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Orta Caglarda Hareket III

ibn Sina Sonrast
Hareket Anlayislart

Ibn Sina’nin (980-1037) biitiin hareket tiirlerinin
bir ortam icerisinde gerc¢eklestigini savunmast ve
kalict kasri meylin ancak ortam direngsizse yani
hareketi engelleyen bir durum yoksa mimkin
olabilecedini ifade etmesi, kendisinden sonra gelen
bilim insanlarint ciddi bir sekilde etkiledi ve hareket
incelemelerinin seyrini degistirdi. Dogal harekete
iliskin sorunlar heniiz fark edilmedigdi i¢in bilim
insanlarinin butiin dikkatleri firlatma hareketi
konusunda ve ézellikle de ibn Sina’nin ortaya
koydugu kasri meyil kavramt Gizerinde yogunlastt.
Konu hakkinda iki yaklasim 6ne ¢iktt.
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Birinci yaklasumt benimseyenler, “Kasri
meyil nesneye kazandirilan gecici bir
Ozelliktir.” iddiasint savundu. Bu yaklasimt
benimseyenler, diisiincelerini ibn Stnd’nin
“Butiin hareketler bir ortam icerisinde
gerceklesir.” 6nermesine dayandirdi. Buna
gore nesnenin firlatildiktan bir stire sonra
edri ¢izerek yere diismesi, kasri meylin
gecici bir 6zellik oldugunu gostermektedir.
Ikinci yaklasimt benimseyenlere gére ise
“Kasril meyil kalict bir 6zelliktir.” Bunlarin
dayanaklart ise ibn Sina’min direngsiz
veya ideal ortamda hareketin kesintisiz
devam edecedi dnermesiydi. Dikkat ¢eken
bir diger husus ise tartismaya katilan
bilim insanlarinin cogunlukla Oxford

ve Paris Universitelerinde gorevli doda
bilimcilerinden olusmastydt.

Kasri Meyil ve Buridanin
Zorlay1c itim Giicii

ibn STn&’min nesneye kazandirilan itici giig
disincesini ifade eden kasri meyil terimi
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inclinatio violenta olarak Latinceye cevrildi.
Konu hakkindaki ilk tartismalardan birini
Peter Olivi (1248-1298) gerceklestirdi. Ancak
konuyu detaylandiran Paris Universitesinden
Jean Buridan (1300-1358) oldu. Paris
Universitesinin rektérliigiini yapan Buridan

ayni zamanda Universitede doga felsefesi
tartismalarinin yuratildigu entelektiel bir
ortam olusturdu. Ibn Sind’mn tammladigt
kasrl meyil kavramini, impetus impressus
(zorlaytct itim giict) seklinde Latinceye
cevirdi. Bu ifade konunun o siralarda dogru
bicimde kavrandiginin 6nemli bir isareti
olmast bakumindan dikkat ¢ekiyordu. Zira
Buridan zorlay1ct itim giiciiniin, ibn Sina’nin
anlayisiyla benzer bicimde, maddenin
miktarina ve hizina bagli oldugunu

ortaya koydu. Bu yaklasimt

nedeniyle Buridan’in agiklamalart

bircok noktada ibn Sini ile

ortistyordu.

Mekanik konusunda

ilgisini daha ¢ok dinamik

tzerinde yogunlastiran

Buridan’in her ne kadar

0zglin olmasa da zorlayict

itim giicl tanumlamast

ve firlatma hareketini

bu distinceye dayandirarak

actklamast, o ddnemde konunun
yeniden tartisilmasina neden oldu.
Diistincesinde dikkat ¢eken birkag
husus vardu: Firlatict tarafindan
firlatilan nesneye kazandirilan zorlayict
itim gict, firlatilan nesneye baslangicta
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ve hemen kazandirilan hiz ile o0 nesnenin
madde miktarina (agirligina) gore degisir.
Hareket ettiren hareket ettirdigi nesneyi ne
kadar hizlt hareket ettirirse ona aynt oranda
daha gug¢li bir itim giicl aktarir. Dolayisiyla
madde miktart ne kadar fazla olursa nesne o
kadar fazla itim giicii kazanir. Bu nedenle aynt
hacim ve sekle sahip tahta ve tas, bir firlatict
tarafindan esit hizda firlatilirsa tasin daha
uzada gittigi goérilir. Bunun nedeni onun
daha fazla itim giicd tasimasidir. Dahast bu
itki, hafif olan nesneye kazandirilan itki kadar
hizli tikenmez. Bu nedenle tas firlaticidan
ayrildiktan sonra bu itim glicii sayesinde
hareket eder. Ancak bu gii¢, havanin direnci
ve tasin agirligt nedeniyle stirekli azalir. Bu
durum tast, itim glicinln hareket ettirme
ediliminde oldugu yo6nin tersine meylettirir.

Bu ifadelerden Buridan’in, ibn Sina gibi modern
momentum kavramina karstlik gelen bir
diisiinceden s6z ettigi anlasilir. Bilim tarihgisi
Marshall Clagett, The Science of Mechanics in the
Middle Ages (Orta Cag’da Mekanik Bilimi) basliklt
kitabinda Ibn Sinad’ya géndermede bulunduktan
sonra “Buridan’in itim glici olarak isimlendirdigi
nitelik, ilk kez Newton tarafindan formiile edilen
momentumla benzer boyutlara sahiptir.” der.
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Buridan’in dikkat ceken bir diger diistincesi de
zorlayict itim glciing, karsit etkenler tarafindan
yok edilebilir olsa bile, kalict bir nitelik olarak
tasavvur etmesidir. Baska bir deyisle kazandirilan
itim glictnin, karsit bir direng veya karsit bir
harekete zorlanma s6z konusu olmadigt stiirece
sonsuza dek devam edecedini sOyler. Buridan, bu
diisiincesini savunmak tizere gok cisimlerinin
kesintisiz bir sekilde devam eden hareketlerini
ornek verir ve “Gok cisimlerine kazandirilmts
olan itim gicl hi¢bir zaman azalmaz ve bozulmaz
¢inkl gok cisimlerinin hareket yonlerini
degistirmeye yol acacak zorlayict etkilere maruz
kalmadiklart gibi onlar i¢in bu itim glctini
zaylflatacak bir direnc¢ de s6z konusu degildir.” der.

Buridan’in a¢itklamalarindaki Ibn Sina etkisi son
timcelerde de goOrilebilir. Zira o da Aristoteles’in
Ay-alt1 ve Ay-listl evren ayrimina dayanan
geleneksel anlayisint sirdirir. Evren anlayisina
dair bu sinurlandirma her iki bilim insaninin
gelistirdigi hareket kuraminda ciddi bir kusura yol
acar. Cinki boyle bir kabul yapildiginda dogrusal
ve dongusel itim arasinda kesin bir ayruma
gidilmesi mimkiin dedildir. Bu nedenle zorlay1ict
itim glcinin dogrusal ve dongusel yonelime

nasil yol a¢tiginin a¢ikliga kavusturulmast i¢in

16. yuzyilt beklemek gerekmistir. Bununla birlikte
yine 14. ylizyihin baslarinda Oxford Universitesinde
baslatilan yeni bir ¢alisma, konu hakkinda yeni bir
bakis agist getirir.

Merton Okulundaki
Calismalar

Calismanin 6ncliisi Thomas Bradwardine (1300-
1349) adli bir matematikgidir. Universitenin
Merton Kolejinde bir kinematik arastirmalart
merkezi kuran Bradwardine, burada kendisi gibi
matematikc¢i olan William Heytesbury (1313-



1372), Richard Swineshead (6l. 1354) ve John
Dumbleton’in da (1310-1349) katkisiyla hareket
konusunun matematiksel a¢idan bir biitlin olarak
ele alinmastina onculik etti. 1325 ve 1350 yillart
arasinda etkili arastirmalar gerceklestiren bu
bilginler, 16. yuzyildan itibaren gelismeye baslayan
modern kinematik ¢calismalarinin temellerini attt.
Gruba Oncilik eden Bradwardine, 1328’de Tractatus
de Proportionibus (Oranlar Uzerine Inceleme) adlt
kitabt kaleme aldt.

Bu dort bilim insant mekanik biliminin gelisimine
asagidaki katkilart yaptt:

1) Hareketin a¢iklanmasinda bas vurulan dinamik
ve kinematik yaklasimlar arasinda kesin bir
ayrima gidildi. Hareketin nedensel agiklanmast
dinamik, uzam-zaman bagntilarina dayalt
actklanmast ise kinematik baglamda ele alindi. Bu
durum modern dénem hareket anlayisinin esasint
olusturdu.

2) Ik kez anlik hiz konusu ele alindi. Bu sayede
hem hiz hem de hizdaki dedisimin ifadesi olan
ivme kavraminin hareket a¢iklamalarindaki
islevinin tam olarak belirlenmesi saglandi.

3) Esit zaman araliklarinda esit hiz degisimlerinin
gerceklestigi diizglin ivmeli hareketin tanimt
yapildt.

4) Kinematik yaklasimin temelini olusturacak
sekilde bir teorem gelistirildi ve kanitlandt.
Ortalama hiz teoremi olarak isimlendirilen bu
kinematik teoreme gore diizgiin ivmeli hareket
eden bir cismin belirli bir zamanda aldigt yol,
bu zaman araliginin orta anindaki hizina esit ve
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Thomas Bradwardine (1300-1349)

sabit bir hizda hareket eden cismin aldigt
yola esittir.

Kinematik teorem, Galileo Galilei (1564-1642)
tarafindan farkli bir kavramsal ¢ercevede
ifade edilerek nesnelerin serbest disustinun
actklanmasinda kullanildi. Oxford ve Paris
universitelerinde kinematik arastirmalarint
yurutenler, matematik egitimi almis doga
filozoflariydt.

Gelecek sayiumizda Orta Caglarda hareket
konusundaki ¢alismalart ele almayt
surdurecediz. B
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