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Giris

Aristoteles’in gelistirdigi nitelik-
sel fizik, daha sonra Islam diin-
yasinda 10. ve 12. ylzyillarda,
dzellikle ibn Sina ve ibn Bacce
tarafindan butiintyle degisime
ugratilarak, modern fizigin te-
mel ilkelerinin gelistirildigi ni-
celiksel, yeni bir fizik olusturul-
du. Ancak yapilan calismalar
blyik olctide bir kuvvet etkisi
altinda gerceklesen ve o guinki
adlandirlmasiyla zorunlu hare-
kete ve firlatilma hareketine ilis-
kindi. Ibn Sindnin gelistirdigi
disiince Newton'un eylemsizlik
ve momentum kavramlarina gi-

den yolu acarken, ibn Bacce'nin

dusunceleri de Galileo'nun ser-
best dusme yasasini bulmasi-
ni sagladi. Her iki bilim insani-
nin gelistirdigi kavramlar mo-
dern fizigin temellendirilmesin-
de, 6zellikle soyutlama ve ideal-
lestirmenin fizikte ciddi sekilde
basvurulmasina olanak tanima-
s bakimindan ayrica 6nemlidir.

[bn Bacce

Yasami ve Yapitlari

Dogum tarihi kesin olarak bi-
linmemekle birlikte, Endiillis'te
Saragossada 1077 yilinda dog-
dugu tahmin edilen ibn Bacce,
Bati'da Avempace olarak tani-
nir. Tam adi EbG Bekr Muham-
med ibn Yahya ibn el-Saig ibn
Baccedir. 11. ylizyilin ilk ceyre-
gine kadar Saragossa kentinin
yoneticiligini yapan Arap asil-
I Tiicibilere mensuptur. Geng-
lik yillarini Saragossa'da gegir-
mis, geleneksel bilim konularin-
dan olusan iyi bir egitim almis-
tir. Daha sonra egitimini gelistir-
mek icin Sevilla'ya gitmis, ken-
disinin belirttigine gore, done-
min 6nde gelen matematikgi-
lerinden Abdurrahman ibn Sey-
yid el-Muhendisiden geometri
okumustur. Matematik ve astro-
nomi ile ilgilenen ibn Bacce, ay-
ni zamanda yetenekli bir mu-
zisyen ve bir udi olarak tanin-
mistir. Bk bir distinir oldu-
gu kadar, siir sanatindaki ma-
haretiyle de 6ne ciktigi anlasil-
maktadir. Bir yetke kabul edi-
lecek kadar maharet gosterdi-
gi bir diger alan da tiptir. Hatta
tip konusundaki maharetlerini
kiskanan hekimlerce zehirlene-
rek gencg yasta oldurildagin-
den s6z edilmektedir. Unlii filo-
zof ibn Tufeyl, ibn Bacce'nin bir
bilge oldugunu, fakat zaman-
siz 6limuntin 6nemli yapitlarini
yayimlamasina engel oldugunu
belirtmektedir.

Saragossa’nin Murabitlar ta-
rafindan yonetilmeye baslama-
siyla, yonetimle yakinhk kuran
ve vezirlik gérevine getirilen ibn
Bacce, bir ara hapsedilmis, an-
cak ibn Riisd’iin babasinin gi-
risimleriyle kurtulmustur. 1118
yillinda Saragossa'nin Hiristiyan-
larin eline ge¢gmesi sonucu ken-
ti terk etmistir.

ibn Bacce, felsefe agisin-
dan zengin bir ortamda yetis-
mis, dogulu ve batili kaynak-
lar inceleme firsati bulmus-
tur. Aristotelesin bitun yapit-
larini incelemis oldugu gibi, is-
lam diinyasinda yetisen en bu-
yuk filozof olan ve muallim-i
sani kabul edilen Farabiden de
ayni Olctide yararlanmistir. Or-
ta Gag bilgelik anlayisinin bir
sonucu olarak, dénemin bu-
tlin disiplinlerine ilgi gosteren
ibn Bacce'nin, &zellikle astro-
nomi ve dogda felsefesi alanlari-
na bircok 6zgiin katkisi olmus-
tur. Hareket fizigine yaptigi kat-
kilarin, bu alanda c¢ok sonrala-
r Bati'da hayranlikla izlenen ve
bilim devriminin parlayan basa-
rilar olarak gosterilen konulara
yonelik olmasi dikkat cekicidir.

1138de 6len Ibn Bacce'nin
biyik codunlugu glinimiize
ulasmis olan, felsefe, ahlak, siya-
set, edebiyat, astronomi ve fizik
konularini iceren yirmiden fazla
calismasi vardir. Bunlardan gl
Farabi'nin kitaplan lizerine yaz-
digr yorumlar ve agiklamalardir.
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Bilimsel Calismalan

a. Durumsal Agirhik

Ibn Baccenin dikkat ceken bircok bi-
limsel ¢aligmast vardir. Bunlardan bi-
ri, bir cismin agirhginin egik bir diiz-
lem tizerine yaptig1 basincin bulunma-
styla ilgilidir. Bu konudaki arastirmalari
sonucunda bir cismin egik diizlem {izeri-
ne yaptig1 basincin, cismin egik diizlem-
le yaptig1 agiyla orantili oldugunu, ya-
ni bu agiya gore degisecegini sGylemis-
tir. Bu anlatim Batrda 13. yiizyilda yasa-
mus 6nemli bilim insanlarindan biri olan
Jordanus Nemorarius tarafindan Gravi-
tas Secundum Situm (Durumsal Agirlik)
seklinde Latinceye cevrilmistir. Modern
fizigin de inceleme alani igerisinde yer
alan ve goriinen agirlik denilen bu ifade
Ibn Bacce'nin bilimsel etkisini gosterme-
si bakimindan 6nemlidir.

b. Hareket Fizigi

Ibn Baccenin asil devrimci basarist
Aristoteles fiziginin yetersizligini goster-
meye yonelik ¢aligmalaridir. Aristoteles
fiziginin bircok problemli yonii olmak-
la birlikte, Ibn Bacce 6zellikle ikisi iize-
rinde yogunlagmaktadir. Bunlardan bi-
ri zorunlu hareketin devamliliginin na-
sil saglandiy, ikincisi ise boglukta hare-
ketin miimkiin olup olamayacagyla il-
gilidir. Aristoteles zorunlu hareket i¢in
bir ilk hareket ettirici gerektigini vurgu-
larken, duragan bir cismin harekete gegi-
rildikten ve hareket ettiren ile fiziksel ba-
g1 kaybettikten sonra hareketini nasil
stirdiirebildigi noktasinda tereddiitte kal-
mistt. Bir tagin firlatildiktan sonra hare-
ketini siirdiirmesini saglayan neydi? Bu
noktadaki tereddidiinii gidermek igin
Aristoteles, tasin hareketinin devamli-
ligin1 havanin yani ortamin sagladigini
diistindii. Boylece hareket ettirici yalniz-
ca tas1 harekete gecirmekle kalmiyor, ay-
n1 zamanda, havay1 da harekete gecirmis
oluyordu. Hava yani ortam nesneyi ha-
reket ettirdikce, havanin hareket ettirici
glicli giderek azalacak ve sonunda tiike-
necek ve nesne duracakti. Bu agiklama-
siyla Aristoteles farkindan olmadan orta-
mi1 hem hareket ettirici bir giig, hem de

bu giicti titkketen bir direng olarak kabul
etmis oluyordu. Aristoteles’i boyle bir ge-
liskiye diismeye iten ise her hareketin bir
ortamda gerceklestigini ve boslukta ha-
reketin olanaksiz oldugunu diistinmesiy-
di. Ona gore direng olmazsa hareket son-
lu olmaz tersine ansal olurdu ki, bu da
sagmaydl. Ortamin yogunlugu arttik¢a
harekete kars1 direncin artacag, yogun-
luk azaldike¢a da direncin azalacag: agik-
tr. Ortamin yogunlugundaki belirsiz bir
azalma, hizda da bununla orantili ve be-
lirsiz bir artisa yol acacagindan, Aristote-
les bir ortamin yerinde bir bosluk biraka-
rak tamamen ortadan kalkmas: halinde,
hareketin ansal olacag1 sonucuna vardu.
Buradan da evrenin Ay-alt1 bélgesindeki
her yerin dort 6geyle, Ay-iistii bolgenin
ise eterle dolu oldugu sonucunu ¢ikardu.

Aristoteles’in fiziginin temelini olus-
turan bu sinirl hareket konusunu incele-
yen Ibn Bacce, ortama verilen rol ve isle-
ve karsi ¢ikarak dnemli bir tartisma bas-
latt1 ve hareket olmast i¢in direng goste-
ren bir ortam gerekmedigini, tistelik boy-
le bir ortamin tek islevinin hareketi agir-
lagtirmak oldugunu ileri stirdii. Ona go-
re gozlemledigimiz hareket, engellenme-
digi varsayilan hareketten, ortama bagh
gecikme cikarildiktan sonra geriye kalan
harekettir.

Farkli ortamlarda diisme

[bn Baccenin Aristoteles’in  hare-
ket anlayisina yonelik gelistirdigi elesti-
riler “boslukta hareket olursa, hiz son-
suz olur” iddiasinin gecersizligini goster-
mekle kalmadi, ayn1 zamanda modern
donem fiziginin temelinde yer alan sav-
larin olusmasini da sagladi. Burada Ibn
Bécce'nin konuya iliskin gelistirdigi go-
riglerin 6neminin anlagilmasi i¢in kisa
bir tarihsel agiklama yararli olacaktir.

Aristoteles Fizik adli kitabinda, yo-
gun bir ortamda diisen agir bir cismin
hiziyla, daha az yogun bir ortamda dii-
sen aynt cismin hizi arasindaki oranin,
iki ortamin yogunluklarinin oranina esit
oldugunu belirtmektedir. Diyelim ki A
cismi M, (su) ortamindan t, zamaninda,
daha seyrek M, (hava) ortamindan ise t,
zamaninda gegsin. Bu durumda gegecek
zaman, engelleyen ortamlarin orantisina
baghidir. Hava sudan ne kadar daha sey-
rekse Anin M_den gegisi de M den gegi-
sinden o kadar daha hizli olacaktir, ¢iin-
kit hizlar arasindaki oran hava ile su ara-
sindaki oranin aynidir. Dolayisiyla sey-
reklik iki katsa cisim de M i M,’yi geg-
tigi zamandan iki kat fazla zamanda ge-
gecektir. Bu durumda M, zamani M, za-
maninin iki kati olacaktir. Dolayisiyla ci-
sim daima i¢inden gegtigi ortam ne ka-
dar az engelleyici ve ne kadar ¢ok sey-
rekse o kadar hizli hareket edecektir.
Peki, ortam bos ise ne olur? Cevap ba-
sit. Hareketi engelleyecek ortam olma-
digina gore, zaman da gegmiyor demek-
tir. Bagka bir deyisle, boslukta hareke-
tin olanakli oldugunu varsaymak, belir-
li bir yogunlugu olan bir ortamda hare-
ket eden cismin hareket hizini, bogluk-
ta hareket eden cismin hizina oranla-
mak anlamina geleceginden (bir say1-
nin sifira oraninin olmamast gibi) bosun
da doluya orani olamaz. Dolayisiyla da
Aristotelese gore boslukta hareket ola-
naksizdir, ¢iinki boglukta hareketin hi-
z1 sonsuz olur. Demek ki Aristoteles ay-
n1 zamanda hizin kuvvetle dogru oran-
tili oldugunu kabul etmektedir. Buradan
Aristoteles’in hareket formilini ¢ikar-
mak olanaklidir: Hiz (V) = Kuvvet (F)
/ Direng (D). Burada direng sifir kabul
edildiginde, V=co kalmaktadir.

Bu konular iizerinde c¢aligmalarini
stirdiiren Ibn Bacce, etkisi Galileonun
De Motu kitabinda ortaya koydugu go-
riislere kadar uzanan, bir dizi kuram-
sal tartigma gerceklestirir ve kanitlar or-
taya koyar. Bir cismin sudaki hareketi-
nin hizinin havadaki hareketinin hizi-
na oraninin, suyun yogunlugunun ha-
vanin yogunluguna orani kadar oldugu-
nu sdyleyen Ibn Bacce, Aristoteles’in za-
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Ibn Bacce

manin gegmesinin ancak cismin hareke-
ti bir ortamda gergeklesiyorsa s6z konu-
su olacag varsayimini dogru kabul et-
mez ve karg1 ¢ikar. Ciinkii eger bu varsa-
yim dogru olsaydi, belirli bir yogunlugu
olan bir ortamda ger¢eklesmeyen hicbir
hareket zaman gerektirmezdi. Durumun
boyle olmadig1 gok cisimlerinin hareke-
tinden gozlenebilir. Ciinkii gok cisimle-
ri direngsiz ortamda hareket etmelerine
karsin hareketleri ansal yani sonsuz de-
gildir. Dolayisiyla suyun yogunlugunun
havanin yogunluguna orani, cisim suda
hareket ederken olusan engellemenin ci-
sim havada hareket ederken olusan en-
gellemeye orani kardadur.

Gok cisimlerinin boglukta hareket et-
mesine karsin hizlarinin sonsuz olma-
mast savi hayli 6nemli bir kavrayis1 di-
le getirmekle birlikte, Ibn Bacce bu nok-
tada durmayarak sunlari syler: Doluluk
ve icinde hareket eden cisim arasinda-
ki direng, boslugun i¢inde hareket eden
cisme etkisi arasindaki direng gibi olma-
yabilir” Aristoteles de boyle olmadigini
diigiiniiyordu. Ciinkii suyun yogunlu-
gunun havanin yogunluguna orani, ta-
sin sudaki hareketinin hizinin havada-
ki hareketinin hizina orani gibi degildir;
fakat suyun engelleme giiciiniin hava-
nin engelleme giicline orani, cismin ha-
reket ettigi ortamin hizda neden oldugu
azalmaya orani gibidir. Bagka bir deyisle
cismin sudaki hareketinde meydana ge-
len hiz azalmasinin, cismin havada hare-
ket ettiginde olusan hiz azalmasina ora-
n1 kadardur.

“Bazi insanlarin inandig1 seyler dog-
ru olsaydi, o zaman dogal hareket zo-
runlu hareket olurdu; bu nedenle, direng
olmasayd: herhangi bir hareket nasil
olugabilirdi? Elbette zorunlu olarak an-
sal olacakti. O halde dairesel hareketle il-
gili ne soylenecektir? Orada direng yok-
tur; ¢iinkii ortama bagli bir farklilagma
yoktur; dolanim yeri daima aynidir; bu
yiizden bir yerden ayrilip baska bir yere
gecme sOz konusu degildir; dolayisiyla
dongiisel hareketin de anlik olmas: gere-
kir. Oysa biz sabit yildizlarda olaganiis-
til yavaslk, giinliik dolanim durumunda
ise en yiitksek hiz1 gozlemliyoruz”
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Ibn Bacce'nin bu sézleri dikkate alin-
diginda Aristoteles’in biitiin kurgusunun
coktiigli agik¢a anlagilmaktadir. Ciinki
eger bir ortammn yogunlugunun digeri-
nin yogunluguna orani, ortamlardan bi-
rindeki hareketin hiz azalmasinin dige-
rinde olusan hiz azalmasina orani gibiy-
se ve hareketin kendisiyle orantili degil-
se, o zaman boslukta olusan hareketin
ansal olmasi da s6z konusu olmayacak-
tir. Clinkii bu durumda hareketten sade-
ce ortamin neden oldugu hiz
azalmast ¢ikarilacak ve ge-
riye dogal hareket kala-
caktir.

Aristoteles'in  Fi-
zik kitab1 iizerine Ibn
Baccenin yazdigi bu
yorumlar  yakindan
incelenmeye  deger.
Ciinkii Tbn Bacce agik-
¢a bir cismin belirli bir or-
tamdaki dogal hareket hizi-
nin, ortamin yogunlugundan
dolay1 ugradig: goreli hiz azal-
masinin, agir bir cismin bos-
lukta diiserken kazandig: asil,
dogal hizindan ¢ikarilmasty-
la belirlenecegini séylemektedir. Boylece
Aristoteles’in diisiindiigii gibi, ortam do-
gal hareket icin belirleyici olmaktan ¢ik-
mustir. Clinki hiz, cisim ile ortam arasin-
daki yogunlugun orani ile degil fark ile
belirlenmektedir. Ibn Bacce'ye gore, tipki
Galileonun Pisa deneylerinde dile getir-
digi gibi V=F-Ddir. Dolayisiyla da D=0
oldugunda V=F olur.

c. Kutle Cekimi

Ibn Baccenin hareket kurami, Ga-
lileonun Pisa doneminde gelistirdigi
yaklagimla ayni temel varsayimlar icer-
mesi bakimindan dikkat ¢ekicidir. An-
cak Ibn Bacce'nin tek basarisinin bu ol-
madig1 da anlagilmistir. Ibn Bécce kiit-
lecekimi konusunda da ¢alismis ve kiit-
lecekiminin agir cisimlerin iginde yer
alan igsel bir hareket giicii oldugunu ile-
ri stirmistir. Bu hareket giictiniin dog-
ru ve temel dl¢iisiini, cisimlerin yalin ge-
ometrik boslukta, bagka bir deyisle ide-
al ortamda, Diinyanin merkezine dogru

Kepler'e gore
gezegenlerin Giines etrafinda
dolanmalarinin nedeni
Giines'ten ¢ikan ve
anima motrix (hareket ettirici giig)
denilen bir giictir.

hareket ederken kazandig: hiz olarak ta-
sarlamuis, cisimlerin farkli yogunluklu or-
tamlardaki dogal veya esas hizlarini yo-
gunluk derecelerine iliskin oranti olarak
ele almugtir. Belki modern anlamda Ibn
Bacce, kiitlegekimi giictinii farklr cisim-
lerin kiitleleri arasindaki bir bag olarak
belirlememistir, fakat ruhun bedeni can-
landirmasi gibi, hareketi olusturan mut-
lak kalic1 giig olarak diistinmiistiir.

Ibn Baccenin gravitasyonu yani ci-
simlerin birbirlerini ¢ekme et-
kisini -akillarin iizerine ge-
zegenlerin ¢akili oldugu
felekleri

ne benzeterek- cisim-

dondiirmesi-

lerin iginde yer alan
ve hareket ettiren bir
i¢ form olarak kav-
ramlagtirmasi, ilk an-
da yeterince aydnlati-
c1 gelmese de, Kepler'in di-
namik alaninda gezegenleri
Giines’in etrafinda dolanma-
ya mecbur eden ve Giinegten
¢iktigini diigiindtigi hareket
ettirici gii¢ (anima motrix)
diisiincesinin ta kendisi ol-
mas1 bakimindan dikkat ¢ekicidir. Ciin-
kit bu, Ibn Baccenin gokyiiziinden indi-
rip diinyevi cisimlere kadar uzattigi, ka-
lic1 hareket giicii veya hareket veren et-
kin diisiince anlayisidir. Boylelikle gok
ve Diinya arasindaki engelleri kaldirarak,
Aristoteles kozmolojisinden ¢ok farkli
yalin bir evrensel dinamik tasarlamigtir.
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