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Isaac Newton
ve Bilim Devrimi

ohannes Kepler’in ¢alismalari;

gezegenlerin yoriingelerinde

dolanimlari boyunca kendilerine

etki eden kuvvetlerin
belirlenmesini, neden elips seklinde
yoriingeler izlediklerini ve bunlarin
birer doga yasasi oldugunu ortaya
koymustu. Artik sirada bu yasalarin
gozlem yoluyla dogrulanmasi vardi.
Bunu da teleskopla gokyuzunu
gozlemleyen Galileo Galilei
gerceklestirdi. Bilim devrimi olarak
tarihe gecen ve Nikolas Kopernik’le
baslayip Tycho Brahe, Johannes Kepler
ve Galileo Galilei ile devam eden bu
stire¢ Isaac Newton (1643-1727) ile
zirveye ulasti.
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Bilim tarihi kitaplarinda eylemsizlik,
etki-tepki ve ivme konularindaki
actklamalari ve evrensel ¢ekim yasasini
ifade etmesiyle anilan Newton,
matematigin bilimsel calismalara
uygulanmasinin basarili 6rneklerini
veren bir bilim insanidir. Galileo
evrenin her yaninin ayni fiziksel
Ozellikleri tasidigini teleskopla yaptigi
gozlemlerle belirleyerek evrenin
Ay-ustu ve Ay-alti olmak tzere

iki kissmdan olustugunu belirten
Aristo’dan kalma goruse karsi ¢tkmisti.
Aristo’nun tezini tamamen glrutmesi
Newton’un bilimsel devrim slrecinin
tamamlayicisi olarak kabul edilmesinin
asil nedenidir. Evrenin her yani benzer



Ozellikler tasidigina gore, evrende
olup biten her sey Yer’de gecerli
yasalarla aciklanabilmelidir. Unlii
diisen elma gozlemi aslinda bu
varsayimin dogrulanmasidir.
Zira Yer’in nesneleri kendisine
dogru ¢eken bir 6zelliginin
oldugunu Galileo da fark etmisti.
Ancak Newton bu gozlemiyle
Yer’in cekme etkisinin epeyce
uzaga, ornegin Ay’a kadar
uzanabilecegini de varsaydi.
Basit bir analoji yaparak elmanin
Yer’e dusmesinde gegerli olan

Isaac Newton

kuvvet ile Ay’1 Yer’in etrafinda
dolanmaya mecbur eden kuvveti
ayni tuttu ve buna kiitle cekimi
adini verdi.

Newton sadece bilimsel
kesifleriyle degil, ayni zamanda
bilim Gzerine gelistirdigi
dusunceleriyle de 6ne ¢ikar.
Ornegin bilimsel aciklamalarda
varsayimlarin nasil kullanilacagi
ve hangi varsayimlarin bilimsel
olacagi konularinda da gorusler
gelistirdi ve bir bilim anlayisi
ortaya koymayi basardi. Unlii
Philosophice Naturalis Principia
Mathematica (Doga Felsefesinin
Matematik ilkeleri) bashikl
kitabinda fizik bilimini doga
felsefesi olarak géormesinin
yaninda gozlem ve deneyi
bilimsel calismanin temel
suregleri olarak benimsedi. Bu
baglamda, “Gozlem ve deneyden
elde edilmemis varsayimlara
bilimde yer yoktur” diyerek
bilimsel yontem anlayisini ortaya
koydu. Newton gibi bir otoritenin
bu hususun uzerinde ozellikle
durmasi bilimsel calismalarin
seyrini degistirdi. Ona gore
detayli gozlem ardindan da
deney yapilmali, bunlardan sonra
kuram olusturulmali ve kuramin
actklamalari da yine gozlem ve
deney ile dogrulanmaliydi.
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Yoriingeler Neden
Elips Seklindedir?
Kepler’in, Brahe’nin gozlem kayitlarindan

yola ¢ikip matematige dayanarak ulastigi
sonug, neden ve nasil sorularinin cevabini

icermedigi igin eksik kalmisti. Elips yortiingeler

tzerinde yapilan hesaplamalar, yani salt
matematiksel agiklamalar dogru olsa bile,
gezegenlerin neden elips yoriinge gizdigi
ortaya konulmadigi strece bilimsel olarak
tam ve yetkin bir agiklama olamazdi. Bu
aslinda temel bir bilimsel kuraldir. Clinku
bilimden beklenen, bir olgunun nedenini
ortaya koyan agiklamalar yapmaktir. Bunun
disindaki buttin agiklamalar ancak olgu

bilgisi olmaktan oteye gidemez. Bu kabulden

hareket eden Newton, gezegenlerin

neden elips cizdiklerini, baska bir deyisle
merkezi konumdaki bir cismin etrafinda
dolandiklarini agiklamaya ¢alisti. Kutlesi
olan her cismin bir ¢ekim kuvvetine, yani
kitle cekim (gravitasyon) ozelligine sahip
oldugunu fark etmesini saglayan bu gabasi,
ayni zamanda unlu evrensel ¢ekim yasasini
gelistirmesini de sagladi.

Gezegenler merkezi konumdaki Glines’in
etrafinda elips biciminde yollar gizerek
dolanir ¢linki Glines’in kutlesinden dolayi
sahip oldugu ¢ekim kuvveti gezegenlerin
diizgtin dogrular boyunca hareket
etmesini engeller ve onlari ¢evresinde
dolanmaya zorlar. Aslinda her bir
gezegen de kitlesi oraninda bir ¢ekim
kuvvetine sahiptir ve dlizgtin bir dogru
boyunca hareket etmek i¢in Glines’e
karsit yonde kuvvet uygular. Ancak
Guneg’in kutlesinin devasa boyutta
olmasi nedeniyle hicbir gezegen onun
kuvvetinin etkisinden kurtulamaz.
Karsilikl kuvvet uygulama bir noktada
dengelenir, bu denge noktasini

belirleyen etmen gezegenin Guines’e
olan uzakhgidir.
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Kiitle cekim kismi harig, bu bilgilerin blytik kismini
Kepler bulmustu. Mart 2022 sayisinda yer alan “Bilim
Tarihinden Notlar” kosesinde agikladigimiz Kepler
yasalari bu konularla ilgiliydi. Ancak Newton salt
matematiksel ifadeyle yetinmeyip kiitle cekiminin bir
neden olarak yer aldigi yeni bir yasa gelistirdi. Bilim
devriminin tamamlayicisi olarak kabul edilmesini
saglayan bu yasaya gore, evrendeki herhangi iki gok
cismi (mesela Glines ve Mars) kiitleleriyle dogru,
aralarindaki mesafeyle ters orantili olarak birbirlerine
karsihikli kuvvet uygular. Yasa asagidaki formiille
ifade edilir:

M. .M,
—

Gunes ve Mars orneginden hareketle, formilde
M., Glnes’in, M, de Mars’in katlesini; r?

de aralarindaki uzakhgi simgeler. Kitleler
¢arpiminin mesafenin karesine boltiinmesi, ¢cekim
etkisinin uzaklhkla ters orantili oldugunu, yani
uzaklhk arttikca cekim kuvvetinin zayifladigini
ifade eder. Bilim tarihine evrensel ¢ekim yasasi
olarak gecen bu yasadan su ilkeleri tiiretmek
mumkudandar:

F=

1. Hareket halinde veya duragan halde bulunan
bir cisme disaridan midahale edilmedigi stirece
durumunu korur; durmaktaysa durmaya, hareket
halindeyse hareketine devam eder (eylemsizlik).

2. Hareket halindeki bir cisme kuvvet
uygulandiginda, cisim kuvvetin etkisiyle hareket
yonunde hizlanir, farkh bir yonde uygulanan
kuvvette ise yon degistirir (hareket degisimi).

3. Bir cisim diger bir cisme kuvvet uyguladiginda,
kuvvet uygulanan cisim de diger cisme ters yonde
ve esit miktarda kuvvet uygular (etki-tepki).



Isigin Dogasi Uzerine

Newton sadece mekanik konusunda dedil,

ayni zamanda i1sigin niteliginin anlasiimasi
konusunda da 6nemli deneyler yapti. Cambridge
Universitesinde 6gretim {iyesi iken veba salgini
nedeniyle okuldan uzak kaldig iki yilhk zaman
diliminde, evinde yaptigi karanlik oda deneyleriyle
o zamana kadar i1sik hakkinda bilinenleri
butlintlyle degistirdi ve deneye dayali bilgiler elde
ederek konuyu aydinlatmayi basardi.

Evinin bir odasini karanlik odaya doniistiiren
Newton, pencerelerden birine yerlestirdigi
kepengin ortasina bir delik agarak odaya glinisigi
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sizmasini sagladi. Odaya giren 15tk demetinin
onuine bir prizma yerlestirdi ve prizmanin
gerisinde olusan yedi rengi inceledi. Deneyden
edindigi ilk sonug, guiinisiginin farkh renklerdeki
isinlarin karisimindan olustuguydu. Géziimiiz
bunu beyaz 151k olarak algilasa da prizma farkh
kirilma agilarina sahip i1sinlari ayristirdigi igin
beyaz isik tayf adi verilen renk seridini ortaya
¢ikarir. Bu, 1sik konusunda acik bir kesiftir.

Newton deneysel arastirmasina devam etti ve
bu kez prizmanin arkasina yerlestirdigi renk
demetinin distugl panoda diizenleme yaparak
tek bir rengin panonun arkasina gegmesine izin
verdi. Tek renkli 1sin demetinin, 6rnegin morun,
onuine de bir prizma yerlestirdi ve prizmadan
tek renkte 1sin gectiginde ayrismadigini belirledi.
Bu deneyden ¢ikardigi sonug, kirillmaya ugrayan
isinin ikinci kez kirllmadigiydi. Deneyin ileri
sonuglarini elde etmeye devam eden Newton,
bu kez prizmadan gegen ve renklere ayrilmis
bulunan isik demetinin 6ntine ince kenarh bir
mercek yerlestirdi ve mercekten gegen renkli
1stk 1sinlarinin tekrar beyaz 151k olusturduklarini
kanitladi.

Newton i1s1gin taneciklerden olustugunu
distinerek 1sik 1sinlarinin dogal mekanik
yasalarina bagli oldugunu kabul etti ve
¢ikarimlarini Opticks (Optik) bashkli kitabinda
yayimladi. Onun bu yaklasimi optik tarihine
parcacik kurami olarak gegti.

Gelecek sayida isik konusundaki galismalari ele
alacagiz.m
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