii, gergege olan tutkusu ve diigiiniimsel (entelektiiel) cesareti ile orta-
¢aglar bilim anlayisimi gok gerilerde birakmig olan bu biiyiik bilim ada-
my, felsefe, matematik, astronomi, cografya ve daha pek ¢ok alanda baga-
nh ¢aligmalar yapmug ve bilime katkida bulunmugtur. Ona gore, “Her se-
yiAllahbilir” ciimlesi, bilgisizlik i¢in 6ziir olamazdi ve olmamalyd. Kitab
el-Saydene adh kitabinda, Arapgay1 ve Farsgayr sonradan 6grendigini, ana
dilinin iglenmemis olmasi nedeniyle kitaplarin1 Arapga olarak yazdigini, ya
da yazmak zorunda kaldigim séyleyen Biriini, daha sonra Sanskrit dilini
de 6grenmis ve bu dilden Arapgaya bilimsel geviriler yapmugtir. El-Asdru’l
Bdkiye, Tahdidu Nihdyati’l-Emakin, Tahkiku ma I’l-Hind, El-Kanun el-
Mesudi, Kitab el-Tefhim, Kitdb el-Cemdhir fi Ma'’rifet el-Cevahir onun en
taninmig yapitlandir.

BT 23
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BLACKET, Patrick Maynard Stuart (1897-1974): Ingiliz fizik bilgini. Uni-
versite 6greniminden sonra Avendish Laboratuvarr’'nda Rutherford ile bir-
likte galigtr. 1933’te pozitronu buldugunu C. D. Anderson ile ayn1 zaman-
da agikladi. 1948’de kozmik 151ma iizerindeki galiymas icin Nobel Odiili

. alan Blacket, 1965’te Kraliyet Bilim Akademisi (The Royal Society) bagkan-
higina getirildi.

BOHR, Niels Henrik David (1885-1962): Danimarkal fizik bilgini. Univer-
site 6greniminden sonra 1911°de J. J. Thomson’la ¢ahgmak igin Camb-
ridge’e, bir y1l sonra da Rutherford’la ¢aliymak igin Manchester’a gider.
Rutherford’un atom modelini kullanarak hidrojen ve helyum spektrum-
larim1 agiklar. Elestiriler, donen elektron’un agisal momentumunu nicele-
meyi 6nermesine yol agar. Bunun atomun 1g1maz durumuna iliskin pos-
tulatiyla birlestirerek, daha sonra A. Sommerfeld’in yetkin ve kapsaml bir
yapiya kavusturdugu 1s1ma spektrumlarina iligkin kuantum teorisinin te-
melini kurar. Heisenberg ile Schrodinger, matris ve dalga mekanigini olug-
turmadan 6nce Bohr’un ortaya attig1 “kargilagim ilkesi” 6nemli rol oy-
nar. 1920’de Kopenhag Teorik Fizik Enstitiisii miidiirii olan Bohr, 1922’de
Nobel Odiili’nii alir. II. Diinya Savag: sirasinda Nazilerin Danimarka’y: ig-
gali iizerine iilkesinden savagin bitimine dek uzak kalir. Bohr, fotonlarla
elektronlarin dalga ve pargacik 6zelliklerini gostermelerinde ortaya gikan
tutarsizh@ gidermek amaciyla “biitiinlestirici ilke” adiyla yeni bir ilke olug-
turur ve bunu sonra tiim bilim alanlar igin gegerli bir 6greti olarak gelis-
tirir. Bohr, Heisenberg’le birlikte, Einstein gibi elestiricilere kargi kuantum
mekanigini “Kopenhag yorumu” gergevesinde savunmug ve bu yorumun
giiniimiizde de siiren egemenligini saglamugtir.

BOLTZMANN, Ludwig(1844-1906): Avusturyali bilim adami. Termodinamik,
kinetik teori ve 191ma alanlarinda galgir. Bir cismin tiim 1g1masini o cismin
mutlak sicakhiginin dérdiincii kuvvetine baglayan yasayi bulur. (Aym iligki-
yi Stefan da bagimsiz olarak bulmug oldugundan, yasa “Stefan-Boltzmann
Yasas1” adini tagir.) Benzer bir nedenle orta sicaklikta molekiil yiginlarinin
davranislarim betimleyen istatistige de “Maxwell-Boltzmann Istatistigi”
denir. Molekiillerin ortalama enerjisini tammlayan evrensel “k” degisme-
zine de “Boltzmann degismezi” denmisse de, Max Planck bu kavramin
Boltzmann’a degil, kendisine ait oldugunu ileri siirmiistiir. Uniinii saglayan
en 6nemli iki katkusi, istatistiksel mekanik ve termodinamigin ikinci yasasi-
nin istatistiksel agiklamasi alanlarinda olmugstur. “Stefan-Boltzmann Yasas1”
ileilgiliolan galigmasini Lorentz, “Teorik fizigin gergek bir incisi” olarak ni-
telemigtir.

BORN, Max (1882-1970): Alman fizik bilgini. Hitler'in iktidara gelmesi
tizerine Ingiltere’ye sigimir. Ug yil Cambridge Universitesi'nde ders ver-
dikten sonra, 1953’te emekliye ayrilincaya dek ¢aligmalarim Edinburgh
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Universitesi'nde siirdiriir. Bilime 6nemli bir katkis1 “kristal 6rgiisi” te-
orisi ise, bir digeri Werner Heisenberg’i aragtirma asistani olarak se¢-
mis olmasidir. Kuantum mekaniginin kurulmasindaki biiyiik katkisiyla
Born’un bilim tarihinde segkin bir yeri oldugu soz gotiirmez. 1920’ler-
de dalga fonksiyonunun dogru yorumunu buldugu igin 1954’te Nobel
Odiili'nii kazanan Born, kuantum mekaniginin istatistiksel yorumunun
da sahibidir.

BOYLE, Robert (1627-1691): Irlanda dogumlu Ingiliz bilim adami. On dért
¢ocuklu zengin bir aileden gelir. Ustiin yetenekli olan Boyle, sekiz yagin-
da Ingiltere’nin en biiyiik ve en iinlii koleji olan Eton’a girer. Kisa siirede
Latince ve Fransizcayi, daha sonra Yunanca ve daha bir iki eski dili 6grenir.
On bir yaginda Avrupa iilkelerini gezmeye gikarilan Boyle, 1641°de Italya’ya
gittiginde Galileo’nun etkisi altinda kalir ve yagamim bilime adamaya ka-
rar verir. Ulkesine doniince Oxford Universitesi’nde dgrenimini siirdii-
riir. 1660’ta kendilerine “Goriinmez Kolej” adim veren ve bilimde deneysel
yontemi savunan bir grup bilim adamiyla birlikte “Royal Society” (Kraliyet
Bilim Akademisi)’yi kurar. Boyle, bilim tarihindeki seckin yerini kendi adi-
ni tagiyan yasay1 bulmasina borgludur. Gazlara iligkin bu yasa 6nemli bir
iligkiyi diye getirir: “Bir gazin oylumu basinciyla ters orantilidir.” Bu genel-
leme dahasonra, ozellikle Jacques Charles tarafindan “sabit sicakhk altin-
da” kosulu eklenerek ifade edilmistir. Boyle ses hizi, renklerin nedeni, kris-
tallerin yapisi, duragan elektrik gibi konularla da ilgilenmis, havasiz yerde
hayvanlarin yagayamayacagim gostererek oksijeni bulmaya ¢ok yaklagmg-
t1. Bilimsel yapitlan arasinda en ¢ok bilineni, Kuskucu Kimya Bilgini adim
tagimaktadir.

BRAHE, Tycho (1546-1601): Isve¢ kokenli Danimarkali gokbilimci. Dikkatli
gozlemciligi ve Kepler’i yetistirmesiyle iinliidiir. Yagadig1 dénemde teles-
kop olmadig i¢in Tycho, tiim gozlemlerini qiplak gozle yapmak zorunday-
di. Ancak 9.000 sayfa tutan gozlemleri dylesine ince dlgmelere dayamyor-
du ki, Kepler'in bu notlar1 incelemesi ve Ptolemy sisteminin gozlemlerle
uyum iginde olmadigim gostermesi alti yillik yogun bir ¢aligma gerektir-
misti. Tycho’nun bilime biiyiik katkisini1 Kepler’e biraktigy gozlemleri olug-
turur. Ptolemy’nin Yer merkezli, Kopernik’in Giines merkezli sistemlerini
uzlagtirmay amaglayan teorisi bagarih olmamigtir. Kurdugu Uraniborg ve
Stellaborg adh iki modern gozlemevi ile de tinliidiir.

de BROGLIE, Louis Victor Pierre Raymond (1892-1987): Fransiz bilim ada-
mu. I. Diinya Savagi’'ndan 6nce tarih, sonra fizik 6grenimi yapti. Savags si-
rasinda Askeri Radyo Telgraf Dairesi’nde ¢ahsti. Fizik 6grenimini Paris’te
siirdiirerek, 1924’te sundugu doktora tezinde elektronun dalgasal yapisina
iligkin @inlii hipotezini olugturdu. 1929’da Nobel Odiili’nii aldi. Soylu bir
aileden gelen de Broglie’nin kuantum mekanigi ve bilim felsefesi tizerinde
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yayimlanmug ok sayida kitap ve makalesi vardir. Bunlar arasinda en 6nem-
lisi, Kuantum Teorisi Aragtirmalar1 adimi tagimaktadir.

CARNOT, Nicolas Leonard Sadi (1796-1832): Fransiz fizik¢isi ve miihendi-
si. Is1 ile i arasindaki iligkiyi inceleyen Carnot, buhar makinesinde, genel
egilimin tersine, yapilan igin 1siya degil, 1sinin ise yol agtigim gozlemler.
1824’te kisaca Diisiinceler diye bilinen yapiti yayimlanir. Carnot bu yapi-
tinda kazanlara saglanan 151 miktanyla makinenin yaptig1 is arasindaki ilig-
kiyi gosterir. Onu asil ugragtiran soru buhar kazamna verilen 1sinin tiimii-
niin ige doniigiip doniismedigiydi. Termodinamigin babasi sayilan Carnot,
tasavvur ettigi yetkin makinede igse doniigiip kaybolan 1sinin, ona denk i
kargihginda yeniden elde edilebilecegini gosterir. Bundan ¢ikan genel il-
ke (ki, termodinamigin ikinci yasasi diye bilinir) 1simin daima sicak bir ci-
simden soguk bir cisme gegtigi, mekanik bir enerji harcamaksizin tersine
bir gegisin olmayacagidir. Carnot aym zamanda 1s1 ise doniistiigiinde bir
enerji kaybi olmasa da, bir miktar enerjinin kullanilmaz hale geldigini sap-
tar. Bu demektir ki, her ne kadar 1s1y1 ige, ya da isi 1s1iya doniistiirebilirse-
niz de, 1s1dan is tiretmek, isten 1s1 tiretmeye gore daima bir par¢a daha faz-
la enerji gerektirir.

CAVENDISH, Henry (1731-1810): Ingiliz deneysel fizikgisi. Nitrik asit ve su-
yun bilesimlerini bulmus, yerkiirenin yogunlugunu saptamaya yonelik
“Cavendish deneyi” diye bilinen yontemi geligtirmistir. 1760’ta (yirmi do-
kuz yasindayken) Kraliyet Bilim Akademisi’ne segilir. O donemin 6nem-
li sorunu, yanma olayin1 agiklamakti. Becher, Stahl, hatta Priestley gibi ta-
mnmig bilim adamlan bu agiklamayr “phlogiston” kuramiyla yapiyorlar-
di. Cavendish, phlogiston maddesini ayirt etme konusunda pek ¢ok de-
neyler yaptiysa da baganh olamads; olamazdi da, ¢iinkii boyle bir nesne
yoktu. Cavendish’in phlogiston diye ayirt ettigi yanici maddeye ise da-
ha sonra phlogiston kuramim yikan Lavoisier “hidrojen” adim vermistir.
Cavendish’in Hava Uzerinde Deneyler kitabi 1784’te yayimlanur. Suyun, da-
ha 6nce samldiginintersine, bir element olmayip, iki renksiz gazin bir ara-
ya gelmesinden olustugunu ispatlayan Cavendish, teneffiis ettigimiz hava-
nin % 20’sini daha sonra Lavoisier'nin “oksijen” dedigi gazin olugturdugu-
nu dabulur. Elektrik konusunda da 6nemli ¢ahigmalar olmugtur. Newton’in
¢ekim yasasim kullanarak yerkiirenin 6zgiil agirhgimi 5,48 olarak saptar.
Cavendish’in sozciigiin tam anlamiyla yerkiireyi tarttig1 soylenebilir.

CHADWICK, James (1891-1974): Ingiliz bilim adami. Manchester ve
Cambridge’de bagladign 6grenimini Berlin’de Charlottenburg Ensti-
tiisii’'nde, H. Geiger’in yonetiminde siirdiirdii. 1922’de Cavendish Labora-
tuvan aragtirma direktorliigiine getirildi. Kraliyet Bilim Akademisi’'ne segi-
len Chadwick, 1932’de atom ¢ekirdeginin temel par¢aciklanndan olan nét-
ronu buldu ve 1935’te Nobel Odiili’nii ald.
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COMPTON, Arthur Holly (1892-1962): Amerikah fizik bilgini. 1927°de
X-iginlarinin dagilmasiyla dalga uzunluklarinin degismesi iizerindeki bu-
lusundan dolay1 Nobel Odiili’nii aldi. (Compton, Nobel Odiili’nii, niik-
leer fizikte pek gok buluglara yol agan sis-odasinin mucidi C.T:R. Wilson’la
paylasmustir) Compton’in bulusu (elektron tarafindan sagilan, ozellik-
le X-131m ya da gama-igin1 fotonuna ait elektromanyetik 1yimanin dalga
uzunlugundaki artig), fizikte “Compton etkisi” diye bilinir.

COPERNICUS (KOPERNIK), Nicholaus (1473-1543): Polonyah din adam,
devlet adam, aragtirmaci, hukukgu, sanatkar, sair, hekim, iktisat¢l, mate-
matikgi ve astronom. Krakéw Universitesi’nde bagladig yiiksekogrenimi-
ni daha sonra ltalya’ya giderek Bologna ve Padova iiniversitelerinde siir-
diirdii. Hekimligi sirasinda astronomiye biiyiik bir ilgi duyar. Ptolemy sis-
temi igin gerekli karmagik episikl diizenlemesini benimseyemedigi igin eski
Yunan kaynaklarini gozden gegirir; M.O. 3. yiizyilda Aristarkhos’un orta-
ya attig1 Giines merkezli sistemi daha basit bulur. Kopernik, y1illar siiren yo-
gun bir ¢ahgmayla bu sistemin dogrulugunu kamtlamasina kargin, ulagti-
g1 sonuglan yayimlamaktan kaginir. Ancak 6grencisi ve dostu Rhozicus’un
isrann iizerine De Revolutionibus Orbium Coelestium (Goksel Kiirelerin
Dolanimi Uzerine) adh iinlii yapitim1 hazirlar. Papa VII Clement’in ona-
yindan gegen kitabin yayimlanma isini yiiklenen Andreas Osiander’in yaz-
digr 6nsozde onerilen sistemin gergegi betimleme amac giitmedigini, yal-
nizca hesaplan kolaylagtiran daha basit ve elverisli bir diigiinme bigimi ol-
dugunu belirtmeye dzen gosterdigini gormekteyiz. Belli ki Osiander, kili-
senin tepkisinden korkmustur. Teorisinin dogrulugundan kusku duyma-
yan Kopernik’e iinlii yapitinin basian ilk niishasi 6liim dogeginde ulagti-
nhr

CROOKES, William (1832-1919): Ingiliz bilim adam. Fizik ve kimyada pek
¢ok buluglar1 arasinda 1861’de buldugu metal talyum elementi ile X-151m
aragtirmalarinda kullanilan Crookes tiipleri ve radyometre anilabilir.
Crookes’un ayrica 1gtma etkisinden iggilerin korunmasi, ekin alam toprak-
larin verimini artirma konulariyla da ilgilendigini biliyoruz.

DALTON, John (1766-1844): Ingiliz kimya ve fizik bilgini. Ise 6gretmen ola-
rak bagslar, sonra (1793-9) Manchester Universitesinde 6gretim iiyeligi
yapar. 1k 6nemli cahymasi 1793’te yayimlanan Meteorolojik Gézlemler ve
Incelemeler’di. Bilim tarihindeki yerini kimyasal bilegimin atomsal teorisi-
ni olugturmasina borgludur. Bu aligmasi (1805), atomsal agirhklar igeren
bir liste ile birlikte yayimlanmigtir. Dalton bazi kimyasal yasalara iligkin ¢a-
hsmalariyla da tanimir.

DARWIN, Charles Robert (1809-1882): Ingiliz bilim adami; dogal ayiklama
ilkesine dayanan evrim teorisinin kurucusu. Edinburgh Universitesi'nde
tip 6grenimi, Cambridge Universitesi’'nde teoloji 6grenimi yapar. Bos za-
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manlanm bocekleri incelemeye verir. 1831°de biiyiik bir inceleme gezi-
sine ¢ikan “Beagle” gemisinde doga biimcisi goérevini yiiklenir. Beg yil
siiren bu gezi sirasinda yaptig1 gozlemler, onu tiirlerin degismesine ilig-
kin yeni bir agiklamaya gotiiriir. Gezisinden bir siire sonra kaleme aldi-
g1 Doga Bilimcisinin Diinya Gezisi adh ilging yapiti bityiik bir okuyucu
kitlesi bulur. Darwin’in gozlemleri, tim canlilar diinyasinda egemen ya-
sam savasiminda bireye istiinlik saglayan 6zelliklerin korundugu, diger
ozelliklerin giderek ayiklandigi bir siirecte tiirlerin degisimlerle olustugu-
nu gosteriyordu. Darwin, teorisini tam ortaya koymadan 1858'de Alfred
Russell Wallace’dan, ulastig1 aym sonuglar igeren bir yaz1 ahr. Darwin bu
yaziyla birlikte kendi goriilerini de agiklar ve hemen ardindan Tiirlerin
Kakeni adlh iinlii yapitim yayimlar (1859). Biiyiik bir ilgi ve giiriiltii ya-
ratan kitap, tiirlerin olusumuna bilimsel bir agiklama getiriyor, o zama-
na degin agiklanamamig pek gok olguya 151k tutuyordu. Darwin’in evrim
teorisi tiim karsi gikmalara kargin bilimsel gegerligini bugiin de siirdiir-
mektedir.

DEMOCRITOS (M.0. 460-361): Yunan bilim adamu ve diigiiniirii. Trakyah
olan Democritos’un bilgi edinmek igin Dogu’da uzun siire dolagtig soyle-
nir. Bilime en biiyiik katkisi, evreni atomlardan olusmug saymasidir. Ona
gore atom, boliinmeyen en kiigiik pargacik olup, tiim nesnelerin yapi tagi-
dir. Democritos’un daha belirgin olarak ortaya koydugu atom teorisinin ilk
kaynag: kendisini 6nceleyen Leucippos’tur. Democritos klasik Yunan dii-
siiniirleri arasinda dogaya yaklagiminda bilimsel gériigii en tutarl bigimde
temsil etmekle de tnlidiir.

DESCARTES, René (1596-1650): Fransiz diisiiniirii, analitik geometrinin ku-
rucusu ve modern felsefenin babasi olarak iinlii. Copernicus ile Galileo’nun
Giineg merkezli sistemi tizerindeki diisiincelerine dayanan mekanik bir go-
rii§ olusturur. Newton’a gelinceye dek gok etkili olan bu goriis, 6zellikle ge-
zegen hareketlerini agiklamak i¢in onun “Vortex” dedigi girdap ya da bur-
gag kuraminin gegersizliginin anlagilmas: tizerine etkisini yitirir.

DIRAC, Paul Adrien Maurice (1902-1984): Ingiliz fizik bilgini. Universite
ogrenimini miihendislik ve matematikte yapti. 1930’da Kraliyet Bilim
Akademisi iiyeligine seildi. 1932’de Cambridge Universitesi'nde mate-
matik profesorligiine atandi. Heisenberg’in kurdugu matris mekanigi ve
Schrédinger’in gelistirdigi dalga mekanigi Dirac’in muhayyilesini tutug-
turan baghica etkenler oldu. 1928’de yayimladig: Elektron’un Kuantum
Teorisi ¢aliymasinda, Schrédinger denkleminin yerine, ¢ozildiigiinde
elektronun, sp’ini ve manyetik momenti dahil, bilinen tiim 6zelliklerini
hayret edilecek bir sekilde veren denklemlerini koyar. Ancak negatif ener-
jinin sonsuza varan ¢oziimlerinin olmasi ve buna bir agiklama getireme-
mig olmasy, teorisinin bir eksikligi olarak gosteriliyordu. Buna kars1 Dirac,
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1930’da bu ¢oziimleri, bir arka plan1 ya da haller “denizi”ni temsil ediyor
diye yorumlar. Oyle ki, bu hallerden kaybolan bir elektron bir pozitif “de-
lik” gibi goriinecektir. 1932'de Anderson, Blacket ve Occhialini’nin pozit-
ronu bulmalariyla Dirac’in bu 6ndeyisi dogrulanmg olur. En taninmig ya-
pity, Kuantum Mekaniginin llkeleri'dir.

EINSTEIN, Albert (1879-1955): Cagimizin en biiyiik teorik fizik bilgini. 14
Mart’ta Almanya’nin Ulm kentinde diinyaya geldi. Miinih’te ve Isvi¢re’nin
Aarau kentinde okula gitti. Universite grenimini Ziirih Politeknik’te ta-
mamladi. 1900’de Isvigre vatandashgina gecti ve Bern’de patent ofisinde
memurluk yapti. 1905’te bilimsel yagamunin ¢ok 6nemli dort galigmasim
yayimladi. Bunlardan biri, 6zel relativite teorisini, ikincisi kiitle ile ener-
ji esdegerliligini (E = mc?), tigiinciisii Brownsal devinmenin agiklamasini,
dordiinciisii de foto-elektrik etki (ya da, 15181n foton teorisi) denen teoriyi
ortaya koyuyordu. (Einstein bu sonuncusu igin 1922’de Nobel Odiili’ni
alir) 1909°da profesor olan Einstein, énce Ziirih’te, sonra Prag’da ¢aligti.
1912°de Isvigre Federal Politeknik’e, bir y1l sonra da Max Planck’in 6neri-
siyle Berlin Kaiser Wilhelm Enstitiisii direktérliigiine ¢agrildi. 1916’da bili-
me belki de en biiyiik katkisini olusturan “Genel Relativite teorisini a¢ik-
ladi. Hitler'in iktidara gelmesiyle Almanya’dan aynildi. 1933’te Princton
lleri Aragtirmalar Enstitiisii’ne siirekli iiye olarak ¢agrildi. Modern fizikte
(0zellikle Kuantum teorisinde) kendini gosteren olasilik egilimine kars: ¢1-
kan Einstein, kalan zamanini elektromanyetik ve ¢ekim alanlarim birlesti-
ren birlesik alanlar teorisini olugturmaya verdi. Fizigin tiimiiyle geometriye
indirgenebilecegine inaniyordu. Kisi olarak basit, nazik, anlaygh, gerekti-
ginde sosyal adalet igin savagan, ama algakgoniilliiliigiini hi¢bir zaman el-
den birakmayan bir insandi.

OKLID (EUCLEIDES) (M.O. 300): Yunan matematikgisi, aksiyomatik geo-
metrinin kurucusu. Iskenderiye’de Kraliyet Okulu matematik gretmeni.
M.O. 300 siralarinda Elementler adiyla yazdig1 geometri kitabs iki bin y1ilh
agkan bir siire boyunca diinyanin tiim uygar iilkelerinde rakipsiz bir ders
kitab1 olarak okutulmugstur. Einstein, “Gengliginde bu kitabin etkisinde
kalmayan hig¢ kimse, teorik bir aragtirmaci olmaya 6zenmesin” demis-
ti. Oklid’e gelinceye dek geometri, ogunluk ampirik gézlem ve dlgmele-
re dayanan bir 6nermeler veya kurallar yigim1 olmaktan ileri gegmiyordu.
Oklid’in kitabinda geometri, ilk énermelerine Thales ve Pythagoras’da
rastladigimiz mantiksal iligkilere ve ispat kavramina dayal teorik bir bi-
lim kimligi kazanmisti. Oklid’in biiyiik katkisi, geometride yeni oner-
meler ya da ilging ¢6ziimler bulmaktan ¢ok, elde birikmis 6nerme ve ¢6-
ziimlere mantiksal bir diizen kazandirmak olmustur. Bu diizende birkag
onciil ve tamm (aksiyom ya da postulat kabul edilen 6nermeler)’a daya-
nilarak tim diger onermeler teorem olarak ispatlamir. Dediiktif akil yii-
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ritmenin giiciinii sergileyen OKklid’in ¢aligmas: yiizyllar boyunca tiim
bilim kollarinda 6zenilen bir 6rnegi, erisilmek istenen bir diizeyi simge-
lemigtir.

FARABI (875-950): Tam adi Muhammed bin Muhammed bin Tarhan bin
Uzlug El-Farabi. Kendisinden soz edilen kaynaklarda “iinlii bir filozof, o

. zamana kadar gelip gecmis Miisliimanlarin en biiyiigiiydii. Mantik, musiki
ve diger bilimlerde bir¢ok eserler yazdi. Higbir Miisliiman felsefede onun
derecesine ulagamadi.” geklinde anlatilan Farabi, Balasagun yakinlarn-
da Farab ya da Otrar’da dogmustur. Islam diinyasinda “lkinci Ogretmen”
(Muallim-i sani) olarak kabul edilen bu iinli Tiirk digiiniirii, hayatin giin-
liikk zevklerine goz kapamus ve biitiin yagamim bilim ve bilgi igin, 6zetle soy-
lersek diigiiniimsel (entelektiiel) doyum i¢in harcamugtir. Islam diinyasin-
da gergek anlamda felsefi etkinligin baglaticisi Farabi’dir. Onun esas galig-
ma alanim1 mantik olugturuyordu. Bununla birlikte, Aristoteles’in Fizigine,
Batlamyus’un Almagest’ine, Oklid’in iinlii eserine ve daha bagka bilimsel
eserlere yaptig1 ¢oziimleyici agiklamalarla Antik¢ag biliminin Islam diin-
yasinda yayginlagmasim ve anlagilmasim saglamigtir. Farabi’nin eserleri
Ortagag’da Latinceye ¢evrilmis ve 17. yiizyila dek yinelenerek basilmgtir.
Islam diinyasinin seckin felsefecileri Ibn Sina ve Ibn Riist, onun dgretile-
rini esas olarak almiglar, onun agtig1 kanallardan ilerlemislerdir. Yine, son
zamanlarda yapilan aragtirmalar, Farabi’nin Aziz Tommaso ve Spinoza’y:
kuvvetle etkiledigini ortaya gikarmugtir. Pek ¢ok konuda eser yazmug olan
Farabi’nin en taninmis yapiti, El Medinetii’l Fazila adin tagir.

FARADAY, Michael (1791-1867): Ingiliz bilim adami. Son derece yoksul bir
ailenin gocugu olarak diinyaya geldi. On dért yagindayken bir ciltgiye ¢1-
rak oldu. Yirmi bir yagina geldiginde bilimsel konulara ilgisi nedeniyle Sir
Humphry Davy’nin Kraliyet Enstitiisii’'ndeki derslerini izlemeye koyuldu.
Tuttugu notlar1 Davy oylesine begendi ki, onu bir yil sonra asistan olarak
yanina ald1. Davy ile birlikte yaptiga Avrupa gezisinden sonra, tiim yagami-
m Kraliyet Enstitiisi’'ndeki ¢aliymalarina verdi. Bu ¢aligmalar fizik, kim-
ya alanlarinda teorik ve uygulamah aragtirmalan kapsiyordu. 1821°de il-
kel bir elektrik motoru yapti. 1825’te Kraliyet Enstitiisii direktérii oldu.
Klorin ve diger baz1 gazlan sivilagtirdi. Benzen ve butileni, 151k kiran gesit-
li camlan ve ilk olarak pas tutmaz ¢eligi buldu. Faraday en 6nemli bulus-
larim 1831 yazinda birkag giine sigdirmugti. Modern elektrik giicii endiist-
risini bor¢lu oldugumuz elektromanyetik indiiksiyon yasalar1 bu bulugla-
niiginde en 6nemlisidir. Faraday, manyetik ve elektrik olgularim, miknatis-
lar, elektrik akimlarim ve elektrik yiiklerini ¢evreleyen bir alan olugturan
kuvvet cizgileri kavramiyla agiklamigti. Modern fizigin temel taglarindan
biri olan bu kavram Einstein bilimsel kafanin en biiyiik iiriinii olarak ni-
telemigtir. Faraday, tiim yagamim bilime adamus al¢akgoniilli, igten bir ki-
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siydi. $an ve sohrette gozii yoktu. Kendisine verilen unvan ya da payelerin
higbirisini kabul etmemisti.

FERMI, Enrico (1901-1954): ltalyan fizik bilgini. Pisa Universitesi'ni bitir-
dikten sonra Max Born’la ¢aliymak igin 1922’de Géttingen’e, daha sonra
Ehrenfest’le caligmak i¢in Leyden’e gider. 1927°de elementer pargaciklarin
istatistiksel iglemine iligkin ¢aliymasimi yayimlar. 1934’te radyoaktif ¢ekir-
degin beta bozunmasim agiklar. 1938’de yavag nétronlarin yutulmasinin
yol agtigs radyoaktivite iizerindeki ¢aligmasi i¢in Nobel Odiili’nii kazanir.
Italya'da fagizmden kagan Fermi, A.B.D.’ne gider. Atom enerjisi projesin-
de gorev alir ve bu alandaki ¢aliymasi ¢ekirdek béliinmesine yol agtig1 igin,
atom bombasinin babasi olarak bilinir.

FITZGERALD, George Francis (1851-1901): Irlandah fizik bilgini. 1883’te
Kraliyet Bilim Akademisi’ne iiye segildi. Genis fizik bilgisi ve teorik goriig-
leriyle taninmig, Michelson-Morley deneyinin sonucunu agiklamakla iin
yapmugtir. Daha az bilinen, ama belki de daha 6nemli bir ¢aligmasi, elekt-
romanyetik dalgalara iliskin hipotezidir: Elektrik kondansatoriiniin desarji
iizerindeki galiymasi, bu degarjin elektromanyetik dalgalar iiretebilecegi hi-
potezini olusturmasina yol agar. Fitzgerald'in bu hipotezi kisa bir siire son-
ra Hertz tarafindan deneysel olarak dogrulanmagtir.

FLEMING, Alexander (1881-1955): Ingiliz bakteriyologu. 1928’de penisili-
ni bulur. 1945’te Nobel Odiili’nii Howard Florey ile paylagir. 1928-48 yil-
laninda Londra Universitesi'nde bakteriyoloji profesérii olarak ¢ahgir.

FOUCAULT, Jean Bernad Léon (1819-1868): Fransiz fizikgisi. 1851°de kendi
adim tagiyan sarkaci yapar. Bu sarkag, yerkiirenin kendi ekseni gevresinde
dondiigiinii kanitladigy gibi, hareketin birinci yasasim (hareket halindeki
bir cisim dig bir kuvvetin etkisine ugramazsa hareketini ayni ¢izgi iizerinde
siirdiiriir) da dogrulamaktadir. Foucault, 151§ hizin1 6l¢mek amaciyla son
derece ince yontemler gelistirir. Ancak bazi yetersizlikler nedeniyle isteni-
len sonuca ulasamazsa da, 15181n daha yogun bir ortamda daha yavag ilerle-
digini belirler. Bu gozlem, 151g1n samldig gibi pargaciklardan degil, dalga-
lardan olustugu teorisine 6nemli bir destek saglamgtir.

FRANKLIN, Benjamin (1706-1790): Amerikan bilim ve igadami, mucit ve
diplomat. Felsefe konulanna olan ilgisi 1744’te Amerikan Felsefe Derne-
gi’nin kurulmasina yol agar. 1750’de Kraliyet Bilim Akademisi’ne iiye se-
¢ilir. 1751°de elektrik depolama araci olarak Leyden sigesi iizerindeki ¢a-
lismasinin sonucunu yayimlar. 1752’de iinlii ugurtma deneyini yapar.
Franklin’in bulus, icat ve diger etkinliklerinin tiimiinii bir paragrafta sira-
lamaya olanak yoktur. Bir yazar (Arthur Koestler), Franklin’in dehasim icat
ettigi paratonere benzetir. Bir bagka yazar, onu “ilk uygar Amerikal” diye
niteleyerek hayranhgini dile getirir. Bilime 6nemli katkilar1 arasinda gim-
segin bir elektrik tiirii oldugunu gostermesi, pozitif ve negatif elektrik yiik-
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leri arasindaki farki ortaya koymasi ve yildirima kars: paratoneri icadi sa-
yilabilir.

GALEN (GALENOS) (129-200): Helenistik donemde yasamg biiyiik tip bil-
gini. Bergama’da diinyaya gelen ve anatominin babasi sayilan Galenos’un
“Olgularin sinavindan gegmeyen higbir 6nermeye giivenemem. Beni izle-
yen, benim gibi gergege yonelen herkes birkag olaya bakip acele yargilara
ulagmaktan kaginmalidir. Kisiyi uzun deneyimler aydinlatir ancak.” sek-
lindeki sozlerinde gergek bilimsel anlayigin bugiin igin de gegerli 6ziinii
bulmaktayiz. Tip tarihinde amitlagmig Anatomik Aragtirmalaradli cahsma-
s1, modern ¢aglara dek hekimlik alaninda bagvurulan tek kaynak olmus-
tur. Galenos, hekimlik yaninda geometri, astronomi, miizik ve dil konu-
larinda uzun siiren bir 6grenim dénemi gegirir. Bagarih bir hekim oldugu
i¢in, Roma’ya gladyatorlere resmi doktor olarak ¢agrilir. Tiim ¢ahiymalarin-
da gozlemlerine biiyiik 6nem veren Galenos, insanlar iizerinde yapamadig:
diseksiyon galigmalar: i¢in maymunlar kullanir. Kalp iizerindeki inceleme-
leri kan dolagiminin dayandig ilkeyi bulmasina yaklagtirmigti onu. Sinir
sistemine iligkin ¢aligmasi da ileri bir diizeye ulagmisti. Hastanin durumu-
nu belirlemede nabiz atiglarinin 6nemini biliyordu. Hatta kahtim konu-
sunda Mendel’i 6nceleyen fikirleri vardi. Galenos, yiizyllar boyu tip diin-
yasimn yanilmaz sayilan biiyiik otoritesiydi. Bu otoriteyi ilk sarsma girisi-
mi 16. yiizyilda Belgikal bir doktor olan A. Vesalius’tan gelmistir. Ama oto-
ritenin yikihig1 17. yiizyilda William Harvey’i bekler.

GALILEQ, Galilei (1564-1642): Modern fizigin kurucusu, bilim tarihinin en
biiyiiklerinden biri. Pisa’da diinyaya gelen Galileo, bir miizisyenin ogluydu.
Egitimini Floransa’ya yakin Vallombrosa manastirinda yapti. Universiteye
tip dgrenimi i¢in girmesine kargin, daha sonra ilgi alam olan matemati-
ge yonelir. Once Pisa’da, daha sonra Padova’da matematik dersleri verir.
1604’te serbest diigen cisimlerin hareket yasasim bulur. Hollanda’da yeni
bulunan teleskopa ilisgkin haber kendisine ulagir ulagmaz, kendi telesko-
punu yapmaya koyulur ve 1610°da astronomi alanindaki gzlemsel bulus-
larim ortaya koyar. Galileo’nun, kilisenin 1616’da Kopernik teorisine koy-
dugu yasaktan dolay1 ¢ok ge¢meden bagi derde girer. 1632°de Iki Diinya
Sistemi Uzerine Diyalog adli bagyapitinin yayimlanmas! iizerine Roma’da
Engizisyon Mahkemesi 6niine gagrilir ve sekiz y1l siiren ev hapsine hiikiim
giyer. Son yillarini kor olarak gegiren Galileo, bilimsel devrime yol agan
tiim 6nemli ¢aligmalar1 yaninda, ilk kez matematikle deneyi birlestirip mo-
dern bilimsel yontemi olugturma onurunu da tagir.

GALVANI, Luigi (1737-1798): ltalyan bilim adami. Tiim yasamim tip ve ana-
tomi ¢aligmalariyla gegirir. Bu ¢alismalarinin birinde, demir parmakhktan
bakur ¢engellerle astig1 kurbaga bacaklarinin, riizgirin etkisiyle parmakl-
ga degmesi iizerine kaslarin sert bir ¢ekilmeye ugradigim goriir. Galvani bu
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olay1 6nce hayvansal elektriklenme olarak diigiiniir. Olay1 daha sonra Volta,
saline ¢ozeltisinin iki farkh metal tizerindeki kimyasal etkisi olarak agiklar
ve bu etkiyi siirekli elektrik akimi iiretmede kullanmayr bagarir. Kendini
tam anlamiyla bilime vermis olan Galvani, dinsel nedenlerle, o zaman ye-
ni kurulan Cisalpine Cumhuriyeti’ne baglilik yemini etmeyi reddettigi igin,
yasaminin son doneminde tiniversitedeki gorevinden uzaklastinhr.

GAMOV, George (1904-1968): Rus asilli fizik bilgini. Ogrenimini Leningrad,
Kopenhag ve Cambridge iiniversitelerinde yapar. 1931’de Leningrad’da
aragtirma uzmani olarak ¢alisir, daha sonra Paris ve Londra’da dersler verir
ve A.B.D.’ne gegerek George Washington Universitesi'nde teorik fizik pro-
fesorii olur. Yagaminin son on iki yiim1 Colorado Universitesi’nde gegiren
Gamov, radyoaktif bir ¢ekirdekten alfa pargaciklannin kagmasini, dalgasal
6zelliklerinin yol agtig1 bir tiinelleme siireci olarak agiklamakla iin yapmg-
ti. Gamov’un bilimi halk igin agiklayan pek ¢ok kitab: vardir.

GILBERT, William (1544-1603): Ingiliz bilim adami. Krali¢e Elizabeth I'in
hekimi. Kopernik’in Giineg-merkezli sisteminin atesli bir savunucusu ola-
rak taminmug, bilime en biiyiik katkisi, manyetizma konusundaki aragtir-
malandir. Gilbert’in Miknatis Uzerine adli kitaby, bilim tarihinin biiyiik ya-
pitlarindan biridir. Kitapta yalniz manyetizmaya degil, elektrik konusuna
da yer verilmistir.

GOETHE, Johann Wolfgang (1749-1832): Alman bilim adami. Asil iiniinii
sair ve dram yazan olarak yapan Goethe’nin bilime katkisim botanik ve
fizyoloji alanlarindaki dikkatli gézlemleri olusturur. Ayrica organik evrime
iligkin goriigiiniin Darwin Teorisi’ne yol agtig1 séylenebilir.

HAHN, Otto (1879-1968): Alman bilim adami. Marburg ve Miinih iiniversi-
telerinden sonra egitimini Londra’da William Ramsay, Montreal’de Ernest
Rutherford’un yaninda siirdiiriir. 1917°de Berlin-Dahlem’de Lise Meitner
ile birlikte toryum elementinin radyoaktif oldugunu bulur, 1938’de de
uranyum ve toryumun ¢ekirdek par¢alanmasini saglar. 1944’te kimyada-
ki caligmalarindan 6tiirii Nobel Odiili’nii alan Hahn, 1946’da Géttingen
Max Planck Enstitiisii bagkanhgina getirilir. Hlahn yagaminin son on yi-
I1 boyunca, atom silahlarimin gelistirilmesine karsi olusturulan eylemler-
de goriiriiz.

HALLEY, Edmund (1656-1742): Ingiliz astronom. Daha on yedi yagindayken
gezegen yoriingelerinin aphelion ve eksentrisitini belirleme yontemi iize-
rindeki galigmasim yayimlar. Hemen bir yil sonra Giineg lekeleri iizerin-
deki gozlemlerinden Giineg’in kendi ekseni ¢evresinde dondiigiinii saptar.
1699’da manyetik pusuladaki degismeleri incelemek amaciyla iki yarim kii-
redeikiyilsiiren biraragtirma gezisine gikar. 1703’te Oxford Universitesi’ne
geometri profesorii, 1721’de Greenwich’de Kraliyet Astronomu olur.
Kuyrukluyildizlarin yoriingelerini ilk hesaplayan Halley’in adim, bunlar-
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dan yiiz yilda bir dénen en inliisii (Halley kuyrukluyildiz1) tagir. Halley
“aurora borealis” (uzay 1g1klar1) olayimin kokeninde manyetik olabilecegi
goriigiinii ilk ortaya atan kisidir.

HARVEY, William (1578-1657): Ingiliz bilim adami. Kan dolagimini bulmak-

la iinlii. 1628’de yayimladig 78 sayfalik incelemesi (Hayvanlarda Kalp ve
Kamin Hareketine 1liskin Anatomik Savlar ) kendi alaninda siirekli bir gelis-
meye yol agan énemli bir ¢calismadir. On bes yaginda Cambridge Univer-
sitesinde ogrenime baglayan Harvey, Vesalius ve Galileo’nun iinlii yaptig
ve 0 donemde tip 6greniminin merkezi sayilan Padova Universitesi'ne gi-
der. Harvey aradigimi1 bulamaz; ¢iinkii, Vesalius unutulmus, Galenos gele-
neksel otoritesiyle yeniden egemenligini kurmugtu. Mezun olduktan son-
ra iilkesine donen Harvey, bir yandan Londra’da hekimligini siirdiiriirken,
bir yandan da Cambridge Universitesi Hekimler Koleji’nde 6gretim iiyeli-
gine baslar. Harvey, bilim tarihindeki seckin yerini kan dolagimina iligkin
biiyiik buluguna oldugu kadar, gozlem ve deneye dayanan inceleme yonte-
mine de bor¢ludur.

HEISENBERG, Werner Carl (1901-1976): Alman fizik bilgini. Miinih’te

Arnold Sommerfeld ile baglayan fizik 6grenimini, Gottingen Universite-
si’'nde siirdiiriir. 1924’te Max Born’a asistan olur, 1926’da Niels Bohr ile ¢a-
lismak icin Kopenhag’a gitmeden 6nce matris mekanigini kurar. 1927’de,
Leipzig Universitesi'ne profesor oldugu yil, iinlii belirsizlik ilkesini orta-
ya atar. 1932’de Nobel Odiilii’nii alir. 1941’de Berlin’deki Kaiser Wilhelm
Enstitiisti direktorliigiine getirilir. 1946’da Gottingen Max Planck Enstitiisi,
1958’de Miinih Max Planck Enstitiisii bagkanliklarina atanan Heisenberg,
kuantum mekanigine istiin katkilanyla iin yapmgtir. Heisenberg’in belir-
sizlik ilkesi, fizikte oldugu kadar diinya goriisiimiizde de 6nemli bir devri-
mi simgeler. Bu ilkeyle Newton mekaniginin siki determinizmi yerini ola-
sihik yasalarinin egemen oldugu yeni mekanik bir anlayiga birakmugtir, de-
nebilir. Maxwell ile Boltzmann, evrenin yapisinin atomlarin gelisi giizel 1s1-
sal devinmelerinden olustugunu diigiinmiiglerdi. Heisenberg’e gore ise, ev-
renin yapisinda temel tag, enerjinin dogasidir.

HELMHOLTZ, Herman Ludwig Ferdinand (1821-1894): Alman bilim ada-

mi 1849°da Konigsberg'de fizyoloji profesorii olur. Bonn ve Heidelberg
tiniversitelerinden sonra 1871’de Berlin Universitesi’nde fizik profesorlii-
giine atanir. 1887°de Charlottenburg’da Fizyo-Teknikal Enstitiisii bagkanh-
gina getirilir. Farkli olgular arasindaki iligkileri gormede 6zel yetenegi ile ta-
minan Helmholtz’un bilimsel ¢aligmalari pek ¢ok alan1 kapsamina almigtir.
1847°de “Kuvvetin Korunumu” adh yazisinda, enerji korunumu ilkesinin
temelini atar. 1851°de icat ettigi oftalmoskop aragtirma bakimindan oldu-
gu kadar, klinik uygulama yéniinden de 6nemli sonuglar verir. Helmholtz,
elektromanyetik indiiksiyon dagihm hizim 6l¢en ilk bilim adamidir. (Ona
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gore bu hiz saniyede 314.000 metreden az degildir.) Tiim yasamim1 bilimsel
aragtirmalarina veren ve parlak bir deneyci olarak iin yapan Helmholtz, 6g-
rencisi Max Planck’a gore, derslerinde soniik bir hocaydi.

HERTZ, Heinrich Rudolf (1857-1894): Alman fizik bilgini. Miihendislik
6greniminden sonra, fizik 6grenimi igin Berlin’de Helmholtz’'la ¢ahgir.
1885’te Karlsruhe Universitesi’ne profesér olur. Buradayken Maxwell'in
daha once teorik olarak 6ndeyide bulundugu elektromanyetik dalgalar de-
neysel olarak saptar. 1889’da Bonn Universitesi'nde Clausius’un yerine ge-
¢en Hertz, uzun bir hastaliktan sonra geng yaginda 6liir. En 6nemli yapit1
Elektrik Dalgalar: adimi tagimaktadir.

HOOKE, Robert, (1635-1703): Ingiliz deneysel fizikgisi. Oxford Univer-
sitesi'nde ogrenciyken Christopher Wren ve Robert Boyle’la tamigir. Pek
¢ok kimse, Boyle’un baz1 katkilarinin (bu arada gazlara iligkin yasanin) as-
linda Hooke’a ait oldugunu soyler. Genis ilgi alani, hayret verici el bece-
rileri ve iistiin yetenekleriyle taninan Hooke’un teorik alanda da onemli
katkilan olmugtur. Newton ¢ekim yasasim ortaya koymadan énce Hooke,
goksel nesnelerin hareket ve konumlarinda béyle bir kuvvete bagh oldu-
gunu soylemisti. (Oncelik konusunda Newton’la Hooke arasinda uzun
bir gekigme siirmiigtiir.) Gergekten, bilim tarihinin Newton’a, Huygens'e
ve Leeuwenhoek’e mal ettigi buluglarin ¢gogunda Hooke’un da pay sahibi
oldugu kolayca yadsinamaz. Ama onun bagkalariyla paylasmadign 6nem-
li katkisy, saat ve yayh terazi gibi baz1 mekanik icatlara da yol a¢an “esnek-
lik yasasi”dir. Hooke’un Latince Ut Tensio, Sic Vis diye dile getirdigi bu
yasa basit bir iligkiyi igerir. “Gerilme kuvvetle dogru orantihdir.” Hooke,
Kraliyet Bilim Akademisi’nin sekreteri olarak da bilime énemli hizmetler
vermistir. lcatlan arasinda ¢ift namlulu hava pompasi, diizlem 6lgegi, de-
nizcilik barometresi sayilabilir.

HUYGENS, Christian (1629-1695): Hollandali bilim adami, sarkag¢h saatin
mucidi ve 151g1n dalga teorisinin kurucusu olarak iinlii. Ogrenimini Leiden
ve Breda iiniversitelerinde yapar. Heniiz yirmi iki yagindayken astronomi
ve matematik alanlarinda yayimladig incelemeleri René Descartes’in dik-
katini geker. Otuz dért yaginda Londra Kraliyet Bilim Akademisi’ne iiye se-
¢ilir. Londra’da tamstigy Newton, iizerinde son derece olumlu bir izlenim
birakar. Fransa’y: bilimde istiin bir diizeye ¢ikarmak isteyen XIV. Louis,
Huygens’e aragtirmaci olarak is verir. Huygens bu iste 1681’°e kadar on bes
yil galigir. Fransa’dayken biiytik yapiti Isik Uzerine Incelemeler’i tamamlar.
Huygens, 151k 151nlarinin davranigini, onlan ses ve su dalgalarina benzete-
rek agiklar. “Isigin bir tiir madde hareketinden olustugu her tiirli kugku-
dan uzak bir gergektir.” diyen Huygens, 15181n ses gibi dalgasal yayilldigin,
ancak sesin tersine boglukta da ilerledigini ileri siirer. O, bu teorisiyle, 15151n
yansima, kinlma ve kutuplanma olgularim agiklar. Ne var ki, Newton'in
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151k teorisi par¢acik kavramina dayaniyordu. Bu yiizden Huygens’in dalga
teorisi, 19. yiizyila gelinceye dek etkisiz kalir.

IBN SINA (980-1037): Tam adi Ebu Ali el-Hiiseyin bin Abdullhah bin Sina.

Gerek Islam ve gerekse ortagaglar Bat1 diinyasinda, hem bilimsel agidan,
hem de efsanelegmis kisiligi ve iistiin yetenekleriyle ¢ok etkili olmug olan
Ibn Sina, Tiirkistan’da Buhara’nin yakin kentlerinden olan Afsene’de dog-
mugtur. Buhara gibi elverigli bir kiiltir ortaminda ve oglunun yetismesi
icin 6vgiiye deger cabalar harcayan babasi sayesinde, yetenekleri zamanin-
da bilim ve felsefe konularina yonlendirilmis olan Ibn Sina, daha gocuk de-
necek yaslarda, gerek dini ve gerekse “akli” bilimlerde ve felsefe konularin-
da soz sahibi olacak kadar bir gelisme gostermistir. Higbir hocadan ders al-
madan, sadece bu konuda yazilmis kitaplar1 okuyarak tip bilgisini kisa bir
siirede elde etmis olan Ibn Sina, daha on sekizine gelmeden hekim olarak
in yapmug ve Samanogullar’ndan Nuh bin Mansur-II’un sarayinda hekim
olarak gorev almigtir. T1p alanindaki bilgisi ve tedavi konusundaki beceri-
si ile Gylesine bir iin yapmgtir ki, gerek dogu ve gerekse Bati diinyalarin-
da, onu hastalarim muayene ve tedavi ederken gosteren resimler ve min-
yatiirler yapilmigtir. Zamaninin tiim bilimlerine ait kapsamb bilgisi ve de-
rin kavrayisi nedeniyle “Bilimlerin Prensi” olarak nitelenmis olan bu bii-
yiik Tirk digtiniird, ilk kitabi olan El-Mecmua’yr yirmi bir yagindayken
yazmustir. Asag1 yukan bu ilk kitabin yazilmasinin bitiminden sonra dog-
dugu Buhara gehrinden ayrilan Ibn Sina’y: firtinah bir yagam i¢ine diigmiis,
Biiveyhi Prenslerinin birinin yanindan kagip, digerine siginan, bir kent-
ten 6biiriine yorucu seyahatler yapmak zorunda kalms olarak goriiyoruz.
Bazan vezir olarak saraylarda (1020 yilhinda Hemedan’da Alaiiddevle’nin
veziri olmugstu), bazan da zindanlarda gegen bu firtinah yagamm boyunca
Ibn Sina, bilimsel ¢caligmalarini hig aksatmadan siirdiirmiis, en ¢aph eser-
lerini boyle bir ortamda yazmigtir. Yagaminin son on dért yilini Alaiiddevle
ile gegiren bilim tarihinin bu kalburiistii bilim adami1 1037°de Hemedan’da
Slmiigtir.
Ibn Sina birgok konuda, pek ¢ok kitap ve makale yazmigtir. En taninmug
eserleri, Latinceye Sufficentia adiyla gevrilmis olan El-Siga ve 12. yiizyilda
Kremona’l Gerhard tarafindan Latinceye ¢evrilmis olan ve 1500 yillarina
kadar on beg kez basilmig ve Bat1 iiniversitelerinde yiizyillarca ders kitabi
olarak okutulmus olan iinlii tip kitabi El-Kanun’dur. Olgunluk eserleri olan
El-Necat ile Isarat ve Tenbihat, onun felsefi diigiincelerinin tiriintidiir.

Ibnii’l-Heysem (965-1039): Tam adi Ebu Ali El-Hasan Ibnii’l-Heysem. Islam
diinyasinda yetigmis en biiyiik fizik¢i ve biitiin ¢aglarda yetismis optikgi-
lerin en biiyiiklerinden birisi olan Heysem, ayni zamanda bir astronom,
matematikgi, tip bilginidir. Aristoteles ve Galen’in eserlerine ¢oziimleyi-
ci agiklamalar yazmigti. Onun amtsal eseri Kitabii’l Menazir genel ola-
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rak Bat1 diinyasindaki bilimsel ¢aligmalar, 6zel olarak ise Roger Bacon ve
Kepler iizerinde biiyiik bir etkide bulunmustur. bnii’l Heysem, kiiresel ay-
nalar, parabolik aynalar ve kiiresel saping konulannda 6zgiin ¢aligmalar
yaptig1 gibi, gelme ve kirilma agilar1 oraninin sabit kalmadigim da sapta-
mustir. Atmosferdeki kirilmay: inceleyen Heysem, bu temele dayanarak at-
mosferin kalinhgini 6l¢gme girisiminde de bulunmugstur. Goz ve gorme ol-
gusunun iyi bir agiklamasim veren Heysem, gorme olayinin, nesnelerden
¢ikan iginlarin goze gelmesiyle oldugunu 6ne siirerek eski goriigii yitkmig-
tir. Aragtirmalarinda karanhk oday ilk kez kullanan odur. Kirilma olayim
agiklamak igin 6zgiin bir kuram gelistirmis olan Heysem, Alhazen olarak
Bati diinyasinda taninir.

JEANS, James Hopwood (1877-1946): Ingiliz bilim adami. Londra Kraliyet
Enstitiisi’'nde astronomi profesorliigii, Mount Wilson Goézlemevinde
uzun siire aragtirma uzmanhg yapar. Kinetik teori, 151ma teorisi ve gokbi-
lim alanlannda énemli katkilar olan Jeans, bilimi halk i¢in agiklayan pek
¢ok kitabin yazandir.

JENNER, Edward (1746-1823): Ingiliz hekimi ve aginin bulucusu. Londra’da
ogrenimini tamamlar. 1775’ten baglayarak sigirlarda bulagic1 olan bir deri
hastaligs iizerinde ¢aligir. 1796’da bir oglan ¢ocuguna gigek agisimi bagary-
la uygulayan Jenner, 1798’de bulusunu ieren incelemesini yayimlar.

KEKULE, Friedrich August (1829-1896): Alman bilim adami. Ogrenimine
mimarlikla baglar. Julius von Liebig’in etkisi altinda kimyaya geger. Bir sii-
re Paris ve Londra’da kaldiktan sonra Heidelberg’e gider ve kendi kurdugu
laboratuvarinda ¢aliymaya koyulur. Once Ghen’de, 1865’ten 6liimiine de-
gin de Bonn Universitesi'nde kimya profesérliigii yapar. Organik kimyanin
tiim dallarinda 6nemli katkilar: olan Kekule’nin (6rnegin, karbon atomu-
nun dort valansh oldugunu ilk kez o kanitlar) bilime en 6nemli katkisim
1865’te benzen i¢in 6nerdigi halkasal yapi olugturmaktadir.

KELVIN, William Thomson (1824-1907): Ingiliz bilim adami. Daha on bir
yagindayken babasinin matematik profesorii oldugu Glasgow Univer-
sitesi’nde dgrenime baglar; sonra Cambridge Universitesi'ne girer. Bir yil
Paris’te okuduktan sonra, Glasgow Universitesi'ne profesér olur ve ara-
liksiz elli iig yil bu gorevi siirdiiriir. 1847°de Joule ile goriistiikkten sonra,
mutlak termodinamik sicaklik 6lgegini ortaya atar. 1851°de Sadi Carnot,
Rumford, Lavy, Mayer ve Joule gibi bilginlerin ¢aliymalarim uzlagtiran
6nemli incelemesini yayimlar. 1854’ten baglayarak denizalt1 telgrafi ile il-
gilenir. George Gabriel Stokes ile birlikte, kablo ile elektrik sinyal iletimine
iligkin matematigi gelistirir. Kelvin, denizcilige iliskin pek gok teknik prob-
lemlere ¢6ziimler getiren ¢aliymalarda da bulunur. Elektrik standartlanim
kurmada 6nciiliikk yapan Kelvin, Leyden sisesinden bosalan elektrigin tit-
resimsel niteligini belirlemis olmasi, Hertz’in elektromanyetik dalgalarini,
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dolayisiyla Marconi’nin radyoyu bulmasina yol agmstir. 1866’da Lordluk
payesi alir. 1902’de Kraliyet Bilim Akademisi bagkanhigina, 1904’te Glasgow
Universitesi rektorliigiine getirilir. Kelvin, yasaminin son yllarinda 1g1igin
dalga teorisi iizerindeki ders notlarim g6zden gegirerek yayimlar.

KEPLER John (1571-1630): Alman astronomu. Yoksul bir ailenin gocugu,
kiigiik yasta gecirdigi ¢icek hastaligi nedeniyle elleri sakatlanir, gorme du-
yusu zayiflar; okuma olanaksizhgina kargin 6grenimini siirdiiriir. 1594’te
Graz Universitesi’'ne astronomi profesorii olur. Bir yandan da egilimle-
rine asil hitap eden gizemli aragtirmalarindan geri kalmaz. 1595’te ¢1-
kan Mysterium Cosmographicum adh kitabinda gezegenler arasi uzakhk-
larin bes diizgiin ¢okyiizlii cismin geometrisiyle belirlendigi teorisini ileri
stirer. Tycho Brahe’nin dikkatini geken kitap, Kepler'in Prag’a ¢agrilmasi-
na yol agar. Tycho’nun 1601’de beklenmeyen 6liimii iizerine imparator II.
Rudolfun astronomu olarak atanir. Kepler'in optik iizerindeki aragtirma-
lar1 1604’te yayimlanir. Mars gezegeninin elips bigiminde bir yoriinge ¢iz-
digini 1609’da bulan Kepler, aym y1l gel-git olayina nedensel bir agiklama
getirir. 1611’de optik konusundaki galiymalarim igeren Dioprice adl yapi-
tim1 yayimlar. 1619’da yayimlanan iinlii yapiti de Harmonice Mundi’de ge-
zegenlere iliskin tgiincii yasasim aqiklar. Kepler'in bilime en 6nemli kat-
kisy, hi¢ kuskusuz gezegenlerin yoriinge ve hareketlerine iligkin ti¢ yasa-
y1 bulmasidir. Bunun yaninda, gezegen yoriingelerine ait diizlemlerin hep-
sinin Giiney'in merkezinden gegtigine iliskin bulusu da ¢ok onemlidir.
Ciinkii, bu bilgi olmaksizin Newton’in ¢ekim teorisini kurmasina olanak
yoktu.

LAPLACE, Pierre Simon (1749-1827): Fransiz bilim adami. On alti yaginda
ogrenimine baglar. 1767°de Paris’e giderek Ecole Militaire (Harp Okulu)’de
profesor olur. 1773’te astronomlar1 ugragtiran bir problemi (Jiipiter yoriin-
gesinin giderek daralmasi, Satiirn yoriingesinin giderek genislemesi prob-
lemini) ¢ozer. (Laplace’a gore bu, 929 yilhik periyodik bir degismedir.) Beg
ciltlik tinli yapiti Traité de Mécanique Céleste 1799-1825 doneminde, ola-
sihk teorisine iligkin ¢ahgymalari da 1812-14 arasinda yayimlanir. 1799°’da
kisa bir siire Napoléon’un igigleri bakanligim yapan Laplace, sonra sena-
toya iiye seqilir. Laplacc’in 6nemi Newton mekanigini yetkinlik diizeyi-
ne gikarmasidir. Napoléon’un bu diizende Tanr’min yeri nedir? sorusu-
na Laplace’in verdigi yamt ilgingtir: Mekanik evrende Tanr’ya gereksin-
me duyulmaz.

LAVOISIER, Antoine Laurent (1743-1794): Fransiz bilim adami ve modern
kimyanin kurucusu. Meteoroloji ve tanm alanlannda yararh aragtirmala-
n olan Lavoisier’nin bilime en biiyiik katkisim oksijen iizerindeki ¢aligma-
lar1 olugturur. Lavoisier, yiiksek 6grenimini babasinin istegine uyarak hu-
kukta tamamlar. Ancak bilime gergek bir ilgisi vardi. Hukuk dersleri yam
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sira kimya derslerini de kagirmiyordu. Isve¢ doga bilimcisi Linnaeus’la kar-
silagmasi bilimi segmesinde etken olur. Yirmi iki yaginda Paris sokaklarim
aydinlatma projesi yarismasinda birincilik 6dilii altin madalyay: Fransiz
Bilim Akademisi'nden alir. Iki y1l sonra Fransa Jeolojisi iizerindeki ince-
lemesi ve kimyadaki aragtirmalar1 géz 6niinde tutularak Akademi’ye iiye
segilir. Lavoisier, son derece titiz ve yetenekli bir deneyciydi. O dénemde
kimyada yanma olayr 6nemli bir konuydu ve bu olay “phlogiston” denen
bir nesne varsayilarak agiklaniyordu. Priestley bile oksijeni bulmasina kar-
sin, bu teoriye baglihg1 nedeniyle bulugunu degerlendirmekten uzak kal-
mugt1. Lavoisier biiyiik iiniinii bilim gevresinde egemen olan phlogiston te-
orisini yikip yerine oksijen teorisini kurmasina bor¢ludur. Lavoisier‘nin bu
bagarisi1 “bilimsel devrim” olarak niteleyebiliriz. En énemli kitab1 Traité
de Chimie’dir. Biiyiik bir bilim adami olan Lavoisier, yasamim giyotinde yi-
tirdi. Sugu, 1789 i¢ savagi6ncesidoneminde iist diizeyde biirokratik gorev-
ler alarak krala hizmet etmesiydi.

LEEUWENHOEK, Antonie Van (1632-1723): Hollandali bilim adam ve
mikroskopun babasi. Gengliginde biiyiikk tutkusu, mercek ve bunlar-
la “basit mikroskop”lar yapmakti: Ciplak gozle goremedigi her seyi in-
celemek istiyordu. Bir giin yagmurdan olusan bir su birikintisinden al-
dig1 birkag damlay: incelediginde, “yiizen, oynasan, ama gozle goriilme-
si olanaksiz canlhlar” gozlemler. Bunlara “Animalcules” adin1 verir. Aym
yontemle kandaki alyuvarlari, kopek ve diger hayvanlara ait sperm hiic-
relerini bulur ve bu bulgularini Ingiltere’de yeni kurulan Kraliyet Bilim
Akademisi’ne sunar. Akademi, Leeuwenhoek’i 1680°de iiyelige seger. Cok
ge¢meden biiyiik bir iine kavugan bu mercek yapicisim Rus Can Biiyiik
Petro ile Ingiltere Kraligesi ziyaret ederler. Yaspami boyunca durmadan ¢a-
lisan Leeuwenhoek, son aninda arkadagindan iki bilimsel bildirisinin
Kraliyet Bilim Akademisi’ne gonderilmesini isteyerek diinyadan aynlr.
Bilime 6nemli katkisy, bit, pire ve diger kiiiik yaratiklarin kendiliginden
degil, aym tiirden yaratiklarin biraktigi yumurtalardan ¢ikarak olustugu-
nu gostermesidir.

LEONARDO DA VINCI (1452-1519): ttalyan sanatkar ve bilgini. Pek ¢ok ta-
rihginin goziinde Ronesans’t simgeleyen evrensel deha. Caligmalan ara-
sinda diinyaca iinlii tablolar: (6rnegin, Mona Lisa ve Son Yemek) yanin-
da bilimsel gozlem ve semalarini iceren beg bin sayfalik notlar1 gosterilebi-
lir. Leonardo ¢ok yanh bir kisiydi. Ressam, heykeltirag, miihendis, mimar,
astronom, jeolog, anatomist, aeronot. Ustelik hepsinde de en segkin dii-
zeydeydi. Leonardo, Floransa’ya yakin Vinci kéyiinde diinyaya gelir. Babasi
memur, annesi ise hizmetgi bir kadind:. Ilk ¢ocukluk yilarim biiyiikan-
ne ile bityiikbabasinin yaninda gegirir. Okulda getin matematik problemle-
ri gozerek iistiin zekasini kanitlamigtir. Sanatkar olarak Leonardo’nun yeri

BT 24
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iyl bilinmektedir. Bilim adami olarak onu tanimlamak o denli kolay degil-
dir. Diigiince ve projeleri yasadig1 donemin ¢ok ilerisindeydi. Kald ki, bir-
ok girisimleri gesitli nedenlerle yanim kalmig ya da gogu kez gergeklesme
olanag bulamamigti. Leonardo’nun projesini ¢izdigi pek gok arag, maki-
ne ya da diizenek daha sonra ve giiniimiizde gelismis bigimleriyle modern
yasamun birer pargasi olmugtur. Deneyim ve diisiincelerini igeren notlar:
diginda bilime en 6nemli katkis), insan anatomisine iligkin son derece ay-
rintih gizimleridir. Bu ¢ahymalar1 Codice Atlantica adi altinda toplanmig-
tir. Leonardo, sanat, bilim, diisiince ve pratik yasam alanlanindaki iiriinleri
goz 6niinde tutularak yorumlandiginda, doganin insan1 donattigi tiim ye-
tenekleri en iist diizeyde sergileyen, yaratic1 bir kisi olarak oniimiizde yiik-
selmektedir.

LEVERRIER, Urbain Jean Joseph (1811-1877): Fransiz bilim adami. Ogre-
nimini yaptig1 Paris Ecole Politechnique’e 1837°de 6gretmen olarak ata-
nir. 1844’te Uraniis gezegeninin yériingesinde gozlemlenen diizensizlikleri
aciklamayi kafasina koyar. ki yil i¢inde bu diizensizliklere yol agan ve he-
niiz bilinmeyen gezegenin konum, hiz ve kiitlesine iligkin bilgileri sapta-
may1 basarir. Nitekim bu bilgilere dayanarak Berlin G6zlemevi astronomu
Galle, yeni gezegenikoordinatlari verilen noktada gzlemler. (Leverriernin
bu ¢alismasini Ingiltere’de John Couch Adams bir y1l 6nce tamamlamig ol-
masina kargin, gezegenin gozlenmesi ihmal edildiginden, bulusun onceli-
gi Leverrier’e verilmistir.) Leverrier astronomide Laplace’in gok mekani-
gi uzerindeki galigmasim gelistirmeyi amaglar ve Merkiir gezegeninin y6-
riingesindeki sapmalarin da heniiz gozlemlenmemis baska bir gezegenin
(Leverrier buna Vulkan adim bile verir) etkisinden ileri geldigini soylerse
de daha sonraki gozlemler onun, bu agiklamasini dogrulamaz.

LORENTZ, Hendrik Antonn (1853-1928): Hollandal fizik bilgini. Ogre-
nimini yaptig1 Leyden Universitesi'ne 1878’de matematiksel fizik profeso-
rii olarak atamir. Aragtirmalarina 1igin dielektrik ve metal tarafindan ki-
rilma ve yansimasi konusunu tartiymakla baglar. Daha sonra kirilma in-
disi ile herhangi bir ortamin yogunlugunun iliskisini belirleyen bir ifade
gelistirir. Isik ve elektromanyetik iizerinde tutarh bir teori kurmanin ge-
regini anlayan Lorentz, atomsal ve alan kavramlarimi kaynagtirmay: baga-
nir. 1892 ve 1895’te hareket halindeki bir ortamda elektrik ve optik olaylara
iligkin aragtirma sonuglarin1 yayimlar. Tiim bu ¢alismalarinda mutlak sa-
bit bir esir varsayilmistir. Lorentz teorisinde gelismeye diigmemek igin, “ye-
rel zaman” kavramini olugturur. Joseph Larmor bu kavrami ile Michelson-
Morley deneyini agiklamak i¢in Fitzgerald’in ortaya attigy “kasilma” ara-
sindaki iligkiye dikkati geker. 1903’te galiyma kapsamini genisleten Lorentz,
simdi “Lorentz Déniisiimleri” olarak amilan denklemlere ulagir. Bunlar,
Einstein’in Ozel Relativite’sindeki denklemlerle 6zdeg niteliktedir. Lorentz
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1902’de Nobel Odiili’nii ahr. 1923’te Harlem’de Tyler Enstitiisii Fizik
Laboratuvan direktorligiine getirildiginde diinya ¢apinda bir iine sahipti.
Kisi olarak algakgéniillii, giivenilir ve sabirh olan Lorentz, bir¢ok dili ana-
dili gibi iyi bilirdi.

MACH, Ernest (1838-1916): Avusturyah bilim adami. Viyana Universitesi’ni
bitirdikten dért y1l sonra, Gratz Universitesine matematik profesérii, da-
ha sonra Prag Universitesi'ne fizik profesorii olur. Mekanik adli 6nemli ki-
tab1 1883’te yayimlanmugtir. 1895°te Mach igin Viyana Universitesi'nde bir
felsefe kiirsiisii kurulur. Mach’in bilim felsefesinde etkileri bugiin bile sii-
ren katkilari olmugtur. Ona gére bilim, deneyimlerimizi ekonomik bir yol-
dan 6zetleme girisimidir. G6zlem verilerine indirgenemeyen her tiirlii teo-
ri veya kavramlarimiz goriiniimleri ne denli bilimsel olsa da, metafizik ol-
maktan ileri gegmez. Bu goriis, baslangigta Einstein’1 etkiledigi gibi, man-
tiksal pozitivizmin de 6ziinii olugturmugtur.

MARCONI, Guglielmo Marchese (1874-1937): Italyan bilim adami. On do-
kuz yagindayken bir dergide Hertz’in elektromanyetik dalgalan iizerinde-
ki deneylerine iligkin gikan bir yaziy1 okur. Bu dalgalarin telgraf haberles-
mesinde kullamlabilecegini diisiinen Marconi, bir yillik bir ugrastan sonra,
onlarla sinyal vermeyi basarir. Birkag yil i¢inde Fransa’dan Ingiltere kiyila-
rina, daha sonra da Atlantik 6tesi kiyilara sinyal vermeyi bagarir ve 1909°da
bu ¢aligmalan i¢in Nobel Fizik Odiili’nii alir.

MAXWELL, James Clerk (1831-1879): Iskog fizik bilgini. Edinburgh Univer-
sitesi'ni bitirdikten sonra Cambridge Universitesi'ne gider. 1856’da
Aberdeen Universitesi'nde Dogal Felsefe (Iskogya’da fizik hila boyle ani-
lir) profesorii olur, sonra Londra Universitesi'ne geger. Bir aralik 6zel yasa-
muna ¢ekilirse de, Cambridge’de Cavendish deneysel profesérliigiine ¢ag-
rilir ve burada laboratuvarin kurulmasini denetler. Maxwell ilk bilimsel ¢a-
ligmasim on bes yasindayken Edinburgh Kraliyet Bilim Akademisi'ne kar-
tezyen ovallanni ¢izmek i¢in olusturdugu bir yonteme iligkin sundugu teb-
ligle yapar. 1ki yil sonra elastik cisimlerin dengesini konu alan ¢aligmasim
yayimlar. 1854’te Faraday’in kuvvet gizgileri kavramini konu alan ¢aliyma-
s1 basilir. 1859’da Satiirn gezegeninin halkalarinin kararhlik kosullan tze-
rindeki ¢alismasindan dolay1 Adams Odiili’nii kazanir. 1855’ten baglaya-
rak renk algilamasi, renk korliigii ve gazlarin kinetik teorisi gibi konularda
yazilan gikar. En 6nemli bilimsel katkisini olugturan elektromanyetik alana
iligkin ¢ahgymalan 1867°den baglayarak ortaya ¢ikar ve 1871°de Elektrik ve
Manyetizma adh en biiyiik yapiti yayimlanir. Bu kitap elektrik, manyetizm
ve optik konularinda tiim bilgileri igeriyordu. Maxwell’in ¢aligmalari bugiin
de kimligini korumaktadir. Onun makro diizeydeki teorisi Lorentz tarafin-
dan atom ve molekiil diizeyine genisletilerek uygulanmugtir. Relativite teo-
risi bile Maxwell denklemlerini herhangi bir degisiklige ugratmamistir.
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MEITNER, Lise (1878-1968): Avusturyal kadin bilgin. Max Planck’in dersle-
rini izlemek icin Berlin’e gider, Kaiser Wilhelm Kimya Enstitiisii’'nde kalir.
1926’da fizik profesorii olan Meitner, 1938’de Nazi yonetiminden kagarak
Isveg’e siginir. Isveg Bilimler Akademisi’ne iiye segilir. 1939°da Otto Hahn
vekendi yegeni Otto Robert Frisch ile birlikte nétronla bombalanan uran-
yumdan sonra baryumun var olmasinin atom ¢ekirdeginin par¢alandiginm
gosterdigini ileri siirmekle iin kazanir.

MENDEL, }.G. (1822-1884): Avusturyal kesis, genetik biliminin kurucusu.
Mendel'in bezelyenin pek ¢ok kugsaklari iizerindeki deneylerine dayanarak
olusturdugu Kalitim Teorisi (1866), tiim 6nemine ve ilgingligine kargin,
kendi yagam doneminde ilgi gormemistir.

MENDELEYEYV, Dimitri Ivanovi¢ (1834-1907): Rus kimya bilgini. Bilime
en biiyiik katkisi, kimyasal elementlerin atomsal agirliklarina ait periyo-
dik yasay1 olusturmasidir. 1863’te Petersburg Universitesi'ne profesor olan
Mendeleyev, 1868’de iinlii kitab1 Kimyann llkeleri’ni yayimlar.

MICHELSON, Albert Abraham (1852-1931): Amerikali bilim adam. 1873’te
bitirdigi Donanma Akademisi’'ne iki yil sonra fizik ve kimya 6gretmeni
olur. Daha sonra, Avrupa'ya gider. Iki yilim Berlin, Heidelberg ve Paris’te
gegirir. Déniisiinde Cleveland’da Case Enstitiisii’ne profesor olarak atanan
Michelson burada, ¢ok onceleri Arago’nun onerdigi deneyi gergeklestir-
mek i¢in interferometre’yi icat eder. 1887°de Morley ile birlikte laboratu-
varlarinin uzay igindeki mutlak hizin1 6l¢me girisimlerinin sonug vermedi-
gini agiklamalar iizerine, 1905’te Einstein’in Ozel Relativite teorisiyle ¢o-
ziime kavusuncaya dek fizikgileri ugragtiran bir probleme yol agmislardi.
1892’de yeni Chicago Universitesi'nin Ryerson Laboratuvan’na ilk profe-
sor olarak atanan Michelson, burada interferometreyi spektroskopik arag-
tirmalarda kullanir. Michelson’in metreyi 151k dalga uzunlugu olarak be-
lirlemesi 6vgiiye deger teknik bir bagaridir. Deneysel optik iizerindeki pek
ok parlak katkilan igin 1907°de Nobel Odiilii’nii kazamir. 1920°de inga et-
tigi kirk ayak genisligindeki interferometre araciigiyla Betelgeuse diye ad-
landinlan yildizin ¢apinin 240 milyon mil oldugunu saptar. Giiniimiizde
radyo-teleskoplarin dayandig ilke, onun interferometresinin dayandig il-
kedir.

NEWTON, Sir Isaac (1642-1727): Ingiliz bilim adami, modern bilimin bii-
yiik kurucularindan. Dogumundan bir siire 6nce babasi 6liir, ii¢ yaginday-
ken annesi evlenir ve Newton, biiylikannesinin yaninda biiyiir. On dért ya-
sina geldiginde, yeniden dul kalan annesi, onu okuldan alip giftlige gotii-
riir. Ancak kendi diigiincelerine gémiilii olan Newton, giftlikte pek yarar-
I olamaz. Amcasinin isran tzerine 6grenimine yeniden baglar ve 1661°de
Cambridge Universitesi'ne girer, 1665’te mezun olur. Bunu izleyen iki yil
boyunca veba salgini1 nedeniyle iiniversite ve kolejler kapal kalir. Bu yiiz-
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den Newton 18 ay Wolstrope’daki giftlikte kendi diigiinceleriyle bag baga
kalir. Bu sirada bir cam prizma, bir kimya firim ve bazi atolye araglar satin
aldig1 belgelerden bilinmektedir. Newton’in bilimsel ¢aliymalan hem mate-
matiksel hem de deneysel nitelikteydi. Cocukluk yillarinda mekanik oyun-
caklarim kendisi yapar, su garklari, kendi kendine yiiriiyen seyler tizerinde
¢ahgirdi. Olgunluk yillarinda da el becerilerindeki iistiin yetenegi, yansiti-
a1 teleskopu yapmada kendini gostermisti. Newton 1668’de Cambridge 6g-
retim iiyeligine segilir. Daha 6grenciyken kafasinda tiim hareketleri agik-
layan evrensel bir kuvvet fikri olugturmugtu. Zamanla bu fikir daha da
giic kazamir. Sonunda 1687°de yayimladig1 Principia adh iinlii yapitta ev-
rensel gekim teorisi olarak bilim diinyasina sunulur. 1703’te Kraliyet Bilim
Akademisi’'nin bagkanhigina segilen Newton, 1704’te Opticks adl kitabim
yayimlar. Yasgaminin son déneminde ona daha iyi ge¢im olanaklar sagla-
yan Kraliyet Darphane miidiirliigii yapar ve zamanini daha ¢ok teorik so-
runlarla ugrasarak gegirir.

OERSTED, Hans Christian (1777-1851): Danimarkali1 bilim adami. Kopenhag
Universitesi’nde eczacilik 6grenimi yapar. 1806’da profesér olan Oersted,
dogal giiglerin temelde tek bir ilkeye bagh oldugu inanciyla manyetik ve
kimyasal olaylarin elektriksel kokenini ortaya gikarma ¢abasim siirdiiriir.
1820’de verdigi bir aksam konferansinda, elektrik akimi tagiyan bir telin
manyetik edimine iligkin tarihsel bulusunu agiklar. Bu dramatik olay din-
leyiciler arasinda biiyiik bir heyecan yaratir. Ayn1 heyecan dalgasi Avrupa
ve Amerika’nin hemen her laboratuvarinda yaganir. Oersted’in bulugu bas-
ta Faraday ve Ampere olmak iizere pek ¢ok bilim adamin etkilemistir.

OHM, George Simon (1787-1854): Alman fizik¢isi. KoIn, Niirnberg ve Miinih
iiniversitelerinde profesér olarak gérev yapmigtir. 1827°de kendi adiyla bi-
linen yasay: buldu. Buna goére, elektrigin akigi, uygulanan “elektrik basin-
c1” ile dogrudan, devrenin direnciyle tersine orantihdir. Bagka bir deyis-
le, bir devredeki elektrik akimi (I), elektro-motor kuvveti (E) biiyiidiik-
¢e artar, direng (R) biiyiidiik¢e azalir. Bu iligki matematik dilde goyle ifade
edilmistir. I = E/R. Yagam sirasinda bilime yaptig1 katk: takdir gérmeyen
Ohm, dliimiinden yaklagik otuz yil sonra, ad1 elektrik direng birimine ve-
rilerek onurlandirihir.

PAULIL, Wolfgang (1900-1958): Avusturyah bilim adami. Ogrenimini
Miinih’te Sommerfeld, Géttingen’de Born, Kopenhag’da Bohr gibi seckin
bilim adamlar: yaninda yapar. Isvigre Federal Teknoloji Enstitiisii’nde otuz
yil ¢aligan, Il. Diinya Savag1 sirasinda Amerika’da bulunan Pauli’nin ku-
antum teorisine birgok énemli katkilar1 olmustur. Bunlardan biri spektral
¢izgilerin “hyperfine” yapisim a¢iklamak igin ortaya attig gekirdek spin te-
orisidir. Daha nemli katkisim (ki, bunun igin 1945’te Nobel Odiilii almig-
tir) Diglama llkesi (Exclusion Principle) olusturur. Bu temel ilke, atomda-
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ki elektronlarin olasi durumlanmi sinirlamaktadir. Oyle ki, kimyasal ele-
mentlerin Mendeleyev’in gegen yiizyilin ortalarinda ampirik olarak bul-
dugu periyodik tablosundaki siraya dogal bir bigimde yerlesme olanag-
n1 vermektedir.

PASTEUR, Louis (1822-1895): Fransiz bilim adami. Bakteriyolojinin baba-

st olarak iin kazanmugtir. On bes yaginda resim sanatina baglar, daha son-
ra lise 6gretmeni olur. Matematik, fizik ve kimya konularina olan biiyiik
ilgisi, onu Ecole Normale Superieure’de 6grenimini siirdiirmeye yoneltir.
Burada, 6nce kristaller iizerinde gahgir. Ozellikle tartarik asit kristallerinin
optik ozellikleri tizerinde aragtirmaya koyulur. 1857°de Ecole Normale’de
bilimsel aragtirmalar direktérliigiine getirilir. Bu sirada, alkol ve siitte ma-
yalanmanin nedenleri iizerindeki bulusunu ortaya koyar. Mayalanma ne-
deni olan kiigiik canhlarin havada oldugunu kanitlamasi, Lister’in anti-
septik ameliyat ile ilgili galiymasina yol agar. Pasteur 1867-89 déneminde
Sorbonne Universitesi'nde profesérdiir. En son arastirmalari arasinda sar-
bon, ipekbécegi hastaligi ve kuduz iizerindeki buluslan sayilabilir. Unli
Pasteur Enstitiisii 1888’de kurulmustur.

PAVLOV, Ivan Petrovi¢ (1849-1936): Rus fizyoloji bilgini. 1913’te Peters-

burg’da Deneysel Tip Enstitiisii’ne direktér olur. Sindirim tizerindeki aras-
tirmalarindan dolay1 1904’te Nobel Odiilii’nii kazanir. Hayvanlarda kogul-
landirldmg refleksler konusundaki 6nemli ¢ahigmas psikolojide davramsgi
ekoliin olusmasina yol agar.

PLANCK, Max (1858-1947): Alman bilim adarm ve Kuantum Teorisi’nin ku-

rucusu. Berlin’de Kirchoff ve Helmholtz’'un yaninda 6grenimine baglar,
1879’da Miinih Universitesi'nden mezun olur. Burada bes yil dgretim go-
revliliginden sonra, Kiel Universitesi’ne matematik profesorii olur. 1889°da
Kirchoff'dan bosalan kiirsiiye ¢agrilir ve 1928’de emekliye aynlincaya dek
Berlin’deki bu gérevinden aynlmaz. Planck, Hitler rejimine kars1 giktig
i¢in, savagin bitimine kadar cesitli giicliiklere ugrar. lkinci oglu, Hitler’e
diizenlenen suikastta yer aldig1 i¢in idam edilir. Max Planck’in termodi-
namikteki ¢aliymalan Clausius’'un 6gretilerine dayanir. 1900°’de, daha 6n-
ce deneysel olarak bulunan enerjinin spektral dagihimim dogru olarak ifa-
de eden formiilii ortayaatar. Aym yil bu formiilii (istatistiksel yéntemlerle)
teorik bir sonug olarak elde etmesini saglayan Kuantum Teorisi’nin iig pos-
tulatim olusturur. Bu iinlii formiil “Planck formiili” diye amilir. 1918’de
Nobel Odiili’nii alan Planck, Kuantum Teorisi’nin kurucusu olmakla bir-
likte, bu teoriyi daha tam bir teoriye giden yolda gegici bir adim saymus,
sonraki gelismelere katilmamgtir.

POINCARE, Jules Henri (1854-1912): Fransiz matematikgisi ve bilim ada-

mi. Ogrenimini maden miihendisi olarak tamamlar. 1879’da Caen
Universitesinde matematik dgretim gorevlisi olur. 1ki y1l sonra Paris’e



BIYOGRAFIK BILGILER 375

profesor olarak ¢agrilir. Matematikteki aragtirmalari Fuchs fonksiyonla-
rin1 anlamaya ve daha sonra astronomi hesaplamalarinda yeni yéntemle-
rin olugturulmasina yol agar. Poincaré, bu sonuglari Goksel Mekanikte Yeni
Yontemler ad altinda 1892, 1893 ve 1894’te yayimladig i kitapta ortaya
koymugstur. Bilime en biiyiik katkisini, 1906’da yayimladigy elektronun di-
namigine iligkin ¢aliymas: olugturur. Poincaré bu ¢ahiymasinda Einstein’in
Ozel Relativite’sinde ulastigi sonuglara ondan bagimsiz olarak ulagir.
Ancak, Einstein bu sonuglara zaman ve eszamanlk kavramlarindan kal-
karak ulastig1 halde Poincaré elektro-manyetizmin ayrintih ¢oziimlemesiy-
le ulagir.

PRIESTLEY, Joseph (1733-1804): Ingiliz bilim ve din adami, karbon monok-
sitin ve niteligini tam belirleyemedigi oksijenin bulucusu. Priestley 1776’da
Kraliyet Bilim Akademisi’ne iiye segilir. Fransiz devrimini desteklemesi ne-
deniyle 1791’de Birmingham’da kalabalik bir giiruh, evini ve rahipligini
yaptig1 kiliseyi darmadagin yikar. Saldirida laboratuvar, kitaplar ve tiim
¢aligmalarina ait notlar yok olan Priestley, 1794’te Amerika’ya gog eder, ¢a-
liymalarini orada siirdiiriir.

PROUT, William (1785-1850): Ingiliz bilim adami. Ogrenimini hekim ola-
rak tamamlar. Biyo-kimyada ¢ejsitli buluslari vardir. Bunlardan en 6nem-
lisi, gastrik sivilarin hidroklorik asit igerdigi bulusudur. Prout’u bugiin
de unutturmayan, 1815’te adsiz olarak ortaya attigy, tiim kimyasal ele-
mentlerin hidrojenden olugtugu tezidir. “Gaz Halindeki Cisimlerin Ozgiil
Agirliklanyla Atom Agirliklan Arasindaki Baginti Uzerine” adli makalede
ileri siiriilmiig olan bu tez, 1930’lara kadar ilgi gormekten uzak kalmug, an-
cak 1932’de tiim atom gekirdeklerinin proton ve nétrondan olustugu anla-
stinca durum degismistir. Bilindigi tizere, proton bir hidrojen atomunun
yahin gekirdegi olup, nétron ise serbest kaldiginda, bir elektron ve bir nét-
ronu ¢tkararak protona déniigiir.

PYTHAGORAS (M.0. 580-495): Antik Yunan matematikgisi ve diigiiniiri.
Sisam adasinda dogdugu tahmin edilmekte. M.O. 530 yillarinda Krotona
(Giiney Italya)’ya yerlesir. Cevresinde toplanan ii¢ yiiz kadar kisiyle bel-
li kurallara bagh bir tiir dinsel bir mezhep olusturur. Biiyiik bir olasilik-
la, kendi adiyla amilan iinlii teoremin ilk ispat1 Pythagoras’in bulusudur.
Nitekim Plutarch, bu ispat: bulmasi iizerine onun sevincini bir 6kiiz kur-
ban ederek dile getirdigini yazar. Pythagorasgilar, Diinya’nin kiiresel oldu-
gunu ve ¢apimn uzunlugunu yaklagik olarak bilmekteydiler. Bundan da
6nemlisi, onlarin, miizik 6lgegine yol agan buluslaridir. Bu da titregen tel-
lerin uzunluklan arasindaki basit saysal iliskilerdir. Pythagorasgilarin sa-
yiya gizemli bir nitelik vermeleri, evrenin temel yapisimi sayida bulmalan
bu bulugtan kaynaklanmistir, denebilir. Gizemsel olan bu diigiincenin doga
felsefesini Kepler’e gelinceye dek etkiledigini biliyoruz.
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RAYLEIGH, John William (1842-1919): Ingiliz bilim adami. Ogrenimini
Cambridge Universitesinde yapar. 1879'da Cavendish profesorii ola-
rak Maxwell’i izler; dért yil sonra da Kraliyet Enstitiisi'nde doga felsefe-
si profesorii olur. 1905’te Kraliyet Bilim Akademisi bagkanhgina, 1908’de
Cambridge Universitesi rektorliigiine segilir. Genis bilgisi ve fizigin hemen
her dalindaki galiymalariyla taninan Rayleigh’in bilime en ¢nemli katki-
lar1, akustik ve optik alanlarinda géze garpar. Rayleigh, dikkatli ve sabir-
I1 bir deneyciydi. Onu uzun siire ugragtiran sorun, atmosferden saglanan
nitrojenin atpmsal agirhg: ile, kimyasal ¢éziimlemeyle elde edilen nitroje-
nin atomsal agirhg arasindaki farkin nedeniydi. Bu aragtirma pek az rast-
lanan argon gazim bulmasina yol agar. Rayleigh bu galiymas igin 1904’te
Nobel Odiili’nii ahr.

RONTGEN, Wilhelm Konrad (1845-1932): Alman fizikgisi. 1879°da
Giessen’de, 1885’te Wiirzburg’'da Fizik Enstitiisii direktorligiinii tistlenir.
Burada siirdiirdiigii deneyler kendi adiyla anilan 1ginlar1 bulmasim saglar
(1895), X-151nlar1 olarak da bilinen bu iginlar, 6zellikle tipta 6nemli gelig-
melere yol agmugtir.

RUMFORD, Benjamin Thompson (1753-1814): Ingiliz bilim adam ve yone-
tici. 1791°de Kutsal Roma Imparatorlugu kontu olan Rumford, 1798°de 1s1-
ya iliskin teorisini agiklar. Buna gore 151 bir madde degil, bir hareket bigimi-
dir. 1799’da Kraliyet Enstitiisii’nii kuranlar arasinda yer alir.

RUTHERFORD, Emnest (1871-1937): Ingiliz bilim adami. Yeni Zelanda’da
bir gift¢i gocugu olarak diinyaya gelir. 1893’te Wellington’da Yeni Zelanda
Universitesi'nin fizik ve matematik béliimlerini aym: zamanda birincilik-
le bitirir. J. J. Thomson’in yaminda ¢aligmak iizere bir burstan yararlanarak
Cambridge Universitesi’ne gelir. Once radyo dalgalarim manyetik belirle-
me iizerinde, sonra X-1ginlar1 ve foto-elektronlarin neden oldugu iyonlas-
ma iizerinde ¢aligir. 1898’de profesor olarak ¢agrildigi Kanada’da McGill
Universitesi’nde radyoaktif dizilerinin kimyasi i¢in Nobel Odiili'nii alir.
1911’de atom gekirdeginin yogun yapisim ortaya ¢ikarir. Bu ¢aligmasiyla
Niels Bohr ve H. G. Moseley gibi iistiin yetenekli 6grencilerin gevresin-
de toplanmasim saglar. I. Diinya Savasr’'ndan sonra radyoaktivite tizerin-
deki galismalarina donen Rutherford, 1919’da 6gretmeni J. J. Thomson’in
emekli olmasi iizerine Cavendish profesorii olur. 1925’te Kraliyet Bilim
Akademisi bagkanhgina segilir. Rutherford, geng aragtirmaci ve 6grencile-
re bilimsel ¢galiymanin heyecanim agilayan bir esin kaynag ve iistiin bir 6r-
nek olmugtur.

SCHRODINGER, Erwin (1887-1961): Avusturyali bilim adami. Mezun ol-
dugu Viyana Universitesi'ne 1921’de profesor olur. Daha sonra sirasiyla
Stuttgart, Breslau ve Ziirih iiniversitelerine ¢agrihir. De Broglie’un elekt-
ronlarin dalgasal yapisina iliskin hipotezinin etkisiyle elektronlarin atom-
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daki hareketlerinin dalga-mekanik tiirden bir agiklamasim gelitirir ve
1926’da iinlii dalga denklemini yayimlar. Bu denklemin ¢6ziimii atomun
duragan durumlarini temsil etmektedir. Schrodinger, daha sonra, atomsal
1stma sorununa iligkin kendisine ait dalga mekanigine dayal agiklama ile
Heisenberg, Born ve Jordan’in gelistirdigi matris mekanigin egdegerliligi-
ni gostermeyi bagarir. 1927’de Max Planck’tan 6nce Berlin’de profesor olan
Schrédinger, 1933’te Almanya’dan ayrilarak Oxford Universitesi’ne geger.
1940’ta Dublin’deki lleri Aragtirmalar Enstitiisii’'ne katilir. 1956’da emekli
olunca dogum yeri Viyana’ya déner.

THOMSON, John Joseph (1856-1940): Ingiliz bilim adamy, elektronun bulu-
cusu. On dortyaginda Manchester’de Owens College’de yiiksekogrenimine
baglar. 1876’da Cambridge Universitesi'ne gider ve burada degisik sorum-
luluklarla altmig dért y1l ¢caligir. 1884’te Kraliyet Bilim Akademisi’ne iiye se-
¢ilir ve Rayleigh’in ayrilmas: iizerine Cavendish profesorii olur. Bu gérevi-
ni 1919’da emekli oluncaya dek siirdiiriir. 1896’da Amerika’da Princeton
Universitesi’nde atomun yapisina iligkin dért konferans verir ve bir yil
sonra Kraliyet Enstitiisi’'nde elektronu buldugunu agiklar. 1906’da Nobel
Odiili’nii alan Thomson, 1915-1920 déneminde Kraliyet Bilim Akademisi
basgkanligini yapar. Cavendish Laboratuvar’nin diinyaca iinlii fizik merke-
zi olmasinda Thomson’in emegi ve etkisibiiyiik olmugtur.

TORRICELLI, Evangelista (1608-1647): Italyan bilim adami, barometre-
nin bulucusu. Cizvit kolejindeki parlak bagansi nedeniyle on alt1 yaginda
Roma’ya matematik ve bilim 6grenimi igin gonderilir. 1641’de Galileo’nun
yanina giden Torricelli, gozleri aruk gérmeyen bu yagh bilim adami-
nin asistanligim istlenir. O sirada Galileo’yu meggul eden bir sorun var-
dir: Emme-tulumbalari suyu neden 32 kademden (yaklagik 10 metre) da-
ha yukari ¢ekememektedir? Aristoteles, “Doga bosluktan kaginir” demis-
ti. Bu dogru idiyse, su neden belli bir yiikseklikten sonrakibogslugu doldur-
muyordu? Galileo’nun istegi iizerine Torricelli sorunu incelemeye koyu-
lur. Bu arada Florentine Akademisi’ne matematik profesorii olan Torricelli
¢ok gegmeden, simdi fizik ders kitaplanna gegen klasik denemesiyle soru-
nu ¢ozdiigini kanitlar. Torricelli’nin getirdigi agiklama basitti: Hava, deniz
gibi i¢indeki nesneler iizerinde bir basing etkisi gosterir. Ancak bu basincin
bir 6lgiisii vardir. Tulumba ile kuyudan gekilen su, havasi bogaltilmig boru-
da ancak 32 kademe yiikseliyor, daha ¢itkamiyorsa, bunun nedeni kuyuda-
ki su yiizeyi iizerindeki hava basincinin ancak buna elvermesidir. Torricelli
bu agiklamasini su yerine civa kullandigs iinlii denemesiyle temellendirir.
O, bu galiymasiyla barometreyi icat etmekle kalmaz, bagka deneylere de gi-
rigir: Is1gin havadan oldugu kadar bogluktan da gegtigini kolayca saptar. Ses
ve manyetik ¢ekim konulariyla da ilgilenir. Ayrica, matematik ve hidrosta-
tik alanlarinda da bazi katkilari olmustur.
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VESALIUS, Andreas (1514-1564): Belgikal bilim adami. Daha ¢ocukluk yil-
larinda kus, fare ve diger hayvanlarin diseksiyonundan biiyiik zevk alr-
di. Universite ogrenimine Louvain’de bagladi. Paris Universitesi Tip
Fakiiltesi’ne devam etti. Tip 6grenimini daha sonra anatomi ve ameliyat
profesorii olarak atandigy Padova Universitesi'nde tamamladi. Vesalius'a
gelinceye dek tip 6grenimi Galen’in ogretilerine dayamyordu. Dogrudan
gozlem yerine, Galen’den pargalar okuyup ezberlemenin iyi bir yontem ol-
madigini anlamigti. Ne var ki, diseksiyon i¢in kadavra bulma biiyiik sorun-
du. Mezarhktan cesct galma disinda bir ¢6ziim yoktu. Yirmi sekiz yagin-
dayken, Insan Viicudunun Yapis1 Uzerine adini tagtyan yedi ciltlik kitabin,
Imparator V. Charles’a siginarak yayimlama yoluna gider. Vesalius ugraya-
cag saldiriyr tahmin etmigti. Aligilmig tip 6grenimini ve hekimligi elegtir-
mek, Galen'in otoritesine bagkaldirmak kolayca géze alinabilecek bir i de-
gildi. Nitekim ugradigy saldirilara dayanamamasi erken oliimiine yol ag-
mustir. Vesalius’un 6nemi tipta ilk kez dogrudan gozleme ve anatomi 6gre-
niminde diseksiyona gitmesi ve bunda 1srar etmesidir.

VOLTA, Alessandro (1745-1827): Italyan bilim adami. On alt1 yagina gelin-
ceye dek Cizvit Koleji’nde egitim goriir, sonra 6grenimini ozel olarak siir-
diiriir. 1769’da elektrik olayim betimleyen bir inceleme yazisi yayimlar.
1774’te Como Universitesi'nde profesér olur, bir yil sonra indiiksiyonla
elektrik iiretmek igin icat ettigi basit elektro-statik makinesine iligkin ya-
2151 gikar. Volta’ya iin saglayan bu ¢ahiymasi, 1779°da Pavia’da yeni kurulan
deneysel fizik kiirsiisiine ¢agrilmasina yol agar. Volta bu gorevinde emek-
liye aynilincaya dek kirk yi kalir. Bu arada di gezilere ¢ikan Volta, 1791°de
Londra Kraliyet Bilim Akademisi’'ne iiye segilir. 1810°da Napoléon’dan
Kontluk payesi alir. 1815’te Avusturya Imparatoru tarafindan Padova
Universitesi'nde Felsefe Fakiiltesi'ne direktor olarak atamir. Galvani’nin
bulusu (elektrigin kurbaga kasini etkilemesi) Volta’nin ilgisini geker, olayr
agiklamak igin aragtirmalara koyulur. Sonunda olayr agiklamakla kalmaz,
elektrik pilini de bulur. 1k kez siirekli elektrik akimi saglayan bir kaynak-
t1 bu. Oyle ki, Faraday elektroliz tizerindeki deneylerinde bu kaynaktan ya-
rarlanmisti. Volta’min bu alandaki ¢aligmalannin 6nemi elektrik potansiyel
birimine ad verilerek unutulmaz kilinmigtir.

YOUNG, Thomas (1773-1829): Ingiliz bilim adami. On ¢ocuklu bir ailenin
en kiigiigii. 1ki yaginda okuma ve yazmay, on dért yagina gelinceye dek
Yunanca, Latince, Fransizca, ltalyanca, {branice, Fars¢a ve Arapga dilleri-
ni 6grenir. 1792°de tip 6grenimine Londra’da bagslar, sonra bu 6grenimi-
ni Edinburgh ve Géttingen iiniversitelerinde siirdiiriir. Mezun olduktan
sonra hekimlige baslamadan birkag y1l daha Cambridge Universitesi'nde
gegirir. Aragtirma ilgileri ilkin fizyoloji alanindaydi. 1793’te yakin ve uzak
nesneleri daha iyi gérmek i¢in kristal mercek yiizeylerine verilmesi gerek-
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li egimler iizerinde gahgir. 1801’de astigmatizm denen gorme bozuklugunu
agiklar. Aym y1l, en biiyiik bilimsel bulusunu olugturan, 151k dalgalanmn gi-
rigimi tizerindeki ¢aligmasini yayimlar. Bu bulus, daha sonra gelen kimi bi-
lim adamlariny, 6zellikle Fransiz Fresnel ve Arago ile Alman Franhofer’i ge-
nis 6l¢iide etkilemistir. Modern enerji kavramimizi bile Young’a borg¢lu ol-
dugumuz séylenebilir. Young ¢ok y6nlii bir kisiydi: Hekim, fizik¢i, mate-
matikgi oldugu kadar, miizisyen, artist ve taninmug bir at uzmaniyds. Eski
Misir uygarhg tizerindeki bilgisi bile bagh basina amlmaya deger bir y6-
niiydii. Bilimden denizcilige, hatta sigorta islerine dek pek ¢ok sey onun il-
gi alanina giriyordu.

YUKAWA, Hideki (1907-1981): Japon bilim adam. Ogrenimini tamam-
ladigr Kyoto Universitesi'ne 1939da fizik profesérii olur. 1935te gekir-
dek kuvvetlerine iliskin meson teorisini ortaya atar ve bu ¢aligmasi igin
1949’da Nobel Odiilii’nii kazanir. (Aradan gegen zamanda meson deney-
sel olarak Anderson tarafindan gozlemlenir.) 1948’te Amerika’ya ¢agrilan
Yukawa, birkag yil Princeton ve Columbia iiniversitelerinde kaldiktan son-
ra Japonya’ya déner. Kyoto’da Temel Fizik Aragtirma Enstitiisii direktorlii-
gini istlenir.
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