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Kisa Yasam Oykiisii:

25 Aralik 1642'de Woolsthorpe'ta (Lincolnshire) do-
gan lIsaac Newton, Grantham'da King School'da oku-
la baslamis, egitimini 1661'den itibaren Cambridge Tri-
nity College'da siirdiirmustir. Trinity College'dayken Isa-
ac Barrow adinda seckin bir matematik profesoriinden
ders almis, 6grencisinin ¢ok yetenekli oldugunu anla-
yan Barrow, kirslstini ona birakmak icin gorevinden
istifa etmis ve boylece Newton'un 6gretim Uyesi olma-
sina ve heniiz yirmi alti yasindayken Lucasian Matema-
tik Kiirstisii'ne secilmesine olanak tanimistir. Universite-
nin 1665'teki blyik veba salgini nedeniyle kapanma-
sindan dolayi, annesinin Woolsthorpe'taki evine ¢ekilen
Newton burada evrensel ¢cekim yasasini kesfetmis, 1s1gin
ozellikleri ve dogasi Uizerine ¢ok sayida deney yapmis,
Galileo’'nun yer bilimiyle Kepler'in gék kuramini birlesti-
ren evrensel mekanigin ilkelerini gelistirmistir. Newton,
temel distincelerini ve matematiksel kanitlarini gelistir-
digi deneysel arastirma Griind bu calismalarinin sonug-
larini iki temel yapitinda kaleme almistir. Once meka-
nigin ve kozmolojinin sorunlarini tartistigi buyuk yapi-
t1 Philosophiae Naturalis Principia Mathematica'yi (Doga
Felsefesinin Matematik ilkeleri, 1687), ardindan da giin
15IgInin bize beyaz gériinmesine karsin, aslinda pek ¢cok
rengin karisimindan olustugunu belirten bulusunun yer
aldigi Opticks (Optik, 1704) adli kitabini yayimlamistir. Bu
iki kitap 17. ylzyil biliminin gelisimini dogrudan etkile-
yen temel bilim eserleridir. Oyle ki Newton bu kitaplarin-
da hem fizik bilimine dogrudan katki getirmis, hem de
bilimin ne tir bir arastirma sireciyle ilerleyebilecegdi ko-
nusunda yetkin 6rnekler vermistir. Yasaminin sonlarina
dogru teoloji ve simya konularina da ilgi gostermis olan
Newton, hicbir bilim adamina nasip olmayan bir tine sa-
hip olarak 1727'de 6lmustir.

Kisa Bir Tarihsel Arka Plan:

ewton denilince akla gelebilecek

ilk sey kitlecekimidir. Ciinkii

kiitlecekiminin bulunmasi ast-
ronomi ve fizik tarihinde bir doniim nok-
tasidir. Newtondan once Johannes Kep-
ler (1571-1630), gezegenlerin hareketleri-
ni agiklayan elips yoriingeleri ve mesafe-
ler aras1 bagintilar1 bulmustu. Kepler Yasa-
lar1 olarak bilim tarihine gecen bu bagin-
tilar, gezegenlerin hareketlerini kinematik
olarak, yani salt matematiksel bir bigim-
de basarili olarak agikliyordu. Ancak bi-
limsel anlamda Kepler'in agiklamas: gere-
ken bir soru daha vardi: Neden gezegenler
Gilineg’in etrafinda elips yoriingelerde do-
laniyorlar da gekip gitmiyorlar? Biitliniiy-
le yeni fizigin cevaplayabilecegi ve o do-
nemde egemen olan Aristotelesci fizikle
aciklamanin miimkiin olmadig1 bu soru-
ya, Kepler’'in cevap vermesi neredeyse ola-
naksizdi. Yine de Kepler basarisizlikla so-
nuglanmis olsalar da birka¢ denemede bu-
lunmaktan geri durmamus, bilimsel anlati-
miyla konuyu dinamik agisindan da agik-
lamaya ¢aligmist1. Basarisiz denemelerinin
birinde Giinegten ¢ikan ve gezegenleri yo-
riingeleri tizerinde hareket ettiren bir giic-
ten (anima motrix) soz ediyordu. Bu ga-
rip ve bilimsellikten uzak agiklama elbet-
te ki bilim topluluklarinca kabul edilme-
di ve sorunun dogru cevabini bulma ¢alig-
malar1 devam etti. Ustelik bu donemdeki
cevap bekleyen tek soru da bu degildi. Ki-
sa bir siire once Galileonun (1564-1642)
Aristotelesci evren ve fizik goriisiinii yik-
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mas1 da bir¢ok yeni sorun yaratmusti. Bi-
lindigi gibi, Aristoteles (MO 384-322) her
tirlii hareketin kuvvetle olanakli oldu-
gunu savunmaktaydi. Bir cismin hareket
edebilmesi i¢in ona kuvvet uygulanmasi
gerekiyordu. Nitekim kristal kiirelere ¢a-
kili oldugunu diisiindiigii gokcisimleri-
ni de Tanr1 hareket ettirmekteydi. Ancak
Galileonun, Aristotelesi ikili evren ayri-
minin yani Ay-alti ve Ay-iistii evren bo-
limlemesinin dogru olmadigini, her ya-
n1 ayn1 yapida tek bir evren oldugunu ve
kristal kirelerin bulunmadigini belirle-
mesiyle birlikte, gokcisimlerinin boglukta
nasil hareket ettikleri de bir sorun
olmaya baglamust.

Cok daha zor konulardan biri
de dogal hareketin tanimlanma-
siyd1. Aristoteles i¢in dogal hare-
ket dongiisel yani ¢embersel ha-
reketti. Galileo ise dogal hareke-
tin dogrusal hareket oldugunu ile-
ri stirmistii. Galileonun kabul et-
tigi bicimiyle her yani ayni 6zel-
liklere sahip tek bir evren soz ko-
nusu olduguna gore, bu durumda
gokcisimlerinin hareketi nasil ad-
landirilacakti? Kisacast kapali yo-
riinge hareketi konusunun ivedi-
likle bir sonuca baglanmas: gere-
kiyordu. Iste kiitlegekiminin kes-
finden sonra “neden gezegenler
Glinegin etrafinda dolaniyorlar
da uzaklagip gitmiyorlar?” ve “Ay
neden Yer'in etrafinda dolaniyor
da uzaklasip gitmiyor?” sorulari-
n1 dogru olarak yanitlayan New-
ton olmustur. Bu basarisindan do-
lay1 da hakli olarak 18. yiizyil bilim
devriminin mimart olarak adlan-
dirilmugtir.

Bilim Anlayisi: Newton buluslari-
nin ¢ogunu 1665 yilindan baglayarak
iki yil boyunca Avrupanin 6nemli kis-
min1 etkileyen veba salgimi dolayisiyla
Cambridgeden uzakta yasamak zorunda
kaldig1 Woolsthorpe'taki giftlikte gercek-
lestirmistir. Burada bulundugu sirada za-
maninin neredeyse tamamin gozlem ve
deney yaparak geciren Newton, dalindan
yere diisen elmanin diisiisiinii gozlemle-
mesinden sonra evrensel ¢ekim yasasi-

Kepler Yasalan
Kepler gezegenlerin dolanimlanyla ilgili
{ic yasa bulmustur:

Biitiin gezegenler, odaklarindan birisinde Giinesiin
bulundugu elips seklindeki yriingeler iizerinde dolanir.
Bir gezegeni Giinege baglayan dogru parcasi
esit zaman araliklaninda esit alanlar tarar.

Bir cismin etrafinda ydriinge cizen tiim cisimler icin
*fa’=k
Burada p dolanim silresi, a ortalama uzaklik ve k sabit deger

na ulagmasini saglayan diisiince zinciri-
nin ilk halkasini olustururken, ¢iftlik evi-
nin bir odasini karanlik oda haline getirip
Giines 15181yla yaptig1 deneylerle de 151810
dogasini ilk kez dogru olarak agiklama-
y1 bagarmistir. Modern bilimin iki 6nem-
li arac1 olan gozlem ve deney aracihigryla
bagariya ulagan Newton, geometri yoluy-
la da yeni bir madde ve hareket anlayisi-
nin distinsel temellerini olugturmustur.
Bu noktada kuskusuz Kopernik (1473-

1543), Kepler ve Galileoya ¢ok sey bore-
ludur. Hatta Antik ¢agin iinlii geometri-
cisi Eukleides (MO 300’ler) en biiyiik da-
yanagidir. Clinkii 6zellikle Galileo ile bas-
layan uzayin geometriklestirilmesi anla-
yisin1 Newton, ¢alismalarini bitytik olcii-
de Eukleides geometrisine gore tanimlan-
mis bir uzayda gergeklestirerek stirdiir-
miistiir. Bu ¢cabasi giderek her bilimin ide-
ali kuramsallagmaktir ilkesine doniismiis
ve bilim artik tek tek olgularin anlagilma-
sina yonelik bir etkinlik olmaktan ¢ikmus,
goriiniiste aralarinda higbir iliski olmayan
pek ¢ok olgu tiiriinii (6rnegin elmanin ye-
re diigmesi ile Ay'm Yer etrafinda
donmesi gibi), bir kavram (kiitle-
¢ekimi) ¢ercevesinde toplama ve
aciklama olana81 saglayan genis
kapsaml: bir etkinlige dontismiis-
tiir. Onun bu yeni bilim anlayisini
ve bilimin goérevinin ne olmasi ge-
rektigi konusundaki diistinceleri-
ni Principia adli kitabinin girisin-
de yer alan su cimleden ¢itkarmak
olanaklidir: “Olgulardan doga-
nin kuvvetlerini kesfetmek, sonra
da bu kuvvetler yardimiyla diger
olaylar1 agiklamak”. Boylece genel-
lemeye gitmek igin dncelikle olgu-
nun siki bir sekilde gézlenmesinin
gerektigini vurgulayan bu tutum,
Newton'un bilimsel ¢alisma siire-
cini nasil tasarladigini ortaya koy-
mast bakimmdan da anlamlidir.
Burada dikkatlice ifade edilmis ti¢
adim oldugu goriilmektedir:

1) Gozlem

2) Kuram olusturma

3) Ondeyi

Bilimin konusu olan doga-
y1 da bu bakis acisiyla betimleyen
Newton'a gore, doga matematiksel nitelik-
lere sahip bolinemez kii¢iik parcaciklar-
dan, yani bir takim atomlardan yapilmis-
tir. Dogadaki her sey, olusan her tiir de-
gisim bu atomlarin birlesmesi ve dagil-
masl ile olusmustur. Bilimin amaci da bu
matematiksel nitelikli dogadaki matema-
tiksel degisimleri ortaya koyan kanunlari
bulmaktir. Bagka bir deyisle, asil olan do-
ganin deneye acik isleyisini matematiksel
bir kuram ile betimlemek ve aciklamaktir.
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Newton’un Bilimsel Arastirma izlencesi

Problemi Qéelerine Ayirma
Agiklayiai Ilkeye Ulasma
Genellemeye Gitme

Analiz -

Ogelerine Ayrilan Problemi Yeniden Kurma

Sentez - Varsayim Olusturma

Analojiye basvurma
Deneysel Dogrulama

Kuram -

Bilgilerin aksiyomatiklesmesi

Newtona gore matematiksel nitelikli
dis diinyay1 algilarimizla taniriz. Algilari-
miz bize bir cismin niifuz edilemez oldu-
gunu, sert ya da yumusak oldugunu, hare-
ket ettigini 6gretir. Ancak algiladiklarimiz
-bizde algilandiklar1 bi¢imiyle- bilimin
konusu degildir. Benim duydugum ses bi-
limin konusu degildir. Bendeki algiya ne-
den olan ses [dalgalar1] bilimin konusu-
dur. Doga matematiksel nitelikli oldugun-
dan ben ses olgusunu agiklamaya
calistigim zaman bir ara¢ kullana-
rak, bagka bir deyisle bu algiladi-
¢im diinyadaki nitelikleri nicelik-
lere gevirerek o olguyu daha ko-
lay ve giivenilir olarak agiklayabi-
lir ve kanunlara ulagabilirim. Bun-
dan dolay1 Newtonda matematik
merkezi bir konumdadir ve bityiik
Oonem tagir.

Bilimsel Arastirma izlencesi:
Bu agiklamalardan Newtona gore
bilimsel arastirmada izlenmesi ge-
reken siireci betimlemek olanakli-
dir. Buna gore bilimsel aragtirma
analiz (gozlem), sentez (deney) ve
kuram asamalarindan olusmalidir.

Gozlem-Analiz: Bir olgunun
ayrintilartyla izlenmesi ve onu
olusturdugu gozlemlenen unsur-
larin ayristirlmasidir.  Gozlem-
ler Ay'in Yer etrafinda déndiigii-
nil ve yoriingesinin degismedigi-
ni, agacin dalindaki elmalarin dai-
ma Yere dogru diistiigiinii ve ayni zaman-
da bu olgularin degismedigini ve yinelen-
digini gostermektedir. Bilimin amact do-
gada olup bitenleri matematiksel olarak
aciklamak olduguna gore, Gyleyse yuka-
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Aksiyom Sisteminin Olusturulmas
- Gozlem Teorem Uygunlugu
Tiimdengelimsel Sonuglar Arasinda Baglant Kurulmasi

rida deginildigi tizere, gozlemlenen olgu-
larin dlciilebilen 6gelerini belirlemek ge-
rekir. Ay’'in Yer etrafinda dolanimi 6rnek
alindiginda, bu olguyu olusturan &gele-
rin Ay ve Yer oldugu agiktir. Oyleyse 6n-
celikle bu 6gelerin Olgiilebilen (nicelik-
sel) biiytikliiklerini belirlemek gerekecek-
tir. Bunlar da Ay’in kiitlesi, Yer'in kiitle-
si, Ay’n ve Yer'in hizi, dolanim stireleri ve
aralarindaki mesafedir.

Deney-Sentez: Gozlemlenen olgu-
larin neden 6yle oldugunun ortaya ko-
nulmas, yani olgunun nedenlerinin be-
lirlenmesidir. Bagka bir deyisle olgula-
rin gozlemlenmesinden edinilen bilgi-

lere dayanarak agiklayic1 varsayimla-
rin olugturulmasidir. Ornegin neden Ay
Yer'in etrafinda dolaniyor da uzaklasip
gitmiyor? Bu sorunun agiklayict nedeni-
nin belirlenmesi gereklidir. Newton goz-
lemlerinden bunun nedeninin kiitlece-
kimi oldugunu ¢ikarsiyor. Clinkii Ay as-
linda gitmek istiyor ancak Yer Ay ken-
disine dogru siirekli cekiyor. Peki, ne-
den elmalar daldan Yere dogru diisiiyor
da, gokytiiziine dogru gitmiyor? Veya ne-
den Yer Giineg'in etrafinda dolaniyor da
cekip gitmiyor? Bu ve benzeri sorularin
da yanitlarinin bulunmasi gerekir. Bu-
nun igin, kiitlegekimini bir varsayim ola-
rak benimsemis olan Newton benzetime
basvuruyor. Eger Ay’ yoriingesinde tu-
tan kuvvet kiitlegekimi ise elmanin Yere
diismesinin nedeni de kiitlecekimi olma-
Lidir. Benzer sekilde, Yer aslinda uzak-
lasmak istiyor ancak Giines onu siirekli
kendisine dogru cekiyor. Acaba gercek-
ten boyle mi?

Newton bu noktada, daha 6n-
ce Galileonun baslattig1 bilimde
soyutlama ve ideallestirme bagla-
minda gergekten ¢igir agic1 bir im-
geleme bagvuruyor ve bir diistin-
ce deneyi gerceklestiriyor: Eger bir
nesne, Yerdeki ¢ok yiiksek bir da-
g1n tepesinden, ¢cok biiytik bir kuv-
vetle firlatilirsa, o nesne belirli bir
uzakliga diisecektir. Firlatma kuv-
veti artarsa nesne daha uzaga dii-
secektir. Sonunda Gyle bir kuvvet-
le firlatilsin ki, Yer’in etrafinda tam
bir tur atip firlatildig: yere geri gel-
sin. Bu durumda ne olur? Newton
artik emindir. Boyle bir durumda
nesne bir gok nesnesi haline gele-
cek ve dogal bir uydu gibi Yerin
etrafinda dolanip duracaktir. Ne-
den? Ciinkii Yer kiitlegekimi de-
nen bir gii¢ tiretmektedir. Bu gii¢
nesnenin ¢ekip gitmesini engelle-
mekte, onu kendi ¢evresinde do-
lanmaya mecbur etmektedir.

Boylece yer ve gok bolgelerini birlesti-
ren bu olaganiistli kavrayisinin ardindan
Newton, havaya firlatilan bir nesnenin ha-
reketi ile Ay’ hareketini aynilastirmis ve
su soruyu sormustur: Ay biyiik bir kuv-
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vet etkisiyle Yer'in etrafinda dolanmak-
ta, firlatilan bir nesne de ayni kuvvet et-
kisiyle bir siire sonra Yere diismekte oldu-
guna gore, acaba bu iki hareketi saglayan
da ayn1 kuvvet olabilir mi? Bundan son-
ra Newton bu sorunun yanitini bulmaya
calisir. Karari kesindir: Yer nesnelere kuv-
vet uygulamaktadir. Dalindan diisen el-
manin yukariya dogru degil de Yere dog-
ru hareket etmesi de bundan dolayidir. Bi-
limin amac1 matematiksel nitelikli doga-
daki matematiksel degisimleri ortaya ko-
yan kanunlar1 bulmak olduguna gore, o
zaman bu durumun matematiksel olarak
gosterilebilmesi gerekir.

Ay’in Yoriinge Hareketi

Merkezinde O cisminin bulundugu
bir yoriingede dolanan bir A cismi varsa-
yalim. Eger O cisminin kiitlegekimi etki-
si kaldirilirsa, A cismi hareketine daireye
tanjant bigimde (ok yoniinde), Galileonun

Ay’in Yoriinge Hareketi

Merkezinde O cisminin bulundu-
gu bir yoriingede dolanan bir A cismi
varsayalim. Eger O cisminin kutleceki-
mi etkisi kaldirilirsa, A cismi hareketine
daireye tanjant bicimde (ok yonuinde),
Galileo'nun eylemsizlik prensibi uya-
rinca (v hiziyla) diizglin dogrusal ola-
rak devam edecek, 6rnegin bir t stiresi
sonunda B'ye gelecektir. Gozlemlendi-
ginde ise, O cisminin kiitlegekimi etkisi
nedeniyle, A cismi B'de degil C'de go-
riilecektir. Yani BC mesafesini diismek-
tedir. O halde A cismi iki etki altindadir:

Dogrusal ivme ve dairesel ivme.

eylemsizlik prensibi uyarinca (v hiziyla)
diizgiin dogrusal olarak devam edecek, 61-
negin bir t siiresi sonunda B'ye gelecektir.
Gozlemlendiginde ise, O cisminin kiitle-
gekimi etkisi nedeniyle, A cismi Bde degil
Cde goriilecektir. Yani BC mesafesini diis-
mektedir. O halde A cismi iki etki altinda-
dir: Dogrusal ivme ve dairesel ivme.

Kuram: Galileonun ve ozellikle de
Descartesin  (1596-1650) ¢alismalarin-
da hareket halindeki bir nesnenin, eger
onu yolundan ¢evirecek diger bir kuvvet
ise karigmazsa, diiz bir dogru boyunca yol
alacaginin agik¢a anlatildigini bilen New-
ton, kisa siirede elmayi yere diigmeye, Ay’
yorlingesinde dolanmaya zorlayan kuv-
vetler arasinda bag kurmayr basarmustir.
Artik yercekiminin elmay etkiledigi gi-
bi, Ay tizerinde etki yaptigina da emindir.
Ancak bu kuvvetin miktarmm belirlen-
mesine, yani konunun matematiksel ola-
rak gosterilmesine ve dolayisiyla da yerce-
kimini 6l¢mekte kullanilacak bir yonteme
gereksinim vardr.

Kisa siire sonra Newton yukaridaki
varsayimini Ay'in dolanim hareketine uy-
gulamis ve su c¢ikarimda bulunmustur:
Eger bir dagin tepesinden atilan mermi,
yeteri kadar hizli firlatildiginda, Yere diis-
meyip kazandig1 merkezkag kuvvetle, kiit-
legekim kuvvetinin dengelenmesi sonu-
cu, tipki dogal bir uydu gibi Yer'in gevre-
sinde dolaniyorsa, o zaman Ay da ayni ko-
sullarin sonucu dolanim hareketi yapmaya
zorlaniyor demektir. Oyleyse eger yerceki-
mi olmasaydi, Ay v hiziyla diizgiin dogru-
sal hareket yapacakti ve t stiresinde B nok-
tasina gelecekti. Ancak yergekimi oldu-
gundan, Ay cekilmekte ve ayni t siiresin-
de C noktasma gelmekte, yani BC mesafe-
sini adeta diismektedir. Boylece dogrusal
degil, dongtisel hareket yapmis olmakta-
dir. O halde dongtisel harekette bu iki kuv-
vet esit olmalidir. Bylece yapay uydu ku-
raminin temel prensibini de ilk kez agik-
lamis olan Newton, ¢ekimin matematiksel
ifadesini bulmaya girisir.

Daha 6nce deginildigi tizere, Newtonun
kafasinda yergekimi fikri elmanmn disi-
sinii gormesi sonucunda olugmustu. El-
manin basit bir bicimde Yer'in merkezi-
ne dogru gekildigini gézlemleyen Newton,

Yercekiminden

Evrensel Kiitlecekimine

O siralarda, gezegenlerin gokyuziin-
de hareket etmeleri icin onlari iten bir
kuvvetin olmasi gerektigi dustintiliyor-
du. Bu problemle ilgili olarak Newton‘un
kafasinda beliren kavram, merkezkag
kuvvetiydi. Christiaan Huygens (1629-
1695) ve Giovanni Alfonso Borelli (1608-
1679) de Newton ile ayni sonuclara var-
mislardi. Borelli, bir gezegenin bir yay
seklindeki hareketinin, merkezden kag-
ma nedeniyle olustugunu varsaymak-
taydi. Huygens ise merkezden kagmak
icin dongsel hareket yapan bir cismin
bu egilimini sayisal olarak 6l¢meyi de-
nedi. Sonucta boslukta serbestce do-
lasan gezegenleri etkileyen bir ¢ekim
kuvvetinin bulunmasi gerektigi gortisi-
ne varildi. Buradan da merkezkac kuv-
veti dengeleyen bir merkezcil kuvve-
tin de (kutlegekimi) bulunmasi gerek-
tigi cikarimsal olarak ortaya kondu. Gi-
derek, gezegenlerin izledigi elips yo-
riingeler Uizerinde Guinese daha yakin
olduklari yerlerde hizlandiklari gozle-
mine dayanarak, artan merkezkag kuv-
vetin dengelenebilmesi icin merkezcil

kuvvetin de artmasi gerektigi, yani yer-

¢ekiminin uzaklikla bir ilintisinin oldugu
fark edildi. Bu baglamda Robert Hooke
(1635-1703) yercekiminin uzaklikla dog-
ru orantili olarak azaldigina karar verdi.
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bu diistisit Ay’a da uygulamig ve Ay'n Yere
dogru diisiis ivmesi ile bir elmanin veya bir
tagmn Yere diislis ivmesi arasindaki baginti-
y1 nasil verecegini tasarlamistir. Buna gore
her iki disiiste gerceklesen ivme miktar,
Ay’'in ve elmanin Yer'in merkezine uzak-
liklariyla orantili olmaliydi. Hesaplarini
buna goére yapan Newton, sonunda tinlii
yasaya ulasmay1 basardi: Kuvvet, gezege-
nin kiitlesiyle dogru, Giinese olan uzakli-
ginin karesiyle ters orantilidir. O halde ge-
kim kuvvetinin evrensel ifadesi
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olmalidir. Boylece Newton, Kepler'in
liclincil yasast yardimiyla iki cisim arasin-
da bulunan gekimi ifade etmeyi bagarmus
ve biitiin evreni yoneten tek bir kanun ol-
dugunu kanitlamistir. Bundan dolay1 da
bu kanuna evrensel ¢ekim kanunu den-
mistir. Newton ayrica bu kanundan yola
¢ikarak, yine Ay’in dongiisel hareket yap-
masina neden olan iki kuvveti esitleyerek
Kepler‘in tiglincii yasasina ulagmis ve bir
gezegenin hareketinin Kepler yasalar1
uyarinca olustugunu matematiksel olarak
kanitlamigtir.  Sonugta Newton, biitiin
gokcisimlerinin birbirlerini ¢ekmelerine
neden olan giiclii bir cekme kuvvetine sa-
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hip olduklari bir evren tasarlamistir. Gii-
nes en biiyitk gokcismi oldugu igin siste-
min merkezindedir ve sisteme egemendir;
sistemindeki tim gokcisimlerini gevresin-
de eliptik yoriingeler izleyecek sekilde
kendine dogru ¢ekmektedir.

Bu olaganiistii kesfiyle Newton, sadece
gezegen hareketlerinin dinamik yéniini
¢Ozmemis, ayn1 zamanda Aristotelesten
beri birbirinden bagimsiz oldugu disi-
niilen, serbest birakilan cisimlerin ye-
re diigmesi ve gezegen hareketleriyle ilgili
problemlerin tek bir kuramla ¢6ziilebile-
cegini de gostermistir. Gergekte Newton,
Yere diisen bir tas ile bir gezegenin hare-
keti arasindaki iligkiyi gostermistir.

Newton'un Principia adli kitabr ger-
gekte fizikte kuramsal evreye gegisi temsil
eden bir basyapittir. Onun zamanina ka-
dar bilimde, gozlem ve deney asamasinda
bir takim kanunlarin elde edilmesiyle ye-
tinilmisti. Newton ise bu kanunlar 1s181n-
da, bilimin biitiiniinde gegerli olan ilkele-
rin olusturuldugu kuramsal evreye ulas-
may1 basarmus ve fizigi, tipki Eukleides'in
geometride yaptigina benzer sekilde, aksi-
yomatik hale getirmistir. Newton kitabi-
nin ilk kisminda tanimlar verir ve ardin-
dan ilkeler veya hareket yasalar1 adini ver-
digi kurallar siralar. fleri stirdiigii ilkeler
mekanik biliminin temellerini olusturan
ilkelerdir:

1. Her cisim, {izerine uygulanan kuv-
vetler yoluyla dinginlik ya da diizgiin
dogrusal hareket durumunu degistirmeye
zorlanmadik¢a durumunu korur (Eylem-
sizlik Tlkesi).

2. Hareket degisimi (ivme), uygulanan
kuvvet ile orantilidir ve kuvvetin uygulan-
dig1 yondedir (F = m.a).

3. Her etkiye, her zaman karsit olan
esit bir tepki vardir; yani iki cismin birbi-
ri tizerindeki kargilikli etkileri her zaman
esit ve zit yonliidiir (Etki-Tepki flkesi).

Newton'un tek bagarisi bu degildi. O
doénemde uzun yillar boyunca merak ve
ilgi konusu olan 15181n dogas1 ve renklerin
gizemi de ¢6ziim bekleyen sorunlar ara-
sindaydi. Newton bu sorunu da deneysel
ve matematiksel olarak ¢6zmiistiir. Tkinci
bityiik yapiti olan Optickste bu konular1
irdeleyen Newton, kitabinin girisine s6y-

le baslar: “Kiiresel bi¢imli olanlarin digin-
daki optik camlarin yapilmasiyla ugras-
tigim 1666 yilinin baglarinda size verdi-
gim sozl yerine getirmek icin, resmiyeti
daha fazla uzatmadan agiklama yapaca-
gim. Ben renk olgusunu incelemekte kul-
landigim bir tiggen prizma temin ettim ve
karanlik bir oda meydana getirdim. Pen-
ceresine de uygun miktarda Giines 15181-
nin girmesine izin verecek kii¢iik bir de-
lik agtim. Deligin girisine, kars1 duvarin
tizerine 15181 kiracak bir prizma yerlestir-
dim. Ilk 6nce meydana gelmis olan can-
I1 ve yogun renkleri izlemek ¢ok sevindi-
riciydi; fakat sonradan daha dikkatli bak-
tigimda, bunlar1 dikdortgen bir bi¢imde
gormek beni sasirtts, ¢linkii bilinen kuril-
ma kanunlara gore, daire olugacagini
umuyordum.”

Newton'un sevingle izledigi bu tayf de-
neyi, ilk kez 15181n ve rengin dogas: hak-
kinda bilinenlerin diginda ¢ikarimlar yap-
masint sagladi: “Giines 15181 farkli renk-
lerden olusur ve her renk belirli bir agiyla
prizmada kirilir. Diger bir deyisle, Giines
1181 farkl kirilma niteliklerine sahip 13mn-
lardan olusur” Bu ¢ikarimlar agik¢a renk
ve karilabilirlik gibi iki olguyu birbirine
baglamaktadir. Eger bu baglant: dogruy-
sa, o zaman belirli bir rengin 15181 priz-
madan gegcirildiginde, o rengin belirleyi-
ciagistyla 151n demeti sapacak, fakat diger
renkler agiga ¢ikmayacaktir. Diizenledigi
deneyde ortaya ¢ikan renk tayfindaki tek
bir rengi digerlerinden ayirmay1 basaran
Newton, ayirdig1 rengi ikinci bir prizma-
dan gecirmis ve bekledigi gibi 151n deme-
ti kirllmaya ugramis fakat ayrismamistir.
Boylece farkli renklerin kirilma miktarla-
rinin birbirinden farkli oldugunu kesfe-
den Newton, deneyin kendisi agisindan
tagidigl 6nemi vurgulamak icin ona “ex-
perimentum crucis” (kritik deney) adin:
vermistir.

Newton'un bu deneyi diizenlemekteki
amacy, aslinda kendisinden 6nce Aristo-
teles tarafindan ortaya konulmus olan de-
gisim kuraminin gegersiz oldugunu gos-
termektir. Bu kurama gore renkler beyaz
151810 zayiflamasi veya kuvvetlenmesi so-
nucu olusurlar. Bagka bir deyisle renkler
beyaz 15181n degisimiyle ortaya ¢ikar. Eger
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bu kuram dogruysa prizmaya gonderilen tirdes 151k
yani tek renk, tekrar degisime ugrayacak ve sonug-
ta da biitiin renkler olmasa bile, 6rnegin gonderilen
151k kirmiziysa, kirmizi sonrasi renkleri agiga ¢ika-
racaktir. Iste Newton yaptig ikinci deneyle bu kura-
min dogru olmadigini, ¢linkii prizmaya gonderilen
tek rengin kirilmaya ugradigini ancak yine sadece
kirmizi rengi olusturdugunu kanitlamis oluyordu.
Sonugta Newton bu deneysel arastirmalariyla, beyaz
s1gin sanildig gibi temel 151k olmadigini, renklerin
baslangigtan itibaren bu 151811 icinde var oldugunu
anliyordu. Prizma elekten gegiriyormus gibi renkle-
ri ayristirtyor, her renk prizmada degisik acilardan
kirilmaya ugruyordu. O nedenle prizmadan gegen
bir rengi olusturan 151k 1511 tekrar prizmaya gonde-
rildiginde kirilmaya ugruyor, ancak ayrismadigi i¢in
kendinden sonraki renkleri meydana getirmiyordu.

Bu sonug degisim kuraminin gegersizligini gos-
termek i¢in yeterli olsa da Newton, kendi goriisle-
rini bir kuram haline getirecek son bir deney daha
diizenlemeye karar verir. Daha 6nce renkleri elde et-
tigi deney diizenegindeki tayfin 6niine ince kenar-
l1 bir mercek yerlestirir ve boylece renkleri bir nok-
tada odaklar. O noktada tekrar beyaz 151k elde eder.
Bu 1181 prizmadan gegirir, renkler tekrar agiga ¢ikar,
ancak ters olarak, yani kirmiz altta, mor iistte ola-
cak sekilde. Boylece Newton beyaz 1giktan renkleri
ve renklerden de beyaz 15181 elde etmis oluyordu. Bu
deney hem degisim kuramini gecersizlestirmis, hem
de Newton'un kuraminin yeni bir 151k ve renk kura-
mi olarak kabul edilmesini saglamigtir. Newton'un
olusturdugu bu renk kuraminin énemli bir yonii de
matematiksel bir temele dayanmasidir. Ciinkii priz-
mada renkler belirli bir agiyla kirilir. Dolayisiyla her
rengin belirli bir kirilma derecesi, agis1 vardir. Boy-
lece her renk belirli bir nicelikle bagdastirilmis olur,
oysa degisim kuraminin boyle bir 6zelligi yoktur.

Biitiin bu deneylerinin ve agiklamalarinin sonu-
cunda Newton, kendiigik tasarimini séyle olustur-
mustur:
o Isik, 151kli nesnelerden ¢ikan

ince parcaciklardan olusan bir akistir.
o Isik parcaciklar: tamamen olagan

mekanik ilkelere baglidur.
o Isikisinlar biitiintiyle

dogrusal gizgilerde yayilir.
o Isik parcaciklari kat1 nesnelerle

karsilagtiklarinda biikiilmeye ugrar.
 Giines 15181 yani beyaz 11k biitiin

renklerin bilegimidir.
o Renkler 151810 dogasinda bulunmaktadir,

prizmanin olusturdugu bir sey degildir.

Newton 1727 yilinda 6ldiigiinde, gelistirdigi bi-
lim anlayis1 ve pargacik kurams, bilim topluluklarin-
ca benimsenmeye ve savunulmaya bagslandi. Kura-
ma ilgi gok biiyiiktii, ¢iinkii olasi tiim olgularin sa-
dece bu kuram baglaminda agiklanip agiklanamaya-
cag1 merak ediliyordu. Bu nedenle sonraki 170 yil
boyunca kuram -Newton Programi ad1 altinda- ol-
gusal ve kavramsal diizeyde ayristirilmaya baslandi
ve Newton yasalari 1s1, 151k, gazlar kimyasi, elektrik
ve manyetizma ve benzeri alanlarda denendi. Bu de-
nemeler biiyitk oranda basarili olurken bir yandan
da kuramin tikandigi noktalar da belirginlesmeye
basladi ve sonunda Newton yasalarinin belli hiz ve
biiytikliik sinirlar1 iginde gegerli oldugu ve bunlarin
disinda yetersiz kaldig1 anlasildi. Béylece kuramin
uygulanamadigi yerlerde yepyeni kuramlarin ortaya
¢ikmasi kaginilmaz hale geldi; kuantum mekanigi,
gorelilik ve 151810 dalga oldugunu savunan dalga ku-
ramlarinin dogusuna giden yol agilmis oldu.

Newton'un Teleskobu
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