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Bilimsel Devrim

Bilimsel devrim ifadesi 16. yuzyilda baslayip 18. ylzyilda
tamamlanan bir dizi bilimsel ve felsefi gelismenin 6zgiin-
[Ggund ve cigir acicr niteligini vurgulamak igin kullanilir.
Bu stirece damgasini vuran Kopernik'in Gok Kiirelerinin
Dénglisel Hareketi (1543), Vesalius'un insan Viicudunun
Yapisi (1543), Baconin Novum Organum (1620), Harvey'in
Kalbin ve Kanin Hareketleri Uzerine (1628), Galileo'nun iki
Biiyiik Diinya Sistemi Uzerine Diyalog (1632), Descartes'in
Yéntem Uzerine Konusma (1637) ve Newton’'un Doda Fel-
sefesinin Matematik ilkeleri (1686) adl kitaplarinin yayim-
lanmasidir. Ancak bilimsel devrim denince akla oncelikle
Isaac Newton (1642-1727) gelir. Bunun hakl birka¢ nede-
ni vardir. Bunlardan biri Newton'un kitlecekimini bulma-
si ve bunu dogada meydana gelen degisimlerin aciklan-
masinda bir neden olarak kullanmasidir. Kiitlecekiminin
kesfi fizik ve astronomi tarihinde bir déniim noktasidir.

ewton'dan once Kepler (1571-1630) gezegen hare-
N ketlerini matematiksel olarak agiklamis, yoriingeleri-
nin elips oldugunu belirlemisti. Ancak gezegenlerin neden
elips gizerek dolandigina iliskin bir agiklamada bulunmamis-
t1. Bununla birlikte Glines'ten ¢ikan ve gezegenleri elips yo-
riingelerde hareket etmeye zorlayan bir giicten bahsetmis-
ti. Kepler'in Glines'ten ¢iktigini diisindtigi boyle bir glicten
s0z etmesine ve ona bdyle bir rol vermesine sasirmamak ge-
rekir. Clinku Kopernik'ten beri Giines gok nesneleri arasin-
da kutlu bir konuma taginmisti. Glines'in bittin varligin mer-
kezine konulmasi, evrende olup biten degisimleri agiklamak
icin de hatiri sayilir bir agiklama sistematigi saglamaktaydi.
Hatta Kopernik, bilimsel devrimi baslatan calismasi Gk K-
relerinin Dénglisel Hareketi adli kitabinda bu durumu soyle
betimlemisti:

“Her seyin ilki ve en Ustiinde olani, kendisini ve her seyi sa-
ran, bunun icin de hareketsiz olan Sabit Yildizlar Kiiresidir.
Burasi, adeta biitiin 6teki yildizlarin hareketinin ve konumu-
nun dayandidi yerdir. Sonra gezegenlerin ilki olan ve y6riin-
gesini 30 yilda tamamlayan Sattirn gelir. Ondan sonra 12 yil-
lik yoriinge déndisiiyle Jiipiter vardir. Sonra da iki yilda dénen
Mars. Dérdiincii siradaki déndis, bir ilmege benzeyen Ay cem-
beriyle birlikte, Yer'i kusatir. Besinci siradaki Vendis, dokuz ayda
ayni yere déner. Altinci siradaki yeri ise seksen glinliik déntistiy-
le Merkdir alir. Ne var ki hepsinin ortasinda Glines durur. Zaten
kim bu son derece glizel tapinaktaki isik kaynagini, biitiinii esit
bicimde aydinlatabilecegi bu yerden baska ya da daha iyi bir

Clnku Antikcag ve Ortacag dustincesinde egemen bir
unsur olarak yer alan evrenin dizenli oldugu dustince-
si, Kopernik'in (1473-1543) evrenin merkezinde Yer'in de-
gil de Glines'in oldugunu ileri stirmesiyle anlamsizlagmis,
diizenli evren anlamina gelen kozmos bir tir kaosa do-
nismustu. Baska bir deyisle bilim insanlarinin 6niinde ar-
tik yeni bir diinya vardi; bu diinyanin da bir diizeninin ol-
dugunun ve olup bitenlerin bir diizenliliginin oldugunun
gosterilmesi gerekiyordu. Antikcag'da bu diizenlilik do-
gal bir durum olarak kabul edilirken, Ortacag'da arastirma
gereksinimi duymadan Tanriya havale edilmisti. Modern
donemle birlikte dogada olup bitenler tzerinde belirle-
yici roliin dogal nedenler oldugu dusinildigu igin, ar-
tik Diinya'da diizeni anlamayi saglayacak bir glice gerek-
sinim duyuldu. Bu gl¢ de kitlecekimi olarak distintlda.

yere koyabilir ki? Kimileri ona hakli olarak evrenin isigi, kimile-
ri evrenin akli, kimileri ise evrenin yoneticisi adini veriyor. (.....)
Gergekten de Glines, sanki bir kral tahtinda oturur gibi, cevre-
sinde dolasan yildiz ailesini y6netiyor.”

Kopernik, bu betimlemesiyle Giines'i kutlu bir konuma
yerlestirmisti. Ancak yine de Glinegin evrende olup biten-
leri neden diizenledigi ve daha da 6nemlisi bu diizeni ne ile
sagladigr sorusunun cevaplanmasi, baska bir deyisle geze-
genlerin neden Giines'in etrafinda dolandiginin agiklanmasi
gerekiyordu. Newton biittin bu sorular kiitlecekimi diisiin-
cesiyle cevapladi. Diger taraftan evrenin Ay-Usti ve Ay-alti
olmak Uzere birbirinden farkli 6zelliklere sahip iki kisma ay-
rldigini savunan Aristoteles'te hareket kuvvetle olanakliydi.
Bir cismin hareket edebilmesi icin ona kuvvet uygulanma-
si gerekiyordu. Gok nesneleri kristal kiirelere cakiliydi ve bu
kirelere Tann hareket vermisti. Ancak Galileo (1564-1642)
Aristotelesci evren ayriminin temelsiz oldugunu, Ay-Ustii
ve Ay-alti evren kisimlarinin ayni yapida oldugunu ve kristal
kureler bulunmadigini belirleyince, gok nesnelerinin bos-
lukta nasil hareket ettigi de bir sorun olmaya baslad.. ilk ba-
kista eylemsizlik ilkesi bu soruna bir ¢6zim sagliyormus gibi
goruintyordu. Ancak hem Galileo hem de Descartes (1596-
1650) eylemsizligin dongtisel degil, dogrusal bir hareket ol-
dugunu ileri sirmustt. Bundan dolay, kapali yoriinge hare-
ketinin nedenin gosterilmesi gerekiyordu. Biitlin bu sorun-
lan ¢6ztimleyen Newton oldugu igin bilimsel devrimin de
mimari kabul edildi.
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Newton'un basarilari bunlarla sinirl da degil-
dir. Ayni zamanda geleneksellesmis bilim anla-
yisinin degismesinde de énemli bir roll vardir.
Doga filozofu adini verdigi bilim insaninin doga-
da olup bitenler karsisinda nasil bir tutum ser-
gilemesi gerektigini de ele almis ve basyapi-
t1 olan Doga Felsefesinin Matematik ilkelerinde
sOyle demistir: “Olgulardan doganin kuvvetle-
rini kesfetmek, sonra da bu kuvvetler yardimiy-
la diger olaylan agiklamak”. Bu aciklamasindan
Newton'un bilimsel ¢alisma sirecini nasil ta-
sarladigini anlamak olanaklidir. Burada dikkat-
lice ifade edilmis t¢ adim vardir: Gozlem, ku-
ram olusturma ve ondeyi. Yani 6ncelikle doga-
da meydana gelen olaylar, onlari olusturan ne-
denlerin kesfedilmesini saglayacak bir titizlikle
gozlemlenecek, sonra elde edilen veriler bir ku-
ram cercevesinde birlestirilecek ve en sonunda
bu kurama dayanarak hem o olgu aciklanacak,
hem de daha sonra meydana gelecek olanlar
onceden kestirilecektir.

Bilimsel calismaya karsi benimsedigi bu tu-
tumdan dolayr Newton'a pozitivist denmistir.
Yani bilimde spekdilasyonlara yer vermedigi sa-
vunulmaktadir. Bu ifadede gerceklik
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kilmistir. Newton bu tutumu- S

nu da Unla “varsayim uydurmadim”
(Hypotheses non Fingo) stziiyle dile getir-
mistir. Burada vurgulanmak istenen, deneyden
gelmeyen varsayimlarin bilimde yerinin olma-
digidir.

Newton'un dikkati biiylik 6lciide gezegenle-
rin neden elips yoriingelerde dolandidi, neden
Glines'ten uzaklasmadigi ve benzeri gok dina-
midgi ile ilgili sorularina takildigindan, Galileo ile
onemli bir degisime ugrayan hareket problemi-
ni yeniden ele aldi. Gelistirdigi yeni yaklagimin
esasini yeryliziiniin ve gokyuziniin birbirlerin-
den farkli olmadigi distincesi olusturmaktadir.
Bunun icin soyle bir kurguda bulunur: Eger cok
yuksek bir dagin tepesinden bir nesne biiyik bir
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Yoriinge Hareketi

kuvvetle firlatilsa, o nesne belirli bir uzakhga du-
ser. Firlatma kuvveti artarsa nesne daha uzaga
dusecektir. Sonunda dyle bir kuvvetle firlatilsin
ki nesne firlatildigi yere geri gelsin. Bu durumda
nesne bir gok nesnesi haline gelir, dogal bir uy-
du gibi Yer'in etrafinda dolanip durur.

Boylece yer ve gok bolgelerini birlestiren
Newton, dalindan disen elmanin hareketi ile
Ay'In hareketini aynilastirmistir. Yani Ay kuv-
vet etkisiyle Yer'in etrafinda dolanirken, dalin-
dan kopan elma da Yer'e diismektedir. Elmanin
yere dlismesine neden olan kuvvet de, Ay’ yo-
riingesinde dénmeye mecbur eden kuvvet de
Yer'in elmaya ve Ay’a uyguladigi kuvvettir. Kut-
lecekiminin elmayi etkiledigi gibi, Ay’ da etkile-
diginden artik emindir. Ancak bu kuvvetin mik-
tarinin belirlenmesine, yani konunun matema-
tiksel olarak gdsterilmesine ve kiitlecekiminin
Olctilmesinde kullanilacak bir yonteme gerek-
sinim vardi. Newton aradigi yontemi, yillardan
beri calisilmis bir konu olan mermi yolu hakkin-
daki calismalardan buldu. Ay’ yoriingesinde tu-
tan kuvvetin kiitlecekimi oldugunu ve onun y&-
riingesinin bir mermi yoluna benzetilebilecegi-
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et riingesi tizerinde bir nokta-

- dayken Yer ortadan kalksa, ya-

ni cekim glicii yok edilse, o zaman
Ay diizgiin dogrusal hareket yapacaktir.
Ama boyle olmamaktadir. Neden? Clinku kiit-
lecekimi dolayisiyla Ay cekilmekte ve belirli bir
yoriingede dolanmak durumunda kalmaktadir.
Demek ki Ay ve Yer karsilikli birbirlerine etki et-
mektedir. Newton bu etkinin nesnelerin arala-
rindaki mesafenin karesiyle ters, kiitlelerinin car-
pimiyla dogru orantili oldugunu belirlemis ve
F=
kim kanununu bulmustur. Newton heniiz ¢e-

kim kuvvetinin nasil meydana geldigini ve bu
kuvvetin ne oldugunu agikhda kavusturama-
mis olsa da, gezegen ydriingelerinin elips oldu-
Junu matematiksel olarak kanitlamisti. Bir bi-

tln olarak ele alindiginda, Newton mekaniginin

cok buyuk bir basarya ulasacadi kesindi. Clin-
ki yeryiizu ile gokytiziintin ilke ve yapi bakimin-
dan bir ve ayni sey oldugu disundlerek temel
yasalar olusturulmustur. Yani nasil ki yerylzin-
de bir nesneyi kuvvet harekete geciriyorsa, gok-
yuziinde de ayni sey soz konusudur. Newton,
Aristoteles’in aksine, yery(izi olgularyla gokyd-
z{ olgulan arasinda fark oldugunu disiinme-
mistir. GokyUzlndeki olgulari fiziksel bir teme-
le oturtarak anlamlandirmak istemistir. Evrensel
¢ekim yasasi bunun bir sonucudur. Bu yasadan
baska Newton (¢ hareket kanunu gelistirmistir:
I. Eylemsizlik: Her maddesel varlik duragan
durumunu veya diiz bir dogru boyunca hareke-
tini ancak ve ancak bir dis kuvvet tarafindan et-
kilenirse degistirir.
Il. Hareketteki Degisme: Bir cisme kuvvet
uygulandiginda, cisim kuvvetin uygulandigi
yonde ivme kazanir. Kuvvet ters yonde ise durur
(F=m.a).
I1l. Etki-Tepki: Bir cisim diger bir cisme kuv-
vet uyguladiginda, kuvvet uygulanan cisim de
kuvvet uygulayana ters yonde ancak esit mik-
tarda kuvvet uygular.
Boylece kiitle ve kuvvet gibi 6nemli kavram-
larin niceliksel olarak olugturulmasi fizigin birta-
kim geleneksel saplantilardan arinmasini sagla-
yan buyuk bir ilerleme olmustur. Newton geze-
genlerin Giines etrafinda donmesini saglayan
kuvvet distincesini kiitlecekimi kavramina do-
nustlrmeyi basarmistir.
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