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Galileo’nun
Bilimsel Basarilar:

Teleskobun icadi 6nemli bilimsel gelismeleri
beraberinde getirmisti ancak dncesinde de
ekipmansiz yapilan gozlemlerle gokyuzu
hakkinda ¢ok dnemli bilgiler edinilmisti.
GUnlmuzden yuzyillarca 6nce astronomlarin
¢iplak gozle gokyuzunu gozleyerek bes
gezegeni kesfettiklerini biliyoruz. Ancak Yer’den
butlnyle farkli nitelikler tasidigi disundlen
gok cisimlerinin fiziksel yapisinin Yer ile
benzer oldugunun anlasiimasi Galileo Galilei
ve teleskobu sayesinde gerceklesti. Boylece
astronomi tarihinde yeni bir evreyi baslatan
Galileo, Nikolas Kopernik’in evren tasarimini
dogrulayacak kanitlari sagladi. Artik sira Yer’in
hareket ettigini kanitlamaya gelmisti.

Galileo Galilei (1564-1642)
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Galileo’nun fildisi
bir cerceveye
monte edilmis
orijinal teleskobu.
Galileo’nun
Jupiter’i kesfettigi
bu teleskop,
italya’nin Floransa
kentindeki Bilim
Tarihi Enstitls(
ve Miizesinde €
sergileniyor. 2
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Galileo’nun
Hareket Uzerine Calismalan

Galileo zamaninda hareket konusundaki
temel problem Yer’in hareket edip
edemeyecegi ve hareket ettigi kabul edildigi
takdirde dogacak sorunlarin tatmin edici bir
sekilde cevaplanamamasiydi. O zamanlarda
kabul goren kuramda herhangi bir nesnenin
hareketi ile agirligi arasinda baginti olduguna
inaniliyordu. Hareketi bitln yonleriyle

ele almaya ¢alisan Galileo, oncelikle bu
bagintinin gercekten mevcut olup olmadigini
belirlemeye ¢alisti. Clinkii nesnenin agirhgi

ile hareket etmesi arasinda nedensel bir
bagin olmadigini gosterebilirse 0 zaman
Yer’in hareket edebilecegini de savunabilirdi.
Birinde mantar, digerinde ise ayni boyutlarda
demir asili esit uzunlukta iki ip alarak basit bir
sarkag duizenegi yapip salinimlarini inceledi.
Hava direnci olmasaydi iki nesnenin de es
zamanli salinacagini fark etti. Demek ki agirhk
ile hareket arasinda nedensel bir iligki yoktu.

Galileo bu gozlemi tzerine Arsimet’in
sivilarin dengesi konusundaki arastirmalari
esnasinda gelistirdigi 6zgul agirhiga iliskin

disunceleri hatirladi. Suyun nesnelere
uyguladigina benzer bir etkiye hava da
neden oluyordu. Bu yuzden nesnelerin
duserken kazandiklari hiz farki sanildigi
gibi agirliklarindan degil, hava direncinden
kaynaklaniyordu. Yogunlugu suyunkinden
az olan nesneleri suyun kaldirabildigi gibi
yogunlugu havaninkinden az olan nesneleri
havanin da kaldirabilecegini savundu. Tum
bunlari birlestirerek, “Eger havadan arinik
bir ortam olsaydi biitiin nesneler ayni hizla
diserlerdi” gorustnu ileri strdu. Yaptigi
basit sarkag¢ deneyinin bir tlir serbest disme
hareketi oldugunu fark eden Galileo, ayni
maddeden yapilmis fakat farkli agirliktaki
nesnelerin farkli hizlarla dismesi icin bir
neden olmadigini anladi. Clinki disme
hizini belirleyen etken nesnenin agirligi
degil, yogunlugu idi.

Dorling Kindersley / UIG / SPL

Galileo Sarkaci
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iki Biiyiik Diinya
Sistemi Uzerine
Diyalog (1632)
kitabinin

kapak sayfasi

Serbest Diisme

Calismalarina ara vermeyen Galileo, bilim
tarihine “serbest diisme” olarak ge¢en konuyu
farkh bir baglamda yeniden ele almaya karar
verdi. [ki Biiyiik Diinya Sistemi Hakkinda
Diyalog (Dialogo Sopra i Due Massimi
Sistemi Del Mondo, 1632) baslikli kitabinda
“havadan arinik” olmak kosulunu “purtzsuz”
olmak ile denk tuttu ve tnli egik dizlem
deneyinde konuyu detaylandirma yoluna
gitti. Once tahta bir blokun iizerine bir oyuk
actl ve oyugu puruzsizlestirdi. Sonra oyugun
genisligi ile hemen hemen ayni buyuklige
sahip purizsiz bir metal top yapti. Topun
egik diizlemin 1/4’linde, 2/4’(inde 3/4’(inde

ve 4/4’inde yuvarlanirken ne kadar siire
gectigini hesapladi. Sonucta top egik dizlem
boyunca yuvarlanirken gegen sirenin
serbest olarak dustiigliinde gegen stireye

esit oldugunu belirledi ve Unlu serbest
diisme yasasini formillestirdi: S=1/2.g.t%
Artik nesnelerin dlstslerindeki hiz farkinin
agirhiklariyla ilintili olmadigindan emin
olmustu. Nesneler yogunluklari nedeniyle
hava direncine maruz kaliyor ve bu da
yogunluklari farkli nesnelerin farkli strelerde
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dismesine yol agiyordu. Ancak Yer’in hareket
etmesine iliskin tereddltlerini asabilmesi igin
hala epeyce yolu vardi.

Galileo, o siralarda gindemden dusmeyen
bir konuyu ele almaya karar verdi: firlatilan
nesnelerin hareketi.

Firlatilma Hareketi

Galileo zamanindaki yerlesik goriise gore,
nesneler firlatildiginda, onlari firlatan kuvvetle
baglari kesilmesine ragmen bir miktar daha
yol almalarinin nedeni ortama yuklenen
kuvvetti. Galileo bu iddianin da konunun
yeterince incelenmemis olmasindan, yani bilgi
noksanligindan kaynaklandigini distndu.
Hava direnci ve bosluk dustincelerini zihninde
canlandirdi. Havanin engelleyici 6zelliginden
yola ¢ikarak bir nesne firlatildiginda ona
hareket ettirici bir kuvvet yiklendigini,

bu kuvvetin ortamdaki havanin etkisiyle
giderek tikendigini, nesnenin bir slire sonra
dogal olarak yere distligiinQ ve hareketin
baslangicindan bitimine kadar gegen yolun
bir parabol biciminde gergeklestigini tasavvur
etti. Havanin engelleyici 6zelligini nesnelerin
hareketinde vazgecilmez bir belirleyici unsur
olarak kabul eden Galileo, stirtiinmesiz
ortamda hareketin kesintisiz devam edecegini
ongorebildi. Nitekim tasarladigi egik dizlem
boyunca kayan metal topun, egik dizlemin
bitimine ulastiktan sonra, yuvarlanmaya devam
edecegi zeminin de egik duzlemdeki oyukla
ayni niteliklere sahip olmasi durumunda,

egik duzlemin bitiminde kazanmis oldugu
ivme ile hareketini strdurecegini ¢ikarsadi.
Boylece eylemsizlik hareketinin ilk anlatimini
da basarmis oldu. Galileo, hareket konusunda
kuvvet, agirlik, yol, stire ve ivme kavramlarinin
bir arada disunulmesi gerektigini agik bir
bicimde bilim insanlarinin giindemine tasidi.
Bu da yeni bir bilim anlayisinin baslangici oldu.
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Jose Antoni

Yer Hareket Ediyor!

Bltun bunlara karsin, Yer’in donmesi durumunda
ortaya ¢ikacagi varsayilan gesitli sorunlari
aglklamadigi stirece Yer’in duragan oldugu kabulini
asamayacagini fark eden Galileo, 6ncelikle Yer’in
hareket etmesinden kaynaklanacagi dusunulen
kaygilari belirledi. ilk olarak, eger Yer hareket etseydi
uzerindeki her sey etrafa sagilmaliydi, 6rnegin
kulenin tepesinden birakilan bir tas kulenin dibine
degil de kuleden bir miktar uzaga dismeliydi. Oysa
oyle olmuyor, kulenin tam dibine dustyordu. Demek
ki Yer duragandu. ikinci olarak, Yer gibi agir bir
nesnenin hareketi nasil agiklanabilirdi?

Galileo’nun birinci kaygiy gidermeye yonelik cevabi
soyle idi: Yer’in Gizerinde bulunan, hatta Yer’den
belirli bir yukseklikte olan her sey Yer’in hareketine
tabidir. Dolayisiyla kulenin tepesinden birakilan agir
bir nesne duserken Yer’in hareketinden bagimsiz

Kaynaklar

olarak degil, Yer’in hareketine bagl olarak hareket
eder ve bu ylzden kulenin dibine diser. Galileo
ikinci hususu aciklamak icin ise soyle akil yaratt(:
Mademki gok nesneleri Yer’le benzer ozelliklere
sahiptir, 0 zaman ¢ok buyik olmalarina karsin
Mars, Jupiter veya Sattirn Gunes’in etrafinda nasil
hareket ediyorlarsa Yer de benzer bicimde hareket
eder. Henuz gercek anlamda kutle ¢ekimi kuvvetini
kavrayamamis olsa da bu ¢ikarsamasina dayanarak
Galileo’'nun merkezkag kuvvetinden haberdar
oldugunu anlayabiliriz. Onun dustincesinde artik
hareket de duraganlik kadar dogal hale gelmisti.
Baska bir deyisle, duraganlik dustincesine dayanarak
aciklanabilen her seyin harekete basvurarak

da agiklanabilecegini fark etmisti. Galileo bu
duraganhgi “sonsuz yavaslik” diye ifade etmisti.

Galileo, ¢co6zlime kavusturdugu pek ¢cok problemin
yaninda olaylara yeni bir bakis agisi getirmeyi de
basararak modern bilimin gelisim stirecinde onemli
adimlar atti. Ornegin, havadan arinik olma fikri

bir tir soyutlama ya da ideallestirme yaklasimini
da giindeme getirdi. Boylece kendisinden sonra
eylemsizlik hareketini cok acik bir bicimde ifade
etmeyi basaran Isaac Newton’un da yolundaki
buyuk engellerden birini ortadan kaldirmis oldu.

Gelecek sayida Newton’un bilimsel basarilarini ele
alacagiz.m
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