Yere Duisen Cisim Ne Yapar?...
Sonrasini Galileo Dtistindu

Bir cisim yere diisiiyor.... Bu bir kitap, bir tas, bir
elma olabilir. Peki, diistiikten sonra ne yapar?

Galileo Diinyanin dondiigiinii kanitlayabilmek icin
1632’de yazdigi “Diinyanin iki Ana Sistemi Hakkinda
Diyalog” adli kitapta diyor ki; Yere hizla bir cisim at-
sak ve yerkiirenin merkezinde acilmis bir kuyu olsa
bu cisim diiserken kazandigi hizla merkezin 6biir ta-
rafina tirmanir, derece derece hiz kaybederek; sonra
cisim durma noktasindan itibaren yeniden derece de-
rece hiz kazanimiyla iner ve beri tarafa tirmanir. Yani
ilk inise gectigi tist noktaya varir.

Ne o? Galileo sarkaci mi buldu ? Yoksa tiim sa-
atlerin temel tast olan izokronizm’i mi ?

Once su soruyu sormak gerekiyor. Neden daha
once bdyle bir sey, yani yerkiire merkezinin delinerek
acilacak bir kuyudan asagiya hizla ve higimla inen bir
cismin, merkezin 6biir tarafina yiikselecegi diistiniil-

Gezegenlerin Dansi

Giines Sistemi’ndeki Mars, Jiipiter gibi gezegenlerin
donerlerken nasil olup da bazen duruyor ve hatta geri
geri gidiyor goriiniiyorlardi? Bu sorunun yaniti binlerce
yil bulunamamisti. Galileo geometri yoluyla cevabi béyle
verdi. O harfiyle gdsterilen yerde Giines olsun, ve onun
etrafinda BGM harfleriyle gosterilen yériinge Yerkiirenin
yillik hareketini siirdiirdiigii yoriinge olsun. ve Giines et-
rafinda Grnegin Jipiter’in cizdigi daireyi b g m harfleriy-
le gosterelim ve yildizl kiirede zodyak’i da y u s harfle-
riyle; bundan baska Yerkiirenin yillik hareketine ait yo-
riingesinde birbirine esit yaylar alahm BC, CD, DE, EF,
FG, GH, HI, IK, KL, LM harfleriyle gostererek ve Jiipiter
dairesinde diger yaylar cizecegiz ki bunlar, Yerkiirenin
kendi yaylarini ayni siirelerde gectigi bc, cd, de, ef, fg,
gh, hi, ik, kI, Im yaylari olsun . Bunlardan herbiri, Yerkii-
renin yoriingesinde kaydedilenlere oranla daha kiigiiktiir-
ler ciinkii Jiipiter, zodyak altinda, kendi turunu Yerkiire-
nin yillik turundan ¢ok daha ge¢ tamamlamaktadir. Sim-
di Yerkiire B’deyken Jiipiter b’de olursa zodyak altinda
bize p’de goriinecektir B b p cizgisini cekerek anlayabi-
lecegimiz gibi: Simdi Yerkiirenin B’den C’'ye mesafe ka-
tettigini diistinelim ve Jiipiter de aymi siire icinde b’den
Cye gitmis olsun; Jiipiter zodyak altinda ¢’ya gelmis go-
ziikecektir ve p, q isaretleri diizeninde ilerlemis olacak-
tir: Sonra, Yerkiire D’ye gecince ve Jiipiter d'ye, zodyak-
ta r'de goziikecektir. Ve E harfine geldiginde Jiipiter e
harfine gelmis olarak zodyakta s'de gdriinecektir yine
ileri dogru gitmis olarak. Fakat Yerkiire daha sonra Jiipi-
ter ve Giines arasina, daha diiz sayilacak bir dogru bo-
yunca girmeye baslayinca F’ye ulagtiginda ve Jiipiter de
f’ye geldiginde bize t harfinde goziikecek zodyak altin-
da giiya geriye dogru gitmeye baglamis gibi; ve Yerkiire-
nin EF yayim gecmis olacagi siire icinde Jiipiter s, t, e
noktalari arasinda oyalanacagindan bize hemen hemen
duruyor gibi goziikecek. Sonra Yerkiire G’'ye geldiginde
ve Jiipiter de g'ye Giineg’le kavusum karsiti bir duruma
gecmis olarak u harfinde goziikecek tiim ve kocaman t
u yayini geriye dogru katetmis bulunarak: Oysa ki Jiipi-
ter hep diizgiin seferini siirdiirerek aslinda ilerlemesine
yalnizca kendi dairesinde devam etmekle kalmamis fakat
ayni zamanda zodyak’in merkezine ve zodyakta bulunan
Giines’e gore de ilerlemistir. Daha sonra, Yerkiire ve Jii-
piter, kendi hareketlerini siirdiirerek Yerkiire H’ye Jiipi-

memisti. Ciinkti, Galileo’den 6nce binlerce yil, ta Aris-
to ve Batlamyus’tan beri yerkiire duruyordu; yerkiire-
nin Giines etrafinda dondiigii bilinmiyordu. Aristo ve
Batlamyus’a gore yerkiire evrenin merkezindeydi ve
duragandi. Duran bir yere, donmeyen bir yerkiireye
diisen, atlan hizla ve hisimla gonderilen bir ci-
sim”lok” gibi oracikta kalmaya mahkumdur.

Bu nedenle, sarkacin eszamanli olarak bir saga
bir sola gidis gelisini saglamak, bu bulusa varmak icin
olayr kozmos boyutunda diisiinmeye baslamak gere-
kirdi. Daha 6nce saatler yapilmisti. Fakat eszamanl
gidis gelis olmadigi icin kesin ve diizgiin ilerleyisten
yoksun”zaman”in gidisi biraz “sarhos” ca idi.

i§ bu kadarla kalmiyordu: Galileo, izokronizm’i
bulmak icin yukaridan saliverilen sarka¢ agirliginin
ya da egik diizlemdeki bir cismin 6rnegin bir kursun
bilyenin kazandigi zamani hesaplamaliydi. Hareket ya-

ter de I'ye ulashiginda Jiipiter zodyak altinda tiim v x ya-
yini geriye dogru katetmis goziikecektir: Yerkiire I'ye ve
Jiipiter 7ye geldiginde zodyakta kiicticiik x y mesafesi bo-
yunca hareket etmis goziikecek ve burada duragan ola-
rak goziikecektir. Daha sonra Yerkiire K’ya ve Jiipiter
K'ye zodyakta ileri hareketle y n yayini gececektir; ve se-
ferine devam ederek Yerkiire L harfinden Jiipiter’i Fde
gorecektir z noktasinda: Ve nihayet Yerkiirenin M’sinden
Jiipiter m’de goriilecektir a'ya gecmis olarak ileri hare-
ketle. ; ve Jiipiter’in zodyaktaki toplam gerileyisi s y ya-
yi kadar olacaktir. Bu arada Jiipiter kendi dairesinde e i
yayini ge¢mis olur ve Yerkiire de kendi EI yayini. Jiipiter
icin soylediklerimiz Satiirn ve Mars icin de gecerlidir ve
Satiirn’de bu gibi geriye dogru gidisler Jiipiter’den daha
fazla olur ciinkii Satiirn’iin giines etrafinda turunu ta-
mamlamasi ¢ok daha uzun siire istediginden Yerkiire
onu daha kisa siirelerde yakalar; Mars’taysa daha da az
rastlanir ¢linkii Mars’in turunu tamamlamasi Jiipiter'e
gore cok daha hizlidir ve boylece Yerkiire onu daha uzun
araliklarla yakalamis olur.

salarinin en onemlisini kesfederek, bir cismin yere
diiserken kat ettigi mesafenin, o mesafeyi katetmek
icin gecirdigi siirenin karesine orantili oldugunu bul-
du. Bir bakima Newton’nun dinlii formiiliiniin nitelik-
sel unsurlarimi hazirlamigh. Soyle ki, tek sayilari
1,3,5,7,9 diye siraladi ondan sonra da

1+3=4

4+5=9

9+7=16

16+9=25
diyerek bir cismin ilk saniyeden sonraki saniyelerde
2kare 2, 3kare 3, 4kare 4, 5kare 5, mesafelerini kat
ettigini bulmustu.

Unutmayalim; bu saniyeleri hesaplarken
Galileo’nin kolunda saaat yoktu. Giivenilir bir duvar
saati de yoktu. Ciinkii, ilk giivenilir duvar saatini
Galileo’nun izokronizmi sayesinde Hollandali bilim
adami Huygens yapmisti.

“Egik diizlemde diismeye birakilan bilye, yiizey
lizerine birakilinca hemen inise gecer mi?” diye soran
Galileo’ya adi gecen kitabinda “evet “diye cevap ve-
ren kisiye “hayir” diyor Galileo ve sunun ekliyor:
Egik diizlem olmasina ragmen hareket hemen aninda
baslamaz ve hiz kazanimi “yavaglik dereceleri”nin ilki
olan duraganliktan baglayarak, derece derece verdigi-
miz sayilara gore hesaplanarak gerceklesir.

“Hareket”i duran degil, donen, hareket eden bir
yerkiire temeline dayandirdidindan Galileo, yerkiire-
nin kendi ekseni etrafinda yaptigi 24 saatlik donme
hareketinin yani sira, 365 giinde Giines etrafindaki
biiyiik yoriinge hareketini yaparken yerkiireye eslik
eden uydusu Ay’in da yerkiire etrafinda donerken bir
glines ve yerkiire arasina giris bir yerkiirenin obiir ya-
nina gegis olgusunu ele alarak soyle diyor: “Bdylece
Ay Giines’in bir yakininda, bir de uzaginda bulunuyor.
Ve boylece hizi degisiyor. Uzaktayken yavasliyor, ya-
kindayken daha genis aci cizerek hizlaniyor.

Galileo’nun ¢ok basit ve kolay nedenlere bagl sa-
nilan sarka¢ bulusu kozmos capindaki diisiince boyu-
tundan kaynaklaniyor olup, gokcisimlerinin birbirleri-
ni cekme formiiliinii Newton gibi bulamamis olsa da,
verdigi ornekler fizik ve astronomi alaninda attigi adi-
min hem dev bir adim, hem de ilk adim oldugunu or-
taya koyuyor.

Galileo, kitabinda Vatikan’in oklarini iizerine cek-
memek icin hiciv uslubu kullanarak yerkiirenin dondi-
giinii cesitli orneklerle anlatmaya calisirken fizik ve
astronomi konulari arasina su ciimleyi sikistirir:

- Durun bakalim; su “Yerkiire”yi gokyiiziine hele
bir ¢ikarabilsek.

Saka yollu bu ok ciddi ciimleyi Fizik ve Astrono-
mi yoluyla kanitlayabilmek icin Galileo, 476 sayfalik
kitap yazmak zorunda kaldi. 1632 yilinda Engizisyon
Mahkemesi tarafindan ev hapsine mahkum edilen
Galileo, fizik biliminin kurucusudur. Ciinkii donen bir
diinyaya ait fizik ve astronomi bilimi yokken, sirf ge-
ometri ve matematikle fizik bilimini kurmustur.
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