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Giris

insanligin bugiinkii uygarlik diizeyine dogayi anlama cabalari ile eristigi soylenebilir. Dogayi
anlamak, doganin sundugu olanaklari kavrayip degerlendirme, bunlari kullanilabilir sekillere
donistirme, kullanicilarin yararina sunma strecinin en énemli bilesenini olusturmaktadir. Dogayi
yoneten yasalarin yeterli bir yaklasiklikla kisisel yorumlara izin vermeyen ve matematiksel olarak
ifade edilebilecek sekilde saptanabilmesi uygarligimizin bigcimlenmesinde c¢ok etkili olmustur.
Dogayl anlama cabalari diisinme yetisinin kazanilmasi ile baslamistir. Eski Yunan ve Iyonya
kiltGriinde salt distinme slrecglerine dayanan ve dogadan kopuk dogayi anlama ¢abalarini bir
kenara birakirsak, bu yondeki ilk biiyik ve anlamli sigramayi Rénesans déneminin sonlarina dogru
bilim diinyasinda yer alan iki bilim adamina borgluyuz: Galileo Galilei ve Isaac Newton.

Bu iki bilim adaminin ortak ozellikleri dogayr anlamada uyguladiklari yontemdir. Dogayr 6n
yargilardan, ozellikle teoloji 6gretisinden ve bu 6gretiden kaynaklanan dogmalardan arinmis olarak
ancak akilc yaklasimlara dayali gozlemler ve tekrarlanabilir deneyler araciligi ile anlamaya
cahsmalaridir. Ayni zamanda bu gozlem ve deney sonuglarini matematiksel olarak tanimlayacak
modeller arayisina girmeleridir.

Bu iki bilim adaminin dogayl anlamada gosterdikleri farkh &zellikler sunlardir. Galileo daha ¢ok
“nasil” sorusunu deneyler ve gozlemler araciligi ile yanitlamaya ¢alismistir. Bunun nedeni biyuk
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olasilikla bir matematik profesérii olmasina karsin soyutlamada ve soyut diisiinliste biraz zayif
kalmasi ve gli¢cli matematiksel modeller 6nerememesidir. Buna karsilik Newton “nasil” sorusunun
yanitlari ile yetinmemis, “neden” sorusunu sorup esas olarak bu soruyu yanitlamak igin g¢aba
gostermistir.

Genglik Yillar

Eger bilimin bir baslangi¢ tarihi varsa bu Galileo’nun “DIYALOGLAR” inin basildig 1632 tarihidir
( Wilson, 1996).

Galileo Mikelanj'in oliminden 3 gin 6nce dinyaya gelmistir Bu da Ronesans doéneminin
aydinlama hareketinin glizel sanatlardan bilime gegmesinin sembolik bir gostergesi olarak kabul
edilebilir.

Galileo, babasinin istegine uyarak, Pisa Universitesinde tip égrenimine basladi. Buluslarindan ilkini
1581 yilinda 17 yasindayken yapmistir. Pisa Katedralinde ayinlere katilirken, samdanlarin riizgar
etkisiyle uzun koridorlarda salinimlarini gézlemlemistir. Salinimlarin genlikleri ne kadar olursa olsun
gecen zamanin ayni oldugunu nabiz atiglarini sayarak bulmustur. Eve déndiglinde ayni uzunlukta
iki sarkag¢ yaparak bu gézlemini tekrarlamis, salinim zamaninin genlikten bagimsiz

Pisa Katedralindeki Avize

oldugunu gormiustir. Salinim siresini degistirmenin tek yolu sarkacin uzunlugunu degistirmekti.
Galileo bu bulusunu para kazanmak icin piyasadaki doktorlara satmak (izere bir 6lcme aleti
yapmistir. Bu, boyu degisken olan, ipten yapilmis bir sarkacti. Doktor, salinimlar hastanin nabiz
atislariyla ayni olacak sekilde sarkacin boyunu ayarlayabiliyor; baska bir glinde de tekrar 6l¢lim alip
iki sonucu karsilastirarak hastanin durumundaki gelismeyi anlayabiliyordu. Galileo’nun sarkag
ilkesini kesfi, zaman Olgme aletlerinin tasariminda yepyeni bir kavramin gelismesine yol acti.

Sarkag ilkesini bulduktan sonra Galileo hareket (dinamik) konusuyla ilgilenmeye baslamistir. Bu
amagla gergeklestirdigi ilk deneylerinden biri cisimlerin gergekten nasil distiglini gostermekti.

2000 yildir insanlarin Diinya ve evrenle iliskisi lizerine disiinceleri M.O. 332 yilinda élen
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Aristoteles’in dislince ve teorilerine dayaniyordu. Aristoteles’in yazdiklari usa vurmadan saltik
gergekler olarak kabul ediliyordu. Aristoteles’e gore “Belirli bir agirhk, belirli bir uzakhgi belirli bir
zamanda diiser; daha biiyiik bir agirlik ayni uzakhgi daha az bir siirede alir; ge¢cen zaman
agirhiklarla ters orantihdir” prensibi gegerli idi. Bu inancin yanlishgini kanitlamak igin Galileo,
Pisa’nin egimli kulesinin tepesinden asagiya taslar birakti. Yaptigi olciimlerde bunlarin ayni
zamanda dlstiglini gérmus, gorilen ufak farkin hava direncinden oldugunu fark etmis, vakum
olusturmanin mimkin olmasi durumunda vakum icinde disen iki cismin ayni uzakhgi ayni siirede
alacagini belirtmistir. Aristoteles’e gore vakum olusturmak olanaksizdi. Diisen bir cismin ivmesini
Olcmeye calisan ilk kisi olan Galileo’nun bu basarisi, doga yasalarinin gizemini ¢ézmekte bir
baslangic noktasi olmustur.

Galileo’nun deneylerinde karsi karsiya kaldigi en 6nemli sorun zamani 6lgmekti. O dénemde
saniyeleri bile 6lgme olanagl yoktu. Galileo, hareketin temel niteligini degistirmeden, disen
cisimlerin hareketini incelemek icin, hizlarinin Olgllebilecek kadar yavaslatmak gerektigini
anlamisti. Bu amagla, Galileo, disen bir kirenin egik bir diizlem {zerindeki oluk boyunca
yuvarlanmaya birakilmasi durumunda, klrenin, hareketin incelenmesine elverecek 6lgude
yavaslatabilecegini buldu. Galileo’ya gore, bir kirenin bir egik dizlemden asaglya dogru
yuvarlanmasi, nitelik olarak, diismeye birakilan bir topun hareketi ile ayniydi; aradaki tek fark,
kiirenin yuvarlanma hareketinin daha yavas olmasiydi. Dizlemin egimindeki artis diisme hizini
arttirlyordu. Galileo egim acisini 90 derece olacak sekilde biyuttigliinde top sanki bosluga
birakilmis gibi hizla disliyordu. Geriye zaman araliklarini yeterince dogru olarak nasil 6lgecegini, hig
olmazsa kiyaslanabilecegini saptamak kaliyordu. Bu amagla Eski Misir’in su saatinin degistirilmis bir
seklini yapti. Yaptigi su saati 1643 yilinda italyan Toricelli’nin buldugu akiskanlar mekanigindeki
Toricelli formalinin uygulamasiydi. Yaptigl deney sonuglarini su sekilde kaleme almistir. “...Yapilan
tiim yiiz deney sonucunda alinan uzakliklarin oranlarinin, siirelerin karelerine oranina her zaman
esit oldugunu gordiik.” Bunun matematik ifadesi, ( s = yol, t = zaman, g = yergekimi ivmesi),
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Bu deneylerle Galileo sabit ivmeli
hareketin sirrini ¢6zmeyi basarmistir. Olay, Galileo’nun deyisi ile: “Bir cisim hareketsiz durumdan
hareket haline gectiginde, esit zaman araliklarinda hizindaki artmalarda birbirine esitse, cismin
sabit ivme ile hareket ettigi séylenir.”. Galileo, tam yatay bir dliizlem Uzerinde yuvarlanan topun,
yalnizca, dokundugu vylzeyin slrtinme kuvveti ile havanin direnci etkisiyle durdugunu
gozlemlemistir. Strtinme dahil bitin karsi koyucu kuvvetlerin giderilmesi halinde ne olacagini
kendi kendine sormustur. O durumda, hareket halindeki bir topun diiz bir dogru boyunca sonsuza
dek — Dilinyanin disina ve sonsuz uzay boyunca — harekete devam edecegi sonucuna varmistir.
Ortaya koydugu teori simdi eylemsizlik olarak adlandirilan teoridir. 1592 yilinda Galileo Padua
Universitesi matematik béliim baskanlhgina atanmistir.



UZAYA BAKIS

Aristoteles evreninin dogrulugunu sorgulayan ilk kisi M.0.3. yiizyilda yasayan Sisamli Aristarkhos
Dinyanin kendi ekseni etrafinda dondiigline, Glnes’in evrenin merkezinde olduguna kesinlikle
inaniyordu. Bundan 1700 yil sonra, ayni zamanda bir kilise adami olan Polonyali Copernicus Giines
merkezli evren hakkinda kendi teorisini gelistirdi. inancina gére Giines evrenin merkeziydi; Diinya
ve gezegenler de onun cevresinde kusursuz daireler cizmekteydi. Copernicus, Galileo’nun
dogumundan 21 yil 6nce O6lmiusti. Aristoteles Giines’in ve bitin gezegenlerin Dinya cevresinde
kusursuz birer cember izleyerek dondiiklerine inanmisti; ¢linkii kendi deyimi ile “baslangici ve
sonu olmayan her sey daireseldi.” Aristoteles icin cember kusursuzu ifade ediyordu: Ne baslangici
ne de sonu vardi ve hatasizdi. Tanrilarin gokytziinde bir kusura izin verecegi dislinilemezdi; o
halde gezegenler de dairesel bir sekilde hareket etmek zorundaydilar. Ayni diislince sekline gore,
yildizlarin tstliinde durduklari gok kirelerde daireler istiinde doneceklerdi.

NICOoLAY COFRBRANICK
net,fn quo terram cum orbe lunari tanguamepicyclo contineri
diajm?u.'Q_uinmloto Vetus nono menfe reducitur. Sextm
denicy locum Mercurins tener,oftuaginia dicrum [pacio drai
enrrens, n medio uero omniumrefide Sol, Quis enimin hoe

Ptolemais Evreni Copernicus Evreni

Daha sonra, Danimarkali Tycho Brahe’nin yaninda calisan ve Galileo ile ¢agdas olan Kepler,
Copernicus’un Glines sistemi teorilerinde bazi degisikliklere yol acan ve onlari gelistiren sonuglar
elde etti. Kepler 1609 yilinda Giines cevresindeki gezegen hareketlerinin, Copernicus’un bile
sandigi gibi dairesel degil, eliptik oldugunu; Glines’inde elipsin bir odaginda bulundugunu kesfetti.
Galileo’nun ilk teleskopunu yapmasi ile Aristoteles ve Ptolemais’in eski diinyasinin yavas yavas
ancak durmaksizin yikihsinin basladigi gorilebilir. Galileo’nun besinci teleskopu, cisimleri otuz kat
daha yakin ve bin kat daha biiyik gosteriyordu. Galileo ilk defa teleskopunu Ay’a cevirdi, geceler
boyu gozleyerek degisik evrelerini not etti. Ay’daki daglarin yiksekligini, distrdukleri golgelerine
bakarak ve Gilines isinlarinin degisen acilarini o6lgerek, gercege oldukca yakin bir sekilde
hesaplamayi da basardi. Ozet olarak Galileo’nun Ay gézlemleri, Aristoteles’in gok cisimlerinin
kusursuz bir kiire oldugu yolundaki tezini ¢lritmeyi saglamisti. Ayrica, Ay’in ylizeyinin Diinyaya
benzer engebeli bir yapisi oldugunu kanitlayarak, Diinya ve evrenin diger bolgelerinin iki farkh
aleme ait oldugu seklindeki teoriyi de gecersiz kilmisti. 7 Ocak 1610’da Galileo Jiipiter’i incelemeye

basladi. Jipiter c¢evresinde donen dort uyduyu buldu. Bu sonug, en azindan Galileo igin,
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Ptolemais’in teorisinin tam bir ¢oklisi demekti. Eger bu uydular Jipiter ¢evresinde dénebiliyorsa,
bitlin gok cisimlerinin Diinya cevresinde donmedigi acik ve mantiksal goriniyordu. 1610 Yazi
ortalarinda Satirn’d incelemeye basladi. En uzak gezegenin Ug¢ ayli oldugunu gozlemledim diye
aciklama yapti.

Bu kesif Ptolemais ve diger Aristoteles yandaslari i¢in bir darbeydi. Eskiler gdkytzliniin sonsuz,
degismez ve bozulamaz olduguna ve gokylzinde yeni hicbir seyin kesfedilemeyecegine
inanmiglardi. Bu inang artik gegersizdi; ¢linkl bir yillik stre icinde Galileo Jlpiter ¢evresinde dort
tane uydu bulmus ve Satiirn’in ¢evresinde bir kozmik karmasanin belirtilerini kesfetmisti. 1610 yih
sonlarina dogru Galileo’nun Gines'le ilgili ¢alismalari sonug verdi. Gilines lekelerini inceleyen
Galileo Giines’in kendi ekseni etrafinda dondiigiini buldu.

Galileo' nun “ Sdereus Nuncius®’ Kitabindan Ay

GALILEO’NUN GUNAHI

Disen cisimlerin hareketi konusunda Galileo’nun yaptigl ilk deneyler Aristoteles’in yanildigini
kanitlamisti; daha sonraki astronomi kesifleri ise Kutsal Kitap (incil) Gizerine kusku diisiirmek olarak
yorumlandi. Ofkeli kilise adamlari Galileo’nun Diinyanin Giines cevresinde dondiigi iddiasinin,
incil'de yer alan ve Yesu’nun Giines’e hareketsiz durma emri verdigi yolundaki beyanlara ters
diustigine dikkat cektiler. Bu dogmatiklerin israrli iddialarina gore, eger Glines Copernicus ve
Galileo’nun iddia ettigi gibi evrenin merkezinde yer degistirmeden sabit duruyorsa, Yesu, Giines’in
hareket ettigini nasil gorebilirdi? Galileo ise kendini savunmak icin, doganin, “biiyiik eserlerini
anlamamuz igin bize Aristoteles’e verdiginden 2000 yil daha fazla gozlem siiresi ve yirmi kat daha
keskin gorme yetenegi verdigini” soyledi. Galileo, dinsel inanci ile bilimsel ¢alismalarinin birbirini
etkilemesine izin vermemisti. Katolikligi ictenlikle benimsemis oldugu halde, yasaminin iki alanini
ayri tutabiliyor ve bagdastirmiyordu. Din ve bilim arasindaki iliski konusundaki diistncelerini,
kendisini uyaran arkadas! kesis Benedetto Castelli’ye 13 Aralik 1613’te yazdigi mektupta su sekilde
yaziyordu:

...Bana gore, dogaya iliskin kanilarimizin dogrulugunu gostermek icin
Kutsal Kitaptaki ayetleri zorlayic1 bir bicimde kullanmak akla uygun bir
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yontem degildir. Ciinkii duyularimizin bize sundugu kanitlar veya baska
kanitlamalarin sonradan tersi cikabilir. Insanin anlama giiciine kim simir
koyabilir? Diinyada bilinebilecek her seyin halen bilinmekte olduguna bize
kim inandirabilir?

Kilise toplulugunun aciktan ilk saldirisi 1614 Aralik ayinda Floransa’da Dominik Kilisesi rahiplerinden
Thomas Caccini tarafindan ayin sirasinda incil’den su béliim okunarak yapilmistir.

Tanrr’nin Amorileri Israilogullarina teslim ettigi giin Yesu, Tanr1 ile konustu
ve Israil’in oniinde sunu soyledi: Ey Giines, Gibeon iistiinde hareketsiz
kal...Ve Giines gokyiiziiniin ortasinda hareketsiz kaldi.

Galileo ise, kendini savunmak igin resmi bir belge olarak Grand dises Christina’ya gonderdigi
mektupta, Kutsal Ruh’un, incil yoluyla, insana géklerin nasil hareket ettigini 6gretmeyi degil, insanin
cennete nasil gidecegini 6gretmesini amacladigini vurguladi.

Engizisyon Uyesi Katolik Piskopos Kardinal Robert Bellarmine yazdigi bir mektupta, gdklerin nasil
hareket ettigi konusunda Kilise’nin gorislini yansitmaktaydi.

..“Glines dogar ve Giines batar ve dogdugu yere dogru gider” sozleri
Sileyman tarafindan yazilmistir ki o, Tanrisal esinle konusmakla kalmiyordu;
ayni zamanda herkesten daha bilgeydi; ve beseri bilimlere ve biitiin yaratiimis
varliklar hakkinda bilgiye vakifti; ve bu bilgeligini Tanridan almistu....

1615 Aralik ayinda Roma’ya cagrilan Galileo, 1616 Subat ayinda Kardinal Bellarmine’nin
huzurunda su s6zu verdi. “Kutsal Peder Papa ve Kutsal Divan’in (Engizisyon) biitiin liyeleri adina,
sozii gegen fikirleri terk etmesi; ...onlari her ne suretle olursa olsun, yazili veya sozlii olarak
benimsememesi, 6gretmemesi ve savunmamasi emredildi; aksi halde Engizisyon’un gereken
islemi yapacag bildirildi; Galileo’da bu emirleri kabul etti ve onlara uyacagina s6z verdi”.

Sagligi iyice bozulan Galileo, Floransa’ya dondiikten sonra yillarca yataktan kalkamadi. Biiyik
Diinya Sistemleri konusunda Diyalog’'u kaleme almaya basladigl zaman Galileo 60 yasindaydi ve
eserini bes yilda tamamladi. Roma’ya kitabini gotiren Galileo, Roma Kilisesi sanstrcisinin
onayini aldiktan sonra, 1632 Subat ayinda kitabini yayinladi. Kitap, Salviati (Galileo fiziginin
savunucusu), Simplicio (dogmatik bir Aristoteles yanlisi) ve Sagredo adli kisiler arasindaki
konusmalari iceriyordu. Diyalog her ne kadar objektif ve tarafsiz goérinlyorsa da gergekte
Copernicus sistemi lehinde karsi konulamaz bir tez ortaya koyuyor ve geleneksel teoriye 6ldirici
bir darbe indiriyordu. Papa Urban, Diyalog’daki Aristoteles yanlisi Simplicio’nun kendisinin bir
karikatlri olduguna inanmisti. 23 Eyliil 1632’de Galileo’ya, Ekim ayi icinde Roma’daki Engizisyon
Genel Komiser’inin huzuruna cikmasi bildirildi. 26 Ocak 1633’te, hasta Galileo, Engizisyonla
ylzlesmek icin yola ciktl. 21 Haziran 1633’te Galileo, 1616 yasagini ¢cignemekten suclu bulundu.
Ertesi glin kovusturmacilarin éniinde diz ¢oktl;; dnceden hazirlanmis olan 6zir dileme metnini
okuyarak imzaladi.



Galileo’nun Diyalog ve Soylevler adli eserinde gegcen Glines-merkezli evren ve

kavramlari tartisan Ug karakter

Galieo’nun savunmasi

Ben Galileo, biitiin Hiristiyan Cumhuriyet’inde heretik giinahlarin karsisinda
olan siz Muhterem Kardinaller ve Genel Engizitér Cenaplar’nin huzurlarinda
diz ¢okerek ve oniimdeki Kutsal Kitaba bakarak ve ona el basarak yemin
ederim ki, Kutsal Katolik ve Havari Kilisesi’nin benimsedigi, 6giitledigi seylere
her zaman inandim, inanmaktayim ve Tanr’nin yardimiyla gelecekte de
inanacagim. Giines’in Diinyanin merkezi oldugu, hareket etmedigi, arzin ise
Diinyanin merkezi olmadigi ve hareket halinde oldugu yolundaki yanls
goriigleri tiimiyle terk etmem icin Kutsal Divan tarafindan verilen hukuki
hiikiim ¢ercevesinde, s6z konusu yanlis doktrini, her ne suretle olursa olsun,
yazil veya so6zli olarak, benimsemeyecegim, savunmayacagim ve
6gretmeyecegim...



Galileo Roma’dan Floransa’ya dondikten sonra ev hapsinde tutuldu. 1638’de Soylevleri
tamamladi. Séylevlerin tamamlanmasindan kisa bir zaman 6nce her iki géziinde baslayan
iltihaplanma kor olmasina neden oldu. Galileo’ya kizi ve dostlari bakti. 1642 yilinda 78
yasinda oldu. Katolik Kilisesi yine de kararini gevsetmedi ve Galileo belirsiz bir mezara
goémuldu.

Galile’nun Mezar Tasi

1820 yilinda Katolik Kilisesinin suclamasi sonu erdirildi. 11.Eyltl.1822 glini Kardinaller
Kurulu giines merkezli sistem hakkinda yazilarin basim ve dagitimina izin verdi. 1835
yillinda Galileo’nun Diyaloglar Vatikan’in yasakh listeler kitabindan ¢ikarildi. 1992 yilinda
Katolik Kilisesi glines sistemi hakkinda Galileo’nun sistemini resmen tanir.
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