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Bilimsel devrimin tamamlayicisi olan
Isaac Newton, dogada olup bitenlerin
matematik araciligiyla saglam ve
guvenilir bilgisinin edinilecegini savunan
gelenegin en yetkin temsilcisidir. Bu
baglamda yeryuziinde ve gokylziinde
gozlemlenen hareketleri geometri
araciligiyla agiklamanin gerekliliginden
s0z ederken, bitlndyle gozlem ve deney
yoluyla edindigi bilgiler isiginda bilimsel
aciklamalarda bulundu. Mekanik alaninda
kutle ¢ekimi kuvvetine dayali bir doga

ve evren tasarimi olustururken, 1sik
konusunda da ilk kez rengin dogasinin
deneysel agiklamasini yapmayi basardi.
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Kiitlecekim
Etkisinin
Evrensellestirilmesi

Newton, Principia kitabini yazarken

ug seyi hedeflemisti: (1) Rasyonel
mekanigin yeni temellerini ve
yontemlerini ortaya koymak, (2) yeni

bir doga felsefesi gelistirmek ve (3)
kitle ¢cekimine dayali yeni bir dinya
sistemi tasarlamak. Kutle cekimini
devasa boyuttaki bos bir uzayi kapsayan
evrensel bir kuvvet olarak 6nerme
cesareti de buradan gelir. Peki, onu cesur
kilan neydi? Ge¢misin bilgi birikimine
kusursuzca sahip olmasi elbette. Bir
gezegenin Gunes ¢evresindeki turunu
tamamlama sdresinin karesinin, Glnes’e
uzakhginin kiipline oraninin tiim
gezegenler igin ayni oldugunu belirten
Johannes Kepler’in Gglincli yasasi ona
ilham vermisti. Buradan matematiksel
olarak Gliines’in gezegene uyguladigi
kuvvetin gezegenin uzakliginin karesiyle
ters orantili oldugunu gikarsamasi

uzun sturmedi. Aklina takilan soru

suydu: Neden gezegenler uzaklasip

uzay bosluguna dagilmiyorlar da
Glines’in etrafinda dolaniyorlar? Virajli
yolda ilerleyen bir nesnenin yoldan
uzaklasacagi bilinen bir durum olduguna
gore, gember biciminde yoriinge gizen
gezegenlerin de yortingelerinden

¢tkmasi gerekirdi. Oysa boyle olmuyordu.

Demek ki onlari boyle bir yol boyunca
ilerlemeye mecbur eden bir kuvvet
olmaliydi. ilerleyen siirecte gezegenlerin
Gunes gibi belirli bir merkezin

etrafinda dolanmalarinin nedeninin
“merkezkacg kuvveti” oldugu anlasildi ve
Newton hakli ¢ikti. Demek ki Glnes ve
gezegenlerin birbirlerine uyguladiklari
kuvveti dengeleyen bir durum soz
konusuydu. Bu kuvvet ne olabilirdi? iste
Newton’u farkli kilan, “Gezegenlerin
cekip gitmesine engel olup da Glines’in
etrafinda dolanmalarini saglayan nedir?”
sorusunu sormasi ve soruyu “kitle cekim
kuvveti” diye cevaplamis olmasidir.
Newton bu cevapla aslinda buyuk

ve evrensel bir kesifte bulunmustu.
Eylemsizlik hareketini betimleyen birinci
ilkesine gore diiz bir ¢izgi boyunca
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sabit hizla hareket eden bir nesne, esit zaman
araliklarinda esit mesafeler alacaktir. Eger egri
boyunca hareket ettigi distnuliirse, o zaman da
Kepler’in ikinci yasasina gore esit zamanlarda
esit alanlar tarayacaktir.

Newton’un katle ¢ekimi etkisine iliskin attigi bir
sonraki adim, bu yasanin agiklanmasina iliskindir.
Ornegin, Giines Mars’a diizenli etkide bulununca
ne olacagini tasavvur eden Newton soyle akil
ylrattd. Kuvvetin siirekli olmasi durumunda
olusacak yol, bir egri olacaktir. Baska bir deyisle,
merkez? kuvvetin surekliligi cevredeki nesneyi
surekli kendine cekecek ve sonugta kapali egri
olusturacak sekilde bir hareket gerceklesecektir.
Boylece Newton, Kepler’in alanlar yasasini bir
anda rasyonel mekanigin bir pargasi haline
getirdi. Cismin takip ettigi yorunge elipsti ve

onu elipsin odagina baglayan kuvvet mesafenin
karesiyle ters orantili olarak dengelenmekteydi.

Katle cekimi etkisini evrensellestirmeyi basaran
Newton, onunla sadece gokytliztinde olup
bitenleri degil, denizlerdeki gelgit hareketlerini
de acikladi. BOylece olgulardan edindigi verileri
yine olgulari agiklamakta kullandi. Bu bakis
acistyla dustnce tarihine gegen unli, “Varsayim
uydurmuyorum!” s6ziin( soyledi. Bununla tam
olarak neyi kastettigini de yine Principia’sinin
son sayfasinda agikladi:

“Boyle bir kuvvetin neden var oldugunu
olgulardan hareketle kesfedemedigim igin

bu konuda hig hipotez olusturmadim, ¢tinku
olgulardan ¢ikarsanmayan her sey hipotez
olarak nitelendirilmelidir. ister metafiziksel ister
fiziksel ister okult nitelikte olsun, hipotezlerin
deneysel felsefede yeri yoktur. Bu felsefede,
belirli dnermeler olgulardan ¢ikarsanir ve daha
sonra timevarim yoluyla genellestirilir. Ben bu
yolla nesnelerin nifuz edilemezligi, hareketleri,
hareket ettirici kuvvet, hareket ve yercekimi ile
ilgili yasalari kesfettim. Yercekiminin gergekten

80

var olmasi, agikladigimiz yasalara uygun
olmasi ve gok nesneleri ile denizlerimizin tim
hareketlerini fazlasiyla agiklamamiza hizmet
etmesi bize yeter”

Istk ve Renk

Newton dogal olgulardan ¢ikardigini belirttigi
yasalar yardimiyla dogada ileride olusacak
fenomenleri agiklamay1 amagladi ve bu
tutumunu genel bir bilimsel ¢calisma ilkesine
donudsturdu. Fenomenlere karsi takindigr tutumu
Isigin dogasi ve renklerin olusumu konusunda
da sergiledi. Optik kitabinin giris paragrafinda
sunlari dile getirdi: “Bu kitaptaki amacim,
Isigin ozelliklerini hipotezlerle agiklamak degil,
onlari akil ve deney yoluyla belirlemek ve dyle
olduklarini kanitlamaktir: Bunun igin bir dizi
tanim ve aksiyom one surdim.”.

Newton’un tanimlarinda i1sik 1sini, isinlarin
yansimasi ve kirilmasi, yansima ve kirilma agisi,
yansima ve kirilma yasalari ile renk konulari yer
alir. Aksiyomlarindan birkaci ise soyledir:

1. Yansima ve kirilma agilari gelis agisiyla ayni
dizlemde bulunur.

2. Yansima agisi gelis agisina esittir.

3. Eger kirilan 1sin dogrudan dogruya ¢ikis
noktasina geri donerse, gelen 1sinin izledigi ¢gizgi
boyunca kirilmis demektir.
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4. Az yogun ortamdan ¢ok yogun ortama
gecerken olusan kirtlma normale dogru olur, bu
durumda kirilma agisi gelis agisindan kaguktur.

Bu kuramsal belirlemelerinden sonra i1sik
deneylerine baslayan Newton, dncelikle igine
Is1gin girecegi ¢ok kuguk bir deligin bulundugu
karanlik bir oda olusturdu ve deligin dntne
Uzerine Gunes 15191 dusecek sekilde cam bir
ucgen prizma yerlestirdi. Prizmaya Gunes

1s1g1 dusunce, karsi duvarda olusan gokkusagi
Newton’u buyuledi. Deneyini tamamladiginda
Newton su hususlardan emin olmustu:

» Glines 15191, gokkusagi renklerini icerir ve farkli
kirilma derecesine sahip isinlardan olusur.
» Belirli kirilabilirlik dereceleri belirli renklere aittir.

Kaynaklar

» Rengin turu ve ona denk gelen kirilma
acist kirllma veya yansima yoluyla degismez.
» Belirli bir rengin 15191, 0rnegin mauvi,
prizmadan gegirildiginde, o rengi belirleyen
acglyla kirilmaya ugrar ve diger renkleri
olusturmaz.

» Rengi farkl olan isiklarin kirilabilirlik
dereceleri de farkhdir.

» Gelis acisinin sinusu, kirtlma agisinin
sinustne belirli bir oran tasir.

» Isik, 1sikli nesnelerden ¢ikan kiglik
taneciklerden olusan bir akistir.

» Isik isinlari butunayle dogrusal gizgilerde
yayilirlar.

» Gunes Is1g1 ya da beyaz 1sik bitin
renklerin bilesimidir.

» Renkler 1s1gin dogasinda bulunur.

Bu ¢ikarimlar isik fenomenlerinin matematik
yoluyla agiklanabilecegini gostermesi
bakimindan onemlidir. Cinkd kirilma agisi
ile ilgili agiklama 15191 ve renkleri butinuyle
geometri yoluyla ifade eder. Bu yaklasimda
her renk sabit bir kirilma derecesiyle
dogrudan iliskilendirilmis ve bu durum
deneysel olarak da kanitlanmistir. Buna gore
belirli bir renk belirli bir kirllma derecesine
sahip 1sin demektir. Oyleyse renkler i1sigin
iceriginde zaten bulunur, dolayisiyla prizma
bunlari sadece ayristirir ve asla var etmez.

Gelecek sayida modern donemdeki optik
¢alismalarini ele alacagiz. m
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