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Batida Bilim
Geleneginin Dogusu
ve Paris Cevresi

13. ylzyilin baslarinda Latinceye cevrilen Arapga ve
Grekge bilim ve distin yapitlarinin kazandirdigi ivmeyle,
Avrupa'da bilim gelenegi yeniden dogdu ve giderek tir-
manisa gegti. Bilimin yikselisini saglayanlar Gniversiteler-
di ve Oxford'dan sonra Paris Universitesi bilimsel ¢calisma-
larin merkezi haline geldi. Dénemin bilimsel calismalari-
ni ¢ok blyik 6lctide Aristoteles'in goruslerinin yorumlan-
masi olusturuyordu. Oxford'un seckin bilginlerinden Ro-
bert Grosseteste’'nin (1168-1253) baslattigi bilimsel calis-
ma hareketine Paris Universitesi'ndeki izleyicileri de katil-
di. Boylece bir yandan Aristoteles’in bilim ve dusiin yapit-
lar yeniden anlagilir ve yorumlanirken, bir yandan da is-
lam diinyasinda kazanilmis bilgiler yardimiyla geleneksel
bilim konularina yeni yaklagimlar getirilmeye calisiliyordu.

Avrupa Biliminin Onciileri

13. yiizyllda Oxford'da baglatilan yeni doga, yeni evren
ve yeni insan anlayisina yonelik calismalara 6nemli bir kat-
ki da Paris Universitesi bilginlerinden geldi. Parisli bilim in-
sanlarinin da oncelikli glindemini, dogaya iliskin yeni ve
dogru bilgilerin tretilmesi olusturuyordu. Ozellikle Oxford
Universitesi'nin Merton Koleji'nde yapilan doga felsefesi ca-
lismalari dogayi anlamanin iyi bir yolu olarak algilaniyordu.
Boyle bir kabulden hareket eden 13. yiizyilin 6nemli bilim
insanlarindan Jordanus Nemorarius (1225-1260), doga fel-
sefesinin onemli bir kismini olugturan ve giinimiizde sta-
tik denilen alana yonelen ve katki yapan ilk Parisli bilgin ol-
du. Orta Cag'da agirlik bilimi olarak adlandirilan ¢alismalarin
onemli problem alanlarindan birini olusturan statik konu-
suyla islam diinyasinda ibn Bacce (1077-1138) ilgilenmisti.
Bir cismin agirhdi nedeniyle egik bir diizlem Uzerine yapti-
g1 basincin nasil hesaplanacaguyla ilgilenen ibn Bacce, yap-
g1 arastirmalar sonucunda bir cismin egik diizlem Uzerine
yaptigi basincin, cismin egik diizlemle yaptigi aiyla oranti-
I oldugunu, yani bu aglya gore degisecedini belirlemisti. Bu
anlatim 13. ylizyilda Jordanus Nemorarius tarafindan Gra-
vitas Secundum Situm (durumsal agirlik) seklinde Latinceye

Paris Universitesi

Oxford'da oldugu gibi, Paris Universitesi'ndeki calismalar da
biytk olcide o glinkii anlamiyla dogda felsefesi, yani fizik
agirhklydi. Degisim ve devinim en ¢ok ele alinan konulardi.

cevrilmistir. Modern fizigin de inceleme alanina giren ve g6-
riinen agirlik adi verilen bu ifade ibn Bacce'nin bilimsel etki-
sini gostermesi bakimindan énemlidir.

Nemorarius'un ilgilendigi bir diger doga felsefesi konu-

E
Durumsal yani goriinen agirlik
Durumsal agirlik, yiiksek egimli bir diizlemden daha diisiik egimli bir diizleme
gegen bir cismin, konumundan dolayi agirhiginin da artacagini ifade eden
bir terimdir. Orek olarak, egik bir dizleme yerlestirilmis bir blok distindilebilir.
Diizlemin egim aisi kiigiildiikce cismin goriiniir agirlig, yani yiizeye uyguladigi
kuvvet artacaktir. Bu tanimlama, agirligin biri diizleme dik (goriinir agirlik
yani konumsal agirlik) digeriyse yiizeye paralel iki bilesene aynilmasina denktir.
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su da kaldiraglardi. Bu konudaki calismalariyla
fizigin temel kavramlarindan biri olan is kavra-
minin ilk tanimini yapmayi basarmisti. Durum-
sal agirhik konusunu ibn Bacceden hareket-
le arastiran Nemorarius, kaldira¢ konusunu da
Arkhimedes'in (MO 287-212) yaklagimi dogrul-
tusunda incelemisti. Her biri kaldiracin birer ko-
lu Gizerinde dengede duran iki agirliktan birinin
kaldirimasiyla yapilan pozitif is, 6tekinin asagi-
ya inmesiyle yapilan negatif ise esit olur ve bu
da sistemin denge halinde oldugunu gosterir.
Nemorarius, ayni kavramlari farkli egim acilari
olan duzlemlere asilan farkl agiriktaki iki cis-
min denge halini incelerken de kullanmis ve bu
durumu kaldirag kuralinin bir genellemesi ola-
rak distinmsta.

Nemorarius'un durumsal agirlik ve kaldi-
ra¢ konularini yeniden giindeme getirmis ol-
masl, Avrupada artik otorite kabul edilen
Aristotelesin (MO 384-322) kitaplarina yonel-
me tutumunun 6nemli Slclide degistigini ve
dikkatlerin otoritelerin kitaplarindan dogaya
yoneldigini gostermesi agisindan degerlidir.
Diger taraftan Oxford'da baslatilan yeni bilim-
sel calisma anlayisinin Avrupa'daki diger Gni-
versitelere nasil hizla yayildigini géstermesi ba-
kimindan da dikkat cekicidir. Boylece baslati-
lan yeni doga tasavvuruy, Isaac Newton (1642-
1727) ile son bulacak yeni fizigin gelisiminin
g6zlendigi bir stirece isaret etmesi bakimindan
onemlidir.

Doga felsefesinde incelenen diger bir konu
da harekettir. O dénemin kavram diinyasinda
hareket bir degisim tiirl olarak anlasiliyordu ve
14. ylizyilin baslarinda Oxford Merton Kolejin-
de calisan doga felsefecisi William Heytesbury
(1313-1372), John Dumbleton (1310-1349),
Richard Swineshead (?-?) ve Thomas Bradwar-
dine (1290-1349) degisim ve hareket konusuy-
la soyut olarak ilgileniyordu. Bu bilim insanlari-
nin calismalari hareket biliminin pek cok temel
kavraminin gelistirilmesine 6n ayak oldu. Bun-
lardan biri de ivme kavraminin tam bir ifadesi
ve sabit ivmeli hareketin anlasilmasinin anahta-
riolan ortalama hiz teoreminin gelistirilmesidir.
Bu ¢alismalarin devami niteligindeki inceleme-
leri, Paris Universitesi'nde Jean Buridan (1295-
1358) stirdlrmustr.

1328 ve 1340 yillarinda iki kez Universite
rektorligl de yapan Buridan, ayni zamanda
onemli bir Aristoteles yorumcusudur. Fizik bi-
limine yaptigi en 6nemli katki ise Ibn Sin&'nin
(987-1039) zorunlu hareket (el-meyl el-kasri)
betimlemesini yeniden ifade etmesidir. Aslinda
“kasri meyil” deyimi daha 6nce Latinceye inc-
linatio violenta (hiz egilimi) olarak ¢evrilmisti.
Bu ifadeyi Buridan etkileyici itim glicli (impe-

tus impressus) sekline cevirerek, modern fizigin
momentumuyla ayni olan kitle ve hizin Grlini
olarak tanimlamistir. Distincelerinin ayrintisi
biitiiniyle ibn Sindya ait olan Buridan, firlatilan
bir cismin hareketinin stirekliligini, ilk hareke-
ti saglayan gice baglar ve engelleyen karsi bir
glcle karsilasmadigi stirece hareketin sonsuza
kadar surecegini soyler. Buridan itici glicl tip-
ki ibn Sina gibi, cismin “icerdigi madde miktar”
ile hizinin fonksiyonu olarak ifade eder ki, bu da
glinimiziin momentum kavramina yani kiitle
ile hizin carpimina esdegerdir. Bu fonksiyonda
kiitle, maddenin eylemsizlik 6zelligi, yani konu-
mundaki herhangi bir degisiklige karsi goster-
digi direngtir. Buridan, fonksiyon serbest diis-
meye uygulandiginda, yercekiminden kaynak-
lanan agirhigin sadece hareketin baslica sebebi
olmakla kalmayip disus sirasinda cisme gide-
rek artan bir ivme kazandirdigini, yani cismin
hizini artirdigini agiklamaktadir.

Buridan'in séyledikleri gok cisimleri icin de
aciklayicidir. Artik gk cisimlerinin Aristoteles'in
sandidi gibi “soyut akillar” tarafindan hareket
ettirilmesine gerek kalmamistir. Clinkii onlar,
Tanri'dan ilk hareketi aldiktan sonra, herhan-
gi bir dis kuvvetin etkisi olmadig stirece hare-
ketlerini devam ettirecektir. Tanr Diinya'yr ya-
ratirken her bir gok cismine hareket vermis ve
bunu yaparken hepsini artik kendisine ihtiyac
duymaksizin hareket halinde kalacak duruma
getirmistir. Bu durum ayni zamanda Tanr'nin
yedinci guinu dinlenmeye ayirmasinin da ne-
denidir.

Buridan'in Egegi

Her ikisi de esit uzakliktaki iki yiyecek arasinda kalip bunlardan
herhangi birini secemedidi icin acliktan 6len iki eegin dykilsii.
Irade 6zgiirligii problemini ele alan Buridana atfedilen bu dykii,
ozqiir irade anlayisini desteklemek icin kullamimigtir.

Buradan yola gikilarak, benzer bir durumla karsilasan bir

insanin kargit motiflerin dengesini 6zgiir iradesinin yardimiyla
asabilecedi dne siiriilmiistilr.

Orta Cag distince geleneginden kopusun
acik belirtileri olan bu climleler, Buridan'in ¢ok
farkl bir Aristoteles betimledigini gosterir. Bu
farkli Aristoteles yorumu evren tasarimina da
yansimistir. Buridan, duragan olanin Diinya m,
yoksa evren mi oldugu konusunu tartisirken de
sunlari belirtir:

“Eger gercek, Dinya'nin duragan, sabit yil-
dizlarin ise hareketli oldugu biciminde olsay-
di, muhakkak ki gokyuziindeki her sey gozi-
muize o zaman da simdiki gibi goriinrdi. Go-
riinenleri en basit kuramlarla aciklamak her za-
man daha iyidir. Boyle bakildiginda, tersini dii-
slinmektense Diinya'ddan muazzam olan uzay-
da bulunan yildizlarin durmakta, Dlinya'nin ise
dénmekte oldugunu varsaymak daha mantik-
hdir”

Buridanin bu dustincesi, Kopernik'in GU-
nes Merkezli evren modelini olustururken da-
yandidi savlardan birini olusturmasi bakimin-
dan 6nemlidir.

Bir diger bilgin ise Nicole Oresme'dir (1320-
1382). Oresme, Merton Koleji'nde gelistirilen
ortalama hiz kuralini grafik olarak géstermis ve
ivmeli hareketle alinan yolun, dlizglin dogrusal
hareketle ayni stirede alinan yola esit olacagi-
ni geometrik olarak kanitlamistir. Sekil g6z 6ni-
ne alindiginda, konu soyle agiklanabilir. Sekil-
deki ABCD dikdortgeni Diizgiin Dogrusal Ha-
rekette (DDH) alinan yolu, CDE dik licgeni ise
Sabit ivmeli Harekette (SiH) alinan yolu gdste-
rir. DDHde hiz, her zaman dilimi icin ayni kalir,
SiH'de ise her zaman diliminde ayni oranda ar-
tar. Baska bir deyisle CD tabani Gizerindeki ordi-
natlar anlik hizlar gosterir. Eger bu ordinatlarin
timu AB dogrusu tizerinde bitiyorsa sabit hiz-
I, sifirdan baslayarak son hiz olan DE'ye ulasan
ordinatlar CE Uzerinde son buluyorsa sabit ar-
tan hizli hareket s6z konusudur. Yatay cizgile-
rin zamani, dikey cizgilerin hizin siddetini, alan-
larin da mesafeyi gosterdigi kabul edildiginde,
bu grafikte ABCD dikdértgeninin alani DDHde
alinan yola, CDE (icgeninin alani da SiHde ali-
nan yola esit olacaktir. Eger B'nin ED'yi, F'nin de
AB'yi boldugu kabul edilirse, ortalama hiz teo-
remine gore, DDHde alinan yolun orta nokta-
sindaki hiz (baska bir deyisle nesnenin son hi-
zinin ikiye bélinmesiyle elde edilecek hiz) yani
ortalama hiz SiHdeki hiza esit olacaktir. Bu da
ABCD dikdoértgeninin alaninin, CDE dik ti¢geni-
nin alanina esit oldugunun gosterilmesiyle ka-
nitlanabilir.

Buna gore, sekildeki CFBD yamuk alani hem
Ucgen hem de dikdortgen icin ortak bir alandir.
Oyleyse CAF ve FEB licgenlerinin esitligi goste-
rilirse, ABCD dikdortgeninin alaninin, CDE (i¢-
geninin alanina esit oldugu da gosterilmis olur.
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Oresme’in Ortalama Hiz Teoremi'ni geometrik olarak kanitlamasi

Bu iki dik Gicgenin esitligi ise soyle gosterilebilir:

CFA ve BFE agllari esittir (ic ters aci oldukla-
rindan).

AF=FB (F, AB'yi iki esit parcaya boldigin-
den).

CAF ve FBE acilan esittir (dik a1 olduklarin-
dan).

Oyleyse aci-kenar-aci bagintisi geregi, bura-
daki iki iicgen (CAF ve FBE) birbirine esittir. Do-
layisiyla da SiH'de alinan toplam yol, DDH'de
alinan toplam yola esittir.

Birinci saniyede kat edilen mesafe 1, ikinci
saniyedeki 3, tclincl saniyedeki 5, dordinci
saniyedeki ise 7 olur. Elde edilen sonuglar v=a.t
ve s=(a/2).t> denklemleriyle genellestirilebilir.
Bunlar, Galileo'nun serbest dlismeyi aciklamak-
ta kullandigi kinematik denklemlerdir.

Paris Universitesi'nde bilime yapilan en sec-
kin katkilar bunlardi. Bunlarin disinda da ¢esit-
li konularda calisanlar vardi. Ancak katkilari ye-
ni olmaktan ¢ok birer yorumdu. Calismalari bu
nitelikte olanlardan biri Romali Gilesdir (1247-
1316). Thomas Aquinas'in Paris'ten 6grencisi
olan Giles, 1277 yilinda eserlerine sansir konul-
dugu icin Paris'i terk etmeye mecbur birakilmis
ve 1285 yilinda Papa IV. Honorius'un ricasiyla
savlarinin birkacindan vazgectikten sonra ken-
te geri donebilmistir. Giles su saati, kan alma si-
sesi ve sifon borusu kullanarak yaptigi deney-
lerle boslugun dogasini arastirmistir. Deneyle-
ri sonucunda boslugun cisimlere bir emis glict
uyguladigini géstermistir.

Avrupa'da bu donemde yapilan astronomi
calismalar da dikkat cekicidir. Birkac farkl yak-
lasimdan olusan bu calismalar, Aristoteles fizi-
gini esas alarak ya Ptolemaios sistemini kire
katmanlari sistemine dénistiirmeye ya da onu
tamamen reddedip ortak merkezli kiireler sis-
temine geri déniilmesine yénelikti. iclerinde
dénemin ¢ok yonlu bilginlerinden Avignonlu
Levi ben Gerson’'un da (1288-1344) bulundu-
gu bazi astronomlar ise bu iki gorist de be-
nimsemeyip Ptolemaios astronomisinin mate-
matiksel aciklama ¢izgisini izlemeyi yeglemis-
tir. Bu astronomlar pratik astronomlardir ve ge-
zegen hareketlerinin agiklamasini yapabilmek
icin matematik astronomiyle ilgilenmislerdir.
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Astronomi, fizik, matematik ve felsefe tizeri-
necalismalariolan LeviBen Gerson’un astrono-
miye iliskin calismasi Milhamot Adonai'nin Be-
sinci Kitap'idir. Kitap ¢ kisimdir: 1. Almagest'e
iliskin Aciklamalar; 2. Géksel Cisimlerin Hare-
ketleri; 3. Goksel Cisimlerin Ruhlari. Bu calis-
masinda, astronomi konusunda Islam diin-
yasinin taninmig astronomlarindan el-Battani
(858-929), Cabir ibn Eflah (11. yiizyil) ve ibn
Ruisd’e (1126-1198) dayanarak bir evren mode-
li gelistirmistir. Bu modelde Ptolemaios'un (MS
150’ler) modeliyle bagdasmayan yonler dikkat
ceker. Bu farkliligin Gerson’'un kendi gozlemle-
rinden kaynaklandigi saniliyor. Farklilik en cok
Mars konusunda belirgindir. Ptolemaios evren
modeline gore, bir gezegenin goriinir biyik-
1Ggi agisal konumuna gore alti sekilde degisim
gosterirken, Gerson'un gozlemleri degisimin
ikiden fazla olamayacagini ortaya koymustur.
Levi ben Gerson ayrica Jacob Cubugu adi ve-
rilen ve gokbilimsel gézlemlerde ve denizcilik-
te ag1 6lciimiinde kullanilan bir gozlem araci da
gelistirmistir.

Jacob Cubugu

14. yiizyllda yiikseklik ve mesafe hesaplamak amaciyla icat edilmisti.
Bu donemde Avrupalilar agik denizlere daha fazla agiimaya
basladigindan, kayaliklara ve benzeri yerlere sapmamak, gitmek
istedikleri yerin enlemini ve boylamini belirlemek icin daha iyi
navigasyon araglarina gereksinim duyuyordu. Jacob Cubugu bu
amacla uzun yillar kullanilmistir. Eger Jacob Cubugu kullanilarak bir
kulenin yiiksekligi (h) bilinmek istenirse 8 acisini dlgmek gerekir. 0
zaman kuleye olan mesafe su sekilde hesaplanabilir: d=(h/2).cot 6/2

Levi ben Gerson'un dikkat ceken bir diger
calismasi da ibn el-Heysem'in (965-1037) gelis-
tirdigi karanlik odayi Giines ve Ay tutulmalari-
ni gozlemek ve Glines'in yorlingesinin egimi-
ni saptamak icin kullanmasidir. Gerson'un ast-
ronomiyle ilgili calismalari Avrupa'da bes yiizyll
boyunca etkili olmustur. Jacob Cubugu on se-
kizinci yuzyilin ortalarina kadar deniz ulagimin-
da kullanildi.

Doga felsefesinin yogun olarak calisilan
alanlarindan biri de optikti. Ozellikle renkle-
rin olusumu dikkat ¢ekiyordu. Hele gokkusa-
ginin olusumu ve icerdigi renk diizeni merak
edilen konularin basindaydi. Yogun ilgi gos-
terilmesine karsin 13. ylizyilin sonuna gelindi-

ginde, gokkusaginin olusumu heniiz tam ola-
rak aciklanamamisti. islam diinyasinda ilk kez
Kemaluddin el-Farisi (6l. 1320) gokkusaginin
olusumunu dogru olarak agiklamay! basardi.
Benzer bir basariyr Batida da Freiburglu The-
odoric (1250 -1311) gosterdi. Theodoric 1275-
1277 yillarinda Paris Universitesinde 6grenim
gordi. Gékkusagi Uzerine (De Iride) adl kitabi-
nin ikinci kisminda birincil gokkusaginin olu-
sumunu ele alirken sunlar soyler: Bir tek yag-
mur damlasinin Uzerine disen isinlar, gézlem-
cinin gozline gelmeden once, iki kinlmaya ve
bir yansimaya ugrar. Isinlarin géze bu sekilde
gelmesinin de g yolu vardir: Dogrudan, yan-
simayla ve kirilmayla. Birincil ve ikincil gokku-
saklarinin olusmasi ise bes temel olguya bagli-
dir: 1) Tek bir yansima, 2) Tek bir kirilma, 3) iki ki-
rilma bir yansima, 4) iki kinlma iki yansima ve 5)
Toplam yansima. Ona gore bu bes temel olgu
bulut, sis ve yagmur damlasinda meydana ge-
lir. Anlasildigina gére, Theodoric tek bir isik isini
yagmur damlasina girdiginde bir miktarinin ki-
rilmaya ugradigini ancak geriye kalan miktari-
nin gézlemcinin goziinde bir izlenim birakma-
ya yettigini belirleyebilmistir. Soyle ki: Glines
15191 su kiiresinin Ust kismina carpar ve kirilarak
kurenin icine girer, arka icblkey ylzeye carpar
ve geri yansir, daha sonra tekrar geldigi ylizey-
den kirlarak geri ¢ikar ve goze gelir.

Theodoric'in bu agiklamasi stipheye yer bi-
rakmayacak sekilde gokkusaginin tam agik-
lamasidir. Bu belirlemesinin ardinda Theodo-
ric, gokkusagindaki her rengin farkli damlalar-
dan gobzlemciye yansitildigini ve gézlemcinin
konum degistirdiginde de farkl bir gokkusagi
goriindiigiing, baska bir deyisle her damlanin
gokkusagindaki her bir rengi olusturdugunu
tespit edebilmistir.

Birincil gokkusaginin aciklanmasindan son-
ra Theodoric ikincil gokkusaginin agiklanma-
sina girisir. Bunun icin de bir yagmur damla-
sinin yerine gegecek, camdan yapilmis bu-
yiikce bir cisimden yararlanir. ilk aciklamasin-
da Theodoricin birincil gokkusaginin iki ki-
rlma ve bir yansimadan meydana geldigi-
ni belirledigi anlagilmaktadir. Ona gore ikin-
cil gdkkusag bunlara ek bir yansimayla olusur.

Theodoric'in De Iride’sinde yer alan ¢izimlerden biri
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Merton Koleji ve
Diisme Yasasinin Kesfi

Oxford Universitesi, Merton Koleji'ndeki
doga filozoflari niteliklerdeki degisimlerle
ilgilenmis ve niteliklerin yeginligindeki artis
ve azalisin, baska bir deyisle degisimin nasil
ortaya ciktigini ve neye bagl oldugunu
arastirmistir. Ornegin “beyaz” bir niteliktir,
ancak beyazin da tonlar vardir. Bu da be-
yazligin yeginliginin, yani siddetinin degise-
bildigini gosterir. Bu bilginler, yer degistir-
me seklinde de olsa, bir degisim s6z konusu
oldugu icin hareket konusunu da irdelemis
ve o konuya da katkida bulunmustur.
Aristoteles’ten temelde farklilastiklan yon,
bu degismeyi nitel olarak degil, nicel yani
matematiksel olarak ele almis olmalaridir.
Buna gore “hareket” bir niteliktir, dolayisiyla
onun da yeginliginde bir artis veya azalis
olacaktir. Bagka bir deyisle hareketin hizinin
da bir yedinligi, siddeti vardir. Ancak bu hiz
degisimi nasil gerceklesir? Bu soru onlari iv-
meli hareket konusuna yoneltmis ve boyle-
ce Mertonlu doga filozoflari ivme kavrami-
na aciklik kazandirmayi basarmistir. Yaptik-
lari calismalar sonucunda niteliklerin iki bo-
yutu oldugunu belirlemislerdir: Siddeti ve
toplam niceligi. Buna gore, hareketi de bir
nitelik olarak distnirsek, iki boyutundan
s6z edecegiz. Hiz hareketin siddeti, toplam

olarak alinan yol ise niceligidir. Hareket
eden bir cismin her an bir hizi var. Buna an-
lik hiz deniyor. iste bu hiz, hareketin siddeti-
ni verir. Bu hiz degisebilir, azalabilir, cogala-
bilir. Ancak hareket eden bir cismin aldigi
toplam yol ile harcanan toplam zamani kar-
silastirirsak, yalnizca ortalama hizi hesapla-
yabiliriz. Anlik hizin 6l¢lilmesi ise olanaksiz-
dir, clinkl cismin anlik bir hizla belirli bir si-
re hareket ettigini ve belirli bir yol aldigini
kabul etmeyi gerektirir. Bu anlayis belirlen-
dikten kisa bir siire sonra V=7 formiilii ifa-
de edilebiliyor. Bu anlamda anlik hiz da bir
hareketin belirli bir andaki siddeti olur. Hiz
hareketin siddeti oluyorsa o zaman formiile
edilebilir. ivme ise hareketin siddetindeki
degismedir. Bu degisme diizenli olarak orta-
ya ¢ikiyorsa, bu harekete diizgiin ivmeli ha-
reket denir. Ortacad fizikcileri hareketi mate-
matiksel olarak betimlemek icin gerekli te-
mel kavramlari belirlemistir. Daha sonra bu
bilginler diizgiin ivmeli harekette alinan yo-
lu bulmak icin iki teknik gelistirmis: Tek sayi-
lar yasasi ve ortalama hiz teoremi.

Tek Sayilar Yasasi: Bu yasaya gore, diiz-
glin ivmeli hareket eden bir cismin aldigi
mesafeler tek sayilar seklinde olacaktir. Yani
1,3,5,7,9, 11, ...gibi. Toplam yol hesaplandi-
ginda 1, 4, 9, 16, 25, 36 oldugu gorilecektir.
Bu, yol ve zaman arasinda bir oranti var de-
mektir. Buradan yol ve zaman arasindaki ilis-
kiyi cikarmak kolaydir.

Ortalama Hiz Teoremi: Bu teoreme go-
re, diizgtin hizlanan bir cisim, birim zaman
siiresinde ortalama hizla alabilecegi kadar
yol alir. Cismin baslangicta duragan oldugu
varsayildiginda, alinan yol ile bu esnada har-
canan zaman arasinda bir iliski oldugunu an-
lamak son derece kolaydir. Bu bilginler de
cismin kazandigi son hizin yarisini ortalama
hiz olarak benimsemistir. Konu sekil dikkate
alinarak basitlestirildiginde, teorem geomet-
rik olarak da dile getirilebilir. Buna gore
VF% , uzaklk = AXYZ, yani hiz x, zaman
(vxt), dolayisiyla ortalama hiz ile alinan yol
s=2xt olur,

Merton Koleji'nde hareketin kinematik
aciklamasina yonelik olarak gelistirilen bu
formuliin 6nemi, Modern dénemde Galileo
Galilei'nin (1564-1642) gercek niteligiyle
glindeme getirecedi serbest diisme yasa-
sinin ilk halini olusturmasidir.

Anlar Mesafe Toplam ol
Uzaklk
1 1 1
2 3 a i
3 5 9
4 7 16
5 9 25 L 3

Tek Sayilar Yasasi Ortalama Hiz Teoremi

Gozlemini soyle ifade eder: Ikincil gdkkusaginda,
Glines'ten gelen isinlar yagmur damlasinin altina carpar
ve kirilarak iceri girer, i¢ ylizeyde iki defa yansir, sonra tek-
rar kirilarak Ust diizeyden disari ¢ikar ve goze ulasir. Bu du-
rumda da herhangi bir damla goze tek bir renk gonderir.
Theodoric'in bu iki belirlemesi de dogrudur.

Theodoric ikinci kusagin renklerinin solgun olusunu da
yine bu ek yansimaya baglar. Cinkli ona gore iki i¢ yansima
15191 zayiflatmaktadir. Bu tespiti de isabetlidir, ancak bunun
disinda ikincil gokkusagini soluklastiran baska nedenlerin
de olduguna inanir. Ona gdre bu kusak birincisinden daha
uzaktadir, bundan dolayi isinlar daha fazla egimle goze do-
ner ve bu da zayiflamalarina neden olur.

Bununla birlikte Theodoric, iki kusaktaki renk diizeninin
birbirinin tersi olusunu agiklamada tamamen basarisiz ol-
mus, gokkusaginin neden yay biciminde oldugunu da agik-
layamamistir. Neden sadece iki yay olustugu sorusu da ce-
vapsiz kalmistir. Cok zorlandiginda “doganin takdiridir” de-
mekle yetinmistir.

Sonugta Theodoric'in gokkusagdi konusunda Aristoteles
dusiincesini asamadigi anlasiliyor. Her iki yayin olusumunu

gostermek icin kullandigi pek ¢ok ¢izimde yagmur damla-
lari hep yatay ve genis bir yarim daire izerinde siralanmis-
tir ve bu yarim dairenin ucuna da Giines yerlestirilmistir. Ay-
rica yansimanin etkisinin (Gtines ve yagmur damlalari ara-
sindaki mesafe) yagmur damlalariyla g6z arasindaki me-
safeye bagl oldugu fikrini benimsemistir. Bunlarin hepsi
Aristoteles’in varsayimlaridir. Bu yanlis kabul, dogal olarak
Theodoric'in g6z ve gokkusaginin merkezi arasindaki aci-
yi1yanlis tespit etmesine yol agmistir. Ancak ikincil gokkusa-
giylailgili hesaplamalar bilim yazinina ilk kez katiliyor olma-
st agisindan énemlidir. Ayrica gokkusaginin buyukltguyle
yagmur damlasina iliskin agilar arasinda baglanti kurmasi
isabetlidir. Bununla birlikte Theodoric'in ¢izimlerinde, ger-
cegin tersine, Glines'ten gelen i1ginlarin paralel olmadig, fa-
kat yagmur damlasindan ¢ikan isinlarin paralel oldugu go-
riilir. Bu da bir hatadir, ancak Kemalliddin el-Fariside ol-
dugu gibi, gokkusaginin laboratuvarda incelenmis olmasi
agisindan Theodoric'in ¢alismasi bilim tarihinde 6nemli bir
asamay! temsil eder.
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