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Ibn Sina ve
Yeni Mekanigin
Dogusu

Tiirk diisiince geleneginin olugmasinda ve gelismesinde segkin bir yeri olan Ibn Sina
(980-1037), ayn1 zamanda tarihin 6nde gelen biiyiik bilim ve diisiin insanlarindan birisidir.
Dogu ve Bat1 felsefesini derinden etkilemis, klasik felsefenin temel temalarini Islam
felsefesinin ilkeleri 1s11nda yorumlamustir. Felsefesi kadar bilimin degisik dallarinda da
derinlikli aragtirmalar1 vardir. Genis bir yelpazeye yayilan ilgi alaninin bir sonucu olarak,
felsefe, astronomi, matematik, fizik, kimya ve tip konularinda eserler yazmustir.

Biiyiik bir filozof ve bilim insan1 olmasina kargin, yalnizca tip alaninin bir iistad: olarak,
uzun yillar Doguda ve Batida otorite olarak kabul gérmiistiir. “Doktorlarin Krali®

olarak Avrupada pek ¢ok katedralin duvarinda resmi bulunmaktadir. Ayn1 zamanda fizigin
mekanik ve optik alanlarinda yaptig1 calismalar da tip alanindaki ¢aligmalariyla yarigacak
diizeydedir. Ornegin Galileonun modern mekanigi kurmasina kadar egemen olan

Itilim (Impetus) Kuramrnin en gelismis modellerinden birisi Ibn Sin&ya aittir.

°
Ibn Sinj, fizik konusundaki gorislerini Kitab el-

Sifa, Kitab el-Necat ve El-Isarat ve el-Tenbihat ki-

taplarinda ortaya koymustur. Bu ¢aligmalarin-
da mekanik veya geleneksel kullanimiyla “degisim ve
hareket” konularini irdelemis, ¢1g1r agic1 diisiinceler
ileri stirmiistiir.

Ibn Sina dogal cisimlerin yapilarini, hareket ilke-
lerini ve bicimlerini incelemistir. Konu, ele alinan te-
mel sorunlar acisindan Aristotelesin fiziginde giin-
deme getirilmis olanlarla sinirlanmig goziikmekte-
dir. Oncelikle madde ve nitelikleri tartisilmis, daha
sonra degisim kavrami ele almmugtir. Hareket de tip-
ki Aristoteles’te oldugu gibi, bir degisim tiirii olarak
siniflanmis ve bu baglamda hareketin yonii tizerin-
de durulmustur.

Ibn Sind’ya gore yon, “kendisine dogru hareketin
gerceklestigi seydir” Demek oluyor ki Ibn Sina her
hareketin bir yéniiniin ve biyiikliigtiniin oldugunu
kabul etmekte ve hareketlerin bir baglangi¢ noktasi-
na ya da bugiinkii terimlerle belirtmek istersek, bir
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referans noktasina gore oldugunu varsay-
maktadir. Yalnizca bu varsayim bile Ibn
Sin&nin modern anlamda bir mekanik
ditgiincesine sahip oldugunu gosterme-
ye yeterlidir. Hatta biraz daha ileri gidip,
Ibn Sin&nin konuyu eylemsiz bir sistem-
de duran veya bu sisteme gore sabit hiz-
la hareket eden bir gozlem cergevesi ice-
risinde inceledigini soyleyebiliriz. Clinki
Ibn Sina agikga, yoniin konumsuz olama-
yacagini belirtmekte ve “Dogal konumun-
dan uzaklasma ve ona donme ozelligi olan
her cismin dogal konumu, cisim igin sinir-
landirilmas bir yon olur” demektedir.

Bu agiklamada cisimlerin hareketleri-
nin, ya dogal yerinden uzaklagma ya da do-
gal yerine dénme biciminde gerceklesti-
¢ ileri siiriilmektedir. Burada dogal yer ci-
sim i¢in uzamsal bir sinir olusturmaktadir.
Aristoteles fiziginde dogal yerin degismedi-
¢i goz oniine alindiginda, cismin sabit do-
gal yerinden ancak zorla uzaklastirilabile-
cegi ve zorlayan neden ortadan kalktiginda
cismin hizla kendi dogal yerine dénmek is-
teyecegi agiktir. Oyleyse Ibn Sindnin kavra-
yisina gore, dis nedenle olusan hareket zo-
runlu, dogal yere dénme seklinde gercekle-
sen hareket ise dogal harekettir.

Ibn Sina bu agiklamalarinin ardindan
hareket eden cisimlerin temel 6zelliklerini
ele alir ve konuyu su sekilde ortaya koyar:
Bazi cisimler dogalari geregi duragan, bazi-
lar1 ise devingen olurlar. Dogal olan sudur:
Her cisim dogasina uygun dogal yerinde
bulunmalidir. Biitiin cisimlerde bu egilim
vardir, yani her cisim kendi dogal yerinde
bulunmak ve dogal yerinden uzaklastiril-
diginda ise dogal yerine donmek egilimine
sahiptir. Ibn Sin#nin agiklamalarinda dik-
katimizi ¢eken bir nokta da dogal meyil (el-
Meyl el-Tabii) ve zorunlu meyil (el-Meyl
el-Kasri) belirlemeleridir. Bunlar dogal ve
zorunlu hareket kavramlaridir.

Ibn Sindya gore, yukari firlatilan tagin
tekrar Yere diismesi, 1sitilan suyun sogu-
masi veya bir canlinin iradesiyle bulundu-
gu yerden ayrilmasi “doga” geregidir. Oy-
leyse doga geregi gerceklesen bir degisim
veya hareket, bilimin konusu olamaz. Do-
laysiyla tasin Yerde veya merkezde dura-
gan olarak bulunmas: dogas: geregi oldu-
gundan, “nicin” boyle oldugu sorulamaz.

Benzer sekilde 6riimcek agini dogal ola-
rak ordiigiinden, nicin diye sorgulamak
gereksizdir. Buna karsilik, havada u¢gmak-
ta olan bir tasin, boyle bir yetisi olmadi-
gindan, ni¢in boyle bir durumda bulun-
dugu sorgulanmalidir.

Bu tiimceleri soyle su 6nermeyle ozet-
leyebiliriz: “Her hareket ya zorlamalidir ya
da dogaldir” Burada dikkat ¢eken nokta,
Ibn Sin&'nin her hareketi diizenli bir sekil-
de bir hareket ettiriciye baglamasidir. Zo-
runlu harekette hareket ettirici dis bir ne-
den, buna kargilik dogal harekette ise cis-
min dogal yerine dénme istegidir. Orne-
gin tagin yukariya dogru hareket etme-
si bir gii¢ tarafindan firlatilmasiyken, do-
gal yerine donmesinin nedeni agirhgidir.
Klasik mekanik bilimi veya Newton once-
si hareket anlayisini simgeleyen “kuvvet-
siz hareket olamaz” ilkesi agisindan bakil-
diginda dogal bir durum olan “hareket et-
tirici” gereksinimi, fbn Sini tarafindan
hareket ilkesi olarak kabul edilmistir.

Dogal Yer ve Yon

Dogal yer kavrami, Aristoteles fizigi-
nin temel bir kavramidir. Buna gore ev-
rendeki butiin cisimler agirliklarina go-
re bir sirali diizen icerisinde bulunurlar.
En agir olanlar merkezde duragan ola-
rak yer alirken, goreli olarak daha az agir
olanlar onun Uzerinde siralanir ve en so-
nunda da en hafif olanlar yer alir. Orne-
gin toprak ve topraktan olusmus her ci-
sim agir oldugu icin en altta, ates ve
atesten olusan her sey de hafif oldugu
icin en Ustte bulunur. Bu diizen dogal sI-
ra olarak kabul edilmistir.
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Harekete iliskin bu aynm biitin Or-
tacaglar boyunca islenerek, Impetus Ku-
rami adiyla Modern Dénem'e kadar ka-
bul gérmistir. Bu donemde Galileo ta-
rafindan once kokllu bir sekilde doni-
siime ugdratiimis ardindan da tamamen
terk edilerek modern hareket kurami
olusturulmustur.

Ibn Sind hareketin yonlerinin ve do-
gal yerlerin sinirli olduguna dikkati ceker.
Bu yarg: biitiinityle gortinen diinyanin te-
masa edilmesiyle (theoria) ulagilmus bir so-
nugtur. Ciinkii goriinen diinyada ii¢ tip ha-
reket sz konusudur: 1) Yerden yukariya
dogru dikey, 2) yukaridan Yere dogru dii-
sey ve 3) ayn1 mekanda yatay. Ornegin tas
yukariya firlatilabilir, bir siire sonra asagi-
ya dogru diisecektir. Benzer sekilde A nok-
tasindayken B noktasina taginabilir. Bu or-
nekler yonlerin smirh oldugunu yeterin-
ce agiklamaktadir. Dogal yerlerin siirlili-
&1 meselesine gelince, bu tamamen Aristo-
telesci dort unsur kavramlastirmasiyla ilgi-
lidir. Ciinkii buna gore evrenin Ay-alti kis-
minda dort unsur bulunmaktadir ve her ci-
sim bu dort unsurdan birisinden veya bir-
kagindan olusmak durumundadir. Dogal
olarak hangi unsur agirhktaysa cisim de o
unsurun olusturdugu “dogal yerde” bulun-
mak durumundadir. Bu anlamda dort do-
gal yer oldugu acik¢a anlagilmaktadur.

Hareketi irdelemeyi siirdiiren Ibn
Sind, dogal ve zorunlu hareketin ardin-
dan, zorunlu hareketi de bitisik ile ayrik
zorunlu hareket olarak ikiye ayirir. Biti-
sik zorunlu hareket, 6rnegin atlarin ara-
bay1 ¢ekmesi, ayrik zorunlu hareket ise
modern mekanikteki firlatilma hareke-
tidir (projectile motion). Goriinen o ki
Ibn Sina ozellikle ayrik zorunlu hareket
konusunda son derece ayrintili ve yiik-
sek diizeyli bir tartigma yapmakta, bu ba-
kimdan ¢igir agic1 bir 6ngériide bulun-
maktadir. Ona gore, firlatilan bir cisim
hareket ettiriciden ayrildiktan sonra, bir
stire daha yol aldigina gore, ortada hare-
keti kalic1 kilacak bir nedenin olmasi ve
bu nedenin onu etkileyecek sekilde hare-
ket ettirilende bulunmas: gerekir. Bu da
ya hareket edene hareket ettiren tarafin-
dan kazandirilmus bir kuvvettir ya da ha-
reket edene bitigik olan etki edicinin ona
niifuz etmesindendir. Bu noktadan sonra
[bn Sin&nin agiklamalar: daha da ilgi ge-
Kkici bir hal alir ve hareket ettiricinin ha-
reket ettirdigine etkisinin iki sekilde ge-
gecegini ortaya koyar. Ona gore etkinin
gozlemlenebilecegi birinci durum, firla-
tilan cismi, icerisinde bulundugu orta-
min adim adim ilerletmesidir. ikinci du-

89



ibn Sina ve Yeni Mekanigin Dogusu

rum ise firlaticinin etkisiyle, firlatilanin ortami yararak ilerle-
mesidir. Ancak daha da 6nemli olan ise Ibn Sindnin, “biitiin bun-
lar boslukta tasavvur edilemez” demesi, eger bu hareket bosluk-
ta olursa ona verilen “kuvvetin kalici olacagini ve kesinlikle dura-
ganlasmay1p kesintiye de ugramamasinin” gerektigini ileri stirme-
sidir. Ciinkii ona gore, “Kuvve [Potansiyel gii¢] cisimde bulundugu
zaman ya kalici olur ya da yok olur. Eger kalic1 olursa, bu durumda
hareket de siirekli olarak kalici olur.”

Ibn Sin&nin mekanik konusundaki goriisleri ozellikle bu son
bilgiler 1s1ginda irdelendiginde, dikkati ¢eken ilk nokta, biitiin
hareket tiirleri i¢in kuvvetin gerekliliginin benimsenmis olmasi-
dir. Daha 6nce s6zii edilen kasri meyil kavramlagtirmasi anah-
tar bir ifade olmasi ve Ibn Sin#nin mekanik kuraminin dinamik-
sel agiklamayla sinirlandigini gostermesi bakimindan deger ta-
sir. Yine yukaridaki agiklamalarindan ibn Sin&nin kasri meyil et-
kisinin kalic1 oldugunu belirtmesi de bir diger dikkat ¢ekici nok-
tadir. Buna gore, eger hareketi engelleyen bir durum yoksa, yani
ortam direngsizse, kasri meyil etkisi kesintisiz stirecektir. Oyleyse
hareket eden bir cismin durmasinin nedeni ortamin direncidir.
Demek ki direngli ortamda cisim bir siire sonra duracak, direng-
siz ortamda ve eger olanakli olsaydi bosluk-
ta ise duraganlik olmayacak, hareket sonsu-
za kadar stirecektir.

Bu noktada agik bir yargiya ulagabilmek
icin, Ibn Sindnin Aristoteles¢i mekanigi han-
gi asamada ve nasil farkli yorumladigini an-
lamak gerekir. Boslukta hareket diisiiniile-
meyecegine gore, “kuvvenin cisimde bulun-
masinin” dogru anlagilmasi gerekir. Yukari-
daki alintida bu ifade kullanildigina gére, cis-
me digaridan verilen kuvvet cisme kalici ola-
rak yerlesmektedir. Ortam igerisinde hareket
eden cisim ortama aktarilan kuvvet tarafin-
dan hareket ettirilirken, direngsiz ortamda-
ki hareket ancak cisme kuvvetin depolanma-
styla, bagka bir deyisle giidiimlenmesiyle olanakl ol-
maktadir. Bu durumda giidiimlenmis hareketin nigin
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son buldugunun agiklanmasi énemlidir. Ibn Sindya
gore, bu durum ancak yiiklenen kuvvetin bir neden-
den dolay1 yok olmasindan kaynaklanir. Eger yok ol-
ma, bir nedenden dolay1 oluyor ise bu durumda ne-
den, hareketi yok eden bir etki olmak durumunda-
dir. Bu etki asla boslukta olamaz. Ctinkii boglukta zo-
runlu hareket ne duragan olur ne de durur. Oyleyse,
kuvveti disiiriip ortadan kaldiran neden, direnclerin
saglam ardisikhgidir. Béylece Ibn Sina, nedeni agik¢a
kuvvet olan hareketlerin salt boslukta olmadiklart sii-
rece, bir stire sonra duracaklarini belirtmis olmakta-
dir. “Dolayssiyla hizlanmanin nedeni, cismin direng gos-
teren ortamda yer degistirmesi veya onu yarmast kuv-
vetidir. Diger bir deyisle, bunu yapabilen cisim daha hizli hareket
eder, yapamayan ise yavas. Boglukta boyle bir durum gerceklesmez?

el g
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El-K&ndn fi el-Tib'in 1593'te
Arapca olarak Roma'da basilan
niishasinin kapag (Altta)

Boylece Ibn Sin&nin, hareketin hizinin degisimini, gosterilen
direng ile direnci agmak i¢in uygulanan kuvvet arasindaki iligkiye
bagladig anlagiliyor. Baska bir deyisle, kuvvet etkisi altinda ger-
¢eklesen hareketin kuvvet (f) direng (r) bagintis1 veya orantisty-
la iligkili bir hareket oldugunu, dolayisiyla gegen zaman miktari-
nin da bu orantiyla belirlenecegini dogru bir bicimde belirlemis-
tir. Eger kuvvet direngten ok biiyiik ise cismin ortami kat etme-
si (yarmasi) i¢in daha az zaman, tersi durumdaysa daha ¢ok za-
man gegecektir.

Burada Ibn Sin&nin Aristoteles'in “Dinamik Yasasi’na bagl kal-
digr anlagiimaktadir: v=f/r. Bu yasaya gore, hiz (v) ile kuvvet (f) dog-
ru orantihdir. Fazla kuvvet daha fazla hizlanma demektir. Daha fazla
hiz ise daha az zaman anlamina gelir. Dolayistyla direncli ortamda-
ki hareket ile direngsiz ortamdaki hareket arasindaki farklilik da bu-
rada ortaya ¢ikmakta ve direncin sifir (r=0) oldugu durumda, hare-
ketin nasil gergeklesecegi bir sorun olmaktadir. O zamana kadar iki
egilim 6ne gikmustr: 1) Hiz sonsuz olur. 2) Hiz tamamen uygulanan
kuvvete bagli bir harekete yol agar.

Aristotelese gore, ortam direngsiz olursa hiz sonsuz olur. Hi-
zin sonsuz olmast ise hareket eden cisim i¢in zamanin gegmeme-
si demektir. Ibn Sind'ya gére, boslukta da ol-
sa harekette zaman gececektir, ancak bu za-
man direngli ortamdaki zaman gibi degil,
biitiiniiyle kuvvetin fazla veya az olmasiy-
la orantili olarak gerceklesen bir zaman ola-
caktir. Diger bir deyisle, uygulanan kuvvet
miktari ile bu kuvvete bagl olarak kat edi-
len “bos mekan” miktar1 arasindaki oran,
harekette gecen siireyi belirleyecektir. Iste,
Ibn Sin&y1 6zgiin kilan da bu savidir. Ciin-
kit boylelikle Aristoteles mekaniginin tar-
tigmal bir yoniinii varsayimsal bir diizlem-
de, ancak goriinen diinyadaki devinimler-
den edindigi bilgiler 1s1¢inda anlamli hale
getirebilmistir.

Bu diisiinsel farkliligim: onun “ayrik zorunlu hare-
ket” dedigi firlatma hareketi hakkindaki diisiincele-
rinde de gormek olanaklidir. Sunlari soyler: “Eger fir-
latma hareketi, hareket eden cisimdeki bir kuvvet sonu-
cu ise, elbette ortadan kalkmayacak, zayiflamayacak
veya yok olmayacaktir. Ciinkii kuvvet bir cisimde bu-
lundugunda, ya onda var olmay: siirdiiriir ya da yok

lghte o

olur. Eger kalict olur ise hareket kesintisiz devam ede-
cektir. Yok olma veya zayiflama durumunda ise ya bir
nedenden dolay: ya da kendi kendine yok olacak ve-
ya zayiflayacaktir? Dolayisiyla kuvveti titketen neden
boslukta veya bog mekanda s6z konusu olamaz. Bun-
dan dolay1 zorunlu hareket boslukta ne yok olacak ne
de duracaktir. Oyleyse direnglerin ardigikligi derece
derece kuvvetin zorlama etkisini ortadan kaldirmak-
ta ve yok olmasina neden olmaktadir. Fakat bu da hareket mutlak
boslukta olmadikea olanaksizdir.
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Bu noktada sunu belirtmek gerekir:
Hareketi siirekli bir nedene baglama-
s1 dolayistyla modern mekaniksel yakla-
stimdan uzaklasmis olmakla birlikte, ibn
Sina, yukarida deginildigi tizere, konuyu
boslugu gergek olarak kabul etmeyip, sii-
rekli varsayimsal olarak irdelemesi baki-
mindan modern bir yaklasim sergilemis-
tir. Modern dénem mekanigi biiyiik ol¢ii-
de soyutlamaci ve idealize etmeye dayali
bir yaklagim sergiler ve 6rnegin Galileo'yu
(1564-1642) eylemsizligi ifade etmeye go-
tiiren uslamlama siireci de boyle bir yak-
lasimin sonucudur.

Diger taraftan direngsiz veya ideal or-
tamda devinimin son bulmayacagini be-
lirten Ibn Sin&nin modern mekanigin te-
meli olan eylemsizlik ilkesine yakin bir
aciklamaya ulagtigini séylemek olanak-
Iidir. Bunun yaninda diger bir &nem-
li nokta da bazi cisimlerin kuvveti depo-
layabildiginden soz edilmesidir. Buna go-
re Ibn Sin&nin, cisimlerin farkli devinebi-
lirlik 6zelliginin bulundugunu ve dolay1-
styla farkli zorlamali hareket egilimleri ka-
zandiklarini kabul ettigi anlagilmaktadur.
Ona gore agir cisimler, hafif cisimlere go-
re daha fazla zorlamali hareket egilimi, ya-
ni kasri meyil kazanirlar. Cinkii elimize
bir tas, bir de aga¢ yongas: alsak ve bun-
lar1 ayni kuvvetle firlatsak (ayrik zorlama-
11 hareket ettirsek) her biri farkli uzaklik-
lara, 6rnegin agir olan tas, aga¢ yongasin-
dan daha uzaga diisecektir, ¢ctinkii firlatil-
diginda, firlaticidan kendisini daha uzun
stire hareket ettirecek kasri meyli alabil-
mistir. Bagka bir deyisle Ibn Sindya gore
agir cisimler daha fazla kasri meyil kapa-
sitesine sahiptir. Aslinda bitiin cisimler
kasri meyil kazanabilmektedirler, ancak
hafif olanlar hem daha az kapasiteye sa-
hiptirler hem de kazandiklarini uzun sii-
re koruyamamaktadirlar. Daha kisa mesa-
fede hareketlerinin son bulmasinin nede-
ni de budur.

Bu agiklamalardan, fbn Sin&nin kasri
meyili agirlik ve hizla dogru orantili kabul
ettigi anlagilmaktadir. Agiklamay: formiil-
le gosterirsek, Kasri Meyil=Hiz (v) x Agir-
lik (w), yani km=v.w olur. Burada agirlhik
yerine kiitleyi koyabiliriz. Bu durumda
formiil km=v.m bicimine doniigiir.

Bu ise modern fizigin momentum kav-
ramindan bagka bir sey degildir. Momen-
tumun zamana gore degismesi ise kuvve-
ti vereceginden, bu durumda formiil, F=d
(m.v)/d.t bigimini alir. Bu da Newton'un
ikinci kanunudur.

Dort Unsur ve Nitelikleri
Dort unsur
toprak, su, hava ve atesten olusur.
Bu unsurlar Aristoteles’in
evren anlayiginin temelini olustururlar.

Aristotelese gore evren tektir, ancak
birbirinden farkli iki kisimdan olusur.

Yerden Ay‘a kadar olan kisim

evrenin Ay-alti, Aydan evrenin siniri olan
sabit yildizlara kadar olan kisim ise
Ay-iistii adini alir.

Ay-alti evren dort unsurdan olugur.
Aristotelese gore bu unsurlar
agirhiklanna gore evrende i ice ge¢mis
kiireler seklinde dizilmislerdir.
Ay-listii evren ise degisime
ugramayan esirden olusmustur.

Ibn Sin&'nin bu agiklamalariyla birlikte,
Islam diinyasinda Ibn Bacce (1095-1138),
Ibn Riisd (1126-1198) ve Ebii el-Berekat
el-Bagdadinin (1076-1166) yaptig1 tar-
tismalar hareket kuraminm Ortagagdaki
seyrini belirlemis ve Bat1 diinyasini etkile-
yerek Aristoteles’in hareket kuramu {izeri-
ne degisik yorumlarm yapilmasina yol a¢-
mustir. Kasri meyli “impetus” olarak gevi-
ren Ockhamli William (6l. 1349) ve Paris-
li Jean Buridan (6l. 1358) bu konuda epey
zaman ve ¢aba harcamislardur.

Ozellikle Buridan, firlatilan cisme ak-
tarilan bu impetusun atilan cismin kiit-
lesi ve hiz1 ile dogru orantili oldugunu
ileri siirmiistiir. Buridana gore, impetus
ayni zamanda yari-kalic1 bir niteliktir.
Dolayistyla cisim bir kez harekete basla-
yinca, karst kuvvet engelleyene kadar ha-
reketini siirdiirecektir. Buridan'in tama-

A A,

men Ibn Sin&nin etkisinde kaldig1 agik-
¢a anlagilmaktadir.

El-Bagdadi tarafindan aritilan bu ku-
ram Fahriiddin er-Razi (1149-1210) ve
Nasirtiddin Tési (1201-1274) gibi son-
raki Islam filozoflarini hayli etkilemis-
tir. Batrda Ibn Sin&nin bu itici gii¢ kura-
mu Endiliisli el-Bitruci (13. yiizyl) tara-
findan benimsenmis ve daha sonra Latin
diinyasma girip, Arapga “el-Meyl el-
Kasri” deyiminin “inclinatio violenta” (hiz
egilimi) olarak cevrildigi Peter Olivinin
(1248-1298) yazilar1 tizerinde dogrudan
etkili olmugtur. Bu ifade sekli John Buri-
dan tarafindan impetus impressusa (etki-
leyici itim giicli) doniistiiriilerek, modern
fizigin momentiyle ayn1 olan kiitle ve hi-
zin ¢arpimi olarak tanmimlanmistir. Ga-
lileo Galileinin moment i¢in kullandig:

A A,

impetus da Ibn Sin&nin ortaya attig1 bu
kavramdan bagka bir sey degildir.
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