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Aristoteles'in evren modeli
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Doga Felsefesinden Fizige:
Galileo Aristotelese Karsi

Bugtinkli anlamda olmasa bile, fizik denilen bilimsel et-
kinlige benzer bir etkinlikle hayli erken dénemlerde kar-
silasilir. Felsefe tarihinin blyuk temsilcilerinden biri olan
Aristotelesin (MO 384-322) Antik Grek déneminde Fi-
zik adli bir kitap yazdigi biliniyor. O ¢alismasinda Aristo-
teles, degisim konusunu ve bir degisim tiiri olarak hare-

Aristoteles’in Doga ve Bilim Anlaysi

Bir sagduyu filozofu olan, yani duyularinin kendisine
var oldugunu gosterdigi diinyayr anlamak ve agiklamak
isteyen Aristoteles’e gore, lizerinde yasadigimiz bu diinya
gercektir ve dogdugumuzda karsimizda buldugumuz ve
insan tarafindan yapilmamis her seye doga denir. insan
dogayi duyulariyla tanir ve doganin bilgisini edinir. Du-
yularimiz dogada surekli bir olus ve bozulus oldugunu,
varliklarin diizenli bir sekilde degistigini gosterir. Topraga
atilan tohum basak olur, agaclar yaprak doker, meyve verir,
Glines her glin dogar ve batar. Demek ki doga degisiyor,
olus ve bozulusa ugruyor. Oyleyse gérevi varligi ve varlik-
lara iliskin degisimleri arastirmak olan dogda filozofunun
yapmasi gereken de bu degisimlerin nedenlerini bulmak.

Duyular araciligiyla algilanan ve bu yoldan taninan bir
dinyada bilimsel arastirmalar yapan Aristoteles, dogal
olarak tanik oldugu degisimleri anlamak ve aciklamak iste-
misti. Distincelerinin temeline bitlinlyle duyularin sagla-
digi verileri koydugu icin de, sonugcta her seyin butiinlyle
duyular araciligiyla kavranabilen niteliklerine gére (adrr,
hafif, yumusak, sert vb.) betimlendigi bir diinyay bilgiye
ve bilime konu yapmistir. Ona gore, duyularin gosterdigi
tek bir evren vardir. Bu evren merkezinde Yer olan, onun
cevresinde de i¢ ice ge¢mis kiirelere cakili olarak sirasiyla
Ay, Merkdr, Venls, Glines, Mars, JUpiter ve Satiirn’lin dolan-
digi, blyik bir kiiresel bltlndur. Bu kiresel bitlnin en
disinda ise hicbir degisim ve hareketin olmadidi sabit yil-
dizlar bulunur. Sabit yildizlar kiresi ayni zamanda Tanri'dir.

Evren tektir, kiireseldir ve her tiirll varhgr sarmalar, an-
cak homojen degildir. Nitelik bakimindan btiinuyle farkh
ogelerden olusan iki kisma ayrilir. Merkezdeki Yer'den Ay’a
kadar olan kisim Ay-alti evreni, Ay'dan sabit yildizlar kiiresi-
ne kadar olan kisim ise Ay-Usti evreni olusturur.

keti irdelemisti. Modern bilimin dnciilerinden Isaac New-
ton (1642-1727) ise fizik kitabina Doga Felsefesinin Mate-
matik llkeleri adini vermisti. Bugiin fizik adi verilen bilim
daling, bilim tarihinin degisik donemlerinde ayni amaca
yonelik bir etkinligi betimlemek lizere, doga felsefesi veya
fizik dendigi anlasiliyor.

Ay-alti evren en altta toprak, onun Uzerinde de sirasiy-
la su, hava ve ates 6gelerinden olusur. Dolayisiyla Ay-alti
evrendeki her bir nesne, kendisini olusturan bu 6gelerden
hangisi daha fazla ise o 6genin olusturdugu kirede bulu-
nur. Ornegin tas neredeyse tamamen topraktan olustugu
icin toprak kiiresine, alev ise ates kiiresine aittir. Oyleyse
evrendeki her bir nesnenin dogdal bir yeri vardir. Dolayisiyla
degisim, bir varligin dogal yerinin degismesi demektir. Or-
negin bir tag havaya firlatilirsa, dogal yeri degistirilmis olur.
Dogal yerinde bulunmak, dogasina uygun halde yasamak
da doga geregi oldugundan, hicbir nesne veya varlik, dis
bir neden tarafindan mecbur edilmedikge, kendi istegiyle
dogal yerinin disinda bulunmaz.

Bu belirlemelerinden hareketle Aristoteles, her tiir degi-
simin ya zorunlu ya da dogal olarak gergeklestigi sonucuna
ulagmistir. Bir nesnenin dis bir nedenden dolayr ugradigi
degisime zorunlu degisim, kendi dogal kiresine gitmek
veya dogdasinin gerektirdigi bir durumu gerceklestirirken
ugradigi degisime ise dogal degisim adini vermistir. Ona
gore ister zorunlu isterse dogal olsun, her tir degisim 6z-
sel ve ilineksel olmak tizere iki sekilde gerceklesir. Eger bir
nesne, tipki bir tasin havaya firlatiimasinda oldugu gibi,

Zorunlu ve dogal hareket

Dogal hareket
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dogal yerinin disina ¢ikmis veya cikarilmis ise
onun ugradigi degisim 6zseldir. Buna karsilik,
bir arabanin bir yerden bagska bir yere gitme-
sinde oldugu gibi, bir nesne dogal kiresinin
icinde sadece yer degistirmisse, bu degisim
ilinekseldir. Bununla birlikte, kendi dogal kiire-
sinde dogasina uygun sekilde bulunmak, her
varligin dogasi geregi oldugundan her tirli
degisimin bir dis etkenden dolayi oldugunu
da bilmek gerekir. Dolayisiyla nedensiz degis-
me olmaz. Aristoteles’e gore bilimsel arastirma
yapmak da bu tiirden degisimlerin nedenlerini
ortaya koymaktir.

Aristoteles, doga felsefesinin temel konu-
larindan biri olan hareketi de bu bakis agisiyla
ele alir ve bir degisim tiiru olarak kabul eder.
GoOzlemler, evrenin Ay-alti kisminda hareket
seklinde gerceklesen degisimin iki turli ol-
dugunu gostermektedir: Dogal ve zorunlu.
Kuvvet etkisi altinda gerceklesen harekete
zorunlu hareket, kuvvet ortadan kalktiktan
sonra, nesnenin kendi dogal yerine gitmek igin
yaptigi harekete de dogal hareket denir. Zo-
runlu harekette, hareketi saglayan bir dig kuv-
vet iken, dogal harekette nesneyi olusturan
6genin niteligidir. Eger nesne toprak veya su
gibi agir 6gelerden olusmussa merkeze dogru,
hava ve ates gibi hafif 6gelerden olusmussa,
merkezden 6teye hareket edecektir.

Zorunlu hareket de iki turltddr: Hareketi
saglayan kuvvet, bir kisinin el arabasini stirekli
itmesinde oldugu gibi, nesne tzerindeki etki-
sini nesnenin hareketinin her aninda suirdiiri-
yorsa siirekli zorunlu hareket, bir tasin firla-
tilmasinda oldugu gibi, ilk hareketi sagladiktan
sonra kesiliyorsa siireli zorunlu harekettir.

Ayrica buttin hareketlerin bir ortam icinde
gerceklesmesi zorunludur. “Boslukta” hareket
olamaz. Boslukta hareketin olabilecegini di-
siinmek, hizin sonsuz olabilecegini kabul et-
mek demektir ki, bu sagmadir.

Evrenin Ay-Ustl kisminda ise hicbir degi-
sim yoktur. Clinkii burasi toprak, su, hava ve
atesten niteliksel olarak btinuyle farkl olan
besinci bir unsurdan, eterden olusmustur.

Siirekli zorunlu hareket

Eter mikemmeldir ve dogasindaki mukem-
melligi evrenin o kismina da vermektedir. Do-
layisiyla burada s6z konusu olan hareket 6zsel
degisime yol agmayan, sadece yer degistirme
biciminde gerceklesen dongusel yani dairesel
bir harekettir.

Modern Donem Oncesi Fizik

Aristoteles’in fizik ve evren anlayisi yillarca
Dogu'da ve Bat'da neredeyse tartismasiz kabul
gdrmiistir. Klasik Dénemde islam diinyasinda
“muallim-i evvel” olarak kabul edilirken,
Ortagag Hiristiyan diinyasinda
kuramlarina karsi ¢ikmanin
neredeyse kutsal kitaba
karsi ¢ikmak anlamina
geldigi, kutsallastirilan
bir bilim insani haline
gelmistir. Bu rakipsiz
otorite durumu ve kut-
sallastinlmishk, kendisi
de bir din bilgini olan
Mikolaj Kopernik (1473-
1543) Gékkdirelerinin Dong(i-
sel Devinimi (1543) adl kitabini
yayimlayana kadar strmstdr.

Batililarin Kopernik Devrimi diye adlandir-
dig1 degisim aslinda yeni olmaktan ¢ok uzakti.
1850 yil 6nce Sisamli Aristarkhos (MO 310-
230) Kopernik'in soylediklerinin hemen he-
men aynisini ileri sirmistt. O dénemde Aris-
tarkhos kendi fizik sistemini kuramadigindan,
Yer'in dolanim hareketi yapmasini fiziksel aci-
dan anlamlandiramamis ve kabul gérmemisti.
Aslinda ayni durum Kopernik icin de séz konu-
sudur. Bu yiizden Kopernik'in baslattigi degi-
sim, ancak Tycho Brahe (1546-1601), Johannes
Kepler (1571-1630), Galileo Galilei (1564-1642)
ve Isaac Newton (1642-1727) tarafindan ta-
mamlanmistir.

Fiziksel temelden yoksun olmakla birlikte,
Kopernik'in yeniden ortaya attigi gok modeli,
bilim insanlariicin gercek anlamda bir tartisma
zemini yaratmistl. Cok uzun zamandan beri
uygulanmakta olan Yer merkezli evren mode-
linin karsisina simdi Glines merkezli evren mo-
deli konulmustu ve hangisinin evrenin gercek
dogasini yansittiginin acikliga kavusturulmasi
gerekiyordu. Bunu yapmanin en ideal yolu
da glivenilir gézlemler yapmakti. Bu gercegi
kavrayan astronom Brahe, Danimarka Krali Il.
Frederick'in destegiyle Hven Adasi'nda Urani-
enbourg Gozlemevi'ni kurdu.

Brahe, bu gozlemevinde dikkatli bir bi-
cimde gozlemlerini suirdlrirken, 1572 yilinda
Cassiopea Takimyildizi'nda yeni ve ¢ok parlak
bir yildiz (nova) dogar. Yaptigi hesaplamalarla,

Aristarkhos’un evren tasarimi

bunun sabit yildizlar bélgesinde ortaya ¢ikan
yeni bir yildiz oldugunu belirler. Aristoteles fizi-
gine gore eterden yapilmis olan bu bélge mu-
kemmeldi ve burada yeni hicbir sey var olama-
yacagdi gibi, var olan bir sey de yok olamazdi.
Oyleyse bu yildiz o dénemde etkin tek kuram
olan Aristoteles’in evren kuraminin temel ilke-
lerine aykiri bir durumun géstergesiydi. Brahe
bu sorunu heniiz ¢c6zememisken, 1577 yilinda
bu kez bir kuyruklu yildiz gézlemliyor ve bu yil-
dizin da Ay kdresinin ¢ok uzaginda oldugunu
saptiyor. Bu da Aristoteles kozmolojisine
aykindir. Clnkd Aristoteles'e gore,
kuyruklu yildizlar Ay kiiresinin
altinda bulunan goék ci-
simleridir. Boylece Brahe,
baslangicta Aristoteles
fiziginin ve evren mo-
delinin gecerliligini sa-
vunmay! ve hakli kilma-
yI amaglarken, sonunda
bu sistemin gegersizligini
ortaya koymak durumun-
da kalmasina, bltlin gozlem
bilgilerine ve hesaplamalarina
ragmen “Yer hareket ediyorsa, firlati-
lan bir okun hedefine degil, baska bir noktaya
gitmesi gerekir; bunun gibi Yer hareket edi-
yorsa, yildizlari degisik agilardan gormeliyiz,
ayrica Incil'e gére Giinese hareket verilmistir,
dur dendiginde duracaktir; dolayisiyla hare-
ket eden Yer degil, Glines'tir” gibi gerekgceler-
le Aristoteles fizigini savunmayi strdiirdii ve
Kopernik'in evren modelini ve Yer'in hareket
ettigini kabul etmedi.

Uranienbourg Gozlemevi'nin Brahe tarafindan yapilmig resmi

Brahe, Kopernik modeline karsi ¢ikmak icin
bunlariileri stirse de en sonunda kafasi karismig
vaziyette her iki modeli de iceren kendince yeni
bir evren modeli 6nerdi. Bu model Giines-Yer
merkezli evren modelidir. Ger¢i bunun da mu-
cidi kendisi degil Herakleides'tir (81. MO 310).
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Galileo'nun calisma odas!

Brahe kafasi karisik halde yasama veda
etmeden once kendisine yardim etmesi icin
Kepleri yanina cagirmisti. Kepler, lniversite
yillarinda mevcut anlayislari savunmaktan ¢ok
yeni dislincelere baglanmayi yegleyen Miche-
al Mastlin (1550-1631) adli matematik hocasin-
dan dénemin yliksek matematigini 6grenmis
ve yeni olanin pesine diismeyi benimsemis
geng bir bilim insaniydi. Hven Adasi'na gel-
dikten sonra zaman zaman Brahe ile girdigi
tartismalarda hep Kopernik modelini savunan
Kepler, Brahe'nin 6limuiyle onun son derece
dakik gozlem kayitlarindan olusan dev bir bilgi
mirasina sahip olmus, matematik bilgisinin de
yardimiyla gezegenlerin yorlingelerinin daire
degil elips oldugunu kesfetmistir. Kopernik
modelinin fizik temelini gosterememis olsa
da, bu basarisindan dolayi Kepler, modern gok
mekaniginin kurucusu olarak kabul edilir.

Bitlin bu calismalar Klasik dénem hareket
fiziginin problemlerinin ¢6ziimlenememesiyle
son buldu. 16. ylizyilldan itibaren yeni bir bilim
ve yeni bir hareket anlayisi dogmaya baslad.
Bu anlayisin en belirgin 6zelligi merkezden
uzaklastinlmis olan Yer'e bir fizik temeli olustu-
rulmasidir.

Galileo ve Doganin
Matematik Araciligiyla
Kavranmasi

Galileo'ya gore bilgiyi elde etme yontemi
matematiktir. Clinkl bilimin konusunu olus-
turan doga matematik diliyle yazilmistir ve
onu anlayabilmek icin sembollerini bilmek
gerekir. Bunlari bilmeden doganin gizleri agi-
ga cikarlamaz. Bu anlamda bilim dogadaki
matematigi kesfetme ve matematik baglanti-
lari kavrama etkinligidir. Oyleyse bir doga bili-
mi olan fizik de incelemelerini yalnizca birincil
nitelikler arasindaki iliskilerle sinirlamalidir.
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Birincil nitelikler, bir lcliye dayanan ve ki-
siden kisiye degismeyen &zelliklerdir. Ornegin
bir nesnenin hareketi incelenecekse, artik ya-
vas veya hizl seklinde degerlendirmeler yap-
mak yerine yol, hiz ve zaman arasindaki iliski-
lere dayanmak, yani matematik uygulamak
s0z konusudur. Galileo, bdylece Aristotelesci
ereksel agiklamalar, fizigin disinda birakmig ve
“dogal hareketlerin dogal yerlere” dogru oldu-
gunu belirten aciklamalarin bilimsel olmadigi-
ni savunmustur.

Doganin Gozlem ve Deney
Araahigiyla Kavranmasi

Galileo teleskopu astronomi calismalarin-
da kullanan ilk bilim insanidir. 1609 yilinda
yaptigi bir teleskopla 6nemli gézlemlerde bu-
lunmus ve bu gozlemleriyle Glines merkezli
sistemi desteklemis, Aristoteles fiziginin ge-
cerli olmadigini kanitlamistir. En 6nemli g6z-
lemleri Ay ve Glines gozlemleridir. Ay'da kra-
terlerin, daglarin ve vadilerin oldugunu gor-
mus ve bunun Ay ile Yer'in ayni maddelerden
olustugunun kaniti oldugunu sdylemistir.
Glneg'i gdzlemlemis ve Glines lizerinde bulu-
nan koyuluklarin Giines lekeleri oldugunu be-
lirlemistir. Orion kiimesini ve Samanyolu'nu
g6zlemlemis ve yildizlardan olustugunu bul-
mustur. Jupiteri gozlemlemis ve cevresinde
dolanan dort uyduyu kesfetmistir. Sattirn’lin
halkasini fark etmis ancak teleskopu glicli
olmadigi icin gezegenin halkasini iki yapisik
parca olarak gérmus ve bunlar uydu zan-
netmistir. Venis'l gozlemlemis ve Ay gibi
onun da safhalarinin oldugunu belirlemistir.

Galileo'nun Ay gozlemlerine iligkin yaptidi ¢izim

Bu son gozlem, Kopernik modeli icin 6nemli
bir kanittir. Ciinku Yer merkezli modelde Ve-
ns, Yer'e stirekli belli bir uzaklikta olabiliyordu
ve sadece hilal seklinde goriillyordu. Oysa
gozlemler Venis'in Yer'e bazen yakin bazen
¢ok uzak oldugunu gosteriyordu. Ayrica Ve-
nus, sadece hilal seklinde degil baska sekiller-
de de goriintiyordu. Butiin bunlar ancak Ko-
pernik sistemi ile aciklanabildiginden, Giines
merkezli sistem dogrulanmis oluyordu.

Eylemsizlik ilkesinin Kesfi

Kopernik ile baslayan ve Yer'in hareket et-
tigi dustincesine dayandirilan yeni astronomi
anlayisi, hareket konusunu daister istemez bi-
lim insanlarinin glindemine getirmisti. Yer'in
hareket ettigi duslncesi, basta sagduyuyu
rahatsiz etmesi olmak lizere (bugiin de Gu-
nes doguyor diyoruz) bilimin isiginda acikla-
namayan bircok problem doguruyordu. Uni-
versite yillarindan itibaren Kopernik sistemini
savunan Galileo da ilgisini hareket konusuna
yoneltmek durumunda kaldi ve ilk kitabina
Hareket Uzerine (De Motu, 1590) adini verdi.
Kitabin tek bir hedefi vardi: Aristoteles’in ha-
reket anlayisini reddetmek. Sonug itibariyle
basarili olmayan bu calismasinda Galileo,
Aristoteles’in dogal hareket adini verdigi ser-
best diisme hareketini irdeledi. Ozellikle de
agirhk ve hafiflik belirlemelerinden ne anla-
silmasi gerektigini tartisarak yeni bir fizik kur-
mayi denedigi bu calismasinda Galileo, ken-
disine kadar gelen dénemde kabul edildigi
gibi, dogal ivmeli harekette (serbest diisme)
agirhgin onemli bir roliinin olmadigini ileri
surddi. Ona gore, diismede nesnenin salt agir-
igr degil 6zgll agirhigr onem tasir ve 6zgil
agirhgi daha fazla olan nesne daha hizl diser.
Dolayisiyla hareket nesnenin yogunluguyla
iliskilidir. Disme hizini bulmak icin, nesnenin
yogunlugundan ortamin yogunlugunu cikar-
mak gerekir.

Yani: Vi (xdn _do

Burada v hizi, d_ nesnenin yogunlugunu, d,
ise ortamin yogunlugunu belirtmektedir. Nes-
nenin yogunlugundan ortamin yogunlugu
cikanldiginda, geriye 6zgll adirlik kalacak ve
nesne de buna bagl olarak diisecektir.

Uzun zaman bu gorislere inanan Ga-
lileo'nun duslincesindeki 6zgln yoén, nesne-
lerin salt agirliklariyla degil goreli agirliklariy-
la orantili bir hizla duseceklerini varsaymis
olmasidir. Burada dikkat ¢ceken diger bir yon
de sadece agirlik degil hafiflik niteliginin de
dikkate alinmis olmasidir. Baska bir deyisle, ha-
fiflik veya agirlik artik Aristoteles'in varsaydigi
bicimiyle mutlak anlamlariyla degil yarattikla-
r etkilere bagl olarak tanimlanmaktadir. Her
seyden 6nce artik mutlaklik degil gorelilik s6z
konusudur. Ornegin bir tahta parcasi hava icin-
de diismekte, su icinde yiikselmektedir. Oyley-
se nesneler bulunduklari ortama gore asagi
veya yukari hareket etmektedir. Bu hareketi
belirleyen de, nesnenin agirligi ile hacmine esit
hacimdeki ortamin agirligi arasindaki farktir.
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Kopernik sistemini desteklemek icin bu bilgilerin
onemli oldugunu fakat yeterli olmadigini fark eden Gali-
leo, Yer'in fizik acisindan hareket edip edemeyecedi, eger
hareket ediyorsa, o zaman bir kulenin tepesinden birakilan
bir topun nasil olup da kulenin dibine dustligu gibi prob-
lemlerin ¢o6zUmlerini arastirmaya koyuldu. Bu arastirmala-
rinin en 6nemli sonucu ise eylemsizlik ilkesinin kesfi oldu.

Galileo'yu eylemsizlik ilkesini kesfetmeye gétiren ilk
adim, aslinda sarkag yasasini bulmasidir. Pisa Katedrali'nde
tesadiifen dikkatini ceken avizenin salinimini gézlemle-
mesi sonucu yoneldigi sarka¢ calismasi, serbest diisme
kanununun bulunusunda ¢ok kokli bir rol oynamaktadir.
Tavandaki avizenin sallanmaya basladiginda daha biyiik
bir mesafe kat ettigini, daha sonra giderek bu mesafenin
azaldigini ve buna bagl olarak avizenin hizinin da azal-
digini fark eden Galileo, gergekte her salinim icin gegen
stirenin hep ayni olup olmadigini diisiinmeye basladi.
Bunun kesin olarak bilinmesinin tek yolu her salinimin
sliresini 6l¢gmekti. Bunu yapacak bir araci olmadigindan,
nabzinin atisiyla salinim sirelerini karsilastirarak, her sa-
linimda gecen siirenin ayni oldugunu buldu. Ulastigi so-
nucun dogrulugundan kesin olarak emin olmak icin Pisa
Universitesinde yaptigi bir deneyde, ayni uzunlukta iki ipe
asili biri mantar, biri kursun iki sarkag alip her birini 90°lik
acilarda salinima birakti ve bunlarin yarim daire cizdikten
sonra yerlerine donus surelerinin (havanin etkisi dikkate
alinmamak kosuluyla) esit oldugunu belirledi. Sarkag ha-
reketi serbest diismenin tipik bir 6rnegi oldugu icin, artik
diismede agirhidin rollinlin olmadigi anlagiimisti. Bdylece
Galileo Kopernik astronomisine fizik temeli hazirlamakta
onemli bir adim atmis oldu.

Calismalari sonucunda Aristoteles’in evren anlayisinin
yikilabilecegini fark eden Galileo, aragtirmalarinin ileri so-
nuclarina ulasacagi deneylere yoneldi. Bunun icin hareketi
egik diizlemde ve ideal kosullar altinda incelemeye basla-
di: Cok plirlizsiiz bir metal top ve ayni sekilde puriizsiiz bir
egik dlizlem olsa ve top bu egik diizlem lizerine koyulsa ne
olur? Top diizlemden asadi diizgiin olarak artan bir hizla
yuvarlanir. Yukari dogru yuvarlanabilir mi? ilk itme verilme-
dikge yuvarlanmaz. Ancak bu gerceklesirse, o zaman da
hareketin hizi diizglin olarak yavaslayacaktir. Peki, top ya-
tay bir dlizlem Uizerine koyulur ve herhangi bir yone itilirse
ne olur? Yanit artik cok agiktir. Hizlanmasi ya da yavaslama-
siicin bir neden olmayacagindan, top hareketini dlizlemin
bittigi yere kadar stirdiirecektir. Eger bu diizlem sonsuzsa
hareket de sonsuza kadar devam edecektir. Galileo'yu
bdyle bir sonuca gétiren temel kabul “hareket halindeki
bir cismin disaridan bir kuvvet etki edinceye kadar hareke-
tini stirdiirecegini” belirten eylemsizlik ilkesidir.
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Bugiin kuramsal fizikte ¢ok sik gorilen bir idealizm or-
negi veren Galileo, diisen nesneler gittikce artan bir hizla
dastugiicin, dlsus hizlarini ve stirelerini dogal ortamlarda
incelemenin zorlugunu yenmek icin egik diizlemi kullan-
mistir. Burada amag hareketi yercekiminden daha kiigiik
bir ivme altinda inceleyebilmek ve zamani da daha rahat
Olcebilmektir. Galileo bunu yaptiginda ve egik dizlem
Uzerinde degisik mesafelerde zamani 6lctiginde, baska
bir deyisle topun hangi mesafeyi ne kadar zamanda aldigi-
ni hesap ettiginde, S = Eg,tz formdlina elde etti.

Boylece serbest diisme deneysel olarak da agiklanmis
oluyordu.

Yeni Fizigin Dogusu

Galileo yaptigi bu calismalarla harekete iliskin bircok
geleneksel kabuli yikmistir. Her seyden once, hareketi ve
nesnelerin niteligini birbirinden ayirmistir. Hareketin nes-
nelerin 6ziinde bir degisime yol agmadigini, aksine sadece
nesnenin icinde buldugu bir durumdan ibaret oldugunu
gostermistir. Dolayisiyla nesne hareket halindeyken de
dururken de aynidir. Gergekte durmak hareketten farklh
degildir. Sadece “sonsuz bir yavaslik derecesidir” Boylece
Aristotelesci hareket anlayisi biylk bir darbe almis, yeni
astronomi ve fizik blyUk bir destek kazanmistir. Clinki
madem hareket nesnenin 6ziinde bir degisime neden
olmamaktadir, o zaman Yer'in hareketli olmasinda da bir
sakinca yoktur.

Galileo’nun bir diger basarisi da nesnelerin hareket-
lerini uzaydaki koordinat sistemine gore betimlemektir.
Bunun icin Aristoteles'in niteliksel olarak farklilasmis uzayi-
nin yerine niceliksel olarak farklilasmis geometrik bir uzay
koymustur. Boylece hareketi problem, duraganhgi ise do-
gal goren Aristotelesci yaklagim yerine, hareketin mate-
matiksel tasvirinin s6z konusu oldugu, bundan dolayi da
nedenin degil sonucun énemli oldugu yaklasimi gelistir-
mistir. Bu dnemli bir degisimdir. Clinki bu ikinci yaklagim-
da hareket strekli kuvvetle iliskilendirilmedigi gibi ortam
da idealdir. Hareketi bdyle bir ortamda tasarlamak konuyu
salt rasyonel acidan ele alma olanagi vermektedir. Bu ise
mekanikte Aristotelesci sagduyu yaklagiminin yerine ras-
yonalist yaklasimin egemen olmasini saglamistir. Modern
dénem mekaniginin temel ayirt edici niteligi de bu anla-
yistan kaynaklanmaktadir.
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