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Galileo ve Doganin Matematikle Kavranisi

Galileo, Ronesans ile Aydinlanma’nin etkilerinin gozle gorilir ha-
le geldigi bir donemde yasadi. Bu dénem sadece siyaset, sanat ve din
alanlarinda degil, bilim alaninda da ciddi bir yenilesmenin yasandigi,
doday! naif bir sekilde gozlem ve deney araciligiyla irdelemek yerine
matematikle kavramanin daha temel bir yaklasim haline geldigi bir
dénemdi. Tip okumak lizere gonderildigi tiniversitede tip yerine ma-
tematigi yeglemesi, Galileo'nun bittin yasamini belirleyecek bir stre-
cin baslangici oldu. Matematik daha sonra giderek Galileo icin bitiin
yasamin gizlerini agacak bir anahtar haline geldi. Bu tutumu bilim ¢a-
lismalarinda da belirleyici oldu ve fizik biliminin hem matematiksel-
lesmesinde hem de modern bicimine kavusmasinda buyuk rol oyna-
di. Bu tutumun 6z, deneyime gdsterilen basit ilginin yerine, kurgu-
lanmis deneylerden elde edilen niceliksel dl¢timler ve olgusal iliskile-
rin geometrik niteliklerinin koyulmasidir. Burada soyutlamalar, ideal
ve sayisal iliskiler esas alinmakta ve Ortagag Aristotelesciliginin yeri-
ne klasik Platonculuk 6ne ¢ikariimaktadir. Nitekim Galileo, bu tutumu-
nun bir sonucu olarak bilimin inceleme alanini birincil nitelikler hak-
kindaki dnermeleri arastirmakla sinirladi. Bilimin konusunu birincil ni-
telikler ve onlarin iligkileriyle sinirlamakla da, ereksel agiklamalari bili-
min izin verdigi agiklamalar alanindan ¢ikardi ve bdylece Aristoteles’in
niteliksel farkhlasmis uzay! yerine niceliksel farklilasmis geometrik
uzayi koydu.

kabul ettigi gibi, doganin bilimi olan fizigin
de matematiksel bir disiplin oldugunu
savundu. Bu diisiinceleri 1siginda yaptigi
calismalar sonucunda, geleneksel olarak
Aristoteles felsefesinin bir kolu olarak
gorilen fizik, matematiksel ve deneysel bir
bilim haline geldi. Kilise destekli Aristotelesci
felsefenin ilk yenilgisi olan bu matematiksel
fizik diistincesini, yeterince giiclii olmasa da
ilk 6nemli calismasi olan Hareket Uzerine
(De Motu, 1590) adli kitahinda ortaya koydu.
Bundan sonra Aristoteles felsefesini yadsiyan
gorisler gelistirmeye koyulan Galileo,

bu goriislerinden dolay: agir elestirilere
ugradi ve sonunda Pisa kenti onun

icin yasanmaz bir yer haline geldi.

Bu sikintili aninda yakin dostu Marki bir

kez daha devreye girerek, matematik
profesorii olarak gdrev yapacagi Padua
Universitesine gecmesini saglad.

Yasam Oykiisii

Diinyanin duragan degil, hareketli

oldugunu savundugu icin Kilise tarafindan
Kutsal Kitapin dgretilerine saygisizlikla
suclanarak Engizisyonda yargilanmak
durumunda kalan Galileo Galilei 5 Subat
1564'te talyain Pisa kentinde dogdu.

Her donemde gozde bir disiplin olan tibbin

0 donemdeki etkinligini goz oniine alarak
babasi Vincenzio Galilei tarafindan tip egitimi
gormesi icin 1581'de Pisa Universitesine
kaydettirilen Galileo, gelenege direneceginin
ilk belirtilerini gosterecek bir davranig
sergileyerek, iiniversitede tip yerine
matematik, astronomi ve fizik derslerine
devam etmistir. Kisa bir siire sonra

biitiin egitimini matematik iizerine kuran
Galileo, egitimini tamamladiktan sonra yakin
dostu Marki Guido Ubaldo del Monti'nin
araaligiyla ayni iiniversitenin matematik
kiirsiisiine okutman olarak atand (1585). Padua'da kisa bir siire ilgisini yeryiiziinden
gokyiiziine yonelten Galileo, burada yogun
bir sekilde Ay, Satiirn, Jiipiter, Veniis ve Giines
lekeleri iizerinde calisti ve ulastigi sonuglan
derledigi Yildiz Habercisi (Sidereus Nuncius,
1610) adli kitabini yayimladi. Galileo,

bu kitabinda yer alan gozlemleriyle
gokyiiziiniin sabit, degismez ve Diinya'nin da

Matematide olan ilgisi giderek bir tutkuya
doniisen Galileo, matematidi biittin
varligi en yalin ve dogru bir sekilde
kavramanin araci olarak gérmeye baglad.
Bilimin konusunu olusturan doganin
matematikle yazilmis bir kitap oldugunu
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Giris

Bilimin dogasi ve yontemi Ulzerine ilk 6nemli calismayl yapan
Aristoteles'in (MO 384-322) inlii mantik calismasi Organon (Arac)
yayimlandiktan sonra, bilimin asil amacinin nedensel agiklama yap-
mak oldugu konusunda bir uzlasma dogdu. Antik Cag'dan Modern
Cag'a kadar gegen siirecte degisen tek sey, aciklamanin dayandirildi-
g1 nedenin elde edilme yéntemiydi. Ornegin Aristoteles ve onun Or-
ta Cag'daki izleyicileri icin bu yontem tasimsal mantik iken, Galileo ve
cagdaslari icin matematik olmustu. Bu degisim elbette sadece basit
bir ara¢ degdisikligi degil, ylzyillardir stiregelmekte olan bilim anlayi-
sinin da degismesi demekti. Bu anlayisa gore bilimin gorevi, olgular
arasindaki niceliksel bagintilari bulmakti ve bunu saglayan en giive-
nilir ara¢ da matematikti.

Boylece uzun yillar boyunca egemen olan niteliksel bilim anlayisi,
niceliksel anlayisa donusti. Niceliksel bilim anlayisi dogal olarak bili-
min konusunu olusturan doganin algilanisinin da degismesine neden
oldu ve doga artik matematikle yazilmis bir kitap olarak kabul edilme-
ye baslandi. Eger doga kitabi okunup dogru sekilde anlasilacaksa, di-
lini ve sembollerini bilmek gerekir. Bunlari bilmeden doganin gizlerini
aciga cikarmak olanakl olmaz. Bilim dogadaki matematigi elde etme
etkinligidir ve dolayisiyla amag olan biteni gézlemlemek ve olusum
icindeki denklemi veren matematige dayanmaktir. Baska bir deyisle
esas olan dogadaki matematik baglantilar kavramaktir.

biitiin hareketin merkezi oldugunu varsayan
kilise onayl Aristotelesci diinya gdriisiine
bir kez daha aykn diismiistii. Kilise
tarafindan uyanldi. Uyan pek etkili olmadi.
Kiliseyi ve yerlesik diisiince merkezlerini daha
fazla tedirgin edecek ilk hacimli calismasi
olan iki Bilyiik Diinya Sistemi Uzerine Diyalog
(Dialogo Sopra i due Massimi Sistemi del
Mondo, Ptolemaico e Copernicano, 1632)

adli kitabini Papa VIII. Urban'in karsi
¢lkmasina ragmen yayimladi. Bu

kitabinda Giines Merkezli Evren Modelinin
dogrulugunu gostermek icin bir dizi sav
gelistirmig olmasi nedeniyle Papa VIII.
Urban tarafindan Engizisyona gonderildi.
Galileo 1633'te bu kitapta ileri siirdiigi
fikirlerini geri aldigini belirtmesine

karsin, ev hapsine mahkdim olmaktan ve
bilimsel yayin yapmama cezasi almaktan
kurtulamadr. Yaptigi Giines gdzlemlerinin
sonucu olarak kisa bir siire sonra gérme
duyusunu kaybeden Galileo, mahkdmiyeti
boyunca da bos durmayarak iki Yeni

Bilim Uzerine Konusma (Discorsie
Dimostrazioni Mathematicae Intorno a due
Nouve Scienze Attenenti alla Meccanica,
1638) adli kitabmni yazd. italyada ev
hapsinde olmasi dolayisiyla kitabini
dostlarinin yardimiyla Leyden'de yayimlad.

Modern bilimin onciilerinden
Galileo Galilei

Miicadeleyle gecen omrii 8 Ocak 1642
tarihinde sona erdi. Biitiin 6mrii boyunca
yerlesik diistincenin ve ona dayali

Kilise ogretisinin tutarsizigini gostermekten
geri kalmayan Galileohun Geometrik ve
Askeri Pergelin Kullanilist Uzerine

(Le Operazioni del Compasso Geometrico

e Militare, 1606), Suda Yiizen Nesneler
Uzerine Soylev (Discorso Interno

alle Cose Che Stanno in su IAcqua, 1612),
Giines Lekelerinin Tarihi ve Kanitlar
(Istoria e Demostrazioni Intorno

alle Macchie Solari, 1613) adli kitaplari da
bulunmaktadir.
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Galileo, bu yeni bilim anlayisini gticli bir sekilde savunurken, ay-
ni zamanda bilimsel bilgiyi elde etmekte matematigi kullanmak ge-
rektigi diisiincesinin dogrulugunu géstermek icin de mantik ve ma-
tematigi karsilastiriyordu. Ona gdre uzun yillar bilgi elde etmenin en
glvenilir yolu olarak gosterilen mantigin kullandigr akil yiriitme sek-
li olan tasim, yeni bilgi elde etmeye yaramayan, ancak var olani 6gret-
meyi saglayan bir yontemdir; mantik bir tartismanin sonucunun kont-
rol edilmesini, bitirilmis bir seyin aciklanmasinin nasil olacagini 6gre-
tebilir, ancak yeni kesifler yaptiramaz.
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Galileomun Ptolemaios'un ve Kopernik'in evren modellerini irdeledigi ki Bilyiik Diinya Sistemi
Uizerine Diyalog adli kitabinin 1632 yilinda yapilan baskisinin i¢ kapag. Galileo bu kitapta
Kopernik'in goriiglerini dogrulayacak fiziksel kanitlar gelistirdigi icin Engizisyon'da yargilanmistir.
Diisiincelerinden vazgegmesi soylenmis ve kendisinden su metni okumasi istenmistir:

“Ben Galileo Galilei, gegmisteki tiim yanlis ve aykiri diisiincelerimden 6tiirii, huzurunuzda
kendimi lanetliyor, bir daha dyle sagmaliklara diismeyecegime, kutsal dgretiye aykir

highir fikir tasimayacagima yemin ediyorum.”

Nedensellik Anlayisi

Bu bakis agisi Galileo’'nun, kendisini geleneksel bilgi anlayislarin-
dan farkhlastirmasi bakimindan énemlidir. Clinkl kendisinden 6nce
Francis Bacon (1561-1626) deneyi, René Descartes (1596-1650) ise ge-
ometriyi 6n plana ¢ikarmisti. Ancak her iki distnir de saglam ve gu-
venilir bilginin elde edilmesinde, bu iki aracin bir arada kullaniimasi
gerektigini kavrayamamisti. Bacon matematigin bilimde tasidigi ya-
samsal 6nemin farkinda bile degildi. Descartes ise daha ¢ok doga kar-
sisinda kurgusal bir yapiyi esas aliyor ve ussal aksiyomlardan hareket
ederek dogayi anlamaya calisiyordu. Bu bir tir metafiziksel doga ta-
sarimiydi ve doganin gozlemsel bilgisinin elde edilmesine uzakti. Oy-
sa Galileo’nun anladigi matematik, bilginin gelismesine kosut olarak
stirekli gelisebilen, giderek bilginin gelismesine yol gostericilik yapa-
cak denli icinde gelisme potansiyeli tagiyabilen bir aractir. Bilimin in-
celeme nesnesi olan doga da zaten bdyle bir aracla ele alinabilecek
nitelige sahiptir. Ona gore doga zorunluluklarin egemen oldudu, in-
san aklindan tamamen bagimsiz, yalin bir sistemdir. Buttinliyle mate-
matik diliyle yazilmistir. Onu anlayabilmek icin de dilini ve sembolleri-
ni bilmek gerekir. Bunlari bilmeden onun gizlerini agiga ¢ikarabilmek
olanakli degildir. Biz dis diinyayi, evreni duyularimizla algilariz. Bilimin

amaci insan aklindan bagimsiz olarak var olan, bizim algilarimizi olus-
turan ve matematiksel bir yapi tagtyan bu dis diinyanin bilgisini edin-
mektir. Bu yap1 matematiksel nitelikli oldugu icin de onun gizlerini ¢6-
zebilmenin yolu matematikten gecer. Clinkii bu evrende olup biten
her sey matematiksel ilkelere uygunluk géstermektedir. Oyle ki ma-
tematik dogal olaylarin dogru nedenlerinin bulunmasinda kullanila-
cak tek aractir.

Su halde Galileo icin de bilimin temel hedefi olgularin nedenleri-
nin bilgisini elde etmektir. Baska bir deyisle nedeni bulmaktir. Ancak
buradaki 6nemli nokta teleolojik, yani ereksel nedensellik anlayisinin
yerine ¢ok daha temel ve dogru bir yaklasim iceren neden-sonug ba-
gintisina dayanan bir nedensellik anlayisinin getirilmis olmasidir. Yani
evrende olup bitenler lzerindeki Tanr etkisi ortadan kaldiriimig, ne-
den de sonug da bu evrende birbirleriyle siki bir baglanti icinde ele
alinmistir. Yani neden varsa sonug vardir, sonug varsa neden de var-
dir. Nedende bir degisiklik olursa, sonucta da bir degisiklik olur. Ga-
lileo bu konuda sunlari sdyliiyor: Neden sadece ve sadece sonug ta-
rafindan izlenendir. Neden olan ortadan kalkarsa, sonug olan da or-
tadan kalkar.
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Bilim Tarihinden

Galileo’nun bu basarisi, onun ereksel nedensellik yerine modern
nedensellik anlayisini getirmesini saglamistir. Bu ise daha sonraki do-
nemlerde ortaya koyulan bilimsel calismalar etkilemis ve yonlendir-
mis olmasi bakimindan buyiik 6neme sahiptir ve onun nedensellik

konusuna yaptigi ilk katkidir.

Galileo’nun ivme agiklamasi

Hareketsiz durdugu yerden diismeye baglayan
ve siirekli olarak hizi artan bir

tas gordiigiimiizde, neden bu hiz artiglarinin

en basit ve en aik sekilde gerceklestidini
diisiinmeyelim? Nasil hareket eden nesne

hep ayni kaliyorsa, hareket ilkesi de degismeden
kalir. Burada degismeyen sey, hareket hizinin
ayni kalmamasi ve hareketin sabit olmamasidir.
Demek ki, degismezligi ve basitligi hizda degil,
hizin artiginda yani ivmede aramaliyiz.

Eger konuyu dikkatle incelersek, hep ayni
sekilde yinelenen bir artistan

daha basit bir artis olmadigini goriiriiz.

Bu artigin hangi sekilde gerceklestigini ise,
dikkatimizi hareketle zaman arasindaki

stk iligki izerinde yogunlastirarak kolayca
anlayabiliriz. Ciinkii hareketin diizgiinligiinii ve
degismezligini nasil esit zaman araliklarinda
esit yollarin alinmasiyla tanimliyor ve
kavriyorsak, bu zaman araliklarinda
gerceklesecek esit hiz artislarini da ayni

sekilde kavrayabiliriz. Eger herhangi

bir bilyiikliikteki egit zaman araliklarinin
tiimiinde hareket esit hiz artislan kazaniyorsa,
bu hareketin diizgiin ve siirekli olarak
ivmelendigini zihnimiz kavrayabilir.

0 halde, durgunluk konumunu terk edip
diismeye basladigi andan itibaren,

herhangi uzunlukta kag esit zaman araligi
gegmis olursa, nesnenin ilk iki zaman araliginda
kazandigi hiz derecesi, ilk zaman araliginda
kazandigi hiz derecesinin iki kati olacaktir.

Bu sekilde ilk iig ve ilk dort zaman araliginda
eklenecek hiz dereceleri de, ilk zaman
araliindaki hiz derecesinin ii¢ ve dort katina
esit olacaktir. Ayni sekilde eger bir nesne

ilk zaman araliginda kazandigi hiz dereces ile
ya da moment ile hareketini siirdiirseydi ve
bu hizini korusayd, hareketi, bu hiz derecesini
ilk iki zaman araliginda kazanmig olmasi
durumundaki hareketinden iki kat daha yavag
olurdu. Bu nedenle biz hiz artiginin zamanin
artigina orantili oldugunu sdylersek

yanlis yapmamis oluruz.

Galileo'nun nedensellik konusuna getirmis oldugu ikinci nem-

li katki ise Aristoteles’in niteliksel nedensellik anlayisini, matematik-
sel ifadeye yer veren, matematiksel ifadeyi gerektiren bir nitelige d6-
nustirmis olmasidir. Yani artik bilimsel incelemelerde yalnizca 6lgu-
lebilen 6gelere dayanmak temel olmustur. Boylece bilimsel aciklama
matematigin uygulandigi olgular arasindaki baginti olarak gériilme-
ye baslanmistir.

Galileo'nun nedensellik konusundaki tGg¢lincl 6nemli basarisi ise
bilimin temel sorusu kabul edilen “nicin” yerine “nasil” ve “neden” so-
rusunu getirmesidir. Ortacag felsefesi nicin sorusunun cevabini bul-
maya calisiyordu. Burada bir “amaca” yonelik olmak s6z konusuydu.
Oysa Galileo'ya gore, bilimin konusu nasil sorusunun cevabini orta-
ya koymaktir.

Yontem Tasarimi

Galileo bilimsel arastirmayi tic asamali bir slirec olarak gérmustuir:
1. Analiz, 2. Sentez ve 3. Deney. Aristoteles’in yonteminin adimlarina
Ortacag izleyicileri analiz ve sentez adini vermislerdi. Galileo bu iki
asamaya dogru bir sekilde deneyi eklemistir.
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1. Analiz

Galileo'ya gore oncelikle incelenen konuyu matematiksel yani 6l-
cllebilen 6gelerine ayirmak gerekir. Bu 6geler belirlendikten sonra,
sira her bir 6genin, o olgunun olusumundaki roliinii belirlemeye gelir.
Bu nedenle her 6ge tek tek ele alinip arastiriimadir.

Diyelim ki inceleme konumuz serbest diisme olsun. Bu durumda
incelenen konunun matematiksel yani Slcilebilen d6gelerini belirle-
mek gerekir. Serbest diismenin olcllebilir 6geleri adirlik, zaman, me-
safe, hiz ve ivmedir. Simdi sira bu 6gelerin her birinin serbest diisme-
deki rollinli belirlemeye gelmistir. Galileo da 6nce agirhigi ele almis,
ge¢mis bilgilere ve kendi yaptigi deneysel arastirmalardan edindik-
lerine dayanarak serbest diismede agirligin roliiniin olmadigi sonu-
cuna ulasmistir.

O halde geriye zaman (t), yol (s), hiz (v) ve ivme (g) kalmistir.

Bir cisim belirli bir hiz ile belirli bir zaman diliminde, belirli bir me-
safeyi kat eder. Ayni durum serbest diisen cisimler icin de gecerlidir.
Ancak serbest dismede cismin her an degisen bir hizi vardir. Buna
ansal hiz denilmektedir. Bu hiz degiskendir, azalabilir ya da cogalabi-
lir. Ancak hareket eden cismin aldigi toplam yol ile harcanan toplam
zaman karsilastirildiginda, yalnizca ortalama hiz hesaplanabilir, buna
karsilik ansal hizin 6l¢tilmesi olanakl olmaz. Clinkii bunun igin cismin
anlik bir hizla belirli bir siire hareket ettigini ve belirli bir yol aldigini
kabul etmek gerekir. An son derece kiiguk bir zaman parcasidir ve ali-
nan yol da son derece kisadir.

Diger taraftan serbest disen cisimlerin artan bir hizi oldugu Or-
ta Cag fizikcileri tarafindan fark edilmisti. Ancak artis miktarinin na-
sil gergeklestigi bulunamamisti. Galileo, hizdaki artis miktarini hesap-
lamak igin bir yol bulmaya ¢alismistir. Bunun icin serbest diismeyi da-
ha 6nce Orta Cag'da yogunlukla ¢alisiimis bir konu olan diizgiin dog-
rusal harekete benzeterek, yani analoji yaparak aciklamaya calismis-
tir. Bilindigi gibi, serbest diisme hareketi diizglin ivmeli bir harekettir.
Bundan dolayi Galileo da 6ncelikle bu hareketteki yalinlk ve basitlige
dikkat ¢cekerek, onu diizgiin dogrusal harekete benzeterek anlamaya
ve agiklamaya calismistir.

Diizgiin dogrusal harekette bir cisim esit stirelerde esit yol alir. Bu
hareketi olusturan 6geler s, v ve t'dir ve buradaki hiz artigi sabittir. Ser-
best diisme hareketi de dogal ivmeli bir hareket olarak diistinlebile-
ceginden, o zaman o da diizglin dogrusal hareket olarak kabul edile-
bilir. Geriye yalnizca ivme miktarinin ne kadar oldugunun bulunmasi
kalmistir. Galileo bu konuyu da yine diizglin dogrusal harekete ben-
zeterek aydinlatmaya ¢alismistir. Bu harekette t siiresi her dilimde ay-
nidir. ivmeli hareket de buna benzetilirse, t'de alinan yol s ise, 3t'de ali-
nan yol 3s olur. Ayni sekilde, t'de kazanilan ivme g ise 3t'de kazanilan
ivmenin 3g olacagi agiktir. Artik bilimsel aragtirmanin ikinci asamasi-
na ge¢cme zamani gelmistir.

2. Sentez

Bilimsel arastirmanin ikinci adimini sentez olusturur. Bu asama as-
linda analiz ile elde edilen verilerden yararlanarak, olgunun yeniden
kurgulandigr asamadir. Bagka bir deyisle aciklayici varsayimlarin olus-
turuldugu asamadir. Galileo konuya yonelik olarak iki varsayim olus-
turur:



1. Hiz mesafe ile mi orantilidir?
2. Hiz stire ile mi orantilidir?

Galileo, hizin mesafe ile orantili olamayacagini belir-
terek birinci varsayimin yanlhs oldugunu ileri stirer. Clin-
ki bu varsayima gore, bir cisim t sliresinde s mesafesi
kadar dustiigiinde v hizini kazanirsa, 2s mesafesi kadar
diustuginde de 2v hizini kazanacaktir. Oysa bir cisim s
yolunu v hizi ile t stiresinde alirsa 2v hizi ile 2s mesafesi-
ni ayni t siresinde alir. Bunun anlami mesafelerden ilkin-
de veya ikincisinde zaman ge¢gmeden hareket ediyor de-
mektir. Bu ise bir celiskidir.

Boylece Galileo ikinci varsayima gecer. Burada v'nin
tile orantil oldugu varsayilmaktadir. Bu varsayima gore
cismin alacag yol, s=v.t'dir. Serbest diisme ivmeli hare-
ket oldugundan v=t olmaz. Clinkd isin igine g'yi yani iv-
meyi de katmak gerekir. Bu durumda v=g.t olur. Serbest
dismede hiz vo'dan blyuyerek v'ye kadar geldiginden
v ile v'nin ortalamasini almak gerekir. Bu da v/2 olur. Bu
durumda s= v/2.t olacaktir. Degerler yerine koyuldugun-
da islem asagidaki gibi gerceklesecektir:

s=1/2 vt

v=g.t olduguna gore,

s=1/2(g.t).t olacaktir. Dolayisiyla da,

s=1/2g.t? olur. Béylece diisme yasasi bulunmus olur.

Bu asamadan sonra sira bu sonucun dogru olup ol-
madiginin kanitlanmasina gelmistir. Bunun araci de-
neydir.

3. Deney

Galileo, bilimsel arastirmada matematiksel ¢alismay-
la deneysel calismay titizlikle birbirinden ayirir. Ona g6-
re, herkes rastgele bir hareket bicimi tasarlayip sonra da
onun ozelliklerini tartisabilir. Oysa 6nemli olan gercek
dogada oldugu gibi gerceklesen durumlari géz 6niine
almaktir. Konuyla ilgili sunlar belirtmektedir:

“Her seyden 6nce, dogada var olan ivmeli hareketleri
arastirmali ve bu hareketlere uygun bir agiklama bulma-
lyiz. Clinkl keyfi bir hareket bigimi icat edilebilir ve bu
hareketin nitelikleri tartisilabilir. Bu nedenle, 6rnegin do-
Jada karsilasilmamasina karsin dogrular, spiraller ya da
konsoidler (conchoids) biciminde betimlenen hareketler
tasarlanabilir ve bu hareketlerin nitelikleri incelenebilir.
Fakat biz dogada meydana gelen ivmeli bir diisme ha-
reketini g6z 6niinde bulundurmaya ve gozlenen ivme-
li hareketin esas ozelliklerini gésteren bir ivmeli hareket
tanimi yapmaya karar verdik.”

Burada asil sorun kdtlelerin diismeye yavas baslama-
lart ve hizlarini giderek artirmalaridir. Yani diiststin iv-
meli olmasidir. Bu durum agir bir top, yumusak zemine,
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gittikce daha ytiksekten dusurilerek kolayca denenebi-
lir. Top ne kadar yliksekten dliserse, zeminde ona oranti-
I bir qukur acar. Ancak serbest diismede bir kiitlenin ha-
reketini kesin olarak gézlemlemek ve 6l¢mek ¢cok zordur.
Galileo bu zorlugu, hareketi bir egik dizleme tasiyarak
ve bodylece onu yercekiminden daha kii¢lik bir ivme al-
tinda inceleyerek asti ve dolayisiyla zamani da daha ra-
hat 6l¢cebilmek icin bir yol bulmus oldu.

Buna gore, sabit ivmeli hareket icin uzaklik ile zaman
arasinda kurulan kuramsal iligkiyi, olusturdugu egik diiz-
lemde, top kalas uzunlugunun dértte birinden, sonra
yarisindan, sonra Ugte ikisinden vs. yuvarlandiginda, her
inis icin gecen zamani Olcerek sinadi. Yani degisik me-
safelerde zamani Olcerek, baska bir deyisle topun han-
gi mesafeyi ne kadar zamanda kat ettigini hesap ederek,
s=1/2gt* formiiliinii elde etti, béylece serbest diisme ya-
sasi deneysel olarak kanitlanmig oldu.
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