Bilimin Oncileri

Cemal YILDIRIM"

ilimin 6nculerini tarih sire-

cinde bir dizl yildiz olarak dii-
sundrsek, dizide konum ve parlak-
hdiyla hepsini bastiran iki yildiz
vardir: Newton ve Einstein. Yak-
lagik iki yliz yil arayla, ikisi de, fi-
zigin en temel sorunlarini ele al-
dilar; ikisinin de getirdigi ¢ézim-
lerin madde ve enerji diinyasina
bakigimizi kékten degistirdigi soy-
lenebilir. Newton, Galileo ile Kep-
ler'in; Einstein, Newton ile Max-
well'in omuzlarinda yiikselmistir.
Newton ¢ok yonld bir arastirma-
ciydi; matematik, mekanik, gravi-
tasyon ve optik alanlarinin her bi-
rindeki basarisi tek basina bir

degil, okumaya yatkin oldugunu
fark etmisti. Amcasinin sagladig
destekle Newton, yorenin seckin
okulu Grantham'a verilir. Ne var
ki, gocugun bu okulda géz alici bir
bagar ortaya koydudu séylene-
mez. Bedensel olarak zayif ve ge-
limsiz olan Newton, her firsatta,
zorbalik heveslisi kimi okul arka-
daslarinca hirpalanarak horlanir.
Newton'un ilerde belirginlik kaza-
nan ¢ekingen, gegimsiz ve kusku-
lu kisiliginin, gecirdigi bu aci de-
neyimin izlerini yansittig) stylene-
bilir. Belki de bu ylizden Newton,
bilimsel lliskilerinde bile yasam

kimi) kurami, kalkilis ve isigin bi-
resimine iliskin temel buluslarina
burada ulasir. Einstein, "“Bilim
adami umdugu basariya otuz ya-
gindan bnce ulasamamissa, daha
sonra bir sey beklemesin!" demis-
ti. Newton yirmi bes yasina geldi-
ginde en biylk kuramlarini olug-
turmustu bile.

Newton, Cambridge Universi-
tesi'ne dondigiinde okutman ola-
rak gorevlendirilir; ama ¢ok geg-
meden Universitenin en saygin
matematik kirsiisiine, hocasi Isa-
ac Barrow'un tavsiyesiyle, profe-
sor olarak atanir. Matematik ¢alis-
malannin yani sira optik (izerinde-
ki denemelerini de siirdiiren New-
ton'un kisa slrede bilimsel pres-
tiji ylikselir. 1672'de Kraliyet Bilim
Akademisi'ne lye segilir, Kendi-
sine soruldugunda basarisini iki
nedene bagliyordu: (1) devlerin
omuzlarindan daha uzaklara ba-
kabilmesi, (2) ¢oziim arayisinda
yogun ve sirekli diistinebilme gii-
cil. Gergekten, ise koyuldugunda,
cogu kez giinlerce ne yemek ne
uyku aklina gelir, kendisini ¢alis-
masinda unuturdu.

Biraz once belirttigimiz gibl
Newton, baslica kuramlarinin ana
cizgilerini gen¢ yasinda olustur-
mustu. Ne var ki, ulastigi sonug-

lan agiklamada acele etmek

bilim adamini 6limsiiz yapma-
ya yeterdi. Yizyilimiza gelince-
ye dek her alanda bilime mo-
del olusturan fiziksel diinyanin
mekanik agiklamasini by(k &l-
cude ona borgluyuz.

Isaac Newton, ingiltere'de
siradan bir ¢ift¢i ailesinin cocu-
gu olarak dilnyaya geldi. Baba-
st dogumundan 6nce dlmiistii.

Prematir dogan, ciliz ve sag-
liksiz bebek, yasama umudu ver-
miyordu; ama tim olumsuzlukla-
ra karsin blylimekten geri kalma-
di. Cocuk daha kiglk yaslarinda
agactan mekanik modeller yap-
maya koyulmustu. Eline gegirdigi
testere, cekic ve benzer araclar-
la agagtan yel degirmeni, su saa-
ti, glines saati gibi oyuncaklar ya-
piyordu. El becerisi dikkat ceken
bir incelik sergiliyordu.

Newton'un istiin 6grenme ye-
lenegi amcasinin goziinden kag-
maz. Bir din adarmi olan amca ay-
din bir kigiydi; gocugun giftcllige
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boyu kimi tatsiz siirtismelere diis-
mekten kurtulamaz.

Okulu bitirdiginde, dlkenin en
seckin Universitesine gitmeye ha-
zirdir.  Amcasinin  yardimiyla
1661'de Cambridge Universitesi'n-
de 6drenime baslar. Matematik ve
optik ilgilendigi baslica iki konu-
dur. Universiteyi bitirdigi yil (1665),
Ulkeyi silip siipiren bir salgin has-
talik nedeniyle biitiin okullar kapa-
nir. Newton baba ciftligine déner.
Doganin dinlendirici kucaginda
gecen iki yil, yasaminin en verim-
li iki yili olur: Gravitasyon (yer ce-

s6yle dursun, onu bu yolda yir-
mi yil geciktiren bir ¢ekingen-
lik icindeydi. Dostu Edmund
Halley'in (Halley kuyruklu yildi-
zini bulan astronom) tesvik ve
israri olmasaydi, bilim dinya-
sinin en buyiik yapiti sayilan
Doga Felsefesinin Matema-
tiksel ilkeleri (1687'de yayim-
lanan kitap genellikle “New-
ton'un Principia’s’” diye bili-
nir) belki de hicbir zaman ya-
zilmayacakti, Bu gecikmede bir
neden de, Robert Hooke adinda
dénemin taninmis bilim adamia-
rindan biriyle aralarinda siiren
kavgaydi. Hooke, evrensel gekim
yasasinda kendisinin de 6ncelik
pay! oldugu savindaydi (Newton'un
bir bagka kavgasi Alman filozofu
Leibnizle'ydi. Matematigin cok
onemli bir dali olan kalkiliis'G ilk
bulan kimdi? Leibniz'i fikir hirsiz-
ligiyla suclayan Newton, filozofun
resmen kinanmasini istiyordu),

U¢ ana bolomden olusan
Principia’nin ilk baiimii, nesne-
lerin devinimine aynimisti. Eylem-
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sizlik ilkesi ve serbest diisme ya-
sasiyla temelini Galilea'nun attigi
bu konuyu Newton, kapsamli bir
kuram gercevesinde islemekteydi.
Oyle ki, koki Aristoteles’e ulagan
iki bin yillik geleneksel disiince
yerini salt mekanik dinya gorisi-
ne, belli sinirlar iginde gegerligini
bugln de koruyan, bir paradigma-
ya birakmistir artik.

Galileo'nun deneysel olarak
kanitladigi eylemsizlik likesi, nitel
bir kavramdi. Newton, bu kavra-
mi “kitle’ dedigimiz nicel bir kav-
rama doéndlistirir ve drnedin, se-
kilde gorildaga gibi,

A B

oo, m, my |—

purdzsuz bir dizlemde A ve B gi-
bi kiitleleri degisik iki nesne, siki-
sik bir yayin karsit uglarina basti-
rilip birakilsin. Yayin ters yénler-
de esit itme glciine ugrayan nes-
nelerden kiitlesi daha bilylk olan
A'min kayma ivmesi, kiitlesi daha
kiguk olan B'nin kayma ivmesin-
den daha azdir. Buna gdre, m;
ve m, diye belirlenen kitleler,
m,/m, = ay/a, denkleminde gos-
terildigi tizere a, ve a, ivmeleriy-
le tanimlanabilir.

Mekanik kuramin bir baska te-
mel kavrami kuvvettir, Yukardaki
deneyde, sikisik yayin iki nesne
tizerindeki itme kuvvetinin esitli-
ginden sbz ettik. m, a; = m; a,
oldugundan kuvvetler de m, a,
ve my a, ile dlgllebilir. Buna gé-
re, m kitlesi Gizerinde F gibi bir
kuvvet a ivmesine yol aglyorsa, iv-
meyle kuvvet arasindaki iliski soy-
le belirlenebilir: F = ma (kuvvet
= kitle x ivme). Bu denklem New-

sasin dile getirmektedir.

Mekanigin t¢tincll yasast, go-
Gumuzun ginlik deneyimlerinden
bildigi bir iligkiyi icermektedir: Her
etkiye karsi esit glicte bir tepki var-
dir. Ornegin, parmagimizi masa-
ya bastirdigimizda, masanin da
parmagimiz dzerinde esit baskisi
olur.

Kitle, kuvvet gibi dnemli kav-
ramlarin nicel olarak olusturulma-
s1, fizigin birtakim geleneksel sap-
lantilardan arninmasini saglayan
biyiik bir llerleme olmustur.
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Aristoteles geleneginde, gok-
sel nesnelerin cembersel devinim-
leri agiklama gerektirmeyen
“dogal’’ bir olayd:. Ddnyanin di-
ger gezegenlerle birlikte Giines
cevresinde dondiglnd ileri siiren
Copernicus bile, gembersel devi-
nim dgretisine karsi gikmadig gi-
bi bu devinimi agiklama arayis! igi-
ne de girmemistir. Galileo ile New-
ton mekaniginde ise yalnizca ay-
ni dogrultuda tekdlize devinim do-
Galdir; devinimin yon ya da hiz de-
gistirmesi, ancak bir dis kuvvetin
etkisiyle olasidir. Kepler, gezegen-
lerin Glines ¢evresindeki devinim-
lerini Giines'ten kaynaklanan
manyetik tirden bir kuvvete bag-
lamig, yer gekimi kavramina ipu-
cu hazirlamist. Newton'un “‘gravi-
tasyon" dedidi kuvvet, gezegen-
lerin eliptik ydringeleriyle yer kii-
redeki serbest diismeyi agiklayan
evrensel bir glgtlr. Buna gore,
evrende var olan herhangi iki nes-
ne birbirini kitlelerinin carpimiy-
la dogru, aralarindaki mesafenin
karesiyle ters orantili olarak ceker,
iliskinin matematikse! ifadesi:

F - Gmy m,

dz2
(Denklemde F yer ¢ekimi sabitini,
m kitleyi d mesafeyi simgele-
mektedir).

Newton'un gencliginde ulast-
g1 ama yayimlamaktan kagindigi
bu sonug, bir hipotez olarak bas-
kalarinca da tartisiimaktaydi. Ni-
tekim, Kraliyet Bilim Akademisi'-
nin ¢ dyesi (Robert Hooke, Ed-
mund Halley ve Cristopher Wren)
eliptik yorlingelerin yer ¢ekimiyle
aciklanabilecegi savindaydilar;
ancak bu savi kendi aralarinda ka-
nitlayamamaktaydilar.

1684'te Halley, sorunu New-
ton'a iletir. Yer gekimi hipotezini
yillarca 6énce olusturan Newton,
bu arada, hipotezin matematiksel
yoldan kanitlanmasini da gergek-
lestirmisti. Boylesine onemli bir
calismanin yayimlanmadan kal-
masini dogru bulmayan Halley,
tum basim masraflarin yiiklene-
rek Newton'u daha fazla zaman
yitirmeden kitabini (Principia'yi)
yazmaya ikna eder. Bilim dinya-
si hayranlikla karsilacigi bu élmez
yapitta, ilk kez, mekanigin diger
yasalariyla birlikte yer gekimi ku-
raminin, tim kanit ve icerigiyle,
matematiksel olarak iglendigini
bulur, Kitapta, ayrica, sivi devini-

minden Giines ve gezegenlerin
kitlelerinin hesaplanmasina, Ay'-
in devinimindeki diizensizlikler-
den denizlerdeki gelgit olaylarina
degin pek gok sorunsal konuya
acikhk getirilmistir.

Bir kuramin giicl, kapsadigi
olgu alaninin genisligine baghdir.
Gicll bir kuram, baslangigta agik-
ladigi olgularla sinirli kalmayan,
yeni ya da beklenmeyen goziem
verilerine agilabilen kuramdir. Bi-
lim tarihinde bunun belki de en
basaril 6rnegini, Newton mekani-
ginin verdigi sdylenebiiir. Ancak,
genis kapsamina karsin bu kura-
min bir eksikligi, daha bastan belli
olmustu: Yer gekimi glcunin
uzay boslugunda birbirinden mil-
yonlarca mil uzaklktaki iki nesne
arasinda bile varsayilan etkisi na-
sil bir diizenegdi bagll olabllirdi?
“'Uzaktan etki' diye bilinen, New-
ton'un kendisini de rahatsiz eden
bu sorunun, Einstein'in genel ro-
lativite kuraminin sagladig agikla-
maya karsin, bugiin bile doyuru-
cu bir agikhga kavustugu kolayca
soylenemez.

Principia’'nin yazilmas yakla-
sik iki yil alir. Polemikten kaginan
Newton, diizeysiz tartismalari 6n-
lemek icin Latince kaleme aldig
kitabina yetkin érnegini geometri-
de buldugumuz aksiyomatik bir bi-
¢im verir. Soyle ki, Newton
"onedl" diye aldig birkag temel il-
keden (devinim yasalariyla yer ce-
kimi kuramindan), fizik ve astrono-
minin gozlemsel veya deneysel
olarak kanitlanmis onermelerini
(6rnegin, Kepler'in lg yasasi ile
Galileo'nun sarkag, serbest dis-
me vb. yasalarini) bir tir “'teorem”
olarak ispatlama yoluna gider.
Newton, essiz yapitiyla bilim din-
yasini adeta buyller; deyim yerin-
deyse, ona yari-ilah go-
zuyle bakilmaya baslanir. Oyle ki,
dénemin taninmis bir matematik-
cisi, "Acaba onun da bizler gibi
yeme, icme ve uyuma tiriinden
gunlilk gereksinmeleri var midir?"'
diye sormaktan kendini alamaz.

Newton, kuskusuz ne bir ilah,
ne de glnlik gereksinmeleri yo-
ninden diger insanlardan farkliy-
di. Onu bilim tarihinde yiicelten {i¢
ozelligi vards: (1) Gstin zeka ve im-
ge guci, (2) yogun calisma isten-
ci, (3) evreni anlama ve aciklama
meraki. Az ya da gok, tiim insan-
larin paylastigi bu 6zellikler, New-
ton'da, kendine 6zgl yaratici bir
sentez olusturmustu.
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