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OZET
YUKSEK LISANS TEZI
GALILEO VE MATEMATIKSEL DOGA FELSEFESI
Celal KARATAS
Tez Damismani: Dog. Dr. Unsal CIMEN
2023, 71 sayfa

Bu arastirmada Galileo’nun matematiksel doga felsefesi ele alinmistir. Arastirma,
doga felsefesinde matematigi kullanmanin dogay1 sorgulamadaki 6nemini Galileo’nun
bakis agisiyla incelemeyi amaglar. Bununla birlikte, Galileo, matematiksel doga
felsefesini Aristoteles’in doga felsefesini elestirerek gelistirmis oldugu i¢in, Galileo nun
doga felsefesi incelenirken Aristoteles’in doga felsefesine deginmemek miimkiin
degildir. Bu yiizden aragtirmamiz iki boliimden meydana gelmektedir. Birinci boliimde
sunlar tartisilmaktadir: Aristoteles’in doga felsefesi; hareket ve hareketin amaci; evrenin
yapisi; Ve matematigin doga felsefesine uygulanmamasinin nedeni. Ikinci boliimde ise
Galileo’nun matematiksel doga felsefesi ve bununla ilgili olarak Aristoteles’e yonelttigi
itiraz ve elestiriler incelenmistir. Aragtirmamizda, dogaya dair incelemede matematigi
kullanmanin 6nemine vurgu yapilmaktadir. Dolayisiyla bu arastirma, doga bilimlerinde

matematigi kullanmanin 6neminin anlasilmasina katki saglayacaktir.

Anahtar Kelimeler: Aristoteles, Doga, Evren, Galileo, Hareket, Matematik.



ABSTRACT
MASTER’S THESIS
GALILEO AND THE MATHEMATICAL PHILOSOPHY OF NATURE
Celal KARATAS
Advissor: Assoc. Prof. Unsal CIMEN
2023, Page:71

In this research, Galileo’s mathematical natural philosophy is discussed. The
research aims to examine the importance of using mathematics in natural philosophy in
questioning nature from Galileo’s point of view. However, since Galileo developed his
mathematical philosophy of nature by criticizing Aristotle’s philosophy of nature, it is
impossible not to mention Aristotle’s philosophy of nature while examining Galileo’s
philosophy of nature. Therefore, our research consists of two chapters. In the first
chapter, the following are discussed: Aristotle’s philosophy of nature; motion and the
purpose of motion; the structure of the universe; and the reason why mathematics is not
applied to natural philosophy. In the second part, Galileo’s mathematical philosophy of
nature and his objections and criticisms to Aristotle are examined. In our research, the
importance of using mathematics in natural inquiry is emphasized. Therefore, this
research will contribute to understanding the importance of using mathematics in
natural sciences.

Key Words: Aristotle, Nature, Universe, Galileo, Motion, Mathematics.
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GIRIS

Modern fizik, matematigi temele alan bir bilimdir. Matematik olmadan dogay1
aciklamaya c¢alismak, modern fizige gore bize doga hakkinda dogru sonuglar
vermeyecektir. Clinkii doga matematiksel ilkelere gore islemektedir. Bu yiizden dogay1
anlamak i¢in matematik ile doga arasindaki iliskiyi bilmek ka¢inilmaz bir durumdur.

Modern fizigin tarihi Galileo ile baslatilabilir. Zira Galileo, klasik fizigin
yikilmasini saglayan en etkili isim olarak anilmaktadir. Galileo disinda da klasik fizige
karsi ¢ikanlar vardi. Ancak hig birinin Galileo kadar etkili olamadigini séylemek uygun
bir ifade olur. Bu konuda Galileo’yu etkili kilan sey, argiimanlarint dogrudan klasik
fizigin babas1 konumundaki Aristoteles’e kars1 gelistirmis olmasidir denilebilir.

Peki, Galileo, Aristoteles’e hangi konularda karsi ¢ikt1? Aristoteles’in doga
felsefesini hangi agilardan elestirdi? Hi¢ kuskusuz Galileo’nun Aristoteles’e karsi
ciktigt en Onemli noktanin matematik oldugu sOylenebilir. Zira Aristoteles, doga
felsefesinde matematigin kullanilmamasi gerektigi diisiincesindeydi. Buna bagli olarak
Aristoteles, hareket, hareketin ilkeleri, evrenin yapisi, yer kiirenin evrendeki konumu
gibi konularda gozleme dayanan fikirler gelistirmisti. Genel olarak Aristoteles, hareketi
i¢csel nedenlere baglamis, harekete zorunluluk yiiklemis, evreni farkli 6zellikler tasiyan
iki bolgeye aymrmis ve yeri de evrenin merkezinde sabit kalacak sekilde
konumlandirmisti.

Galileo ise yaptig1 deneyler ve matematiksel doga felsefesi ile Aristoteles’in bu
konulardaki iddialarimi ¢iiriitmeye g¢alismistir. Dolayisiyla Galileo hareketi zorunlu
nedenlerden ayirmis, harekete bir amag yiiklemekten kaginmis, evrenin iki bolgeden
olusmayip, ayni ilkelere sahip miikemmel bir biitiinliik oldugunu ve Yer’in de evrendeki
diger gezegenler gibi siradan bir gezegen oldugunu ve Gilines’in gevresinde dondiiglinii
savunmustur. Galileo biitlin bunlar1 yaparken en biiyiik yardimcist hi¢ kuskusuz
teleskobuydu. Bizzat kendi gelistirdigi teleskobuyla gokyiiziinii gézlemleyen Galileo,
Ay’in da Yerkiire gibi topraktan oldugunu fark etmistir. Ayrica diger gezegenleri de
inceleyen Galileo, onlarin da yer kiire ile ayn1 malzeme ve Ozelliklere sahip oldugu
sonucuna ulagmig, hatta diger gezegenlerde de yasam olabilecegi fikri Galileo’nun
kafasin1 kurcalamistir.

Galileo’nun tizerinde durdugu en 6nemli konu ise hi¢ kuskusuz matematigi doga

felsefesinde kullanma fikriydi. Ona goére doga felsefesinde matematigi kullanmamak



doga hakkindaki bilgilerimizi her zaman eksik birakacaktir. Bu yilizden Galileo, doga
felsefesini matematik iizerine temellendirmistir.

Galileo’nun biitiin bu bilgileri dile getirdigi en 6nemli eseri hi¢ kuskusuz, Iki
Biiylik Diinya Sistemi Hakkinda Diyalog adli kitabidir. Bu kitap yayimlandigi zaman
Avrupa’da biiyiik bir yanki uyandirdi. Ozellikle kilise bu kitaba siddetle karsi ¢ikt1.
Ciinkii kilise Aristoteles’in 0gretilerini dini inan¢ olarak kabul etmisti ve bu dgretilere
yonelik biitlin karsi ¢ikislar1 dine bir saldir1 ve saygisizlik olarak goriiyordu. Bu yiizden
Galileo’yu engizisyon mahkemesinde yargilayip soylediklerini geri almasi igin baski
yaptilar. Galileo mahkemede soylediklerini geri aldigin1 beyan etti ancak bu beyan
degisimi asla durdurmadi. Ciinkii bilim, artik kendisini matematigin iizerine bina
etmeye baglamist1 bile.

Peki, Galileo’dan 6nce bilim matematikten tamamen mi yoksundu? Matematik
dogaya higbir sekilde uygulanmiyor muydu? Elbette ki boyle bir seyi iddia etmek ¢ok
zordur. Ciinkli matematik insanoglu var olmaya basladigi giinden itibaren var olmaya
baslamistir. Daha dogrusu insanoglu var olmaya basladigindan beri matematikle bir
sekilde hep iligki i¢erisinde olmustur.

Matematik ¢ogu insanin korkulu riiyasidir. Daha dogrusu ¢ogu 6grencinin korkulu
riiyasidir demek daha dogru olur. Genelde matematikle ilgili olarak, onun 6grenilmesi
¢ok zor bir alan olduguna dair kuvvetli bir inangtan s6z edebiliriz. Bu yiizden sinavlarda
en ¢ok korkulan dersin matematik oldugunu sdylemek miimkiindiir.

Peki, matematigi bu kadar zor kilan sey nedir? Acaba kendi dogasinda gergekten
ogrenilmesi zor mudur? Yoksa Ogrenilmesinin zor olmasi sadece bir 6n yargidan m1
ibarettir? Kuskusuz matematige olan bakis agilarimizin onu 6grenme becerimize etki
ettigini sdylemek yanlis bir ifade olmayacaktir. Matematigi genelde kagit tizerinde
¢oziilmesi gereken bir ton rakam ve karmasik formiillerden ibaret zannederiz. Bu rakam
ve formiilleri ¢ozebilmek i¢in de yiiksek bir beceri ve bilgi birikiminin gerekli olduguna
inaniriz. Hatta matematik bilmenin belirli kisilere verilmis 6zel bir yetenek oldugunu
bile bazen diistinebiliriz.

Ancak insanligin gelisim seriiveninin tarihine doniip baktigimizda, matematigin
dogrudan ahirlarda, tarlalarda ciftciler ya da siradan insanlar tarafindan gelistirildigini
sOylemek hi¢ de abarti olmayacaktir. Ciinkii bir sekilde, insanlar sahip olduklari

hayvanlarin veya arazilerin sayilarini ve miktarlarin1 bilmeye ihtiya¢ duydular. Bunun



da onlar1 bir sekilde hesaplamalar yapmaya ittigi soylemek kagmilmaz olmaktadir.
Boylece, insanlar sayr saymayi ve bir takim O6l¢iim sekilleri belirlemeyi 6grendiler.
Dolayisiyla, matematigin insanlarin ihtiyaclarindan dogdugu séylenebilir.

Ik baslarda insanlar say1 saymayi heniiz bilmedikleri i¢in hayvanlarinin sayisini
bir takim nesnelerle belirliyordular. Ornegin siiriisiindeki koyunlar1 hesaplamak igin,
siirii sahipleri her bir koyun sayisinca bir kutuya kil jeton koyuyordu. Boylece insanlar
koyunlarinin sayisini, koyunlar ile jetonlar1 karsilastirarak bilebiliyordular. Heniiz
modern anlamda saymay1 bilmemelerine ragmen hesap yapmaktaki gayretleri, hatta bu
is icin dogadaki hazir kiigiik taslar1 kullanmak yerine kilden jetonlar yapmis olmalari
son derece ilgi ¢ekicidir. Fransiz matematik¢i Mickael Launay’in ifadesiyle, “Cok daha
sonra bu jetonlar, Latince “kiigiik taslar” anlamina gelen ve “calcul” kelimesinin

kokeninde yatan calculi adini alacaklar.™

Bu giin hesap makinesi dedigimiz aletin
Ingilizce karsiligr olan calculator kelimesinin bu ilkel jetonlardan geldigini sdylemek
neden miimkiin olmasin?

Insanlar;, matematigi gelistirmeye iten en biiyiik sebebin dogaya hakim olma
arzusu oldugunu sdylemek de kuskusuz miimkiindiir. Ciinkii doga, matematik
kurallarina gore islemektedir. Nitekim Pisagorculara gore de evrene hakim olan ve
evren uyumunu saglayan sey sayilar ve sayilar arasindaki orantidir.?

Yukarida degindigimiz gibi insanlar hayvanlar1 evcillestirdikten sonra onlarin
sayilarin1 bilmeye ihtiya¢ duyup bir takim hesaplama aracglar1 gelistirmislerdir. Topragi
islemeyi Ogrendikten sonra da, isledikleri topragi Olgmek ic¢in bir takim Olgme
yontemleri gelistirmislerdir. Matematik¢i ve tarihgi olan Dirk J. Struik’in ifade ettigi
lizere,

“Cisimlerin uzunluklarim ve icindekileri ol¢mek gerekince, genelde insan
viicudunun boliimlerinden hareketle, parmak, ayak, karis gibi basit dlgiiler
kullanildi. Arsin, kulag, gez (dirsekten orta parmagin ucuna kadar olan uzaklhiga
esit eski bir uzunluk ol¢iisii) adlar: bize bu gelenegi ammsatir.”™

! Bkz. Mickael Launay, Matematigin Kisa Tarihi, Giilsah Unal (¢ev.), istanbul; Say Yaynlar, 2020, s.
27.

2Ag.e.,s. 27,

 Bkz. Zeynep Fidan Kogak, Nese Isler, Sibel Pasali Atmaca, “Estetik ve Matematik”, The First
International Congress Of Educational Research Symposium, 2009, s. 1.

* Dirk J. Struik, Kisa Matematik Tarihi, Yildiz Silier (gev.), istanbul: Doruk Yaynlar, 2011, s. 31.



Bu ilkel 6lgme yontemlerinin giiniimiiz toplumlarinda halen kullanilmaya devam
edildigini goérmek miimkiindiir. Zira, insanlarm zaman zaman arazi Olg¢iimlerini
iistiinkorii bir sekilde yaparken yiizeyi adimladiklarinit gormek miimkiindiir.

Insanligin matematikle olan biitiin iliskisinin yerlesik bir medeniyet kurmalariyla
basladigin1 soylemek c¢ok zordur. Zira insanoglu gocebe yasami doneminde de
matematigi kullanarak gida arayisina girmekteydi. Sapiens kitabinin yazari Harari’nin
ifadeleriyle, bir¢ok sapiens yiyecek bulmak, beslenebilmek igin siirekli yer degistirmek
durumundaydi ve bu yiizden de hayatlarinin 6nemli bir kismi yollarda ge¢mekteydi.
Sapienslerin go¢ etmeye karar vermeleri bir takim dogal olaylarin etkisinde
gerceklesmekteydi. Bunlar, mevsim degisimleri, hayvanlarin yillik gogleri ve bitkilerin
biiyiime dongiileri gibi olaylardi.” Dogadaki bu olaylar dongiisii sapiens igin bir nevi
takvim gorevi gormekteydi. Yani sapiens, kendisine gore bir takvim olusturmustu ve
hareketlerini de bu takvime gore diizenlemekteydi.

Yerlesik hayata gegmeleriyle beraber matematigi daha da gelistirdiklerini
sOylemek miimkiindiir. Zira insan uygarligi ve matematik birlikte ilerlemistir.® Uygar
hayatla beraber doganin sundugu hazir imkanlarla yetinmeyi ve dogal sartlara bagh
olarak yer degistirmeyi birakip imkanlarini daha da genisletmeye ve doga sartlarina
kars1 koymaya bagladilar. S6z gelimi, soguk yerden sicak yere gitmek yerine sogukta
barinabilecekleri evler yapmaya basladilar. Soguk mevsimlerde iiretim yapmak
mimkiin olmadig1 icin, sicak mevsimde yaptiklar1 tiretimden ne kadarmi stok
yapacaklarin1 hesaplamak durumundaydilar. Bir ailedeki birey sayisi, her birey igin
gereken iiriin miktar1 ve bu {irliniin iiretilmesi gereken arazinin genisligi hesaplanmak
durumundaydi. Daha da 6tesi, tirlinlerinin verimini arttirmak i¢in bir takim yontemler
gelistirdiler ki, bu yoOntemlerin, matematikte daha da gelismelerini sagladigi
soylenebilir. Ornegin sulama kanallar1 agmak igin arazinin e8imini o6lgmek
durumundaydilar. Burada, iilkemizde akademik anlamda bilim tarihinin kurucusu olan
Ord. Prof. Aydin Sayili’nmin su ifadelerini aktarmamiz uygundur;

Sulama isleriyle biiyiik 6l¢iide mesgul olduklart bilinen Mezopotamyalilarin bu
gibi insa faaliyetlerinde ilmi bilgilerinden etkili bir sekilde faydalanmis olduklari da

goriilityor. Gergekten, cesitli arazi parcalarinin yiiz 6lgiilerini bulmakta, yapi isleriyle ve

® Bkz. Yuval Noah Harari, Hayvanlardan Tanrilara Sapiens, Ertugrul Geng (gev.), Istanbul: Kolektif
Yayinlari, 2016, s. 59.
® Bkz. lan Stewart, Matematigin Kisa Tarihi, Sibel Seving (¢cev.), Istanbul: Alfa Yayinlari, 2021, s. 7.



kanal hafriyatiyla ilgili hacim hesaplarimi yapmakta matematik bilgilerini uygulama
tarzlarin1 gdsteren 0zel problem misalleriyle g¢esitli tabletlerde karsilagilmaktadir. Ayni
seyi, daha kiiciik ol¢iide olmak iizere, Misirlilar i¢in de sdylemek miimkiindiir.’

Goriiliiyor ki, insanlar arazi Ol¢limlerinde matematikten biiyiik oOlcilide
faydalanmiglardir. Ozellikle Mezopotamya ve Misir medeniyetleri tarafindan yapilan
matematiksel islemler giiniimiize yazili olarak ulagmislardir.

Insanlar ayrica topraga tohum ekecekleri zaman, bu ekimin bir yagmur dncesine
denk gelebilmesi i¢in yagmurun ne zaman yagacagini tahmin etmeye calistilar. Ayrica
ayin ilk on dordiinde ekilen tohumun daha verimli oldugunu diislindiikleri i¢cin Ay’in
hareketlerini izlediler. Bu onlarda astronomi bilgisinin gelismesini sagladi. Astronomi
bilimini matematiksiz gelistirebilmek kuskusuz miimkiin degildir. Bu konuda Aydin
Sayili: “Mezopotamya matematiginin karsiladigi en biiylik ihtiyacin Mezopotamya
astronomisi ihtiyaclari oldugu soylenebilir. Gerg¢ekten, Mezopotamya matematiginin
astronomi ¢alismalarmmi ¢ok olumlu bir sekilde etkilemis olmasi muhtemeldir’”®
demektedir. Goriilecegi lizere matematikteki gelismeler bagka bilimlerin gelismesini
olumlu etkilemistir. Bdylece insanlik matematikte gelistikce dogayr kontrol etme
becerileri de artti. Bu agidan matematigin insanlik i¢in dogay1 kontrol araci oldugu da
sOylenebilir.

Dikkat edilecegi iizere, matematik dogrudan dogadan kaynaklanmis ve dogada
kesfedilmis bir alandir. Dogadan faydalanmak i¢in hayati bir éneme sahip oldugu
sOylenebilir. Struik sunlari ifade etmektedir: “Matematik tarih boyunca modern
donemlere kadar astronomiden ayrilamaz. Genelde sulama, tarim ve bir Slgiide de
denizcilikle ilgili gereksinimlerin sonucunda Dogu ve Yunan biliminde astronominin

birincil 6nemi vardi ve onun gelisimi matematigi énemli dl¢lide etkiledi.”®

Gortldugu
lizere, matematik yeryiiziinden gokyiiziine her yerde mevcuttur. Insanligin dogayla olan
iliskisi arttikca matematik daha da gelismistir. Dogru sekilde tarim yapmak ya da
yolculuk yapabilmek i¢in belirli sartlara ihtiya¢ duydular ki, bu da insanlarda takvim
bilgisini gelistirdi. Takvim sayesinde tarim yapabilecekleri mevsimleri Onceden

bilebiliyorlardl.10 Takvim olusturabilmek igin ise gok cisimlerinin hareketlerini

" Aydimn Sayil, Misirlilarda ve Mezopotamyalilarda Matematik, Astronomi ve Tip, Ankara; Tiirk Tarih
Kurumu Basim Evi, 1991, s. 12.

8 Aydin Sayili, a.g.e., s. 15.

° Dirk J. Struik, Kisa Matematik Tarihi, s. 84.

19 Bkz. Aydin Sayli, a.g.e.,s. 18.



hesapladilar. Ancak medeniyetlerin biitiin takvim bilgilerinin tamamen gokyiizii
gozlemlerine dayandigini sdylemek dogru bir ifade olmaz. Ornegin Misir medeniyetinin
takvim bilgilerinin Nil Nehri’'nin hareketlerinden de etkilendigi bilinmektedir.™
Goriilecegi lizere insanlar takvim olusturabilmek, dogadan faydalanabilmek i¢in dogada
dongiisii olan, belli bir hareket sekline, belli bir diizene sahip olan her tiirlii dogal
olaydan faydalanmislardir.

Kuskusuz ki, takvim olusturabilmek i¢in belli bir diizene ihtiya¢ duydugumuzu
s0ylemek miimkiindiir. Belirli nesnelerin belirli araliklarla gergeklestirdikleri hareketler
sayesinde zamani tespit edebiliyoruz ve hangi zamanda nelerin gerceklesecegini
bilebiliyoruz. Bu sayede yapacagimiz seylere karar verebiliyoruz. Eger evrendeki
cisimlerin hareketleri diizensiz olsaydi, hangi cismin hangi sekilde davranacagini tespit
etmemiz higbir zaman miimkiin olmazdi. Dolayisiyla, yapacagimiz islere karar
vermemiz de mimkiin olmazdi. Bu bakimdan evrende miikemmel matematiksel bir
diizenin oldugunu sdylemek miimkiindiir. Zaten ilerleyen boliimlerde inceleyecegimiz
lizere, arastirmamizin temel konusu olan Galileo da, evrende miikemmel bir diizenin
olduguna siirekli vurgu yapmaktadir. Ona gore, evrende asil olan sey diizendir. Doganin
temel amaci, her zaman diizende kalmaktir. Dolayisiyla hayatimizla ilgili yaptigimiz
planlarin zamanina uygun bir sekilde ilerlemesini ya da islerimizle ilgili yaptigimiz
programlart zamani geldikge uygulayabilmemizi evrendeki bu matematiksel diizene
bor¢lu oldugumuzu sdyleyebiliriz.

Aristoteles, matematiksel bilimler olan astronomi, optik, mekanik gibi bilimleri
doga felsefesinden ayr1 tutmustu, ¢iinkii matematik bize doga filozofunun dogada
aramis oldugu maddi, etkin, formel (t6z anlaminda) ve ereksel nedenlere dair
agiklamalar yapamazdi.® Oysa Galileo’nun yeni biliminde sadece etkin neden
arantyordu ve matematik de bu tiirden nedensel agiklamalar yapabilme giiciine sahipti.
Dolayisiyla, Aristoteles’ten farkli olarak, Galileo’nun yeni fiziginde matematikciler

doga felsefesi yapabiliyordu; bu, matematiksel bir doga felsefesiydi.

" Bkz. Aydin Sayl, a.g.e., s. 18-19.

12 Aristoteles, matematigin nedensel agiklama yapmada kullanilabilecegini fakat bu nedensel agiklamanin
sadece bigimsel (formel) nedenler ile ilgili oldugunu ifade eder. Buradaki bi¢imden kasit, t6z anlamindaki
form (bigim) degildir fakat sekil, biiyiikliik, uzam anlamindadir. Ornegin bir {iggenin i¢ agilar1 toplaminin
neden iki dik agiya esit oldugunun agiklamasi gibi. Ayrintili bilgi igin bkz. Unsal Cimen, “Kopernik’in
De Revolutionibus’u igin Osiander’n Yazdigi Onsoziin Aragsalet Bir Yorumu: Bir Yeniden
Degerlendirme”, FelsefeLogos, 2019, s. 149.



BIiRINCi BOLUM
ARISTOTELES’iN DOGA FELSEFESI

Aristoteles fizigi yaklasik iki bin y1l boyunca diinyay1 etkilemistir. Onun fizik ve
evren anlayis1 ¢cok uzun bir zaman hem Dogu’da, hem de Bati’da neredeyse tartismasiz
bir sekilde kabul gérrniistiir.l3 Onun fikirlerinin ¢ok uzun bir zaman boyunca farkl
yerlerde etkin olmasinin, ona kars1 ¢ikacak herhangi bir fikrin olmamasiyla ilgili oldugu
sOylenebilir. Nitekim Aristoteles’e karsi herhangi bir fikrin gelistirilmemis olmasi, onun
ogretilerinin Orta Cag’da manastirlarda, Kilise okullarinda ve iiniversitelerde
okutulmasinda ve goriislerinin Hristiyanligin birer dogmasi haline gelerek yiizyillar
boyunca hiikiim siirmesinde etkili olmustu.** Bu siirecte Aristoteles’in fikirleri bilim
olmaktan ¢ikip adeta dini bir dogma haline gelmisti. Kilise tarafindan kabul edilen
Aristoteles fizigi, yasalar tarafindan da koruma altina alinmisti. Bu fizige aykir1 olacak
sekilde herhangi bir diisiinceyi dile getirmek su¢ oldugu gibi, cezas1 da ¢ok agirdi. Oyle

ki, kimi zaman insanin hayatina bile mal olabiliyordu.
1.1. ARISTOTELES’iN DOGA FELSEFESINDE DEViINIiM

Aristoteles’in doga felsefesinde devinim bolgesel bir yapr gostermektedir. Bu
bolgeler Ay alt1 ve Ay iistii bolgelerdir. Evreni bu sekilde kisimlara ayiran Aristoteles,
her kisma uygun devinimlerin bulundugunu disiiniir. Devinim bolgelere gore farklilik
gosterdiginden, dogal olarak kendi arasinda da farkli nitelikler tagimaktadir. Ona gore
devinim, diiz, dairesel ya da bu ikisinin karisimindan olusmaktadir. > Devinimi ii¢ farkl
tiire ayiran Aristoteles, ancak iki tiirlii hareket olabilecegini diisiinmektedir. Ciinkii yalin
cisimler (yani elementler: Hava, ates, toprak, su ve eter) ancak bu iki hareket tiiriine
sahip olabilirler ki, bunlar diiz ve dairesel hareketlerdir.*® Aristoteles’e gore, cisimlerin
farkli niteliklere sahip olmalar1 farkli hareketlere sahip olmalarinin nedenidir. Ciinkii
cisimler farkli niteliklere sahip olmasalardi devinimleri de farkli olmazdi. Ona gore,

cisimlerin devinme sekillerine veya hareket yonlerine etki eden sey, digsal nedenlerden

3 Bkz. Hiiseyin Gazi Topdemir, “Doga Felsefesinden Fizige: Galileo Aristoteles’e Kars1”, Bilim ve
Teknik, Agustos 2013, s. 73.

¥ Bkz. Segil Ozdemir, “Fizik ve Astronomi Bilimlerindeki Gelismeler Baglaminda Modern Dénem Doga
Tasariminin Olusumu Uzerine Bir Sorgulama”, Kilikya Felsefe Dergisi, Say1: 2, 2020, s. 236.

1> Bkz. Aristoteles, Gokyiizii Uzerine, Saffet Babiir (¢ev.), Ankara: BilgeSu Yaynlari, 2018, s.12.
®Bkz. a.ge., s. 12.



ziyade, cismin kendi &zellikleridir. Yani Aristoteles, cisim ile hareket arasinda siki bir
iliski kurmaktadir.

Diiz ve dairesel hareketlerin ne oldugunu ve yonlerinin nereye dogru oldugunu
Aristoteles sdyle ifade etmektedir: “Imdi dairesel hareket ortanin g¢evresinde, diiz
devinimse yukariya ve asagiya olur.”’’ Dairesel hareket bir merkezin gevresinde
gerceklestiginden sag-sol, yukari-agagi gibi yonlerinin oldugu sdylenemez. Diiz
devinim ise yukar1 ve asagi olmak iizere iki tiirlii oldugundan, diiz devinimde bulunan
cisimlerin de kendi aralarinda farkli 6zelliklere sahip oldugu sdylenebilir.

Yukar1 ve asagiyr ise Aristoteles orta noktaya gore belirlemektedir. Ona gore
ortadan baslayan devinimin yonii ancak yukari dogru olabilir ve ortaya dogru
gerceklesen devinimin yonii ise asagidir. Aristoteles bunu soyle ifade etmektedir:
“Yukar1 olan hareket ortadan, asagi dogru olan ise ortaya dogru olan devinimdir.”*®
Dolayisiyla, asaginin bizzat orta noktanin kendisi oldugu sdylenebilir. Orta noktanin
disinda kalan yerler ise Aristoteles’e gore yukaridir.

Dogada bu sekilde yonlerin bulunmas1 Aristoteles’in devinime yiikledigi nitelikler
acisindan 6nemlidir. Ciinkii Aristoteles’e gore devinimin gergeklesebilmesi i¢in yonler
gereklidir. Yonler olmaksizin devinimin ger¢eklesebilmesi miimkiin degildir. Herhangi
bir nesnenin sicak halden soguk hale gegmesi, renk degistirmesi ya da canlilarin
biiyiimesi gibi niteliksel degisimleri de birer devinim olarak kabul eden Aristoteles, en
temel ve asil devinimin yer degistirmek oldugunu ifade etmektedir.”® Yer degistirmenin
ise bir yerden bagka bir yere dogru gergeklesen bir devinim oldugu soylenebilir ki,
boylesi bir devinimde hedefe dogru bir yonelim s6z konusudur. Yoénler bulunmadan ise
herhangi bir yonelimin olmasi miimkiin degildir. Bu ylizden, Aristoteles bosluk
kavramini reddetmektedir. Ciinkii yonlerin olabilmesi icin, kendisine gore yonlerin
belirlenebilecegi yerler olmalidir. Boslukta ise bdyle bir sey s6z konusu degildir. Yani
yer ve yon arasinda siki bir iliski s6z konusudur. Aristoteles’in ifadesiyle:

“Bosluk olsa tek bir nesne bile devinemez. Nasil escinsliliginden otiirii
topragin duragan oldugu soyleniyorsa aym sekilde boslukta da duraganlik zorunlu.
Ctuinkii bir yerden ¢ok baska bir yere dogru devinmek icin bir neden yok, bos
oldugundan otiirii ayrim tasimiyor.”

Y Age.,s. 12.

B Age.,s. 12.

19 Bkz. Aristoteles, Fizik, Saffet Babiir (¢ev.), Istanbul: Yap1 Kredi Yayinlari, 2020, s. 135.
0 Age., s. 169.



Burada, Aristoteles igin yer kavraminin devinimin temel bir sarti oldugu
goriinmektedir. Zira Aristoteles’e gore devinim, cisimlerin ait olduklar1 yeri bulma
ilkesine dayanmaktadir. Ancak, boslukta yer diye bir kavramdan bahsedebilmek
miimkiin olmadigindan, dogal olarak cismin bulabilecegi bir yerin varligindan
bahsedebilmek de miimkiin degildir. Dolayisiyla, Aristoteles’in doga felsefesinde
cisimlerin boslukta zorunlu olarak hareketsiz ve durgun olarak kalacaklarini soylemek
miimkiindiir.

Eger cisimler boslukta hareket etmeyi basarirlarsa bile, bunun Aristoteles fizigine
gore bir devinim oldugunu sdylemek ¢ok zordur. Ciinkii Aristoteles’e gore devinimin
temelini teskil eden sey, yer degistirmektir. Devinimde, devinimin kendisine gore
belirlendigi sey yerdir. Cisimler, devinimi kendi dogal yerlerini bulmak amaciyla
gergeklestirirler. Oysa boslukta yer diye bir kavramin varligindan bahsedebilmek
miimkiin degildir. Boslukta yer kavrami olmadigindan cismin hareketinin kendisine
gore belirlenebilecegi bir sey de olamaz. Ayrica, kendi dogal yerlerini bulmak amaciyla
hareket eden cisimler boslukta dogal olarak bu amactan mahrum olacaklardir. Ciinkii
boslukta bulabilecekleri bir yer olamaz. Dolayisiyla, boslukta cisimler hareket etmeyi
basarirlarsa bile Aristoteles felsefesine gore bunun bir devinim sayilmast pek miimkiin
gorinmemektedir.

Nesnelerin dogal yerlerini bulma ilkesiyle devindigini sdyleyen Aristoteles, bu
nesneler i¢in yer olarak asagi ve yukarty belirlemektedir. Nesnelerin bir kismi ona gore
asaglya aitken bir kismu ise yukariya aittir. Aristoteles bu durumu soyle ifade
etmektedir: “Her nesne engellenmedik¢e kendi yerine gidiyor, kimi yukart kimi

»21 Dikkat edilecegi iizere, Aristoteles burada devinime bir zorunluluk

asagl.
yiiklemektedir. Ona gore, nesnelerin kendi dogal yerlerine dogru hareket etmeleri
dogalarinda vardir. Nesnelerin dogal yerlerine dogru gitmemeleri i¢in ancak
engellenmis olmalar1 gerekmektedir. Engellenmeyen her nesne kendi dogal yerini
bulmak i¢in zorunlu olarak harekete gececektir. Dolayisiyla, Aristoteles’in, devinimi
cisimlerin dogalarinda var olan bir zorunluluk, bir ilke olarak gordiigli sdylenebilir.
Yukar1 ve asagiya ait olan ve bu yonlere dogru devinen nesnelere gelince,

Aristoteles’e gore bunlar, ates, su, hava ve topraktir. Aristoteles soyle demektedir:

“Dogal devinimi yukar1 olan nesne ates ve havadir, dogal devinimi agag1 olan nesne ise

2 Age., s. 137.



su ve topraktir.”?? Aristoteles bu ifadesiyle nesneleri dérde ve bu dort nesneyi de ikiserli
gruplara ayirmis olmaktadir. Bu iki gruptan birinin dogal yeri yukari, digerinin ise
asagidir. Cisimlerin dogal yerleri Aristoteles’e gore doga tarafindan kendilerine verilmis
bir aidiyettir. Peki, doga bu aidiyeti nasil saglamaktadir? Cisimlerin hangi
Ozelliklerinden Otiirii onlar1 yukar1 ya da asagiya ait kilmaktadir? Aristoteles’e gore,
cisimlerin hafif ya da agir olmalari onlarin dogal yerlerine ulagmalari i¢in belirleyici
etkendir. Aristoteles bu konuda s6yle demektedir: “Hafif, agirdan olusur, sdzgelisi hava
sudan olusur, artik hafiftir ve bir engel olmadikg¢a etkinlik halini gerceklestirecektir,
hafifin bir yerdeki etkinlik hali ise yukarida olmaktir. Karsit yerde oldugunda, bu

»23  Aristoteles’in  hafif nesneleri yukariya ait kildig

engellenme  demektir.
goriilmektedir. Hafif ve agir karsit oldugundan, agir nesneler asagiya ait olmaktadir.
Ates ve hava hafif nesneler olduklarindan yukariya ait nesneler olup, toprak ve su agir
nesneler olduklarindan asagiya ait nesnelerdir.

Agir ve hafif cisimlerin devinimleri dogrusaldir. Ciinkii bu cisimler, sahip
olduklar1 6zelliklerden dolay1 devinmelerinde bir yonelim igerisindedirler. Bir hedefe
dogru hareket ederler. Bu ise, Aristoteles’e gore miikemmel olmayan bir devinimdir.
Ona goére milkemmel devinim, dairesel devinimdir. Bu konuda Aristoteles sunlar
soylemektedir: “Dairesel devinimin diiz devinime gore dnceligi vardir, ¢iinkii tam olan
tam olmayandan Once gelir, daire tam olanlar 6begine giriyor, hi¢bir diiz ¢izgiyse tam

1.”2* Dairesel hareketin miikemmel olup, dogrusal hareketin gayri miikemmel olusu,

degi
Aristoteles’e gore, dairesel hareket yapan cisimlerin tam devinim gerceklestirmeleri,
diiz devinim yapan cisimlerin ise tam bir devinim gerceklestirmemelerinden
kaynaklanmaktadir. Ciinkii diiz ¢izgi ne kadar uzun olursa olsun yine de her zaman
uzatilmaya uygundur. Uzatilmaya her zaman uygun olusu, Aristoteles’e gére, onun her
zaman eksik oldugu anlamina gelmektedir. Bu yiizden diiz hareket miikemmel bir
hareket degildir. Ciinkii 0 sonlu bir harekettir.

Dogrusal devinimin gayri milkkemmel olusunun bir nedeni de ziddinin
bulunmasidir. Dogrusal devinim yukar1 ya da asagy, ileri ya da geri, sag veya sol yonlere

dogru gergeklesir ki, bu yonler birbirlerine ziddir. Dolayisiyla, Aristoteles’in zitlik ile

eksiklik arasinda bir iliski kurdugu soylenebilir. Ziddi olan sey, Aristoteles’e gore,

22 Aristoteles, Gokyiizii Uzerine, s. 13.
2 Aristoteles, Fizik, ss. 359-361.
2 Aristoteles, Gokyiizii Uzerine, s. 13.
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eksiktir denilebilir. Dairesel harekete ise miikemmellik atfetmektedir. Su halde,
Aristoteles’e gore dairesel hareketin bir ziddi yoktur denilebilir. Aristoteles bu konuda
sunlar1 soylemektedir:

“Dogrusal ve smrli bir devinimle yer degistiren nesnenin siirekli yer
degistirmedigi acik, ¢iinkii o geri donmek zorunda, dogrusal bir devinimle geri
donen nesne ise karsit devinimler gergeklestirir: nitekim yukari devinim asagi
olana, one olan arkaya olana, sola devinim saga devinime yer agisindan
karsittir. %

Aristoteles, dogrusal devinimle yer degistiren cisimlerin, geri donmek zorunda
olduklarindan siirekli devinemeyecegini ifade etmektedir. Yani dogrusal hareket yapan
cisimlerin devinimleri siirekli kesintiye ugramaktadir. Dolayisiyla bu cisimlerin
dogalarinda duraganligin da bulundugunu séylemek miimkiindiir. Bu yiizden, dogrusal
hareket yapan cisimler sonsuza kadar devinemezler. Dogrusal hareket bu 6zellikleriyle
— yani zithk barindirmak, duraganlik icermek ve bu ylizden sonsuza kadar devam
etmemesi nedeniyle — eksik ve kusurlu bir harekettir. Aristoteles dairesel hareketin ise
miitkemmel oldugunu ifade etmistir. Dolayisiyla, dairesel hareketi miikemmel kilan sey,
Aristoteles’e gore ziddi olmayan, duraganlik igermeyen ve sonsuza kadar siiren bir
hareket olmasidir.

Devinimi Aristoteles’in bu sekilde ele almasi, onun evrendeki cisimlere yapi
olarak yiikledigi anlamla alakali bir durumdur. Zira o, evreni farkli bolgelere ayirmakta
ve her bolgeye uygun bir devinim sekli oldugunu diisiinmektedir. Oniimiizdeki baslikta

devinim ile bolgelere ayrilmig evren iliskisi incelenecektir.
1.1.1. Devinim ve Diialist Evren iliskisi

Aristoteles, dairesel devinimin diiz devinime gore Oncelikli oldugunu ifade
etmisti. Onun doga felsefesinde dairesel hareketin diiz harekete {istiinligii oldugu gibi,
dairesel hareket yapan cisimlerin de diiz hareket yapan cisimlere istlinliigli s6z
konusudur. Zira ona gore dairesel hareket yapan cisimler tanrisaldir. %

Cisimler arasinda nitelik farkina giden Aristoteles’in, doganin kendisi hakkinda da
bir ayrima gittigini sOylemek kacinilmaz olur. Ciinkii Aristoteles’e gore, doga,
cisimlerden meydana gelmistir ve dogada bosluk yoktur. Dolayisiyla ona gore dogada

cisimlerin olmadig1 hicbir yer yoktur denilebilir. Eger doganin tamami cisimlerden

% Aristoteles, Fizik, s. 391.
% Bkz. Aristoteles, Gokyiizii Uzerine, ss. 13-14
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meydana gelmisse, cisimlerin niteliklerinin ve devinimlerinin farklilagtigi yerde,
doganin kendisi de farklilagmis olmaktadir.

Doganin farklilagsmasi, bizzat doganin kendisi tarafindan kendisine uygun
gordiigli bir durum olarak goriilebilir. Ciinkii Aristoteles’e gore, cisimlerin devinim
sekilleri bizzat doga tarafindan kendilerine uygun goriilmiistiir. Aristoteles’in ifadesiyle:
“Doga Oyle bir devinim-duraganlik ilkesi ve nedenidir ki, kapsadig1 nesnede ilk olarak
kendi basina, ilineksel olmayan bir anlamda bulunur.”?’ Bu sozlerden anlasilacagi
tizere, Aristoteles nesnelerin dogal bir devinime sahip oldugunu ileri siirer. Dogay1
bilmenin ve tanimanin yolu da, Aristoteles’e gore, devinimi bilmekten gegmektedir. O,
“devinim bilinmediginde doga da bilinemez*® demektedir. Devinim dogadan bagimsiz
olmayip, dogrudan doga tarafindan saglandigina gore, bolgelere gore farkli sekillerde
gerceklesmesi de bizzat doga tarafindan uygun goriilmiis bir durum olmaktadir. Yani
doga, nesneleri kendi igerisinde farkli sekillerde devindirmis olmaktadir. Bu nedenle,
doganin, nesneleri farkli devindirmesi yoluyla kendisini dialist bir yapiya
biirlindiirdiigiinii s0ylememiz miimkiindiir.

Aristoteles, dogaya yiikledigi diializm ile evreni ikiye ayirmis olmaktadir. Onun
evren anlayisinin temel o6zelliklerinden biri, Ay tstii bolge ile Ay alt1 bolgenin ayri
madde tiirlerinden meydana gelen, farkli yasalara tabi olan ayr1 alemler oldugudur.29 Bu
anlayisi ile Aristoteles, cisimler arasinda yaptigi ayrimi, cisimlerin bulunduklar1 yere
gore belirlemis olmaktadir. Gokyiizii ile yerylizii farkli ozellikler tasidiklart gibi,
buralarda bulunan cisimlerde farkli 6zellikler tasimaktadir. Gokyiiziindeki cisimler gége
uygun nitelikler tagirken, yeryiiziindeki cisimlerde yere uygun nitelikler tasimaktadir.

Yeryiizii ile gokylizii cisimlerinin birbirlerinden tamamen farkli nitelikler
tasimalari, onlarin  devinimlerinin de farkli olmasmi kag¢inilmaz kilmaktadir.
Aristoteles’e  gore yeryliziindeki cisimler agirhk ve hafiflik tasidiklarindan,
davraniglarint bu ozelliklere gore gergeklestirmektedirler. Yani agirlik ve hafiflik
devinimde belirleyici olmaktadir. Bu konuda Aristoteles’in su soziinii aktarmamiz
uygundur: “Asagiya ya da yukariya yer degistiren her nesne ya agirlik tasir ya hafiflik

ya da her ikisini birden.”*

2" Aristoteles, Fizik, s. 51.

2 Ag.e.,s. 93.

# Bkz. Robert P. Crease, Prizma ve Sarka¢, Mehmet Dogan (cev.), Istanbul: Bogazi¢i Universitesi
Yaynevi, 2015, s. 51.

% Aristoteles, Gokyiizii Uzerine, ss. 14-15.
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Daha once deginildigi gibi, asag1 ve yukar1 yonlerde gerceklesen devinim diiz,
cizgisel bir devinimdir. Yani Aristoteles’in doga felsefesinde dogrusal devinim; agirlik
ve hafiflik 6zelligi tasiyan cisimlere ait bir devinim tiiridiir. Agirlik ve hafiflik ise Ay
alt1 bolgeye ait olan toprak, su, ates ve hava gibi cisimlerin bir 6zelligidir.

Aristoteles, dogrusal hareketi Ay alti bolgeye uygun bir hareket olarak
gormektedir ve daha Once de ifade edildigi gibi bu hareket, Aristoteles’e gore gayri
miikemmel bir harekettir. Ciinkii diiz ¢izgi uzatilmaya her zaman uygun oldugundan, bu
onun hep eksik oldugu anlamina gelmektedir. Diiz ¢izgiye kusur yiikleyen Aristoteles,
Ay alt1 bolge cisimlerine de kusur yiiklemis olmaktadir. Bu kusurlu devinim, cisimlerin
dogal yerlerine ulagsmalariyla son bulmaktadir. Ciinkii ona gore, yeryiiziindeki
cisimlerin devinimine, ‘dogal yerlerini’ arama egilimleri hiikmetmektedir.®* Hig
kuskusuz, temel amaci dogal yerini bulmak olan cisimlere diiz ¢izgisel devinimin (yani
dogrusal hareketin) en uygun hareket oldugunu sdylemek miimkiindiir. Ciinkii cisim,
daha basindan beri bir hedefe yonelmis oldugu igin, sonsuza degin bir hareket
stirdiirmesi miimkiin degildir. Sinirlt bir mesafe kat etmeye yonelmis bir cismin, kendisi
de sinirh bir hareket olan diiz ¢izgisel devinimle devinmesi gerekmektedir.

Daha o6nce de ifade edildigi gibi, Aristoteles, her nesnenin engellenmedik¢e kendi
yerine gidecegini belirtmektedir. Ona gore, bazi nesnelerin yeri asagiyken bazi
nesnelerin yeri de yukaridir. O, bu konuda sunu ifade etmektedir: “Hafif ile agir
nesnelerin kendi yerlerine dogru devinmelerinin nedenine gelince, bir yerde olmak doga
tarafindan onlara verilmis, zaten hafif ve agir olmak demek de bu, biri yukar: 6teki asag
ile ayrilmig.”* Aristoteles’in kendi ifadelerinden anlasilacag iizere, agir ve hafif
cisimlere bir yere aidiyet Ozelligi yiiklenmektedir ki, bu ozellik doga tarafindan
cisimlere verilmistir.

Yerylizii cisimlerinin bir yere aidiyet Ozelligi tasimalari onlara duragan olma
ozelligi de katmaktadir. Zira aidiyet Ozelligi tasiyan cisim ait oldugu yerdeyken
devinime baslamak icin herhangi bir nedene sahip degildir. Bu cisimlerin temel amac1
ait oldugu yerde olmaktir. Ait oldugu yerden herhangi bir nedenle devinime baslayan
bir cisim, ait olmadig1 yabanci bir yere gidecektir. Bu durumda cismin temel amaci

doganin ona uygun gordiigii yere donmek olacaktir. Doganin kendisine uygun gordiigii

3! Bkz. Crease, Prizma ve Sarkag, s. 51.
%2 Aristoteles, Fizik, s. 361.
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yere ulasan cismin, hareketine devam etmek i¢in bir nedeni olamayacagindan,
devinimini sonlandirdigini sdyleyebiliriz.

Aristoteles’in hareket ilkelerine bakildigi zaman, harcketi tamamen cisimlerin
kendi nitelikleriyle agikladig1 gériilmektedir. Yani ona gore hareketin nedenleri vardir
ve bu nedenler cismin kendisinde ickin olan 6zellikleriyle ilgilidir.

Hareketi nedenleri ile birlikte ele alan yaklasim bi¢imi dinamiksel bir yaklagim
bi(;imidir.33 Dinamiksel yaklagim her tiir nedensel arastirmayi i<;ermektedir34 ve
Aristoteles’in doga felsefesinde nedensel agiklama matematik ile yapilmadigi igin,
Aristoteles fizigi dikkate alindiginda dinamiksel yaklasim matematiksel bir yaklasim
degildir. Onun dinamik yaklagimina goére, her bir varlik kendi 6ziine ait bir dogal yere
sahiptir ve bu dogal yerler kesinlikle degisebilir degildir.35 Dogal yer ona gore
mutlaktir.®® Yani cismin bir yerde durmasinin nedeni, Aristoteles’e gore dogal yeri
olmasidir. Zaten cismin devinmesinin temel nedeni de dogal yerine ulagsma egilimiydi.
Iste Aristoteles’in bu sekilde cisimlerin davranislarina igsel nedenler yiiklemesi, onun
doga felsefesinde devinime dair nedensel agiklamalarda bulunmak ile matematik
arasinda bir iliski kurmadigin1 géstermektedir.

Aslinda Aristoteles’in doga felsefesinin, genel olarak dogaya dair nedensel
aciklama yapmak amaci tasidigimi soylemek daha dogrudur. Ona gore dogadaki
nedenler dort tanedir. Bu nedenlerin dogaya dair bir agiklama kurami oldugu konusunda
hemen hemen biitiin Aristoteles aragtirmacilari hemfikirdir.®” Yani dogadaki olaylar
ancak bu nedenler bilindiginde anlagilabilir. O, bu konuda sunu sdylemektedir:
“Nedenler dort tane olduguna gore doga bilimcisine diisen bunlarin hepsi lizerine bilgi
edinmek: ‘ne i¢in?’i biitiin bunlara indirgerse; yani maddeye, bicime, devindiriciye ve
ereksel nedene indirgerse dogaya uygun olarak agiklama yapmis olacaktir.”*® Dikkat
edilecegi iizere Aristoteles’in, doganin anlasilmasi i¢in ileri siirdiigii nedenler niceliksel

degil nitelikseldir. Yani ona gore matematik, doganin anlasilmasi i¢in ihtiyacimiz olan

%% Bkz. Omer Faik Anli, Aristoteles ve Fizik, Bilim ve Utopya, Say1, 209, 2011, s. 69.

% Bkz. A.g.e., s. 69.

% Bkz. Ag.e,s. 69.

% Bkz. A.g.e., s. 69.

%" Bkz. Fatma Eren, “Aristoteles’in Doga Felsefesi”, Abrim Giirgen (ed), /lk Cagda Doga iginde (375—
407), Dogu Kiitiiphanesi Yaymevi, Istanbul, 2021, s. 384.

% Aristoteles, Fizik, s. 81.
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seylerden biri degildir. Ciinkii Aristoteles, dogada gergeklesen biitiin olaylarin
nedenlerinin ancak niteliksel bir model icerisinde anlasilabilecegini savunmaktadir.®
Aristoteles’in nedenleri ortaya koyma, nedenleri agiklama yontemi ise daha ¢ok
mantiktir. Nitekim Galileo’nun Aristoteles’i elestirdigi noktalardan biri budur. Galileo,
onun, evreni gozlemlemekten ¢ok, ¢ikarimlarda bulunarak bir doga felsefesi icra ettigini
soylemekteydi. Oysaki dogayr gozlemlemek ve bu gozlemlere doganin dili olan

matematigi uygulamak bizlere doga hakkinda nesnel bilgiler sunacaktir.

1.2. ARISTOTELES FiZiGINDE AGIRLIK VE HIZ iLiSKiSININ SERBEST
DUSUSE ETKIiSi

Aristoteles’e gore hafif cisimlerin hareketi yukari olup, cisimler yukar1 dogru
devinmek i¢in hafifliklerinden faydalanmaktadirlar. Agir cisimlerin hareketi ise asagi
olup, agir cisimler agirliklar: sayesinde asagiya dogru devinirler. Cisimler bu 6zellikleri
sayesinde kendi dogal yerlerinde durabilmektedirler. Cisimleri agirlik ve hafiflik
niteliklerine gore kategorilere ayiran Aristoteles, ayirdigi her kategoriyi ayrica kendi
arasinda da kategorilere ayirmaktadir. Ona gore, hafif cisimlerden biri digerine gore
daha hafif olabilirken, agir cisimlerden biri de digerine gore daha agir olabilmektedir.
Aristoteles bu konuda sunlar1 ifade etmektedir: “Imdi agir, dogal olarak ortaya devinen
olsun, hafif ise ortadan; en agir nesne asagiya dogru yer degistiren biitiin nesnelerin
altinda duran sey, en hafif nesneyse yukariya dogru yer degistiren biitiin nesnelerin
tizerinde olan sey.”40 Agir nesnelerin hareketi asagi olduguna gore en agir nesnenin
yerinin en asagi olmasi gerekmektedir. En asag1 yer, Aristoteles fizigine gore Yer’in
merkezidir. Aristoteles’e gore, Yer evrenin merkezinde oldugundan, Yer’in merkezi
ayni zamanda evrenin de merkezi olmaktadir. En agir cisimlerin yeri en asagi olduguna
gore, orta nokta evrendeki en agir cisimlerden olusmaktadir denilebilir. Bir baska
deyisle evrenin en agir yeri Diinya’nin merkezidir.

Aristoteles’e gore, cisimlerin agirliklarinin, hizlari tizerinde etkisi bulunmaktadir.
Agirlik arttik¢a cisimlerin devinimleri de hizlanmaktadir. Hi¢ kuskusuz devinimin hizi
ne kadar yiiksek olursa devinme zamaninin o kadar kisa olacagini sdylemek akla

uygundur. Dolayisiyla, cisimlerin agirliklarinin devinme siireleriyle ters orantili

%9 Bkz. Pelin Dilara Colak, “Aristoteles 4 Neden ve Hayal Panosunun Teleolojik Hakikati”, Felsefe tarihi
16, Erisim: 22.03.2020, https://youtu.be/D8raONp8ARK., (Dakika:Saniye- 04:21)
“ Aristoteles, Fizik, s. 14.
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oldugunu sdéylemek miimkiindiir. Aristoteles bu konuda sunlar1 soyler: “Belli nicelikte
agirlik belli bir yolu belli bir zamanda gegiyorsa, baska bir agirlik daha az bir zamanda
gececek, zamanlar agirliklarin oraniyla ters orantili olacaktir, s6z gelisi yar1 agirlik belli

bir zamanda, iki misli agirlik bunun yarisi zamanda.”*

Bu ifadelerden anlasilacagi
tizere, agir bir cisim belli bir mesafeyi kat etmek i¢in belli bir zamana gereksinim
duymaktadir. Yani Aristoteles devinim ve zaman arasinda bir iliski kurmaktadir.
Devinen cisim ne kadar agir olursa devinme siiresi de o kadar kisa olacaktir, cismin
agirhi@l ne kadar azsa devinme siiresi de o kadar fazla olacaktir. Konumuzla ilgili olarak

su ifadeleri aktarmamiz uygundur:

“Aristoteles diisen cisimlerin devinimini gozlemleyip, ortamlarin hava gibi
‘ince’ ya da sint gibi ‘koyu’ olmasina bagl olarak hizlarimin ortama gére farkiilik
sergiledigini tespit etmisti. Cisimlerin diiserken sabit bir hiza ulagtigini, bu hizin da
agirliklariyla orantili oldugunu soylemisti. Bu goriisler, giindelik deneyimlerimize
uyar. Pencereden asagiya bir golf topuyla birlikte masa tenisi topu biraksak, golf
topu daha hizli diiser ve yere ilk ¢arpar. Golf topunu yiizme havuzuna biraksak,
havaya kiyasla ¢ok daha yavas diiser ve celik topa kiyasla dibe daha geg¢ ulagir.
Keza ¢ekicler kus tiiylerinden hizli diiger.

Anlasilacagi lizere, Aristoteles devinim hizlari arasindaki farki ortam kosullariyla
birlikte ele almaktadir. Cisimlerin devinme ortamlarinin direnci, hizlarini
etkilemektedir. Ancak, her ortamda cisimlerin ulasacagi belli bir hiz sinir1 vardir ve
cisimler bu sinirin iistiindeki bir hizla devinemezler. Yani Aristoteles fiziginde cisimler
bir noktadan sonra sabit bir hizla devinmelerini stirdiirmektedirler. Bu hiz ise cisimlerin
agirliklariyla orantilidir. Dolayisiyla, Aristoteles’in diismekte olan cisimler hakkindaki
diisiincelerini su sekilde dile getirmek miimkiin goriinmektedir: Diismekte olan cisimler
hat boyunca sabit bir hizla diiserler ve bu hiz onlarin agirligiyla orantilidir. Farkli
agirliktaki cisimler diigmeye birakildiklarinda, hiz agirlikla orantili oldugundan, aym
siirede diismezler. Daha agir olan cisim daha kisa bir siirede diismesini tamamlarken,

agirhig1 daha az olan cisim ise daha uzun siirede diisme hareketini tamamlamaktadir.

! Aristoteles, Gokyiizii Uzerine, s. 24.

*2 Crease, Prizma ve Sarkag, s. 51. Crease burada ¢eki¢ ve kus tiiyii deneyine gonderme yapmaktadir.
Nitekim Galileo, uygun sartlar olusturuldugunda, aralarinda agirlik farki ¢ok olan cisimlerin bile aym
anda yere diisecegini sdyler. Galileo’nun bu iddiasim test etmek amaciyla, 1971 yilinda Ay’a ¢ikan
Apollo 15 astronotu David Scott, Ay’da ¢eki¢ ve kus tiiyiliyle bir deney yapti. Deneyde bir elinde ¢ekig,
diger elinde ise kus tiiyii bulunduran David, bunlar1 ayni anda serbest diisiise birakti ve her ikisi de ayni
anda yere diistii. Boylece Galileo’nun iddias1 yiizlerce yil sonra kanitlandi ve Galileo hakli ¢ikmis oldu.
Deneyi izlemek icin bkz. Bir Bagka Egitim, “Ceki¢ mi once diisecek? Tiiy mii?”, Youtube (4 Haziran
2021), https://lyoutube/scLdd2Epbg4.
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Cisimlerin serbest diigiiste agirliklar1 oranlarinda hizlarla diismeleri, aslinda
devinimin temel nedenlerinden birinin agirlik olmasi prensibine uygundur. Agirlik
devinimde etkin bir nedense, cisimlerin de agirliklar1 oraninda hiz almalar1 mantiga
aykirt gorinmemektedir. Yani cisimlerin devinimleri iizerinde agirhigin etkisi bir
aksiyom olarak kabul edildiginde, daha sonra cisimlerin devinmelerindeki her tiir
degisimin agirligin etkisi ile gergeklestigini kabul etmek normal olur. Bu durumda
cisimlerin agirliklarina bagh olarak devinim hizlar1 arasinda farklarin olmasi ve yere
farkli zamanlarda dismelerini diisiinmek kuskusuz ka¢inilmaz olur. Cisimlerin
agirliklar1 sabit oldugu i¢in hizlarinin da sabit olacagini sdylemek, kuskusuz bu
diisiinceye uygun olur. Burada Aristoteles’in cisimlere yiikledigi anlamlardan mantik
yiriiterek bazi sonuglara ulasmis oldugunu séylemek miimkiin olmaktadir. Galileo ise,
matematiksel yontem ile serbest diisme hakkinda Aristoteles’ten ¢ok daha farkl
sonuclara ulagsmistir, bundan asagida s6z edecegiz.

Aristoteles’e gore, agir cisimler nereden diiserlerse diigslinler ortanin &tesine
geemeleri miimkiin deg'g,ildir.43 Aristoteles’in orta nokta olarak degerlendirdigi yer ise
evrenin merkezidir. Galileo, diyalogunda Aristoteles taraftar1 olarak yer verdigi
Simplicio’nun agzindan, Aristoteles’in, asagi dogru devinen agir cisimlerin terminali
olarak evrenin merkezini gordiigiinii ifade eder.** Bu yiizden evrenin merkezi evrendeki
en agir cisimlerle doludur.

Aristoteles fiziginde evrenin bir merkezi olmasinin gokyiiziiniin devinimi ile
baglantist  bulunmaktadir. Ona  goére, gokyiizi  dairesel bir devinim
gerceklestirmektedir.*® Dairesel devinen bir seyin merkezinin olmasi ise kuskusuz
kagmilmazdir. Iste gokyiiziiniin dairesel deviniminin merkezinde bulunan sey ise
Aristoteles’e gore Diinya’dur.46 Yer, evrenin merkezinde bulunduguna gore, Yer’in
merkezi de dogal olarak evrenin merkezi olmaktadir. Agir cisimlerin temel amaglari
evrenin merkezine ulasmak oldugundan, Yer’in merkezine ulasan her agir cisim dogal
olarak devinimini sonlandirmaktadir. Aristoteles bu konuda sunu ifade etmektedir:

“Devinen her nesne kendi yerine gelince devinimi son bulur.”"’

* Bkz. Aristoteles, Gokyiizii Uzerine, s. 22.

* Bkz. Galileo, iki Biiyiik Diinya Sistemi Hakkinda Diyalog, Resit Ascioglu (gev.), istanbul; Tiirkiye
Is Bankas1 Kiiltiir Yayinlari, 2020, s.14.

*® Bkz. Aristoteles, Gokyiizii Uzerine, s. 51.

*®Bkz. a.g.e., s. 51.

“Ag.e.,s. 36.
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Daha once ifade edildigi gibi, Aristoteles’in evreni diialist bir yap1 tagimaktadir.
Aristoteles’in evreninde Ay alt1 bolge ile Ay istii bolge birbirlerinden tamamen farkl
yapilara sahiptirler. Yer, evrenin merkezinde yer almakta olup hareketsizdir. Kendisi
devinimsiz olan yerylizliniin kisimlar1 devinebilme yetenegine sahiptirler. Ancak bu
devinim dogrusal bir devinimdir. Dogrusal devinim zitlik barindirmaktadir. Bu yiizden
de gayri miikemmel hareket olma Ozelligi tasimaktadir. Dogrusal devinimin zithik
barmndirmasi bu devinimi olus ve bozulusun nedeni de yapmaktadir. Yani bu kusurlu

hareket bir nevi yasamin kaynagi olma 6zelligini tasimaktadir.
1.3. GOKYUZUNUN YAPISI VE DEVINME SEKLI

Aristoteles’in evreninde yeryiizii ile gokyiiziiniin simrmi Ay olusturmaktadir.*®
Ay’in yoriingesinin i¢ tarafinda kalan bdlge yeryiiziine ait bolge iken, yoriingenin
disinda kalan bdlge ise gokyliziidiir. Nitekim Aristoteles, gokyiizlinii su sekilde
tanimlamaktadir: “Icinde Ay’m, Giines’in, kimi gok cisimlerinin bulundugu, biitiiniin ug
cemberiyle siireklilik olusturan cisme gokyiizii diyoruz.”*® Gok bolgesi; Ay, Giines ve
diger gok cisimlerini kendi i¢inde barindirirken, Yer’in de i¢inde bulundugu Ay alti
bolgeyi barindirmamaktadir. Gokyliiziiniin sinirt ise Ay ile baslamaktadir.

Gokyiizii, Aristoteles’e gore, miikemmelligin bolgesidir. Miikkemmellige yarasan
devinim ise ona gore dairesel harekettir. Bu yiizden Aristoteles, gokyliziiniin
deviniminin dairesel ve ebedi oldugunu ifade etmektedir.”® Dikkat edilecegi iizere,
Aristoteles dairesel harekete ebediyet atfetmektedir. Ayrica Aristoteles, bu hareketin
diizenli bir hareket oldugunu diistinmektedir. O, bu konuda sunlari ifade etmektedir:

“Gokyiiziiniin devinimi diizensiz degil, diizenlidir. Ciinkii dairesel devinimde
inis-¢ikis, hareketin baslamasi ya da bitmesi gibi seyler yoktur. Bunlar diizensizlige
neden olurlar. Oysa gokyiiziiniin hareketi dairesel oldugu igin bu tiir seyler
tasimaz, o yiizden de diizenlidir. 1

Dairesel devinimin diizenli bir devinim olmasindan oOtiirii, dairesel devinimde
bulunan cisimlerin de diizenlilik ilkesine sahip olduklarini sdylememiz miimkiindiir.
Zaten daha Once de belirtildigi iizere, Aristoteles dairesel devinim yapan cisimlerin,

dogrusal devinimde bulunan cisimlere gore {istiinliik ve miikemmellik tasidigini

*8 Bkz. Unsal Cimen, Azizler ve Dahiler: Ortacagda Bilim ve Sekiilerizm, Ankara: Fol Yaymlari,
2021,s. 72.

9 Aristoteles, Gokyiizii Uzerine, s. 35.

% Bkz. a.g.e., s. 51.

L Age., s. 56.
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sOylemekteydi. Dolayisiyla, gokyiiziindeki miikemmel cisimler, miikemmel dairesel
hareketle hi¢ durmadan devindiklerinden, gokyiizi ebedi bir diizenlilige sahiptir.
Konumuzla ilgili olarak Crease sunlar1 ifade etmektedir: “Gokyiiziindeki devinimler
diizenli, kusursuz, muntazam, matematikselken, asagida yeryiiziindeki devinimler
karman ¢orman ve diizensizdi ve sadece nitel olarak betimlenebilirdi.”®® Daha 6nce
ifade edildigi tlizere Aristoteles, doga felsefesinde matematigin kullanimini uygun
gormemektedir. Ancak Crease’in ifadelerinden anlasilacag tizere, Aristoteles gokyiizii
cisimlerini matematige daha yatkin gormekteydi. Yeryiizii ise ona gore matematiksel
diizenden yoksun bir yerdi.>® Fakat goksel cisimlerin matematiksel oldugu ifadesi,
matematigin gokyiizli olgularina dair formel (tozsel) ve ereksel nedenlere dair agiklama
yapabilecegi anlamina gelmez. Bu devinimlerin matematiksel olusu astronomi bilimi ile
alakalidir, doga felsefesi ile ilgili degildir. Aristoteles icin astronomi, matematiksel bir
bilim olarak doga felsefesinden ayri bir disiplindir (ayrica bkz. bu c¢alismada 12.
dipnot).

Hatirlanacagi lizere, Aristoteles, yeryiizii cisimlerinin devinirken birbirlerine gore
daha hizli ve yavas devinebilecegini ifade etmekteydi. Birbirlerine gore edindikleri hiz
farklar1 ise kuskusuz cisimlerin agirhiklariyla ilgili bir durumdu. Ancak Aristoteles,
gokyliziindeki cisimlerin yerytizii cisimleri gibi farkli hizlarla devinmeyip, ayn1 hizla
devindiklerini diistinmektedir. Yani yeryiiziinde agirlik ve hafiflige bagl olarak goriilen
hiz farklari gokyliziinde gorilmemektedir. O, bu konuda sunu sdylemektedir:
“Gokyliziiniin parcalarmin diizensiz olmadig: agiktir. Ciinkii biri daha hizli 6teki daha
yavas devinseydi, sonsuz zaman i¢inde yildizlarda ¢oktan bir sapma olurdu.”®* Bu
ifadelerden anlagilmaktadir ki, gokyiiziindeki cisimlerin birbirlerine olan mesafelerinin
hic degismemesi, Aristoteles’e, onlarin hep esit hizlarla devindiklerini
diisindirmektedir. Ayrica Aristoteles, dairesel devinimde bulunan cisimlerin agirlik ve
hafiflik tasiyamayacagini ifade etmektedir.>® Yani Aristoteles, yeryiizii cisimleri ile

gokyiizii cisimlerini derin niteliksel farklar ile ayirmis olmaktadir.

52 Crease, Prizma ve Sarkag, s. 51.

53 Aristoteles, matematigi doga felsefesi i¢in uygun gérmemis olsa da, matematiksel bilimler ad1 altinda
smiflandirdigr bilimlerde matematigin kullanilabilecegini ifade etmistir. Bu matematiksel bilimler,
mekanik, optik, astronomi, miizik, perspektif gibi bilimlerdir. Bu bilimler, fizik yani doga felsefesinden
farkli olarak matematiksel bilimler olarak siniflandirilmislardir. Detayli bilgi igin bkz. David Ross,
Avristoteles, Ahmet Arslan (gev.), Istanbul; Kabalc1 Yayinlari, 2017, ss. 118-122.

> Aristoteles, Gokyiizii Uzerine, s. 57.

> Bkz. a.g.e., s. 15.
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Daha once belirtildigi gibi, agirlik ve hafiflik yukar1 ve asagr dogru devinmenin
nedenleriydi. Yukar1 ve asagi dogru devinim ise diizensizligin hareketleri olmaktadirlar.
Hatta agirhik ve hafiflik kendi aralarinda da farkliliklar gosterdigi i¢in daha fazla
diizensizlik dogurabilmektedirler. Ornegin asag1 dogru devinmekte olan iki agr
nesneden daha agir olanit daha biiylik bir hizla diisecegi i¢in, digeri ile aralarindaki
mesafe asla korunamayacaktir. Ya da yukar1 dogru devinen iki hafif cisimden daha hafif
olanm1 yukaritya daha erken tirmanacagi igin digeri ile aralarindaki mesafe esitligi
bozulacaktir. Boylece agirlik ve hafiflik tasiyan cisimlerin aralarinda, gokyiiziindeki
cisimler gibi diizenli ve net bir mesafe hi¢gbir zaman var olmayacaktir. Zira gokyiizii
cisimlerinin dairesel hareket yapmalari, Aristoteles’e gore, birbirlerine gére konumlarini
korumalarini Saglamaktaydl.SG

Asag1 ve yukart dogru hareketler karsit olduklarindan 6tiirti, bozunmanin nedenini
de teskil etmektedirler. Ancak gokyiizii cisimleri, Aristoteles’e gore, dairesel hareket
yaptiklar i¢in agirlik ve hafiflik 6zellikleri tasimaktan uzaktirlar. Agirlik ve hafiflik
tasimadiklart i¢in de aralarinda karsit bir durum asla meydana gelmemektedir. Bu
yiizden Aristoteles’e gore gok cisimlerinde olus ve bozulusun gergeklesmesi miimkiin
degildir. Dolayisiyla, Aristoteles olus ve bozulusu diizensizlik ile baglantili kilmaktadir.
Aristoteles bu konuda sunlar1 ifade etmektedir: “Imdi, dairesel yer degistirmeye karsit
bir devinim olamayacagindan o&tiirii bu cismin bir karsitinin olmasi olas1 degilse,
karsitlardan bagimsiz olan nesnenin olusmayan ve yok olmayan bir nesne olmasini doga

7T Aristoteles, burada dairesel devinimin ziddmnin

dogrudan saglar goriiniiyor.
olmadigimi belirtmektedir. Dairesel devinimin ziddi olmadigi i¢in, dairesel hareket
yapan cisimlerin de zitlar1 bulunmamaktadir. Ona gore zidd1 olmayan cisimler de dogal
olarak olus ve bozulustan bagimsiz olmaktadirlar. Dolayisiyla, gokyiizii cisimlerinin
olus ve bozulus gibi oOzellikler tagimamalari, onlarin ezeli ve ebedi olduklarini
sOylememizi miimkiin kilmaktadir. Nitekim burada, Galileo’'nun su ifadelerini
aktarmamiz uygun olacaktir:

“Aristoteles Evren’inin temel tast ve esasi sudur: Goksel cisimler ne agirlik
ne de hafiflik sahibidirler; yaradilislarindaki Qibi hep ayni kalirlar, bozulmaziar,
bozunmazlar, degisimsizdirler, bizim icinde yasadigimiz yerin disindaki
yorededirler vb. Tiim bu tutkularin yalin bir cisme, dairesel harekete sahip yalin

% Bkz. Ridvan Kiigiikali ve Mustafa Kog, “Galileo’nun Iki Biiyiik Diinya Sistemi Hakkindaki Diyaloglar:
ve Bilime Etkisi”, Kaygi Uludag Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi Felsefe Dergisi, say1 26, 2016, s.
124.

" Ag.e., ss. 15-16.

20



bir cisme ozgii oldugunu ifade ediyor ve ekliyor: tiim bu ozelliklere zit sartlar olan
agirlik, hafiflik, bozulma, iireyis, bozunma gibi ozellikler dogadaki dogrusal
hareket sahibi cisimlere aittir. ">

Buradan anlasilmaktadir ki, Aristoteles fiziginde gokyiiziindeki cisimlerin
Ozelliklerini algilamak bizim i¢in tam anlamiyla miimkiin olmayabilir. Zira biz, Ay alt1
bolgeye ait elementlerin diinyasinda yasadigimiz igin zihinlerimiz ancak bu elementleri
kavrayabilecek diizeyde gelismistir. Deneyim alanimiz sadece bu elementlerin
bolgesiyle sinirli kalmaktadir. Gokytizii bir nevi Tanrisal alan oldufu i¢in oraya
erismemiz Aristoteles’e gore miimkiin degildir. Dolayisiyla oray1 deneyimleyebilmemiz
de miimkiin degildir. Bu yiizden ne agir ne de hafif olanin nasil oldugunu tam anlamiyla
kavramamiz zor olacaktir. Ya da hem sicak hem de soguk olmamasini kavramamiz da
pek mimkiin gériinmemektedir. Cilinkii bizim deneyimledigimiz nesneler ya agir ya da
hafif, ya sicak ya da sogukturlar vs. Zit 6zelliklerden birinin yoklugu, dogal olarak
digerinin varhigin1 gerektirmektedir. Ancak Aristoteles’e gore, gokyiiziinde bdyle
durumlar s6z konusu olmadigi igin, bizim orasi hakkindaki bilgilerimizin de uzaktan
gbzlemleyebildigimiz kadariyla sinirli kalacagini séylemek miimkiindiir.

Aristoteles gokyliziiniin tek ve biricik, olus halinde olmayan, ebedi ve deviniminin
de diizenli oldugunu sdylemektedir.>® Bu ifadeleriyle Aristoteles, gokyiiziine tanrisal
nitelikler atfetmis olmaktadir. Ayrica Aristoteles, dairesel devinimle devinen cisimlerde
eksilip artma olmadigi icin, nitelik degistirmelerinin de beklenemeyecegini
sé')ylemektedir.60 Zira cisimlerin ¢iirimeleri ya da asmmmalar1 nitelik degistirdikleri
anlamma gelmektedir. Ancak gokyiizii cisimlerinin Aristoteles’e gbre nitelik
degistirmelerinin miimkiin olmamasi, ona gore bu cisimlerin higbir sekilde cilirlime ya
da aginmaya ugrama gibi durumlarinin olmadigi anlamina gelir. Bu yiizden, Aristoteles

fiziginde gokyiizii 6liimsiiz olmaktadir.
1.4. ARISTOTELES’IN MATEMATIK ANLAYISI VE DOGA

Aristoteles fiziginin en belirgin yaninin matematikten yoksun oldugu sdylenebilir.

Zira Aristoteles fizigi nicel degil nitel bir disiplindir; bu ylizden matematige kokiinden

% Galileo, iki Biiyiik Diinya Sistemi Hakkinda Diyalog, Resit Ascioglu (cev.), istanbul; Tiirkiye Is
Bankas1 Kiiltiir Yayinlari, 2020, s. 14.

> Bkz. Aristoteles, Gokyiizii Uzerine, s. 58.

% Bkz. a.g.e., s. 16.
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karsidir." Yani matematik doga felsefesine uygulanabilir degildir. Ciinkii ona gore
matematik dogayi niteliksel olarak ele alamaz ve dogaya dair tozsel ve ereksel agiklama
yapmada kullanilamaz.

Matematigin dogayr agiklayamamasinin nedeni, Aristoteles’e gore, niteligi
aciklayabilen bir 6zellige sahip olmaktan yoksun olusudur.® Dogadaki her bir cismin
bir niteligi bulunmaktadir. Renk, koku, tat, agirlik vs. Bu ozellikler maddenin
ilinekleridirler. Bu ozellikler, nesneleri tanimlayabilmemizi saglarlar. Ancak
Aristoteles’e  gore, bu oOzellikler matematigin aciklayabilecegi seyler degildir.
Aristoteles soyle demektedir: “Matematik¢i, nesnelerini onlardan agirlik ve hafiflik,
sertlik ve bunun tersi, ayrica sicaklik ve sogukluk ve diger duyulur karsitliklar gibi
duyulur her seyi ¢ikarttiktan sonra temasa eder.”® Yani matematik bir nevi hayali veya
ideal nesneleri konu edinmektedir.

Aristoteles’e gore, dogadaki sekillerin matematiksel sekilleri tam olarak
kargilamalart miimkiin degildir. Clinkii matematiksel sekiller miikemmel iken dogadaki
sekiller ise kivrim, girinti ve ¢ikintilara sahiptirler. Bu durumu Aristoteles soyle ifade
etmektedir: “Higbir duyulur olan geometricinin tanimladigiyla ayni1 sekilde diiz ya da
egri degildir, s6z gelisi ¢emberin tegete temasi tek bir nokta da degil de tipki
Protagoras’in geometricileri ¢iiriitirken soyledigi gibidir.”® Aristoteles burada
cemberin tegete birden fazla noktada temas edecegini sOylemis olmaktadir. Ciinkii
maddenin sekli ona gdre milkemmel degildir. Galileo, 7ki biiviik Diinya Sistemi
Hakkinda Diyalog adli kitabinda bu konudaki Aristoteles¢i diisiinceyi Simplicio’nun
agzindan su sekilde ifade etmektedir:

“Matematigin bu incelikleri soyut olarak dogrudurlar fakat gozle gériiliir
elle tutulur maddeye ve fiziksel diinyaya uygulandiginda sorunlara cevap
vermiyorlar: Evet, matematik¢iler kendilerine ozgii ilkeleriyle, ornegin “sphaera
tangit plamum in puncto” [Kiire, bir diizleme tek bir noktada temas eder.]
onermesini kanitlayabilirler;, ama is madde diinyasina gelince durum baska yone
dogru gidiyor: Demek istedigim, su temas agilari, su oranlar, biitiin bunlar var ya;
maddesel, gozle goriiliir elle tutulur diinya islerine gelince tiim bunlar buharlagip
yok oluyor. "%

61 Bkz. Durmus Giinay, “Bilimin Matematiksel (olan) Temeli”, Matematik ve Felsefe 1. Ulusal
Sempozyumu, 2003, s. 3.

%2 Bkz. Durmus Giinay, a.g.m., s. 3.

% Aristoteles, Metafizik, Y. Gurur Sev (cev.), Istanbul; Pinhan Yaynlari, 2018, s. 335.

* Aristoteles, a.g.e., s. 81.

% Galileo, iki Biiyiik Diinya Sistemi Hakkinda Diyalog, s. 283.

22



Bilindigi iizere matematik bir kesinlik alanidir. Bagka bir ifadeyle, matematik
kesin bir bilimdir.?® Aristoteles’e gére doga, kararli bir yapiya sahip olmadig igin
matematigin bu kesinligi dogaya uygun degildir. O, bu konuda sdyle demektedir:
“Matematiksel kesinligi her seyde olmasa da maddesiz seylerde talep etmeli. Bu yiizden
de bu yontem dogaya uygun degildir... .”®’

Ay Ustii bolge ise bozunmadigi igin astronomide daha kesin sonuglar elde etmek
miimkiindiir, fakat astronomi yine de fizikten farkli olarak matematiksel bir bilimdir
clinkli bir astronomun matematik yoluyla tézsel ve ereksel bir agiklama yapmasi
mimkiin degildir, oysa bir fizik¢i (yani doga filozofu) bu tiirden agiklamalar
yapabilmektedir.

Anlasilacagi iizere, Aristoteles’in doga felsefesi matematikten mahrumdur. Onun
doga felsefesi matematikten ziyade gdzleme ve mantiga dayanmaktadir. Ona gore,
matematik nesneler akilda olup, fiziki nesneler ise duyusaldir; akilda olan diisiinme
vasitasiyla bilinirken, duyusal olan ise algi yoluyla bilinmektedir.®® Dolayisiyla,
matematik, aklm bir iriiniidiir. Sadece diisiincede var olabilir. Dis diinyada bulunmadigi
icin duyular yoluyla algilanmasi miimkiin degildir. Fiziki nesneler ise duyusal
olduklarindan algilanmalar1 miimkiindiir. Nitekim Aristoteles’e gore, dogayr madde,
form (t6z) ve erek anlaminda incelemek fizik¢inin isidir.®®

Aristoteles, herhangi bir seyi bilmenin ilk yolunun duyumlar araciligi ile
oldugunu diisiiniir ve sunlar1 sdyler: “Tlim insanlar dogal olarak bilmeye istah duyarlar.
Bunun gostergesi de duyumlara diigkiin olmamizdir; zira onlara yalnizca
kullanimlarindan &tiirii degil, ayn1 zamanda kendileri i¢in de deger veririz — en ¢ok da
gozler araciligiyla elde edilene.””® Bilmek eyleminin, insanin dogayla etkilesiminin
sonucunda gerceklestigini sdylememiz kuskusuz miimkiindiir. Insanin dogayla
etkilesiminin yolunun duyumlar oldugu da elbette inkar edilemez. Ancak
duyumlarimizin dogayla etkilesiminin, doganin mutlak bilgisini dogru bir sekilde bize
aktarip aktarmadigi tartisilabilir bir konudur. S6z gelimi Platon, duyularin verilerine

giivenilemeyecegini, bu ylizden ancak akilla kavranan seylerin bilgisinin gercek

% Bkz. Aysun Yesilyurt Cetin, “Matematik Felsefesi ve Matematiksel Diisinmeye Yonelik Uzman
Goriisleri”, Ondokuz Mayis Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 2021, s. 459.

°" Aristoteles, Metafizik, s. 69.

% Bkz. Murat Kelikli, “Aristoteles’in Matematik Felsefesi ve Matematik Soyutlama”, Beytulhikme: An
International Journal of Philosophy, 2017, s. 38.

% Bkz. David Ross, Aristoteles, s. 121.

" Aristoteles, Metafizik, s. 13.
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oldugunu savunurken, Aristoteles, bilgi edinme siirecinin baslangic noktasi olarak
duyusal algilamay: kabul eder.”* Ancak, bilgi edinme siirecini duyumlarla baslatan
Aristoteles, bu siireci daha ¢ok mantik yontemiyle devam ettirmektedir. Ozellikle doga
felsefesi konusunda matematigin her zaman gerekli olmadigimi diistinmektedir. Galileo,
Aristoteles’in bu konudaki goriislerini, ki Biiyiik Diinya Sistemi Hakkinda Diyalog adl
kitabinda Simplicio’nun agzindan su sekilde ifade eder: “Aristoteles’in dedigi gibi:
Doga olgularinda her zaman matematik  yoluyla ispatlama  geregine
basvumlmamahdlr.”72

Aristoteles’in doga felsefesi genel olarak gozlem ve ¢ikarimlar tizerine kuruludur.
Bu felsefe matematik icermemektedir. Aristoteles’in bu sekilde gelistirdigi felsefesi
uzun miiddet diinyay1 etkilemistir. Bu siirecte her ne kadar Aristoteles’e karsit fikirler
ortaya koyanlar olmussa da, Aristoteles’in etkisinin asil kirilmaya basladigi nokta
Galileo olmustur. Ciinkii Galileo, doga bilimlerinin matematikle beraber ele alinmasi
gerektigini anlattifi kitabini diyalog tarzinda yazip kendi fikirlerini Aristoteles’in
fikirleriyle karsilagtirmistir. Bu sekilde, Aristoteles’in fikirlerini siki bir elestiriye tabi

tutan Galileo, matematigin dogaya uygulanmasi konusunda bir déniim noktasi olmustur.

Oniimiizdeki béliimde Galileo’nun matematiksel doga felsefesi incelenecektir.

' Bkz. Mutlu Aksoy, “Aristoteles’in Bilgi Goriigiinin Empirizm ve Rasyonalizm Baglaninda
Degerlendirilmesi”, Uluslararasi Sosyal Arastirmalar Dergisi, Cilt: 14, Say1: 76, 2021, s. 416.
"2 Galileo, iki Biiyiik Diinya Sistemi Hakkinda Diyalog, s. 8.
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IKIiNCi BOLUM
GALILEO’NUN MATEMATIKSEL DOGA FELSEFESI

Galileo modern fizigin babasi kabul edilmektedir. Onu modern fizigin babasi
yapan seyin, hi¢ kuskusuz matematigin dogaya uygulanmasimi kararli bir sekilde
baslatmasi oldugu sdylenebilir. Zira modern fizik, matematigi dogaya uygulama
ilkesine dayanmaktadir. Galileo, kendi doga felsefesini Gzellikle Aristoteles’e karsi
gelistirerek onun etkisini sonsuza kadar kirmay1 basardi. Bu yiizden Galileo’nun klasik

fizikle modern fizik arasindaki koprii oldugunu séylemek miimkiindiir.
2.1. GALILEO’NUN HAREKET VE EVREN TASARIMI

Galileo, Aristoteles’in  matematiksel ilkelere dayanmayan evren modelini
reddettigine gore, kendisi nasil bir evren tasarlamistir? Bir kere matematiksiz evreni
kabul etmedigine gore, kendi tasarladig1 evrenin matematik temelli oldugunu sdylemek
kaginilmaz olur. Evrenin matematiksel olmasi da hi¢ kuskusuz onun dilinin matematik
oldugu anlamina gelmektedir.

Bilim tarih¢isi Richard S. Westfall: “Galileo’nun evreni, mekanik yasalarinin ve
hareket icindeki maddenin kisiliksiz evreni degildi. Aksine onunki sonsuz akilca
diizenlenen bir evrendi. Bu evren kagmilmaz bigimde, kusursuz bir sekil olan daireye
gore dl'izenlenmisti”73 demektedir. Westfall’in ifadelerine gore, Galileo’nun, evreni
hareketle agiklamadigi goriilmektedir. Aslinda Galileo, evreni duraganlikla da
agiklamamaktadir. Burada vurgulanan sey, Galileo’nun eylemsizlik ilkesidir. Galileo’ya
gore hareket dogal oldugu gibi durgunluk da dogaldir.

Galileo, “Diinya tiim boyutlara sahiptir ve bundan 6tiirii de ¢ok miikemmel bir
cisimdir. Bu durumu nedeniyle de ¢ok biiyiik diizen ic¢indedir; su anlamda ki onu
meydana getiren kisimlar, kendi aralarinda tam anlamiyla ve miikemmel bir diizene
sahiptirler”” demektedir. O, Yer’in diizenden yoksun oldugunu sdyleyen Aristoteles’in
aksine, Yer’in de diizenli oldugunu belirtmektedir. Yer’i meydana getiren kisimlar
Aristoteles’e gore diizensizligin temel nedenleriyken, Galileo’ya gore ise miikemmel

diizenin ta kendileridir. Dikkat edilecegi tizere, Galileo, diizeni biitin evrene

" Richard S. Westfall, Modern Bilimin Olusumu, ismail Hakki Duru (gev.), Istanbul: Alfa Yaymlari,
2015, s. 33.
™ Galileo, iki Biiyiik Diinya Sistemi Hakkinda Diyalog, s. 15.

25



yaymaktadir. Yer ile gok (Ay alti ve Ay ustii bolgeler) arasinda bir ayrima gitmeyen
Galileo, miikemmelligi temsil eden dairesel hareketi Yer’e de uygun gormektedir.

Galileo’nun, evrenin Ay alt1 ve Ay iistii seklinde iki bolgeye ayrilmadigini fark
etmesini saglayan sey kuskusuz teleskobudur. Bizzat kendi gelistirdigi teleskobuyla
gokyliiziinli incelemeye baslayan Galileo’nun ilk duragi Ay kiiredir. Ay’ yiizeyini
teleskobu sayesinde daha yakindan gozlemleme firsati bulan Galileo, klasik &gretide
sOylendigi gibi ylizeyinin piirlizsiiz olmadigim1 fark edince biiyiik bir hayrete
kapilmistir. Bu konuda, bilim tarih¢isi Jean Pierre Maury’nin su ifadelerini aktarmamiz
uygundur:

“Galilei’nin yeni diirbiiniinii ¢evirdigi ilk gok cismi Ay’dw. Kapildigi
hayranlik ve biiyiilenme duygusu bizim hayal edebilecegimizin ¢ok otesindedir.
Resmi astronomi Ay’'in diiz ve kusursuz, kristal gibi perdahlanmis bir kiire
oldugunu ogretiyordu. Ama Galilei goziinii diirbiine yapistirtr yapistirmaz bu
ogretilenin tam tersini goriir.”"

Klasik fizikte Ay, diger biitin gok cisimleri gibi kusursuz ve miikemmeldi.
Diinya’ya en yakin gok cismi oldugu i¢in de kuskusuz incelenmek i¢in en uygun gok
cismiydi. Nitekim Galileo’nun kendisi de gozlemledigi ilk gok cisminin Ay oldugunu
soylemektedir.”® Galileo, Ay’1 gozlemlemeye baslaymnca hilal ¢izgisinde gordiigii
diizensizlik dikkatini ¢eker. Ay’mn karanlik yiizi ile aydinlik yiizlinii birbirinden ayiran
¢izgi, girinti ve cikintilarla doludur.” Karanlk tarafin icine dogru uzanan aydinlik
noktalar ve aydmlik tarafin icine dogru uzanan karanlik noktalar mevcuttur.”
Galileo’ya gore bu durum, Ay’da daglarin, ovalarin, vadilerin ve ¢esitli engebelerin
bulundugunun bir gostergesiydi. Ciinkii bu tiir seyler giines 15181n1 engelleyerek ylizeye
diizgiin bir sekilde dagilmasimi Onlemektedirler. Eger Ay’in yiizeyi klasik fizikte
ogretildigi gibi pliriizsiiz olsaydi, Galileo’ya gore hilal ¢izgisi de diizglin ve kusursuz
olurdu.” Ciinkii o zaman Giines’in 151811 engelleyen higbir sey olmazdi. Iste Galileo,
Ay’m klasik fizikte 6gretildigi gibi eterden olmayip, tipki Diinya gibi tastan topraktan
oldugunu bu sekilde kanitlamis olmaktadir.

7 Jean Pierre Maury, Galilei Yildizlarin Habercisi, Ali Berktay (cev.), Istanbul: Yap: Kredi Yayinlari,
2006, s. 33.

® Bkz. Galileo, Yildizlardan Gelen Haber, Kutsi Aybars Cetinalp (cev.), istanbul: Kirmizi Kedi
Yaymevi, 2020, s. 29.

" Bkz. Galileo, iki Biiyiik Diinya Sistemi Hakkinda Diyalog, s. 31.

’® Bkz. Galileo, a.g.e., s. 31.

" Bkz. Galileo, a.g.e., s. 31
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Evrende mutlak bir diizenin oldugunu savunan Galileo’nun hareket tasarimi da
daireseldir. Ciinkii dairesel hareket, diizeni temsil ettiginden, diizenli evrene de ancak
dairesel hareket uygun diisebilir.®° Galileo, evreni diizenli bir yer kildigindan ve diizene
de yalnizca dairesel hareketi uygun gordiigiinden, dogrusal hareketi reddettigini
sOylemek miimkiin olmaktadir. Bu konuda Westfall sunlar1 ifade etmektedir: “Dogrusal
hareket diizensizligi gerektirir. Dogal yerinden ayrilan bir cisim eski yerine diizgiin bir
dogru boyunca gelir, bir kere bu yeri aldiktan sonra, dogal dairesel hareketine tekrar
donerek yerini korurdu.”®® Buradan anlasilmaktadir ki, dogrusal hareket diizensizligin
ve kaosun belirtisidir. Cisimlerin dogal hareketleri daireseldir. Zaten Galileo’ya gore,
biitin evren dairesel harekete gore diizenlenmis ve bdylece miikemmel olmasindan
dolay1 da dogrusal hareketin gerceklesmesi evrenin dogasina aykiri olurdu. Cisimlerin
dogrusal harekette bulunabilmeleri i¢in ancak dogal yerlerinden ayrilmis olmalar
gerekmektedir ve dogal yerlerine donebilmeleri i¢in de bu hareketi gerceklestirirler. Bu
konuda Galileo sunlar1 soylemektedir:

“Eger Evren’in biitiiniinii olusturan kisimlar dogalar: geregi hareketli
olmak zorundalarsa diiz hatl ya da daireselden baska bir harekete sahip olmasi
imkdnsizdir. Bunun nedeni ise ¢ok kolay ve agiktir. Séyle ki: dogrusal hareketli bir
cisim yer degistivir ve hareketini strdiirdiikce gectigi noktalardan giderek
uzaklasir, eger bu hareket doga geregi ona uygun diistiyorsa demek oluyor ki
baslangigta bu cisim doganin ona uygun gordiigii yerde degilmis ve bu nedenle de
diyebiliriz ki Evren’in kisimlar: miikemmel bir sekilde yerli yerinde degilmisler.

Galileo’nun ifadelerinden anlagilmaktadir ki, dogrusal hareket dogaya uygun bir
hareket degildir. Eger dogrusal hareket dogaya uygun bir hareket olursa, bu, doganin
mitkemmel olmadigi anlamima gelmektedir. Oysaki Galileo, doganin miikemmel,
matematiksel diizende oldugunu savunmaktadir. Doga, ona goére, miikemmel bir
diizende oldugundan, dogrusal hareketin ger¢eklesmesi de miimkiin degildir. Nitekim
Galileo bu konuda sunlar1 ifade etmektedir: “Biz onlarin miikemmel bir sekilde diizenli
olduklarim1 var sayiyoruz. Boyle olunca, doga geregi yer degistirmek zorunda
»»83

olduklarmi sdylemek imkansizdir. Yani dogrusal hareket zorunludur diyemeyiz.

Goriilecegi lizere, dogadaki cisimlerin dogrusal hareket yapmalar1 i¢in bir nedeni

8 Bkz. Westfall, Modern Bilimin Olusumu, s. 33.

1 Ag.e.,s. 33.

82 Galileo, iki Biiyiik Diinya Sistemi Hakkinda Diyalog, ss. 15-16.
8 Age., s. 16.
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yoktur. Cilinkii Galileo’ya gore, hepsi kendi dogal yerlerinde ve diizen igerisindedirler.
Dogrusal hareket ise, daha dnce de degindigimiz gibi, diizensizligin hareketidir.

Dogrusal hareket Galileo’ya gore dogas1 geregi sonsuza yonelik bir harekettir.2*
Yani bir dogru {lizerinde hareket eden bir cisim, herhangi bir varis noktasi olmadig1 igin
sonsuza kadar hareketine devam edecektir. Bdyle bir hareket elbette ki amacsiz
olacaktir. Amagsizlik ise kaosun, karmasanin ta kendisidir. Oysaki Galileo, evrenin
sonsuz akil tarafindan diizenlenmis oldugunu sdylemisti. Dolayisiyla, Galileo’ya gore
evrende bilince dayanan bir diizen vardir ve bu diizende amagsizligin bulunmasi
miimkiin degildir. Bu yiizden, Galileo’ya gore cisimlerin dogrusal harekete yonelmeleri
de miimkiin degildir. Clinkii dogrusal harekette cisimlere bir amag ve bir varig noktasi
verilmis degildir. Galileo sunlar1 sdylemektedir: “Aristoteles’in kendisinin de ¢ok iyi
belirttigi gibi, doga, yapilmast miimkiin olmayan seye girismez ve varilmasi imkansiz
bir yere dogru harekete de girismez.”® Doganin varilmasi miimkiin olmayan yere dogru
bir devinim gergeklestirmeyecegi konusunda her iki filozofun da paralel diigiindiiklerini
gormekteyiz. Ancak Aristoteles zaten cisimlere bir varig noktasi belirlemisti. Cisimlerin
hareket etmelerinin temel amaclar1 zaten bu varis noktalarina varmakti. Agir cisimlerin
temel amaglar1 evrenin merkezi, hafif cisimlerin temel amaclart ise gokyiiziiniin
sinirtydi. Dolayisiyla dogrusal hareketin dogasi geregi sonsuza yonelik olmasi ona gore
miimkiin degildi. Galileo’ya gore, cisimlere herhangi bir varigs noktast belirlenmis
degildir. Ona gore, diinyanin merkezine ulagan agir bir cismin, merkezin Stesine de
gecmesi miimkiindiir ya da gokyliziine yiikselen dumanin, herhangi bir engelle
karsilasmadigr miiddetce hareketine sonsuza kadar devam etmesi de mimkiindiir.
Ancak bu harekette bir varis noktas: olmadigindan cisimlerin bu harekete girismeleri
s06z konusu degildir.

Dogrusal hareket eger dogada varsa bile, Galileo’ya gore ancak c¢ok sinirlt ve
diizeni saglamak i¢in bir ara hareket olarak var olabilir, yoksa doganin bir pargasi olarak
var olamaz. Eger dogadaki bir cisim diizenden ayrilirsa, doga bu diizeni tekrar saglamak
icin dogrusal hareketi gegici olarak kullanir. Galileo bu konuda sunlar1 séylemektedir:

“Eger bir kimse ¢tkip, dogrusal ¢izgi ve dolayisiyla diiz hat boyunca hareket
sonsuza dogru yani belirsiz bir yere dogru siirdiiriilebilir ve béylece doga, séz
gelimi onlara belli bazt son u¢lu noktalar belirlemistir ve cisimlere o son uglara
dogru gitmek tizere dogal yetenekler tamnustir diyecek olsa, bundan otiirii benim

% Bkz.a.g.e., s. 16.
% Age., s. 16.
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onlara verecegim cevap su olur: Diinya’min bagina boyle bir sey ancak, yaratilisin
ilk  karmagasinda; maddenin belirli kategorilere ayrigsmadan, aralarinda
karmakarisikken, diizensiz ucustugu ilk kaosta gelmis oldugu hikdye edilir belki.
Ola ki doga maddeyi bu durumdan diizene doniistirmek ic¢in dogrusal
hareketlerden, ilk yerlesim icin yararlanmistir. 86

Gorildigi tizere, Galileo, dogrusal hareketin siirekli bir hareket olmadiginmi
belirtmektedir. Bu hareket ancak diizenin olmadigi ortamda gerceklesebilmektedir.
Ancak, Galileo’ya gore doganin en temel amaci diizen yaratmak ve diizende kalmak
oldugu igin, bu hareket diizen saglandig1 anda ortadan kalkar. Yani diizensizlik gegici
bir durum oldugu gibi, diizensizlige bagli olan bu hareket de gegici bir durumdur. Zaten
doga, diizensizligi diizene doniistiirmek i¢in bu hareketi kullanmaktadir. Dogal diizenin
gerceklesmesinden sonra cisimlerde dogrusal hareket yapma egiliminin bulunmasi
Galileo’ya gore miimkiin degildir.g7

Galileo’nun siirekli dogal diizene veya dengeye vurgu yaptigi goriilmektedir.
Onun doga felsefesinde esas aldig1r noktanin bu oldugu sdylenebilir. Yani dogal diizen
onun doga felsefesinin temelini teskil etmektedir. Peki, doga, Galileo’ya gore
mitkemmel diizenini nasil saglamaktadir ve nasil ebedi diizende kalmaktadir? Daha
once de degindigimiz gibi, Galileo, dogal diizenin saglanmasindan sonra cisimlerin
dogrusal hareket yapmaya devam etmelerinin mimkiin olmadigint belirtmisti.
Cisimlerin dogrusal hareketleri sona erdiginde, yani diizensizlik sona erdiginde, artik
cisim iki durumdan biriyle kars1 karsiyadir; durgunluk ya da dairesel hareket. Yani
dogal diizen bu iki durumun disindaki herhangi bir durumla saglanamaz. Bunu Galileo
sOyle ifade etmektedir: “Dogrusal hareket, eserin yaratilisinda maddeyi yerine
yerlestirmek i¢in yararlanilan bir harekettir; fakat eser meydana getirildikten sonra artik
madde ya hareketsizdir veya hareketliyse de ancak dairesel harekete sahiptir.”®
Gortilecegi iizere, Galileo dogal diizenin durgunluk ya da dairesel harekette sakli
oldugunu vurgulamaktadir. Doga miikemmel diizenini gerceklestirdikten sonra
durgunluk ve dairesel devinimle bu durumunu korumaktadir. Ancak dogada hatalarin
zaman zaman ger¢eklesmesinin de Galileo’ya gore kacinilmaz oldugu goriilmektedir.
Yani doganin diizeni, ona gore, her ne kadar ebediyse de zaman zaman cisimler dogal

yerlerini terk edebilirler. Bu durumda dogrusal hareket kaginilmaz olmaktadir. Ciinkii,

% A.g.e.,s. 16.
¥ Bkz. a.g.e., s. 16.
% Ag.e., ss. 16-17.

29



bir cismin dogal yerinde olmamasi kaos demektir ve kaosun ¢oziimii de Galileo’ya gore
cisim yerine ulagsana kadar dogrusal hareket etmesidir. Galileo bu konuda soyle
demektedir: “Simdi artik onlarin kendilerine ait dogal yerlerden, yeniden dogrusal
hareketle kimildamalarinin s6z konusu olmasi ancak diizenden c¢iktiklar1 durumlarda

29

gecerlidir.”®® Buradan anlagilmaktadir ki, Galileo’ya gore cisimlerde siirekli ve ebedi
olan sey, durgunluk ve dairesel devinimdir. Bu iki durumun ebedi olmalar1 kuskusuz
doganin 6ziine uygun olduklarini gostermektedir. Doganin 6ziine uygun olan bu
durumlarin ayn1 zamanda doganin kendini ifade etme bigimleri oldugunu sdylemek de
kuskusuz miimkiindiir.

Dogada bir sekilde biitiin diizenin bozuldugu ve doganin kaos ve diizensizlige
biirlindiigi bir durumda, hi¢ kuskusuz doganin yapacag: ilk sey, dogrusal devinimi
kullanip kendi 6ziine hizli bir doniis yapmak olacaktir. Dogal diizen olan durgunluk ve
dairesel devinim gerceklesene kadar dogrusal devinime devam edecektir. Bu yiizden
dogrusal devinimin, ancak durgunluk ve dairesel devinimin araci hareketi olarak var
oldugu soylenebilir. Kendi basina bir anlam ifade ettigi, Galileo felsefesine gore
sOylenemez. Durgunluk ve dairesel devinim ise, zaman zaman sekteye ugramalarina
ragmen devamli ve kalict durumlardir.

Galileo’nun gerek dogrusal gerekse dairesel devinimlere yiikledigi anlam, sadece
doganin diizenini saglamalaridir. Daha dogrusu, doganin biitiin faaliyetleri diizen
olusturmak ve bu diizeni devam ettirmeye yoneliktir. Doganin faaliyetleri ise Galileo’ya
gore durgunluk ve harekettir. Durgunluk ona gore tamamen diizeni korumaya
yoneliktir. Hareket ise dairesel ve dogrusal olmak iizere iki ¢esittir ki bunlardan dairesel
olan1 tamamen diizeni korumaya yoneliktir. Nitekim Galileo, dairesel devinim hakkinda
sunu sdylemektedir: “Evren’i olusturan ve miikemmel dizilise kavusmus yapidaki doga
cisimlerine yarasan dogal hareket, yalnizca dairesel harekettir.”® Cisimlerin dairesel
harekette bulunmalar i¢in Galileo’ya goére miikemmel dizilise kavusmus olmalari
gerekmektedir. Milkemmel dizilise kavusmamis cisimlerin dairesel harekette
bulunmalarinin miimkiin oldugunu sdylemek ise olduk¢a zor goriinmektedir. Ciinki
Galileo’ya gore, dairesel hareket ebedidir ve miikemmel dizilise kavugsmamis cisimlerin

dairesel harekete baslamasi, bu gayri miilkemmel durumu sonsuza kadar siirdiirmesi

¥ Ag.e.,s. 16.
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anlamina gelmektedir ki, gayri miikkemmellik dogaya tamamen aykir1 bir durumdur.
Ciinkii doga mitkemmellige yoneliktir.

Hareketlerin ikincisi olan dogrusal hareket ise diizensizlikten diizene ge¢cmek ya
da bozulan diizeni tamir etmek igin gecici olarak vardir. Nitekim Galileo, dogrusal
hareket i¢in sunlar1 ifade etmektedir: “Dogrusal hareket, cisimlerin kendilerine tahsis
edilen yerler disinda, diizensizlikte kalip da hemencecik dogal hallerine donme
gereksinimiyle karsilagtiklar1 durumlarda, doganin onlara ve onlarin parcalarina uygun
gordiigli bir harekettir.”* Dogrusal hareket, yerini terk etmis cismin hemen yerine
doniigiinii saglanmaktadir. Galileo’ya gore dogrusal harekette hiz istikrarli degildir.
Gittikge artan bir yapiya sahiptir. Dogrusal hareketin yalnizca cisimleri dogal yerlerine
ulastirmasi ve gittik¢e hizini arttiran bir yapiya sahip olmasi, ayrica iki nokta arasindaki
en kisa mesafenin diiz bir ¢izgi olmast gibi durumlar goz oniine alindiginda doganin
diizensizligi gidermek icin biitiin kestirme yollar1 bir araya topladigi goriilmektedir.
Kuskusuz bu durum doganin kaosa ve diizensizlige higbir sekilde uygun olmadigini,
hicbir sekilde bu olumsuz durumlara tahammiil etmedigini sdylememizi miimkiin
kilmaktadir. O halde, Galileo’nun fizigine gore, doganin 6zii, en temel amaci, varolus
sebebi, en arzu duydugu ve kendisine yoneldigi seyin sonsuz diizen, sonsuz denge

oldugunu sdylemek miimkiindiir.
2.2. GALILEO’NUN EYLEMSIZLIK iLKESI

Eylemsizlik prensibi bir nevi zorunsuzluk halidir. Yani cismin herhangi bir sey
yapmak zorunda olmadigi bir durumdur. Ciinkii bu prensibe gore, cisimler her tiirlii
duruma kars1 kayitsizlik igindedirler. Bu konuda Galileo sunu sdylemektedir:

“Herhangi bir nedenle istirahat halinde olan fakat dogasinda hareket etme
niteligi bulunan her cisim, serbest birakilinca hareket edecektir. Yeter ki belirli
ozel bir yere dogru gitme niteligi dogasinda var olsun; ciinkii tiim yerlere karst
tarafsiz kalsa su ya da bu yere dogru gitme nedeninden yoksun oldugu icin sahip
oldugu duraganlik halini birakmazdr. "%

Galileo bu sozlerinde cisimlerin durgunluktan harekete gegebilmeleri igin
dogalarinda hareket etme yeteneklerinin bulunmasi gerektigini ifade etmektedir. Eger
dogalarinda hareket etme kabiliyeti bulunmasayd: kuskusuz harekete gegmeleri de

mimkiin olmayacakti. Ayrica cisimlerin hareket kabiliyetlerine sahip olduklar1 gibi

L Ag.e., ss. 34-35.
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durgunluk kabiliyetine de sahip olmalar1 burada dikkat ¢eken bir durumdur. Bu da
cisimlerin iki kabiliyet birden tagidiklar1 anlamina gelmektedir. Ancak cisimlerin her iki
kabiliyetlerini de ayn1 anda gerceklestirmelerini beklemek elbette ki akla aykiridir.
Dolayisiyla, cisimlerin ayni anda hem devinmeleri hem de durgunluk gostermeleri
mimkiin degildir. Onun bu kabiliyetlerinden herhangi birini gergeklestirmesi,
Galileo’ya gore, icinde bulundugu durumlara veya nedenlere baghidir. Yani cismin
icinde bulundugu durum hareket etmesi i¢in bir neden teskil ediyorsa, hi¢ kuskusuz
cisim hareket edecektir. Eger cismin i¢inde bulundugu durum hareket etmesi i¢in bir
neden teskil etmiyorsa, cisim dogal olarak durgun kalacaktir. Bu durum, “Galileo
Eylemsizligi” diye ifade edilmektedir. Eylemsizlik prensibini ayrica su sekilde
tanimlamak da mimkiindiir: “Eylemsizlik prensibine gore kendi haline birakilan cisim,
herhangi bir kuvvet etkisinde kalmadig siirece, durumunu korur, yani hareket halinde
ise hareketine, siikiinet halinde ise siikiinetine devam eder.”®® Dikkat edilecegi iizere,
eylemsizlik ilkesinde esas olan durum, cismin i¢inde bulundugu durumunu korumasidir.
Yani herhangi bir zorlama iginde degildir. Devinmekte olan cisim durmak zorunda
olmadig1 gibi, durmakta olan cisim ise devinmeye baslamak zorunda degildir. Bu
durumu Galileo soyle ifade etmektedir:

“Yatay bir diizlem iizerinde devinirlik biitiiniiyle yok olur. Boyle bir diizlem
tizerinde cisim devinime veya dinginlige karst bir kayitsizlik durumundadir,
herhangi bir yonde devinmeye yénelik hi¢bir oziinlii €gilimi yoktur ve devinime
gecirilmeye de hi¢hir diren¢ gostermez.

Anlagilacagi tlizere, cismin dogasinda ne hareket etmek vardir ne de harekete
direnmek vardir. Cismin dogasinda bulunan sey devinime ve dinginlige karsi bir
kayitsizliktir. Her iki duruma da kayitsiz oldugu i¢in hangi duruma yonlendirilirse dogal
olarak o durumu gergeklestirecektir. Ayrica cisim herhangi bir durumda oldugu zaman,
bulundugu duruma karsi meylinin arttif1 sdylenemez. Ornegin hareket halindeyken
harekete olan meyli artmaz veya harekete karsi bir aliskanlik gostermez. Bu yiizden
hareket etme nedeni bittiginde hareketi birakmaya direng gostermez. Ayni sekilde
dinginlikte olan cismin, ne kadar uzun siire dinginlikte kalirsa kalsin, dinginlige
alismas1 ve bu aligkanlik yiiziinden harekete karsi bir direng gostermesi de sz konusu

degildir. Cismin dinginlikten harekete ge¢mesi ya da hareketten dinginlige ge¢mesi

% Sevim Tekeli ve digerleri, Bilim Tarihine Giris, Ankara: Nobel Yayinlari, 2021, s. 246
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oldukga kolay bir sekilde gergeklesebilmektedir. Ancak Aristoteles fiziginde durum tam
tersiydi. Daha Once degindigimiz {izere, Aristoteles fiziginde cisimlerin,
engellenmedikleri stirece kendi dogal yerlerine gitme egilimleri bulunmaktaydi. Kendi
dogal yerlerine gitmemeleri i¢in ancak engellenmis olmalar1 gerekmektedir ki, bu da
cisimlerde dogal bir hareket zorunlulugu oldugunu gostermektedir. Dolayisiyla,
Aristoteles fiziginde hareket zorunluydu.

Galileo’ya gore devinmekte olan bir cisim, hareketinin herhangi bir noktasinda
dinginlige ge¢mek zorunda degildir ve dinginlikte olan bir cisim ise dinginliginin
herhangi bir aninda harekete gegmek zorunda degildir. Bu durumlar dis nedenlerin etki
etmesiyle ancak degisebilir. Yani dinginlikte olan bir cisim tahrik edici bir nedenin
etkisiyle devinmeye baslayabilir ya da devinmekte olan bir cisim engelleyici bir nedenin
etkisiyle devinmeyi birakip dinginlige gegebilir. Yani durmay: siirdiirmek igin kuvvet
uygulamak gerekmiyorsa hareketi siirdirmek i¢cin de kuvvet uygulamak
gerekmemektedir.®> Cismi durduran neden, cisim durgun kaldigi miiddetce onu
durgunlukta tutmak icin ¢aba sarf etmez. Ya da cismi devinmeye geciren neden, cisim
devinmeye devam ettigi miiddet¢e onu devindirici bir iglev gormez. Bu nedenler sadece
durumun basinda etki ederler ve gerisi zaten cismin kabiliyetinde oldugu i¢in, kars1 bir
nedenle karsilasmadigi miiddetce kendisi devam eder. Bir bilim tarihi uzmani olan John
Henry bu konuda sunlar ifade etmektedir: “Galileo, hareketin ‘siirekli bir nedene’
thtiyag duydugunu ifade eden Aristoteles¢i iddiayr tamamen reddetmistir.”%
Aristoteles’te cisimlerin kendi dogal yerlerini bulma egilimleri onlar1 harekete
zorlamaktaydi ve bu egilim cisimlerde sinirsizdi. Cisim kendi dogal yerine devinmekte
oldugu miiddetce de bu arzusunu korumaktaydi ve kendi dogal yerinde durdugu
miiddetce de bu egilim ve arzu sayesinde durmaktaydi. Cisimler kendi dogal yerlerine
dogru devinmeyi ise sahip olduklart agirlik ve hafiflik 6zellikleri sayesinde
gerceklestirmekteydiler. Agirlik ve hafiflik cisimlerin devinmesi i¢in birer nedendi ve
cisim devinmekte oldugu miiddetce bu 6zelligini korumaktaydi. Ornegin, gdkyiiziine
dogru devinmekte olan hava ya da ates gibi hafif nesneler, devindikleri ve gokyiiziinde
durduklar1 miiddetge hafiftiler. Ya da asagi dogru devinen su ya da toprak gibi agir

cisimler ise devindikleri miiddetge agirliklarim1 korumaktaydilar ve asagida durduklar

% Bkz. Tekeli ve digerleri, Bilim Tarihine giris, s. 246.
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middetce bu agirliklar1 sayesinde durmaktaydilar. Yani cismi bir seye yonlendiren
neden siirekli olarak cisimle beraberdi. Ya da bu neden cismin dogasinda vardi. Ancak,
Galileo ise cisimleri herhangi bir duruma sevk eden nedenlerin siirekli oldugunu
disiinmemektedir. Neden, sadece durumun basinda vardir ve daha sonrasi cismin
kendisi tarafindan gerceklestirilir. Ornegin uzak bir noktaya dogru tas firlatan bir
firlatici, tas1 biraktigi anda, artik tasin ilizerindeki hareket ettirme etkisi bitmistir.
Firlatict sadece ilk hareketi vermektedir. Ik hareketten sonrasi bizzat tasin kendisi
tarafindan gerceklestirilmektedir ve herhangi bir engelleyici ile karsilasincaya dek
hareketine devam edecektir. Tasin buradaki dogal egilimi ise hareketi devam ettirmek
degil, icinde bulundugu pozisyonu korumaktir. Aristoteles fizigine gore ise tasin
hareketi dogal yerini bulunca sona erecektir.

Daha once belirtildigi gibi Aristoteles, devinimi farkli sekillerde tanimlamaktayd.
Ona gore, cismin yer degistirmesi devinim oldugu gibi, nitelik degistirmesi de bir ¢esit
devinim sayilmaktaydi. Ornegin, bir canlinin biiyiimesi, bir seyin bozunmasi ya da bir
seyin olugmasi gibi durumlar da Aristoteles’e gore birer devinimdi. Yani Aristoteles’e
gore, devinimin, cisimlerin iizerinde degisiklik meydana getirmek gibi bir kabiliyeti de
bulunmaktaydi. Fakat eylemsizlik ilkesi ile birlikte hareket yeniden tanimlandi. Bu
tanima gore hareket cisimde bir degisiklik meydana getirmez; hareket bir durum olup,
bir noktadan bagska bir noktaya geometrik bir gegisten ibarettir; durma da harekete karsi
bagka bir durum olmaktan ibarettir.”’ Bu yeni tanima gore hareketin cisimler iizerinde
bir degisiklie neden olmasi gibi bir durum s6z konusu degildir. Hareket yalnizca,
cismin i¢inde bulundugu bir pozisyondur. Buna karsilik dinginlik de cismin iginde
bulundugu baska bir pozisyondur. Eylemsizlik ilkesi, hareketi ve durgunlugu bu sekilde
tanimlamaktadir. Dolayisiyla, eylemsizlik ilkesine vurgu yapan Galileo’nun, hareketi,
cisimlerin niteligi lizerindeki bir degisim aract olarak gordiigii sdylenemez. Yani
Galileo, hareketi, cismin o an i¢inde bulundugu bir pozisyon olarak
degerlendirmektedir. Konumuzla alakali olarak Westfall sunlar1 séylemektedir:

“Galileo 'nun hareket kavramimin can alict yeri, hareket ile cisimlerin temel
karakterini birbirinden ayrrmasidir. Diizgiin yatay hareket cismin iginde hi¢bir seyi
etkilememektedir. Hareket sadece bir cismin kendisini icinde buldugu bir
durumdan ibarettir ve Galileo’nun iist iiste yineledigi gibi cisim hareket
halindeyken de dururken de aymdir.”™®

%" Bkz. Tekeli vd., Bilim Tarihine Giris, s. 246.
% Westfall, Modern Bilimin Olusumu, s. 34.
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Hareket, cismin temel karakteristik 6zelliklerinden biri degildir. Cismin herhangi
bir 6zelligi, bir niteligi de degildir. Hareket, tamamen cismin disinda bulunan bir
durumdur ve hareketin varligi cisimlerin varligina bagh degildir. Yani hareket,
cisimlerden bagimsiz bir sekilde vardir. Ancak hareketin varligi tamamen cisimlerin
devinmelerinden anlasilmaktadir.

Hareketin varligi cisimlere bagli bir durum olmadigina gore, dinginligin de
cisimlere bagli oldugu sOylenemez. Ciinkii dinginlik de hareket gibi bir durumdan
ibarettir ve cisimlerin 6zellikleri durumlara kars1 kayitsizliktir. O halde sunu sdylemek
miimkiindiir: Dinginlik ve devinim dogada miistakil birer gercekliktirler. Bagimsiz bir
varolusa sahiptirler. Ya da bunlar doganin birer 6zelligi olarak vardirlar. Doga ise
bunlari en iyi sekilde cisimlere aktarmaktadir ve biz, onlarin varhgmi cisimlerden
anlamaktay1z.

Kimi doga bilimcilerine gore, eylemsizlik ilkesi Galileo’nun bilime en dnemli
katkilarindan biridir. Galileo bu prensibi yeniden tanimlayarak hareketin dogru
anlasilmasimi saglamistir. Bu konuda bilim adami ve yazar olan Osman Giirel sunlari
sOylemektedir:

“Durgun bir cismin, ancak itizerine bir kuvvet etkidiginde hareket edecegi
onceden biliniyordu. Hareketli bir cismin ise, hareketini siirdiirecek kuvvet
kesildiginde, hi¢chbir direngle karsilasmasa bile duracagina inamiliyordu. Galilei ise
hareketli bir cismin, iizerine bir kuvvet ya da dirveng etki etmedik¢e ayni hiz ve
yondeki hareketini siirdiirecegi goriisiinii eylemsizlik ilkesine sokmustur.

Daha once ifade edildigi {iizere, Aristoteles’in hareketi agiklama bi¢imi
dinamikseldi. Dinamiksel yaklasim bi¢imi ise (o donem igin) hareketi matematiksel
olarak ele almayip, nedenler yoluyla agiklama bi¢imiydi. Yani bu ilkeye gore cisimlerin
hareket etmeleri i¢in kendi i¢cinde nedenleri bulunmaktaydi. Ancak Galileo’nun hareket
ilkelerine bakildigt zaman, hareketi kendi icindeki nedenlerle agiklamadig
goriilmektedir. Harekete i¢sel bir amag yiiklemekten kagimmmaktadir. Daha dogrusu,
cisimlere, biitiin davraniglarinda amag¢ yiiklemekten kag¢inmaktadir. Kuskusuz
Galileo’nun bu yaklagiminin kinematik bir yaklagim oldugunu séylemek miimkiindiir.
Kinematik ise, ‘neden’i dikkate almayip, hareketi tamamen matematiksel bir sekilde

analiz etme/irdeleme yaklaslmldlr.loo Yani Galileo, cisimleri gozlem ve deney yoluyla
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inceleyerek ve matematigi gozlemlerine uygulayarak onlarin hareketlerini anlamaya

caligmaktadir.

2.3. GALILEO’DA SERBEST DUSUS VE BU DUSUTE HIZ - ZAMAN
BAGLANTISI

Galileo’ya gore cisimler, kendilerine hareket verildiginde, bu eyleme
gosterecekleri en dogal tepki derhal boyun egmektir. Harekete direnmek gibi 6zellikleri
kesinlikle bulunmamaktadir. Cisimlerin sahip olduklar1 bu egilimden dolay1 harekete
baslamalarindan sonra ger¢eklesen durum, hizlarinin siirekli artmasidir.®®  Yani
cisimlerin hizlarinda bir istikrarsizlik s6z konusudur. Ancak cisimlerin hizlarindaki bu
istikrarsizlik Galileo’ya gore serbest diisiis yapan cisimler ic¢in gegerlidir. Serbest
diisiiste hiz gittikce artan bir Ozellik gostermektedir. Galileo bu konuda soyle
demektedir: “Dinginlikten diismeye birakilan bir cisim git gide hiz kazanir. Hiz
kazandik¢a daha biiyiik mesafeleri daha az zamanda kat eder. Eger ilk baslangi¢ hiziyla
devam edip hiz1 artmasa, ¢ok kiiciikk bir mesafeyi bile ¢ok biiyiikk bir zamanda kat

. 5,102
edemezdi.”

Hareketin gittikce hiz kazanmasi, hareket ile zaman arasinda bir iliski
kurmay1 kacinilmaz kilmaktadir. Galileo’ya gore devinmenin hizi arttik¢a, zamam
kisalmaktadir. Dolayisiyla, cismin hiziyla zamanin miktar1 arasinda ters bir orant1 s6z
konusudur. Bu bakimdan cisim hizlandik¢a, kat edecegi yol igin harcanan zaman
kisalmakta olup, cisim yavasladik¢a da bu zaman artmaktadir.

Galileo, cismin devinimi miiddetince kazandigr hizlanma ile ivmeye ulagtigini

193 jymenin dogal diizenin saglanmasina katki sagladigi sdylenebilir.

ifade etmektedir.
Ciinkii daha once de degindigimiz gibi Galileo, diizenden ¢ikan cisimlerin dogal diizene
dontisleri i¢in dogrusal hareketten yararlandiklarimi sdylemekteydi. Dogrusal harekette
zaten hizin bir istikrar1 yoktur. Gittik¢e artan hiz doganin cismi bir an 6nce dogal yerine
ulastirip diizensizlige son vermekteki siddetli arzusunu gostermektedir. Zira Galileo’ya
gore doganin diizensizlige higbir sekilde tahammiilii yoktur. Nitekim, Galileo ivme
hakkinda sunlar1 soylemektedir: “Yaklasmak i¢in arzu duyulan yere dogru gitmekten

otiirii kazanilan hizdir soziinii ettigimiz hiz kazanimi yani cismin dogal egiliminin

gotlirdiigli yerdir ve cisim oraya en kisa yoldan yani dogrusal hat boyunca

191 Bz, Galileo, iki Bityiik Diinya Sistemi Hakkinda Diyalog, s. 17.
192 Galileo, iki Yeni Bilim Uzerine Diyaloglar, s. 155.
193 Bkz. Galileo, iki Biiyiik Diinya Sistemi Hakkinda Diyalog, s. 18.
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ulasacaktir.”*%

Dikkat edilecegi tizere, ivmede hizin sabit olmas1 s6z konusu degildir.
Hizda siirekli bir artis meydana gelmektedir. Su halde Galileo’ya gore, diizenin
korunmasi i¢in dogal egiliminin oldugu yere dogrusal hat boyunca giden cisim ivme
kazanmaktadir.

Galileo’ya gore, serbest diisliste cismin herhangi bir hiz noktasina ulagsmis olmasi,
ancak onceki biitiin hiz derecelerini asmis olmasiyla miimkiindiir. Bu durumda serbest
diisis hareketinde kat edilen mesafenin hicbir noktasinda hizin sabit oldugu
sOylenemez. Yani cisim, mesafenin belli bir kismini sabit bir hizla kat edip daha sonra
hizin1 arttirmamaktadir. Hareketin her aninda ve mesafenin her noktasinda hizini stirekli
arttirarak devinimini stirdirmektedir. Bu konuda Galileo sdyle demektedir: “Cismin,
once hareketin baslangicindaki hiz derecesine yakin hiz derecelerini kat ederek ve
giderek de baslangi¢c hizinin daha uzaginda ki hiz derecelerini kazandigini sdylemek

akla daha uygundur.”'®®

Cisim devindikge baslangic hizindan siirekli olarak
uzaklagsmaktadir. Eger dogrusal devinimin bir sonu olmasaydi ve sonsuza kadar devam
etseydi, Galileo’ya gore sonsuza kadar hizlanacagini ve dolayisiyla sonsuz bir hiza
ulasacagini sdylemek miimkiin olurdu.

Cisimler serbest diisiisteyken hizlarin1 ciplak gozlerle Olgebilmek kuskusuz
miimkiin degildir. Aristoteles bu ylizden cisimlerin hareketlerini suda gézlemlemisti.
Crease bu konuda sunlar1 sdylemektedir: “Aristoteles hareketli cisimleri incelemis ve
belli ki nesnelerin suda dibe batisindan yola ¢ikarak, diisen cisimlerin hizinin
muntazam, agirligiyla orantili oldugu ve direng olmayan ortamda hizin sonsuza ¢ikacagi
sonucuna Varm1$tl.”106 Buradan anlasilmaktadir ki, Aristoteles, direnci yiiksek
ortamdaki gozlemlemelerine dayanan sonuclarla hareket yasalarini belirlemisti. Ona
gore, serbest diisiiste cisimlerin diisme hiz1 agirliklartyla dogru orantiliydi. Cisimlerin
hizlarmin agirliklariyla dogru orantili oldugunu diisiinmek, kuskusuz cisimlerin diigme
zamanlar1 arasinda sonsuz farklar oldugunu kabul etmek anlamina gelmektedir. Ciinkii
dogadaki sayisiz cisimlerin agirliklarinin ayni oldugunu sdylemek miimkiin degildir.
Her bir cismin agirligi muhakkak digerlerinden farklidir. Bu yiizden hepsi kendi agirligi
oranindaki bir hizla devinecegi i¢in, hi¢biri ayn1 hizla devinmeyecektir. Her zaman daha

agir olan daha Once diisecektir.

04 A ge.,s. 18.
15 A ge., s. 18.
106 Crease, Prizma ve Sarkag, s. 70.
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Galileo’ya gore ise cisimlerin serbest diisme hizlarini direnci yiiksek ortamlarda
Olgmek asla dogru sonuglar vermeyecektir. Galileo’nun eylemsizlik yasasina gore, bir
cisim, devinim esnasinda yalnizca durumunu koruma amaci tasimaktadir. Bu
durumunu, herhangi bir direncle karsilasmadigi siirece korumaya devam edecektir.
Direng, cisimlerin hizlarim1 emerek hareketlerini sonlandirmaktadir. Yani direncin
cisimlerin hizlar1 tizerinde degistirici bir etkisi s6z konusudur. Direncin cisimlerin
hizlarmin iizerinde degisiklige neden olmasi, cisimlerin ger¢ek hizlarin direng
ortaminda saglanmasini imkansiz kilmaktadir. Bu ylizden Galileo, diren¢ ortamlarindaki
hiz lgtimlerinin gergek bir sonug vermeyecegini diistinmekteydi.

Daha o6nce de belirttigimiz gibi, Galileo, Aristoteles’i yeteri kadar deney ve
gozlem yapmamis olmakla su¢lamaktaydi. Galileo’ya gore, Aristoteles deney ve gézlem
yapmak yerine daha ¢ok akil yiiritme yontemiyle doga felsefesi yapmistir. Dogay1
kavramak icin doganin kendisini gozlemlemek yerine, siklikla ¢ikarimlarda
bulunmustur. Bu durumu Galileo soyle ifade etmektedir:

“Biri otekinden on kat daha agir olan iki tasin diyelim 100 kiibit
viikseklikten aym anda diismelerine izin verilseydi, agir olan yere ulastiginda
otekinin 10 kiibitten daha c¢ok diismemis olacagi olgiide bir hiz farki
gostereceklerinin dogru olup olmadigint Aristoteles’in herhangi bir zaman deney
yoluyla sinamis oldugundan kuskuluyum. ™"’

Galileo bu ifadeleriyle Aristoteles’in yeterince deney yapmadan c¢ikarimlar
yaptigin1 vurgulamakla birlikte, hizin agirlikla dogru orantili olduguna dair goriisiine de
elestiri yoneltmis olmaktadir. Aristoteles’e gore, eger cisimlerin hizlar1 agirliklartyla
dogru orantili olsaydi, farkli agirliklara sahip olan iki cisim yiiksekten diismeye
birakildiklarinda kuskusuz agir olan daha erken diiserdi. Boyle bir durumda cisimlerin
arasindaki hiz farkim1 gézlemlemek miimkiin olurdu. Bu fark, agirliklart birbirine yakin
cisimler arasinda ¢ok net fark edilmese bile, agirliklar1 birbirinden uzak cisimler
arasmnda ¢ok bariz fark edilebilirdi. Ornegin biri digerinden iki kat daha agir olan iki
cisim diismeye birakildiklarinda agir olan disiisiinii tamamladiginda digeri yolun
yarisin1 kat etmis olurdu. Ya da biri digerinden on kat daha agir iki tas diismeye
birakildiginda agir olan diisiisiinii tamamladiginda digeri yolun onda birini heniiz kat
etmis olurdu. Boyle bir durumda cisimler arasindaki hiz farki ¢iplak gozle rahatlikla

gbzlemlenebilir olurdu. Ancak Galileo’ya gore bdyle bir durum miimkiin degildir.

97 Galileo, iki Yeni Bilim Uzerine Diyaloglar, s. 70.
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Ciinkii ona gore hizin agirlikla higbir ilgisi bulunmamaktadir. Bu yiizden ayn1 agirhiga
sahip olmayan cisimler ayni yiikseklikten diismeye birakildiklarinda, disiislerini
tamamlamalar1 farkli zamanlarda ger¢eklesmeyecektir. Her iki cisimde yere ayni anda
diiseceklerdir.

Cisimlerin hizlar1 her ne kadar farklilik arz etmiyorsa da direng ortamlarinda is
degismektedir. Galileo, farkli agirliklara sahip cisimler direngsiz ortamda diigmeye
birakildiklarinda yere aymi anda diisiiyorlarken, sekil ve boyutlar1 ayni oldugu halde
suyun i¢inde diismeye birakilan iki cisimden, yogunlugu fazla olanin daha erken
diisecegini belirtmektedir.'® Ortamin direnci arttikca, diisen cisimlerin zamanlari
arasinda bir farkin olabilecegini vurgulamaktadir. Ancak bu fark cisimlerin
agirliklaryla ilgili bir fark degildir. Bu, cismin yogunlugu ile ilgili bir farktir. Zira
yogunlugu fazla olan cismin, direnci daha giiglii yarip gegmesi miimkiindiir.

Galileo’ya gore hava da cisimlere karsi bir direng ortamidir. Ancak havanin
direnci suyun direnci kadar giiclii olmadig1 icin, hava ortaminda diigme hareketi
gerceklestiren cisimlerin arasindaki zaman farki minimum diizeydedir. Yani direng
ortam1 zayifladik¢a cisimler arasindaki hiz farki da azalmaktadir. Bu konuda Galileo
sOyle demektedir:

“Degisik 6zgiil agirliklardaki Cisimler arasindaki hiz ayrimi en direngli olan
ortamlarda en belirgindir: dolayisiyla bir civa ortaminda, altin, kursundan
valnizca daha hizli dibe batmaz: ama soyle ya da boyle dibe dogru inecek biricik
t6z odur; tiim Oteki metaller ve taslar yiizeye cikar ve yiizerler. Ote yandan altin,
kursun, bakir, somaki ve baska agir gere¢lerden yapilma toplar arasinda havadaki
hiz degisikligi 6yle belli belirsizdir ki 100 kiibitlik bir diisiiste altin bir topun bakir
bir topu dort parmak O6lgiisiinde bile gecemeyecegi kuskusuzdur. Bunu
gozlemledikten sonra, direncten biitiiniiyle yoksun bir ortamda tiim cisimlerin ayn
hizla diisecegi vargisina ulastim. ™

Goriildigl iizere, Galileo direncin giicliniin sifirlandig1 bir ortamda agirliklar
arasindaki farklar ne kadar biiylik olursa olsun, cisimler hizlar1 arasindaki farkin da
sifirlanacagin1 soylemektedir. Galileo’nun bu vargiya bir nevi akil yiiritme yoluyla
ulagmis oldugu dikkat cekmektedir. Zira kendisi direngten tamamen yoksun bir ortamda
deney yapma imkéanina sahip olmadigi i¢in, deneylerini diren¢ ortamlarinda
gerceklestirmistir. Ancak direncin artmasiyla hiz farkinin da artmasi, direncin azaldikca

da hiz farkinin azalmasi bdyle bir sonuca ulagsmay1 kac¢inilmaz kilmaktadir. Kaldi ki,

1% Bkz. a.g.e., s. 75.
109 A g.e., Ss. 78-79.
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Galileo sayisiz deney ve gozlemin ardindan bu sonuglara ulagsmigtir. Onun Pisa
kulesindeki deneyi de olduk¢a meshurdur.™* Thierry Delahaye’nin sézleriyle:

“Galileo, deneylerini gercgeklestirmek icin yerden elli metre yiiksekteki egri
Pisa Kulesi’nin tepesine ¢ikti. Buradan asagrya farkh agwrliklardaki iki tas giille
atti. Ikisi de neredeyse ayn anda yere diistii. Galileo ya gore, diismeleri arasindaki
zaman farki onemli olmayacak kadar azdi. Bu teorisinden nasil bu kadar emin
olabildigini soran Castelli’ye bulmaca gibi bir cevap verdi: “Bana bundan daha
yiiksek bir kule yapsaydiniz, havasiz bir ortamda olsaydik ve diisen cisimlere karst
koyan herhangi bir kuvvet bulunmasaydi, tas giilleyle tiyiin yere aym hizla
diistiigiinii kanitlayabilirdim size. ™"

Direngten tamamen arindirilmig ve higbir engelleyicinin olmadig1 bir ortamda
agirlik fark etmeksizin biitiin cisimlerin ayni hizla diisecegini vurgulamaktadir. Ayrica
Galileo’ya gore bu cisimlerin diigme mesafesi onemli degildir. Mesafe ne kadar uzun
olursa olsun cisimlerin hizlar1 degismeyecektir.

Galileo’nun yukaridaki ifadeleri, direnci giiclii ortamda diisme hareketi yapan
cisimlerin hizlarinda agirliklarinin etkisi oldugu izlenimine kapilmak miimkiin gibi
goriinmektedir. Ancak bodyle bir vargiya ulasmanin Galileo fizigine uygun diistiigii
kesinlikle sdylenemez. Zira daha dnce de belirttigimiz gibi, Galileo fizigine gore serbest
diismede agirhigin hiza higbir etkisi bulunmamaktadir. Galileo, yiiksek direngli
ortamdaki hiz farkin1 da cismin agirligina degil, dis nedenlere ve ortamin direncine
baglarnaktadlr.112

Galileo tarafindan serbest diisiise bir diizen atfedilmektedir. Yani cisimler belli bir
matematiksel diizende disislerini  gergeklestirmektedirler. Cisimler diismeye
basladiklar1 andaki hiz dereceleri sifir iken, belli zaman araliklarinda bu hiz diizgiin bir
sekilde artmaktadir. Yani cisimler diizgiin bir sekilde ivmelenmektedirler.

Cisimlerin belli zaman araliklarinda diizenli olarak hizlanmalari, Galileo’nun
hareket ve zaman arasinda bir iliski kurdugunu gostermektedir. Cismin hiz1 arttik¢a
daha uzun mesafeleri daha az zamanda kat edebilmektedir. Boylece hiz ve zaman
arasinda ters bir oranti meydana gelmektedir. Bu prensibe gore cisimler arasindaki hiz
farklar1 da minimum diizeyde olup, uygun sartlar altinda sifira inecektir. Bdylece

agirliklar1 ne olursa olsun serbest diigmede biitiin cisimler ayn1 hizla yere diiseceklerdir

1 Galileo’nun Pisa Kulesi’nin tepesine tirmanip béyle bir deney yapmus oldugu, kimi arastirmaciya gore
kesin bir bilgi degildir.

Y Thierry Delahaye, Gozleri Yildizlarda Bir Bilim Adami, Belgin Cinar (gev.), Ankara: Arkadas
Yayinevi, 2019, ss. 24-25.

12 Bkz. Galileo, ki Yeni Bilim Uzerine Diyaloglar, s. 80.
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ve yere de ayni anda varacaklardir. Aristoteles felsefesindeki gibi cisimler arasinda
sonsuz farklar ve bu farklardan kaynaklanan bir diizensizlik s6z konusu bile degildir.
Iste Galileo’'nun serbest diismede cisimlere atfettigi bu diizenliligin matematiksel

oldugunu sdylemek kuskusuz miimkiindiir.
2.4. GALILEO’NUN DOGA FELSEFESINDE DUNYA’NIN HAREKETI

Onceki boliimde belirtildigi gibi, Aristoteles cisimlere diiz ve dairesel olmak
tizere iki tiirli hareket uygun gormektedir. Bu hareketlerden dairesel olanini
gokyliziindeki cisimlere uygun goren Aristoteles, diiz c¢izgisel hareketi ise Ay alti
bolgeye uygun gormekteydi. Diiz ¢izgisel hareketin yeryiiziine ait olmasi kuskusuz
Aristoteles’in  Yerkiire’ye atfettigi pozisyona ¢ok uygundu. Ciinkii Ay alt1 bolgede
bulunan yerylizii ona gore evrenin merkezinde ve sabitti. Yerkiire’nin sabit olmasi,
diisen ya da firlatilan cisimlerin diiz bir hat izlemelerini kagimilmaz kilardi. Yukari
dogru firlatilan bir cisim, izledigi hat boyunca tekrar diisiise gegerdi.

Aristoteles’e gore, Yerkiire'nin kendi merkezi etrafinda ya da baska bir merkezin
cevresinde daire ¢izerek donmesi zorlama hareket olurdu, ¢iinkii Yer’in dogasinda

113

devinmek yoktur.”** Eger Yerkiire’nin bdyle bir devinimi s6z konusu olsaydi, onun her

pargasinin da ayni sekilde devinmesi gerekmekteydi.***

Burada pargca ile biitiin arasinda
iliski kuran Aristoteles, cisimlerin dogrusal hareketlerini Yer’in devinmedigine kanit
olarak gostermektedir. Zira biitiin doniiyor olsaydi, kisimlar da onunla birlikte doniiyor
olurdu. Diinya donmedigi i¢in parcalari da déonmemektedir ve pargalar diiz bir hat
izleyerek merkeze dogru gitmektedirler.*®

Aristoteles’in sOyledikleri aslinda giinliik gozlemlerimize uygun durumlardir.
Yiiksekten diismeye birakilan bir cismin diiz bir hat izleyerek disiisiini
gerceklestirdigini gozlemleriz. Ya da dik bir sekilde yukar1 dogru firlatilan bir cismin
yine ayn1 yolu izleyerek indigini goriiriiz. Aristoteles’e gore, gormekte oldugumuz bu
durumlar Yer’in sabit oldugunun bir gostergesidir. Ona gore, eger Yer donmekte

olsaydi, herhangi bir yerden gokyiiziine dogru firlatilan bir cismin tekrar ayni yere

diismesi miimkiin olmazdi. Ciinkii cisim, gokyliziine dogru devinmeye basladig1 anda,

13 Bkz. Galileo, iki Biiyiik Diinya Sistemi Hakkinda Diyalog, s. 170.
14 Bkz. a.g.e., s. 170.
15 BKkz. a.g.e., s. 170.
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firlatildig1 nokta bir miktar doguya dogru gitmis olacakti.™® Bu durumda, cisim tekrar
diismeye gectiginde, firlatildig1 yerin batisina diismiis olacakti. Konuyla ilgili olarak
Aristoteles sunlar1 soylemektedir:

“Kisimlarin ve tiimiin hareketleri Evren’in merkezine dogrudur. Diinya’nin
merkezde sabit durmasindan otiirii agirlik sahibi cisimler yukardan birakildiginda
merkeze dogru diiz bir hat izleyerek diiserler. Ya da yukari dogru firlatilan bir
cisim aymi yoldan geri diiser.”™'

Ancak Aristoteles’in bu fikirlerini Galileo reddetmektedir. Ona gore, yukaridan
birakilan cisimlerin, birakildiklar1 yerin tam altindaki noktaya diismeleri ya da havaya
atilan bir cismin yukart dogru devinirken izledigi aynm1 yoldan tekrar diismesi Yer’in
donmedigine asla kanit teskil edemezler. Ciinkii Galileo’ya gore, Yerkiire donmektedir
ve bir cisim serbest birakildigi anda Yer’in doniis hareketine dahil olmaktadir.™®
Galileo’nun burada Aristoteles’e paralel olarak parca biitiin iliskisine vurgu yaptig
goriilmektedir. Fakat Aristoteles, kisimlarin goriiniirdeki hareketlerinden yola ¢ikip
Yer’in hareketsiz oldugu sonucunu ¢ikarirken, Galileo, Yer’in hareketli oldugunu ve
kisimlarinin da onunla beraber hareket halinde oldugunu, dolayisiyla kisimlarda
goriinen seyin aslinda goriindiigi gibi olmadigin1 sdylemektedir. Galileo’ya gore,
Yer’in doniis hareketine katilmak her parga i¢in zorunlu bir durumdur. Yer’in doniis
hareketi biitlin parcalara bir nevi hiikmetmektedir. Bu bakimdan biitiin pargalar
engelleyici bir nedenin etkisinde olmadiklar: siirece Yer’in doniis hareketine katilmak
durumundadirlar.

Pargalarin, Yer’in doniis hareketine katiliyor olmasi, onlarin goriintirdeki
hareketlerinin yaniltict oldugunu gostermektedir. Ya da duyumlarimiz cisimlerin
durumlart hakkinda bize gergek verileri vermekte yetersiz kalmaktadirlar. Bir cisim
yukaridan diismeye birakildiginda onun diiz bir ¢izgi izleyerek diistiiiinii algilariz. Ya
da herhangi bir noktadan gokyiiziine dogru bir cisim firlattigimizda, cismin diiz bir ¢izgi
izleyerek ¢ikip indigini algilariz. Ancak, Galileo’nun dedigi gibi, Yer’in doniis hareketi
cisimlerde miihiirlenmisse, cisimlerin diisme hareketinde diiz bir ¢izgi izlemeleri
miimkiin degildir. Bu durumda algilarimizla cisimlerin gercek hareketleri arasinda bir

uyumsuzluk oldugunu séylemek miimkiin olmaktadir.

16 Bkz. a.g.e., ss. 190-191.
YA ge.,s 171.
18 BKkz. a.g.e., s. 195.
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Aristoteles giinliik siradan gozlemlerle cisimlerin diiz bir ¢izgi izledigi sonucuna
varmisti, ancak Galileo da yine siradan olan giinliikk gozlemlerle tam aksi sonuglara
varmistt. Ornegin, Galileo’ya gore, denizde hareket etmekte olan bir geminin direginin
basinda bulunan bir tag dogal olarak geminin hareketiyle beraber hareket edecektir. ™
Eger bu tas diregin ucundan diiserse, diregi yalayarak tam diregin dibine diisecegini
gozlemleriz. Yani tam bir diiz ¢izgide hareket ettigini goriiriz. Ancak Galileo’ya gore, 0
tagin diiz bir ¢izgi izlemis olmast mimkiin degildir. Eger diiz bir ¢izgi izlemis olsa
diregin tam dibine diismesi miimkiin olmazdi. Ciinkii tas diismekte iken gemi bir miktar
daha yol almis olacagi i¢in tas havada iken direk tastan uzaklagmis olacakti. Oysaki
tasin direkten uzaklasarak diregin dibine uzak bir yere diismesi, Galileo’ya gore
miimkiin degildir. Ona gore tas, geminin hareketinden etkilendigi i¢in, diisme hareketini
yaparken ayni zamanda geminin gidis istikametine dogru da yol almaktadir. Yani tas,
hem geminin istikameti yoniinde aldig1 yol hem de dogal diisme hareketi olmak iizere
iki hareketi ayni anda yaparak transversal (enine, gapraz) bir hat izlemis olacaktir.'®
Zira gemi kendi hareketini tasa da aktarmis olmaktadir. Bu yiizden tas hem geminin
kendisine aktarmis oldugu ileri dogru hareketi, hem de diisiis hareketini ayni anda
gerceklestirecektir. Dolayisiyla, Galileo, serbest diisme hareketi i¢in cisme en az iki
hareket tanimlamis olmaktadir.

Galileo’ya gore kosmakta olan bir atin stiindeki bir binici, elinde bulunan topu
birakirsa top yere diistiigii anda oldugu yerde durmayip, bir miiddet atin kostugu yone
dogru yuvarlanarak yolculuguna devam edecektir. Topun diistiigii zemin ne kadar
diizglin ve engebesiz olursa topun yuvarlanmasi da o kadar uzayacak‘ur.121 Yani top, atin
hizindan etkilenmis olmaktadir. Galileo’ya gore, cisimlere bir hareket aktariminin s6z
konusu oldugu goriilmektedir. Zira hareket halindeki bir nesnenin {izerinden diismeye
birakilan cisim, bir miiddet o nesnenin gidis yoniine dogru hareket etmeye devam
etmektedir.

Bir top mermisi yerden dikey olarak ateslendigi zaman, gokyiiziine dogru
yiikselisini tamamlayip diismeye gectiginde bataryanin oldugu noktaya diisecektir.
Mermi havada devinirken bataryanin da Yer’in doniis hareketiyle beraber birka¢ mil

doguya dogru tasinmis olmasi dogal olarak kacinilmazdir. Merminin geriye diismeyip

9 BKkz. a.g.e., s. 213,
120 BKkz. a.g.e., s. 213.
121 Bkz. a.g.e., s. 215.
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yine bataryanin oldugu yere diismesi, Galileo’ya gore bataryanin firlatma hareketiyle
beraber, mermiye Yer’in doniis hareketinin de iletilmis olmasi sayesindedir.122 Yani
Yer’in doniis hareketi bataryaya ve oradan da dogal olarak gilleye aktarilmis
olmaktadir. Boylece mermi, havada bir parabol ¢izmektedir. Bu yiizden de, yine
bataryanin oldugu noktaya diismektedir. Galileo’ya gore, bu islemi bir geminin tizerinde
denemek — gemi ister hareketli ister durgun olsun — farkli bir sonug¢ vermeyecektir.'?®
Eger gemi hareket ediyor olsa, bataryaya kendi hareketini de eksiksiz bir sekilde
aktaracaktir. Bu yiizden mermi geminin hareketini de izleyecektir. Eger geminin kendi
hareketini istiindeki nesnelere aktarmasi olmasaydi, top ateslendigi anda gemi
ilerlemeye devam edecegi i¢in, mermi diistiigiinde geminin arkasina diiserdi. Burada
dikkat c¢eken sey, firlatilan cismin yukar1 dogru kat ettigi mesafe fark etmeksizin yine
aym yere diismesidir. Yakin bir mesafeden geri diismeye gecen cisim dar bir kavis ¢izip
ayn1 yere diiserken, daha uzaga firlatilan cisim ise daha genis bir kavis ¢izerek yine ayni
yerine diisecektir. Yani cisimler, firlatildiklar1 yerden baska yere diismemektedirler.

Galileo’nun verdigi orneklerden anlasilmaktadir ki, hareket sahibi her nesne,
kendi hizim1 tizerindeki cisimlere de iletmektedir. Hiz miktarinin ne kadar oldugu
onemli degildir. Galileo’nun kendi donemindeki ulasim araglari olan gemi ve at arabasi
tizerinden verdigi Ornekleri gliniimiiz ulasim araglarina da uyarlamak mimkiindiir.
Ornegin hizla ilerlemekte olan bir otomobilin iginde oturmakta olan bir kisi, elinde
bulunan bilyeyi dikey bir sekilde havaya attig1 zaman, bilye tekrar firlatanin eline
diisecektir. Ancak, bilye havada devinirken otomobil birka¢ metre ilerlemis olacaktir.
Eger bilye dik bir hat izleseydi, havada devinmekte iken firlatici onu gegecegi i¢in onun
arkasina diiserdi. Hatta otomobil hizla ilerliyor olsa, bilye havada devinmekte iken
otomobil kendi boyu kadar mesafeyi ¢oktan kat etmis olacagi i¢in bilye otomobilin arka
camina muhakkak carpardi. Ancak bilyenin tekrar firlaticinin eline diismesi, bilyenin
hi¢ kuskusuz dik bir hat izlemeyip, havada bir kavis c¢izdigini gostermektedir. Bu
durum, kuskusuz otomobilin kendi hareketini bilyeye iletmis olmasindandir.

Buna benzer bir 6rnegi de hareket halindeki bir ucak i¢in vermek miimkiindiir.
Ucagin hiz1 ¢ok daha fazla olmasina ragmen, ucaktaki bir yolcu elindeki herhangi bir

nesneyi yukart dogru devindirdigi zaman, o nesne tekrar yolcunun eline diisecektir.

122 Bkz. a.g.e., s. 240.
122 Bkz. a.g.e., s. 241.

44



Bunun nedeni hi¢ kuskusuz, ugagin, biitiin hizin1 tizerindeki nesnelere aktarmis
olmasidir.

Hareketli cisimlerin, kendi hareketlerini tasidiklar1 cisimlere aktarmalarindan
otlirii, aniden durduklar1 zaman Tstiindeki cisimlerin savrulduklarini gézlemleriz.
Ornegin, hizla giden bir otobiis baska bir araca ya da herhangi sert bir yere carptiginda
icindeki nesnelerin ya da yolcularin savrulmalart ve 6n camdan digart firlamalari
miimkiindiir. Bunun nedeninin, otobiisiin i¢indeki seylerin otobiisiin hizina uyumlanmis
olmalaridir. Otobiis ¢arpmanin etkisiyle aniden durdugunda, i¢indeki seyler, kendilerini
durduracak bir engelle heniiz karsilasmamis olduklart i¢in, kendilerine aktarilmis hizla
ileri dogru gitmeye devam edeceklerdir. Dolayisiyla, cisimlerin birbirlerine hareketlerini
iletmek gibi bir durum s6z konusu olmasaydi, kuskusuz trafik kazalarinda can
kayiplarinin daha az yasanacagini sdylemek miimkiin olurdu. Ciinkii bir ara¢ baska bir
aragla carpistigt zaman, hizlarim tasidiklari insanlara aktarmalart s6z konusu
olamayacagi icin insanlarin da ani durmanin etkisiyle 6ne dogru savrulmalari s6z
konusu olmayacakti.

Hareket halindeki bir aracin bir yere ¢arpmasi sonucu igindekilerin savrulmasi,
hizinin istikrarl olmas1 gerektigini gostermektedir. Arag belli bir hizla ilerledigi siirece,
aracin i¢inde bir firlatict tarafindan havaya firlatilan bir nesne yine firlaticinin eline
diisecektir. Ancak firlatici, onu firlattig1 anda aracin hizi degisirse, nesnenin yine
firlaticinin eline diisecegini sdylemek cok zordur. S6z gelisi, nesne firlaticinin elinden
ciktig1 anda ara¢ yavaslarsa, nesne daha onceden almis oldugu hizla firlaticinin daha
ilerisine diisecektir. Bu durumda nesne, firlaticinin elinden ¢iktig1 anda arag bir sekilde
daha da hizlanirsa, nesnenin, firlatildigi yerin daha gerisine diisecegini soylemek de
miimkiindiir. Dolayisiyla, nesnenin tam firlatildig1 yere diismesi i¢in, i¢inde bulundugu
aracin hizinda herhangi bir degismenin ger¢eklesmemesi gerekmektedir yani ivmesiz
olmasi gerekmektedir.*?*

Biitiin bu 6rneklerden anlagilmaktadir ki, dik bir sekilde firlatilan nesnelerin yine
ayni yere diismeleri — Aristoteles fiziginde iddia edildigi gibi — Yerkiire’nin hareketsiz

oldugu anlamina gelmemektedir. Tam aksine, Yer’in kendi hareketini istiindeki her

124 Konuyla ilgili 6rnek video i¢in bkz. Yasin Ko¢ Akademi, “Newton 1. yasa: Sabit hizda giden bir
traktoriin - arkasmna baglanan trampolinde ziplayan bir gen¢.”, Erisim: Tarihi 17.10.2020,
https://youtube/O1YbufHFgKY..
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nesneye aktardigini gostermektedir. Bu yiizden Galileo, hareket aktarimini Yer’in doniis
hareketine kanit olarak gostermektedir.

Galileo fizigine gore, hareketsiz herhangi bir cismin var olabilmesi miimkiin
degildir. Cisimler ya kendileri hareketlidir ya da bulunduklar1 hareketli bir ortamin
etkisiyle hareket etmektedirler. Zira hareketli bir ortamda bulunan cisimler dogal olarak
bulunduklar1 ortamin hareketine istirak edeceklerdir. Iste Yerkiire de, Galileo’ya gore,
sabit olmadig1 i¢in istiindeki hicbir cismin de sabit kalmasi miimkiin degildir.
Yerkiire’nin en temel hareketi, Galileo’ya gore, doniis hareketi oldugundan, biitiin
cisimlerin de dogal bir doniis hareketi bulunmaktadir. Yani Yerkiire’deki biitiin
cisimler, Yerkiire’nin hareketinden zorunlu bir etkilenme igerisindedirler. Bu hareket,
bir nevi cisimlerin dogalarina kazinmistir. Bu yilizden cismin her anin1 etkilemektedir.
Dogal olarak, cismin serbest diislis hareketini de etkilemektedir. Bu yiizden, cisimler
serbest diisiis yaparken diiz bir ¢izgi izlemeleri miimkiin degildir. Ya transversal bir hat
izleyerek ya da yukar firlatildiklarinda parabol ¢izerek diisiislerini gergeklestirirler. Bu
bakimdan Galileo’ya gore, dogada dogrusal hareketin oldugunu sdylemek miimkiin
degildir. Ona gore, dogadaki her hareket dairesel harekettir. Eger dairesel degilse bile
daireselden iz tasimaktadir. Yani bir hareketin daire seklinden bagimsiz bir sekilde
gerceklesmesi miimkiin goriinmemektedir.

Daha once degindigimiz gibi, Galileo biitiin evrene miilkemmel bir diizen
atfetmekteydi. Yer ve Yer’in kisimlar1 da evrenin bir pargasi oldugundan, Galileo ayni
diizeni Yer’e ve Yer’in kisimlarina da uygun gormekteydi. Diizenin hakim oldugu yerde
ise dogrusal hareketin gerceklesmesi miimkiin degildir. Diizen, Galileo’ya gore biitiin
evrende hakim olduguna gore, evrenin hicbir yerinde dogrusal hareketin bulunmasi
miimkiin degildir. Galileo, dogrusal hareketi ancak evrenin ilk yaratiligindaki, maddenin
heniiz yerine yerlesmedigi, belli bir diizene oturmadigi o ilk kaos ortamina uygun
gormektedir. Cisimlerin o diizensizlik ve kaos ortaminda diizensizce ugusmalarinin,
yani dogrusal hareket gerceklestirmis olmalarinin temel nedeni ise, Galileo’ya gore,
dairesel hareketi temin etmekti. Ona gore, dogrusal harekette cisimler doganin
kendilerine uygun gordiigli bir hiz derecesine varincaya kadar devinmelerini
sirdiirtirler. Kendilerine belirlenen hiz derecesine vardiklarinda ise devinmelerini
dogrusal hareketten dairesel harekete doniistiiriirler. Bir bakima dogrusal devinmede

ulasmis oldugu son hiz, dairesel hareketle kendisi i¢in kalict hale gelmis olur.
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Dolayisiyla, Galileo’ya gore, dairesel harekette hizin her zaman sabit oldugu
sOylenebilir. Bu, dairesel hareketi diizenli ya da diizenin hareketi yapan seydir. Eger
dairesel harekette hizin artmasi veya eksilmesi s6z konusu olsaydi, bu, dairesel
hareketin belli bir diizende gergeklesmedigi anlamina gelirdi. Hizdaki degismeler onu
istikrarsiz, diizensiz bir hareket yapardi. Ancak, Galileo hiz degismelerini dogrusal
harekete atfetmektedir. Doga, bir cisme herhangi bir hiz derecesi uygun goérmiisse,
dogrudan onu dairesel devinimle devindirmeye baslayip, o hiz derecesine ulastirmaz.
Once hiz1 istikrarsiz ve diizensiz olan dogrusal hareketle, o cismi belirlenen hiz
derecesine ulastirir ve daha sonra o cismin ebedi devinmesini dairesel harekete havale
eder. Boylece o cisim, dairesel devinimle sonsuza kadar sabit, diizenli ve istikrarlt bir
hizla devinmesine devam eder.

Peki, doganin cisimlere uygun gordiigii hiz derecesi nedir? Doga hangi hiz
derecesiyle cisimleri devindirmektedir? Hi¢ kuskusuz, Galileo’ya gore, doganin
Yer’deki cisimlere uygun gordiigli hiz derecesinin, Yer’in doniis hizi oldugunu
sOylemek miimkiin goriinmektedir. Ciinkii cisimler, Yer’in iizerinde olduklarindan,
Yer’in hareketine tabidirler. Yer, doniis hareketini yapmakta oldugu igin, cisimler de
dogal olarak doniis hareketi yapmaktadirlar. Yer, bu hareketini belli bir sabitlikte
gerceklestirdigi ic¢in, cisimler de Yer’e bagli olarak belli bir sabit hizla hareket
halindedirler. Cisimlerin, Yer’in hizin1 asacak sekilde ya da Yer’in hizindan geriye
kalacak sekilde kendi baslarina devinmeleri s6z konusu degildir.

Yerkiire’nin deviniminin her yerde ayn1 hizda gergeklestigini sdylemek elbette ki
miimkiin degildir. Bu hiz kutuplara dogru yavaslarken, ekvatora dogru daha da
artmaktadir. Bu durumda Yer iizerindeki her cismin hizinin da aymi olmadigmni
soylemek kaginilmaz olmaktadir. Kutuplara daha yakin bir tag daha yavas bir hizla
devinmekte, ekvatora yakin bir tas ise daha hizli devinmektedir. Goriiliiyor ki, ayn
tirdeki cisimlerin hizlari, bulunduklar1 bolgelere gore farklilik gosterebilmektedir.
Ancak, hiz dereceleri farkli olsa da, hepsinin de hiz1 belli bir ayarda sabittir. Buna gore,
cisim her neredeyse doga ona oraya uygun bir hiz vermektedir demek miimkiindiir.

Galileo’ya gore, dairesel devinim gerceklesmeye basladiktan sonra, miikemmel
diizen saglanmis olacagi icin, artik cisimlerin dogrusal harekete kars1 arzular1 kalmamis
olur. Artik cisimler dogrusal harekete kars1 o kadar tiksinti duymaya baslarlar ki, dogal

yerlerinden bir sekilde ayrildiklarinda bile, dogal yerlerine doniis yapmak i¢in yaptiklar
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dogrusal hareket tam bir dogrusal hareket degildir. Ciinkii cisim, dogrusal hareketi
gerceklestirmekte iken dairesel hareketin de kendisini etkilemesine izin vermektedir.
Boylece dairesel hareket, dogrusal hareketi etkilemis olur ve cisim transversal hat ya da
parabol ¢izerek hareketini tamamlar. Bu bakimdan dogrusal hareketin her zaman
dairesel hareketin tahakkiimiinde oldugunu séylemek miimkiindiir.

Bilindigi lizere, Diinya’nin doniis hareketi batidan doguya dogru
gerceklesmektedir. Diinya tizerindeki her cisim de dogal olarak bu doniis hareketine
istirak etmektedir. Bu bakimdan, yeryiiziindeki biitiin cisimlerin doguya dogru mutlak
bir harekete sahip olduklar1 s6z konusu olmaktadir. O halde batiya dogru hareket
etmekte olan bir hareket sahibi, ayn1 zamanda Yer’in hareketine bagli olarak doguya
dogru da nakledilecektir. Yani bu hareket sahibi ayni anda hem doguya ve hem de
batiya dogru hareket etmis olacaktir. Dolayisiyla, hem doguya ve hem de batiya dogru
ayni anda gitmek miimkiin gériinmektedir. Buradan soyle bir yargiya varmak miimkiin
goriinmektedir: Hareket sahibi olan herhangi bir cismin, kendi hareketi ile Yer’in doniis
hareketine bagli olarak doguya dogru olan dogal hareketi olmak {izere en az iki hareketi
bulunmaktadir. Doguya dogru hareket etmekte olan bir hareket sahibi ise, hem kendi
hareketiyle ve hem de Yer’in hareketiyle doguya dogru nakledildigi igin yine iKi

harekete sahip olmaktadir.
2.4.1. Galileo Goreliligi

Gorelilik, bir baska seye bagli olma, belli sartlarda gegerli olma, gecerliligi sinirh
olma seklinde tamimlanmaktadir.’?® Bu kavrama dikkat edilirse, bir mutlakiyetsizlik s6z
konusudur. Herhangi bir durum, farkli sartlar altindaki farkli Kkisilere gore
degisebilmektedir. Ya da ayn1 durum, farkli konumlardaki farkl kisiler tarafindan farkl
algilanabilmektedir. Bu durumda, herhangi bir durumun gercekligini belirleyen 6lgii
nedir? Ya da bir durumun en gergek halini belirlemek i¢in o durumu algilayanlardan
hangisinin algilamasi referans olarak alinmalidir? Hi¢ kuskusuz boyle bir durumda
herhangi bir algilayicinin algisini temel alg1 noktasi olarak kabul etmemiz i¢in herhangi
bir neden bulunmadigini séylemek miimkiin olmaktadir. Nitekim, gorelilik deyince akla

gelen ilk isimlerden, hatta belki de ilk isim olan Albert Einstein, evrende hareketin

Bkz. Siileyman Hayri Bolay, Felsefe Doktrinleri ve Terimleri Sozliigii, Ankara: Nobel yaymlari, 2013,
s. 153.
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kendisine gore dlciilebilecegi ayricalikli bir noktanin var olmadig diisiincesindeydi.'?®

Bu durumda hareketin goreli bir kavram oldugunu séylemek miimkiin gériinmektedir.

Aristoteles’in doga felsefesinin giinliik gozlemlerimize uygun oldugunu daha 6nce
belirtmistik. Gozlemlerimize gore, yiiksekten birakilan bir cisim diiz bir ¢izgide
diismektedir. Bir gokdelenin tepesinden birakilacak bir tasin, asagiya kadar gokdelenin
duvarini yalayarak diistiigiinii gézlemlememiz de miimkiindiir. Ancak Galileo’ya gore,
tas transversal bir yol izleyerek diismektedir. O halde tasin transversal hareketini neden
fark edemiyoruz? Ciinkii eger tas transversal bir hareket yapiyor ve biz ise onun diiz bir
hat ¢izdigini algiliyorsak, bu bizim cisimlerin gercek hareketlerini goremedigimiz
anlamima gelmektedir. O halde cisimlerin gercek hareketlerini algilamamiza engel olan
sey nedir?

Bu konu ile ilgili olarak Galileo, istirak etmekte oldugumuz bir hareketi fark
etmemizin miimkiin olmadigini sdylemektedir.*?” Kuskusuz ki, biz de biitiin cisimler
gibi Yer’in doniis hareketiyle birlikte her an doguya dogru nakledilmekteyiz. Yiiksekten
diisen bir tag da ayn1 zamanda doguya dogru nakledilmekte oldugu i¢in, tasla ortak bir
hareketi paylasmis olmaktayiz. Bu yiizden, Galileo’ya gore, tasin capraz bir sekilde
diistiigiinii gormemekteyiz. Tasin diistiigiinii gorebilmemizin nedeni ise, tagla beraber
diismiiyor olmamizdir.**® Yani tasin diisme hareketinin istirak¢isi degiliz. Eger tagla
beraber diismekte olsaydik, Galileo’ya gore, diisiis hareketini algilamamiz da miimkiin
olmazdi.

Galileo’nun gemi O6rneginde de gorelilik kavramina rastlamak miimkiindiir. Ona
gore sabit bir hizda ilerleyen bir geminin alt kamarasinda oturan birinin, geminin
hareketini algilamasi i¢in herhangi bir neden bulunmamaktadir. Ciinkii kamaranin
icinde gemi hareketsizken gergeklesen olaylar — Ornegin ortamda ugusan sinekler,
herhangi bir yerden zeminde durmakta olan bir kaba damlamakta olan su ya da bir tiitsii
yakildiginda ortamda olusturacagi duman bulutu — gemi sabit hizla ilerlerken de ayni
sekilde ger¢eklesmeye devam edeceklerdir.*”® Ne ugusan sinekler geminin hizina
ulagsmak i¢in c¢aba sarf edeceklerdir, ne su damlaciklar1 ve ne de ortamdaki tiitsi

dumani. Galileo’ya gdre hepsi geminin sabit hizina dahil olmuslardir."* Bu durumda,

126 Bkz. John Gribbin, Bilim Tarihi, Baris Géniilsen (gev.), istanbul: Alfa Yayinlari, 2019, s. 471.
127 Bkz. Galileo, iki Biiyiik Diinya Sistemi Hakkinda Diyalog, s. 225.

128 Bkz. a.g.e., s. 225.

129 Bkz. a.g.e., s. 258-259.

130 Bkz. a.g.e., s. 260.
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Galileo’ya gore kamaranin igindeki olaylar bize geminin hareketi veya hizi hakkinda
hicbir fikir vermeyecektir. Nitekim Galileo, Sagredo’nun agzindan sunu sdylemektedir:

“Yolculuklarim swrasinda kamarama ¢ekilmis otururken, geminin duruyor
mu yiiriiyor mu oldugunu kendime yiizlerce defa sormuslugum vardir ve bazen
tizerime rehavet ¢oktiigiinde gemiyi su yone dogru ilerliyor samrken geminin aksi
istikamette gittigini fark etmistim. ™

Anlasilacagi iizere, geminin iginde disarisiyla baglantisi kesilmis biri, geminin
hareket halinde mi yoksa hareketsiz mi oldugunu anlayamayacaktir. Ancak disaridan
gemiyi gozlemleyen bir goézlemci, geminin hareketli veya hareketsiz oldugunu
anlayabilir. Icerideki gbzlemci ise ancak hiz istikrarsiz oldugu zaman, yani gemi
kalkista hizlanirken, durmak i¢in yavaslarken ya da dalgalar yiiziinden sarsilirken
hareketi algilayabilir.

Galileo fizigine gore su sOylenebilir ki, bir ortamdaki cisimlerin hareketlerini
gercek bir sekilde algilayabilmek icin, o ortamin disindan gozlem yapmak
gerekmektedir. Ortamin hareketinden etkilenmeyecek bir yerden gézlemlemek, hareket
ile ilgili bize gercek bilgiler verebilir. Bu bakimdan, diismekte olan bir tasin ¢izdigi
transversal hatti gorebilmek icin yeryliziiniin disina ¢ikmak gerektigini sdylemek
miimkiindiir. Bu sekilde, Yer’in doniis hareketinin de disina ¢ikilmis olunmaktadir.
Demek ki, uzaydan yeryiliziindeki cisimleri net bir sekilde gdzlemleme imkanina sahip
olan bir gézlemcinin, tagin hem diisme hareketini hem de doguya dogru olan hareketini
gormesi mimkiindiir.

Goriliyor ki, Galileo, hareketin gbzlemcinin konumuna gore degisebilecegini
belirtmektedir. O halde, Galileo’nun, gorelilik kuraminin temellerini attigini1 sdylemek

mumkindiir.
2.5. GALILEO’NUN DOGA FELSEFESINDE EVRENIN MERKEZI

Daha 6nce de degindigimiz tizere, Aristoteles evrene bir merkez belirlemekteydi.
Bu merkez ise ona gore Yerkiire idi. Ancak, Galileo’ya gore, evrenin bir merkeze sahip
oldugunu iddia etmeden Once, dogada gercekten bodyle bir merkezin var olup

132

olamayacagini tartismamiz gerekmektedir.”* Ona gore, evrenin sonlu mu yoksa sonsuz

mu oldugu hentiiz kanitlanmamistir. Bu konuda Galileo sunlar1 ifade etmektedir: “Ne siz

131 A gee., s. 260.
132 Bkz. a.g.e., s. 442.
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ne de bagkalar1 Evren’in sinirlarinin bitimli ve belirli sekilli mi ya da sonsuz ve sinirsiz
m1 oldugunu kanitlamig degildir.”133 Bu ylizden, evrenin bir sinirinin ve seklinin olup
olmadigimi séylemek ¢ok zordur. Zira bir seyin belirli bir seklinin olmasi i¢in sonlu ve
sinirlarinin olmasi gerekmektedir. Sonsuzun ise belirli bir seklinin olmasi miimkiin
degildir.

Galileo’ya gore, evrenin bir merkeze sahip olup olmadig: belirsizlik icermektedir.
Eger evrenin bir merkezi olsa dahi, bunun yerylizii oldugunu sdyleyebilmek icin kesin
kanitlara sahip olmadigimizi da belirtmektedir."** Hatta tam aksine, Yer’in evrenin
merkezinde olmadigini gosteren kanitlar bulunmaktadir. Nitekim gezegenlerin
hareketlerini inceleyen Galileo, gezegenlerin bazen Yer’e ¢cok yaklastiklarini, bazen de
¢ok uzaklastiklarim beyan etmektedir.**® Yani Galileo, gezegenlerle Yerkiire arasindaki
mesafelerde gergeklesen korkung degisimi, Yer’in evrenin merkezinde olamayacaginin
bir kanit1 olarak gérmektedir. Ona gore, eger Yer, evrenin merkezinde olsaydi, biitiin
g0k cisimlerinin Yer’e hep ayn1 mesafede kalmalar1 gerekmekteydi. Ciinkii yer merkezli
evren diislincesine gore, biitlin gok cisimleri Yer’in etrafinda daire cizmekteydiler.
Dairesel devinimde bulunan bir cismin ise merkezindeki noktaya olan mesafesinin
degismesi akla uygun gériinmemektedir.

Sekil 2.1. Bir noktayr merkez alarak Etrafinda donen bir cismin o noktaya olan

mesafesi degiskenlik gostermez

Bu yiizden, gezegenlerle Yer arasindaki mesafelerdeki biiyiikk degisimler,
gezegenlerin Yer’in ¢evresinde daire ¢izmediklerini gostermekteydi. Bu da Yer’in

evrenin merkezinde olmadigi anlamina gelmekteydi.

B Age.,s. 442.
1% Bkz. a.g.e., s. 443.
135 Bkz. a.g.e., s. 445.
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Herhangi bir seyin merkezinin olabilmesi i¢in kuskusuz sinirlarinin olmasi
gerekmektedir. Sinir1 olmayan seyin bir merkezinin oldugunu sdylemek pek de makul
bir fikir gibi gortinmemektedir. Ciinkii sinir1 olmayan seyde hangi noktada durulursa
durulsun, o noktanin oldugu yerden biitiin yonlere dogru sonsuz bir mesafe olacaktir.
Ayrica sonsuzlukta herhangi bir yone dogru ne kadar mesafe kat edilirse edilsin, bir
siira yaklasmak higbir zaman miimkiin olmayacaktir. Cilinkii bir sinir olsa sonsuzluk
olmazdi. Bu bakimdan, sonsuzlukta merkezin, kendisine gore Ol¢iiliip belirlenebilecegi
kenarlar olmadigi igin, sonsuz bir evrenin merkezinin oldugunu sdylemek miimkiin
goriinmemektedir.

Yukarida da ifade ettigimiz gibi, Galileo, evrenin bir sinirinin olup olmadigi
konusunun belirsizlik igerdigini diisiinmektedir. Bu yiizden, evrenin bir merkezinin
olabilecegini s6ylemek de zorlagsmaktadir. Bununla beraber, eger evrenin bir merkezinin
oldugu kabul edilse bile, Galileo bunun Yerkiire degil, Giines olabilecegini

sdylemektedir. ™

Ciinkl Yer ve diger gezegenler Giines’in etrafinda donmektedirler.
Galileo bu ifadeleriyle, Kopernik’ten sonra, Yer’in evrendeki saltanatina son

vermis olmaktadir. Zira, Yer artitk evrenin kendi g¢evresinde dondigii bir merkez

olmaktan c¢ikip, kendi yildizinin ¢evresinde donen siradan bir gezegen haline gelmis

olmaktadir.

2.6. GALILEO’YA GORE MATEMATIGIN ONEMi VE DOGAYA
UYGULANMASI

Galileo’nun matematikle olan iligkisinin, liniversitede tip 6grencisi iken, kilisede
sikict bir vaazi dinlerken basladigi sdylenmektedir. Kilisede vaazi dinlemekte olan
Galileo’nun gozleri tavanda sallanan avizeye takilir ve Galileo, avizenin giderek
yavaglayan bir salinim gosterdigini ama her salinim siiresinin ayni oldugunu fark
eder.’®” Bu olay, Galileo’nun hayatinda bir doniim noktasi olur. Galileo kiliseden
ciktiktan sonra tip egitimini birakip matematik calismaya karar verir. Yaptig1 deneylerle
matematigin dogay1 agiklamaya uygunsuzluk gdstermedigini fark eden Galileo, dogayi
matematik araciligiyla agiklamaya baslar. Boylece Galileo, modern bilimin temellerini

atan diisiiniirlerden birisi olmustur.

136 Bkz. a.g.e., 5. 445,
137 Bkz. Alfred Engelbertovi¢ Stekli, Diinyayr Dondiiren Adam GALILEO, Eldar Riistemzade ve
Aysenur Oztiirk (¢ev.), Ankara; Etkin Yaynevi, 2010, s. 13.
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Modern bilimin baslangi¢c asamasinda Galileo’nun adindan sik¢a s6z edilmesinin
en temel nedeni, basta astronomi olmak tiizere fizik, mekanik ve matematik gibi
alanlarda yenilikgi aciklamalar yapmis olmasidir.**® Nitekim kendisinden sonra modern
bilim ¢evreleri tarafindan yapilan agiklamalarda, Galileo modern fizigin kurucusu
olarak nitelendirilmekte, ayrica bilimsel kuramlarin olmazsa olmaz iki unsuru olan
deney ve matematiksel agiklamalari, bilimin igerisine bir daha ¢ikarilmasi miimkiin
olmayan bir sekilde yerlestiren kisi olarak da anilmaktadir.™*® Bu yilizden, Galileo’nun
modern bilimin temellerini atan kisi oldugunu sdylemek hakli bir ifadedir. Zira modern
bilimin en biiyiik 6zelliklerinden biri, hatta belki de en biyiigi, bilimin temeline
matematigi yerlestirmesidir. Ona gore, bilgiyi elde etme yontemi ve araci Aristoteles’in
belirttigi gibi mantik degil, matematiktir.**°

Dogay1 anlamanin en iyi yolunun, hatta belki de tek yolunun matematik oldugunu
diisiinen Galileo’ya gére matematik Tanrisal bir seydir. Insan zihnini, matematigi
kavradigr i¢in kutsayan Galileo, matematigin evrenin dili oldugunu diisiinmektedir.
Doganin matematik diliyle yazildigini sdyleyen Galileo’ya gore,** doga, sifreli bir dille

12 Oyle ki, matematik dogal

kaleme alinmistir ve bu sifrenin anahtar1 da matematiktir.
olaylarin dogru nedenlerini bulmak i¢in kullanilacak en 6nemli arag konumundadir.**?
Hatirlanacagr tizere, Aristoteles matematigin dogadaki olaylarin nedenlerini
veremeyecegini sOylemekteydi. Ancak Galileo’ya gore matematik, doganin isleyisine
dair nedenleri verme ozelligini de tasimaktadir. Burada onemli olan nokta, teleolojik
yani ereksel nedensellik yaklagimimin yerine, ¢ok daha temel ve dogru bir yaklagim
iceren neden-sonu¢ iliskisine dayanan bir nedensellik yaklagiminin getirilmis
olmasidir.**

Insan zihni matematigi kavradigma gore, Galileo’ya gore, dogadaki sifreleri

¢cOzebilme yetenegine sahip olmaktadir. Bu bakimdan, insan zihni Tanrisal bir 6zellik

tagimaktadir. Nitekim Galileo sdyle demektedir:

138 Bkz. Ugur Dastan, “Anarsist Galileo: Feyerabend’in Galileo Yorumu”, Felsefe Diinyas1 Dergisi, Say::
75, 2022, s. 263.

139 Bkz. Ugur Dastan, a.g.m. s. 266.

140 Bkz. Mehmet Ali Sari, “Francis Bacon ve Galileo’nun Bilim ve Yontem Tasarimlari”, Felsefe
Diinyasi, Say1 52, 2010, s. 217.

141 Bkz. Kogak vd., “Estetik ve Matematik”, s. 3.

142 Bkz. Mehmet Ali Sar1, “Francis Bacon ve Galileo’nun Bilim ve Yéntem Tasarimlari”, s. 217.

143 Bkz. Hiiseyin Gazi Topdemir, “Galileo ve Doganin Matematikle Kavramsi”, Bilim ve Teknik, Eyliil
2011, s. 105.

144 Bkz. Topdemir, a.g.m., s. 105.
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“Pythagorasc¢ilarin ~ sayilar  bilimini en yiiksek diizeyde takdirle
onemsediklerini, Platon’un insan zihnine hayranlik duydugunu ve onu, sirf
sayilarin dogasina akil erdirdigi icin, Tanrisalligin bir pargast kabul ettigini ben
pekdla biliyorum ve ne de aymi kanaate sahip olmaktan uzak biriyim. %

Insan zihninin sirf matematigi kavramaya uygun oldugu icin, Galileo’ya gbre,
Tanrisal bir nitelik tagiyor olmasi, Galileo’nun doganin anlasilmasina verdigi onemi
gostermektedir. Tanrisal biling, askin bir bilingtir. Ancak doganin anlagilmasini
saglayan matematigi kavradigi i¢in insan bilinci de, Galileo tarafindan bu askin bilincin
konumuna yiikseltilmektedir, onun bir pargasi olarak goriilmektedir.

Matematik ayni zamanda, Galileo’ya gore, Tannisal bir dildir. Galileo,
“Matematikteki gosterimlerin bize sundugu gercek, Tanrisal bilginin tanidigi gercegin
aymsldlr”146 demektedir. Dolayisiyla, Galileo’ya gore, matematigin Tanrinin yaratimi
olan dogay1 anlamak i¢in bir ara¢ oldugu soylenebilir.

Galileo’ya gore, matematik biitiin insanlarin ortak dili olabilme o&zelligine de
sahiptir. Clinkli matematik objektiflik icermektedir. Galileo sunlar1 ifade etmektedir:

“Saf matematik yani geometri ve aritmetik insan zihni tarafindan kusursuzca
anlasilabilir. Bunlara ait onermelerden ilahi zihin sonsuz sayidan daha fazlasini
bilir, ¢iinkii o hepsini bilir, fakat insan zihni algiladigi az sayidaki onermeleri
anlamada objektif kesinlik bakimindan ilahi algilamaya estir. Ciinkii insan bunun
gerekliligini anlama mertebesine ulaswr ve bunun bilinmesindeki gereklilikten daha
iistiin gereklilik yok gibidir. '

Buradan anlasilmaktadir ki, Galileo’ya goére, matematigin bilinmesi ve
gerekliliginin anlagilmast diger her seyi bilmekten daha dénemlidir. Ciinkii matematik,
Tanri ile insanin ortak noktasi, ortak bilgisidir ve higbir seyin verdigi bilgi, matematigin
verdigi bilgi gibi kesin degildir. Doga bilimlerinde ise matematiksiz bilgi sahibi olmak
miimkiin degildir. Doga bilimlerini matematiksiz ele almak Galileo’ya gore insam
hicbir sonuca ulagtirmayacaktir. Galileo bu konuda sunlar1 sdylemektedir: “Sunu itiraf
etmek gerekir ki doga felsefesine iliskin sorunlar1 geometrisiz ele almak, yapilmasi
imkénsiz bir seyi yapmaya kalkismaktir.”**® Burada Galileo, Aristoteles’in doga
felsefesine de gonderme yapmis olmaktadir. Zira Aristoteles, doga felsefesini

matematiksiz ele almisti. Ancak Galileo’ya gore, doga bilimleri ne sirf mantik yoluyla

15 Galileo, iki Biiyiik Diinya Sistemi Hakkinda Diyalog, s. 4.
146 Galileo, a.g.e., s. 138.
Y7 Galileo, a.g.e., s. 138.
%8 Galileo, a.g.e., s. 282.
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¢oziilebilir ne de herhangi bir inangla. Doga ancak kendi dili olan matematikle
¢oziilebilir.

Doga felsefesinde matematikten yoksun bir yol izlendigi takdirde zaman zaman
dogru sonuglara ulasilsa bile, Galileo’ya gore bu yol yine de yanlistir. Varilan sonucun
dogru olmasi ona gore gidilen yontemi dogru kilmamaktadir ve dogru olmayan yontem
dogru olmayan sonug da verebilir. Yontemin dogru olabilmesi igin sinanabilir olmasi
gerekmektedir. Yani yontemin kendisinin de kanitlanabilir olmasi gerekmektedir.
Kendisi sinanamayan yontem dogru sonugla uyumlu olamaz. Galileo’ya gore, yontem
ve sonucun birbirlerine uyumlu olmasi gerekmektedir. Ornegin Galileo sunlar1 soyler:

“Aristoteles, Diinya sadece bir ¢izgi degildir ne de siwrf bir yiizeydir; fakat
uzunluk, genislik ve derinlik unsurlaryyla donanmis bir cisimdir diyerek,
veryuvarlagimin biitiinliigiinii ve miikemmelligini ortaya koyarak peripatetik¢i ilk ileri
adimi atmis oluyor ve boyutlar ii¢ boyuttan ibarettir, Diinya da bu ii¢ boyuta sahip
oldugundan miikemmeldir diyor. Sonrada ¢izgi denen o uzunluk olgiisiine genislik
eklenince yiizey olustugunu, bu unsurlara da yiikseklik ya da derinlik eklenince cisim
olustugunu séyliiyor, ii¢ boyuttan baska boyuta yer vermemesi ile biitiinliigii bu ii¢
boyuta indirgeyerek tiime ulasmasi durumunu Aristoteles’in agik segik kanitlamis
olmasini isterdim. ™

Burada Galileo’nun, cisimlerin ii¢ boyutlu olmasini reddetmedigi goriilmektedir.
Ancak bu bilginin Aristoteles tarafindan kanitlanmis olmadigini vurgulamaktadir. Oyle
anlagilmaktadir ki, Galileo kanitlanmamis bilginin dogrulugundan asla emin
olunamayacagin diisiinmektedir.

Peripatetik¢i (Aristotelesgi) doga felsefesi, maddenin ii¢ boyutlu olmasini,
doganin, biitiinligli ancak ii¢ sayisinin olusturabilecegi, tanrilara sunulan kurban
sayisinin i olmasi1 ya da ii¢ disindaki sayilarin biitiinii olusturamayacagi gibi
diisinceler ile desteklemektedirler.®™® Ancak Galileo’ya gére, bunlarin kanit
olabilmeleri miimkiin degildir. Zira, ona gore, bir seyin kanit olabilmesi igin
matematiksel bir nitelik tasimasi gerekmektedir. Bu yiizden Galileo, boyutlarin
sayisinin ii¢ oldugunu matematiksel olarak su sekilde kanitlamaya calismaktadir:

“Tavandan zemine dogru ucuna bir agirlik baglanarak sarkitilan bir ip, zeminden
tavana ¢izilecek cizgilerin en dogru olamdir ve tavamin gercgek yiiksekligini gosterir.

Zeminin uzunluk ve genigligini belirlemek icin bu ipe dik aciyla ¢izilebilecek ¢izgi sayisi

% Galileo, a.g.e., s. 2.
10 Bkz. Galileo, a.g.e., s. 2.
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ise en fazla ikidir. Cizgilerin birbirlerine dik agidan baska bir agiyla cekilmemesi

gerekmektedir. Bu yiizden boyut sayist en fazla iictiir. ">

Galileo, birbirlerine dik bir agiyla ¢izilebilecek ¢izgi sayisinin en fazla g
olabilecegini sodyleyerek bunlarin maddenin yiikseklik, genislik ve uzunlugunun
belirleyicisi oldugunu vurgulamaktadir. Galileo’nun bu kanitlamasini asagidaki sekil

uzerinde anlatmak mumkiindiir:

Sekil 2.2. Kiip

Sekil 2’deki kiipe dikkat edilirse, hangi kosesinden tutulursa tutulsun, tutulan
koseden birbirlerine dik olarak en fazla ti¢ kenar uzanabilir. Bu ise bu kiipiin en fazla {i¢
boyutlu oldugu anlamina gelmektedir. Ancak burada Galileo’ya sdyle bir itiraz
yoneltmek miimkiindiir: Bir noktada birlesen ve birbirlerine dik olan ¢izgiler,
birlestikleri noktadan itibaren birbirlerine dik olarak uzatilmaya devam edilebilirler.
Ornegin, sekil 3’te D noktasinda birlesen ve birbirlerine dik olan A, B ve C gizgileri
goriilmektedir. Ancak C cizisi diger iki ¢izgiye dik olacak sekilde E noktasina kadar
uzatilmustir. Iste Galileo’ya gore E ¢izgisi ancak C’nin bir uzantist olabilir, bagimsiz bir
152

cizgi degildir. Bu yiizden, Galileo’ya gore, temsil ettigi ayr1 bir boyut da

bulunmamaktadir.

11 Galileo, a.g.e., ss. 7-8.
152 Bkz. Galileo, a.g.e., s. 8.
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Sekil 2.3. Galileo Doniisiimleri
A

E D C

Galileo, doganin ti¢ boyutlu oldugunu matematiksel kanitlarla ortaya koymaya
calisarak matematigin dogaya uygulanabilir oldugunu gostermek ister. O, bu konuda
Aristoteles’in  matematigin  dogaya uygulanamaz olduguna dair  gorlislini
reddetmektedir. Ona gore, Aristoteles gozleme ve matematige dayanmayan ilkeler
belirleyip, bu ilkelerle evrenin tamami hakkinda ¢ikarimlarda bulunmaktadir.

Matematigin dogaya uygulanmasi konusunda Galileo’nun Aristoteles’e yonelttigi
itirazlardan biri de maddenin birbirlerine temaslarinin tek bir noktada olup olmadigi
konusudur. Nitekim daha once degindigimiz iizere, Aristoteles geometrik sekillerin
dogaya uygun olmasinin s6z konusu olmadigin1 sdylemekteydi. Bu yiizden ¢emberin
tegete tek bir noktada temas etmesinin miimkiin olmadigini savunmaktaydi. Geometrik
sekiller miikemmel oldugundan ve dogal sekiller miikemmel olmadiklarindan, ona gore
matematik, dogaya uygulanamayip sadece akildaki bir tasarimdan ibaret kalmaktaydi.
Ancak Galileo’ya gore, gemberin tegete temasi tek bir noktada gayet miimkiindiir. O, iki
tasin ya da iki demirin dis uzantilardan temizlenip birbirlerine dogru yavasca
yaklastirildiklarinda ¢ogu defa birbirlerine tek bir noktada temas edeceklerini
diisinmektedir. Bu durumu Galileo soyle ifade etmektedir: “Yiizeyleri sinekkaydi
denecek derecede piiriizsiiz ve kaygan olursa ve her ikisi de birbirine siirtiiniip zarar
vermeyecek gibi bir masa iistiine konsa, birbirlerine dogru yavas¢a yanastirilsalar, hi¢
siphem yok ki tek bir noktada temasta bulugabilirler.”**® Bu da Galileo’ya gore,

maddenin matematiksel sekillere uygun oldugunu gostermektedir.

153 Galileo, a.g.e., s. 291.
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SONUC

Galileo’nun doga felsefesi, matematigi kullanma noktasinda modern bilime daha
uygundur. Zaten modern bilimin kaynagmin bizzat Galileo’nun kendisi oldugu
arastirmacilar tarafindan dile getirilmektedir. Zira modern bilim matematik temelinin
tizerine insa edilmistir ve bu yontem Galileo tarafindan kararli bir sekilde uygulanmaya
baslanmigtir. Galileo bunu yaparken Aristoteles’in fizigini elestirerek ilerlemistir.
Ciinkii Aristoteles fizigi matematik icermemekteydi. Aristoteles fizigini dogrudan bir
elestiriye tabi tutmadan modern fizigin kabul edilmesi ve yayginlasmasi ¢ok daha zor
olabilirdi. Bu yiizden Galileo, kendi doga felsefesini Aristoteles fiziginin elestirisi
tizerinde olusturmustur.

Galileo deyince aklimiza gelebilecek ilk sey, hi¢ kuskusuz diizendir. Baska bir
deyisle evrensel diizendir. Zira Galileo, evrende miikemmel bir diizenin oldugunu 1srarla
vurgulamaktadir. Ciinkii evren, ona gore, matematiksel Olgiilerde yaratilmistir. Bu
yizden evrende diizensizligin var olmasi ona goére miimkiin degildir. Diizensizlik,
doganin tahammiil edemedigi bir durumdur. Dogada en kiigiik bir diizensizlik
olustugunda doganin yaptig1 ilk sey o diizensizligi olabilecek en kisa yoldan ¢ézmektir.
Matematik dogada ickindir ve en kiiciik bir diizensizlik bile, miikkemmel matematiksel
diizenin kaldirabilecegi bir sey degildir.

Galileo, Aristoteles’in ikici evren anlayisina karsi cikti. Ozellikle ikici evren
anlayisini elestirerek biitliin evrenin ayni ilkelere sahip oldugunu savundu. Yani biitiin
evren ona gore milkemmel diizendedir. Miikemmel diizene yarasan hareketin de dairesel
hareket oldugunu diisiinen Galileo, ne Yer’de ne de gokyliziinde dogrusal hareketin
oldugunu savunmaktadir. Ancak bizler yeryiiziinde dogrusal hareketin gerceklestigini
gozlemleyebilmekteyiz. Esasen Aristoteles’in iddia ettigi gibi yeryiiziinde hareketlerin
dogrusal bir bi¢cimde ger¢eklesmesi de zaten giinliik gézlemlerimize uygun bir iddiadir.
Ancak Galileo bu gozlemlerimizin bir yanilgidan ibaret oldugunu kanitladi. Boylece
Galileo’dan sonra hareket teorisi de degismis oldu. Bu yeni teoride, hareketin nedeni,
cisimlerin hizlari, hiz ve agirlik iligkisi, hareketin cisimler tizerinde etkisinin olup
olmadig1 gibi konular yeniden tartigildi.

Galileo, serbest diislis hareketinde hizin asla sabit olmadigin1 deneylerle

gostererek ivmeyi tanimladi. Ayrica hareketin cisimler iizerindeki zorunlu tahakkiimiinii
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reddedip, hareketin, cismin o an i¢inde bulundugu bir durumdan ibaret oldugunu
sOyleyerek eylemsizlik yasasini agikladi.

Galileo’ya gore biitiin cisimler gercekte ya dairesel ya da dairesel harekete yakin
hareketler yapmalarina ragmen biz onlarin dik hareket yaptiklarini gézlemlemekteyiz.
Iste Galileo’ya gore, biz de Diinya’nin déniis hareketine istirak ettigimiz icin cisimlerin
gercek hareketlerini gorememekteyiz. Buna gore, uzaydaki bir gézlemci yeryiiziindeki
cisimlerin hareketlerini gdzlemleyebilseydi, muhtemelen cisimlerin gergek hareketlerini
gorebilirdi. Ayni cismin ayni hareketi bize farkli, uzaydaki gozlemciye de farkl
goriinmiis olurdu. Yani ayni hareket kisinin konumuna bagli olarak farkli goriinecekti.
Iste Galileo bu fikriyle gorelilik teorisinin de temellerini atmis oldu.

Yer’deki hareketlerin istirak¢isi olmamiz nedeniyle cisimlerin gercek hareketlerini
goremiyor olmamiz, Galileo’ya gore duyularimizin bizi yaniltabildigini géstermektedir.
Bu yiizden Galileo, yalnizca duyularin verileriyle dogayr yorumlamay1 reddetmektedir.
Siradan giinliik gézlemler yaniltici olabilecegi icin daha net ve daha detayli gézlemler
yapmak Galileo’ya gore kagmilmaz bir durumdur. Ozellikle astronomi alaninda gergek
verilere ulagmak siradan gozlemlerle miimkiin degildi. Bu yiizden Galileo, kendisinden
once bulunan fakat kendisinin daha da gelistirdigi teleskobuyla gokyiiziinii detaylica
incelemeye basladi. Ayrica Galileo’nun, kendi teleskobuyla Jiipiter’in dort uydusunu
kesfetmis olmasi da bilime bir armaganmidir. Ciinkii Galileo, teleskopla gokyiizii
kesiflerinin 6niinii agmustir.

Galileo’nun Aristoteles’e karsi ¢iktigi noktalardan biri de onun yeterince deney ve
gozlem yapmamis oldugudur. Ona gore, Aristoteles dogayr yorumlarken deney ve
gozleme ¢ok az bagvurmustur. Galileo’ya gore ise doga bilimlerinde deney ve gézlem
yapmak bizi daha dogru sonuglara gétiirecektir. Bu yiizden kendisi, doga felsefesini
gelistirirken deney ve gozlem yapmayi ilke edinmistir. Galileo siradan giinlik
gbzlemler ve tahminlerle doganin dogru anlasilmayacagini sdylemektedir. Ona gore
deney, gozlem ve matematik birlikte kullanildiginda dogayr anlamamiz ¢ok daha
miimkiin olabilecektir.

Matematik, Aristoteles’e gore doga felsefesi i¢in uygun bir alan degilken,
Galileo’ya gore uygundur. Aristoteles, matematigin bize etkin, formel ve ereksel
nedenler hakkinda bilgi veremeyecegini, oysa bir doga filozofunun bu nedenleri

aragtirdigini, dolayisiyla matematigin doga felsefesinde kullanilmasinin miimkiin

59



olmadigini ifade etmistir. Bir matematik¢i de nedensel agiklama yapabilmektedir, fakat
bu nedensel agiklama, t6z anlamina gelen ve doga filozofunun aradigi anlamda bir
formel neden degildir; bir matematikgi bir geometrik sekil ile ilgili nedensel agiklamada
bulunabilir, 6rnegin bir tiggenin i¢ agilar1 toplami neden 180 derecedir? Bunun cevabini
bir matematik¢i verebilir (ayrica bkz. bu ¢alismada 12. dipnot). Oysa t6z anlaminda
kullandigimiz bir formel neden agiklamasini matematik¢i yapamaz. Matematiksel bir
bilim olarak astronomi, Giines’in Diinya’ya olan mesafesi ya da dini bir bayramin yilin
hangi giiniine geldigini ya da bir yil ka¢ giinden olusur gibi hesaplamalar yapabilir,
fakat evrenin sekli, gezegenlerin dairesel mi yoksa bagka tiirden hareketleri mi vardir,
Diinya evrenin merkezinde midir, Diinya hareketli midir, hareketsiz midir tiiriinden
sorulara ise bir astronom degil, bir doga filozofu cevap verebilir ¢iinkii bu tiirden
sorular, matematik¢inin veremeyecegi tiirden nedensel agiklamalar yapmay1 gerektirir.
Oysa Kopernik ve Galileo, bu tiirden sorulara, gozlem sonuglarina uyguladiklar
matematik yoluyla cevap vermek suretiyle matematiksel doga felsefesini ortaya

cikarmiglardir.
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