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GIRIS

Tlk kez fizik dersi vermeye bagladigim zamanlardaki standart agiklamaya
goére modern bilim, -akademik ¢evrelerin ve Kilise'nin kabul ettigi Aris-
toteles ve Batlamyus'un yer-merkezli eski kozmolojisine karsi- Koper-
nik’in Giineg-merkezli devrimci diinya gorisiiniin kabul gérmesini sag-
lamak isteyen Galileo’nun gosterdigi kahramanca ¢abalarla baglamisti.
Bumiicadele Bilimsel Devrim'’i atesledi vemodernbilim ¢aginin safagin-
dayeni Newton fizigi ve astronomisiyle zirveye ulagti.

BuanlatiKopernik, Galileo ve Newton’un selefleri hakkinda neredey-
se hicbir ey soylemez, fakat gegtigimiz yillarda ortagag Avrupa’sini arag-
tiran tarihgiler Bat1 biliminin izlerini Kopernik, Galileo ve Newton’dan
bin y1l 6ncesine kadar siirmeyi basardi. Gergekte, bir dizi Avrupali bilim
insani Bilimsel Devrim’in yolunua¢mis ve ¢igiragici teorilerle kesiflerin
temellerini atmigt1.

Galileodan Once, bu tarihsel haksizlig1 -ben heniiz iiniversitede fi-
zik okurken bunun bir tarihsel haksizlik oldugunu diisiinmeye bagla-
migtim- gidermeyi amagliyor. Lisans aragtirmalarimi New York, New
Rochelle’de irlanda Hiristiyan Kardegler cemaati tarafindan kurulmus
Iona College’da, I1. Diinya Savagi sonrasinda ¢ikarilan GI Bill Yasasi [as-
kerlerin toplumsal hayata uyum saglamasiyla ilgili kanun] {izerine yap-
mustim. Kampiiste ilk fark ettigim sey, irlanda Hiristiyan Kardesler’in
altinc1yilizyilda yagamis koruyucu azizi Aziz Columba’nin heykeliydi.
Columba, irlanda’y: terk etmeye zorlanmis ve Iskogya’nin bat1 kiyisin-

1
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GALILEO'DAN ONCE

daki Iona Adasr’'nda bir manastir kurmugtu. Columba’nin 6grencile-
ri de Ingiltere’den baslayarak biitiin Avrupa’da manastir okullar1 kur-
dular ve Karanlik Cag’i yasayan Bati Avrupa’y: yeniden egitmeye bas-
ladilar. Ayni1 sekilde, ben de New York’'un varoglarinin da aydinlanma-
ya ihtiyaci oldugunu diisiinen Irlanda Hiristiyan Kardesler cemaatinin
kurdugu okulda egitim gérdiim. Gergekten de egitime ihtiyacim vardi,
¢inkii pek ¢ok sinif arkadasim gibi ben de ABD donanmasina katilmak
uzere on yedi yaginda okuldan ayrilmak zorunda kalmigtim.

Iona’daki fizik 6gretmenim Kardes Thomas Bullen’di. Bullen, fizik
egitimini 1948 yilinda Nobel Fizik Odiili'nii alan P. M. S. Blackett’tan
almigti. Blackett’in da niikleer fizigin kurucusu sayilan ve 1908 No-
bel Kimya Odiilii'ne layik goriilen Lord Rutherford’dan Cambridge’te
ders aldigini biliyordum. Rutherford’sa yine Cambridge’te, modern
elektromanyetik kuramin babasi James Clerk Maxwell’dan ders almis-
t1. Daha sonra, Math-Physics Genealogy [Matematikle Fizigin Soyaga-
c1] adli internet sitesinin yardimiyla Kardes Bullen, Blackett, Ruther-
ford ve Maxwell'dan geriye dogru ilerleyerek Newton, Leibniz, Galileo
ve Kopernik’e, Italyan iiniversitelerinde okumus ilk Yunanlara, oradan
da 1375 civarinda Konstantinopolis Universitesi'nden mezun olduk-
tan sonra Yunan dgretisini italya’ya tasiyarak Ronesans’in dogusuna yol
a¢an George Gemistos Plethon’a kadar giden kesintisiz bir hat sayesinde
akademik soyagacimin izini siirebildim. Bu izin kesintiye ugramaksizin
eski ¢aglara kadar gitmesi benim i¢in son derece ilgingti.

Bununla birlikte bu kitap {izerindeki en dolaysiz etki, Oxford’daki
All Souls College’da ortagag Avrupa’st bilim tarihiyle ilgili 6nci aragtir-
mastyla taninan Alistair Cameron Crombie’den ders aldigim dénemde
yaptigim doktora sonrasi aragtirmalarimaaittir. Daha sonra, bir yandan
tarih ve astronomidersleri aldigim Bogazici Universitesi'nde bir yandan
da “Modern Bilimin Dogusu: Dogu ve Bat1” adl1 bir ders vermeye bag-
ladim. Bu dersin igeriginin biiyiik bir kismi1 Crombie’den 6grendikleri-
me dayaniyordu. Fakat ortagag Avrupa bilimi hakkindaki bu derse gesit-
li materyaller eklemeyi de stirdiirdiim.

Crombie’den miras aldigim temel diisiince, Bat1 Avrupa biliminin
Karanlik Cag’dan baglayarak Kopernik, Galileo ve Newton donemleri-
ne dogru ilerledigidir. Bizden sonraki tarihg¢iler de bu goriisii sorguladi-
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lar. Thomas Kuhn, Kopernik Devrimi (1957) ve Bilimsel Devrimlerin Ya-
pist (1962) adli eserlerinde, Kopernik sonrasi bilimin ortagag boyunca
Bat1 Avrupa’da geligen bilim geleneginden kopmasinin bir kanit1 olarak
Gilines-merkezli teoride bir paradigma degisimi yasandigini vurguladi.
Kuhn kesinlikle hakliyds, fakat Crombie’nin 1952’de yayimlanan Medie-
val and Early Modern Science [Ortagag ve Erken Modern Dénem Bilimi]
eserinde Kopernik’ten bahsederkensoyledigigibi, “O, eskiolgulara yeni
bir yontemle bakarak bilimde devrimyapaninsanlarinen iyi 6rnegidir”.
Crombie, Kopernik’in ortagag Avrupasi ve antik Yunan’daki seleflerin-
den miras aldigi teori ve bilgileri giin 15181na ¢ikarmaya devam ederken,
ben de Miisliiman ve Bizansli bilim insanlarinin bilime sunduklar1 katki-
lan etraflica ele aliyor ve onun bulgularina ekliyorum.

Galileodan Once, Karanlik Cag'in baslangicindaki Bati1 Avrupa’ya
bir bakis atarak ige koyulur. Roma 410’da Vizigotlar tarafindan yagma-
lanmis, Homeros’tan bu yana birikmis biitin antik Yunan eserlerini
barindiran devasa koleksiyonuyla Iskenderiye Kiitiiphanesi yakilmis,
Greko-Romen diinya da iyice bastiran ortagag karanligi i¢inde yitip git-
migtir.

Iskenderiye Kiitiiphanesi'nde, pre-Sokratik déneme ait eserlerden
Helenistik dénemin biiyiik matematiksel fizikgileri ve astronomlari-
nin kitaplarina kadar, antik Yunan biliminin biitiin eserleri mevcuttu.
Sokrates herhangi bir eser yazmamus, fakat Platon’u yetistirmisti; Pla-
ton Aristoteles’i, Aristoteles Theophrastus’u, o da baskalarini egitmigti.
Klasik uygarligin ¢okiisii, Iskenderiye Kiitiiphanesi'nin yakilmasi ve do-
layisiyla s6z konusu bilim insanlarinin tiim eserlerinin yanmasiyla bir-
likte bu 6gretmen-6grenci zinciri de kopmus oldu.

Fakatantik Yunanbilimvefelsefesininbaziklasikleri, iskenderiye’den
c1kip ortagag Bizans ve Islam diinyasi araciligiyla tekrar Avrupa’ya ulag-
t1. Ozellikle Islam diinyasina aktarilan eserler Yunancadan Aramiceye,
Farscaya, Arap¢aya ve en nihayetinde Latinceye terciime edildi.

S6z konusu Latince terciimeler Bat1 Avrupa’ya ulagsmadan once, kla-
sik ilimlerden geriye kalan birkag par¢a, giderek yalnizlasan Romal: bi-
lim insanlar: tarafindan korunuyordu. Bunlar arasinda en iyi bilinen-
ler Boethius ve Cassiodorus’tur. Fakat klasik ilimlerin daha 6nemli ka-
lintilar: ilk Irlanda manastirlarina ulasmay: basardi. Ozellikle de Aziz
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GALILEO’DAN ONCE

Columba’nin manastirlarina yerlesen Yunancaya haiz bir grup bilim in-
sani, onu da yanlarina katarak Iona’y: astilar ve Avrupa'y: yeniden egit-
meye, Karanlik Cag’a aydinlik tasimaya bagladilar. Bu egitim, sonugta
Avrupali bilim insanlarini Greko-Arap biliminin Latince terciimelerini
anlayabilecek bir seviyeye getirdi. 12. ve 13. yiizyilda Avrupa'da tiniver-
sitelerin kurulmastyla birlikte bu siire¢ daha da hizland:.

Fakat ortagagin ilk zamanlarinda Avrupali bilim insanlar1 merak
diirtiisiiyle hareket edip i¢inde yagadiklar1 diinyay: ve gokyiiziini géz-
lemlemek zorunda kaldilar; yani her seye en bastan bagladilar. Biiyiik
oranda soyutluga dayanan Yunan ve Islam biliminin aksine, Bat1 bili-
mi basindan itibaren uygulamaya dayali deneysel bir nitelige sahipti.
Bu durum Crombie’nin de belirttigi tizere, “bilimsel sistemdeki dene-
ye dayali unsurlarla doga felsefesinden ¢ikarilan farazi unsurlar arasin-
daki iligkiyi en berrak sekilde kavrayan” Newton'un eserinde agik¢a go-
riilmektedir.

Uygulamaya dayali ampirizmi, sekizinci yiizyil basinda gesitli eser-
ler iretmis Muhterem Bede’de gorecegiz. Bede, “Britanya’nin béldigii
denizin kiyisinda yasayan bizler riizgarin gelgiti nasil hizlandirabilece-
gini veya geciktirebilecegini biliyoruz,” der. Cocuklugumun ilk yillari-
1 Irlanda’da gegirdigim i¢in Bede’nin ne demek istedigini anlayabiliyo-
rum. Dort yagimdan yedi yasima kadar Dingle yarimadasinin Kerry ko-
ylinde annemin ailesiyle yasadim. Avrupa’nin en bati1 ucunda bulunan
bu yarimadada hayati belirleyen en 6nemli sey gelgitlerdi. irlandaca ko-
nusan ve okuryazarligi olmayan balik¢1 biiyiikkbabam Tomas, Riizgar-
larin Tom'u olarak bilinirdi ¢ilinkd diinyayla ilgili engin bilgilerini dort
riizgardan edindigi s6ylenirdi. Tomas ne zaman kuliibemizin yani1 ba-
sinda aglarini hazirlasa ben de yanina giderdim. Deniz yiikselip algalir-
ken patates biiyiikliigiindeki taglar oradan oraya yuvarlanir, onlarin ¢1-
kardiklar: giirleme sesleri kuliibeye kadar ulagirdi. Tomas igse koyulma-
dan once riizgarin y6niinii tespit etmek i¢in igsaret parmagini islatip ha-
vaya kaldirirdi. O benim ilk 6gretmenimdi; belki de zaman ve gelgit gibi
konular iizerine diisiinmeye baglamama ve nihayetinde bu kitab: yaz-
mama yol a¢an sey de onunla yaptigimiz sohbetlerdi. Bir balikg1, ayak-
kabi tamircisi ya da bir fizikg¢i, her zaman bir 6gretmene ihtiyaciniz var-
dir. Galileo'dan Once, bilginin bir bireyden digerine aktarilmasini anla-
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tir. Bat1 Avrupa i¢in konusacak olursak, s6z konusu bilgi aktarimi Gali-
leo dogmadan bin y1l 6nce, Karanlik Gag'da baglad:.
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Aziz Jerome MS 412’de Lady Principia’ya gonderdigi mektupta, “Batr’
dan bize dehget verici bir s6ylenti ulagti. Roma’nin kugatildigini, yurt-
taglarin giivenliklerini ancak altin karsiliginda saglayabildiklerini, hat-
ta tepeden tirnaga soyulup ellerinde hi¢bir sey kalmayinca yeniden ta-
ciz edildiklerini, dolayisiyla sadece zenginliklerinin degil hayatlarinin
da tehlike altinda oldugunu duyduk,” der. Aziz Jerome mektubuna $6y-
le devam eder: “Senato baskaninin sesi ¢ikmiyor ve konusmasi higkirik-
larla b6liintiyor. Zamaninda biitiin diinyay: ele gegiren sehrin simdi ken-
disi ele gegirildi; tistelik kiligtan 6nce agliga yenik diistii ve sorumlula-
rinsa yalnizca birkag1 tutuklandi.”

Aziz Jerome, Alaric 6nderligindeki barbar Vizigotlarin 24 Agus-
tos 410'da Roma’y1 nasil yagmaladiklarindan dert yaniyordu. Fakat he-
niiz en kotiisiini gérmemiglerdi, zira 455°te Bat1 Roma imparatoru III.
Valentinianus’a diizenlenen suikastin ardindan Roma bir de barbar Van-
dallar tarafindan yagmalanacakti. Vandallar ii¢ giin boyunca sehri talan
edecek ve sehre Alaric’'ten ¢ok daha fazla zarar verecekti. Kuzey Afrikali
papaz Vital1 Victor, gemiler dolusu esirin Sirenayka’ya gétiiriilerek ora-
daki kéle pazarlarinda satildigin1 ve boylelikle Roma’nin neredeyse ta-
mamen bogaldigini anlatir. Roma diigmemigsti, fakat harabeye d6nmiis
ve birkag hafta icinde sehirde neredeyse kimse kalmamigti. Egitim ku-
rumlari da dahil hi¢bir devlet kurumu ¢aligmiyordu.

“Barbarlarin” saldinlarina yenik diisen, Hiristiyanligin yiikseli-
siyle birlikte eski tanrilarinin ve 6gretilerinin de bir hitkmii kalmayan
Greko-Romen diinyasi 6mriiniin sonuna yaklagmisti. Klasik ilmin 15181,

17
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MO 331'de Biiyiik iskender tarafindan kurulan ve bu tarihten itibaren
antik Yunan'in diigiince ve kiiltiir merkezi Atina’nin yerini alan Isken-
deriye’de sonmek tizereydi.

MO 4. yiizyilin baslarinda kurulan iskenderiye'deki kiitiiphane,
Homeros'un eserinin orijinalinden tutun, Platon, Hipokrat, Aristote-
les, Theophrastus, Demokritos, Epikiir, Oklid, Aristarkus, Arsimet,
Eratosthenes, Apollonius, Heron, Hipparkhos, Strabon, Batlamyus, Ga-
lenos, Dioskorides ve Diophantus’a kadar bir¢ok {inlii ismin felsefi ve bi-
limsel ¢aligmalarini barindiniyor ve daha pek ¢ok Yunanca esere ev sa-
hipligi yapiyordu.

Hiristiyanligi kabul eden imparator I. Theodosius'un 391 yilindaki
ferman, Iskenderiye Kiitiiphanesi dahil olmak {izere imparatorluk sinir-
lan igindeki biitiin pagan tapinaklarinin ve kurumlarinin kapatilmasini
emrediyordu. Kiitiiphanenin son sorumlusu Iskenderiyeli Theon (335
civar1-405) bir matematik¢iydi. Theon’un se¢kin bir filozof ve matema-
tik¢i olan kizi1 Hypatia, Mart 415°te Peter adinda bir yobaz 6nderligin-
deki kalabalik bir papaz giiruhu tarafindan paramparga edildi. Kiitiipha-
ne de asag1 yukar1 ayn1 donemde yok edildi; bir rivayete gore de fanatik
Hiristiyanlar tarafindan yakildi. Her haliikarda, 5. yiizy1lin baglarina ge-
lindiginde kiitiiphane tarihe karigmis ve geriye tek bir metin bile kalma-
mist1. Glinlimiizde varligini siirdiiren antik Yunan eserleri, kiitiiphane-
nin orijinal koleksiyonunun yalnizca ¢ok kiigiik bir bolimiidiir. Bir kis-
mi1 Yunancaaslindan, digerleriyse Arapga ve Latince terciimelerden olu-
san bu eserler sonradan ¢ogaltilmis niishalardir ve ortagag manastirlari
sayesinde giiniimiize kadar ulasabilmistir. Iskenderiye Kiitiiphanesi'nin
yakilmasi iki bin y1llik Yunanedebiyaty, tarihi ve biliminin de yok olma-
s1 anlamina geliyordu; yangin kiitiiphaneyi kiile ¢evirirken, “Karanlik
Cag” yavas yavagdiinyanin lizerine ¢okmeye baglamisti.

Iskenderiye Kiitiiphanesi’nde bulunan en eski bilimsel eserler pre-
Sokratik olarak adlandirilan bilginlere ait metinlerdi. Arkaik d6nemin
(MO 750 civan-480) ikinci yarisi ve Klasik dsnemin (MO 479-323) bas-
langicinda ortaya gikan pre-Sokratik bilginlerin hepsi ya Anadolu’nun
Ege sahillerinden ya da italya ve Sicilya’nin giineyindeki Yunan kolo-
nilerindendi (Magna Graecia). i1k bilginlerin {i¢ii de Miletli'ydi: Thales
(MO 625 civar1-547), Anaksimandros (MO 610 civar1-545) ve Anaksi-
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menes (MO 546 yilinda etkin oldugu bilinmektedir). Aristoteles Yunan-
cada “doga” anlamina gelen physis s6zciigiinden yola ¢ikarak bu ilk bil-
ginleri physikoi, yani fizik¢iler diye adlandirdi. Ciinkii olgular: dogaiistii
temellere dayanarak a¢iklayan daha 6ncekitheologoi, yaniteologlarinak-
sine bu bilginler dogayi esas alan ilk kisilerdi. Miletli fizik¢iler dogadaki
biitiin maddelerin aslinda temel bir maddenin (arche) farkli bigimleri ol-
duguna ve bi¢imi degisse de bu temel maddenin varligini siirdiirdiigiine
inaniyordu. Thales bu temel maddenin (arche) su oldugunu séylerken,
Anaksimandros bunun apeiron olarak adlandirdig: tanimsiz bir madde
oldugunu disiiniiyordu. Buna karsin, Anaksimenes bu temel madde-
nin “hava” veya “ruh” anlamina gelen pneuma oldugunu savunuyordu.
Thales hi¢ kusku duymaksizin suyu se¢migsti; ¢linkl su normal sicaklik-
ta s1v1, 1sindiginda buhar, dondugundaysa kati, yani buz halini aliyordu.
Ayni madde, fiziksel kosullara bagl olarak farkl bigimlere biiriinebili-
yordu. Busavisiklikla kendi sahsimda diigliniiriim, zira fiziksel kogullar
degisse de simdiki ben, geng¢ yastaki benle ayni kisidir veya en azindan
ben dyle oldugunu disiiniiyorum. Fakat simdiki beni on yedi yaginda-
ki benle karsilagmaktan ¢ekindigimi de ifade etmeliyim; onu elbette ta-
nirim, fakat zamanin kendisini nasil degistirdigini gérdiigiinde onun ne
diisiinecegini merak ediyorum.

Efesli Heraklitos (MO 500 civarinda etkin oldugu bilinmektedir) do-
gadaki ebedi gergekligin Varlik degil Olus, yani siirekli degisim oldugu-
na inaniyordu. Bunu tinlii “pantba rbei” (her sey akar) vecizesiyle ifade
etmisti. Gliniimiize ulasan metinlerinden birinde s6yle bir 6rnek veri-
yordu: “Ayni irmakta iki kez yikanilmaz,” ¢linki arada gegen zamanda
hem irmaktaki su akip tazelenmis hem de kisinin kendisi degismistir.

Miletli filozoflarla Heraklitos'un birbirine karsit her iki yaklagimi
da fizik derslerinde 6grettigim fizik yasalarinda mevcuttur. Miletlile-
rin yaklagimi kiitlenin korunumu gibi yasalarda kendini gosterir. Buna
gore, farkli bilegenler igleme tabi tutuldugunda, kimyasal reaksiyondan
6nce ve sonra bilesenlerin her birinin kiitlesi degigse de islemdeki top-
lam kiitle degismez. Newton'un ikinci hareket yasasi gibi niceliksel degi-
simlerin hizina odaklanan teorilerdeyse Heraklitos’'un yaklagimi gegerli-
dir. Newton’un ikinci hareket yasasina gore bir kiitlenin ivmesi, yani hi-
zindaki degisim, cismin kiitlesine uygulanan kuvvete gore degisir. Yani
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cismin kiitlesi arttik¢a, o cismi ivmelendirmek i¢cin daha biiyiik bir kuv-
vete ihtiya¢ duyulur.

Kendi adin1 tagtyan {inlii teoremiyle bilinen Pisagor (MO 580-500 ci-
varn1), “bir dik ticgende hipoteniisiin uzunlugunun karesi, dik kenarlarin
uzunluklarinin karelerinin toplamina esittir” bagintisini elde ederek Yu-
nan matematiginin temellerini atmigtir. Miizik aletlerinin ¢ikardig: ses-
leri inceleyen ve miiziksel armonideki sayisal iliskileri kesfeden Pisagor
ve takipgileri, ilk fizik deneyleri yapan bilim insanlari olarak kabul edilir-
ler. Pisagor ve 6grencileri bu kesiften yola ¢ikarak evrenin armoni ilkele-
rine gore tasarlandigina ve miizik teorisinde oldugu gibi de sayilarlaagik-
lanabilecegine inanmiglardi. Pisagorcular, gézlenen bes gezegenin -Mer-
kiir, Veniis, Mars, Jipiter ve Satiirn- yani sira Giines, Ay ve Diinya’dan
olusan bir kozmoloji formiile ettiler. Bu formiilasyona gore s6z konusu
gokcisimleri, merkezden uzakliklarina ters orantili hizda Evrenin Mer-
kezi etrafindaki bir y6riingede donmektedir; merkeze en yakin olanlar
ve daha hizli hareket edenler tiz ses, daha uzak ve daha yavas hareket
edenlerse pes ses ¢ikarmaktadir. Kiirelerin Miizigi olarak {in kazanan bu
6nerme Kopernik, Kepler ve Shakespeare déonemlerine kadar da ilgi ¢ek-
mis ve ragbet gérmistiir. Shakespeare’in Venedik Taciri adli oyununda
Lorenzo, Jessica’nin dikkatini gokkubbedeki armoniye ¢eker:

Otur Jessica. Bak gokyiiziiniin tavani,

Piril piril parlayan altin saris1 desenlerle

Bastanbagsa nasil bezenmis.

Gordigiin kiireleriginde en kiigligii bile,
Yoringesinde donen melekler gibi sarki soyler,

Isil 151l g6zleriyle koro halinde geger hepsi.

Oliimsiiz ruhlar duyabilir bu miizigi,

Ama bir giin ¢liriimeye mahkum olan

Bu kaba topraksi giysiye biiriinmiig bizler duyamayiz.!

Heraklitos her geyin akis halinde oldugunu ve hi¢bir seyin degismez ol-
madigim diisiiniirken, Parmenides’e (MO 515 civar1-450) gore Varhik

1- Venedik Taciri, William Shakespeare, ¢ev.: Bilent Bozkurt, Remzi Kitabevi, istanbul 2000. - yhn
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Bir'dir ve onda kesinlikle degisim yoktur. Evren yaratilmamus, ezeli, ebe-
di, yok edilemez, degismez ve hareketsiz seylerle dolu bir kiiredir (yani
bosluga yer yoktur) ve aksini gosteren biitiin duyusal kanitlar aldatici-
dir. Parmenides uzun siirinden geriye kalan par¢alardan birinde, “varlik
var olandir, higlikse var olmayandir,” diyerek aslinda yaratilig veya yok
olusun imkansiz oldugunu ileri siirer.

Parmenides’in bu degismez kozmoloji goriisii antik ¢agdan Réne-
sans’a dek yanki bulmustur, tipki Spenser’in The Faerie Queene’nin [Kra-
lige Peri] son kitasinda oldugu gibi:

Sonra doganin séylediklerini diigiindiim,
Artik degisimin olmayacagi zamani,

Ne var ki her seyin o muhkem degismezligi
Sonsuzlugun siitunlarina zincirlenmis

Bu, degisim ilkelerine biitiiniiyle z1t;
Ziraher hareket, degisimi gii¢lendirir.

Leukippos'un (MO 4. yiizy1l baglarinda etkin oldugu bilinmektedir) ve
kendinden daha {inlii 6grencisi Demokritos’'un (MO 470-404 civarlar)
atomik teorisi, Empedokles¢i goriisiin ¢itkmazina bir ¢6ziim getirmistir.
Onlara gére arche (temel madde), biitiin fiziksel maddelerin béliineme-
yen en kiigiik pargasi olan atom formundadir. Atomlar siirekli hareket
ettikleri boglukta birbirleriyle ¢carpisip farkli bigimlerde birleserek doga-
da gozlenen sayisiz formu olusturur. Giliniimiize kadar ulagan metinler-
den birinde, “Higbir gey rastgele olusmaz, her sey bir nedene ve zorun-
luluga dayanir,” diyen Leukippos, atom hareketinin kaotik olmadiginy,
doganin degismez yasalarina riayet ettigini anlatmak ister. Atom teorisi
Demokritos doneminde genel olarak kabul edilen bir goriig degildi; bu-
nun en biiyiik nedenihi¢bir tesadiife, tercihe veya 6zgiiriradeye izin ver-
meyen determinist 6zelligiydi.

Parmenides tarafindan ortaya atilan temel sorulardan bazilarina Em-
pedokles (MO 482 civari-443) de deginmistir. Empedokles duyularin
giivenirligiyle ilgili ciddi bir problem oldugu konusunda Parmenides’le
aynifikirde olsa da, yalnizca duyularimiz dogayla dogrudan temas kur-
dugundan, duyularin sagladig: bilgiyi dikkatli bir degerlendirme siire-

Ucretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org
21



GALILEO'DAN ONCE

cinden gegirerek kullanabilecegimize inaniyordu. Tek bir archeden (te-
mel madde) ziyade dort temel madde -toprak, su, hava ve ates- oldugu-
nu, bu maddelerinse Sevgi ve Miicadele olarak adlandirdig: giiglerin et-
kisiyle cesitli gekillerde karisarak dogadaki maddeleri olusturdugunu
soyleyip degisim sorununa da bir ¢ozilim getirmeye ¢aligtyordu.

Klazomenaili (bugiinkii Urla) Anaksagoras (MO 500 civan-428) eter
olarak adlandirdig baska bir élementin varhgim kabul etti. Ona gére
eter siirekli doniiyor ve kendisiyle birlikte gokcisimlerini de tasiyordu.
Anaksagoras ayrica dogada Nous diye adlandirilan yonlendirici bir akil
veya ruh olduguna da inaniyordu. Anaksagoras’a gore eger Nous olma-
saydi evrene diizen degil kaos hiikiim siirerdi. Onun Nous ile anlatmak
istedigi sey, nasil ki bizim kendi diinyamiza yo6n veren bir aklimiz varsa,
“Evrenin de bir Akli” olduguydu.

Klasik dénemin baslangicinda (MO 479) Yunandiinyasinin siyasi ve
entelektiiel merkezi haline gelen Atina'ya yerlesen Anaksagoras, Iyon-
yali fizik¢ilerin sonuncusuydu. O, Atina’da yasayan ilk filozoftu ve Ati-
nali devlet adamu Perikles’in (MO 495 civar1-429) hem hocas1 hem de ya-
kin arkadags1 oldu.

/,/,—-—-'—'\ ~

Gokyiiziiniin
kuzeyindeki
TAM KUZEYE A | wldizlarm
DOGRU gozlenen hareketi.
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Perikles MO 431’de, Peloponez Savast'min ilk yilinda 6lenleri anmak
icin verdigi tinli cenaze téreni nutkunda yurttaglara sunu hatirlatiyor-
du: Olenler “diinyayaagik”, 6zgiir ve demokratik bir toplumu savunmak
i¢in savasmiglardi ve bu toplum “diisiinceye verdigi deger” sayesinde
Atina’y1 “Helen diinyasinin okulu” haline getirmisti. “Ardimizda birak-
tigimiz imparatorluk nisaneleri ve abideleri gercekten de pek yicedir,”
der Perikles, “Gelecekteki nesiller bize hayranlikla bakacak, tipki simdi-
ki neslin baktig1 gibi”.

Atina okullarinin en iinliisii, Sokrates’in (MO 470 civar-399) 6gren-
cisi Platon (MO 428-347 civarlar) tarafindan MO 386'dan sonra kuru-
lan Akademi’ydi. Sokrates Atina’nin pazaryeri Agora'da bilgece 6giitler
verirken, onunla sohbet eden en gen¢ adamlardan birinin Platon oldu-
gunu soylemeliyim. Akademi, Elefsis’e giden Kutsal Yol boyunca uza-
nan eski Atina surlarinin Dipylon Kapist'na bir Atina mili? uzakliktay-
d1. Bugiin alanin biiyiik kismi kazilmis durumda. Atina’da yasadigimiz
donemde, AKADEME olarak adlandirilan otobiis giizergahini takip ede-
rek Akademi'ye kadar yiiriidiim. Burasi bana Milton'in Paradise Regai-
ned [Yeniden Kazanilan Cennet] eserinde, okulu tanimladig: su misrala-
rnanimsattt: “Akademinin zeytinligi, Platon’un inzivaya ¢ekildigi, Atina
kusunun uzun yazi miijdelemek i¢in sakidig1 yer.”

Platon matematigin diyalektik siireg i¢in bir 6nkogul olduguna inani-
yordu. Bu siire¢ Akademi’de egitim goren gelecegin liderlerine, Platon’
un Devlet eserinde tanimladig: ideal devleti yonetmek i¢in gereken fel-
sefi kavrayis1 saglayacakti. Platon’un bilim tizerindeki en kalici etkisi,
doga bilimine bir geometri problemini ele alir gibi yaklasilmasi gerekti-
gini tavsiye etmesi olmustur. S6z konusu “doganin geometriklestirilme-
si” yontemi en bagarili bigimde, astronomi gibi idealize edilebilen disip-
linlere uygulanir, bu sayede yasalar geometride oldugu kadar “kesin” bir
sekilde formiile edilebilir. Platon Devlet’te Sokrates’in soyle dedigini ak-
tarir: “Geometriyi nasil problemler araciligiyla ele aliyorsak, astronomi-
ye de aymi sekilde yaklagalim, uzaydaki seylere karigsmayalim.”

Yunan astronomisindeki temel sorun, gbkcisimlerinin -yildizlar,
Giines, Ay ve bes gezegen- hareketlerinin Diinya’dan gézlendigi sekilde

2- Atinamili,metrik sistemde yaklagik 1,38 kilometreye tekabiil eder. -yhn
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acgiklanmasiydi. Gékcisimlerinin hepsinin, gokkutbu olarak adlandirilan
bir noktanin etrafinda her giin dondiigi gozlemleniyordu. Kopernik’in
Giineg-merkezli teorisine gére, gékkutbu aslinda Diinya’nin kuzey kut-
bunun yildizlar arasindaki yansimasidir ve gézlenen hareket Diinya’'nin
kendi ekseni etrafindaki déniisiinden kaynaklanir. Her ne kadar Gii-
nes her giin dogudan dogup batidan batiyorsa da, Giineg’in her giin bati-
dan yaklagik 1°doguya dogru kaydig: gézlemlenir; bu yiizden Zodyak bir
yilda on iki burgtan geger. Bu, Diinya’'nin Giines etrafindaki doniisiiyle
meydana gelen zahiri bir harekettir. Yer-merkezlibirevrenanlayisinasa-
hip antik Yunanlar, bu durumu karmagik matematik teorileriyle agikli-
yordu.

SONBAHAR
EKINOKSU

GOKYOZONON
GONEY KUTBU

Diinya’nin mevsimlerin olusumuna neden olan eksen egikligi.
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Giineg’in Kog ve Boga burclarmdaki
gozlenen hareketi.

Mars’m geri bareketini gosteren, Kog ve Boga bur¢larmdaki
gozlenen hareketi.

Giineg'in Zodyak’ta izledigi ekliptik yoriinge, gok ekvatoruna 23,25
likbirag1 olusturur. Bu aslinda Diinya’nin ekvatorunun yildizlar arasin-
da gozlenen izdiigimiinden ibarettir. S6z konusu izdiisiimii meydana
getirense, Diinya’'nin ekseninin ekliptik diizlemi dik kesen eksene gore
egimli olmasidir. Mevsimler dongiisiiniin her yil tekrarlanmasini sagla-
yan da bu egikliktir.
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Biitiin gezegenler, gece boyunca ekliptik yoriingeye yakin yoriinge-
lerde, sabit yildizlarla birlikte dogudan batiya dogru hareket eder. Fa-
kat gezegenler genellikle bir geceden diger geceye kadar gegen siirede de
Zodyak’in etrafinda batidan doguya, yani geriye dogru yavas¢a hareket
eder. Her gezegen periyodik bir geri hareket sergiler. Bu geri hareketin
izledigi yol, gokkiirede tasvir edildiginde bir ilmek gibi goriiniir. Bunun
nedeni, Diinya’'nin Giines etrafindaki yoriingesinde donerken daha ya-
vag hareket eden distaki gezegenleri gegmesi ve daha hizli hareket eden
i¢ gezegenlerin gerisinde kalmasidir. Her iki durumda da gezegen yildiz-
lar arasinda bir siire geriye dogru hareket ediyormus gibi gériiniir. Bu gi-
zemli hareket, Yunanlar1 gokcisimlerinin hareket diizenini tespit edip
bilimsel bir kesif yapmaya zorlad:.

Ogrencilerini tegvik etmek isteyen Platon, “hangi varsayimlarin geze-
genlerle ilgili bu olguyu (zahiri geri hareketler) tekbi¢imli ve diizenli dai-
resel hareketlere gore agiklayabilecegini” sorar. Platon’'un Akademi'deki
cagdaslarindan Knidoslu gen¢ Eudoxus (MO 400-347 civarlar1), bu so-
runa el atan ilk kisiydi. Klasik donemin en biiyiik matematikgisi sayilan
Eudoxus’un, daha sonra Oklid ve Arsimet’in eserlerinde goriilecek bazi
teoremlerin yaraticist olduguna da inanilir. Eudoxus ayni zamanda dé-
neminin 6nde gelen bir astronomuydu ve Knidos'taki (Dat¢a’da bulu-
nan antik kent) gézlemevinde gokcisimlerine dair ¢ok dikkatli gézlem-
ler yaparak esmerkezli kiireler teorisi olarak bilinen karmagik bir meka-
nik model ileri siirdli. Herhangi bir fizik kuramina dayanmamasina rag-
men bu teori gezegenlerin zahiri geri hareketini bagaril1 bir sekilde agik-
lryordu.

Ayni donemde iinli hekim Hipokrat (MO 460-370 civar) Kos ada-
sinda bir tip okulu kurmustu. Hipokrat’a ait eserlerle, yaklasik MO 300’e
kadarki donemde takipgilerinin ortaya koydugu eserlerden olusan Hi-
pokrat Kiilliyati, yaklagik yetmis eseri kapsar ve bir bilim olarak Yunan
tibbinin baglangicini olusturur. Bu ¢aligmalar arasinda tibbin ¢esitli kol-
lan iizerine yazilmig eserlerin yani sira klinik kayitlan ve gesitli tip ko-
nularinda halka agik yiiriitiilen derslerin notlar:1 da yer alir. T1bbi ahlak
bilimi de denilen Deontoloji lizerine yazilmis eserlerden biri, doktorlarin
giliniimiizde de sadik kalmaya yemin ettigi tinlii Hipokrat yeminini iger-
mektedir. Hipokrat Kiilliyat1 arasindaki eserlerden biri de epilepsinin o

Ucretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org
2



KARANLIK CAG'DAKI ISIK

donem kullanilan adi olan Kutsal Hastalik’tir. Epilepsi hastaliginin tanri-
lar tarafindan verildigine inanildigindan kutsal hastalik deniyordu. Bu
eserin yazari, diger hastaliklar gibi epilepsinin de dogal bir sebebi oldu-
gunu ve bunu kutsal hastalik olarak adlandiranlarin aslinda kendi cahil-
liklerini 6rtmeye galistigini soyler. “Kutsal Hastaligin diger hastaliklar-
dan daha ilahi veya kutsal olduguna inanmiyorum, aksine, kendine has
ozellikleri ve kesin bir sebebi oldugunu diigiiniiyorum. Fakat bu hasta-
lik digerlerinden tamamen farkli oldugundan, onu cehalet ve sagkinlik-
la kargilayanlar tarafindan ilahi bir felaket olarak kabul edilmigtir,” der.

Platon’un en {inlii 6grencisi, MO 335 yilinda Atina’da Lise olarak ad-
landirilan bir okul kuran Aristoteles’tir (MO 384-322). Bugiinkii Yunan
Parlamentosu’nun oldugu yerde kurulan Lise Akademi’ye rakip haline
geldi. Aristoteles’in eserleri mantik, metafizik, retorik, teoloji, politika,
iktisat, edebiyat, etik, psikoloji, fizik, mekanik, astronomi, meteoroloji,
kozmoloji, biyoloji, botanik, tabiat bilgisi ve zooloji lizerine yazilmig me-
tinlerden olusan ansiklopedik bilgilerdir.

Aristoteles’in doga felsefesindeki temel diigiince nedenselliktir. Her-
hangi bir seyin nedenine baktigimizda Aristoteles tarafindan tanimla-
nan su dort nedeni ayirt etmeliyiz: maddesel neden, bi¢imsel neden, et-
kin (hareket ettirici) neden ve ereksel neden. Bir seyin maddesel nedeni,
s6z konusu seyin olugturuldugu maddeyi; bigimsel neden sekli, goriin-
tiisii veya tasariminy; etkin neden olusumunu saglayan aracilari, yani
maddenin kim tarafindan ve hangi aletlerle yapildigini1 ve son olarak
ereksel neden, o seyin hangi amaca y6nelik olarak yapildigini ifade eder.

flk i¢ neden -maddi, bigimsel ve etkin neden- varligin madde, bigim
ve bi¢imin ger¢ege doniigsmesi olarak ayirt edebilecegimiz ii¢ boyutuna
denk diiger. Fakat bu, dogadaki olaylarin gidigatini belirlemez; 6rnegin
bir palamut biiytidiigiinde daima bir mege olur, asla servi olmaz. Ereksel
neden her maddenin 6zsel bir amaci oldugunu ifade eder. Dolayisiyla pa-
lamutta bir amag veya tasarim olmalidir ki daima mege agacina déniige-
cek sekilde geligsin. Varligin bu boyutu, bir nesneyi bagka herhangi bir
big¢imde degil de belirli bir bigimde gelismeye sevk eden ama¢ anlamina
gelen entelekheia s6zctigiiyle ifade edilir.

Aristoteles olusturdugu kozmolojinin ana hatlarin1 kendinden 6nce-
ki Yunan disiincesinden miras almistir. Bu diigiincede Ay’in alt kismin-
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daki kusurlu ve gegici diinyevi bolgeyle Ay’in tist kismindaki miikkem-
mel ve ebedi goksel bolge birbirinden ayriliyordu. Aristoteles, Milet-
li fizik¢ilerden dogada tek bir temel madde oldugu goriisiinti alip, bunu
Empedokles’in d6rt diinyevi element -toprak, su, hava ve ates- diisiin-
cesiyle birlestirmis, ardindan da bunlara goksel alanin temel elementi
olarak Anaksagoras’in eterini eklemigtir.

Aristoteles’in kozmolojisi dort elementi yogunluklarina gore sira-
lar. Merkezde hareketsiz yerkiire vardir, onun etrafindaysa esmerkezli
sukabugu (okyanus), hava (atmosfer) ve ates bulunur. Ates kelimesiyle
yalnizca alev degil, ayni zamanda yildirim, gékkusagi ve kuyrukluyildiz
gibi diinya dig1 olgular da kastedilir. Diinya elementlerinin dogal hareke-
ti kendi dogal yerlerinde kalmaya yoneliktir. Eger toprak yukari dogru
yiikseltilip serbest birakilirsa hemen asag: diisecektir; buna karsin suda-
ki hava ve havadaki ates de yukari ¢gikacaktir. Diinya’daki elementlerin
bu dogrusal hareketi gegicidir, ¢linkii elementler dogal yerlerine ulagti-
ginda bu hareketler de kesilir.

Aristoteles firlatilan bir cismin, kendisini hareket ettiren kuvvetle te-
mas1 kesildigi halde neden hareket etmeye devam ettigini de agiklamaya
¢aligir. Bu durumu son derece zekice ama yanlis bir sekilde, antiperista-
sis olarak adlandirdigi varsayimsal bir olguylaagiklar. Buna gore, yer de-
gistiren cismin 6n tarafindaki hava, cismin arka kisminda olusan gegici
kismi bosluga gegerek cismi ileri dogru iter. Bu {i¢ yanlis kuram -diigen
bir cismin hizinin cismin agirligiyla orantili olmasi, boslugun imkansizli-
g1 ve antiperistasis goriigii- ortagag Avrupa’sindaki bilginler tarafindan
gelistirilmis ve Isaac Newton tarafindan 1687’de formiile edilen hareket
yasalariylazirveye ulasan yeni devinim bilimi tarafindan ¢iiriitiiliinceye
kadar gegen bin yildan uzun bir siire dogru kabul edildi.

Aristoteles’e goregoksel bolge Ay'dabaglar; Ay’dan sonra Giines, beg
gezegen ve sabit yildizlarsiralanir. Bunlarin tiimii de kristal kiireler i¢in-
dedir ve sabit duran Diinya’nin etrafinda d6éner. Gokcisimleri, mitkem-
mel bir element olan eterden meydana gelmistir. Sabit hizdaki eterin do-
gal hareketi daireseldir. Dolayisiyla gokcisimlerinin hareketleri, diinyevi
cisimlerinin hareketlerinden farkli olarak degismez ve sonsuzdur. Aris-
toteles, Eudoxus’un esmerkezli kiireler teorisinden yararlanarak kendi
fiziksel evren modelini olugturdu. Fakat biitiin gokcisimlerinin hareke-
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Petrus Apianus’un Cosmographia per Gemma Phrysius Restitua eserinden,
Aristoteles’in Kozmolojisini gosteren ¢izim, Antwerp, 1539.

tini birlestirmek i¢in Eudoxus’un esmerkezli teorisine bir dizi “etkisiz-
lestiricikiire” ekledi.

Ismini Heraklia’da [Karadeniz Eregli] diinyaya gelmesinden alan
Pontuslu Herakleitos (MO 390-339 civan) Aristoteles’in ¢agdasiyd: ve
Platon’un &grencisi olarak ¢alismalarini Akademi’de siirdiirdii. Herak-
leitos’un kozmoloji modeli Platon ve Aristoteles’in modellerinden en az
iki noktada ayriliyordu. Bunun nedeni belki de Akademi’den ayrildik-
tan sonra Pisagorcularla birlikte gesitli aragtirmalar yiiriitmis olmasiy-
d1. Farklilik tegkil eden birinci nokta evrenin biiytikliigiiyle ilgiliydi. He-
rakleitos evrenin sinirsiz oldugunu diisiintiyordu. Ikinci farklihksa yil-
dizlarin gokkutbunun etrafindaki gériinen doniisiiyle ilgiliydi. Herakle-
itos bu gériintiiniin aslinda Diinya’'nin kendi ekseni etrafindaki doniigi-
niin yansimasi oldugunu ileri siirdii. On dokuz yiizyil sonra Kopernik
tarafindan yeniden canlandirilacak olan devrim niteligindeki bu teori
Yunanlar tarafindan reddedildi, ¢iinkii Aristoteles ve takipgilerinin yer-
merkezli evren modeline aykiriydi.
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Aristoteles’in yerine Lise’nin bagina gegen Theophrastus (MO 371-
287 civan), Aristoteles’in biitiin eserlerinin bulundugu muazzam ki-
tiiphaneyi de miras aldi. Lise’yi otuz yedi y1l yéneten, yeniden organi-
zeeden ve bﬁyﬁfen Theophrastus Lise’nin ikinci kurucusu olarak deger-
lendirilir. :

Biiyiik ¢ogunlugu giiniimiize ulagmayan 227 eser vermis Theophras-
tus, Aristoteles kadar iiretkendi. Giiniimiize kadar ulasan Peri phyton
bistoria [Bitkilerin Tarihi Uzerine] ve Peri phyton aition [Bitkilerin Ne-
denleri Uzerine] adliiki eseriyle botanigin babasi unvanini elde ederken,
Perilithon [Taslar Uzerine] jeoloji ve madenbilimin temelini olusturdu.
insan davranislarim inceleyen Kharakteres ethikoi [Insanlarin Karakter-
leri], d6nemin Atina’sinda yasayan insan tiplerinin miikemmel bir tari-
fini sunar. Atina’da yagarken gozlemledigim kadariyla, Theophrastus’'un
tamimladigi karakterlerin hepsine giiniimiizde hala rastlanabilir.

MO 4. yiizyihin sonlarinda Atina'da iki felsefe okulu daha kuruldu,
fakat bu okullar Akademi ve Lise gibi resmi kurumlar degil, gevsek bir
orgiitlenme bigimi benimseyen gruplarin toplanip felsefe tartistikla-
n yerlerdi. Bu okullardan biri Sisamli Epikiir'iin (MO 341-270) kurdu-
gu Bahge, digeriyse Kibrisli Zenon’un (MO 335-263 civarlar1) kurdugu
Poikile’dir. Her iki okul da kurucular: tarafindan toplanti mekani olarak
kullanildig: i¢in onlarin isimleriyle iinlenmistir. Hem Epikiir hem de Ze-
non, kurduklari felsefi sistemleri iige ayirdilar: etik, fizik ve mantik. Bu
ayirima gore fizik ve mantik, mutlulugu amaglayan etige tabi olan disip-
linlerdi.

Epikiir fizik anlayigini atom kuramina dayandirmakla birlikte, bu ku-
rama yeni bir yorum ekledi: Boslukta hareket eden bir atom, takip ettigi
yoldan her an “sapabilirdi”. Bu yeni yorum, Epikiirciiler gibi 6zgiir irade-
ye inananlarin Leukippos ve Demokritos’a ait atom kuramini reddetmesi-
ne yol agan kat1 determinizmi saf dig1 birakt1. Stoaci olarak bilinen Zenon
ve takipgileri atomu ve boslugu reddediyorlardy, ¢linkii dogay: hem onun
tiim 6zelliklerini -mekan, zaman ve madde- hem de fiziksel olgulariniler-
leyisini ve ardigikligin1 kapsayan bir siireklilik olarak goriiyorlardi. Evre-
nin yapisi konusunda birbirine karsit bu iki diigsiince okulu -Epikiirci
atom teorisine kars1 Stoaci siireklilik teorisi- ilk ¢aglardan giiniimiize ka-
dar rekabet etmigtir, zira fiziksel ger¢ckliklere karsit yénlerden bakarlar.
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MO 323’te Biiyiik Iskender’in dliimiiyle baslayan Helenistik dé-
nemin ilk zamanlarinda Yunan fikir diinyasinin merkezi Atina’dan fs-
kenderiye'ye kaydi. iskender bu yeni sehri Nil'in Canopus kolu iize-
rinde kurmustu. Sehir, iskender’in generallerinden 1. Ptolemaios So-
ter (MO 305-281 arast hiikiim siirmiistiir) tarafindan kurulan Ptolema-
ios Kralligr'nin bagkenti oldu. Ptolemaios, Museum [Miize] adinda bir
aragtirma merkezi kurarak sehrini biiyiik bir kiiltiir merkezi haline getir-
mek istiyordu. Sanat tanrigast Muses’e adadigindan Museum adini ver-
digi aragtirma merkezinde kurulan kiitiiphaneye, hem Ptolemaios hem
de halefleri doneminde Homeros ve ondan sonra gelen biitiin Yunan ya-
zarlarineserleri toplandi.

Iskenderiye Miizesi ve ona bagl Kiitiiphane, Atina’nin {inlii felse-
fe okullari, 6zellikle de Akademi ve Lise model alinarak yiiksek arag-
tirmalarin yapildigt bir okul olarak tasarlandi. Miize, Aristoteles ve
Theophrastus’un Lise gelenegini siirdiiriirken bilime de agirlik verdi.
Miizenin bilimsel 6zelligi muhtemelen Lampsakoslu Straton’dan (MO
340-270 civarlar1) kaynaklantyordu. Straton MO 300 y1li civarinda, dé-
neminprensiII. Ptolemaios Filedelfos'unegitmeniolarak iskenderiye’ye
gitti ve Atina'ya doniip Theophrastus’tan sonra Lise’nin bagina gegene
dek de orada kald1. Prens, Straton’dan aldig: dersler sonucunda cografya
ve zoolojiye biiyiik bir ilgi duydu ve bu ilgisi MO 283’te Kral oldugunda
Miize'nin gelistirilmesinde kendini agik¢a gosterdi.

Miize muhtemelen Phaleronlu Dimitrios'un (MO 350-285 civarla-
r1) katkilariyla diizenlendi. Dimitrios MO 307’de Atina’dan siiriilen ve L.
Ptolemaios Soter tarafindan Iskenderiye’ye siginmasina izin verilen eski
Atina valisiydi. Lise’de Theophrastus’dan ders alan Dimitrios’un kiitiip-
hanenin ilk sorumlusu oldugu tahmin edilmektedir. Dimitrios bu gorevi
MO 284’e dek siirdiirmiistiir. II. Ptolemaios’un hiikiim siirdiigii d6nem-
de yasayan Yahudi bilgin Aristeas Judaeus’a gére, “mimkiin oldugunca
diinyadaki biitiin kitaplari toplamasi i¢in Dimitrios’a genis bir biitge tah-
sis edildi ve o da elinden geldigince gerek satin alarak, gerekse kopyala-
yarak kralin istegini ger¢eklestirdi”.

Bu uygulama II. Ptolemaios ve III. Ptolemaios Euergetes donemin-
de de (MO 247-221 yillan arasinda hiikiim siirmiistiir) devam etti. Na-
ukratisli Athenaios'un bildirdigine gore, II. Ptolemaios, Aristoteles ve
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Theophrastus’un kitaplarini satin alarak “giizel sehir Iskenderiye’ye”
gotiirddi.

III. Ptolemaios donemine gelindiginde, Kiitiiphane’nin yarim mil-
yon parsémen tomgarindan miitesekkil bir koleksiyona sahip oldugu tah-
min ediliyor. III. Ptolemaios, Serapis tapinag: Serapeum’un iginde ki-
tiiphaneye bagh yeni bir birim olusturdu. MS 4. ylizyilin Hiristiyan bil-
ginlerinden Salamisli Epiphanius, eserlerinde bu miigtemilattan “birin-
cikiitiiphane ve Serapeum’da insa edilen, ilkinin kizi olarak adlandirilan
daha kii¢iik bagka bir kiitiiphane,” diye bahseder.

Dimitrios’un yerine Efesli Zenodotos bag kiitiiphaneci olarak gorev-
lendirildi. Zenodotos bu gorevi MO 245’e kadar siirdiirdii. Bagyardim-
cistysa Kireneli Kallimakhos'tu (MO 305-240 civarlani). Kallimakhos o
gline kadar goriilmemis bir sekilde, 120.000 eseri yazar ad1 ve konusu-
na gore tasnif etti. Pinakes [Listeler] olarak bilinen derlemesi, Biitiin Bi-
limlerin Onemli Sabsiyetleri ve Eserlerinin Listesiadin1 tagtyordu ve icerdi-
gi yiiz yirmi binden fazla kitapla Homeros’un ilyada’sinin bes kat1 uzun-
luktaydi.

Helenistik donemin biiyiik bilginlerinin ¢ogunun Miize ve Kiitiipha-
ne’yle iligkisi vardi. MO 235 dolaylarinda baskiitiiphaneci olarak atanan
Eratosthenes (MO 276-194 civarlan), Diinya’nin ¢evresini dogruya ya-
kin bir sekilde hesaplamasiyla tinliidiir. 252.000 stadyum? olarak yap1-
lan bu hesaplama, giiniimiizde yapilan hesaplamalardan yaklagik yilizde
yirmi farklilik gostermektedir.

Eratosthenes’in Diinya’nin ¢evresini hesaplamak i¢in kullandi-
§1 yontem, hem iskenderiye’de hem de giineyde ayn1 meridyen iizerin-
de yer alan Asvan sehrinde yapilan eszamanli gozlemlere dayanir. Yapr-
lan gézleme gore Asvan’da yaz ortasinda giines 6gle vakti tam tepedey-
ken, Iskenderiye’deyse giines 1sinlan bir giines saatinin iizerine bir da-
irenin begte biri oraninda egik diisiyordu. Giineg'in, 1g1nlan Asvan ve
Iskenderiye’ye paralel diisecek kadar uzakta oldugunu varsayan Era-
tosthenes, kuzey-giiney hattindaki bu iki yer arasindaki mesafenin,
Diinya’'nin ¢evresinin ellide birine esit oldugu sonucuna vardi. Dolay1-

3- Antik Yunan'da kullanilan bir 6l¢i birimi. Birimin Yunan devletlerinde ve Misir'daki karsilik-
lan birbirinden farkli oldugundan FEratosthenes’in hesaplamalannin giiniimiiz 6l¢i birimlerinde-
ki karsilign net degildir. -yhn
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styla Diinya’nin gevresi, Asvan’la iskenderiye aras1 mesafenin elli kati,
yani 250.000 stadyumdu. Bu da yaklagik 40.000 km olarak hesaplanan
glinlimiiz 6l¢iilerine yakindir.

Eratosthenes ayn1 zamanda meridyenlerle paralellerden olusan bir
sistem kullanarak donemin bilinen ilk diinya haritasinigikaran kisidir.

Iskenderiye’deki biiyiik matematik okulu, Oklid (MO 295’te etkin
oldugu bilinmektedir) tarafindan kuruldu. Oklid’in Elementler'i sadece
diizlem geometrisinin degil, ayn1 zamanda cebir ve sayilar kuraminin da
temellerini att1. Modern matematikte hal 6nemli bir figiir sayilan Ok-
lid, Yunan matematigi ve matematiksel fizigiyle ilgili biitlin aragtirma-
lar i¢in model tegkil eden ve ¢esitli teoremler barindiran mantiksal bir
gerceve ve sistem olugturdu. Ayni diizeyde 6nemli bir bagka konuysa
Elementler’in aksiyomatik yapisidir. Geometrinin tamami, mutlak dog-
ru kabul edilen birkag¢ 6nermeden tiiretilen mantiksal bir ¢ikarim olarak
bu aksiyomlar: izler. S6z konusu aksiyomlar fizik ve astronomiye uygu-
landig: takdirde, bu durum Platon’un doganin geometriklestirilmesi ola-
rak tarif ettigi isleme tekabiil eder.

Doganin geometriklestirilmesinin miikemmel bir 6rnegi, Sisamli
Aristarkus’un (MO 310 civan-230) giiniimiize kadar ulasan Peri Meget-
hon Kai Apostematon Heliou Kai Selenes [Ay ve Giines'in Biyiikliikleri
ve Uzakliklan] eserinde goriilmektedir. Bu eserde, Giineg'in ¢ap1yla bir-
likte yildizlarin ve Ay’'in biiyiikliikleri ve uzakliklari, yapilan ig astro-
nomik gbzleme dayanan geometrik agiklamalarla hesaplanmistir. Aris-
tarkus Giineg'le Ay’in aym biiyiikliikte gériindiigiini gézlemlemisti,
dolayisiyla Giineg’le Ay’in ¢aplarinin, Diinya'ya uzakliklariyla oranti-
11 olmas1 gerektigi sonucuna vards. Ikincisi, Ay'in Giines'e olan uzakli-
gin1 -Ay yarimay halindeyken Giineg'le Ay arasindaki agisal farki- he-
sapladi ve ardindan ay tutulmasi esnasinda Diinya’nin Ay iizerine di-
sen golgesinin genigligini tahmin etti. Bu hesaplamalara gore, Aristar-
kus Giineg'in Diinya’ya uzakliginin Ay’a olan uzakliginin on dokuz kat1
oldugu, Giines'in Diinya’dan yaklasik 6,78 kat daha biiyiik oldugu ve
Ay’in da Diinya’nin igte biri biiyiikligiinde oldugu sonuglarina vardi.
Gozlemlerinin yetersizligi nedeniyle Aristarkus’un ulastigi sonuglar ta-
mamen yanligty, fakat kullandig: geometrik yontem dogruydu.

Arsimet’in ifadesine gore, Aristarkus Giines’in evrenin merkezi ol-
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Aristarkus’un Peri Megethon Kai Apostematon Heliou Kai Selenes [Ay ve
Giineg'in Biiyiikliikleri ve Uzakliklari] eserinde kullandi g1 geometrik agiklamalar.

dugunu, Diinya’nin ve diger biitiin gezegenlerin Giines etrafinda belirli
bir yoriingede dondiigiini agiklayan teorisini igeren bir kitap daha yaz-
must1. Aristarkus'un ¢agdas1 Assoslu Kleanthes (MO 331-232 civarlar1),
yazdig bir kitap¢ikta Giines-merkezli teoriyi reddediyor, Aristarkus’u
Diinya’nin yalnizca Giines etrafinda degil, ayni1 zamanda kendi ekseni
etrafinda da déndigiinii ileri sirdiigii i¢in elestiriyordu. Giines-merkezli
teori antik ¢agda kabul gormemisti, ¢iinki Aristoteles’in yer-merkezli
modeline aykiriydi.

Yunan matematigi, Sicilya’nin Syracuse kentinde dogan Arsimet’in
(MO 287 civar1-212) calismalariyla gelisiminin zirvesine ulast1. Arsi-
met’in hayatinin bir b6limiinii Misir'da gegirdigi ve Erastosthenes’le
mektuplastig: tahmin edilmektedir. Muhtemelen Iskenderiye’de Oklid’
in haleflerinden de dersler almisty; Elementler'den kesinlikle haberdar-
dive kendi yazilarinda bu eserden pek ¢ok alint1 yaptig1 gériilmektedir.

Arsimet’in ¢agdaslarindan Pergeli Apollonius'un (MO 262-190 ci-
vari) giiniimiize ulasan tek bir eseri vardir: Conics [Konikler Uzerine].
Eserlerinin bir¢ogu, hatta son kitab: dahi kaybolmustur. Konik kesitle-

Ucretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org
34



KARANLIK CAG'DAKI ISIK

rinilk kapsamlive sistematik analizini igeren Conics, konikleri tig tiirola-
rak ele alir: elips (6zgiin, oval bir daire), parabol ve hiperbol.

Apollonius ayn1 zamanda gezegenlerin zahiri geri hareketine agikla-
ma getiren matematiksel teorileri formiile eden kisi olarak da bilinir. Bu
teorilerden birine gére gezegen, dis ¢ember [epicycle] olarak adlandir-
lan bir dairenin etrafinda hareket eder, s6z konusu ¢emberin merkeziy-
se yoriinge olarak adlandirilan bir bagka dairenin etrafinda donmektedir,
hepsinin merkezinde de Diinya yer alir. Ikinci bir teoriye goreyse, geze-
genler digsmerkezli -merkezi Diinya’ninkiyle kesismeyen- bir dairenin
etrafinda doner. Apollonius dis ¢gember teorisiyle digmerkezli daire teo-
risinin esdeger oldugunu, dolayisiyla gezegenlerin geri hareketini agik-
lamak i¢in bu iki modelden herhangi birinin kullanilabilecegini gosterdi.

Helenistik dénemde biiyiik teorisyenlerin yan sira bir¢ok yetenek-
li kasif de ortaya¢ikti. S6z konusu kagiflerin ¢aligmalari sadece teknoloji
ve uygulamali bilimler alaninda degil, ayni zamanda pnématik bilimi ve

Apollonius’un gezegenlerin geri hareketini agtklamada
kullandig: dis cember teorisi.
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hatta atom teorisinin gelisiminde de sonderece etkili oldu. Bunlardanen
onemlileri Iskenderiyeli Ktesibios (MO 270’te etkin oldugu bilinmekte-
dir), Bizantiyon}u Filyon (MO 250’de etkin oldugu bilinmektedir) ve s-
kenderiyeli Heron'dur (MS 62'de etkin oldugu bilinmektedir).

Antik ¢agin acik farkla en biiyiik astronomu, MO 2. yiizyilin ti¢iincii
ceyreginde yetismis Iznikli Hipparkhos’tur (MO 190-120 civan). Hip-
parkhos, ekinokslarin presesyoflunu, yani gékkutbunun, yeryuvarinin
yoriinge diizlemindeki bir daire igerisinde yavas yavas hareket ettigini
kesfetmesiyle tinliiddiir. Diinya’'nin presesyonu, ilkbahar ekinoksunun
yeryuvarinin yériinge diizlemi boyunca tedrici olarak ilerlemesiyle orta-
ya ¢ikar ve dolayisiyla yildizlarin goksel boylamindasiirekli bir degisime
yol agar. Hipparkhos bunu, kendi hazirladig: yildizlar listesiyle 128 yil
once arastirmalar yapmis astronom Timocharis’in (MO 320 civar1-260)
gozlemlerini kargilagtirarak kesfetmistir. Farkliliklar titiz bir bigimde
inceleyen Hipparkhos, Bagak [Virgo] takimyildiz1 igerisinde yer alan
Spica yildizinin goksel boylaminin bu zaman araliginda iki derece kay-
dig1 sonucuna varmustir. Bu da goksel yayin yillik presesyonunun 45,2
agisal saniye oldugu, bagka bir deyisle, Diinya ekseninin goksel kiirede
tam bir dairelik devinimi yirmi alt1 bin yi1lda tamamladigi anlamina gelir.
Newton da 1687°de bu sonucu teyit etmistir. Hipparkhos ayni zaman-
da linli bir matematikg¢iydi ve en biiyiik bagarisi1 kiiresel trigonometriyi
kesfedip, bunu astronomi problemlerinin ¢6ziimiinde kullanmakti.

Yunan astronomisi Klaudyos Batlamyus'un (MS 100-170 civar1)
arastirmalanyla zirveye ulagmistir. En 6nemli ve etkili eseri daha ¢ok Al-
magest [El-Mecisti] adiyla bilinen Mathematike Syntaxis’dir [Matematik
Sentezi]. Bu, astronomi alaninda antik ¢agdan giiniimiize kalan en kap-
samli eserdir. Batlamyus, Hipparkhos'un gézlem sonuglariyla kendi goz-
lem sonuglarini birlikte degerlendirmis, s6z konusu verileri sayisal pa-
rametrelere ¢evirerek kendi gezegenler modelini olugturmugtur. Daha
sonra bu modelleri kullanarak Giines, Ay ve gezegenlerin gelecekteki
konumlarinin yan sira, giineg ve ay tutulmalarinin tarihlerinin hesap-
lanmasini saglayan Efemeris [ephemerides] cetvelini gelistirmigtir. Bat-
lamyus, Apollonius'un dig ¢ember ve dismerkezli daireleriyle birlikte
Hipparkhos'un kiiresel trigonometrisinden de yararlanarak kendi geze-
genler modelini yaratmistir. Batlamyus’un yaptig1 en temel degisiklik,
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her bir dig gemberin merkezinin, equant olarak adlandirilanbir noktaya
gore sabit hizla hareket etmesidir. Batlamyus ¢izdigi evren modelinde,
equantindairesel yoriingenin merkezindeki yerini degistirmigtir. Bu de-
gisiklik daha sonraki dénemlerde tartigma konusu olmustur.
Ronesans’tan ¢ok daha 6nce yagamis olsa da Batlamyus tam bir Rone-
sans insaniydi. Hayati boyunca astroloji, optik, cografya ve miizik teori-
leri izerine bilimsel eserler yazdi ve hem astronomi hem de digeralanlar-
daki ¢aligmalariyla matematikte 6nemli gelismelere imza att1. Biitiin bu
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caligmalar sonraki siirectehem Islam diinyasindahemde Bat1 Avrupa’da
bilimin gelisiminde 6nemli rol oynadi.

Batlamyussik iizerine kalemealdig1 Optics [Optik] eserinde, Oklid’in
de bildigi yanélrr}a yasasinin dogru formiiliini geligtirmistir. Bu formi-

Batlamyus'un equant goriigii (iistte).
Batlamyus’un gezegen modelinin basitlegtirilmis bir ¢izimi.
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le gore, bir aynanin {izerine gelen 1sinlarla yansiyan iginlar aynanin yi-
zeyiyle esit a¢1 olusturur. Batlamyus yaptig: deneyler sonucunda, kiril-
ma yasasi i¢in ampirik bir bagint1 gelistirmistir: 151k bir ortamdan bas-
ka bir ortama gegctiginde y6n degistirir. Batlamyus, 151k az yogun bir or-
tamdan daha yogun bir ortama, 6rnegin havadan suya veya cama gegti-
ginde, kinilan 151n1n gelen 151na kiyasla yiizeyde daha kiigiik bir a¢1 olug-
turdugunu tespit etmistir. Bu yasalari, daha sonra yansima ve kirilma-
nin yarattigi gérintiilerin konumunu, biyiikligiini ve bi¢imini sapta-
mada kullanmistir.

Batlamyus'un Geographike Hyphegesis [Cografya] eseri, bu konu tize-
rine antik ¢agdan giiniimiize kalan en kapsamli ¢aliymadir. Eserinin te-
mel kusuru, Diinya’nin ¢evresi i¢in verdigi degerin, ger¢ek uzunlugun
neredeyse ticte birine tekabiil etmesidir. Ayrica, o donem bilinen diin-
yanin haritasini ¢izen Batlamyus’un haritasinda, Avrasya kitasinin boy-
lamlar1 120° yerine 180%dir. Fakat her seye ragmen, bu eser antik ¢agda
yazilmis en iyi cografya eseridir.

Antik ¢agin en iinli tip yazar1 Bergamali Galenos (MS 130-204’ten
sonra), Batlamyus’un ¢agdasiydi. Galenos'un 6nce Arapga’ya daha son-
ra Latinceye terciime edilen eserleri 17. yiizyila kadar insan anatomisi

sU

CUBURS

Batlamyus’un deneysel kirilma gozlemi.
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vefizyolojisini agtklamada temel kaynak islevi gormiis ve kendisine “he-
kimlerin babas1” unvanini kazandirmistir. Eserlerden birisi “Eniyibekim
aym zamanda iyi bir filozoftur” adini tagir. Platon, Aristoteles, Epikiir ve
baska filozoflarin eserlerini yorumladig: tip eserlerinde, Bilimsel Kant
Uzerine ve Manttg'a.Giri,s eserlerinde felsefi yetenegini agik¢a belli eder.
Galenos psikoloji tizerine de eserler yazds, hatta Freud’dan on yedi yiiz-
yil 6nceriiyalarinimgesel analizini yapti. Teshis ettigi ruhsal rahatsizlik-
lardan biri de uykusuzluk hastaliginin temel nedeni olarak gérdiigii kara
sevdaydi. Galenos’a gore, “sevgilinin ismi anildiginda nabiz hizlaniyor-
sa, bu kara sevdanin bir belirtisiydi”.

Galenos’un farmakolojik bilgilerinin kaynagi, 6zellikle de Claudi-
us (MS 41-54 arasinda hiikiim siirmiistiir) ve Neron (MS 54-68 arasin-
da hiikiim siirmiistiir) donemlerinde Roma ordusunda hekimlik yapan
Anavarzali (bugiinkii Adana sinirlan igerisinde yer alir) Dioskorides’e
(MS 50-70 yillarinda etkin oldugu bilinmektedir) dayanir. Dioskori-
des, bir¢ogu daha sonra yeniden kesfedilecek alt1 yiiz kadar tibbi bitki
ve yaklagik bin ilacin sistemli bir sekilde tanimlanmasi ve agiklanmasin-
dan olusan De Materia Medica [ Tibbi Malzemeler] eseriyle farmakoloji-
nin kurucusu olarak kabul edilmektedir. Dioskorides’in tanimladig: tib-
bi bitkilerden biri de De Materia medica’nin 3. Kitap'inda agikladig: ke-
nevir bitkisiydi:

Kenevir: Oldukga direngli iplerin dokunmasi i¢in kullanilan ya-
rarli bir bitkidir. Yapraklan disbudak agacinin yapraklarina ben-
zer fakat koti kokar; i¢i bog, uzun bir govdeye sahiptir ve yuvar-
lak, yenebilir meyveleri vardir. Bu meyveler belli miktarda yenir-
se cinsel arzuyu bastirir; yesilken ezilerek kulak akintilarindan
kaynakli rahatsizliklarda agr1 kesici olarak kullanilabilir. Yabani
esrar otu, karaagacinkine benzer filizler verir fakat bu filizler daha
koyu renkli ve daha kiigiiktiir; bir cubit® boyundadir; yapraklan
daha yumusak, pirtiikli ve koyudur. Kirmizims: ¢gigekleri karan-
fil gibidir, tohumlariyla kékleriyse ebegiimecine benzer.

4- Antik ¢agda kullanilan bu 6l¢ii birimi orta parmagin ucuyla dirsek arasindaki uzunluga esittir,
yaklagik 45 cm'’ye tekabiil eder. -yhn
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Antik ¢agin son biiyilk matematikgisi Iskenderiyeli Diophantus’tur
(MS 250 civarinda etkin oldugu bilinmektedir). Oklid’in yaptiklar1 ge-
ometri i¢in neyse, cebir ve sayilar kurami i¢in Diophantus’un ¢aligma-
lar1 da aym seyi ifade eder. En 6nemli eseri Arithmetica [Aritmetik]
olup, orijinal on ¢ kitaptan yalnizca alt1 tanesi giiniimiize ulasabilmis-
tir. Arithmetica’dan Yunanca olarak giiniimiize ulagan alt1 kitap 1621’de
Latinceyeterciimeye edildi. Bu eserden ilham alan Fransiz matematikgi
Pierre Fermat, alt1 y1l sonra modern sayilar kuramini gelistirdi. Fermat,
bir sayinin karesini iki sayinin kareleri toplamina bolme problemine (Pi-
sagor teoremi) Diophantus’un getirdigi ¢6ziimi okuduktan sonra, elin-
deki Aritmetica niishasinin kenarina soyle bir not diiser: “Bir kiipd, iki
kiipe bélmek veya dérdiincii kuvvetine b6lmek ya da genel olarak iki-
den fazla bir kuvvete sahip herhangi bir say1yi, esit degere sahip iki kuv-
vete bolmek imkansizdir.” Problemin ¢6ziimiine iligkin olarak, “ger¢ek-
ten de bu denklemin miithis bir ispatin1 buldum, ancak bunu buraya si3-
dirmam miimkiin degil,” diye de ekler. Fermat, “Fermat’in son teoremi”
olarak adlandirilan bu teoremin ispatini asla sunmadi. Sonunda Prince-
ton Universitesi'nde ¢aligan Ingiliz matematik¢i Andrew Wiles 1994'te
teoremi ¢6zdii. Wiles bu ¢oziimiiyle, antik Iskenderiye’de baslayan ma-
tematiksel gelisim zincirinin son halkasi oldu. Diophantus’un teoremle-
ri, Diofant denklemleri baglig: altinda modern matematikte hila okutul-
maktadir. Diophantus’un gelistirdigi problemlerden biri sudur: Toplami
20olan ve karelerinin toplami 208 olan ikisay1y1bulunuz. Problemin ce-
vabi 8 ile 12°dir.

Yunan diinyasimin son biiyiik doga filozofu Iskenderiyeli John
Philoponus’tur (490 civari-570) ve Aristoteles’in bir¢ok teorisini elestir-
migstir. Aristoteles’in verili bir ortamda diigen bir cismin hizinin, cismin
agirligiyla dogru orantili oldugunu iddia eden teorisini, “eger agirliklar:
birbirinden ¢ok farkliiki cisim aymi yiikseklikten agsag1 dogru birakilirsa,
cisimlerin hizinin agirliklariyladogruorantili olmadig, diisme zamanla-
rindaki farkin ¢ok az oldugu goriilecektir” seklinde bir gozlem yaparak
¢uritti. Bin yildan daha uzun bir siire sonra Galileo da Pisa Kulesi dene-
yinde ayni1 sonuca ulagmugtir.

John Philoponus ayrica Aristoteles’in firlatilan bir cismin 6n tarafin-
daki havanin cismin arka tarafina gegerek onu ileriye ittigini ileri siiren
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antiperistasis teorisini de elestirmistir. Bu teorinin aksine, “cismi atan
kisi tarafindan cisme kinetik bir enerji uygulandigini ve bir ok veya bir
tagin bosgluga atilmas1 durumunda, atig yapan kisi diginda herhangi bir
seye gereksinim duyulmayacagini, cismin bu sartlarda ¢ok daha kolay
ilerleyebilecegini” iddia eder. Ortagag Islam diinyasinda ve 14. yiizyil
Avrupa’sinda yeniden canlanarak modern dinamigin baglangicin1 olus-
turan linli “impetus teorisi” iste budur.

Iskenderiye Kiitiiphanesi'nin yok edilmesinden sonra Yunanca felse-
fe ve bilim eserlerinin asillarinin ¢ogu kaybolurken, kurtarilabilen bazi
niishalar gesitli yollarla ve ¢eviriler sayesinde Bat1 Avrupa’ya ulagti.

Yunan biliminin bazi kalintilar1 Bat1 Avrupa’da Roma déneminde
de varligini siirdiirdi. Buna 6nayak olanlardan biri de, 6nce Atina’da
¢aligmalar yapip sonrasinda Rodos’a yerlesen Stoa Okulu’nun son ori-
jinal diisiiniirii Posidonius’du (MO 135 civar1-51 yillar1 arasinda etkin
oldugu bilinmektedir). Rodos’ta galigmalarini siirdiiriirken aralarin-
da Cicero’'nun da bulundugu Romali 6grencilerin dikkatini ¢eker ve en
6nemlisi de gergeklestirdigi dogu seyahatleri sirasinda, Pompei basta ol-
mak iizere 6nde gelen Romalilar tarafindan ziyaret edilir. MO 87°de Ro-
doslular adina Roma biiyiikel¢iligi yapan Posidonius’un uzun seyahat-
leri, Atlantik okyanusundaki gelgitleri izledigi Ispanya’daki Gadeira’ya
(Cadiz) kadar uzanur.

Posidonius, gelgitleri tanmimladig1 Okyanus Uzerine'sinde, bu olguyu
Giines ve Ay’in ortak hareketi olarak yorumladi. Hem kendi g6zlemle-
rine hem de Eratosthenes ve Hipparkhos'un ¢aligmalarina dayanan bu
eser yerkiirenin tamamuiyla ilgiliydi. Eratosthenes, Diinya’nin meridyo-
nel gevresinin uzunlugunu 250.000 stadyum olarak hesaplamigt1 fakat
Posidonius onunla ayn fikirde degildi ve ger¢ek rakamin bundan yakla-
sik tigte bir oraninda daha az oldugunu, yani 180.000 stadyum oldugunu
diisiiniiyordu. Batlamyus, MS 150 civarinda yazdig1 Geographike Hyphe-
gesis eserinde daha diigiik bir rakam ifade edecekti. 15. ytizyilda Kristof
Kolomb, Iberya’yla Hindistan arasindaki mesafeyi hesaplarken bu raka-
mi kullandi ve “eger gemiyle batidan siirekli doguya giderseniz, 70.000
stadyum sonra Hindistan’a ulasirsiniz,” tespitini yaptu.

Posidonius ayni zamanda Platon’'un Timaeus'u ve Aristoteles’in
Meteorologica’s1 [Meteoroloji] iizerine yaptigi yorumlar da dahil olmak
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iizere tarih, cografya ve etik felsefesiyle doga felsefesi lizerine de kap-
samli eserler yazdi. Geriye kalan cesitli pargalar disinda, eserlerinden
hi¢biri varligini siirdiiremedi fakat yine de Posidonius’dan sonraki d6-
nemlerde Roma diinyasinin ve ortagag Avrupa’sinin diisiince tarihine
son derece 6nemli etkilerde bulundu.

Bir bagka etkili isim, hem Roma hem de Atina'da 6grenim goéren
Marcus Terentius Varro’ydu (MO 116-27). Varro ¢ok gesitli konularda
yetmis bes eser yazdi fakat bu eserlerin neredeyse hepsi kayboldu. En
6nemli eseri Disciplinarum libriI X [Disiplin], daha sonrakidénemlerde
yazilan biitiin Latince ansiklopedilere kaynak tegkil etti. Eserde ele ali-
nip tanimlanan dokuz bilim dali, Varro’'nun Roma egitim miifredati i¢in
gerekli gordiigii alanlardi: gramer, retorik, mantik, aritmetik, geomet-
ri, astronomi, miizik teorisi, tip ve mimarlik. Daha sonraki yazarlar, son
ikisi disindakileritemel bilimler olarak tanimladi. S6z konusu bilim dal-
lar1, Avrupa’da ortagag okullarinin miifredatinda yer alan ii¢ ilim [trivi-
um] (gramer, retorik, mantik) ve dort ilim [quadrivium] (aritmetik, ge-
ometri, astronomi, miizik teorisi) olarak adlandirilan temel dersler ha-
line geldi.

Varro’nun ¢agdaslarindan biri de Romahisair Lukretius’tu (MO 94-50
civarlar1) ve oda Posidonius’tan etkilenmisti. Lukretius, alt1 kitapta top-
lanan De rerum natura [Seylerin Dogas1] adli didaktik siir kitabiyla tani-
nir. Eser, atom teorisi ve Epikiir'iin 6gretilerinin yani1 sira Aristoteles’in
Meteorologica’si izerine Posidonius’un yaptig1 yorumlara da dayanir. De
rerum natura’nin ikinci cildi atom teorisinin kinetigiyle ilgilidir. Bu teo-
riye gore, atomlarinrastgele hareket etmesi ve ¢arpigmasi sonucunda do-
gada hem farkli nesneler hem de nesneleri olusturan siniflar ve ayrim-
lar ortaya ¢ikar. Lukretius, atomlarin neden ¢arpistigini ortaya koyarken
“atomlar belirsiz zamanlarda ve mekanlarda, izledikleri yoldan ¢ok kii-
¢ik miktarlarda saparlar, 6yle ki bu sapmalar, dogrultudaki degisiklik-
ler olarak degerlendirilebilir,” diyerek Epikiir'ii teyit eder. Bu goriigiin
daha sonraki yorumlarina bakilirsa, atom teorisi determinist olmaktan
¢ikmigty, zira “sapma” eylemi, atomlarinhareketlerini 6ngériilemez kili-
yordu. Atom teorisi bu haliyle Hiristiyanlar tarafindan daha kabul edile-
bilir hale geldi, ¢iinkii insaneylemlerinde6zgiiriradeolasiliginayeragil-

mist1. De rerurrfﬂ%lg{g,ﬁﬁg%gdé\grgm'_sm%%yﬁgﬁill&Bi&eser halinc gel-
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divenihayetinde on yedinci yiizyilda atom teorisinin yeniden canlandi-
rilmasina yol agti.

En 6nemli Latince ansiklopedi yazan Biiyiik Plinius’tur (23 civa-
r1-79). Ayni zamanda bilimin sevilmesine katkida bulunan filozof Pli-
nius, Como’da dogdu ve muhtemelen Roma’da egitim aldi. Biyiik Pli-
nius, MS 79'da Veziiv volkaninip patlamasinin magdurlarinin tahliye
edilmesi i¢in gonderilen Roma birligine komuta ederken, dumandan
bogularak hayatini kaybetti. Gliniimiize kadar ulasan tek eseri Natura-
lis Historia'dir [Doga Tarihi]. Tarih¢i Edward Gibbon s6z konusu ese-
ri, yazarin “insanligin kegsiflerini, eserlerini ve hatalarini kaleme aldig1”
miikemmel bir kayit olarak tanimlar. Biiyiik Plinius 6nsozde, “yaklagik
2000 cilt eseri inceleyerek 100 yazara ait 20.000 6nemli olguyu 36 cilt
halinde derledik,” demistir. Biiyiik Plinius’un yegeni ve evlatlig1 Geng
Plinius, Naturalis Historia’y1 soyle tanimliyordu: “kapsamly, bilgi dolu
ve ¢esitlilik bakimindan doga kadar zengin.” Naturalis Historia, ortagag
Avrupa’sinda genis kitleler tarafindan biliniyordu. Tutarsiz niteligine ve
diisiik seviyesine ragmen, déneminin mevcut bilimsel bilgilerinin bii-
yiik kismini igeriyordu.

MS 1. yiizyilda yasamig Romali Stoaci yazar Geng Seneca genellikle
diyaloglari, mektuplarn ve trajedileriyle bilinse de, bilim tarihiyle de ilgi-
leniyordu ve bu konuda Naturales Quaestiones [Doga Incelemeleri] adl
bir eser yazdi. Bu eserde esas olarak fizik, meteoroloji ve astronomi bilim-
leri inceleniyordu ve temel kaynaklan Aristoteles’le Theophrastus’tu.
Antik Yunanlarin “yildizlar saydigy, her birine isim verdigi” giinlerden
bu yana astronomi hakkindaki genel bilgilerin seviyesinin ne kadar diig-
tiigiini belirten Geng Seneca, “su anda gokyiiziini neredeyse hi¢ bilme-
yen veay tutulmasinin neden yagandigini anlamayan bir¢ok millet oldu-
guna” dikkat ¢eker. Fakat “asirlar boyunca yapilacak aragtirmalarin, do-
ganin gizli kalmis gizemlerini su yiiziine ¢ikaracagi giinlerin de gelecegi”
konusunda umutlu oldugunu da belirtir.

Hippolu Aziz Augustinus (354-430) Inan¢, Umut ve Sevgi Uzerine
alt bagligiyla yayimlanan Enchiridion [El Kitabi] eserinde, “Hiristiyan-
larin gokte ve yerde, goriinen ve goriinmeyen ne varsa hepsinin yaratilig
sebebinin Yaratici’'nin, yani tek ger¢cek Tanri’'nin ihsani olduguna ve var-
i1 O’'nun varligindan kaynaklanmayan higbir seyin mevcut olmadigina
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inanmalari yeterlidir,” der. Tipki bu agiklamada oldugu gibi, ortagag bas-
larindaki Hiristiyan bilginler bilimsel aragtirmanin gereksiz olduguna,
¢linkii bir insanin ruhunu korumasi igin Tanr1'ya inanmasinin yeterli ol-
duguna inaniyordu.

Yunan filozof Plotinus’'un (205-270) Misir'da dogduguna inanilir.
iskenderiye’de 6grenim goren Plotinus kirk yasindayken Roma'ya gider.
Platon, Pisagor, Aristoteles ve Stoaci 6gretilerin bir sentezini olugturan
ve neo-Platonculuk [Yeni Platonculuk] olarak adlandirilacak felsefi aki-
min temelleriniatan eserleri, kozmoloji ve fizik dahil olmak iizere ¢ok ce-
sitli felsefe konularini kapsar. Bu eserler, Greko-Romen diinyadan bagla-
yarak antik ¢ag ve ortagagda son derece etkili oldular.

Plotinus’un en ¢ok bilinen 6grencisi, aslen Suriyeli olan Porfiryus'tu
(232/3-305 civar). Porfiryus 6nce Atina’da 6grenim gérdi, ardindan da
Plotinus’un égrencisiolmaki¢in Roma’ya gitti. Sayisiz ve ¢ok ¢esitli eser-
leriarasinda Plotinus’un bir biyografisi; felsef e, bilim, din ve filoloji {izeri-
ne yapilmig arastirmalar; ayrica Platon, Aristoteles ve Theophrastus'un
eserleri iizerine yorumlar da yer alir. Porfiryus 6zgiin bir filozof say1lma-
sa da, Bat1 Avrupa ortagag bilginleri i¢in erken Yunan diigiinceleri konu-
sunda 6nemli bir bilgi kaynagi oldu.

4. ylizyilda yetigmis Romali yazar Calcidius, Platon’un Timaeus eseri-
ni terciime etmesiyle ve bu eser lizerine yazdigi yorumuyla tinliidiir. S6z
konusu terciime ve yorum, erken ortagag donemi boyunca Avrupa’da
Platon’'un kozmolojisi hakkinda mevcut tek bilgi kaynagiydi. Calcidi-
us, Aristoteles’in fikirlerinden de etkilenmisti ve bunlari, biraz degisti-
rilmis haliyle de olsa, ortagag Avrupa’sina aktardi. Aristoteles¢i bilimin
varligini siirdiirebilmis iki 6nemli diigiincesi; dort element goriisii ve
diinyevi bolgelerle goksel bolgeler arasindaki ikilik fikrini de kapsayan
esmerkezli kiirelere dayali astronomi teorisiydi. Herakleitos’un astrono-
mi teorilerine de atifta bulunan Calcidius bu konuda yalniz degildi; Ro-
mali neo-Platoncu Macrobius ve Martianus Capella da Herakleitos’tan
bahsediyordu.

Giiney Afrika kokenli oldugu tahmin edilen Macrobius 5. yiizyil bas-
larinda yetigmig bir bilgindir. Giiniimiize ulasan en 6nemli eseri Com-
mentarii [Tefsirler], Cicero'nun Somnium Scipionis [Scipio’'nun Riiya-
s1] iizerine yazilmig bir yorumdur. Macrobius bu eserinde neo-Platoncu
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felsefe iizerine bir inceleme ortaya koymak i¢in hem Cicero’dan hem
de Platon’un Timaeus'u {izerine yazilmig -giiniimiize ulagmayan- bir
yorumdan alintilar yapmigtir. William H. Stahl, Commentarii’yi, “neo-
Platonculuk iizerine ortagagda mevcut en tatmin edici ve en ¢ok okunan
eser” olarak tamimlar: Macrobius, Herakleitos'un teorilerinin yani sira
Pisagorcularin say1 mistisizminden de s6z eder ve bazi Platoncularin, ge-
zegenler arasi mesafelerin armonik-iligkiler yaratan bir nitelikte oldugu-
nu diigiindiiklerini, yani iinlii “Kiirelerin Armonisi’ne inandiklarini be-
lirtir.

Martianus Capella (365 civar1-440) Kartaca’da dogdu ve bilindigi ka-
dariyla lise 6gretmeni veya hatipti. Capella, De nuptiis Philologiae et Mer-
curii [Merkiir’le Filolojinin Evliligi] adl1 alegorik eserin de yazariyd.
Eserde yedi nedime, yedi serbest sanatin her biri i¢in birer 6zet sunar. Bu
eserin 9. Kitap" astronomiye giris niteligindedir ve Capella bu kitapta
Merkiir'le Veniis'iin Giines etrafinda belirli bir y6riingede dondiigiini
anlatir. Fakat bu teoriyi, muhtemelen yanlislikla, Herakleitos’a dayan-
dirir. Eser, Avrupa’da ortagag baslarinda o kadar ragbet gordii ki, izerine
birgok yorum kitab1 yazildi.

Dolayisiyla, klasik bilginin 15181 zayif da olsa Karanlik Cag’in erken
donemlerinde hald goriiniir vaziyetteydi. Varligin siirdiiren eserlerin
hepsi de Iskenderiye Kiitiiphanesi’nden kurtulabilmis kitaplardi. Fakat
erken ortagag doneminin zayifbilgi seviyesine ragmen, entelektiiel yeni-
den dogus yolunda ilk adimlar atild1. Baglangigta ilerleme son derece ya-
vagty, ¢linkii Bat1 Avrupa’nin elinde klasik bilgiden ¢ok az bir par¢a var-
d1 ve toplumun biiyiik ¢ogunlugu okuma yazma bilmiyordu. Fakat go-
recegimiz iizere, zamanla manastir hareketi sadece okuma yazma orani-
m artirmakla kalmads, ayni zamanda Avrupa’nin ilk bilginlerini de orta-
ya ¢ikardi Bu bilginler, antik Greko-Romen kiiltiiriin eski merkezlerin-
den daha uzakta baglayan bir siire¢ olarak, modern bilimin ortaya ¢ikigi-
nin temellerini atacakti.

Ucretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org
46



2
AVRUPA'NIN EGITILMESI

6. ylizyilin baglarina gelindiginde, Bat1 Avrupa’daki Roma uygarlig: fii-
len sona ermisti; klasik 6gretinin bazi kalintilan birka¢ manastirda, ¢o-
gunlukla da Aziz Benedikt'in (6. 550 civar1) Roma’nin giineyinde kurdu-
gu Monte Cassino manastirinda az sayida bilgin tarafindan korunuyor-
du. Fakat ileride gorecegimiz iizere, bu zayif bilgi kirintilarindan Roma
Imparatorlugu’nun batidaki en u¢ noktasinda entelektiiel bir yeniden
dogus bagladi. Klasik 6gretinin bir kivilcimi Karanlik Cag’da canli kal-
mis ve bu kivilcim, sagtigi 151k sayesinde, Avrupa’nin yeniden egitimi-
ni baglatmustur.

Antik Yunan bilgilerinin erken ortagag Avrupa’sina aktarilmasinda
rol oynayan en 6nemli sahsiyet Anicius Manlius Severinus Boethius’tur
(480 civari-525). Aristokrat bir Romal: ailenin ¢ocugu olarak diinyaya
gelen Boethius, Ostrogot krali Biiyiik Teoderik'in hizmetinde yiiksek
gorevler alir ve sonrasinda daaynikral tarafindan hapsedilerek idam edi-
lir. En bilinen eseri, hapishanedeyken yazdig: Felsefenin Tesellisi'dir. Bu
kitabiilk olarak Maryland, Annapolis St. John’s College’in Great Books
Program’'ina katildigimda okudum. Kitaplarin listesini bana II. Diinya
Savagr'nin son yilinda askeri gemiyle Pasifik’i gegerken Katolik bir papaz
vermigti. Yirminci dogum giiniimden bir ay 6nce ABD donanmasindan
atildiktan sonraki bir y1l boyunca listedeki biitiin eserleri okudum. Bel-
ki de ertesi y1l Ioana Kolej'de egitimimi siirdiirmek i¢in beni tegvik eden
sey, Roma biliminin son biiyiik eseri Felsefenin Tesellisi olmugtu.

47
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Boethius'un diger eserleri iki grup altinda toplanir: Aristoteles’in
mantik eserlerinin Yunancadan Latinceye terciimeleri ve mantik, te-
oloji, miizik, geometri ve aritmetik ilzerine yazdig: kendi eserleri.
Boethius'un eserleri Aristoteles mantiginin temel 6gelerinin ve temel
aritmetik bilgilerini;l ortacag Avrupa’sina aktariminda etkili olmustur.

Boethius’un antik Yunanlarin entelektiiel basarilarini Latinceye ak-
tarmakla ilgili biiyiik bir plam vardi. Yorumlarindan birinde, “Aristote-
les ve Platon’un olabilecek en ¢ok sayidaki eserini giiciim yettigince nak-
ledecegim ve iizerine yorum yapacagim; onlarin felsefelerinin aslinda
uzlastigini1 gostermeye ¢alisacagim,” diye yazmigtir. Boethius bu plani-
n1aritmetik, geometri, astronomi ve miizik teorisinden olusan dort yiik-
sek bilimi inceledigi De arithmetica [Aritmetik] adli el kitabinin 6ns6-
zlinde dile getirmistir. Boethius’un giiniimiize kadar ulasan eserleri ara-
sinda, Aristoteles’in en az bes mantik eserinin Latince terciimeleri ve/
veya bu eserler iizerine yorumlarinin yam sira Oklid’e ait Elementler ve
Porfiryus’a ait Introduction to Aristotle’s Logic’in [Aristoteles Mantigina
Girig] Latince terciimeleri de yer alir.

Cassiodorus (490 civari1-580), Ostrogotlar déneminde yiiksek ma-
kamlarda gérev yapmus bir bagka Romaliydi. Institutiones Divinarum et
Saecularium Litterarum [lahi ve Insani Metinlere Giris] eserinde, Mon-
te Cassino’daki manastirin kesislerine, kiitiiphanelerindeki klasik bilgi-
leri kiiltiirel bir miras olarak sadakatle kopyalamayi emreder. Korunma-
s1 gerektigini diisiindiigi 6nemli bilimsel eserlerin listesini ¢ikarir, boy-
lelikle Aristoteles¢i bilim siniflandirmasini hem agiklar hem de nakle-
der. Bu siniflandirmaya gore felsefe teorik ve pratik olmak iizere iki ala-
na ayrilir. Teorik alanlar metafizik, fizik ve matematik, matematik de
aritmetik, miizik, geometri ve astronomi alt dallarindan olugsmaktadir.
Buna kargin pratik alan etik, ekonomi ve politikay: kapsar. Kitapta mate-
matikle ilgili boliimler daha kisa, daha basit ve ¢ogunlukla tanimlardan
olugmaktadir. Kitabin tip tizerine bir bolimiinde, Cassiodorus tibbi bit-
kilerin kullanimi {izerine tavsiyelerde bulunur ve kesisleri Hipokrat, Ga-
lenos ve Dioskorides’in eserlerini okumayategvik eder.

Dolayistyla bitkilerin yapisini 6grenin ve ¢esitli tiirlerin nasil bir-
lestirilebilecegini 6zenle ve sebatla aragtirin... Eger Yunanca oku-
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yamiyorsaniz, her seyden 6nce Dioskorides’in Herbarium’unu
mutlaka okuyun. Dioskorides bitkileri miikemmel bir sekilde ta-
nimlami§ ve tanzim etmistir. Ardindan, Hipokrat ve Galenos’un
eserlerinin terciimelerini, 6zellikle de Therapeutics [Sagaltim Bi-
limi] adli eseri okuyun... ve Hipokrat'in De Herbis et Curis [Bit-
kiler ve Tedavi Uzerine] eserini ve tip sanati {izerine Tanr’nin
yardimiyla kiitiphanemizde sizin i¢in buldugum diger kitaplar1
okuyun.

Vizigot bir papaz olan Sevillali Isidore (560 civar1-636), ulasabildigi bii-
tiin Romali yazarlardan bilgi topladiktan sonra Avrupa’nin Etymologiae
[Etimoloji] adindaki ilk ansiklopedisini yazmistir. Bilimle ilgili b6liim-
ler matematik, astronomi, insan anatomisi, zooloji, cografya, meteorolo-
ji, jeoloji, madenbilim, botanik ve tarin konularin igerir. Isidore, De re-
rum natura [Seylerin Dogas: Uzerine] adli bir kitap daha yazdu. Kitap, is-
mini Lukretius'un atom teorisi lizerine yazdig: didaktik siirden aliyor-

Boethius, Felsefenin Tesellisi adl: eserden 6grencelerine ders anlatiyor, 1385.
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du. Isidore’nin eserlerinde 6zgiin higbir sey yoktur, fakat yasadig: déne-
me ait bilimsel ve diger genel bilgilerin 6zenle hazirlanmig 6zetlerini ige-
rir. Bilimsellik diizeyi hayli diisiik olsa da, bu eser astronomiden tibba
kadar hertiirdenbilgiyiicerdiginden, erken ortagag Avrupa’sinda olduk-
caragbet goren bir bagvuru kaynag haline gelmistir.

Yunan cografyaci Strabon (MO 63-MS 25 civar), Ptolemaios dnemi-
ninsonundanbaglayarak Roma’ninimparatorluk dénemininilk elli yalin-
da yagadi. Amasya'da dogan Strabon ilk 6nce Nysa’'da (giiniimiizde Ay-
din ili sinirlan igerisinde yer alan antik kent), ardindan Iskenderiye’de,
son olarak da Roma’da 6grenim gordii. Iskenderiye’de uzun siire yasayan
Strabon, burada Eratosthenes ve bagka Yunan cografyacilarin eserlerini
inceledi. Ilk zamanlarda yazdig tarih kitab: kaybolmustur, fakat on yedi
kitaptan olusan Geographika [Cografya] adli daha 6nemli eseri giiniimii-
ze kadar ulagmistir. Strabon cografyada Eratosthenes’in gelenegini siir-
diirdd, fakat ona “karadaki ve denizdeki seyler, hayvanlar, bitkiler, mey-
veler ve gesitli bolgelerde goriilebilecek her sey” hakkinda bazi ansiklo-
pedik bilgiler ekledi.

MS 1. ylizyilin baglarindaki Britanya'y: anlatan Strabon, Britanlar
irlanda ve Avrupa'da yagayan Keltlerle karsilastirir: “Britanlar Keltler-
den daha uzundur, onlar kadar sarigin olmasalar da viicutlar1 daha gev-
sek bir yapiya sahiptir... Aligkanliklar: kismen Kelt aligkanliklarina ben-
zerdir fakat onlardan daha geri ve daha barbardirlar; 6yle ki bol miktar-
da siit olmasinaragmen peynir yapmazlar ve bahgecilik veya diger tarim
ugraglariyla ilgili hi¢cbir deneyimleri yoktur.”

ferne olarak adlandirdig1 irlanda’y: da s6yle tanimliyor: “Bu ada hak-
kinda s6yleyebilecegim tek sey, irlandalilarin Britanlardan daha vahsi
oldugudur, ¢linkii hem insan eti hem de bitki yerler. Hatta babalan 61dii-
gl zaman bunu iyi bir sey sayar ve onu bir an 6nce yiyip bitirmek isterler.
Ayrica sadece bagka kadinlarla degil, kendi anneleri ve kiz kardegleriyle
de cinsel iliskiye girerler.” Bu alintiy1 irlanda’daki akrabalarima ve arka-
daslarima gostermeye ¢ekinsem de, Irlandalilarin mizah anlayisim diisii-
niince bunu komik bulacaklarindan eminim.

Strabon, Britanlar ve Irlandalilar hakkinda dogrudan herhangi bir
bilgi sahibi olmadigini1 kabul etmesine ragmen, bilinen diinyanin en ug
noktasindaki halklari barbar veya efsanevi olarak tanimlamaktan zevk
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aliyor. Fakat yalnizca egitimsiz olduklar1 i¢in bile, antik Yunan standart-
larinda bu topluluklar medenilesememis halklar olarak goriliirdi. Bu
durum, ancak Hiristiyanligin Britanya adalarina gelisi, okuryazar bir
elit takimi ve okullar, kiitiiphaneler ve kitap basimlar: yoluyla egitim-
Ogretimi devamli kilacak manastirlar yaratmasiyla degisecekti.

Irlanda’ninilk manastirlannmuhtemelen 5. ve 6. yiizyillardaki Anglo-
sakson ve Cermen istilalarindan kagan Britanyali kegisler tarafindan ku-
ruldu. irlanda ve Britanya’ya Yunan diinyasindan da az sayida kesis gel-
di. Dilleriyle birlikte Avrupa’nin bagka hi¢bir yerinde bulunmayan baz
metinleri de getiren s6z konusu kesisler muhtemelen birka¢ manastir da
kurdular.

Aziz Columba (521-597) Irlanda’da bugiin Donegal olarak adlandiri-
lan kéyde dogdu. Dokuz rehineli pagan Kral Niall'in (368 civar1-395 yil-
lan arasinda hiikiim siirmiistiir) soyundan geldigi iddia edilen O’Neil
adli 56nemli bir aileye mensuptur. Dokuz rehinenin arasinda, irlanda’nin
bes vilayetinden -Ulster, Connacht, Leinster, Munster ve Meath- birer
kisi ve Iskogya, Saksonlar, Britonlar ve Frenklerden de birer kisi vardi.
Soyagacina gore Columba, Kral Niall'in torununun ogluydu. Ben de ba-
bamin ailesinin -séylentiye gore iizerinde irlanda krallarinin tag giydi-
gi Stone of Doon’un koruyucu ailesidir- Niall'in soyundan geldigini 6g-
rendim. Bu iddia giiniimiiz irlanda niifusunun énemli bir bélimii tara-
findan ileri siiriilebilir.

Columba, Irlanda’daki Derry ve Durrow sehirlerinde manastirlar
kurdu ve ardindan 561’de Cul Dreimhne Muharebesi’'nde alinan yenil-
giden sonra on iki arkadasiyla birlikte Iskogya'ya siirgiine gonderildi.
Columba’ya, Iskogya'nin bat1 kiyilarindaki fona adasinda toprak veril-
di. Columba’nin faaliyetleri sonucunda buras: Piktleri Hiristiyanlagtir-
ma merkezi haline geldi.

Columba’nin geng ¢agdaslarindan Aziz Columbanus (540 civan-615)
Ulster’in Bangor kasabasindan bir kegsisti ve bir grup arkadastyla irlan-
da’yi terk ederek Galya’ya gog etti ve orada Vosges'de yer alan Luxeuil
merkezde olacak sekilde bir dizi manastir kurdu. Kurdugu son manastir,
kata iizerindeki en biiyiik irlanda manastir: haline gelecek olan Lombar-
diya’daki Bobbio manastiriyd:.

AzizBenedikt Biscop (628 civar1-690), Northumbria’yabagli Tyne’da

51



GALILEO'DAN ONCE

yer alan Wearmouth ve Jarrow’daki manastirlarin kurucu bagpapaziyd:
ve manastirlarin ingas1 i¢in malzemeleri ve ustalary, kiitiiphaneleri¢in de
kitaplarigetirmek iizere bes kez Roma’ya gidip geldi. Wearmouth kiitiip-
hanesi ortagag A:vrppa'smda unli bir kiitiiphane haline geldi. Buradaki
en degerli kitap, Aziz Jerome tarafindan Latinceye terciime edilen erken
Incil elyazmasi1 Codex Amiatinus’tu.

Benedikt, Roma’ya yaptigi {iciincii seyahatinden Tarsuslu Diodo-
rus’la (602-690) birlikte dondi. Tarsuslu Diodorus dnce Antakya ve
Istanbul’da 6grenim gérmiis, sonrasinda Roma’daki bir manastira gire-
rek 668’de Papa Vitalianus (657-672 arasi papalik yapmistir) tarafindan
Canterbury bagpiskoposu olarak atanmigti. Benedikt yaninda Afrikali
papaz Hadrian’t da getirmigti. Hadrian daha once iki kez Canterbury bas-
piskoposu olmay1 reddetmis, Yunanca konugsan Tunuslu bir berberiydi.

Diodorus ve Hadrian, Canterbury’de Anglosakson ilminin altin ¢ag1
olarak adlandirilan bir donemi baglatacak bir manastir kurdular. Muhte-
rem Bede'ye gore, Diodorus ve Hadrian “bir¢ok 6grencinin ilgisini ¢ekti
ve s6z konusu 6grencilerin beyinlerini her giin erdemli bilginin damlala-
riyla doldurdu. Ogrencilere Kitab-1 Mukaddes'in yani sira siir, astronomi
ve kilise takvimiyle hesap yapmayi 6gretti... Ingilizler Britanya’ya yer-
lestiginden beri boylesine mutlu bir dénem yagsamadi.”

Diodorus’la Hadrian, Yunanca ve Latincenin yani sira aritmetik ve
fen bilimleri dersleri de verdiler. Bede kendi zamaninda, yani sekizinci
yiizyilda Diodorus ve Hadrian'in Yunanca ve Latinceyi anadilleri kadar
akic1 konusabilen 6grencileri oldugunu séyler. Wearmouth ve Jarrowlu
ogrenciler, Ingiltere’nin gesitli yerlerinde kurulan Benedikten manastir-
larinda bagrahip oldular ve Canterbury’de 6grendiklerini yaymaya de-
vam ettiler.

Aziz Benedikt tarafindan olusturulan Benedikt Kurallari, kesislerin
yagsaminin her boyutunu diizenler ve uyanik olduklari zamanlarda ha-
yatlarini ibadet, meditasyon ve kol emegi sarf ederek gecirmelerini em-
reder. Ibadetlerde Incil ve diger dua kitaplar1 okunurdu. Bu da ¢ogu he-
niiz gocuk yastamanastira girmis kesiglerin okuma yazma 6grenmesinin
zorunlu oldugunu gosterir. Manastirlarin bir¢ogunda hem kiitiiphane
hem de kesislerin ihtiya¢ duydugu kitaplarin katipler tarafindan yazildi-
g1 bir yazi odasi1 da bulunuyordu.
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Muhterem Bede (674-735) 731'de yazdig: bir eserde, yedi yaginda
Wearmouth’da Benedikt Biscop’a emanet edildigini ve hayatinin geri ka-
lanini burada ve Yarrow’da 6grenim goérerek ve ogreterek gegirdigini an-
latir. Bede elyazmalarinda Yarrow’daki zamanini g6yle tarif eder: “O za-
mandan itibaren biitiin vaktimi manastirda gegirmek suretiyle, kendimi
tamamen dini ibadetlere adadim. Kilisedeki disipline riayet edip siirek-
li kilise miizigi dinlerken, 6grenmekten, 6gretmekten ve yazmaktan hep
biiyiik zevk aldim.”

Pek ¢ok ¢agdas1 gibi Bede de basit bir kesis olarak adlandiramayacag-
muz bir gahsiyettir. Eserlerinden In epistulas septem catholicas’daki [Yedi
Katolik Mektubu Uzerine Yorum] bir boliimden anlasildig: kadariyla
Bede evliydi. $6yle diyordu: “Karim yiiziinden ibadetlerimi sik sik ih-
mal ediyorum, demek ki evlilikle ilgili ylikiimliilikkler ibadetleri engel-
ler.” Benzer bir ifadeyi In evangelium Lucae [Luke Uzerine Yorum] ese-
rinde de dile getirir: “Eskiden esim fazlasiyla sehvetli arzulara sahipti,
simdiyse yiice kutsalliga ve gercek bir Isa sevgisine sahip.”

Bede’nin en bilinen eseri, 731'de tamamlanan Historia ecclestiasti-
ca gentis Anglorustur [ingiliz Halkinin Dini Tarihi]. Eser, Jiil Sezar’in
Britanya’y1 Roma Imparatorlugu’na kattigst MO 55’le eserin tamam-
landig: tarihe kadar olan donemi kapsar. Bede, Roma egemenligindeki
Britanya’daHiristiyanliginkisa bir tarihini verdikten sonra, Canterbury-
li Aziz Augustinus’un Anglosaksonlarin dinini degistirme misyonunu
anlatir. Augustinus 595°te Roma’daki bir Benedikten manastirin bag-
rahibiyken, Papa Biiyiik Gregorius Kent Kralligr'nin hiikiimdar: pagan
Anglosakson Aethelbert’ii dininden dondiirmesi i¢in onu Britanya’ya
gonderir. Augustinus ve arkadaslar1 597’de Kent'e ulasir ve ardindan
Aethelbert’iin Canterbury’deki bagkentine giderek krali ve halkin bii-
yiik kismini Hiristiyanlagtirir. Augustinus, Canterbury’nin ilk bagpisko-
posuolarakatanir ve 604’te 6ldiikten hemen sonraaziz olarak kutsanir.

Bede Hiristiyanligin Britanya’daki gelisimini anlatmaya devam eder.
Whitbyli Synod déneminde, 664’te Anglosakson papazlar RomaKilisesi’
ne bagliliklarini bildirip Katolik diinyasinin gelisimine ve Britanya’nin
Avrupa kitasina baglanmasina yol agtiginda Hiristiyanligin gelisimi do-
ruga ulagir. Bede, Northumbria krali Edwin’in Hiristiyanlasmasina bi-
yiik 6nem verir, ¢iinkii kral ve diger Anglosakson krallar Hiristiyanligt
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kabul eder etmez Irlanda ve Benedikten manastirlarini ve okullarini des-
teklemeye baglarlar. ’

Bede’nin Historia ecclestiastica’sinda azizlerden geriye kalan egyala-
rin sundugu mucizevi tedavilerden séz edilir. Anlatilardan biri de felgli
bir papazin Aziz Cuthbert’iin mezarinda iyilesmesiyle ilgilidir:

Papaz, din adaminin mezanmn iizerine kapanarak uhrevi bir sa-
mimiyetle dua etti ve onun araciligiyla Tanri’'nin kendisine mer-
hamet etmesini diledi. Ve burada dua ederken... (daha sonra an-
lattig1 Gizere) biiyiik bir elin keder igindeki kafasina dokundugu-
nu hissetti. Temasin siddetli agrilar ceken bedenin tiimiine yavas-
¢ayayilmasiylabirlikte, agrilar asagiya dogru gekilerek ayaklarina
indi ve daha sonra yavag yavas kaybolarak, yerini sihhatli bir be-
dene birakti.

Bede manastir okullarindaki meslek kurslarinda 6gretilmek {izere ope-
ra didascalica [Didaktik Eserler] olarak adlandirilan birka¢ ders kitab1
da hazirladr: notae [yazma dersi], grammar [edebiyat ilmi] ve computus
[zaman hesaplama sanati ve ilmi]. Computus 6ncelikle manastir toplu-
lugunun giinliik, haftalik ve yillik faaliyetleriyle festivallerini diizenle-
mek i¢in gerekliydi; daha sonragiftgiler, denizciler, cografyacilar, hekim-
ler, tarihgiler, diger ilim insanlary, tiiccarlar ve zanaatkarlarin ihtiyaglari
icin de kullanildi. Ornegin paskalyanin tarihinin belirlenmesi paskalya
Computus’unun konusuydu. Iyice gelistigi donemde Computus, matema-
tigin dort yiiksek ilminin (aritmetik, geometri, astronomi ve miizik ku-
ram) igerigini de kapsamaya bagladi. Bede’nin Computus metinleri, ku-
ral ve formiillerle ilgili agiklamalar: igeren kuramsal bir boliim; ay ve gii-
nes tutulmalarini, depremleri, diger dogal afetleri ve insanlik felaketle-
rini liste halinde veren diinya tarihi vakaniivisinden olusan bir nesnel
olaylar boliimii ve gesitli takvimler, kronolojik cetveller ve zaman hesap-
lamasiyla ilgili formiilleri iceren ekler b6liimiinden olugmaktadir.
Bilimsel eserleri arasinda, 703’te yayimlanmis ve paskalya compu-
tus'unun ilkelerine giris niteligi tasiyan De temporibus [Zaman Uzeri-
ne] adli bir metin ve diinya tarihinin bir kronolojisi de yer alir. Muhte-
rem Bede’ nin 725te yayimlanan De temporum ratione [Zaman Hesab:
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Mubterem Bede; bir ortacag metninden .

Uzerine] eseri, De temporibus’un on kat genisletilmis bir yeniden yazimi-
dir. Onceki eserinden bahsederken, “Eserimi bazi kardeglerime gosterip
acgikladigimda, eserin, 6zellikle de en ¢ok faydaliolacag: diigiiniilen pas-
kalya hesaplamasinin arzu ettiklerinden daha kisa oldugunu séylediler,
dolayistyla beni zamanin yapisi, seyri ve sonuyla ilgili biraz daha fazla
yazmayaikna ettiler,” der.
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De temporum ratione geleneksel yer-merkezli evren diigiincesini sa-
vunarak Diinya’nin kiire seklinde olusunun giinlerin uzunlugunu nasil
etkiledigini, hilalin seher vaktindeki goriinligiiniin nasil Gilines ve Ay’in
hareketine bagli dldugunu ve belirli bir yerdeki gelgitlerin Ay’'in evrele-
riyle nasil iligkili oldugunu agiklar. Bede, eserinde ilkbahar gelgitlerini
ve on bes giinde bir meydana gelen hafif gelgitleri ele alir ve gelgitlerin
Glines ve Ay'in hareketlerinebagli olarak on dokuz yillik bir déngii ige-
risinde gergeklestigini ileri slirer. Ayrica Bede liman olusumunun ardin-
daki 6nemli ilkeyi agiklayan ilk kigidir. Bu prensibe gore, Northumbria
gibi kiy1 bolgelerde denizdeki kabarmalar ve ¢ekilmelerinin zamani, s6z
konusu yerlerin goreli konumuna baglidir. Bede bu konuda soyle yazar:

Bizimle ayni kiyida fakat daha kuzeyde yasayanlar gelgitlerin ¢e-
kilme ve kabarmalarin1 bizden 6nce goriir. Ay her zaman ve her
yerde, kati surette uydugu baglanti yasasina gore hareket eder.

Bede astronomi hesaplamalariyla ilgili bu eserlerin yani sira biytiik 6l¢i-
de Sevillali Isidore’ye ait Etymologiae ve Plinius’a ait Naturalis Historia
eserlerine dayanarak De natura rerum adh bir eser daha yazdi. Bu iki ese-
ri kaynak almasina ragmen, De natura rerum onlardan daha istiindiir,
¢linkii Isidore’nin Naturalis Historia’y1 gozden gegirme sansi olmamis-
ken, Bede her iki eseri de inceleyebilmisti. Ayrica Bede her iki ilim insa-
nindan da daha elestirel bir yaklagim sergilemisti.

De natura rerum, Bede'nin kozmolojiyle ilgili goriislerini anlatir.
Bede, Diinya’nin merkezde oldugu yer bélgesinin, géksel bolgeye ait
i¢ ice ge¢mis kiirelerle gevrili oldugunu ileri siiren Aristoteles modeli-
ni esas alir. Isidore Diinya’nin tekerlek seklinde oldugunu diisiinse de,
Bede’ye gére Diinya ortada tropik bir bolge, onun altinda ve istiinde-
ki iliman bolgeler, son olarak da yalnizca kuzeydekinde yasanabilen iki
kutup bolgesi olmak tizere bes bolgeden olusan hareketsiz bir kiiredir.
Yer bolgesi etraf1 su, hava ve atesle ¢evrili bir kara par¢asindan olugur.
Diinya’'nin etrafindaysa i¢ ice ge¢mis yedi goksel bolge bulunur: hava,
eter, Olimpus, atesli bolge, gokcisimlerine ev sahipligi yapan gokkubbe,
meleklerin cenneti ve hepsinin {izerinde Teslis’in cenneti. Plinius’u kay-
nak olarak kullanan Bede, Ay’in, Giineg’in, yildizlarin ve gezegenlerin
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gozlenen giinliik ve yillik hareketleriyle ilgili ayrintili bilgi verir. S6z ko-
nusu hareketlerin géksel kiire i¢inde, bir dig gemberler diizeninde ger-
¢eklestigini ileri siirer. Ayrica, Ay’in evreleri ve hem giines hem de ay tu-
tulmalariyla ilgili de aydinlatici bilgiler sunar.

Paskalyanin tarihinin belirlenmesi, Whitby Sinodu’nda [Ruhani
Meclis] ¢oziilen sorunlardan biridir. Sinodda alinan karara gére Ingiliz
kilisesi paskalyay:1 bahar ekinoksunu miiteakip ilk dolunaydan sonraki
ilk Pazar giinii kutlayan Roma'’y: esas alacakti. Buradaki sorun, sirasiyla
ekinoksun ve dolunayin zamanlarini belirleyen Giines ve Ay dongiileri-
nikullanarak bu tarihleri 6nceden hesaplamakt:.

Bede bu sorunu bilimsel bir yontemle ¢6zdii. De tempore ratiorum
paskalya computusu tizerine odaklandig i¢in, Bede paskalyanin ve ilgili
dolunay tarihinin belirlenmesi, Ay ve Giines'in Zodyak takimyildizinda-
ki ilerleyisinin belirlenmesi ve takvimle ilgili diger hesaplamalar i¢in ge-
reken bilgileri vermisti. Ayrica yaratilistan bugiine Diinya’nin 6mriini
yeniden hesaplayan Bede, Diinya’nin Hiristiyanlik d6neminden 3952
yil 6nce kuruldugunu ileri stirdii.

Ikidolunayarasinda 29 veya 30 giin vardir ve bir giines yilinda biray
ortalama 29,5 giindiir; bu da birbirini izleyen iki bahar ekinoksu arasin-
daki zamana tekabiil eder. Bu baglamda, on iki kameri ay hesabina gore
bir y1l yaklasik 354 giinken, giines yilina gore 365,25 giindiir. Atinali
astronom Meton MO 425 civarinda, on dokuz giines yilinin yaklasik ola-
rak 235 kameri aya esit oldugunu hesaplamis ve giiniimiizde Metonik
Cevrimolarak bilinen sistemi ileri siirmiigtii. Bu sisteme gére, on dokuz
yillik bir donem 12 ayl1 12 yila, 13 ayl1 7 yila, yani toplamda 235 aya esit-
tir. Metonik Cevrim, 525 yilinda Papal. loannes tarafindan paskalyanin
tarihini hesaplamak {izere gorevlendirilen kesis Dionysius Exiguus ta-
rafindan kullanilmigtir. Dionysius, ¢evrimi geriye dogru isleterek Diri-
lis ve Incarnationis dominicae tempus [Tecessiid] tarihlerini belirlemis-
tir. Tecessiid tarihi daha sonra Hiristiyan takviminin baglangi¢ noktasi-
n1olugturmug ve o tarihten sonraki olaylar artik annus Domini (AD) yani
Miladi Y1l veya Milattan Sonra olarak tarihlenmeye baglamigtir. Diony-
sius MS 532-626 arasindaki donemi kapsayan doksan bes yillik (veya beg
Metonik Cevrim yil1) bir paskalya takvimi ¢ikararak Papa’'nin verdigi go-
revi yedi yilda tamamlamigtir. Bede bu sistemi, ortagag Avrupa’sinda
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yaygin olarak kullanilan Historia ecclesiastica’daki [Hiristiyanlik Tari-
hi] olaylarin tarihini belirlemede kullandi ve bu eser Hiristiyanlik dé-
neminde olaylarin MS olarak belirlenmesinde yardimci oldu. Papalik, I.
Otto’nun Kutsal Roma imparatorlugu’'nun basina gectigi 962 yilina ka-
dar bu sistemi kabul etmedi. BC [MO] ibaresinin kékeniyse 1627 yili-
na dayanir. Cizvit papaz Dionisius Petavius, Hiristiyanliktan onceki ta-
rihlerin ante Christum olarak isaretlenmesini 6nerir. Bu ibare Ingilizcede
BC, yani “before Christ” [isa’dan 6nce] halini alir.

Bede’nin bilimsel ¢aligmalar1 kendi donemine gore olaganiistii baga-
riltyd: ve sonraki yiizyillarda tarih, kozmoloji, kronoloji, astronomi, fen
bilimleri, matematik ve takvim konusunda Avrupa igin baslica bilgi kay-
nag1 haline geldi. Bir ilim adamu olarak iinlenmesi, 19. yiizyilda Isvigreli
bir kesisin s6yle yazmasina yol agmustir: “Alemlere nizam veren, yaradi-
lisin d6rdiincii giinlinde Giines’in dogudan dogmasina sebep olan Tanri,
biitiin diinyay1 aydinlatmak tizere yeni bir Giineg’in, yani Bede’nin bati-
dan dogmasina sebep oldu.”

Oliimiinden sonra Bede'nin gretileri, 6grencisi ve miiridi York Bas-
piskoposu Egbert tarafindan siirdiiriildi. Egbert'in York’ta kurdugu ka-
tedral okulu, Wearmouth ve Jarrow’da bulunan ve sadece din alaninda
degil ayn1 zamanda edebiyat ve bilimde ii¢ ilim ve dort ilim adlariyla bi-
linen yedi beseri ilimde egitim ve 6gretimiyle de tinlii manastirlara rakip
oldu. Kiitiiphanesi ingiltere’nin en iyi kiitiiphanesi olarak itibar gérdii.
Daha sonraki nesiller Bede’nin York okulunda olusturdugu gelenegi siir-
direrek buranin Avrupa’nin en saygin kurumlarindan biri haline gelme-
sini sagladilar.

York okulunun ilk dénemlerindeki en seckin 6grenci, Egbert’in
geng bir delikanliyken okula kaydettigi Alcuin’di (735 civari-804). Al-
cuin 750’1li yillarin ortalarinda Egbert yonetimindeki okulda 6gret-
menlige baglamasinin ardindan 778’de basogretmen ve kiitiiphane so-
rumlusu oldu. 781°de, York’un bagpiskoposluk statiisiiniin ve arka-
dag1 Eanbald’un bagpiskopos olarak se¢ilmesinin resmen onaylanma-
st i¢in Papa’ya bagvurmak lizere Roma'ya gonderildi. Dniis yolunda
Parma’ya ugradi ve “Frenklerin Kral1” $arlman ile bir araya geldi. Ka-
rolenj imparatorlugu olarak bilinen ve giiniimiiz Almanya’sinin bir kis-
mini, Fransa, Belgika ve Hollanda'ninsa biyiik kisimlarini kapsayan
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bélgeyi miras alan Sarlman, sonrasinda daha fazla Almanya topragini,
isvigre’nin tamamini, Avusturya’nin bir kismimi ve italya’nin da yarisi-
n1 ele gegirmigti. Sarlman, Alcuin’i saraya davet ederek din ve egitim ko-
nularinda kendisine bagdanigmanlik yapmasini istedi. Alcuin ¢ok sev-
digi York okulunu birakmaya istekli olmasa da teklifi kabul etti. Sonra-
ki yillarda yazdigina gére Tanrt’'nin, kendisini Sarlman’in hizmetine ¢a-
girdigin1 hissetmisgti.

Alcuin 782 yilinda Pytell, Sigewulf ve Joseph adinda ti¢ yardimcisini
da yanina alarak Aachen’a vardi. Merovenj krallarinin ve saray gocukla-
rinin egitimi, 6zellikle de sarayin usul ve geleneklerinin 6gretilmesi i¢in
kurdugu Saray Okulu’na miidiir olarak atandi. $arlman, Alcuin’den sa-
ray okulu miifredatina din ve yedibegeri ilmi de ekleyerek hem kendi ¢o-
cuklarinin hem de diger saray tiyelerinin ¢ocuklarinin egitimini gelistir-
mesini istedi. Alcuin’in 6grencileri arasinda Sarlman’in kendisi ve Karo-
lenj kraliyet ailesinin bazi {iyelerinin yani sira saraya egitim i¢in gonde-
rilmis gengler ve saray sapelinin papazlari da bulunuyordu.

Alcuin, Saray Okulu i¢in standart bir miifredat hazirlayip ders kitap-
lar1 ve el kitaplar yazds, boylelikle antik donemde kullanilan {i¢ bilim ve
dort bilimden olusan sistemi kurdu. Ayrica takvimi anlamaya, 6zellikle
de paskalyanintarihini hesaplamaya yetecek diizeyde matematik ve ast-
ronomi de dahil olmak tizere Computus'un bazidisiplinlerini de miifreda-
ta ekledi. Alcuin’e atfedilen ders kitaplarindan biri Propositiones ad acu-
endos juvenes [Gengleri Geligtirme Problemleri] adini1 tagir. Bu kitap elli-
den fazla matematik problemi igerir. Bu problemlerden biri de nehirden
karsiya gegmekle ilgili dort tinlii bilmecedir. Bu bilmece, 17. yiizyilin
baz: {inlii matematikgileri tarafindan yeniden giindeme getirilerek mo-
dern matematigin kombinasyonlarolarak adlandirilan dalinin olugmasi-
na yol agt1. Alcuin’in sordugu nehirden karsiya gegme problemlerinden
biri ve ¢6ziimii, Problem 18’de verilmigtir:

Problem: Adam bir kurdu, bir kegiyi ve bir bag lahanay1 nehirden
kars1 kiytya gecirmek zorundadir. Sahip oldugu kayik her sefe-
rinde bunlardan yalnizca birini tagiyabilmektedir. Adam hepsini
saglam bir gekilde karsi kiy1ya ulagtirmalidir. Bunu nasil basara-
bilir?
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Cevap: Kegiyi alip karsiya gegerim, geride kurt ile lahana kalir.
Daha sonra geri doner, kurdu alir ve karsiya gegiririm. Donigte
kegiyi geri getirir, sonra lahanay: alir kargiya gegiririm. Kayikla
bu kez bog doner, kegiyi tekrar alir karsiya gegiririm. Bu gekilde
en az emek ve zaman harcayarak her seyi sag salim karsiya gegir-
mis olurum.
Sarlman 789°da bir ferman yayinlayarak tilkesinde manastir ve kated-
ral okullarinin kurulusunu ilan etti: “Cocuklarin okumayi 6grenebile-
cegi okullar kurun. flahileri, nota ve rakamlari, dini sarkilari, takvimi,
grameri, ayrica her manastir ve bagpiskoposluktaki Katolik kitaplarin
6zenle diizeltin, ¢linki Tanrt’ya usuliince dua etmek isteyen bazi insan-
lar hatali kitaplar yiiziinden yanlis dua edebilirler.”

Manastir ve katedral okullarindaki 6grenciler sadece papazlardan
ibaret degildi; ayn1 zamanda yatili olmayan 6grencilerle din adami olma-
yanlar da bulunuyordu. Bu da Sarlman’in halki arasinda Latince okur-
yazarhigin artmasina yol agt1. Alcuin biitiin bu okullarin organizasyo-
nunun yani sira yedi begeri ilime dayanan miifredat: ve ders kitaplarini
idare etmekten de sorumluydu. Saray Okulu’ndaki 6grencilerin bir¢ogu
daha sonra piskopos ve bagrahip oldular; béylelikle bagta manastir ve ka-
tedral okullarini yoneten veya buralarda ders verenler olmak tizere, ruh-
ban sinif inin egitim seviyesini yiikselttiler.

Sarlman’in manastir ve katedral okullar: kurmasi, ruhban sinifinda
yapmak istedigi reform bakimindan temel bir 6neme sahipti; ruhban si-
nifinin bilgi ve kiiltiir seviyesiyle ahlakiniteligi geliserek halkinindin ve
egitim seviyesini yiikseltmek i¢in Sarlman’in hazirladig: programlar uy-
gulayabilecekti. Ayrica Sarlman biitiin kilise ve manastirlarda bir Vulga-
ta Incili bulunmasi gerektigine ve Aziz Jerome 405 yilinda terciimeyi ta-
mamladigindan bu yana metinde biriken yazim hatalarinin diizeltilmesi
gerektigine inaniyordu. Sarlman diizeltme gérevini Alcuin’e verdi, o da
Vulgata Incili'nin diizeltilmis halini 801'de Sarlman’a teslim etti. Alcuin
bu projeyi yiiriitiirken kiigiik harflerle yazilan ve Karolenjharfleriolarak
adlandirilan yeni bir el yazisi icat etti. S6zciikler arasinda bosluk biraki-
lan ve daha fazla noktalama isareti kullanilan bu el yazis1 ortagagda kul-
lanilan alfabeden daha okunakliydi. Diizeltilmis Vulgata incili hazirlan-

60



AVRUPA'NIN EGITILMESI

diktan sonra, rahipler 6gretilerini ve vaazlarini Incil’in gergekte bildir-
diklerine dayandirarark gerceklestirebildiler.

Ispanyol Vizigotu Theodulf (755 civar1-821) 766'dan baslayarak
Orléans bagpiskoposu olarak atandig1 790’a kadar Sarlman’in sarayinda
bulunmus bir bilgindi. Theodulf 786’da Roma’yi ziyaret ettiginde, egi-
tim merkezlerinden son derece etkilendi ve Sarlman’in hakimiyetinde-
ki bolgelerde bulunan piskopos ve bagpiskoposlara mektuplar génde-
rip kamu okullar1 agmalarinitavsiye etti. Orléans’a piskopos olarak atan-
diginda da ilk is olarak kendi y6netiminde fakat manastirdan bagimsiz
kamu okullar1 kurmaya bagladi. Egitimde hem pagan kaynaklarin hem
de yedi beseri ilmin 6nemini vurguladi. Ozellikle Virgil ve Ovid hayram
Theodulf erkek-kadin, zengin-fakir, din adami1 ya da degil herkesin egi-
tim hakkina sahip olduguna inaniyordu. Kamu egitiminde bir 6nciiydi
ve manastir alanlarinin diginda veya kilise yakininda kamu okullariinga
edilmesinden sorumluydu.

Sarlman’in egitim reformlari Karolenj Rénesanst olarak bilinen kiil-
tiirel ve entelektiiel bir yeniden dogusu meydana getirdi. Etkileri sanat,
mimari, miizik, edebiyat, hem dini hem de sekiiler ilimlerde gériilebilen
bu Rénesans, Avrupa’'da bilimin ortaya ¢ikisi i¢in zemin hazirlad.

Alcuin 790’daIngiltere’ye déndii ve dinislerinde yeniden Sarlman’in
danigmanligina getirildigi 792’nin ortalarina kadar da orada kaldi. 794’
dekiFrankfurt Konsili’'nde kafir olarak suglanan Urgelli Felix'in goriigle-
rine karg1 Ortodoks doktrinini savundu. Alcuin saraydakigorevlerinden
796’da emekli oldu, Tours'daki Aziz Martin Manastiri’'na bagkesis olarak
atand1 ve Sarlman’in birinci Kutsal Roma Imparatoru olarak tag giyme-
sinden dért yil sonra, 804’te 6ldii.

Karolenj Ronesansi, Sarlman’in 814’te 6limiinden sonra yerine ge-
¢en oglu Dindar Ludwig (814-840 aras: hiikiim siirmiistiir) ve toru-
nu Dazlak Karl (843-877 aras1 hiikiim siirmiigtiir) donemlerinde de de-
vam etti. Karl 845 dolaylarinda saraymna Irlandali bilgin Johannes Scot-
tus Eriugena’y1 (815-877 civarlan) getirerek Saray Okulu’na miidiir ola-
rak atad: (“Scottus”, “Irlandali” veya “Galli” sozciiklerinin Latincede-
ki kargiligidir). Johannes'in hayatinin geri kalanini Fransa’da gegirdigi
tahmin edilmektedir. Johannes ve Karl'in bazi karakteristik 6zellikleri-
ni Malmesburyli Williams'in anekdotlarindan 6grenebiliyoruz. Johan-
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nes ve Karl birlikte kahvalti ederken kral saka yollu “Quid distat inter sot-
tum et Scottum?” (Bir sarhogsla bir Irlandalr’y1 birbirinden ayiran nedir?)
diye sorar. Johannes'in cevaby, “Mensatantum” (Yalnizca bir masa) olur.

“Latin etkisindeki Bat1 diinyasinda 9. yiizyilin en yetenekli bilgini”
olarak adlandirilan Johannes, muhtemelen irlanda manastirlarinda 6-
rendigi ve akia1 bir sekilde konustugu Yunancayi Karolenj sarayinda ¢ok
yararli bir bi¢cimde kullandi. Mesela, Bizans imparatoru III. Mikhail’in
Karl'agonderdigi eski kilise yazilarin1 Latinceye gevirdi. Bu ¢evirilerden
biri de 5. ytlizyilda yasamis Areopagite lakapli Dionysius (Aziz Paul'iin
Atina’'daki Aereopagus Tepesinde Bilinmeyen Tanr: iizerine verdigi va-
azi1dinleyen Aziz Dionysius'un Aereopagite’yle kangtirilmamasi i¢in bu
lakap takilmigtir) olarak bilinen Suriyeli bir rahibin eseriydi. Hem yuka-
ridasayilankaynaklar hem de aralarinda Aziz Augustinius da bulundu-
gu bagka kaynaklar1 kullananJohannes, Periphyseon [Evrenin Boliinme-
si] adl1 eserini yazdi. Eser, “her seyin Tanri'dan geldigi ve yine O’na do-
necegi kozmik bir siirecin varligini1 savunan neo-Platoncu goriige daya-
nan... fazlasiyla neo-Platoncu bir sistem” olarak tanimlanir. Daha sonra
dine aykin olarak damgalanan Periphyseon, Johannes'in ¢agdaslarini pek
etkilemediyse de, ortagagin ilerleyen donemlerinde 6nemli tartigmala-
rayol agt1.

Asirlarca bulunamayan Periphyseon, nihayet Oxford’da bulundu ve
1671’de basildi. Eser yeniden ilgi gormeye basladi ve en azindan 19.
ytizy1l boyunca da etkisini siirdiirdii. Schopenhauer, Eriugena’dan ¢ag-
das felsefenin selefi olarak bahseder ve ¢agdas bir bilgin de Periphyseon’u
Hegel'in Tinin Goriingiibilimi'nin bir prototipi olarak tanimlar.

Johannes, Martianus Capella’nin De nuptiis Philologiae et Mercurii
eseri tizerine de bir yorum yazdi. Soz konusu eser, yedi begeriilmi tek bir
ders kitabinda topladig1 i¢in manastir ve katedral okullarindayayginola-
rak kullaniliyordu. Johannes'in yorumu 6grencileri tarafindan da kulla-
nild1 ve boylelikle Johannes hem 6grencileri hem de Periphyseon aracili-
giyla bat1 diisiincesi lizerinde siirekli bir etkiye sahip olmus oldu.

Karolenj egitim reformlar1 yeni Avrupa biliminin ilk 6nemli sahsi-
yetini yaratti: sonrasinda papalik gorevine getirilerek Papa II. Silvester
(999-1003 aras1 papalik yapmigtir) adini alacak Aurillacli Gerbert (945
civar1-1003).
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Gerbert, Fransa’'nin giineybatisindaki Aurillac veya yakinlarinda,
miitevaz: kogullarda diinyaya geldi ve ilk egitimini de bélgede bulu-
nan Aziz Géraud adli bir Benedikten manastirinda aldi. Gerbert’in par-
lak zekas: Barselona kontu Borel'in dikkatini ¢eker ve 967°de manas-
tirdan kendi himayesine alir. Caligmalarin1 Borel'in himayesi altinda
Barselona’dasiirdiiren Gerbert, Kont tarafindan Vic piskoposu Atto’nun
vesayetine verilir. Matematik iizerine odaklanan Gerbert muhtemelen
Boethius, Cassiodorus ve Martianus Capella gibi ge¢ Roma dénemi bil-
ginlerinin eserlerini inceler. Matematik kapsaminda biraz aritmetik, ge-
ometri (ispatlar olmadan), astronomi ve Pisagor’un say1 kuramini §gre-
nir. Ayrica eski Romali aragtirmacilarin 6l¢gme kurallarinin yani sira 6zel
bir abakiis yardimiyla hesap yapmayi da 6grenir.

Gerbert Barselona'dayken baz: Islami eserleri de incelemis gibi gorii-
niir, fakat muhtemelen s6z konusu eserlerin Latince terciimelerini oku-
mustu. Gerbert’in yazilar1 arasinda Mayis 984’te Barselonali Lupitus’a
yazdig1 bir mektup da mevcuttur. MektubundaLupitus’dan, muhteme-
len Arapga yazilmis bir astroloji kitabi tizerine yapilan bir yorumun ter-
ciimesini ister.

Gerbert, De astrolabia [Usturlap Uzerine] baglikli eseriyle iinliidiir.
Ayrica bir bagka eserinin bir boliimi de De utilitatibus astrolabi [Ustur-
labin Faydalan] adini tasir. Her ikisi de Araplarin Gerbert iizerindeki et-
kisini gosterir. Gokcisimlerinin konumlarini ve hareketlerini belirleyip
hesaplamaya yarayan usturlap, antik Yunanlar -hatta muhtemelen Hip-
parkhos- tarafindan kesfedilmisti ve Islam diinyas: astronomlar: tara-
findan da yaygin olarak kullaniliyordu. De utilitatibus astrolabi’ye gore
usturlap “ister kig olsun ister yaz, giiniin vakitlerini tereddiide yer ver-
meyecek kadar kesin bir bigimde tespit etmede kullanilabilir. Yine de
giinliik ibadet vakitlerini tespit etmek i¢in kullanilmaya daha uygundur,
¢linkii genel kullanim igin ¢ok da gerekli olmayan bilgiler verir. En ufak
bir hatay1 bile kabul etmeyecek adil bir yargicin denetimindeki vakitte
Tanrr'ya hiirmetlerin en biiytigii sunulurken, her seyin olduk¢a uyumlu
bir bigimde Tanrt’ya hizmet etmesi ne kadar da mutluluk verici ve mi-
nasiptir.”

Gerbert’e ait oldugu kanitlanan eserler arasinda matematik tizerine
arastirmalar da mevcuttur. Bunlardan biri de Cin’den Islam diinyasina
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gectigine inanilan bir hesaplama aleti olan abakiis tizerine yazilmig bir
incelemedir. Gerbert’in Hint-Arap rakam sistemini kullandig1 da goriil-
mektedir. Daha sonra uyarlanacak olan bu rakamlar bugiin Batr'da kul-
lanilan say1 sisteminin temelini olugturmustur. Yani gériiniise gére Ger-
bert, Bat1 Avrupa’da ortaya ¢ikmaya baglayan yeni bilimi gelistirirken
Greko-Islam bilim mirasindan faydalananilk Avrupali bilginlerdendir.
Gerbert 970’te Borel ve Atto'nun esliginde Roma’ya gitmis ve Papa
XIII. foannes’e takdim edilmistir. Papa da o donem Roma’da ikamet
eden Kutsal Roma Imparatoru Otto’nun (962-973 aras1 hiikiim siirmiis-
tiir) huzuruna gikarir. Gerbert gérevlendirilmek tizere Otto tarafindan
Reims bagpiskoposu Adalboro’ya gonderilir ve sehirdeki katedral oku-
lunun midiiri olarak gorevlendirilir. Gerbert okulu o kadar basarili bir
sekilde yeniden tegkilatlandirir ki, okula imparatorlugun her tarafindan
égrenci akmaya baglar. Ogrencileri arasinda gelecegin Fransa krali IL
Robert ve Gerbert’in biyografisini yazacak Saint-Remyli Richer da var-
dir. Ogrenimlerini tamamladiktan sonra Gerbert’in 6grencilerinin, Ku-
zey Avrupa’daki sekiz ayn katedral okuluna ders vermeye gittikleri bi-
linmektedir. Bu okullarda, Gerbert’in Ispanya’daki Islami kaynaklardan
ogrendigi matematik ve astronomi derslerine 6zellikle agirlik verilir.
Gerbert’in kendisi de Reims’te matematiksel dort ilim dersleri verdi.
Richer, Gerbert’in miizik kurami derslerinde Pisagorcularin armoninin
sayisal kurallarini gostermek igin kullanklan tek telli bir alet olan ses 61-
ceri kullandigini soyler. Ayrica Gerbert’'in astronomi derslerinde kendi
tasarlayipinsa ettigi i¢ mekanik maket kullandigini da belirtir. Birincisi
agactan yapilmig at derisiyle kapli biiyiik bir gokkiiresiydi. Kiirenin tize-
rinde ufuk, gok ekvatoru, tutulum ¢emberi ve farkli renklere boyanmis
takimyildizlarinin oldugu bir harita yer aliyordu. Ikincisiyse bir goke-
viydi. Ortasinda Diinya’nin yer aldig1 gékevinin igerisinde ufku, gok ek-
vatorunu ve tutulum ¢emberini simgeleyecek sekilde birbiriyle kesisen
t¢ metal halkadan olugmug bir sistem yer aliyordu. Tutulum ¢emberi
tzerine de Gilines, Ay ve goriinen bes y1ldiz1 temsilen bes kiigiik top yer-
lestirilmigti. Gerbert temsili gokcisimlerinin her birini, tellerden yapti-
g1 yaratic1 bir sistem sayesinde ayr1 ayn hareket ettirebiliyordu. Ugiin-
ciisti de iki metal halka araciligiyla gok ekvatoruna ve tutulum ¢embe-
rine gére konumlandirilmig, baglica takimyildizlarinin tellerden yapil-
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mis temsillerini barindiran bir gézlemleme tiipliydi. Sistem &yle tasar-
lanmist1 ki, “birine bir takimyildiz gésterseniz, konuyla ilgili hi¢ bilgisi
olmasa bile, diger takimyildizlarin konumlarini yardim almaksizin belir-
leyebilecektir”.

Gerbert, goriiniige gore 12. yiizyilin ilk yarisinda Malmesburyli Wil-
liam’in baglattig1 bir efsaneye istinaden biiyticii olarak tinlenir. William,
Gerbert’in manastirdan gizlice ¢ikarak Suriye’deki Miislimanlardan ast-
roloji ve biiyiiciilik 6grenmeye gittigini, “kuslarin 6tiigiiniin ve ugusu-
nunanlamlariniokumay16grendigini, cchennemden hayaletleri¢agirdi-
gi1n1 ve insanlan meraklandiran zararh veya yararl ne varsa 6grendigi-
ni” soyler.

Gerbert daha sonra I. Otto’nun oglu ve halefi IL. Otto’'nun (973-983
arasthiikiim siirmiistiir) dagozdesiolur. 983’te Lombardiya’daki Bobbio
manastirina bagkesis olarak atanir, fakat bir y1l sonra Reims’e geri doner.
Ayniyil II. Otto’'nun 6liimi {izerine Almanya tahtina getirilen oglu ti¢
yasindakiIIl. Otto’nun (983-1002 arast hiikkiim sirmiistiir) hem arkada-
st hem de hocas1 olur. III. Otto’nun annesi, Bizans prensesi Theophanu,
991°de 6liinceye dek hiikiimdar vekili olur. Oliince yerine Otto’nun bii-
yiikannesi Adelaide ve Mainz bagpiskoposu Willigis geger. Otto 994’teki
on dérdiincii dogum giiniinden itibaren taht1 kendisi idare etmeye bas-
lar ve iki y1l sonra da yanina iki bagdanigmani Pragh piskopos Adalbert
ve Aurillacl Gerbert'i alarak Kutsal Roma Imparatorlugu tacini giyer.

998’de Ravenna piskoposu ve ertesi yil, Otto’nun da etkisiyle II. Sil-
vester adiyla papaliga getirilen Gerbert, bu géreve getirilen ilk Fransiz-
d1. Gerbert, gen¢ Otto’yu Biiyiik Konstantin'in Greko-Romen impara-
torlugunu Roma’da yeniden inga etme vizyonunu benimsemesi i¢in tes-
vik ediyordu. Papaliga getirildiginde de Biiyiik Konstantin’in bagkenti
Konstantinopolis'e tasidi1g1 donemde papalik yapan I. Silvester’a 6ykii-
nerek, onun ismini aldi. Béylelikle Otto da dogudaki ve batidaki impara-
torluklar: kadim bagkent Roma’da birlestirmek gibi biiyiik bir gérevi ye-
rine getirmek i¢in Konstantin’in halefi olarak gériilebilirdi.

Otto 1002'de, yirmi iki yasindayken muhtemelen sitmadan 6ldii ve
ertesi yil da Gerbert hayatini kaybetti. Boylece dogudaki Yunanlarla ba-
tidaki Latinleri birlestirme hayali de Hiristiyanligin ilk milenyumunun
sonunda sona erdi. Fakat irlanda manastirlarindaki bilginlerin ¢abala-
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riyla baslayan, Gerbert’le Aziz Petrus’un tahtina dek ulasip Karolenj
Roénesanst’ni yaratarak Avrupa’y: egiten ve Avrupa biliminin dogusu-
na yol agacak olan yeni bir ¢cagin safagi sékmek tizereydi. Fakat yeni bi-
lim antik Yunan dénemindekinden farkliydi; Muhterem Bede gibi orta-
¢ag kesigleri sayesinde sadece felsefe ve matematige degil, ayn1 zaman-
da hem yasadigimiz diinyanin hem de géklerin gézlemine dayaniyordu.

islam diinyasinda ise bilim en parlak dénemini yagiyordu ve Yunan
diinyasinin mevcut bilimsel eserlerinin biiyiik ¢ogunlugunu 6ziimseye-
rek, kendi 6zgiin eserlerini liretme noktasina gelmisti; Muhammed’in
Kutsal Savast'yla baslayan medeniyetler ¢atismasinda, Islam kiiltiirii
bir siireligine Hiristiyan Batr'ya egemenlik kurdu. Fakat Bat1 kiiltiiri-
niin manastirlarda yeniden canlanmasiyla, 6zellikle de Avrupa ilminin
Greko-Islam bilimini ve felsefesini 6ziimseme giiciine erisecek kadar
ilerlemesiyle birlikte bu durum degisti.
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Yunan felsefi ve bilimsel eserlerinin biiyiik ¢ogunlugu, Abbasi halifesi
Mansur’un Bagdat yeni bagkent ilan ettigi 762’nin ardindan Siiryani-
ce konusan Helenlesmis Mezopotamyal Hiristiyanlararaciligiyla islam
diinyasina gegti.

Bagdat, Mansur (754-775 aras: hiikkiim siirmiistiir) ve sonrasindaki
kusaklarin, 6zellikle de Mehdi (775-785 arasi hiikiim siirmiigtiir), Ha-
run Resid (786-809 aras: hiikiim siirmiistiir) ve Memun (813-833 ara-
s1 hitkiim slirmiistiir) yénetiminde biyiik bir kiiltiir merkezi haline gel-
di. Tarihgi El-Mestdi’ye (6. 956) gére Mansur “Aristoteles’in mantik ve
diger konulardaki eserlerini, ayrica klasik Yunanca, Bizans Yunancasi,
Pehlevice, Farsga ve Siiryaniceden eski kitaplar da dahil olmak tizere ¢e-
sitli yabanci dillerden Arapgaya kitap terciime ettiren ilk halifeydi”. S6z
konusu terciimeler Abbasi doneminde Bagdat’ta kurulan iinli Beyt'il
Hikmet (Bilgi Evi) kiitiiphanesinde yapild.

Bu terciime hareketinin arkasinda bazi tegvik edici nedenler yatiyor-
du. Oncelikle Mansur ve halefleri Yunan bilim ve felsefesini benimseye-
rek halifeliklerinin kiiltiirel seviyesini yiikseltmek istiyordu. Bir bagka
neden de Abbasi imparatorlugu’nunidaresindeihtiya¢duyulankatiple-
rin egitimiydi. Budurum ibn Kuteybe’'nin (6. 889) eserlerindeagik¢a go-
riilmektedir. Edeb-iil Katib [Katiplerin Egitimi] eserinde, devlet katiple-
rinin 6grenmesigereken aritmetik, geometri ve astronomi gibi derslerin
yan sira, bu katiplerin edinmesi gereken meteoroloji ve ingaat miihen-
disligi gibi pratik becerileri de tek tek anlatmaktadir. Bu alanlarda egitim
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verilmesine olanak saglayacak ders kitaplarinin hazirlanmast i¢in de Yu-
nan eserlerinin Arapgaya terciime edilmesi gerekiyordu.

Mehdi, Aristoteles’in Yunancadan Siiryaniceye tercime edilmis
Topica'min [Konular] Stiryaniceden Arapgaya gevrilmesi talimatini ver-
di. Eser daha sonra Yunancadan Arapgaya ¢evrildi. Topica, Miisliman
bilginlerle diger inan¢lara mensup bilginler arasindaki tartigmalarda ve
inanmayanlara Islam’1 teblig etmede 6nemli bir yer tutan sistemli tartis-
ma sanatim dgretiyordu. Kald ki, islamlastirma Abbasilerigin bir devlet
politikasi haline gelecekti. Aristoteles’in Fizik’i Harun Resid donemin-
de Arapgaya terciime edilen ilk eserdir. Bu eserin tercih edilmesinin en
6nemli nedeni, Miislimanlarla o dénem felsefede daha fazla bilgi sahibi
olan Hiristiyanlar arasinda kozmoloji konusunda yiiriitiilen teolojik mii-
nakasalardabu eserden yararlanilmasidir.

Terciime hareketi hem Dogu’da hem de Miisliiman Ispanya'da 11.
yiizyil ortalarina kadar siirdii. Bu déneme gelindiginde Yunan bilim ve
felsefesiyle ilgili 5nemli eserlerin biiyiik ¢ogunlugunun Arapga terciime-
lerinin yani sira, s6z konusu eserlerle ilgili yorumlar da yazildi ve ayrica
arada gegen zamanda Miisliiman bilginler tarafindan orijinal eserler de
ortaya kondu. Dolayisiyla Arap¢a yazan bilginler, cevre kiiltiirlerle irtibat
kurarak bilim ve felsefede 6nciiliigii ele gegirerip Yunanlardan 6grendik-
lerini 6ziimseyerek yaptiklar katkilarla fslam rénesansini baglattilar. Séz
konusu ronesansin yarattiklarini daha sonra Bat1 Avrupa devralacakti.

Ik binyilin sonu ve ikinci binyilin basinda islam bilimi zirve déne-
mini yasarken, sadece Yunanlardan aldiklarini degil ayn1 zamanda ken-
di bilginlerinin trettiklerini de Batr'ya aktararak, Bat1 Avrupa’da ortaya
¢ikan yeni bilimi beslemeye baglads; boylelikle {inlii Medeniyetler Catig-
mast kiiltiirlerin yakinlasmasina doniistii. Islam biliminin Bat1 iizerin-
deki etkisi ¢ok biiyiiktii, zira Latin bilginler Greko-islam mirasini devra-
linca Bat1 Avrupa biliminin gelisimi de hiz kazandi.

Biiyiik Islam bilginlerinin ilki Harezmi (828'de etkin oldugu bilin-
mektedir) kisaca Cebir olarak adlandirilan Kitab-iil Cebr vel-Mukabele’
siyle [Cebir ve Denklem Hesab1 Uzerine Ozet Kitap] {inliidiir, zira Av-
rupalilar matematigin bir dali olan cebiri bu eserden 6grenmistir. Yazar
eserin 6nsoziinde, “Halife Memun cebir tizerine 6zet niteliginde bir eser
yazmam i¢in beni tegvik etti ve bu eseri veraset, miras, paylasim, hukuk
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davalari veticarette, insanlarin karsilikli miinasebetlerinde, yahut kesif,
kanal kazma ve geometrik hesaplamalar gibi hassas ve 6nemli meseleler-
le sinirlandirds,” der.

Harezmi'nin matematik iizerine bir diger ¢aligmasiysa, Arapga ori-
jinali kaybolmus fakat Latince terclimesinin tek bir niishasi giiniimiize
ulagsmis De numero Indorum [Hindu Hesaplama Sanat1 Uzerine] eseri-
dir. Muhtemelen Hintli matematik¢i Brahmagupta’nin (628’de etkin ol-
dugu bilinmektedir) eserlerinin Arapga terciimesine dayanan eser, gii-
niimiiz Bat1 diinyasinda kullanilan sayilarin temelini olusturan Hindu
rakamlarini anlatir. Bu yeni igaretlerin Harezmi'ye ait oldugu bilinegel-
diginden, Harezmi (Latince Al Khwarizmi) s6zciigii degisime veya bo-
zulmaya ugrayarak “algorism” veya “algorithm” [algoritma] sozcligline
doniigmistiir. Ginlimiizde, bir matematik problemini genellikle bir ig-
lemin birden fazla kez yapilmasini kapsayan sonlu sayida adimla ¢6zme
siirecine algoritma denir.

Harezmi ayn1 zamanda giiniimiize kadar ulasan en eski Islam astro-
nomi kitab1 Zic el-Sindbind [Hint Astronomi Cetvelleri Kitabi] eserinin
de sahibidir. Eser, dig ¢gember kurami da dahil olmak iizere erken donem
Hint ve Yunan astronomisinin 6gelerinden yararlanilarak gezegenlerle
ilgili hazirlanmig cetvellerden olusmaktadir. Harezmi ve Fazil bin Nev-
baht, Islam diinyasinin ilk gézlemevini kuranlar olarak bilinirler. S6z
konusu gozlemevi, Memun’un tahtta oldugu dénemde, 828 yil1 dolay-
larinda Bagdat’ta kuruldu. Ayrica cografya iizerine Islam diinyasinin ilk
kapsamli eserini yazan da Harezmi'dir. Eserinde, Batlamyus’un konuy-
lailgili ¢alismasinin biiyiik kismini yeniden diizenlemis ve yeni harita-
lar ¢izmigtir.

Oklid’in Elementler'iilk olarak Harun Resid doneminde matematikgi
Hacciac bin Yasufbin Matar (786 civari-833 arasi etkin oldugu bilinmek-
tedir) tarafindan terciime edildi. Daha sonra Haccédc Elementler’in daha
gelismis ve kisaltilmis bir versiyonunu Halife Memun’a ders kitab1 ola-
rak okutulmak tizere hazirladi.

Eserleri Arapgaya terciime edilen ve hem 6zetler hem de yorumlar
seklinde negredilen Batlamyus, Islam diinyasinda astronominin de haki-
mi oldu. El-Mecisti [Almagest] eserinin ilk Arapga terciimesi Haccic bin
Yisuf tarafindan 9. yiizyilin ilk yarisinda yapildi. Batlamyus astronomi-
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sinin en yaygin detayli 6zeti Fergani'ye (6. 861) aittir. Fergani daha erken
doénem Islam astronomlarinin ulast1g1 sonuglan kullanarak El-Mecisti'de
diizeltmeler yapti. Habes el-Hasib (6. 870 civarinda) bir dizi astronomi
cetveli hazirlayarak Batlamyus’un ¢aligmalarinda yeralmayan siniis, ko-
sliniis ve tanjantifi trigonometrik fonksiyonlarini agikladi.

Islam bilimi, filozof ve bilim insanlarini da igine alan terciime hareke-
tiyle birlikte hizla gelisti. Islam*felsefesinin Latince Alkindes olarak ad-
landirilan ve batida “Araplarin Filozofu” olarak bilinen Ya’kub bin ishak
el-Kindi (795 civar1-866) ile bagladig: bilinmektedir. El-Kindi giinimiiz
Irak topraklarindaki Kiife’de yagsayan zengin bir Arap ailesinin ¢ocu-
guydu. Egitimi icin Kiife’den ayrilarak Bagdat’a gitti. Bagdat'ta Beyt’iil
Hikmet’te calismalardabulundu ve hem Memun hem de haleflerinin hi-
mayesini kazandi.

Kendisi miitercim olmamakla birlikte terciime hareketinden fay-
dalanarak ilk islam filozofu/bilgini unvanini kazandi ve Islam’da Aris-
toteles¢i hareketin kurucusu oldu. El-Kindi oldukga bilgiliydi; cograf-
ya, siyaset, felsefe, kozmoloji, fizik, matematik, meteoroloji, miizik, op-
tik, teoloji, simya ve astroloji iizerine eserler yazdi. Pisagorcu gelene-
gi siirdiirerek Islam diinyasinin ilk miizik teorisyeni oldu. Optik {ize-
rine yaptigi arastirmalarinda, 15181n yayilimi ve golgelerin olusumu ko-
nusunda Iskenderiyeli Theon’dan, 151810 salinimi ve iletimi hakkinday-
sa Oklid’in teorisinden yararlanmist1. EI-Kindi'nin gorsel algi konusun-
daki goriisleri Aristoteles’ten farkliyds; 1s181n yansimast tizerine yaptigt
¢aligmalarla Ronesans’ta gelisecek olan perspektif kanunlarinin teme-
lini att1. El-Kindi, doga bilimleri tizerine yaptig1 aragtirmalar sayesinde
rasyonel diiglincenin degerini anladi ve sonug olarak koktendinci Mis-
liiman din adamlarinin hismina ugrayan ilk Islam filozofu olarak tarih-
teki yerini ald1.

Latince Johannitius olarak bilinen Huneyn bin ishak (808-873)
Irak’in giineyindeki Hire kasabasinda Nasturi bir eczacinin ¢ocugu ola-
rak diinyaya geldi. Halife Memun ve haleflerinin gahsi doktorlugunu
yapan Nasturi hekim Yuhanna bin Maseveyh'den egitim almak tizere
Bagdat’a gitti. Daha sonra tamamen Bagdat’a yerleserek, aralarinda oglu
Ishak bin Huneyn ve yegeni Hubeys'in de bulundugu égrencileriyle bir-
likte Yunancadan Siiryanice ve Arap¢aya terciimeler yapti. Hipokrat ve
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Galenos’un tip eserlerini, Oklid’in Elementler’inive Dioskorides’in islam
diinyasi eczaciliginin temelini olusturan eseri De Materia medica’y: ter-
clime ettiler. Aristoteles’in Fizik kitabinin Ishak bin Huneyn tarafindan
yapilmig ve giiniimiize dek ulasabilmis terciimesi, eserin Arapg¢aya yapi-
lan son ve en iyi terciimesidir. Ayrica ishak, Batlamyus’un EI-Mecisti ese-
rini terciime ederken babasi Huneyn de Tetrabiblos’u [Dort Kitap] goz-
den gegiriyordu. Huneyn, Galenos'un eserlerinin daha 6nce Yuhanna
bin Bitrik (6. 820) tarafindan yapilmis terciimelerini de yeniden diizen-
ledi. Platon’un Devlet, Timaeus ve K anunlar’'inin 6zetinden olusan bu ¢a-
ligmalar, Platon’un diyaloglarinin Arapgaya yapilan ilk tercimeleriydi.

Olaganiistii bir hekim olan Huneyn, tip iizerine iki kitap yazdi. Her
ikisinin Arapgasi da gliniimiize ulasabilmis bu eserlerden biri tip tarihi,
digeriyse Galenos ve diger Yunan yazarlarin eserlerine dayanarak yazil-
mug Besinlerin Ozellikleri Uzerine adli bir arastirmaydi. Ayricafelsefe, ast-
ronomi, matematik, optik, oftalmoloji [g6z hastaliklar1 bilimi], meteoro-
loji, simya ve biiyii {izerine de eserler yazan Huneyn, Islam bilim diinya-
sinin ilk teknik liigatini olugturan bilgin olarak da bilinir.

Sabit bin Kurra (836 civar1-901), Mezopotamya’daki Harran kentin-
de dogdu.Harran Glines, Ay ve bes gezegene tapmayi esas alan eski Sebe
dininin merkeziydi. Helenistik donemin edebi kiiltiiriiniin korundugu
Harran’da, Sabit bin Kurra gibi egitimli Sebeliler, Yunancanin yani sira
Siiryanice ve Arapgayi da akici bir sekilde konusurlardi.

Sabit hem Siiryaniceden hem de Yunancadan Arapgaya terciimeler
yapt1. Terclime ettigi eserler arasinda Oklid’in Elementler ve Batlamyus’
un El-Mecisti’sinin genigletilmis versiyonlari da yer aliyordu. Sabit’in ha-
lefleri, Argimet ve Pergeli Apollonius'un eserlerinin yani sira bagka pek
¢ok eseri de Arapgaya terciime ettiler. Sabit ayrica fizik, astronomi, ast-
roloji, dinamik, mekanik, optik ve matematik tizerine de eserler yazdi.
Aristoteles’in Fizik'i iizerine bir yorum yazmanin yanisira fslam astro-
lojisinin ideolojik temellerini atan Yildizlarm Yapisi ve Etkisi adl1 orijinal
bir eser de yazdi. Sabit’in bir diger kapsamli ¢aligmasi da glines saatinin
yapimu ve igleyisi izerineydi.

Terciime hareketinin bir baska dnde gelen sahsiyeti, 913’te 6liin-
ceye dek Bagdat’ta yagsamis, Yunanca bilen Liibnanli hekim, bilim in-
san1 ve miitercim Kusta bin Luka’dir. Kusta bin Luka, Aristarkus, He-
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ron ve Diophantus’un eserlerini terciime etmis, Oklid’in Elementler ve
Diophantus’un De Materia medica’s: izerine yorumlar yazmugtir. Ayrica
tip, astronomi, 6l¢timbilim ve optik {izerine arastirmalar da yiriitmis-
tir. Yazdig tip eserleri arasinda cinsel hijyen hakkinda bir aragtirmayla
hacilarin saglig: tizerine bir kitap da bulunur.

Astronomi, Islam diinyasindaki bilimler arasinda her zaman 6nem-
li bir konumdayd: ve Arap astronomlar, kendi alanlarinin yararlili-
g1 ve kutsalligin1 6verken agdali konugmalar yaparlardi. Muhammed
bin Cabir el-Battani (858-929), Zic el-Sabi [Yildiz Bilimi Uzerine] eseri-
ne Kur’an’da astronomi bilimini 6ven bir ayetten alint1 yaparak baglar.
“Glines’i bir 151k, Ay’1 bir nur yapan, yillarin sayisin1 ve (vakitlerin) hesa-
bin1 bilmeniz i¢in Ay belli menzillere gore diizenleyen O’dur.”

Latincede Albategnius olarak bilinen El-Battani, Harranli Sebeliler-
den olup Suriye’nin Rakka kentinde 6zel bir gozlemevi kurdu. Latin-
ceye De scientia stellarum olarak terciime edilen Zic el-Sabi, 18. yiizyila
kadar Avrupa'da kullanildi. El-Battani, Zic el-Sabi'nin 6ns6ziinde tipki
Batlamyus'un Hipparkhos ve takipgilerinin modelini geligtirmesi gibi,
kendisinin de astronomi {izerine yazilmis eski eserlerde tespit ettigi ha-
talar sayesinde Batlamyus modelini yeni teoriler ve gozlemler kullana-
rak gelistirdigini yazar. Batlamyus, gergekte 72 yilda 1° olan presesyon
oranini 100 yilda 1° olarak hesaplarken, El-Battani bu orani 66 yilda 1°
olarak hesaplamistir. El-Battani’nin eserleri Latinceye terciime edildi ve
17. yiizyila gelene dek astronomlar tarafindan kullanilds.

Batr'da, 6zellikle de Kepler 6rneginde gorildiigi iizere, bir¢ok Arap
astronom ayni zamanda astrolojiyle de ilgileniyordu. Astrolojiye kar-
s1 ¢ikan ilk Arap filozofu Batr’'da Alfarabius olarak bilinen ve Oklid’in
Elementler’iyle Batlamyus’un El-Mecisti eserleri iizerine yorumyazan ve
Farabi adiyla bilinen Ebu Nasr Muhammed bin Muhammed bin Tahran
bin Uzlug’dur (870 civar1-950).

13. yiizyilin inld Fars gairi Sadi-i Sirazi de astrolojiye kars1 ¢ikanlar
arasindaydi. Kissalarindan biri, bir astrologun aniden evine gitmesi ve
evde karisini bir yabanciyla yatakta yakalamasini anlatir. Astrolog, gor-
diigii manzara kargisinda 6fkelenirken, yabanci onunla goyle alay eder:
“Senin evine kimin gelip gittigini bilemiyorsan, gékkubbe hakkinda ne
bilebilirsin ki?”
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Islam tibbimin ilk biiyiik yazan, Latince Rhazes olarak bilinen iran’in
Rey kentinde dogmus El-Razi’dir (865-930 civarn). El-Razi hem Dogu’da
hem de Araplarin Galenos’u olarak tanindig1 Batr'da iinlii bir hekim ola-
rak biliniyordu. Rey’de egitim ve aragtirmalarini siirdiiren El-Razi, has-
tanenin baghekimligine atandi. Sonrasinda Bagdat hastanesinin basina
getirildi ve burada uzaklardan gelen 6grencilerine tip dersleri verdi. El-
Razi’nin 232 eser yazmig oldugu séylense de, felsefiolanlar da dahil ¢alis-
malarinin biyiik ¢ogunlugu kaybolmustur. Gliniimiize kadar ulagan en
6nemli t1p eseri, Latinceye Continensolarak terciime edilmis El-Havi'dir.
Eser, ayni zamanda tip alaninda yazilmis en uzun Arapga ¢aligmadir. Ci-
¢ek hastalig1 ve kizamik tizerine yazdigi eser (Latince De peste olarak bi-
linir) Ingilizceye ve diger bat1 dillerine terciime edildi ve 15. yiizyilla 19.
yuzyil arasinda kirk baski yapti.

ibn Sina (980-1037) giiniimiizde Ozbekistan sinirlan iginde bulu-
nan Buhara kenti yakinlarinda dogdu ve orada egitim gordiikten son-
ra fran’in Rey sehrine, ardindan da Hamedan sehrine yerlesti ve burada
6ldi. 270 eser yazdig: bilinmektedir; en bilinen eserleri Tip Kanunu ve
Sifa Kitabr'dir. Bu eserler ayni zamanda mantik, etik, matematik, fizik,
optik, kimya, biyoloji, botanik, jeoloji, madenbilim, meteoroloji ve sis-
moloji izerine bsliimler de icermektedir. ibn Sina bilimlerin simiflandir-
mast tzerine de ¢alismalar yapmug ve felsefeyi “bilimlerin kraligesi” ola-
rak adlandirmigtir. El-Razi'nin eserleri gibi ibn Sina’nin eserleri de La-
tinceye terciime edildi ve 17. yiizyila kadar Avrupa’nin tip okullarinda
temel ders kitaplariolarak kullanildi. T:p Kanunu, kanser tedavisi, ¢cev-
re etkisi, spor yapmanin faydalan ve psikoterapinin gerekliligi gibi ken-
di zamaninin ¢ok ilerisindeki konulari ele alir. Ayrica bu eser, karsiliksiz
sevgiden kaynakli bag agris1 orneginde oldugu gibi duygusal ve fiziksel
durumlarin birbiriyle baglantili oldugunu savunur.

ibn Sina, John Philoponus’un impetus teorisini yeniden canlandiran
ilk Miisliiman bilim insan1yds. Ibn Sina bu kuramdan yararlanarak, firla-
tilan bir cismin firlatildikran sonra neden ilerlemeye devam ettigini agik-
lamaya ¢aligmis ve “tipki atesin suya 1s1 vermesi gibi”, hareketin kaynagi
tarafindan firlatilan cisme aktarilan bu itme kuvvetini “kasri meyil” (gi-
diilenmis kuvvet) olarak tanimlamigtir.

ibn Sina hem Islam diinyasinda hem de Hekimlerin Prensi Avicen-
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na olarak tanindigi1 Latin Avrupa’da bilimin gelisiminde biiyiik bir etki-
ye sahip oldu. Platon ve Aristoteles’in kavramlarini yan yana getiren fi-
kirleri, yeni Avrupa biliminin Greko-Arap kaynaklar sayesinde yaratil-
dig1 dénemde, yani 13. yiizyilda hakim olan Bat: diigiince tarzi iizerinde
biiyiik bir etkiye sahip oldu.

Islam bilim diinyasinda eski Yunanlarin ¢alismalarinin ilerisine ge-
¢en orijinal bir ¢aligma olup olmadigi soruldugunda, ben 6zellikle Batr'da
Alhazen olarak bilinen Ibn Heysem’den (965-1041 civarlari) bahsede-
rim. Ibn Heysem Irak’in Basra kentinde dogdu; burada matematik ve
bilim {izerine ¢aligmalar yaptiktan sonra Fatimi halifesi El-Hakim do6-
neminde Misir’a gitti. Burada El-Ezher Camisi yakinlarinda ikamet etti
ve bir yandan egitim verirken, diger yandan da Oklid’in Elementler’iyle
Batlamyus'un El-Mecisti’sinin niishalarini yazdi. Her iki eser de yaptigi
aragtirmalarda kendisine yardimci oldu.

ibn Heysem'in bagyapit1 Kitab-iil-Menazir [Optik Kitab1] baghgini
tagir. Eser, Islam diinyas: biliminin iirettigi en 6nemli ve en etkili eser
olarak degerlendirilmekle kalmayip, antik Yunanlarin 11k biliminde
yarattig1 gelismelerin de Gtesine geger. Kitab-iil-Menazir, 12. yiizyilda
veya 13. yiizyilin baglarinda Perspectiva bagligiyla Latinceye terciime
edildi. Perspectiva, 17. yiizyila kadar Avrupa’'daki aragtirma ve yorum-
larin konusu oldu ve Latin Avrupa’da optikle ilgili arastirmalar: tegvik
etti.

Kitab-iil-Menazir'in yedinci ve sonuncu b6liimii mercek bilimine ay-
rilmigtir. Mercek bilimi Batlamyus’un da iizerine aragtirmalar yaptig1
151k kirilmasim ele alir. ibn Heysem, Batlamyus’un 151k kirilmasim 6l¢-
mek i¢in kullandi@ aletin ayrintili bir tanimini verir. Batlamyus bu ale-
ti hava-su, hava-cam ve su-cam karigimlarinin oldugu diiz ve kiiresel yi-
zeylerde 151810 kirilimini 6l¢mek igin kullantyordu. ibn Heysem’in kura-
miysa yeni bir yontem 6neriyordu: birine paralel, digerine dikey olmak
lizere, ikiayricisme 151k geldiginde birinci cisimdeki 151810 hizi1 kirilmada
degisirken ikincisinde sabit kalir. Paralelkenar Yontemi olarak adland:-
rilan bu yaklagim 13. yiizyildan bu yana ¢ok sayida Avrupali fizikgi tara-
findan hem 15tk hem de hareket alaninda kullanilmistir. ibn Heysem’in
eserlerinden biri de fotograf¢iligin ortaya ¢ikisina yol agan ve fotograf
makinesinin atasi olarak goriilen kamera obskurayiagiklar.
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Aurillachh Gerbert, Miisliiman astronomlarin Yunanlardan miras al-
di1g1 -muhtemelen Hipparkhos tarafindan icat edilmig- usturlap, temel
astronomi cihazlari ve hesap makineleri gibi biitiin 6nemli aletler {izeri-
ne eser yazmis ilk Batil1 bilgin olarak bilinir.

Gerbert’in izinden giden ilk Avrupali, hem usturlap iizerine hem de
Islam diinyas: tarafindan yaygin sekilde kullanilan iki astronomi aleti,
yani giines saati ve kadran {izerine eser yazan Alman rahip Hermann
VonReichenau'dur (1013-1054). Giines saati, bir enlemdeki zaman1 be-
lirlemek iizere tasarlanmig taginabilir bir alettir. Kadran ise bir yandan
Giineg'in yiiksekligini 6lgerken bir yandan da enlemi ve zamani bildirir.
Bu aletler, De mensure astrolabii [Usturlabin Ol¢iimleri] ve De utilitati-
bus astrolabii [Usturlabin Yararlari] adl1 eserlerde agiklanir. Bu eserlerin
Hermann’a ait oldugu kabul edilse de, ikinci eserin ilk boliimii Aurillacl
Gerbert’e ait olabilir. Islam kaynaklarindan alindiktan sonra her iig alet
de Latin Avrupa’da yaygin sekilde kullanildi.

Usturlapkullandigi bilinenilk Bat: Avrupali, 1091 yilinda ingiltere’ye
yerlesmis Alman papaz Malvernli Walcher'dir. Walcher italya’da seya-
hat ederken 30 Ekim 1091 giinii gerceklesen ay tutulmasini gézlemle-
migsti ve Ingiltere’ye dondiikten sonra Malvern’de bir papazarkadas: ta-
rafindan kaydedilen tutulma zamaninin kendi gézleminden olduk¢a
farkli oldugunu gordi. Ertesi yil Malvern’de 18 Ekim tutulmasini izler-
ken, Ay’in gékkubbedeki konumunu dogru belirlemek i¢in kendi ustur-
labini kullandi. Bu usturlapta yildizlarin Arapgaisimleri kullaniliyordu.
flk gozlemlerinden yararlanarak 1036’'dan 1111’e kadar yeniaylarin za-
manin bildiren bir dizi cetvel hazirlayan Walcher, bunlarin astrolojide
kullanilmasinin son derece 6nemli oldugunu diisiiniiyordu. Bu cetvel-
lerdeki gok koordinatlar1 Romalilarin elverigsiz yontemlerine dayani-
yordu, fakat Walcher 1120°de yazdig: eserinde, Arap astronomlarin Yu-
nanlardan miras aldig: agisal derece, dakika ve saniyelerden olusan bir
sistem kullandi. Walcher’in bu sistemi, Ispanyali Yahudi Petrus Alfonsi
tarafindan yayimlanms bir eserdenaldigi tahmin edilmektedir.

Greko-Islam biliminin Arapcadan Latinceye terciime yapan 6nemli
miitercimlerinden ilki Afrikali Konstantin’dir (1065-1085 arasi etkin ol-
dugubilinmektedir). Konstantin, Kuzey Afrika’nin Kartacabélgesinden
Miisliiman bir tiiccards. italya’nin giineyinde yer alan Salerno’daki Lom-
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bard sarayini ziyaretinde, t1p lizerine yazilmis Latince bir eserin bulun-
madigin16grendi. Kuzey Afrika’ya geridonen Konstantin, tig yil tip tize-
rine egitim alip, aragtirmalar yapt1 ve muhtemelen 1065°te, Arapga ya-
zilmis bir¢ok tip eserini de yanina alarak Salerno’ya tekrar geldi. Birkag
yil sonra da Hiristiyan oldu ve Monte Cassino’daki Benedikten manas-
tirinda kesislik yapmaya basladi. Burada iinli bagkesis Desiderius'un -
daha sonra Papa III. Victor olarak papaliga se¢ilecekti- hamiliginde giin-
lerini Arapca tip metinlerinden Latinceye terciimeler veya derlemeler
yaparak gecirdi. Konstantin’in, Hipokrat ve Galenos’un eserlerinin yani
sira Arap yazar Ali bin Abbas’in (925 civan-994) Kitab el-Maliki [Kra-
liyet Kitabi] eserini Pentegne ismiyle Latinceye ¢evirdigi bilinmektedir.
Pentegne terclimesi, theorica [Teori] ve practica [Pratik] baglikl: iki b6-
limden olusur.

Konstantin'in terclimeleri, 11. ylizyilin ortalarinda kurulan Avrupa’
nin ilk tip okulu olan Salerno tip okulunda okutuldu. Bu eserler, Ars me-
dicine [T1p ilmi] veya Articella adiyla miifredata kondu ve 16. yiizyilin
sonuna kadar Avrupa tip egitiminin biiyiik bolimii i¢in temel tegkil etti.
Konstantin tibbindogafelsefesinin bir dali olarak okutulmasi gerektigi-
ni siklikla vurguluyordu ve Pentegne’nin theorica bolimii, boyle biitiin-
likli bir egitim igin bir temel sunuyordu.

1096'da baglayan I. Hagli Seferi sirasinda Urfa, Antakya ve Kudiis'te
Hagli devletleri kurulmasiyla birlikte, Islam kiiltiiriiniin kapis1 Bat1
Avrupa’ya a¢ild1. Kiiltiirler arasi temasin ilk 6rneklerin biri, Antakyali
Stefan’in 12. yiizyilin ilk yanisinda yayimladig: bir tercimedir. Ferraral
Matthew’ya gore aslinda Pisal1 Stefan, daha sonra Roma Katolik Bagpa-
paziolan amcasinin yanina, Antakya’ya yerlesmisti.

Stefan Antakya'da Arap¢a 6grendi ve Alibin Abbas'in Kitab el-Maliki
eserini Regalis dispositio bagligiyla Latinceye terciime etti. Eserin terci-
mesi 1127°de tamamlandi. Stefan, Afrikali Konstantin’in terclimesinin
eksik ve tahrif edilmis oldugunu, bu yiizden eseri yeniden terciime etti-
ginisoyler;ayrnicaeserinikinci bélimiine bir 6ns6z de ekler. Bu 6nsozde,
sozciiklerin Arapga, Latince ve Yunancasini Gg siitun halinde verir, boy-
lelikle okurlarinin Diskorides’e ait De Materia medica'da gegen Arapga
terimleri anlamasina yardimci olur. Eserinde, Latince terimleri anlamak-
ta gii¢liik cekenlerin, “Sicilya ve Salerno’da hem Yunanca hem de Arap-
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¢abilen ve konu iizerine ¢aligan 6grenciler bulundugu i¢in”, buralardaki
uzmanlara bagvurmalarini tavsiye eder.

Arapbiliminin Avrupa’ya aktariminin baglangi¢ doneminde rol oyna-
yan baglica sahsiyet Bathli Adelard’dir (1116-1142 aras: etkin oldugu bi-
linmektedir). Adelard, yegenine hitaben yazdig1 Questiones naturales’in
[Dogaya iliskin Sorular] girisinde, “yurtdisinda uzun siire devam eden
egitim hayatindan ve aragtirmalarindan” bahseder. Once Fransa'nin
Tours sehrinde egitim gordiigiinii, sonrasinda da Laon’da ders verdigi-
ni anlatir. Ardindan Salerno, Sicilya, Tarsus, Antakya ve muhtemelen
Ispanya'ya giderek yaklasik yedi yilin1 yurtdisinda gegirir.

Harezmi’'nin astronomi cetvellerini Endiiliisli astronom Mesleme el-
Mecriti'nin (6.1071) gézden gegirilmis niishasindan terciime eden Ade-
lard, Arapcayr muhtemelen Ispanya'da égrenmisti. Gokle ilgili bilgiler
iceren 37 giris bolimiinden ve 116 listeden olugan bu cetveller, trigono-
metrik siniis fonksiyonunun Latincedeki ilk cetvelleri de dahil olmak
uzere Greko-Arap-Hint astronomisi ve matematiginin ilk bilgilerini Hi-
ristiyan Avrupa’ya tagimigtir.

Muhtemelen, Harezmi’'nin ¢agdag Bat1 diinyasinda kullanilan rakam-
larin temelini olusturan Hint-Arap sayilarini anlattig: bir diger eseri De
numero Indorum’un [Hindu Hesaplama Sanat1 Uzerine] ilk Latince ter-
ctimesini de Adelard yapmustir. Cok biiyiik 6nem tasiyan O (sifir) da da-
hil olmak {izere, bu rakamlar muhtemelen Iskenderiye’deki Yunan kay-
naklarindan Hindistan’a gegip, ardindan Arap diinyasinda biraz daha ge-
ligtikten sonra geg ortagag Avrupa’sina ulasarak giiniimiizdeki bi¢imini
almistir. S6z konusu rakamlar, kullanigsiz Roma rakamlarinin yerini al-
mi§ ve Bat1 Avrupa’da matematik biliminin gelisiminde tegvik edici bir
rol oynamistir.

Adelard, muhtemelen Oklid’in Elementler’inin tam terciimesini ya-
pan ilk kisiydi. Ug ayr1 versiyon halinde yaptig1 terciimelerin ikincisi ol-
dukga yaygin hale geldi ve Oklid'in ortagag Avrupa matematigine hakim
olacag1 dénemin baslamasini sagladi. Elementler'in Ingilizce ilk eksiksiz
baskisi Robert Recorde’nin The Pathway to Knowledge [Bilgiye Giden Yol]
adli terciimesiyle 1551’de yayimlandi. Recorde, kitabin1 okuyacak “egi-
timsiz” insanlarin matematik becerilerinin Oklid’in aksiyomlarini anla-
maya yetmeyecegini fark ederek soyle der: “Ciinkii Ingilizcede bugiine
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kadar bundan daha tuhaf bir konu iizerine yazilmis bir metin yoktur.”
ilk diizgiin terciime, daha sonra Londra Belediye Baskanlig1 yapacak Sir
Henry Billingsley tarafindan yapilan ve 1570’te yayimlanan terciimeydi.
TerciimeyeJohn Dee’nin “Fruitfull Praeface” [Yararl Bir Onsoz] baghigiy-
la bir 6nso6z de eklenmisti. John Dee “hem giiniimiizdeki hem de ge¢mis-
teki tinli ve 6nemli matematikgilerin eserlerinden toplanmuis gesitli ekle-
meleri, yorumlan, kisaltmalar Ve kesifleri” iceren bir kitabin da yazandir.

Adelard, Questiones naturalis’i, “inceledigi Arapga eserlerden elde et-
tigi yeni bulgular1” agiklamak igin yazdigini soyler. 76 kitaptan olusan
Questiones, 1-6, bitkiler; 7-14, kuslar; 5-16, genel olarak insanlar; 17-32,
psikoloji; 33-47, insan viicudu; 48-76 da meteoroloji ve astronomi iizeri-
ne olacak sekilde boliimlenmistir. Olgular: dogaiistii degil dogal sebep-
ler iizerinden agiklamaya ¢alisir ki daha sonraki Avrupali yazarlar da bu
yolu izleyecektir.

Eserde yer alan hayli ilging bir boliimde, yegeni Adelard’a “evrende-
ki biitiin eylemlerin Tanri’'dan kaynaklandigini kabul etmek daha dog-
ru degil mi?” diye sorar. Adelard g6yle yanit verir: “Ben Tanrr’ya gélge
diisiirmiiyorum. Her sey O'ndan gelir ve her seyin sebebi O’dur. Fakat
[doga] karmakarisik ve sistemsiz degildir ve insanlarin bilgisi gelistik¢e
dogayakulak verilmelidir. Sadece dogal sebeplerle agiklanamayan konu-
lar Tanrr'yaatfedilmelidir.”

Yayimlandiktan sonra ortagag boyunca ragbet géren Questiones
naturalis’in 1500'den once ii¢ ayn versiyonu, bir de Ibranice terciimesi
bulunuyordu. Adelard ayrica trigonometriden astrolojiye, Platon felse-
fesinden doganla avlanmaya kadar pek ¢ok konu iizerine eserler yazd.
En son eseri usturlap hakkindaydi ve bu kez Araplarin astronomiyle il-
gili goriislerini agikliyordu. Adelard bu eserde, usturlabin ¢alisma pren-
sibini ve gokle ilgili dl¢iimlerde nasil kullanilabilecegini anlatiyor, bunu
yaparken de ¢ok sayida Arapca terim kullaniyor ve kendine ait diger
eserlerinden, 6zellikle de Oklid’in Elementler’inin ve Harezmi’'nin cet-
vellerinin terciimelerinden alintilar yaptyordu.

Reconquista’'nin ilk biiyiik zaferiyle, yani Kastilya ve Ledn krali VI.
Alfonso’nun 1085°te Endiiliis’i yeniden fethedip Toledo’yu Magripli-
lerden almasiyla birlikte sehir Arap¢adan yapilan terciimelerin merke-
zi oldu.
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Iber Yarimadasr’'ndaki Miisliiman fetihleri Magrip’in Miisliiman Arap
lideri Musa bin Nusayr, Cebelitarik Bogazi'na Tank bin Ziyad komuta-
sinda bir ordu géndererek 711’in ilkbahar aylarinda iber Yarimadast'na
gecince baglamigt1. O zamanlariber Yarimadasi Kral Rodrigo yénetimin-
deki Vizigotlarin elindeydi. Rodrigo, Tarik bin Ziyad tarafindan yenilgi-
ye ugratilip 6ldiiriildiikten sonra Cérdoba da, Vizigotlar'in bagkenti To-
ledo da fethedilmis oldu.

Musa da daha biiyiik bir orduyla Bogaz'1 gegerek Sevilla’y: ve bagka
sehirlerle kaleleri fethettikten sonra Toledo’da Tarik bin Ziyad'la bulus-
tu. Emevi halifesi tarafindan $am’a geri ¢agrilan Musa’nin yerine oglu
Abdiilaziz gecti. Abdiilaziz, valiliginin ilk Gi¢ y1linda (712-715) hiikiim-
ranlikalaninidaha da genisleterek Arap Endiiliisii olarak adlandirilacak
iber Yarimadast'nin biiyiik gogunlugunu ele gegirdi.

ilk Abbasi Halifesi Ebu-l Abbas Seffah (749-754 arasi hiikiim siir-

Ogrencilerine geometri dersi veren bir kadn temsili; Oklid’in Elementler’inin
Adelard tarafindanyapilmig Arapga terciimesinden.
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miistiir) Emevi ailesinin tamamini kiligtan gegirerek iktidarin1 pekistir-
mek istedi. Fakat gen¢ prenslerden Abdurrahman, Magrip’e kagmay1 ba-
sardy; daha sonra Ispanya’ya gecerek 756'da Cérdoba’da Endiiliis Emevi
Devleti'nin kurulusunu ilan etti ve Emir unvanini aldi. Bu tarih, 1031’e
kadar Endiiliis’ii yonetecek Emevi hanedaninin Ispanya’daki baslangi-
ciydi. I. Abdurrahman (756-788 aras: hiikiim siirdii) Cérdoba’y: bas-
kent olarak belirledi ve 784-786 arasinda Kurtuba Camisi'ni insa ettir-
di. Cami daha sonra halefleri tarafindan restore edilip genisletilecekti.
II. Abdurrahman (822-852 arasi hiikiim siirmiistiir) kitap satin almasi
i¢in Dogu’ya bir gérevli gondererek Endiiliis’te bilimin gelisimini baglat-
t1. Magripli vakaniivisler, bu kitaplar arasinda astronomi cetvellerinin
yani sira astronomi, felsefe, tip ve miizik hakkinda da eserler bulundu-
gunu soyler.

Endiiliis’teki Emevi hanedan, III. Abdurrahman (912-961 aras1 hi-
kim siirmiistiir) doneminde en parlak zamanina ulasti. III. Abdurrah-
man’in 929°da halifelik unvanini almasi, Endilis’iin dogudaki Abbasi
halifeliginden ayrildigini ifade ediyordu. Bu ayn1 zamanda, Arap vaka-
niivislerin “Endiiliis’iin Gelini” olarak adlandirdigi Miisliiman Cérdoba’
nin altin ¢aginin da baglangiciydi. Altin Cag, Abdurrahman’in oglu ve
halefi II. Hakem (961-976 arasi hiikiim siirmiistiir) ve vezir Mansur ta-
rafindan idare edilen torunu II. Hisam (976-1009 arasi hiikiim siirmiis-
tlir) zamaninda da devam etti.

II. Hakem, Bagdat ve Kahire'deki kiitiiphanelererakipolarak Cérdo-
ba’da islam diinyasinin en biiyiik kiitiiphanesini insa ettirdi. Bagkentte
kurdugu yirmi yedi bagimsiz okulla birlikte bu kiitiiphane Cérdoba’ya
ilim agisindan Avrupa'ya yayilacak biiyiik bir itibar kazandirdi ve Hiris-
tiyanlarla Miisliimanlarin yam sira Islam hakimiyeti altindaki Seferad
Yahudisi 6grencilerle limlerin de yogun ilgisini ¢ekti.

Arap felsefesi, Cérdoba’nin seckin ve hukukgu bir ailesinden gelen
bn Riisd’le (Latince Averroés) (1126-1198) zirveye ulast1.

IbnRiisd ilahiyat, hukuk, tip ve felsefe iizerine ¢alismalar yaptu. Fel-
sefe incelemeleri igerisinde Aristoteles’in eserleri, 6zellikle de fizik ve
doga bilimleri iizerine yazilmis eserler 6nemli yer tuttu.

Ibn Riigd’iin felsefi eserleri iki grupta degerlendirilebilir: Aristote-
les iizerine yazdig1 yorumlar ve kendi felsefi eserleri. Ibn Riisd’e gore
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Aristoteles’in felsefesi séylenebilecek son s6zdii; insan zihninin gerge-
gi algilayabilecegi son noktaydu. 13. yiizyihin baslarina gelindiginde Ibn
Riigd, Aristoteles’in en 6nemli garihi (yorumcusu) olarak goriiliiyor-
du ve eserleri Ibraniceye ¢evrilmisti. Yiizyilin sonuna gelindigindeyse,
Aristoteles lizerine yazdig1 yorumlarin neredeyse yaris1 Arap¢adan La-
tinceye terciime edilmisti ve dolayisiyla Batr'da da artik Sarih olarak ta-
nintyordu.

Ibn Riisd’iin yaradilis kavramini yorumlayisinda sadece insan degil
Tann bile 6zgiir iradeden yoksundur. Onagére diinya, birtakim zarurive
hiyerarsik nedenler biitiinii tarafindan yaratilmigts; bu nedenlerden en
6nemlisi Tanr’yds, daha alt seviyelerdeyse gokkiireleri hareket ettiren
cesitli Akillar yer aliyordu. Ibn Riisd, Aristoteles’in Diinya merkezli kii-
relerden olusan gezegen modelini kabul edip Batlamyus'un digmerkez
ve dig ¢ember teorisini reddetti. Aristoteles’in Metafizik’i lizerine yaz-
dig1 yorumunda astronomiyle ilgili arastirmalarindan da bahseden ibn
Riigd, Batlamyus’un genel kabul géren teorisinin gergekte hicbir temeli
olmayan matematiksel bir kurgu oldugunu belirtir.

Ibn Riisd ayrica gozdeki en hassas 6genin géz mercegi degil retina ol-
dugunu da kesfetti. Bu goriis, anatomist Felix Platter (1536-1614) tara-
findan yeniden giindeme getirilinceye dek, uzun bir siireligine unutula-
cakt1.

Mansur’un 1002'de 6lmesinin ardindan birkag kisi halifelik iddiasin-
da bulundu ama nihayetinde 1031’de halifelik tamamen ortadan kalkt:.
Bunu takip eden altmis yillik donem igerisinde Endiiliis kiigiik devlet-
lerden olusan bir mozaige doniistii. Bu durum da Kuzey Ispanya’daki Hi-
ristiyankralliklarin giineye dogru genislemesine olanak sagladi. Miisli-
man Ispanya’nin son kalintis1 da Nasr hanedan1 yonetimindeki Granada
Kralligiydi. 1492’de Katolik Kral Aragonlu II. Fernando’yla esi Kastilya-
11 Isabella, Granada’y: ele gegirerek kalan Magriplileri ve Yahudileri sii-
riince bu son kalint1 da ortadan kalkmis oldu.

Domingo Gundisalvo (1110-1190 civarlar1) adli miitercimin ithaf-
larindan anlasildig: kadartyla, Ispanya’daki terciime hareketine Toledo
bagpiskoposu Raymond (1125-1151 arasi gérev yapmustir) 6n ayak ol-
mustur.

Segovia bagpiskoposu Gundisalvo, Arap felsefesinden bazi tercii-
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meler ve uyarlamalar yapmistir ve aralarinda El-Kindi, ibn Riisd ve
Ibn Sina’nin eserlerinin yani sira Yahudi hekim Ishak bin Siileyman el-
Israili’nin bir eseri de bulunur. Gundisalvo’nun kendisine atfedilen ter-
ctimeleri Arap¢dya hakim bagka insanlarla birlikte yapmis olmasit miim-
kiindiir, fakat birlikte ¢alist1g1 miitercimin ismi yalnizca Ibn Sina’nin De
anima’sinin terciimesinde verilmistir.

Gundisalvo ayrica terciime ettigi kitaplara ve Latin kaynaklara da-
yanarak bes felsefi eser yazmustir. Aristoteles’le Arap filozoflarin sis-
temlerini harmanlayarak yazdigs, bilimlerin tasnifini konu alan eseri De
divisione philosophiae [Felsefenin Dallar1], geleneksel ii¢ yiiksek ilim-
dort yiiksek ilim siniflandirmasinin tizerine ¢ikmig, sonrasinda da Bat1
Avrupa’nin siniflandirma yaklagimini etkilemistir.

Dillerinde hem Arapga ve Latince hem de Ibranice 6geler olan Sefa-
rad Yahudileri terciime hareketinde 6nemli bir rol oynadi. Yaptiklan
terciimelerin yani sira bazilan orijinal eserler de yazdilar. Bunlardan en
6nemlisi Latince Savasorda olarak bilinen matematikgi, astronom ve filo-
zof Abraham bar Hiyya Ha-Nasi'dir. Savasorda 1070’te Barselona’da dog-
mus, 1136 veya 1145°te Provence'da 6lmiistiir.

Savasorda’nin en 6nemli eseri, uygulamali aritmetik tizerine yazdigi
Hibbur ha-Meshibah ve-ha-Tishboret [Ol¢iim ve Hesaplama Uzerine Tez-
ler] baslikli Ibranice galiymasidir. Eseri, 1145 yilinda Tivolili Plato’yla
birlikte Liber embadorum adiyla Latinceye terciime etmistir. Bu, Arap
cebiri ve trigonometrisi tizerine yazilip Latin Avrupa’da basilan ilk eser-
lerden biridir. Eserin bir bagka ozelligiyse standart ikinci dereceden
denklem ¢6ziimiini Batililara sunan ilk ¢alisma olmasidir. Oklid’in, Yu-
nancast tamamen kaybolan ve yalnizca Arapgasinin bir b6limi hayatta
kalan Peri diaipeseon biblion’u [Sayilarin B6liinmesi] inceleyen ilk eser
debudur. Savasorda’nin Encyclopedia’si [ Ansiklopedi] pratik hesaplama
ve ticaretaritmetiginin bir 6zetinin yani sira sayilar teorisiyle geometrik
tanimlamalari da igerir. Bu eser de “muhtemelen Bat1 Avrupa’da algorit-
ma izerine yazilmis ilk eser” olarak tanimlanir.

Greko-Arap biliminin Latinceye terciime edilmesinde rol oynayan di-
ger sahsiyetler arasinda agik arayla en tiretkeni, etkisi yiizyillarca siiren
Cremonali Gerard'dir (1114-1187). Gerard’in yasami hakkinda sahip
olunmusgaz sayidabilgide 6liimiinden sonra yazilmis kisa bir biyografi ve
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methiye sayesinde elde edilmistir. Bu yaziya gére Gerard Toledo’ya git-
meden 6nce egitimini Latin okullarinda tamamlamistir. Yani Toledo’ya
muhtemelen en ge¢ 1144’te, yani otuz yagindayken gitmistir. Biyogra-
fide Gerard’1 Toledo’ya ¢eken unsurun, Batlamyus’un hentiz Latinceye
tercime edilmemis El-Mecisti eserine duydugu sevgi oldugu ve “hemen
hemen heralanda ¢ok sayida Arapga eser oldugunufark edip... bu kitap-
lariterciime etmek i¢in Arapga 6grendigi” anlatilir.

Gerard Aristoteles, Arsimet, Batlamyus ve Galenos’un Arapgaya ter-
ctime edilmig eserlerinin yani sira Sabit bin Kurra, El-Kindi, Harezmi, El-
Razi, ibn Sina ve ibn Heysem’in eserlerini de terciime etmistir. Bu tercii-
meler arasinda tip lizerine yirmi bir; geometri, matematik, optik, agirlik-
lar ve dinamik {izerine on yedi; felsefe ve mantik {izerine on dort; astro-
nomi ve astroloji tizerine on iki; simya. kehanet, falcilik (cografi 6zellik-
lerden gelecegi bngérme) lizerine yedi =ser bulunur.

Arap biliminin biiyiik kismi1 Gerard araciligiyla Batr’ya geger. Gerard’
1n terciimeleri Avrupa biliminin gelisimi tizerinde, 6zellikle de tip ala-
ninda muazzam bir etki yaratt1. Latin Avrupa’nin 6grencileri, ortagag Is-
lam diinyasinin daha ileri tip arastirmalarindan, 6zellikle de Ibn Sina’nin
eserlerinden yararlanmaya baslads. ibn Sina’nin Tip Kanunu, 6zellikle
de sagaltim sanatinin pratik yéniiyle ilgili verdigi ansiklopedik bilgiler,
20. yiizyilin baglarina kadar kendi alaninin en iyi ¢aliymasidir. En azin-
dan farmakoepidemiyoloji profesorii John Urquhart béyle iddia eder.
2006’da British Medical Journal’da yayimlanan makalede “1900’de tek
basiniza bir adada kalmig olsaydiniz ve pratik bir tip rehberine ihtiyaci-
n1z olsayd1 yaninizda hangi kitab1 bulundurmak isterdiniz? Benim terci-
him ibn Sina olurdu,” der.

Gerard’in astronomi, fizik ve matematik terciimeleri de Bati diin-
yasinda ¢ok etkili oldu. Ozellikle Arsimet ve Oklid’in eserleri, Latin
Avrupa'da hakim olan felsefi ve teolojik yaklagimdan ziyade, doga bilim-
lerine kars: bilimsel bir yaklagim sergilediginden, s6z konusu eserlerin
terclimeleri biiyiik bir etki yaratt1. Gerard'in El-Mecisti terciimesi 6zel-
likle 6nemliydi; tarih¢i Charles Homer Haskins, bu eser sayesinde “Yu-
nan astronomisinin tamaminin Bat1 Avrupa’ya ulastigim” bildirir.

Adelard’in ¢agdas: Ingiliz bilgin Chesterli Robert, Toledo basta olmak
tizere Giiney Fransa ve Ispanya’da yasayan miitercimlerle igbirligi i¢in-
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de ¢aligt1. Robert’in tek basina yaptig: terciimeler arasinda Harezmi'nin
Cebir’i (Segovia, 1145), usturlap hakkinda biraragtirma (Londra, 1147),
Londra boylamlar: i¢in hazirlanmig bir dizi astronomik cetvel (1149-
1150) ve hem Londra’nin meridyenlerinin hem de Harezmi'nin cetvel-
lerinin Adelard tafafindan yapilmis terciimesinin yeniden diizenlenme-
siniigeren bir caligmabulunur. Usturlap ve astronomik cetveller izerine
yaptigi incelemeler, o dénem Ingiltere’'de hem gozleme dayalihem de ku-
ramsalastronomi iizerine aragtirmalar yapildigini gésterir.

Robert'in Harezmi’'nin eserini yeniden diizenledigi ¢aligmalardan
birinin taslag: giiniimiize ulasmistir; bu metin Ingiltere’de bulunan
Hereford’'un boylami i¢in 1178 yilinda hazirlanmig astronomik cetvelle-
ri de igerir. Bu cetvellerin, 1170-1180 arasindaki on yillik siiregte astro-
nomi ve astroloji lizerine bazi eserler yazmigs Herefordlu Roger tarafin-
dan hazirlandigi diisiiniilmektedir. Bu eserlerden biri olan Liber de divisi-
one astronomiae [Astronominin Dallar1 Uzerine], geleneksel olarak isla-
mi eserlerin baglangicinda yer alan “Bismillahirrahmanirrahim” s6ziiy-
le baglar. Bu da miiellifi bilinmemesine ragmen, eserin Arap¢adan tercii-
me edildigini gosterir. Fakat Hereford i¢in hazirlanan astronomik cetvel-
ler ve usturlap, Roger’in kendisinin de astronomiyle ilgilendigini goste-
rir. Yani Roger, Latin Avrupa’nin bilinen ilk astronomudur.

12. yiizyilin bir bagka Ingiliz bilgini Sareshelli Alfred, yaptig: tercii-
melerden birini Heredfordlu Roger’a ithaf eder. Alfred, Aristoteles’in
bazi eserlerini ve s6z konusu eserler iizerine yazilan yorumlari, ayr-
ca Ibn Sina’min Kitabu’s Sifa’sinin jeoloji ve simyayla ilgili boliimleri-
ni Arapgadan terciime ederek De mineralibus [Madenler Uzerine] bas-
lig1yla yayimlamstir. Alfred’in Arapgay: Ispanya’da 6grendigi ve muh-
temelen ibn Sina’nin eserini de burada terciime ettigi anlagilmaktadur.
Alfred’in Yunan kaynaklarini kullandigini, 6zellikle doga felsefesini ve
metafizigini Ingiltere’ye tasidigini, Aristoteles’in kuramlari iizerine yaz-
dig1 eserlerinde gorebiliriz.

12. yilizyilda Yunan, Latin ve Arap kiiltiiri arasindaki en 6nemli bag-
lant1 italya’nin giineyindeki Norman bélgesiyle Sicilya’yd: (iki Sicilya
Krallig). Sicilyali I. Rugerro 1091'de Palermo’yu fethettiginde kent iki
asirdir Islam hakimiyeti altindaydi. Rugerro Miisliimanlar serflestirdi,
yalnizca bagkent Palermo’da yagayanlar ve ézellikle de en yeteneklile-
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ri devlet iglerinde gorevlendirdi. Dolayisiyla Norman sarayinda Yunan-
ca, Latince ve Arapga dillerinin hepsi konugulmaya ve kraliyet ferman-
lariyla kayitlarinda kullanilmaya bagladi. Oglu II. Rugerro déneminde
(1130-1154arasihiikiim siirmiistiir) Palermo hem Hiristiyanlar hem de
Miisliimanlar i¢in Cérdoba ve Toledo’dan sonra tiglincii bir kiiltiir mer-
kezi haline geldi. Sicilya Sarayy, II. Rugerro ve ondan sonraki hiikiimdar-
lar doneminde de Yunanca ve Arapgadan Latinceye yapilan terciimelere
destek vermeye devam etti.

II. Rugerro ozellikle cografyayla ilgileniyordu, fakat Yunanca ve
Arapgayazilmigmevcut cografya eserlerini yeterli gormiiyordu. Bu yiiz-
den de, o donemler Cueta’da yasayan seckin Miisliiman cografyaci El-
Idrisi’ye bir mektup yazarak Palermo’ya davet etti. Mektubunda soyle
diyordu: “Eger Misliimanlar arasinda yasarsan, krallar1 seni 6ldiirmek
i¢in tuzak kurar; amabenim yanimdagiivende olursun.” El-Idrisi daveti
kabul ederek Palermo’ya yerlesti ve 1154’te Rugerro’nun 6liimiine dek
de orada yagadi. Rugerro 6ldiikten sonra Cueta’ya geri déndii ve 6mrii-
niin geri kalanini orada gegirdi.

Rugerro Yunan ve Arap kaynaklardan, 6zellikle de Batlamyus’un Ge-
ographike Hyphegesis [Cografya] eserinden ve seyyahlarla elgilerden top-
lanan bilgiler 15181nda, glimiisten biiyiik bir kabartma diinya haritasi
yapmasi i¢in El-Idrisi’yi gérevlendirdi. Harita uzun siireden beri kayip,
fakat El-Idrisi’nin giiniimiize kadar ulasabilmis cografi eseri Kitab-1 Niiz-
bet el-Miistakfi Ihtirdk el-Afak’ta [Diinyanin Asilmis Ufuklarinda Zevkli
Bir Gezinti] yer alan bolgesel haritalarin ¢iziminde muhtemelen bu ha-
rita esas alinmigstir. Eser fiziki ve tanimlayici cografyayi ele almakla kal-
maz, Akdeniz ve Ortadogu bolgelerinin siyasi, ekonomik ve toplumsal
kosullari hakkinda da bilgi verir. Yani tam bir ortagag diinyasi ansiklo-
pedisi niteligindedir. El-Idrisi’nin eseribirkagytizyi1l boyunca Avrupa’da
ders kitab1 olarak okutuldu. Eser iizerinde ilki 1592’de olmak iizere bir-
kag kez kisaltmalar yapildi. Eserin Latincesi 1619'da Paris’te yayimlanir-
ken, Fransizcaya Géographie d’Edrisi baghgiyla 1830-1840 arasinda iki
cilt olarak terctime edildi.

Hohenstauffen hanedanina mensup, Kutsal Roma imparatoru ve ki
Sicilya Krali II. Friedrich (1211-1250 aras: hiikiim siirmiistiir), iImpara-
tor Friedrich Barbarossa ve Norman Krali II. Rugerro’'nun torunudur.
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Yasadig:1 donemde stupor mundi, yani “diinyanin saheseri” olarak bili-
nen II. Friedrich, yedi yasindan on iki yasina kadar Palermo’da Arap¢a
ve Sicilyaca konusarak biiyiidii, bu siire iginde Latince ve Yunancay: da
6grendi. 1211 yilinda imparator oldugunda on dort yasindayds; “Vaftizli
Sultanlar” lakabiyla bilinen Norman selefleri gibi o da dogu hiikiimdar-
lar1 tarzinda harem kurdu.

Friedrich bilim ve matematikle son derece ilgiliydi ve gorkemli sa-
rayina bir¢ok bilgin davet etti. Bunlardan en 6nemlileri, “filozoflarim”
olarak adlandirdig: Palermolu John, Antakyali Theodorus ve Micha-
el Scot’tu. Friedrich bu filozoflarin bilimsel ¢aligmalarini ve terciimele-
rini gergeklestirebilmeleri i¢in gereken mali destegi sagladi. Terciime-
ler arasinda Aristoteles’in fizik ve mantik iizerine yazdig eserler de bu-
lunuyordu; bu terciimelerden bazilari Kral tarafindan 1232'de Bologna
Universitesi'ne hediye edildi. Friedrich hediyenin yaninda gonderdigi
mektupta, ¢ocuklugundan beri 6grenmeye ne kadar diigkiin oldugunu,
“diizenli bir sekilde tasnif edilmis, dolaplar dolusu” kitabin bulundugu
kiitiiphanesinde devlet iglerinden siyrilip kitap okumaya hala nasil za-
man ayirdigini anlatti.

Friedrich’in bilgeligi, doganla avlanma tizerine yazdig1 De arte ve-
nandi cum avibus [Kuslarla Avlanma Sanati] eserinde agik¢a goriilmek-
tedir. Bu eser ornitoloji [kusbilim] {izerine bilimsel bir aragtirma niteli-
gi tasimanin yan1 sira doganla avlanmayi bir spordan ¢ok sanat olarak
ele alan, ayrintili bigimde resimlenmis bir rehberdir de. Friedrich bu ese-
rini, Aristoteles’in 12. yiizyil baglarinda Michael Scot tarafindan tercii-
me edilen Historia animalium kitabina bor¢lu oldugunu bildirir. Fakat
56z konusu esere baz1 agilardan elegtirel yaklagir. Rehberinin 6nsoziin-
de soyle der: “Biz, uygun oldugunda, Aristoteles’i takip ediyoruz, fa-
kat bir¢ok durumda, 6zellikle de bazi kuslarin dogasiyla ilgili konular-
da Aristoteles’in gergeklikten saptig1 goriiliiyor. Bu nedenle filozoflarin
prensini her zaman takip etmiyoruz. Sonugta o, doganla avlanma dene-
yimini ya nadiren yagsamis ya da hi¢bir zaman yasamamus olabilir, fakat
biz bu sanat1 severek uyguluyoruz.” Galileo’'nun ileri siirdiigi temel id-
dialardanbirine gére bu rehber Avrupa’da Aristoteles’i elestiren ilk eser-
dir.

Friedrich’in mektuplastig: kisilerden biri de tinlii matematikgi Leo-
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nardo Fibonacci'dir (1170 civari-1240 sonrasi). Fibonacci 1225 dolayla-
rinda Pisa’da Friedrich’le tanistirilmis ve hemen dikkatini ¢ekmistir. Fi-
bonacci daha yeni tamamlamis oldugu, sayilarin karelerini ele alan Li-
ber quadratorum adl1 eserini Friedrich’e ithaf etti. Kitabinda s6yle di-
yordu: “Pisa yargicindan duydugum kadariyla, zaman zaman geomet-
ri ve aritmetik hakkindaki ince akil yiiriitmeleri dinlemekten keyif al1-
yormussunuz.”

Fibonacci 1170’te Pisa’da dogdu. Hesaplamalar tizerine yazdigi Liber
abbaci adli Ginli eserinin 6ns6ziinde hayatiyla ilgili de bilgiler verir. Pisa
Cumbhuriyeti’'nin bakanlarindan olan babasi, 1192 civarinda Cezayir’in
Bugia (giiniimiizdeki ad1 Bejaia'dir) kentindeki Pisa ticaret kolonisinin
basina yo6netici olarak atanir. Babasi onu da Bugia'ya gotiiriir ve hesap-
lama alaninda egitim gormesini saglar. Fibonacciburada Hint-Arap say1-
lariolarak bilinen “yeni Hindu rakamlarini” kullanmay1 6grenir ve daha
sonra Liber abbaci kitabiyla bunlar1 Avrupa’ya tanitir. Babasi tarafindan
Provence, Sicilya, Misir, Suriye ve Istanbul’a seyahatlere gonderilen Fi-
bonacci, Latin, Yunan ve Arap matematikgilerle tanigma olanagina eri-
sir. 1200 civarinda Pisa’ya geri doner ve hayatinin geri kalanini matema-
tik lizerine eserler yazmakla gegirerek ortagagin en biiyiik matematikgi-
si haline gelir.

Ginlimiize kadar gelen eserleri sunlardir: 1202'de yayimlanan ve
1228 yilinda yeniden diizenlenen Liber abbaci, uygulamali geometri
tizerine yazdig1 Practica geometriae (1220/1221), imparator’un Pisa’y1
ziyareti esnasinda Palermolu John tarafindan Fibonacci’ye iletilmesi is-
tenen matematik sorularina cevaben yazip II. Friedrich’e génderdigi Flos
(1225), saray “filozoflarindan” Antakyali Theodorus’a gonderdigi tarih-
siz bir mektup ve Liber quadratorum (1225). Fibonacci, Liber quadrato-
rum adl1 eserinde meghur tavsan problemini anlatir: “Dért yani duvar-
larla gevrili bir yere bir ¢ift tavsan konmustur. Her ¢ift tavsanin bir ay
icinde yeni bir ¢ift tavsan yavruladigy, her yeni ¢iftin de erginlesmesiigin
bir ay gerektigi ve tavsanlarin 6lmedigi varsayilirsa, bir yilda bu dért du-
vararasindakag ¢ift tavsan olur?” Onun bu probleme getirdigi ¢6ziim, Fi-
bonacci sayi dizisi olarak tinlenen teoremi dogurur. Bu dizideki her say1
kendinden 6nce gelen iki sayinin toplamindan olusur:

1,1,2,358,13,21...
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Bu say1 dizisi, matematikgileri hila biiyiileyen bir matematik harika-
sidir. Yunan, Roma, Hint ve Arap kaynaklardan yararlanan Fibonacci,
bu eserlerin sentezini yapip iizerine de kendi yaratic1 diisiincelerini ek-
leyerek Avrupa'nin yeni matematiginin dogusuna yol agt1.

Genellikle filoZof olarak anilan Theodorus Antakya’da dogdu. Ka-
tip, biiytikelgi, astrolog ve Yunancayla Arap¢adan Latinceye terciimeler
yapan bir miitercim olarak Friedrich’in hizmetinde ¢aligti. Ayni zaman-
da imparator’un tatlicis1 olarak da gérev yapt1. Galigmalarindan biri, do-
ganla avlanma iizerine yazilmis Arapga bir eserin terciimesidir. 1250’de
6liinceye dek Friedrich’in hizmetinde kald1. Friedrich, Theodorus’un ai-
lesine “merhum filozof Theodorus’un yasadig: siire boyunca aldig1” mik-
tar kadar bagista bulundu.

Theodorus’dan 6nce sarayin astrologu muhtemelen Michael Scot’tu.
Scot 12. yiizyilin son yillarinda biiyiik ihtimalle Iskogya’da dogdu. Uni-
versitedeki ¢aligmalariyla ilgili herhangi bir sey bilinmese de Paris’ten
bahsettigi i¢in orada 6grenim gormiis ve ders vermis olabilecegi diigiint-
lir. Ayrica 1220-1221 arasinda Bologna'da 6grenim gordi, dersler ver-
di ve tibbi aragtirmalarda bulundu. Toledo'da Arapga ve biraz da ibra-
nice 6grenmis olmali ki, 1217°de Hiristiyanliga ge¢mis bir Yahudi olan
Abuteus Levita’nin da yardimiyla El-Bitrtci'nin Kitabii-l Hey'e [Astro-
nomi Kitabi] adl1 eserini Latinceye terciime etti. 1220’ye gelindiginde,
Aristoteles’in Fizik, Gokyiizii Uzerine ve Rub Uzerine'siyle birlikte, Ibn
Riigd’iin yorumlarinin Latince terciimelerini de tamamlamigt1. S6z ko-
nusu eserler, Latincede standart kaynaklar haline geldi. 1224’te kesis
olan Scot, Papa III. Honorius tarafindan irlanda kenti Cashel’e bagpis-
kopos olarakatandi ve Ingiltere’den maas baglandu. Fakat Scot irlandaca
bilmedigi gerekgesiyle orada bagpiskoposluk yapmay: reddetti. Bunun
iizerine Ingiltere ve Iskogya’dan 6denecek daha yiiksek bir maas karsili-
ginda Canterbury bagpiskoposluguna atand:.

Fibonacci 1228'de Liber abbaci'nin gozden gegirilmig halini, o d6-
nem saray astrologu ve miitercimi olarak II. Friedrich’in hizmetinde ¢a-
lismakta olan Scot’a génderdi. Terciimeleri bir yana, Scot’in en 6nemli
¢alismasi bilimlere giris niteligi tasiyan kapsamli bir kitapt1 ve bu bilim-
ler arasinda simya da vardi. Tarih¢iLynn Thorndike’a gére Scot’in simya
hakkinda ayr1 bir tez yazmis olmasi da muhtemeldi. Thorndike, Scot’in
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bakin altina déniistiirmede kullandig:1 yontem hakkinda sarf ettigi su
s6zlerden alint1 yapar:

“Kanli canl1 bir adamin kaniyla kirmizi bir baykusun kani, firin-
lanmis safran, Roma kezzaby, iyice d6viilmiis regine, dogal sap,
Roma sapy, sekerli sap, Castile sapi, kirmizi tartar, markazit, kir-
mizi1 ve tuzlu Tunus altin sapini alin.” Tiim bu maddeleri havanda
iyice doviin ve elekten gegirin. Taxo adl1 hayvanin sidigiyle veya
yabanci salataligin suyuyla terbiye edin. Ortaya ¢ikan malzeme-
yi kurutun ve tekrar havanda d6viin, ardindan i¢inde bakir olan
kabakoyun.

Scot ayrica Introduction to Astrology [Astrolojiye Giris] adly, birgok cilt-
ten olusan ingilizce bir eser de yazdi. Scot biitiin hekimlerin mutlaka ast-
rolojiyi incelemesi ve bilmesi gerektigini diisiiniiyordu. Bu eser gelecek-
ten haber almak, gelecekteki olaylara yon vermek i¢gin 6liilerle haberles-
mek ya da ruh ¢agirmak (nekromansi), biiyiiciiliik ve gece karanliginda
yapilan kara biiyii de dahil olmak iizere, astrolojinin ve kehanetin biitiin
boyutlarini inceler.

Friedrich, Scot’a bir dizi siradis1 soru yoneltti ve Scot da bu sorula-
1 Libers particularis’e bir ek halinde dahil etti. Friedrich’in nekromansi-
yeduyduguilgi, Scot’a sordugusorulardan birinde agik¢a goriiliir: “Obiir
diinyaya gogmiis bir adamin ruhu nasil olur da ge¢miste bir higmis gibi
yada -ister kurtulmus ister kaybolmus olsun- geride biraktig1 hi¢bir sey
umurundadegilmis gibi, ilk ask veya hatta nefretin uyarisiyla geri done-
mez?” Scot buna karsgilik gururla, “6biir diinyaya giden bir ruhun bir bas-
ka ruhtan haberdar olup olmadigina, bizim diinyamaizla iletisim kurup
kuramayacagina, kendini gosterip gostermeyecegine ve cehennem acila-
rinin ne kadar olduguna” cevap verebilecegini syler.

Biitiin bunlar, 6liimiinden sonra biiyiicii olarak tinlenmesine neden
olurken bilim insani ve miitercim kimligine de golge diisiirdii. Roger Ba-
con, Scot’1 bir yandan “madde, hareket ve takimyildizlarin yoriingesi
uzerine incelemeler yapan 6nemli bir aragtirmaci” olarak nitelerken, 6te
yandan “bilimden anlamayan, yabanci dil, hatta Latince bile bilmeyen”
miitercimler arasinda onun adini1 da sayar ve ona atfedilen terciimelerin
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¢ogunun aslinda Andrew adli bir Yahudi tarafindan yapildigin: soyler.
Scot, Aristoteles’in yalnizca i eserini terciime etmisti; yine de Bacon,
Aristoteles’in doga felsefesinin Latin Avrupa'ya Scot tarafindan aktaril-
di1gin1 belirterek hakkini teslim eder.

Aurillacli Gerbert’in yani sira Scot’in da kara biiytii ve sihirbazlik bil-
gisi kargihiginda ruhunu seytana sattig1 sdylenirdi. Dante, “Cehennem”
siirinin yirminci kantosunda, Scot’in diger falcilarla birlikte cehenne-
min sekizinci dairesinin dérdiinciigukurunda olacagini belirtir:

Sen de bilirsin, bastan sona okudun kitabi.
Michele Scotto, yanindaki siskanin ad,
Biiyii islerinin bilirdi girdisini ¢iktisini.

Avrupa bilimi manastirlarin sinirlarini1 hizla agarak dig diinyaya yayil-
di, Bizans ve Islam kiiltiirleriyle etkilesime girdi, biiyiik Iskenderiye
Kiitiiphanesi'nin felsefe ve matematik eserlerinin de Gtesine gegerek
yeni diinyalar kegfetti. Bunun da 6tesinde, ilim artik manastirlarla sinir-
11 degildi, zira Latin Avrupa’daki bilgi seviyesi artmigti. Artik Cremona-
11 Gerard ve Bathli Adelard gibi sahsiyetler Greko-Islam biliminin yeni
kaynaklarindan, 6rnegin 11k bilimiyle ilgili Yunan diinyasinda yazilmig
eserlerin gok 6tesine gecen Ibn Heysem'in eserlerinden yararlaniyordu.
Yiiksek 6grenim kurumlarinin temelleri Salerno’daki tip okulunun ku-
rulusuyla atildi. Okulun miifredat: Yunan ve Islam tibbin1 esas alarak
hazirlandi.

Biitiin bu gelismeler biiyiik 6l¢iide, Hiristiyanligin ilk milenyumu-
nun sonu, ikincinin baginda Bat1 Avrupa’da hem ticaret hem de refahin
artmasina yol agan siyasi istikrar sayesinde yasandi. Su ¢arkinin gelistiri-
lip yayginca kullanilmasi ve miinavebeli tarimin ortaya ¢ikmasi sayesin-
de daha fazla verim alinmaya basladi. Boylece bir niifus patlamasi yagan-
ds; 6yle ki tahminlere gore, 1000-1200 arasinda Bat1 Avrupa’'nin niifusu
dort kat artti. Kent niifusunda daha da yiiksek bir artig meydana geldi;
boylelikle ekonomik kosullar iyilesti, entelektiiel aligveris artt1 ve Bat1
Avrupa’'nin ilk tiniversitelerinin de arasinda bulundugu okullar ortaya
¢ikt1. Karanlik Cag mutlak surette sona erdi; modern Avrupa kendi bili-
miyle birlikte dogmus oldu.
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Michael Scot’in, 1236’da Friedrich’in hizmetindeyken Almanya’da
6ldigi tahmin edilmektedir. O tarihte Bat1 Avrupalilarin elinde Greko-
Islam bilimine ait hemen hemen biitiin eserlerin Arapcadan Latinceye
aktarilmig terciimeleri mevcuttu. Dolayisiyla, eserlerin dogrudan Yu-
nancadan Latinceye terciime edilmesinin zemini artik hazirdi.






4
RONESANS ONCESi RONESANS

12. yiizyila gelindiginde Bat1 Avrupa kiltiirii artik Greko-Arap bilim
eserleriyle yetinemeyecek seviyeye ulasmisti. Bat1 Avrupalilar, klasik
ve Helenistik donemin filozoflar1 ve bilginleriyle -6zellikle Aristoteles-
Oklid, Arsimet ve Batlamyus gibi biiyiik matematiksel fizikgi ve astro-
nomlarin goriiglerini daha derinlemesine arastirmak igin terctimeleri ar-
tik dogrudan Yunancadan yapmayabaglad1 ve bu terciimeler de Avrupa-
lilarin Aristoteles¢iligi daha iyi kavramasina ve matematigi bilimde daha
esasl kullanmasina olanak sagladi.

6. yiizyilda italya'da Yunancadan Latinceye birkag terciime yapilmis-
t1. Bunlardan en 6nemlileri, Aristoteles’e ait baz1 mantik eserlerinin Bo-
ethius tarafindan yapilan terciimeleriydi. Bunlarin diginda, Grek Do-
guyla Latin Bat1 arasinda ilk kiiltiirel etkilesimlerin, 6zellikle Norman
Sicilya’da ve Italya’nin bazi sehir devletlerine ticari imtiyazlar saglanan
Konstantinopolis'te bagladig1 12. yiizyila kadar Yunancadan Latinceye
herhangi bir terciime yapilmadi.

S6z konusu kiiltiirel etkilesimin ilk 6nemli 6rnegi, Kutsal Roma Im-
paratoru Lothar’in, 6nce Havelberg piskoposlugu daha sonra da Raven-
na bagpiskoposlugu yapmis Anselm baskanligindaki bir heyeti, 1136’da
Roma Katolik Kilisesi'yle Yunan Ortodoks Kilisesi arasindaki teolojik
farkliliklar1 tartigmak iizere, Bizans Imparatoru II. Yannis Komnenos'un
tahtta oldugu donemde Konstantinopolis’e gondermesiydi. Anselm
Konstantinopolis’te, beraberindeki heyetle birlikte Altin Boynuz olarak
adlandirilan Haligteki Pissa (bugiinkii Kagithane) semtinde, Nikome-
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dia (bugiinkii 1zmit) baspiskoposu Niketas baskanligindaki Yunan pa-
pazlarla teolojik tartigmalar yapmak tizere bir araya geldi. Anselm goyle
diyordu: “Latince ve Yunanca bilen bir¢ok Latin vardi. Aralarinda 6zel-
likle ti¢ kisi dil konusunda yetenekliydi: Venedikli James, Pisali Burgun-
dio ve her iki dildeki bilgisiyle hem Yunanlar hem de Latinler arasinda
inli olan Mose del Brolo. Mose her iki taraf i¢in de tercliman olarak se-
¢ildi.” )

Bu bilginlerden Venedikli James, Latincede Venedik Yunan Toplu-
lugu tiyesi anlamina gelen “lacobus Veneticus Grecus” olarak biliniyor-
du. Her haliikarda, Mont Saint-Michel'de bagkesislik yapan Robertus De
Monte’nin 1128 yili i¢in tuttugu kayitlarda belirtildigi {izere Mosé hem
Yunancay: hem deLatinceyi ¢ok iyibiliyordu. Kayitlarda s6yle yaziliyd:
“Venedikli rahip James, Aristoteles’in Topica [Konular] Birinci Céziimle-
meler, Ikinci Coziimlemeler ve Sofistlerin Ciiriitmeleri Uzerine adl1 kitap-
lariny, eski terciimeleri mevcut olsa da, Yunancadan Latinceye yeniden
terciime etti ve bu eserler {izerine yorumlar yazdi.”

James 12. yiizyilda Aristoteles’in eserlerini Latin Avrupa’ya nakle-
den ilk Avrupal bilgindi. Robertus De Monte’nin ifade ettigi eserlerin
yam sira Aristoteles’in Fizik, Rub Uzerine ve Metafizik eserlerini Yunan-
cadan Latinceye terciime eden ilk kisiydi. Sofistlerin Ciiriitmeleri Uzeri-
ne adl1 eser iizerine yazdig1 yorum, James'in Istanbul’daki Bizans bilim
diinyasinin bu konu hakkindaki bilgilerinin farkinda oldugunu gosteri-
yor. Bu yorum, hem Aristoteles hem de diger Yunan yazarlarin eserleri
konusunda rakipsiz bir ¢aligmaydi. James’in terciimeleri 16. yiizyila ka-
dar Avrupa’daki Aristoteles¢i caligmalarin ¢ogu i¢in temel kaynak oldu.

Pisali1 Burgundio, siklikla Konstantinopolis’e ve Yunan eserler agi-
sindan zengin bir bagka gehre, yani Sicilya’ya seyahat ediyordu. Burgun-
dio’ nun terciimeleri arasinda Hipokrat'in Aphborisms" [Aforizmalar],
Galenos’un on eseri ve Aristoteles’in Meteorologica’s1 [Meteoroloji] da
vardi

1136’daki teolojik tartigmanin tercimani oldugu belirtilen Mosé del
Brolo, Konstantinopolis'te Venediklilerin yasadig1 bir semtte oturuyor-
du. Mektuplarindan birinde, bilinmeyen elyazmalarimi Latinceye tercii-
me etmek i¢in Yunanca 6grendigini yazmistir. Ayrica elyazmalarini top-
lamak i¢in yillar harcadigini, toplamda 1350 gram altin 6dedigini, fakat
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1130’da meydana gelen bir yanginda elyazmalarinin hepsinin yok oldu-
gunubelirtmistir.

Yunancadan Latinceye terciimeler, II. Rugerro’nun oglu ve halefi I.
William (1154-1166 arasinda hiikiim siirmiigtiir) doneminde de de-
vam etti. I. William da babasi gibi bilginin hamiligini siirdiirdi. Taht-
ta oldugu dénemdeki en 6nemli miitercimler Enrico Aristippo ve Paler-
molu Eugene’di. Her ikisi de William’a methiyeler diizerek, onu saray1-
nin kapisini diinyanin 6nemli bilginlerine agan filozof-kral olarak 6vii-
yorlardi. 1156’da Katanya baspiskoposluguna getirilen Aristippo dort
yil sonra da Sicilya Krallig’'nin biitiin y6netiminden sorumlu sansolye
oldu. Aristippoaynizamanda Platon’un iki diyalogu Menove Phaedo’yla
Aristoteles’in dordiincii kitab1 Meteorologica’yt Yunancadan terciime
edenilk kisiydi ve ¢evirileri Ronesans’'in ilk yillarina kadar kullanilmaya
devam edecekti. Imparator I. Manuel Komnenos, Konstantinopolis’teki
sarayina el¢i olarak gonderilen Aristippo’ya Kral William’a hediye ola-
rak takdim edilmek tizere Batlamyus'un El-Mecisti'nin giizel bir elyaz-
masini verdi. Bu eserin Yunancadan Latinceye ilk terciimesi, 1160’taadi
bilinmeyen misafir bir bilgin tarafindan Palermo’da yapildi. S6z konusu
bilginin Yunancadan Latinceye terciime ettigi eserler arasinda Oklid’in
Optica ve Catoptrica, Proklos’un De motu ve {skenderiyeli Heron'un Pne-
umaticaeserleride yer alir.

Bu eserleri terciime eden isimsiz bilgin terciime yaparken, “Yunan-
ca ve Arapgay! en iyi bilen, Latinceye de yabanci olmayan” Palermolu
Eugene’den biiyiik yardim aldigini s6yler. Giiniimiize kadar ulasan siir-
lerinden anlagildigi kadariyla, kraliyet yonetiminde Arap¢a Emir unva-
nin1 alan Eugene, muhtemelen bir Yunand:.

Belgika'da yasayan Dominiken kesisi Moerbekeli William (d. 1220-
1235 civari-6. 1286’dan 6nce), Yunancadan Latinceye terciime yapan
ortagag miitercimleri arasinda en iiretkeniydi. Moerbekeli William'in
1260’ta dénemin Bizans baskenti 1znik’i ziyaret ettigi bilinmektedir.
William Yunanca elyazmalarina muhtemelen Bizanslar ertesi y1l Kons-
tantinopolis’i Latinlerden geri alinca ulasabildi. William, Yunan ve Latin
kiliselerini birlestirmek amaciyla kurulan fkinci Lyon Konsili'ne (May1s-
Haziran 1274) katild1 ve papalik mensuplarindan olusan bir topluluk
o6ntinde Bizans papazlariylabirlikteCredo’yuLatincesinden okudu.
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Thomas Aquinas’in Moerbekeli William’a Aristoteles’in eserlerini
dogrudan Yunancadan g¢evirmesini tavsiye ettigi soylenir. William da
“zorlu bir ¢alisma olmasina ve igeriginin yoruculuguna ragmen, Latin
bilgin ve dgrencilerin yeni bir esere kavusmasini saglamak amaciyla” bu
gorevi tistlendigintsoyler.

Moerbekeli William'in Yunancadan yaptigi terciimeler arasinda
Aristoteles’in eserleri, bunlar &zerine yazilmis yorumlarla Arsimet,
Proklos, Iskenderiyeli Heron, Batlamyus ve Galenos'un eserleri de yer
alir. William'in eserinin popiilerligi, ¢evirilerinin giiniimiize dek ulasa-
bilen kopyalarinin ¢oklugundan anlagilabilir; bunlar arasinda 13. ve 15.
yizyillara ait elyazmalariyla, daha sonra ortaya ¢ikan basili niishalar ve
14. yiizyildan 20. yiizyila kadar uzanan siiregte ortaya ¢tkmus Ingilizce,
Fransizca, Ispanyolca ve hatta modern Yunanca terciimeler de bulunur.
Yaptig1 terciimeler bazi eserlerin orijinal metinlerinin daha iyi taninma-
sina yol agarken, birka¢ durumda da -Heron’un Catoprica’sinda oldugu
gibi- orijinali kaybolan metinler i¢in tek kaynak oldu.

Moerbekeli William'in kendine ait tek eseri kehanet iizerine yazdig:
Geomantia adl1 kitaptir. Gliniimiize kadar gelen baz1 Latince elyazmala-
rindan ve 1347°de yapilan Fransizca bir terciimeden anlasildigina gore,
eser biyiik ilgi gormiistiir. Polonyal1 bilgin Witelo, Perspectiva’'nin Mo-
erbekeli William’a ithafta bulundugu boliimiinde onu, ilahi giiglerin in-
sanlar iizerindeki etkisini aragtiran “okiilt” eserinden dolay1 metheder.

Antik Yunan elyazmalarini aramak i¢in Konstantinopolis'i ziyaret
eden Batili bilginlerden bir digeri de Abanolu Peter’d1 (1250-1313 ci-
vari1). Abanolu Peter Konstantinopolis'te Aristoteles, Dioskorides ve
Galenos’un eserlerinin yan sira daha pek ¢ok eser kesfetti. Yunanca-
dan gevirdigi eserler arasinda Aristoteles’in Problemata’s1 -s6z konusu
eserin ilk Latince terciimesidir-, Dioskorides’in De materia medica’s1ve
Galenos’a ait alt1 eser bulunur.

Peter''n kendisine ait eserlerden en {nlisi, 1303’te Paris
Universitesi'nde ders verdigi sirada tamamladig1 Conciliator differentia
cum philosophum et praecipue medicorum adli eseridir. Peter budevasaese-
rinde, kendisinden 6nce gelen tip yazarlariyla filozoflarin geligkili goriis-
lerini uzlagtirmaya ¢alisir. Eser, Peter ve meslektaglarininon yil boyunca
uzerine tartigtiklar: iki yiizden fazla soru veya “anlagmazligi” konu alir.
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Ornegin birinci ve on sekizinci sorular, Aristoteles’in ileri siirdiigii iizere
insanin sinir sisteminin merkezinde kalbin mi, yoksa Peter’in iddia etti-
gi gibi beynin mi olduguylailgilidir. Peter’in ilk soruylailgili olarak, “vii-
cudun diizenleyici giiciiniin beyinde” oldugu, on sekizinci soruyla ilgi-
li olarak da, “beynin his ve duygularin merkezi” oldugu sonucuna varir.
Altmis yedinci soruda, “ekvatorun agagisinda yagam miimkiin midiir?”
sorusuna cevap aranir. Oyle anlagiliyor ki {inlii Uzak Dogu yolculugu-
nuntamamlayan Marco Polo’yla 1295’te Konstantinopolis’te tanigtigin-
dabu soru Peter’in zihnini kurcalamaya baglamigt1.

Peter’in iyi bilinen bir bagka eseriyse, astronomi ve astrolojide geli-
sen doktrinleri konu alan Lucidator dubitabilium astronomiae adl1 kitap-
tir. Kitabinda, Aristoteles’in evren modelinde ortaya koydugu gibi gok-
kiirenin en diginda yer alan yildizlarin sabit olmadigin, aksine uzayda
serbestge hareket ettiklerini ileri siirer. Bu yepyeni bir goriistiir ve daha
sonraki sliregte modern kozmolojinin bir par¢asi haline gelir. Bu eserde-
ki bazi1 boliimlerde ruh ve aklin gkcisimleriyle iligkili oldugu goriisiini
savunan Peter, bir gokcismini §oyle tanimlar: “siirekli vebozulmaz, son-
suz bir yagam siirer ve asla yaglanmaz”.

Astroloji ve biiyticiiliik tizerine yazdigi eserler, Peter’a sihirbaz unva-
nim1 kazandirdi. Fransiz kiitiiphaneci ve bilgin Gabriel Naude, 1625’te
Peter i¢in soyle yazar: “caginin dehasi ve mucizesi olarak ortaya ¢ikan
bu adam... yagsadig1 donemin en biiyiik sihirbaziydi ve cam bir kiirede
esir tuttugu yedi ruh arkadasindan yedi temel bilimi 6grendi.” Naude,
Peter’in “gengliginde sahip oldugu bos meraki daha sonra terk ederek
kendini tamamen felsefe, tip ve astrolojiye adadigim” séyler.

12. yilizyilin sonuna gelindiginde gerek Arapgadan Latinceye tercii-
me edilen Greko-islam eserlerinin, gerekse de dogrudan Yunancadan
terciime edilen eserlerin yogun artisindan gii¢ alan Avrupa bilimi yiik-
selise gecmisti. Salerno’daki t1p okulunun agilis1 ve ibn Sina’nin eserleri,
Herefordlu Roger’in matematik ve gozlemsel astronomi iizerine yazdi-
&1 eserler, fizik ve tamimlayici cografya alanlarinda El-idrisi’nin eseriyle
hiz kazanan aragtirmalarin baglamasi, Fibonacci'nin Hint-Arap rakamla-
rin1 6grenip say1 kuramu {izerine aragtirmalar yapmasi ve IL. Friedrich’in
doganla avlanma iizerine yazdig: eserinde Aristoteles’e kars: gosterdigi
elestirel yaklagim bu ytikselisi kanitlayan gelismelerdir.
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13. yiizyihin ilk ¢eyregine gelindiginde, Aristoteles’in hemen hemen
biitlin bilimsel eserleri Yunanca ve Arap¢adan Latinceye terciime edil-
misti. Bununla birlikte, ibn Riisd’tin Aristoteles’in eserlerine iliskin yo-
rumlar da aym sekilde Latinceye terciime edilmisti. Terciimeler arasin-
da hem Yunan hém de Islam bilginlerinin optik, yansima, geometri, ast-
ronomi, astroloji, zooloji, botanik, tip, eczacilik, psikoloji ve mekanik
alanindaki eserleri de yer aliyordu. Bu bilgi kiitiigi, 12. yilizyilin sonla-
riyla 13. ytlizyilin baglarinda kurulmaya baslanan ve ortagagin baglarin-
da kurulmus manastirlarla katedral okullarinin yerini alan ilk Giniversi-
telerin miifredatinin bir pargasi haline geldi.

Biitiin bu gelismeler, 12. Yiizyil Ronesansi olarak adlandirilan bir
kiiltiirel uyanisa yol agt1. Bu uyanmig hakkindaki arastirmalara 6nciiliik
eden Charles Homer Haskins soyle yazar:

12. yiizyilin uyanisi, Karolenj Ronesansi’'ndan farkl olarak her-
hangi bir sarayin veya hanedanin iiriinii degildir ve ftalyan Réne-
sanst’'ndan farkl olarak, varligini tek bir iilkeye de bor¢lu degil-
dir... 12. Yiizy1l Ronesans, ii¢ yiiz yil sonraki Italyan Ronesans:
gibi varliginiiki kaynaktan alir. Her ikisi de kismen Latin Batr'daki
mevecut bilgi ve fikirlere, kismen de Dogu’dan alinmis yeni bilgile-
rin akigina dayanir. Fakat 15. yiizyildaki R6nesans esasen edebi-
yatlailgiliyken, 12. Yiizyil Ronesansi daha ¢ok felsefe ve bilim ala-
nmiyla ilgiliydi.

12. yiizyil okullarindaki doga felsefesi egitimi temelde Platon’un Ti-
maeus adl1 eserine dayaniyordu. Eser, 12. ylizyila kadar Platon’un Bat1
Avrupa’daki tek mevcut eseriydi. O da Chalcidius tarafindan 4. yiizyil-
da terciime edilen ilk elli ii¢ b6limden ve Chalciduius’un yorumlarin-
dan olusuyordu. Miitercim ve bilgin Benjamin Jowett bu nadide eserle
ilgili s6yle yazar: “Platon’un biitiin eserleri arasinda ¢agdas okuyucular
i¢in en anlagilmaz ve en sikici olan1 Timaeus’tur, fakat antik ¢agin ve or-
tagagin diigiince diinyasi iizerinde en biiyiik etkiyi yaratmig olan da bu
eserdir.”

Platon’un bilimleilgili fikirleri esasen Timaeus'ta yeralir. Platon, ese-
rin ana karakteri Timaeus'unagzindan “okumakta oldugumuz inandin-
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c kissalar egliginde”, kozmoloji ve kozmogoniyle ilgili kapsamli bilgi ve-
rir. Timaeus, zaten var olan 6zelliksiz maddelere ideal formlari kalip ola-
rak kullanarak sekil veren, evrene diizen vermek iginse kaotik hareketi
yoneten ve demiourgos (sanatg) olarak adlandirilan ilahi bir yaraticidan
56z eder. Fakat tarih¢i William Guthrie, demiourgos “tek ve mutlak irade
degildir; onun iradesine itaat eden, fakat bir dereceye kadar da ona kafa
tutan bir madde daha olmasi gerekir. Yoksa tam anlamiyla iyi olsa, daha
miikemmel bir diinya yaratirds,” der.

Timaeus'a gore evrendeki her sey dort elementten olusuyordu: top-
rak, su, hava ve ates. Biitiin bunlarin her biri, gériinmeyecek kadar kii-
¢uk pargaciklardan ibaretti. Her bir elementin par¢aciklari belirli bir ge-
ometrik sekle sahipti ve karsilikl1 olarak birbirlerine doniigebilmektey-
di; kiitleleri, merkezdeki topragi cevreleyen su, hava ve atesten olusan
esmerkezli kiirelerden ibaretti. Ates kiiresi Ay'dan sabit yildizlara kadar
uzaniyor ve igerisinde Giines, Ay ve gezegenlerin kiirelerini barindiri-
yordu. Biitiin bu kiireler atesten yapilmigt1.

Platon kozmogoni teorisini insanligin varolusuyla iliskilendiriyordu.
Timaeus oldukg¢a aydinlatici bir béliimde, say1 ve zaman algimizin gék-
lerle ilgili gozlemlerimizden geldigini anlatir: “Giin ve gecenin, ay ve y1l-
larin, ekinoks ve giindéniimiiniin dénemlerini gorme yetenegimiz say1-
lar1 kesf etmemize yol agar, zaman diisiincesini yaratir ve evrenin yapist-
n1 aragtirmamiz igin bir kapi agar. Bu aragtirmalar bize felsefeyi getirir.
Felsefeyse Tanr’nin fani irka verdigi, degeri simdiye dek agilamamig ve
gelecekte de agilamayacak bir hediyedir.”

Ortagag bilginleri, Platon’'un Timaeus'da agikladig1 kozmoloji kura-
miyla Yaradilig kitabindaki yaratili rivayetini uzlagtirma goreviyle kar-
st karsiya kaldilar. O dénemde Kilise bilim konusunda tek otorite oldu-
gu ve pagan fikirler Kilise liderleri tarafindan pek de hos kargilanmad:-
g1icin, bu gorevin tehlikeli oldugu agikt1. 12. yiizyilin ortalarinda yetis-
mis bilgin Chartresli Thierry, bu goreve hayranlik duyulacak bir 6zgii-
venle egildi.

Brittany’de dogan Thierry’nin, 1119 ile 1126 yillar1 arasinda Char-
ters’ da sansélyelik yapan kardesi Bernard’la birlikte, 1121 civarinda
Chartres’daki kadetralde egitim verdigi tahmin edilmektedir. Thierry’
nin 1127’de Chartres yakinlarindaki Dreux’da bagdiyakozluk yaptig: ve
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1134’ten 6nce de Paris’te ders verdigi bilinmektedir. Daha sonra bir sii-
religine Charters’ageri dondii ve “Notre-Dame (Chartres) sansolyesi ve
bagdiyakozu” oldu. Dénemin ilimlerinin 6zetini igeren iki biytik ciltlik
Eptatheuchon [Yedi Temel Bilim Kitab1] eserini burada yazdi. Thierry,
bu eseriyle {i¢ yiik3ek ilimle dért yiiksek ilmi birlestirerek, “ulu dlimler
sinifiiiyelerininsayisiniartirmaya” ¢aligt1. Yaklagik 1155°te emekli oldu
ve bir Sistersiyen manastirina ¢ekilip, orada 61dii ve defnedildi.
Akademisyen Nikolaus Haring’a gére Thierry, “rota, yani sifir mef-
humunu Avrupa matematigine kazandiran kisi” olarak bilinir. Bu, ina-
nilmaz 6nemli bir olguydu, ¢linkii Hint-Arap rakam sisteminin Bati'ya
gegen bigimine sifirin eklenmesi Avrupa matematiginin, 6zellikle de
say1 kurami konusunda hizla ilerlemesine yol agt1 ve béylelikle Latin ma-
tematikgiler Arap ve Yunan seleflerini kisa siirede geride biraktilar.
Thierry’nin en ¢ok bilinen eseri, Yaradilig'in giri§ boliimii tizerine ya-
pilan bir yorum olan Hexaemeron'dur. Eserinde, Platon'un Timaeaus’
undan, Stoacilarin fikirleri ve Augustine’le Aristoteles’in goriiglerinden
yararlanarak yaratiligin alt1 giiniinii mantiksal olarak agiklamaya ¢aligir.
Thierry’e gére zaman, Tanri’'nin dort elementi -toprak, su, havave ateg-
yaratmasiyla bagladi ve bu dért element, sahip olduklar ickin 6zellik-
ler ve doga yasalari araciligiyla géklerin birbirini izleyen ilk alt1 devrinde
agamal olarak maddi evreni olusturdu. Thierry’nin kozmoloji (evrenbi-
lim) ve kozmogoni (evrenin yaratilig1) kuramlari, Aristoteles’in tesliste-
ki ti¢ kigi ve madde ile tanimladig1 dort nedenin teleolojik yorumuna da-
yanir. Tanr1 (Baba) etkin neden, Ogul bigimsel neden, Kutsal Ruh erek-
sel neden ve dort element de maddesel nedendir. Thierry’e gére Yaraticy,
her maddeyebigim ve diizen vermek iizere diinyanin ruhu olarak adlan-
dirdig ilahi bir giicle zamanin geg¢isi, mevsimlerin birbirini izlemesi ve
yaratma siirecini diizenlemek i¢in “yaratici sebepleri” iiretir. Thierry, bu
diizenli yaratim eyleminin Yaratict’'nin bilgeliginden kaynaklandiginive
yalmzcailahimerhamet ve sevgisinin sonucu oldugunu séyler.
Chartres’daki birka¢ meslektasi, 6zellikle de Conchesli William
(1090 civari-1154’ten sonra) ve Bernardus Silvestris (1085 civari-1178)
Thierry’nin Platoncu anlayigindan bir hayli etkilendiler. Her iki bilgin
de ortagag Avrupa bilimine ilging katkilarda bulundu.
Conchesli William 1145 civarinda, gelecektekralolacak II. Henri’nin
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egitmenligine getirildi. William, Platon’un Timaeus’u ve diger kaynak-
lar1 temel alan De philosophia mundi adl1 eserine muhtemelen o tarih-
ten 6nce baglamigti. William bu eserinde Platon’un goriisleriyle Luk-
retius’'unkileri birlestirerek bir tiir atomculuk anlayis1 benimsiyordu.
Tanr1’nin evreninin doga kanunlarina uygun hareket ettigini, filozofun
gorevininse bu kanunlarianlamaya ¢alismak oldugunu ifade ediyordu.
Son ¢are olarak ilahi miidahaleye bagvuranlari cahillikle elegtirirken,
dogaya rasyonel bir agiklama getirmeye ¢alisanlar: da kafirlikle suglu-
yordu.

Bernardus Silvestris en ¢ok Chartresli Thierry’e ithafen yazdig: Cos-
mographica eseriyle bilinir. Alt1 giinliik yaratilig siirecini tasvir eden ve
sirasiyla diizyazi ve dizelerden olugan siirsel bir kozmogoni olan eser,
Bernardus Silvestris tarafindan 1147°de Papa III. Eugenius’a sunuldu.

Kendilerinden 6nceki bilginlerin sahip oldugu bilgileri 6zgiirce ve
rasyonel bir bi¢imde kullanan Bernard ve diger bilginler, bilginin geli-
sim siirecine inaniyorlards. Bir agiklamasinda soyledigi gibi: “Biz devle-
rin omuzlarinda duran ciiceler gibiyiz, dolayisiyla goriisiimiiz daha kes-
kin ve boyumuz daha uzun oldugu i¢in degil, onlarin dev ciisselerinden
istifade ederek daha yiiksege ¢ikabildigimiz i¢in onlarin gérdiigiinden
daha fazlasini ve daha ilerisini gérebiliyoruz.” Bu sozler bes asir sonra
Newton tarafindan yeniden dillendirilecekti.

12. yiizyilin baglarindaki entelektiiel yeniden dogusun bir bagka gos-
tergesi de aritmetik ve astronomik hesaplamalarla ilgili o dénemde veya
kisa bir siire 6nce iiretilen elyazmalarinin ¢oklugudur. Aritmetik hakkin-
daki elyazmalari ¢ogunlukla abakiis tizerine incelemelerdi ve Aurillacli
Gerbert'in gelenegi siirdiiriilmiistii. Astronomiyle ilgili eserlerin biiyiik
¢ogunlugu, Bede’'nin ve kismen de Sevillal1 Isidore’nin eserlerinin niis-
halar1 ve alintilarindan, bazen de yeni derlemelerden olusuyordu.

12. ylizyilin ikinci yarisina gelindiginde, Chartres’daki ve bagka yer-
lerdeki katedral okullari, yerlerini Avrupa’da kurulmaya baslayan yeni
universitelere birakmigti. Hem bilginin yeniden dogusu ve yayilmasi
hem de yiiksek 6grenim gormek isteyenlerin sayisindaki biiytik artig,
universitelerin kurulusunda 6nemli etkenlerdi. Haskins’in 1923’te ya-
zilmis oncii niteligindeki eseri The Rise of Universities'de [Universitele-
rin Dogusu] dedigi gibi:
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Bu yeni bilgi, katedral ve manastir okullarinin sinirlarini yikti
ve bilgi temelli yeni meslekler yaratti; Chaucer’in Oxford Katibi
gibi istekli genglerin daglan ve denizleri asarak gelmelerini sagla-
d1. Bu gengler “memnuniyetle 6grenim gordiiler ve 6grendiklerini
memnuniye.tle ogrettiler”, ayrica edindikleri bu bilgilerle Paris ve
Bologna’da akademik kurumlarn yarattilar. S6z konusu kurumlar,
bize ilk ve en iyi {iniversite tanimim verdi: 6gretmen ve arastirma-
cilardan olusan bir cemiyet.

Haskins'in ifade ettigi 6gretmen ve arastirmacilardan olugan cemiyet
universitas societas magistorum discipulorumque olarak bilinirdi ve “uni-
versity” [iniversite] s6zcligiiniin de kokenidir. Cemiyet, usta zanaatkar-
larin hakim oldugu ve biitiin faaliyetleri iyelerin kargilikli ¢ikarini esas
alan bir tiiziikle yiiriitiilen marangoz loncalar gibi ortagag loncalariyla
aym bigimde 6rgiitlendi. Universiteler genellikle imparatorlarin, kralla-
rin, papalarin ve bagpiskoposlarin himayesindeyken ayni zamanda 6zy6-
netime sahip, yerel yargi ve vergi kurumlarindan agsamali olarak bagim-
sizlagan kurumlards. Universiteler s6z konusu hamilik sayesinde kendi
standartlarini ve igleyis esaslarini da belirleme firsatina sahip oldular.

Universitelerin ilki olan Salerno T1p Okulu, yeni yiiksek 6grenim ku-
rumlarinin hepsinden ¢ok farkli bir gelisim siirecine sahipti. Yunan tibb:
Italya’nin giineyinde hicbir zaman tamamen kaybolmamust1. 10. yiizyil
gibi erken bir tarihte bile Galenos ve bagka antik tip bilginlerinin Latince
eserlerine rastlanabiliyordu; Salerno da bir sifa merkezi olarak o donem-
de kurulmustu. Afrikali Konstantin’in Ars medicine veya Articellaadiyla
yaptig1 miifredat terciimelerinin giris kisminda goriildiigi kadariyla, 11.
yizyilin ikinci yanisina gelindiginde Salerno’daki tip okulu muntazam
bir egitim kurumuna doniigmistii. 12. yiizyila gelindigindeyse Salerno
kendi tip literatiiriinii yaratmigt1. Bu literatiir genelde Latinceydi, fakat
Latince olmayan kitaplar da mevcuttu, zira Pisali Stephen 1127’de soyle
yazar: “Tip 6grencilerinin bulundugu Sicilya ve Salerno’da hem Yunan-
ca hem de Arapga bilen kisiler vardir.”

Diger yiiksek Ogrenim kurumlar arasindaki en erken iiniversite,
1088’de kurulan Bologna Universitesi’ydi. Bologna Universitesi'ni Pa-
ris (1150 civar1), Oxford (1167), Salerno (1173, tip okulunun yeni-
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den kurulusu), Palenzia (1178 civar), Reggio (1188), Vicenza (1204),
Cambridge (1209), Salamanca (1218) ve Padova (1222) takip etti. Ad
gecen on liniversitenin yani sira, 13. yiizyilda on tiniversite daha kurul-
du. 14. yiizyilda yirmi beg tiniversite daha kurulurken, 15. yiizyilda otuz
bes yeni {iniversite 6gretime basladi. Dolayisiyla 1500°e gelindiginde
Avrupa’daki iiniversite sayis1 sekseni bulmugtu. Bu da, Batr'da ilk ola-
rak 12. yiizyilda Greko-Arap diinyasindan edinilen bilgilerle baglayan ve
universitelerin kurulmasiyla devam eden muazzam entelektiiel canlan-
manin agik bir gostergesiydi.

Ornegin, Avrupa’nin en biiyiik ve en saygin iiniversitesi olan Paris
Universitesi'nde -zirve yaptig1 donemde yirmi bes binden fazla 6gren-
ciye sahipti- en biyiigii bir temel bilimler fakiiltesi olmak iizere, hu-
kuk, t1p ve teoloji fakiiltelerinden olusan toplam dért fakiilte vardi. Og-
renciler, gramer okulunda Latince 6grenmis olarak on dért yagindayken
universiteye kaydolur, bir 6gretmen denetiminde ii¢ veya dort yil egi-
tim gordiikten sonra lisans derecesi almak igin bir sinava tabi tutulur-
du. Sinavi gegerse lisans derecesini alirdi. Bu diploma sayesinde 6gren-
cibir yandan 6grenimine devam ederken, diger yandan bir 6gretmen de-
netiminde dersler de verebiliyordu. Ogrenci, gerekli dersleri takip eder-
ken ayn1 zamanda yiiksek lisans sinavina da girebiliyordu. Eger sinavi
gecerse, temel bilimler fakiiltesinin tam tiyeligine hak kazaniyor ve te-
mel bilimler miifredatindaki herhangibir dersi 6gretme hakkini da elde
ediyordu. Ogrenci o zaman, yiiksek lisans igin bir fakiilteye kaydolabili-
yor, ayn1 zamanda lisans diizeyinde dersler de verebiliyordu. Lisansiis-
ti programlar hem uzun hem de zahmetliydi. Birinin hukuk, tip veyate-
oloji konularinda doktora sinavina girebilmesi i¢in begle on beg yil arasi
egitim almasi gerekiyordu.

Ugilim alaninda miifredat zaman iginde degisti; gramerin 6nemi azal-
tild1 ve mantik derslerine daha fazla agirlik verildi. Diger yandan, dort
yiiksek ilim arasinda da astronomi daha fazla 6nem kazandy; 6zellikle de
zaman hesaplamalari ve takvimsel problemlerle bunlarin astrolojiye uy-
gulanmasi tizerinde daha ¢ok duruldu. Temel bilimler miifredats, yiiksek
lisans programlarinin ileri konular olarak 6gretilen hukuk, tip ve teolo-
jinin yan sira ahlak felsefesi, zihin felsefesi ve metafizik dersleri de dahil
edilerek genisletildi. Dersler konulardan ziyade ders kitaplar1 esas alina-
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rak veriliyordu. Derste 6gretilen metinler Yunanca ve Arapga eserlerin
Latince terciimeleriydi ve 6zellikle derslerde okutulmak tizere yazilmig
yeni kitaplardi. 13. yiizyilin ikinci yarisina gelindiginde Aristoteles’in
etkisi o kadar ar£m1_§t1 ki, Aristoteles¢i doga felsefesini iyice kavrayabil-
meleri i¢in biitiin lisansiisti 6grencilerinin Aristoteles’in metafizik, koz-
moloji, fizik, meteoroloji, psikoloji ve doga tarihi iizerine yazdig: eserleri
ve bu eserler iizerine yazilmig yorumlan okumasi gerekiyordu.

Bologna, Avrupa’nin giineyinde daha sonra kurulan tiniversitelere,
Paris ve Oxford ise kitanin kuzeyindeki iiniversitelere prototip oldular.
Bologna hukuk ve tip alaninda meshurken, Paris mantik ve teoloji, Ox-
ford da felsefe ve doga bilimlerinde tinliydi. Tip egitimi Hipokrat ve
Galenos’un 6gretilerine; astronomi ve astroloji egitimleri agirlikli olarak
Batlamyus’a; mantik, felsefe ve bilim egitimleri de Aristoteles’in eser-
leriyle bu eserler iizerine yazilmig yorumlara dayaniyordu. Baglangigta
eserlerin Arapgadan terciimeleri kullanilirken, sonraki siiregte dogru-
dan Yunancadan yapilan terciimeler esas alind1.

Bu siiregte Avrupa bilginleri, Greko-Arap ogretileri 6ziimseyip uyar-
layarak yeni bir doga felsefesi yarattilar. Bu yenifelsefe Aristotelesgilige
dayansa da Aristoteles’in baslangigtaki bazi doktrinleriyle farkliliklar da
barindiriyordu.

Bu durum, Abanolu Peter’in eserlerinden agik¢a anlagilabilir. Peter,
bagta Aristoteles olmak iizere kendisinden 6nceki bilginlerin birbiriy-
le geligen teorilerini uzlagtirmaya ¢aligir. Peter’in en devrimci savy, yil-
dizlarin sabit cisimler degil serbest¢e hareket eden gékcisimleri oldu-
gudur. 17. yilizyilda yeniden giindeme gelen bu fikir duragan, sinirli ve
yer-merkezli Aristoteles¢i evren 6gretisinin sinirlarinin agilmasinda ilk
adim oldu ve yasadigimiz dénemin modern astrofizik 6gretisi dinamik
ve genisleyenevrenteorisine zemin hazirladi.

Peter'in, Paris Universitesi'ndeki meslektaglartyla “on y1l boyunca”
bu konular iizerine tartigtiklarini sdylemesi ilgingtir. Bu da yeni tiniver-
sitelerden ¢ok ¢esitli ve farkl birikimler edinen ¢ok sayida bilginin bir
araya gelerek tipki Platon’un Akademi’si, Aristoteles’in Lise’si ve Isken-
deriye Miizesi'yle Kiitiiphanesi’nde oldugu gibi fikir aligverisinde bu-
lunduklarini gésterir.

Ayrica Latin Batr'yla Yunan Dogu arasinda yeniden iligki kurul-
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masindan sonra Peter’in antik elyazmalarini aragtirmak i¢in Konstan-
tinopolis’e gitmesi ve orada Marco Polo’yla gériiserek Cin’e yaptig: seya-
hatle ilgili bilgi almasi olduk¢a anlamlidir. Asag: yukari ayni donemlerde
Fibonacci de Konstantinopolis'teydi ve 6grendigimiz kadariylaorada La-
tin, Yunan ve Arap matematikgilerle de goriistii. Ve bu irtibatlardan biri
sayesinde Hint-Arapsayi sistemini Bat1 Avrupa’ya tagidi.

Latin Avrupa’nin ufku, hem entelektiiel hem de cografiagidan genis-
liyor, modern Avrupa’'nin ve modern bilimin dogusu i¢in zemin hazirli-
yordu. Bu dogusun meyveleri daha sonra biitiin diinyayayayilacakti.






o
ARISTOTELES'IN DONUSTOROLMESI

Avrupa’nin yeni iniversitelerindeki miifredat biiyiik olgiide Aristote-
les’in eserlerine dayaniyordu. Aristoteles’in fikirleriyse pek ¢ok konu-
da Katolik dogmalarina ters diigiiyordu. Bu da Abanolu Peter'in yaptig1
gibi farkli gériisleri uzlagtirma girigimlerine yol agtu.

Aristoteles’in diigiincelerini Roma Katolik dogmalariyla uzlagtirma
sorunu 13. yiizyil boyunca yaganan felsefi tartigmalarda biiyiik yer kap-
ladi. Bu tartigmalara biiyiik 6l¢iide yon veren iki bilgin, Albertus Mag-
nus ve kendinden daha iinli 6grencisi Thomas Aquinas’ti. Cagdaslarin-
dan birinin dedigi gibi: “Bu d6nemde hem yasamiyla hem de diigiince-
leriyle iinlii olan pek ¢ok bagka bilgin de vardi kugkusuz. Fakat bu ikisi
[Albertus Magnus ve Thomas Aquinas] hepsinindtesine gegerek en iist
sirada yer almay1 hak etmigtir.”

Albertus Magnus (1200 civari-1280) Bavyera'da soylu bir asker ai-
lenin ¢ocugu olarak diinyaya geldi. Padova Universitesi'nde temel bi-
limler egitimi aldig1 sirada hocasi1 Saksonyali Jordanus tarafindan Do-
miniken tarikatina alindi. Daha sonra Almanya’da teoloji dersleri ald:
ve dgretmenlik yaptt. 1241'de Paris Universitesi'ne giderek yedi yil te-
oloji dersleri verdikten sonra da bir okul agmasi igin Kéln'’e gonderildi.
Ogrencileri arasinda, italya'dan gelerek Paris ya da Kéln'de 6grenim go-
ren Thomas Aquinas da vardi. Albertus Magnus 1253’te Alman Domi-
nikenlerin dini liderligine atand1 ve 1260’ta Regensburg piskoposu ola-
rak gorevlendirildi. Buradaki gorevine iki y1l sonra baglad1 ve hayatinin
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geri kalan kismini vaaz ve ders vererek gegirdi. 1274’te diizenlenen Ikin-
ci Lyon Konsili'nde yer alan Albertus Magnus, ii¢ yil sonra Paris’e git-
ti. Paris’te Papa XXI. foannes’i Aristoteles’in doktrinlerini yargilamak-
tan vazgegmesi icih ikna etmeye ¢aligt1. Yargilanan fikirler arasinda 6g-
rencisi Thomas Aquinas’in, 6zellikle Tanr1’'nin mutlak giicii hususunda-
ki baz1 gériisleri de bulunuyordu. ilahiyat¢ilara bakilirsa, Thomas Aqui-
nas Tanr’nin gliciniin sinirh olduéuna inaniyordu.

Anlagildig1 kadariyla Albertus Magnus, Aristoteles’in eserleri tize-
rine ilk olarak, ders vermeye gittigi Paris’te ¢aligmaya bagladi. Aristo-
teles’in bilinen ve ona mal edilen eserlerin 6zetlerinden olusan muaz-
zam ¢aligmasini da muhtemelen o zaman yazmaya bagladi. Bu yapitlar,
Albertus Magnus'un kirk ciltten olugan elestirel eserlerinin on yedisini
teskil eder. Albertus Magnus bu gorevi, tarikat tiyelerinin Aristoteles’in
fizik doktrinlerini Latince olarak agiklamak istemesi iizerine iistlendi.
Aristoteles’in Fizik eseri lizerine yazdigi yorumun 6nséziinde soyledigi
tzere amacy, “Latinlerin felsefenin biitiin boyutlarini kavramasinisagla-
maktir.”

Albertus Magnus tarikat kardeslerinin isteginin 6tesine gegerek sa-
dece doga bilimlerini agiklamakla kalmayip ayni zamanda matematik,
mantik, metafizik, etik ve politika {izerine de agiklamalar yapti. Ayrica
yorumlarina, Greko-Arap bilimi ve felsefesinden 6grendiklerini de ek-
ledi. Derlemesi, ayn1 zamanda Platon’un 6gretisi hakkindaki bilgilerini
ve neo-Platoncu birkag eser lizerine yaptig1 yorumlari da igeriyordu. Pla-
toncu ve Pisagorcu kozmolojiyi ve bu iki bakig agisinin doga felsef esi hak-
kindaki goriilerini reddederken, Aristoteles¢i sistemi agik¢a kabul eder.
Bununla birlikte Aristoteles’le veya Aristotelesgilerle ayn: fikirde olma-
diginda da bunu belirtmekten asla geri durmaz. Aristoteles’in yanilmaz
oldugunu savunan bazi¢agdaglarininaksine Albertus Magnus s6yle der:
“Aristoteles’in Tanr1 olduguna inananlar, onun hatasiz olduguna inana-
bilir. Fakat onun bir insan oldugunu diigiiniiyorsaniz, tipk: bizim gibi
onun da hata yapabilecegine inanmalisiniz.” Ornegin Albertus Magnus,
Summa theologica [Teoloji Uzerine Tezler] eserinde Aristoteles’in hata-
larini siralar. Yine Meteora [Meteorlar] eserinde, bir konuyla ilgili olarak
“Aristoteles gercekleri veya deneylerin kanitlarini degil, kendisinden
once gelen bilginlerin gorislerini anlatiyor olmali,” der.
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Albertus Magnus’a gore ses iki cismin ¢arpigmasiyla meydana ge-
len titresimin kiiresel yayilimi sonucunda olugur. Giines 1g1nlarinin na-
sil 1s1 etkisi yarattigini anlamak igin basit deneyler yapar. Ornegin siyah
bir nesnenin aynadan daha fazla 1sindigin1 gésterir ve 1sinlarin kirilma-
sinin gékkusaginin meydana gelisinde oynadig: roli dogru bir bigimde
yorumlar. Bukonuylailgili Aristoteles’in “Ay’in olusturdugu gékkusag:
ancak elli yilda iki kez goriiliir,” agiklamasiniyanlislar ve “ben kendi goz-
lerimle bir y1l i¢inde iki kez gérdiim,” der.

Albertus Magnus, aragtirmalar: ve eserleriyle Aristoteles’in yeniden
kesfedilmesinde ve onun doga felsefesinin Hiristiyan Bat1'ya benimse-
tilmesinde hayati bir rol oynadi. Hiristiyan diinyasinin Aristoteles’i ka-
bul etmesindeki en temel sorun inangla akil arasindaki ¢atigmayds; 6zel-
likle de Aristoteles felsefesinin, evrenin ebediligini savunan determinist
yorumu (ibn Riisd yorumu) Hiristiyanlikla celisiyordu. Albertus Mag-
nus bu ¢eliskiyi ¢6zmek i¢in Aristoteles’i mutlak otoriteden ziyade bir
rehberolarak gérmek ve vahiylerle ya dagézlemlerle gelistigi noktalarda
onun yanlig oldugunu kabul etmek gerektigini savundu. Doga felsefesiy-
le teolojinin aslinda ayn1 seyi farkl1 yollardanséyledigini iddia ediyordu,
dolayisiyla her birine 6zgii bir alan ve metodoloji belirleyerek akilla va-
hiy arasinda herhangi bir geligkiye mahal vermemeye ¢aligt1.

Tlahiyatgilarin Aristoteles’e getirdigielestirilerden biri, onun sistemi-
nin Tanr’nin giclinii sinirladigiydi. Halbukiilahiyatg¢ilaragore Tanri her
seye kadirdi ve 6rnegin bir¢ok evren yaratmis olabilirdi. Aristoteles’in
yolundan giden Albertus Magnus da “birka¢ diinyanin varliginin miim-
kiin olmadig1” sonucuna vardi ve yalnizca dogada ger¢eklesmesi imkan-
s1z olani goz 6niinde bulundurdugunu ekledi: “Tanr’'nin mutlak giici
sayesinde yapabilecekleriyle dogada yapilabilecekler arasinda biiyiik
fark vardir.” Albertus Magnus’a gére doga bilimi Tanr’nin kudretiy-
le veya yapabilecekleriyle degil, ne yaptigiyla iliskilendirilmeliydi, zira
diinya yaratildiktan sonra “doganin ickin nedenlerine gore” islerdi.

Felsefianlamda daha katiksiz Aristotelesgiler olan Albert Magnus ve
Thomas Aquinas, daha ¢ok Platoncu goriigii benimseyen Oxford'daki
uinli ¢agdaglart Robert Grosseteste ve Roger Bacon’dan ayriliyordu.
Grosseteste ve Bacon doga bilimi kanunlarinin temelde matematiksel ol-
duguna inanirken, Albertus Magnus’a gore matematik soyut bir bilim-
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di ve bu soyut bilimin uygulama alanlari, “hareket halindeki ve olduk-
¢a ayrintili” mevcut dogayi inceleyen bilimler tarafindan degerlendiril-
meliydi.

Albertus Magnus hareket ve ¢cekimle ilgili esasen Aristoteles¢i goriis-
lere sahiptir. Atis hareketini ele alirken impetus (itme kuvveti) kavrami-
‘m kullanur, fakat Aristoteles’in yaptig: gibi itici giiclin hareket eden cis-
min i¢inde oldugunu diisiinmektén ziyade, bu giicii ¢evreden gelen ener-
ji olarak degerlendirir. Albertus Magnus diigen bir cismin hizim agiklar-
ken de Aristoteles¢i kurami takip ederek, diigsen cismin yere yaklagtik¢a
hizinin arttigini ¢linki s6z konusu cismin bir an 6nce dogal yerine ulag-
ma arzusu tagidigini ileri siirer.

Albertus Magnus ayrica Samanyolu’nun ¢ok sayida yildizdan olus-
tugunu ve Ay’daki karanlik bélgelerin Diinya’nin goélgesi olmayip, ze-
minin kendi yapisindan kaynaklandigini ileri siirer. Bu gorisler, sonraki
yillarda Galileo’'nun teleskopla yaptigi gozlemlerle dogrulandi. Albertus
Magnus kuyrukluyildizlar hakkinda ileri siiriilen teorileri dogrulamak
veya reddetmek i¢in basit gézlemlerden yararlanir ve kuyrukluyildizla-
rin Diinya’nin atmosferi i¢inde hareket eden gékcisimleri oldugu sonu-
cuna varir. Gelgitler hususunda da kendinden 6nceki diisiiniirlerin izin-
den giderek gelgitlerin Ay’in hareketinden kaynaklandigini savunur ve
Batlamyus’un gezegensel hareket teorisini destekler. Ekinokslarin pre-
sesyonu olayindan haberdar olmakla birlikte, hatali bir bi¢gimde bu olgu-
yu Hipparkhos'un degil Aristoteles’in kesfettigini iddia eder.

Albertus Magnus'un en 6zgiin katkilan1 botanik ve yasam bilimle-
ri alanindadir. Bu konudaki eseri keskin gozlemleri ve siniflandirma-
daki yetenegi sayesinde diger ¢aligmalardan ayrilir. Albertus Magnus
teoriyle deneysel gozlemi birlikte kullanan ilk Latin bilgindi. Bunu,
Aristoteles’e atfedilen De Plantis [Bitkiler Uzerine] -16. yiizy1la kadar
Latin Avrupa’da botanikle ilgili temel kaynakti- iizerine yazdig: ansik-
lopedik bir yorum niteligindeki kitabi De vegetabilibus et plantis’de [Can-
lilar ve Bitkiler Uzerine] agik¢a gormek miimkiindiir. Albertus Magnus,
bildigi yerli bitkilerle ilgili olarak s6yle yazar: “Bu altinc1 kitapta, felsefe
yapmaktan ziyade 6grencilerin merakini giderecegiz... Baz1 seylerin do-
gas1 lizerine uslamlama yapilamaz. Kesin sonug veren tek sey deneydir.”
Albertus Magnus bu sézleriyle, baz1 bitkiler iizerine kendi yaptig1 goz-
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lemleri ve Aristoteles’in teoloji teorisini kullanarak s6z konusu bitkiler
hakkinda vardigi sonuglan kargilagtirmaktadir.

Bilim tarihgisi A. C. Crombie, Albertus Magnus’un De vegetabilibus’
unda gegen “arasozlerin”, “Aristoteles ve Theophrastus'tan Cesalpino
ve Jung’a kadar pek ¢ok bilginden daha iistiin bir morf oloji ve ekoloji an-
layis1 sergiledigine” dikkat geker.

Albertus Magnus, Theophrastus'un De Causis Plantarum [Bitkiler
Uzerine Inceleme] eserindeki temel siniflandirma semasinin ana hatlari-
n1 benimsedi. Theophrastus'un eserinde bitkiler goyle siniflandirilmig-
t1: Agaglar, agagsilar, odunsu bitkiler ve otlar. Bu siniflar da kendi i¢in-
de daha ince siniflandirmalara tabi tutulur: 1slah edilmis bitkiler ile ya-
ban bitkileri, ¢igekli ile ¢igeksiz, meyve veren ile vermeyen, yaprak do-
ken ile dokmeyen gibi.

Iyonyaliilk doga filozoflarindan beri yeni tiirlerin ortaya ¢ikist daima
tartigma konusu olmustur. Anaksimandros biitiin canlilarin sudan mey-
dana geldigini, insaninsa baliktan olustugunu distinliyordu. Diger an-
tik bilginlerin ¢ogu yeni tiirlerin ortaya ¢ikisini agiklarken var olan soy-
larin doniligiimiinden ¢ok bu tiirleri meydana getiren ortak bir kayna-
ga -6rnegin toprak- atifta bulunuyordu. Albertus Magnus, yasayan tiir-
lerin degisebilir olduguna inanan Theophrastus’la ayni fikirdeydi. The-
ophrastus, bir bitkiyi bagka bir bitkiye doniistiirmek i¢in bes yontem ol-
dugunu s6yliiyordu; soz ettigi yontemler arasinda agilama, yabani bitki-
lerin ehlilestirilmesi ve kiiltiir bitkilerinin yabanilesmesi de vard:.

Albertus Magnus'un De animalibus [Hayvanlar Uzerine) eseri, ken-
disinin ve ortagagdaki diger doga filozoflarinin, g6zlem yaparken ve fark-
11 agiklamalar olustururken Aristoteles’in ve diger Yunan bilginlerin ter-
ciime edilmis eserlerinden ve bunlar iizerine yazilmig yorumlardan nasil
istifade ettiklerinin giizel bir 6rnegidir. Yirmialti ciltlik De animalibus’un
ilk on dokuz kitabs, Aristoteles’in Historia Animalium [Hayvanlarin Ta-
rihi], De Partibus Animalium [Hayvanlarin Kisimlan: Uzerine] ve De Ge-
neratione Animalium [Hayvanlarin Uremesi Uzerine] iizerine yazdig
yorumlardan olugur. Albertus Magnus, Aristoteles’in eserlerini inceler-
ken Michael Scot’'un terciimelerinden yararlanmistir. Yorumlarini ya-
zarken de ibn Sina’nin s6z konusu eserler iizerine yazdig1 yorumlardan,
yine Ibn Sina’nin Galenos’un izinden giderek yazdig1 Tip Kanunu'ndan
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ve Galenos'un bazi eserlerinin Latince terciimelerinden istifade etmis-
tir. De animalibus’un son yedi kitabi, Albertus Magnus’un biyolojiyle il-
gili orijinal goriislerinin yani sira belirli hayvanlarla ilgili tanimlamalar-
dan olusur. S62 konusu tanimlamalar1 kismen Cantimpreli Thomas’in
De rerum natura [Seylerin Dogast Uzerine] (1228-1244 civarlari) eserin-
den almugtir.

Cantimpreli Thomas'in s6z"konusu eseri ringa balik¢iligi, fok ba-
liklari, deniz aygirlari ve balinalarin avlanmas tizerine bir tanim boli-
miyle, ef sanevi hayvanlar iizerine bir boliimden olugur. Bu eser, tarim
ve doga tizerine 13. yiizyilda ve 14. ylizyilin ilk yarisinda yazilmig bir
dizi ansiklopediden biridir. Diger ¢aligmalar, hayvan yetistiriciligi ize-
rine Henleyli Walter ve Peter Crescenti tarafindan yazilmig eserler, ta-
nim iizerine Albert'in De vegetalibus [Canlilar Uzerine] ve Beauvaisli
Vincent’in Speculum Doctrinale [Dogmatik Ayna] adliaragtirmalari, bo-
tanik ve zooloji iizerine Ingiliz Bartholomew’un De proprietatibus rerum
[Seylerin Dogas1 Uzerine] adh eserinden ibarettir. De proprietatibus re-
rum muhtemelen Shakespeare’in doga tarihine de kaynaklik etmigtir.
S6z konusu ansiklopediler, dogaya kars1 gosterilen giiglii ilginin ayni za-
manda sanat, mimari, kitaplar, bitkiler, resimler, mozaikler ve kabart-
malarin yani sira krallarin, prenseslerin, hatta kentlerin sahip oldugu
canli hayvan koleksiyonlar: ve hayvanat bahgelerine de gosterildigini
kanitlar. Bunlar basit hobiler veya seckin ugraslardan daha ziyade doga-
ya duyulan ilginin ge¢ orta¢cag doneminde Bat1 Avrupa’da yeniden yiik-
seliginin sonucuydu. Buda 17. yiizyilda yasam bilimlerinin yeniden do-
gusuna yol agti.

Albertus Magnus’'un embriyoloji konusunda yaptig1 aragtirmalar,
Aristoteles’in De Generatione Animalium tizerine yazdig1 yorumdan olu-
san De animalibus baslikli eserindearasozlerolarak agiklanmaktadir. Al-
bertus Magnus bu eserin 5. Kitap'inda kendi gozlemlerine dayanarak bir
kelebegin veya giivenin yasam hikayesini ¢arpici bir bigimde anlatir.

Albertus Magnus, Aristoteles’in haberdar olmadig: ¢ok sayida kuzey
hayvaniyla ilgili miikemmel bilgiler de verdi. Ornegin sincaplarin renk
degisikligi gosterdigini, s6z gelimi Almanya’da kirmiziyken, Rusya’da
gri olduklariny; ayrica soguk iklimlerdeki kiigiik kargalarin, doganlarin
ve kuzgunlarin renklerinin daha a¢ik oldugunu anlatti.
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Albertus Magnus'un jeolojiyle ilgili goriisleri ¢ogunlukla Aristote-
les’in Meteorologica’sina, ayrica Aristoteles’e atfedilen De elementiis [Ele-
mentler] kitabiyla, ibn Sina’nin De mineralibus eserine dayanir fakat Al-
bertus Magnus biitiin bu goriisleri uyarlayarak ve iizerlerine kendi goz-
lemlerini de ekleyerek tutarl bir teori olusturur. Ibn Sina’nin fosillerle
ilgili izahatlarin1 daha da gelistirerek, De mineralibus et rebus metallica
[Madenler ve Metal Nesneler Uzerine] eserinde konuya yeni agiklama-
lar getirir: “Taglarin hem d1 hem de i¢ kisminin hayvanlarin izini tasidigs-
n1 goriip de hayrete diigmeyecek insan yoktur. Taslar disaridan hayvan-
larin gekline benzer; tas kirilip i¢ine bakildigindaysa hayvanlarin i¢ ki-
simlan ortaya ¢ikar. Ibn Sina bize bu olgunun sebebinin, hayvanlarn ta-
mamen tagla, 6zellikle de tuz tagina déniigebilmesi oldugunu géstermis-
tir.” Kilise’nin dogmalariyla gelistigi gériilen herhangi bir sey olmadigin-
dan bu eser Kilise i¢in herhangi bir sorun tegkil etmedi.

Albertus Magnus ayni zamanda simyayla da ilgileniyordu ve bir dizi
kimyasal deney yaparak yaklagik yiiz mineralin 6zelliklerinin bir listesi-
ni ¢itkardi. Maddenin yapistylailgili teorisinde elementlerin birlesik hal-
de bulundugu fikrine dayanan Albertus Magnus, arsenik elementini saf
hile getirebilen ilk kigi olarak da bilinir.

Her ne kadar bilimsel diisiinme konusunda son derece modern olsa
da, Albertus Magnus biiyii, kehanet ve astroloji gibi konularla ilgili go-
riiglerinde hala bir ortagagliydi. Summa theologiae [Nihai Teoloji] eserin-
de biyiiniin seytanlardan geldigine inandigini belirtir. “Ciinki azizler
agik¢a boyle soyliiyor, ayricaherkesin ortak goériigii de bu yénde. Nekro-
mansinin Veniis'iin simgesi, halkalar1 ve aynalariyla ve seytanlarin mii-
hiirleriyle ilgilenen kisminda boyle 6gretilir.” Albertus Magnus hemen
hemen biitiin bilimsel eserlerinde astrolojiden bahseder ve bu gibi gok
olaylarinin yol agtig: etkileri gezegenlerin kavusumlar: olarak agiklar.
“Biiyiik kazalar ve biiyiik mucizelerin olugmasini, elementlerin ve diin-
yanin durumunda genel bir degisiklik yasanmasini” da s6z konusu olgu-
larabaglar.

Ogrencilerinden biri olan Strazburglu Ulrich Engelbert, Albertus
Magnus’u goyle tamimlar: “Her bilime dahil olmus 6yle ilahi bir insan ki
rahatlikla zamanimizin harikasi ve mucizesi diyebiliriz.” Thomas Aqui-
nas da Albertus Magnus’dan hayranlikla s6z eder ve “bu kadar kendini
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adamig ve dindarbirinsanin bilimde olaganiistii basarilar elde etmesine
sagirmamak gerek,” der. Albertus Magnus, Papa XI. Pius tarafindan 16
Aralik 1931°de aziz ilan edildi; on y1l sonra da Papa XII. Pius tarafindan,
“kendini doga bilimlerine adayan kisilerin koruyucu azizi” ilan edildi.

Thomas Aqui;xas (1225 civani-1274) Italya'nin giineyinde Mon-
te Cassino yakinlarinda diinyaya geldi. Babasi, II. Friedrich’in papaliga
kars1 yiiriittigii savasta Friedrich’in ordusunda yer aldi. Egitimine Mon-
te Cassino’nun Benedikten manastirinda baglads, sonra da yeni kurulan
Napoli Universitesi'ne girdi. Orada Aristoteles’in eserleriyle tanist1. Do-
minikenlere katildiktan sonra egitimini stirdiirmesi i¢in 6nce Kéln'e ar-
dindan Paris’e gonderildi. Paris’teki 0gretmenleri arasinda Albertus
Magnus da vardi. Albertus Magnus'tan dersler alan Thomas, Latinceye
terciime edilmis Yunanca ve Arapga eserler basta olmak iizere, donemi-
nin giincel bilgilerini kisa stirede iyice 6grendi.

1256-1259 ve 1269-1272 yillar1 arasinda Paris Universitesi’'nde pro-
fesorliik yapan Thomas Aquinas, iki donem arasindaki yillardaysa IV.
Alexander, IV. Urbanus ve IV. Clemens’in papalik saraylarinda gorev
yapt1. Paris’teki ikinci profesorliilk doneminin ardindan bir Dominiken
Okulu kurmak iizere Napoli’ye dondii. 1273’te 6lmeden birkag ay 6nce-
sine kadar da okulu yénetti. Papa XXI. loannes tarafindan 18 Temmuz
1323’te aziz ilan edildi, ardindan Roma Katolik Kilisesi tarafindan Kato-
lik Kilisesi’'nin 6gretilerini temsile en layik 6gretmen oldugu soylendi.
Thomas Aquinas’in Thomizm olarak bilinen felsefi sistemi Katolik tini-
versitelerde hila 6gretilmektedir. Ben de bir lisans 6grencisiyken New
York Eyaleti, New Rochelle sehrinde bulunan Iona Kolejde Thomizm
dersi almistim.

Thomas Aquinas, Albertus Magnus’'un Aristoteles felsefesini 6ziim-
seme ve bu felsefeyi kendi yorumladig: sekliyle Roma Katolik Kilisesi’
nin dogmalarina uyarlama misyonunu siirdiirdi. Pagan ve Hiristiyan
diigiincelerden olugturdugu sentezi, 61diigii donemde hila iizerinde ¢a-
ligmaya devam ettigi Summa theologica’sinda anlatir. Bu eserde yanitini
bulmaya ¢aligtig1 sorulardan biri, mutlak surette dogru olmasi gereken
hipotezlerle -6rnegin fizik veya metafizik hipotezleri-, yalnizca gozlem-
lenen olaylara uyarlanabilen hipotezler -mesela matematiksel hipotez-
ler- arasindaki farktir. Metafizik hipotezlerin bir 6regi, gokcisimlerinin
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Diinya’nin etrafinda sabit bir hizla donen bir dizi esmerkezli kiire igeri-
sine gémiilii oldugunu ileri siiren Aristoteles¢i goriistiir. Ote taraftan
Batlamyus'un Giines, Ay ve gezegenlerin gbzlenen hareketlerine gore
tasarladigi, digmerkezli daireler ve dis ¢emberlerden olusan teorisi ma-
tematiksel bir hipotezdir.

Kopernik, Kepler ve Newton'un da ispatladigi iizere her iki hipotezin
de yanlis oldugu ortaya ¢ikt1. Fakat Thomas Aquinas, gokcisimleriyle il-
gili Aristoteles¢i hipotezin mutlak surette dogru olmasi gerektigini, ¢iin-
ki “goklerin hareketlerinin daima sabit bir hizda devam ettigini goste-
ren yeterince kanit oldugunu” diigiiniiyordu. Ayrica Thomas Aquinas’a
gore Batlamyus'un ¢emberler ve dis gemberlerden olusan matematiksel
hipotezi “yeterli bir kanit degildi, ¢linkii bagka bir hipotez de bu hareket-
lere agiklama getirebilirdi”.

Tipki Albertus Magnus gibi Thomas Aquinas da teolojiyle doga bili-
mi arasindaki ¢atigmay: ¢6zmeye ve vahiyle akil arasinda gergek bir ¢ge-
ligki olmadigini géstermeye ¢alist1. Doga felsefesinin Hiristiyan inanciy-
la karsithik igerisinde oldugunu ileri stirenlere karg: ¢ikan Thomas Aqu-
inas, Faith, Reason, and Theology [Inang¢, Akil ve Teoloji] eserinde soyle
der: “Insan akhnin dogal 15181 inancin getirdigi vahiyleri agiklamaya yet-
mese de inancin bize ilahi olarak 6grettigi seyler, dogadan6grendikleri-
mizle karsitlik icinde olamaz. ikisinden biri yanls olmalidir ve her ikisi-
ni de Tanrr’'dan aldigimiz i¢in hatamizin nedeni Tanri olmus olur, fakat
bu imkansizdir.”

Thomas Aquinas, Aristoteles’in goriislerini Katolik dogmaya uyar-
lama konusunda karsilagtig1 sorunlar: su iki kitabinda ele aliyordu: De
aeternitate mundi, contra murmurantes [Diinyanin Sonsuzlugu Uzerine)
ve De unitate intellectus, contra Averroistas [ibn Riisdgiilere karsi Aklin
Birligi Uzerine]. ilk kitapta, ilahi vahyinbildirdigine gére diinyanin her-
hangi bir zaman diliminde bir anda yaratildigin, fakat felsefenin buna
bir ¢6ziim getiremeyecegini, ¢linkii higlikten yaratilig sorusunun do-
gal yollarla ispatlanamayacagini, yalnizca inanca bagh oldugunu soyler.
Ikinci kitaptaysa Aquinas, Paris Universitesi'nde monofizizm -insan ru-
hunun tek bir bireyle sinirli olmadigini, ayn1 zamanda biitiin insanligin
paylastig: ortak bir ruh oldugunu, kisi 6ldiikten sonra ortak ruhun ya-
samaya devam ettigini ileri siiren bir goriig- tizerine dersler veren Bra-
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banth Siger tarafindan yeniden giindeme getirilen ibn Riisd¢ii anlayisa
kars1 ¢ikar.

Thomas Aquinas, De unitate intellectus’u yayimladiktan sonra Bra-
banth Siger gorislerini Katolik 6gretiye uygun diisecek sekilde degis-
tirdi. Siger kendi goriislerinin zorunlu felsefi sonuglar oldugunda israr-
c1 olsa da, Katolik goriislerle gelistikleri i¢in Kilise dogmasinin daha is-
tiin oldugunu bildirdi. Siger bu Ronuda s6yle yazar: “Insan, aklin 6tesin-
deki seyleri aragtirmaya veya akla karsit savlari ¢liriitmeye ¢alismamali-
dir. Fakat ne kadar biiytik olsalar da, filozoflar da bazi konularda yanila-
bilir, bu yiizden insan ¢iiriitemeyecegi felsefi savlara dayanarak Katolik
inancini inkar etmemelidir.”

Siger’in ¢evresindekilerden Daciali Boethius (1270’te etkin oldugu
bilinmektedir) De aeternitate mundi [Diinyanin Sonsuzlugu Uzerine]
eserinde, yaratilig fikrini reddederek Aristoteles’in baglangici olmayan
evren goriigiinii savundu. Boylelikle bir Hiristiyan olarak, yaratihs fikri-
ni bir inang meselesi olarak gordiigiinii belli etti. Bununla birlikte Siger,
filozoflarin rasyonel agiklamasi olan konulari sorgulamakla yiikiimlii ol-
dugunu savunuyordu. Siger soyle der: “Hangi sorunun akailla tartigilabi-
lecegine karar verecek olan filozoftur, ¢iinkii rasyonel tezlerle tartigilabi-
lecek her soru kismen varligin alanina girer. Fakat filozof biitiin varlik-
lar1 -dogal, matematiksel ve ilahi- aragtirir. Dolayisiyla hangi sorunun
akilla tartigilabilecegine karar verecek olan filozoftur.”

Her ne kadar yeni tiniversitelerde 6gretilen tip disindaki ¢ogu dersin
temeli Aristoteles’in eserlerine dayansa da doga felsefesiyle ilgili bazi fi-
kirlerine, 6zellikle de ibn Riisd yorumlarina Katolik ilahiyatgilar siddet-
le kars1 ¢ikt1. Aristoteles’e getirilen itirazlardan biri, Tanri’nin yaratma
fiilini inkar eden evrenin sonsuz olusu gorisidiir. Bir diger nokta da se-
bep ve sonug doktrinindeki determinizmdir. Bu goriis de ilahi bir miida-
haleye veya diger mucizelere herhangibir yer birakmamaktadir. Bir bas-
ka itiraz da, Aristoteles’in doga felsefesinin panteist oldusu ve Tanrr'y1
dogayla 6zdeslestirmesiydi. Bu da Aristotelesgilige Ibn Sina tarafindan
getirilen neo-Platoncu yorumundan ¢ikarilan bir sonugtu.

Buyiizden, 1210°da Paris’te toplanan piskoposlar konsili Aristoteles’
in doga felsefesinin tiniversitelerin temel bilimler fakiiltelerinde okutul-
masin yasakladi. Yasak, 1231°de Papa IX. Gregorius tarafindan yenilen-
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di. Papa bir kararname yayinlayarak Aristoteles’in doga felsefesiyle ilgi-
li eserlerinin “inceleninceye ve biitiin sapkin diisiincelerden aritilincaya
dek” Paris Universitesi'nde okutulmamasini emretti. Anlagildig: kada-
riyla yasak uygulanmadi, uygulanmis olsa bile yiiriirliikte oldugu siire
yarim asr1 ge¢medi. 1255’te Paris Universitesi'nde kullanilan metinler
arasinda Aristoteles’in tiim eserleri bulunuyordu.

Bu ihtilaf 1270’te yeniden giindeme geldi. Paris piskoposu Etienne
Tempier, Aristoteles’in felsefesinden veya ibn Riisd’iin Aristoteles yo-
rumlarindan ¢ikarilan on ii¢ savimahkum etti. Bu durum “ikili dogru-
luk” kavraminin ortaya ¢tkmasina yol agt1. Buna gére, bir fikir fizik ve
metafizikte aklen dogruyken, buna karst bir goriis de teoloji ve inang ala-
ninda dogru olabilirdi. Papa XXI. foannes, ilahiyatgilarin da goriisiini
almasinin ardindan 1277’de bir ferman yayinlayarak Tempier'ninkiler
de dahil toplam 219 savimahkum etti ve bu yanlig doktrinlerden tek bir
tanesini dahi kabuledeniaforozetmekle tehdit etti. Ayni yil Canterbury
bagpiskoposu Robert Kilwardby tarafindan benzer bir yasaklama karari
daha alindi. Robert Kilwardby’in ¢ikardig: ferman, halefi John Pecham
tarafindan 1284’te yenilendi. Determinist olmalar: itibariyle Tanri’'nin
giiciinii sinirladiklar: 6ne siiriilen bir dizi savin hatali oldugu ilan edildi.

Paris piskoposunun 1270’te ibn Riisd¢ii doktrinlerine getirdigi ya-
sak muhtemelen Thomas Aquinas’in bazi 6gretilerine, 6zellikle de diin-
yanin yaratilisinin yalnizca akilla agitklanamayacagi fikrine de getirildi.
Thomas Aquinas’in ortaya attig1 goriisler aslinda Aristoteles¢i felsefe-
yi Hiristiyan teolojisine uyarlama sorununa getirdigi ¢6ztimlerdi. Tho-
mas Aquinas’in bu hususta kat ettigi mesafe, Incil'in Gége Yiikselis bo-
limiindeki agitklamalarin Aristoteles¢i evrenle uyumlu oldugunu gos-
terme girisiminde kendini gosterir. Thomas Aquinas, Efesliler 4:10’da
yeralan, Isa “her seyi doldurmak iizere biitiin goklerin ¢ok iistiine ¢1kt1”
acgiklamasini Aristoteles’in felsefesiyle ve esmerkezli kristal kiireler mo-
deliyle uzlastirmada sorunlar yasadi.

Ayni sekilde Aristoteles’in diinyayla ilgili modelini Katolik inanca
uyarlamagabalari da ¢esitli sorunlarla kargilagt1. 13. yiizyildaki yasakla-
malararagmen Aristoteles’in eserlerigerek Paris’te gerekse diger tiniver-
sitelerde miifredata hakim olmaya devam etti. 1341’de Paris Universite-
si’'nde kabul edilen bir diizenlemeye gore, beseri bilimlerde ders verecek
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Aziz Albertus Magnus’un bir portresi.
Resim: Tommaso da Modena (Ustte).

Aziz Thomas Aquinas’in bir portresi.
Resim: Fra Angelico.
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biitiin yeni 6gretmenlerin “inanca aykiri olanlar diginda, Aristoteles sis-
temini, yorumcusu Ibn Riisd'iin ve ad1 gegen biitiin yorumcularin 6gre-
tilerini 6gretmeye” yemin etmeleri sart koguldu. O déneme kadar Aris-
toteles felsefesi Avrupa’daki biitiin liniversitelerde tip, hukuk ve teoloji
konusunda lisans ve lisansiistii programlarin baslica kaynagiyds, ayrica
felsefi tartigmalar ve bilimsel aragtirmalar i¢in de temel olusturuyordu.
Bu gelisme Aristoteles’in Hiristiyanlagtirilmasi seklinde kavramsallas-
tirilabilecek siirecin doruk noktasiydi. Tarih¢i David Lindberg, bu gelis-
meyi inangla akil arasindaki sorunu ¢6zmeye ¢alisan Thomas Aquinas’in
¢abalarina baglar.

Thomas Aquinas’in bu soruna getirdigi ¢6ziim buydu. Her iki 6gre-
tiye de yer agarak Hiristiyan teolojisiyle Aristoteles¢i felsefeyi ustalik-
la birlestirdi ve “Hiristiyan Aristoteles¢iligi” olarak adlandirabilecegi-
miz yeni bir sentez yaratti. Siire¢ igerisinde Thomas Aquinas’in, vahyin
ogretileriyle ¢atigtig1 goriilen Aristoteles¢i dgretileri Hiristiyanlagtirma-
st ve hatali oldugu noktada Aristoteles’i diizeltmesi gerekmisti; ayn1 za-
manda Aristoteles¢i metafizigi ve doga felsefesini Hiristiyan teolojisine
dahil ederek Hiristiyanhig: “Aristotelesgilestirdi”. Thomizm uzun vade-
de Katolik Kilisesi'nin resmi ideolojisi haline geldi; kisa vadedeyse Tho-
mas Aquinas, tutucu ilahiyatgilar tarafindan tehlikeli bir radikal olarak
goruldd.

Albertus Magnus ve Thomas Aquinas, Aristoteles’i Hiristiyanlagtir-
dy; dolayisiyla Aristotelesgilik, duragan ve yer-merkezli kozmolojisiyle
birlikte 17. yilizyila kadar Bat1 Avrupa’nin hakim gériigii oldu. On yedin-
ci ylizyilda ise Kopernik, Galileo, Kepler ve Newton’uneserleriylebirlik-
te Aristoteles¢iligin hakimiyeti de ortadan kalkti.

Fakat Aristoteles¢ilik Bat1 Avrupa'da yiiksek egitimin ve bilimsel
aragtirmanin temeli olmaya devam etti. Bat1 Avrupa’da 13. yiizyil bagla-
rinda gozlem ve deneye dayanan yeni bir doga felsefesi ve bilimsel yon-
tem gelistiren bilginler, adeta bigak sirtinda yiiriiddiiklerinden Kilise'nin
dogmasiyla ¢atigmaktan kaginiyor ve diisincelerinin kaynagini hala
Aristoteles’in eserlerine dayandiriyorlardi.
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6
ISIGIN METAFIZIGI

Avrupa’'nin yeni doga felsefesi Paris ve Oxford tiniversitelerinde dog-
du. Bu iiniversitelerde gesitli 6grenci birliklerinin yarattig: entelekti-
el mayalanma, devrimsel fikirlerin ortaya ¢ikmasina yol agti. Gérdiigi-
miiz lizere, Kilise zaman zaman s6z konusu fikirler iizerinde baski1 uy-
guladiysa da bu hi¢bir zaman uzun siirmedi. Bat1 Avrupa’nin entelektii-
el yeniden dogusu artik 6nlenemez bir yiikseligse ge¢misti, fakat Katolik
dogmayla kars1 kargiya gelmemek igin isyancilar bile kaynak olarak hala
Aristoteles’in fikirlerini kullaniyordu. Lisans egitimimde 6grendigim
Thomist felsefede de durum béyleydi.

Yeni doga felsefesi teori ve deneyin yani sira matematige de dayani-
yordu. Fakat bu agamada Avrupa’'daki bilim insanlarinin elindeki arag-
lar, Batlamyus’un astronomiyle ilgili g6zlemleri i¢in usturlaby, 151k konu-
sundaki aragtirmalari i¢in de basit optik araglar1 kullandig: Helenistik d6-
nemdekiyle agagi yukariayniyds; dolayisiyladeneylerioptikle sinirli kali-
yordu. Biitiin bunlara ragmen 1sikla ilgili aragtirmalarini akustigi de kap-
sayacak sekilde genisleten donemin bilim insanlar, bazibakimlardan Yu-
nan ve Arap seleflerini asarak 17. yiizyilda ¢agdas optik biliminin dogu-
su i¢in zemin hazirladilar. Ayricamerceklerdeki 1g1ik kirilimi konusunda
daseleflerini gegerek teleskop ve mikroskobun kegfedilmesine yol agtilar.

Avrupa’nin yeni doga felsefesinin dogusundaki en etkili sahsiyetler-
den biri Robert Grosseteste’dir (1175 civari-1253). Grosseteste’in yagam
Oykiisiinii kaleme alan A. C. Crombie, onu “ortagag Oxford’'unda bilim-
sel diigiince geleneginin ve baz1 bakimlardan ¢agdas Ingiliz diisiince ge-
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leneginin gergek kurucusu” olarak nitelendirir.

Ingiltere’nin Suffolk Kontlugu'nun Stradbroke kasabasinda miite-
vazi bir ailede diinyaya gelen Grosseteste, Lincoln’deki katedral oku-
lunda, sonra da.Oxford Universitesi'nde egitim aldi. Gallerli Gerald'in,
Grosseteste’in, “temel bilimler alaninda bilgili ve edebiyat konusunda
yetkin oldugunu”, dolayisiylabiraz egitim gordiikten sonra hukuk ve tip
alanlarinda da basarili olacagini ileri stirdiigii 1198’e kadar, Hereford pis-
koposu William de Vere’nin hanesinde yagad.

Gerald’in bu yorumu, Grosseteste'in ilk eseri De artibus liberalibus
[Temel Bilimler Uzerine] sayesinde ispatlanacaktir. Grassoteste eserin
girisinde, yedi temel ilmin insan1 hatalarindan nasil arindirdigini ve bey-
ne nasil yon verdigini anlatir. Miizik tedavisi 6zellikle ilgingtir ¢linkii ar-
moni kurallarinin sadece insan sesine ve miizik enstriimanlarina degil,
ayni zamanda gokcisimlerinin hareketine, dért elementten meydana ge-
lencisimlere veinsandakibedenle ruharasindakiarmonik iliskiye de uy-
gulanabilecegini disiiniiyordu. Grassoteste ayrica konuyla ilgili olarak
De generatione sonorum [Sesin Olusumu Uzerine] adl1 bir eser yazmus-
tir. Eserde, ses veren bir cisimden yayilan titresimin kulagin diyaframi-
na ulagmasiyla sesin meydana geldigini ve kulaktaki hareketin duymaya
neden oldugunu agiklar.

Grosseteste daha sonra muhtemelen 1209'a kadar Oxford Universite-
si Edebiyat Fakiiltesi’'nde ders verdi. 1209°'da kentte bag g6steren siddetli
6grenciayaklanmalari nedeniyle iniversitedeki 6gretmenler ve bilginler
bes y1l boyunca dagildi. Bu beg yillik siiregte Grosseteste muhtemelen Pa-
ris Universitesi’'nde teoloji alaninda yiiksek lisans yapt1. 1209-1214 ara-
sinda Oxford Universitesi'ne magister scholarum, yani rektér olarak atan-
di. Muhtemelen bu goreve getirilen ya ilk ya da ilk birkag kisiden biriydi.
"Yunanca6grenmeye bagladigi donemde teoloji konusunda dersler de ver-
di. Ilk Fransisken rahipleri 1224’te Oxford’a geldiginde, Grosseteste s6z
konusu rahiplerin okutmani tayin edildi ve rahiplerin ilgisini matematik
ve doga biliminin yani sira Incil ve dil derslerine yonlendirdi. Son olarak
1235°te Lincoln piskoposu olarak atandiginda iiniversitedenayrildi. Yet-
ki alam Oxford’u ve okullarini1 kapsiyordu. Piskoposluk yaptigi1 donem-
de, 1245'te Birinci Lyon Konsili'ne katildi. Buckinghamshire’in Buck-
den kéytinde 9 Aralik 1253’te 61dii ve Lincoln’daki katedrale defnedildi.
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Grosseteste'in eserleri, Oxford rektoriiyken yazdiklarive Lincoln pis-
koposu oldugu dénemdekiler olmak iizere ikiye ayrilir. flk dénemdeki
eserleri Aristoteles ve Incil iizerine yaptig1 yorumlardan ve bagimsiz in-
celemelerinden olusur. Ikinci dénemki eserleriyse genel olarak Yunanca-
dan yapilan terciimelerden miitesekkildir: Aristoteles’in Nikomakhosa
Etik ve Gékyiizii Uzerine ile Gokyiizii Uzerine Simplicius tarafindan yazil-
mi§ yorum ve bazi teoloji eserleri. Terciimelerde kendisine yardimci ol-
malari i¢in Yunanca bilen alimleri Lincoln’e getirtti. Zebur'un Ibranice-
den terciime edilmesini saglads; ayrica anlagildigi kadariyla biraz {brani-
ce de 6grenmisti.

Grosseteste'in Aristoteles’in Tkincil Céziimlemeler ve Fizik eserleri
uzerine yazdiklari1 s6z konusu eserlerin ilk ve en etkili yorumlari arasin-
dayeralir. Buiki yorum, Grosseteste’in bilim ve bilimsel yontem iizerine
diisiincelerini de ortaya koyar. Grosseteste s6z konusu teori ve yéntemi,
astronomi tizerine yazdigialti eser ve takvim reformusizerine yazdig: bir
eserin yam sira De generatione stellarum [Yildizlarin Olusumu Uzerine),
De generatione sonorum [Sesin Olusumu Uzerine), De impressionibus ele-
mentorum [Elementlerin Etkisi Uzerine], De cometis [Kuyrukluyildizlar
Uzerine], De calore solis [Giinesin Isis1 Uzerine], De colore [Renkler Uze-
rine], De iride [Gokkusag1 Uzerine] ve gelgit olgusunun Ay’dan kaynak-
landigini ileri siirdiigii De accessu et recessu maris [Gelgitler ve Gelgitle-
rin Hareketleri Uzerine] eserlerinde de uygulamistir.

Grosseteste, Aristoteles’in bilim metodolojisini kullanan ilk Avrupa-
11 ortagag bilginidir. Grosseteste’in metodolojisi iki agamadan olugur. Bu
asamalardan ilki tiimevarimla tiimdengelimin birlesimidir. Grossetes-
te tiimevarimi ¢6ziim, timdengelimi de bilesim olarak adlandirir. fkin-
ci agama, Grosseteste’nin dogrulama ve yanliglama olarak adlandirdig,
dogru nedeni diger muhtemel nedenlerden ayirmak igin gereklistiregtir.
Grosseteste dogrulama ve yanhglamayi, fiziksel ger¢ekligin dogasiyla il-
gili iki varsayima dayanarak kullanir. Bunlardan ilki doganin tekbi¢im-
liligi ilkesidir. Bu konuda goriisiinii paylastig1 Aristoteles’ten su alintiy:
yapar: “Ayni sebep, kosullarin ayni kalmasi kaydiylaayni sonugtan bas-
ka bir sey dogurmaz.” fkincisi tutumluluk ilkesidir. Bu ilkeye gore, en
iyi agiklama en basit, yani diger kogullar esit oldugunda en az varsayim-
la yapilandir. Bu konuda yine Aristoteles’ten bir alint1 yapar: Dogal et-

123



GALILEO'DAN ONCE

menlerden kaynagini alan gii¢, diizbir ¢izgide hareket eder, “¢linkii doga
miimkiin olan en kisa yolu kullanir”. Grosseteste’in bu varsayimlardan
yola ¢ikan yontemi, “deneyim ve akilla” ulagilan nedenleri birbirinden
ayirt eder ve olgusal kamtlara veya deneyimle dogrulanmus bir teoriye
ters diisen kuramlari reddeder. Bu fikirler, hem Galileo ve Newton hem
de sonraki bilginler tarafindan kullanilan ve modern bilimin temellerini
olusturan bilimsel yéntemi meydana getirdi.

Grosseteste genel olarak optikte, 6zellikle de diiz ve kavisli aynalar-
da 151810 yansimasi ve hem merceklerde hem de su dolu cam kiirelerde
151810 kirilmasi {izerine deneyler yapti. Kirilma iizerine yaptigi deneyler,
Grosseteste’in renkleri anlamasina ve Newton'un, 18. yiizyilin baglarin-
da yayimlanan Optiks [Optik] eserinde a¢ikladigi bazi kesifleri yapmasi-
naolanak saglad:.

Grosseteste, metodolojisinde aynm1 zamanda Aristoteles’in bazi bi-
limleri bagka bilimlerin alt disiplini olarak tanimlama y6ntemini de kul-
land1. Aristoteles, 6rnegin astronomi ve optik bilimlerini geometrinin,
miizigi de aritmetigin yan dallan olarak siniflandirmigti. Aristoteles’in
eserleriyle ilgili yazdigi yorumlardan birinde Grosseteste §oyle yazar:
“Iki bilimden biri 6tekinin yan daliysa, ana bilim bir olgunun propter
quid’ini [olgunun nedenini] verirken, yan dal quia’y: [g6zlemlenen ol-
guyu] verir.”

Grosseteste’e gore matematik olmaksizin fizik diinyasim1 anlamak
mimkiin degildir; bu diigiincesi benim Grosseteste’i ilk modern fizik-
¢i olarak gormemi saglar. Her ne kadar matematik soyut sayilarla ilgili
bir bilim olsa da, matematiksel varliklar aslinda fiziksel seylerin nicelik-
sel ozellikleridir; Grosseteste’nin de dedigi gibi, “niceliksel diizen biitiin
matematiksel bilimlerde...ve doga bilimlerinde ortaktir.” Matematigin
kullanimy, niceliksel sonuglar verebilecek 6l¢timlerin yapilmasini sagla-
dy, fakat bu 6l¢iimlerde hata yapmak kaginilmazdi. Dolayisiyla bunu 6n-
lemek igin biitiin insan 6l¢limleri standartlasti. Geometri, optik bilimin-
deki olgularin, 6rnegin 15181n yansimasinin tanimlanabilmesi i¢in “olgu-
nun nedenini” sunsa da, etkin nedeni ve diger nedenleri agiklayamaz.
Dolayistyla optik olgularin tam bir agiklamasini yapabilmek i¢in sadece
geometriyeihtiya¢ duyulmaz, ayni zamanda 1181n, aynadan gelis agis1y-
la yansima agisimin birbirine egit olacak sekilde yansimasini saglayacak
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olan fiziksel yapisinin da bilinmesi gerekir. Yani matematik yalnizca bi-
¢imsel nedeni verir; maddesel ve etkin nedenleri anlamamizi saglayan-
sa fizik bilimleridir. Dolayisiyla “bir aynaya diisen 1g1nla yansiyan 1§1nin
agilarinin egit olmasinin nedeni geometriden alinan bir orta terim degil,
geometrinin yapisidir.”

Grosseteste esas olarak her ne kadar Aristotelesgi fikirlere sahip olsa
da, bazi1 goriisleri oldukga farkliydi. Ornegin Aristoteles biitiin gokcisim-
lerinin en saf madde olan eterden olustugunu savunurken, Grosseteste
yildizlarin dort yer elementinden olustugunu diisiiniiyordu. Ayni sekil-
de Aristoteles uzayin sinirsiz oldugunu ve boslugun imkansiz oldugunu
ilerisiirerken, Grosseteste bosluk ve sonsuz uzay gibi matematiksel kav-
ramlarin anlamin agiklamaya ¢aligiyordu. Grosseteste, uzayin yalnizca
“matematikgilerin diiglincelerindeki” halinin sinirsiz olabilecegini, ¢ilin-
kiitasavvuredilen uzaylagercek uzayinayni olmadigini ileri siirer.

Grosseteste matematik ve 6l¢menin dogal olgular: tanimlamada arag
olarak nasil kullanildigini agiklar. Aristoteles’in “6nce ve sonraya kiyas-
la gergeklesen hareket sayis1” seklindeki zaman tanimini yorumlayan
Grosseteste, bu tanim sayesinde yerel hareket oranlarinin ve diger degi-
simlerin uzunluklar olgerek kargilastirilabilecegini ileri siirer.

Grosseteste matematiksel fizikgilerin geleneksel 6l¢ii birimlerini, 6r-
negin uzunlugu 6l¢mek i¢in parmak, karig ve gez gibi birimleri, zaman
birimi olarak da “géklerin bir dongiisiinii” kullanmasi gerektigini séyler.
Grosseteste burada Platon’un “doganin geometriklestirilmesi” kavrami-
n1yeniden giindeme getirir, fakat kavrami doganin 6znel boyutlarini ve
sonsuz olmayan, zaman i¢inde degisen yonlerini bile niceleyecek sekil-
de genigletir. Crombie’nin dikkat ¢ektigi izere bu durum “6zellikle 17.
yiizyildan itibaren modern matematiksel fizigin temelini olugturan me-
todolojik bir ilkenin habercisiydi ... Bu ilkenin bilim dilinde tanimlana-
bilmesi i¢in ‘6znel’ algilarin matematiksel isleme uygun kavramlarla de-
gistirilmesi gerekir.”

Grosseteste optik biliminin fiziksel diinyay: anlamak i¢in anahtar rol
oynadiginainanir. Buinanci, kendi tirettigi neo-Platoncu birkavramolan
“Isigin Metafizigi"nden kaynaklanir. Bu konuda Aziz Augustinus’un go-
rislerini savunan Grosseteste, fiziksel 1g1g1n ruhsal 1g13a benzedigini ile-
ri siirer; ruhsal 151k sayesinde beyin, Grosseteste’in doganin diizeni igin
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zorunlu ilkeler oldugunu diigiindigi ideal formlarla ilgili gercek bilgiyi
alir.

Grosseteste, bir seyin tam bir kesinlikle bilinebilmesi i¢in, o kavra-
min Tann‘nin .zilinindeki ebedi formla Ortiigmesi gerektigine inanir.
Aristoteles’in eserleri lizerine yazdig1 yorumlarindan birinde Aristote-
les’den su alintiy1 yapar: “Ayni anda hem olgunun bilgisini hem de s6z
konusu olgunun nedeninin biléisini olusturan bilim daha kesin ve 6n-
celiklidir.”

Grosseteste’e gore Tanri baglangigta temel maddi form olarak 15181 ya-
ratt1. Isik her yone dogru kendi kendine sinirsizca ¢ogalir ve genisleme-
siyle birlikte, genislememis maddeyi uzamsal boyutlarin igine yerlesme-
ye zorlar. Grosseteste 15181 hareketin etkin nedeni olarak, yaratilan evre-
nin makro kozmosuna diizen ve anlagilabilirlik kazandiran koordine edi-
ci bir ilke olarak ve insan mikro kozmosunda ruh, beden ve bedensel du-
yular arasindaki etkilesimi y6neten temel unsur olarak goriir.

Grosseteste’in optik teorisine gore 151k bir dizi dalga ve titresimin ya-
yilmasi yoluyla diiz bir ¢izgide ilerler ve dogrusal hareketi nedeniyle de
geometrik olarak tanimlanabilir. Bu teori, Grosseteste’in Aristoteles’in
Ikincil Coziimlemeler'i lizerine yazdigiyorumdaileri siirdiigii akustik te-
orisine benzer. Grosseteste goyle der: “Ses veren bir cisme ¢arpildiginda
ve titresim meydana geldiginde, cismin ¢evresinde de benzer bir titregim
ve benzer bir hareket meydana gelmek zorundadir; bu titregim ve hare-
ket dogrusal ¢izgiler boyunca her yone yayilir.”

Grosseteste, tiirlerin yayilmasi olarak adlandirdig: bu teorinin 151k,
ses, 1s1 ve mekanik hareket, hatta astrolojik etki konusunda, herhangi
bir dalganin yayilmasini agiklamak i¢in kullanilabilecegini diigiintiyor-
du. Dolayistyla 151k bilimi, doganin anlagilmasi bakimindan hayati 6nem
tastyordu. Ayrica sadece gozlenen degil, aym1 zamanda ilahi olarak da
kastettigi 151810, Tanr tarafindan evrenin yaratilmasinda kullanildigina
inaniyordu.

Grosseteste optik bilimini tige ayirdr: gériintii, aynalar (katoptrik
veya yansima bilimi) ve mercekler (dioptrik veya kirilma bilimi). Gros-
seteste tigiincii grup tizerinde daha ¢ok durur ve mercekleri, “bugiine ka-
dar dokunulmamis ve bilinmeyen bir alan” olarak tanimlar. Grossetes-
te’in kirilma hakkinda ileri siirdiigii uygulamalar 17. yiizyilda teleskop
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ve mikroskobun kesfiyle gerceklik kazanmigtir. Grosseteste soyle yazar:
“Optigin bu boliimi, iyi anlagildig: takdirde ¢ok uzak mesafelerdekisey-
lerin gériintiisiiniin nasil yakinlagtirilabilecegini... ve uzak mesafedeki
kii¢iik seyleri nasil istedigimiz boyutta gorebilecegimizi 6gretir. Dolay:-
styla ¢ok uzak mesafelerden kiigiliciik harfleri bile okumamiz miimkiin
olabilir, veya kumlar, tahil tanelerini, tohumlan ve kiigiiciik nesneleri
sayabiliriz.”

Grosseteste’in Oklid ve Batlamyus’un optik eserlerinden de 6gren-
digi gibi bu biiyilitmenin nedeni suydu: “Bir seyin gozlenen biiyiikligi,
konumu ve diizeni, s6z konusu seyin gériintiilendigiaginin biytikligi-
ne ve 1ginlarin konum ve diizenine baglhdir. Bir seyin gériinmemesinin
nedeni uzakligi degil, goriis agisinin darligidir.” Dolayisiyla “geometrik
nedenlerden agik¢a anlagilmaktadir ki belirli bir mesafedeki ve biiyiik-
likteki bir nesne, gozle goriilebilen belli bir mesafeye yerlestirilmisg belli
bir biiyiikliik ve sekle sahip seffaf bir ara¢ yoluyla yerine, biiyiikliigiine
ve konumuna bagli olarak goriilecektir.”

Grosseteste 1g181n “yakma cami” [biiyiiteg] veya kiiresel mercek yo-
luyla odaklanmasini agiklamaya ¢aligirken, 151k kirilmasi konusunda ni-
cel bir teori gelistirdi. Grosseteste’in kanununa gore, yogun bir ortam-
dan az yogun ortama gegtiginde kirilan 1g1n, gelen 11nla giris noktasinda-
ki yilizeye dik diizlem arasindaki a¢1y1 ikiye béler. Fakat bu teori yanligti.

Yapilan bir deney, Grosseteste’e kirilma kanunun yanlis oldugunu
gosterdi, fakat anlagildig: kadariyla Grosseteste ileri siirdiigi kanunu
asla deneye tabi tutmadi. Halbuki eger bir teori gozlemle gelisiyorsa, soz
konusu teorinin terk edilmesi gerektigi, bizzat kendisi tarafindan savu-
nulan bilimsel yontemin temel doktrinlerinden biriydi. Crombie bu il-
ging davranis1 soyle agiklar:

Grosseteste aslinda bir deneyselciden ziyade bir metodologdu.
Liiksiin [gozlenen 15181n 6zii] bu ilkeye gore davrandigina ve ki-
rilmayla yansima arasinda s6ziim ona bir benzerlik bulunduguna
inanan Grosseteste, problemi dogru anlayabilmek i¢in belki de bu
ilkeye asir1 derecede saplanip kalmigti.

Biitiin bunlara ragmen Grosseteste’in kendi bilimsel yontemini diizgiin-
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ce uyguladigy, De iride eserinde agik¢a goriilmektedir. S6z konusu ese-
rinde Grosseteste, gokkusaginin 1§181n yansimasindan ziyade kirilma-
sindan kaynaklandigini ileri siirdiigii i¢in Aristotelesgi teoriden ayrilir.
Bazi bilimlerin, diger bilimlerin yan dali oldugu diisiincesini kullanan
Grosseteste’in s6z Konusu eserinde yazdig: iizere: “Ornegin, optik geo-
metrinin yan dahdir, i¢biikey islak bir bulutta kirilan giines 1ginlariyla il-
gili bilimse optigin alt dalidir.” Her ne kadar gokkusag: teorisi yanlis olsa
da, problemi ortayakoyus bi¢imi sayesinde kendinden sonra gelen bilim
insanlar1 s6z konusu teoriiizerindearagtirmalar yapip elestirilerde bulu-
narak ger¢ek ¢6ziime ulagabilmiglerdir.

Grosseteste fiziksel giiclerde meydana gelen ve 151k 1ginlarinin geo-
metrik Ozelliklerine dayanan niceliksel farkliliklardan dogan niteliksel
farkhiliklariagiklamanin miimkiin oldugunu savundu. Dolayisiyla 1sinin
ve 15181n yogunlugunun, 1isinlarin konsantrasyonuna baglioldugunusa-
vundu; 1s1n1n kendisini de, 1g1n1imin yol agtig1 hareket yiiziinden mole-
kiiler pargalarin dagilmasi olarak agitklamaya ¢aligti. Grosseteste rengin
“19131n saydam bir ortama girmesiyle” olustugunu ve renk spektrumu-
nun ¢ faktoriin -ortamin maddi cisimlerden arinmighigy, 151810 parlakli-
g1 ve wsinlarin sayisi- “yogunlugundaki artig ve diisiis” sonucunda mey-
dana geldigini belirtti. Grosseteste sonug olarak soyle der: “Doga bilimi
ve optigin prensiplerini iyi bilenler i¢in, rengin 6zii ve belirtilen sekilde
yayilmasi yalnizca akil yoluyla degil ayn1 zamanda deneyle de ispatlan-
maktadir... Bilginler kazanacaklari beceri sayesinde istediklerirengi iste-
dikleri sekilde gosterebilirler.”

Grosseteste’in felsefi ve bilimsel eserlerinde onun bir Hiristiyan pis-
koposu oldugunu gosteren pek az sey vardir, fakat Tanri’'nin yaraticiligi
inanciyla gelistigi i¢in, De finitate motus et temporis [Hareket ve Zamanin
Sinirlihg1 Uzerine] eserinde, evrenin ebedi oldugunu iddia eden Aristo-
telesgi gorige karsi ¢ikar. Grosseteste’in Hiristiyanliga olan inanci De or-
dine emamandi causatorum a Deo’da da [Tanr’nin Yarattig: Seylerin Or-
taya Cikmasinin Diizeni Uzerine] agik¢a goriilmektedir. Grosseteste soz
konusu eserinde, insanlarin Incil’deki yaratili rivayetlerini sorgulama-
masim arzu ettigini belirtir.

Grosseteste optik konusundaki eserlerinin yani sira astronomi tizeri-
ne de bir dizi eser yazdi. Bunlardan en 6nemlisi De sphaera’dir. [Gokkiire
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Uzerine]. Grosseteste eserinde hem Aristotelesci hem de Batlamyuscu
astronomi teorilerini ele alir. Ayrica takvim reformu tizerine kaleme al-
dig1 dort ciltlik eserinde de Aristoteles ve Batlamyus'un astronomilerin-
den so6z eder. Gezegenlerin yoriingesini hesaplamak i¢in Batlamyus'un
dismerkezli daireler ve dig cemberlerden olusan sistemini kullansa da,
“Aristoteles’e gore s6z konusu gk hareketleriancak hayali olarak miim-
kiinken dogada ise miimkiin degildir, ¢linki dokuz kiirenin tamami es-
merkezlidir,” diyordu.

Takvim reformu iizerine yazdig: eserler, uzun siiredir kullanilan
sistemin -bu sisteme goére on dokuz giines yil1 235 kameri aya tekabiil
eder- yanlis oldugunu gésteren gozlemine dayanir. Takvim, Ay’in dolu-
nay evresinde olmasi gerektigini séylerken, gercekte bu hesabin hig¢bir
zaman tutturulamamis olmas: sistemin yanlig oldugunu kanitliyordu;
bu yiizden paskalyanin zamani da yanlig hesaplaniyordu. Bu yanligligin
sebebi giines y1ilinin 365,25 giin olarak alinip, ay déngiisiiniin de on do-
kuz giines yilina esit oldugunun varsayilmasiydi.

Grosseteste sorunu ¢o6zmek i¢in takvim reformuyla ilgili i¢ agama-
l1 bir plan yapti. Birinci agama giines yilinin dogru hesaplanmasiydi.
Hipparkhos, Batlamyus, Sabit bin Kurra ve El-Battani tarafindan yapi-
lan benzer hesaplama sistemlerinden haberdardi. Yaptigi incelemeler ve
aragtirmalar sonucunda, El-Battani tarafindan bulunan degerlerin “gii-
nimiizdeki giindoniimlerinin g6zlemlenmesi sonucunda elde edilen he-
saplamalara en yakin degerler” oldugu kanaatine ulagti.

Tkinciasamagiinesyiliyla, siiresi 29,5 giinden biraz fazla olan kameri
ay arasindaki iligkiyi bulmakti. Grosseteste takvim reformu iizerine yaz-
dig1 ilk eseri Canon in kalendarium’da [Takvimin Esaslan], yetmis alt1
yil1 her biri on dokuz yildan olusan dort doneme ayirarak yeni-ay cet-
velleri olusturdu. Compotus correctorius [Diizeltme Hesaplamalari] adl1
dglinci eserinde, bu yontemdeki hatay: hesaplayarak 12 kameri ay ve
yaklasik 354 giinden olusan Islami takvimi kullanip yeni ve daha dog-
ru bir dongii 6nerdi. Islami takvime gore toplamda 10.631 giinden, yani
otuz yildan olugan bu déngii, kameri aylarin 29,5 giinde kendini tekrar
ettigi en kisa donemdir. Grosseteste ay déngtilerini dogru hesaplamak
i¢in s6z konusu Islami takvimle Hiristiyan giines takvimini birlestirecek
bir yontem gelistirdi.
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Grosseteste’in takvim reformunun tigiincii agamasiysa, bu yeni yon-
temi kullanarak paskalya zamanini dogru olarak hesaplamakti. Compo-
tus correctorius’ynda, giines yili dogru bir bi¢imde hesaplanmadan bile
“belirli araglarla yapilan veya astronomi cetvelleriyle dogrulanan bazi
gozlemler sayesinde” paskalya tarihinin bagh oldugu ilkbahar ekinoksu-
nun dogru hesaplanabilecegini yazar.

On Prognostication [Kehanet Uzerine] eserinde, gelgit teorisinin yani
sira astrolojik etkileri de ele alir, fakat daha sonra astrolojiyi bir sahtekar-
lik ve seytan aldatmacasi olarak adlandirarak mahkum eder.

Grosseteste’in en iinlii talebesi Roger Bacon’dir (1220 civar1-1292).
Bacon Oxford’da okurken doga felsefesine ve matematige ilgi duydu.
1240 dolaylarinda Oxford ya da Paris’te yiiksek lisans yaptiktan sonra
Paris Universitesi'nde Aristoteles’in gesitli eserleri {izerine dersler ver-
di. 1247 civarinda Oxford’a geri dondii ve orada Grosseteste’le tanigarak
onun camiasina katildi. Camia tiyeleri arasinda Grosseteste'in yakin ar-
kadag1 ve Oxford’da daha sonra onun yerine dersler veren Adam Marsh
da bulunuyordu. Bacon kendi entelektiiel gelisimini anlatirken Grosse-
teste ve Marsh’tan da bahseder.

Her seyin nedenini bulmak, hem insan1 hem de ilahi olgulari a¢ik-
lamak i¢in matematigin giiciinii nasil kullanacagim bilen Lincoln
piskoposu Robert ve kardes Adam Marsh gibi pek ¢ok iinlii sah-
siyet vardir. Bu olgularin kanitlan s6z konusu biiyiik insanlarin
eserlerinde, ornegin [elementlerin] etkileri, gokkusagi, kuyruk-
luyildizlar, diinyadaki yerlerin aragtirilmas: ve gokcisimleri gibi
hem teolojinin hem de doga felsefesinin alanina giren ¢aligmalar-
da goriilebilir.

Goriinige gore 1257 civarinda Fransisken rahibi olan Bacon, 6nceden
izin almaksizin eser yayimlanamayacagini bildiren emirden dolay: baz1
muhtemel zorluklar yagadi. Her haliikarda, Papa IV. Clemens 22 Hazi-
ran 1266’da yayinladig: bir papalik fermaniyla Bacon’dan felsefi eserle-
rinin bir niishasim1 gondermesini istedi. Fermanda sadece kitabin1 gon-
dermesi istenmiyor, ayn1 zamanda goyle bir talimat da veriliyordu: “Bi-
yik 6nem tagidigini séylediginiz bu meselelere hangi ¢6ziimlerin uygu-
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lanmasi gerektigini gecikmeksizin ve elinizden geldigince gizli tutarak
bildiriniz.”

Bacon nihayetinde Clemens’e Opus maius [Biiyiik Eser], Opus minus
[Kiigiik Eser] ve Opus tertium [Ugiincii Eser] adlarini tagtyan ii¢ eseri-
nin yani sira bir de Kilise’de egitim reformu 6neren bir mektup génder-
di. Bacon iki tiir deneyimin varliginisavunuyordu; ilki mistik ilham yo-
luyla, digeriyse araglarin yardimiyla desteklenip matematik sayesinde
kuvvetlenen duyular yoluyla ediniliyordu. Onerdigi egitim programin-
da diller, matematik, optik, deneysel bilim ve simyanin yani1 sira meta-
fizik ve ahlak felsefesi de yer aliyordu. Bunlar teolojinin rehberliginde
okutulacak, doganin anlagilmasini ve bu yolla Yaratic’nin 6grenilmesi-
ni saglayacakti.

Bacon sonraki birkag yil icerisinde Communia naturalium [Doganin
Genel ilkeleri], Communia mathematica [Matematigin Genel ilkeleri] ve
Compendium studii philosophie [Kisa ve Oz Felsefe Egitimi] olmak iizere
¢ eser daha yazdi. Sonuncu eserinde Fransisken ve Dominiken egitim
sistemlerini ve uygulamalarini1 kiyasiya elestirdi. Muhtemelen sapkin
oldugu iddia edilen Ibn Riisd¢ii goriislerin yasak olusu nedeniyle, Fran-
siskenler tarafindan 1277 ile 1279 arasinda bir donem Paris'te mahkum
edilerek hapse atildi. Hayatinin Compendium studii theologii [Kisa ve Oz
Teoloji Egitimi] adli son eserini yazdig1 1292’ye kadarki donemiyle ilgili
ise herhangi bir bilgi mevcut degildir.

Bacon, Grosseteste’in “Isigin Metafizigi” ve “tiirlerin yayilmas:” kav-
ramlarini biiyiik 6l¢tide benimseyip hocasinin matematigi, 6zellikle de
geometriyi 6nemsemesini dikkate aldi. Opus maius’ta, “geometrinin gi-
cli olmaksizin diinyadaki geylerin etkin ve yaratici nedenleri bilinemez”
diyen Bacon, ayrica “her ¢ogalma, ya ¢izgilere ya agilara ya da rakamlara
gore meydana gelir,” diye ekler.

Bacon optikle ilgili olarak Grosseteste’in gorislerini -6rnegin 15181n
dalga teorisi- tekrar ederve onlarikismen gelistirir. Baconisigin bir nok-
tadan bagka bir noktaya bosluk araciligiyla degil, kesintisiz bir ortam yo-
luyla yayilabildigini savunur.

Grosseteste’in izinden giderek “tiirlerin yayilmas1” olgusunun, hem
151k hem de ses i¢in, bir ortamda yayilan bir dizi dalga sayesinde meyda-
na geldigini savunan Bacon, Opus maius’ta séyle der:
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Sesin meydana gelisi soyle bir yol izler: Bir nesneye gelen darbe so-
nucunda, darbe alan kismin dogal konumu degisir, her yone dog-
ru yayilan titresimle birlikte ses dalgasinda zaman zaman azalma
meydana gelir. Ses dalgasindaki azalma hareketi dairenin merke-
zinden kayn.aklandxgl ve ilk sesle ilk titresim burada meydana gel-
digi i¢cin, havanin ikinci kisminda ikinci bir sesle birlikte ikinci bir
titresim, ti¢lincii kisimda Tigiincii bir sesle birlikte {i¢lincii bir tit-
resim meydana gelir ve bu boyle devam eder.

Bacon ses, 151k ve kokunun yayilmasi arasindaki farki soyle ortaya koyar:

Sesin meydana gelmesinde birbirini izleyen li¢ agamal1 bir siire¢
varken, bu siireglerin higbiri 151k icin gegerli degildir... Fakat her
ikisinin yayilmasi ardigik olup zaman gerektirmektedir. Kokuda-
ki yayilma 1g1ktakinden oldukga farkl: olsa da, her iki tiir de ya-
yilmak i¢in zamana ihtiya¢ duyar, ancak kokuda biraz buharlagma
s6z konusudur. S6z konusu buhar aslinda tiirlerin ardindan hava-
ya yayilarak duyulara ulagan ve benzer bi¢imde iiretilen bir cisim-
dir... Fakat gériintiide yalnizca ardisik bir yayilmaortayagikar.

Bacon 15181n sesten ¢ok daha hizli yayildiginig6steren bir gézlemini s6y-
leagiklar:

Isik, ses ve kokunun yayilmasi arasindaki fark bagka bir sekilde
ortaya konabilir, zira 151k havada diger ikisinden daha hizli ilerler.
Goriis agisindaki belirli bir mesafede biri gekigle veya bagka bir
aragla herhangi bir seye vurdugunda, 6nce darbeyi gorir sesi ise
daha sonra duyariz. ilk darbenin sesi gelinceye dek ikinci darbe-
yibile goriiriiz. Ayni gey yildirim i¢in de gegerlidir. Y1ildirimi 6nce
gortir, sesini ise daha sonra duyanz.

Bacon gorme konusunu ele alirken Grosseteste’in ilerisine gegerek bu
konuya 6zel bir ihtimam gosterdi, ¢linkii “gérme yoluyla goklerdeki ve
yerdeki her sey hakkinda deneysel bilgileri aragtirip 6grenebiliyoruz,”
diyordu. Orlagag Latin yazarlar1 arasinda goz ve optik sinirlerle ilgili
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en iyi agiklamay1 Bacon getirmistir. Opus maius i¢in insan géziiniin gor-
sel bir semasini hazirlayan Bacon s6yle der: “Biitiin bu konular1 miim-
kiin oldugunca aydinlatacak bir sekil ¢izecegim fakat tam bir agiklama
yapmak i¢in, goz seklinde ve yukarida belirtilen niteliklere sahip bir ci-
sim gerekir. Deney yapmak isteyen olursa bir 6kiiz, domuz veya baska
bir hayvanin goziinii kullanabilir.” Crombie, Bacon’in eserinden bahse-
derken bu konuylailgili soyle yazmistir: “Bacon’in gérme konusundaki
agiklamasi ortagagda yapilmis en 6nemli agiklamalardan biridir ve bu go-
rig 17. ytizyil aragtirmalari igin bir hareket noktasi olmustur.” Crombie
bu goris lizerine Bacon’dan alint1 yapmaya devam ederek, onun ag¢ikla-
malarini §6yle nitelendirir: “deneysel yontemin kurucularindan biri, bu
yontemin ideallerini olduk¢a miinasip bir bigimde ifade ediyor.”

Bacon, gérme konusunda mercegin yardimci bir arag olarak kullanila-
bilecegini 6neren Grosseteste’e katiliyordu. Merceklerin kullanimi kisa
sirei¢indegozliik camlarinin kesfedilmesine yol agacakti. Bacon goriin-
tiileme optigiyleilgili ayrintili bir ¢caligma yapti ve gozle baglantili olarak
tiimsek ve i¢biikey silindirik yiizeylerin 6zelliklerini siniflandiran sekiz
kurali formiile etti. Bacon konuylailgili olarak O pusmaius’ta s6yle yazar:

Eger harflere veya baska kii¢iik nesnelere, iizerine konan yanm-
kiire seklindeki kristal, cam veya bagka bir seffaf cisimle bakilir-
sa ve s6z konusu kiirenin digbiikey kismi goz tarafina gelecek se-
kilde tutulursa harfler daha iyi bicimde ve daha iri goriinecektir...
Bunedenle,buaragyaslive gozii zayif insanlar i¢in yararhdir, ¢iin-
ki harfler kiigiik olsa bile yeterince biiyitiildiikleri takdirde onla-
1 kolaylikla gormelerini saglar.

Bacon’in bilimsel yéntemi Opus maius'un “De scientia experimentali”
[Bilimsel Bilgi Uzerine] baslikli altinci boliimiinde agik¢a ifade edilmek-
tedir. Bu ayni zamanda Grosseteste’in goriisiinii de yansitmaktadir.

Simdi deneysel bilimin ilkelerini agiklamak istiyorum, ¢iinki de-
ney olmadan higbir sey yeterince iyi bilinemez. Zira bilgiyi elde et-
menin iki yolu vardir: Uslamlama ve deney. Uslamlama bir sonug
¢ikarir ve bu sonucu kabul etmemizi saglar, fakat aklimiz bu so-
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nucu deneyimlerin diinyasinda kesfetmedikge, ne sonug aklimi-
zin giivenebilecegi kadar kesin hale gelir ne de akildaki siipheler
yok olur.

Bacon daha sonra deneysel bilimin “ii¢ biiyiik niteligini” yazd. ilk ola-
rak, deneysel bilim “biitiin bilimlerin miikemmel sonug¢larini deney
yoluyla arastirir”. Ikincisi, deney mevcut bilimlere yeni bilgiler katar;
tgtinci olarak da yeni bilim alanlan yaratir. Yenialanlar, teleskopun bu-
lunmasiyla astronomide, mikroskopun bulunmasiyla tip ve biyolojide
meydana gelen yeni konulari igeriyordu. Her iki aletin kesfine zemin ha-
zirlayan Bacon, Epistola de secretis operibus artis et naturae et de nullitate
magiae [Doganin ve Ilmin Gizli Giigleri ve Biiyiiniin Gegersizligi Uzerine
Bir Mektup] eserinde bilimin teknolojiye uygulanmasindan so6z ediyor-
du. Eser ayni zamanda kendi giiciiyle ¢aligan gemiler, otomobiller, ugak-
lar ve denizaltilar: gibi miithis makineleri de anlatiyordu:

Deniz seyahatleri igin kiireksiz makineler inga edilebilir, dolay:-
styla en biiyiik gemiler, ¢ok fazla insan tagimak zorunda kalmadan
tek bir adamin idaresiyle biiyiik nehirler veya denizler {izerinde
hizla yol alabilir. Ayni sekilde, hayvanlar olmadan da hareket ede-
bilen inanilmaz hizl arabalar yapilabilir... Benzer bi¢imde, ugan
makineler de yapilabilir; makinenin ortasina oturacak bir adam,
yapay kanatlarin bagl oldugu bir motoru ¢evirmek suretiyle ma-
kinenin tipk: kuglar gibi kanat ¢irparak u¢masini saglayabilir...
Ayrica denizlerde ve nehirlerde yiiriimek, hatta tehlikesiz bir bi-
¢imde dibe dalmak i¢in de bir makine iiretilebilir.

Matematigin bilimdeki hayati 6nemini vurgulayan Bacon séyle der:
“Matematik olmaksizin bilim anlagilamaz.” Ayrica, “matematikte yal-
nizca, zorunlu bir nedene dayandirilarak yapilan tatmin edici agiklama-
lar bulunur... Bu nedenle, eger diger bilimlerde de kugku barindirmayan
bir kesinlige ve hatasiz bir ger¢ege ulagsmak istiyorsak, bilgilerimizin te-
mellerini matematige dayandirmak zorundayiz,” der. Bacon, Grossetes-
te ve Adam Marsh'in da bu yontemi izledigini s6yler ve “matematigin
gliciini farkh bilimlere uygulayarak ayrintili incelemeler yapacak her-
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hangi biri, bu bilimlerdeki olaganiistii eylerin matematik olmaksizin
goriilemeyecegini anlayacaktir,” der.

“Bu diinyaya ait seylerin” bilinmesini saglamak i¢in matematigin
kullanilmasiyla ilgili olarak Bacon bir astronomi 6rnegi verir: “Astro-
nomi gokteki her seyin niceligini ve nicelige indirgenen seyleri dikka-
te alir.” Bacon, “bunlara uygun araglar, cetveller ve ilkeler kullanilarak”
gokcisimlerinin hareketlerinin hesaplanabilecegini ve s6z konusu goék-
cisimleriyle ilgili 6ngériilerin temellerini olugturacak birtakim prensip-
lere ulasilabilecegini iddia eder. Bacon takvim reformu programini yii-
riitiirken Grossteste’in Compotus adl1 eserinden de yararlanmig, dolayi-
styla hem Aristoteles’in esmerkezli goksel kiirelerinden olugan modeli-
ni hem de Batlamyus'un digsmerkezli daireler ve dig gemberlerden olusan
matematiksel yontemini kullanmigtir.

Bacon bilimsel yontemini gokkusagiyla ilgiliaragtirmalarinda da uy-
guladi. Konuyla ilgili aragtirmasina baglarken oncelikle, camlarda renk-
lerin dagilimy, bitkiler tizerine diisen ¢ig, piiskiirtiilen su, su dolu bir
cam bardakta kirilan 151k, kumastan gecerek kirilan 151k veya kirpikle-
rin kismen kapatilmasiyla kirilan 11k gibi gokkusagina benzer olgulari
inceledi. Bu incelemeleri yaptiktan sonra gékkusagini inceleyen Bacon,
gokkusaginin daima havanin bulutlu veya sisli oldugu zamanlarda orta-
ya ¢iktigini, yayin her zaman Giineg'e zit yonde oldugunu, yayin merke-
zinin gozlemci ve Giines’le ayni hat tizerinde oldugunu ve gokkusaginin
yiksekligiyle Giines arasinda kesin bir iligki oldugunu gézlemledi. Gok-
kusagina dair usturlap kullanarak yaptigi bir gozlemi aktarirken Bacon
soyle der: “Ufuk seviyesinin tizerinden Giines’in ve gékkusaginin yiik-
sekligini dl¢en bir gozlemci, gokkusaginin ufkun tizerindeki en yiiksek
noktasinin 42° oldugunu gérecektir; bu, gokkusaginin azami yiiksekligi-
dir... Ve gokkusagi bu azami yiikseklige, glines tam da ufuktayken yani
glindogumu ve giinbatimindayken ulagir.”

Grosseteste’in gokkusag teorisi Bacon tarafindan daha da gelistirildi.
Bacon, her ne kadar 151k kirilmasinin siirecin bir pargasi oldugunu red-
detmekte yanilmig olsa da, bu olgunun yagmur damlalarininhareketine
bagli oldugunu fark etmisti. Gokkusaginin renkleriniagiklamada da ya-
nilan Bacon, bu renklerin gergek degil yaniltici oldugunu diigiiniiyordu.
Konuyla ilgili su sonuca vardr: “yay ancak yagmur damlalarindan goéze
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yanstyan 1s1kla meydana gelmis olabilir; zira ortaya ¢ikan renkler hayal
uriini ve goz aldatmacasidir... Gz bir konumdayken, gelis ve yansima
agilan esit oldugundan her bir damladan goéze ayni1 anda birer yansima
gelir.” )

Her ne kadar Bacon’in gokkusag: teorisi yanlig olsa da Grosseteste’in
izinden gidip onun g6zlemlerini ve yéntemini gelistirmesi, daha sonraki
yillarda olguya dogru bir agiklama getirilmesi i¢in zemin hazirlamistir.
Gokkusagiyla ilgili dogru agiklamay: Optiks'te Newton yapti. Newton
gokkusagini giines 1sinlarinin yansimasi, kirilmasi ve kirmizidan mora
kadar uzayan bir tayftan olusan renklere dagilmas: veya ayrilmasi ola-
rak agikladi.

Bacon’in bir dizi agiklamasindan okiiltizme meyilli oldugunu anla-
riz. Ornegin, “gizli deneyimler sayesinde 6mriin uzatilabilecegi, belirli
deneylerle de kanitlanmistir,” diye bir ifadesi vardir. Uzun 6miirlii ola-
bilmek i¢in yaptig: 6nerilerden biri de ugan ejderha etinden 6zel olarak
hazirlanmis yemegi yemektir. Bacon ugan ejderha etinin ayni1 zaman-
da “bilgine ilham verdigini” veya “herhangi bir hile yapacagindan siip-
he duymadig, giivenirligi kanitlanmis insanlarin” kendisine béyle s6y-
ledigini ileri siirer. Bu tiir agiklamalar, 6liimiinden sonra karanlik ilimle-
ri seytandan 6grenmis bir biiyiicii veya falci olarak kotii bir iin kazanma-
sina neden olur.

Fakat bu durum, Bacon ve Grosseteste’in ¢agdas bilimin geligimi-
ne yol agan deneysel yontemin kurucular: arasinda yer aldig: ger¢egini
golgelememelidir. Bacon'in Opus maius’ta bahsettigi yéontem, Papa IV.
Clemens’e hitaben yazdig: bilimsel aragtirmalariyla ilgili savunmasiydi.
Bu savunma, Bacon ve Grosseteste’in agmig oldugu yolda ilerleyen bil-
ginler tarafindan yanitlanacakti.

Grosseteste ve takipgilerinin seleflerini asarak kaydettigi 6nemli ge-
lismeler Crombie tarafindan kisa ve 6z olarak soyle dile getirilir: “Gros-
seteste ve 13. ve 14. yiizyillardaki takipgilerinin ¢agdas deneysel bili-
mi yaratirken kullandig: stratejik hareketler, uygulamal: bilimlerin de-
neysel gelenegiyle 12. yiizyil felsefesini birlestirecekti.” Her ne kadar
Grosseteste’in kendisi kuramlarini dogrulamak i¢in deneye bagimli kal-
masa da, takipgilerinin ¢ogu deneyle dogrulama uygulamasina sadik kal-
di. Crombie'nin belirttigi tizcre:
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Sonraki nesil, 6rnegin Roger Bacon, Maricourtlu Peter ve daha
sonraki siiregte Freiburglu Theodoric gibi doga filozoflari, deney-
sel aragtirmanin gercekten ayrintili ve miikemmel par¢alarim
olustururken bu prensibi temel ald1.

Dolayistyla uslamlama bu konularn ispatlamaz, bazi araglarlar-
dan yararlanarak biiyiik ¢apta deneyler yapmak gerekir. Bu yiiz-
den herhangi bir tartigma bu konularda yeterli bir agiklama sun-
maz, zirakonununtamami deneye baglidir. Bu nedenle, bu konu-
da ger¢egin tamamini kavradigimi diiginmiiyorum, ¢iinki gerek-
li deneylerin tamamini heniiz yapmig degilim... Dolayisiyla kanit
sunma gorevini devralmis olsam da bunu yapabilmem su an i¢in
imkansizdir, fakat konuyu bilimsel ¢aligmanin bir savunmasi gibi
elealacagim.






1
DENEYSEL YONTEM

Robert Grosseteste ve Roger Bacon'in deneysel yontemini kabul eden ilk
bilginlerden biri de Peter Peregrinus’tu (Maricourtlu Peter). Peregrinus
hakkindaki bilgilere hem kendi eserlerinden hem de onu “magiser Pet-
rus... dominus experimentorum” [iistat Peter... deneyin efendisi] olarak
adlandiran Bacon'in referanslarindan ulagilmigtir. Bacon 1267°de yazdi-
g10pustertium’da [Ugiincii Eser] Peter'in deneysel yéntemiyle ilgili 6y-
le bir agiklamada bulunur:

Ve bu bilim dogal ve yapay seyleri kanitlarken ne salt kuramsal bi-
limler gibi tartismaya dayanir, ne de pratige dayali bilimler gibi za-
yif ve kusurlu deneyimlerden yararlanir; daha ziyade hakiki di-
siplinin mitkemmel deney y6ntemini kullanir. Dolayisiyla bu bi-
lim kendinden 6nceki tiim bilimlerden iistiindiir ve tiim kuram-
sal tartigmalarin sonudur... Bu bilimde basarisi takdir edilebilecek
tek bir adam [Peter] taniyorum.

Peter’in bilimin pratik uygulamasiyla ilgili faaliyetlerini anlatan Bacon
s6zlerine s6yle devam eder:

Peter doga bilimleri, tip, kimya ve hem gokteki hem de yerdeki
seylerleilgili gercek bilgiyi deney yoluyla elde eder. Siradan insan-
lar, yagli kadinlar, askerler ve iftgilerce bilinmesi gereken konu-
lardaki cehaletinden mahcubiyet duyar. Bu yiizden, metal ve ma-
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den isi yapanlarin faaliyetlerine yakindan bakar; savasla ilgili her
seyi, silah yapimini ve availigi 6grenir; tarim ve giftgilik iglerini ya-
kindan inceler... Ug yildir, belirli bir mesafeden tutusmaya neden
olacak bir ayna ilizerinde ¢alistyor. Konuyla ilgili bazi kitaplar ya-
z1lmig olsa da Latinler bu konuyu ¢6zememis ya da ¢ozmek igin
herhangi bir girisimde bulunmamugtir.

Peter Peregrinus’un giiniimiize ulagan tek eseri manyetizma iizerine yaz-
dig1 De magnete’dir. Bu eser aslinda bir mektup olarak kaleme alinmigtz:
Epistola Petri Peregrinide Maricourt ad Sygerum de Foucaucourt, miltem,
de magnete [Maricourtlu Peter Peregrinus’un Manyetizma Uzerine Fou-
caucourtlu Sygerus'a Yazdigi1 Mektup]. Peter mektubunu §oyle sonlan-
diriyordu: “Mektup, Lucera kusatmasi i¢in kurulmus kampta 1269 y1li-
nin 8 Agustos’'unda tamamlandi.” Bu ifade, Peter'in o dénemde Sicilya
Kral1 Anjoulu Charles'in ordusunda yer aldigini gosteriyor. Kral’'in ordu-
su o sirada Italya’min giineyindeki Lucera’y1 kusatmist1.

Peter’in De magnete’nin 1. Kitap'inda agikladig: niyetler ve hedefler,
Peter’in manyetizmaylailgili arastirmalarinda Robert Grosseteste ve Ro-
ger Bacon’in izinden gittigini gosterir:

Sevgiliarkadasim, bu konuyuarastiran kisinindogayianlamasi ve
gok hareketlerinibilmesi gerektiginin farkinda olmalisin. Aragtir-
mact ellerini kullanirken de ¢ok dikkatli olmalidir ki, bu tas1 (yani
miknatis tag1) isleyerek milkemmel sonuglar elde edebilsin. Eger
bir dikkatsizlik yaparsa kisa siire igerisinde hatasini telafi ede-
bilir, fakat doga felsefesi ve matematik bilgisiyle b6yle bir telafi
mimkiin olmayacaktir. Bilinmeyen bir alanda arastirma yapmak
i¢in elle yapilan tiretime ihtiyacimiz var, zira elle tiretim olmaksi-
z1n higbir seyi tam olarak bagaramayiz. Ancak mantik kurallarina
bagli seyler de vardir ve bunlari elimiz araciligiyla aragtiramayiz.

De magnete iki b6liimden olugur. Birinci b6lim Peter'in manyetizmayla
ilgili aragtirmasi sirasinda yaptigi deneyin notlarindan olusurken, ikinci
boliim arastirmalarinin sonucunda tirettigi araglarla ilgili bilgi verir. Pe-
ter 1. Kitap'in ilk b6liimiinde eserini 6zctledikten sonra soyle yazar: “Bu

140



DENEYSEL YONTEM

kisa mektupta bu tagin 6zellikleriyle ilgili herhangi bir bilgi vermeyece-
giz, ¢linkl burada yalnizca fiziksel araglarin nasil iiretilecegini gosteren
bilgiler verilecektir.”

Peter 1. Kitap’a, bir miknatis taginin bilhassa demiri ¢ekme ozelli-
gi sayesinde nasil ayirt edilecegini agiklamakla baglar. Kiire seklindeki
miknatis tagini -bu tag daha sonra terrella adini alacaktir- inceleyen Pe-
ter, gosterge olarak demir bir igneden yararlanir. igneyi kiirenin ¢esitli
noktalarina yerlestirerek manyetik giiciin yoniinii bulur ve bunu kiire
uzerinde igaretler. Peter yaptigi deneyle ilgili olarak sunlar1 kaydeder:
“Birigneyiya daigne gibiince, uzun bir demir gubugu tasin iizerine yer-
lestirin, tagi tam ortadanikiyebolecek sekilde bu demire paralel bir ¢izgi
¢ekin. Daha sonra igneyi veya demir ¢gubugu tasin izerinde bagka bir ko-
numa yerlestirin ve bu konuma gére de ayni gekilde isaretleyin.”

Bu sekilde ¢izilen manyetik gii¢ ¢izgileri, tipki yerkiirenin veya gok-
kiirenin meridyen ¢izgileri gibi kiirenin iki kutbunda birlesen meridyen-
lere benzer bir sekil alacaktir. Kutuplar, ignenin kiireye en giigli sekilde
yapistigi veya kisa bir ignenin dik durdugu noktalarin igsaretlenmesiyle
de bulunabilir.

Peter ayn1 zamanda bir miknatis taginin kuzey ve giiney kutuplarini
birbirinden ayirt etmek i¢in de deney yapar. Su dolu bir teknenin igerisi-
ne yerlestirilen ytizer bir cismin iistiine miknatis tag1 konursa, “tipk1 bir
gemici gibi tag da 6nce serbestge doner, sonra da her bir noktasi géklerde-
ki karsiligina denk gelecek sekilde konumlanir”. Yani miknatisin kuzey
kutbu goksel kuzey kutbuna dogru, giiney kutbuysa goksel giiney kutbu-
na dogru doéner. Temel fizik derslerini alirken benim de yaptigim bu de-
ney diinyanin her yerindeilkdgretim diizeyindeki derslerde uygulanir.

Farkli deneyler yapmak i¢in bagka bir miknatistan yararlanan Peter
ikinci miknatisi ylizer miknatisa yaklastirdiginda, yiizer miknatisin gii-
ney kutbunun daima diger miknatisin kuzey kutbuna dogru yaklagstig:-
ni1, kuzey kutbununsa giiney kutbuna dogru ¢ekildigini kesfeder. Ayn-
camiknatislarin es kutuplarini birbirine yaklastirdiginda “elindeki tasin
yiizen tagi1 kendinden uzaklagtirdigini” da gézlemler.

Peter ayn1 zamanda miknatisin dikdértgen bir demire temas ettiril-
mesi durumunda, demirin miknatisin kutuplarinin tersi yoniinde mik-
natislanacagini kegfetti. Fakat miknatislanan demir pargasinin kutup-
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larinin manyetik niteligi, bir bagka miknatis taginin “etkisiyle” tersine
¢evrilebilirdi. Peter, “bunun nedeni, kullanilan son miknatis taginin 6n-
cekinin yarattigi etkiyi bozmasi ve degistirmesidir,” der.

Peter bir miknatis taginin her biri kuzey ve giiney kutuplarina sahip
iki veya daha ¢ok patfcaya boliinmesi halinde, bu pargalarin tekrar ayni
diizen igerisinde birlesecegini ve daha 6nce sahip oldugu kutupsal 6zel-
liklere sahip tek bir miknatis halirre gelecegini kesfetti. [lkdgretim bilim
derslerinde hila yapilan bu deneyin sonucunda Peter s6yle bir sonuca
vardi: “Etkin bir madde, etkilenen maddeyi yalnizca kendine katmaya
¢alismakla kalmaz, ayni zamanda onunla birlesmeye de ¢alisir.”

Peter, “miknatisin sahip oldugu dogal yetiyi nereden aldigin1” belir-
lemek i¢in sarf ettigi ¢abalardan bahseder. Peter’a gére s6z konusu 6zel-
lik sadece yerkiirenin kuzey kutbundaki miknatis tag1 yataklarindan gel-
mez, ¢iinki miknatis tagi diinyanin pek ¢ok yerinde bulunmaktadir. Ay-
rica miknatislar hem kuzeyi hem de giineyi gosterdiginden Peter, “ta-
sin kutuplarindaki kuvvetin sadece kuzeyden degil, ayni zamanda gii-
neyden de geldigini varsaymakta hakliy1z,” der. Daha da 6tesi, mikna-
tisin kuzey kutbu tam olarak Kutupyildizr'yla ayni1 hizay: gostermeyip
Diinya’'nin meridyenlerinin bulugma noktasini igaret etmektedir. Peter
Kutupyildizi'nin kuzey gékkutbuyla tam olarak ¢akismadigini, kiigiik
bir daire i¢inde kutbun etrafinda déndiigiini de biliyordu. Fakat gok-
kutbunun tutulum ¢emberine dik dogrultudaki bir dairede yavas yavag
yalpalamasina yol a¢an ekinokslarin presesyonu olgusunu bilmiyordu.
AyncaDiinya’nin kendisi de kuzey ve giiney manyetik kutuplari cografi
kutuplarina yakin olan devasa bir miknatistir. Bunun farkinda olmayan
ve kiire seklindeki bir miknatisin her bir noktasinin, giiciinii s6z konusu
noktanin goksel kiiredeki kargiligindan aldigina inanan Peter su sonuca
vard:: “Bu olgular agik¢a gosteriyor ki miknatisin kutuplan, giictinti gok-
lerdeki kutuplardan alir.” Bu iddianin kanit1 olarak Peter, kiire bi¢gimin-
deki bir miknatisin, halkali usturlap gibi hareket edecek sekilde iki kes-
kin mille sabitlenmesi durumunda géklerin hareketine uyumlu bigimde
doénecegini 6ne siiriiyordu.

Peter gokcisimlerinin azimutunu 6l¢gmek i¢in tasarladigi usturlap ve
miknatisin birlesiminden olugan iki alet tarif eder. Bu aletlerden birin-
de yiizer miknatis kullanilirken, digerindeyse miknatis iki metal mil ara-
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sina sabitleniyordu. Dolayisiyla her iki durumda da miknatislar gékci-
simleriyle uyumlu olacak sekilde dénebiliyordu. Peter’a gore, azimut bu
iki alet sayesinde 6l¢iiliince, zaman da artik bilinebilecek ve boylamlar-
la enlemler de bilindikten sonra insanlar karada ve denizde kolaylikla se-
yahat edebilecekti. Bu, bir g6k seyahat aracinin kesfi igin yapilan ilk gi-
rigimdi; fakat Diinya’nin manyetik ve cografi kutuplarinin ayni oldugu
seklindeki yanlig sava dayaniyordu.

Ayrica stirekli ¢alisan bir makine iiretmek isteyen Peter, bu amagla
bir cihaz icat etti. Bu cihazin, bir tekerin etrafina takilan kii¢iik demir
miknatislarin tizerine sabit bir miknatis yerlestirilmesi sayesinde “sii-
rekli olarak ve durmaksizin hareket edecegini” soyliiyordu. Fakat ma-
kine siirekli olarak hareket etmeyince, Peter sonsuz enerji kaynagi ya-
ratmanin imkansizligina inanmak yerine, durumu kendi beceriksizligi-
ne bagladi. Bu, siirekli ¢alisan bir makine yaratmak tizere gergeklestiri-
len pek ¢ok girisiminin ilkiydi ve nihayetinde fizigin en genel prensip-
lerinden biri olan enerji korunumu kanunun bulunmasina yol agacakti.
Bu kanuna gore bir makinenin siirekli ¢galigmasi slirtiinme, hava direnci
ve diger faktorlerden dolay1 imkansizdir.

De magnete’nin giiniimiize kadar gelen en az otuz bir niishasi ge¢ or-
tagag doneminde bu eserin olduk¢a ragbet gordiigiinii ortaya koyar.
Manyetizma tizerine 1600’e kadar bu kapsamda bagka bir ¢alisma ya-
pilmamisti. 1600’de William Gilbert ayni baghig: tagiyan kendi eseri-
ni yayimladi ve eserinde Peter Peregrinus’a bor¢lu oldugunu bildirerek
Peregrinus’un biitiin agiklamalarini kendi tezlerine dahil etti.

Yeni Avrupa biliminin bir bagka 6nciisii Jordanus Nemorarius (1220
civarinda etkin oldugu bilinmektedir), Grosseteste’le ayn1 donemde ya-
samist1. Jordanus Nemorarius’un hayatiyla ilgili hemen hi¢bir sey bilin-
mese de Richard de Fournival’in kiitiiphanesinin 1246-1260 arasinda
hazirlanan Biblionomia adli katalogunda ad: geger. S6z konusu katalog-
da kendisine on iki eser atfedilmektedir.

Jordanus Nemorarius'un ortagag “agirliklar bilimine” (scientia de
ponderibus) en biiyiik katkisi, gliniimiizde “statik” olarak bilinen den-
ge halindeki kuvvetleralanindadir. Jordanus Nemorarius’un bilim diin-
yasina kazandirdigi kavramlardan biri “konumsal agirlik”tir (gravitas se-
cundum situm). Nemorarius bu kavram, “belirli bir konumda, bir cis-
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min basing uyguladigi diizlem daha az egimliyse cismin agirligi konum-
sal olarak daha fazladir” ve “belirli bir mesafede egim daha fazlaysa daha
kiigiik diisey bilesen s6z konusu olur” ifadeleriyle agiklar. Ornek olarak
egimli bir diizleme yerlestirilmisg bir blok disiintilebilir. Diizlemin egim
agist kiigtildiikge, cismin gézlenen agirligs, yani yiizeye uyguladigi kuv-
vet artacaktir. Bu tanimlama agirhig: iki ayn bilesen olarak ele alir; biri
diizleme dik, yani gozlenen agirltk veya “konumsal agirhik”, digeriyse
yizeye paralel agirlik.

Jordanus Nemorarius konumsal agirlik kavramini statikteki en temel
problemde, yani kaldirag dengesi deneyinde de uyguladi. Budeney, kal-
diracin her iki tarafina iki agirlik asilmasiyla gergeklestirilir. Jordanus
Nemorarius'un deneyi, “eger esit kollarin dengesini saglayan kaldirag
yatay konumdaysa ve her iki ugta da egit agirliklar asiliysa, s6z konusu
kaldiracin yatay konumunun bozulmayacagini ve yatay konumdan ¢ika-
rildig: takdirde, kaldiracin ters donecegini” gosterdi. Nemorarius ayrica
“farkli uzunluklardaki kollara sahip olan dengenin ucuna esit agirliklar
asilirsa, uzun kolun bulundugu taraf agag: inecektir,” sonucuna vardi.
Jordanus Nemorarius bu sayede -bu 6rnekte cismin agirliginin kaldirag
koluyla, yani kaldiragtanagirhigin hareket ¢izgisine kadar olan dikey me-
safeyle ¢arpimini ifade eden- konumsal agirlik kavramina ulagir. Giinti-
miizde bu olgu, kuvvet momenti veya tork olarak bilinir ve eger iki kuv-
vet momenti egit ve kargilikliysa, bir dengeyi ¢evirmede ortaya ¢ikan et-
kinligin 6l¢limiini ifade eder.

Jordanus Nemorarius giiniimiizde baslangi¢ diizeyi fizik derslerin-
de hala 6gretilmekte olan kaldirag yasasini agiklamigtir. Yaptigi deneye
gore, eger bir kaldiracin iki koluna kargilikli asilan iki nesnenin agirlikla-
r1asili bulunduklari kaldirag kollarinin uzunluguyla ters orantiliysa nes-
neler birbirlerini dengeleyecektir. Jordanus Nemorarius burada “is” kav-
ramini kullanur. {5, bir cismin agirligiylacismin aldigi mesafenin ¢arpimi-
na egittir. Boylelikle bu temel kavram fizik alaninda ilk kez net bir bi¢im-
de tanimlanmistir. Jordanus Nemorarius ayn: zamanda “edimsiz hiz”
kavramin da bilim diinyasina kazandirmigtir. Dengedeki bir sistemde
gercek bir hareket olmadigindan, meydanagelen son derece kiigiik hare-
ket edimsiz hiz olarak adlandirlmistir. Ornegin bir kaldirag tizerinde iki
nesne dengede duruyorsa, bir agirligin kaldirilmasinda gergeklesen po-
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zitif ig, diger nesnenin asagiya inmesinde gerceklesen negatif ige esittir;
bu da sistemin dengede oldugu sonucunu verir. Jordanus Nemorariusbu
kuramini bugiin “Jordanus Aksiyomlar1” olarak bilinen aksiyomlar kul-
lanarak kanitlar. Buna gore, belirli biragirligi belirli bir ytikseklige kaldi-
rabilen itme kuvveti, kK'yi herhangi bir say1 olarak kabul edecek olursak,
1/k ile s6z konusu yiiksekligin ¢arpimina esit bir agirliktan k kez daha
agir biragirhigi kaldirabilir.

S6z konusu kavramlar farkl: egimlere sahip egik diizlemler tizerine
yerlestirilen birbirine bagh ikiagirligin dengesi tizerine yapilan deneyde
de uygulandi. Bu durumu kaldirag yasasinin bir genellemesi olarak ka-
bul eden Jordanus Nemorarius, ispatin1 ABC ii¢geniyle sembolize eder.
BC iiggenin tabanini olustururken, A dik ag1y1 olugturur. A agisina iki
agirligi birbirine baglayan bir makara baglanir. Bu agirliklardan biri yani
w(1) AB tarafina, digeri yani w(2) ise AC tarafina yerlestirilir. Jordanus
Nemorarius'un yaptigi deney, eger iki agirligin konumsal agirliklari egit-
se, yani bir agirhgin diizleme dik bileseni diger agirliginkine egitse agir-
liklarin dengede durdugunu gosterdi. Bu durum, w(1)/w(2) = AB/AC
formiiliiyle ifade edilebilir. Bu da kaldirag yasasidir.

Jordanus Nemorarius ayni zamanda matematik alaninda da bazi aras-
tirmalar yapt1. Jordanus Nemorarius’un geometri, cebir, oranlar, teorik
ve pratik aritmetik lizerine gesitli eserlerin yani sira matematiksel astro-
nomi iizerine de bir eser yazdigi bilinmektedir.

Jordanus Nemorarius’un dért ciltlik Liber philolotegni de triangulis’i
tarih¢i Edward Grant tarafindan “ortagag geometrisinin doruk noktas:”
olarak tanimlanmigstir. Eser, kenar ve agilarin oranlari; gesitli verili kogul-
laraltinda dogrular, liggenler ve dértgenler;aynidaireiginde ve farkli da-
irelerigerisinde yay uzunluklari ve daire par¢alarinin oranlari gibi konu-
larla ilgili 6nermeler igerir. Bu konularla ilgili olarak Argimet’in izinden
giden Jordanus Nemorarius, eserinde tiggenlerin ve diger diiz sekillerin
agirlik merkezini belirlemeyle ilgili problemler ¢6zmiistiir. Jordanus Ne-
morarius bu ¢6ziimleri Greko-Islam eserlerinin Latince terciimelerin-
den almistir; bunlardan biri de ibn Heysem'in Kitab-iil-Menazir [Op-
tik Kitab1] eserinde sundugu ¢6ziimdiir. Dairenin tiimleviyle ilgili ¢6-
ziim Argimet’in eserlerinde yoktur; dolayisiyla bu ¢6ziim Jordanus
Nemorarius’un orijinal bir katkisi olabilir.
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Cebir iizerine odaklanan bir bagka eser de De numeris datis'dir [Bili-
nen Rakamlar] ve Arap yazarlarin izinden giden diger Latince eserler-
den ziyade Oklidci bir yaklagima sahiptir. Matematik tarihgisi Carl B.
Boyer’e gore, eser 15. yiizy1l matematikgisi ve astronomu Regiomonta-
nus tarafindan da takdir edilmigti. Carl B. Boyer bu eserin ayn1 zamanda
16. yiizy1l matematikgisi Frangois Viéte'in 6nctii eserinde cebir problem-
lerine uygulanan analizi 6ngérmiig oldugunu da belirtir. Jordanus Ne-
morarius bu eseriyle alfabe harflerini aritmetik problemlerinde kullanan
ilk kisi olmusg, boylelikle konuyla ilgili ¢oziimlerin daha kapsayici olma-
sin1 saglamigtir. Nemorarius ayn1 zamanda birinci ve ikinci derece denk-
lemlere yol agan cebir problemlerini de bu eserde ortaya atmugtir.

Jordanus Nemorarius'un diger eserleri de son derece 6nemliydi, fakat
en bilinen eseri Arithmetica [ Aritmetik] ortagagda kuramsal aritmetigin
standart kaynagi haline gelmistir. Toplamda on kitapta toplanmig dért
yiizden fazla 6nermeden olusan Arithmetica, Oklid’in Elementler’ini 6r-
nek alir. Fakat yine de bu eserde yer alan ispatlar ¢ogu zaman Oklid’inki-
lerden farklidir. Elementler’de bulunmayip Arithmetica’da yer alan tipik
bir 6nerme de 1. Kitap’ta yer alan dokuzuncu 6nermedir: “Herhangi bir
say1y1 bagka sayilarla ¢carparsaniz, bunlardan elde edeceginizsonuglarilk
sayimninbu sayilarin toplamiyla ¢arpiminaesit olacaktir.” Yani eger A x B
=Dve AxC=Eise, budurumda D + E = A(B + C) olur.

Jordanus Nemorarius ayni zamanda Liber de proportionibus [Oranlar
Kitabi] adl1 bir eser de yazdi. S6z konusu eser, Oklid’in Elementler’inin
besinci cildinde yer alanlara benzer 6nermeler igerir. Kesirlerin algorit-
masint ele alan Demonstratio de minutiis [Kesirli Ifadeler] adl1 eserin de
Jordanus Nemorarius’a ait olabilecegi diisiiniilmektedir. Eser sadece ke-
sirli sayilardan olusan problemlerin yani sira hem kesirli hem de tam sa-
yilardan olusan problemlerde uygulanan aritmetik iglemleri tarif eder.

Jordanus Nemorarius’'un bir bagka matematik eseri de Suppletiones
plane sphera’dir [Kiireler Hakkinda Ek Bilgiler] ve muhtemelen Batlam-
yus’un Planisphaerium adl1 eseri izerine yazilmig bir yorumdur. Tarihgi
George Sarton bu eseri “stereografik izdiigiimiin temel prensibini -daire-
nin izdiislimiiniin yalnizca dairesel olabilecegini (Batlamyus bunu yal-
nizca 6zel durumlar igin ispatlamigti1)- genelleyerek agiklayabilen ilk
matematiksel astronomi eseri” olarak tanimlar.

146



DENEYSEL YONTEM

Jordanus Nemorarius’a atfedilen Demonstratio Jordani algorismo
[Jordanus’un Arap Rakamlarn Sistemi], Arap say1 sisteminden s6z eden
ilk Latince eserlerden biridir. Jordanus Nemorarius’un aritmetik islem-
leri kisaca 6zetledigi ve herhangi bir 6rnek vermedigi bu eser, Sacrobos-
co’nun Algorismus vulgaris’inden [Genel Algoritma] oldukg¢a farklidir.

Robert Grosseteste’in bilim diinyasina kazandirdig: yeni bilimsel
metodoloji, John Duns Scotus (1260 civari-1308) ve Ockhamli William
(1285 civar1-1349) tarafindan daha da gelistirildi. Bu iki Fransisken, me-
todolojilerinde Grosseteste’in izinden gittiler ve deney yoluyla kesin so-
nuglara ulagmak amaciyla benzer 6rneklerden yola ¢ikarak tekbigimlik
ve ekonomiklik prensiplerini kullanarak olgular iizerine aragtirmalar
yaptilar.

Scotus, Grosseteste’in bir insanin ilahi aydinlanma disinda higbir seyi
tam bir kesinlikle bilemeyecegini savunan goriisiine siddetle kars: ¢ikti.
Scotus’a gore, her bir tekil 6rnegi incelenmeksizin herhangi bir olgu hak-
kinda evrensel bilgi elde edilemezdi, fakat belirli vakalarin yeterli sayida
orneginin incelenmesi, tiimevarim sayesinde muhtemel bilgiler elde et-
meye yarardi. Scotus kesin bilginin ¢ tiir “bilinebilir geyden” elde edi-
lebilecegine inanir: Birincisi, agiklama gerektirmeyen temel prensipler:
Ornegin (sonlu) bir biitiin kendini olusturan herhangi bir par¢adan daha
biiyiiktiir. fkincisi, gozlemlerle ilgili muhakemelerin yanlis olma ihti-
mali olsa da, duyusal deneyimler ve {i¢linciisii de bireysel eylemlerin ve
ruhsal durumlarin bilingliligidir.

William, Scotus tarafindan ileri siiriilen elde edilebilir i¢ kesin bilgi
alanini kabul eder ve bunlara iki prensip daha ekler. Birincisi, kanit pren-
sibidir. Ockhamli William bu ilke ¢ergevesinde gergek varliklarin bili-
miyle mantiksal varliklarin bilimini birbirinden ayrigtirir. Gergek var-
liklar, varliklar1 deneyim yoluyla bilinen ve dogadaki varliklara verilen
isimlerle nitelendirilen varliklardir; mantiksal varliklarsa isimleri kav-
ramlarla temsil edilmeyen mantiksal yapilardir. Filozof ve ortagag uzma-
n1 Ernest A. Moody’nin belirttigi iizere, “William seylerle ilgili bilgimi-
zin, duyularimizla zihnimizin algiladiklarinin dogrudan ve vasitasiz ola-
rak kavranmasi yoluyla elde edildigini savunur ve buna da sezgisel bil-
gi adin1 verir”. Ockhamli William, yalnizca seylerin deneyimlenmesi yo-
luyla elde edilen sezgisel bilginin gercegin bilgisini sunabilecegine ina-
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nur. Tkinci ilkesi, “Ockham’in usturas:1” olarak iinlenen prensiptir. Eko-
nomiklik olarak agiklanan bu prensip, “az sayida varsayimla a¢iklana-
bilecek bir durumun daha fazla varsayimla agiklanmasi gereksizdir,” bi-
¢iminde 6zetlenit. Ockhamli William bu felsefeyi daha uzun bir agikla-
mayla ifade eder: “Hi¢bir sey miistakil olarak var olmadik¢a veya Kutsal
Kitap otoritesiyle ispat edilmedikge kanit olarak kabul edilemez.”

William nedensel iligkilerin kirulmasi i¢in mantiksal kurallarin ta-
nimlanmasinin miimkiin oldugunu savunur. Daha sonraki siiregte uz-
lagma ve farklilik yontemi olarak adlandirilacak olan bu 6nerme William
tarafindan soyle ifade edilir:

Bu, herhangi bir seyin dogrudan neden olmas: i¢in yeterlidir, yani
o sey mevcutsa ardindan sonug¢ ortaya ¢ikar, fakat o sey mevcut
degilse diger tiim kogullar ayn olsa bile sonug ortaya ¢itkmaz...
Herhangi bir seyin bir bagka seyin dogrudan nedeni olmasi igin
bunun yeterli oldugu agiktir, ¢linkii bir seyin bir baska seyin dog-
rudan nedeni oldugunu bilmenin bagka bir yolu yoktur... Bu sekil-
de ifade edilen biitiin nedenler dogrudan nedenlerdir.

Dolayisiyla, Crombie’nin de belirttigi tizere, “doga bilimlerinin pratik
programi, gézlemlenen olaylar arasinda iligki kurmayi” veya mantik ve
matematik araciligiyla “zevahiri kurtarmay1” amaglar.

Bu yontem William tarafindan hareket problemlerini, 6rnegin bir
mancinikla firlatilan bir cismin hareketini incelemek i¢in kullanild1.
Aristoteles’e gore her nedenin bir sonucu vardir ve neden ortadan kal-
kinca sonug¢ da ortadan kalkar. Daha 6nce de belirtildigi gibi, Aristoteles
bir cismin manciniktan ¢iktiktan sonraki siirekli hareketini agiklamis ve
bunu antiperistasis (atig hareketi) olarak adlandirdig: bir siirece bagla-
migt1. Bu teoriye gore hareket eden cismin 6niindeki hava, cismin arkasi-
nadogruhareket ederek cismi 6ne dogru iter. William hem bu diisiinceyi
hem de ilk olarak John Philoponus tarafindan ileri siiriilen impetus teo-
risini reddetti. Bunun yerine, hareketin soyut bir kavram oldugunu, ha-
reket eden cisimlerin disinda herhangi bir gergekligin s6z konusu olma-
digini savunarak bu durumu bir cismin kendi konumunu bir bagka cis-
minkiyle degistirmesi olarak tanimladi. Bu tiir bir olaylar silsilesini agik-
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lamak i¢in antiperistasis veya impetus gibi digsal veya i¢sel bir etkin ne-
den varsaymaya gerek olmadigini savunan William, Ockham’in ustura-
sin1 kullanarak durumu §6yle agiklar:

Hareket, daimi bir cisimden tamamen farkli bir sey degildir, ¢lin-
kii az varlik kullanmak miimkiinken ¢ok sayida varlik kullanmak
gereksizdir. Fakat boyle bir sey olmadan da hareketi ve hareket-
le ilgili s6ylenen her seyi bilebiliriz. Dolayisiyla, bunun gibi bagka
varsayimlar ileri siirmek gereksizdir. Herhangi bir ek varliga ihti-
ya¢ duymadan hareket ve hareket hakkinda séylenen her seyi bi-
lebilmemiz, hareketin ayr ayn par¢alarini incelemememizle agik-
liga kavusur. Yerel hareketin agagidaki sekilde anlagilabilecegi ga-
yet agiktir: Bir cismin 6nce bir yerde ve daha sonra bagka bir yer-
de oldugunu varsayacak olursak ve s6z konusu cismin bizzat ken-
disi durmaksizin veya herhangi araci kullanmaksizin ilerleme sag-
liyorsa, burada gergekten de yerel bir hareket vardir. Dolayisiyla
bagka varsayimlarda bulunmak gereksizdir.

William bu diigiinceyi firlatma hareketiyle ilgili problemin ¢oziimiine
de uygulads, dolayisiyla 17. yiizyil eylemsizlik teorisinde kullanilan bir
kavramsallagtirmaya yol agt1. Bu kavramsallagtirma, Newton tarafindan
formiile edilecek yeni dinamigin temel prensiplerinden biri haline geldi.

Bu yiizden béylesi bir hareket [firlatma hareketi] icerisindeki
bir cisim, firlatis1 gergeklestiren cisimden ayrildiktan sonra ken-
di iginde barindirdig1 herhangi bir kuvvet nedeniyle degil, hare-
ket ettirildigi i¢in hareket eder; ¢iinkii hareket eden cisimle hare-
ket ettirilen cisim birbirinden ayirt edilemez diye diisiiniiyorum.
Eger yeni sonucun birtakim nedenlere sahip oldugunu ve yerel
hareketin yeni bir sonu¢ oldugunu séyliiyorsaniz, ben de yerel ha-
reketin yeni bir sonu¢ olmadigini séyliiyorum... Clinki bu, hare-
ket eden cismin mekanin belirli bir kisminda degil, farkli kisimla-
rinda yer almasindan bagka bir sey degildir, zira birbiriyle ¢elisen
iki sey ayni anda dogru olamaz.
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William bu yéntemi ayn1 zamanda Averroist (ibn Riisd¢ii) manyetizma
teorisini ele alirken de kullandi. Averroist manyetizma teorisi, 13. ylizy1-
lin sonlariyla 14. yiizyilin baglarinda ortaya ¢ikan Fransiz doga filozofla-
riyla birlikte yayginlik kazandi. Bu teori, bir miknatisin aslinsa belirli bir
mesafede harekete gegme giiciine sahip bir demir par¢asini cekmedigini,
daha ziyade demirin igerisine “manyetik bir nitelik” veya “gii¢” endiik-
ledigini, dolay1styla kendi kendini hareket ettirecek bir gii¢ kazandirdi-
g ileri siirer. Yani, teoriye gore, miknatisin gozlenen ¢ekim kuvveti
gercekte giiciin kendi iginde yer alan hareket ettirici bir kuvvetten gelir.
Grosseteste'in tiirlerin ¢ogalmasi kavramindan yola ¢ikan Fransiz Aver-
roist Jean de Jandun (6. 1328), Aristoteles’in bir eseri {izerine yazdig1 yo-
rumda bu teorinin bir bagka versiyonunu ileri siirer. Jandun demiri ha-
reket ettiren kuvvetin veya “giiclin”, demirin igerisine endiiklenen bir
species magnetica’dan [manyetik tiir] kaynaklandigini, s6z konusu speci-
es magnetica’nin, temasta oldugu pargalan sirasiyla degistirmek suretiy-
le noktadan noktaya yayildigini ve nihayetinde demire ulagip onu degis-
tirdigini ileri siirer.

William Ekonomiklik ilkesini bu teorilere uygulayarak, sadece belirli
birmesafedenhareketege¢me 6nermesinden kaginmak igin ileri siiriilen
varsayimsal species magnetica teorisini reddetti. William, tipki Giineg’in
1s1nlarinin aradaki uzay alanindan gegerek Diinya’ya ulagmasi gibi, mik-
natisin da demir lizerindeki giiciiniin belirli bir mesafeden hareket ede-
bilecegini diisiindiigiinden, hareket ettiren bir kuvvetin harekete gegi-
rilen cisimle yakin temasta olmasi gerektigini savunan Aristotelesgi dii-
stinceyi reddetti. Devrimsel bir adim niteligindeki bu yaklagim, 17. ytiz-
yil dolaylarinda yeni bilimin dogusuna yol agan 6nemli gelismeleri tetik-
ledi. Crombie, Ockham’in usturasinin daha sonraki doga filozoflarina,
tam da Antik Yunan'daki gibi bir “zevahiri kurtarma”, yani uzaktan ha-
reketler gibi fiziksel olgular: gereksiz hipotezlere dayanmaksizin agikla-
ma olanagi sundugunu géyle anlatir:

Ockhamli William uzaktan hareket olgusuna kars1 ¢itkmak igin
herhangi bir neden gérmiiyordu, zaten uzaktan hareket teorisin-
den kaginmak igin ileri siiriilen fakat “zevahiri kurtarmak” i¢in
gerekli olmayan araci “tiirleri” agiklamasindan gikardi... Ockham-
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11 William’in savlari, Newton'un evrensel ¢ekim kanunu sayesin-
de “zevahiri kurtarmasina” zemin hazirladi. Hatta ilgingtir, uzak-
tan hareket olgusuna 17. yiizyilda Leibniz de aymi felsefi itirazi
yapti. Manyetizma alaninda da ayni felsefi problemin yaganmasi,
Faraday’in gii¢ tiipleri veya borulari teorisini ileri siirmesine yol
act1; Newton’dan esinlenen Michell ve Coulomb, manyetik ¢ekim
giicliniin mesafenin yiizol¢limiiyle ters orantih oldugu kuralim
kullanarak “zevahiri” nasil kurtaracagini gosterdi.

Dolayisiyla, Ockham’in usturasi dogadaki makroskopik kuvvetlerin,
yercekiminin ve elektromanyetik konularin anlagilmas: 6niindeki di-
slinsel engelleri bir ¢irpida ortadan kaldirdi ve Newton'latakipgilerii¢in
modern bilimin geligtirilmesinin yolunu agt1.

Ayni sekilde felsefiilkeler, deneysel gozlemler, giidiimlii deneyler ve
matematik teorilerinin karmagik iligkileri {izerine yiiriitiilen tartigma-
larlabirlikte 13. ve 14. yiizy1l bilimsel yonteminin karmagik gelisimi, 16.
ve 17. ylizyillarda modern bilimin dogusuyla birlikte eski Aristotelesci
sistemi de ortadan kaldirdi. A. C. Crombie, eserlerinde bu d6nem boyun-
ca Aristoteles’in merkezi bir konumda yer aldigini belirtir. Crombie §oy-
le der: “Aristoteles’in bilim teorisine ve temel prensibine kars: gelistiri-
len salt teorik elestiriler... daha sonraki siiregte Aristoteles’in fizik siste-
minin tamamiyla alagag1 edilmesine yol agt1:

Modern bilimin biiyiik ¢ogunlugu Aristoteles’in fikirlerinden
dogdu. Aristoteles ortagag biliminde hizla gelip gecen trajik bir
kahraman olarak goriilebilir aslinda. Grosseteste’den Galileo’ya
kadar gecen siirecte Aristoteles daima sahnenin merkezindeydi
ve diisiincelerinin biiyiilii vaad ediciligiyle insanlarin zihnini bag-
tan ¢ikariyor, tutkularini kigkirtiyor ve sadakatini bozuyordu. So-
nunda vaatlerinin sonuglari agamali olarak a¢ik hale geldikge, in-
sanlarin onun aleyhine dénmesine yol agt1 ve kendisine dogrultu-
lan silahlarin bir¢ogunu da kendi sisteminin derinliginden kay-
nakl olarak kendisi iiretti.

Crombie felsefe, giidiimlii deney ve matematik teorilerinden olusan
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dengeli felsefi kombinasyonuyla birlikte yeni bilimsel yontemin, bilim-
sel aragtirmaya yaklagimi bir biitiin olarak nasil degistirdigini agiklama-
ya devam eder.

Bu silahlarirr en 6nemlileri, bilimsel yontem iizerine tiretilen yeni fi-
kirler, 6zellikle de tiimevarim ve deneyle matematigin fiziksel olgular1
acgiklamadaki rolii iizerine ortaya atilan yeni goriigler tarafindan iretil-
di. Bu gelismeler agamali olarak; doga biliminde sorulmas: gereken ta-
mamen farkli soru tiirii anlayiginin ortaya ¢tkmasina yol agt1. S6z konu-
su soru tiiriine gergekte, ancak deneysel ve matematiksel yontemler ce-
vap verebilirdi.

fleride gérecegimiz iizere, yeni yontem dinamigin, yani kuvvetle ha-
reket arasindaki iligkiyi inceleyen bilimin hayati 6nem tagidigini goste-
recekti. Aristoteles’in bu konudaki fikirleri de bu temel bilgi iizerine,
yani hareketin zaman ve mekanda ger¢eklesen bir olgu olarak ele alin-
mastyla birlikte sarsild1.



HAREKET BILIM

14. yiizyilin ikinci ¢eyreginde, Oxford Mergon College’daki bir grup bil-
gin -Thomas Bradwardine, William Heytesbury, Dumbletonli John ve
Richard Swineshead- yeni hareket biliminin kavramsal ¢ergevesini ve
teknik s6zligiini olusturdu. S6z konusu bilginler, bu aragtirmalariyla
Robert Grosseteste ve Roger Bacon'in baglattigi Oxford bilim gelenegini
sirdiirdii. Metron bilginleriyle Grosseteste ve Bacon’in yaklagimlariara-
sindaki temel fark Crombie tarafindan g6yle ifade edilir:

13. yiizyilda hareket tartigmasinin kogullarini esas olarak felsefi
konular belirledi, fakat bu tartigmalar 14. yiizyilda dikkatlerin ha-
reketin kanunlarinin matematiksel ve niceliksel formiilasyonuna
¢evrilmesine yol agti. Dikkatler, “neden” sorusundan “nasil” so-
rusuna y6neldi. Bu dénemin hemen hemen istisnasiz biitiin doga
filozoflar1 -en dikkat ¢ekici olan1 Ockhamli William’dir- savlari-
n1, Aristoteles’in hareketin bir cismin herhangi bir sey tarafindan
hareket ettirilmesi anlamina geldigini ileri siirdiigii hareket pren-
sibine dayandirdilar. Goriis farkliliklar, hareket ettiren kuvvetin
farkli durumlardaki niteligiyle ve devinimi belirleyen farkli un-
surlar arasindaki niceliksel iligkilerle ilgiliydi.

Tleride gorecegimiz gibi dinamik {izerine yiiriitiilen bu tartismalar, ha-
reketin salt matematiksel bir tanimi olan kinematik biliminin dogusu-

na yol agarak Galileo’nun arastirmalarina zemin hazirlamanin yani sira
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John Philoponus’un impetus teorisinin yeniden giindeme gelmesine ne-
den oldu ve nihayetinde Newton’un ikinci hareket yasasinin dogusuna
kaynaklik etti. Tartigmalar, Kopernik’in teorisi heniiz ortaya ¢tkmadan
iki ytizy1l 6nce, Diinya’'nin degil Giines’in evrenin merkezi oldugu ve ev-
renin sonsuz oldugl 6nermesini de beraberinde getirdi.

Thomas Bradwardine (1290 civari-1349) lisans, lisansiistii ve dokto-
raegitimlerini 1321’le 1348 arasihda Oxford’da tamamladi ve 1323-1335
aras1 Merton College’da okutmanlik yapti. 1339’da kral III. Edward’in
papaziyds, hatta giinah ¢ikaran rahibi bile olmusg olabilirdi. Kral'a 1346’
da Fransa'ya yaptig: seferde eslik etti. 4 Haziran 1349'da Canterbury
bagpiskoposluguna se¢ildi, fakat ayni yilin 26 A gustos’unda veba salgini
nedeniyle hayatini kaybetti.

Crombie’ye gore, Bradwardine “Merton College’da ortaya ¢ikan bi-
limsel diigiince ekoliiniin ger¢ek kurucusuydu ve Grosseteste’in 13.
yiizyilda yaptig: gibi o da 14. yiizyilin Oxford diisiince ekoliiyle iligkisi-
ni siirdiirdd.”

Bradwardine 1328'de tamamladig: temel eseri Tractatus de propor-
tionibus'da [Oranlar Uzerine Inceleme] kuvvet, direng ve hiz arasindaki
iligskiyi agiklamak iizere hareket kanunlarinin matematiksel agiklamala-
rin1 agtk bir gekilde verse de, kullanabilecegi matematiksel simgelem ol-
madig1 i¢in formiillerini “cebir s6zcligi” olarak adlandirilan alanda s6z-
lii olarak ifade eder.

Bradwardine, Jordanus’la ortak ¢alismalar yirittigii anlagilan Briik-
selli bilgin Gerard'dan etkilendi. G6zlenen o ki Gerard hareketin salt ma-
tematiksel bir tanimi olan kinematikle ugrasan ilk Avrupal bilgindir. Ki-
nematik {izerine 1187-1260 arasi olusturdugu eseri De motu’yu [Hare-
ket Uzerine] yazarken Oklid ve Arsimet’ten oldukga etkilenmistir. Ozel-
likle Argimet’in reductio ad absurdum (absiirde indirgeme) ve tilketme
yontemiyle kanitlama yollarini kullanmigtir. Gerard'in hareket iizerine
yaptig1 aragtirmalar, “formlarin yogunlagmas: ve yogunlugunun azal-
masi1” olarak bilinen, yani bir niteligin veya 6ziin yogunlugundaki degis-
kenligi ele alan genel aragtirmalarinin bir pargasidir. Bu alan, bir niteli-
sil agiklanacagini ele alir. Bu problem, hizi bir andan digerine, veya d6-
nen bir tekerlek 6rneginde oldugu gibi, hareket eden bir cismin bir nok-
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tadan digerine degisen hareketinin nasil tanimlanacagi ve olgiilecegi so-
rununabenzer. Crombie, Gerard'in yaklagimi1 ve bu yaklagimin Bradwar-
dine ve Oxford’daki takipgileri iizerindeki etkisini §oyle 6zetler:

Dénme hareketlerini ele alan Gerard, diizensiz hizlarin diizen-
li hizlarla temsil edilmesini yaptig: analizin odag: haline getire-
rek modern kinematik biliminin belirleyici 6zelligi haline gele-
cek bir yaklagim sergiledi. Hiz kavramini farkli niteliklerin [me-
safeve zaman] birbirine orani seklinde yetersiz bir bi¢cimde tanim-
lasa da, tipki mekan ve zaman gibi, bir hareketin hizina da rakam-
larla deger verilerek veya nicelenerek bir boyut kazandirilabilece-
gini kabul ettigi anlagilmaktadir. Bradwardine 6zelikle Gerard'in
bazi savlarini ele aldi; De motu biyiik ihtimalle 14. yizyilin Ox-
fordlu matematikgilerinin dikkatini degisken hareketin kinema-
tik ve hizin metrik tanimina yonlendirerek onlari bu konulara ¢6-
ziim bulmaya itmistir.

Tractatus de proportionibus’un 1955’te yayimladigi versiyonunda H. La-
mar Crosby, Bradwardine’i yorumlayarak formiilasyonlarini modern
simgelerle ifade etti. Ornegin, Crombie’nin Crosby’den alint1 yapti-
g1 tizere, “kuvvetin (m), dirence (r) oraninda, 1’den yiiksek olan biitiin
kuvvet oranlan i¢in kabul ettigi denklem, hiz1 v ile g6sterecek olursak,
modern terminolojide s6yle ifade edilebilir: v = log(m/r)”. Crosby ilk ola-
rak Bradwardine’in hareket kanunlariylailgili yaygin olarak kabul géren
baz1 goriigleri nasil ¢iirtittigiini ve ardindan kendi formiilasyonlarini
drettigini gosterir.

Ortagagdaki Aristoteles¢i bilginlerin biiyiik ¢ogunlugu tarafindan
kabul edilmis hareket yasasi, modern bigimiyle ifade edildiginde, bir
nesnenin hizinin (v), harekete gegirme kuvveti (F) bolii ortamin diren-
ci (r) seklindeki denklemle dogru orantili oldugunu gosterir. Crosby’nin
Bradwardine’den alintiladig: iizere eger bu kanun gegerliyse, o zaman
“ilk yanlig sonug, kiigiik olsa bile herhangi bir kuvvetin, ne kadar bi-
yik olsa bile herhangi bir direngten gegebilecegidir.” Crosby bu sonu-
cu suagiklamasiylareddeder: Eger bu kanun gegerliyse, “bu teori, sonlu
bir kuvvet ve sonlu bir direng i¢in sonlu bir hizin s6z konusu olmasi ge-
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rektigini savunan Aristoteles¢i diigiincenin ihlali olarak degerlendirilir.”
Crosby, “ikinci yanlig sonucun da ilkine benzer oldugunu,” ¢linkii eger
bu yasa dogruysa, “hareket edebilen bir seyin herhangi bir kuvvet tarafin-
dan hareket ettirilebilecegini” soyler.

Bradwardine’in deneylerden yola ¢ikarak verdigi iki 6rnekte hizin,
kuvvetindirence orantyladogru orantiliolmadigi gériilmektedir: “Ayri-
ca duyusal deneyimlerimiz de bunun tersini sdyler. Ornegin bir kisi agir
bir kayay: zar zor hareket ettirirken, iki kigi s6z konusu kayay1 iki kat
daha hizli bir gekilde hareket ettirebilir. Ayni ilke sarkaglar 6rneginde de
gozlenir: Bir agirlig: iki katina ¢ikarirsaniz, inig hizi iki katindan da faz-
la olur.”

Bradwardine hizdan ziyade hizdaki degisiklik {izerine odaklan-
d1 ve hizdaki degisikligin kuvvet ve direngle nasil baglantili oldugu-
nu ortaya koydu. Olguyu modern matematik terimleriyle incelersek,
Bradwardine’in bagimli degisken v ile iki bagimsiz degisken F ve r ara-
sindaki iglevsel iliskiyi arastirdig1 anlagilir. Yani, Bradwardine, F ve r ve-
rili degerlerinden yola ¢ikarak bu degerlere karsilik gelen v degerini bul-
maya galist1. Yukarida belirtildigi tizere, bir dizi denklemi deneyip red-
dettikten sonra Bradwardine nihayetinde bir hareket kanunu iizerin-
de karar kildi. Modern terminolojiyle ifade edersek Bradwardine hizin
F/r’'ninlogaritmasiyladogru orantili oldugunu ileri siirdd.

Bradwardine kendi hareket yasasini ele alirken, modern fizikte orta-
lama b1z ile anlik Iz olarak adlandirilan iki olgu arasinda temel 6nem ta-
styan bir ayrim yapar. Ortalama hiz, bir cismin kat ettigi mesafenin gegen
siireye oranini ifade ederken, anlik hiz birim zamanin en diisiik seviye-
de oldugu, yani sifira en yakin oldugu sirada alinan hiz oranidir. Eger bir
cisim sabit bir hizda hareket ediyorsa, ortalama ve anlik hiz degerleri ay-
nidir. Bradwardine’in hareket kanunu 6ncelikle dinamiktir; dolayisiyla
kurdugu iligkinin anlik hiz1 ifade ettigi g6z 6niinde bulundurulmalidir.
Tarihgi Richard C. Dales, Bradwardine’in bilim diinyasina kazandirdig:
anlik hiz kavraminin 6nemiyle ilgili sunlar: yazar:

Hareketin niceligi olarak goriilen anlik hizi ifade etmek i¢in en kii-
¢ik degerin kullanilmasiyla birlikte, hareketin bu niteligiyle bu

nitelige sahip hareketin niceligi arasindaki iliskiye dair yanitsiz
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kalan sorular, 14. yiizyildan baglayarak 17. yiizyilin sonlarina ka-
dar devam eden aragtirmalar i¢in son derece yararl oldu.

Bradwardine bu hareket kanununuhi¢birzaman test etmedi, fakat daha
sonraki slire¢te bu kanunun yanlis oldugunu gorecekti. Bunun nedeni
hi¢ kuskusuz, donemin bilim insaninin dinamik nicelikleri 6l¢mede ya-
sadig1 zorluklardy; zira aldigim temel fizik derslerinde, ortagag fizikg¢ileri-
nin dinamik teorilerini ddnemin mevcut araglariyla test etmenin ne ka-
dar zor oldugunu ben de gordiim. Kald1 ki logaritmik fonksiyonlar da he-
niiz kesfedilmemisgti.

Biitiin bunlara ragmen matematiksel fonksiyonel iligki bakimindan
problemi formiile etmesi, dinamik bilimi i¢in 6nemli bir adimd1. Dina-
mik bilimini gelistirme konusunda, Bradwardine’in ¢aligmalarin1 Ox-
ford’daki takipgileri devam ettirdi. Yaptiklari aragtirmalar, hareketin ni-
celiksel degiskenligi, kuvveti ve zaman ve mekandaki nitelikleri tizerine
aragtirma yapan geg ortagag doneminde ortaya ¢tkan hesaplayrcilar [cal-
culatores] geleneginin temellerini att1. Bu gelenek 14. ytizyihin ikinciya-
nisinda biitiin kitaya yayilds; 15. yiizyilda Italya’da, 15. yiizyihin ilk otuz
yilinda Paris’te ve Ispanya’da yeniden giindeme geldi.

Cesitli sekillerde telaffuz edilen William Heytesbury ismi, Merton
College’in 1330 ve 1338-1339 tarihli kayitlarinda goriiliir. Bu bilgin bel-
ki de 1371 yilinda iiniversitenin rektorliigiinii yapmis William Heigh-
terbury veya Hetisbury’dir. En etkili bilimsel eseri 1335 tarihli Regulae
solvendi sophismata’dir [Sofist Problemleri C6zmenin Kurallar1].

Regulae’'nin son bolimi, hareketin niceliksel tanimlamasini veya
Aristotelesgi felsefeye gore yer, nicelik ve nitelik olmak tizere i ayr1 ka-
tegorideki degisimi ele alir. Ug alt béliimden her biri ilgili kategorideki
hizi en uygun sekilde 6lgmeye galisir.

Heytesbury, Briikselli Gerard'in “formlarin yogunlagmas: ve yo-
gunlugunun azalmasi” olarak adlandirdig: teorinin izinden giderek ni-
teliksel degisimlere niceliksel bir agiklama getirmeye ¢alisir. S6z konu-
su olgu, Oxford’daki Merton College’da “formlarin biiyiikligi” olarak
bilinmekteydi. Heytesbury ve takipgileri tarafindan gelistirilen yonte-
min amaci, belirli bir dlgege gore biiyiiyen veya azalan bir niteligin veya
“formun” miktarini sayisal olarak 6l¢gmekti. Herhangi bir degisken fizik-
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sel nicelik veya nitelik “form” olarak tanimlanirken, formun “kaplam1”
veya “biiyikliigi” s6z konusu formu niceliksel olarak ifade eden say:-
sal degerdir. Biyiikliikler, eger bir hareketteki hizin sabit olmasi gibi sa-
bit bir “intensio”, yani yogunluga sahipse “tekdiize”, hiz1 sabit olmayan
bir harekette oldugﬁ gibi eger yogunluk mekan ve zamana goére degisik-
lik gosteriyorsa “degisen” olarak siniflandirilir. Eger yogunluk mekan ve
zamanda dogrusal olarak degisiyorsa, s6z konusu “degisen” degisikligi,
“diizgiin degisen” olarak nitelendirilir. Buna, hiz artiginin veyaazalmasi-
ninsabitoranlardager¢eklestigi durumlari 6rnek olarak verebiliriz. Aksi
durumlarsa “geligigiizel degisen” olarak nitelendirilir.

Heytesbury s6z konusu siniflandirmalari1 yaptiktan sonra bir ku-
ral formiile etti. Bu kurala gore her diizgiin degisen formun biyiikli-
gl, formun ortalama derecesine karsilik gelir. Dolayisiyla eger bir cis-
min bir ucundaki niteligin yogunlugu 2°, diger ugta 4° olarak ol¢iiliirse,
s6z konusu niteligin biiyiikliigii 3° olur. Heytesbury ve takipgileri, her-
hangibir deneysel dogrulama yapmasalar da bir niteligin yogunlugunun
sayisal olarak toplanabilecegini savundu. Bu teori yerel harekete uygu-
landiginda, toplanabilen yogunlugun mesafe bakimindan birim zaman-
da 6l¢ililmesiyle s6z konusu kural dogrulanabilir deneysel sonuglar orta-
ya ¢ikarir. Heytesbury, Merton ortalama hiz kurali olarak adlandirilacak
prensibi soyle agiklar:

Her [hizin] biytkliigi, sifir dereceden veya [belirli] bir derece-
den baglamasi, belirli bir derecede bitmesi ve diizenli olarak art-
mast veya azalmasi durumunda ortalama hiza denk diigecektir.
Dolayisiyla, belirli bir siire zarfinda hizi1 bu miktarda artan veya
azalan hareketli bir cisim, sabit ortalama derecesiyle hareket etti-
gitakdirde, bir mesafeyi esit siire zarfinda bir bagtan 6biir baga kat
edecektir. Bu tiirden her hiz biiyiikligtibelirli bir noktadan bagla-
dig1 ve [belirli] bir [hiz] derecesinde sona erdigi i¢in, ortalama de-
rece, s6z konusu son hiz derecesinin yarisidir.

Bu sistemi yerel harekete uygulayan Heytesbury tekbi¢im ivmeyi, hizin

tanimladi. Heytesbury béylesi bir harcket i¢in ivmeyi, belirli bir zaman-
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dahizdaki degisim olarak tarif ederken hizin azalmasi durumunuysa ne-
gatif yonde bir hiz degisimi olarak tanimladi. Thomas Bradwardine’in
izinden giderek anlik hiz, yani belirli birandaki hiz kavramini kullanan
Heytesbury anlik hizi, bir cismin belirli bir zamanda belirli bir mesafeyi
kat ederken, o anda sahip oldugu hizla kat ettigi mesafe olarak tanimlar.
Ortalama hiz kuralini da kullanan Heytesbury, hiz1 tekdiize olarak degi-
sen bir hareketin bir zaman araligindaki ortalama hizinin, s6z konusu za-
man diliminin orta noktasindaki anlik hiza egit oldugunu gosterdi.

Dumbletonlu John'dan (1331-1349 aras: etkin oldugu bilinmekte-
dir), 1338-1348 aras1 Merton College’dadersler vermig bir 6gretmen ola-
rak bahsedilir. En bilinen ¢aligmasi1 Summa logicae et philosophiae natu-
ralis [Mantik ve Doga Felsefesinin Ozeti], donemin fizik ve felsefe konu-
larinin biiyiik gogunlugunu elestirel bigimde ele alan biiyiik bir eserdir.
Tartigmanin 6nemli bir b6liimii, zaman veya mekan gibi belirli bir 6l¢ek-
le baglantili olarak hareket de dahil olmak iizere, nitelikteki ve biiyiik-
liikkteki degisim oranlanylailgilidir.

Oxford'daki meslektaglarinin ¢aligmalarini daha da gelistiren Dumb-
letonl1 John fonksiyonel iligkileri, “enlem” veya yogunlugu dikey eksen
uzerinde, “boylam” veya uzunluguysa yatay eksen tizerinde ¢izerek gra-
fik seklinde agiklayan ilklerden biridir. Eger hiz (yani hareketin yogun-
lugu) zamana (yani zamanin uzunlugu) karsilik gelen dikey eksen iize-
rinde gosteriliyorsa, tekdiize hiz diiz bir yatay ¢izgi seklinde gosterilir;
yani biitlin zaman boyunca gergeklesen hiz sabittir. Diizgiin degisen ha-
reket, yani hiz1 tekdiize bigimde degisen hareket, yatay eksene egim-
li diiz gizgiyle gosterilir; hiz artig1 pozitifse egim yukar1 dogru, negatif-
se agagi dogru gizilir.

Dumbletonli John, Merton ortalama hiz kuralinin aritmetik bir kani-
tin1 da ortaya koyar. “Enlemler yéntemi” adini verdigi bu yonteme gore
“diizgiin degisen bir hareketin enlemi, orta noktadaki derecesine denk
diiser”. Dumbletonli John bu yontemi Summa’da kullanir ve 1s181n gii-
ciinde meydana gelen degisikligi incelemek i¢in bu problemi bir 15181n
kaynagiyla arasindaki mesafenin bir fonksiyonu olarak ele alir. Giines’i
veya bir mumu 151k kaynagi olarak kullanan Dumbletonl: John’a gore
151k veren cismin giicliyle 1s181n belirli bir yogunlukta aldig1 mesafe ara-
sinda dogrusal bir bagint1 ve ortamin yogunluguyla hareket mesafesi
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arasindaysa ters bir bagint1 s6z konusudur. Dumbletonli John sonug ola-
rak, “dolayisiyla, A eger yalnizca mesafeden dolay: gii¢siizce hareket edi-
yorsa, mesafe orantili oldugu i¢in A sahip oldugu dereceye orantil1 bir
dereceye yol agar,” der. Dumbletonli John, bir 1s181n yogunlugunun me-
safeyle dogru orantiliolmadiginifark eder, ¢iinkii “bir 1s181n sabit yogun-
luga sahip bir ortamda tekdiize bir degiskenlikle hareket etmeyecegini”
belirtir. Fakat DumbletonliJohn nicelikseliliskiyi tam olarak tespit etme
konusunda basarili olamadi. Bir 1g1k kaynagina bagli bir 1s181n yogunlu-
gunun, mesafenin karesiyle ters orantili oldugunu kanitlayan bu kanun
Johannes Kepler tarafindan 1604’te kesfedilecekti.

Cagdaglan tarafindan “Hesaplayic1” olarak bilinen Richard Swines-
head’in ad1 aym1 zamanda 1340’larda Merton College’daki bir alete de
verilmigti. Swineshead, en ¢ok Liber calculationum [Hesaplama Kitabi]
(1340 civari-1350) eseriyle taninir. Fizik konularinda matematigi yogun
olarak kullanilmasiyla iin kazanan eser, Newton’'un yaklagimina zemin
hazirladi. Swineshead De motu [Hareket Uzerine] ve De motu locali [Ye-
rel Hareket Uzerine] adl iki eser ve Aristoteles’'in Gokyiizii Uzerine’si
hakkinda da kismi bir yorum daha yazmas olabilir.

Liber calculationum, fiziksel degiskenlerin degerlerini hesaplama ve
degiskenlerdeki degisikliklerle ilgili problemleri ¢6zme tizerine odak-
lanir. On alt1 ciltten olusan eserin son ti¢ cildi “Yerel Hareket” tizerine
odaklanir. S6z konusu ciltlerde Swineshead bir¢ogu dogada karsiligi ol-
mayan akla gelebilecek her tiirlii hareketi konu alarak Bradwardine’in
dinamik kanunu tizerine uzun uzun durmaktadir. Liber calculationum
Avrupa’da oldukga ragbet gordii ve Padova'da (1477 civar), Pavia’da
(1498) ve Venedik’te (1520) yayimlandi. Eserin Venedik baskisi, daha
sonra biiyiik Alman matematikgisi ve filozof Leibniz (1646-1716) i¢in
yeniden yazildi. Leibniz, skolastik felsefeyi matematikle bulusturdu-
gundan dolayi1 Swineshead’i takdir edecekti.

Hareket teorisinde Paris’te de geligmeler meydana geldi. S6z konu-
sugelismeler, 6zellikle Bradwardine ve Oxford'daki takipg¢ilerinin goris-
lerinden derinden etkilenen Jean Buridan’in (1295-1358 civarlari) eser-
leriyle bagladi. Buridan’la ilgili, Arras piskoposluk bolgesinde diinyaya
geldiginden bagka pek bir bilgi bulunmamaktadir. 1320’den kisa bir siire
sonra Paris Universitesinde master yapan Buridan, ilki 1328 ve ikinci-
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si 1340’ta olmak iizere iki kez Paris Universitesi rektorii olarak segildi.

Buridan’in giiniimiizekalan eserleri, esas olarak Aristoteles’in eserle-
rine dayali bir miifredat uygulayan Paris Universitesi'nde verdigi dersle-
rin notlarinin yani sira mantik, gramer, matematik ve astronomi tizerine
yazdigiders kitaplarini igerir. Buridan mantik iizerine bir derskitabi yaz-
manin yani sira konuyla ilgili iki ileri seviye eser daha yazdi. Diger biitiin
eserleri Aristo’nuntemel eserleri izerine yazdig1 yorumlardan ve Quaes-
tiones [Sorular] adli eserlerinden olusmaktadir.

Buridan, bilim felsefesiyleilgili goriislerini Aristoteles’in Fizik ve Me-
tafizik tizerine yazdig1 Quaestiones eserinde bildirmektedir. Eserinde, zo-
runlulugu mantik yoluyla belirlenecek 6nermeler ile zorunlulugu “do-
gadaki ortak neden varsayimi” sartina bagli olan deneysel kanitlara da-
yanan 6nermeler arasindaayirimyapar. Buridan doga bilimi prensipleri-
nin ikinci tiir 5nermelerden olustugunu savunarak, “bu prensipler dog-
rudan kanitlar degildir; ger¢cekten de bu prensiplerden uzun siire kugku
duyabiliriz. Fakat bunlar prensipler olarak adlandirilabilir, ¢iinkii bun-
lar 6l¢iilemez, bagka 6nermelerden yola ¢ikilarak bunlarlailgili bir sonu-
ca ulagilamaz ya da bunlar herhangi bir formel yontemle kanitlanamaz.
Yine de bu prensipler kabul edilebilir ¢iinkii bir¢ok 6rnekte dogru olduk-
lar1 ve hi¢birinde yanlig olmadiklari gozlemlenmektedir.”

Bu teori, Aristoteles’in Latince yorumculan tarafindan savunulan
“fizigin ilkeleri, metafizigin yarattig1 zorunlu sonuglardir,” diisiincesini
reddetmesi bakimindan 6nemlidir. Buridan bilimsel prensiplerin ortak
deneyimlere dayanan tiimevarimsal genellemeler oldugunu savunmak-
la, dogaiistii nedenleri bilimin yéntemine ve amacina uygunolmadigi ge-
rekgesiyle reddetmektedir. Fakat ayn1 zamanda doganin nedensel diize-
ninde ilahi miidahalenin mutlak anlamda miimkiin olabilecegini kabul
eder ve boylelikle Hiristiyan dogmasiyla ¢atigmaktan kaginmaya galisir.

Buridan Aristoteles’in fizik ve kozmolojisinin genel ¢ergevesiyle Yu-
nan, Islam ve Hiristiyan yorumcularin Aristoteles¢i yorumlarini1 doga
felsefesi igin gegici bir varsayim olarak degerlendirir. Buridan’in done-
mine gelindiginde, Aristoteles’in otoritesine sadece Hiristiyan dogmay-
la gelistigi i¢in degil, ayn1 zamanda bazi teorilerinin gozlemlenen olayla-
ra aykir1 oldugu gerekgesiyle de kars: ¢ikilir olmugtu. Buridan'in bilim
tarihindeki temel 6nemi, Aristoteles’in atig hareketiyle ilgili agiklamasi-
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n1reddederek, modern dinamigin temel diisiincelerinden biri haline ge-
lecek alternatif bir teori 6nermesinden ileri gelir.

Buridan kendi teorisini olustururken oncelikle Aristoteles’in firla-
tilan bir cismin Hareket kaynagiyla temasini kaybettikten sonra neden
hilid hareket etmey€ devam ettigini agikladigi atis teorisini reddetti. Ar-
dindan kendi agiklamasini, yani impetus teorisini ortaya koydu. Bu te-
ori, ilk olarak 6. yiizyilda John PHiloponus tarafindan ileri stiriilmiistd.
Buridan, firlatilan bir cismin hareketinin devam etmesini saglayan se-
yin, firlatma aracindan aldigi1 kuvvet oldugunu ve “eger bir kars1 direng
veya karg1 hareket saglayan bir sey tarafindan zayiflatilmaz veya kesil-
mezse, bu hareketin sonsuza dek siirebilecegini” belirtir. Impetus’u, cis-
min “madde miktar1” ve hizinin bir fonksiyonu olarak tanimlar. Bu da
modern kullanimiyla momentum veya kiitlenin zamandaki hiz1 olarak
adlandirilan kavramlara denk diiser. Burada ifade edilen kiitle, madde-
nin eylemsizlik 6zelligini, yani hareket durumundaki degisiklige karsi
gosterdigi direnci ifade eder. Serbest diisiis olgusuna uygulandig: tizere,
Buridan yergekiminin sadece hareketin temel nedeni olmadigini, ayn1
zamanda cisim distiik¢e itme kuvvetine gii¢ kattigini, dolayisiyla cis-
min diisisiindeki hizlanmay1 artirdigini bildirir:

Su anlagilmalidir ki, agir bir cisim ilk hareket ettiricisinden, yani
¢ekiminden sadece hareketi almaz, ayn1 zamanda dogal sabit ¢e-
kime ragmen s6z konusu cismin hareketini devamli kilan belirli
bir impetusu da alir. Ve hareket i¢in gereken oranda impetus alin-
digindan, hareket ne kadar hizliysa impetus da o kadar biiyiik ve
giicli olur. Dolayisiyla agir cisim baglangigta dogal yergekimiyle
ve dolayistyla yavas hareket eder fakat daha sonra hem ¢ekim hem
de kazandig1 impetus tarafindan hareket ettirildigi i¢in... hedefine
ulagincayakadargiderek hizlanir.

Buridan kendi d6nemine gore ger¢ekten de devrimsel bir yaklagimla bir
kuvvetin, yani ¢ekimin cisme giderek artan bir itme kuvveti verdigini
soyler. Cismin kiitlesi degismediginden ve impetus kiitlenin zaman i¢in-
deki hiz1 oldugundan, bu durum kuvvetin bir cismin hizin1 degistirdigi-
ni séylemekle esdegerdir. Eger herhangi bir kuvvet yoksa hiz degisme-
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yecek ve sabit kalacaktir. Dolayisiyla Buridan'in impetus teorisi, bir cis-
min hizlanmasinin onu hareket ettiren kuvvetle orantili oldugunu ve
eger kuvvet sifirsa hizlanmanin da sifir oldugunu, yani eylemsizlik ilke-
si uyarinca hizin sabit kalacaginiileri siiren Newton’un hareket kanunu-
naoldukga yakindir. Fakat Buridan’in, diismekte olan bir cismin hizinin
kat ettigi zamanla m1 yoksa cismin diigtiigii mesafeyle mi orantili oldu-
gunu savundugu a¢ik degildir. Zira burada ifade edilen goériislerden ilki
dogruyken, ikincisi 17. yilizyi1lda savunulmug yanls bir diigiincedir.

Buridan’in impetus teorisi, donme devinimiyle ilgili yanls gériigii
bakimindan da modern gériisten ayrilir. Buridan, donme devinimi gorii-
siiyle sabit agisal hizdaki donmenin, kaynagini atig hareketindeki dogru-
sal impetusa benzer dénen bir impetustan aldigin ileri siirer. Bu yanlis
goriis daha sonra Galileo tarafindan da savunulacakti.

Buridan impetus teorisini kullanarak giinimiiz klasik mekaniginde
de kullanilan ilging bir esnek ¢arpigma yorumu ortaya koydu. Crombie,
Buridan’in modeli ve bu modelin titresim ve salinima [osilasyon] uygu-
lanmasiyla ilgili aydinlatici bir agiklama yapar:

Yer dinamigine iligkin sorularla ilgili olarak, Buridan bir tenis to-
punun ziplamasini 1§1gin yansimasina benzeterek agiklar: Top
yere ¢arptiginda ortaya ¢ikan kuvvet sayesinde ilk impetus topa
baski uygular, top geri teptigindeyse yeni bir impetus agiga ¢ikar
ve bu da topun ziplamasina yol agar. Buridan benzer bir agiklama-
yy, telli galgilarin titresimi ve sarkaglardaki salinim igin de yapar.

S6z konusu impetus kavrami, ayni zamanda Aristoteles kozmolojisin-
de sabit bir hizla donen gokkiirelerin agiklanmasinda da kullanildi. Bu-
ridan, Aristoteles’in ileri siirdiigii {izere, gokkiirelerin hareket etmeyen
hareket ettiricileri olarak gayri maddi “akillara” ihtiya¢ olmadiginy, ¢iin-
kii s6z konusu gokkiirelerin ilk impetusu Yaraticr'dan aldiktan sonraki
hareketlerinin eylemsizlik hareketleri oldugunu iddia etti. “Tanr1 diin-
yayi yaratirken her gékkiiresini hareket eder halde diizenledi... Ve on-
lar1 hareket eder halde diizenlerken onlara, O olmadan hareketlerini
sirdiirebilme kabiliyeti sunan bir impetus verdi.” Buridan, bu sayede
Tanrr'nin yaradilisin yedinci giiniinde dinlenebildigini, ¢linkii s6z ko-
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nusu gokkiirelerin, eylemsizlik hareketi sayesinde herhangi bir ek ilahi
¢aba olmaksizin hareket etmeye devam ettigini deilave etti.

Buridan her ne kadarimpetus teorisini Aristoteles’ten farkli bir sekil-
de formiile edip firlatma hareketine ve serbest diisen cisimlere uygulasa
da, Aristoteles’in hareket teorisini kullanmaya devam etti. Dolayisiyla
Aristoteles’in boglugun varligini reddetmesini yorumlayan Buridan, bir
ortamda dogal hareketin hizinin ortamin direncine ters orantili oldugu-
nu, dolayisiyla bir boslukta hareketin anlik oldugunu, ¢iinki boslugun
olmamasinin imkansiz oldugunu savundu.

Buridan, Aristoteles’in Fizik'i iizerine yazdig1 Quaestiones kitabinda,
matematikgilerin deneyim diinyasiyla ilgili verdigi taniminin i¢kin be-
lirsizligine dikkat ¢ekerek ilging bir noktaya temas etti. “Matematiksel
unsurlari kullanarak dogal hareketleri tam bir kesinlikle ve mutlak dog-
rulukla 6l¢emeyecegimiz bilinmelidir. 1 pound (453 gr) mumun 1 po-
und kursuna tami tamina esit olup olmadigini terazi kullanarak bileme-
yiz, ¢linki tespit edemeyecegimiz kadar az miktarda bir farklilik olabi-
lir.”

Aristoteles’in Gokynizii Uzerine eseri tizerine yazdig1 Quaestiones’de,
Buridan Aristoteles’in Diinya’nin evrenin merkezinde sabit durdugunu
veyildizlarla diger g6kcisimlerinin Diinya’nin etrafinda déndiiginiiileri
siiren yer-merkezli modelinin kanitlanip kanitlanamayacagini sorar. Bu-
ridan, kendi donemindeki bir¢ok bilginin bu goériisiin aksine inandig1-
n1, yani Diinya’nin kendi ekseni etrafinda déndiigiinii ve yildizlarin ev-
renin merkezinde sabit oldugunu savundugunu belirterek, “eger olgu-
lar bu teorinin varsaydig gibiyse, goklerdeki her seyin bize zaten bugiin
goriindiigi gibi goriinecegi tartigmasiz bir sekilde dogrudur,” diye ekler.
Buridan, Diinya’nin dondiigiini savundugu tezinde, gozlenen olaylari
en basit teoriyle agiklamanin daha uygun oldugunu, devasa yildizlar ki-
resinin sabit durdugunu ve Diinya’nin hareket ettigini diigiinmenin ter-
sini varsaymaktan ¢ok daha mantikli oldugunu belirtir. Fakat Buridan
Diinya’'nin déndiigiine kars1 ¢ikan genel savlan ¢liriittiikten sonra, ken-
disinin bu teorinin aksine inandigini belirtir ve Diinya ister donsiin ister
donmesin, yukariya dik bir bigimde firlatilan cismin, en azindan yakla-
sik olarak baslangi¢ noktasina geri donecegi tezini -ki bu tez dogrudur-
kendi diiglincesine dayanak yapar.
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Buridan her ne kadar Diinya'nin déndiigii gorisiinii reddetse de,
Aristoteles’e ait Diinya’nin evrenin sabit merkezi oldugu gérisiini de
benimsemez. Ernest A. Moody, Buridan’in bu devrimci teorisinin ilging
ispatin1 soyle 6zetler:

Okyanustan yiikselen karalar ¢ogunlukla Diinya’nin bir tarafin-
da yer aldigindan Diinya hacminin merkezi, Diinya’nin yergeki-
mi merkeziyle tam denk degildir. Bununla birlikte, yer¢ekiminin
gokkiirelerin i¢ ylizeyiyle esit uzaklikta olmasi bakimindan, Diin-
ya evrenin merkezidir. Fakat bu yer¢ekimi merkezi, karasal alanin
erozyon nedeniyle yavas yavas okyanusa dogru kaymasiyla sii-
rekliolarak degisir ve nihayetinde yer¢ekimi merkezinin goklerin
merkezi olarak konumunu koruyabilmesi i¢in, Diinya’nin biitiin
kiitlesi sulu alandan yavag yavas karasal alana dogru kayar.

Impetus teorisi, baz1 Aristoteles¢i kavramlarin korundugu degistiril-
mis bir bi¢imiyle de olsa, Buridan’in 6grencileri tarafindan benimsendi
ve biitiin Avrupa’da bilinir hale geldi. Bunun disinda, Buridan Aristote-
les’in nihai nedenlerleilgili agiklamalarini fizikten ¢ikarmakla da bilinir.
Buridan’in kitaplarinin {iniversitelerde okutulmasi 17. yiizyila kadar zo-
runluydu; dolayisiyla hem Kopernik hem de Galileo muhtemelen bu ki-
taplari1 okumuglardi. Kopernik, Diinya’nin hareketleriyle ilgili tartigma-
larinda Buridan’in bazi savlarindan yararlanmis, Galileo da kendi kine-
matik ve dinamik kanunlarini formiile ettiginde impetus teorisini yeni-
den giindeme getirmisti.

Diger iinlii ortagag bilginleri gibi Buridan da uydurma bazi hikayele-
rin konusu oldu. Bu hikayelerden biri de sair Frangois Villon tarafindan
anlatilmaktadir. Rivayete gore Buridan’in Fransiz Kral1 V. Charles’in ka-
nistylagizliiligkisi oldugu igin Kral onu bir guvala koydurup Sen Nehri'ne
attirmigtt. “Buridan’in esegi” olarak bilinen, istah agic1 iki ayr tutam ot
arasinda duran bir esegin hangi otu yiyecegine karar veremedigi i¢in a¢-
liktan 6ldiiglini anlatan bir bagka hikaye de yine Buridan’a atfedilir.

Buridan’dan etkilenen ilk bilginlerden biri de ayn1 zamanda Paris
Universitesi'nde dersler veren Saksonyali Albert’tir (1316 civari-1390).
Albert 1353’ten baglayarak Papa V. Urbanus i¢in ¢esitli gérevleri yeri-

165



GALILEO'DAN ONCE

ne getirmek {izere Avignon’a gittigi 1362’nin sonuna kadar iiniversite-
nin rektorligiini yapti. Viyana Universitesi Haziran 1366’da agildigin-
da Albert iiniversitenin ilk rekt6rii olarak atandi. Bir yil sonra da Hal-
berstadt piskoposu olarak gorevlendirildi ve 6mriiniin geri kalan boli-
miinii de bu gorevde gegirdi. Bir noktadan sonra piskoposluk bélgesin-
deki ruhban sinifindan bazilari tarafindan “dini bilgilerden ziyade, insan
bilimleri hakkinda bilgi sahibi” oldugu gerekgesiyle sapik diigiincelere
sahip olmakla sugland:.

Albert, Paris Universitesi'nde doga felsefesi iizerine verdigi dersler-
de Buridan'in derslerini 6rnek aldi. Dolayisiyla Albert’in ¢aligmalar
ayni zamanda Buridan’in goriislerinin, 6zellikle de impetus teorisi iize-
rinden atis hareketi ve ¢ekimsel ivmeyle ilgili agiklamalarinin aktaril-
masina da hizmet etti. Fakat Albert’in yaptig1 bir hata takipgileri arasin-
da ilging tartigmalara yol a¢t1. Ernest A. Moody konuya iligkin sunlari
yazar:

Buridan’in aksine, Albert yukari1 dogru firlatilan bir cismin yuka-
n ¢ikistyla asag: disiisii arasinda kisa bir bekleme siiresi oldugu-
nu ileri siirerek atig hareketi analizinde bir hata yapti. Fakat yine
de yatay olarak bir toptan atilan merminin izledigi yolla ilgili so-
ruyu ortaya atarak yararli bir tartigmanin fitilini ateglemis oldu.
Albert, yercekimi kuvveti firlatilan cismin itme kuvvetini (impe-
tus) asincaya dek cismin diiz yatay bir yol izledigini, daha sonra
kisa bir siire i¢in kavisli bir yol ¢izip, bu kavisli yol siirecinde ikin-
cil impetusla cisme uygulanan yer¢ekiminin yol agtig1 asag1 dog-
ru ¢eken impetusun birlestigini ve ardindan da cismin diiz bir ge-
kilde yere diistiigiinii varsayar. Leonardo da Vinci de bu problemi
ele aldi, fakat cismin yolunun tamaminin her iki kuvvetin birlesi-
mi sonucunda meydana gelen bir kavis oldugunu kanitlayan Nic-
colo Tartaglia oldu.

Buridan’in en segkin 6grencisi Nicole Oresme (1320 civar1-1382) 1340’11
yillarda Paris Universitesi'nde Buridan’dan dersler ald1. 1356'da iiniver-
sitedeki Navarre Kolej'in bilyiik iistad: segilen Oresme, daha sonra o d6-
nemki Fransa kralinin veliahti, gelecegin kral1 V. Charles’in katibi oldu.
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1369'dan itibaren Charles tarafindan Aristoteles’in bazi Latince eserle-
rini Fransizcaya gevirmekle gérevlendirildi. 1377’de yaptig: terciime-
lerden dolayi 6diillendirilerek kralin emriyle Lisieux piskoposu olarak
atandi ve 1382’de 6liinceye dek bu gérevi siirdiirdi.

Oresme 1350’lerde Paris’te Navarre Kolejdeyken yazdig: Tractatus
de configurationibus qualitatum et motuum [Niteliklerin ve Hareketlerin
Yapist Uzerine Inceleme] eserinde Metron ortalama hiz kuralinin geo-
metrik bir ispatini1 yapti. S6z konusu ispat bir diyagram seklinde olup di-
yagramda hiz (v), yatay eksen iizerinde yer alan zamanin (t) bir fonksi-
yonu olarak dikey eksen tizerinde yer alir. Hareketsiz bir noktadan bas-

Nicole Oresme’nin minyatiirii.
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layip sabit oranda hizlanan bir cisim, baglangi¢ noktasindan itibaren yu-
kar1 dogru egimli diiz bir ¢izgi seklinde ifade edilir ve ¢izilen gekil bir tig-
gen olustururken, sabit hizda hareket eden bir cisimse yatay diiz bir ¢iz-
giyle gosterilir ve ¢izilen sekil bir dikdértgen olusturur.

Ornegin, giderak hizlanan bir cismi ele alalim; cisim sifirdan baslaya-
rak saniyede altmis santimetre hizlaniyor olsun. Dért saniyelik hareke-
tin diyagramu ¢izildiginde, hiz dért saniye iginde 0-60-120-180-240 gibi
bir yol izleyerek 240 santimetreye ulasir. Bu diyagram, 4 saniyelik za-
man araliginda saniyede 0'dan 240 santimetreye kadar ytikselen diiz bir
¢izgi seklinde ¢izilir; dolayisiyla yiiksekligi 240 ve tabani 4 olmak tize-
re bir dik iicgen halini alir. fvme (a) diiz ¢izginin egimine, yani saniye-
de 240/4 veya 60 santimetreye esittir. Ortalama hiz nihai hizin yarisi-
dir, yani saniyede 240/2 veya 120 santimetredir. Bu durumda ortalama
hiz kuralina gore, 4 saniyede kat edilen mesafe (s), 4 ¢arp1 120, yani 480
santimetredir. Bu mesafe ayn1 zamanda 120 santimetre/saniyelik sabit
bir hizla hareket eden bir cismin kat ettigi mesafeye esittir. Kural, her
bir saniyelik zaman dilimine uygulanabilir ve ortalama hizin her bir sa-
niye i¢in 30-90-150-210 santimetre seklinde arttig1 goriilebilir. Bu du-
rumda kat edilen mesafe, birinci saniyede 30, ikinci saniyede 90, ti¢iin-
cii saniyede 150 ve doérdiincii saniyede 210 santimetre olur. Bu sonug-
lar, v=a x t, ve s= a/2 x t? denklemleriyle genellenebilir. Bu formiiller,
Galileo’nun Iki Yeni Bilim Uzerine Diyaloglar'da (1638) formiile ettigi ki-
nematik denklemleridir. Galileo, denklemlerinde Oresme’in Merton or-
talama hizkuralinin ispatini kullanmigtir.

Bununla birlikte, Oresme ortalama hiz kuralini serbest diigiis prob-
lemine uygulamazken, Galileo yaklasik ii¢ yiiz yil sonra uyguladi. Ores-
me, Buridan’in impetus teorisini kullanarak diigsen bir cismin hizinin,
yer¢ekiminebagliolarak birbirini izleyen impetus artigiyla meydana gel-
digini agikladi. Goriintige goére, diisen bir cismin hizinin kat edilen mesa-
feyle dogru orantili oldugunu ileri siiren hakim gériigse karsin, Oresme
s6z konusu hizin kat edilen zamanla dogru orantili oldugunu kesfede-
rek dogru sonuca ulasti. Oresme varsayimsal bir 6rnek olarak, bir cismin
Diinya’nin ¢ap1 kadar bir delikten asag: diistiigiinii varsayar. S6z konu-
su cisim merkeze ulastiginda sahip oldugu impetus, s6z konusu cismi bu
impetus kaybolana dek tasiyacaktir. Bu noktada cisim geri gitmeye bas-
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layacak ve merkez etrafinda asagi-yukari salinacaktir. Bu problemi temel
fizik derslerimde ben de tartigtyorum.

Oresme ayn1 zamanda astronomi konusunda da 6zgiin goriislere sa-
hipti. Bu konuyla ilgili goriislerini 1377’de V. Charles i¢in yazdig: Liv-
re du ciel et du monde d'Aristote [Aristoteles’in Gokyiizii Uzerine’si] ese-
rinde sundu. Oresme’in astronomi konusunda 6zgiin goriislerinden biri,
Tanri tarafindan yaratildiklari andan itibaren harekete gegirildigi varsa-
yilan gokkiirelerin sonsuz hareketiyle ebedi bir mekanik saati kargilag-
tirmasidir. Oresme, “g6kcisimlerinin, herhangi bir etki veya ¢aba olmak-
s1z1n, i¢kin bir kuvvet veya maddi gii¢le hareket ettirilmesi imkansiz de-
gildir, ¢linkii goklerdeki direng, s6z konusu cisimleri herhangi bir bagka
harekete yoneltmez veya durdurmaz, tabii s6z konusu gokcisimlerinin
daha hizli hareket etmemeleri sartiyla,” diye yazar.

Oresme, Diinya’nin sinirli evrenin sabit merkezi oldugu ve biitiin ha-
reket ve cekimin esas noktasi oldugu seklindeki Aristoteles¢i goriige kar-
s1 cikt1. Uzaydaki hareket, ¢ekim ve yo6nlerin géreceli oldugunun kabul
edilmesi gerektigini ileri siiren Oresme, her seye giicii yeten Tanr’n1n si-
nirsiz bir uzay ve diledigi sayida evren yaratabilecegini s6yledi. Dolayi-
styla Oresme, Diinya’nin evrenin sabit merkezi oldugu gériisiinii bu ge-
kilde reddetti. Bu goriigiin yerine yer¢ekiminin, cisimlerin kiiresel kiit-
le dagilimlarinin merkezine dogru hareket etme egilimi oldugu goriisi-
nii ileri siirdi. Oresme’e gore, cekimsel hareket yalnizca belirli bir evre-
ne bagliyds; uzayin tamamini kapsayan mutlak bir ¢ekim dogrultusu s6z
konusu degildi. Fakat Tann ¢ok sayida diinya yaratma kudretine sahip
olsa da Oresme, Aristoteles’in yer-merkezli evren gériisiiniin dogruluk
ihtimalini kesinlikle reddetti. Yergekimiyle ilgili tartigmasinin sonunda
bu konuda s6yle der:

Bu diinyadaki biitiin agir geyler bir kiitlede birlesme egiliminde-
dir ve s6z konusu kiitlenin ¢ekim merkezi Diinya’nin merkezi ol-
malidir. Bunlarin tiimii niceliksel olarak tek bir cisim olugturur.
Ve buna gore de tiimii sayisal olarak tek bir [dogal] yere sahiptir.
Ve eger bir bagka diinyanin topraginin [elementinin] bir b6lim
bu diinyadaysa, s6z konusu toprak bu diinyanin merkezine yéne-
limli olur ve bu kiitleyle birlesme egilimi gosterir... Fakat bir bag-
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ka diinyanin (eger varsa) toprag: [elementi] veya agir seyleri bu
diinyanin merkezine egilimli degildir, ¢linkii s6z konusu toprak
ve agir seyler de kendi diinyalarinda bir kiitle olustururlar ve say1-
sal olarak‘tek bir cisim haline gelirler. Bunlar sayisal olarak da do-
gada tek bir {ere sahip olurlar ve [kendi merkezine gore] tipki bu
diinyadakiagir seylerin kiitlesi gibi yiiksekteveyaalgakta konum-
lanirlar... Burada su sonuca vardim ki her sey giicii yeten Tanr is-
teseydi bu diinyadan bagka birbirine benzeyen veyabenzemeyen
bir veya birkag diinya daha yaratabilir ve yaratirds, fakat yaratma-
d1ve Aristoteles de bunun aksini ispatlayacak gegerli bir kanit su-
namamugtir. Fakat daha 6nce de belirtildigi gibi tek bir diinyadan
bagka bir maddi diinya yoktur ve olmayacaktir.

Tarih¢i Marshal Clagett yukaridaki alint1 i¢in ilging bir tespit yapar: “Bu
alint1 Oresme ve Parisli ¢agdaglar: tarafindan kullanilan teknigi ortaya
koyuyor. S6z konusu teknik, en aykir1 ve radikal felsefi goriisleri ileri
siirmelerine olanak saglamasina karsin, bu bilginler bu goriislere bagh
kalmay1 taahhiit etmezler.”

Oresme ayni teknigi Diinya'nin hareketinin ve giinliik doniigiiniin
goreliligisavinda da kullandi. Oresme bu konuda sunlariilerissiirer: “Di-
zeltmeye tabi olmasi koguluyla, Diinya’'nin giinliik bir hareketi vardir,
fakat gokteki cisimlerin boyle bir hareketi s6z konusu degildir. Ayrica,
aciklayacagim iizere, ne bir gozlem araciligiyla ne de uslamlamaya bu-
nun tersini géstermek miimkiin degildir; bu gériisiimi destekleyen ne-
denleri de sunacagim.”

Oresme’in Diinya’'nin hareketini savunan savlari daha sonra hem Ko-
pernik hem de Galileo tarafindan kullanildi. Biitiin bu savlarina karsin
o donemde heniiz Lisieux piskoposu olan Oresme, sonunda Hiristiyan
doktrine aykir1 oldugu gerekgesiyle diinyanin giinlitk doniigiinii redde-
decek, “¢iinki Tanr1 Diinya’y: sabit bir gsekilde yaratti, dolayisiyla ak-
sini gosteren muhakemeler olsa bile Diinya hareket etmez,” diyecekti.
Oresme’in bu tutumu kendi ddnemindeki ruhban sinifiarasinda olagan-
dis1 degildi, ¢iinkii piskopos olarak sahip oldugu konum geregi, kendi
felsefi goriisleriyle celigse bile Katolik Kilisesi'nin doktrinlerine bagl ka-
lacagina dair yemin etmisti.
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Tractatus de configurationibus'un 6zellikle ilging l¢iinci bolimiin-
de Oresme, yakinsak ve iraksak seriler arasindaki farklan ortaya ko-
yar. Oresme sonsuz bir seride belirli bir degere “sonsuzluga orantili par-
calar” eklenir ve bu pargalarin oran1 1'den kiigiik olursa, serinin topla-
minin sonlu olacagy, aksi takdirde “toplamin sonsuz olacagini” belirtir.
Oresme hem bu eseri hem de diger matematik eserleri sayesinde New-
ton ve Leibniz'den ¢ asir 6nce kalkiiliisii kesfeden 6nciilerden biri un-
vanini kazand.

Oresme’in dogal olgulara dogaiistli agiklamalar yerine rasyonel agik-
lamalar getirmekte srar ettigi Questio contra divinatories [Kehanetlere
Kars1 Sorular] eserinde agik¢a goriilmektedir. Oresme, eserinde insanla-
rin cahillikten dolayi olaganiistii olaylari goklere, Tanri'ya veya seytan-
lara atfettigini bunun da “felsefenin yikimina” yol a¢tigini belirtir. Sey-
tanlarin varligiylailgili olarak sunlari sdyler: “Daha da 6tesi, eger din sey-
tanlarin varliginiileri sirmeseydi, onlarin varliginikanitlayan herhangi
bir dogal emarenin olmadigini séyleyecektim, ¢iinkii [onlardan kaynak-
landig1 varsayilan] her sey tabii olarak [a¢iklanabilir.]”

Oresme ortagagdaki Oxford-Paris geleneginin son se¢kin diigiintiriiy-
dii. Oxford-Paris gelenegi on dordiincii yiizyilin sonlarina dogru diigiise
gecerken Crombie’ye gore, “Oxford ve Paris’tekidzgiin eser tiretimi yak-
lagik iki yizyildir fiilen kesilmigtir”.

Oxford-Paris gelenegi zayifladiktan sonra Bat1 Avrupa’da bir bagka
devrimci bilim insaninin ortaya ¢ikmast bir asirdan fazla zaman aldi: Le-
onardoda Vinci (1452-1519). Maalesef da Vinci'nin olaganiistii sanatsal
bagarilari bilimdeki bagarilariniglgeledi. Halbuki da Vincianatomi, jeo-
loji, hidrostatik, optik, teknoloji, mekanik ve dinamik alanlarinda bilim
diinyasina 6nemli katkilar sundu. Kendi dinamik teorisini impetus teo-
risine dayandiran da Vinci, Saksonyal1 Albert’in atig hareketini de kabul
ediyordu, fakat firlatilan bir cismin ger¢ek hareketinin, 6rmegin yer¢eki-
mi ve itici kuvvet gibi, iki veya daha fazla kuvvetin sonucu olabilecegini
de benimsiyordu. Da Vinci, egimli bir diizlemde asagi dogru yuvarlanan
bir topun hizinin diizenli bir bi¢imde arttigini, yani esit zaman aralikla-
rinda topun hizinin esit miktarda arttigini tasdik etti. Ayni zamanda be-
lirli bir yiikseklikten dikey olarak diigen bir topun hizinin, ayni1 yiiksek-
likteki egimli bir diizlem {izerinde yuvarlanmasiylaaynioldugunu fakat
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ikincisinin daha uzun zamanda gergeklesecegini gosterdi. Her iki kesif
de Galileo’ya atfedilen kesiflerdir. Leonardoaynizamanda serbest diigen
bir cismin hizinin dogru kanununudagosterdi, fakat Crombie’nin de be-
lirttigi izere kartunu “6nemli yanilgilar” tastyordu.

Da Vinci'den ba§layarak Galileo’ya kadar pes pese gelen yazarlarin di-
namik tizerine kaleme aldig1 eserler, temelini 13. ve 14. yiizyil Oxford
bilginlerinden ald1. Da Vinci ve pesi sira gelen bilginler, Oxford bilginle-
rinin metodolojiyle ilgili goriislerini aragtirmalarina uygulayarak, 6zel-
likle zaman ve mekanda hareket eden cisimler konusunda yepyeni bir
yaklagim sergilediler. S6z konusu uygulama, kinematigin ilk kanunla-
rin1 yazmalari ve hareketin salt matematiksel bir tanimini olusturmala-
r1 i¢in olanak saglads, dolayisiyla Galileo’'nun arastirmalarina da zemin
hazirlamig oldu. Bubilginlerayrica, kaldira¢ kanunu basta olmak tizere,
denge durumlarina datamamen yeni ve dinamik bir yaklagim getirdiler.

Bagsta Jean Buridan ve Nicole Oresme olmak iizere Paris’teki bilginler
14. yilizyildan baglayarak yeni metodolojiyi dinamik bilimine, yani kuv-
vetle hareket arasindaki iligkiye uyguladilar. Yeni dinamik konusundaki
en 6nemli diisiince, ilk olarak John Philoponus tarafindan ileri siiriilen
impetustu. impetus artik firlatilan cismin yolunu, diisen bir cismin hiz1
sabit olmayan hareketini, sarkaglarin hareketini, toplarin ziplama hare-
ketini ve gezegenlerin yoriinge hareketini agiklayacak sekilde gelistiril-
misti. Biyiik onem tagtyan diger konular da, bir kuvvetolarak ¢ekim ve
impetusun siirekliligi kavramlaridir. Impetusun siirekliligi dogrudan
maddenin ataleti diisiincesine, yani Newton'un birinci hareket yasasi-
nin ortaya ¢ikisina yol agmustir.

Hizi sabit olmayan hareket konusundaki aragtirmalar da 14. yiizyilda
bagladi ve sabit hizda hareket eden cisimlerle ilgili kinematik denklem-
ler diisen cisimlerin hareketine uygulandi. Burada ¢ekim, ek impetus
saglayan bir kuvvet olarak tanimlandi. Bu da nihayetinde Newton’un
ikinci hareket yasasinin ortayag¢ikmasina yol agt1.

Yeni kinematik ve dinamikle ilgili tartigmalar yeni ve devrimci go-
riiglerin ortaya ¢ikmasina neden oldu: evrenin sonsuz olabilecegi, bir¢ok
evrenin olabilecegi, hareketin goreliligi, dolayisiyla diinyanin déniiyor
olabilecegi ve goklerin sabit olabilecegi gibi goriislerdi bunlar.

Biitiin bunlar gozden gegirdigimde, Oxford-Paris geleneginin 13, 14
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ve15. yiizyillarda hareket biliminde kaydettigi gelismelerin, bugiin iini-
versitelerde okutulan ve daima kinematik ve dinamik yani hareket bili-
miylebaglayan temel fizik derslerinin biiyiik bir kismini kapladigini fark
ettim, ¢linkdi fizikteki biitiin diger konular bunlar tizerinden ytikselir.






9
GOKKUSAGININ UZERINDE

Doganin kendisi ilk fizik laboratuvaridir ve dogal olaylar arasinda gokku-
sagindan daha giizel ve gérkemlisi yoktur. Gokkusaginin agiklanmasi ge-
rekiyordu ve bilimin gelisiminden uzun zaman 6nce gékkusagina mito-
lojik agiklamalar getiriliyordu. Antik Yunanlara gére Zeus, Tanriga iris’i
diinyaya gonderirken yol olarak kullanmasi i¢in gékkusagini yaratmis-
t1. Irlandal1 biiyiikbabam Tomas ise bana irlanda ciicesinin altin kiipii-
ni gékkusaginin ucunda sakladigim s6yledi, fakat hangi ucunda oldu-
gunu séylemedi.

Aristoteles gokkusagina bilimsel bir agiklama getirmeye ¢alisan ilk
bilgindir ve yiiriittiigii ¢aliymalar ortagagdaki Islam ve Latin Avrupali
bilginlerin aragtirmalarina temel olugturmustur. Robert Grosseteste’in
gokkusag: iizerine yapti81 aragtirma bazi temel noktalarda yanlig olsa
da, optikle ilgili arastirmalarda onu takip eden bilginler i¢in bir baglan-
gi¢ noktasi tegkil etti. S6z konusu bilginler, gokkusaginin simiilasyonu-
nu yapmak suretiyle bazi deneyler yaptilar.

Genelde gokkusagini yagmur yagdiktan sonra sabah veya aksamlar
goririz. Sirtimiz1 glinese dondiigiimiizde dig kisminda kirmizi ve i¢ kis-
minda mor olmak iizere ¢esitli renklerdeki 1s1k tayfindan olugan bir ke-
mer seklinde goriiliir. Gokkusaginin merkezi, gozlemcinin konumuna
gore Giineg'in tersi konumdadir ve eger ileri veya geridogru yiiriirseniz,
gokkusagi da sizinlebirlikte hareket eder; dolayisiyla, Tomas’in bana de-
digine gore, irlanda ciicesinin altin kiipii de béylelikle giivende kalmis
olur. Eger yaninizda bir arkadaginiz varsa, onun dakendisiylebirlikte ha-
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reket edenbir gokkusagi vardir. G6kkusagi kemeri, Giines’in tersi yonde
40-42°'lik bir ag1 olusturur.

Bu esas gokkusagidir ve genellikle ana kemerin disinda 50-53°'lik
bir a¢1 olusturan ikinci bir zayif gékkusag: goriiliir. ikinci gékkusaginin
renk tayf1 ana gékkusaginin tersinedir yani en dig kisimda mor, i¢ kisim-
daysa kirmizi renk vardir. Ana ve ikincil gékkusaklari arasindaki karan-
lik bolge, Alexander’in koyu kugagi olarak adlandirilir.

Tleride gorecegimiz iizere, 13. yiizyil boyunca ve 14. yiizyilin baslan-
gicinda Grosseteste ve onun ardindan gelen birgok bilgin gokkusag: tize-
rine aragtirmalar yaparak 18. yiizyil baglarinda Newton tarafindan orta-
ya konan teorinin temellerini atti. Newton ortaya koydugu teoriyle, gok-
kusaginin gilines 1sinlarinin yansimasi, kirilmasi ve dagilmasindan iba-
ret bir birlesimden veya giines 1s1nlarinin kirmizidan mora giden siirek-
li bir renk tayfindan olusan renk bilegenlerine ayrilmasindan meydana
geldigini agikladi. Gokkusag, glines 1ginlarinin yagan bir yagmurun ar-
dindan, geride kalan yagmur damlaciklarindan ge¢mesiyle olusur. Ana
gokkusaginda, 151n damladan gegerken kirilir ve arkasinda kalan yiizey-
de yansima yapar ve ardindan yansima yaptig: yiizeyde tekrar kirilir.
Ikincil gokkusagindaysa 1sik iki i¢ kirilma yasayarak renk tayfini tersi-
ne ¢evirir.

Grosseteste’in gokkusagi izerine aragtirma yapmasi, Fransiz sair Jean
de Meun’un 1270’te yazdig1 Guillaume de Lorris'in Romance of the Rose
[Giillerin Romansi] adli siirinin devami niteligindeki siirin bazi misrala-
rina da ilham kaynagi oldu. Doga géklerin etkisini agiklar baglikl1 83. bo-

liimde, bulutlarin “Diinya’ya nasil teselli verdigi” anlatilmaktadir:

Adettendir, onlar yanlarinda bir yay tasir
Hatta iki ya da g, keyiflerine gore,

Bu gokteki yaylargékkusagi adindadir,
Nasil olduklarini kimse agiklayamaz,
Giiney'in ona verdigi muazzam renkleri,
Kag ¢esit ve kag adet renk tonu oldugunu,
Bu tonlarin ¢oklugunu, gesitliligini

Ne de neden bu sekilde goriindiiklerini,
Bir okulda optik 6gretmeni olmadikga.
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Grosseteste ve Bacon disinda, kaydedilen en 6nemli ilerlemeyi Polon-
yal1 bilgin Witelo (1230-1275 civarlar) gergeklestirmistir. Yagsami hak-
kinda sahip olunan az sayidaki bilgi, Witelo'nun Perspectiva adli en iinlii
eserinin gesitli yerlerindeki daginik bilgilerden elde edilmektedir. Wi-
telo, eserinde “anavatanimiz Polonya’dan” bahseder ve Wroclaw (Bres-
lau) ve ona bagli kasabasindan s6z ederek orada dogup biiyiidiigiinii an-
latir. 1253’te geceleyin Ggrenciler arasinda meydana gelen bir kavga-
y1 anlatimindan, Witelo’nun lisans egitimini Paris’te aldig1 anlagiliyor.
Bu tiir kavgalar ortagag iiniversitelerinde siklikla meydana gelirdi ve
bu kavgalara ¢ogu zaman kasaba halki da dahil olurdu. Mesela, 1209'da
Oxford’un yakinindaki kasabada da bir gece kavgasi meydanageldi ve bu
yiizden tiniversite beg yilligina kapatildi.

On yil sonra Padova Universitesi'nde lisansiistii egitimini gordiigi
siregte yazdig: bir eserde, kendisinden “Kilise Hukuku 6grencisi Wi-
telo” diye bahseder. 1268-1269 kist boyunca Witelo'nun Viterbo'da bu-
lundugu ve orada Yunancadan Latinceye eserlerterciime eden tinli mii-
tercim Moerbekeli William’la goriistiigii anlagiliyor. Witelo, Perspectiva
adl eserini William’a ithaf etmigtir. Perspectiva’nin bir niishasinda, ya-
zardan “Magister de Viconia” olarak bahsedilmesi, Witelo’nun daha son-
raki yillarinda Vicogne manastirina ¢ekildigini géstermektedir.

Perspectiva, kaynagini1 Robert Grosseteste ve Roger Bacon'in yani
sira Ibn Heysem, Batlamyus ve Iskenderiyeli Heron’'un optik {izerine
yazdig1 eserlerden alir. Oyle anlasihiyor ki, Perspectiva 1270’'ten sonra
yazilmustir, ¢linki eserde Heron’un Catoprica’sindan yararlanilmistir.
Catoprica’nin Moerbekeli William tarafindan kaleme alinan terciimesiy-
se 31 Aralik 1269'da tamamlanmistir. Ug baski olarak yayimlanan Pers-
pectiva, beg yiizii asan sayfa sayistyla o kadar kalin bir eserdir ki, muhte-
melen yazimibirkag yil siirmiis ve Witelo da 1270’li yillarin ortasinaka-
dar yasamistir.

Witelo, “1$181n metafizigi” ve “formlarin yayilmas:1” goriislerini dog-
rudan Grosseteste ve Roger Bacon’dan alarak benimser. Perspectiva’nin
6nséziinde “algilanabilen 11tk maddi etkilerin aracisidir”, “1g1k maddi
formdur” ve “1g1k biitiin hissedilir formlarin ilkidir,” der. Sonuncu ta-
nimlama, belirli olgularda 151g1n arac1 form oldugunu, yani formlarin ya-
yilmasinin bir tezahiirii oldugunu ifade eder. David C. Lindberg, “her ne
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kadar 151k dogal hareketlerin yalnizca bir hili olsa da bu hil, duyulara
ulasimi saglayan ve analize en uygun haldir; dolayisiyla Witelo i¢in 151k
biitiin dogal hareketlerle ilgili aragtirmalarin paradigmas: olarak rol oy-
nar,” der. -

Dolayistyla Wigelo, Perspectiva’da 1s181n kirilmasi ve dagilimi sonu-
cunda bir renk tayfi olugmasini $6yle anlatir: “Bunlar, 15181n ve renklerin
saydam cisimlerden gecerken dagilmasi ve kirilmas: sonucunda meyda-
na gelen seylerdir”. Eserin 6nsoziinde, bir cismin bagka bir cisim tizeri-
ne etkisini genel anlamda ele alan Witelo, “arastirma veya gozlem, gozle-
nen varliklar vasitasiyla elverisli bir sekilde gergeklestirilir,” der.

Perspectiva’'min 6nsoziinde Moerbekeli William’t referans gosteren
Witelo, “algilanabilen 1§1g1n maddi etkilerin aracist oldugunu” belirtir
ve “ilahi giiciin etkisinin iist diinyanin kuvvetlerinden gegerek alt diin-
yanin seylerine akis bi¢imi olaganiistiidiir,” diye de ekler.

Witelo, 1s1nlarin gézlemcinin goziinden ¢ikip gozlenen nesneye dog-
ru gittigini ileri siiren Grosseteste ve Bacon ile ayni fikirde degildi ve ibn
Heysem'in Kitab-iil-Menazir [Optik Kitabi] eserinde ileri siiriilen ve bu
diisiincenin aksini savunan teoriyi benimsedi. ibn Heysem’e gore, 151n-
lar parlak bir nesneden ¢ikarak gozle etkilesime geciyordu. Bugiin Ibn
Heysem'’in bu teorisinin dogru oldugunu biliyoruz.

Perspectiva on ciltten olugur. Birinci cilt tanimlar, varsayimlar ve geo-
metrik teoremlerden olusmaktadir. Witelo s6z konusu tanim, varsayim
ve geometrik teoremlerden yola ¢ikarak sonraki dokuz kitabinda yapa-
cagi optik agiklamalar i¢in ihtiya¢ duydugu matematiksel prensipleri or-
taya koydu. Eser, diiz ve kavisli aynalardaki yansima ve gokkusag ve at-
mosferde meydana gelen diger olgularla birlikte, farkl: iki ortam arasin-
daki diiz ve kiiresel ara yiizlerdeki kirilma dahil olmak iizere, bugiin geo-
metrik optik olarak adlandirdigimiz konular1 inceler.

Perspectiva, ayn1 zamanda fizyoloji, psikoloji ve hem monokiiler hem
de binokiiler goriis i¢in geometrik optik; boyutun, seklin, mesafenin, pi-
riizlaligin, karanlik-aydinligin, hatta giizelligin gorsel olarak algilaniss;
1$1nimin yapisi, beyaz ya da renkli 1g181n yayilmasi, renk tonlarinin olu-
sumu, kamera deligi veya igne delikli kamera gibi konular da ele almak-
tadir. ibn Heysem tarafindan kesfedilip Witelo tarafindan Avrupa’ya ta-
nitilan ve giiniimiizdeki modern kameranin temelini olusturan igne de-
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likli kamera, ortagag biliminin en 6nemli kesiflerinden biridir.

Witelo, Iskenderiyeli Heron’un izinden giderek, bir 151810 1sinlarinin
yansimada en kisa yolu se¢tigi prensibinden hareketle yansima yasasini
elde eder vedoganinhi¢bir seyi boguna yapmadigini, “daima en kestirme
yollardan hareket ettigini” sGyler.

Geometrik optik, 15181n dogrusal olarak yayildigi, yalnizca sifirdan
bagka bir yansima agistyla yansidiginda veya kirildiginda y6n degistirdi-
gi ilkesine dayanir. Witelo, Oklid’in optik analizin geometrik agiklama-
sinda kullandig: tek boyutlu gizgilerle fark edilebilen genislikteki gergek
151k 1g1nlarini birbirinden ayirir. Witelo bu konuda soyle yazar: “Varsa-
yilabilecek en kiigiik 151k 151n1nda bile bir genislik vardir.” Biitiin bunla-
ra ragmen, “s6z konusu [radyal ¢izginin] ortasinda hayali matematiksel
bir ¢izgi mevcuttur, bu ¢izginin paralelindeyse biitiin diger matematik-
sel ¢izgiler yer alir.” Bu, 15181n uzayda yayildig: sekilde yayilmasina ne-
den olan dalga-benzeri yapisinin ilk gostergesidir. Bu goriis Christiaan
Huygens (1629-1695) ve Newton tarafindan yeniden canlandirildi. Ne-
ticede 15181n bir dalga m1 yoksa par¢acik mi oldugu konusunda tartigma-
lar baglad1 ve nihayetinde, dalga-pargacik ikiligi teorisiyle 1929’da Nobel
Fizik Odiilii alan Louis de Broglie (1892-1987) bu tartismaya son nok-
tay1 koydu. De Broglie teorisinde, hareket eden herhangi bir par¢acigin,
iligkili oldugu bir dalgaya sahip oldugunu agiklayarak modern dalga me-
kaniginin temelini att1.

Witelo'nun metodolojisi, matematiksel analizlere tabi niceliksel so-
nuglan igeren deneyler kullanmasiyla diger metodolojilerden ayrilir.
Witelo’nun giines 1sinlarinin bir noktaya odaklanmasini saglayan bir
ayna yapma girigimi buna iyi bir 6rnektir. Witelo, ¢esitli olasiliklari tartis-
tiktan sonra, bizzat kendisinin icat ettigini ileri siirdiigii paraboloit ayna-
y1da tanimlar. Paraboloit ayna, parabollerin Apollonius’un Conics’inde
tarif edilen 6zellikleri esas alinarak, bir paraboliin kendi simetrik ekseni
etrafinda donmesiyle olusan bir yiizeydir. Crombie, Witelo’nun i¢biikey
bir metalden paraboloit bir aynayi nasil iirettigini kisaca soyle agiklar:

Dikdortgen seklindeki bir demir veya geligin iistd, iki egit parabo-
lik b6lim olarak ¢izilir ve kesilir. Parabolik kenarlardan biri, kes-

mek icin kullanilmak iizere keskin hale getirilirken, digeri de ci-

179



GALILEO'DAN ONCE

lalanmak {izere egelenir. Bir mekanizma yardimiyla bu par¢alarin
kendi ekseni etrafinda donmesi saglanir, demir par¢asinin i¢bii-
key kismu1 kesilerek ve cilalanarak parabolik ayna haline getirilir.
Witelo'nun yéntemtndeki bir bagka 6nemli 6rnek de 1g1k kirilmasi iize-
rine yaptig1 deneydir. Witelo biitiin élgiimlerini, Ibn Heysem'in ta-
rif ettigi deneyleri baz1 degisiklilderle tekrarlayarak gerceklestirdi. ibn
Heysem’in bu konudaki aragtirmasi da Batlamyus'un benzer deneyleri-
ne dayanmaktaydi. ibn Heysem kirilma ag1sinin gelis agisina orantili ol-
madigin1 gostererek Batlamyus’un hatasini diizeltmigti. Ayrica, gériini-
se gore Ibn Heysem “ters kanunu”, yani iki ortam arasindaki ara yiizii ge-
¢en bir 151n1n, tersine ¢evrilmesi durumunda ayni yolu izleyecegini ifade
eden ilk kisiydi. Witelo 151k kirilmas1 hakkinda yaptig1 a¢iklamada, bu
olgu iizerine arastirma yapmak isteyenlerin ibn Heysem tarafindan ta-
rifedilen aleti kullanmasi gerektigini belirterek, “bu savbagkasekillerde
agiklamayapmakla degil, aletlerle deney yapilarak ispatlanabilir,” der.
Witelo'nun tarif ettigi alet, silindir seklinde piring bir kaptir ve taba-
ninin tam ortasindan bir metal ¢ubuk ge¢mektedir. Metal ¢ubuk ayni za-
manda s6z konusu silindirin tabanina paralel cam bir kabin yan duvarla-
rina sabitlenmis haldedir. Silindir seklindeki kabin yan duvarinda 360°
olarak igaretlenmis, ayrica agisal dakikalara da b6linmiis bir daire ¢izi-
lir, dairenin her bir yarigapinin ucunda birer delik agilir. Havadan suya
gecen bir 1g1g1n kirilimi konusunda deney yapilirken cam kaba, piring si-
lindirin merkezi eksenini olusturan ¢ubuga gelecek kadar su dolduru-
lur. S6z konusu piring silindir déner, dolayisiyla iki deligi birlestiren ya-
rigap suyun yiizeyine dikey bir konuma gelir. Ustteki delik gozlem deli-
giolarakislev goriir. Ardindan ¢ubuk déner ve gézlem deligi 10 derecelik
araliga sahip 10 ile 80 derecelik agilar olusturur. Giines'ten veya bir kan-
dilden gelen 151810, derecelendirilmis dairenin yarigapindaki gozlem de-
liginden gecerek suyun yiizeyine ulagsmasi saglanir. Su yiizeyine ulasan
151k, kirilma nedeniyle ilk dogrultusundan sapar. Silindirin ekseni, agag1-
daki delik kirilan igikla denkleginceye dek doner ve burada bir 151k nokta-
st olarak goriilebilir. Boylelikle, her ikisi de diisey olarak 6l¢iilen gelis ve
kirilma agilarn, derecelendirilmis daireden 6l¢iilebilir.
Daha sonra, sudan havaya gegen 15181n kirilmasini 6l¢mek igin, Wite-
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lodelikten bakmig vebir igneyi derecelendirilmis dairenin etrafinda gez-
direrek, igne delikten gériiniinceye dek bu hareketi siirdiirmistiir. Boy-
lelikle, igneden gelip delikten gegen 151k i¢in gerekli gelis ag1sin1 gozlem-
lemistir.

Witelo havadan cama gegen bir 15181n kirilmasini incelemek i¢in cam
bir yarimkiireyi piring silindirin alt kistmdaki yarisinin igerisine yerles-
tirir. Ardindan, camdan havaya gegen 15181n kirilmasini 6l¢mek i¢in silin-
diri 180 derece déndiirerek cam yarimkiirenin iist kisma gelmesini sag-
lar.

Witelo, belirli bir gelis agisina sahip 1g181n dort farkli durumdaki kiril-
ma agilarini gostermek igin, elde ettigi bilgileri tablo haline getirdi: hava-
dan suya gegen 151k, sudan havaya gegen 151k, havadan cama gegen 151k ve
camdan havaya gegen 151k. Witelo'nun havayla su arasindan gegen 1s1kla
ilgili buldugu sonuglan, giiniimiiz kirilma kanunu kullanilarak bulunan
degerlerle kargilagtiran bir analiz yapildi. Witelo kullandig1 camin tiiri-
ni agiklamadigi i¢in ayn1 analizi bagka durumlar i¢in kullanmak miim-
kiin degildir, ¢linkii kir1lma indeksi bir cam tiiriinden digerine gozle go-
riiliir 6l¢lide degisir.

Isigin havadan suya gegisine iligkin yapilan analiz, Witelo’nun 151k ki-
rilmastyla ilgili ulastig1 sonuglarla giiniimiiz kirilma kanunu kullanila-
rak elde edilen sonuglar arasinda benzerlik oldugunu gosterdi. Fakat bu
durum, 15181n sudan havaya gegisi bakimindan dogru degildir. Oyle go-
riinidyor ki Witelo bu konuya iliskin gozlem yapmamis, bu degerleri ters
kanunu kullanarak elde etmisti. Fakat ulastig1 sonuglar yanlisti. Ayni
sekilde, 50 ile 80 derece olarak kaydettigi gelis agilar1 da miimkiin de-
gildir, ¢linkii optik olarak yogun bir ortamdan daha az yogun bir ortama
belli bir aginin tizerinde diisen 1s1kta herhangi bir kirilma meydana gel-
mez. Bu olgu toplam i¢ yansima olarak adlandirilir, fakat belli ki Witelo
bu olgudan habersizdi.

Witelo, ulastig1 sonuglan bir dizi matematiksel genellemeyle agikla-
mayaalisti, fakat cabalari, kendinden dnceki bilginlerin bulgularini gok
da fazla ileriye gétiiremedi. Witelo kesfettigi aleti, farkl1 bir rengin 151k
isinlarinin tekbigim bir ortamdan gegerken beyaz renkle ayni diiz dog-
rultuda hareket ettigini géstermek i¢in de kullandi. Witelo bu deneyi,
delikten giren giines 1s11n1n geg¢is yolunun {izerine renkli materyaller
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koymak suretiyle gercgeklestirdi ve 1ginlarin herhangi bir sapma goster-
meksizin karg: taraftaki delikten gectigini gozlemledi.

Witelo tiimsek ve cukur merceklerin 6zelliklerini de ele ald1. Anlagil-
digi1 kadariylabi konuylailgili sadece teorik bilgiye sahipti ve temel kay-
nak olarak Ibn Heysem'i esas aliyordu. Isik kirilmasi analizinde, daha
sonraki siiregte asgari yol prensibi olarak bilinen ilkeyi kullandi. Bu il-
keyi, “herhangi bir seyin daha kisa yoldan meydana gelmesi daha iyi ve
daha kesinse, s6z konusu seyin daha uzun yol kullanmas: gereksizdir,”
seklindeki metafizik Ekonomiklik teorisini kullanarak dogruladi. Wi-
telo analizini gergeklestirirken, 15181n egik hareketini kirilma yiizeyine
dik ve paralel sekilde bilesenlerine ayirdi. Bu teknik hem optik hem de
hareket bilimi aragtirmalarinda kullanilmaktaydi.

Isigin kirilmas: hakkindaki bilgilerini gékkusag: incelemesine uygu-
layan Witelo, agirlikliolarak Roger Bacon’in ¢aligmalarindan yararlandi.
Witelo, gokkusagi olusumunun giines 15181n1n yagmur damlaciklarin-
da hem yansimasi hem de kirilmasiyla meydana geldigini savunmasiyla
Bacon’dan ayrildi. Witelo’nun bu gériigii savunmasina iki gézlem neden
olmugtu. Birincisi, gékkusaginin gériinmesini saglayan iginlarin, gelen
isinlarin damlalara vurdugu agiyla gézlemcinin goziine ulagmasiyds, do-
layisiyla burada yansima etkisi s6z konusuydu. Ikincisiyse, gokkusag-
nin sadece yansiyan bir goriintii olmaktan ziyade, bir gézlemci ona yak-
lasip ondan uzaklastik¢a, gokkusaginin da biiyiikliigiinde herhangi bir
degisiklik olmaksizingozlemciylebirlikte hareket etmesiydi; dolayisiyla
burada kirilma etkisi s6z konusuydu. Bu iki gézlemden yola ¢tkan Wite-
lo, “dolayistyla gokkusagi sadece 15181n yansimasiyla degil, ayni zamanda
yansidig1 cismin igerisinde kirilmasiyla meydana gelir” sonucuna ulasti.
Crombie, Witelo’nun gokkusag teorisini ve bu teoriyi desteklemek igin
ortaya koydugu kanitisoyleagiklar:

Gokkusagi, goze ulasan iginlarin olusturdugu bir koninin gevre-
sinin bir pargasi olarak gézlenir ve koninin ekseni lizerinde mey-
dana gelir. G6zlemci gokkusagina yaklastik¢a veya ondan uzak-
lastik¢a ya da saga-sola hareket ettik¢e, gozlerini, atmosferdeki su
damlaciklarindanyansiyanisik isinlarinin sinirsiz sayida olustur-
dugu konilerden farkl: bir koninin eksenine diker. Witelo bu teo-
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riyi basit bir deneyle savundu. Yaptig1 deneyde, yapay bir su piis-
kiirtmesiyle meydana getirdigi gokkusaginin, gozlemcinin bir go-
ziini kapatip digerini a¢gmasina gére konum degistirdigini goz-
lemledi.

Witelo, buluti¢indekisu damlaciklarinin, her bir yagmur damlasininyol
agtig1 kirilma ve ardindan bagka damlalarin yolagtigi yansimadan olusan
bir birlesim yoluyla gokkusagini nasil olusturdugunu gosteren bir mo-
del formiile etti. Gergekte, 6nerdigi model bekledigi sonuglan vermedi,
fakat daha sonraki siiregte dogru gékkusagi teorisinin formiile edilmesi
icinyapilan girisimlere zemin hazirlamig oldu.

Gokkusag lizerine yaptigi ¢calismalar Witelo’yu glines 1g1g1n1n kristal
malzemelerde kirilmasiyla ilgili bir dizi deney yapmaya sevk etti. Isig1
altigen kristallerden gegirerek bir 151k dizisinin renklerini ortaya ¢ikaran
Witelo, mavi iginlarin kirimizi 1sinlardan daha fazla kirildigini gézlemle-
di. Aynica kiire seklindeki su dolu bir mataradan giines 15181n1 gegirerek
yapay bir gékkusagi olugturan Witelo, bu konunun heniiz kesfedilmedi-
gini ve deneyin rehber niteliginde oldugunu belirtti: “Cilinki renk veya
gozlenen form, yalnizca 15181n sahip oldugu 6zellik vasitasiyla gériinebil-
mektedir ve dikkatli bir arastirmaci, bugiine kadar séylenenlere deney
yoluylabir¢ok sey ekleyebilir.”

Lindberg’e gére, Witelo insan goéziinii “ii¢ buzlu madde -buzlu veya
kristal, cams1 ve s1tvi madde- ve dort tabakadan -uvea, kornea veya reti-
na- meydana gelen bir olusum” geklinde tanimlamistir. Witelo bu mad-
deleri ve tabakalari agirlikli olarak geometrik olarak tanimlamigtir; hep-
sinin kiire bigiminde ve buzlu maddenin arkasindaki madde ve tabaka-
larin esmerkezli oldugunu, dolayisiyla gelen 1sinlarin kirilmadan dik bir
sekilde hepsinden geg¢tigini ifade etmigtir. Witelo, buzlu ve camsi cisim-
lerin, tam da 151nlarin géziin merkezinde birlegsmesini saglayacak sekil-
lere ve goreli yogunluklara sahip oldugunu belirtmistir. Cams: madde
veya kristal mercek iizerinde “g6zlenen formlarla insan organinin bir-
ligi” saglandiginda goriinti olusur. Formlar daha sonra gz sinirlerin-
den gegerek beynin anterior boliimliine ulagir, burada iki gézden gelen
sinirler birleserek “ortak siniri” olusturur. Burasi ultimum sentiens [ni-
hai alg1] tabir edilen son algilama merkezidir. Lindberg, eserlerinde ibn
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Heysem'i esas alan Witelo ve Ingiliz cagdasiJohn Pecham’in biiyiik etki-
sini anlatirken ilging bir degerlendirmede bulunur:

Witelo’'nuin ge¢ ortagag ve erken¢agdas optik tarihi tizerindeki et-
kisini ibn Heysem'in yarattig1 etkiden ayirmak zordur. Ozellikle
de 1572’de her ikisinin eserleri tek bir cilt halinde yayimlandiktan
sonra bu ayirimi yapmak®gok daha giictiir. Hem John Pecham’in
Perspectiva communis’i hem de Witelo ve ibn Heysem'in eserleri-
nin genel olarak 17. yiizyila kadar optik alaninda standart ders ki-
taplariolarak kullanildigiileri siiriilebilir. Daha belirgin bir bi¢im-
de, Witelo'nun 14. yiizyi1lda Hesseli Henry, Parmali Blasius ve Ni-
cole Oresme; 15. yiizyilda Lorenzo Ghiberti, Johannes Regiomon-
tanus ve Leonardo da Vinci; on altinc1 yizyilda Giambattista della
Porta, Francesco Maurolyco, Giovanni Battista Benedetti, Tycho
Brahe, William Gilbert, Simon Stevin ve Thomas Harriot ve 17.
yizyilda Kepler, Galileo, Willebrord Snell, Descartes ve Frances-
co Grimaldi tizerinde etkili oldugu sdylenebilir.

John Pecham (1230 civari-1292) Sussex’in Lewes kasabas1 yakinlarinda
dogdu ve ilk egitimini buradaki yerel manastirda aldi. Daha sonra Ox-
ford Universitesi ve Paris Universitesi'nde temel bilimler fakiiltelerin-
de 6grenim gordi. 1250’lerde Fransiskenlere katilarak teoloji dersi al-
mak iizere Paris’e gonderildi. 1269’da Paris’te doktorasin1 tamamladi.
1269-1271 aras1 Paris’te teoloji egitmeni olarak hizmet verdikten sonra,
Fransisken okulunda teoloji dersleri vermek tizere Oxford’a geri dondii.
1275’te Fransiskenlerin il yéneticisi olarak atanincaya dek de bu gérevi
stirdiirdii. Tki y1l sonra papalik mahkemesinde teoloji uzmani olarak gé-
rev yapmak lizere Roma’ya gitti, ardindan 1279°da Canterbury baspisko-
posu olarak atandi. Bugérevi siirdiirdiigii sirada, 8 Aralik 1292’de 61di.

Hem Robert Grosseteste hem de Roger Bacon, Pecham’in optik ala-
nindaki eserleri iizerinde dogrudan etkili olmugtur. Pecham, Bacont
sahsen taniyordu ve Bacon baglica eserlerini yazdiginda Paris’teki Fran-
sisken manastirinda birlikte yasadilar. Pecham ayni zamanda Aristote-
les, Oklid, Batlamyus, Augustine, EI-Kindi ve 151k bilimiyle ilgili ¢alis-
malarinda baglica kaynak olarak kullandigi Kitab-iil-Menazir eserinin sa-
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hibi Ibn Heysem’den de etkilenmistir.

Pecham, optik tizerine kaleme aldig1 ilk eseri Tractatus de perspecti-
va'y1 muhtemelen Paris ve Oxford'da 6gretmen olarak gérev yaptig: yil-
larda Fransisken okullari i¢in yazmustir, ¢linki giris béliimiinde “geng
kardeslerimin yararlanmasi i¢in” 151k ve sayilardan s6z edecegini yazar.
Fakat eser kii¢iimsenerek “Incil ve kilise kaynaklarindan, 6zellikle de
Augustine’den alintilar yapan... tutarsiz bir metin; bu da metne teolojik
ve dini bir hava veriyor,” diye tanimlanmigtir.

Pecham’in optik iizerine en 6nemli eseri, muhtemelen 1277-1279
aras1 yazdig1 Perspectiva communis’tir. Eserin girisinde amacin1 “[mev-
cut eserlerde] anlagilmasi son derece gii¢ bir bigimde sunulan perspektif-
le ilgili bilgileri kisa 6zetler haline getirmek” olarak agiklar. Perspectiva,
agirlikli olarak ibn Heysem ve Witelo'nun eserlerine ve Oklide atfedilen
De speculis’e [Aynalar Uzerine] dayanarak yazilmis agik ve kisa bir 151k
bilimi 6zetidir. Pecham’in, 15181 “tiirlerin yayilmasinin” bir bi¢imi olarak
algilamasi ve optik bilimini matematiksel kesinligi fizik alanina dahil et-
menin bir yolu olarak degerlendirmesi, Grosseteste ve Roger Bacon’dan
hayli etkilendigini géstermektedir. Kitapta aslinda 6zgiin hi¢bir sey yok-
tur, fakat 1482 ve 1665 te birer kez olmak iizere iki kez yayimlanan ve
Leonardo da Vinci ve Kepler dahil olmak {izere bir¢ok ortagag ve Rone-
sans bilgini tarafindan referans gosterilen eser 17. yuizyila kadar optik
alaninin popiiler bir metni olarak kaldi.

Perspectiva 191810 6zellikleri, yansimanin nedeni, insan goziiniin ana-
tomisi ve gérme fizyolojisi gibi tartiyma konularini ele alan birkag¢ dene-
yin agitklanmasiyla baglar. Eser,goriintii olusumunun geligsmis bir analizi
de dahil olmak iizere, cukur aynalar teorisinin bir 6zetinin ardindan, ¢u-
kur ve tiimsek mercekler teorisinin bir 6zetiyle devam eder ve gokkusa-
giyla ilgili o donemki teorilerin bir 6zetiyle sonuglanir. Peckham gokku-
sagiylailgili savinda, bu konu tlizerine 6ne siiriilen 6nceki teorileri uzlas-
tirmaya ¢alisarak, gokkusaginin iginlarin ayni anda dogrusal olarak yan-
simasindan ve kirilmasindan meydana geldigini ileri siirer.

Pecham’in diger eserleriyse doga felsefesi ve matematik iizerine
yazdig1 Tractatus de sphera [Kiireler Uzerine Inceleme] ve Tractatus de
numeris'tic [Sayilar Uzerine Inceleme]. Tractatus de sphera kozmoloji,
astronomi ve astroloji konularinda baslangig¢ diizeyinde bir tartigma su-
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nar. Eserde gegen konular arasinda diinyanin kiireselligi, gokcisimleri,
gokcisimlerinin doniisd, giinlerin uzunlugunda meydana gelen degisik-
likler, iklim bolgeleri ve ayrica tutulmalarin nedeni de yer alir. Tractatus
de numeris sayilarin temel 6zelliklerinin yam sira, Teslis'in agiklamasi da
dahil olmak iizere sayilarin mistik anlamini ele alir.

Pecham’dan sonra optik alanindaki gelismelere katkida bulunan bir
sonraki bilgin, zaman zaman Theodoric olarak da adlandirilan Freiburg-
lu Dietrich’tir (1250-1311 civarlari). Saksonya’nin Freiburg kentinden
oldugu tahmin edilen Dietrich, Dominiken tarikatina girip muhteme-
len Almanya’da 6grenim goérdiikten sonra yaklagik 1275-1277 yillarin-
da Paris Universitesi'nde egitim ald1. 1304’te Toulouse’daki Dominiken
papazlar genel meclisine katildi. Meclis bagkani1 Aymeric de Plaisance,
Dietrich’ten gokkusagiylailgiliaragtirmalarini yazmasini istedi. Bu istek
uzerine De iride et radialibus impressionibus [Gokkusag: ve Isinsal Etki-
ler Uzerine] adl1 temel eserini yazd1. Radialibus terimi, Giines veyadiger
gokcisimlerinden gelen 1ginlarin {ist atmosferde meydanagetirdigi olgu-
yu tanimlamak i¢in kullanilir.

Dietrich’in bahsettigi tek Latince kaynak Albertus Magnus’tur, fakat
eserinden anlasildig1 kadariyla Dietrich, ibn Heysem ve Witelo’nun yam
sira, muhtemelen Roger Bacon ve belki de Grosseteste’in eserlerinden
de haberdardi. Referansta bulundugu Yunanca ve Arap¢a kaynaklarsa
Aristoteles’in Meteorologica’s1 ve diger eserleri, Oklid’in Elementler’i,
Theodosius’un Sphaera’s1, Batlamyus’un EI-Mecisti’si ve Ibn Sina’yla Ibn
Riigd’iin eserleridir. Dietrich, Grosseteste ve takipgilerinden, 6zellikle
de “15181n metafizigi” teorisinden ve deneyle geometriyi, yanliglama ve
Ekonomiklik prensipleriyle birlestiren bilimsel yonteminden derinden
etkilendi. Ikinci 6nemli eseri De iride’nin baslangicinda, hayranlik uyan-
diracak derecede giizellige sahip gékkusagiylailgili bilgilerin ancak “ge-
sitli giivenilir deneylerle uslamlamanin etkinligi birlestirilerek” temin
edilebilecegini ifade eder.

De iride, Dietrich’in dogrudan yansiyan ve kirilan 1g1ndan olusan g
gorsel algiyr kavramlagtirdig: bir agiklamayla baglar. Daha sonra Diet-
rich,bildigion beg1sinsal etki tiiriinii siralar. Belirttigiiginsal etkilerara-
sinda ana gokkusaklan, ikincil gokkusaklan, Giineg’in etrafindaki be-
yaz. ve renkli haleler ve bulutlarin arasinda gozlenen yildizlardaki renk-
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leryeralir. Dietrich bu etkilerde mevcut olan bes optik olgu tiiriinii ta-
nimlar: bir damla su veya cam kiire igerisinde tek yansima, tek kirilma,
iki kirilma ve bir i¢ yansima, iki kirilma ve iki yansima, iki saydamortam
arasindaki katmanda toplam yansima. Dietrich ayni zamanda toplam i¢
yansimay1 tanimlayan ilk kisidir. Toplam i¢ yansima, 15181n optik yogun-
lugu fazla olan bir ortamdan optik yogunlugu az olan bir ortama, 6rnegin
sudan havaya ge¢mesi durumunda, iki ortam arasindaki bélgeye diisen
isinlarin gelis agisinin kritik bir seviyenin iizerinde olmasiyla meydana
gelir. Bu son derece 6nemlidir; bu kesif, biitiin diger ilerlemeler arasinda
6zellikle modern fiber optigin gelismesine yol agan prensiptir.

De iride’nin geri kalaninda Dietrich’in teorisinin sirastyla ana gokku-
sagina, ikincil gokkusagina ve haleyle diger 151nsal etkilere uygulanma-
st ele alinmaktadir.

Dietrich gékkusaginin bir biitiin olarak buluttan degil, yagmur dam-
laciklarindan dolay: meydana geldigini kavrayan ilk bilgindir. Bu kesif,
Dietrich’in su dolu bir kabi bir yagmur damlasi 6rnegi olarak kullanmasi-
na yol agmstir: “su dolu bir kiirenin kiigiiltiilmiis bir bulut kiiresi degil,
biiyiitiilmis bir yagmur damlasi olarak diisiiniilebilecegini” yazar. Di-
etrich benzer deneyleri altigen camlar ve cam kiirelerle de gergeklestir-
di. Dietrich, gozlemleri ve geometriyle ilgili analizi sayesinde, 151g1n bir
yagmur damlasindan gegerken kirildigi, yagmur damlacigi igerisinde ig-
selolarak bir kez yansima yaparak ana gokkusaginimeydanagetirdigive
ikinci kez yansima yaptigindaysa ikincil gokkusagini meydana getirdi-
gi sonucuna vardi. Ana gokkusaginda, 151tk damlanin alt kismindan girip
ust kismindan ¢ikarken, ikincil gokkusaginda tam tersi olur. Sonug ola-
rak 151k dizisii¢inde yer alan renklerin diizenleri her iki gokkusaginda da
tersine doner. Renkler, ana gokkusagi veya alt gékkusaginda en digta kir-
miz1 ve en i¢te mavi olacak sekilde dizilirken, ikincil veya distaki gokku-
sagindaysamavien dista, kirmizi en igte olacak sekilde dizilir.

Dietrich “alt gékkusaginda olusan renklerin goze nasil ulagtigini”
gostermek i¢in bir dizi geometrik sema ¢izdi. Deneylerinin sonuglarini
ozetleyerek, gokkusagini meydana getiren yagmur damlalari toplulugu-
nun “gékkusaginin tamaminin genisligine sahip oldugunu ve gokkusa-
ginin her bir rengini barindirdigini” ve “herhangi bir damlaya gelen 151-
g1n gelis agisiyla” i¢ yansima ve ortaya ¢ikma noktalarinin “farkli renkle-
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rin parladig: genisligin farkl bolgelerine gore bir genislige” sahip oldu-
gunu, dolayistyla “s6z konusu bolgelerden herhangi birinin genisliginin,
renklerden herhangibirinin genigligine sahip oldugunu” gosterdi. Ayn-
ca, “151n dikey ¢izgiden daha egik bir dogrultuda geldiginden s6z konu-
sudikey ¢izgiden ayrilarak bir bagka egik dogruyla birlikte géze ulagir.”

Dietrich renk bilegenlerinin farklikonumlardakiyagmur damlalarin-
dan g6ze ulagmasini agiklamayasdyle devam eder:

Dolayisiyla, géz yagmur damlasina gore tek ve sabit bir konum-
daysa, biitiin renkler géze aynianda ulagmaz, fakat belirli bir dam-
laya g6re g6z konum degistirdik¢e farkli renkler bu farkli konum-
lara gore goze ulasir. Ve ayn1 sekilde gokkusaginda oldugu gibi,
eger biitiin renkler ayni anda goriiliirse, bu kesinlikle farkli dam-
lalarin g6ze gore farkli konumlarda ve goziin de s6z konusu damla-
lara gére farkli konumlarda bulunmasindan kaynaklanir.

Cizdigi geometrik semalarin ilkinde Dietrich seritli kemer seklindeki
farkli renklerin -ana gékkusaginda veya alt gékkusaginda oldugu gibi-
nasil meydana geldigini gosterir. Semaya goére 151k damlalarin alt kismin-
dan girer ve tek bir i¢ yansima yaptiktan sonra iist kissmdan ¢ikar. Sema-
y16zetleyen Dietrich, kusagin en dis kismindan baglayarak gokkusagin-
da yer alan renklerin diziligini verir.

Ve dolayisiyla gokkusaginin biitiin renkleri ayni anda gézlenir ve
gokkusaginin tamami kemerin farkli bélgelerine gore farkl yiik-
sekliklerde konumlanmis farkl kiigiik kiire seklindeki damlalar-
dan olusan yiiksek bir daire igerisinde meydana gelir. Boylelikle
agiklandig: sekilde belirli bolgelerden goze belirli renkler ulasur.
Fakat s6z konusu kemerin tizerindeki yiikseklikte yer alan dam-
lalardan g6ze herhangi bir 151n gelmez. S6z konusu kemerin alt1-
na diisen damlalar, goze 1s1nlar gonderir fakat bu 1ginlar gokku-
sag1 renklerinde degil, diger renklerle kariymamis beyaz igiktir...
Dolayisiyla, belirtilen nedenlerden dolay: kirmizi renk, yiiksek
dairenin en iist kisminda yer alirken, onu sari, yesil ve son ola-
rak mavirenk takip eder. Ust ve dis dairedemavien iistte yer alir-
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ken, altinda san ve yesil yer alir ve en agagidaki ve en igteki dai-
re ise mavidir.

Dietrich ikincil gékkusagini agiklamak i¢in bir bagka semay: ele alir.
Ikincil gokkusaginin meydana gelisinde, 151k damlann alt kismindan gi-
rer ve iki i¢ kirilma yagadiktan sonra iist kisimdan ¢ikar. Dietrich ikincil
gokkusagi kemerininana gokkusaginin kemeriyleaynimerkezesahip ol-
dugunu, ikincil gékkusaginin asagidaki gokkusagindan 11° yiiksekte ol-
dugunu gosterir.

Fakat Dietrich, giines ufukta iken ana gékkusaginin azami yiiksek-
liginin sadece 22° oldugunu s6yleyerek yanilmistir. Dogru deger, Roger
Bacon ve Witelo'nun yazdig: lizere 42°'dir. Dietrich analizinde bagka ha-
talar da yapt1 fakat gokkusag tizerine yazdig: eser, seleflerinin eserlerin-
den daha iistiindii ve haleflerinin, 6zellikle de Regiomontanus, Descar-
tes ve Newton'un aragtirmalarina zemin hazirladi.

Dietrich’in gokkusag teorisi franli gagdasi Kemaleddin el-Farisi’nin
teorisiyle biiyiik benzerlikler géstermektedir. Dietrich, El-Farisi'nin ese-
rinden alint1 yapmaz, belki de eser Arapgadan Latinceye terciime edil-
medigi i¢in franli bilginin teorisinden haberdar degildi. Her haliikar-
da, 14. yizyilin baglarina gelindiginde yiikselmekte olan Avrupa bilimi
Arap bilimsel aragtirmalariyla kiyaslanabilecek bir seviyeye ulagmis go-
riiniiyor. En azindan optik alaninda durum boyleydi. Fakat El-Farisi’'nin
eseri Arap optiginin son biiyiik basarisiyken, Dietrich’in arastirmala-
r1 Avrupalilarin 1g1ik bilimi arastirmalarinin gelisiminde 6nemli bir asa-
mayd1 ve Newton’un 17. yiizyilda gékkusag: ve diger optik olgularla il-
gili ilk dogruteorileriyle sonuglandi. Dolayisiyla on dért asir 6nce Isken-
deriyeli Klaudyos Batlamyus tarafindan ¢6ziilmeye baglanan bir proble-
min nihai ¢6ziimi saglanmis oldu.

Gokkusaginin geometrisiyle fiziginin son derece karmagik olusu, ko-
nuyu ortagag fiziginin ilk deneyimini yasadigi ideal bir alan haline getir-
di ve dolayistyla hem optik (1g1k bilimi) hem de dinamikle (hareket bi-
limi) hizla gelisti. Crombie’nin de belirttigi iizere, “gékkusagini agikla-
mak i¢in yapilan aragtirmalar 6zgiin bagimsiz problemler tizerine yapi-
lan bagka aragtirmalarlabaglantilihale geldi.” Vegérdiigiimiiz iizere, 13.
yiizyilda ve 14. yiizyilin baslarinda gékkusag: tizerine yapilan aragtirma-
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lar bir dizi bulusa yol agt1: Biiyiiteglerin kullanimi ve gozliiklerin kesfi,
asgari yol prensibinden yola ¢ikilarak 15181n yansimasi ve kirilmasi ka-
nunlarinin ¢ikarilmas: girigimleri, paraboloit ayna teorisinde koni bigi-
mindeki kesitlerin kullanimi, Witelo'nun 15181n kirilmasiyla ilgili arag-
tirmalarini insan g-ézﬁ optigine uygulamasi ve 11k 1s1nlarinin sinirl bir
genislige sahip oldugunu kesfetmesi -bu kesif modern dalga mekani-
ginin gelismesine yol at1-, Dietrich’in giines 1s1gmimn su dolu kiireler-
de renk spektrumuna ayrilmasi iizerine yaptig1 aragtirmalar ve bu aras-
tirmalar da Newton’'un cam prizmalarla ilgili kesifleri, toplam i¢ yansi-
ma teorisi ve bu teorinin modern fiber optige uygulanmasina zemin ha-
zirladi. Crombie, biitiin bu geligmelerden yola ¢ikarak su sonuca vardr:
“Nihai olarak kabul edilen gokkusag: teorisinde biitiin bu aragtirmala-
rin katkist vardir. Katki sunan her bilgin, ayri ayr1 problemlerin tek bir
sistem igerisinde birbiriyle baglantilioldugugenel bir 151k ve renk teorisi
olusturmayi modern optigin hedefiolarak goérdi.”

Newton’un 1714’te yayimlanan Opticks [Optik] eserinin ilk baskisin-
dagokkusagiylailgili agikladigi bagarili teorisi, dogrudan 13. ve 14. yiiz-
yillarda yapilan aragtirmalarin sonucuydu. Bir yiizyildan biraz fazla bir
siire sonra John Keats, “Lamia” siirinde Newton’un teorisine tepkisini
su dizelerle dile getirir:

Tim tilsimlar ugup gitmez mi

Felsefenin o mesafeli dokunusuyla?

Bir zamanlar cennette bir gokkusagi vard:
Kumagini ve dokusunu bildigimiz,

Tipki Tann vergisi diger seyler gibi.
Felsefe her seyi yontemli aragtirarak

Bir melegin giizel kanadin1 koparacak
Perilerle dolu gokyiiziinii bosaltacak,
Gokkusaginin gizemini ¢6zmekle.

Bence modern fizigin ironilerinden biri, ortagag fiziginin parlak basari-
larindan biri olan ve modern bilim yolunda biiyiik bir adim tegkil eden
gokkusagi teorisinin artik temel fizik derslerinde 6gretilmemesidir. Me-
sela, dedem Tomas giokkusagiyla ilgili olarak giiniimiiz insanlarindan
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daha fazla bilgiye sahipti. Dedem, siirekli balik avcilig1 yaptigi igin hig-
bir gékkusagini kagirmazken, giiniimiiz insanlar1 neredeyse hi¢ gékku-
sag1 gormez. Dolayisiyla bu insanlar Irlanda ciicesinin altin kiipiinii asla
bulamayacaklardir.






10

ASTRONOMININ YENIDEN DOGUSU:
DOGU VE BATI

Avrupa astronomisinin gelisimi, Yunanca ve Arap¢a metinlerin Latin-
ceye terciime edilmesiyle hiz kazandi. Terciime edilen metinler 12. yiiz-
yilin ikinci yarisinin hemen baslarinda kurulan iiniversitelerde okutul-
maya basladi. Universitedeki 6gretmenler, astronomi basta olmak iize-
re ¢esitli disiplinleri kapsayan yeni metinler hazirladilar. Metinleri daha
once pek fazla bulunmayan astronomi daha yaygin hale geldi ve 13. ytiz-
yilin ortalarina gelindiginde o kadar ¢ok astronomi metni vardi ki Brit-
tanyli Oliver, “[astronomi] kitaplarinin ve yazarlarinin sayisinianlatma-
ya kalksak bir giin yetmez,” demistir.

Giinimiize kadar ulasan metinleri inceleyen bir aragtirma bir¢ok 6g-
retmenin, temel astronomi dersinin asgari miifredati igin gerekli bilgi-
lerin Gtesine gegtigini gostermektedir. Tarih¢i Stephen C. McCluskey’e
gore: “Ogretmenler biitiin metinleri corpus astronomicum adiyla tek bir
kitapta birlestirirdi. Olugturduklari eser hesaplama, takvim, gokkiirele-
rin yapisi, gezegen teorisi ve astronomi aletlerinin kullanimi gibi konu-
lan igeriyordu. Eserde yer alan bazi aragtirmalar yeni terciimelerden se-
¢ilmisti, fakatgogu [13.] yiizyi1linbagindabati1 Avrupalilar tarafindan ya-
zilmig eserlerden alinmigt1.”

Bu yeni astronomi metinlerinde ayn1 zamanda daha 6nceki dini tak-
vimlerde mevcut olan Azizlerin giinleri, giinesin Zodyak’taki hareketi,
giniin uzunlugu, Ay’'in evreleri gibi bilgileri iceren takvimler de yer ali-
yordu, fakat s6z konusu astronomi bilgilerinin daha dogru hesaplama-
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larla verilmesi i¢in yeni teoriler ve gozlemler kullaniliyordu. Bu metin-
ler genellikle astronomi hesaplamalarinda kullanilan aritmetik teknikle-
ri agiklayan, usturlap ve astronomi kadraninin kullanimiyla birlikte Gi-
nes ve yildizlarla zaman hesaplamasinda da kullanilan algorismus’u (on-
dalik say1sistemi) kapsiyordu.

Bu yeni astronomi metinlerinin en énemlilerine De Sphaera baslig1
verilirdi. Bu aragtirmalar arasinda en erken tarihte yazilanlardan biri Ro-
bert Grosseteste’in 1215°te yayimlanan De Sphaera adli eseriydi. Daha
6nce gordiiglimiiz iizere, eser hem Aristoteles hem de Batlamyus’un
astronomi teorisinin 6zelliklerini ele almaktaydi. Grosseteste, eserinde
kendisinin ve ¢agdaglarinin machina mundi, yani diinya makinesi olarak
adlandirdigs, Diinya’nin yapisi ve hareketleriyle ilgili geometrik bir agik-
lamayi igeren temel bilgiler verir. Giinlerin uzunlugunda yasanan farkli-
liklar1 kendinden 6nceki Latin bilginlerden daha ayrintili ele alan Gros-
seteste, sadece Diinya'nin kiireselligi degil ayn1 zamanda ekliptigin dis-
merkezliliginebagli karigikliklar, Gilines'in hareketinde Zodyak’'in egim-
li olmasindan kaynaklanan farkliliklar gibi konulari da ele alir. Grosse-
teste, Zodyak egiminin Giineg'e gére konumunun son standartlarda ta-
nimlanan derece ve dakika cinsinden degerinin 24°33’ oldugunu agiklar.
Ay tutulmalarim ele aldig: boliimdeyse, Ay’in egimli yoriingesinin et-
kisini agiklayarak tutulmanin meydana gelmesi i¢in Ay’in diigiimlerin-
den birinin 12° konumunda, yani Ay’la Giines’in yoriingelerinin kesis-
me noktasinda olmasi gerektigini bildirir. Grosseteste ayni zamanda y1l-
dizlarin sabit Kutupyildizi'nin etrafindaki gece doniisleri gibiolgularida
acikladi ve bir gézlemcinin kuzeye dogru seyahat ettiginde neden kuzey
takimyildizlarini daha yiiksekte gérdiigiini agikladi. Zaman zaman geo-
metrik agiklamalarin Gtesine gegerek fiziksel agiklamalarda da bulundu;
mesela Aristoteles’in, Diinya agir bir cisim oldugu i¢in Diinya’nin diger
kisimlarinindogal olarak merkezedogru ¢ekildigi ve bir kiire halini aldi-
81 seklindeki teorisini tarif ederken konuya fiziksel bir agiklama getirdi.

Grosseteste’in De sphaera eseri, bes gezegenin karmagik hareketle-
ri degilse de Giines, Ay ve yildizlarin hareketi ve goriiniistiyle ilgili kap-
samli geometrik temeli 6grenmek isteyen 6grenciler i¢in ideal denebile-
cek kadaruygundur. Grosseteste astronomik zaman kaydetme ve paskal-
yanin hesaplanmasi i¢in de temel teorik bilgileri verirken Batlamyus'un
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(ilk olarak Hipparkhos tarafindan kesfedilen) ekinokslarin presesyonu
teorisini reddederek, Arap astronomisinden aldig: fakat yanlis olan tit-
resim teorisini benimsedi.

Sonugolarak Grosseteste’in De sphaera’si ¢ok iddialiydi ve hemen he-
men ayn1 dénemde ¢agdas1 Holywoodlu John veya daha iyi bilinen La-
tince ismiyle Johannes de Sacrobosco tarafindan ayni baglig: tagiyan ra-
kip bir eserin yazilmasina yol agt1.

Sacrobosco’nun yagamiyla ilgili sahip olunan ¢ok az bilgi de biiyiik
6l¢iide spekiilasyondan ibarettir. Sacrobosco muhtemelen 12. yiizyilin
sonlarina dogru diinyaya geldi ve Yorkshire, Nithsdale’de bulunan Holy-
woodlu John Augustine manastirinda rahip oldu. Oxford’da 6grenim
gordigi tahmin edilen Sacrobosco 1220’de Paris’e gitti ve orada 5 Hazi-
ran 1221°de Iskog milleti cemiyetinin temsilcilerinin yénetimi altindaki
universiteye kabul edildi. Hemen ardindan matematik profesorii segil-
di ve kisa bir siire sonra da astronom ve matematikgi olarak iin kazandi.
Yeni Araparitmetigi ve cebiri6greten ve yazan ilk bilginler arasinda yer
ald1. 1244 veya 1256 yilinda 61dii ve Paris’te Aziz Mathurin manastirina
defnedildi. Oliim tarihindeki belirsizlik mezar tasindaki yazitin belirsiz-
liginden kaynaklanmaktadir, ¢linkii yagamini astronomi ve matematige
adayan bir kisi olarak anilmasini saglamak i¢in mezar tagina bir usturlap
resmi ¢izilmigtir.

Sacrobosco’nun giiniimiize ulagan bagslica eserleri, astronomi ve ma-
tematik Uzerine yazdigi temel ders kitaplaridir: De sphaera [Kiireler
Uzerine], De computo eccliastico [Goksel Hesaplamalar] ve De algorismo
[Arap Say1 Sistemi]. Her ii¢ eser de genellikle tek bir cilt halinde bir ara-
da bulunur. Sacrobosco’nun iinii biiyiik oranda, Batlamyus ve Arap yo-
rumcularinin, 6zellikle de El-Fergani’nin gériislerine dayanarak hazirla-
nan bir astronomi kitab1 olan De Sphaera’dan ileri gelir. Metin ilk olarak
Paris Universitesi’nde daha sonra Avrupa’daki biitiin okullarda kullanil-
d1. Eserin cezbedici tarafi, Grosseteste’in De sphaera’sindan daha basit ve
acik olmasi, ayrica eseri okumak i¢in herhangi bir agiklamaya ihtiyag du-
yulmamasi veya ¢ok az ihtiya¢ duyulmasiydi. McCluskey, s6yle der:

Grosseteste gibi Sacrobosco da yer ve gokkiirelerini ve gokcisim-
lerini kusatan daireleri, ekvatoru, tropik bolgeleri, tutulma daire-
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sini ve diger konular ele aldi. Fakat tutulma hareketlerini ele alir,
tutulmay: bélen ve benzer isimlere sahip olan on iki igareti kulla-
nirken, Grosseteste agilardan ve derecelerden bahsetmeyi tercih
etmigsti. Bununla birlikte Sacrobosco, kiiresel astronominin ast-
ronomik ve geometrik tartigmalarinda Lucan, Ovid ve Virgil gibi
astronomi sairlerinin ileri siirdiigii bur¢larin doguslarini karsilag-
tird1... Sacrobosco, astronominin teknik ayrintilarinin inceligiyle
ilgili degildi, fakat yine de eserinde doganin diizenini agikladi ve
Bede’nin de daha 6nce dedigi gibi Carmih’taki giineg tutulmasinin
olaganiistii oldugunu belirtti: “Ya doganin Tanrt’s1 aci1 ¢ekti ya da
machina mundi (diinya makinesi) bozuldu.”

Sacrobosco’nun De sphaera’s1 dért bélimden olusur: ilk bbliimde evre-
nin kiiresel gekli, gokcisimlerinin dontisleri ve diinya kiiresinin 6l¢iimi
ele alinir. fkinci béliimde yer ve gok ekvatorlan, kutuplan, meridyen,
ufuk, tutulum ¢emberi, kuzey ve giiney kutup daireleri, diger iklim bol-
gelerini tanimlayan daireler bagta olmak iizere Diinya’y1 ve gokyiiziini
tanimlamak i¢in kullanilan gesitli daireler tartisitimaktadir. Ugiincii bs-
liimde burglar takimyildizlarinin koordinatlar anlatilmakta ve Giineg'e
gore doguslar: ve diger isaretleri agiklanmaktadir. Ayrica bu béliimde,
farkli kiiresel bolgelerde giin uzunlugunda yasanandegisiklikler de anla-
tilmaktadir. Eserin son boliimiinde Giines, Ay ve gezegenlerin hareketle-
ri agiklanmakta ve ay ve giines tutulmalarinin nedenlerianlatilmaktadir.

Sacrobosco'nun De sphaera’st oldukg¢a ragbet goriiyordu ve 13.
yizyilin ortalarindan itibaren Avrupa'daki iiniversitelerde okutul-
du, 17. yiizyilin sonuna kadar da temel metin olarak kullanilmaya de-
vam etti. 1472’de Ferrara’da yayimlanan De sphaera, Manilius'un
Astronomica’sindan sonra basilan ilk astronomi kitabiydi. Sonuncusu
1547°de Leiden’de olmak iizere, sonraki yetmis bes yil igerisinde altmig
dort kez daha basildi. Bu baskilar gogunlukla seckin bilginlerin yorum-
lariyla birlikte yayimland:.

Sacrobosco, De computo eccliastico’da, zamanin Giines ve Ay’in hare-
ketlerini esas alarak giinlere, haftalara, mevsimlere ve yillara boliinme-
sini elealir. Jiilyen takvimindekihatalara dikkat ¢eken Sacrobosco, Papa
XIII. Gregorius tarafindan 350 y1l sonra benimsenecek olan reforma ¢ok
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benzeyen bir ¢6ziim onerir. Pozitif tamsayilar1 hesaplama tekniklerini
ele aldig: eseri Algorismo vulgaris [Genel Ondalik Sayilar] ortagagda en
¢ok kullanilan aritmetik ders kitabidir ve 16. yiizyila kadar da kullanil-
mayadevam eder.

Sacrobosco’nun De Sphaera’s1 gibi eserlerde, 13. yiizyildan baglayarak
Avrupa iniversitelerinde okutulan Batlamyus'un El-Mecisti eserinin te-
melini olusturan dig gember teorisinden sadece 6zet olarak bahsediliyor-
du. Dolayistyla De Sphaera niishalarinin biiyiik ¢ogunlugu Theorica pla-
netarum [Gezegenler Teorisi] adli bir boliimle tamamlaniyordu. Bu bé-
liim gezegen hareketiyle ilgili dis gember teorisinin temel diizeyde geo-
metrik bir tanimin1 vermektedir. McCluskey bu béliimle ilgili s6yle der:

Theorica planetarum metinleri, bu tanimlayict modellerden ¢i1-
karilan niceliksel 6ngoériiler igin ihtiya¢ duyulan trigonometriyi
derinligine ele almiyordu; astronomi cetvellerinin olusturulma-
s10zel bir konudur ve kullanimlarinin aksine, Astronomiye Girig
dersinde bu konuyagirilmez. Bununlabirlikteastronomicetvelle-
ri,ilk olarak 14. ylizyilda corpus astronomicum’da yer bularak mif-
redatin bir pargasi oldu.

Daha uzun ve daha ayrintili bir Theorica planetarum, 13. yiizyilin ikin-
ci yanisinda eserler vermis Novarali Campanus tarafindan1261-1264
arasinda yazildi. En ¢ok Oklid’in Elementler'inin Latince baskistyla bi-
linen Campanus, ayni1 zamanda segkin bir astronom ve matematikgidir.
Papa IV. Urbanus, IV. Nikolas ve VIIIL. Bonifacius’'un emrinde papazlik,
1270’te Ingiltere’nin Bedfordshire kentine bagli Felmersham’da rahiplik
yapmast ve 1296’dan 6liimiine dek son yillarini italya’nin Viterbo ken-
dine bagli Augustine manastirinda gegirmesi diginda Campanus’un ya-
samiyla ilgili ¢ok az gey bilinmektedir.

Campanus’un baglica astronomi eseri Theorica planetarum, gékcisim-
lerinin i¢ ice kristal kiireler halinde hareket ettigini esas alan Batlamyus’
un fiziksel modeline gore evrenin boyutlarinin hesaplanmasini ele alir.
Hesaplamalarini 9. yiizyil Arap astronom El-Fergani'nin eserine dayan-
dirir. El-Fergani ise evrenle ilgili hesaplamalarini Batlamyus’un Plane-
tary Hypotheses [Gezegensel Hipotezler] eserinden almisti. Campanus,
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El-Fergani’nin eserinden aldig: bilgileri Sevillali John tarafindan gergek-

lestirilmis Latince terciimeden elde etmisti. Tarih¢i Albert van Helden,

gezegenlerin uzakliklarini ve Diinya’nin yarigapini (e.r.) mil olarak he-

saplayan Campanus’un buldugu degerlerin kisa bir 6zetini verir.
El-Fergani’nin parametrelerini kullanan Campanus, gezegen ¢ap-
larin1 kiirelerin kalinligingekleyerek (El Urdi'nin yaptig: gibi), ge-
zegen uzakliklarini mil cinsinden yeniden hesapladi. Campanus
ayni zamanda Diinya’nin yanigapini 3.245,5 mil’® olarak hesapla-
yarak daha dogru bir degere ulast1. El-Fergani'den biraz farkli so-
nuglar elde etti: Satiirn’in en uzak mesafesini 73.387,747 mil¢,
yani 22.612 e.r. olarak hesaplarken, El Fergani 20,110 e.r. olarak
hesaplamisti. [Bu ayn1 zamanda sabit yildizlarin i¢ kiiresine olan
mesafe olarak da kabul edildi.]

Campanus’un Theorica planetarum’unda ayni1 zamanda ekvatoryum ola-
rak adlandirilan bir astronomi aletinin yapimi ve kullanimiyla ilgili bil-
giler de verilmektedir. Bu alet, Batlamyus’un gezegensel dis cember te-
orisinin 6lgeklenmis bir modelidir ve bir gezegenin cetvellerdeki ortala-
ma konumunu, gezegenin gercek konumuna déniistiirmede kullanilan
mekanik bir hesaplayici olarak ¢aligir. Campanus muhtemelen ekvator-
yumla ilgili bilgileri bir Arap kaynaktan 6grenmisti; ekvatoryumun ta-
nimlan yaklasik iki yiiz yil 6nce Endiiliis’te ibn el-Samh ve El-Zerkali ta-
rafindan yapilmisti. Campanus araciligiyla daha kompakt ve geliskin ek-
vatoryum gesitlerinin tarifleri, sonraki ytizyilda corpus astronomicum’da
yer aldi. Dolayisiyla gezegenlerin konumlarinin hesaplanmasi igin daha
basit bir ara¢ elde edilmis oldu.

Campanus her ne kadar ekvatoryumu, geleneksel metinlerin yeri-
ne bu aleti kullanmak isteyenler i¢in yapmis olsa da, Theorica planeta-
rum ayni zamanda s6z konusu cetvellerin kullanimi i¢in de ayrintili ta-
rifler verir. Campanus’un verdigi 6rneklerin Toledo Cetvelleri'nden alin-
dig1 gayet agiktir. Batlamyus, Harezmi ve El-Battani'nin ¢aligmalarinin

5-5.223,12kilometre. -yhn
6-118.106,13 kilometre. yhn
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bir uyarlamasi olan bu cetveller, 1069’da Toledo’da, El-Zerkali basta ol-
mak tizere bir grup Arap astronom tarafindan derlendi. Toledo Cetvelleri
hem Endiiliis’te hem de Hiristiyan Avrupa’da kullanildi. S6z konusu cet-
veller, Latinceye 1140 civarinda Marsilya Cetvelleri adiyla terciime edil-
di. Bu cetveller 14. yiizyila kadar kullanildi ve Toledo Cetvelleri'nin La-
tince baskis1 Yunancaya da terciime edilerek 6nemli bir kiiltiirel dongii
tamamlanmig oldu. Chaucer’in “The Franklin’s Tale” [Franklin'in Hika-
yesi] eserinde bu cetvellerden bahsedilmektedir. Hikayedeki karakter-
lerden Orleans’in sihirbaz-astrologu, gokle iligki kurmasina olanak sag-
layan biitiin araglara sahiptir:

Toledo cetvelleri yapardi

Dogru, diizgiin, tastamam her seyi,
Biitiin yillary,

Biitiin degerleri...

Campanus her ne kadar Batlamyus'un matematiksel kanitlarini géz ardi
etse de, Theorica planetarum son derece teknik bir eserdi ve neredeyse
sadece profesyonel astronomlar tarafindan kullanildi. Campanus son-
raki yillarda yerkiire tizerine Grosseteste ve Sacrobosco’'nun eserleriyle
ayni tiirde, Tractatus de sphera adinda daha popiiler bir eser de yazdi.

Oklid’in Elementler’inin Campanus’a ait Latince baskis1 on bes kitap-
tan olusur, fakat 14. ve 15. Kitaplar Oklid’den yapilan terciimeler degil-
dir. Campanus’un terciimesi, Oklid’in eserinin Latince ilk baskistydi ve
15. ve 16. yiizyillarda en az on ii¢ kez daha basildi. Bu baski, ortagag bo-
yunca Oklid'in égretilerinin aktariminda kullanild: ve ii¢ asir boyunca
dakullanilmaya devam etti.

Biitiin bunlarolup biterken, 13. yilizyilda Arap¢adan Latinceye az da
olsa baz1 terciimeler yapildi. Bunlardan bazilan, Ispanyolca “el Sabio”,
yani Bilge olarak bilinen Kastilya ve Leon kral1 X. Alfonso’'nun (1221-
1284) hamiliginde gergeklestirildi. Alfonso’nun bilime duydugu ilgi, To-
ledo Cetvelleri'nin yeni baskis1 basta olmak lizere, Arap¢a astronomi ve
astroloji eserlerinin terciimelerini finanse etmesine yol a¢t1. Alfons Cet-
velleri olarak bilinen bu baski, baz1 yeni gézlemler i¢ermekle birlikte
Batlamyus'un digmerkez ve dis cember sistemini korumaktaydi.
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Erken Avrupa astronomlarindan en dikkat ¢ekici olanlarindan biri
Saint-Cloudlu William’di. William 13. yiizyilin sonlarina dogru Fran-
sa'da yetigmis bir bilgindi. Yaptig1 en erken ¢aliyma 28 Aralik 1285'te
Satiirn’le Jiipiter arasinda bir kavusum oldugunu gézlemlemesiydi. S6z
konusu kavusumuf, 1292’de tamamladig1 Almanach [ Almanak] eserinde
agikladi. William, etkisi en uzun siiren Calendrier de la reine [Krali¢e’nin
Takvimi] eserini de 1292’de tanramlad:. Kitabiny, III. Philippe’in dul esi
Brabant kraligesi Marie’yeithaf etti ve eseriIV. Philippe’in esi Navarrali
Jeanne’in istegi iizerine Fransizcaya terclime etti.

Kralige Marie Takvimi, William'in takvimisalt astronomik bir teme-
le dayandirma ¢abasini gosterir. Bu durum, William'in kilise takvimin-
dekihesaplamalarla gelismesine yol agty, ¢linkii William kilise takvimin-
de bir¢ok hata bulmustu ve dolayisiyla da bir takvim reformuna ihtiyag
oldugunu belirtti. Ayn1 sekilde, yalnizca gokcisimlerinin konumlari-
n1 hesaplamaya yarayan araglari sunan daha 6nceki cetvellerin aksine,
Almanach’tagékcisimlerinin konumlarinin dogrudan gosterildigi bir lis-
te de veriliyordu.

William daha 6nceki gezegen cetvellerindeki hatalara dikkat ¢eker ve
bunlari nasil diizelttigini gosterir. Bu cetveller, Islam takviminde kulla-
nilan Toledo Cetvelleri’yle bunlarin Hiristiyan takvimine uyarlandig: To-
ulouse Cetvelleri’'ydi. William'in Almanach’inda, 1320’ye kadar Paris’te
kullanilmayan Alfons Cetvelleri'nden soz edilmez. William, 1285-1292
arasi donemde, astronomik cetvellerin dogrulugunu kontrol edip bun-
lan gelistirmek i¢in Giines, Ay, Mars, Jiipiter ve Satiirn’ii gézlemledi.
Giineg’le ilgili gozlemlerini kullanarak, tutulum egikligini 23°34’ ola-
rak hesapladi. Bu deger 2 a¢isal dakikalik bir gecikmeyle giiniimiiz he-
saplarina oldukga yakindir. 1290 yil1 i¢in ilkbahar ekinoksunu giinii-
miiz cetvellerinden elde edilen degerlere gore 6 saatlik bir gecikmey-
le 6ngoérdi. Bu saptama, o donemin kilise cetvellerinde verilen deger-
lere kiyasla biiyiik bir ilerlemeydi. William, g6zlemlerini sabit yildizla-
rin dig kiiresinin yavag hareketi problemini ¢6zmede de kullandi ve tit-
resim teorisini reddederek ekinokslarin presesyonu kuramini benimse-
di. Fakat Batlamyus'un yiiz yildan biraz kisa bir siire i¢in 1° olarak kabul
ettigi degerin aksine, El-Battani’nin 60 yilda 1°lik degerini kabul etti.
Giiniimiizde ispatlanmig ger¢ek degerse 72 yilda 1°dir. William ayrica
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Satiirn’iin Jiipiter'le, Mars’'in Ay’la ve Akrep burcundaki bir yildizla ka-
vusumunu da gozlemledi. Daha sonra bu gézlemlerine dayanarak Toulo-
use Cetvelleri'ndeki ortalama hareket degerlerini diizelterek Almanach’a
ekledi.

Calendrier'de William’'in giiniimiize kalan daha erken doneme ait
Directorium [Rehber] veya “adrescoir” eserinden de soz edilmektedir.
Fransiz tarih¢i Emmanuel Poulle’e gore, “eserde tarif edilen alet, esit ol-
mayan saatlerle derecelendirilmis manyetik bir pusuladir; aletin tizerin-
de giin yayinin siiresini hesaplamaya yarayan bir cetvel bulunmaktadir.”

Sabit yildizlarin kiiresinin hareketiyle ilgili zahmetli problemi, 13.
ylizyilin sonunda Paris bilim camiasi iiyesi Sicilyali John da ele ald1. John’
un gliniimiize ulagan tek eseri, 1290 veya 1291 tarihli El-Zerkali’nin ge-
zegen cetvellerinin Cremonali Gerard tarafindan yapilan terciimesi iize-
rine kaleme aldig1 bir yorumdur. Trigonometri ve gezegensel astronomi
uzerine yazilmis bir eser niteligindeki bu yorum ii¢ b6limden olugur. Bi-
rinci bolimde Cremonali Gerard'in zamanin hesaplanmasi olarak ifade
ettigi olgu elealinmaktadir. Yaniay ve giineg takvimlerine gore yilin b6-
limlere ayrilmas: ve Hiristiyan, Islam, Yunan ve Fars takvim tarihleri-
nin birbirine doniistiiriilmesiyle ilgili konular tartigilmaktadir.

Toledo Cetvelleri’nin bu listede kullanilan yorumu biitiin takvimler-
deki yillar1 altmugh sisteme gore giinlere ayiriyordu. Bu prensip daha
sonra Alfons Cetvellerinde de benimsenerek sistemli bir hale getirildi.

Eserin ikinci bolimi primum mobile, yani ana kuvvet, sabit yildizla-
rin dig kiiresi astronomisini ele alir ve trigonometrinin astronomiye uy-
gulanmasini igerir. John burada titresim teorisini reddedip ekinokslarin
presesyonu kuramini kabul ederken, presesyon oraninin tam degerinin
bilinmedigini, bu degerin ancak kapsamli bir gézlemden sonra belirlene-
bilecegini belirtir. Ugiincii boliimse gezegenlerin hareketlerine iliskindir.

Bir dizi yeni astronomi cetveli 1327’de Lignéresli John ve 6grencile-
ri tarafindan tamamlandi. Bu eser de agirlikli olarak Toledo Cetvelleri'ni
esas aliyordu. Biiyiik Cetveller olarak bilinen bu ¢alisma, en parlak 47 yil-
dizin konumunu goésteren bir listeyi igeriyordu ve kullanimi 6nceki cet-
vellerden daha kolay oldugundan kisa siirede popiilerlesti. Fakat niha-
yetinde yerini Alfons Cetvellerine birakti.

Ligneéresli John'un o6grencilerinden Saksonyali John, 1327’de Al-
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fons Cetvellerindeki kanunlari yayimladi. Bu kanunlar Ligneresli
John’unkilerden daha anlagilir ve kapsamliydi. Ayrica esere, Giineg'in
6nceki konumuna déniis zamanini hesaplama, Giines ve Ay’in gercek
kavusumunun 'tar_ihi ve saatini hesaplama, Giines’'in Zodyak'in burgla-
rindan birine giris zamanin belirleme ve gezegen kavusumlarinin tari-
hini saptama iizerine de bazi bélimler eklendi. Saksonyali John’un ka-
nunlarinin giniimiize ulagsan niisha sayist ve 1483’te yayimlanan Al-
fons Cetvelleri'nin ilk baskisinda yer almasi, eserin o donemde son dere-
ce revagta oldugunu gostermektedir. John ayrica El-Kabisi'nin popiiler
astroloji eseri iizerine de bir yorum yazdi. El-Kabisi'nin eserinin Latin-
ce terciimesinin l¢tincii baskisi, eser {izerine yazilmis yorumla birlikte
1475’te yayimland.

Levi ben Gerson (1288-1344) astronomi, fizik, matematik ve felse-
fe iizerine kitaplar ve Incil'le Talmut iizerine yorumlar yazan ¢ok gesit-
lialanlardaansiklopedik bilgi sahibi Yahudi bir bilgindi. Levi, Orange ve
Avignon’da yagadi. Her iki kent de Kral IV. Philippe tarafindan 1306’da
Yahudilerin Fransa’dan kovulma hadisesinden etkilenmedi. Eserlerin-
den birini 1342’de Papa IV. Clemens’e ithaf etmesi, Levi'nin Avignon’
daki papalik sarayiyla da dostane iligkilere sahip oldugunu gosterir.

Levi’'nin en biiyiik eseri Milbamot Adonai'dir [Tanrinin Savaglari].
Al ciltlik felsefi bir aragtirma olan kitabin besinci cildi astronomiyi ele
alir. Levi burada basta El-Battani, Cabir bin Eflah ve Ibn Riisd olmak iize-
re baz1 Arap kaynaklarina dayanarak olusturdugu evren modelini anla-
tir. Levi’'nin evren modeli, bazi1 6nemli konularda Batlamyus’un mode-
linden farklilik gosterir; Batlamyus’un teorileri zaman zaman Levi'nin
gozlemleriyle gelisir. Ozellikle de Mars'la ilgili gézlemlerde farklilik gé-
riilir: Batlamyus’un teorisine gore bir gezegenin, gézlenen biiyikligi-
niin alt1 kat1 iken, Levi'nin gézlemine gére bu oran iki kat1 kadardir.

Levi tarafindan kullanilan aletler arasinda bizzat kendisinin kegfet-
tigi Jacob Cubugu olarak adlandirilan ve astronomik gézlemlerde agila-
1 6l¢meye yarayan bir alet de yer aliyordu. Levi ayrica tutulmalari géz-
lemlemede ve Giineg'in yoriingesinin digmerkezliligini saptamada ka-
mera obscura [karanlik kutu] kullandi. Levi'nin astronomi ¢aligmalar:
Avrupa’da bes asir boyunca etkili olurken Jacob Cubugu da 18. yiizyilin
ortalarina kadar deniz seyahatlerinde kullanildi.
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Levi'nin Sefer ha-mispar [Sayilarin Kitabi] eseri aritmetik ve cebirin
genel ilkelerini, bu ilkelerin tiimlesik analize uygulanmasini ve diziler-
deki sayilarin toplanmasini ele alir. Bu eserin 6nemi, Levi'nin agitklama-
larinda matematiksel tiimevarimi, Francesco Maurolyco (1575) ve Blai-
se Pascal’dan (1654 civar) 6nce kullanmasindan ileri gelir.

14. ytzyilin ilk yansinda Oxford’da 6nemli bir astronomi gelene-
gi oldukg¢a etkindi. Oxford astronomlarinin en 6nemlisi Wallingfordlu
Richard (1292 civar1-1336) bir demircinin ogluydu; 1308'den yaklasik
1315’e kadar Oxford’da okudu ve ardindan St. Albans manastirinda Be-
nedikten tarikatina katilds. Iki y1l sonra daha fazla egitim gérmesi igin
Oxford’a geri gonderildi ve 1327’ye kadar orada kaldi. Egitimini tamam-
ladiktan hemen sonra St. Albans manastirinin bag kesisi olarak atand:.
Atamasi yapildiktan sonra papaliktan onay almak i¢in Avignon’u ziyaret
etti ve St. Albans’a dondiigiinde ciizama yakalandigini fark etti ve 1336’
daéldi.

Richard, eserlerinin tamamini1 Oxford’da oldugu yillarda yazdi. Eser-
lerinden Quadripartitium [dort katmanli] kiiresel trigonometri alaninda
Latin Avrupa'da yazilmis ilk kapsamli ¢aligmadir. Richard’in en 6nemli
eseri, kesfettigi Albion (“hepsi bir arada”) adli bir cihazin teorisini, yap1-
mu1 ve kullanimini anlatan Tractatus albionis'tir [Albion’un Incelemele-
ri]. Albion, ¢esitli astronomik 6l¢iimler ve hesaplamalar yapmaya yara-
yan ve 16. yiizyila kadar Avrupa’da kullanilan bir ekvatoryum ¢esididir.

Richard, Tractatus albionis’i yazarken, tasarlamig oldugu yeni bir ast-
ronomi aleti {izerine de bir tez olusturdu. Rectangulus ad1 verilen bu ci-
haz, halkali usturlap yerine kullanilabilecek daha basit bir ara¢ olarak ta-
sarlanmisti. Eser ayni zamanda rectangulus ile yapilan gézlemlerin anali-
zinde kullanilmak {izere ters trigonometrik fonksiyonun bir tablosunu
da igeriyordu.

Richard ayni1 zamanda, {i¢ metre ¢apinda biyiik bir mekanik saat ya-
parak manastir kilisesinin giiney kanadinin duvarina monte etti. Bu saat
zamanin yam sira gokcisimlerinin hareketini, Ay’in evrelerini ve Lond-
ra Kopriisii’'niin altindaki gelgitleri de gosteriyordu. Saat 16. yiizyilda
tahrip edildi, fakat Richard’in ¢izdigi projenin bazi par¢alar: giiniimiize
kadar ulagti. S6z konusu proje, giiniimiize kalan en eski ve ayni zaman-
da ortagagin en geliskin mekanik saat projesidir. (Avrupa’nin ilk meka-
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nik saatleri 13. ylizyi1lin sonunda ortaya ¢ikmistir.) Mekanik saat, zaman
mefhumunun bir 6l¢ekteki birimler cinsinden sayisal olarak ifade edile-
bilen ve bilimsel teorilerde kullanilabilen fiziksel bir nicelik olarak orta-
ya ¢ikmasina yotagt1. Richard’in saati aym zamanda bir gokeviydi ve ev-
renin Tanr tarafindan tasarlanmas bir saat oldugu diisiincesine inandiri-
cilik katiyordu.

Literatiirde, bir mekanik saatten ilk olarak Dante’nin flahi Komedya’
sinin Cennet boliimiiniin 10. kantosunun son misralarinda bahsedildigi
goriilmektedir. Eser 1316 ile 1321 arasinda, yani Richard’in saati yaptig1
tarihten on yil veya daha fazla bir siire 6nce yazilmigtir.

Sonra, Tanr’nin esi onun sevgisini

kazanmak i¢in sabah duasina kalktig1 saatlerde,
bir ¢arkin bir ¢arki cekmesi, itmesi

sonucunda, yatkin bir ruhta sevgi

uyandiran tatl tik taklar: ile bize

vakti haberverenbirsaat gibi;

ben de sanligemberinbéyle dondiigiini gérdiim
ve ancak sevincin 6liimstizlestigi

yerde tadina varilabilen bir uyum i¢inde
yiikselen ezgileri igittim.

S6z konusu yeteneklibilginleriortaya ¢ikaranskolastik diisiincenin par-
lak donemi, 14. ylizy1lin sonlarina dogru birdenbire sona erdi ve sonraki
yiiz elli y1l boyunca Oxford ve Paris, 6zgiin veya 6nemli herhangi bir bi-
limsel ¢aligma iiretemedi.

Bubosluk 1347-1350aras1 Avrupa’y: kasip kavuran veasirlarboyun-
cadaaraliklarladevam eden, Kara Oliim olarak da bilinen veba salginin-
dan kaynaklandi. Bu salginin kurbanlari arasinda kitanin en 6nemli bil-
ginleri de yer aliyordu. Bagslica salgin hastaliklarin ¢ogunlukla astrolo-
jik etkilerden kaynaklandigina inanildigi o dénemin tip biliminin ilkel
durumundan bahseden Lindberg'in de kaydettigi iizere, “Paris Univer-
sitesi T1p Fakiiltesi'ne s6z konusu veba salgini i¢in bir agiklama yapma-
s1konusunda baski yapilinca Fakiilte, salginin nedeninin Jiipiter, Satiirn
ve Mars'in 1345’teki kavugumunda havada meydanagelen bozulmadan
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ilerigeldigini duyurdu.”

Bilim ve kozmolojiyle ilgili devrimci goriisleriyle bilinen Nicolaus
Cusanus (1401-1464), Avrupa'nin Kara Olim’iin pengesinden kurtul-
masindan sonra ortaya ¢ikan ilk 6nemli entelektiieldir. Moselle Nehri
kenarinda bulunan Kues koyiinde dogan Nicolaus, Heidelberg ve Pado-
va liniversitelerinde egitim aldi ve 1423 te doktorasini tamamladi. 1430
dolaylarinda ruhban sinifina dahil oldu ve 1448’de Papa V. Nicolaus tara-
findan tam yetkili kardinal riitbesi verildi.

Nicolaus’un en 6nemli eseri, 1440’ta tamamladig1 De docta ignoran-
tia’dir [Ogrenilmis Cehalet Uzerine]. Nicolaus, eserinde matematik ve
deneysel bilimi kullanarak insan bilgisinin sinirlarin1 belirlemeye, 6zel-
likle de insan zihninin, matematikteki sinirsizlik olgusuna benzettigi
mutlak olani1 kavrayamayacagin agiklamaya caligir. Nicolaus’un, evre-
nin boyut bakimindan sinirsiz oldugunu ileri siirmesi, bir merkez veya
¢evre diislincesini anlamsiz kilar. Dolayisiyla Diinya evrenin merke-
zi olamaz, hareket de biitiin cisimler i¢in goreceli ve dogal oldugundan
Diinya’nin hareketsiz oldugu disiiniilemez. Nicolaus elyazmalarindan
birinin kenar notunda Diinya’nin sabit olamayacagini, bir giin ve gece
siiresince kendi ekseni etrafinda bir kez dondiigiini belirtir.

é‘ Nicolaus Cusanus.
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Nicolaus, iizerinde canlilarin yagadig1 tek gokcisminin Diinya olma-
yabilecegini, 151k kiirenin merkezinde baska bir diinyanin varliginin da
miimkiin olabilecegini ileri siirer. Nicolaus hem bu teorisi hem de diger
devrimci teorileri nedeniyle siyasi rakipleri tarafindan panteist olmak-
la sugland1. Bu suglama kargisinda kendini, Apologia doctae ignorantia
[Ogrenilmis Cahilligin Miidafaas1] (1440) kitabiyla savundu. Kitabin-
da, alint1 yaptig kilise yazilaring ve Hiristiyan neo-Plantoculan goriisle-
rine kaynak gésterdi. Nicolaus'un goriislerine yapilan elestiriler, iki yiiz
yil sonra Galileo’nun Kilise’yle yasayacagi sorunun habercisiydi, fakat
15. yilizyilin ortalarinda durum heniiz sonraki yiizyilda, yani Protestan
Reformu’nun baglamasindan sonraki donemde olacag: kadar karmagik
degildi.

Nicolaus on yil sonra Idiota adl1 bir eser yazdi. Kitabi bilgiyi temsil
eden bir skolastik akademisyenle nicel deneysel arastirmanin 6nemini
vurgulayan ve ruhban sinifindan olmayan biri (Idiota) arasinda gegen di-
yaloglardan olusan bu ¢aligmada Idiota’ya gore, ilim sokaklarda haykir-
makta ve insanlar onu pazaryerinde bulabilmektedir; zira pazaryerinde
insanlarin para saymasi, mallari tartmasi ve insan aklinin en temel iglevi
olan 6l¢lim gibi faaliyetlere rastlanmaktadir.

Bat1 Avrupa entelektiiel agidan siirekli olarak ilerleme kaydetse de,
en azindan ortagagin baglarina kadar Bizans Imparatorlugu’yla herhan-
gi bir baglantis1 yoktu. Biiyiik Konstantin, 330'da Konstantinopolis'i
(istanbul) bagkent yaptiktan hemen sonra orada bir {iniversite kurdu.
Konstantinopolis Universitesi'yle ilgili elde herhangi bir bilgi yoktur,
belki de tiniversite, 425'te Il. Theodosius tarafindan yeniden tanzim edi-
lene kadar hizmet vermemistir. Yeni liniversitede, onu Yunanca ve onu
da Latince olmak iizere yirmi gramer kiirsiisii, besi Yunanca ve ti¢ii La-
tince sekiz retorik kiirsiisti, biri Yunanca ve digeri Latince olmak iizere
iki hukuk kiirsiisii ve bir Yunanca felsefe kiirsiisii bulunuyordu. Aradan
yiiz yil gegtikten sonra Konstantinopolis’te Latince kullanilmamayabag-
lad1 ve {iniversitedeki biitiin kiirsiiler Yunancaya déndi. Bu durum, er-
ken ortagag doneminde Latin Batiyla Yunan Dogu arasinda bag gosteren
biyik kiiltiirel béliinmenin bir pargasiyds, yani yeni ortaya ¢tkan Bat1
Avrupa medeniyetini, Balkanlar ve Anadolu’dan olusan Bizans diinya-
sindan ayiran bir ¢atallanmayd:.
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Konstantinopolis'in 1204’teki IV. Hagli Seferi sirasinda, Enrico Dan-
dolo’nun komutasialtindaki Venediklilerin yardimiyla Latin g6valyeler
tarafindan ele gecirilmesi ve yagmalanmasiyla Bizans Imparatorlugu ne-
redeyse sona erdi. 1261’e kadar Latinlerin hakimiyetinde kalan Kons-
tantinopolis, 1261°de imparator VIII. Mikhail Palaiologos’un (1259-
1282 aras1 hiitkiim siirmiistiir) komutasi altindaki Yunanlar tarafindan
yeniden ele gegirildi. VIII. Mikhail Palaiologos, Konstantinopolis 1453
yilinda Tiirkler tarafindan fethedilene dek Bizans’1t yéneten hanedanin
kurucusudur.

14. yiizyildan kalma St. Saviour in Chora Kilisesi'ndeki (Kariye Ca-
mii, ardindan Kariye Miizesi olmustur) olaganiistii resimler ve freskler
Bizans’in, Palaiologos doneminde son bir ronesans yasayip gelisim gos-
terdigini ortaya koyar.

Bu rénesansin bir boyutu da Konstantinopolis'teki Arap¢a astro-
nomi eserlerinin 13. yiizyilin sonlarindan itibaren Yunancaya terciime
edilmesiyle astronominin yeniden canlandirilmasiydi. ilk astronomi
terciimelerinden biri, Tebriz’de Arap bilimini 6grenip yaklasik 1300’de
Trabzon’da bir astronomi okulu kuran Gregory Chioniades tarafindan
yapildi. 14. yiizyilin ortalarina gelindiginde, Tribiblos’ta da [Astronomi
Uzerine Ug Kitap) goriildiigii tizere, eski astronomi cetvellerinin yerini
yeni Fars Cetvelleri aldi. Kitab: yaklagik 1352°de yazan Theodore Meli-
teniotes Konstantinopolis'teki Patrik Okulu’'nun miidiirii olarak atandi.
Bu da, I. Konstantin tarafindan kurulan okulun yeniden canlanmasina
yol agt1.

Osmanli Devleti'nin 1430’da Selanik’i ele gegirmesi tizerine, impa-
rator VIIL. Yoannis Paleologos (1425-1448 arast hiikkiim siirmiigtiir)
Batr'dan yardim istedi ve Papa V. Martinus’tan Yunan ve Latin kilisele-
rinin uzlagmasini saglayacak bir konsil toplanmasi i¢in ¢agr1 yapmasi-
n1 6nerdi. Nihayetinde 1438’de Ferrara’da Papa IV. Eugenius tarafindan
bir konsil toplantisi: yapildi. Konsil, ertesi yil da Floransa'da toplandi. 6
Temmuz 1439’da tamamlanan konsil toplantisinda Yunan ve Latin kili-
selerinin birligine iligkin alinan karar Floransa’daki Santa Maria del Fi-
ore Katedrali'nde, Imparator VIIL Yoannis'in huzurunda hem Latince
hem de Yunanca okundu. Fakat Bizanslilarin ve ruhban sinif inin biiyiik
¢ogunlugu birligi reddetti ve boylelikle varliginin son zamanlarini yasa-
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yan imparatorlugun ikiye ayrilmasina yol agt1.

Ferrara-Floransa Konsili'nin delegeleri arasinda Bizans ve Italya ara-
sindaki kiiltiirel etkilesimde rol oynayan dért 6nemli bilgin de yer ali-
yordu. Bu sahsiyetlerden biri Roma Katolik Kilisesi’ni, bir digeri Yunan
Ortodoks Kilisesi'ni temsil ediyordu. Katolik Kilisesi'nin temsilciligi-
ni Nicolaus Cusanus yaparken, Yunan Kilisesi'ni George Gemistos Plet-
hon, George Trapezuntios ve Basilios Bessarion temsil etti.

Tarihgi Sir Steven Runciman’in “en 6zgiin Bizans diigiiniirii” olarak
adlandirdig1 George Gemistos Plethon (1355 civari-1452) Konstanti-
nopolis’te egitim gordii ve 1392’ye kadar da orada dersler verdi. Ardin-
dan, o dénemde imparator II. Manuil'in (1391-1425 aras: hiikiim siir-
mistiir) ikinci oglu despot Theodor Palaiologos’un hakimiyetindeki
Mora Yarimadasi’'nda bulunan Mistra’ya gitti. Plethon, Ferrara-Floransa
Konsili'nde bir yillik Bizans temsilciligi disinda geri kalan hayatini bura-
da dersler vererek gegirdi. Ogretisine agirhikli olarak Aristoteles’in red-
di ve Yunan diinyasin1 Platoncu gizgide reforme etme hedefi konusun-
da kendisine ilham kaynag1 olan Platon’a baglilig1 yon verdi. Plethon'un
dini goriisleri, N6moi [Kanunlar Uzerine] eserinde agik oldugu iize-
re Hristiyanliktan ziyade paganizme dayaniyordu. S6z konusu eserin-
de Zeus’tan tanri olarak bahsederken, Teslis’in Yaratict Diinya-Akl ve
Diinya-Ruhu’ndan olustugunu yazar. Floransa’da Plethon’la arasinda
gecen bir diyalogu kaleme alan George Trapezuntios, Plethon’un kendi-
sine biitiin diinyanin yeni bir din benimseyecegini s6yledigini aktarir.
Yeni dinin Hristiyanlik m1 yoksa Miislimanlik m1 olacag: soruldugun-
daysa, Plethon, “Higbiri. Paganizm gibi bir din olacak,” der.

Konsil Floransa'da tartisirken Plethon, Diitk Cosimo de’ Medici'nin
sarayinda Platonculuk ile Aristoteles¢ilik arasindaki felsefi ve dini fark-
liliklar Gizerine Platon’un goriislerini destekleyen bir konferans verdi.
Cosimo, Plethon’dan o kadar etkilendi ki Floransa’da bir Platoncu Dii-
siince Akademisi kurdu. S6z konusu akademi, daha sonra Ronesans Pla-
tonculugunun merkezi haline gelecekti. Plethon’un eserleri, biiyiik R6-
nesans Platoncularinin ilki olan Marsilio Ficino’ya (1433-1499) da il-
ham kaynagi olacaktu.

George Trapezuntios (1395-1486), Girit'te diinyaya geldi. Aile-
si Trabzon'dan go¢ ettiginden Trapezuntios soyadini almigti. Yunan-
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cadan Latinceye terclimeler yapan tiretken bir miitercimdi. Latinceyi
1417-1418’te Venedik’te 6grenmisti. Venedik, Vicenza ve Mantua’da
dersler verdikten sonra Roma’ya gitti. Roma’da I'V. Eugenius’un (1431-
1447 arasi hiikiim siirmiigtiir) hakimiyeti altindaki papalik biirokrasi-
sinde hizmetlerde bulundu ve ardindan V. Nicolaus'in (1447-1465) hi-
mayesinde dersler verdi. Aristoteles¢i diisiinceye karsitligi nedeniyle
Plethon’u siddetle elestirerek, kendini ortagagin hiimanist elestiriciligi-
ne kars1 skolastisizmin savunucusu olarak tasvir etti ve Albertus Mag-
nus ve Thomas Aquinas’a 6vgiiler siraladi. Bu durum onu bir¢ok bilgi-
nin yam sira Bessarion’la da kars1 kargiya getirdi.

Basilios Bessarion (1403 civari-1470) agir islerde ¢alisan Trabzon-
lu bir ailenin oglu olarak diinyaya geldi. Trabzon bagpiskoposu, gen¢
Bessarion’un parlak zekasini fark eder =tmez Konstantinopolis'teki oku-
la génderdi. Konstantinopolis Universitesindeyken tamistigi italyan
hiimanist Francesco Filelfo da italya'da yasayan Bizansh bilgin Manuel
Chrysoloras’tan ders aldiktan sonra Konstantinopolis’teki egitimine de-
vam etmesi konusunda tegvik etti.

Bessarion yirmi yasinda papaz oldu vebirkag yilin1 Mistra yakinlarin-
daki bir manastirda Plethon’un denetiminde dersleralarak gecirdi. Daha
sonra Konstantinopolis’e dondii ve felsefe profesorii olarak iin kazand:.
Bessarion, Ferrara-Floransa Konsili'ne katilacak temsilcilerden biri ola-
rak secildi ve Iznik bagpiskoposu olarak atands, dolayisiyla kardinaller
toplantisina uygun bir statiiye sahip oldu. Birlik anlagmasinin resmi ola-
rak 6 Temmuz 1439°da Floransa Katedrali’nde ilanini 6nce Latince ola-
rak Kardinal Cesarini, sonra da Yunanca olarak Bessarion okudu.

Bessarion’un Italya’da kalmasi, Bizans'in Batr'yla sadece siyasi an-
lamda ittifak yaparak degil, aym zamanda Rénesans Italya’simin kiiltii-
rel yagsamini paylasarak kurtulabilecegi kanisina ulagmasina yol agt1. Bir-
lik fikrine Konstantinopolis'te kars: ¢ikilmasiyla hayal kinkligina ugra-
yan Bessarion, 1440 sonunda Floransa’ya geri dondii. 1440’a gelindigin-
de Roma Katolik Kilisesi'ne bagli bir kardinal olmustu. Papaligin diplo-
matik gorevleri i¢in bir dizi seyahatte bulundu ve 1450-1455 arasi Bo-
logna valisi olarak gorev yapt1. Gorev yaptig1 yillar haricinde, 1443’ten
itibaren Roma’da yasadi. 1455°te neredeyse papa olarak segilecekti, fa-
kat hasimlan bir Yunan’in se¢ilmesinin tehlikeli olacagi uyarisinda bu-
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lununca kardinaller Bessarion’un yerine III. Callistus adini alan Katalan
Alfonso Borgia’y1 papaliga segti.

Bessarion enerjisinin ¢ogunu Bizans’1 Ttiirklere karg1 savunmak igin
Avrupa’nin askeri destegini almaya harcads, fakat bu ¢abalar sonug ver-
medi; Osmanlilar 1453 ’'te Konstantinopolis’i, ardindan 1461°’de memle-
keti Trabzon’u ele gegirerek uzun Bizans imparatorlugu tarihine son ver-
di. Bizans’in sona ermesinden itibaren Bessarion Tiirklere kars1 bir hagli
seferii¢in destek arayiglarinda bulundu, fakat bunda da bagarili olamad:.

Bessarion 6mrinin ¢ogunu antik Yunanca elyazmalar: derleme-
sine katkilar yaparak Bizans kiiltiiriinii devam ettirmeye adadi. Ve-
nedik’te biraktigi eserleri hila Marciana Kiitiiphanesi'nde korunmakta-
dir. Roma’da Bessarion’un etrafinda toplanan bilginler arasinda George
Trapezuntios da yer aliyordu. Bessarion, George Trapezuntios’u Batlam-
yus'un El-Mecisti eserini Yunancadan Latinceye ¢evirmekle gorevlen-
dirdi. Trapezuntios daha sonra 1459’da Platonculuk goriisiine kars: bir
elestiri kitab:1 yayimlayarak, bu goriisiin sapkinliga ve ahlaksizliga yol
agtigini ileri siirdii. Bessarion bu duruma ¢ok 6fkelendi ve Platonculugu
savunan bir eser kaleme alarak, hem Yunanca hem de Latince olarak ya-
yimladi. Bessarion’un amaci sadece Trapezuntios'un suglamalarina kar-
st Platonculugu savunmak degil, ayni zamanda Platon’un 6gretilerinin
Hiristiyan doktrinlere Aristoteles’inkilerden daha yakin oldugunu gos-
termekti. Kitab1 olumlu karsilandi ¢iinkii Platon’un 6gretisinin genel bir
anlatimiilk defa yapiliyordu. O dénem, Platonculukiizerineyazilmiger-
ken donem eserler genis bir kitleye ulagmadigindan Latinlerin biiyiik ¢o-
gunlugu Platon’un 6gretisini bilmiyordu.

Bessarion bir diplomatik gorev nedeniyle 1460’ta Viyana'ya gitti. O
dénemde Viyana Universitesi, Gmundenli John (6. 1442), Georg Peur-
bach (1423-1461) ve Johannes Regiomontanus’un (1436-1476) ¢alis-
malari sayesinde astronomi ve matematik arastirmalarinin merkezi ha-
line gelmisti. John astronomi aletleri yapiyordu ve ¢ok sayida elyazmasi
edinmigsti. Universite’ye miras biraktig1 biitiin bu elyazmalan Peurbach
ve Regiomontanus’un ¢aligmalarina ve eserlerine temel tegkil etti.

Peurbach, Viyana Universitesinden 1448'de lisans diplomasin1 ve
1453’te lisansiistii diplomasini almig, bu arada Fransa, Almanya, Maca-
ristan ve Italya’ya seyahat etmis Avusturyali bir bilgindi. Macaristan kra-
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11 V. Ladislaus’un, sonrasinda Kral'in amcasi imparator III. Friedrich’in
hizmetinde saray astrologu olarak gérev yapti. Aritmetik, trigonomet-
ri ve astronomi tizerine ders kitaplar1 yazdi. En bilinen eserleri, Theori-
cae novae planetarum [Gezegenlerle ilgili Yeni Teoriler] ve tamamlaya-
madig: fakat Regiomontanus tarafindan tamamlanan Tabulae eclipsium
[Tutulma Cetvelleri] ve Epitome Almagesti Ptolemaei [Batlamyus’un El-
Mecisti’sinin Ozeti] kitaplaridir. Matematik ve astronomi eserleri, done-
minin ilerisinde eserlerdi ve sonraki donemlerde Kopernik ve diger bil-
ginler tarafindan da kullanilacakt:.

Aslinda Johann Muller olarak bilinen Regiomontanus, soyadini do-
gum yeri Franconia’daki Kénigsberg'in Latincesinden alir. Ilk olarak
1447-1450 aras: Leipzig Universitesi’'nde, ardindan Viyana Universite-
si'nde okudu ve 1452’de, heniiz on bes yasindayken Viyana Universite-
si'nden lisans, 1457’de de lisansiistii diplomasini ald1. Ayrica, gezegen-
lerin sistematik bir incelemesi ve tutulmalarla kuyrukluyildizlar gibi
gokbilimsel olgularin gozlemlerini kapsayan bir aragtirma programinda
Peurbach’in yardimciligini yapti.

Bessarion, Batlamyus'un El-Mecisti’sinin George Trapezuntios tara-
findan yapilan terciimesini yeterli bulmadigindan, Peurbach ve Regio-
montanus’tan eseri 6zetleyen bir kitap yazmalarini istedi. Ikili bu is-
tegi kabul etti, ¢linkli Peurbach El-Mecisti lizerine bir derleme yazma-
ya ve tutulmalarin bir tablosunu ¢ikarmaya zaten baglamisti, fakat
bu eserleri tamamlayamadan, Nisan 1461'de 6ldii. Oliim yataginda,
Regiomontanus’tan her iki eseri tamamlamas: konusunda s6z ald1. Re-
giomonantus eserleri tamamlayacagina dair s6z verdi ve Bessarion’la
birlikte gittigi italya’da, bir yil sonra her iki eseri de tamamlad1. Regio-
monantus sonraki dort yilin1 kardinalin maiyetinde gegirirken, hayati-
nin sonraki kismini seyahat ederek ge¢irdi. Bu esnada Yunanca 6gren-
di ve Batlamyus’la diger antik astronom ve matematikgilerin elyazmala-
rin1 aragtirds.

Regiomontanus'un Bessarion’a ithaf ettigi De triangulis omnimodis
[Her Tiirden Uggenler], trigonometriyi kullanarak diizlemsel ve kiiresel
t¢genleri analiz etmenin sistematik bir yonteminiortayakoyuyordu. Ta-
rih¢i Edward Rosen’e gére bu eserdeki kiiresel tiggenlerle ilgili 5nerme-
lerden biri, “Latin Batr'da ilk defa trigonometrik bir problemi cebir (La-
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tince ars rei et census olarak ifade edilir) kullanarak ¢6zmektedir”. Eser-
le ilgili degerlendirmelerine devam eden Rosen, 1533’e kadar yayimlan-
mayan bu eser “bir¢ok okuyucuyu etkiledi, dolayisiyla trigonometrinin
daha sonraki gel#gimi tizerinde biiyiik bir etki yaratti, ¢linkii trigonomet-
riyi ilk defa astronotiden bagimsiz, yalnizca matematigin bir dali seklin-
de sistematiklestiriyordu,” der. Carl Boyer daha da ciddi bir iddiada bu-
lunarak, De triangulis omnimodis’in “trigonometrinin yeniden dogusu”
oldugunu soyler.

ilk olarak 1490’da yayimlanan ve sonrasinda bir¢ok kez tekrar basi-
lan Tabulae directionum, gokcisimlerinin boylamlarinin, gékyiiziiniin
gozlenen giinliik hareketlerine gore olusturulan cetvellerini igeriyordu.
Regiomontanus bu eserde, De triangulis omnimodis’te yer vermedigi tan-
jant fonksiyonunun (numerus [say1] s6zciigiinii kullanarak) bir tablo-
suna yer vermisti. Siniis ve tanjant fonksiyonlar: i¢in verdigi cetveller,
modern trigonometri ders kitaplarinda kullanilan fonksiyonlara model
olusturdu.

Regiomontanus 1467'de italya’dan ayrilip Macaristan’a gegerek Kral
Mathias Corvinus'un sarayinda dért yil hizmet verdi ve astronomiy-
le matematik alanindaki arastirmalarina devam etti. Ardindan 1471°de

@ Ddcriptio EclypflsLung,

CFigaatio Bclypfls Solis,

Ay ve Giines Tutulmalari, Peurbach’in Theoricae novae planetarum adl:
eserinden, 1525.
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Nuremberg’e gecerek kendi gézlemevi ve matbaasini kurdu; 1476’da er-
ken gelen 6liimiine kadar da burada ¢alist.

Bastig1 ilk kitap, Peurbach’in Theoricae novae planetarum adl1 ese-
riydi. Theorica, biiyiik ilgi gordii ve 17. yiizy1lin ortalarina kadar elli alt1
baski yapti. Eserin 6nemi, Batlamyus'un gezegenlerle ilgili kristal kiire-
ler teorisini 6zenli ve ayrintil1 bir sekilde agiklamasindan ileri gelir. S6z
konusu teori, Tycho Brahe 16. yilizyilin sonlarinda s6z konusu gezegen
kiirelerinin mevcut olmadigini ortaya koyuncaya dek kabul edilen gok-
yizi yapist modeliydi. Teori, Kopernik d6nemine kadar da astronomlar:
etkiledi. Kopernik, Peurbach’in modellerini diizeltmeye ¢aligirken ken-
di gezegen teorisine ulagti.

Regiomontanus’un bastig1 ikinci kitap kendisine ait Ephemerides’ti.
Ogiinekadarbasilanilk gezegen cetvellerinden olusan eserde, gokcisim-
lerinin 1475-1506 arasindaki giinlitk konumlan veriliyordu. Kolomb’'un
Yeni Diinya’ya yaptig1 dérdiincii ve son seyahatinde yanina Ephemeri-
des’i de aldig1 ve s6z konusu eserde bildirilen 29 Subat 1504 tarihliay tu-
tulmasindan faydalanarak karsisindaki Jamaikali yerlileri korkutup tes-
lim olmaya zorladig1 sGylenir.

Regiomontanus ayrica Peurbach’in 6liimiinden sonra kendi tamam-
ladig1 Tabulae eclipsium ve Epitome Almagesti Ptolemaei adl1 iki eseri de
yayimladi.

Tabulae eclipsium muhtemelen 1459’da tamamlandi. Alfons Cetvelle-
ri'ni esas alsa da, tarih¢i Doris Hellman ve Noel Swerdlow’un belirttigi
gibi, “Peurbach, ay tutulmasi hesaplamasindaki her bir asama igin ihti-
ya¢ duyulan cetvelleri daha da genigsletti ve yeniden diizenledi. Yaptig1
bu diizenlemeler sayesinde hem hesaplayicinin zamandan tasarruf et-
mesini sagladi, hem de onu bir dizi uzun ve sikici prosediirden kurtar-
d1.” Tycho Brahe’nin de igeriginin bir kismini elestirmesine ragmen ya-
rarlandig1 Tabulae eclipsium, 16. yilizyilin sonuna kadar kullanildi.

Bessarion’a ithaf edilen Epitome, Regiomontanus’un 6liimiinden yir-
mi yil sonra 1496’da basildi. Eser sadece El-Mecisti’'nin terciimesinden
ibaret degildi. Edward Rosen’in da belirttigi gibi, “esere, daha sonraki
siiregte yapilan gozlemler, gézden gegirilmis hesaplamalar ve 6nemli dii-
sinceler de eklemistir; 6rnegin bu gozlemlerden biri Batlamyus’un ay
teorisinin, Ay’in gézlenen ¢apinda gercgekte oldugundan daha fazla de-
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gisiklik 6ngo6rdiigiinii agiga ¢ikarir.” Bu 6nemli bolim Kopernik'in de
dikkatini ¢ekti. Kopernik, Epitome’yi ilk olarak Bologna’da 6grenciyken
okudu ve muhtemelen bu da Batlamyus’un yer-merkezli teorisinin yeri-

S
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Regiomontanus’un Egyptoma in Almagestum (1496) eserinden, Batlamyus
(solda) ve Regiomontanus (sagda) halkals bir kiirenin altmda oturmaktadzr.
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ne kendi gezegen teorisini olugturmasinda bir etken oldu. Kopernik’'in
modeli, ilk olarak Sisamli Aristarkus tarafindan ileri siirilen Giines-
merkezliteorininyeniden diriligiydi.

Kopernik kendi gezegen teorisini formiile ederken Epitome’de yer
alan en az iki savdan daha etkilenmistir. Regiomontanus, muhtemelen
ilk olarak 15. yiizyildayasamig Arapastronom Ali Kusgu tarafindan ile-
ri siiriilen bu savlari Bessarion’dan 6grenmisti. Eger 6yleyse, bu durum
Bessarion ve Regiomontanus’u, Sisamli Aristarkus ve Batlamyus'tan
baglayip, ortagag Arap ve Latin bilginlerle devam ederek Kopernik'e ve
Ronesans’in safagina dek uzanan bir zincirin halkasina dahil eder.

Islam diinyas: ve Bizans'tan Bat1 Avrupa’ya aktarildigim gordiigii-
miiz diisiincelerin birlesmesi, R6nesans’in dogusunun habercisidir. is-
lam bilimi artik eski giliclinde olmamasina ragmen, matematiksel astro-
nomi alaninda eserler vermeye devam etti. S6z konusu eserler, 6zellikle
Trabzonlu Bizans bilginleri araciligiyla Batr’ya aktarildi. Goriildiigii ize-
re Bizans diinyasi, Konstantinopolis'in 1453’te fethedilmesinden 6nce-
ki Italyan rénesansinda 6nemli bir rol oynamus, hatta bu roliinii Trab-
zonlu Kardinal Bessarion’un ¢abalari sayesinde daha sonra da devam et-
tirmigtir. Bessarion, Yunan Dogu’yla Latin Bat1 arasinda bin yildan faz-
la devam eden boslugu dolduran bir koprii kurarak kiiltiirel etkilesimde
merkezirol oynamis bir sahsiyettir.

Bu konuyu birkag yil 6nce Bessarion'un Roma’daki Santi Aposto-
li Bazilikasr'nda [On Iki Havari Bazilikasi) bulunan mezarini ziyaret et-
tigimde diisiindiim. Bana gore, Bessarion Miletli Thales’le baglayan bir
gelenegin sonudur. Iyonya aydinlanmasini1 dogrudan Kopernik’e ve ta-
kipgilerine aktaran kisidir. Bu gelenegin takipgileri arasinda bende-
niz de bulunmaktayim, ¢iinkii bilimsel secerem Bessarion’a dek uzanur.
Bessarion’un 1423’te mezun oldugu Istanbul’daki {iniversitede ben hala
ders veriyorum. Ayrica bazi1 6grencilerim ve 6grencilerimin 6grencileri
de burada ders vermeye devam ediyor.
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Astronominin yeniden dirilisi Nicolaus Copernicus’'un (1473-1543),
yani Kopernik’in paradigma degistiren eseriyle doruk noktasina ulagti.
Kopernik’in yagami, ortagagin alacakaranligiyla Ronesans’in safag: ara-
sindaki ge¢is donemine denk diiser. Kopernik, Roma imparatorlugu'nun
Hiristiyanlagmis devami olan Bizans Imparatorlugu’nun bagkenti Kons-
tantinopolis’in diisiisiinden yirmi y1l sonra dogdu. iki yil sonra basi-
lan Gutenberg Incili, Bat1 Avrupa’da ortaya ¢ikan yeni 6gretinin esi go-
riilmemis bir hizla yayilmasina yol agti. Kopernik genglik yillarinda,
Kolomb'un Amerika’y: kesfi gibi, yeni bir ¢agin baslangicinda yeni bir
dinyaninkapilariniagan muazzam degisimlere taniklik etti.

Kopernik 19 Subat 1473’te, o donemde Prusya’ya bagl bir dukalik,
glinimiizdeyse Polonya’'nin bagkenti olan Varsova'nin yiiz seksen kilo-
metre kuzeyindeki Vistula nehri kiyisinda bulunan Torun kasabasin-
da diinyaya geldi. Asil ad1 Niklas Koppernigk olup, iiniversiteye gittik-
ten sonra ismini Latincelestirdi ve Nicolaus Copernicus adini1 kullanma-
ya bagladi. Zengin bir tiiccarin dort gocugundan en kii¢iigii olan Koper-
nik, 1483’te babasini kaybedince, ona ve kardeslerine dayis1 Lucas Wat-
zenrode bakti. Lucas, Krakdw, Kdln ve Bologna iiniversitelerinde egitim
almus bir rahipti.

Lucas 1489’da, batisinda Prusya Kralligs, glineyinde Polonya Kral-
lig1 bulunan Prusya Dukaligr’'nin dort eyaletinden biri olan ve Warmia
olarak da bilinen Ermland bagpiskoposluguna atandi. Kopernik ve bii-
yik kardesi Andreas, dayilar1 Lucas’la birlikte Torun'un iki yiiz yirmi
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kilometre kuzeydogusunda kalan Lidzbark’daki sarayda kalirken, kiz
kardeslerinden Barbara manastira girdi, Maria da Krakéw’da bir tiiccar-
la evlendi.

Dayilar1 Lucas, 1491 sonbaharinda Nicolaus ve Andreas’s Krakow
Universitesi'ne gonderdi. Temel Bilimler Fakiiltesi'ne kaydolan iki kar-
des burada ti¢ veya dort yil kalsa da diploma almadan okuldan ayrildilar.
Nicolaus’un o donem igerisinde matematik, astronomi, astroloji ve cog-
rafya dersleri aldig1 bilinmektedir. Kopernik’in ilk biyografi yazari Fran-
s1z Astronom Pierre Gassendi'ye (1592-1655) bakilirsa Kopernik, Cice-
ro, Virgil, Ovid ve Seneca’nin da eserlerini okumustu, zira Krakéw’daki
miifredat bilimden ¢ok hiimanizme vurgu yapan Ronesans ruhuyla
uyum i¢indeydi.

Polonyali inlii astronom Albert Brudzewski o donemde Krakéw
Universitesi'nde ders vermekteydi, dolayistyla Nicolaus'un onun eserle-
rini okuduguna dair herhangi bir siiphe bulunmasa da, buna dair herhan-
gibir kayit da s6z konusu degildir. Brudzewski, Peurbach’in Theoricano-
vae planetarum’u tlizerine bir yorum yayimladi. Eserinde, gokcisimleri-
nin kiire degil daire seklinde oldugunu savunan teorisini anlatir. Brud-
zewski ayrica Arap astronom Nasiriiddin Tsi ve Ibn el-Satir tarafindan
kullanilan yénteme benzer bir matematik yontemi de kullandi. Bu y6n-
tem Kopernik’in daha sonra Giines-merkezli teorisinde kullanacagi mo-
dele de benziyordu. Brudzewski bu teoriyi, 1430’da Polonyal: Astronom
Czecelli Sandivogius tarafindan Krakéw’da yazilan bir eserden almis ola-
bilir. Bu durum, Kopernik Krakéw Universitesinde okurken okulda
Nasiriiddin Ttsi ve Ibn el-Satir’a ait eserlerin bulundugunu gésterir.

Gassendi’ye gore Kopernik’in dersleri i¢in okudugu matematik, astro-
nomi ve astroloji kitaplari arasinda Batlamyus, Sacrobosco, Peurbach ve
Regiomontanus’a ait eserler yer aliyordu. Ayrica o dénemde El-Fergani,
El-Kindj, Sabit bin Kurra, Nasiriiddin Ttsi ve El-Satir basta olmak iizere,
bir dizi Arap astronomun eserleri de Krakéw’da mevcuttu. Kopernik ay-
rica Johann Haller’in Krakdw’daki kitabevine sik sik giderdi; 6rmegin Al-
fons Cetvelleri'ni ve Regiomontanus’un Tabulae directionum eserini ora-
dan satin aldi1 ve bu iki eseri Peurbach’a ait tutulma cetvelleri ve gezegen
enlemlerinin cetvelleriyle birlegtirdi.

Nicolaus ve Andreas 1496'inin ilk aylarinda Krakéw'dan ayrila-
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rak Lidzbark’daki baspiskoposluk sarayinda yasayan dayilar1 Lucas’in
yanina gitti. Lucas, iki yegenini de Frombork Katedrali'nde rahipli-
ge aday gosterdi. Katedral rahipleri, ruhban sinifindand: ve takdis me-
rasimi yapmak veya bekar kalmak zorunda degildi. Lucas’in ilk ¢abala-
n1 sonug vermese de Nicolaus 1497’de ve Andreas da 1499'da katedral
rahibi secildi. Her ikisi de rahip olarak segildiginde Krakéw’da degildi,
Nicolaus 1496'da, Andreas da ondan iki yil sonra, egitim almak tizere
Bo-logna Universitesi'ne gitmisti. Ikisi de Hukuk Fakiiltesi'ne girerek
Bologna’da yabanci 6grencilerin 6rgiitlendigi, “milletlerin” en biyugi
Natio Germanorum’a iiye oldu.

Goriintige gore iki kardes, tiniversitenin astronomi profesorii Dome-
nico Maria da Novara'nin (1454-1504) evinde iicretli misafir olarak ka-
liyordu. Arkadas: Rheticus’un ilerleyen yillarda sdylediklerine bakila-
cak olursa Nicolaus kendini, “Dominicus Maria’nin 6grencisiolarak de-
gil, onun gozlemlerine yardimcilik ve taniklik yapan biri,” olarak gorii-
yordu. Bologna’daki gozlemlerden biri Aldebaran yildizinin Ay tarafin-
dan ortiilmesiyle ilgilidir. Kopernik bu gézlemi “Miladi takvime gore,
1497’nin Mart ayinin yedinci giiniinde, giinesin batimindan sonra” ger-
¢eklestirdiklerini sGyler.

Kopernik 1499’da Bologna’da hukuk alaninda yiiksek lisans egiti-
mini tamamladi. Ardindan, 1500’iin baglarinda Roma’ya giderek Papa
IV. Alexander tarafindan ilan edilen Kutsal Yil (elli yilda bir diizenle-
nen giinah ¢ikarma yili) kutlamalarina katildi. Rheticus’a gére Kopernik
Roma’dayken “genis bir 6grenci kitlesi, matematik alaninda uzmanlas-
mus kisiler ve sehrin 6nemli sahsiyetleri huzurunda bir matematik kon-
ferans: verdi.” Kopernik, Goksel Kiirelerin Devinimleri Uzerine’de, 6 Ka-
sim 1500'de Roma’da g6zlemledigi ay tutulmasini anlatir. G6zlemledigi
ay tutulmasini, “Ay’in hareketlerinin takvim yillarinin belirlenen bag-
langiglarina gére konumlarini belirlemek i¢in,” Batlamyus'un Iskende-
riye’de “Hadrian’in on dokuzuncu yilinda” (MS 136/137) g6zlemledigi
tutulmayla karsilagtirir.

Nicolaus ve Andreas, Mayis 1501°de Polonya’ya geri dondii. iki kar-
des, ayn1 y1lin 27 Temmuz'unda Frombork’taki papazlar meclisine bas-
vurarak, egitimlerini tamamlamak iizere Italya’ya gitmek i¢in iki y1l ek
izin istedi. Meclis bu taleplerini kabul edince, Andreas kilise hukuku
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egitimini tamamlamak, Nicolaus da Padova'da tip egitimi almak tizere
Agustos ayinda Frombork’tan ayrilarak italya'ya gittiler.

Nicolaus 1501 sonbaharinda Padova Universitesine kaydoldu ve
hem hukuk hem de tip okumaya bagladi. Padova’da iki y1l egitim aldik-
tan sonra egitimint yarida keserek Ferrara Universitesi'ne kaydoldu ve
31 Mayis 1503’te kilise hukuku alanindaki doktorasin1 tamamladi. Ko-
pernik kariyerinin geri kalan yfllarinda astronomi arastirmalarina de-
vam etmenin yam sira doktorluk da yapti. Ronesans s6zciigii o siralarda
heniiz kavramlagtirilmig olmasa da Kopernik ger¢ek bir Rénesans ada-
miyds, ve donemin diger bilginleri gibi akademik disiplinler arasinda si1-
nir olmadigina inaniyordu. Bu anlayigini da hem astronomi arastirmala-
rinda hem de tip ¢aligmalarinda ortaya koydu.

Kopernik 1503’iin sonlarinda Polonya’ya dénerek Frauenberg'deki
rahip yoldaslarina katildi, fakat kisa bir siire sonra Lidzbark Warminski’
deki dayis1 Lucas’la birlikte yasamak iizere Lidzbark’a gitti. Warmia bas-
piskoposlarinin resmi konutu olan Lidzbark Warminski, Frombork’un
yaklagik altmis bes kilometre giineyindeydi. Kopernik burada dayisina
danigmanlik yapmanin yani sira 6zel doktorlugunu da iistlendi. Ayrica,
Warmia Kilise Meclisi olarak adlandinlan rahipler grubunun bir tiyesi
olarak yerel Prusya parlamentosu toplantilarina da katiliyordu.

Kopernik 1 Ocak 1504’te Malbork’a giderek, Piskopos Lucas’in bas-
kanlik ettigi Prusya Devletleri Meclisi'nin toplantisina katildi. Meclis
yirmi giin sonra Elblag’da bagka bir toplant1 yapma karan aldi. Bu top-
lantida Prusya Devletleri, Kral Alexander Jagiellon’a baglilik yemini
etmeyi reddetti. Kral Alexander, 1492'de Litvanya Biiyiik Diikii oldu.
1501°de, ¢ocugu olmayan biiyiik kardesi I. John Albert’in yerine Polon-
ya Krali oldu ve iki devleti birlestirdi.

Mayis 1504’te Nicolaus, Lucas’la birlikte Thorn’a giderek Prusya
delegasyonunun Kral Alexander’la yaptig: bir toplantiya katildi. Top-
lantidan sonra Nicolaus ve Lucas, Kral'a Danzig’e yaptig1 seyahatte es-
lik etti. Lucas’la birlikte 1506'nin 20 Agustos-15 Aralik tarihleriarasin-
da Prusya Devletlerinin bir bagka toplantisina katildi. Nicolaus 24 Ocak
1507’de, bir 6nceki yil kardesi Alexander’in yerine Polonya’ya krali olan
I. Sigismund’un tag giyme torenine katilmak tizere Krakéw’a d6niigiin-
de de dayisina eslik etmis olabilir.
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24 Ocak 1507’de rahiplikten kazandig gelirinin yani sira yillik on beg
mark maagla Warmia piskoposunun 6zel doktoru olarak atand1. 1519’a
gelindiginde yillik maas1 doksan sekiz mark olacakti. Nicolaus bu géreve
atandiktan kisa bir siire sonra Lucas ciddi bir hastaliga yakalands, fakat
Nicolaus onu tedavi ederek sagligina kavusmasini sagladi ve ayn yil 1-4
Eyliil'de Prusya Devletleri'nin yaptig: bir bagka toplantiya katilan dayi-
sina eslik etti. Bu birlikte katildiklar1 son toplanti olacakti.

Nicolaus 1509°'da Lidzbark’ta dayisinin hizmetinden ayrilarak, tek-
rar Frombork’taki katedral meclisine katild1 ve 6mriiniin geri kalanini
burada gegirdi. italya’dabasladigiastronomi arastirmalarina geri dénme-
ye de muhtemelen katedraldeyken karar verdi, zira dayisina danigman-
lik yaptig1 sirada aragtirma yapacak vakti yoktu.

Nicolaus 1512’nin baslarinda dayisiyla birlikte Kral Sigismund’un
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diigiiniine ve gelinin ta¢ giyme torenine katilmak tizere Krakdw’a git-
ti. Fakat Piskopos Lucas doniis yolundayken 29 Mart 1512’de Torun'da
6ldi. Lucas’in Frombork’agetirilen cenazesi donemin gelenegine uygun
olarak katedrale defnedildi. Kopernik’in yazdig: bir kitabeye de sahip
anitmezar bugiin de ziyarete agiktir.

Kopernik Frombork’a déndiigiinde Warmia katedral meclisindeki on
alt1 rahipten biriydi. Rahiplerirrbiiyiik ¢ogunlugu katedralin yanindaki
pansiyonda yasiyordu. Fakat bazilarinin Wzgdrze Katedralne [Katedral
tepesi] surlar1 disindaki kentte bir evi, bazilarininsa kirsal alanda villala-
r1da vardi. Kopernik 1514’te katedral tepesinin bat1 kapisinin hemen di-
sinda bir ev satin ald1. Onceki yil kale duvarlarinin kuzeybati kosesinde-
ki savunma kulesini katedral meclisinden satin almis, kalenin igindeki
pansiyondan ayrilarak oraya yerlesmigti. Kule ii¢ katliydi ve en st katin
her tarafi camla kapliyds, dolayisiyla kenti ve civar kdylerirahatlikla go-
rebiliyordu. Konutun hemen yani baginda gozetleme platformu tarzin-
da bir gozlemevi insa ettiren Kopernik, gézlemevine gokcisimlerini ra-
hatlikla gozlemleyebilecegi astronomi cihazlarini kurdu. Katedral arsiv-
lerine gore Kopernik s6z konusu gozlemevinin masraflarin1 kendisi kar-
silamist1. Arsiv notlar §6yle der: Nisan 1513’te Kopernik katedral bah-
¢esinden sekiz yiiz tugla ve bir varil klorlu kire¢ satin alarak ticretini ka-
tedral hazinesine 6demistir.

Kopernik Géksel Kiirelerin Devinimleri Uzerine’de, gozlemlerinde kul-
landig1 tahmin edilen ii¢ aletten s6z eder. Aletlerden biri, iraklik agis1 61-
¢iimiinde kullanilan triquetrum veya Batlamyus Cetveli olarak adlandi-
rilan bir gézetleme cihaziydi. Bir digeri, 6gle saatlerinde Giines'in yiik-
sekligini 6l¢mede kullanilan bir agiblgerdi. Ugilinciisiiyse, halkali kiire
olarak da bilinen halkali usturlapti. Kopernik, usturlab: yildiz ve geze-
genlerin konumlarini 6l¢meye yarayan, i¢ i¢e ge¢mis halkalardan olusan
ve gozetleme noktalarina sahip bir donanim olarak tanimlar. Kopernik
elbette normal usturlap da kullaniyordu, fakat Géksel Kiirelerin Devinim-
leri Uzerine’de bundan bahsetmez.

5 Haziran 1512’de kulesinden gbkyiiziinii gozlemleyen Kopernik,
Mars'in ters konumda oldugunu, yani gezegenin giinbatiminda dogdu-
gunu ve giindogumunda battiginy, ¢linkii Mars'in gékyiiziinde Giines'le
taban tabana zit konumda oldugunu kaydetti. Bu gézlem, Frombork’ta
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yapacagi en az yirmi beg gézlemin ilkiydi. Kopernik yeni astronomi teo-
risinde kullandig1 matematiksel yontemlerini de Frombork’ta gelistirdi.

Kopernik bu donemlerde De hypothesibus motuum coelestium a se
constitutis commentariolus (Gokcisimlerinin Devinimine Iliskin Varsa-
yimlar Uzerine Yorum) adli bir eser yazmaya basladi. Commentariolus,
yani “Kisa Yorum” olarak iinlenen eser Kopernik’in gelistirdigi astrono-
mi teorisini ilk kez gozler 6niine sermisti. Kopernik bu kisa eserin yazili
nishalarini birkag arkadasina verdi, fakat eseri asla bir kitap seklinde ya-
yimlamad:. Eserin yalmizca iki niishasi giiniimiize kadar ulasabilmigtir;
bunlardan biri ilk kez 1878'de Viyana'da basildi. Commentariolus ile ilgi-
li en erken kayit, Krakdwlu Profesér Matthias de Miechow’un kiitiipha-
nesinde “biryazarin, Giineg'in sabit oldugunu ve Diinya’nin déndiigiini
ileri siiren teorisini agiklayan alt1 yaprakli bir elyazmas1” bulundugunu
bildirdigi Mayis 1514 tarihli yazisidir. Kopernik tedbirli davranip eserin
uzerine ismini yazmadigindan, Miechow eserin yazarini bilmiyordu. Fa-
kat eserin Kopernik’e ait olduguna dair hicbir siiphe yoktur, ¢linkii yazar
kenar notlarinda soyle der: “Biitiin hesaplamalarimi Krakéw meridyen-
lerine gbre yaptim, ¢iinkii... gézlemlerimin ¢ogunu gergeklestirdigim
Frombork... bu meridyen tizerindedir. Her iki yerde yaptigim ay ve gii-
nes tutulmalari gozlemlerinden ¢ikardigim sonug bunu gosteriyor.” (As-
linda Frombork, Krakéw'un %° batisinda yer alir.)

Commentariolus'un girisinde Yunan astronomlarin “gezegenlerin
gozlenen hareketleriyle” ilgili teorileri ele alinir ve Eudoxus’'un egmer-
kezli kiireler teorisini kullanarak “biitiin gezegen hareketlerinin hesap-
lanmasinin miimkiin olmadig1”, dolayisiyla da bu teorinin yerini, bil-
ginlerin ¢ogu tarafindan kabul edilen bir sistem olarak Batlamyus'un
dismerkez ve dig ¢ember teorisinin aldig: ifade edilir. Fakat Kopernik,
Batlamyus’un equant fikrine kars1 ¢ikarak, “Diinya’nin merkezi, evre-
nin merkezi degildir” bi¢imindeki gezegen teorisini formiile eder. Ko-
pernik, “biz de diger gezegenler gibi Giines’in etrafinda déniiyoruz,” der
ve gokcisimlerinin gozlenen giinliik déniislerinin Diinya’'nin ters yénde
gerceklesen giinliik déniisiinden kaynaklandigini ifade eder.

Kopernik “bu son derece zor ve ¢6ziimii neredeyse imkansiz proble-
mi” ¢o6zme girisiminden sonra, “daha 6nce kullanilanlara kiyasla daha az
sayida ve daha basit yapilar” iceren bir ¢6ziime ulastigini belirtir. Ancak
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bu sonuca ancak bir dizi ciddi varsayimla ulagabildigini s6yler.

Bahsi gegen yedi varsayim sunlardir: (1) Goksel daireler veya kiire-
ler icin tek bir merkez s6z konusu degildir; (2) Diinya evrenin merkezi
degil, yalnizca kendi yer¢ekiminin ve Ay'in merkezidir; (3) Giines bii-
tiin gezegen kiirel€rinin ve evrenin merkezidir; (4) Giineg'e olan uzakli-
giyla kiyaslandiginda Diinya’nin yarigap: 6nemsizdir, buna kargin “gok-
kubbenin yiiksekligiyle kiyaslahdiginda algilanamaz diizeydedir; (5)
gokkiirede gozlenen giinliik hareketler, Diinya’nin kendi ekseni etrafin-
da donmesinden kaynaklanir; (6) Giines’in giinlitk hareketi, Diinya’nin
hem kendi ekseni etrafinda hem de Giines etrafinda donmesinden kay-
naklanir; (7) “Gezegenlerin gozledigimiz giinliik ileri ve geri hareketleri,
kendi hareketlerinden degil, Diinya’'nin hareketinden kaynaklanir”. Ko-
pernik, “sadece Diinya’nin hareketi gokte gozlenen pek ¢ok dengesizligi
acgiklamaya yeterlidir,” sonucuna varir.

Sonrasinda kendi Giines-merkezli sisteminde “Kiirelerin Diizeni'ni”
tanimlayan Kopernik'e gore, bir gezegen kiiresinin tek bir doniisi ta-
mamladig: siire, s6z konusu gezegenin yoriingesinin yarigapiyla birlik-
teartar:

Gokkiireler su diizene sahiptir: En yukarida hareketsiz sabit yil-
diz kiireleri yer alir ve bu kiireler her seyin konumunu belirler. Sa-
bit yildiz kiirelerinin altinda sirasiyla Satiirn, Jiipiter ve Mars bu-
lunur. Mars'in altinda Diinya yer alirken, onu Veniis ve son ola-
rak Merkiir takip eder. Ay kiiresi Diinya'nin etrafinda doner ve
Diinya’yla birlikte bir dig gember gibi hareket eder. Aym sekilde,
gezegenler de izledikleri dairelerin biiyiikligiine gore, devinim
hiz1 bakimindan diger gezegenleri geger. Dolayisiyla, Satiirn do-
niiglini otuz yilda tamamlarken, Jiipiter on iki yi1lda, Mars iki bu-
¢uk yilda, Diinya bir yi1lda, Veniis dokuz ayda, Merkiir de ii¢ ayda
tamamlar.

Yani Mars, Jiipiter ve Satiirn, Giines’in etrafinda donerken daha genis bir
yoriinge izler, dolayisiyla da déniislerini Diinya’ya kiyasla daha uzun bir
siirede tamamlarlar. Buna karsin Merkiir ve Veniis daha kii¢iik y6riinge-
lere sahiptirler ve déniislerini daha kisa siirelerde tamamlarlar. Koper-
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nik gezegenlerin zahiri geri hareketlerini agiklarken bu durumdan nasil
yararlanilabilecegini gosterir ve agiklamasina sirasiyla Mars, Jiipiter ve
Satilirn’ii ele alarak baglar. Kopernik’e gore, dis gezegenlerin her biri,

zaman zaman geriye dogru hareket eder gibi gériintirken sik sik
da sabit durur gibi goriinmektedir. Bu durum gezegenin degil,
daha genis bir dairede yer degistiren Diinya’nin hareketinden
kaynaklanir. Diinya diger gezegenden daha hizli hareket ettigin-
den [Diinya’dan gezegene ve] gékkubbeye dogru olan goriig hatt1
geri gider, dolayisiyla Diinya gezegenin hareketini nétralize eder.
Bu, geri ¢ekilmenin en belirgin oldugu durumdur, Diinya’nin di-
ger gezegene en yakin oldugu, yani gezegenin aksam dogdugu sa-
atlerde Diinya s6z konusu gezegenle Giines arasindadir. Ote taraf-
tan, gezegen aksam batar veya sabah dogarken, Diinya’dan gézle-
nen hareket gezegenin gercek hareketinden daha biiyiik olur. Fa-
kat goriis hatt1 gezegenlerin tersi yonde ve egit hizda hareket etti-
ginde gezegenler sabit goriiniir, ¢linki karsit hareketler birbirini
noétralize eder.

Veniis tizerine odaklanan Kopernik, i¢ gezegenlerin gozlenen geri hare-
ketini de goyle agiklar:

Veniis'iin de kimi zaman, 6zellikle de Diinya’ya en yakin oldugu
durumda -tipki di gezegenlerdeki gibi- geri hareket ettigi gozle-
nir, fakat bunun nedeni dis gezegenler 6rnegindekinden farklidir.
Cilinkii dis gezegenlerin geri hareketinin nedeni Diinya’'nin di§ ge-
zegenlerden daha hizli olmasidir, buna kargin Diinya, Veniis'ten
daha yavastir ve dig gezegenler biiyiik daireyi [yani Diinya’'nin y6-
riingesini] ¢evrelerken, Veniis sozkonusu daireniniginde kalir. Bu
yizden de Veniis hi¢bir zaman Giineg’in ters tarafinda olmaz ve
Diinyahig¢birzaman ikisinin arasina girmez; fakat Veniis Giineg'in
her iki tarafinda da sabit bir uzaklikta hareket eder. Bu mesafeler
Diinya’nin merkezinden ¢izilen dairenin tanjantiyla belirlenir. Bu
mesafenin agis1 bizim gozlemlerimizegoére asla 48°’yi agmaz.
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Kopernik, Batlamyus ve takipgilerinin kabul ettigi yer-merkezli model-
de kullanilan dig ¢gember sisteminin aynisini kullandi. Ciinkii bu sistem
gezegenlerin yériingelerini Diinya’dan gézlenen sekliyle géstermede son
derece etkiliydi. Kopernik, evrenin merkezinin Diinya degil Giineg oldu-
gunu iddia ederek bu yontemi kendi Giines-merkezli sistemine uyarlad.
O ssiiregten sonra Diinya da bir gezegen olarak kabul edildi. Bana gore bu
son derece parlak bir fikirdi ve Kopernik artik Batlamyus’un matematik-
sel yontemlerini kendi Giineg-merkezli teorisinde kullanabilirdi.
Kopernik, Commentariolus’'un son boélimiinde dairelerin, yani yo-
riingelerin veya birincil dairelerin ve dis ¢emberlerin veya ikincil di-
giumlerin sayisini 6zetler. Bunlar, Giines-merkezli sistemdeki biitiin ge-
zegen hareketlerini a¢giklayabilmek i¢in gereklidir: “Merkiir yedi daire
uzerinde hareket ederken, Veniis bes, Diinya ii¢, Diinya'nin etrafinda
donen Ay dort ve son olarak Mars, Jiipiter ve Satiirn beser daire lizerinde
hareket etmektedir. Dolayisiyla toplam sayis1 yirmi dort olan bu daireler,
evrenin biitiin yapisin1 ve gezegenlerin dansini agiklamaya yeterlidir.”
Commentariolus, kisa olmasina ragmen Kopernik'in daha sonraki sii-
regte Géksel Kiirelerin Devinimleri Uzerine'de ileri siirdiigii temel goriis-
lerin hepsini i¢eriyordu. Eserde yer alan temel diisiincelerden en 6nem-
lisiyse evrenin merkezinin Diinyadegil Gilines oldugu fikriydi. Kopernik
Commentariolus’un baglangicinda matematiksel agiklamalar: daha bi-
yiik eserine birakacagini sdylese de, gékcisimlerinin hareketlerini bir 61-
¢lide tanimlamigtir; bu da olusturdugu sistemin ayrintilari tizerinde ga-
ligm1s oldugunu gosterir. Fakat Géksel Kiirelerin Devinimleri Uzerine nin
son baskisinda gezegen modelinde birtakim degisiklikler de yapmuisti.
Dolay1styla, Kopernik Goksel Kiirelerin Devinimleri Uzerine'nin ya-
yimlanmasindan yaklagik otuz yil 6nce, Gilines-merkezli teorisini tama-
miyla olugturmugtu. Muazzam bir arastirma gerektiren bu teoriyle ilgi-
li galiymalarin1 muhtemelen Italya’dan déndiikten sonraki ilk on yilda
yapmusti. Halbuki o donemin biiyiik bir kisminda dayist Lucas’in hiz-
metinde ve olduk¢a yogundu. Demek ki dayisinin hizmetinden ayrila-
rak Frombork’daki katedrale donmesinin sebebi muhtemelen astronomi
gozlemlerine ve hesaplamalarina daha fazla zaman ayirmakti.
Banakalirsa, Batlamyusve Kopernik teorilerinin giiniimiiz astronom-
lar1 tarafindan bile zorlu ve hayranlik uyandirici bulunan matematiksel
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aynintilari disinda, Kopernik evrenin merkezinde donen bir Giines oldu-
gunu savunan devrimci goriisiinii kariyerinin ilk yillarinda, muhteme-
len Krakéw Universitesindeyken olusturmustu. Eserinde de belirttigi
iizere, Kopernik Krakéw Universitesindeyken Pisagor'un goksel harmo-
ni digiincesinden derinden etkilenmisti ve ayrica Sisamli Aristarkus’'un
MO 250 dolaylarinda ileri siirdiigii Giines-merkezli teoriden de haber-
dard. Alfons Cetvelleri’yle Peurbach ve Regiomontanus’un eserlerini edi-
nip birlestirme zahmetine katlandigini diigiinecek olursak, Kopernik'in
ortagagdaki seleflerinin ilerici goriiglerini takip etmis oldugundan emin
olabiliriz. Dolayistyla, bence Kopernik iiniversite yillarindan beri evre-
nin merkezinin Diinya degil Giines olduguna inaniyordu. Omriiniin geri
kalan kisminda, Robert Grosseteste ve takipgilerinin bilimsel y6ntemi-
ni uygulayarak bu devrimci teoriyi matematiksel agidan gelistirmeye ve
gozlemle dogrulamaya ¢aligt1. Dolayisiyla, “licra kosesine gekilerek” ses-
sizce ¢alismaya dalan Kopernik, ortagag Avrupa biliminin zirvesini ve
aynizamanda Bilimsel Devrim’in baglangicini temsil eder.

Kopernik’in yeni teorilerinin Roma’ya ulastiginin ilk gostergesi,
1533’lin yaz aylarinda papalik sekreteri Johann Widmanstadt’in, Papa
VII. Clemens, iki kardinal ve bir piskoposun da i¢ginde bulundugu bir gru-
bun 6niinde Copernicana de motuu terra sentential explicani [Kopernik’'in
Diinya'nin Hareketine iliskin Goriisti Uzerine Bir A¢iklama) baghigiy-
la diizenledigi konferanstir. Papa Clemens’in 25 Eyliil 1534’te 6lmesin-
den sonra Widmanstadt, Kardinal Nicholas Schonberg’in hizmetine gir-
di. Papaligin Prusya ve Polonya elgisi Kardinal'in Kopernik’ten haber-
dar oldugu su gétiirmez. Shonberg 1 Kasim 1536’da Kopernik’e yazdi-
£1 bir mektupta -~mektup Widmanstadt tarafindan kaleme alinmais olabi-
lir- yeni kozmolojisi tizerine bir kitap yayimlamasini ve bir niishasin1 da
kendisine gondermesini ister.

Shonberg’'in bu tegvik edici yaklasimina ragmen Kopernik arastir-
masini uzun siire yayimlamad:. Fakat 1539 baharinda kendini Rheticus
(1514-1574) olarak adlandiran gen¢ Alman bilgin GeorgJoachim vonLa-
uchen tarafindan aniden ziyaret edilince, kitap yayimlamama konusun-
daki tutumu degisti. Heniiz yirmi bes yasindaki Rheticus, Wittenberg
Protestan Universitesi'nde matematik profesériiydii ve Kopernik’e yeni
kozmolojisiyle yakindan ilgilendigini s6yledi. Kopernik onu misafirper-
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verlikle kargilad1 ve teorilerini anlattig1 elyazmasini incelemesine izin
verdi. Rheticus on hafta boyunca Kopernik’le birlikte elyazmasini ince-
lemesinin ardindan Kopernik’in teorisine girig niteliginde, Narratio pri-
ma (lk Anlat1) baslikli bir kitap yazdi. Bu eser aslinda Wittenberg'deki
hocas: ve arkadast Johann Schoner’e hitaben yazilmis bir mektuptu.
Narratio prima, Rheticus’un Kopernik kozmolojisinin kapsamini anlat-
t1g1 giris kisminda “hocam” diye hitap ettigi Kopernik'in de onay1yla,
1540’ta Danzig'de basild1.

Rheticus daha sonra her iki kitab1 da ayrintili olarak inceledi ve
Kopernik’in “Giinesin Dismerkezliligi ve Giines Sisteminin Hareketi”
teorisini anlattiktan sonra kendi astrolojik 6ngoriilerini ekledi. Rheti-
cus, diinya tarihinin de Giineg’in yoriingesinin dismerkezliligiyle aym
dongiileri izledigine ve bir sonraki déngiiniin Islam dininin ¢6kiisiiyle
¢akigacagina inanir, daha sonra da sunu séyler: “Digmerkez ortalama de-
gerin sinirina ulagtiginda —¢iinki bu konum Diinya’'nin yaratildig: ko-
numdur- dort gézle bekledigimiz Yiice Isa’miz da gelecektir.”

Rheticus, “Ay’in Hareketleri Uzerine Genel Diisiinceler ve Ay’la {l-
gili Yeni Varsayimlar” boliimiine kadar Giines-merkezli teoriden soz et-
mez. Bu béliimde, “Giines evrenin merkezinde yer alir ve bu merkezin
etrafinda donen Giines degil Diinya’dir” teziyle yeni modelin gezegenle-
rin geri hareketini agikladigini belirtir.

Narrato prima o kadar ¢ok ilgi ¢ekti ki bir sonraki yil Basel'de ikinci
bir baskist yayimlandi. Fakat Kopernik, saklamasiigin arkadasi Chetmno
piskoposu Tiedemann Giese’ye gonderdigi elyazmasini yayimlamaktan
hala kaginiyordu. Kopernik 1 Temmuz 1540°’ta yazdig: fakat giniimiiz-
de kay1p olan bir mektubunda, teorisinin hem Aristoteles¢iler hem de
teologlar tarafindan elestirilmesinden korktugunu, ¢iinkii teorisinin
hem Batlamyus’un genel kabul goren yer-merkezli astronomi teorisiy-
le hem de Katolik ve Protestan teologlarin diinya goriisleriyle ¢gelistigi-
ni ve ¢ok kritik bir zamanda, yani Reform siirecinin baginda olduklari-
m belirtir. Isin temelinde ya da bana gére bu meselenin altinda yatan te-
mel neden, topluma kapali ve miitevazi bir insan olan Kopernik’in, boy-
lesine genel kabul gérmiis bir teorinin zitt1 bir teori 6nermesi durumun-
da kendisiyle alay edileceginden korkmastyd. Ileride gorecegimiz tize-
re, Kopernik Géksel Kiirelerin Devinimleri Uzerine’nin girisinde Papa III.
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Paulus’aithafta bulundugu béliimde bu gergegi itiraf eder.

Nihayetinde 1541 sonbaharinda Giese, Kopernik’ten izin alarak el-
yazmasini Rheticus’a génderdi. Rheticus da elyazmasini alarak yayim-
lanmasi i¢in Nuremberg'deki Johannes Petreius matbaasina gotiirdii.
Esere De revolutionibus orbium coelestium libri VI [G6ksel Kiirelerin De-
vinimi Uzerine Alt1 Kitap] ad1 verildi.

Ertesi y1lin sonlarina dogru, Kopernik inme nedeniyle yan felgli kal-
d1. Arkadagslari, Kopernik’in sonunun artik yakin oldugunun farkinday-
di. Tiedemann Giese 8 Aralik 1542’de Frombork'daki rahiplerden Ge-
orge Donner’a bir mektup yazarak bu son hastaliginda Kopernik’e bak-
masini istedi. “Kopernik’in seni en hakiki dostlarindan biri olarak gor-
digiini biliyorum. Bu yiizden, benim de senin de her zaman sevdigimiz
Kopernik’in ihtiya¢ duymasi durumunda onun yaninda durmani ve ona
bakmani rica ediyorum. Dostumuza bu sikintili giinlerinde dost yard:-
minin eksikligini hissettirmemeli ve sevgimizle minnettarligimizi sonu-
na kadar hak eden dostumuza sadakatimizi géstermeliyiz.”

Bu esnada Rheticus Mayis 1542’de Wittenberg Universitesi'nden
izin alarak Géksel Kiirelerin Devinimleri Uzerine'nin basiminanezaret et-
mek i¢in Nuremberg’e gitti. Rheticus beg ay sonra kitabin sorumlulugu-
nu yerel bir Liiteryan rahip olan Andreas Osiander’e birakarak Leipzig
Universitesi'nde ¢aligmak iizere Nuremberg'den ayrildi. Osiander ken-
dikendine kararvererek eserin girisine Ad lectorem [Okuyucuya] baglik-
11 bir b6liim ekledi. Bu béliim Kopernik’in teorisiyle ilgili 6nemli ihtilaf-
lara neden oldu.

Goksel Kiirelerin Devinimleri Uzerine nihayet 1543 baharinda yayin-
cinin 6nsoziiyle birlikte basildi. Muhtemelen Osiander tarafindan yazil-
mis 6ns6zde, “Sevgili gayretli okurlar, bu yeni eserde hem sabit yildizla-
rin hem de gezegenlerin hareketleriyle ilgili hem eski hem de yeni goz-
lemleri, yeni ve hayranlik uyandiran savlari bulabilirsiniz. Ayrica geze-
genlerin herhangi bir zamandaki konumunu kolaylikla hesaplamaniza
olanak saglayacak pratik cetvelleri de géreceksiniz. Bu yiizden kitabi sa-
tin alin, okuyun ve ondan yararlanin,” diye yazar.

Goksel Kiirelerin Devinimleri Uzerine’nin ilk basih niishasi Kopernik’e
gonderildi ve rivayete gore bu niisha 24 Mayis 1543’te, 6lmeden birkag
saat 6nce Kopernik’e verildi. Tiedemann Giese, Kopernik’in son giinleri-
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ni Rheticus’a yazdig: bir mektupta §6yle anlatir: “Haf1zasini ve zihinsel
glcini epeydir kaybetmisti ve eserinin son halini sadece 6ldiigi giin,
son nefesinde gorebildi.”

Géksel Kiirelerin Devinimleri Uzerine’nin Osiander tarafindan yazi-
lan Ad lectroum adl1 giris boliimii “Eserin Varsayimlar1 Uzerine Okuyu-
cuya” baghigini tagir. Osiander, eserin hesaplamalar yapmak i¢in mate-
matiksel bir arag olarak tasarlandigina ve dogay: tanmimlayan bir eser ol-
madigina dikkat ceker. Ad lectorum, incil'le celistigi, 6zellikle de Yesu
kitabindaki “Giines gokyiiziiniin ortasinda hareketsiz duruyordu ve
neredeyse giin boyunca batisini geciktiriyordu” boliimiine aykir1 oldu-
gu gerekgesiyle Giineg-merkezli kozmoloji teorisine yapilacak elestiri-
leri savusturmay: amaglar. Kopernik teorisine atifta bulunan Martin
Luther’den su alint1 yapilmist:: “Insanlar Diinya'nin déndiigiinii, gok-
lerin, gokkubbenin, Giines'in ve Ay’in ddnmedigini géstermeye ¢alisan
yeniyetme bir astrologa kulak veriyor. Bu aptal biitiin astronomi bilimi-
ni tersine ¢evirmek istiyor, fakat Kutsal Kitap, Yesu'nun Diinya’nin de-
gil Giineg'in durmasini emrettigini séyler”. Kopernik, Papa IIl. Paulus’a
ithafen yazdig1 6ns6zde belirttigi tizere, boyle elestirilerden korkuyor-
du: “En Kutsal Peder, zannediyorum ki kiirelerin devinimi hakkinda
yazdigim bu kitaplarimda yerkiirenin gesitli hareketlerde bulundugu-
nu ileri sirdigiimi 6grenir 6grenmez, bazi insanlari beni ve fikirlerimi
yuhalayacaklardir.”

Goksel Kiirelerin Devinimleri Uzerine, Kopernik'in kozmolojisinin ve
felsefi temellerinin son derece basite indirgenmis bir tanimiyla baglar.
Kopernik, Diinya'nin kendi ekseni ve Giines etrafindaki d6niigiiniin,
gokcisimlerinin zahiri hareketlerini nasil kolayca a¢iklayabildigini gos-
terir. Dlinya’'nin yoriingesinin yarigapinin, sabit yildizlarin uzakligiyla
karsilastirildiginda ihmal edilebilecek kadar kii¢iik oldugunu belirterek,
yildiz paralaksinin yoklugunuagiklar. Bu sav, daha 6nce Aristarkustara-
findan ileri siiriilen Giineg-merkezli teoriyi degerlendiren Arsimet tara-
findan da kullanilmist1. Eserde, Diinya’'nin déndiigi tezine kars: fizik-
sel temellerle gelistirilen biitiin savlar, ¢ogunlukla Nicolaus Cusanus’un
agtklamalariyla giriitiiliir. Kopernik, tek ¢ekim kaynaginin Diinyaoldu-
gunu ileri siiren Aristoteles¢i doktrini terk ederek Newton'un evrensel
¢ekim teorisine zemin hazirlayan bir teori benimser:
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Bana gore ¢ekim veya agirlik, evren Sanatkar’nin ilahi takdiriy-
le cisimlerin igine yerlestirilmis dogal bir egilimdir; bu egilim s6z
konusu cisimlerden her birinin bir digeriyle birleserek tek ve bii-
tiin haline gelmesini ve bir kiire olugturmasini saglar. Bu kuvve-
tin Giines, Ay ve diger parlak gezegenlerin igerisinde bulundugu
ve bu kuvvet sayesinde s6z konusu gékcisimlerinin farkli rotalar-
daki dairesel hareketlerine ragmen -gozlendikleri gibi- kiire sek-
linde kaldiklar: fikri bana inandirici geliyor.

Kopernik'in gergeklestirdigi 6nemli ilerlemelerden biri Merkiir ve Ve-
niis’le ilgili belirsizlige iliskindir. Batlamyus’'un modelinde iki gezegen
Giines’in bazen “yukarisinda”, bazen de “agsagisinda” gosteriliyordu. Ko-
pernik sistemine goreyse Merkiir Giineg'e en yakin gezegendir; ardindan
Veniis, Diinya, Mars, Jiipiter ve Satiirn gelir. En digta sabit yildizlar kiire-
si vardir; Ay da Diinya’nin etrafinda doner. Bu, Batlamyus modelinden
daha basit ve daha uyumludur, zira evrenin merkezinde Giines vardir,
biitiin gezegenler onun etrafinda aym: yonde déner ve ondan uzaklagtik-
¢a hizlan diser:

Giines biitiin gokcisimlerinin ortasinda yer alir. Bulundugu ko-
numda ayni1 anda her seyi aydinlatan bu giizel tapinak lambasi-
n1 bagka bir yere veya daha iyi bir yere kim koyabilir ki! Nitekim
bazilarinin onu diinyanin lambasi, diinyanin akli ya da diinyanin
rehberi olarak adlandirmas giizel bir tesadiiftiir... Dolayisiyla Gii-
nes, krallik taht1 misali bir konumda bulunarak etrafinda donen
yildizlar ailesini yonetir.

Kopernik, Diinya’'nin “ii¢ hareketi” olarak adlandirdigi hareketlerden de
bahseder. Bunlar, Diinya’'nin kendi ekseni etrafinda dénmesi, Giineg'in
etrafinda donmesi ve son olarak da Diinya’nin koni hareketidir. Koni ha-
reketi sayesinde Diinya’nin igerisinde yer aldig: kristal kiire yillik dont-
sini gerceklestirirken, Diinya’nin ekseni bu déniigle ayn1 dogrultuda
kalir. Kopernik, ileri siirdiigii bu iigiincii hareketin siiresinin, Diinya’nin
Giines etrafindaki doniis siiresinden farklilik gosterdigini, bu farkliligin
da ekinokslarin ¢ok yavag bir presesyonundan kaynaklandigini diigiiniir.
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Kopernik, ayrica ayrintili bir astronomi ve kiiresel trigonometriye gi-
risle birlikte matematiksel cetveller ve 1024 yildizin géksel koordinat-
larinin bir listesini de verir. Bu listenin biiyiik bir kism1 Batlamyus’tan
alinmis ve ekindkslarin presesyonuna uygun hale getirilmistir. Batlam-
yus'un teorisine olduk¢a benzeyen matematik teorisini bu bilgilere uy-
gulayan Kopernik, Batlamyus’un aksine Diinya’y1 degil Glines’i merke-
ze almig ve Diinya’nin yalnizca btr gezegen oldugunu ileri siirmistiir.

Kopernik daha sonra dikkatini ekinokslarin presesyonuna ve Diinya’
nin Giines etrafindaki hareketine ¢evirmistir. Kopernik’in teorisi bura-
da gereksiz yere karmagiklasir, ¢linkii Kopernik, presesyonu Diinya’nin
“li¢linci hareketiyle” birlestirmenin yani sira, biri yanlis olmak tizere iki
konuda seleflerinden etkilenmistir. Bunlardan ilki, titresim teorisinden
kaynaklanan ve presesyonun sabit degil degisken oldugunu 6ne siiren
yanlis disiinceydi. Digeriyse tutulma dairesinin egimindeki degisken-
likti. Sonug olarak, Kopernik’'in presesyona getirdigi agtklama yanligti.

Kopernik'in karsi karsiya kaldigi bir bagka sorun da Giineg'in
Diinya'dan gozlenen hareketindeki diizensizlikti. Bunun nedeni, yo-
ringenin merkezinin Giines’in merkeziyle tam denk diigmemesi ve
Giineg’in Diinya etrafindaki zahiri yoriingesindeki hizinin degisken ol-
mas1ydi. Kopernik digmerkezli bir daire ve bir dis gemberden olusan bir
kombinasyon kullanarak bu soruna bir ¢6ziim getirdi. Béylelikle equant
kullanmaktan ka¢inmis oldu, ¢linkii Kopernik'in Batlamyus'un mate-
matiksel yontemine en temel itirazi equant fikriydi.

Kopernik’in ele aldig1 bir bagka problemse Ay’in Diinya etrafindaki
hareketindeki diizensizlikti. Bu soruna, bir digmerkezli dairenin yani
sira, bir dig cember ve Ay’ tagiyan ikinci ve daha kii¢iik bir dig ember
kullanarak ¢6ziim getirdi. Bu model, Arap astronom Ibn el-Satir tarafin-
dan kullanilan modele hayli benziyordu. Kopernik’in bu modeli Krakéw
Universitesi'nde egitim gordiigii donemde 6grenmis olabilecegi tahmin
edilmektedir.

Kopernik, eserinde gezegenlerin hareketlerini de ele alir. Bu konuda
da tipki Batlamyus gibi digsmerkezli daireler ve dig ¢emberlerden yarar-
lanir; fakat goksel hareketlerin, sabit agili hiza sahip dairesel hareketle-
rin kombinasyonundan olustuguna inanmasi, onu Batlamyus'un equ-
ant aracin1 kullanmaktan alikoyar. Kopernik, gékcisimlerinin hareket-

232



GOKSEL KURELERIN DEVINIMLERI

lerindeki karmagikliktan dolay: Batlamyus gibi ¢ok sayida daire kullan-
mak zorunda kaldsy; Ekonomiklik ilkesi goz 6niinde bulunduruldugun-
da, iki teori arasinda biiyiik bir fark da yoktu. Her iki teori de benzer dog-
ru sonuglar veriyordu. Kopernik sisteminin avantajlar1 daha uyumlu ol-
masy, i¢sel gezegenlerin diizeniyle ilgili belirsizligi gidermesi, gezegenle-
rin geri hareketini ve parlakliklarindaki farkliliklar1 agiklamasi, herhan-
gi bir ek varsayima ihtiya¢ duymaksizin, gézlem yoluyla gezegen y6riin-
gelerinin diizeni ve biiytikliigiinii saptayabilmesi olarak siralanabilir.

Kopernik'in astronomiye yaptig1 katkinin, Gilines'in evrenin mer-
kezi oldugu goriigiiyle sinirli olmadigini belirten tarih¢i Angus Armita-
ge, “Kopernik ayni zamanda s6z konusu fikirleri, daha 6nce elde edilme-
mis dogrulukta cetveller iiretebilen sistematik bir teoriye kavusturdu
ve olugturdugu bir prensibin kabul edilmesiyle de Kepler ve Newton’un
sonraki ytizyildaki basarilarinaolanak saglads,” der.

Gezegen yoringelerinin biiyikliikleri, ginimiizde astronomik bi-
rim (AU) olarak bilinen Diinya’nin yoriingesinin ortalama yarigapina
gore belirleniyordu. Kopernik her bir gezegen i¢in en biiyiik, ortalama
ve en kiigiik degerleri hesaplad1. I¢sel gezegenlerin, yani Merkiir veya
Veniis'iin Giineg'e uzakligi, Giineg’le arasindaki azami uzanim sayesin-
de, yani Diinya'dan gézlendiginde Giines'le yaptig1 azami a¢1 araciligiy-
la hesaplanir. Veniis i¢in hesaplanan azami uzanim 48”dir. Kopernik bu
degerden yola ¢ikarak Veniis'iin Giineg'e uzakligini 0,719 au olarak he-
saplamigtir. Buda giintimiizde hesaplanan 0,723 au degerine oldukg¢a ya-
kindir. Ayn1 yontemi Merkiir i¢in kullanan Kopernik, 22°’lik azami uza-
nim degerini saptamig ve gezegenin Giineg'e ortalama uzakligini1 0,376
au olarak hesaplamistir. Bu deger, giiniimiizde hesaplanan 0,387 au ile
kiyaslandiginda biiyiik farklilik gosterir; ¢linkii Merkiir Giines'e ¢ok ya-
kin oldugundan gozlem yapmak hayli zordur.

Kopernik dis gezegenlerin yarigapini biraz farkli bir geometrik y6n-
tem kullanarak hesapladi. Astronomik birim bakimindan buldugu or-
talama degerler gliniimiiz degerlerine olduk¢a yakindi. O dénemin ilkel
araglarini géz 6niinde bulundurdugumuzda bu olaganiistii bir bagariyd:.

Sira artik bu géreceli uzakliklarin gergek degerlerinibulmaya gelmis-
ti. Aristarkus, Batlamyus ve El-Battani’'nin yontemlerini, kendine ait
yeni yontemlerle birlestiren Kopernik Giines’in ortalama uzakliginin
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1142 er (diinya yanigap1) oldugunu buldu. Batlamyus'un buldugu deger-
se 1179 er’d1. Kopernik artik Diinya’nin yarigapi olarak bilinen degerleri
kilometreye ¢evirebilirdi, fakat 6yle yapmayi tercih etmedi, ¢linkii yeni
gezegen modelinin tam ve istikrarl oldugunu, dolayisiyla bu tiir ¢alig-
malari takipcileriniﬁ kolaylikla yapabilecegini diistiniiyordu. Papa III.
Paulus’a ithaf ettigi 6ns6zde teorisinin i¢ tutarliligini1 vurguladi.

Boylelikle eserde Diinya’'nin hareketlerini tanimladiktan sonra,
uzun ve sayisiz gézlemlerin de yardimiyla kesfettim ki, eger hare-
ket eden diger yildizlarin hareketleri Diinya’nin dairesel hareke-
tiyleiligkiliyse ve eger s6z konusu hareketler her bir gezegenin ha-
reketine gore hesaplaniyorsa, gezegenlerle ilgili biitiin olgular bu
kurali izlemekle kalmaz, bu kargilikl1 iligki ayn1 zamanda biitiin
gezegenlerin, gezegen kiirelerinin veya yoriinge dairelerinin di-
zen ve biiylikligiinli ve gokcisimlerini birlestirir. Dolayisiyla ev-
renin diger kisimlarinda ve bir biitiin olarak evrende herhangi bir
degisiklik veya bozukluk olmadikg¢a, gokkiirelerin herhangi birin-
de veya herhangi bir yerinde hi¢bir sey degistirilemez.

Kopernik, Géksel Kiirelerin Devinimleri Uzerine'de gézlem ve teorile-
rinden yararlandigi baz1 Arap astronomlardan da s6z eder: El-Battani,
Bitrici, El-Zerkali, Ibn Riisd ve Sabit bin Kurra. Ibn El-Satir'den soz et-
mese de Ayteorisinde kullandigimodel ibn El-Satir’in modeline olduk¢a
benziyordu. Aynisekilde 13. yiizy1l Arapastronom Nasiriiddin Tdsi’'den
de s6z etmez, oysa yakin zamanda yapilan aragtirmalar Kopernik’in kul-
land1g1 matematiksel yéntemin Tasi tarafindan kesfedildigini ortaya
koymaktadir. Ttsi gifti olarak adlandirilan bu yéntem, Kopernik tarafin-
dan Ay teorisinde kullanildi. Kopernik’in Tdsi'nin teorisini bilip bilme-
digiyle ilgili kesin bir kanit yoktur, fakat Kopernik’'in bazi ¢agdaglarinin
bu teoriyi bildigi goriiliiyor.

Kopernik, Géksel Kiirelerin Devinimleri Uzerine’nin orijinal elyazma-
sinda Sisaml1 Aristarkus’a alt1 kez referansta bulunur, fakat bu referans-
lardan dordi yanligtir, hatta muhtemelen besincisi de dogru degildir.
Ancak eserin sonuna yakin bir béliimde Aristarkus’a dogru bir referans-
ta bulunur:
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Diinya’'nin hareket etmedigini varsaydigimizda Giines ve Ay’'in
yoriingeleri rahatlikla agiklanabilir, fakat bu prensip diger geze-
genlerle ilgili agiklama yapmak i¢in yeterli degildir. Filolaos da
muhtemelen bu ve bagka bazi sebepler yiiziinden, Sisamli Aristar-
kus gibi Diinya’nin hareket ettigini diisiiniiyor ve Aristoteles’in
bahsedip ¢iiriittiigii kanitlardan etkilenmedigini s6yliiyordu. Fa-
kat yine de, bu tiir seyler ancak zeki insanlar ve uzun ¢abalar sa-
yesinde ¢6zlime kavusturulabileceginden, ¢ogu filozof bu konuyu
bilmiyordu ve Platon’un da dedigi gibi, ancak ¢ok az sayida kisi ge-
zegenlerin hareketlerinin ger¢ek nedenini anlad.

Fakat Papa III. Paulus’a ithafen yazilan giris kisminda yer alan bu b6liim
elyazmasinin son diizeltiminde metinden ¢ikarildi ve yerine bagka bir
bolim eklendi. Yeni eklemede, Kopernik Diinya’nin dondiigiine inanan
Yunan astronomlardan s6z ederken Aristarkus’u ihmal ediyordu. Yeni
boliim soyledir:

Bazilar1 diinyanin sabit oldugunu diigiiniir, fakat Pisagorcu Filola-
os Diinya’nin tipki1 Giines ve Ay gibi, egimli dairesel bir hareketle
atesin etrafinda dondiigiinii sdyler. Pontuslu Herakleitos ve Pisa-
gorcu Ekphantos Diinya’'nin herhangi bir hareket yetenegine sa-
hip olmadigini, fakat bir tekerlek gibi kendi merkezi etrafinda do-
nerek sinirli bir harekette bulundugunu belirtir.

Kopernik bu boliimiin Plutarkhos’tan alint1 oldugunu s6ylese de bu bil-
giler gercekte (Plutarkhos mahlasini kullanan) Aetius tarafindan yazil-
mus Placita philosophorum’dan [Filozoflarin Gériisleri] alinmisti. Koper-
nik’in George Valla’ya ait Outline of Knowledge'in [Bilginin Ana Hatlari]
bir niishasina sahip oldugu biliniyor. 1501’de Aldus Manutius tarafin-
dan yayimlanan eser Placita’y1 da igeriyordu. Placita’da Diinya’nin hare-
ketiyle ilgili iki referansta daha bulunulsa da, Kopernik bunlar1 kullan-
mamustir. Bu referanslardan birinde, Aristarkus’'un “gokkubbenin sa-
bit oldugunu, buna karsin Diinya’'nin bir tutulma dairesi boyunca dén-
diigiini ve ayni zamanda kendi ekseni etrafinda dondiigiine inandigin1”
soyledigi bildirilirken, digerindeyse Aristarkus’un teorisine gére Diinya
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“doner vehareket eder, daha sonra Selevkos bunu daha sistematik bir g6-
ris haline getirir,” denmektedir.

Bat1 Avrupalilar, Argimet'in Psammites’i [Kum Sayaci] Kopernik’in
de 6ldiigii tarih'olan 1544te yayimlanincaya dek Aristarkus’'un Giines-
merkezli teorisi hakkinda ¢ok az sey biliyordu. Astronom Owen Ginge-
rich’e gore: “Eger Kopernik [Aristarkus’un Giines-merkezli teorisi hak-
kinda] daha ¢ok sey bilseydi, bundan bahsetmekten kesinlikle memnu-
niyet duyards, ¢linkii aykir1 goriisleri i¢in destekleyici bilgiler toplamaya
ihtiyac1 vards, nitekim antik¢agin daha az bilinen jeokinetikgilerinden
bolca alint1 yaptyordu.”

Gingerich konuyla ilgili agiklamalarina séyle devam eder: “Aristar-
kus’un Giines-merkezli diigiinceyi ortaya atan ilk kisi olduguna hig siip-
he yoktur. Fakat Kopernik’in kendi Giines-merkezli teorisini ondan aldi-
g1ina dair herhangi bir kanit da s6z konusu degildir. S6yleyebilecegimiz
su ki, Kopernik hem teoriyi hem de dogrulamasini1 kendi kendine keg-
fetmistir.”

Ben de Kopernik'in Giines-merkezli kozmolojisini kendi kendine
olusturduguna inanityorum ve eger Aristarkus hakkinda daha fazla sey
bilseydi, ona referansta bulunacagindan kugsku duymuyorum. Bana ka-
lirsa Gingerich, Giines-merkezli teorinin kime atfedilmesi gerektigi ko-
nusunda son s6zii soylemigtir:

Dogrusu bu iki bilim devinin orijinalligini karsilastirmak bilim ta-
rih¢isinin gérevi degildir. Giineg-merkezli kozmoloji ne Aristar-
kus’un ne de Kopernik'in ¢agdaslar i¢in inandirici olmamstur; fa-
kat Kopernik, tabiri caizse, bilimin 6nemli bir kitleye ulagmaya ve
bilimsel eserlerin basilmaya basladig: bir donemde dogdugu i¢in
daha sansliyds; dolayisiyla onun savlari yagayabildi ve kendinden
sonrakiastronomlariikna edebildi.

Astronomi ve kozmoloji, Goksel Kiirelerin Devinimleri Uzerine’nin ya-
yimlanmasindan sonra artik eskisi gibi olmayacakti. Diinya’nin algilani-
s1 artik geri dontilemez bigimde degismisti. Miitevaz bir rahip diisiinsel
bir devrim baglatarak, unutulmaya yiiz tutmus bir Yunan astronomun
sekiz asir 6nce ileri slirdiigii teoriyi yeniden canlandirmigti.
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Fakat Kopernik asla unutulmayacakt, ¢iinkii baglattig: devrim onu
6lumsiizlegtirecekti. Gengligimde, astronomi kitaplari okumaya bagla-
digim ilk zamanlarda Kopernik benim de kahramanim oldu. Bugiin hala
devam eden Kopernik hayranligim yalnizca onun bilimsel basarilarin-
dan degil, ayn1 zamanda “diinyanin 1ss1z bir kosesinde” devrimci teori-
si tizerine ¢alisma konusunda gosterdigi israrli cesaretten kaynaklanur.
Eserin basimiyla ilgilenen idealist bir gen¢ matematik¢i, Kopernik'in
muhtesem eserini, yani Goksel Kiirelerin Devinimleri Uzerine'yi unutul-
maktan kurtarmistir. Eserin basilmasiyla atilan tohumlar, sonraki ytiz-
yilin yeni astronomi ve fiziginde filizlenecekti.

Kopernik hi¢bir zaman tiniversitede ders vermedi, dolayisiyla resmi
anlamda dgrencisi yoktu; fakat Géksel Kiirelerin Devinimleri Uzerine’nin
son hali izerine birlikte ¢aligirlarken Rheticus fiili olarak onun 6grencisi
olmusgtu. Math-Physics Genealogy [Matematikle Fizigin Soyagaci] site-
sinde de boyle geger. Ben, 6grencilerim ve 6grencilerimin 6grencileri de,
bu ince baglanti1yoluylabilimsel seceremizi Galileo ve Newton’a, oradan
da Kopernik’e dayandiriyoruz.






12
YENI ASTRONOMI

Reformasyon siirecindeki Avrupa’da diisiince iklimi, hem dini olarak
hem de zihniyet bakimindan Kopernik’in Giineg-merkezli teorisi igin el-
verigsizdi. Aristoteles ve Batlamyus’un yer-merkezli kozmolojisine sik1
sikiyabaglanmis Katolik ve Protestan kiliseleriyle tiniversitelerdeki sko-
lastik filozoflar Gilines-merkezli teoriye kars1 ¢ikt1.

Kopernik gokcisimlerinin hareketleriyle ilgili tanimlayici ve dogru
matematiksel bilgiler verdiginden teorisi yavagyavas benimsendi. Buna
karsin, Giines-merkezli kozmolojisi ¢ogu zaman ya gérmezden gelin-
di ya da peginen reddedildi. Teorilerinin yavas yavas ve agamali olarak
kabul edilmesinin sebebi, gokcisimlerinin hareketlerini 6ngérme konu-
sunda onun teorisindeki yeni astronomi cetvellerinin Batlamyus'un teo-
risine dayanan eski cetvellerden dahabasarili olmasiyd:.

Kopernik teorisine dayanarak hazirlanan ilk astronomi cetvelleri,
Rheticus’la ayn1 donemde Wittenberg Universitesi'nde astronomi pro-
fesorii olan Erasmus Reinhold’un (1511-1553) ¢abalan sayesinde olus-
turuldu. Rheticus Eyliil 1541°’de yaninda Géksel Kiirelerin Devinimle-
ri Uzerine'nin elyazmastyla birlikte Wittenberg'e déndiigiinde, muhte-
melen eseri Reinhold’a gostermisti. Reinhold ertesi y1l Peurbach’in The-
oricae novae planetarum eseri lizerine bir yorum yayimladi ve yorumun
6nsoziinde Kopernik'ten bahsetti: “Olaganiistii yeteneklere sahip bir
bilim insan1 taniyorum. insanda giiglii bir umut yaratiyor. Astronomi-
yi yeniden eski giinlerine tagiyacag: bekleniyor.” Ardindan sunlari ek-
ler: “Umarim, gelecek kusaklan dehasina hayranbirakacak bu astronom
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eninde sonunda Prusya’dan bize gelecektir.”

Reinhold, Géksel Kiirelerin Devinimleri Uzerine'deki gezegen cetvelle-
rinin daha kapsamlisin1 hazirladi. S6z konusu cetveller Prutenic Cetvel-
ler adiyla 1551°de yayimlandi. Reinhold eserin girisinde Kopernik'i tak-
dir etse de onun Giineg-merkezli teorisinden s6z etmedi. Goksel Kiirele-
rin Devinimleri Uzerine igin bir yorum da yazmaya baglayan Reinhold,
15 53’te vebadan 6liince eserini tamamlayamadi.

Prutenic Cetveller, ii¢ yiizy1l boyunca Avrupa'da hazirlanan ilk eksik-
siz gezegen cetveliydi. Eskilerinden bariz bir bi¢imde iistiin bu cetveller
astronomlarin ¢ogu tarafindan kullanildi. Bazi astronomlarin Kopernik’
in Giineg-merkezli kozmolojisini kabul etmedikleri halde bu cetvelleri
kullanmasi, Kopernik teorisine mesruluk kazandirds. Ingiliz astronom
Thomas Blundeville 1594’teki bir astronomi metninin 6ns6ziinde g6yle
yazar: “Kopernik... Diinya’nin dondiigiinii ve Giineg'in gékyiiziiniin or-
tasinda sabit durdugunu ileri sirmektedir. Bu yanlis savin yardimiyla,
gokkiirelerin hareketleri ve déniisleriyle ilgili olarak bugiine kadar yap1-
lan agiklamalardan daha dogru bir agiklama getirmigtir.”

Ingiliz matematik¢i Robert Recorde (1510-1558), Kopernik teo-
risine destek veren ilk bilginlerden biridir. Recorde, teoriyi Castle of
Knowledge’inda (1551) [Bilginin Kalesi] ele aldi. Batlamyus’un astrono-
misini baglangi¢ seviyesinde degerlendiren metinde, Kopernik’in teori-
sine de kisa ama olumlu géndermelerde bulunulur. Eser, Batlamyus'un
Diinya’nin hareket ettigini reddeden savlarinin, bir hocayla 6grencisi
arasinda gegen diyalogu seklindedir. Ogrencinin bu savlan ézetlemesi-
ninardindan hoca daKopernik teorisinigayet olumlu bir sekilde anlatir.

Gergekten de gbyle toparlanabilir: Biyiik bilgin, tecriibeli ve
miithis derecede dikkatli bir gozlemci olan Kopernik, Sisamli
Arisarkus’un fikirlerini yeniledi ve Diinya’nin sadece kendi ek-
seni etrafinda dénmedigini, ayn1 zamanda kendi merkezinden
3.800.000 mil [6.115.507 kilometre] uzakliktaki merkez etrafin-
da d6ndigiinti ileri stird.

Bes yil sonra, yani 1557 de John Feild tarafindan Kopernik ve Reinhold’
un eserlerinden yararlanilarak hazirlanmig bir Efemeris (astronomi cet-
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veli) yayimland:. Kralige Elizabeth’in astrologu John Dee (1527-1608)
tarafindan yazilan eserin girisinde, eski takvimler artik ihtiyaci karsgila-
madig i¢in Feild’i Kopernik'in teorisinden yararlanarak Efemeris’i der-
lemeye kendisinin ikna ettigini belirtir. Dee, astronomiyi canlandirma
konusunda gosterdigi “iistiin” gayretlerinden dolay1 Kopernik’i 6verken
bu eserin Giineg-merkezli teoriyi tartigmak i¢in uygun bir yer olmadigi-
n1da ekler.

Goéksel Kiirelerin Devinimleri Uzerine'nin ikinci baskist 1566’a
Basel'de yayimland: ve bu baskinin niishalar1 italya ve Ingiltere’ye ulas-
t1. Dee’nin 6grencisi Ingiliz astronom Thomas Digges (1546 civar1-1595)
deeserin bir niishasin1 edindi. Gliniimiizde Cenova Universitesi kiitiip-
hanesinde bulunan eserin ilk sayfasina, “Vulgi opinio Error” (yaygin olan
goris yanligtir) diye bir not yazan Digges, kendisinin de 16. yiizyilda Ko-
pernik teorisini benimseyen birkag bilginden biri oldugunu belirtir.

Digges 1572'de kesfedilen Nova yildiz1 iizerine bir eser yazmist1.
(Nova’'nin doniis devrini tamamlayinca patlayan ve birka¢ ay boyunca
biiyiik miktarda enerji yayan bir yi1ldiz tiiri oldugu bilinmiyordu.) Go6z-
lem yaparak Kopernik’in teorisinidogrulamak veya¢iiriitmek istiyordu;
bunun i¢in de bagka astronomlardanyardim istedi.

Digges, Goksel Kiirelerin Devinimleri Uzerine’nin ilk kitabin1 doku-
zuncu béliimden on birinci béliimiine kadar Ingilizceye terciime etti.
Yaptig1 terciimeleri, babasinin 6liimsiiz takvimi A Prognostication Ever-
lasting’e ekleyerek 157 6da yayimlad. Eseri, en eski Pisagor doktrinleri ve
bu doktrinlerin daha sonra Kopernik tarafindan yeniden canlandirilmigs
hallerine ve dogrulanmis geometrik aciklamalara gore goksel kiirelerin mii-
kemmel bir tanmim olarak niteledi. Diggest, Goksel Kiirelerin Devinimleri
Uzerine’den yaptig1 bu alintty, “Ingilizler boylesi yiice bir teoriden mah-
rum kalmasin diye” takvime ekledigini soyler.

Kitabin yaninda Giines-merkezli evrenin katlanmisg biiyiik boy bir
haritasi da yer aliyordu. Haritada, yildizlar goksel kiirenin en dig kismy-
la sinirli tutulmamais, disar1dogru belirsiz ve daginik bir sekilde yayilmig
olarak gosteriliyordu. Dolayistyla Diggest, o giine kadarevrenin sabit y1l-
dizlara ev sahipligi yaptigina inanilan dokuzuncu goksel kiireyle sinirl
oldugunuiileri siiren ortagag kozmosunun sinirlarini pargalamig ve evre-
nin sinirsiz oldugunu ileri siirmiis oldu.
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Yer-merkezligokselkiirelerteorisi 16. yiizyilin sonundaingiltere’deki
genel diinya goériisiiniin hild 6nemli bir par¢asiydi. Bu durumu Chris-
topher Marlowe’un Doktor Faustus oyununda da gérmek miimkiindiir.
Faustus Seytarr’la anlagsma yaptiktan sonra insanlarin bilgi alaninin di-
sindaki konularla tlgili Mephistopheles’e sorular sormaya baglar. Sordu-
guilk soru da goksel kiirelerle ilgilidir.

Soyle, Ay’in tizerinde ¢ok kiire var mi1?
Bir kiire harig, biitiin gékcisimleri
Merkezi Diinya’ylaayni maddeden mi?

Sinirsiz evren fikri de devrimci fikirlerden biriydi. italyan mistik Gior-
dano Bruno (1548-1600) bu fikrinden dolay: Katolik Kilisesi tarafindan
idama mahkum edildi ve 17 Subat 1600'de Roma’da bir direge baglana-
rak yakildi. Bruno birkag kez, 6zellikle de 1583’te Oxford’da verdigi kon-
feransta Kopernik teorisine inandigini ifade etmigti. Tarihgi Frances A.

Thomas Digges’in A Prognostication Everlasting (1576) eserinden,
Kopernik Sisteminin bir Modeli.

242



YENI ASTRONOMI

Yates, Bruno’nun Kopernik teorisine iligkin mistik yorumunu anlatir-
ken, Bruno’nun Kopernik’in Hermes Trismegistus’a atifta bulunmasin-
dan cesaretaldigini sdyler:

Bruno, Oxford’daki Aristotelesgilere karst Kopernik teorisini sa-
vunurken, Kopernik’i “yalnizca bir matematikgi olarak” takdim
ederek, bu kesfin manevi y6niini takdir etmedi, ¢iinki onu ya-
sayan dogaya sihirli bir i¢gorii saglayan bir doniigiin isareti ola-
rak algiliyordu. Diinya’nin hareket ettigini savunurken, Bruno
Hermetika'ya atifta bulunarak bu eserden, Diinya’nin hareket et-
tigini ¢linkii canli oldugunu belirten bir alint1 yapar.

Yates s6zlerine goyle devam eder: “Galileo’nun aksine, Diinya’nin hare-
ket ettigine olan inancindan vazge¢meyi reddettigi i¢in 19. yiizyilda bir
kahraman olarak linlenen Bruno efsanesi dayanaktan yoksundur. Bu-
nunla birlikte, Bruno’nun durumu Kilise’nin Kopernik’in teorisine yak-
lagimini etkilemis ve Engizisyon’un Galileo’dan giiphelenmesine yol a¢-
mus olabilir.”

Bruno, 1584’te yayimlanan De l'infinito universo et mundi'nin [Son-
suz Evren ve Diinyalar Uzerine] baslangicinda, bir karakter araciligy-
la sonsuz uzay iginde Diinya’miza benzer sayisiz diinya bulundugunu
ve her birinin de kendi giinesi etrafinda déndiigiini sdyler. “Dolayisiy-
la sonsuz sayida giineg vardir ve bize yakin olan Giineg’in etrafinda hare-
ket ettigini gérdiigiimiiz yedi gokcismi [bes gezegen, Diinya ve Ay] gibi,
uzaydakidiinyalar da s6z konusu giineslerin etrafinda déner.”

Aristoteles’in géksel alanin sabit oldugunu 6ne stiren sinirli kozmo-
sunun aksine, Bruno’nun evreni sadece sonsuz degil, ayn1 zamanda di-
namikti de. Bruno burada Lukretius'un 1417’de yeniden kesfedilen De
rerum natura’sinda yorumladigs Demokritos ve Epikiir'iin atom teori-
sinden ilham almigtir. Bruno’ya gore canli evren ne boyut olarak ne de
siirekli degisen ¢esitliligi bakimindan sinirliydz:

Sinirsiz sayida seyin mevcut oldugu konusunda bizi engelleyecek
herhangi bir sinir, limit veya duvar yoktur... Dolayisiyla, sonsuz-

luk boyunca her seyin yenilendigini ve yeniden yapilandigini ileri
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siiren Demokritos ve Epikiir, ne pahasina olursa olsun evrenin ha-
reketsizligine inanan ve 6zdes bir maddenin sabit ve degismez sa-
yidaki pargalarinin siirekli olarak doniisiim ge¢irdigini, birinin di-
gerine d@niistligiini iddia edenlere kiyasla, bu konular ¢ok daha
dogru anlamistir.

Sonsuz evren fikrine, Ingiliz Bilim insan1 William Gilbert'in (1544-
1603) eserinde de rastlanir. Gilbert bu konuda muhtemelen Thomas
Digges ve Giordano Bruno'dan etkilenmisti. Gilbert'in 1600’de yayim-
lanan De magnete’i, Maricourtlu Peter’in 13. yiizyildaki ¢aligmasindan
sonra manyetizma tizerine yazilmis ilk eserdir.

De magnete’nin altinci ve son kitabinda Gilbert'in kozmoloji teorile-
ri ele alinmaktadir. Gilbert burada Aristoteles’in kristal goksel kiirele-
rini reddeder ve yildizlarin gozlenen giinliik hareketlerinin aslinda, bi-
yiik bir miknatis olduguna inandig1 Diinya'nin kendi ekseni etrafinda
donmesinden kaynaklandigini ileri siirer. Yildizlarin giinliik hareketle-
rini reddetmesi, sonsuz bir alana yayilmis sonsuz sayida yildiz oldugu
i¢in yildizlarin goksel kutup etrafinda geceleyin dondiigiinii varsayma-
nin anlamsiz olduguna inanmasindan kaynaklanir. Gilbert, Kopernik
ve Giordano Bruno'ya gére Diinya’nin hareketlerini ele alirken, Glines-
merkezli teoriyi ne tasdik eder ne de reddeder; zaman zaman bu mesele-
nin ele aldig1 konuylailgili olmadigini belirterek konuya deginmez. -

Bu esnada, Danimarkali astronom Tycho Brahe (1546-1601), 17.
yizyilin son geyreginde o giine kadarki en dogru sistematik gozlemleri
gerceklestirerek astronomide devrim yapti. Tiim bu geligsmeler telesko-
pun kesfinden kisa bir siire 6nce yasanmisti.

Soylu bir Danimarkali ailenin ¢ocugu olarak diinyaya gelen Tycho,
amcast Jorgen Brahe tarafindan yetistirildi. Brahe, yegenine Latin-
ce Ogretmesi ve iiniversite egitimine hazirlamas i¢in bir egitmen tut-
tu. Tycho, on ii¢ yasindayken Kopenhag Universitesi'ne kaydoldu ve
ardindan Leipzig, Rostock ve Basel iiniversitelerinde okuduktan sonra
1568’de Basel'den mezun oldu. Egitimi kapsaminda, Sacrobosco’nun De
sphaera’si, Aristoteles’in yer-merkezli kiireler teorisini esas alan diger
metinleri, Batlamyus’un tutulma daireleri ve digmerkezlilik teorisiyle il-
gili 13. yiizyildan beri kullanilagelen eserleri incelemisti.
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Tycho, 28 Ekim 1566’da ger¢eklen biray tutulmasina dayanarak Ka-
nuni Sultan Siileyman’in 6liimiiyle ilgili kehanette bulundu, fakat kisa
sire sonra Kanuni’'nin ayn1 yilin 6 Eylil'iinde zaten 6lmiis oldugunu
6grendi. Tycho’nun ti¢iinci dereceden kuzeni Manderup Parsburg, ye-
mekli bir davet sirasinda Tycho’nun tutmayan bu kehanetiylealay edin-
ce, ikili kiliglarini ¢ekip bir diielloya tutustu. Diger misafirler yetigince-
ye kadar Parsburg, Tycho’nun burnunun biiytik bir kismini kiliciyla ko-
partmust1. Tycho uzun bir tedavi siirecinden sonra, burnunun yerine al-
tin ve giimis karisimindan olusan ten renginde suni bir burun yerlestir-
di. Burnundaki bu bozulmaysi, Tycho’nun 1598’de yayimlanan Astrono-
miae instauratae mechanica eserindeki portresinde gérmek miimkiindiir.

21 Agustos 1560’tameydanagelen ve Kopenhag'da kismen gozlemle-
nebilen giines tutulmasi, Tycho’'nun iiniversite miifredatinda yer alma-
dig1 halde g6zlemsel astronomiye ilgi duymasina yol agt1. Tycho hemen
Reinhold’un Prutenic Cetvelleri'ne dayanarak hazirlanmig Efemeris’in
bir niishasin1 edindi. Bu cetveller sayesinde ilk defa Kopernik’in eserin-
den haberdar oldu ve Kopernik’i “Ikinci Batlamyus” olarak adlandirds.
Tycho, Agustos 1563 'te Leipzig'de ger¢eklestirdigi ve kariyerinde de bir
doniim noktasi olarak gérdiigii bir gézlemde Satiirn ve Jiipiter'in kavu-
sumunu kaydetti. Bu tespiti, iki pusula kullanarak iki gezegen arasin-
daki agisal mesafeyi 6lgerek yapti. Tycho, Alfons Cetvelleri’'nin kavusum
tarihini belirlemede bir aylik yanilg: tagidigini ve Prutenic Cetvelleri'nin
ise birkag¢ giinliik yanilg: tagidigini saptadi. Radyus veya istavroz ¢ubu-
gu olarak adlandirilan ev yapimi bir alet kullanarak gozlemlerine bagla-
yan Tycho, bu aletle pek de dogru sonug elde edilemediginden, hatalar:-
n1 diizeltmek i¢in de bir diizeltme cetveli olusturdu.

1569 baslarinda Almanya’'nin Augsburg kentine giden Tycho, 14 Ni-
san’da ilk g6zlemini yapti. Gozlemleri i¢in tasarladig: ve iirettigi aletler
arasinda biiyiik bir oktant da vardi. Tycho, yarigap: yaklagik 5,8 metre
olan oktant1 gokcisimlerinin yiiksekligini 6l¢mede kulland1. Ayrica, ag1-
sal farkliliklar1 6l¢mede kullanilan 4,2 metre yarigapinda biiyiik bir seks-
tant ile ii¢ metre ¢apinda bir gokkiiresi de yapti ve kiirenin {izerinde ¢iz-
meye basladigiharitadayildizlarin konumunu belirledi.

Tycho 1570’te Danimarka’ya déndii. Ertesi yilin 9 Mayis'inda babast
o6liince, dayisi Steen Bille’'nin yasadigi Herrevad Manastir’na tagindi ve
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orada simya deneylerini gergeklestirdi. Ertesi y1l, bir papazin kizi olan
Kirsten Jorgensdatter’le nikahsiz birlikte yagsamaya bagladi ve bu bera-
berlikten alt1 ¢ocuk sahibi oldu.

Tycho 11 Kasim 1572’de laboratuarindan ¢ikip aksam yemegini ye-
meye giderken yeni bir y1ldiz -Nova- goriir. Kiigiikay: takimyildiz1 ara-
sinda aniden goriinen Nova, Veniis’'ten bile daha parlaktir. Daha sonra
Nova iizerine yazacag kitapgikta Tycho séyle der: “Gengligimin ilk dé-
nemlerinde -herkesin kolaylikla 6grenebilecegi gibi- gokteki biitiin yil-
dizlan 6grendigimden gogiin o noktasinda hi¢bir zaman yildiz olmadigi-
n1 biliyordum; boylesine dikkat gekici parlakliktaki bir yildizin birakin
varliginy, en kiigiik belirtisi bile yoktu.”

Tycho'nun hesaplamalarina gore Nova, Satiirn’den olduk¢a uzak-
taydi ve konumunun degismemesi, onun bir kuyrukluyildiz olmadig:-
n1 gosteriyordu. Bu, gékyiiziinde bir degisim oldugunun ¢ok agik bir ka-
nitiyds, halbuki Aristoteles’in doktrinine gére gokytiziinde her sey mii-
kemmel ve sabitti.

Nova tedrici olarak solmaya bagslads; rengi 6nce beyazken, sonra sa-
nya, ardindan kirmiziya déndii, en sonunda da Mart 1574’te tamamen
go6zden kayboldu. O giine gelindiginde Tycho, De nova stella [Yeni Yildiz]
adl kisa bir kitapgik yazmist1 bile. S6z konusu kitapgtk Mayis 1573°te
Kopenhag'da yayimlandi. Tycho bu yeni yildizin gezegen kiirelerinin Gte-
sinde oldugunu kanitlayan hesaplamalarini sunduktan sonra, gézlemle-
digi olgular kargisinda duydugu saskinlig: ifade eder: “Gergekten de, bu
olayin diinyanin baglangicindan beri evrende goriilmiis en biiyiik mucize
olduguna veya en azindan Giineg'in Yesu'nun duasi sayesinde bir giinli-
giline durmasi kadar biiyiik bir olay olduguna hi¢ siiphem yok.”

Danimarka krali II. Frederick kitap¢iktan oldukga etkilendi ve Tycho’
ya yillik maag baglamanin yam sira Kopenhag'in kuzeyindeki Oresund
Strait bolgesinde bulunan Hveen adasini da hediye etti. Tycho bu gelir-
ler sayesinde bir g6zlemevi insa ettirebilecek ve g6zlemevini gerekli mal-
zemelerle donatabilecekti. 1576’da Hveen'e yerlesen Tycho, gézlemevi-
ne “Goklerin Sehri” anlamina gelen Uraniborg adin1 verdi. Biyiik bir
aragtirma merkezi haline gelen gozlemevindeki astronomi aletleri ve di-
ger malzemelerin sayisi o kadar fazlaydi ki Tycho, Stjernborg (Yildizla-
rin Sehri) adinda bir ek bina ve binanin altinda da malzemelerle aragtir-
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macilan doga sartlarindan korumak iginyeralti odalari insa ettirdi. Aym
yil, Tycho ve asistanlari esi goriilmemis dogrulukta ve kesinlikte sonug-
lar verecek ve yirmi yil siirecek gozlemlerebagladilar. Bu gézlemler yeni
astronominin temellerini olusturacakti.

Tycho’nun Uraniborg'daki temel projesi, gékcisimlerinin hareketle-
riyle ilgili teorileri gelistirmek igin sabit yildizlarin géksel koordinatla-
rin1 yeniden ve daha dogru bir sekilde belirlemek ve Giines, Ay ve geze-
genlerin degisen konumlarini gozlemlemekti. Tycho 777 sabit yildizin
koordinatlarin1 da kapsayan bir liste olusturdu ve sonradan 223 yildiz
daha ekleyerek listedeki say1y1 1000’e ¢ikard.

Tycho’'nun yildiz listesinde verilen géksel koordinatlar, giiniimiiz
degerleriyle karsilastinldiginda ortalama kirk agisal saniyeden daha az
bir hataya sahiptir, fakat bu hata pay: kendisinden sonraki astronomla-
rin 6l¢limlerine kiyasla ¢ok daha kiigiiktiir. Listesinde, yirmi bir ana y1l-
dizin koordinatlarini, antik ¢agdan o giine kadar hesaplanan koordinat-
larla kargilagtiran Tycho, ekinokslarin presesyonunu yilda 51 agisal sa-
niye olarak hesaplad1 (giiniimiizde kabul edilen deger 50,23 saniyedir).
Tychoayrica presesyonlarin tekbi¢im oldugunu dogru bir sekilde 6ngér-
dii ve Kopernik icin gereksiz problemlere yol agan islam astronomisin-
deki yanlig titregim teorisinden hi¢ s6z etmedi.

Tycho, 13 Kasim 1577’de giinegin batigindan kisa bir siiresonra, ¢ok
uzun bir kuyruga sahip olaganiistii bir kuyrukluyildizfark etti ve bu y1l-
diz1 ertesi yilin 26 Ocak’ina kadar gozlemlemeye devam etti. Yildizin
giinden giine soniikleserek bir noktada gézden kaybolmaya basladigini
fark etti. Kuyrukluyildizi ayrintili olarak gézlemlemesi sonucunda, yil-
dizin en yakin mesafedeyken bile Ay’dan daha uzakta olduguna, hatta
Merkiir yoriingesinden daha 6tede olduguna ve dis gezegenler arasin-
da bir yerde, Giines merkezli oval bir yoriingeye sahip olduguna kana-
at getirdi. Bu diisiince, kuyrukluyildizlarin Ay kiiresinin altinda olugan
meteorolojik olgular oldugunu savunan Aristoteles¢i doktrine aykiny-
di. Tycho bu yiizden Aristoteles’in yer-merkezli kristal kiireler teorisi-
ni reddetti ve gezegenlerin uzayda bagimsiz olarak hareket ettigi sonu-
cuna vard1.

Gergekten de goklerde herhangi bir kiire yoktur... Uzmanlarin ze-
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vahiri kurtarmak igin yarattig1 kiireler tamamen hayal tirtiniidiir;
bunlar insan zihninin gékcisimlerinin y6riingelerinde ger¢ekles-
tirdigi hareketi algilayabilmesi ve geometriyle aritmetigin de yar-
dimiyla, bu hareketlerin sayisal olarak tanimlanabilmesini amag-
lar. -

Kopernik’e hayran olmasina ragmen Tycho hem fiziksel nedenler yiiziin-
den hem de yildiz paralaks: olmadigindan Giines-merkezli teoriyi red-
detti. Yildizlar ¢ok uzak olduklarindan, herhangi bir paralaks degisimini
gozlemlemenin miimkiin olmadigini ileri siiren Arsimet ve Kopernik'in
bu savini dikkate almadi. Tycho Diinya’nin giinliikk doniigiini ve yillik
yoriinge hareketini de reddediyor ve yildizlarin geceleyin gékkutbu et-
rafinda dondiigiinii ileri siiren Aristoteles¢i goriigii benimsiyordu.
Kopernikgi teoriyle Batlamyusgu teori arasinda giderek biiyiiyen
tartigmayla karsi karsiya kalan Tycho, yer-merkezli sistemle Giines-
merkezli sistemin unsurlarin birlestirerek kendi gezegen modelini olug-
turdu. Tycho’nun sistemine gore evrenin merkezinde hareketsiz duran
Diinya vardir ve sabit yildizlar kiiresi Diinya’nin etrafinda yirmi dort
saat boyunca doner. Diger gezegenler Giines etrafindaki yoriingede yer
alir; Gilines Diinya’nin etrafindaki déniigiinii yirmi dort saatte tamamlar-

3. Giines
4. Merkiir
5. Veniis
6. Mars
7.Jiipiter
8, Satiirn

Tycho modeline gire gezegenlerin bareketleri.
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ken, Ay da Diinya’'nin etrafindaki doniisiinii bir ayda tamamlar. Merkiir
ve Veniis'iin y6riingeleri, Giineg’in yoriingesiyle iki noktada kesigse de
Diinya’'nin etrafin1 ¢evrelemezler. Mars'in yo6riingesi de Gilineg’'inkiyle
iki noktada kesisir, ayrica hem Diinya’y1 hem de Ay’1 gevreler. Jiipiter
ve Satiirn’lin yoriingeleriyse Giineg’in yoriingesini tamamen kapsar.
Tycho, kendi modelini olustururken Batlamyus ve Kopernik teorileri-
nin en iyi yonlerini birlestirdigine inaniyordu, ¢iinkii Diinya’'nin sabit
oldugunusavunuyor, Merkiir’le Veniis'iin neden Giines’ten ¢ok uzak ol-
madigini da agikliyordu.

Tycho’nun hamisi II. Frederic 1588’de 61dii ve yerine on iki yaginda-
ki ogluIV. Christian gegti. Christian 1596°da resit olduktan hemen sonra
artik astronomi aragtirmalarina destek vermeyecegini Tycho’ya bildirdi.
Mali destegini kaybeden Tycho ertesi yil, yeni bir kraliyet destegi bul-
ma umuduyla biitiin astronomialetlerini ve kayitlarini da yaninaalarak,
Uraniborg’u terk etmek zorunda kaldi.

Tycho 6ncelikle Kopenhag’a ardindan Hamburg'un digindaki Ros-
tock ve Wandsburg Kalesi'ne gitti. Wandsburg Kalesi’'nde iki yil kalan
Tycho, irettigi biitiin astronomi aletlerini anlatan Astronomiae instau-
ratae mechanica eserini burada yayimladi. Yapacag: aragtirmalara des-
tek olabilecegini diigiindiigi bitiin varlikli ve kudretli insanlara eseri-
nin niishalarini1 génderdi. imparator II. Rudolf’a gonderdigi niishaya yil-
diz listesini de ekledi. II. Rudolf, Tycho’nun aragtirmalarini destekleme-
yi kabul etti ve onu sarayin astronomu olarak atadi.

Bu yiizden Tycho 1600°de Prag’a gitti ve sehrin birkag kilometre ku-
zeyindeki Benatky Kalesi'nde yeni bir gézlemevi kurup aletlerini bura-
yayerlestirdi. Kisa bir siire sonra da, kendisine astronomi tizerine Myste-
rium cosmographicum [Kozmik Gizem] adli ilging bir eser gonderen Jo-
hannes Kepler (1571-1630) adli gen¢ Alman matematikgiyi asistan ola-
rak yanina aldi.

Kepler, 27 Aralik 1571’de Almanya’nin giineybatisindaki Weil der
Stadt’ta dogdu. Babasi gezgin bir paral1 asker, annesiyse falciydi, hatta
bir keresinde cadilikla su¢lanmais, yakilarak 61diirilmekten kil pay1 kur-
tulmustu. Aile, yakindaki Lviv kentine tasininca Kepler burada Wiirt-
temberg Diikii tarafindan kurulmug mitkemmel Latin okullarindan biri-
ne kaydoldu. Kepler’in genglik heyecaniyla astronomiye gosterdigi ilgi,
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1577'debir kuyrukluyildiz ve 1580’de biray tutulmasi gérmesiyle daha
daartt1.

1589'da Kepler, Tiibingen Universitesi'ne girerek matematik, fizik
ve astronomi d'er§1eri aldi, ayrica Platonculuk ve Pisagorculuk dokt-
rinlerinden ve Nicolaus Cusanus’un kozmolojiyle ilgili fikirlerinden
de etkilendi. Buradaki matematik miifredat1 Oklid, Arsimet ve Pergeli
Apollonius’un eserlerini esas ah.yordu. (Kepler'in daha sonra dedigi gibi,
“Pergeli Apollonius’un Conics’iyle ugrasacak ka¢ tane matematikgi var-
di?”)

Kepler, kendisine ilk Giineg-merkezli teoriyi 6greten astronomi pro-
fesérii Michael Maestlin’den 6zellikle etkilenmisti. Kepler, Mysterium
cosmographicum adli ilk kitabinin girisinde Kopernik'in eserlerini kes-
fetmenin verdigi heyecani anlatirken, “diinyanin ve gokcisimlerinin
muhtesem diizenini ilahi bir bigimde kavrayan taze bir hazine,” nitele-
mesinde bulunur. Kepler, kozmik diizenin ardindaki nedenleri diisiin-
mek i¢in Kopernik’ten nasil ilham aldigini da anlatir:

Alt1yi1l 6nce Tiibingen’de segkin bilgin Michael Maestlin’in yanin-
da aragtirma yaparken evrenle ilgili genel kabul géren teorilerde-
ki tutarsizliklar: fark etmistim, bu yiizden Kopernik'in teorileri
beni mutlu etti. Maestlin derslerinde siklikla Kopernik'ten bah-
sederdi, ben de 6grenciler arasindaki fizik tartiymalarinda genel-
likle Kopernik’in gorislerini savunurdum. Hatta ilk hareketle il-
gili 6zenli bir tartisma da yazdim ve bu hareketin Diinya’nin dé-
niigsiinden kaynaklandigini ifade ettim. Bir kismini1 Maestlin'den
6grendiklerimden yola ¢ikarak, bir kismini1 da kendim kesfede-
rek Kopernik’in Batlamyus’a karsi olan avantajlarini yavag yavag
derledim. Nihayetinde 1595’te Graz'da ders verirken verdigim bir
molada, beynimdeki biitiin enerjiyle bu konu tizerine diigiindiim.
Ve gokcisimlerinin hareketleriyle ilgili bagka bir teoriyi degil de
bu teoriyi kabul edigimin temelinde {i¢ ana nedenin yattigini gor-
diim: gokkiirelerin sayisi, boyutlar: ve hareketleri.

Kepler, Tiibingen’deki yiiksek lisansin1 1591'de tamamladiktan son-
ra, 1594’e kadar teoloji ¢alisti. 1594’te, Avusturya’nin Graz kentinde-

250



YEN| ASTRONOMI

ki Protestan Papaz Okulu’'na matematik 6gretmeni olarak atandi. Kep-
ler, Graz'a gittikten bir y1l sonra Giineg-merkezli gezegen sisteminin di-
zilis ve diizenine agiklama getirdigine inandig: bir diisiince gelistirdi.
Oklid’in eserlerinden 6grendigi kadariyla, Platonik cisimler olarak ad-
landirilan diizgiin ¢ok yiizli cisimlerden yalnizca bes tane vardi. Bu ci-
simlerde biitiin yiizler hem birbirine esit hem de eskenarliydi. Bunlar
kiip, dortyiizli, onikiyizld, yirmiyiizld, sekizyiizli cisimlerdi. Kepler
s0z konusu ¢ok yiizlii cisimlerin diinyanin ve diger bes gezegenin yoriin-
geleriyle baglantili oldugu sonucuna vardi. Kepler, olusturdugu taslag:
1596’da yayimlanan Mysterium cosmographicum eserinde agiklad:

Diinya’nin yoriingesi her seyin ol¢iisiidiir; bu yoriingenin etrafin-
da onikiyiizli bir sekil vardir ve bunu gevreleyen daire Mars’tir;
Mars'in etrafindaki dortyiizliiniin etrafindaki daire de Jiipiter'dir;
Jupiter'in etrafinda bir kiip vardir ve bunu gevreleyen daire
Satiirn’diir. Diinyanin i¢indeyse bir yirmiyizli sekil bulunur ve
bu seklin i¢indeki daire Veniis’tiir. Veniis'iin i¢indeki sekizyiizli-
niin kapsadigi daire Merkiir'diir. Artik gezegenlerin sayisiyla ilgi-
li fikir sahibi oldugumuzu s6yleyebiliriz.

Kepler'in gezegenlerin yaricaplarini hesaplarken buldugu sonuglar, yo-
riingelerin digmerkezliliginin toleranslar1 géz 6niinde bulunduruldu-
gunda, Kopernik’in buldugu sonuglara olduk¢a benzerdir. Ayrica Mer-
kiir'le ilgili Kepler, Kopernik’in ulagtig1 sonuca sekizyiizli cismin de-
gil, cismin kenarlarinin olusturdugu kiirenin yarigapini esas alarak ulag-
t1, fakat boyle bir teori i¢in herhangi bir fiziksel temel bulunmuyordu.
Sonuglar konusundaki bu uzlagmalarla birlikte, her konuda yaklasik
yizde beslik toleransla uzlagma saglands, yalnizca Jipiter konusunda
Kepler’in buldugu sonug¢ yiizde dokuz oraninda farkliydi. Kepler’in de-
yimiyle, “bu kadar uzak bir mesafeyi g6z 6niinde bulundurdugumuzda
bunda sagilacak bir sey yoktur.”

Kepler, eserinin niishalarini Galileo Galilei (1564-1642) basta olmak
uzere ¢esitli bilim insanlarina génderdi. Galileo 4 Agustos 1597 tarihli
tesekkiir mektubunda, Kopernik teorisini destekleyen bir eser yayim-
lama cesaretinden dolay:1 Kepler’i kutlads, zira bu cesareti kendisi gos-
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terememisti. Kepler, 13 Ekim 1597'deki cevaben yazdigi1 mektubunda,
Galileo’yu Kopernik teorisini desteklemeye devam etmesi igin tegvik
etti. “inan, Galilei; destek ver!” diye yazdi. “Eger tahminim dogruysa,
Avrupa’nin ileri gelen matematikgilerinden pek az1 bizden ayn diisiine-
cektir: Iste bu, hakikatin giicii.”

Kepler eserinin bir niishasin1 da Tycho Brahe’ye gonderdi. Tycho,
nishayr Danimarka’dan ayrilip -Almanya’ya vardiginda aldi. Tycho ki-
tab1 memnuniyetle kargiladi ve eseri “gok basarili bir spekiilasyon” ola-
rak nitelendirdi. Aralarinda gegen bu sicak yazigmalar sonunda Tycho
Kepler’i, Benatky’deki yeni laboratuvarina davet etti; Kepler de bu dave-
ti kabul etti. Tycho, Kepler’in kabul mektubuna verdigi yanitta, “Buraya
sadece misafir olarak degil, ayn1 zamanda bag iistiinde tutulacak bir arka-
das ve g6zlemevimiz i¢in ¢ok¢a arzu edilen bir katilimci ve yoldag olarak
geleceksiniz,” diyordu.

I¢igeyerlesmis Platonik Cisimlerin
Cizimi, Mysterium cosmographicum
adlieserden.
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Kepler 1600’1i yillarin baglarinda ailesiyle birlikte Benatky’e ulas-
t1 ve Tycho'’yla birlikte, kisa siirecek olsa da oldukga verimli bir igbirli-
gi icinde ¢aligmaya bagladi. Kepler, Benatky’'de ¢aligmaya bagladiginda,
Tycho’nun bilgilerini alip kendi gezegen teorisini dogrulamada kullan-
mak istiyordu. Fakat Tycho’nun bilgilerinin biiyiik kisminin ham goz-
lemlerden olustugunu goriince hayal kirikligina ugradi. Bu ham goéz-
lemlerin 6ncelikle matematiksel analizlere tabi tutulmas: gerekiyordu.
Daha da 6tesi, Tycho bilgilerini paylagsma konusunda son derece bencil-
di ve Kepler’in ihtiya¢ duydugundan fazlasini paylagsmak istemiyordu.

Bu ve bagka anlagsmazliklar, Keplerin ayni yilin Nisan'inda Benat-
ky’'den ayrilmasina yol agty, fakat ¢aligmayla ilgili 6nemli miizakereler-
den sonra Ekim ayinda geri dondi. Tycho bu kez Kepler'e Mars'in yo6-
riingesini analiz etme gorevi verdi. O zamana kadar bu gérevi Tycho’nun
asistan1 Longomontanus yerine getiriyordu ve Kepler géreve gelmeden
kisa bir siire 6nce istifa etmisti. Kepler daha sonra s6yle yazar: “Tam da
Longomontanus’un Mars hakkinda ¢alistig1 ddnemde gelmemi ilahi bir
karar olarak goriiyorum. Ciink{i bu arastirma sayesinde astronominin sir-
larina ulagtyoruz, aksi takdirde bu bilgiler sonsuza dek gizli kalacaktir.”

Gozlenebilen gezegenler arasinda, yoriingelerinin digmerkezliligi bu
yoriingelerin mitkemmel daireler olmadigini anlamamiza yetecek kadar
biiyiik gezegenler Mars ve Merkiir'diir. Fakat Giineg'e ¢ok yakin oldu-
gu i¢in Merkiir'ii gozlemlemek oldukga giigtii, dolayisiyla bir matema-
tiksel teorinin dogrulugunu kontrol etmek i¢in en ideal gezegen Mars’t1.
Kepler'i Mars'in y6riingesini analiz etmede bu kadar hevesli kilan da
buydu.

1601 sonbaharinin baglarinda Tycho, Kepler’i imparatorluk sarayi-
na gotiirerek onu Imparator Rudolf’a takdim etti. Tycho, Imparator’a
bir 6neride bulunarak Kepler'le birlikte yeni bir astronomi cetveli ha-
zirlamak istedigini séyledi. Imparator’un izniyle hazirlanan s6z konusu
cetveller, Rudolf Cetvelleri olarak adlandirilacakti. S6z konusu cetveller
Tycho’nun g6zlemlerine dayanarak hazirlanacagii¢in ge¢miste hazirlan-
mus cetvellerden ¢ok daha dogru degerlere sahip olacakti. Imparator bu
¢alismaicin Kepler'in licretini 6demeyi memnuniyetle kabul etti.

Kisabirsiiresonra Tycho hastalandi ve on ikigiin siiren siddetli agri-
larin ardindan 24 Ekim 1601°de 61dii. Oliim dosegindeyken, Kepler'den
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Rudolf Cetvellerini tamamlayacagina dair s6z vermesini vebu cetvellerin
Tycho gezegen modeline gore hazirlanmasini istedi. Kepler, Tycho’yla
arasinda gegen son diyalogu $6yle anlatir: “Tycho, benim Kopernik teo-
risini benimsedigimi bilmesine ragmen, biitiin kanitlari onun varsayim-
larina uygun sekilde agtklamamu istedi.”

Imparator Rudolf, Tycho’nun 6liimiinden iki giin sonra Kepler’i sara-
yin matematikgisi ve Benatky'de’ki gézlemevinin sorumlusu olarak ata-
di. Kepler, artik Tycho’'nun bilgilerine sinirsiz bir gekilde ulasarak Mars
lizerine yaptig1 aragtirmayi siirdiirdii. Ilk olarak Batlamyus'un yéntem-
lerini -dis ¢ember, dismerkez ve equant- denedi fakat parametreleri ne
kadar degistirirse degistirsin gezegenlerin konumlari Tycho'nun goéz-
lemlerinden yaklagik sekiz agisal dakika farkli ¢ikiyordu. Tycho’nun bil-
gilerinin dogruluguna giivendiginden Batlamyus'un Kopernik tarafin-
dan da kullanilan dig ¢ember teorisinin yerine tamamen yeni bir teori
benimsenmesi gerektigi sonucuna vardr: “Takdiri ilahi bize Tycho Bra-
he adinda 6yle dikkatli bir gézlemci bahsetti ki, onun yaptig1 gézlem-
ler Batlamyus'un hesaplamalarinin 8 dakika hatali oldugunu gésterdi.
Tanr’'nin bu hediyesini minnettarlikla kabul etmeliyiz... Ciinkii bu 8 da-
kika goz ard1 edilemez ve sadece bu bile astronominin tiimden reforme
edilmesine yol agt1.”

Sekiz yillik yogun ¢abalarindan sonra Kepler, giiniimiizde Kepler'in
gezegensel hareket yasalari olarak bilinen kanunlardan ikincisine ulag-
t1. Bu kanuna gore, bir gezegenle Giines arasindaki yarigap vektori esit
zaman araliklarinda esit alanlar tarar, dolayisiyla gezegen Giinege ya-
kin oldugunda hizli, uzak oldugundaysa yavas hareket eder. ilk olarak,
1621°de yayimlanan Epitome Astronomiae Copernicanae’nin [Kopernik
Astronomisinin Ozeti] 5. Kitap'inda dogru bir sekilde ifade edilen ka-
nun Diinya’'nin yoriingesini ¢ok iyi agikliyordu, fakat Mars'a uygulandi-
ginda bahsi gegen sekiz dakikalik tutarsizlik yine ortaya ¢ikiyordu. Kep-
ler buradan yola ¢ikarak gezegen yoriingelerinin daire seklinde olmaya-
bilecegini fark etti.

Kepler, dig cember teorisine gére Merkiir’iin oval bir yoriingeye sahip
oldugunu anladi fakat bu teoriyi Mars’a uyguladiginda d6rt agisal dakika-
lik bir fark tespit etti. Mars i¢in ¢izdigi oval kavisin elipse agir1 derecede
benzedigini goren Kepler, gezegen yoriingelerinin eliptik olabilecegini
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diisinmeye bagladi. 1603’in Temmuz'unda arkadag1 David Fabricius’a
s6yleyaziyordu: “Fakatovalveyayiiz seklindeki geometrik olusumu bil-
miyorum... Eger sekil miilkemmel bir elipsse, Arsimet ve Apollonius’'un
savlan yeterli olacaktir.” Kepler kisa siire i¢inde hesaplamalarin elipsle
uyumlu oldugunu fark etti, fakat béyle bir yoriinge, gezegenlerin don-
mekte olan Giineg’in manyetik alani sayesinde hareket ettigini savunan
diisiinceyle uyusmuyordu. 1609’da yayimlanan Yeni Gokbilim’in 58. bo-
limiinde hayal kirikligini goyle dile getirir:

Bu konu iizerinde diigiiniip hesaplamalar yaptigimda neredey-
se delirecektim. Gezegenlerin neden eliptik bir y6riinge izledigi-
ni bulamiyordum. Ne kadar da aptalim! Captaki titresim de elip-
si agiklamaz. Fakat bu kavram sayesinde birden bire, elipsin titre-
sim yiziinden var oldugunu anladim. Fiziksel ilkelerden yola ¢1-
karak disiiniip bu diisiinceleri deneylerle birlestirince, gezegen
yoriingesinin seklinin ancak ve ancak miikemmel bir elips olabi-
lecegi sonucuna vardim.

Kepler'in gezegensel bareket yasalarindan ilkikisi: (1) Her
gezegen, iki merkezinden birinde Giineg’in yer aldig1 eliptik bir
yoriingede hareket eder. (2) Bir gezegenle Giines arasindaki
dogru pargas esit zaman araliklarnda egit alanlar tarar.
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Kepler boylelikle kendi gezegensel hareket yasalarindan birincisine
ulagmis oldu. Bu kanuna gore her gezegen, iki merkezinden birinde Gii-
neg’in yer aldig1 eliptik bir yoriingede hareket eder. ikinci yasaya gore,
bir gezegeni Giines'e baglayan dogru par¢asi esit zaman araliklarinda esit
alanlar tarar. ilk olarak Yeni Gokbilim'de agiklanan bu iki yasa, Kepler'in
Rudolf Cetvelleri’yle ilgili sonraki siiregte ger¢eklestirecegi aragtirmalara
temel teskil etmigtir. -

Kepler'in ilk iki gezegensel hareket yasasi, Batlamyus’'tan Kopernik’e
kadar gegitli astronomlar tarafindan kullanilan dig ¢ember, digmerkez ve
yoriinge teorilerine duyulan ihtiyaci ortadan kaldirdi. Milton s6z konu-
su eski kozmoloji doktrininin asilmasini, Kayp Cennet’in 8. Kitap’inda
soyle anlatir:

Sira geldi g6giin semasini gikarip,
Yildizlar: hesaplamaya ve onlarin
Gokteki hitkiimranligini anlamaya,
Zevahiri kurtarmaya; ve gizdikleri
Merkezlerle digsmerkezleri, daire

Ve dig gemberlerle yaylari anlamaya.

Kepler, Yeni Gokbilim'i yayimlamadan 6nce aragtirmalar: iizerine ¢ bas-
ka kitap daha yazdi. Bunlardan ilki 1603’te yayimlanan Astronomiae
parsoptica [Astronominin Optikle ilgili K1smu], ikincisiyse ertesi yil ba-
silan Ad Vitellionem paralipomenadir. [Witelo’ya ilaveler]. Her iki kitap
da astronomide kullanilan optikle, 6zellikle de paralaks ve kirilmayla il-
gilidir ve Giineg’in biiyiikliigiindeki yillik degisiklikleri de igerir.
Ugilincii kitap Ekim 1604 te Jiipiter, Satiirn ve Mars'in yakinlarinda
yeni bir yildiz gériinmesi tizerine yazildi. Kepler 1606'da, bu yeni yil-
diz hakkinda De Stella nova adl1 alt1 sayfalik bir brogiir yazdi. Brogiirii ta-
nimlayan alt baslik soyleydi: “Astronomi, fizik, metafizik, meteoroloji,
astroloji tartigmalariyla dolu muhtesem ve aligilmadik bir kitap.” Kep-
ler, brosiiriin sonunda yeni yildizin astroloji bakimindan 6nemiyle ilgi-
li bir spekiilasyonda bulunarak, bu yeni yildizin Amerikali Kizilderilile-
rin din degistirmesi, Yeni Diinya’ya kitlesel gog, Islam’in ¢6kiisii ve hat-
ta Isa’nin yeryiiziine ikinci gelisinin habercisi olabilecegini ileri siirdii.
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Bu esnada, teleskopun icadiyla birlikte astronomi bilimi tamamen ve
kokten degismisti. 1580°'den 6nce Ingiltere’de, uzaktaki cisimleri goriin-
tilemek icin “perspektif gozliigii” olarak adlandirilan aletler kullanil-
maya baglamigt1. John Dee ve Thomas Digges bu gozliikleri liretme ve
kullanma konusundaki en uzman kisiler olarak bilinseler de, onlarin bu
aletleri astronomi gozlemlerinde kullandigina dair hi¢bir kanit yoktur.
Fakat arkadaglar1 Thomas Harriot'un 1609-1610 kisinda kiigiik bir “te-
leskop” araciligiyla astronomik gézlemler yaptig: bilinmektedir. Bu te-
leskop belki de bir perspektif gozliigiiydi.

Bu perspektif gozliiklerinin disinda en erken teleskopun, 1604’te
Zacharias Janssen adl1 Hollandali bir gozliik¢iliniin ad1 bilinmeyen bir
italyana numune alarak iirettigi gézliikler oldugu goériilmektedir. Jans-
sen bu gozliiklerden bazilarini Kuzey Avrupa’daki sergilerde satti. Gali-
leo teleskopu duydugu 1609’da kendi atolyesinde bir tane iiretti ve daha
sonra bunu savasta ve deniz seyahatlerinde kullanmas: i¢in Venedik
Dogu’na verdi. Galileo kendi orijinal tasarimini gelistirdikten sonra te-
leskopu gokyiiziinii gézlemlemede de kullanmaya bagladi ve kesiflerini
Mart 1610°da yayimladig: Yildizlarin Habercisi'nde agiklad1.

Galileo Yildizlarin Habercisi'nin bir niishasin1 da Kepler'e gonderdi.
8 Nisan 1610’da teslim aldig1 niishaya cevaben Kepler, on iki giinde ta-
mamladigi Dissertatio cum Nuncio sidereal [Yildizlarin Habercisi'ne Ya-
nit] adinda kisa bir eser kaleme ald1. Kepler, eserinde Galileo’nun kesif-
lerinden duydugu memnuniyeti dile getirdi ve okuyuculara kendisinin
optik astronomi iizerine yazdigi eseri hatirlatmanin yani sira Ay’da ya-
sam olabilecegini 6ne siirdii ve sinirsizevren diigiincesine karg1 goriisle-
rini agiklad1. Galileo, Kepler’e bir tesekkiir mektubu yazdi: “Sana ¢ok te-
sekkiir ediyorum, ¢linkii sen savlarima tam olarak inanan ilk, hatta tek
kisisin.”

Kepler, 1610 Agustos'unun sonunda imparator se¢iminde oy hakki1
bulunan KéInli Ernest’ten bir teleskop 6diing ald1 ve on giin boyunca
bu teleskopu kullanarak gokcisimlerini, 6zellikle de Jiipiter ve uydula-
rin1 gézlemledi. Bu gozlemlerinin sonuglarini ertesi yil Narratio de Jovis
satellitibus [Jipiter Uydularinin Anlatis1] adli kitapgikta yayimlayarak
Galileo’nun yaptig1 kesfin dogrulugunu teyit etti.

Keplerayniyil Strena baglikl1 bir mektup daha yayimladu. Kepler, in-
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gilizceye “Yeni Yilin Armagam veya Alti-kenarli Kar Tanesi Uzerine”
olarak terciime edilen mektupta kar tanelerinin neden alti-kenarli oldu-
gu konusundaki diigiincelerini dile getirdi. Owen Gingerich bu kisa ese-
ri, “kristalbilimde son derece 6nemli olan muntazam diizenlemeleri ve
hegzagonal siki-diizeni inceleyen bir perspektif, 6ncii bir ¢aligma” olarak
tanimlar.

Kepler, teleskopun sundugu olanaklarlailgili o kadar heyecanliydi ki
1610 yazinin sonlariyla sonbaharin baglarindaki zamanini merceklerden
gegen 1sikla ilgili yorucu bir ¢aligma yaparak ge¢irdi ve ayn1 yilin sonla-
rina dogru aragtirmalarini Dioptrice adl1 bir eserde toplayarak yayimladi.
S6z konusu eser yeni optik biliminin temel taglarindan biri haline geldi.

1612’nin baslarinda II. Rudolf’un 6liimii tizerine Kepler Prag’i terk
etmek zorunda kald1 ve Linz'de matematikgi olarak géreve baglayarak
sonraki on dort yilini burada gegirdi. Resmi gorevlerinden biri de impa-
rator Rudolf’un oglu Arsidiik I Ferdinand tarafindan baglatilan tak-
vim reformunun bir par¢asi olarak kronoloji iizerine aragtirma yapmak-
t1. Arastirmalarinin sonucunda, Isa’nin modern takvime gore MO 5 y1-
linda dogdugunu tespit etti.

Kepler, Linz'de yasadig: siire boyunca Rudolf Cetvelleri'ni kullana-
rak hesaplamalar yapmaya devam etti ve iki 6nemli eser daha yayimla-
d1. Birincisi 1607’de yayimlanan De harmonice mundi'dir [Diinyanin Ar-
monisi]. Kepler bu eseri yazarken, Batlamyus’un miizik teorisi iizeri-
ne yazdig1 Harmonice eserinden ilham almigstir. Kepler, s6z konusu ese-
ri 1607°de edinmis ve miizik, geometri, astronomi ve astroloji analizle-
rinde kullanmigtir. Harmonice’in en 6nemli boliimii, Kepler'in gezegen-
sel hareket yasalarinin ti¢iinciisii olarak bilinen iligkidir. Kepler bu yasa-
y115 Mayis 1618°de kesfetti ve 5. Kitap'ta agikladi. Yasaya gore, bir geze-
genin yo6riingedeki doniis siiresinin karesi, gezegenin Giineg'e olan orta-
lama uzakliginin kiipiiyle dogru orantilidir.

Gezegen yoriingelerinin siireleriyle yarigaplari arasinda bir iliski ol-
duguna dair Pisagor zamanindan beri spekiilasyonlar yapilirdi. Batlam-
yus’un izinden giderek “gbksel armoni teorisinin ispati i¢in ihtiya¢ du-
yulan” matematiksel kanunu kesfettiginde son derece heyecanlanan
Kepler, mutlulugunu su sézlerle ifade eder: “Kendilerini tamamen doga-
y1anlamaya adamus iki adam (farkli zamanlarda yasamig olsalar bile) ar-
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monik formiilasyon konusunda ayni fikirdeydi... Goksel uyumun kutsal
manzarasi kargisinda tarif edilemez bir cogkuyla doluyum.”

Kepler, Harmonice'yi Ingiltere krali 1. James’e ithafetti. Kral, cevaben
biiyiikel¢isi Sir Henry Wooton1 géndererek Kepler'i Ingiltere’ye yerles-
meye davet etti. Teklifi bir siire diisiinen Kepler, ingiltere’ye gitmeme-
yekarar verdi.

Ingiliz sair John Donne, Kopernik ve Kepler'in eserlerinden muhte-
melen Thomas Harriot araciligiyla haberdar olmustu. Donne 1611°de
Kopernikgilere, “gériisleriniz gergekten de dogru olabilir... bu diisiince-
ler her insanin aklina yatkindir,” der. Ayn1 y1l “Diinyanin Anatomisi”
eserinde, eski kozmolojinin zamaninin gegtiginibelirterek biragit yakar:

Yeni felsefe herkesi slipheye diigiirdi,
Veates elementi tamamen sondiriildi;
Giines ve Diinya kayboldu, hi¢ kimse onlar1
Neredearayacagini bilemedi.

Kepler'in Linz'de yazdigi ikinci 6nemli eseri, 1621’de yayimlanan Epito-
meastronomiae Copernicanae'dir [Kopernik Astronomisinin Ozeti]. Top-
lam yedi kitaptan olusan Epitome’un ilk ii¢ kitabinda Kepler, Diinya’nin
hareket etmedigini savunan goriisleri ¢liriitiir ve Kopernik’ten daha ile-
ri giderek Galileo'nun daha sonra ayrintilandiracag: ilkeleri kullanir.
Kepler'in gezegensel hareket yasalari, ortaya koydugu Ay teorisiyle bir-
likte 4. Kitap'ta agiklanir. Son ii¢ kitaptaysa, ilk iki yasanin yani sira Ay
ve Glines teorileri ve ekinokslarin presesyonuyla ilgili problemlerin ¢6-
ziimii ele alinir. Eser oldukga ilgi gordii ve J. L. Russell'a gére, “1630’dan
1650’ye kadar, Epitome Avrupa’da kuramsal astronomi alaninda en ¢ok
okunan eser oldu.”

1626'da Linz'den ayrilmaya zorlanan Kepler, 6nce Ulm’e daha sonra
1628'de Zagan'a yerlesti. Ardindan Regensburg'a seyahate ¢ikan Kepler,
iki y1l sonra 15 Kasim 1630°’da hummadan 61dii. $u anda kayip olan me-
zar tagina kendisine ait gu sozler yazildr:

Eskiden gokleri 6l¢erdim, simdiyse yerin gélgesini 6l¢iiyorum.
Ruhum goéklerden gelmis olsa da bedenimin golgesi burada yatiyor.
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Kepler Ulm'deyken Ekim 1627°de Rudolf Cetvellerini yayimlayarak Ar-
sidiik IL Ferdinand’a ithaf etti. Kepler bu tarihten on yil 6nce, Iskog ma-
tematik¢i John Napier (1550-1617) tarafindan 1614’te yayimlanan loga-
ritma iizerine yazilmig 6nemli bir eserle kargilagmigt1. Kepler bu hesapla-
malar: kullanarak Rudolf Cetvelleri'ndeki gezegenlerin konumlarini he-
sapladi. Kopernik teorisine dayanarak, logaritmik cetvellerin yani sira
1000 yildizin koordinatlarini verén bir listeyi de cetvellere ekledi. Eski
cetvellerden ¢ok daha dogru sonuglar gosteren yeni cetveller yiizyildan
fazla bir siire kullanild.

Kepler, olusturdugu cetvelleri kullanarak Merkiir ve Veniis'iin 1631’
de Giines dairesinden ¢aprazlama gececegini tahmin etti. Fakat gece ger-
¢eklesen Veniis gegisi Avrupa’da gozlemlenemedi. Merkiir’ {in gegisiy-
se Pierre Gassendi tarafindan 7 Kasim 1631’de Paris’te gozlemlendi. By,
Kepler astronomisinin zaferiydi, zira Batlamyus modeline gore hazirla-
nan cetvellerdeki 5°lik hataya karsin, Kepler’in yanilgisi1 sadece 10 ag1-
sal dakikaydi.

Kepler'in son eseri 1634’te, yani Kepler'in 6liimiinden sonra yayim-
lanan Somnium seu astronomia lunari [Ay Astronomisi Riiyasi] adindaki
ilging bir brogtirdiir. Bu eser ilk bilimkurgu eseri olarak da tanimlanir.
Eserde, Tycho Brahe’nin bir 6grencisinin gizli gii¢ler tarafindan Ay’a go-
tiriilmesi ve oradan bakarak, Giines etrafinda dénen Diinya ve diger ge-
zegenleri tasvir etmesi anlatilir.

Kepler'in ii¢ yasasi, 17. yiizyilda dogan yeni Giines-merkezli astro-
nominin temelini atarken yeni astronomi, Newton'un 1687’de yayim-
lanan Principia’siyla [Doga Felsefesinin Matematiksel Ilkeleri] zirve-
ye ulast1. Principia Londra’daki Kraliyet Cemiyeti'ne ilk sunuldugun-
da, “Kepler tarafindan ileri siiriilen Kopernik teorisinin matematiksel
ac¢iklamasi olarak” tanimlandi. Astronom Edmond Halley yorumunda,
Principia’nin 1. Kitap'inda yer alan on bir varsayimin, “Kepler’in bilgeli-
gi ve gayreti sayesinde kesfedildigi tizere, gokcisimlerinin hareketleriyle
uyum i¢inde oldugu goriilmektedir,” diye yazar.
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Kepler gezegen hareketlerini agiklayarak iine kavusurken, Galileo ha-
reket bilimiyle ilgili arastirmalarina sessizce devam ediyordu. Fakat
Kopernik'in teorisini gelistirme ¢abalarina agirlik vermek igin hareket
bilimi alanindaki aragtirmalarina ara vermek zorunda kalan Galileo,
Kopernik’in teorisi konusunda bir ihtilafa diistii.

Galileo 15Subat 1564’te Pisa’da Floransali aristokrat birailenin ¢ocu-
gu olarak diinyaya geldi. Ailesi, 1575’te Floransa’ya geri dondi. Miizis-
yen ve miizik teorisyeniolan babasi1 Vincenzio Galilei, ahenk ve ahenkle
tellerin uzunlugu ve gerginligi arasindaki iligki tizerineyapilan deneysel
aragtirmalaradayanarak, 1589°da miiziksel uyumun sayisal teorisi {izeri-
ne bir eser yayimladi. Galileo'nun matematiksel fizik kanunlari {izerine
gozlemleri araciligiyla deney yapmaya duydugu ilgi, muhtemelen baba-
sinin miizik arastirmalarindan kaynaklaniyordu.

Zeki, geng bir 6grenci olan Galileo ilk egitimini 6zel bir egitmenden
aldiktan sonra Vallombrosa’daki inlii Santa Maria manastirindaki oku-
la génderildi. Galileo, 1581°de Pisa Universitesi T1p Fakiiltesi'ne girerek,
burada Francesco Buonamici'den fizik ve astronomi, Girolamo Borro'dan
felsefe ve Filippo Fanton’dan matematik dersleri aldi. 1585’te, mezun ol-
madan Pisa’dan ayrilip Floransa’ya gitti. Orada Ostilio Ricci'den Oklid
ve Arsimet’in eserleri izerine bagimsiz dersler almaya bagladi.

Galileo, 1585-1589 arasinda matematik alaninda Floransa’'da aldig:
6zel derslerin yani sira, Siena’da da hem 6zel dersler verdi hem de kamu
okullarinda 6gretmenlik yapti.

Galileo ilk bilimsel kegfini 1583’te yapt1: Bir sarkacin salinim siire-
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si, en azindan kiigiik agilar i¢in, salinim agisindan bagimsizdir. Rivayete
gore Galileo bu sonuca bir katedraldeki avizenin sallanmasini g6zlemle-
yerek ulagti. UQ yil sonra hidrolik dengeyi kesfeden Galileo, bu bulusu-
nu ilk bilimsel yayini La balancetta [Dengecik] eserinde agikladi. Eserin
temelini olugturan Arsimet ilkesini, kat1 cisimlerin kiitle merkezini be-
lirlemede de kulland1. .

Galileo 1589’da Pisa Universitesi'ne matematik profesorii olarak
atand1 ve iiniversitede yalnizca ii¢ y1l kaldi. Bu esnada bugiin De motu
[Hareket Uzerine] olarak adlandirilan, fakat o dénem i¢in herhangi bir
bagslikla bilinmeyen bir eser yazdi. Yagsami boyunca da bu eser yayimlan-
mad1. Eser Aristoteles fiziginin elestirisiydi. Ornegin agir cisimlerin ha-
fif cisimlerden daha hizli diistiigii onermesine kars1 ¢ikan Galileo’'nun,
bu tezi ¢liriitmek i¢in egik duran Pisa Kulesi'nden asag1ya cesitli cisim-
ler att1g1 s6ylenir. Galileo bu goriisiin temelsiz oldugunu, bunun yalniz-
ca bir “digiince deneyinden” ibaret oldugu soyledi.

Galileo Galilei.
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Benzerbirdeney 1586'da Orange Prensi Maurice’in sarayina matema-
tik¢i olarak atanan Flaman miihendis Simon Stevin (1548-1620) tarafin-
dan yapilmigt1. Stevin, biri digerinden on kat daha agir iki kursun topu
Delft’te bulunan dokuz metre yiiksekligindeki kilise kulesinden asagida
bulunan tahta bir plakanin istiine diisecek sekilde atar; ¢ikan sese baka-
rak iki topun da yere ayni anda ulagtigin1 tespit ederek Aristoteles’in te-
orisini ¢urtdr.

Stevin, hidrostatik ve statik kanunlarini belirleyen ilk bilgindir; her
iki alandaki kanunlari belirlerken de siirekli hareketin imkansiz oldugu
varsayimindan yola ¢ikmagstir. Stevin bir sivinin, i¢inde bulundugu ka-
bin yalnizca derinligine bagli olarak kabin tabanina basing uyguladigim
ve bu basincin kabin seklinden ve hacminden bagimsiz oldugunu géster-
di. By, hidrostatigin temel yasasidir. Stevin, Crombie tarafindan anlagi-
lir bir gekilde agiklanan bir ispat sayesinde statigin en temel kanunu olan
kuvvetler dengesini ortaya koydu:

Siirekli hareketin imkansiz oldugunu varsayan Stevin, bir liggen
prizma tizerindeki esit uzunluktaki iplere asili agirliklarin neden
dengede kaldigini da kanitladi. Prizmanin tabani yatay oldugu sii-
rece askida duran kisim kaldirildiginda, prizmanin st kisminda
herhangi bir hareketin meydana gelmeyecegini gosteren Stevin
buradan yola ¢ikarak, egik bir diizlem {izerindeki agirliklarin, ya-
tay hat boyunca kesilen destekleyici diizlemlerinin uzunluguy-
la orantili oldugunda dengede kalacaklari sonucuna ulasti. Bu so-
nug, kuvvetler ti¢genini veya kuvvetleri hesaplamadaki paralel-
kenar yontemini ifade ediyordu. Stevin daha sonra bu kurali daha
karmagik makinelere de uygulad.

Stevin'in temel matematik eseri De thiende [Ondaliklar], ilk olarak
1585’te Flemenkge olarak basildi. Sonrasinda Decimal Aritmetic [Onda-
lik Aritmetik] baslig1 ve Genel Aritmetigin dért prensibiyle, yani toplama,
¢tkarma, garpma ve bolme islemleriyle tamsayilarin besaplanmasinin 6gre-
tilmesi alt baghigiyla Ingilizceye terciime edildi. Ondalik kesirler antik d6-
nemden beri kullaniliyordu, fakat Stevin'in kitab1 yayimlanmadan 6nce
yaygin olarak bilinmiyordu. Stevin ondalik kesirlerin o kadar yararl ol-
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duguna inaniyorduki, ondalik sisteminin madeni para, agirlik ve 6l¢iim-
ler i¢in evrensel temel olmasinin an meselesi oldugunu diigiiniiyordu.

Diger eserleri arasinda miizik teorisi {izerine 1585’te yayimlanan
oncii bir eser de pulunmaktadir. Bu eseri yazarken Galileo’nun babasi
Vincenzo Galilei'nin eserlerinden ilham aldig: agiktir. Buna karsin, Ga-
lileo da Stevin'in eserlerinden etkilenmistir. Buradaki déngiiye bakarak
Ronesans stirecinde bilimin nasil gelistigi hakkinda daha fazla fikir sahi-
bi olabiliriz.

Stevin ayn1 zamanda optik, astronomi ve cografya gibi farkl bilimsel
alanlardadaeserler iiretti. Bu eserlerden bazilar1 Hollandali astronom ve
matematik¢i Willebrord Snellius (1580-1626) tarafindan Latinceye ter-
ciime edildi. Snellius, Leiden Universitesi'nde matematik profesoriiy-
di. 1617°de Eratostbenes Batavus'u [Hollandali Eratosthenes] yayimla-
d1. Snellius, eserinde Eratosthenes’in birbirine 1 enlem uzakliktaki iki
kent arasindaki mesafeyi 6lgerek diinyanin gevresini, giiniimiiz deger-
lerine gore yiizde tgliik bir hatayla nasil buldugunu agikladi. Snellius si-
niis fonksiyonunu kullanarak kirilma yasasin1 matematiksel olarak for-
miile eden ilk kisidir. Bu kegfi 1621°de gergeklestiren Snellius, bunu hig-
bir zaman yayimlamadi. Bu kesfi muhtemelen Stevin'in optik tizerine
yazdig1 eseri terciime etmesi sayesinde ger¢eklestirmigti.

Snellius’un, Leiden Universitesi’'nde ders verdigi en seckin 6gren-
ci, Hollandal1 bilim insam1 ve filozof Isaac Beeckman’d1 (1588-1637).
Dordrecht’teki Latin Okulunun rektorligiini yapan ve Giinliikler' indeki
kayitlara bakilirsa, orada dogal olaylariarastiran bir Teknik Cemiyeti ku-
ran Beeckman, o donem -1620’den 6nce- Orange Prensi Maurice’in sara-
yinda matematikg¢i olan Simon Stevin’le arkadag oldu. Beeckman o do-
nem Prens Maurice’in ordusunda geng bir asker ve ayni zamanda saygin
bir matematikg¢i olan René Descartes’la (1596-1650) da arkadas oldu.
Descartes, daha sonra inkar etse de, baglangi¢ta Beeckman’in hareket
izerine gorislerinden hayli etkilendi. Beeckman’dan etkilenen diger
bilginler arasinda Marin Mersenne (1588-1648) ve Gassendi de (1592-
1655) yer almaktadir. Her ikisi de 17. yiizy1l Bilimsel Devrimi’'nin 6nem-
li sahsiyetleriydi.

Galileo, Demotu’yu muhtemelen 6gretmeni FrancescoBuonamici’nin
ayni baglikli eserine kars1 yazdi. Mario Ilelbing’in ifade ettigi iizere,
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Galileo’yu hareket bilimiyle ilk tanigtiran kisi Francesco Buonamici’ydi:

Muhtemelen Galileo’yu Demokritus'un atomculuguyla, Philopo-
nus’un Aristoteles’e yonelttigi elestirilerle, Kopernik’in astrono-
mide yaptig: yeniliklerle, Arsimet’le ve yukan dogru gergekle-
sen hareketi agiklayan kaldirma kuvveti ilkesiyle, Hipparkhos'un
impetus teorisiyle, Collegio Romano’daki Clavius ve Benedetto
Pereira’'nin eserleriyle, yani De motu’da ad1 gegen biitiin bilginler-
le tanistiran kigi Buonamici'ydi.

Her ne kadar Galileo, Buonamici'nin Aristoteles¢i bir¢ok gorisiini red-
detsede, 6gretmeninden derinden etkilendi ve Helberg'in bildirdigi tize-
re, onunla 6zellikle iki konudaaynifikirdeydi.

Birincisi, hareket teorilerinde uyguladiklar: genel metodolojidir.
Her ikisi de yaptiklar1 bilimi aksiyomatik bir temele dayandirma-
da bir methodus (y6ntem) kullaniyordu. Bu yontemde matematik-
¢ilerin uslamlama yontemini taklit ediyorlardi. Her ikisi de duyu-
sal deneyimlerin doga biliminin temelini olusturdugunu diisiini-
yor ve duyusal deneyimi, o donemde Pisa’da uygulanan ilkel de-
ney bigimlerini de igerecek genislikte ele aliyorlardi. Ayrica ikisi
de nedensel uslamlama ve agiklamayy, iki agamali ¢6ziim ve olu-
sum siireciyle birlikte bilimsel sonuglara gétiiren olagan yol ola-
rak goriyordu. Uzlagtiklar: ikinci ve en 6nemli konuysa, her iki-
sinin gerek bagli bagina bir bilim olarak gerekse doganin sirlarim
aragtirmada yardimci bilim olarak matematige dayanmalariydi.

Galileo Pisa’da ders verirken, Aristoteles’in hareketle ilgili diigiincele-
rini acimasizca elestiren Battista Benedetti’den (1530-1590) etkilendi.
Reddettigi Aristoteles¢i goriislerden biri, agir cisimlerin hafif cisimler-
den daha hizl diigtiigi varsayimidir. Gailelo, Crombie tarafindan 6zet-
lendigi tizere bu varsayimi bir “diisiince deneyi” olarak nitelendirmis ve
reddetmigtir. Crombie, Galileo’nun bu agiklamasindan yola ¢ikarak ulas-
t181 sonugtaki hatayi da séyle agiklar:
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Galileo ayn1 maddeden yapilmis ayni agirliga sahip bir dizi cismi
yan yana dizerek, 6ncelikle birbirine bagli sonra birbirinden ayn
yukaridan agagiya diigmelerini inceledi ve birbirleriyle bagh olma-
larinin hizda bir degisiklige yol agmadig1 sonucuna vardi Dolay:-
styla biitiin bu grupla aymi agirliktaki bir cisim, gruptaki her bir
bilesenle ayn1 hizda diiser. Sonug olarak, ayn1 maddeden yapilma
(veya “dogast ayn1 olan™) biitiin cisimlerin, biiyiikliikleri ne olur-
sa olsun ayn1 hizda diisecegine kanaat getirdi. Fakat egit hacimde
olup farkli maddeden yapilmig cisimlerin hizlarinin, agirliklariyla
orantili olacagini ileri siirmekle yanilgiya diistii.

Crombie, Benedetti'nin ileri siirdiigli diger ii¢ goriisti de inceler. Bu go-
riislerden ikisi esas olarak Yunanlara, iiiinciistiyse Leonardo da Vinci'ye
aittir:

Arsimet’ten ilham alan Benedetti bir maddenin agirliginin, orta-
min nisbi yogunluguyla orantili oldugunu diisiiniiyordu. Sonra-
sinda hizin boglukta sonsuz olamayacagini ispatlamak i¢in, Philo-
ponus’un argiimanimi kullandi. Benedetti ayn1 zamanda firlati-
lan bir cisimdeki dogal ¢ekimin, ugus impetusuyla tamamen orta-
dan kaldirilamayacagini savundu ve Leonardo’nun izinden gide-
rek impetusun yalmizca dogrusal bir hat iizerindeki harekete ne-
den olacagin ileri siirdii. Benedetti’ye gore, cisim bu dogrusal hat
uzerinden ancak bir ipten “merkeze dogru giden” bir giice benze-
yen bir kuvvet araciligtyla saptinilabilir. Bu kuvvet, dairesel bi¢im-
de savrulan ipin belirli bir tanjantta firlayip gitmesini engeller.

Galileo, De motu’da merkezde toprak, iizerinde sirasiyla su, hava ve ate-
sin oldugu bir diizende cisimlerin dogal yerlerine dogru al¢alip yiiksel-
digini ileri siiren Aristoteles¢i teoriyi reddetti. Bunun yerine bir cismin,
hareket ettigi ortamin yogunluguyla kendi sahip oldugu yogunluk ara-
sindaki iligkiye bagh olarak asagi veya yukar1 dogru hareket ettigini sa-
vundu. Boylelikle bu olgularin denge problemleri olarak goriilmesi ge-
rektigini ileri siirdii ve De motu’nun dokuzuncu béliimiiniin bagliginda,
“Yukaridaki agiklamalarin tlimii fizik baglaminda diigiiniilmiis ve dogal
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bi¢imlerde hareket eden cisimler, denge halindeki agirliklara indirgen-
mistir,” diye belirtip, bu yontemi Arsimet’e bor¢lu oldugunu ifade etti.
Galileo, esit kollu bir dengenin uglarindan birine e digerine o agirliklari-
nin asildigini varsayarak sunlari yazds:

Burada e agirhigiyla ilgili ti¢ olasilik vardir: hareketsiz olabilir,
yukari dogru ya daagagi dogru hareket ediyor olabilir. Eger bura-
dae, 0’dan daha agirsa, e agagiya dogru hareket edecektir; eger e
daha hafifse, yukariya dogru hareket edecektir. Fakat bunun ne-
deni e’nin agirhiga sahip olmamasi degil, o’'nun agirliginin daha
fazla olmasidir. Buradan yola ¢ikilirsa, denge durumunda bir
agirhiga bagliolarak yukari veyaagagi dogru bir hareket olugabi-
lir, ancak bu hareket biraz farkli bir bigimde gergeklesir. S6z ge-
limi, e agirhiginin yukari dogru hareket etmesi o’nun agirligina
bagliyken, e’'nin agag1 hareket etmesi kendi agirligindan kaynak-
lanir. Fakat eger e'nin agirligi o’ya esitse, e ne agag1 ne de yukan
dogru hareket eder.

Galileo, yiizer cisimlerin hareketi dahil olmak tizere biitiin hareket prob-
lemlerinin ¢6ziimi i¢in kullanilan yontemin, bir Argimet dengesinde
duranagirliklarin hareketine indirgenebilecegini ileri stirdii. Ayricama-
nivela, egik diizlem ve sarkag gibi basit makinelerin de denge problem-
lerine indirgenebilecegini gosterdi; serbest diisiisii de yiizer cisimlerin
bir hali veya herhangi bir tarafinda agirlik olmayan denge durumu ola-
rak yorumladi.

Galileo 1592’de Padova Universitesi matematik kiirsiisiine atand1 ve
burada on sekiz yil boyunca ders verdi. Padova’da bulundugu siire igin-
de, Marina adinda Venedikli bir kadinla yasamaya bagladi. Cift, Virgi-
nia ve Livia adlarinda iki kiz ve Vincenzio adinda bir erkek ¢ocuk sahibi
oldu. Kizlar erken yaglarda rahibe manastirina génderildi, oglunun vela-
yetini de ancak sonraki yillarda onayladi.

Galileo Padova’da yasadig1 donemde 6grencilerin yararlanmas igin
pek ¢ok eser yazdi. Bu eserlerden biri 1634’te Le meccaniche [Mekanik]
adiyla Fransizca olarak yayimlandi. Egik diizlemler {izerindeki hareket
ve dengeyi ele alan eser, Galileo’nun De motu’da ileri stirdiigti goriisleri
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dahada geligtirdi. Galileo, dl¢iilemeyecek kadar kiigiik bir kuvvetin den-
geyi bozmaya yetecegini soyleyerek, statikle dinamik arasindaki boslu-
gu dolduracak bir k6prii olusturdu.

Galileo, Le mecchanice’'de, ¢ekim merkezi diigiincesini basit araglara
uyguladi. Bu baglamda, “dolayisiyla momentum, bu egime yol agabile-
cek agirlik, konum ve bagka seylerden olusan, asag1 dogru ilerleyen im-
petustur,” der. Burada yararlandigi model, tek kollu bir denge veya kal-
diragtir ve momentum ise genellestirilmig bir kuvvettir. Bir denge ola-
yinda momentum, agirligin hareket dogrultusuyla dayanak noktasi ara-
sindaki mesafenin agirlikla ¢arpimina esittir. Buna karsilik, egik bir diiz-
lemde hareket eden bir cisimde momentum, diizlemin egim agisina bag-
lidir. Galileo, bu modeli kullanarak kaldirag¢ ve diger makineleri agikla-
diktan sonra, nihayetinde Arsimet¢i gelenegi izleyerek ¢arpigma kuvve-
tini agiklamaya girigir. Biitiin kariyeri boyunca bu modeli kullanan Gali-
leo, son iki biiyiik eserinde de bu modelden yararlamir: Iki Biiyiik Diinya
Sistemi Hakkinda Diyalog ve Iki Yeni Bilim Uzerine Diyaloglar.

Mayis 1597°de, Galileo Pisa’daki eski bir meslektagina Kopernikgi te-
oriyi savunan bir mektup yazd1. Ug ay sonra Mysterium cosmographicum
adli eserin eline ge¢mesi tizerine de Kepler’le yazigmaya bagladi.

Galileo agagi yukariaynidonemde, geometrik ve askeri pusula olarak
adlandirdig: ve daha sonra sektor olarak adlandirilacak matematiksel bir
alet tiretti. Oldukga iglevsel bu alet, bir dlgekli cetvel olarak da is gori-
yordu. Hem bu aleti hem de bagka aletleri yapip satmak i¢in kendi at6l-
yesinde ¢alistirmak iizere yetenekli bir zanaatkar tuttu. Galileo ilk eseri-
ni 1606’da yayimladi. Pusula kullanicilarina bir kilavuz niteligindeki bu
kitapgig1, 6zel dersler verdigi geng prens Cosimo de’ Medici’yeithaf etti.

Galileo 1604’te, arkadag1 Paolo Sarpi’ye yazdig1 mektupta belirli bir
aksiyom kullanarak, diisen bir cismin kat ettigi mesafenin, zamanin ka-
resiyle orantili oldugunu ispatladigini s6yledi. Giiniimiizde kinematik
kanunu olarak ifade edilen bu yasa s = %at? seklinde ifade edilir. Burada,
s mesafeyi, a ivmeyi, t ise zamani simgeler. Benimsedigi aksiyomsa, du-
raganken diigmeye baslayan bir cismin anlik hizinin, yani siirecin belir-
li bir noktasindaki hizinin, kat edilen mesafeyle orantili oldugunu ifade
eder; fakat dogru bir aksiyom degildir. ivmenin mesafeyle degil, zaman-
la orantili oldugu gergegi ilk olarak Ispanyol Dominiken kesis Domingo
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de Soto (1494-1560) tarafindan agik bir sekilde ifade edilmistir. Dolay1-
styla Galileo’nun, yergekimi sayesinde hareket eden bir cismin kat ettigi
mesafeyi bir zaman fonksiyonu olarak ele alan dogru ¢ikarsamasi temel-
de yanlig bir varsayima dayanir. Galileo bu yanligini, muhtemelen yapti-
g1 bir deney sonrasinda diizeltti. Crombie konuyla ilgili s6yle der:

1609’a gelindiginde Galileo biiytik ihtimalle hatasini fark etmis
veivmekanunuyla mesafe teoreminidogru bir sekilde formiile et-
misti, fakat bunlar1 yalnizca 1632'de yayimladig: ki Biiyiik Diin-
ya Sistemi Hakkinda Diyalog'da ortaya koydu. Bu kanunu, 1604
gibi erken bir tarihte, egik bir diizlem tizerinde bronz bir top yu-
varlayarak yaptig1 deneyinde test etmis olmas: miimkiindiir. S6z
konusu deney, Iki Yeni Bilim Uzerine Diyaloglar (1638) adl1 eser-
de matematiksel agiklamalariyla birlikte anlatildi. Dogru bir saa-
tin olmadig bir durumda zaman araliklarinin esitligini, kiiiik bir
delikten bir kovaya akitilan sularin agirliginin esit olmasiyla tes-
pit etti. Galileo kaynaktaki suyun azalmasinin etkisini yok etmek
i¢in, delikten gecen suya kiyasla biiyiik miktarda su kullandi. De-
neyi, kendi tanimladig serbest diisiis kanununu dogruladi ve Ga-
lileo buradan yola ¢ikarak bagka teoremler de gelistirdi.

1609, teleskopun icat edildigini 6grenen Galileo’'nun kariyerinde bir d6-
niim noktasidir. Derhal kendisi i¢in bir teleskop yapan Galileo, otuz kez
biiyiitme giiciine sahip geligmis bir model ortaya ¢ikards. Ertesi yil, goz-
lemlerini Toskana Biiyiik Diikii Cosimo de’ Medici’ye ithaf ettigi Sideri-
us nuncius [Yi1ldiz Habercisi] adli eserinde anlatti.

Galileo, ithaftan sonra kitabin kisa bir 6zetini verir. Ozetin Ingilizce
terciimesi goyledir: “ASTRONOMI HABERCISI - Ay, Samanyolu, bu-
lutsu yildizlar, sayisiz sabit yildiz, daha 6nce hi¢ gézlemlenmemis doért
yildiz ve giiniimiizde Medici Yildizlan olarak adlandinlan gékcisimleri
uzerine yakin zamanda yeni teleskop yardimiyla gergeklestirilmis goz-
lemleri igerir ve agiklar.”

“Medici Yildizlan” aslinda Galileo’nun teleskop araciligiyla kesfetti-
giJupiter'in dort ana uydusudur. Galileo bunlar: “gezegen” olarak tanim-
lad: ¢iinki tipki diger gezegenlerin Giines etrafinda donmesi gibi bu ge-
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zegenler de Jiipiter’in etrafinda doniiyordu. Galileo, Kopernik sistemini
benimsedigini ilk defa aleni olarak bu eserin ithaf kisminda belirtmigtir:

Dért yildiz sizin inli isminizi tagiyacaktir; bu gékcisimleri, ok
sayidaki sahjt y1ldizgrubunundegil, parlak gezegenler silsilesinin
bir pargasidir. Asil Jiipiter’in 6z evlatlar1 misali etrafinda d6nen bu
gezegenler doniislerini olaganiistii bir hizlatamamlarken,ayniza-
mandaevreninmerkeziolan Giines etrafindaki ahenkli doniisleri-
ni de on iki y1lda tamamlarlar.

Galileo, kitaba Ay’la ilgili sistematik gézlemini anlatmakla baglar ve re-
simledigi Ay geometrik diyagramlarla ¢ok ayrintili bir bi¢cimde anlatir.
Ay’la ilgili ilk g6zlemini g6yle anlatir: “Yeniayin dérdiincii veya besin-
ci gliniinde, yani ay parlak bir boynuz seklinde gériildiigiinde, Ay’in ka-
ranlik bolimiini aydinlik boliimiinden ayiran sinir, tam bir kiirede ola-
cag1 gibi muntazam bir oval ¢izgi seklinde degil, aksine piiriizlii ve hayli
dalgali bir ¢izgi seklindedir.”

Galileo’yagore, “Ay’inyiizeyidiiz degildir ve bir¢ok filozofun dainan-
dig1 gibi (ve diger gokcisimleri) kusursuz bir kiire seklindedir, fakat tipk1
Diinya’nin yiizeyi gibi piiriizli, girinti ve ¢ikintilarla dolu, dag ve derin
vadi zincirlerinin olugturdugu kabartilarla kaplidir.”

Galileo daha sonra gezegen ve yildizlarla ilgili aragtirmalarini yaza-
rak, teleskopu sayesinde gezegenleri biiyiitiilmiis haliyle gozlemledigi-
ni, gezegenlerin tipk: birer kiiglik Ay misali parlak kiireler olarak gorii-
niirken, sabit yildizlarin hila g6z kamagstirici 1siklar geklinde goriindi-
giint, fakat ¢iplak gozle yapilan gozleme kiyasla daha parlak olduklari-
n1anlatir:

Dikkat edilmesi gereken bir bagka konu da gezegenlerle sabit yil-
dizlarin goriiniimi arasindaki farktir. Gezegen kiireleri munta-
zam yuvarlaklikta ve sinirlan keskin bi¢imde belirgindir ve tipk:
kiiciik aylar gibi kiire seklinde ve 1gikla kaplidirlar; sabit yildizlar-
sa dairesel bir ¢ergeveyle sinirlanmig gibi goériinmezler, aksine et-
rafina titresen parlak 1ginlar ve biiyiik kivilcimlar sagan bir gori-
niime sahiptir. Teleskopla elde edilen goriintii, ¢iplak gozle elde
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edilen goriintiiyle aynidir, fakat bes veya alt1 magnitiid biyiikli-
glindeki bir yildiz, biitiin sabit yildizlanin en biiyiigii olan [ashin-
da en biiyiigii degildir ama en parlagidir] Képek Yildiz1 biiyiikli-
glinde goriiniir.

Galileo, ¢iplak gozle goriilebilen yildizlarin en solugu olan alt1 magnitiid
biiytkligindeki yildizlan gérmenin yan sira, “goziin algilamadig: pek
¢ok bagka yildiz1 da teleskop araciligiyla gozlemledi; bu yildizlarin sayis1
inanilmayacak kadar ¢oktu. Insan 1-6 magnitiid biiyiikligiindeki yildiz-
lan bile gorebiliyordu.”

Ciplak gozle goriilen bilinen yildizlarla birlikte, gozledigi yeni yildiz-
lan ¢izmek amaciyla Orion takimyildizini g6zlemledi. Fakat “yildizlarin
sayilamayacak kadar fazla ve zamanin sinirli olmasi karsisinda saskina
déndiim ve bu yiizden de konuyu bagka zamana biraktim. Bir veya iki
derecelik alanda bildigimiz yildizlarin arasina dagilmis bes yiizden fazla
yeniyildiz var,” tespitinde bulundu. Dolayisiyla, kendisinin de belirttigi
gibi Galileo yildizlan resimledigi ¢iziminde kapsam sinirlamasina gitti:

Dolayisiyla Orion Kugagi'ndaki ii¢ yi1ldiz ve Sword i¢indeki 6n-
ceden bilinen alt1 y1ldiza, bu yildizlarin yakininda yeralan ve ya-
kin zamanda kesfedilen seksen yildiz daha ekledim ve araliklari-
n1 mimkiin olan en kesin bigimde tespit etmeye ¢aligtim. Bilinen
veyaeski yildizlariayirt etmek i¢in s6z konusu yildizlaridaha bi-
yiik ve ana hatlarini iki kez ¢izerken, diger (gériinmez) yildizlan,
fazladan ¢izgi koymaksizin daha kiigiik ¢izdim. Ayrica boyut fark-
liliklarint miimkiin oldugunca korudum.

Galileo ayn1 islemi Ulker yildiz kiimesine de uygulad1. Ulker yildiz bur-
cunda goriinen yedi yildiza ek olarak, ¢iziminde otuz alt1 yeni yildiz ek-
ledi. Galileo daha sonra dikkatini Samanyolu’na gevirip yapisi ve olugu-
muylailgili antik ¢agdan beri sorulansorularinyanitlarini verdi:

Teleskopun yardimiyla Samanyolu da o kadar agik ve kesin bir
bigimde incelendi ki, asirlar boyunca filozoflar1 mesgul eden bii-

tiin ihtilaflar ¢6ziildii ve sonunda bu konuyla ilgili uzayip giden
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Aym yrizeyi;Galileo’nun Sidereus nuncius adli eserinden.
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tartigmalardan kurtulduk. Galaksi esasen kiimeler halinde grup-
lanmis sayisiz yildiz kiimesinden bagka bir sey degildir. Teleskop
Samanyolu’'nun hangi tarafina gevrilirse ¢evrilsin sayisiz yildizla
dolu oldugu goriiliir. Birgogu daha biiyiik ve daha parlak olsa da
kii¢iik y1ldizlar saymak miimkiin bile degildir.

Samanyolu’nun yam sira Galileo ge¢miste “nebula”(bulutsu) olarak ad-
landirilan diger gék “bulutlarini” da gézlemledi ve bunlarin daha 6nce
goriinmeyen yildiz kiimeleri oldugunu kesfetti. Bu y1ldiz kiimelerinden
ikisine, yani Orion ile Yenge¢ takimyildizinda yer alan Praesepe (Ariko-
vani) yi1ldiz kiimelerine de ¢izdigi semada yer verdi.

Galileo mevcut teleskopunun daha gelismis bir modelini iretti ve
7 Ocak 1610’da, baslangigta Jiipiter’e yakin kii¢lik yildizlar oldukla-
rin1 tahmin ettigi ve Jupiter'le ayni hizada bulunan, dogu tarafinda iki
ve bati tarafinda bir tane olmak iizere bazi yildizlar kegfetti. Ertesi gece,
“yildizcik” olarak adlandirdigi bu yildizlarin tiimiiniin Jipiter'in bati-
sinda oldugunu, diiz bir hat iizerinde esit araliklarla dizilmis olduklari-
n1 tespit etti. Miiteakip gecelerde yapilan gozlemler, yildizciklarin ayni
diiz hat tzerindeki konumlarim1 korumalarina karsin birbirlerine ve
Jupiter'e gore yonlerinin degistigini gosterdi. 10 Ocak gecesi bu yildiz-
ciklardan yalnizca ikisi goriindi. Her ikisi de Jiipiter'in dogusundaydi.
Galileo, iiglincii yildizin Jipiter’in arkasinda kaldig: i¢in goriinmedigini
diigtiniiyordu. 13 Ocak’ta ilk defa yildizcik sayisinin dort oldugunu gor-
dii. Biri doguda digerleri batidaydi. Batida yer alan ii¢ y1ldizciktan ortada
olani diger yildizciklarin hafif kuzeyinde goriiniiyordu. Nihayetinde bu
dort yildizcigin aslinda Jiipiter’in uydulari oldugu sonucuna vardi. Tip-
ki1 Glineg'in etrafindaki gezegenlerde oldugu gibiJiipiter’e yakin olan yil-
dizciklar uzak olanlardan daha hizli déniiyordu. Sonug olarak Galileo, bu
durumu Kopernik sistemine uygun nihai bir tez olarak ileri siirdii:

Boylelikle, Kopernik sistemine uygun olarak, gezegenlerin Gii-
neg’in etrafinda dondiigiinii siikunetle kabul edip Ay’in yalniz-
ca Diinya’nin etrafinda dondiigi ve onun Giines etrafindaki yil-
lik doniisiine eslik ettigi goriisiinden rahatsiz olanlarin siipheleri-
ni ortadan kaldirmak i¢in berrak ve miikemmel bir kanit elde et-
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tik. Bazilari evrenle ilgili bu goriisiin imkansiz oldugu i¢in redde-
dilmesi gerektigine inaniyor. Fakat artik elimizde baska bir geze-
gen etrafinda donen ve onunla birlikte Giines etrafindaki daha bii-
yiik yoringede donen gezegenlerden yalnizca bir adet yok; Ay’in
Diinya’nin etrafinda dénmesi gibi Jiipiter’in etrafinda da dért tane
yildizin déndiigiini ve bunlarin hep birlikte Giines etrafinda on
iki y1l stiren bir doniis gergeklestirdigini kendi gozlerimle gordiim.

Galileo’'nun kegifleriyle ilgili haberler Avrupa’ya ve diinyanin pek ¢ok
bolgesine yayildi ve Galileo bilim gevrelerinin de 6tesine gegen biyiik
bir tin kazand:. Siderius nuncius’un ilk kez yayimlanmasindan sadece beg
yil sonra, Galileo’nun kesiflerinin bir 6zeti Cizvit bir misyoner tarafin-
dan Pekin’de Cince olarak yayimlandi. Béylelikle yeni astronomi ilk defa
Dogu’ya agilmis oldu.

Cosimode’ Medici, Galileo’yu sarayinin filozofu yapti ve Pisa Univer-
sitesi'nde matematik kiirsiisiine atadi. Galileo’nun Pisa Universitesinde
ders verme veya kentte oturma zorunlulugu yoktu, dolayisiyla gérevlen-
dirmelerden sonra Eyliil 1610’da kentten ayrilarak Floransa'ya yerlesti.

Galileo bu esnada teleskopuyla iki 6nemli kegif daha yapti. Birincisi
Satiirn’iin bir ¢ift ekvatoral yumruya sahip tuhaf gekliyle ilgiliydi. Bun-
lar aslinda Satiirn’iin meghur halkalariyds, fakat Galileo’nun ilkel teles-
kopu bu durumu ¢6zmeye olanak vermedi. Dolayisiyla Galileo bu yum-
rular1 gezegene yakin sabit yoriingelerde yer alan iki kii¢lik uydu sandi.
Ikinci kesfi, Veniis'iin Ay'inkilere benzer evrelerden olusan bir déngii-
de dénmesiydi. Veniis'iin Ay’'dan tek farki, Diinya’dan uzaklastik¢a bii-
yikligiiniin degismesiydi. Galileo bu olayin, Veniis’iin Diinya’nin etra-
finda degil Gilines'in etrafindaki y6riingede donmesinden kaynaklandi-
g1 gosterdi. Galileo, bu kesifleri Kopernik teorisini destekleyen kanit-
lar olarak Kepler’e ve Roma’daki Cizvit astronomlara bildirdi.

1610’un sonlarinda Galileo, Roma Koleji'nin bagmatematikgisi se¢-
kin Cizvit astronom Peder Christopher Clavius’tan bir tebrik mektubu
aldi. Clavius mektubunda Roma’daki astronomlarin yeni sabit yildizla-
rin ve Jipiter'in uydularinin kesfini onayladigini yazdi. Bu mektuptan
cesaret alan Galileo, bir ¢agdaginin tabiriyle zafer turuna ¢ikmak iizere
Roma’y1 ziyaret etti. Roma’dagerek soylular gerekse kilisenin ileri gelen-
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leri tarafindan memnuniyetle kargilanan Galileo, Papa V. Paulus’la son
derece dostane bir goriisme yapti.

Galileo, Roma’da kaldig: siire igerisinde, 1603’te Montecelli Mar-
kisi Federigo Cesi tarafindan kurulan Accademia dei Lincei’ye [Vagsak-
lar Akademisi] iiye segildi. Bu akademi, Avrupa cemiyetlerinin felsefe
ve bilimdeki ilk uzmanlagmasiydi ve Bilimsel Devrim'de 6nemli bir rol
oynadi. Avrupa Bilimsel Devrimi’'nde rol oynayan en bilinen cemiyetler
Accademia Cimento (1657-1567), ilk toplantisin1 1662’de yapan Londra
Kraliyet Cemiyeti ve ilk toplantilarin1 1666’da gergeklestiren Académie
Royale des Sciences'tir.

Roma Koleji'nin miidiirii Kardinal Robert Bellarmine, fakiiltedeki
matematikgibilginlerden Galileo’'nun kesiflerini degerlendirmelerini is-
tedi. Matematikgiler, Galileo’nun kesiflerini dogruladiginda, Clavius ve
meslektaglar: Galileo’yukolejde bir giin boyuncasiiren térenlerle karsi-
layarak agirladi. Bilginlerden biri, Galileo’yu ve kitabini takdir eden bir
sOylev de verdi.

Fakat Galileo’'nun biyografisini yazan Stillman Drake’in belirtti-
gi tizere, “Galileo’'nun Roma’dan ayrilip Floransa’ya dondiigi donem-
de, Bellarmine ve alti kardinalinin talimatiyla Padova’daki Engizis-
yon Mahkemesinin bagkanina gizlice bir mektup gonderilir. Mektup-
ta su kayg: verici sozler yer alir: ‘Dr. Cesare Cremonino’ya karg1 yirii-
tiillen sorusturmada Galileo’nun isminin ge¢ip ge¢medigine bakiniz.””
Padova Universitesi Felsefe Boliimii Bagkan1 Cremonino, goriis farkh-
liklarina ragmen Galileo’'nun iyi bir arkadasiydi. Engizisyon uzun siire-
dir Cremonino’nun sapkin gériiglere sahip oldugundan kugkulaniyordu
fakat Cremonino hi¢bir zaman mahkemeye ¢ikarilamad giinkii siirekli
Venedik bélgesinde kaldi.

Roma’daki Cizvit astronomlarin onayina ragmen, tiniversitelerdeki
tutucu Aristotelesgiler, Galileo’'nun kesiflerine kuskuyla bakmaya de-
vam ettiler. Galileo’nun Pisa ve Padova'da oldugu dénemde bu iiniver-
sitelerde felsefe dersleri veren Giulio Libri, teleskopla gékytziini géz-
lemlemeyi bile reddetti. Libri 1610’da 6ldiigiinde Galileo, Libri'nin ha-
yattayken gokcisimlerini teleskopla gézlemlemeyi reddettigini, fakat ar-
tik cennete giderken onlar1 kendi gozleriyle gorebilecegini syler.

Galileo, 1609’da hidrostatik iizerine daha 6nce yaptig1 aragtirmalari-
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na yeniden baglad1 ve ii¢ y1l sonra Discorso intorno alle cose che stanno in
sul’ acqua [Yiizer Cisimler Uzerine Tezler] adli italyanca bir eser yayim-
lad1. Eserde, Stillman Drake’nin de belirttigi (izere, “momentum diigiin-
cesini ve edimsiz hiz prensibini kullanan Galileo salt hidrostatik konu-
larin 6tesine gegecek sekilde Arsimet’in aragtirmalarinin kapsamini ge-
nigletti.” Bu ¢aligmalar Galileo’nun hidrostatik alaninda daha 6nce yap-
tig1aragtirmalarin devami ve genigletilmesiydi. Galileo’nun hidrostatik
aragtirmalarina geri donmesinin nedeni kismen, Kopernik teorisini sa-
vundugu i¢in kendisini siddetle elestiren Aristotelesgi bir grubun lideri
Lodovico delle Colombe’yle yiizer cisimler iizerine yaptigi tartigmaydi.

Bu arada Galileo, Peder Christopher Scheiner adli Alman bir astrono-
ma ait bir eser iizerine yiritiilen bir bagka tartismaya miidahil olmugtu.
Ingolstadt Universitesi'nde Cizvit bir profesor olan Scheiner, Giines'in
uzerinde lekeler gozlemlemisti. Scheiner’nin amirleri, bulgularini ken-
di adiyla yayimlamasini yasakladi. Bu yiizden de Scheiner bulgularini
mektup yoluyla Augsburglu zengin tiiccar arkadas1 Mark Welser’e gén-
derdi. Welser, Scheiner’'nin ismini gizleyip, “Apelles” adl1 kisiden geldi-
gini belirttigi mektuplari, daha 6nce Ay’daki daglar lizerine yazigmalar
yaptig1 Galileo’ya gondererek bu bulgularlailgili gériislerini sordu. Gali-
leo, s6z konusu mektuba ardi ardina gonderdigi i¢ mektupla yanit verdi.
Mektuplan italyanca olarak kaleme ald1 ¢iinkii Welser de kendisine ital-
yanca yazmigt1. Scheiner, Galileo'nun ilk mektubunu Almancaya tercii-
me ettikten sonra Galileo’ya Giines Lekeleri ve Jiipiter’in Etraf mda Dénen
Yildizlar Uzerine Daba Dogru Bir Tartigma adiyla bir yamit yazdi. Galileo
bu mektuba tiglinci mektubunda yanit verdi. Scheiner’'nin giines leke-
leri izerine gergeklestirdigi ilk kayitli gézlem 23 Ekim 1611 tarihlidir.
Galileo’ysa giines lekelerinden ilk olarak Ekim 1621’de yazdig: bir mek-
tupta bahseder. Galileo mektupta giines lekelerini on sekiz ay 6nce goz-
lemledigini ve bunu Roma’dayken bagkalarina séyledigini belirtir. Oyle
goriiniiyor ki Galileo, Ingiliz Thomas Harriot'in giines lekeleriyle ilgili
gozlemini agikladigindan ve ayni gsekilde Alman Johannes Fabriciusiin
glines lekelerini kesfederek 1611 yazinda yayimladig: bir brogiirde ka-
muoyuyla paylastigindan habersizdi.

Galileo her ii¢ mektubunda da leke gibi gériinen cisimlerin ger¢ekte
Giineg'e yakin yoriingelerde dénen gezegenler oldugunu ortaya koyan
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ayrintili kanitlar sunarak, Scheiner’nin teorisine muhalefet etti. Olgu-
nun son derece kapsaml bir agiklamasini1 yaptiktan sonra, kendi (dog-
ru) 6nermesini ileri siirdii. Galileo’ya gbre bu lekeler, Giines'in akigkan
ylizeyinin bir par¢asiydi ve Giines kiiresinin geri kalan kismiyla birlikte
Giineg'in ekseni etrafindadéniiyordu.

Galileo ilk mektubundaJipiter’in uydularinin kapsamli bir agiklama-
styla birlikte iki yeni kesfinden, yani Veniis’iin evreleri ve Satiirn’iin hal-
kasinda yer alan kiiglik uydular oldugunu diisiindiigii yumrulardan da
bahseder. Ugiincii mektubunda bu kesifleri Kopernik teorisinin kamitla-
n olarak ortaya koyarak bunlarin yakin zamanda evrensel olarak kabul
edilecegini 6ngoriir. Satiirn tizerindeki yumrulardan bahsederken soyle
yazar: “1614’tin ki giindéniimiinden sonra bir kez daha gézlemlenebile-
cegine inaniyorum. Ve belki bu gezegen de en az boynuzlu Veniis kadar
Kopernik sistemiyle uyumludur. Kopernik sisteminin evrensel agikla-
masindan yana esen hayirh riizgarlarin, bulutlardan ve ters riizgarlardan
korkmaya mahal birakmayacak kadar bize dogru estigi goriilmektedir.”

Tkinci mektup, Galileo'nun eylemsizlik ilkesini ilk kez yazili olarak
ifade ettigi metindir. Eylemsizlik teorisine gore, bir cisim herhangi bir
kuvvet tarafindan harekete gegirilmedik¢e bulundugu konumu, yani is-
tikrarli bigimde dogrusal olarak hareket etme veya durma durumunu ko-
rur. Galileo bu ilkeyi, giines yiizeyindeki lekelerin doniisiinii ele alirken
aciklar: “Fiziksel cisimlerin bazi hareketlere fiziksel yonelim gosterdigi-
ni (agir cisimlerin agagi dogru hareket etme egiliminde olmasi gibi) goz-
lemledim. Cisim herhangi bir dig engelle kargilasmadig: siirece, cisimle-
rin sahip oldugu igsel 6zellige bagli olarak, herhangi bir dig kuvvete ihti-
ya¢ duymaksizin hareket eder.”

Galileo’'nun Welser’la konu tizerine yazigmalarini igeren Istoria e di-
mostrazioni intorno alle macchie solari e loro accidenti [Giines Lekeleri
Uzerine Mektuplar], 1613’te Roma’da Vasaklar Akademisi’nin himaye-
sinde yayimlandi. Mektuplar italyanca oldugundan, Stellman Drake’in
de belirttigi iizere, “Mektuplar, Diinya’nin hareketi sorununu italya’da
italyanca okuyabilen herkesin dikkatine sundu.”

Galileo ayn1 zamanda genel kabul goren Aristoteles kozmolojisine
kars1 Kopernikgi tezlerin gliglenmesinde de etkin bir rol oynadi. Bilin-
digi tizere Aristoteles kozmolojisi, Aziz Thomas Aquinas’in yeniden yo-
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rumuyla Roma Katolik teolojisinin felsefi temeli haline gelmisti. Gali-
leo ileri siirdiigii tezler nedeniyle, dogrudan Kilise’ye saldirdig: gerekge-
siyle diigmanlar: tarafindan siddetli elestirilere maruz kaldi. 16 Aralik
1611°de Galileo’un arkadag1 Lodovico Cigoli Roma’dan Galileo’ya bir
mektup yazarak, onu kamuoyu éniinde mahkum etmek {izere bir komp-
lo diizenlendigini haber verdi:
Seni ¢ok seven papaz bir arkadagimdan aldigim bilgiye gore, se-
nin meziyetlerini ve erdemlerini kiskanan kalabalik ve kotii ni-
yetli bir grup bagpiskoposlukta topland: ve gerek Diinya’'nin dé-
niisl, gerekse de diger hususlarla ilgili goriislerini gerek¢e goste-
rerek sana zarar vermek igin ¢1lginca birarayiga girdi. Bu adamlar-
dan biri, vaiz kiirsiisiinden senin sa¢gma iddialarda bulundugunun
ilan edilmesini istedi. Sana kars1 bir kin ve diigmanlik beslendigini
fark eden papaz, iyi bir Hiristiyanin ve dindar biradamin yapmas:
gerektigi gibi yanit verdi. Bu satirlar1 kotii kimselerin kiskanghik
ve kotiiliiklerine kargi goziini agik tutasin diye yaziyorum.

Bu saldirilar 21 Aralik 1614’te zirveye ulagti. Dominiken papaz Thomas
Caccini, Floransa’daki kilisesinin vaiz kiirsiisiinden Yesu kitabi tizerine
konusurken Galileo’yu, Kopernik sistemini ve genel olarak matematik
bilimini Hiristiyanliga aykiri oldugu gerekgesiyle kinadi. Galileo, goriis-
lerine ilgi gosterdigini ifade etmis olan II. Cosimo de’ Medici'nin annesi
Biiyiik Diiges Christina’ya hitaben yazdig: bir mektupla yanit verdi. Bu
eser muhtemelen Haziran 1615’te tamamlanmis olsa da, ancak 1636'da
Bilim Konularinda incilden Alintilarin Kullanilmas: Hakkinda Toskana
Biiyiik Diisesi Madam Christina’ya Mektup adiyla yayimlandi. Galileo bu-
rada kutsal metinlerin, bilimin Diinya’yla ilgili kesfettigi gerceklere gore
yorumlanmasi gerektigini ileri siirdii. Galileo’ya gore ne Incil ne de doga
yanlistir, fakat dogay1 aragtirmak bilim insanlarinin géreviyken, teolog-
lar bilimsel gergekleri kutsal metinlerin diliyle uzlastirmalidir. Galileo
ayrica, “Incil bize astronomi 6gretmek i¢in yazilmamugtir,” der. Galileo,
Incil'deki bir agiklamanin yorumunun, Aristoteles’in yer-merkezli mo-
delinden ziyade Kopernik teorisiyle daha uyumlu olabilecegine iligkin
olarak Yesu kitabindan bir 6rnek verir:
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Eger yanilmiyorsam, kii¢iimsemeden dikkate almamiz gereken
seylerden biri de Kopernik sisteminin yardimiyla ayn1 mucizede,
“Glines gokkubbenin tam ortasinda sabit durur,” diye dogrudan,
acik ve kolaylikla okuyabilecegimiz bir agiklama vardir... Fakat
onlar [teologlar] “gékkubbenin ortasinda” sozciiklerini zorlama ve
karigik bir yorumla, “Gilines yanikiiremizdeyken, yani ufkumuzun
izerindeyken sabit durur,” diye degerlendirirler. Fakat yanilmi-
yorsam, Kopernik sistemiyle uyumlu olacak sekilde Giines'i gok-
sel yoriingelerin ve donen gezegen sistemlerinin “ortasina” yani
merkezine yerlestirirsek, bu ve bunun gibi karmagikliklardan ka-
¢inabiliriz; yapmamiz gereken en 6nemli sey budur. Aksi takdir-
de, ister 6glen isterse aksama dogru bir saat olsun, giiniin herhan-
gi bir saatini ele alacak olursak, Giines gogiin ortasinda, yani mer-
kezinde sabit durursa, giin uzar ve biitiin gok hareketleri durur. Bu
anlam, s6zciikleri ¢ok dahaiyi karsilamaktadir... Clinki gokyiizi
gibi kiire seklindeki bir seyin tek gercek “ortas1”, merkezidir.

Protestanlar i¢in o dénem ciddi bir 5nem teskil eden Incil’in yorumlan-
mastyla ilgili tartigmalardan rahatsiz olan Papa V. Paulus, Diinya’nin ha-
reketiyle ilgili soruna ¢6ziim aramak {izere bir heyet gérevlendirdi. He-
yet, Kopernik'in &égretilerinin biiyiik olasilikla Incil'e aykir1 oldugu-
na karar verince, 28 Subat 1616'da Kardinal Bellarmine, Galileo’ya ar-
tik Gilines-merkezli teoriyi savunamayacagini sdyledi. Bellarmine, 3
Mart’ta Galileo’'nun Papa’nin uyarisina karg: ¢tkmadigini ve simdilik ko-
nuyu kapattigini bildirdi.

5 Mart 1616’da Roma'daki Engizisyon Mahkemesi, Kopernik’in eser-
lerini ve Kepler basta olmak iizere bu eserleri destekleyen diger biitiin
eserleri, Katoliklerin okumasinin yasak oldugukitaplarlistesine ekledi.
Karara gore, Glineg'in Diinya’nin hareketsiz merkezi olduguna inanmak
aptalca ve sagmayd, felsefi olarak yanlist1 ve resmi olarak da kafirlik-
ti. Papa V. Paulus, Kardinal Bellarmine’ye talimat verdi ve Galileo’nun
bundan boyle Kopernik’in dgretilerini benimsemesini veya savunmasi-
1 yasakladi.

Galileo yasaklandiktan sonra Floransa yakinlarindaki Arcetri'de bu-
lunan villasina geri donerek yedi yil boyunca sessizlige gomiildii. Fakat
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Papa V. Paulus’un 1623’te 6limiiniin ardindan yerine Galileo’'nun yakin
arkadag1 Kardinal Maffeo Barberini’nin Papa VIIIL Urbanus adiyla papa-
liga se¢ildigini 6grenince yeniden umutlandi. Arkadaginin segilmesiy-
le cesaretlenen. Galileo, ayni yilin sonlarinda Il saggiatore [Denemeler]
adiyla bir eser yayamlayarak VIII. Urbanus’a ithaf etti.

11 saggiatore, kuyrukluyildizlarin yapisi hakkinda Galileo’yla Peder
Horatio Grassi adli Cizvit bir astronom arasinda gegen tartiymadan dog-
du. Bu tartigma 1618'de art arda li¢ kuyrukluyildiz gériilmesiyle ateglen-
di. Bu yildizlardan ii¢linciisii ve en parlag1 1619 Ocak ayina kadar da g6-
riilebildi. Grassi isimsiz bir metin yazarak, Tycho Brahe’nin kuyruklu-
yildizlarin géksel bélgelerde meydana gelen hadiseler oldugu gériisiinii
esas alarak Kopernik teorisine kars1 bir tez olarak kullandi. Tycho mode-
line gére, Merkiir ve Veniis Giines'in etrafinda dénerken, Giines ve diger
gorinir yildizlar hareketsiz duran Diinya etrafinda donmekteydi. O d6-
nemdeartik yatalak hale gelen Galileo, kuyrukluyildizlan talebesi Mario
Giudecci'yle tartigti. Guidecci, Floransa Akademisi'nde konuyla ilgili iki
konferans verdi. Konferans metni Giudecci’nin adiyla yayimlands, fakat
giris kisminda, metinde yer alan goriislerin biiyiik dl¢iide Galileo’ya ait
oldugu belirtiliyordu. Konferanslarda, 6zellikle Kopernik teorisine kar-
st Tycho modelini savundugu i¢in isimsiz cizvitin goriisleri ismi zikre-
dilmeden elestirildi. Lotario Sarsi miistear ismiyle yazan Grassi, 1619°da
yayimladig: kitabiyla yanit vererek dogrudan Galileo’nun gériislerine
siddetli elestiriler yoneltti. Galileo bu elestirilere uzun bir gecikmeden
sonra Il saggiatore’yle yanit verdi. Talebesi Virginio Cesarini’ye hitaben
kaleme alinmig bir mektup bigiminde kaleme aldig1 eser, 1623’te Vagak-
lar Akademisi tarafindan yayimlandi.

Galileo artik Kopernik teorisini savunamadigindan Il sagiatore'de,
Diinya'nin hareketi sorununa girmekten kagindi, fakat goksel olgulara
genel bir bilimsel yaklasim sundu. Tycho Brahe gibi bir otoritenin goriig-
lerini elestirdigi i¢in suglanan Galileo soyle yanit verdi: “Sarsi'ye baki-
lirsa ben, felsefe yaparken insanin kendi goriiglerini tinlii bir yazarin go-
riigleriyle desteklemesi gerektigini diigiinliyormusum. Sanki bagka bi-
rinin distinceleriyle uyusmadig: siirece, zihinlerimiz kisir ve verimsiz
kalmak zorundaymus gibi.” Galileo savunmasina devam ederek felsefe-
nin, flyada veya Orlando Furioso gibi, “yazilanlarin gergekliginin 6nemli
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olmadig1” bir kurgu kitabina benzemedigini, bir doga kitabinin matema-
tiksel nitelikte yazildigini belirterek su tinlii s6zlerini s6yledi:

Evet Sarsi, meseleler 6yle degil. Felsefe bu biiyiik kitapta, yani ka-
inatta yazilmigtir ve her daim gézlemlerimize agiktir. Kainat de-
digimiz kitap, yazildig dil ve harfler 6grenilmedik¢e anlagilamaz.
O, matematik dilinde yazilmigtir; harfleriyse ti¢gen, daire ve diger
geometrik sekillerdir. Bu dil ve harfler olmaksizin kitabin bir tek
sbzcligiinli anlamaya olanak yoktur. Bu dili bilmezseniz, ancak
onun karanlik labirentlerinde dolanir durusunuz.

Il saggiatore Vatikan’da olumlu karsilandi. Bunun iizerine Galileo 1623
ilkbaharinda Roma’ya gitti ve Papa tarafindan alt1 kez kabul edildi. Papa
kitab1 6vdi, fakat Kopernik teorisine kars1 verilmis 1616 fermaniniiptal
etmeyi reddetti. Buna karsin, kendi doneminde olsa bu yasag1 koymaya-
cagini da bildirdi. Galileo, Kopernik teorisini bir kitapta ele alma konu-
sunda Urbanus’tan izin istedi. Urbanus, Aristoteles-Batlamyus modeli-
nin de egit ve tarafsiz sunulmasi gsartiyla kitabin yazilmasina izin verdi.

Urbanus’la yaptig1 diyaloglardan cesaret alan Galileo, sonraki alt1 y1-
lin1 Iki Biiyiik Diinya Sistemi Hakkinda Diyalog'u yazmakla gegirdi. Ki-
tap 1630’da tamamlandi ve Subat 1632'de basildi. Eser, ti¢ arkadag ara-
sinda gegen dort ginliik bir diyalog seklindedir: Kopernikgi Salvati,
Galileo’'nun sozciliiglini yapar; Aristoteles¢i Simplicio, Aristoteles’in
iinlii yorumcusu Simplicius’u temsil eder; egitimli, fakat deneyimsiz ve
saf Sagredo ise Galileo’nun son zamanlardaki arkadagini temsil eder. Di-
yalogda Salvati ve Simplicio’'nun her biri Sagredo’nun gériislerini kendi
lehlerine degistirmeye ¢alisir.

Ik giin, Aristoteles¢i kozmoloji elestirel bir bigcimde irdelenir. Ozel-
likle yer ve gok bolgeleri arasindaki ayirim, Diinya’nin evrenin hareket-
siz merkezi oldugu diisiinceleri iizerinde konusulur ve her iki diigiince
de reddedilir. Bununla birlikte, Aristoteles’in gokcisimlerinin dogal ha-
reketlerinin dairesel oldugu seklindeki teorisi kabul edilir, fakat Galileo
dairesel hareketin dénen Diinya lizerindeki cisimler i¢in de gegerli oldu-
gunu ileri siirer. Galileo, ayrica Aristoteles’in hareketi siirekli bir neden
gerektirenbir stireg olarak tanimlamasini da reddeder. Bunun yerine, 61-
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¢iilebilecek bir tanim vererek soyle der: “Iki cismin kat ettigi mesafe, kat
edilen siireyle orantiliysa, hizlarin esit oldugunu sdyleyebiliriz.”

Ikinci giinde, Diinya’nin hareketlerine dair itirazlar fiziksel temellere
dayanilarak ¢iiriitiiliir. Galileo'nun buradaki tezlerinin bir¢ogu ikna edi-
ci olsa da yanlig bir goriise dayanmaktadir: dairesel hareket, dénen Diin-
ya tizerindeki cisimler i¢in de gegerlidir. Galileo 6nséziinde, Diinya ister
donsiin ister sabit dursun, yapsan herhangibir deneyin ayni sonucu ve-
recegini soyler. Aristoteles’in ¢ekim teorisiyle ilgili, Sagredo’nun agzin-
dan Simplicio’ya verdigi yanitta Galileo, cisimlerin agagi dogru diigmesi-
ni saglayan seyin yer¢ekimi oldugunu herkesin bildigini sdyler:

Yaniliyorsun Simplicio; herkesin bunun ¢ekim olarak adlandiril-
digini bildigini séylemelisin. Fakat sana meselenin ismini degil,
6ziini soruyorum. Bununla ilgili bildiklerin, dénen yildizlarla il-
gili bildiklerinden bir nebze bile daha fazla degil. Bu konuyla il-
gili her giin binlerce kez kullandigimiz ifadeleri hari¢ tutuyorum.
Firlatilan bir tagin agag1 dogru hareket etmesini saglayan prensi-
bi veya kuvveti, s6z konusu tagin yukar1 dogru hareket etmesi-
ni saglayan seyden veya Ay’'in hareket etmesini saglayan kuvvet-
ten daha fazlaanlayamayiz. Belirttigim gibi, biz sadece ilkine daha
spesifik ve daha kesin bir dille ¢ekim, ikincisine daha genel bir te-
rim olarak baskili kuvvet (vita impressa) ve sonuncusuna, ister yar-
dimai isterse bilgilendirici olsun, zeka adinm1 verdik. Diger sinirsiz
hareketlerin nedeniolarak da dogay: gosterdik.

Ugiincii giin, Diinya’nin Giines etrafindaki yillik hareketiyle ilgili Ko-
pernik teorisinin lehine ve aleyhine ileri siiriilen tezlerle ilgilidir. Gali-
leo, Salvati’nin agzindan duyusal kanitlara aykiri olsa bile uslamlama yo-
luyla ulagtiklar teorileri nedeniyle Aristarkus’u ve Kopernik’i 6ver.

[Giines-merkezli] teoriyi savunan ve dogru kabul eden insanlarin
yiiksek zekasina duydugum hayranligi ne kadar belirtsem azdir.
Kendi duyularina kars1 6yle siddetli elestirilerde bulunuyorlar ki,
duyusal deneyimleriaksini gostermesine kargin aklin kendilerine
dikte ettigini tercih edebiliyorlar... Aristarkus ve Kopernik’te, ak-

282



BUYUK TARTISMA

l1n nasil onlarin duyularina tecaviiz ettigini ve duyulara ragmen
kendilerini inancin metresi haline getirmede nasil bagarili oldugu-
nu gormek hayranlik uyandiricidir.

Galileo “kesin zafere ulagincaya dek” Kopernik teorisini destekleyen bir-
kag gok olayin agiklar, fakat bu tezlerin astronomiyi sadece basite indir-
geyecegini ve “doganin dayattig1 herhangi bir zorunluluga” isaret etme-
yeceginiséyler. Burada iki diinya sistemini kargilagtiran Galileo, elestiri-
lerinde genellikle adaletli degildir ve Giines-merkezli teorinin istiin ol-
dugu iddialarini abartir.

Dérdiincii giin, Galileo’nun gelgit olayiyla ilgili yanhs teorisine ayril-
mugstir. Galileo, gelgit hareketini Kopernik’in {i¢ asamal1 diinya hareket-
leri teorisine dayandiriyor ve bunun Diinya’nin d6ndiigiiniin nihai kani-
t1 olduguna inaniyordu.

S6z konusu noksanliklarina ragmen Kopernikgi tezler son derece
ikna edicidir ve Aristoteles¢i zavalli Simplicio her defasinda yenilgiye
ugrar. Simplicio’nun kapanigtaki, “yine de flahi kuvveti ve bilgeligi, baz:
kisisel diigiincelerle sinirlamak fazlasiyla ciiretkardir” s6zleri, Galileo’
nun tartigmada nihai karan heniiz vermedigini gosterir. Bu ifade, agik
bi¢imde 1623’te Papa Urbanus’un Galileo’ya séylediklerinden yapilmig
alintidir. Urbanus Galileo’nun kitabini1 okudugunda bu sozleri hatirlar
ve son derece giicenir. Galileo'nun kendisiyle alay ettigini ve arkadaghk
iligkilerinden istifade ederek Kopernik 6gretisine karg1 alinmig 1616 fer-
manini ihlal ettigini diisiiniir. Floransa biiyiikel¢isi Francesco Niccolini,
IkiBiiyiik Diinya Sistemi Hakkinda Diyalog'u Urbanus’la tartistiktan son-
ra Papa’nin ¢ok sinirlendigini ve $6yle dedigini bildirir: “Senin Galileo’n
bulagmamasi gereken islere ve bugiinlerde tahrik edilebilecek en ciddi
ve en tehlikeli konulara burnunu sokma ciiretinde bulunuyor.”

Urbanus, Engizisyon Mahkemesi'ne olay1 sorugturma talimati verdi
ve Galileo’'yu Roma’ya ¢agirdi. 1633’te Roma’ya ulasan Galileo’nun yar-
gilamasi Nisan’a kadar baglamadi. Mahkemede Galileo, Engizisyon’'un
Kopernik’in 6gretisini yayma yasag: getiren 1616 kararina uymamakla
su¢landi. Mahkeme Haziran’a kadar konuyu inceledi. Bu arada Galileo
Floransa biiyiikel¢isinin sarayinda hapsedilmisti. Galileo bir kez daha
mahkemeye getirildi ve Kopernikg¢i “kafirligi” savunmada ileri gittigini
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ve bu “sapkinliktan” artik dondiigiinii bildiren bir beyanda bulunmaya
ikna edildi. Galileo’'nun dénmesiyse 6nceden belirlenmig bir metin tize-
rinden ilan edildi: “Ben, Floransali Vincenzio Galilei'nin 70 yagindaki
oglu Galileo Galilei... Giineg'in kainatin merkezinde ve hareketsiz oldu-
gu, Di'mya'mnéa kainatin merkezinde olmadig: ve hareket ettigi seklin-
deki yanlig diistincemden vazgegiyorum.”

Bu ifade iizerine Galileo 8miir boyu hapse mahkum edildi ve Iki Biiyiik
Diinya Sistemi Hakkinda Diyalog kitab1 yasakl kitaplar listesine alindi.
Hapis cezasi kisasiirede ev hapsine ¢evrilerek Mediciailesinin Roma'daki
konutlarindan birinde kalmasina izin verildi. Sonrasinda Siena’ya giden
Galileo'nun 1634’te de Arcetri'deki villasina donmesine izin verildi.

Galileo evine dondiikten sonra, ¢eyrek asir 6nce yarim biraktig: arag-
tirmalarin, 6zellikle hareket bilimini yeniden ele aldi. Bu aragtirmala-
1 sonucunda son ve en biiyiik eserini yazdi: Iki Yeni Bilim Uzerine Diya-
loglar. Galileo bu eseri, talebesi Vincenzo Viviani'ye dikte etmistir. Eser
1636’da tamamlandiginda Galileo yetmis iki yagindayd: ve gozleri yete-
rince gormiiyordu. Eserleri {izerindeki yasak sebebiyle italya’da basila-
mayan kitap, Hollanda'’nin Leiden sehrinde 1638'de yayimlandiginda
Galileo artik tamamen kér olmustu.

Iki Yeni Bilim Uzerine Diyaloglar, Iki Biiyiik Diinya Sistemi Hakkinda
Diyalog’la ayni bigimde, {i¢ arkadas arasinda gegen dort giinliik diyalog
tarzinda tasarlanmist1. Ilk giinde gegen diyaloglar Galileo’nun tam ola-
rak ¢ozemedigi konulari, 6zellikle de maddenin atom teorisine iligkin
diisiincelerini igerir. Ikinci giinde, iki yeni bilimden birini olusturan ve
gliniimiizde makine miihendisligi alaninda maddelerin dayanimi olarak
bilinen konuyla ilgili diyaloglar geger.

Ugiincii ve dérdiincii giinler, iki yeni bilimden biri olan kinematik-
le ilgilidir: Sabit hizda hareket; serbest diisiis olayinda oldugu gibi hiz
diizenli olarak artan hareket; bir sarkacin salinimda oldugu gibi hiz1 dii-
zensiz bir gekilde artan hareket ve firlatilan cismin hareketinde oldugu
gibi iki boyutlu hareket dahil olmak tizere, hareketin matematiksel tani-
mi iizerine diyaloglar. OrtagagdakiLatin bilginler, hareketin biitiin muh-
temel gesitleri izerinde durmus olsalar da Galileo dogada bulunan hare-
ketler iizerine odaklanir; ¢linkii der Galileo, “bir kimse hareketin tesa-
diifi herhangi bir ¢esidini kesfedebilir ve 6zelliklerini tartigabilir... Fakat
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biz, hiz1 giderek artan cisimlerindiigiisiinii, dogada meydana geldigi sek-
liyle ele almaya ve yaptigimiz bu tanimin, hizi artan hareketin gozlemle-
nen temel 6zelliklerini ortayakoymasina karar verdik.”

“Yerel Hareket Uzerine” bolimd, tigiincii giinde tartisilir ve hiza dii-
zenliolarak artan hareket i¢in Galileo’nun olugturdugu tanim burada ifa-
de edilir. Bu tanima gore, hiz1 diizenli olarak artan harekette, “cisim, ha-
reketsiz bir durumdan hareket eden bir duruma gegtiginde, esit zaman
araliklarinda egit miktarda hiz kazanir”. Galileo, bu ilkeyi kabul ettigini
soyler, ¢iinkii doga “en genel, basit ve kolay yolu seger”.

Bu tanim giiniimiizde v=at seklinde ifade edilen denkleme tekabiil
eder. v, hizi; g, sabit ivmeyi ve t de zamani temsil eder. Ornegin eger a sa-
niyede 60 santimetreyse, bir saniye sonra v=60, iki saniye sonra v=120;
¢ saniye sonra v=180, vb. olur. Oresme’in bulgularindan yararlanarak
grafiksel analiz kullanan Galileo, s, yani kat edilen mesafenin her sani-
ye basina 30, 90, 150, ... cm arttigin1 géstermistir. Bu agiklamanin gilini-
miizdeki formiilii §6yledir: s=Y4at2. Bu iki denklem, yani v=at ve s=Y%2at?,
hareketsiz durumdan hareket eder duruma gegen bir cismin diizenli ola-
rak hiz kazanan hareketi i¢in modern kinematik biliminde kullanilan te-
mel kanunlardir. Boylelikle, kinematik kanunlari ilk kez dinamik teori-
sinden bagimsiz ve hareketin matematiksel tanimi olarak ifade edilmis-
tir. Galileo’nun bu kanunlariformiile etmesiyle ilgili Salviati soyle der:

Mevcut durumda, miiellifimizin amaci sadece hiz1 artan hareke-
tin (bu artigin sebebi ne olursa olsun) baz1 6zelliklerini aragtirmak
ve agiklamaktir. Hizi artan hareket, bir cismin hizinin momentu-
munun, cismin hareketsizliginin sona ermesinden sonra zaman-
la orantil1 bir gekilde artmaya devam etmesi demektir. Bu da esit
zaman araliklarinda cismin egit miktarda hiz kazandigini goste-
rir. Ayrica, [hizi artan hareketin] 6zelliklerini serbest diigmede ve
hizlanan cisimlerde de goriirsek, buradaki tanimin agir cisimlerin
hareketini de igerdigini ve hareketin siiresi boyunca hizin artma-
ya devam ettigini anlayabiliriz.

Ugiincii giin, Galileo firlatilan cismin izledigi yolun iki hareketten olus-
tugunu gosterir: Birincisi yatay dogrultudaki sabit hiz, digeriyse asa-
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g1 dogru diizenli hiz kazanan hareket. Bu iki hareket birleserek bir pa-
rabol olusturur. Galileo ayni zamanda, firlatilan cismin yatay diizlemde-
ki menzilinin, 45°'lik yiikselis agisinda maksimum olacagini ve bu dere-
ceden daha kiigjik ve biiyiik belirli agilarin menzillerinin birbirlerine egit
olacagim gosterdi.Salviati bu durumun, tamamen deneysel yaklagimla
kiyaslandiginda, bir teorisyenin daha 6nce fark edilmemis sonuglari 6n-
gormedeki istlinliglinii gosterdigini belirtir:

Tek bir olay hakkinda, o olayin nedenlerinin kegfedilmesi yoluyla
elde edilen bilgi, beyni deneye bagvurma ihtiyact duymaksizin di-
gerolaylaniogrenme veanlamayahazirlar. Tam da mevcut vakada
oldugu gibi... Burada yazar azami menzilin, yikselis a¢is1 45° ol-
dugunda meydana geldigini ¢ikarim yoluyla ve tam bir kesinlikle
ispatlar. Bu yiizden, yazar belki de deneyle hi¢bir zaman g6zlem-
lenmemis bir olguyu, yani 45°'lik a¢inin tizerindeki veya altinda-
ki atiglarda, agilar 45°’ye e uzakliktaysa menzillerin de esit oldu-
gunu kanutlar.

Galileo 8 Ocak 1642'de, yetmis sekizinci dogum giiniinden otuz sekiz
giin 6nce Arcetri'de 6ldii. Toskana Biiyiik Diikii, Galileo’'nun anisina bir
anit dikmek istedi, fakat yakin gevresi Engizisyon'u kizdirabilecegini
s6yleyerek boyle bir sey yapmamasini tavsiye etti; zira Papa, Galileo'nun
“Huristiyanlik dleminde bugiine kadar gériilmiis en biiyiik skandala im-
za attigin1” s6ylemisti.

Galileo’nun 6liimiinden sonra, elinde Iki Biiyiik Diinya Sistemi Hak-
kinda Diyalog'un 6n sayfalarinin {izerine yazilmig bir not bulundu. Bu
not muhtemelen Engizisyon'un kendisini Kopernikgi “kafirlikten” dola-
y1 hapse mahkum etmesinden sonra yazilmigti.

Teologlar, dikkat edin; Gilineg’in ve Diinya’nin sabitligini bir inan¢
ve sav meselesi haline getirmekle 6yle bir risk aliyorsunuz ki,
Diinya’nin doniip Giines’in sabitdurduguispatlandiginda -bence
nihayetinde 6yle olacak- bunun tersini, yani Diinya’nin durdugu-
nu ve Giineg'in dondiigiinii séyleyenleri mahkum etmek zorun-
da kalacaksiniz.
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Kopernik, Tycho Brahe, Kepler, Galileo ve diger baz1 ¢agdaglarinin qigir
acan g6zlemleri ve yeni teorileri, Bilimsel Devrim olarak adlandirilanen-
telektiiel yiikselisin bir pargasidir. S6z konusu Bilimsel Devrim on 17.
ylizyilin tamami ve 18. yiizyilin ilk yarisin1 kapsayan siire¢ boyunca de-
vam etti. Bu donemde Bat1 Avrupa’nin diinya goriisi kokten degisti ve
modern bilimsel kiiltiir ortaya ¢ikti.

Gilinlimiizde bazi tarihgiler Bilimsel Devrim kavramina kars1 ¢ikmak-
tadir. Ornegin tarihgi ve sosyolog Steven Shapin, konu iizerine yazdig
tanimlayici eserinde bu husus izerine gu dikkat ¢ekici tespiti yapar:

Birgok tarihgi, “belirli” bir Bilimsel Devrim olarak nitelendirile-
bilecek, belirli bir an ve mekanda ger¢eklesmis, farkli ve dikkat
¢eken bir olayin varligithususunda artik hemfikir degildir. S6z ko-
nusu tarihgiler, 17. yiizyilda devrimsel bir degisime yol agacak ve
“bilim” olarak adlandirilacak tutarl: tek bir sey oldugu disiince-
sini bile reddediyorlar. Daha ziyade dogal diinyayi1anlama, a¢ikla-
ma ve kontrol altinaalmay1 amaglayan gesitli kiiltiirel uygulama-
lar s6z konusuydu. Bu kiiltiirel uygulamalarin her biri farkl 6zel-
liklere ve farkli degisim siireglerine sahipti. Bugiin, hem “bilim-
sel bir yontemin” -bilimsel bilgi elde etmek i¢in kullanilan kiil-
tiirel, evrensel ve etkili usuller dizisi- varligi1 konusunda, hem de
bu bilimsel yontemin temellerinin 17. yiizyila dayandig: ve so-
runsuz olarak bize kadar ulagtig1 iddias1 hakkinda daha fazla siip-
he duyuyoruz.
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Doga felsefesinin 17. yilizyilda dogan etkili sistemlerinden biri mekanik-
¢ilikti. Mekanikgilik, biitiin doga olaylarinin tek bir degisim tiiriine, yani
maddenin hareketine bagli olarak meydana geldigini savunur. Mekanik-
¢idoga felsefesi, Fransiz Katolik rahip Pierre Gassendi (1592-1565) tara-
findan kapsaml bir sekilde 6zetlenmistir. Gassendi 1647’'de yayimladig
bir eserde, atom teorisini Hiristiyan doktrinle uzlagtirmaya ¢aligir. “Ne-
deni olmayan higbir sonug yoktur; hi¢bir neden hareket olmadan eyleme
ge¢mez ve hi¢bir ey dogrudan kendisi veya bir ara¢ ya da iletim olmadan
uzaktaki seyleri etkilemez; bir seye dogrudan ya da bir ara¢ veya bir bas-
ka cisim araciligiyla temas edilmedikge, o sey hareket etmez.”

Gassendi’nin mekanikgiligi, atom teorisinin Lukretius yorumuna da-
yaniyordu. Buna gére, bilesen par¢alarinin biiyiikligi ve sekli, bilesen-
lerin olusturdugu toplamin fiziksel 6zelliklerini belirler. Gassendi, Isa-
acBeeckman’dan (1566-1637) derinden etkilendi. Beeckman, mekanik-
¢iligin pargacik formunu su agiklamasiyla ifade eder: “Biitiin 6zellikler,
[temel pargaciklarin] hareketi, sekli ve biyiikligiinden dogar. Dolays-
styla bu unsurlarin ti¢ii de goz 6niinde bulundurulmalidir.”

17. yiizyilda bilimsel arastirma i¢in bir dizi farkl: yaklagim formiile
edildi. Bunlardan biri Francis Bacon (1561-1626) tarafindan ileri siirii-
len tiimevarim yontemi; digeriyse René Descartes (1596-1650) tarafin-
dan ileri siiriilen kuramsal yaklasim, yani timdengelim yaklagimidir.

Bacon’a gore yeni bilim, esas olarak gozlem ve deneye dayanmali-
dir ve doganin dikkatli ve derinlemesine bir incelemesinden sonra ge-
nel kanunlara ulagmalidir. Bacon, 1620’de yayimlanan Yeni Organon’da
bilimsel bilginin mevcut durumunu elestiriyordu. “Doga, zihnin kolay-
likla algilayamayacag: ve anlamayacagi diizeyde bir incelige sahiptir, do-
layisiyla insanoglunun diistinceleri, kurmacalari ve uydurmalar: temel-
sizdir, fakat hi¢ kimse bu ger¢egi kabul edip dile getirmez. Ve nasil ki
sahip oldugumuz bilimler pratik kullanim i¢in gereken kegsiflerin yapi-
minda yarar saglamiyorsa, mevcut mantik da bilimlerin kesfi i¢in fayda-
sizdir.”

Bacon, bir varsayim olarak adlandirdigi Kopernik teorisini asla be-
nimsemedi ve Batlamyus ve Kopernik’i, “doganin 6ziinde olan ve ger-
¢ekten dogru olan.... felsefeden” ziyade, birtakim “hesaplamalar ve 6n-
goriilerden” bagka bir gcy sunmamakla elegtirdi.
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Descartes, matematik kanunlariyla ayn kesinlikte fizik kanunlan
sunmaya ¢aligmigtir. Marin Mersenne’e génderdigi bir mektubunda soy-
le yazar: “Fizikte, yalnizca olgularin nasil meydana geldigini agiklayabili-
yor ve bagka bir sekilde olamayacagini agiklayamiyorsam, bir ey bilme-
digimi diiginmeliyim. Bu, fizigi matematige indirgemekle mimkiindiir
ve ben de bunu kendi dar bilgi dagarcigimla yapabilecegimi diigiinsem
de, bunu makalelerimde hi¢ yapmadim.”

Descartes, oncelikle matematige uygulamig oldugu dort “akil yiiriit-
me yasasini” nasil tasarladigini yazar:

Bu yéntemle hem geometri hem de cebirdeki en iyi kanunlar kul-
lanabilecegime ve birinin yardimiyla digerindeki kusurlar: gide-
rebilecegime inandim. Ve aslinda s6z konusu kurallarin dikkatli
bir sekilde incelenmesi, bu iki bilimdeki biitiin sorulari ¢6zmem-
de bana yardimci oldu. iki veya ii¢ ay boyunca yaptigim deneyler-
le, daha 6nce bana son derece zor gériinen bu sorularin ¢oziimle-
rine ulagmakla kalmadim, ayni zamanda hakkinda higbir bilgi sa-
hibi olmadigim sorularin -tabii bir ¢6ziim bulunmasi miimkiin-
se- ¢6ziimiinii miimkiin kilacak araglari1 da belirleme kabiliyetine
de sahip oldum.

Descartes felsefeye insanin varoluguyla (Cogito ergo sum: Diisiiniiyo-
rum, dyleyse varim) baslarken, fizige de maddenin varligi, mekandaki
yeri ve hareketiylebaglar. Descartes’e gore dogadaki her sey, hareket ha-
lindeki maddeye indirgenebilir. Madde, farkli pargaciklar halindedir ve
bu parg¢aciklar siirekli hareketleri araciligiyla birbirleriyle birlegirler; her
bir pargacik siire¢ i¢inde hizin1 degistirir, fakat evrendeki toplam “ha-
reket miktan” sabit kalir. Descartes, bu kanunun ilahi kaynagini Felse-
fenin Ilkeleri'nde (1644) yazd1. Bu eser, pargacik mekanigi teorisine da-
yanan aynintili ve kapsaml bir fizik evreni modelini ele alir. Descartes
Tanrr’dan s6yle bahseder: “Her seye kadir olan Tanri, baglangi¢ta mad-
deyi yaratti. Maddeyi hem duran hem de hareket eden haliyle yaratt1 ve
sadece kendi diizenli iradesi sayesinde, maddi evren i¢in baglangi¢ta be-
lirledigi hareket ve durma miktarini bugiin de korur.”

Descartes kullandig1 yontemi, 1628’de tamamlanan fakat 6limiin-
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den sonra yayimlanan Aklin Yonetimi igcin Kurallar ve 1637'de yayimla-
nan Yontem Uzerine Konusma ve son eserle birlikte yayimlanan Optik,
Geometri ve Meteoroloji adli eklerde agikladi. Doganin ii¢ yasasinin son
halini de Felsefanin Ilkelerinde (1644) anlatt1. Bunlardan ilki olan ey-
lemsizlik kanunurra gore, “Her sey, bagka bir sey onu degistirmedigi si-
rece bulundugu durumda kalir ve bu yiizden de bir sey hareket halin-
deyse hareket etmeye devam eder”. Dogrusallikla ilgili ikinci kanuna
gore, “biitiin hareketler dogrusaldir... Her madde, bagl bagina diigiiniil-
diigiinde, egri degil diiz bir ¢izgi tizerinde hareket etmeye egilimlidir”.
Uglincii yasa ¢arpismalarla ilgilidir: “Hareket halindeki bir cisim, ken-
dinden daha giiglii bir cisimle ¢arpistiginda hareketinden bir sey kaybet-
mez, fakat kendinden daha giigsiiz bir cisimle ¢arpistiginda, kendi hare-
ketinden diger cisme verdigi oranda kaybeder”.

Optik ekinde Descartes, 15181n mekanigi teorisini agiklar. Bu teoriye
gore bir dizi dalgadan olusan 151k, makroskopik cisimlerin arasindaki ala-
n1dolduran ve diizgiin bir gsekilde dagilmis mikro-pargaciklar yoluyla ya-
yilir ve herhangi bir miidahaleye izin verecek bir bogluk birakmaz. Des-
cartes bu model sayesinde dogru kirilma kanununa ulagir, fakat 15181n
sudaki hizinin havadaki hizindan daha yiiksek oldugu yo6niindeki ¢ika-
rim1 yanlistir.

Descartes Geometri'yiantik Yunanlarin, 6zellikle de Pappus ve Diop-
hantus’un “ger¢ek matematigi” olarak adlandirdig: disiplinden etkile-
nerek yazdi. Descartes, eserinde cebirsel iglemler i¢in geometrik esas-
lar ortaya koyar. Bir kismi ilk olarak Harezmi tarafindan ortaya konan
bu esaslar, bazi bilginler tarafindan bir dereceye kadar zaten belirlenmis-
ti. Descartes’in kullandig: rakam ve igaretler sistemi, cebir ve matema-
tigin diger kollarinda kisa siirede biiyiik gelismeye yol agti. Geometri,
glinlimiizde analitik geometri olarak bilinen ve temelleri Pierre Fermat
(1539-1565) tarafindan atilan matematik kolunun ortaya ¢ikmasina yol
act1. Diophantus ve Apollonius’tan etkilenen Fermat, modern sayi teori-
sinin ve olasilik teorisinin de kurucusudur.

Meteoroloji eki Descartes'in gokkusagi modelini ele alir. Descartes
eserde ana ve ikinci gokkusaginin gériindiigii agilarin dogru degerlerini
elde etmek i¢in yansima ve kirilma kanunlarini kullanir. Descartes agik-
lamasina, gokkusaklarinin sadece gékyiiziinde degil, ayni zamanda kay-
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nak ve fiskiyelerde de meydana geldigini, dolayisiyla sadece goksel olma-
y1p 151k ve su damlaciklariyla da ilgili oldugunu séyleyerek baglar. Des-
cartesbukonuylailgilibir deney yaparak varsayimini test etti: Kiire sek-
lindeki deney tiipiine su doldurdu ve eline aldig1 deney tiipiinii kol me-
safesinde giineg 1g1nlarinin vuracagi sekilde agagi yukari hareket ettirdi
ve boylelikle renkler meydanageldi. Descartes deneyini soyleanlatir:

Sirtimi1 Giineg’e déndiigiimde ve giines 15181 gokyiiziiniin AFZ ola-
rak belirlenen kismindan geldiginde géziim de E noktasindaydi.
Bu kiireyi BCD noktasina koydugumda D b6liimii bana, kirmizi-
dan ¢ok daha parlak bir kirmizi olarak goriindi. Kiireye dogru yii-
riilyeyim ya da ondan uzaklagayim, sagina veya soluna dogru hare-
ket edeyim veya kendi eksenim etrafinda déneyim, DE dogrusu,
EM dogrusuyladaima 42°'lik bir a¢1 ¢izdi. Bu aginin g6ziin merke-
ziyle Giines’in merkezi arasindaki a¢1 oldugu digiiniilmelidir ki, o
strada D her zaman esit kirmiziliktaydi. Fakat ben DEM agisin1 bi-
raz bile artirdigimda, kirmizilik derhal kayboldu. A¢1y1birazazalt-
tigimdaysa, kirmizilik hemen kaybolmasa da, 6ncekinden dahaaz
parlak iki boliime ayrildi. Bu boliimlerde sari, mavi ve diger renk-
ler goriiliyordu. Bu durumda, KEM agisin1 52° olarak belirleye-
rek kiire iizerinde K olarak igsaretlenen kisma dogru baktigimda,
K’nin de kirmizi renkte oldugunu fakat D kadar parlak olmadig-
n1 gordiim.

Daha sonra siyah bir kagit pargasiyla giines 1sinlarinin segilen kisimla-
rin1 perdeleyen Descartes, hem ana hem de ikinci gokkusaginin ¢esitli
renklerini ortaya¢ikaran iginlarin yolunu belirledi. Freiburglu Dietrich
gibi Descartes da ana gokkusaginin her bir damladaki iki kirilma ve bir i¢
yansimadan olustugu, ikinci gokkusagininsa iki kirlma ve iki i¢ yansi-
mayla meydana geldigi ve ikinci yansimanin tayfi ters ¢evirme etkisine
sahip oldugu sonucuna vardi.

Descartes, ardindan 15181n renklere dagiliminin yansimadan degil,
yalnmizca kirilmadan kaynaklandigini gostermek igin birka¢ deney yap-
t1. Bu deneylerden birinde, giines 1s1nlarinin bir cam prizmada dagilma-
sin1 saglayarak renkleri bir pano lizerinde gozlemledi. Glines 1sinlar yi-

291



GALILEO'DAN ONCE

zeye dikey olarak geldiginde, camdan gegerek karanlik tabandaki dar bir
delige ulagir, burada kirilir ve pano tizerindeki HFG seridinde en iistte
mor, en altta kirmizi ve arada diger renkler olmak {izere renklerine ay-
rilir. Descartes dagilmanin neden meydana geldigini ve “kirilma, yansi-
ma ve 151k aym sekilde meydana gelse de asagidaki ve yukaridaki renk-
lerin neden farkli oldugunu” agitklamaya ¢alistu. fleri siirdiigii agiklama,
mikro-pargacik madde teorisine dayanan son derece ayrintili bir meka-
nik modeldi. Descartes’in bu teoride ileri siirdiigii varsayimlardan biri,
151810 su ve cam gibi yogun ortamlarda havadadan daha hizli yayildigy-
di, fakat bu goriisiin dogru olmadig: ortaya ¢ikmustur.

Descartes, Le monde’un [Diinya] sekizinci béliimiinden on ikinci bo-
limiine kadar ortaya koydugu mekanik kozmolojiyi a¢iklar; bu da ken-
di belirledigi maddenin hareket kanunlarina dayal bir teoridir. Tanim-
ladig1 bu varsayimsal “yeni diinya”, her birinin merkezinde bir yildizin
oldugu sonsuz sayida girdaptan olusuyordu. Descartes yildizlarin da
tipki1 Giines gibi birer 151tk kaynag: olduklariny, ¢iinkid “sabit yildizlarin
Giines’ten ¢ok uzak olmalarinaragmen ne kadar parlak ve aydinlik oldu-
gunu goz 6niinde bulunduracak olursak, onlarin da 151k kaynagi oldukla-

Descartes’in gokkusagi modeli.
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rin1 rahatlikla sdyleyebilecegimizi” ileri siirer. “Dolayisiyla bu yildizlar-
dan birine Giineg’e oldugumuz kadar yakin olsaydik, s6z konusu yildiz
da Giines kadar biiyiik ve parlak gériintirdii,” der. Descartes bu yildizlar-
dan her birinin bir gezegen sisteminin merkezi oldugunu ve bu sistemin
biitiin uzayi doldurduguna inandig: ii¢ tip madde par¢aciginin hareke-
tiyle dondiigiinii savunur.

Descartes’in girdap teorisi baglangicta genel kabul gorse de, Christia-
an Huygens’'in (1629-1695) arastirmasi bu teorinin tamamen yanlis ol-
dugunu ortaya koydu. Huygens dinamik {izerine yaptig: aragtirmalar
sonucunda girdap teorisini reddetti. Deneylerinden birinde, d6nen bir
platformun ortasinda duran bir adam, kurgun bir topa baglanan ipi elin-
de tutar. Platform donerken, ipi elinde tutan adam ipte bir merkezkag
kuvveti hissederken, topun tizerine etki eden kuvvet merkezcil bir kuv-
vet olur. Huygens topun iizerine etkide bulunan merkezcil kuvvetin, to-
pun kiitlesi ve hizinin karesiyle dogru orantily, dairesel yoriingenin ya-
rigapiyla da ters orantili oldugunu kesfederek dairesel hareketler dina-
miginin temellerini olusturdu. Hem bu aragtirmasi hem de ¢arpigma ka-
nunlari tizerine yaptig1 aragtirmalar Huygens’i, Kartezyen kozmolojinin
yanli oldugu sonucuna gétiirdii. Nitekim 1693’te, Descartes’in “biitiin
fizik ve metafizik teorilerinde, dogrulugunu tasdik edebilecegim nere-
deyse hi¢bir sey bulamadim,” demistir.

Huygens, Descartes’in ¢arpigsmalarla ilgili kanunlarinin tutarl olma-
digini da gosterdi. Descartes hem hareketin goreliligini hem de hareke-
tin korunumunu savunurken, Huygens bu teorilerin birbiriyle geligtigi-
nigérdi. Bunun lizerine, ¢arpigmalarda hareketin goreliliginin ne anlam
ifade ettigini agikliga kavusturmasi gerektigine karar verdi.

flk baskis1 1550'nin ortalarinda tamamlanan De motu corporum ex
percussione [Carpisan Cisimlerin Hareketi Uzerine] eserinde Huygens
zekice bir diigiince deneyini anlatir. Deneyde, adamin biri sabit hizda gi-
den bir sandalin igerisinde nehir boyunca seyahat ederken, bir digeri ki-
yida durmaktadir. Sandalda birbirinin ayni iki metal kiire vardir. Metal
kiirelere baglanan ipleri kollar iki yana ag¢ik ellerinde tutan sandalda-
ki adam, kiyidaki adami gegtigi anda iki topun esnek ¢arpismasini sag-
lamak i¢in ayrik duran ellerini yavag yavas birlestirir. Kiyidaki adam da
ayni anda ellerini birlestirerek sandaldaki adama uyum saglar. Eger san-
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dal cisimlerden biriyle ayn1 hizda hareket ediyorsa, kiyidaki adamin go-
recegi sey, hareket eden bir cismin durmakta olan cisme ¢arpmas: ve
boylelikle ikinci cismin, birinci cismin ¢arpigma 6ncesinde sahip oldugu
hiza sahip olmasidir. Fakat sandaldaki adam, iki cismin kargilikli olarak
hizlarini degistirdigini goriir. Birbirinin ayni iki cismin ¢arpigmasini ige-
ren biitiin diger durumlarla ilgili, elimizdeki simetrik deney iizerinden
sadece sandalin hizinin degistirdmesiyle ¢ikarim yapilabilir.

Aymni olayi iki farkli perspektifle inceleyen Huygens, bir elastik ¢ar-
pismada sistemin ¢ekim merkezinin degismedigini gosterdi. Yani eger
¢ekim noktasi sabitse, yani kiyida duran adamin bulundugu noktadan
bakilacak olursa, ¢arpigma meydana gelse de ¢ekim sabit kalir; buna kar-
sin, eger ¢ekim merkezi sabit hizda hareket ediyorsa, yani sandalda du-
ranadamin konumundanbakilacak olursa, ¢ekim merkezi hareket etme-
yedevam eder.

Huygens ayrica sarkaglh saat tizerine yazdig1 ve 1673’te yayimlanan
Horologium oscillilatorium’da [Sarkagl Saat] hareket tizerine ¢ig1r agic1
bir ¢aligma yapt1. Eserde, 1656’da icat ettigi esit zaman araliklarina sa-
hip sarkagh saati anlatir. Saat i¢indeki sarkag, sikloidal bir yiizeyde salla-
nir ve agilarin genigliginden bagimsiz olarak kendi zaman dilimini olug-
turur. Huygens deneyin 6nemini goyle anlatir: “Genis hareketler dar ha-
reketlerden daha yavags gerceklestiginden basit sarka¢ hassas ve esit za-

Huygens’in hareketin goreceliligi teorisinin gosterimi.
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man 6l¢imii yapamaz. Fakat geometrik yéntem sayesinde, sarkaci salla-
mak icin farkli ve daha 6nce bilinmeyen bir yéntem bulduk ve egriligi sa-
yesinde sarkag icin gereken esitligi miilkemmel ve olduk¢a mantikl bi-
¢imde saglayacak bir hat kegfettik.”

Horologium’un ikinci b6limi, dinamik tizerine ileri stiriilen ii¢ hipo-
tezle baglar. Eylemsizlik prensibini a¢gik¢a ifade eden ilk hipoteze gore
herhangi bir ¢ekim olmamasi durumunda bir cisim sahip oldugu hiz1 ko-
rur, yani sabit hizla dogrusal hareket etmeye devam eder. Ikinci hipote-
ze gore ¢ekim, cismin sahip oldugu sabit hizli harekete daima asag: dog-
ru bir bilesen uygulayacak sekilde davranir. Ugiincii hipoteze gore de bu
hareketler birbirinden bagimsiz olarak ger¢eklesir.

Descartes’in boslugun mevcut olmadigini iddia eden Aristotelesgi
gorisiinlin yanliglig: Evangelista Torricelli (1608-1647) ve Blaise Pas-
cal (1623-1662) basta olmak iizere pek ¢ok ¢agdas: tarafindan ortaya
kondu. 1643’te barometreyi kesfeden Torricelli, civa slitununun {ize-
rinde kalan stii kapali alanin en azindan kismi boglugu ifade ettigi ve
U-borusunun iki kolu arasindaki yiikseklik farkinin tiim atmosferdeki
hava katmaninin agirligini gosterdigi sonucuna vardi. Pascal, Fransa’nin
orta kisimlarinda yer alan Puy de Dome tepesine bir barometre yerles-
tirdi ve deniz seviyesine kiyasla iki siitun arasindaki yiiksekligin burada
daha az oldugunu gozlemleyerek Torricelli’'nin elde ettigi sonuglari dog-
ruladi. Bu deneyin sonuglarini géren Pascal, biitiin Aristotelesgi bilgin-
lerden, Aristoteles’in 6gretilerinin bu sonuglari agiklayip agiklayamadi-
g1 konusunda fikir beyan etmelerini istedi ve ¢agrisina séyle devam etti:
“Aksi takdirde fizikte, deneylerin takip etmemiz gereken ger¢ek Ggret-
menler oldugunun ve daglarda yapilan deneyin, dogada bosluk bulun-
madig: seklindeki genel inanig1 tersine gevirdiginin kabul edilmesine
miisaade ediniz.”

Alman miihendis Otto von Guericke (1602-1680) havayi da su gibi
pompalamanin miimkiin oldugunu ve bu durumun, mekanik olarak bir
bosluk yaratmayaolanak tanidigini kesfetti. 1657°de Magdeburg'da yap-
t181 iinli deneyinde, iki bakir yarimkiireyi birbirine monte ederek elde
ettigi kiirenin havasin1 pompa yardimiyla bogaltti. Sonug¢ta ortaya ¢1-
kan fark basinci o kadar yiiksekti ki kiirenin iki tarafina bagladig: atlarin
gici bile kiireyi b6lmeye yetmedi.
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Guericke’niin deneyinden esinlenen Irlandal: kimyac1 Robert Boy-
le (1627-1691), gesitli cihazlar imal eden Ralph Greatorex’e bir vakum
pompasi yaptirdi. Pompanin tasarimi daha sonra ingiliz Fizik¢i Robert
Hooke (1635-1703) tarafindan daha da gelistirildi. Boyle, pompay1 Tor-
ricelli barometresine monte ederek tiip bosaldik¢a civa seviyesinde
meydana gelen degisiklikleri kaydetti. Daha sonra pompayi pnématik
aragtirmalarinda da kullandi ve bu arastirmalarini 1660°’ta New Experi-
ments Psycho-Mechanicall, Touching the Spring of Air and Its Effects [Ha-
vayi ve Etkilerini Inceleyen Yeni Fiziko-Mekanik Deneyler] ad1 altinda
yayimladi. Boyle, kismi olsa da bir bogluk yaratilabildigi, sesin boglukta
yayilmadigi ve havanin yasam veya tutusma i¢in gereklioldugu sonucu-
na vardi. Ayrica havanin esnek oldugunu, kendisine karsi direng goste-
ren her seye basing uyguladigini ve dis etkenlerin sinirlamasindan kur-
tuldugunda genisledigini tespit etti: “Hava eteri dyle par¢alardan olu-
sur ya da 6yle par¢alara sahiptir ki, bu pargalar termosferin yerlesik kis-
mu tarafindan biikiiliir veya sikistirilirlarsa, buna yol agan cisimlere bas-
k1 uygulayarak s6z konusu cisimlerin baskisindan giigleri oraninda kur-
tulma gayreti gosterirler.” Eserinin 1662’de yayimlanan ikinci baskisi-
na yazdig1 ekte giiniimiizde Boyle Yasasi olarak bilinen bagintiyi orta-
ya koydu. Bu kanuna gore bir gazin basinci, s6z konusu gazin hacmiy-
le ters orantilidir.

Boyle hem Francis Bacon’in ampirizminden hem de Descartes’in me-
kanik doga goriisiinden etkilenirken, Pierre Gassendi'nin yeniden can-
landirdig: Epikiircii doga felsefesinden de etkilendi. Boylelikle, meka-
nizmin, par¢acik teorisini ilahi buyruk olarak géren yorumunu benimse-
di. Boyle, s6z konusu mekanik teorisini 1674’te yayimlanan Some Tho-
ughts About the Excellence and Grounds of the Mechanical Philosophy [Mii-
kemmellik Uzerine Baz1 Diisiinceler ve Mekanik Felsefenin Temelleri]
eserinde agikladi. Mekanizmin evrenselligine iligkin olarak Boyle s6yle
der: “Mekanik prensipler o kadar evrenseldir ve dolayisiyla bir¢ok bag-
ka seye de uygulanabilir ki diger hipotezleri, en azindan dogada bulunan
herhangi bir varsayimi diglamak yerine icermeye uygundur.”

Kopernik’ten Galileo’ya kadar meydana gelen bilimsel geligmeler Isa-
ac Newton’la (1642-1727) zirveye ulasti. Newton, istiin zekasi sayesin-
de modern bilimin dogusunda 6nemli bir sahsiyet haline geldi.
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Newton, Galileo’nun 6ldiigii yil, yani 25 Aralik 1642'de Ingiltere’nin
Lincolnshire kentinde Woolsthorpe malikanesinde dogdu. Babasi, oku-
ma yazmasi olmayan bir ¢ift¢iydi ve Newton dogmadan ii¢ ay 6nce 6l-
miisti. Annesi ii¢ y1l sonra tekrarevlense de sekiz yil sonra yeniden dul
kaldi. Newton on iki yasina geldiginde Grantham koéyii yakinlarindaki
gramer okuluna kaydoldu ve on sekiz yagina kadar da burada 6grenim
gordii. Yegeninin yetenekli oldugunu géren Cambridge mezunu amca-
s1, Newton'un annesini Cambridge’e gondermeye ikna edince, Newton’u
1661’de Trinity Kolej'e kaydoldu.

Newton Cambridge’te Aristoteles¢i bilim ve kozmolojinin yani sira,
Kopernik, Kepler, Galileo, Fermat, Descartes, Huygens ve Boyle’un yeni
fizik, astronomi ve matematigini de 6grendi. 1663’te yeni atanmig mate-
matik ve doga felsefesi profesorii Isaac Barrow’dan (1630-1677) ders al-
maya baglad1. Isaac Barrow, Newton’un da yardimiyla Oklid, Arsimet ve
Apollonius’un eserlerini yayina hazirlarken, kendisine ait geometri ve
optik eserlerini de yayimladi.

IsaacNewton, 1702.
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Kendi anlatimina bakilirsa, Newton matematik ve fizik aragtirmala-
rina 1664’iin sonlarinda baglads, fakat kisa bir siire sonra bir ayaklanma-
nin bag gostermesiyle Cambridge Universitesi kapand: ve evine dénmek
zorunda kaldi..Sonraki iki y1l, Newton’un miikemmel yillari oldu. Ma-
tematik ve 15181ndagilimi {izerine aragtirmalara baglayan Newton, ev-
rensel yer¢ekimi ve hareket kanunlarinin yam sira merkezcil kuvvet ve
ivme doktrinlerini kegfetti. -

1665’in baslarinda, sonsuz serileri belirli bir degere yaklastirma-
nin yéntemini ve herhangi bir binomun derecesini s6z konusu di-
ziye indirgemenin kuralini1 buldum. Ayni y1l Mayis’ta Gregory ve
Slusius’un tanjantlarini, Kasim’da dogrudan tiirev alma y6ntemi-
ni, ertesi y1l Ocak’ta renkler teorisini ve Mayis'ta ters tiirev alma
yontemini buldum. Ayni yil, Ay’a kadar uzanan yergekimi tizeri-
ne diisiinmeye basladim. Gezegenlerin yo6riingelerine olan uzak-
liginin bir buguk kat1 olan periyodik zaman kanunundan yararla-
narak bir kiirenin i¢inde dénen bagka bir kiirenin, i¢inde dondiigi
kiirenin yiizeyine uyguladigi basinca neden olan kuvveti hesapla-
may1 buldum. Gezegenleri yoriingelerinde tutan kuvvetin, etra-
finda dondiikleri merkeze olan uzakliklarinin karesinin tersi ol-
dugu sonucuna vardim: Ve Ay"1 yériingesinde tutmak i¢in gerek-
li kuvveti, Diinya'nin yiizeyindeki yer¢ekimi kuvvetiyle karsilag-
tirdim ve oldukg¢a yakin cevaplar buldum. Biitiin bunlar1 1665 ve
1666’daki ayaklanma siirecinde basardim; o yillarda icat, matema-
tik ve felsefe alaninda altin ¢agimi yagtyordum.

Bu alinti, Newton’un merkezcil kuvvet ve ivme kanununu 1666’ya ge-
lindiginde, yani Huygens'dan agag1 yukar yedi y1l 6nce buldugunu gos-
terir. Fakat bu kanunu o tarihlerde yayimlamadi. Newton bu kanunu,
giinlik dénisi yiiziinden Diinya’nin yiizeyinde meydana gelen mer-
kezcil kuvveti hesaplamak i¢in kullandi ve merkezcil hizin yergekimi-
ne bagh hizdan iki yiz elli kat daha az oldugunu hesaplady; dolayisiyla
Diinya’'nin doniigi sirasinda nesnelerin neden firlamadig: sorusunu da
yanitlamig oldu. Newton ayrica Ay’ yoriingesinde tutmak i¢in gereken
merkezcil kuvveti de hesaplayarak, Diinya’nin yiizeyindeki yer¢ekimi-
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ne bagh hizla karsilagtirdi ve s6z konusu hizlarin Diin)"a’mn merkezine
uzakligin kareleriyle ters orantili oldugunu buldu. Newton, Kepler'in
tgilincli gezegen yasasim1 merkezcil hiz kanunuyla birlikte kullanarak
glines sistemi i¢in yer¢ekiminin ters kare yasasim1 dogruladi. Ayni za-
manda kalkiilisiin temellerini olugturdu ve beyaz 15181n bilesen renkle-
rine ayrilmasi teorisini de formiile etti.

1667'nin ilkbaharinda ayaklanma bittiginde Newton Cambridge’e
geri doéndii. Iki yil sonra Barrow’un yerine matematik ve doga felsefesi
alanlarinda Lucasian profesorii olarak atandi. Newton bu goérevi yakla-
sik otuz y1l yiriitecekti.

Newton profesér olduktan sonraki birkag yil boyunca zamaninin ¢o-
gunu optik ve matematik alaninda yaptigi aragtirmalara ayirdi. Isik lize-
rine deneylerine devam eden Newton, 15181n prizmalarda ve cam plaka-
larda kirilmast tizerine testler uyguladi ve renkler teorisinin ayrintilarim
inceledi. Yaklagik kirk kat biiyiitme giiciine sahip aynali bir teleskop ve
ardindan gezegen ve kuyrukluyildizlar gézlemlemede kullanmak igin
yiiz elli kat biiylitme kapasitesine sahip oldugunu séyledigi bir refraktor
yapt. Icat ettigi refraktor Kraliyet Cemiyeti'nin dikkatini ¢ekti ve Cemi-
yet Newton’u 11 Ocak 1672’de liye olarak segti.

Newton, iiyelik gorevlerinin bir pargasiolarak optik deneyleri iizeri-
ne bir makale yazdi ve Cemiyet toplantisinda okunmak tizere 28 Subat
1672’de Cemiyet’e teslim etti. Daha sonra Philosopbical Transactions of
the Royal Society [Kraliyet Cemiyeti'nin Felsefi Caligmalari] kapsamin-
da yayimlanan makalede, Newton’un giines 15181n1n -1§1k, cam prizma
gibi 151k kiric1 bir ortamdan gegerek ayrilabilen- siirekli bir renk yelpaze-
sinden olustugunu gosteren kesfi agiklaniyordu. “Mavi rengi olugturan
151k, kirmizi rengi olugturan isiktan daha fazla kirilmaya ugrar” sonucu-
na varan Newton giines 1§1g1n1n, 1g1nlardan olugan bir karigim oldugu-
nu ve bazi 1g1nlarin digerlerinden daha fazla kirilmaya ugradigini buldu.
Ayricaisik bir kez bilegsen renklerine ayrildi mi1 birdaha ayrigmaz. Bu du-
rum, kinlimda goriilen renklerin, 151810 i¢inde 6z olarak var oldugunu ve
151k kiric1 ortamin verdigi bir nitelik olmadig1 anlamina gelir.

Makale, Newton'un herhangi bir bilimsel aragtirmaya gosterdigi yak-
lagimin 6zelliklerini tagir. Daha sonra, ilk makalesinde ortaya ¢ikan bir
ihtilaftan dolay1, Newton kendi bilimsel yontemini tarif edecekti.
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Felsefe yapmanin en iyi ve giivenli yéntemi, oncelikle gseylerin ni-
teliklerini 6zenle aragtirmak ve deney yoluyla bu nitelikleri belir-
lemek, ardindan daha yavag adimlarla hipotezlere vararak s6z ko-
nusu nitelikleri agiklamaktir. Zira hipotezler yalnizca seylerin ni-
teliklerini atiklamak i¢in olugturulmalidir, fakat deneyler aracili-
giyla kanut ileri stirmedigi stirece bu hipotezler nitelikleri belirle-
mede kullanilmamalidir. -

Newton'un ¢agdaslar1 bagka nedenlerle makaleyi kapsamli olarak eleg-
tirdiler. i1k itiraz, makalenin herhangi bir doga felsef esini onaylamamas:
veya reddetmemesiydi. Tkinci itirazsa mekanikgilerin, Newton'un bul-
gularin1 mekanik prensiplere dayanarak agiklamanin imkansiz oldugu-
nu ileri siirmesiydi. Ayrica bazi bilginler de Newton’un deneysel bulgu-
larinin yanhs oldugunda srar ettiler, ¢iinkii Newton’un ileri siirdiigii ol-
gulara kendilerinin ulagmadiklarin: belirttiler. Newton biitiin bu eles-
tirilere sabirla yanit verdi; fakat bir siire sonra ¢aligmasin1 kamuoyuna
agikladigi i¢in pismanlik duydu.

Newton'un makalesini elestirenlerden biri de 1662 Kasim’inda, yeni
kurulan Kraliyet Cemiyeti'nde deneylerin sorumlusu olarak atanan ve
bu goérevi 1703 ’te 6liinceye dek siirdiiren mekanik, optik, astronomi,
teknoloji, kimya ve jeoloji lizerine bir¢ok 6nemli kesif yapan Robert Ho-
oke’tur. Hooke, Newton'u elestirdigi uzun makalesinde, Newton'un
ulastig1 sonuglan reddederken, yiiriittiigi biitiin deneyleri bizzat uygu-
ladigini da ima eder.

Bu durum Newton’'un 1673 baglarinda Kraliyet Cemiyeti'nden is-
tifa etmesine yol agti, fakat Cemiyet’in sekreteri Henry Oldenburg,
Newton'un istifasini kabul etmedi ve kalmaya ikna etti. Ardindan 1676’
daHooke'unalenibirelestirisinden sonra Newton, hem Oldenburg hem
de Kraliyet Cemiyeti’yle biitiin baglarini kopardi. Ertesi yil Oldenburg
6ldi ve yerine Hooke gecti. Hooke gorevi devralir almaz Newton’a bir
uzlagma mektubu yazarak, ona duydugu hayranlig: ifade etti. Hooke,
Newton’un renkler teorisine atifta bulunarak soyle dedi: “Bu goriislerin
yayilmasindan ve gelistirilmesinden son derece mutluyum. Ben de uzun
siredir bu konuda aragtirmalar yapiyorum, fakat yeterince vakit bula-
madigim igin bu aragtirmalar: tamamlayamadim.”
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Newton da yine uzlagmaci bir tonda yanit vererek Descartes’in optik
uzerine yaptig1 arastirmalardan s6z etti. “Descartes’in yaptiklari iyi bir
adimdi. Sen bunlarabir¢ok konudakatkidabulundun, 6zellikle ince pla-
kalaninrenklerinin felsefi olarak degerlendirilmesi hususunda.”

Fakat bu dostane duygulara ragmen ikili hi¢gbir zaman tam olarak ba-
rigmadi ve Newton sessizligini korudu. Yine de yazigmaya devam ettiler
ve aralarindaki bu yazigmalar yeni ihtilaflarin ortaya ¢ikmasina yol agti.
Ensiddetli ihtilafsa Hooke'un ¢ekim yasasin1 Newton’dan 6nce kegfetti-
gini ileri stirmesiydi.

1684’e gelindiginde, Hooke ve Newton’un disinda bagka bilginler de
gezegenleri yoriingelerinde tutan seyin ¢ekim kuvveti olduguna ve s6z
konusug¢ekimkuvvetinin, gezegenlerin Giineg’eolan uzakligininterska-
resine gore degistigine ikna oldular. Bunlardan biri de Newton'un iyi ar-
kadaslarindan ve Kraliyet Cemiyeti iiyesi astronom Edmund Halley'dir
(1656-1742). Halley, Agustos 1684’te Cambridge’e 6zel bir yolculuk ya-
parak Newton’a, kavis olarak diisiindiigii gezegenlerin Giineg'e karsi ¢e-
kim kuvvetinin Giineg’e olan mesafelerininkaresiyle ters olan egrinin ne
olabilecegini sordu.

Newton hemen yanit vererek s6z konusu kavisin bir elips oldugu-
nu fakat yedi veya sekiz yil 6nce yaptig1 hesaplamay: bulamadigini s6y-
ledi. Newton problemi yeniden ele alip ¢ozerek ayni yilin Kasim’inda
Halley’e génderdi.

Problemekars1 ilgisi yenidenuyanan Newton, giizdoneminde Camb-
ridge’te De motu corporum [Cisimlerin Hareketi] baglig: altinda dokuz
konferans verecek kadar materyal biriktirdi. De motu’yu okudugunda,
eserin biiyiik 6nem tasidiginin farkina varan Halley, Newton’dan met-
ni yayimlamasi i¢in Kraliyet Cemiyeti'ne gonderecegine dair sz ald1.
1684’te metni yayina hazirlayan Newton, eserin ilk kitabini1 28 Nisan
1686’da Kraliyet Cemiyeti’'ne gonderdi.

Halley 22 Mayis’ta Newton’a bir mektup gondererek Kraliyet Cemi-
yeti'nin eserin basimi i¢in kendisini gorevlendirdigini s6yledi. Fakat Ho-
oke’un ¢ekim kuvvetinin ters karesini kendisinin kegfettigini ileri siir-
diigiinii ve dolayisiyla Newton’un bu bilgiyi 6nsdzde paylagmasini iste-
digini bildirdi. Newton bu durumdan son derece rahatsiz oldu ve Hooke’
a gonderdigi yanitta ¢ekimin ters karesini nasil kegfettigini uzun uzun
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anlatti ve Hooke’un elde edilen sonuglarda hig¢bir katkisinin olmadigini
soyledi.

Newton’un eserinin ilk baskis1 1687 nin ortalarinda, Kraliyet Cemi-
yeti eserin basilmasi i¢in kaynak ayiramayacagin bildirince, masraflar:
Halley tarafindan-kargilanarak yayimlandi. Newton, eserine Philosophi-
cae naturalis principia mathematica [Dogal Felsefenin Matematiksel Ilke-
leri] adini verdi ve kisaca Principia olarak adlandirdi. Principia, Halley’in
Newton’a ithaf ettigi bir siirle baglar. Siirin ardindan Newton’un, eseri-
nin kapsamini ve felsefesini ana hatlariyla anlattigi bir 6ns6z yer alir:

Mevcut eserimiz doga felsefesinin matematiksel ilkelerini agiklar.
Zira felsefenin temel problemi, hareket olgular: araciligiyla doga-
nin kuvvetlerini kesfetmek, ardindan bu kuvvetlerden yola ¢ika-
rak diger olgulan agiklamaktir... Gezegenlerin, kuyrukluyildizla-
rn, Ay’'in ve denizlerin hareketleri, ayn1 zamanda matematiksel
olan 6nermelerle s6z konusu kuvvetlerden ¢ikarsanir. Keske do-
ganin diger olgularini da ayni akil yiiriitme yoluyla mekanik pren-
siplerden elde edebilsek!

1. Kitap, sekiz tanimlamayla baglar. Bunlardan ilk besi Newtoncu dina-
migin temel ilkeleridir. Ilk olarak “maddenin miktar1” veya kiitle tanim-
lanir. Bu tanima gore kiitle, maddenin 6zgiil agirliginin hacimle ¢arpimi-
na egittir. Ikinci olarak, “hareketin miktar1”, yani daha sonra “momen-
tum” olarak adlandirilacak nicelik, kiitleyle hizin ¢arpimi olarak tanim-
lanir. Ugiincii taniminda, Newton “maddenin ickin kuvvetini” veya ata-
leti, “duran bir cismin, hareket etmeye karsi; diiz bir ¢izgide sabit bir hiz-
dailerleyenhareket halindeki bir cisminse durmaya kargi1 gosterdigi mu-
kavemetisaglayan kuvvet” olarak tanimlar. Dérdiincii tanima gore, “uy-
gulanan kuvvet, sabit duran veya diiz bir ¢izgide ileri dogru sabit bir hiz-
da hareket eden bir cismin mevcut durumunu degistirmek i¢in uygula-
nan eylemdir”. Diger tanimlar ise merkezcil kuvveti agiklar: merkezcil
kuvvet, maddeleri “bir merkeze gore belirli bir noktaya dogru gitmeye
zorlar veya yoneltir”. Newton buna 6rnek olarak Giines'in, gezegenleri
yoriingesinde tutan ¢ekimini verir.

Yergekimiyle ilgili olarak, bir dagin tepesinden belirli bir hizda ve
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ufka paralel firlatilan kurgsun birtop 6rnegini verir. Newton, eger baglan-
gi¢ hiz1 ¢ok yiiksekse, topun yere degmeden 6nce daha da hizlanacagini,
Diinya’nin etrafindaki yoriingeye ve hatta uzay bosluguna kadar gidebi-
lecegini soyler.

Tanimlarin ardindan mutlak ve goéreli zaman, uzay, mekan ve hare-
ketle ilgili diigiincelerini belirten uzun bir yorum yazar. Newton burada
esas olarak goreliligin klasik yasalarini tanimlar. Bilindigi {izere yirmin-
ci yizyilin baglarinda bu teorinin yerini Einstein’in 6zel ve genel goreli-
lik teorilerialir.

Bu teorinin ardindan Newton aksiyomlarindan bahseder. Gliniimiiz-
de Newton’un hareket yasalari olarak bilinen bu aksiyomlar tige ayrilir
ve Newton her biri i¢in agiklamalar yaparak bir ¢tkarimda bulunur.

Birinci Yasa:  Bagka bir kuvvetten etkilenmedikge, duran veya hare-
ket halindeki her cisim mevcut durumunu korur.

Ikinci Yasa: Bir hareketteki degisiklik, harekete gegiren kuvvetle
orantiidir ve kuvvetin uygulandig1 dogrultudaki diz
bir ¢izgide meydana gelir.

Ugiincii Yasa: Her etkiye karst daima ters ve esit bir tepki vardir; bir
bagka deyimle iki cismin birbiri tizerindeki etkisi daima
esittir ve zit dogrultudadir.

Diinyamn etrafindaki yoriingede yer alan firlatilmg bir cisim.
Newton’un Principia eserinden.
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Birinci yasa eylemsizlik prensibidir veaslinda ikinci yasanin, net kuvve-
tin sifira egit oldugu halini ifade eder. Giiniimiizde ikinci yasa i¢in kulla-
nilan formiil, bir cisme uygulanan kuvvetin (F), momentumundaki (p)
degisim hizina esit oldugunu ve p’nin kiitleyle (m) hizin (v) ¢arpimina
esit oldugunu; eger kiitle sabitse, 0 zaman F=ma oldugunu ifade eder. Bu
durumda a ivmeyi, yani hizdaki degisim hizin1 gésterir. Ugiincii yasa-
ya gore, iki cisim etkilesimde bulundugunda, birbirlerine uyguladiklar
kuvvet biiytikliik olarak esittir ve y6n olarak zit yonlerdedir.

Principia’min girisinden sonra, “Cisimlerin Hareketi” baglikli 1. Ki-
tap gelir. Bu boliimde, 6zellikle matematiksel hesaplamalar kullanilarak
hareketin genel bir analizi yapilmaktadir. Newton 6ncelikle yoriingeler-
le gesitli merkez kuvvetler arasindaki iliskileri analiz eder. Bu analizi sa-
yesinde, ¢ekim kuvveti ancak ve ancak kuvvetin merkeziyle olan mesa-
fenin karesine ters orantili olarak degisirse, yoriingenin, ¢ekim merkezi
tek bir odak noktasinda bulunan bir elips seklinde olacagim gosterdi ve
boylelikle Kepler'in ikinci hareket yasasini kanitlamis oldu. 1. Kitap'in
bagka béliimlerinde, Kepler'in birinci ve ikinci yasasini da ispatladi. Ay-
rica liglincii hareket yasasini kullanarak, birbirini kargilikli olarak ¢eken
iki cisimle ilgili problemi de ele ald1. Inceledigi problemde her iki cismin
de hareket halinde oldugunu varsayd:: “Ciinkii ¢ekimler daima cisimle-
re yonelir ve - ligiincii yasaya gore- ¢eken ve ¢ekilen cisimlerin hareket-
leri karsilikli ve esittir; dolayistyla eger iki cisim varsa ne ¢eken ne de ge-
kilen cisim hareketsizdir, aksine her ikisi de... karsilikli cekim nedeniyle
ortak bir ¢ekimin merkezi etrafinda déner.”

Tkinci Kitap da “Cisimlerin Hareketleri” adini tasr, ¢iinkii bu kitabin
da biiyiik bir kismi1 harekete karg: gesitli sivilarin gosterdigi direng kuv-
vetlerini ele alir. Newton’un bu analizi yapmasindaki amaglardan biri,
Descartes'in kozmolojisinde ileri stirdiigii varsayimsal eterin gezegen
hareketleri iizerinde etkisinin olup olmadigini1 anlamaktir. Yaptig: aras-
tirmalar, Kartezyen girdap teorisinin tamamen yanlig oldugunu géster-
di, ¢linki Principia’'nin 2. Kitap’inda ortaya koydugu direngli bir ortam-
daki hareket yasalarina aykiriyd1.

Principia’min 3. ve son Kitap1 “Diinyanin Sistemi” bagligini tagir ve
i¢ yasadan olusan “Doga Felsefesinin Kanunlari” ile baglar. Bu b6lim-
den sonra alt1 “olgu” iizerine bir b6liim yer alir. Olgular boliimiind, kirk
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iki 6nermenin yani sira bu 6nermelere iligkin teorem ve 6nsavlar, zaman
zaman da yorumlar takip eder. Boliim sonunda, “Diinyanin Sistemi” bag-
likl1 genel bir yorum ve sonug¢ kismi yer alir.

Alt1 olgu, gezegenlerin ve Ay'in hareketleriyle Kepler'in gezegensel
hareketlerin ikinci ve ti¢lincii yasalarina iligkin yaptig1 gozlemlerle ilgi-
lidir. Newton, “merkezden gezegene ¢izilen yarigaplarin taradigi alanin
zamanla orantili oldugunu ve periyotlarinin -sabit yildizlarin hareket-
siz oldugunu varsayarsak- s6z konusu merkezle aralarindaki mesafenin
3/2 kuvvetine esit oldugu” sonucuna varir.

Bu boliimde Newton, hem yer hem de gok hareketlerinin sonuglari-
na iligkin ¢esitli onermelerde ve 6nsavlarda bulunur. Newton’un evren-
sel cekim yasasina gore, “cekim her cisimde evrensel olarak vardir ve her
cisimdeki maddenin miktariyla orantiidir”. Bu yasa ayrica iki cisim ara-
sindaki ¢ekim kuvvetinin, s6z konusu cisimlerin kiitle merkezleri ara-
sindaki mesafenin karesine ters orantili olarak degistigini gosterir. Soz
konusu ters kare ¢ekim kuvveti, Giines etrafinda dénen gezegenlerin,
Jupiter’in uydularinin ve Ay’'in hareketinin yani sira Diinya’daki yerge-
kimini de agiklar. On {i¢ilincli 6nerme, Kepler'in birinci ve ikinci geze-
gensel hareket yasasimi tanimlar: “Gezegenler, Glines’in merkezindeki
bir odak noktasina sahip elipsler dogrultusunda hareket eder ve merkez-
le arasindaki mesafenin yarigaplariyla, zamana orantili alanlan tararlar.”

Teleskopla yapilan gezegen gozlemleri, gezegenlerin kutuplardan
basik kiireler oldugunu ortaya koymustur. Newton on sekizinci 6ner-
mesinde: “Gezegenlerin eksenleri, eksenlere dikey olan yarigaplarin-
dan daha kiigiiktiir,” der, yani gezegenler kutuplardan basik kiirelerdir.
Newton, bu etkinin gezegenlerin eksenel déniigiinden dogan merkezkag
kuvvetlerden kaynaklandigini ve 6rnegin Diinya’nin da kutuplara dog-
ru diiz, ekvator civarinda sigkin oldugunu dogru bir sekilde tespit eder.

Newton gelgit hareketiyle ilgili teorisini yirmi dérdiincii 6nermede
acgiklar: “Denizin kabarmasi ve algalmasi, Giines ve Ay’'in hareketlerin-
den kaynaklanir.” Newton bu teoriyle Aristoteles donemine kadar uza-
nan bir probleme de ¢6ziim getirmis oldu. Otuz dokuzuncu 6nermedey-
se, bir bagka antik donem problemine deginilmektedir: Giines ve Ay'in
Diinya tizerindeki ¢ekim kuvvetleri dahil olmak tizere “ekinokslarin
presesyonunun bulunmas1”. Newton, “ekinokslarin presesyonunun yil-
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lik 50 [ag1sal] saniye az veya fazla” olacagim1 dogru hesaplayarak astro-
nomlari yaklagik iki bin yil boyunca meggul eden bir bagka problemi de
¢Ozmiis oldu.

Antik donemden beri ¢6ziilmemis bir bagka problem de Newton'un
dordiincti 6nsavda dile getirdigi “kuyrukluyildizlar Ay’dan daha yiik-
sektedir ve gezegensel bolgelerde hareket eder” teorisidir. Konuyu takip
eden 6nsavlar ve nermelerde Newton kuyrukluyildizlarin hareketini ele
alarak, kuyrukluyildizlarin Giineg'in etrafindaki elips yoriingelerde ha-
reket ettigini, bu yiizden de periyodik olarak kaybolup yeniden goriindii-
giinii gosterdi. Ornegin Halley kuyrukluyildizi, yetmis bes y1l 6nce kay-
bolup 1682°de tekrar gozlemlenebilmistir. Kepler gibi Newton da kuy-
rukluyildizlanin yapisi iizerinde tahminlerini dile getirerek, bir kuyruk-
luyildizin kuyrugunun, s6z konusu kuyrukluyildizin Giineg'e yaklagma-
styla meydana gelen buharlagmadan ibaret oldugunu ileri siirer.

Bu boliimden sonra Newton genel bir yorum yaparak mekanigin tek
basina evreni agiklayamayacagini, evrendeki diizenin, kendisine evre-
nin bir Tanrisal tasarim oldugunu gosterdigini s6yler. “Giines, gezegen-
ler ve kuyrukluyildizlardan olusan bu en mitkemmel sistem, akilli ve
gli¢ld bir varligin tasarimi ve idaresi olmadan meydana gelemez.”

Principia’nin ikinci baskis1 1713 te, tiglincii baskistysa 1726'da yapil-
di. Her iki baskinin da 6ns6zii Newton tarafindan yazildi. Bu arada New-
ton 1704’te, cogu eski arastirmalarina dayanan, 151k tizerine yazdig ese-
rini yayimladi. Latince yazilmig Principia’dan farkli olarak Isigm Yans:-
malari, Kirilmalari, Biikiilmeleri ve Renkleri Uzerine Inceleme altbasligim
tagtyan Opticks [Optik] adl1 yeni eserini Ingilizce yazdi. flk Latince bask1
1706'da yayimlanirken, ingilizce baskilar 1717/1718, 1721 ve 1730°da
yayimlandi. Newton’'un 6liimiinden {i¢ yi1l sonra yapilan son baskisinda,
“yazann kendisi tarafindan diizeltildi ve 6liimiinden 6nce yayincisina
teslim edildi,” agiklamas1 yer aliyordu.

Principia gibi Opticks de {i¢ kitaptan olusuyordu. 1. Kitap’in basinda,
Newton eserini hazirlamadaki amacini s6yle agiklar: “Bu kitabi hazirla-
madaki amacim, 15181n 6zelliklerini hipotezlerle agiklamak degil, akil ve
deney yoluyla tespit etmek ve ispatlamaktir.”

1. Kitap'in ele aldig1 konular arasinda kirilma ve yansima kanunlari,
goriintiilerin olugsumu, 15181n cam bir prizmadan gegerek bilesen renk-
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lerine ayrilmasi yer alir. Newton bu boliimde merceklerin ve aynal: te-
leskopun 6zelliklerini, insan goziiniin optik yapisini, gékkusagi teorisi-
ni ve kapsamli bir renk incelemesini de ele alir. Newton kirilma yasasi-
n1, 15181n camda havadaoldugundan daha hizliilerledigi yanlis gériisiine
dayandirarak ispatlamaya ¢aligti. Ayni yanligt Descartes da yapmigt1. Bu
hatanin nedeni, her ikisinin de 15181n dogadaki par¢aciklardan olustugu-
nu disinmesiydi.

Newton’un 15181n pargacik teorisini 6ne slirmesi atom teorisini kabul
etmesinden ileri gelir. “Boslugu, atomlar, atomlarin ¢ekimini, felsefele-
rinin ilk ilkeleri olarak kabul eden en eski ve en {inlii Yunan filozoflari-
na hayranim... Biitiin bunlan g6z 6niinde bulundurdugumda, Tanr’'nin
baglangi¢ta maddeyi kati, sert, biikiilmez, hareket edebilen par¢aciklar-
dan yarattigini ve bu pargaciklara Tanri tarafindan kendileri i¢in 6ng6ri-
len son hallerine kavugmasini saglayacak sekilde biiyiikliikler ve gekil-
ler, 6zellikler ve konum verdigini diisiniiyorum.”

2. Kitap, “Ince Saydam Cisimlerin Yansimalari, Kirilmalari ve Renk-
lerine fliskin G6zlemler” béliimiiyle baslar. Newton’un inceledigi bu et-
kiler giiniimiizde girisim olgulariolarak adlandirilmaktadir. Newton'un
bu hususla ilgili gézlemleri, 15181n dalgali bir yapiya sahip oldugunun da
ilk kanitidir.

Newton 2. Kitap'ta, 1676’da 1s181n hizin1 hesaplayan Danimarkali ast-
ronom Olaus Roemer’in (1644-1710) eseri {izerine de yorum yapmaistir.
Roemer bu hesaplamayi Jiipiter Diinya’dan uzaklasirken, uydusu Io’nun
birbirini takip eden tutulmalarindaki gecikmeleri g6zlemleyerek gercek-
lestirdi. Roemer’in 151810 hiz1 i¢in buldugu deger, giiniimiizde kabul edi-
len ve saniyede 300.000 kilometreden biraz az olan degerin dértte biri
oranindayd, fakat her seye ragmen doganin temel sabitlerinden birinin
biyiikligiyle ilgili yapilan ilk hesaplamadir. Roemer, 15181n Diinya’ya
on iki dakika i¢inde ulastigini séylerken, giiniimiizde kabul edilen de-
ger sekiz dakika yirmi saniyedir. Newton’un 1g11n hizin1 Roemer’e gore
daha iyi tahmin ettigi goriiliiyor. Opticks eserinin 2. Kitap’'inda §6yle der:
“Isik parlak cisimlerden zaman iginde yayilir ve Giineg'ten Diinya’ya
yedi veya sekiz dakika i¢inde ulagir.”

Newton 3. Kitap'in baglangi¢ béliimiinde, 15181n kirilimi izerine yap-
t1g1 deneyleri agiklar. Kitabin geri kalan1 sadece 151k tizerine degil, ayn
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zamanda fizik ve felsefenin ¢esitli konulariyla ilgili varsayimlardan olug-
maktadir. Opticks’in ilk baskisinda bu sorulardan on altisi, ikincisinde
yirmi ti¢ii, tiglinci ve dérdiincisiindeyse kirk ikiger tanesi yer almakta-
dir. Kariyerinin tan vaktine gelen Newton daha 6nce agiklamadig: bazi
spekiilatif diisiificelerini de agiklayarak bu sorular, doga aragtirmalarin-
da kendisini takip edeceklere arastirmalari i¢in miras birakti.

Bu arada Newton’la biiyiik Alman matematikgi ve filozof Gottfried
Wilhelm Leibniz (1646-1716) arasinda bir ihtilaf yasand1. Tartiyma ko-
nusu hangisinin kalkiilisii daha 6nce kegfettigiydi. Kendi ifadesine gére
Newton, “tiirev yontemini” ilk olarak 1665-1666 yillarinda yazmus, fakat
ancak 1687’de Principia’da agiklamigti. Kalkiilis izerine ilk bagimsiz ese-
riniyse 1711’de yayimladi. Leibniz genel kalkiiliis yontemlerini 1675’te
gelistirmeye baglads, fakat konuylailgiliarastirmalarini 1684’te yayimla-
di. Leibniz’in formiile ettigi ve giiniimiizde kullanilan formiilasyona ol-
duk¢a benzeyen kalkiiliis versiyonu, 6zellikle Avrupa’da Newton'un kal-
kiliisiinden daha fazla ragbet gordii. Newton bu tartigmaya o kadar 6f-
kelendi ki, Principia’nin tiglincii baskisindaki Leibniz referanslarinin tii-
miinii sildi. Leibniz de 6liinceye dek Newton’u eser hirsizligiyla sugladi.

Bilim eserlerinin yani sira Newton zamaninin biiyiik kismini da sim-
ya, kehanet, teoloji, mitoloji, kronoloji ve tarihe ayirdi. Bilimsel olmayan
en 6nemli eseri Observations on Daniel and The Apocalypse of St. Jobn'dur
[Daniel'in Kehanetleri ve Aziz John'un Mahseri Uzerine Gozlemler).
Eser, Newton'un simyanin “dort metali” ve mahgerin dort yaratig ara-
sinda benzerlik kurmasinin da gosterdigi tizere, simya aragtirmalarinda
kullandig1 yontemin temel anahtari olarak degerlendirilmektedir.

1689'da Newton, Cambridge Universitesi tarafindan parlamen-
ter olarak se¢ildi. Mart 1696’da darphane sorumlusu olarak ataninca
Cambrid-ge’teki Lucasian profesorliigiinde kendisine yardimci olmasi
icin William Wiston’1 gérevlendirdi. Sonunda ikinci kez parlamenter se-
¢ildikten kisa bir siire sonra, 10 Mart 17 10’da profesorliikten istifa etti.
16 Nisan 1705’te Trinity Kolejde Kralice Anne tarafindan govalye ilan
edildi; 17 May1s 1706’da iiniversitenin parlamentodaki temsilcisi olmak
i¢in G¢lincii kez segime girdi, fakat se¢imi kaybetti.

Newton 1703’ten itibaren bagkanligini yaptigi Kraliyet Cemiyeti'nin
bir toplantisina bagkanlik ettikten dért giin sonra, 20 Mart 1727’de
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Londra’da 61di. Naas1 4 Nisan’a kadar bekletildi ve gérkemli bir torenle
Westminster Manastir’'nda defnedildi. Barok tarzinda siislenen mezar
tasinda Newton yaslanmis bir pozisyonda otururken, yaninda astrono-
miyi temsilen aglayan bir kadin figiirii bulunur, iist kisimda yer alan kii-
renin lizerindeyse Bilimlerin Kraligesi oturmaktadir. Mezar tag: iizerin-
deki yazi soyle biter: “Faniler, insan irkinin béylesi biiyiik bir gurur kay-
nag1 oldugu i¢in sevinmelidir.”

Cagdaslari, Newton'un basarilarin1 mekanik doga felsefesinin mii-
kemmellestirilmesinden ibaret goriiyorduysa da, 20. yiizy1lin ortalarin-
daki tarihgiler bu ¢aligmalarin Bilimsel Devrim’in zirvesi oldugunu di-
stiiniyordu. Her ne kadar yeni binyilin bir¢ok tarihgisi Bilimsel Devrim
kavramina itiraz etse de Newton’un ¢aligmalarinin, Avrupa biliminin
uzun siiren gelisiminin zirvesi oldugu ve modern ¢agin bilimsel kiiltiiri-
niin yolunu agan bir sentez yarattigi fikri genel kabul gérmektedir.

Newton, Hooke’a verdigi yanitta, “eger ben Descartes’ten daha faz-
lasim1 gordiiysem, devlerin omzunda [aynen metinde oldugu gibi] dur-
dugum i¢indir,” diyerek seleflerine hakkini teslim etmistir. Newton bu
sozleriyle, beg asir 6nce Bernard Silvestre tarafindan dile getirilen ifade-
yi tekrarliyordu.

Bernard, Avrupa’ninilk iiniversiteleri kurulmadan 6nce yazdig eser-
leriyle Greko-islam bilimi ve felsefesini Latin Avrupa’ya tasimisti. Bu
yiizden, bahsettigi selefler irlanda ve Ingiltere, ardindan da biitiin ki-
tanin manastirlarinda gizlice ¢aligip ¢abalayan bilgin kesislerdi. Greko-
Romen yikintilardan kurtulan klasik bilgi kirintilarini inceleyerek ¢ev-
relerindeki diinyay: anlamaya ¢alisan bu bilginler, heniiz dogus asama-
sindaki bilimsel gelenegi isleyerek, bu gelenegin Kopernik, Kepler, Gali-
leo ve Newton'un eserleriyle olgunlagmasinin temellerini atmis oldular.

Newton sadece Avrupali seleflerine degil, aym zamanda Thales ve
Pisagor’dan Sokrates 6ncesi bilginlere, Demokritos, Platon, Aristoteles,
Oklid, Arsimet, Apollonius, Aristarkus, Eratosthenes ve eserleri Biiyiik
Iskenderiye Kiitiiphanesi'nin yakilmastyla kaybolan Batlamyus’a kadar,
tiim antik Yunan filozoflar1 ve bilim insanlarina da atifta bulunuyor. Ka-
y1p bilgiler ortagag Bizans'inda, Islam diinyasinda ve Avrupa’da yavas
yavag geri kazanildi ve daha da gelistirilerek Newtoncu sentezin temel-
lerini olugturdu.
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Galileo’dan biny1l 6nce baslayip, disiincelerin bir diigiiniirden dige-
rine aktarilmasiyla devam eden aydinlanma, karanligi yavas yavag dagit-
t1 ve modern bilim ¢aginin safagini baglatti.
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Modern bilim tarihi anlatilari genellikle Bilimsel Devrim'in atesini yakan ve
Isaac Newton’un diinyayi degistiren kesiflerine zemin hazirlayan Galileo’nun
Katolik Kilisesi'yle giristigi kahramanca miicadeleyle baslar ve Galileo’dan
onceki bilginlerden hemen hemen hic s6z edilmez. Aslinda Rénesans’tan
yiizyillar 6nce ¢ok sayida bilgin Galileo, Newton, Kopernik ve digerlerine
atfedilen heyecan verici kesiflerin yolunu agmistir.

Fizikgi ve tarihci John Freely bu kitapla, modern biliminin dogusunu
hazirlayan pek ¢ok bilgini ve kesiflerini odaga koyarak bilim tarihindeki
onemli bir boslugu dolduruyor.

“Galileo’dan Once, antik Yunan'dan ortacaga kadar bilimsel diisiincenin
detayli bir tarihini sunuyor.” - Publishers Weekly
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