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OZET

Niteliksel hareketin niceliksel harekete indirgenmesi olgusunun ve 17. yiizyil yeni
doga felsefesinin yiikselisinin arkasinda teorik, toplumsal, siyasal ve ekonomik pek
¢ok parametre vardir. Fakat bu ¢alismada olgunun sadece yontemsel, metafiziksel ve
fiziksel yanina dair teorik tartismalar arastirma konusu kilinmus, stirece katki yapmis
pek cok filozoftan sadece kirilma noktalar1 olarak belirlenen isimler mercek altina

alinmustir.

Tez, ilk olarak yeni doga felsefesini miimkiin kilan en temel doniisiimiin, niteliksel
hareketin niceliksel hareket indirgenmesi oldugunu gostermeyi amaglamaktadir. Bu
kavramsal doniisiim, niteliksel terimlerle tanimlanmis organik tasarimli formalist ve
statik Aristoteles¢i ontolojiyi tasfiye etmis ve yerine niceliksel terimlerle
tanimlanmis mekanik tasarimli atomcu ve dinamik (iliskisel) bir ontolojiyi ikame
etmistir. Bu minvalde genel geger bir ifade olarak kullanilan “fizigin
matematiklestirilmesi” tabiri tartisma konusu kilinmis, analiz edilmis, Arsimetgi
koklerine isaret edilmis ve yeni bir kavramsallastirma (fizigin mekanige

indirgenmesi) teklif edilmistir.

Ikinci olarak tez, yeni doga felsefesinin dogusunu astronomi bilimi ve eylemsizlik
ilkesi merkezli yapan caligmalarin ihmal ettigi teorik mekanik bilimini ve Arsimetgi
“denge” ilkesini siirecin merkezine koymayi, bu ¢ergeveden bir yeni doga felsefesi

okumasinin daha agiklayici oldugunu gostermeyi amaglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Niteliksel ve Niceliksel Hareket, Madde ve Uzay, Dogal
Kuvvet, Doga Yasasi, Mekanik Felsefe, Orta Bilimler.
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ABSTRACT

There are lots of theoretical, social, political and economic parameters behind the
rise of the 17" century new natural philosophy and phenomena of the reduction of
qualitative motion to quantitative motion. However in this work, only the
methodical, metaphysical and physical discussions of the phenomena have been
taken into account and from many philosophers who contribute the process, only the

ones who are determined as the breaking point have been focused.

Firstly, thesis aims to show the transformation which creates the new natural
philosophy is the reduction of qualitative motion to quantitative motion. This
conceptual transformation eliminated the organically framed formalist and static
Aristotelian ontology which was defined with qualitative terms and replaced it with
mechanically framed atomist and dynamic (relational) ontology which was defined
with the quantitative terms. In this manner, “mathematization of physics” which is
used as the mainstream expression have been discussed, analyzed, its Archimedean
roots was pointed out and a new conceptualization (reduction of physics to

mechanics) has been offered.

Secondly, thesis aims to explain that astronomy and principles of inertia centered
reading of the rise of the new natural philosophy is ignoring mechanics and the
Archimedean principles of balance, therefore this work proposes that mechanics and

balance centered reading of the new natural philosophy is more explanatory.

Key Words: Quantitative and Qualitative Motion, Matter and Space, Natural Force,
Law of Nature, Mechanical Philosophy, Middle Sciences
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GIRIS

Antik donemden itibaren felsefi sistem olarak ortaya konan diinya resimlerinde en
onemli konulardan biri, belki de en 6nemlisi hareket (degisim) problemi olmustur.
Platon ve Aristoteles basta olmak iizere Grek monist, dualist ve pluralist felsefi
dizgeleri arasindaki en 6nemli tartisma hareketin agiklanmasi iizerinedir. Platoncu
“pay alma” doktrini ve onun karsisindaki Aristotelesci “bilkuvve-bilfiil” doktrini
bunlarin en onemlileridir. Bu iki felsefi dizge de formalisttir; yani aktif ve pasif
ilkelerden olusan statik bir t6z anlayisina ve organik bir evren tasavvuruna sahiptir.
Bu organik butiint, tikel teorik bilimlerin arastirma sahasii, pratik bilimlerin
erdemlerini ve sanatlarin (tekhne) kendisinden hareket edecegi teorik bilgiyi

saglayarak onlara mesruiyet verir.

On yedinci yiizy1l Bat1 Avrupa’sinda ger¢eklesen doga felsefesindeki doniisiim, diger
bir deyisle hareketin nicellesmesi, statik t6z anlayisim1 ve kadim diinyanin kozmos
tasavvurunu, diger bir deyisle filozofun bitline dair formulasyonunu yikmis, yerine
mekanik bir bitiin ikame etmistir. Bu yeni doga tasarimi, tiim var olanlar1 ayn1 varlik
diizlemine yerlestirmis; amag¢, uyum, kemal ve anlam gibi deger ifade eden
kavramlar1 niteliksel ve olciilemez oldugu i¢in dogay1 sorusturma bi¢iminin disina
itmistir. Diger bir ifadeyle niteliksel t6zlerin, teolojik ve teleolojik iliskilerin
dogasindan, uzay ve zamanda mekanik olarak hareket eden cisimlerin dogasina

gecilmistir.

Bu doniisiim daha temelde insanin iradesi ile teorik akli (anlama yetisi) arasindaki
geleneksel iligkiyi de alt iist etmis ve yeni doga felsefenin iizerinde yiikselecegi

metafizik temeli olusturmustur. Buna gore, eger Grek buttnlinde oldugu gibi insanin

! Tez boyunca “biitiin” tabiri, coklugu birlige getiren, insana, dogaya ve tanriya dair bilgi Giretme
siirecinin gergevesini cizen formilasyon anlaminda kullaniimistir.
1



iradesi 6zglr degilse, yani insanin se¢imleri ve davraniglart timduyle igkin veya askin
giicler tarafindan belirleniyorsa, o zaman doga da ona i¢kin veya askin bir yasalilikla
(nedensellikle) eyler ve dogal siireglerin bir 6znesi yoktur. Eger on yedinci yiizyilda
oldugu gibi insanin iradesi (saf akil) 0zgir ise, o halde doga yasalarin1 ve
kuvvetlerini kumanda eden irade sahibi bir Tanri vardir. Fakat kumanda edilen
diizenin-makinenin rasyonalitesi bu yoneticiden bagimsizdir. Bu diizeni-makineyi
yapan Tanri, tipki insanin teorik aklin isleyisine miidahale edememesi gibi, kumanda
ettigi makinenin isleyisine miidahale edemez; sadece onun isleyisini durdurabilir
(irade). Ama isleyis devam ederken midahale sz konusu degildir. iradesi ile insan,
teorik aklin icerigini segmede Ozgiirdiir ama akil yiiriitmenin formu iradeden

2 jrade tarafindan belirlenir; ama

bagimsizdir. Ornek olarak Oklid’in on aksiyomu
licgenin i¢ agilarmin toplaminin yiiz seksen derece olmasini teorik akil sdyler ve bu
zorunludur. Yani hi¢ kimse Oklid’in aksiyomlarin1 kabul edip iicgenin i¢ acilarmin
toplaminin yiiz seksen derece olmadigini iddia edemez. Benzer sekilde Tanri,
dogadaki rasyonel diizenin nedenselligini degistiremez ama igerigini degistirebilir.
Mekanik felsefenin bu metafizik gergevesi, irade sahibi insan ve Tanri anlayisiyla
celiskiye diismeden rasyonel olarak isleyen mekanik bir doga tasavvurunu
olusturabilmis ve bilim yapma imkanin1 ortadan kaldirmadan® determinism-
voluntarism kavgasina bir ¢oziim getirebilmistir. Descartes i¢in ruh (res cogitans)
fiziksel evrenin bir pargasi degildir; bu nedenle fiziksel yasalara tabi degildir. Dogal
stirecleri modifiye etme, degistirme, yonlendirme ve dolayisiyla kontrol etme giiciine
ve Ozgiirligiine sahiptir. Bu belirlenim, tezin tiglincii bélimiinde goriilecegi tizere
tekhnenin amacidir ve fizigin genelde tekhneye, 6zelde mekanige indirgenmesinin bir

sonucudur.

Yeni bir bitiin inga etmek, yeni bir ontolojik tasnif ve tanimlama semasin1 gerektirir.
Cunkl gozlemlenemez var olanlara referans veren teorik terimlerin ya da

kavramlarin anlami, bilimsel teorinin aksiyomlarinca, yapilan tanimlarca ve dlgtim

2 Bu nedenle inanglar iradidir. Bazi kavramlarin tanimsiz olmasi mantiksal zorunluluktur; ézsel olarak
tanimlanamaz terimler varsaymak yanlis olsa da, nihai terimleri tanimlama girisiminin tanimsiz
terimler gerektirdigi aciktir; daha fazla bilgi icin bkz: Morris Cohen and Ernest Nagel, An Introduction
to Logic and Scientific Method (New Delhi: Allied Publishers Limited, 1968), 142.
3 Ornek olarak occasionalism’e diismeden.
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araclarinca belirlenir.* Ornek olarak “kuvvet” kavraminin anlami, Newton’un teorik
doga yasalarma, Ol¢iim araglarina, tanimlarina ve deneysel-matematiksel
cikarimlarina gore belirlenir. Ayni sekilde “kiitle” kavrami da “kuvvet” kavrami gibi
dogrudan gozlemlenemez; ancak teori kabul edildiginde varligi kabul edilip dolayh
olarak hesaplanabilir bir mahiyet kazanir.> Bu nedenle, duyusal karsilig1 olmayan var
olanlara referans veren teorik kavramlar metafizikseldirler ve mesruiyetlerini modern

mekanik bitiin formiilasyonundan alirlar.

Tanimlamalar1 belirleyen unsurlar 6l¢iim araglari, yani yontemin nesneyi belirlemek
icin sahip oldugu kategorilerdir. Aristoteles¢i doga felsefesinin kategorileri cins,
fasil, tiir, genel ve 6zel arazlardir (bes tiimel). Yeni doga felsefesinin kategorileri ise
birincil ve ikincil niteliklerdir. Birincil nitelikler nesnenin asil sahip oldugu ve
Olgllebilen oOzellikleri, ikincil nitelikler ise nesnenin ger¢ekte sahip olmadigi ve
Olctlemeyen 6zellikleridir. Bu sekilde “gdzlemlenebilir olan” fikri de degisir. Klasik
filozof icin gozlemlenebilir olan, dogrudan duyularla algilanabilir niteliklerdir (renk,
blyiklik gibi); modern filozof icin gbzlemlenebilir olan, 6lgllebilen niceliksel
biiyilikliik (sicaklik, basing gibi) anlamina gelir. Cilinkii yeni doga felsefesi

dl¢iilemeyen nitelikleri dlgiilebilen niceliklere indirgemeye ¢alisir.®

Modern bilimin butline tesmil ettigi pargalar, mekanik bilimindeki mekanizmalardir.
Mekanik, cisimler tarafindan gerceklestirilen hareketlerin fiziksel siire¢lerini, bu
hareketlerin sorumlusu olan dogal kuvvetlere nispetle agiklar. Ote yandan mekanigin
karsisinda duran madde teorisi ise, cisimlerin fiziksel davraniglarini, yapildiklari
maddeye, maddenin yapisina ve dogasina nispetle aciklar. Bir fiziksel teorinin
mekanik yaklasimi ile madde teorisi yaklasimi ¢ok farklidir; kaldiracin, egik
diizlemin, vidanin veya carkin nasil calistigit madde teorisi ile agiklanamazken,
yanma ve fermantasyon gibi olgular, akiskanlar ile katilar arasindaki farklar da

mekanik ile agiklanamazdir. On yedinci ylizyila kadarki donemde baskin goris,

4 Holger Andreas, "Theoretical Terms in Science", The Stanford Encyclopedia of Philosophy (Summer
2013 Edition), ed. E. N. Zalta, erisim 21.02.2015,
<http://plato.stanford.edu/archives/sum2013/entries/theoretical-terms-science/>.
5> Semantik Holizm olarak bilinen bu gériise gére kavram ve énermelerin anlami, ait olduklari teorinin
bitinindeki islevlerine gore belirlenir. Daha fazla bilgi icin bkz: Saffet Murat Tura, Madde ve Mana:
Rasyonalitenin Kékeni (istanbul: Metis, 2011), 77-91.
6 Thomas S. Kuhn, "The Function of Measurement in Modern Physical Science,” Isis 52 (1961): 161-
193.
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madde teorisine dayali bir fizik anlayisi lizerinden dogay1 resmetmistir; bu doneme
kadar fiziksel siirecleri agiklamak, maddenin dogasini ve maddeyi diizenleyen
nedenleri (dort nedeni) agiklamak olarak kabul edilmistir. Bu Aristoteles¢i ¢ercevede
orta bilimlerin (media scientia: astronomi, mekanik, harmonik, optik), olgularin
“neden” gergeklestigi ile degil “nasil” gergeklestigiyle ugrastigi kabul edildiginden,
bu bilimler fiziksel degisimin nedenlerini arastirmanin yollar1 olarak goriilmemis,
fiziksel siireclerin nihai aciklamalarinda aciz araclar olarak kabul edilmislerdir.’
Oswald Spengler’in vurguladigi gibi matematiksel iligkilerin varligr hareketin

varligina, yoklugu sabitelerin (t6z) varligina baglidir.®

On yedinci yiizyllin basinda doga felsefesi, Galileo’nun teorik mekanigi doga
felsefesi modellemesi i¢in kullanmaya calismast ve Descartes’in fizikomekanik
modelleri hipotetiklikten kurtarmaya c¢alismasi ile yeni bir dogrultuda ilerlemeye
baglamistir. Galileo ve Descartes tarafindan baslatilan saf mekanik agiklama bigimi
Newton’un Principia’siyla nihayete erer; buna gore goksel cisimler boyutsuz kiitlesel
noktalar olarak bos uzayda, mekanik olarak tanimlanmis kuvvetlerin etkisi altinda,
yine mekanik zorunluluk olarak tanimlanmis doga yasalarma gore hareket
etmektedirler. Newton asla bunun biitiin hikayeyi ortaya koydugunu diistinmemistir;
¢cekim kuvvetinin mekanik agiklamasindaki boslugu ise madde teorisi ile
dolduracagin1 diisiinmiis ve simya caligmalarina agirlik vermis, fakat netice

alamamustir.®

Ilkgag ve (istisnalar kenarda tutulursa Akdeniz havzasinda iiretilmis) Ortacag
felsefesi, dogal fenomenler arasindaki iliskileri (olgu durumlarini), sahip oldugu
yalin ilkeler (aksiyomlar) iizerinden mantiksal zorunlulukla yaptigi cikarimlara
indirger. Tezin birinci bolumiinde yapilacak tartismanin gosterecegi ilizere doga
bilgisinin ithtimali hale gelmesi, dogaya dair teorilerin, 6zelde klasik astronomideki,

genelde biitiin orta bilimlerdeki goriiniisii kurtaran (saving the phenomena)

7 Stephan Gaukroger, Descartes’ System of Natural Philosophy (Cambridge: Cambridge University
Press, 2003), 93-94.
8 Aktaran Salomon Bochner, The Role of Mathematics in the Rise of Science (New Jersey: Princeton
University Press, 1966), 217-218.
% Gaukroger, Descartes’ System of Natural Philosophy, 94-95; Betty J. T. Fizikte Felsefi Kavramlar ve
Margaret C. Jacob, Newton ve Newtonculuk Kiiltiirii, cev. Gokcen Ezber (istanbul: izdiisim Yayinlari,
2000), 37-41.
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hipotezlere doniismesi anlamina gelmektedir. Diger bir deyisle on yedinci ylizyilda
dogaya dair bilgi, orta bilimlerin iirettigi hipotetik bilgiye indirgenmistir. Ozellikle
Newton ile birlikte “hipotez” teriminin anlami degismistir; ilkcag ve Ortacag
boyunca orta bilimlerin iirettigi bilgi i¢cin kullanilan terim, on yedinci yilizyildan
itibaren Aristotelesgi veya Descartes¢gt anlamda, nihai nedenlere dair bilgi, yani
dogaya dair kesin bilgi ideali (epistémé) igin kullanilmaya baslanir. Newton “her ne
fenomenlerden yapilan bir ¢ikarim degildir iste o hipotezdir; ve hipotezin, ister
metafiziksel ister fiziksel olsun, ister gizil niteliklere sahip olsun ister mekanik
niteliklere, deneysel felsefede yeri yoktur”!® diyerek bu ayrmmi acik bir bicimde
ortaya koyar. Cohen de bu belirlenimi tasdik eder ve Newton igin hipotez teriminin,

ispat edilemez veya ciiriitiilemez igerikte olan dnermeler anlamia geldigini sdyler.!!

Orta bilimlerden biri olan mekanikteki mekanizmalar yeni bltun icin analoji nesnesi
oldugundan, yeni doga felsefesi, dogadaki hareketi matematiksel olarak temsil
edilebilir olana doniistiirmiis, diger bir deyisle niteliksel degisimi niceliksel harekete
indirgemistir. Bu indirgemenin gerceklesebilmesi i¢in duyusal igerigin biitiiniiyle
6znel kabul edilip doga felsefesinin disina ¢ikarilmasi, doganin sadece madde ve
hareketten ibaret oldugunun varsayilmasi gereklidir. Bu nedenle on yedinci
yiizyildaki bdtin formiilasyonlar1 gergekligin madde ve hareketten (mekanik
isleyisten) ibaret oldugunu varsaymistir. Bundan sonra filozoflar arasindaki parcacik,
atom, bosluk, doluluk gibi konular {izerindeki farklilagmalar, filozoflarin diger
varsayimlariyla (genelde reddedilen form (morphe) yerine ikame edilen varsayimsal

unsurlarla) iliskili olarak belirlenir.

Degisimi matematiksel olarak temsil edilebilir olana doniistiirme ve fizigi mekanige
indirgeme girisimi, epistemolojik olarak ele alinan t6z'? (duyusal degisimi tastyan
degismez makul-statik yap1) merkezli arastirmalarin bilimler alanindan ¢ikarilmasin
da gerektirir. Klasik anlamda ontolojik t6z ve araz ayrimi, epistemolojik olarak

seylerin bilgisini degisen!® ve degismeyen'* olarak tasnif eder. Bu semada arazlarin

10 |saac Newton, Mathematical Principles of Natural Philosophy, trans. Florian Cajori and Andrew
Motte (Berkeley, Los Angeles, London: University of California Press, 1974), 547.

111, Bernard Cohen, The Newtonian Revolution (Cambridge: Cambridge University Press, 1980), 100.
12 Hypokeimenon (Gr.), Cevher (Ar.), Substratum (Lat.)

13 Doxa (Gr.), Zan (Ar.), Opinio (Lat.)

14 Epistémé (Gr.), ilim (Ar.), Scientia (Lat.)



(duyusal-fenomenal olan) siirekli olarak degismesi, bu tesadUfi-rastlantisal degisimin
bilgisini tikel ve kiymetsiz kilmakta ve bu bilgiyi tiimel ve zorunlu bilgi idealine
(epistemé)™® ters bir durum olarak belirlemektedir. Orta bilimlerin Ilk¢ag ve Ortacag
boyunca “asag1” konumu da Urettikleri bilginin olgunun nasil gergeklestigine dair
olusundan ve nedenler iizerine s6z sdyleyememelerinden kaynaklanmaktadir. ilk
defa Galileo, niteliksel degisimi niceliksel harekete indirgeyerek (birincil ve ikincil
nitelikler ayrimi®®), hareketin degismez bir diizeni oldugunu ortaya koyar. Hareket
arazini tagiyan bir t0z yoktur bu semada, onun yerine hareketin bizatihi kendisinin
degismez bir sekilde degismesi vardir. Diger bir deyisle degismezlik kategorisi (t6z),
degisimi tasiyan statik bir yap1 (birincil t6z) degil, degisimi diizenleyen bir doga
yasasidir. Cismin ivmelenmesi degismez bir diizen ile degismekte, cisim, maddesi ve
blyukliigli ne olursa olsun serbest diismede hep ayni bigimde hizlanarak
diismektedir.}” Galileo hareketin nedenleriyle ilgilenmez, onun icin insan bilgisi
fenomenal nedensellikle (voluntarism), yani hareketin hizi, ivmesi, siiresi gibi
degiskenlerin degisimindeki degismez matematiksel diizenle (fenomenal doga
yasalariyla) ilgilenebilir; fakat bu yasalarm nedenleri (transcendent!®) meselesi sonu
gelmez spekiilatif bir tartisma alanidir.?® Artik doga, birincil tozlerden (6zne) ve ona
ilisen arazlardan (yiikklem) olusmamaktadir; Aristoteles¢i anlamda birincil tozler
yoktur; onun yerine madde ve hareket vardir. Hareket ve hareketin sahip oldugu
degismez diizenlilik, maddeyi sekillendirici yeni aktif ilkedir. Madde, diisiiniirden
diigiiniire degisen bazi dzsel niteliklere sahip olabilir; ama aslolan cismin tabi oldugu
matematiksel doga yasalarinin sorusturulmasi noktasindaki mutabakat zeminini teskil

eden metafizik doniistimdiir.

15 Anthony Preus, Historical Dictionary of Ancient Greek Philosophy (Lanham; Toronto; Plymouth: The
Scarecrow Press, 2007), 105.
16 Robert E. Butts, “Some Tactics in Galileo’s Propaganda for the Mathematization of Science
Experience,” New Perspectives on Galileo, ed. R. E. Butts and J. C. Pitt (Dordrecht: D. Reidel
Publishing Company, 1978), 64-65.
17 Galileo Galilei, Dialogues Concerning Two New Science, trans. Henry Crew, Alfonso De Salvio (New
York: William Andrew Publishing, 1914), 173-178.
18 Transcendent sézcuigl burada Kant’in tanimladigi anlamda kullanilmaktadir. Daha fazla bilgi icin
bkz: Teoman Durali, Aklin Anatomisi: Salt Aklin Elestirisinin Tesrihi (istanbul: Dergah Yayinlari, 2013),
91-95.
19 Galilei, Dialogues Concerning Two New Sciences, 166-167; Newton, Mathematical Principles of
Natural Philosophy, 547.
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Matematik, dogast geregi nicelikler (Slciilebilir ve hesaplanabilir unsurlar) ile
ugrasmaktadir ve mekanige indirgenmis fizik, esas itibartyla seyleri ve seyler arasi
iliskileri niceliksellestirebildigi (Olgiilebilir kildig1) nispette arastirma konusu
kilabilir. Klasik fizigin sormus oldugu “sey nedir?” sorusuna karsilik mekanige
indirgenmis modern fizik, “seylerin ve seyler arasi iliskilerin 6l¢iilebilir nitelikleri
(hiz, ivme, kiitle gibi) ve bunlarin islevleri nelerdir?” sorusunu sormaktadir. On
yedinci yiizyll mekanik fiziginin temellendigi madde teorisi, uzay, kuvvet ve doga
yasasi kavramlarina dair yapilan tartismalar da bu minvalde kiymet kazanmaktadir;
clinkii bu donemde “sey”in ne oldugu sorusuna cevap verilmeden, o “sey”’in
oOlgiilebilir niteliklerinin arastirma konusu kilinmasi, (klasik felsefe mirasinin ytiki
altinda olundugundan), doga felsefesi yapmak icin yeterli goriilmemektedir. Filozof
“sey”1 niceliksel yonden ele aldiginda, diisiinsel rakipleri “sey”in yapisinin
aciklanmasini da talep etmektedirler. Filozof bu durumda kendi fenomenal doga
aragtirmasina uygun spekiilatif bir fizikontolojik temel insa etmek durumunda
kalmaktadir. Buna 6rnek olarak, Huygens ve Leibniz’in ¢ekim kuvvetinin dogasina,
diger bir degisle fenomenal nedenin numenal nedenine dair Newton’a yonelttikleri
elestiriler gosterilebilir. Huygens?®® ve Leibniz’in?® temel talebi, kitle-gekim

kuvvetinin ne olduguna dair bir 6z%2

aciklamasidir. Fakat Newton, her ne kadar
kitle-gekim kuvvetinin ne olduguna dair esir-spirit kavrami {izerinden bazi
spekiilasyonlar yapmis olsa da, son tahlilde Principia’nin General Scholium
béliminde voluntarist bir pozisyondan kiitle-cekimin ne olduguna dair ¢ikarim
yapilabilecek deneysel higbir verinin olmadigini, bu konuda yapilacak her
konusmanin son tahlilde spekiilasyon olacagini, bu nedenle kutle-gekimin ne
olduguna (6z) dair bir yanit vermeden sadece onun niceliksellestirilebilir yoniinii
matematiksel yontem ile ele almakla yetindigini vurgulayarak Galileo’nun durdugu

yere c¢ekilmeyi se¢cmistir. Aristoteles¢i doga felsefesinde kendi kendini agiklayan

kavramlar olarak 6z ya da doga (phasis) ve form varken, yeni doga felsefesinde doga

20 Daha fazla bilgi icin bkz: Roberto De Martins, “Huygens’s Reaction to Newton’s Gravitational
Theory”, Renaissance and Revolution: Humanists, Scholars, Craftsmen and Natural Philosophers in
Early Modern Europe, ed. J.V. Field and F.A. James (Cambridge: Cambridge University Press, 1993),
203-213 ve ayrica bkz: Cohen, The Newtonian Revolution, 79-80.
21 Ernst Cassirer, “Newton and Leibniz,” The Philosophical Review, 52/IV (Jul., 1943), 366-391.
22 Qusfa (Gr.), Mahiyet (Ar.), Essentia (Lat.)
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yasalar1 ve etkin kuvvetler vardir. Aristotelesci felsefe 6zcu bir felsefi sistemken,

yeni doga felsefesi dinamik bir felsefi sistemdir.

Newton’un bu tercihi, nedenselligi iki a¢idan ele alan nominalist ve voluntarist ada
gelenegiyle ilgilidir. Bu gelenek, ilk olarak etkin nedenselligi elestirip reddeder;
ikinci olarak formel nedensellifi yeniden tanimlayarak matematiksel ispat ile
ozdeslestirir.?® Ornek olarak Newton’un hocasi Isaac Barrow’a gore ikincil etkin
nedenler bilinemezdir; ona gbére matematiksel gosterimler ile tasvir edilebilen
fenomenal nedensellik doga felsefesi i¢in en uygun agiklama bigimidir; ¢unki
Tanri’nin irade ve kudreti, ikincil etkin nedensel baglantilara zorunluluk atfetmeyi
imkansiz kilmaktadir. Bir nedenden kaynaklandigi zannedilen bir sonucun
bilinmeyen pek ¢cok nedeni olabilir. Dolayisiyla bir etkin nedenden sonuca ya da tersi
olarak bir sonugtan bir etkin nedene dair zorunlu bir ¢ikarim yapilamaz. Dogal
fenomenleri ortaya ¢ikaran ve fenomenal olmayan ger¢ek mekanizma, Barrow’a gore
bilinemezdir. Dogadaki fenomenal diizenlilikler ger¢cek nedensel baglantiyr ima

etmez. Ciinkii buraya yonelik higbir iddia temellendirilemez ve dogrulanamaz.?

On yedinci yiizyll yeni doga felsefesinin bir diger ozelligi, Ortagag ana damar
gelenegin Yeni Platoncu-Aristotetesgi sentezinden gelen akil-nefs-beden (gli
ayriminda, hareket ettirici ilke olan formun-nefsin (psiiché) ortadan kaldirilmasidir.
Bunun yerine Descartes, Tanri’nin yaratilisin basinda maddeye yiiklemis oldugu
impetusu®, onun ortaya ¢ikardigi vortex firtinasini ve biitiin siireci belirleyen ti¢ doga
yasasini koyarken, Newton, madde pargaciklari arasindaki bosluklarda her daim

eyleyen etkin kuvvetleri ve bu kuvvetlerin madde pargaciklar1 ile etkilesimini

23 Antoni Malet, “Isaac Barrow on the Mathematization of Nature: Theological Voluntarism and the
Rise of Geometrical Optics”, Journal of the History of Ideas 52/11 (1997), 282.
24 Malet, “Isaac Barrow on the Mathematization of Nature”, 268-270.
25 Impetus, bir niteligin bir seyden bagka bir seye aktarilmasini karakterize eden bir kavramdir.
Kavram, serbest diismede, Aristotelesci hareket eden ve hareket ettiricinin birbirlerine temas etmesi
gerekliliginin reddedilmesi ve hareket edenin hareket ettiriciden itici glic (motive principle) almasi ile
hareket etmesini ifade eder. Impetus, hem hareketin sebebi, hem de etkisidir. Impetus yuklenmis
cisimin hizi arttikca impetusu azalacak ve impetus bittiginde cisim yere diisecektir. Galileo, 6ncelikle
impetus fikrinden hareketin sebebi olma 6zelligini elemis, ikinci olarak gokteki siirekli ve diizenli
hareketi yerylziine indirmis, son olarak impetusu agirlik ve hiz fonksiyonuna dénistirmis ve onu
modern anlamdaki kinetik enerji ve momentum kavramlarina yaklastirmistir. Daha sonra kavram,
kinetik enerji-potansiyel enerji kavramsallastirmasi icinde erimis ve ortadan kalkmistir. Daha fazla
bilg icin bkz: Andre Goddu, “Impetus”, Encyclopedia of the Scientific Revolutions: From Copernicus to
Newton, ed. Wilbur Applebaum (London; New York: Garland Publishing, 2000), 509-511.
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belirleyen doga yasalarini ikame eder. Iki teori de eylemsizlik ilkesine dayamir; diger
bir deyisle cismi harekette tutan bir hareket ettirici ilkeye gereksinim yoktur. On
yedinci yiizyilda klasik tglii yap1 parcalanmis, Kiilli Logos Descartes’in bireysel
Cogito’suna doniismiis, madde Grek felsefesinde oldugu gibi pasif olarak degil aktif
olarak varsayilmistir.?® Grek felsefesinde insan akli, evrenin diizenine bagl olarak
konumlanirken, modern felsefede evrenin diizeni Res Cogitans’a gore konumlanir.?’
Smith bu siireci, “distan hareketle bilme”nin (knowing things outside in) yerini “igten

hareketle bilme”ye (knowing things inside out) biraktigini ifade ederek 6zetler.?®

Tezin amaci, on yedinci yiizyll boyunca gergeklesen bilimsel ve felsefi doniisiim
stirecini ve bu siirecin mimarlarinin felsefe-bilim anlayislarini sistematik bir bigimde
ortaya koymak degildir. Ayni sekilde, tezin ele aldigi konuyu etkileyecek bigimde,
diisiiniirtin 6znel inanclarina ve bazi siyasi ve toplumsal gelismelere deginmek
disinda, bilimsel ve felsefi doniisiimii etkileyen ve belirleyen dis etkenler olarak ayni
donemde yasanan siyasi, ekonomik, dini ve toplumsal olaylar sorusturmanin disinda
tutulmustur. Tez, esas olarak niteliksel hareketin niceliksel harekete indirgenmesi,
diger bir deyisle fizigin mekanige indirgenmesi olgusunun yeni doga felsefesinin
yiikselisinin temelinde duran olgu oldugunu iddia etmekte ve bu olgunun nasil
gerceklestiginin -~ yontemsel, metafiziksel ve fiziksel analizini  yaparak

temellendirmeye ¢alismaktadir.?°

26 Descartes ile baslayan ama Newton ile nihayete eren cerceveye gére madde parcaciklari
eylemsizdir, her etkiye bir tepki gésterir ve momentumunu korur. Klasik Grek evreninde ise madde
timdyle pasif, yani edilgendir.
27 Tilin Bumin, Tartisilan Modernlik: Spinoza ve Descartes (istanbul: Yapi Kredi Yayinlari, 1996), 48-
49.
28 Mark Smith, “Knowing Things Inside Out: The Scientific Revolution from a Medieval Perspective,”
The American Historical Review 95/111 (Jun., 1990), 726-744.
2 Tez boyunca atif yapilan kaynak Tiirkce degilse, ceviriler tarafimizca yapilmistir.

9

J



10



1. YONTEMSEL DONUSUM

Aristotelesci sistemde tiimdengelim bir analiz, tiimel ve yalin olan1 ¢bziimleme ile
tikel ve bilesik var olanlara dagitma ve g6zlemlenemez nedenlerden gozlemlenebilir
sonuclar ya da fenomenler ¢ikarsama islemidir. Bu sekilde dogal siireglerde
gerekcelendirilmis bilgi elde edilebilir. Nedenleri bilinen sey de 6gretilebilir ve
Ogrenilebilir. Aristoteles’in ifadesi ile “Ogretilen sey, onceden edinilmis bilgilerden
hareket eden akilyiiriitmeyle mimkiindiir.”*® Timevarim ise tikel ve bilesik var
olanlarin misterek yanlarmi, yani yalin ve tiimel ilkeleri belirleme ve
gozlemlenebilir fenomenlerden gdzlemlenemez nedenlere ulasma islemidir.
Aristoteles’in ifadesiyle “bize ilkeleri bildirenin zorunlulukla tiimevarim oldugu

apagiktir. Duyum, ancak bu yoldan tiimeli bizde giin 15181na ¢ikarabilir.”®

Bu nedenle timdengelim bir agiklama-analiz yontemi, tiimevarim bir kesif ya da insa
yontemidir. Tiimevarim duyusaldir; nihai noktast yoktur ¢linkii her daim bir istisna,
mevcut timeli revize etmeyi veya terk etmeyi mecbur edebilir. Tumdengelim
akilcidir; kendisinden hareket ettigi sabit, degismez ve nihai aksiyomlar: vardir; tiim
sistem bu aksiyomlara gore agiklanir; sistem iginde mevcut aksiyom ile
aciklanamayan unsurlar anormal olan unsurlardir ve problem aksiyomlarda degil
aciklanamayan unsurlardadir. Dolayisiyla tiimevarim kaideyi bozacak istisnalar

pesindeyken, tiimdengelim kaideyi bozacak istisnalar1 ihmal etme egilimindedir.

Bu boliimde niteliksel hareketin niceliksel harekete indirgenme olgusunun olusum

stirecinde gergeklesen yontemsel tartismalar ele alinacaktir. Bu siirecte Aristotelesci

30 Aristotle, “Posterior Analytics”, The Complate Works of Aristotle Vol. 1, trans. J. Barnes (New
Jersey: Princeton University Press, 1991), 71a1-10.
31 Aristotle, “Posterior Analytics”, 100b3-17.
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cizgide timel ve zorunlu timel ilkeler ile tikel olgular1 birlestiren orta terim
arastirmasinin yerini, madde iizerinde gergeklesen degisimin tabi oldugu yasalar
arastirmasinin aldig1 goriilmektedir. Goriinen (mahts) olgu ve olaylarin nedenlerinin
goriinmez (makdl) alanda oldugu inancinin klasik doga felsefesinden oldugu gibi
tevariis edildigi on yedinci ylizyilda, ilk olarak goriinmez alandaki gayr-1 maddi
fomlarin yerini gayr-1 maddi fiziksel kuvvetler almis, ikinci olarak goriiniinen diinya
ile goriinmez diinya arasindaki iliskinin niteliksel orta terimlerin kesfedilmesiyle
degil, niceliksel matematiksel iliskinin agiga ¢ikarilmasiyla miimkiin oldugu kabul
edilmeye baslanmistir. Bu siliregte tiimevarim ile ulasilan ilkelerin tiimelligi ve
zorunlulugu 6zellikle Bacon, Descartes ve Galileo tarafindan ele alinarak farkli
cevaplar tretilmistir. Daha sonraki siliregte Huygens ve Newton bu cevaplar farkli

bicimlerde sentezleyerek kendi yontemlerini olusturmuslardir.

Yeni bir yontem teklifi zorunlu olarak yeni bir ontolojik tasnif ve bir epistemolojik
sema ile karsiliklt birbirini belirledigi i¢in, kismen de olsa diigiiniirlerin ontoloji ve
epistemoloji yaklasimlarina deginilecektir. Birincil ve ikincil nitelikler ayriminin
mesruiyeti, cismin birincil niteliklerinin hangileri oldugu, hareketin bir hareket
ettiriciye ihtiyag duyup duymadigi, cismin madde ve formdan mi Yyoksa
parcaciklardan m1 olustugu gibi pek ¢ok problem, diisliniiriin dogay1 ele alirken
tercth yapmas1 gereken metafizik konular olarak ortaya ¢ikmis ve diisiiniiriin dogay1

ele alis bi¢imini ve yontemini belirlemistir.

Bu bolimde ilk olarak Bacon’in klasik yonteme yonelik elestirileri ve yaptigt teklif
ele aliacaktir; daha sonra Descartes’in tiimellik ve zorunluluk konusunda 6nerdigi
altarnatif ortaya konulacaktir. Ugiiniicii ve dérdiincii boliimde, niteliksel doniisiimii
niceliksel harekete indirgeyen Galileo ve Newton’un dogay1 idealize etme bigimleri,
bu indirgeme siirecinde dogaya nasil yaklastiklari ele alinacak, Hipotetik
Timdengelim Yontemi ile Deneysel Yontemin, Newton’un goziinden bir

karsilastirmasi yapilmaya calisilacaktir.

1.1. Bacon

Bacon kendi projesine “Biiyiik Yenilenme” ismini verir ve amagladigi sey de uygun

temellerde insan bilgisinin, sanatin ve bilimlerin yeniden insa edilmesidir. Ciinkii
12



Bacon, geleneksel bilim anlayisinin, seylerin kendilerinden ziyade onlar hakkinda
yazilmis kitaplara, gergekten ziyade yanlis inanislara ve hurafelere 6nem verdigini
disliniir ve bu yanilgilardan kurtulmak i¢in de yeni bir yontem ile dogaya

yaklasilmas1 gerektigini iddia eder.

Great Instauration (Buyuk Yenilenme) isimli eserinde Bacon, geg¢misin otoriter
figtirlerine atifla yapilan konusmalarin felsefeye bir katki yapip onu gelistirmedigini,
hangi ekole mensup olunursa olunsun, diger ekollerin yalnizca elestirilmek i¢in
okundugunu ifade eder. Bacon’a gore bu tavir felsefenin bir diisiince ve arastirma
islemi olarak degil bir itikat meselesi olarak goriilmesine neden olmakta ve bu da

gecmis kazanimlart gormeyi imkansiz hale getirmektedir.®

“Buyilk Yenilenme” alt1 adimli bir projedir. Ilk adimda Bacon, yiizyillardir ¢ok az
seyin basarildigi ya da higbir seyin basarilmadigi teorik arastirma alanlarindaki
problemin, kullanilan yontemin yetersizliginden kaynaklandigini gostermeyi
amaglar. Tkinci adimda bu alanlara, geleneksel Aristoteles¢i gdzlemsel tiimevarimin
yerini alacak deneysel verilere vurgu yapan “deneysel tiimevarim” yontemini teklif
eder. Ugiincii adim, yeni yéntemin kullanilmasi igin gerekli olan, dogal ve deneysel
olgulara dair yapilan ayrintili deneysel arastirmalar1 kapsayacaktir. Dordiincii adimda
cesitli deneysel verilerden nasil sonu¢ c¢ikarilmasi gerektigi tartisilacak ve
deneylerden toplanan gegcici verilerin pratik faydalari belirlenecektir. Bacon bu
projenin yalnizca ilk iki adimini hayata gegirebilmistir; ilk adim 1623 tarihli Of the
Dignity and Advancement of Learning, ikinci adim ise 1620 tarihli tamamlanmamis

eseri Novum Organum’dur.®
1.1.1. Geleneksel Bilimsel Yontemin Elestirisi

Bacon doganin arastirilmasiin iki yontemi oldugunu, dogru yontemin gelenegin
kullanageldigi klasik tiimevarim degil, kendisinin teklif ettigi yeni deneysel

tiimevarim oldugunu ifade eder.

32 Barry Gower, Scientific Method: An Historical and Philosophical Introduction (London: Routledge,
1997), 41.
33 Francis Bacon, New Atlantis and The Great Instauration, ed. Jerry Wingberger (lllinois: Harlan
Davidson Inc., 1989), 11-12.
34 Gower, Scientific Method, 42.

13



Arastirmanin veya gercegi kesfetmenin iki yolu vardir ve olabilir. ilki duyulardan ve

tikellerden en genel aksiyomlara ucar ve bu degismez ilkelerden orta terimleri

kesfederek ilerler. Diger yontem duyulardan ve tikellerden, higbir halkay1 atlamadan

yavas yavas yikselerek aksiyomlara ulasir; daha sonra bu sekilde devam ederek en

genel aksiyomlar: elde eder. Bu ikinci yol dogru olan yoldur ve heniiz denenmemistir.*®
Benzer sekilde Great Instauration isimli makalesinde, Aristoteles¢i tiimevarimla
ulasilan ilk ilkeleri ve bu ilk ilkelerden hareketle yapilan kiyas isleminin dogadan
kopuk gerceklestirilmesini elestirir.

Amag farklilaginca, ispatin dogasi ve diizeni de farklilagir. Klasik mantik i¢in neredeyse

tim islemler kiyastir. Kiyas onermelerle yapilir; onermeler ise kelimelerden yapilir.

Kelimeler fikirlerin simgeleridir. Aklin fikirleri ise olgulardan yapilan soyutlamalardir

ve bu soyutlamalar yeterince kesin degildir, belirsizdir ve hatta yanlistir... (CUnku)

kiyasta duyular ile algilanan tikellerden, sabit ve degismez tiimellere bir anda ugulur;

daha sonra dogadan kopuk bigimde bunlardan orta terimler ¢ikarsanir. Benim planim

diizenli ve yavag bir bicimde bir aksiyomdan digerine yapilan harekettir; sonugta en

genel olan tiimel, son aksiyoma ulasilana kadar belirlenmez. Her bir aksiyom

belirlendiginde, seylerin kalbinde yatan ilk ilkeler de belirlenmis olacaktir.%
Aristoteles’in tiimdengelim mantigi, timel ve zorunlu ilk ilkeler ile tikel fenomenleri
iligkilendiren nedenlerin ya da orta terimlerin kesfedilmesini amaglar. Bu tarz akil
yiirlitmede agiklamalarin dogru olmasi icin ilk ilkelerin tiimel ve elde edilen orta
terimin zorunlu olmasi gereklidir. Bacon burada, her zaman tikel ve miimkiin olan
duyusal deneyimden veya fenomenal sonuglardan hareket eden klasik tiimevarim
yontemini elestirisinin merkezine koyar. Bacon’a gore skolastik felsefenin kiyas icin
kullandigr ilk ilkeler hatalidir. Bu hatanin kaynag: da duyularin ve hayal giiciiniin
dogru kullanilmamasidir. Duyular yaniltmakta, hayal giicii de tikel ve miimkiin
fenomenlerden sozde tiimel ilkelere sicramakta ve akli hesab1 verilmemis

genellemelerle doldurmaktadir.®’

35 Aktaran Michel Malherbe, “Bacon’s Method of Science,” The Cambridge Companion to Bacon, ed.
Markku Peltonen (Cambridge: Cambridge University Press, 1996), 79.
36 Bacon, New Atlantis and The Great Instauration, 22.
37 Malherbe, “Bacon’s Method of Science,” 79-80.
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Bacon’in ¢izdigi semaya gore diisiinsel fakiilteler (rational faculties) akil (reason),
hayal (imagination) ve hafiza (memory) olmak (izere (i¢ tanedir.® Ilk olarak dis
diinyanin duyularda biraktig1 izlenimler, suretler olarak hafizaya kaydedilir. Daha
sonra hayal yetisi bu suretleri isler-yorumlar ve akil bu suretlerden bir takim
soyutlamalara ulagir. Bu siiregte diisiinsel hatalar ya tikel seylerin suretlerinin
hafizaya kaydedilmesi sirasinda ya da bu suretlerin hayal giiciinde yorumlanmasi

sirasinda gergeklesir.®

Bacon’a gore bilginin kaynagi duyulardir; ama genel olarak duyular seylerin gizli
kalmis yapilarina (activity of pneumatic spirits) niifuz edemez. Bacon’a gore gozlem
doganin gergekligini sunmaz®® ama dogru yontem kullanilmasi sartiyla, tikel
suretlerin toplanmasinda ve karsilastirilmasinda, goriinmez olgulari, deney ve
aletlerin yardimiyla goriiniir kilmada ve hepsinden Onemlisi akli uygunsuz

temayiillerden arindirmada duyularin yardimi zorunludur.*

Bacon’a gore hatali akil yiiriitmenin ikinci nedeni hayal yetisidir; ilk olarak hayal,
akli dogal olgularin disina cikartip onu kendi i¢ spekiilasyonlarina hapseden bir
yetidir.*? Bacon buna “hayalin ugmasi1” ismini verir.*®* Bunu engellemek igin ona
“kanat takmak yerine ayaklarina kursun ve agirliklar baglanmalidir.”* ikinci olarak
hayal giicii ¢cabuk tatmin olan ve bu sekilde akli tembellige alistiran bir yetidir.
Tikelleri yeterince sorusturmadan bir cirpida ulasilan tiimeller ve elde edilen
timellerden yapilan ¢ikarimlar eger hayali memnun ediyorsa, bu durumda akil
fantezilerle dolar ve diisiinemez.*® Bacon hayal glclinden kaynaklanan bu tarz
yanliglara “idols”, yani rastgele soyutlamalar der. Eger amag fantastik riiyalar yerine
dogal olgular1 ve yaraticinin o olgular lizerindeki miihriinii (form) gérmekse, bu

rastgele soyutlamalardan kurtulmak gereklidir.4

38 Koen Vermeir and Sorana Corneanu, “Idols of the Imagination: Francis Bacon on the Imagination
and the Medicine of the Mind,” Perspective on Science 2 (2012), 183-184.
3% Vermeir and Corneanu, “Idols of the Imagination,” 185-186.
40 Malherbe, “Bacon’s Method of Science,” 80.
41 Francis Bacon, Novum Organum, ¢ev. Sema Onal (istanbul: Say Yayinlari, 2012), 37-40.
42 Bacon, Novum Organum, 91-92.
43 Bacon, Novum Organum, 36 ve 55.
44 Bacon, Novum Organum, 36 ve 55.
4> Vermeir and Corneanu, “Idols of the Imagination,” 188-189.
46 Vermeir and Corneanu, “Idols of the Imagination,” 185-186.
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Bacon, hem duyulardan hem de hayal giiciinden kaynakli hatalardan dolay1 dogru bir
bi¢imde bilgi tiretemeyen doga arastirmacilarina sirasiyla deneyciler ve dogmatikler
isimlerini verir. Deneyciler (simyacilar ve sihir ile ugrasanlar) felsefelerini ¢ok az
sayida deneye dayandirarak toz degisimlerini denetlemeye ve bu bilgileri hermetik
gelenekteki bilgilerle iliskilendirmeye calisanlardir. Dogmatikler ise butin bilgiyi
sonugsuz tartigmalar ile 6zdeslestirenlerdir.*” Dogmatikler ile kastedilen Skolastik
rasyonalizmdir ve bu felsefe, hazmedilmemis ve kesinlesmemis genel fikirleri
toplayarak gerisini meditasyona ve sezgiye birakarak hata yapmaktadir.*® Bacon
deneycileri durmadan malumat yigan karincalara, dogmatikleri ise durmadan ag 6ren
ortimceklere benzetir. Ar1 ise hem malumat toplar hem de bunlar isleyerek faydali
olan bali iiretir. Bacon kendi yOntemini armin yontemine benzetir, bu nedenle

bilimsel yontem duyularin, hayalin ve aklin uyumlu birlikteligi ile miimkiin olabilir.*°

Bacon, rasyonalist ailenin doga hakkinda ulastig1 sonuglarin hi¢bir pratik faydasinin
olmadigin1 ifade eder; fayda veren arastirmalar deneylerle elde edilenlerdir.®
Geleneksel doga felsefesi ve yontemi, sahip oldugu ve deneysel olarak hakki
verilmemis bir takim kavramlar ile ¢alismakta, ilk olarak bu ¢alismanin higbir pratik
faydasi olmamakta, ikinci olarak elde edilen sonuglar bizi yeni deneylere de
goturmemektedir. Kitabin ilk 6zdeyisinde Bacon, dogayr anlamanin amacinin ona
hakim olmak ve onu kontrol etmek oldugunu séyler.>* Bacon i¢in bilgi gugtdr; insan
onunla dogay1 kontrol eder ve ondan faydalar elde eder. Su halde fayda saglamayan
bilgi felsefesinin disindadir. Doga felsefenin amaci, geleneksel felsefede oldugu gibi
ilahi nizamu tefekkiir etmek degil, giindelik yasam igerisindeki tarim, tip, iletisim,
savas sanatlar1, madenler gibi pek ¢ok alanda insanligin mevcut durumunu daha 1yi
ve giiclii kilmaktir.®> Novum Organum’daki ifadesiyle “bilimlerin gercek ve dogru

hedefi, yeni kesifler ve zenginliklerle insan yasamini donatmaktir.”?

47 Ppaolo Rossi, “Bacon’s Idea of Science,” The Cambridge Companion to Bacon, ed. Markku Peltonen
(Cambridge: Cambridge University Press, 1996), 27-28.
48 Vermeir and Corneanu, “Idols of the Imagination,” 189.
4 Bacon, Novum Organum, 79.
50 Bacon, Novum Organum, 34-36.
51 Bacon, Novum Organum, 33.
52 Cohen, The Newtonian Revolution, 5.
3 Bacon, Novum Organum, 157.
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Bacon skolastik felsefeye yaptigi elestiriyi, tikel ve miimkiin olan fenomenlerden
kesin ve zorunlu olan aksiyomlara sigrama yapma noktasinda yogunlastirir. Burada
kritik nokta, aklin deneysel verileri gormezden gelip, tikel hakkinda yeterince
sorusturma yapmamasinin bir neticesi olarak hayali fikirlere ulasmasinin
elestirilmesidir. Deneysel yontemin en 6nemli amaci bu ugmayi engellemektir.>
Bunun icin sadece gozlemle yetinilmemeli, dogaya iskence edilerek (deney) sahip
oldugu sirlar (formlarin bilgisi) ondan sokiilerek alinmalidir. Bu bilgi, dogaya

hiikmetmenin aracidir.%®

1.1.2. Bilimlerin Tasnif Edilmesi

Bacon felsefi birikimi reddetmez, onun hatalardan arindirilmas: gerektigini, yeni
bilgilerle zenginlestirilmesi gerektigini ve bu nedenle bilimlerin bélumlenmesinin

felsefi mirasa gore yapilmasi gerektigini diigtiniir.*

De Augmentis isimli eserinde Bacon, insandaki hafiza, hayal ve akil fakiiltelerine
tekabiil edecek sekilde bilgiyi {ige ayirir: tarih, siir (sanat) ve felsefe.®” Bu
bélimlendirme hem insani bilgi alana hem de ilahi bilgi alanina uygulanir. insani
bilginin kaynagi duyu, ilahi bilginin kaynagi ise ilhamdir. Bacon’in odaklandigi alan

ise insani bilginin elde edilmesinde takip edilecek dogru yontemdir.%®

Bacon igin dogaya dair bilgi formlarin bilgisidir; bu nedenle Aristoteles¢i maddi
neden, etkin neden ve ereksel neden reddedilmelidir; c¢unki ereksel neden

yozlastirici, maddi ve etkin nedenler ise bilinemezdir.

Nedenleri madde, form, etkin ve ereksel neden olarak bélmek yanlis degildir. Bununla
birlikte en sonuncusu yalniz insanin insanla olan iligkisini bozmakla kalmaz, bilimleri
de bozar... Etkin neden ve maddi neden istikrarsiz ve yiizeyseldir, gercek ve etkin
bilgiye hemen hemen hi¢ yararlar1 yoktur... Fakat formlart bilen birisi, goriiniigte

birbirinden ¢ok ayr1 olan tdzlerdeki tabiatin birligini kavrayabilir.®

4 Vermeir and Corneanu, “Idols of the Imagination,” 192-193.
55 Malherbe, “Bacon’s Method of Science,” 76.
56 Bacon, New Atlantis and The Great Instauration, 19-20.
57 John F. Tinkler, “Bacon and History,” The Cambridge Companion to Bacon, ed. Markku Peltonen
(Cambridge: Cambridge University Press, 1996), 232.
58 Sachiko Kusukawa, “Bacon’s Classification of Knowledge,” The Cambridge Companion to Bacon, ed.
Markku Peltonen (Cambridge: Cambridge University Press, 1996), 51.
9 Bacon, Novum Organum, 203-204.
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Bacon i¢in bilgi ancak “ortak nedenler”i® (soyut doga; form)®* ortaya koydugunda
“varligin resmini sunabilir.”®? Varligin resmi olarak agiklama arayisi, sonuglarin ve
gizli-gézlemlenemez nedenlerin arastirilmasi ile baslar; biitiin bu nedenlerin formu
olan varligin en dip katmanina ulasmaya ¢alisir. Derinlik, gizlilik derecesi ile dogru
orantilidir. Bu nedenle Bacon teorik doga felsefesini iki alt disiplinin birlesiminden
olusturur: En derin nedenlerle, yani formlarla ilgilenen metafizik ve gdzlemlenen

sonuglarin derin yakin nedenleri (orta derece aksiyomlar) ile ilgilenen fizik.®

Teorik doga felsefesi, fizik ve metafizik olarak iki alt basliga ayrilirken, pratik doga
felsefesi mekanik ve sihirden olusur. Teorik kisim nedenleri arastirirken, uygulamali
kisim sonug iretir. Teorik kisimda bir doga (form) hakkinda ortaya konan 6nermenin
soyutluk derecesi, uygulamali kisimda yeniden iiretilen bu doganin maddeden
bagimsizlik derecesiyle aynidir. Bacon’in form kavramsallagtirmasinin 6zii bu

uygulamali kisimda insa edilir.%

Bu semada fizik, goriinen nedenleri ele alirken, mekanik bu goriinen nedenlerin
bagska ne gibi sonuglar iretebilecegini ele alir. Metafizik ise gergek nedenleri,
seylerin 6ziinli veya formunu ele alan bilimdir; bunun pratik uygulamasi ise sihirdir.
Matematigi de metafizigin bir dali olarak diisiinen Bacon, matematiksel arastirmanin,
doga fenomenlerinin betimlenmesinde kullanilabilecegini ama felsefi agiklamada
yetersiz kaldigim ifade eder. Ornek olarak astronomide, sadece matematik ile
giivenilir takvimlerin olusturulmasini saglayan hipotezler yeterli degildir; ayni
zamanda gozlemlenen seylerin agiklanmaya gereksinimi vardir. Bacon igin
matematik gereklidir ama yeterli degildir, matematik fizigin agiklamalarinin
hizmetkar1 kalmali, fizigin 6nline gegmemelidir.®® Novum Organum’da Bacon, Neo-
Platoncu okulun bu sekilde doga felsefesini matematik aracilifiyla yozlastirip

kirlettiginden soz eder.®®

0 Bacon, Novum Organum, 188.
61 Stephen Gaukroger, Francis Bacon and Transformation of Early Modern Philosophy (Cambridge:
Cambridge University Press, 2004), 149.
2 Bacon, Novum Organum, 119.
8 Bacon, Novum Organum, 212.
84 Kusukawa, “Bacon’s Classification of Knowledge,” 56.
5 Gower, Scientific Method, 43-44.
66 Bacon, Novum Organum, 173.
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Bacon doga felsefesini bir piramide benzetir; en altta doga arastirmasi (tarihsel
birikimle birlikte), ortada fizik en tepede de metafizik vardir. Piramidin en tepesi,
doganin Ozet yasalari, Tanri’nin kendisiyle evreni yarattig1 bilginin oldugu kisimdir.
Piramidin en altindan en tepesine gidildikce soyutluk derecesi artar; ama en

yukaridaki bilginin elde edilmesinin garantisi yoktur.®

1.1.3. Dogrulugun Garantérii Olarak Fayda

On yedinci yiizyila kadar, deneysel basar1 i¢in pratik beceri gerekliydi ve pek cok
sanat¢1 ve zanaat¢cinin doga felsefesinin teorik sistemleriyle iliskileri yoktu. Sonugta
teori ile gerceklik arasinda bir temassizlik oldugundan pratik beceriler daginikti ve
sistematik degildi.®® Bu nedenle Bacon, nedenlerin arastiritlmasini sonuglarin
arastirilmasi ile iliskilendirir ve pratik deneysel arastirmalara ¢ok Onemli bir yer
vererek sanat¢r ve zanaatgilarin tezgahlarini yeni bilimin laboratuvarlart olarak
gorir.®® Dolayisiyla form bilgisi hem dogru hem de faydahdir. Bilimsel dogru
yararlidir ve bu yarar dogruluguna dayanir.”® Cogitata et Visa isimli makalesinde
Bacon soyle der:
Kulaklarini benim nadir ve gerefli pratik aktivite sdylemlerime vermiglere bu ses ¢ok
hos gelmiyor olabilir; ¢linkii onlar kendilerini biitiiniiyle teemmiile vermislerdir. Bu
kisiler kendi arzularinin diismani olduklarini diisiinmeliler. Dogada pratik sonuglar
sadece insan varligini daha iyi hale getirmekle kalmaz, ayni zamanda dogruyu da
garantiler. Dinde bir insan imanim eylemleriyle gosterir; bu, doga felsefesi i¢in de
gecerlidir. Bilim ancak eylemlerle bilinebilir. Mantik ve hatta gozlemlerle degil
yalnizca pratik sonuglarla dogruyu kurabilir ve agiga ¢ikartabiliriz. Bir insanin
diisiincesinin gelismesi, onun eylemlerinin gelismesi ile ayn1 seydir.”
Bacon igin dogal sonuglarin yeniden iiretilmesi, dis diinyadaki dogal siireclere dair

bilginin epistemolojik garantisidir.”> Baconci bilimde dogruluk ontolojik degil

67 Kusukawa, “Bacon’s Classification of Knowledge,” 58-59.
%8 Daha fazla bilgi icin bkz: Ahmet S. Caliskan, Tekhne’nin Ontolojik Déniisii: Modern Bilimde Pratigin
Paradigmasi ve Kurucu Etkisi (yayinlanmamis doktora tezi, Marmara Universitesi, 2013).
8 Gower, Scientific Method, 45-46.
70 Rossi, “Bacon’s Idea of Science,” 36-37.
7% Aktaran Rossi, “Bacon’s Idea of Science,” 36-37.
72 Antonio Pérez-Ramos, Francis Bacon’s Idea of Science and the Maker’s Knowledge Tradition
(Oxford: Clarendon Press, 1988), 59.
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epistemolojik bir kategoridir ve sadece sagladigi fayda ile dogrulanir.” Fayda ile
dogruyu 6zdeslestiren Bacon, pratikten teoriye ve teorikten pratige dairesel bir yol
takip eder. Bu siiregte bilginin dogrulugu onun faydali olusuyla garanti edilir.”* Eger
teorik bilgi yoksa doga kontrol altina alinamaz; pratik fayda saglamiyorsa da o teorik
bilginin dogrulugu garanti edilemez. Bu nedenle teemmile (contemplative) dayali
felsefede ortaya konan neden ile uygulamali bilimlerdeki neden aynidir.” Novum
Organum’da bu gorisiinii destekler mahiyette su sozler sarf edilir:
Idoller keyfi soyutlamalardir; idealar (formlar) ise dogru ve zarif dokunuslarla maddeye
islenmis ve maddede belirlenmis olarak yaraticinin yarattiklar1 tizerindeki gercek
isaretleridir. Bu nedenle dogru ve fayda tam olarak 6zdestir ve sonuglar, dogru yerine
getirilmis sozler olarak insanlara verdikleri faydadan daha fazla bir degere sahip
degillerdir.”®
Bacon, bilginin dogrulugunun garantorliiglinii, o bilginin pratik faydasi ile
iligkilendirmesi, teorik bilginin fenomenlerle denetlenmesini talep etmesi anlamina

gelir.

1.1.4. Doga Felsefesinin Hedefi Olarak Form-Yasa

Bacon form terimini, tikel seylerdeki miisterek ve yalin dogayi kuran ve yoOneten
yasa anlaminda kullanir; formun bilgisi tiimel, sabit ve degismezdir.”” Bacon
formlarin, Platoncu anlamda seylere askin olarak mi yoksa Aristoteles¢i anlamda
seylere ickin olarak m1 bulunduklartyla ilgilenmez;® bu nedenle de form ile 6z,
aksiyom ile tanimi es anlamli olarak kullanir.”® Bacon’a gore Platon formlart,
arastirma nesneleri olarak belirlemekle dogru olan1 yapmuistir ama ilk maddenin ilk
form ile birlesmesini ve formun maddeden soyutlandigini géremedigi i¢in tiimevarim

mantiZin1 anlamamistir. Formlar gercektir fakat varolan (mevcut) degildir (somut

73 Christoph Meinel, “Early Seventeenth-Century Atomism: Theory, Epistemology and the
Insufficiency of Experiment,” The Scientific Enterprise in Early Modern Europe: Reading from lIsis, ed.
Peter Dear (Chicago: The University of Chicago Press, 1991), 210.
74 Meinel, “Early Seventeenth-Century Atomism,” 210.
75 Bacon, Novum Organum, 120.
76 Bacon, Novum Organum, 193.
77 Bacon, Novum Organum, 205-208.
78 Joseph Agassi, The Very Idea of Modern Science: Francis Bacon and Robert Boyle (Dordrecht:
Springer, 2013), 23.
72 Bacon, Novum Organum, 242-249 ve 256-259.
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degil soyuttur). Bu nedenle analiz, tikel var olanlardan yalin dogalara dogru,

maddeden formlara dogru, empirik kanitlardan soyut bilgiye dogru olmalidir.®

Bacon form terimiyle, aslan, kartal, giil, altin gibi yalin dogalarin birlesimi olan
miirekkep formlarin anlasilmamasi gerektigini ifade eder.8® Ona gére form ile
anlasilmas1 gereken sey, 1s1, 151k, agirlik gibi maddenin her tiiriinde olan, yalin
dogalar1 diizenleyen ve olusturan yalin hareketin kanunlar1 ve diizenlemeleridir.
Bacon soyle der:

Biz formlar hakkinda konustugumuz zaman, 1s1, 151k, agirlik gibi maddenin her tiiriinde

ve hassas konularda herhangi bir yalin dogay1 diizenleyen ve olusturan yalin hareketin

kanunlar1 ve diizenlemelerinden bagka bir seyi kastetmiyoruz. Bu nedenle 1s1 formu

veya 151k formu, 1s1 kanunu veya 151k kanunundan baska bir sey demek degildir.%?
Metafizik, formlarin bilgisini, diger bir deyisle yalin (birincil) dogalarin (sicaklik,
sogukluk, yogunluk, seyreklik...) teorik bilgisini aragtirir.®® Yalin doga (somut doga)
sarilik, sicaklik, sogukluk gibi gozlemlenebilir niteliklerdir; formlar (soyut doga),
yalin dogalari diizenleyen yasalardir.®* Yalin doga ile form arasindaki fark, goriniisle
gercek ya da insana referansla olan (goreceli) ve evrene referansla olan (mutlak)
arasindaki fark gibidir.% Bacon i¢in nesnel 1s1 ile duyulur 1s1 farklidir; duyulur 1s1
goreceli bir fikirdir ve insanla iligkilidir; ama 1smin formu (1s1 yalin dogasini
diizenleyen yasa) evrenle iliskilidir.®® “Is1 hareketi veya hareket 1s1y1 olusturmaz;
fakat 1smin 6zii (formu) harekettir.”®” Bitln tikel var olanlar doga kitabindaki
kelimelerdir ve bu kelimeler sinirli sayida harften (somut yalin doga ve soyut form)
meydana gelir. Advancement of Learning te $0yle der:

Bir aslanin, bir ¢inar agacinin, suyun, havanin formlarini arastirmak anlamsizdir; ama

dogal hareketin, renklerin, agirligin, yogunlugun, seyrekligin, sicakligin, soguklugun ve

80 Malherbe, “Bacon’s Method of Science”, 92.
81 Gaukroger, Francis Bacon and Transformation of Early Modern Philosophy, 140.
82 Bacon, Novum Organum, 238.
8 Kusukawa, “Bacon’s Classification of Knowledge,” 57.
84 Gaukroger, Francis Bacon and Transformation of Early Modern Philosophy, 146.
85 Bacon, New Atlantis and The Great Instauration, 11-12.
8 7ev Bechler, Newton’s Physics and the Conceptual Structure of the Scientific Revolution (Dordrecht:
Kluwer Academic Publishers, 1991), 96.
87 Bacon, Novum Organum, 244.
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tim diger doga kitabimin harfleri olan (yalin) dogalarin ve niteliklerin formlarimi
(diizenlenis yasalarim) arastirmak dogru bir form arastirmasidir.®
Formlar mutlak aktiialitenin yasalaridir; bu form-yasalar doga felsefesinin birincil
hedefidir. “Diisiince i¢in bireylerden 6te bir sey var degildir ve bu bireyler (tikeller)
sabit yasaya gore eyler; felsefe bunun arastirilmasi, kesfi ve agiklamasidir.”®
Sonugta metafizik yasalar1 kesfetme bilimi olarak tanimlanir. Bu yasalar, 1siya
doniisen parcgaciklarin belirli hareketleri gibi gézlemlenebilir degildir ama siirecin

gizli yapisidir.®

Bacon kendi yonteminin amacini formlarin-yasalarin bilgisine ulagma olarak ortaya
koyar. Bu dogay1 yorumlama islemi iki ayaklidir: Deneyden aksiyomlar (tanimlar)
olusturmak ve aksiyomlardan yeni deneyler tiiretmek.®! Ilk islemde duyular, hafiza
ve akil birlikte kullanilarak tablolar olusturulur; daha sonra tablo sonuglartyla ¢elisen
istisnalar belirlenir ve kiyas yapilir. Bacon 1simnin dogasinmi arastirmak igin tek tek
nesneleri siralar; daha sonra da istisnalar1 eleyerek 1sinin bir hareket olduguna dair

sonuca ulasir.%?

Bacon’in Aristotelesgi “gézlemsel timevarim”a yonelttigi elestiriler ve yapmis
oldugu alternatif “deneysel tiimevarim” teklifi, o6zellikle Newton’un deneysel
yonteminin insasinda O6nemli bir fonksiyon icra edecektir. Duyularin, doganin
gercekligini resmetmedeki acziyeti, hayal yetisinin kontrol edilmemesi sonucu ortaya
cikan metafizik spekiilasyonlar gibi ¢aginin ¢ok Onemli problemlerine deginen
Bacon, eksikliklerine ragmen Royal Society Uyeleri tzerinde, 6zellikle Boyle, Hook

ve Newton tizerinde biiytik bir etki yapacaktir.

1.2. Descartes

Rasyonalizm, bilginin 6ncelikli ve tek kaynagini duyularin aksine akilda goéren
felsefi akimdir. Akil, din s6z konusu oldugunda vahyin karsisina, ahlak s6z konusu

oldugunda duygularin karsisina, felsefe soz konusu oldugunda ise duyularin karsisina

8 Aktaran Gower, Scientific Method, 50-51.
8 Bacon, Novum Organum, 204.
% Bacon, Novum Organum, 211.
%1 Bacon, Novum Organum, 212.
92 Bacon, Novum Organum, 34-35.
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yerlestirilir.®® Rasyonalizm i¢in insanin bir yetisi olarak akil, diger yetiler olan hafiza,
hayal ve duyulardan ayrilarak a priori bilginin temeli olarak kabul edilir. Parmenides
ve Platon ile baslayan bu gelenek, sezgisel yolla seylerin formlarina ve genel ilkelere
ulagma ve buradan timdengelimli yontem ile sonuglar ¢ikarma esasina dayanir; on

yedinci ylizyildaki en 6nemli temsilcisi Descartes’tir.%

Rasyonalizmin ortak 0&zellikleri dogustancilik (zihnin dogustan belirli temel
kavramlar veya bazi temel dogruluklarin bilgisi ile donanmis oldugu inanci), a
prioricilik (duyulardan bagimsiz olarak bilgiye ulasma olanagi olduguna inanmak)
ve zorunlulukguluktur (gerceklik hakkindaki dogruluklarin zorunlu olduguna
inanmak).%® Rasyonalist ¢izginin dogustanciligi, a prioriciligi ve zorunlulukgulugu,
matematiksel ©6nermelerin timel ve zorunlu dogasindan kaynaklanir. Problem,
tamimlardan ve aksiyomlardan timdengelimli olarak tlretilen timel ve zorunlu
onermelerde degil, tanim ve aksiyomlarda ortaya ¢ikmaktadir. Aksiyomlar dizgenin
baslangi¢ onermeleridir; sonsuzca geriye gidilme miimkiin olmadig1 i¢in aksiyomlar
kendinden sonraki biitiin sistemi ispat etmesine ragmen kendileri ispatsiz (Self-
evident) olan onermelerdir. Su halde matematiksel 6nermeler mutlak degil hipotetik

olarak dogrudur.®®

Diger bir deyisle matematiksel Onermelerin dogrulugu
aksiyomlarin dogruluguna baghdir.?” Oklid’in geometrik yontemini (tiimdengelim)
dogaya uygulayarak doga hakkinda tiimel ve zorunlu bilgiyi elde edebilecegini
diistinen Descartes, kendilerinden hareketle doga hakkindaki Onermeleri

ispatlayacagi aksiyomlarin tiimelligini ve zorunlulugunu ortaya koymaya calismistir.

1.2.1. Doga Bilgisi ve Matematik

Descartes, tarihi bilgi birikimine goz attigildiginda, her bir konu lizerinde mutabakata
vartlmamis pek ¢ok tartigma oldugunu, bu tarz mutabakat probleminin yasanmadigi

tek bilimin ise matematik (aritmetik ve geometri) oldugunu soyler.%

% Alan Lacey, A Dictionary of Philosophy (London: Routledge, 1996), 286.
% Robert Audi, The Cambridge Dictionary of Philosophy (Cambridge: Cambridge University Press,
1999), 771.
% John Cottingham, Akilcilik, gev. Biillent Gézkan (istanbul: Doruk Yayincilik, 2003), 31-32.
% Bu nedenle inanclar iradidir.
9 Cottingham, Akilcilik, 18.
%8 René Descartes, “Aklin Yonetimi icin Kurallar”, Séylem, Kurallar, Meditasyonlar, cev. Aziz Yardimli
(istanbul: idea, 1996), 65-66.
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Aristoteles’e gore fiziksel arastirma icin gerekli olan ilkelerle, matematiksel
aragtirma icin gerekli olan ilkeler, farkli konular1 ele alan bilimler olmalarindan
dolay1 ayn1 degildir. Bu iki bilim karistirllmamalidir; fiziksel ve matematiksel ilkeler
0zsel olarak farkli nesnelerle ve konularla ugrasmaktadir.® Aristoteles’e gore fiziksel
arastirma ya da gosterim matematik ile yapilamaz; ¢ilinkii cismin davranisinin nigin o
sekilde gergeklestigini agiklayan “6z” ya da “doga” nitelikseldir ve bu nedenle

niceliksel kavramlarla tasvir edilemez.1%

Principia’nin ikinci kitabinda Descartes, Aristoteles¢i ayrimi reddederek, fizikte,
matematikte kabul edilen ilkelerden bagka ilkeler kabul etmeyecegini su sekilde
aciklar:
Zira sunu ictenlikle belirteyim ki, cisimli seylerin her bi¢ciminde bdliinebilen, sekil
alabilen ve hareket edebilen maddeden baska bir madde tanimiyorum; bu maddenin
ancak boliimlerini, sekillerini ve hareketlerini ele aliyorum ve nihayet buna iliskin, bir
geometri kanitinin yerini tutabilecek dl¢lide apagik olmayacak higbir seyi kabul etmek

istemiyorum. Bu bicimde gelecek konularda goriilecegi gibi tim doga olaylar

aciklanabilecegi icin, fizikte burada agiklanandan baska ilkeler alinmasi gerekmedigini

ya da baskalarmi istemek zorunda olmadigimizi diisiiniiyorum. %

Descartes’a gore seylere dair dogru bilgi ancak timdengelimli yontem ile elde
edilebilir. Bunun icin Descartes, nesnelerin, aritmetik ve geometrinin ispatlarina es
bir kesinlik (ceartinity) kazandirmayacak yonleriyle zaman kayedilmemesi
gerektigini ifade eder.’® Yalnizca diizen ve 6l¢ii (ordo vel mensura) agisindan ele
alindiginda, ele alinan nesnenin bir 6nemi Yyoktur. Nicelik a¢isindan o nesneye

yaklasmak, o nesneyi ele alma yoOntemini de zorunlu olarak matematiksel

kilacaktir, 12

Descartes, doganin duyulara konu olan niteliksel yoniiniin sistematik bir bigimde
niceliksel olana indirgemek, diger bir deyisle, doganin matematiksel bir resmini

cizmek istedigini ifade eder. Benzer sekilde okilt veya sempatik-antipatik gicler

% Metabasis yasaklamasi olarak bilinen bu Aristotelesci doktrin, ticlincii bélimde daha ayrintili bir
bicimde tartisilacaktir.
100 Gaukroger, Descartes’ System of Natural Philosophy, 52-53.
101 René Descartes, Felsefenin llkeleri, gev. Mesut Akin (istanbul: Say, 2007), 148.
102 Descartes, “Aklin Yénetimi icin Kurallar,” 66-67.
103 Descartes, “Aklin Yénetimi igin Kurallar,” 74.
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doga arasgtirmasinin digina ¢ikartlmali ve dogaya butliniiyle mekanik bir sekilde

yaklasilmalidir.%

1.2.2. Ozlerin Acik ve Secik Bilgisi

Descartes i¢in, Bacon’in aksine, felsefenin kendinden hareket edecegi ideler (6zlerin
bilgisi) timevarim ile degil ancak sezgi ile elde edilebilir. Agik ve segik bir bigimde
kesfedilen 6zler maddenin uzamsalligi (res extansa), ruhun diisiinmesi (res cogitans)
ve ikisi arasindaki iligskinin dogrulugu i¢in Tanri’nin garantorliigiidiir.’®® Su halde ilk
ilkeler sezgi ile elde edilirken, teoriler timdengelim ile olusturulurlar. Descartes acik
ve secik olarak elde edilen ilk ilkelerden ya da yalin dogalardan tiimdengelimle
yapilan ¢ikarimla dogaya dair biitiin dogru bilginin elde edilebilecegini iddia eder.
Burada ¢ikarimlarin deney ile dogrulanmasi bir formalite olarak zikredilir; ¢lnki
¢ikarimin deneyle ¢elismesi durumunda gdzden gegirilmesi gereken ¢ikarim degil
kusurlu deneydir.’® Ama sezginin islevi sadece ilk ilkelerle sinirli degildir; sezgi,
teori olusturma siirecinde, doganin 15181 ile kavradigi ideler boyunca sigrayarak pek
¢ok ide arasinda zorunlu (necessary) iliskiyi gorerek onlari birlestiren ve ¢oklugu
birlige getiren 6nermeyi kesfeder (hads).'*” Descartes soyle der,

ilk ilkelerden dogrudan ¢ikarsanan onermelerin hi¢ kuskusuz bakis acimiza gore bir

zaman sezgi yoluyla, bir baska zaman tiimdengelim yoluyla bilindigi sdylenebilir; ama

ilk ilkelerin kendileri yalnizca sezgi yoluyla verilirken, buna kars1 uzak sonuglar ancak

timdengelim yoluyla bilinebilirler.1%
Descartes sezgiyi duyusal ve akli olarak ikiye ayirir. Bilimlerde yanlisin kaynagi
duyusal sezgidir. Buna karsin kesin bilginin kaynagi olan acik ve secik ideler bir
bicimde akli sezgi (intuitum mentis) ile elde edilir; daha sonra timdengelim yoluyla
da bilgi Uretilir.2®® Descartes’in burada, Bacon’in idol Ureten yetisi olan hayal yetisini
duyusal sezgi olarak kavramsallastirdigi goriiliir. Descartes Regulae ad Directionem

Ingenii isimli eserinde soyle der:

104 Cottingham, Akilcilik, 52.
105 Bechler, Newton’s Physics and the Conceptual Structure of the Scientific Revolution, 184.
106 Mary B. Hesse, Forces and Fields: The Concept of Action at a Distance in the History of Physics,
(London; New York: T. Nelson, 1961), 109.
107 Bechler, Newton’s Physics, 177.
108 Descartes, “Aklin Yonetimi icin Kurallar,” 69.
109 Descartes, “Aklin Yonetimi icin Kurallar,” 71.
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Sezgi ile duyularin yalpalayan inanglarim1 degil, hayal yetisinin sagma sapan

bilesimlerinden dogan aldatict yargiy1 da degil, ama saf ve dikkatli bir aklin 6yle bir

kavramini anliyorum ki, anladigimiz sey iizerine geriye hicbir kuskunun kalmayacagi

denli kolay ve segik olarak belirlenmistir; sezgi, saf ve dikkatli bir aklin kusku

duyulmaz kavramidir ki yalnizca aklin 1s1¢imndan dogar ve timdengelimin kendisinden

daha kesindir, giinkii daha yalindir.11
Descartes, agik ve secik (clarity and distinctness) bilgiyi, 6rtiik-karanlik ve karmasik
(obscurity and confusion) bilgi ile karsitlik i¢inde kavramsallastirir. Diger bir deyisle
acik ve sec¢ik olan bilgi, ortiilk ve karmasik olmayan bilgidir.''! Agiklik, algilanan
idenin bir niteligi olarak kavranan seyin varligina bagliyken, segiklik onun diger her
bir nesneden ayr1 olarak kavranabilmesine baghdir. Yanlis bir fikir agik olarak
kavranabilir ama secik olarak kavranamaz. Bir fikir sec¢ik olmadiginda, onun
iceriginde bazi hatalar vardir anlamma gelir. Aciklik ve segiklik dogrulugun
kriterleridir ki bir ide dogru bigimde, ancak onun igerigi daha dnceden biliniyorsa
kavranabilir.*?? Seciklik, kavramanm bir 6zelligi degildir; dogru idenin a priori
bilgisi insanda verildir. Descartes i¢in algilamak (perception) aklin zaten bildigi yalin
dogrularin farkina varmasi demektir; ¢iinkii ideler diisiincededir.’™® Giines 1s1g1nin
herseyi goriiniir kilmasi ve duyusal algiya agmasi gibi, doganin 15181 da (akli sezgi) a
priori bilgiyi aklin algisina acar.'** Descartes i¢in “disiinirim” veya “iki ile {liglin
toplami bestir” gibi onermeler acik ve secik dnermelerdir ve hicbir sliphe igermezler.
Ama Ornegin “ayagimda bir agr1 var” Onermesi aciktir ama seg¢ik degildir; ¢linkii
agrinin bedende mi yoksa zihinde mi oldugu ayristilimaz.'*® Principia’da Descartes
acik bilgi ile “dikkatli bir zihne goriinen bilgi”yi, secik bilgi ile de “kesin ve baska

bilgilerden ayr1 olan bilgi”’yi kastettigini sdyler ve ekler, “bilgi secik olmadan agik

10 Descartes, “Aklin Yonetimi icin Kurallar,” 68.
111 Kurt Smith, The Descartes Dictionary (London: Bloomsbury Publication, 2015), 57.
112 Bechler, Newton’s Physics, 181.
113 René Descartes, “Ydontem Uzerine Séylem,” Séylem, Kurallar, Meditasyonlar, ¢ev. Aziz Yardimli
(istanbul: idea, 1996), 65-66, ayrica bkz: René Descartes, Metafizik Diisiinceler, cev. M. Karasan
(Ankara: MEB yayinlar, 1967), 183.
114 Cottingham, Akilcilik, 49-50.
115 John Cottingham, A Descartes Dictionary (Cambridge: Blackwell Publishers, 1993), 33-34.
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olabilir ama agik olmadan secik olamaz.”''® Agik ve secik ideler ancak akil ile

kavranir; duyusal niteliklerin ortaya ¢ikardigi ideler ise bulaniktir.'*’

Descartes timdengelim ile aksiyomlardan (tumel ©6nermeler) zorunlu (necesity)
yargilar c¢ikarsamayir kastededer; o halde agik ve secik idelerden ve ideleri
iligskilendiren tiimel 6nermelerden tiimdengelim ile ¢ikarsanan onermeler de zorunlu
olarak dogrudur.® Ideler insan tarafindan olusturulmaz ve dogustan gelir ama
akildan bagimsiz degillerdir.''® Bechler’e gore Descartes temsil eden (ide) ile temsil
edilen (6z) arasinda ayrim yapar; ide, akli bir suret olmasi nedeniyle degisir ve bu
nedenle 6z ile 6zdes olamaz. Oz, ideden ayr1 bir varliktir; ¢iinkii hareket, geometrik
figirler, madde, Tanrt gibi 6zler akilda degillerdir; bu nedenle Descartes onlarin
ozlerinin akilda oldugunu iddia etmis olamaz. Ozler akildan bagimsiz varliklardir ve
degismezler; Ote yandan ideler akildan bagimsiz var olamazlar ve 06zlerin
temsilleridirler.*?® Idelerin igeriklerinin dogru bigimde dolmasi ve 6zii birebir temsil
edebilmesinin yolu da akli sezgidir; bu sekilde Descartes kesin bilgiyi (nesnel

bilgiyi) temin etme yolunun agildigini diistindir.

Descartes, deneyim temelli doga sorusturmasini elestirir ve deneycileri hazine
avcilarina benzetir; ¢linkii zaman zaman elde ettikleri basarilar tiimiiyle sans eseridir.
Bu tarz diizensiz incelemeler ve bununla beraber bulanik meditasyonlar'?! dogal 15181
karistirtp akli gii¢lerimizi koreltir.'?? Peki, deneyim bilimsel arastirmanin disinda mi1
tutulmalidir? Descartes Regulae 'de kendi yontemini su sekilde ozetler:

Aklin, hayalin, duyunun ve hafizanin tiim yardimim kullanmaliyiz. Ciinkii boylelikledir

ki, ilkin yalin 6nermelerin se¢ik bir sezgisini elde edebilir, sonra bilinmeyeni onun

bulunmasini saglayacak olan bilinenle karsilastirabilir, son olarak birbirleri ile insan

cabasinin higbir parcasi atlanmadan (hafiza) karsilastirilmasi (kiyas-akil) gerekenleri

bulabiliriz.123

116 Descartes, Felsefenin ilkeleri, 78.
117 René Descartes, “ilk Felsefe Uzerine Meditasyonlar”, Séylem, Kurallar, Meditasyonlar, cev. A.
Yardimli (istanbul: idea, 1996), 189, ayrica bkz: Gaukroger, Descartes’ System of Natural Philosophy,
80.
18 Descartes, “Aklin Yonetimi icin Kurallar,” 69.
119 Descartes, Metafizik Diisiinceler, 188-190.
120 Bechler, Newton’s Physics and the Conceptual Structure of the Scientific Revolution, 181.
121 puyusal sezgi ile degil akli sezgi ile yapilan.
122 Descartes, “Aklin Yonetimi icin Kurallar,” 70.
123 Descartes, “Aklin Yonetimi icin Kurallar,” 94.
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Descartes’a gore dis duyular, tipki bir miihriin balmumunda belli biz iz birakmasinda
oldugu gibi edilgendirler. Cisim, dis duyular1 hareket ettirir ve sertlik, purizlik,
sicaklik, sogukluk, renk, ses, tat gibi nitelikler algilanir. Daha sonra bu nitelikler
hiss-i miisterek (sensus communis) denilen beden parcasinda birlestirilir. Uglincii
asamada hiss-i miisterekin olusturdugu duyusal form hayal yetisine darpedilir ve bu
iz hafiza denilen yerde korunmaya alinir. Ruh, bu formlar1 hayal yetisinden veya es
zamanli olarak sag duyudan alabildigi gibi hafizadan da alabilir. Ruh bu slrecte
bazen etkin (irade) bazen edilgendir (anlama yetisi); kendini yalnizca hayal yetisine
yOneltiyorsa buna “hatirlama” denir; eger yeni izlenimler tretmek igin hayal yetisine
dondyorsa “tasarliyor” denir; eger tek basina hareket ediyorsa o zaman “aklediyor”

denir.1?*

Eger ruh gayr-1 cismi sorunlari ele aliyorsa, diger yetilerin bir yardimi olmaz; tersine
bu yetiler onu engeller. Bu durumda duyular yasaklanmali, hayal giicii olanakli
oldugu olclide sinirlandirilmalidir. Eger akil, cismi bir sorunla ugrasiyorsa, o zaman
hayal giicii o seyin olanakli oldugu 6l¢iide segik bir idesini olusturmali, bunu uygun
olarak yapabilmek icin de bu idenin temsil edecegi seyin kendisi dis duyulara
sunulmalidir.® O halde Descartes, 6zlerin ve genel ilkelerinin sadece akilla elde
edilebilecegini; fakat tikel mekanizmalara dair bir agiklama gelistirmek i¢in duyusal

alginin zorunlu oldugunu kabul eder.

Descartes bu teorisini, kendi nesne alanini tasnif etmek i¢in ger¢eklige uygular. Buna
gore aklin cisimsel bir imgenin yardimi olmaksizin sezgi yoluyla bildigi seylere saf
maékul denir. Descartes i¢in bir seyin nitelikleri bir seydir, o seyin kendisi ya da 0zii
baska seydir. Bir seyin Oziinii, acik ve sec¢ik bilgisini kavramak demek, o seyin
arazlarindan soyutlama yapmak demek degildir.'*® Descartes, sadece cisimlerden
olustugunu bildigi seylere (uzam) “saf maddi”, hi¢bir ayrim olmaksizin kimi zaman
cisimlere kimi zamansa tinsel seylere yiiklenebilenlere de “ortak™ (varolus, birim,
siire gibi) ismini verir. Descartes’a gore yalin seyler arasindaki birlesme ya
zorunludur ya da muimkin; iki kavram secik olarak birbirinden ayri olarak

tasarlanamiyorsa bu birlesme zorunludur; form ile uzam veya hareket ile zaman

124 Descartes, “Aklin Yénetimi igin Kurallar,” 95-97.

125 Descartes, “Aklin Yonetimi icin Kurallar,” 97.

126 Bechler, Newton’s Physics and the Conceptual Structure of the Scientific Revolution, 187.
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boyledir; ¢linkii uzami olmayan form, siiresi olmayan hareket tasavvur edilemez.
Bedenin canli olmasi veya insanin giyinik olmasi gibi ayrilabilir bir iligki ile tasavvur

edilen seyler miimkiindiir.*?’

Bir ticgenin ne oldugu bilindiginde, bu bilgi aginin, ¢izginin, ii¢ sayisinin, formun ve
uzamin bilgisini de kapsar ve iicgenin dogas1 bu dogalarin bir birlesimi oldugundan,
bu seyler iiggenden daha iyi bilinir. Tikel ve miimkiin bir seyden, tiimel ve zorunlu
herhangi bir sey ¢ikarilamaz; ama form ve uzamin zorunlu olarak birlesmis oldugu
sezgi ile kavrandiktan sonra, buradan uzamsiz formun var olamayacagi zorunlu
sonucu elde edilebilir. Bu nedenle gergekligin kesin bilgisine akli sezgi ve zorunlu

timdengelim yollarindan baska higbir yolla ulasilamaz.!?

Descartes ontolojisi, seyin 0zii ile arazlari arasinda bir ayrim yaparak, bunlari
kavramak igin iki fakiilte talep eder; 6z i¢in diisiince, nitelik icin duyular. Burada 6z,
saf akli kavrayis ile kavranir, duyular veya hayal ile degil. ilk olarak tecrit
(substraction) ile balmumu olmayan nedir belirlenir. Bu belirlemeden sonra geriye
kalan sey uzamli, esnek ve degiskendir. Fakat bu ifade bir potansiyeli imler; sonsuz
olasilikli yayilimlar, formlar ve nitelikler hayal yetisini aciz birakir. Sonsuz sayida
degisim hayal edilemez. Aktiliel sonsuzluk ancak akil ile kavranabilir. Duyumsama
ya da hayal etme degil ancak saf akli teemmil (contemplation) 6zu yakalayabilir.
Descartes “bir balmumu parcasinin dogasini bile hayalimle degil saf akli
kavrayisimla biliyorum™'?® der. Balmumunun dogasi ya da 6zii, sonsuz niteliklerin
potansiyelidir; bu nedenle yalnizca akil ile kavranabilir; ¢inki potansiyel olan gayr-1
maddi varliktir. Hayal yalnizca tecrit kisminda rol oynar; ¢linkii balmumunun 6z
kavranirken aslinda sahip olunan bir sey fark edilir. Duyular ya da hayal glcl 6zleri
yaratamaz; onlar potansiyel olarak akildadir. Duyular ve hayal glici sadece, akilda
potansiyel olan balmumu 6zlnin aktlel hale getirilmesi icin gerekli hareketi

saglar. '

127 Descartes, “Aklin Yénetimi icin Kurallar,” 99-100.
128 Descartes, “Aklin Yénetimi icin Kurallar,” 100-103.
129 pescartes, Metafizik Diisiinceler, 142-143.
130 Bechler, Newton’s Physics, 188.
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1.2.3. Hipotetik Tumdengelim Yodnteminin Descartes¢1 Kokleri

Discourse’da Descartes, kendi yontemini dért adimli bir siireg olarak tasarlar. ilk
adim, dogru oldugu agikca bilinmeyen higbir seyin dogru kabul edilmemesi anlamina
gelen “kuskudur.” Bu sekilde Descartes, Bacon’in idoller dedigi 6nyargi, gelenek,
otorite kaynakli hatalara diismekten kaginmay1 hedefler. Ikinci adim, olabilecek en
yalin olana ulagsmak ic¢in c¢ozliimlemeler yapmak ve karmagik bilgileri, onlar
olusturan en yalin idelere kadar ayirmaktir (analiz). Uglinciisii, olabilecek en yalin
nesnelerle-idelerle baslayarak derece derece en bilesik olan nesneye-bilgiye ulasmak
ve bu zincirde hesabi verilmeyen higbir halka birakmamak anlamina gelen
timdengelim yontemidir. Dordiincii adimda, elde edilen sonuglarin  gbézden
gecirilmesi ve denetlenmesi vardir. Descartes bu yontemi geometricilerin en gii¢
ispatlara ulagsmak icin yararlandiklar1 ve kesin bilginin yegane yontemi olarak

zikreder.131

Descartes biitiin doga felsefesini veya bilimsel bilgiyi duyulardan bagimsiz olarak saf
akildan elde ettigini iddia etmez. Fizigin genel ilkeleri ile tikel mekanizmalar
arasinda ayrim yapan Descartes, maddi téziin uzam olmasi gibi genel ilkeleri
akildaki “dogrulugun kesin tohumlarindan” tiiretirken,**? miknatis gibi tikel olgularin
Ozelliklerini gOzleme dayanarak belirler. Ona goére goriinmez mekanizmalari
aciklamak i¢in pek ¢ok hipotez ortaya atilabilir; bu nedenle doga felsefecisi bu
hipotezleri, hipotezlerin sonuglari ile test etmelidir.*** Bununla birlikte 6l¢iime dayali

problemler yalnizca duyularla ¢dziimlenebilir.***

Skolastik Aristotelesgilige gore matematiksel ve metafiziksel nesneler dahil bitin
zihinsel igerik, hayal fakiiltesinde bulunan duyusal suretlerden yapilan zihinsel
soyutlama siireciyle olusur. Aristoteles¢i semada akil, matematiksel nesneler veya

dogal seylerin Ozlerini yakalamada Onemli bir rol onar. Buna karsin Descartes,

131 René Descartes, “Yontem Uzerine Séylem”, Séylem, Kurallar, Meditasyonlar, gev. Aziz Yardimli
(istanbul: idea, 1996), 23-24.

132 René Descartes, “Principles of Philosophy”, The Philosophical Writings of Descartes Volume 1, ed.
J. Cottingham, R. Stoothoff, D. Murdoch (Cambridge: Cambridge University Press, 1996), 224 ve 288
133 Descartes, “Principles of Philosophy,” 267.

134 Gary Hatfield, "René Descartes", The Stanford Encyclopedia of Philosophy (Fall 2015 Edition), ed.
E. N. Zalta, erisim 20.05.2015, http://plato.stanford.edu/archives/fall2015/entries/descartes/, ayrica
bkz: James T. Cushing, Fizikte Felsefi Kavramlar 1, cev. O. Sarioglu (istanbul: Sabanci Universitesi
Yayinlari, 2010), 14
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matematiksel ve metafiziksel dogrularin akil tarafindan, duyulardan ve hayal
fakiltesinden biitiiniiyle bagimsiz olarak yakalandigini diisiiniir. Fakat Descartes’in
zihinsel kapasite semasinda doga bilgisi tek basina akildan dogmaz; akil bazi
igerikleri dogru olarak sunabilir ama tek basmma bu igerigi dogrulayamaz veya
yanliglayamaz. Bu fonksiyon, Res Cogitans’in aktif pargasi olan irade tarafindan
gerceklestirilir. Bir yarginin akil tarafindan sunulan igerigi, irade onu onaylayana
kadar dogru veya yanlis degildir.®*® Matematik ve metafizigin tersine doga bilgisinin
hipotetik olmas1 anlamina gelen bu belirlemeyi Descartes Principia’da soyle agiklar:
Duyularla algilanamayan seyler disiiniildiigiinde, ger¢ek dogalar: farkli olsa bile onlarin
olas1 dogasini agiklamak yeterlidir ve Aristoteles’in biitiin yapmaya calistig1 sey de
budur. Fakat bu yontem, seylerin dogasin1 anlamamizi saglasa da, gercekte seylerin
dogasimin bu sekilde oldugunu garantileyemez. Bir zanaatkir, zamani aym anda
gosteren ve ayni goriiniise sahip iki saati yapabilir; ama bu iki saatin igyapist,
makaralarin ve vidalarin boyutlar1 pek c¢ok farkli sekillerde yapilabilir. Bunu itiraf
etmek beni mutlu ediyor; ¢iinkii fenomenlerin dogasina dogru bigimde tekabll eden
seyler yazarak yeterince basartli oldugumu diisiiniiyorum. Bu, gergekten de gulnlik
yasama uygulama i¢in yeterli olacaktir; ¢ilinkii tip ve mekanik ve biitiin diger sanatlar
fizigin yardimiyla biitiniiyle gelisebilirler. Aristoteles de Meteorologica’nin birinci
kitabinin yedinci bolimiiniin basinda, duyularimiza kendini a¢mayan seylerle
ugrasirken, yeterli nedenler ve ispatlar ortaya koydugunu hesaplayarak, seyleri basit
bicimde bu nedenlere gore agiklamistir. 36
Descartes seylerin dogasina dair bilgimizin, seylerin gercek dogasi ile bire bir
uyusmayacagini, su halde doga bilgisinin hipotetik oldugunu sdyler. Bir sonraki
ilkede (205. Ilke) Descartes dogaya dair yapmis oldugu agiklamalarm pratik olarak
kesin oldugunu iddia ederek soyle der:
Fakat yine de benim agiklamalarim pratik (moral) olarak kesin gdziikkmektedir. Bazi
seylerin pratik olarak kesin oldugunu séylememek ikiyiizlilik olurdu; diisiinceler,

Tanr’’nin mutlak kudreti ile karsilastirildiginda kesin olmasa da, giinlik yasama

uygulanabilirligi anlaminda, yani pratik olarak kesindirler.*¥

Descartes, tipki Bacon gibi, doga bilgisinin garantorliigiinii fayda olarak belirlemis

goriinmektedir. Descartes kendi mekanigi i¢cin ulasmis oldugu ilkelerin ¢ok genel

135 Hatfield, "René Descartes".

136 Descartes, “Principles of Philosophy,” 289.

137 Descartes, “Principles of Philosophy,” 289-290.
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ilkeler oldugunu ve pek c¢ok farkli olast nedensel agiklamaya imkan sagladigini ifade
eder. Bu olasiliklar arasindan dogru nedeni bulmak igin ise yapilabilecek tek sey,
dogru kabul edilen “neden”den yapilan ¢ikarimlarin deneyle kontrol edilmesi ile
“neden”i test etmektir.!® Moral kesinlik, pratik fayda saglayan bilgi anlaminda
kullanilmaktadir. Fakat bir sonraki ilkede Descartes, kendi agiklamalarinin pratik
fayda saglamaktan daha 6te oldugunu iddia ederek soyle der:
Aslinda benim aciklamalarim ahlaki kesinlikten fazlasina sahiptir. Dahasi, bazi konular,
dogadaki seylerle iligkisi baglaminda, ahlaki kesinligin 6tesinde mutlak kesin olarak
goriilebilir. Mutlak kesinlik, bir seyin bizim belirledigimiz seyden baska tiirlii
olamayacagina inandigimiz yerde ortaya ¢ikar. Kesinlik metafizik temele dayanur,
ornegin Tanri’nin {stiin olarak iyi olmasi ve bizi asla aldatmamasi ve sonucta bize
verdigi dogruyu yanligtan ayirma yetisi ile bizi yanlisa gitmekten alikoymasi gibi.
Matematiksel ispatlar da mutlak kesindirler.3®
Akildan ¢ikarilan biitiin igerikler saf degildir, Descartes’in semasinda Res
Cogitansin iki giicii vardir: anlama yetisi ve irade.®® irade, herhangi bir zihinsel
stirecin yardimi olmaksizin caligir; fakat anlama yetisi, duyusal algi, hayal ve
hafizanin yardimiyla ¢ahsir. ikinci akletme bigimi daha az acgik ve seciktir; bu
nedenle yanlis olma ihtimali her zaman s6z konusudur. Sonug¢ olarak Descartes’a
gore metafiziksel ilk ilkeler iradeyle bilinebilir ve mutlak olarak kesindir. Duyularla
bilinen pratik bilgi faydasi nispetinde kiymetlidir ve kesin degildir. Doga felsefesinin
nesneleri saf akil ve duyusal gozlemle bilinir; saf akil cisimlerin ne tir niteliklere
sahip oldugunu sdyler ve duyular bu cisimlerin tikel 6zelliklerini ortaya koyar.

Bilginin kesinligini ortadan kaldiran duyusal igeriktir.***

Descartes i¢in bilim, ilk olarak akli sezgi ile doga yasalarinin matematiksel olarak
betimlenebilmesine temel teskil edecek a priori ilkeler kiimesini kesfetmek, ikinci
olarak bu ilkelerden yapilan tiimdengelimli ¢ikarim ile tikel olgu ve olaylar

agtklamaktir.’*? Ne var ki Descartes doganin matematiksel olarak bir betimlemesini

138 Ernan McMullin, “Hypothesis”, Encyclopedia of the Scientific Revolutions: From Copernicus to
Newton, ed. W. Applebaum (London; New York: Garland Publishing, 2000), 496-498.
139 pescartes, “Principles of Philosophy,” 290.
140 pescartes, “Principles of Philosophy,” 204.
141 Hatfield, "René Descartes", ayrica bkz: Larry Laudan, Science and Hypothesis (Dordrecht: Springer,
1981), 30-32.
142 Ccottingham, Akilcilik, 57-58.
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ortaya koymay1 basaramamistir; fakat duyusal niteliklerin matematiksel niceliklere
indirgenerek doganin matematiksel bir resmini ¢izmeye yonelik talebi, modern

bilimin ortaya ¢ikisinin en dnemli unsuru olarak kalmistir.}3

1.3. Galileo

Galileo, Descartes ve Bacon gibi bir yontem kitabi yazmamistir; onun kullandigi
yontemler, kitaplarindan hareketle desifre edilebilir. Farkli kitaplarinda farkh
yontemler kullanan Galileo, 1580’de yazmaya basladigt ama vefatindan sonra
1687°de yayinlanan ilk eseri De Motu’da kendi yontemini sOyle agiklar: “Kanit
gerektiren higbir sey dogru olarak varsayllmamali ve sOylenen her sey, daha once
sOoylenmis olana dayanmalidir.”'* Aristoteles’e yonelttigi elestiri de bu minvalde
Aristoteles’in varsayimlarina yoneliktir: “Aristoteles’in aksiyomlar1 sadece duyulara
kapali degil ayn1 zamanda hicbir zaman kanitlanamazdir.”** Ayni eserde Galileo,
Aristoteles’e yonelttigi elestirinin kendi sonuglart i¢in de gegerli olmasi durumunda,
bunun o sonuglarin yanlisligindan degil, bir takim arazi etkilerden kaynaklandigin
ifade eder.**® Galileo bu durumu Discorsi’de soyle agiklar:

Soyut olarak ispatlanan sonuglar somut seylere uygulandiginda farkli ve dolayisiyla

aldatic1 olacaktir. Bu nedenle ne dogal yatay hareket diizgiin dogrusal harekete, ne

dogal ivmeli hareket ivme oranina, ne de dogal serbest atisin izledigi yol parabole tam

olarak benzemez.*’
Bu arazi etkiler, asagida goriilecegi tizere, fiziksel iliskilerin idealize edilmesinden
kaynaklanir. En temelde astronomi ve mekanik olarak ikiye ayrilabilecek yazilarinda
Galileo, nesne alanina gore degisen bir yontem kullanir. Astronomi ile ilgili eserler,
okuyucusunu Kopernik sisteminin dogruluguna ikna etmek igin bagvurulan

diyalektik bir yontemle yazilmistir. Mekanik ile ilgili eserler ise hareketin

143 Cottingham, Akilcilik, 52, ayrica bkz: Laudan, Science and Hypothesis, 30-32.
144 Aktaran Winifred L. Wisan, “Galileo’s Scientific Method: A Reexamination”, New Perspectives on
Galileo, ed. R. E. Butts, J. C. Pitt (Dordrecht: D. Reidel Publishing Company, 1978), 7.
145 Aktaran Wisan, “Galileo’s Scientific Method: A Reexamination,” 7.
146 Wisan, “Galileo’s Scientific Method: A Reexamination,” 8, ayrica bkz: Bechler, Newton’s Physics,
109.
147 Galileo Galilei, Dialogues on Two New Sciences, trans. H. Crew and A. De Salvio (New York:
William Andres Publishing, 2010), 106.
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matematiksel bir gosterimini yakalamaya calisan hipotetik tiimdengelim yontemiyle

yazilmigtir.*®

1.3.1. Diyalektik Yontem

Galileo’nun Astronomi ile ilgili yazdigi eserler, Siderus Nuncius (1610), Istoria e
Dimostrazioni (1613) ve Dialogo (1632)’dur. Kitaplarda genel olarak Sokratik
sorgulama, retorik, olmayana ergi,”*® analoji ve retroduksiyon® tekniklerine
basvuran diyalektik bir yontem kullanilir. Yerylizii olaylar1 ile analoji yapilarak
gokyiiziine dair elde edilen yeni veriler yorumlanir; ¢linkii Galileo i¢in yerylizii
olaylari, goksel olaylar i¢cin uygun bir model olustururlar. Ayni sekilde yeryiizii
olaylarinin nedenleri, goksel olaylarin agiklamalarinda kullanilirlar.’® Fakat bu
kitaplarin birincil amaci, teleskop ile yapilan gbézlemlerin sonuglarini ortaya koymak
degildir; en temel amag geleneksel kozmolojinin (Batlamyus astronomisi ile
Aristoteles fiziginin ayrintilt bir birlesimi) yanlis oldugunu gostermektir. Galileo
mevcut kozmolojinin yeni bir kozmoloji ile yer degistirmesi gerektigini
diisinmektedir;  yeni  kozmolojinin  astronomisi ~ Kopernik  tarafindan
doldurulmaktadir; diger kismi igin ise yeni ama tamamlanmamig Galileo fizigi

vardir,1%2

Galileo, 1597°de Kepler’e yazdigi mektupta, Kopernikci teoriyi, bu teorinin bazi
fiziksel olgular1 (6zellikle gelgit olayini) daha yalin bigimde agiklama imkén:
vermesinden dolayr kabul ettigini yazar.'** Galileo’nun gelgit teorisi, 1616 tarihli
Alessandro Orsini’ye yazilan bir mektupta ortaya konmasina ragmen 1632 tarihli
Dialogo isimli eserine kadar yayimlanmamistir. Galileo 1595’de Venedik’e yaptigi
ilk ziyaretlerden birinde gelgitlere yonelik agiklamasini kesfetmistir. Venedik’e yiik

tagityan bir tekne i¢inde, tekne hareket ettikge, tekne igcindeki suyun da bir uctan

148 Wisan, “Galileo’s Scientific Method: A Reexamination,” 3.
149 Bytts, “Some Tactics in Galileo’s Propaganda for the Mathematization of Science Experience,” 60.
150 Ernan McMullin, “The Conception of Science in Galileo’s Works,” New Perspectives on Galileo, ed.
R. E. Butts, J. C. Pitt (Dordrecht: D. Reidel Publishing Company, 1978), 242.
151 Joseph C. Pitt, Galileo, Human Knowledge and the Book of Nature: Method Replaces Metaphysics
(Netherlands: Springer, 1992), 100.
152 Wisan, “Galileo’s Scientific Method: A Reexamination,” 26.
153 pitt, Galileo, Human Knowledge and the Book of Nature: Method Replaces Metaphysics, 168.
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digerine hareket ettigini fark eden Galileo, denizlerdeki gelgit olaymin da benzer bir

sekilde gergeklesebilecegini diisiinmiistiir.*>*

Dialogo isimli eserinde Galileo, dort gunlik bir diyalog tzerinden Kopernik sistemi
ile Batlamyus-Aristoteles sistemini karsilastirir. Ilk giin, Aristoteles’in bozulmaz
gokyiizii ve olus-bozulusa tabi olan yeryiizii arasinda yaptigi ontolojik ayrimin
mesruiyeti sorgulanarak, bu varsaymmin hicbir temelinin olmadig1 iddia edilir. Ikinci
gun, yeryuzinde gergeklestirilen goézlemler ile sabit yildizlarin hareket edip
etmediklerini belirlemenin imkansiz oldugu gésterilir. Ugiincii giin, Kopernik sistemi
aciklanir ve Aristoteles-Batlamyus sisteminin iflas etmis bir sistem oldugu iddiasini
temellendirilmeye caligilir. Galileo’nun Kopernikgi sistemi tercih edisi ise dordiincii
glin ortaya ¢ikar; Galileo’ya gore Kopernikgi gezegen hareketleri gelgit olayini, okilt
giiclere  ihtiyag  birakmadan  agiklamaktadir. MacLachlan®®,  Pitt™® ve
Finnocchiaro’nun®’ belirttigi gibi, yerylizii argimanlart Dlinya’nin hareket ettigini
ispatlamayacag gibi, Dlnya’nin hareket etmedigini de ispatlayamaz. Goksel veriler
diisiiniildiiginde, Kopernikgiligin iistiinliigi dogal zorunluluktan degil barindirdig:
aciklama potansiyelinden gelir. Galileo’nun gelgit teorisi bu potansiyellerden biri
olarak aciga c¢ikar. Galileo bu sistemi, gelgit teorisinin hareket eden bir yeryiiziine

gereksinim duymasindan dolay1 kabul etmistir.

Galileo, kendi donemindeki gelgit teorilerini, barindirdiklar1 okiilt unsurlar
gerekcesiyle ciddiye almamustir. Pitt, Galileo’nun teori kistaslarini su sekilde agiklar:
Bir teori matematiksel gosterime izin vermelidir, okilt glcler barindirmamalidir ve
teorinin iddialar1 Olgiilebilir olmalidir.*® Bu kistaslar ¢er¢evesinde Galileo’nun
teorisi, Dunya’nin hareketinden baska hicbir hareket ettirici gli¢ kabul etmediginden

dolay1, olguyu salt mekanik kuvvetlerle aciklayabilmektedir.

Galileo’nun, Dialogo’nun dordiincii giinii ortaya koydugu gelgit teorisi, onun bir
konuyu ele alirken kullandigi yontemi orneklendirmektedir. Galileo ilk olarak,

birbirine benzeyen olgularin nedenlerinin bir ve ayni olduguna dair inancini bir

154 James Maclachlan, Galileo Galilei: First Physicist (Oxford: Oxford University Press, 1997), 32.

155 MaclLachlan, Galileo Galilei: First Physicist, 33.

156 pitt, Galileo, Human Knowledge and the Book of Nature: Method Replaces Metaphysics, 162.

157 Maurice A. Finnocchiaro, Galileo and the Art of Reasoning: Rethorical Foundations of Logic and

Scientific Method (Dordrecth: D. Reidel Publishing Company, 1980), 8.

158 pitt, Galileo, Human Knowledge and the Book of Nature: Method Replaces Metaphysics, 167.
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aksiyom olarak ortaya koyar; daha sonra Dinya’nin hareketine yonelik yaptigi
tartisma ile denizlerdeki hareketin nedeninin, Diinya’nin kendi ekseni etrafindaki
doniisii olmas1 gerektigini iddia eder. Muhatabini ikna etmek i¢in suyun barajlardaki

hareketine dair 6rnekler ile olguyu 6rneklendirilerek iddiasini destekler.*®

Su halde Galileo’nun bilimsel programi ilk olarak Batlamyus-Aristoteles
kozmolojisinin, 6zellikle teleskop ile elde edilen yeni veriler 1s18inda bir elestirisini
yapmak; daha sonra alternatifi olan Kopernik astronomisinin Ustinliklerini ortaya
koymaktir. Ikinci olarak Kopernik sistemine dayanan kendi hareket teorisini

temellendirmektir.16°

1.3.2. Birincil-ikincil Nitelikler Ayrimi ve Matematik

Galileo’'nun Kopernik sistemini kabul etmesi, Aristoteles¢i epistemolojinin
reddedilmesini ve yeni bir epistemolojik temelin insa edilmesini zorunlu kilmustir.
Discorsi (1638) isimli eserinde ortaya koydugu hareket teorisinin (ya da yeni fizigin)
ihtiyag duydugu epistemolojik temel, 1623’te yazdig1 Il Saggiatore isimli eserinde
sOyle aciklanir:

Ne zaman herhangi cismi veya maddi bir seyi kavrasam, hemen onun sinirli oldugunu
diistinmem gerektigini hissediyorum. Bir sekle sahip oldugunu, diger seylerle iliskisi
baglaminda biiyiik veya kii¢iik oldugunu, bir yer ve zamanda oldugunu, hareket halinde
veya hareketsiz oldugunu, sayisal olarak bir veya birka¢ tane oldugunu diisiiniiyorum.
Bu durumda herhangi bir tozii hayalimle genisletemem. Ote yandan bu sey bir renge
sahiptir, tad1 ac1 veya tathidir, sesli veya sessizdir, bir kokusu vardir; ama aklim o seyi
algilarken bunlar1 diistinmek zorunda degildir. Duyularin rehberligi olmadan akil veya
hayal asla boyle niteliklere ulagsamazdi. Sonucta tat, koku, renk gibi nitelikler sadece
isimlerdir; eger canli varlik olmasaydi bu niteliklerin hi¢cbiri olmazdi... Digsal cisimler
sekil, say1, yavas veya hizli hareketten baska hicbir nitelige sahip degildir. Duyular

tasfiye edilse bile, sekil, say1 ve hareket var olmaya devam edecektir.6!

Galileo’ya gore maddenin nesnel (6zsel) nitelikleri matematiksel ve o6lgilebilir

olanlardir; yani sekil, say1 ve harekettir. Duyusal nitelikler maddeye ait degillerdir,

159 Galileo Galilei, fki Bilyiik Diinya Sistemi Hakkinda Diyalog, cev. Resit Ascioglu (istanbul: is Bankasi
Yayinlari, 2008), 571-634.
160 Galileo’nun hareket teorisi ile ilgili ayrintili tartisma tezin tG¢linci bélimiinde yapilacaktir.
161 Aktaran Butts, “Some Tactics in Galileo’s Propaganda for the Mathematization of Science
Experience,” 64-65.

36



duyu organi olmadan algilanamazlar ve bu nedenle bilimde yerleri yoktur; ¢unku
dogaya ait degillerdir ve matematiksel olarak gosterilemezler. Hareketin niceliksel
olana indirgenmesi, niteliksel hareketin ise bilimin disina ¢ikartilmasi hamlesi olan
birincil ve ikincil nitelikler ayrimi, yeni fizigin nesne alanin1 ve onu ele alma
yontemini de belirlemektedir. Gercekte varolan sadece niceliksel hareket ise ve
niteliksel hareket sadece duyusal bir yanilsama ise, 0 zaman arastirma konusu

niceliksel hareket, onu ele alma yontemi ise matematik olmak zorundadir.

Galileo bu eserinde, fiziksel agiklamalarda matematigin kullanilmasinin sartlarini
ortaya koyar. Zamanin baskin entelektiiel gelenegi icin matematiin konusu
nesnelerin zellikleri ya da nitelikleri degil nicelikleridir. Bu nedenle yeni fizigin
onundeki en blyuk engel, dogal olgulara dair agiklamalarda matematigin
epistemolojik olarak gordiigii yasaktir.’®2 Kabul edilebilir matematiksel akil yiiriitme
kullanimi, Aristotelesci dortlii degisim teorisinden yalnizca niceliksel degisim ve yer
degistirmenin nasil gerceklestigine dair hipotetik kullanimidir. Diger bir deyisle
gercek nesnelerin 6zellikleri, yani tozlere ve arazlara dair agiklamalar matematiksel
terimlerle ifade edilmez; 6zsel ve arazi iliskileri ortaya koymak i¢in kullanilamaz.
Problem, yalnizca hareketli bir yeryliziiniin kozmolojik dogmalarla ¢elismesi degil,
hareketi aciklamak i¢in matematigin kullanilmasinin yontemsel olarak uygun

olmamasidir.

Galileo’nun birincil ve ikincil nitelikler ayrimi ve birincil nitelikleri 6zsel ve
matematiksel olarak yeniden tanimlamasi, bu yasagi kirmaya yonelik atilmis bir
adimdir. Bu ayrim ile Galileo, Aristotelesci epistemolojiye alternatif bir epistemoloji
teklif ederek, matematigin bilgiyi iiretmede ve temellendirmedeki fonksiyonunu

yeniden tanimlamaya ¢alisir.

1.3.3. Ozlerden iliskilere

On yedinci yiizyilda ortaya ¢ikan yeni doga felsefesinin en 6nemli 6zelliklerinden
biri, 6zcii bir epistemolojik pozisyona degil iliskisel bir epistemolojik pozisyona

sahip olmasidir.!®® Ozclluk (essentialism) goriisiine gore seyler, degismez igsel

162 pitt, Galileo, Human Knowledge and the Book of Nature: Method Replaces Metaphysics, 163-164.
163 Margaret J. Osler, “Galileo, Motion and Essences”, The Scientific Enterprise in Early Modern
Europe: Reading from lIsis, ed. Peter Dear (Chicago: The University of Chicago Press, 1991), 107.
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dogalara sahiptir ve bilimin hedefi bu dogalar1 kesfetmektir. Bu anlamda o6zciiliik,
bilimin, seylerin operasyonel veya fenomenolojik O6zelliklerini inceleyebilecegini
iddia eden goriisiin tam karsitidir. Klasik diinyada 6zcii olmayan felsefi goriisler
vardir; bunlarin en Onemlisi, dairesel hareketin kullanilmasiyla gdksel cisimlerin

hareketlerinin agiklandig instrumentalismdir.**

Epistemolojik olarak insa edilen matematiksel sema ile gergekligin aciklanamaz

oldugunu sdyleyen Aristotelesgi ¢izginin itirazlar1 Dialogo’da tartigilir. Konusma su
sekildedir:

Simplicio: ... bu matematiksel incelikler soyut olarak ¢ok iyi ¢alismakta ama fiziksel
olana uygulandiginda ¢alismamaktadir. Ornegin, bir matematikgi tanjantin bir kiireyi bir

noktada kestigini ispatlayabilir ama gerceklige bakildiginda bu dogru degildir.

Salviati: ... bir bronz kiire ile ¢elik bir yiizeyin bir noktada kesismediklerini sdyleyenler

suna cevap vermelidir: dogadaki kiire tam olarak bir kiire midir?6°

Matematiksel nesneler i¢in dogru olan fiziksel nesneler i¢cin dogru degildir diyen
Aristoteles¢i Simplicio’nun tespitine karsilik Galileo (Salviati), Platoncu bir ¢izgide
maddenin kusurlu olusunu ortaya koyarak maddenin, geometrinin dogaya
uygulanmasinin Oniinde bir engel teskil etmedigini ifade eder. Maddi duzenin
karmagikligi, onu matematiksel sistemin yalin iliskileri seklinde gérmeyi zorlastirir.
Galileo bu zorlugu agmak i¢in maddenin kusurlarinin soyutlanarak idealize edilmesi
gerektigini diisiiniir (Oklid uzay1). Bu kusurlar arasinda harekete gdsterilen stirtinme

direnci onemli bir ihmal olacaktir.6®

Felsefenin otoritesi, doga hakkinda fikir (inang) vermesine degil doga bilgisi saglama
kapasitesine baghidir. Go6zlem yaparak doganin nasil calistifina dair bir fikir
edinilebilir, ama bu fikirler giivenilir degildir ve genellikle celiskilidir. Dogru bilgi
icin duyular (deneyim) ile birlikte aklin (teori) kullanilmasi gereklidir. Dogru
bilginin felsefenin amaci1 oldugu konusunda biitiin ekoller hemfikirdir; ama dogru

bilgiye ulagsma araglari tartismalidir.*’

184 Osler, “Galileo, Motion and Essences,” 107.
185 Galilei, iki Bilyiik Diinya Sistemi Hakkinda Diyalog, 281-288.
166 McMullin, “The Conception of Science in Galileo’s Works,” 230-231.
167 Gower, Scientific Method, 24-25.
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Galileo’'nun c¢alisigi  Cizvit Universiteleri’nde yapilan en ©6nemli tartisma,
matematiksel bilimlerin nedensel agiklama saglayamadigi ve sadece niceliksel
betimleme yapabildigi i¢in gergek bir bilim olup olmadigi Uzerinedir.’®® On besinci
ve on altinc1 yiizyillin entelektiiel merkezleri olan Cizvit Universitelerinde kabul
edilen Aristoteles¢i kavramsal semaya uygun olarak ele aldiklari nesne alanlarina
gore (Tanr1, miicerret akillar, varlik, dogal cisimler ve nicelik) bilimler bese ayrilir.
Matematik niceligi arastirma araci olarak kabul edilir. Matematigin diger bilimlerden
ayrildig1 yer, niceligin herhangi bir téze atif yapilmadan da analiz edilebiliyor
olmasindan kaynaklanir. Ama diger bilimler zorunlu olarak téze bagimlidirlar.
Cisimler ve dogal fenomenler arasindaki iligkiler matematiksel olmayan bilimlerin
ele aldigi konulardir. Ote yandan matematik kesinlik derecesi en yiiksek bilim
olmasina ragmen en az saygin (least noble) bilim olarak kabul edilmektedir; ¢unki

neden ve sonuclarla ilgilenmemektedir.*®

Dogru bilgi saglamasina ragmen matematigin doga felsefesinde kullanilmasi, felsefe
tarihi boyunca tartisma konusu olmustur. Bazilar1 (Aristotelesgilik) icin felsefe,
sadece tlimel ve zorunlu bilgiden yapilan ¢ikarimlar ile sinirli olmamali, ayni
zamanda bu olgularin nedenlerini (agiklamasini) de vermelidir. Matematiksel yontem
ile olgunun ele alinmasi, olgunun yalnizca niceliksel olarak ele alinmasini
gerektirdigi i¢in nedenleri vermez. Ornedin “serbest diisen bir cismin hizi, diigme
stiresi ile dogru orantilidir” matematiksel bir ¢ikarimdir, ama bu ¢ikarim cismin bu

sekilde davranmasinin nedeni hakkinda higbir bilgi vermez.'™

Bu tespitle Galileo’nun geleneksel Aristoteles¢i ¢izgide oldugu gibi oOzlerin
(nedenlerin) arastirilmasindan, modern bilimde oldugu gibi fiziksel g¢okluklar
arasindaki iliskiyi (unifying principle) acgiklayan matematiksel Oriintiilerin

aragtirtlmasia yonelik bir adim atmis oldugu sdylenebilir.*’

Drake soyle der:
“Galileo’nun yonteminde yeni olan seylerden biri de, doganin nedenler {izerinden

anlasilmasia yonelik Arsitoteles¢i kavramsallagtirma yerine, doganin deneysel

168 Joseph C. Pitt, “Measurement”, Encyclopedia of the Scientific Revolutions: From Copernicus to
Newton, ed. Wilbur Applebaum (London; New York: Garland Publishing, 2000), 631-632.
169 pitt, “Measurement,” 632-633.
170 Gower, Scientific Method, 24-25.
171 Bruce Stephenson, Kepler’s Physical Astronomy (New York: Springer, 1987), 5.
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olarak dogrulanmig kesin yasalar olarak kavramsallagtirmasini koymasidir.”*"2
Uciincii bolimde daha ayrmntili bicimde tartisilacag: {iizere, Galileo hareketi
incelerken arastirtigi sey diizgiin ivmeli hareketin “nedeni” degildir; Galileo bu
hareketin neden (6z) gergeklestigi ile degil nasil (iliski) gergeklestigi ile ilgilenir ve
bu harekette etkili olan (bagimli ve bagimsiz) parametreleri (alinan yol, yercekimi

ivmesi ve zaman) ve bu parametreler arasindaki iliskiyi formiile eder.

1.3.4. Tiimevarim ve Hipotetik Tiimdengelim

Platon i¢in oldugu gibi Aristoteles i¢in de bilimin modeli geometridir; geometri en
giiclii bilgiyi, yani tlimel ve zorunlu bilgiyi saglayan bilim olmasi nedeniyle, genel
bilimsel prosediir i¢in 6rnek alinir. Bu nedenle bilim, kendisinden bir takim
sonuglarin ¢ikarilacagi kanita ihtiyag duymayan bazi aksiyom ve Onermelere
dayanmalidir. Diger bir deyisle kanita ihtiya¢ duyulmayacak denli apagik olan
onermelerin tlimelliginden, akil yasalarina gore zorunlu sonuglar ¢ikarilmalidir.
Diisiincenin iki hareketi vardir: Tiimevarim ile timel-genel*”® 6nermelere ulasilir;
timdengelim (giivenli mantiksal kurallar, kiyas, oran) ile bu 6nermelerden tikel
olgulara dair zorunlu (apodicdic) sonuglar elde edilir. Aristoteles tiimevarimin
duyusal algi ile basladigin1 ve sirali algilarin hafizadaki birliginden, aklin (nous)
tiimel olan1 soyutladigini sdyler. Aklin tiimevarim ile elde ettigi ilk ilkeler, bilimi

olusturan ispati (tiimdengelim, kiyas, oran) 6nceler.*™

Galileo ve c¢agdaslar1 i¢in hareket hakkinda dogru bilginin insa edilmesi, deneysel
verileri degil ilk ilkelerin ispatin1 gerektirir. Bu, herhangi bir olguya dair agiklamanin
(reasoned fact)!® dogru olmasinin, bu agiklamanin ilkelerinin timel ve zorunlu
(universal and necessary) olmasi gerektigini ifade eden Aristotelesci ilkedir. Tecriibe
olguya dair acgiklama bilgisini veremez ¢iinkd, agiklamayr kendisine dayandiracagi
ilkelerden yoksundur. Tumel ilkelerden yoksun olunca da, yapilan olgusal agiklama

zorunlu degil ihtimali (hipotetik) olur.*"®

172 Aktaran McMullin, “The Conception of Science in Galileo’s Works,” 237.
173 On yedinci yuizyil boyunca yapilan yéntemsel tartismalarin sertlestigi yer ilkelerin tiimel mi yoksa
sadece genel (hipotez) mi oldugu lizerinedir.
174 McMullin, “The Conception of Science in Galileo’s Works,” 213-214.
175> Reasoned fact: Tiimel ve zorunlu bir dogru ile iliskilendirilerek aciklanmis olgu ve olay.
176 Gower, Scientific Method, 24.
40



Peki, timevarimin elde ettigi 6nermelerin tiimel olmasinin garantorii nedir? Bacon
kendi yontemiyle, once dogrulugu pratik karsiligr ile garanti edilen ikinci derece
aksiyomlara, oradan da tiimel aksiyomlara ulasilabilecegini diisiiniir. Descartes ise
saf akli sezgi ile tiimel 6nermelerin ve dolayisiyla kesin bilginin elde edilebilecegini
iddia eder. Galileo ise matematikte sezgi ile elde edilen aksiyom veya postulatlarin
aksine, fizikte aksiyomlarin veya postulatlarin tlimevarimsal ve deneysel bir
dogrulamaya ihtiya¢ duydugunu, ama bunun i¢inden olgulara bakacagimiz bir teorik
cerceve olmadan gerceklestirilemeyecegini teslim eder. Matematigin bir yontem
olarak kullanildigi fizikteki ilkelerin tiimevarimsal karakteri, fiziksel ¢ikarimlara
zorunluluk atfetmeyi imkansiz kilmaktadir. Bu nedenle, olgusal agiklamalarda
kullanilan her tiirlii ilke ve bir olgunun nedenine dair ortaya atilan her iddia

“hipotez”dir.

McMullin Galileo’yu, Christian Huygens’in bir yontem olarak ortaya koydugu
hipotetik tlimdengelim yonteminin kurucusu olarak zikreder.'’” Diyaloglar’da
Sagredo, aklin “dogal 1s1g1”nin hicbir zorluk yasamadan Onemli postulatlari
belirleyebilecegini sdyler. Ornek olarak bir postulat sudur: “Farkli egimlerde diisen
cismin hizi, egimin dikey yiiksekligine baglidir.” Buna karsilik Salviati soyle der:
“Akil yiiritme biiyiik bir olasilik saglar fakat ben senin olasiligin1 bir deneyle
arttirmak istiyorum.” Sezgisel makdliyet tek basina yeterli goriinmemektedir;
sezginin yanlis olma ihtimaline kars1 ilkenin deneysel dogrulanmasi gerekmektedir.
Deneyle postulatin kesinligine daha da yaklasilir. Galileo soyle der: “Sonugta bu
ilkeleri postulat olarak alalim; onlarin mutlak dogrulugu, onlarin sonuglar1 deneyle
birebir bagdastiktan sonra belirlenecektir.” Bu artik kesin bir bilim degildir;
onermelerin mutlak dogrulugu kesin olmayan bir akil yiiriitmeyle belirlenecektir. Bu
hipotetik tiimdengelim, geometride oldugu gibi 6nermeleri kendinde bir kanit olarak
kabul etmez, ama dogruluklari, ¢ikarimlanan sonuglarin dogrulanmas: (deney) ile

belirlenir. Bu belirleme ya da dogrulama, sonuglardan Onermelere dogru gider.

177 George E. Smith, “The Methodolgy of Principia,” The Cambridge Companion to Newton, ed. . B.
Cohen and G. E. Smith (Cambridge: Cambrdige University Press, 2004), 147.
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Onermeyi dogru kabul etmenin gerekcesi, Onermenin Ongérdiigii sonucun

dogrulanmasi ile gergeklegir.!™

Ote yandan Galileo, akil vyiiriitmeyle elde edilen ama tikel sonuglarla
dogrulanamayan durumlarda arazi etkileri suclar. Ornek olarak, serbest diismede tiim
cisimlerin, madde ve agirliklart ne olursa olsun aymi hizda diiseceklerine dair
ilkesinde, Galileo deneysel olarak ortaya ¢ikan anomalileri hava slrtinmesine
yiikler.'® Galileo, dogay1 bir Oklid uzay1 gibi diisiiniip ilkelerini belirlemekte, daha
sonra fiziksel uzay1 idealize edip ortaya ¢ikan anomalileri maddi kusurlar olarak
ihmal etmektedir. Hatta zaman zaman ilkelerinden o kadar emindir ki, deneysel
olarak dogrulama ihtiyaci bile hissetmez. Alexandre Koyre nin verdigi érnege gore,
Dialogo’da Galileo, hareket halindeki bir geminin direginden birakilan cismin
hareketini tartisarak, cismin yere ve gemiye gore goreli hareketlerini ele alir. Buna
gore gemideki bir insan, gemi direginden diisen bir cismin hareketini hareketli
gemiye nispetle goriir; bu da dogrusal bir yoldur. Gemi disinda hareketsiz bir
gozlemci ise, gemi direginden diisen cismin parabolik bir yol ¢izerek diistiigiinii
gorecektir. Bu agiklamadan sonra Aristotelesgi arkadasi ona deney yapip
yapmadigin sorar, Galileo “hayir; yapmama da gerek yok, boyle oldugunu deneysiz
de ileri siirebilirim, ¢iinkii baska tiirlii olamaz” der. Bu 0rnegi aktardiktan sonra
Koyre, Galileo fiziginin a priori oldugunu iddia eder; deney ¢ogu zaman gereksizdir,

ciinkii hareket yasalari matematiksel yapidadir.'®

Her ikisi de Galileo’nun kitaplarinda gegen diyaloglara atif yapan iki Galileo
yorumundan ilkine gore (McMullin) Galileo, Huygens’in kullandigi hipotetik
timdengelim yonteminin kurucusu ve ilk uygulayicisidir; ikinci yoruma gore
(Koyre) ise Galileo, Descartes¢1 anlamda sezgileri ile hipotezler kuran ve ¢ogu
zaman bu hipotezleri dogrulayamaya bile gerek duymayan bir filozoftur. Bu iki
yorumu Butts su sekilde birlestirir: “Yontemsel diisiincenin epistemolojik diislinceye

agir bastig1 diizenleyici bir seviyede deney teoriyi dogrulamak i¢in yapilmaz, teorik

178 McMullin, “The Conception of Science in Galileo’s Works,” 226-227.

179 Finnocchiaro, Galileo and the Art of Reasoning, 196-199.

180 Alexandre Koyré, Bilim Tarihi Yazilari, gev. K. Dinger (Ankara: Tiibitak, 2000), 208-209.
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olasiliklar1 serimlemek igin yapilir.”*® Diizenleyici bir seviyeye ulasilincaya kadar
deney ve gozleme ihtiya¢ vardir; ama bir yerden sonra hipotez kurmak, bir soyutlama
is1 oldugu i¢in deney ve gozleme olan baglilik, dogay1 idealize etmenin Oniinde bir
engel olusturacag igin terk edilir. Bu dereceden sonra yapilacak deneyler, hipotezin

fenomenal sonuglarini test etmek ve denetlemek igindir.

Galileo i¢in doga bilimi, dogadaki kusurlari idealize eden sezgisel bir akil yiiriitme
ile bir takim ilk ilkelere ulasmak (hipotez), bu ilk ilkelerin dogrulugunu sinamak icin
de, geometrik yontemle bu ilk ilkelerden ¢ikarsanan tikel sonuglari (tiimdengelim)
deneysel olarak smamaktir. Ama bu da yetmemekte, deneysel dogrulama siirecinde
karsilagilan anomalilerin nerelerde ihmal edilmesi gereken fiziksel kusurlardan,

nerelerde ilkenin yanlishigindan kaynaklandiginin da belirlenmesi gerekmektedir.

Galileo’nun hipotetik  tiimdengelim yontemi dort adimhdir: 1) Doganin
gbzlemlenmesi ya da deneyim; 2) deneyimden hareketle gézleme kapali alana dair
yapilan sezgisel ¢ikarim; 3) bu c¢ikarimin matematiksel gosterimi ve 4) deney ile
hipotezin kontrol edilmesi. Galileo doga olaylar1 arasindaki iligkiyi matematiksel
karakterli bir énerme ile ifade eder. Once tekil durumlar1 deneysel olarak ele alir,
sonra buradan hareketle ve sahip oldugu a priori ilkelerle birlikte bir énerme kurar.
Bu 6nerme matematiksel karakterlidir; daha sonra bunu deneyle dogrulamaya calisir.
Yine bu siirecte yapmis oldugu ihmaller de deneysel degil a priori’dir. Su halde ilk

adim sentez ikinci adim analizdir denilebilir.

Her ne kadar Koyre, Galileo’nun hicbir zaman deneye bagvurmamis oldugunu
sOyleyerek onu rasyonalist bir matematik¢i olarak tasvir etse de; Drake’nin,
Galileo’nun ¢aligma notlarina dair yaptig1 sorusturma, kendi formiillerini olusturma
stirecinde Galileo’nun pek ¢ok kez deney yaptigini ortaya ¢ikarmustir.’® Su halde

Galileo’yu Yenicagdaki deneyci-akiler kargitligi semasina oturtmak yanilticidir.

Discorsi’de Galileo soyle der: “Deneyimin bize 6gretecegi sinirlar altinda onlart

kullanabilmek i¢in, deneyler yardimiyla sonuglar1 engellerden soyutlayarak bulmali

181 Bytts, “Some Tactics in Galileo’s Propaganda for the Mathematization of Science Experience,” 81-
82.
182 Bernard Cohen, The Birth of a New Physics (London: Penguin Books, 1992), 95.
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ve gostermeliyiz.”*® Galileo i¢in yapilmasi gereken ilk olarak sonuglari kullanmak
icin belirlemek ve onlar1 matematiksel olarak gostermektir; ikinci olarak bu
sonuglarin ancak deneyimin 6grettigi smurlar i¢in kullanabilir oldugunu bilmektir.
Galileo’nun belirlemesi, gosterilmis sonuglart dogru bir bigimde, onlar1 gercek
durumlara uygulayip bu uygulamanin gercek diinyanin olasiliklar1 ile nasil

sinirlandirildigini belirlemeden kullanilamayacagidir.*®

1.3.5. Galileo ve Arsimetci Yontem

Arsimet’in Diizlemlerin Dengesi Uzerine isimli eserinde kaldirag ve denge Uzerine
pek cok dnerme bir dizi postulattan hareketle olusturulur. Bu postulatlar sag duyuya
uygun bir deneyimin idealize edilmis halleridir. Ornek olarak ilk postulatta “esit
agirliklar” kavrami ile “denge” kavrami arasinda bir iliski kurulur. Burada “esit
agirliklar” ve “denge” a priori makdl kavramlardir ama deney ve teori isbirligini
gerektirir. Idealize edilmis deneyimden tiiretilen bu iki kavram arasindaki iliski de
matematiksel bir iligkidir. Galileo kendi hareket biliminin yeni olmadigini séyler;
clinkii Arsimet¢i yontemi Ornek almaktadir. Bunun anlami, Galileo’nun sagduyu
deneyimlerini idealize edereck olusturdugu ilkeleri baslangic noktasi yapip

matematiksel ¢ikarimlar gergeklestirmesidir.8

Ote yandan Arsimet modelinde, kendisinden hareket edilecek ilk énermelerin elde
edilmesinde deneyimin rolii sinirlidir, ¢linkli bu ilk 6nermelerin bir kismi fiziksel
olarak miimkiin olmayan ifadeler barindirir.'®® Koyre’nin dikkat ¢ektigi gibi benzer
sekilde Galileo’nun ulastigi pek c¢ok sonug¢ da deneyle dogrulanamaz olan
sonuglardir. Su halde Aristoteles ile Arsimet-Galileo arasindaki fark, eger bicimsel
degilse nedir? Bu soru, tezin temel sorusudur. Bu iddianin fiziksel ve metafiziksel
unsurlari, tezin ikinci ve tiglincii boliimiinde daha etrafli bir bicimde ele alinmaya

calisilacaktir.

183 Galilei, Dialogues on Two New Sciences, 253.
184 pitt, Galileo, Human Knowledge and the Book of Nature: Method Replaces Metaphysics, 141; ve
ayrica bkz. Gower, Scientific Method, 37-38.
185 Gower, Scientific Method, 27.
186 Winifred. L. Wisan, “Galileo and The Emergence of a New Scientific Style,” Theory Change, Ancient
Axiomatics and Galileo’s Methodlogy Vol 1, ed. J. Hintikka, D. Gruender, E. Agazzi (London: D. Reidel
Publishing Company, 1978), 319.
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1.4. Newton

Roger Cotes (1682-1716), Principia’min 1713 tarihli ikinci baskisina yazdigi
Onsozde, dogay1 arastiran li¢ felsefe ekoliiniin kullandig1 yontemleri ele alarak kritik
eder. Ilk iki ekolii elestiren Cotes, en iyi felsefe yapma ydnteminin, Newton’un da

kullandig1 yontem olan deneysel yontem oldugu sonucuna ulasir.

1.4.1. Cotes’un Newtoncu Yontem Savunusu

Cotes’un ele aldig1 ii¢ felsefe yapma yonteminden ilki Aristoteles¢i yontemdir. Bu
cizgi fenomenleri, cisimlerin dogalarina atifla agiklar ama doganin ne oldugunu
aciklamaz. Seylere verdikleri isimleri kullanarak felsefi konusmalar yaparlar ama
seylerin kendileriyle ilgilenmezler; sonugta yaptiklari konusmalar hicbir seyi bilinir
kilmaz. Ikinci ydntem Kartezyen felsefe ekoliiniin kullandig1 ydntemdir. Bu ekol
isimleri reddeder, maddeyi homojen kabul eder ve cisimlerde goriilen ¢esitli
formlarin, o cisimleri olusturan pargaciklarin yalin iligkilerinden olustugunu kabul
eder. Fakat okiilt akiskanlarin (votices) varsayilmasi yanlistir. Bu spekiilasyonlari ilk
ilkeler olarak kabul edenler, bu ilkelerden hareketle en yiiksek dogruluk degerlerini
elde etseler bile dogayr dogru agiklayamazlar. Ucgiincii yontem ise deneysel
felsefenin kullandigi yontemdir; bu ekole mensup filozoflar her seyin nedenini en
yalin ilkelerden ¢ikarsarlar, fakat fenomen ile ispatlanmamis hicbir ilke
varsaymazlar. Bunlar herhangi bir hipotez®® ile olgulara yaklasmazlar. Bu nedenle
sentetik ve analitik olmak tizere iki ayakli bir yontem kullanirlar. Secilmis
fenomenlerden analiz ile doganin kuvvetlerini ve bu kuvvetlerin yalin yasalarini elde
ederler; daha sonra sentez ile geri kalan yapilar1 agiklarlar. Newton’un da kullandig:
bu yontem, digerleri ile karsilastirilamaz olan en iyi felsefe yapma yontemidir. Bu
yontemin uygulamasina verilecek en iyi ornek, Dinya Sistemi agiklamasinin ¢ekim
teorisinden ¢ikarsanmasidir. Cekim niteligi biitiin cisimlerde vardir; Newton’dan

once de bu hayal edilmis ve tartigilmistir ama Newton, en 6nemli spekiilasyonlara®®®

temel tegkil eden bu teoriyi fenomenlerden hareketle ispat eden ilk filozoftur.*®

187 Newtoncu anlamda hipotez teriminin ispat edilemez veya cliritiilemez icerikte olan dnermeler
anlamina geldigine dair bkz: Cohen, The Newtonian Revolution, 100.
188 On yedinci yiizyil felsefesi icin spekiilasyon terimi teorik diisiince anlamina gelir.
189 Newton, Mathematical Principles of Natural Philosophy, xx-xxi.
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Cotes daha sonra, baz1 biiyiik isimlerin (kastettigi Leibniz ve Huygens’tir) sahip
olduklari  Onyargilardan dolayr bu yeni ilkeyi (gravitation) dogru
degerlendiremediklerinden ve kesinligi belirsizlige feda ettiklerinden bahseder. Daha
sonra bu isimlerin deneysel felsefeye yonelttikleri elestirileri ele alarak bu elestirilere
cevap verir. Cohen’in de belirttigi gibi Newton fizigine yonelik elestiriler genel
olarak Huygens’ten ve Leibniz’den gelmistir; ama bu elestiriler Principia’nin
konusu, dinamik ve goksel mekanik tizerine degil, ¢ekim olgusunun metafizik

temellerine yoneliktir.*®

Cotes, bu nedenle, yazmis oldugu 6nsézde bir ¢ekim ilkesi savunusu yapar. Cotes’a
gore ¢ekim giiciiniin (Leibniz ve Huygens tarafindan) okiilt bir nitelik oldugunun
iddia edilmesi biiylik bir yanilgidir. Ciinkii okiilt nedenlerin varli§i da okiilt
oldugundan yalnizca hayal edilebilirler ama ispat edilemezler. Fakat ¢ekim gicd,
sonuglart gozlemlerle dogrulanmig bir kuvvettir; bu nedenle okilt neden olarak
nitelendirilemez. Ayrica bir kuvvetin nedeninin heniiz kesfedilmemis olmasi, onu
felsefenin disina atmay1 gerektirmez. Nedenler, genellikle bilesik olanlardan yalin
olanlara dogru ilerleyen stirekli bir zincirin son ve en yalin halkasidir. Dolayisiyla en
yalin nedenin mekanik agiklamasi beklenemez veya verilemez; eger verilebiliyorsa o
zaman bu neden en yalin neden degildir. Su halde bu en yalin nedenin, bir agiklamasi
verilemiyor diye okiilt ilan edilip reddedilmesi, Cotes’a gore, biiyiik bir yanilgidir.
Bu durumda, agiklamasi yapilamayan yalin nedene dayanan tim sonuglar da
reddedilecek ve felsefe ortadan kalkacaktir. Fakat cisimlerin birincil nitelikleri vardir

ve bu nedenle bu nitelikler higbir seye dayandirilamaz. ***

Cotes’un ifade ettigi gibi teoriler aksiyomlara dayanir, ama aksiyomlarin kendileri
dayanaksizdir. Dolayisiyla Newtoncu yontem, aksiyomlarmi fenomenlere
dayandirmasiyla diger felsefe ekollerden ayrilmakta ve gergek bilgiye ulasmanin
yegane yontemi olarak ortaya c¢ikmaktadir. Aksiyomlarimi fenomenlerden elde
etmeyen ve bunun sezgi ile elde edilecegini iddia eden Kartezyen felsefeyi ise, ayni

onsozdeki bosluk (bos uzay) tartismasinda su sekilde elestirilir:

130 Cohen, The Newtonian Revolution, 69.
191 Newton, Mathematical Principles of Natural Philosophy, xxvi-xxvii.
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Onlar (Kartezyen felsefe) igin evrenin dolu olmasi, Tanri’nin iradesi ile degil, dogal
operasyonlarin gerceklesmesi icin her yere yayilan ve orayr dolduran latif esir
maddesinin gerekli olmasi ile ilgilidir... Onlar i¢in esir dogal bir zorunluluktur; ayni
sekilde onlar doganin, Tanr1 iradesi ile degil (onun da iizerinde) nedensel zorunluluk ile
yonetildigini soylerler. Madde, dogal zorunluluktan dolayr vardir ve onun dogasi her
zaman ve her yerde 6zdestir... Oysa doga yasalari bu bilge diizenegin iizerindeki izlerde
(fenomen) ortaya ¢ikar; (rasyonel) zorunlulugun zayif goélgesinde degil. Bu nedenle
belirsiz ihtimallerden degil deney ve gézlemlerden hareket etmeliyiz. Kendine glivenen
ve doganin dogru ilkelerini kendi aklinin sonsuz 1s1giyla bulacagini diigiinen birisi, hem
doganin zorunlulukla var oldugunu hem de doga yasalarinin zorunlu oldugunu
varsaymalidir. Bu, Tanr1’ya dogal diizen i¢in en iyinin ne oldugunu sdylemek gibidir.
Gergek felsefe seylerin goriiniislerini kendine temel yapar... Su halde makul ve adil bir
yargilama, en muhtesem yontemin deney ve gézlem temelinde kurulmus olan yontem

oldugunu teslim edecektir.%?

1.4.2. Newton i¢in Akil Yiiriitme Kurallari

Newton, kendi kullandig1 yontemi agiklamak i¢in Principia’nin tiglincii kitabinin (De
Mundi Systemate) girisine dort kuraldan olusan “Felsefede Akil Yiiriitme Kurallari”
(Rules of Reasoning in Philosophy) isimli bir bolim ekler. Newton ilk kuralda, dogal
olgulara, goriiniisleri dogru ve yeterli bir bigimde aciklayan nedenlerden baska neden
atfetmedigini, ¢iinkii doganin bos seyler yapmadigini ve yaptigi seylerde hep en yalin
olan yolu kullandigimi ifade eder. Bu kural, Galileo’nun gelgit teorisini agiklamaya
baslamadan once zikrettigi kuraldir.'®® Ikinci kural da yine Galileo’nun “evrensellik
ilkesi”’sidir: Ayni dogal sonuglar, miimkiin oldugu kadar aynmi nedenlere tahsis

edilmelidir.**

Ik iki kuralda fenomenlerden elde edilmemis okiilt nedenleri kabul etmedigini ve
pek cok benzer sonucun nedenlerinin bir ve ayni oldugunu ifade eden Newton,
ticlincii kuralda sunlar1 sdyler:
Kural 3: Cisimlerin nitelikleri, yogunlasma ve seyrelme dereceleri dikkate
alinmaksizin, deneysel arastirmamiz igindeki tim cisimlerde bulunur; dolayisiyla bu

nitelikler, cisimlerin tlimel nitelikleridir. Cisimlerin nitelikleri yalnmzca deney ile

bilinebilir; evrensellik dlguti ise deneysel kanitlamadir. Deneysel kanitlar insanlarin

192 Newton, Mathematical Principles of Natural Philosophy, xxxi-xxxii.
193 Galilei, iki Biiyiik Diinya Sistemi Hakkinda Diyalog, 571-634.
194 Newton, Mathematical Principles of Natural Philosophy, 398.
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vehimleri ugruna terk edilemez. Doga analojileri de yalin olmadikga ve sabit olmadikg¢a
terk edilir. Cisimlerin uzamsallig1 duyularimizdan bagka yolla bilinemez. Uzanu sadece
duyusal seylerde kavradigimiz i¢in, duyusal olan herseye uzami yiikleriz. Deneyimin
bize gosterdigi gibi, cisimlerin biiyiikk c¢ogunlugu serttir; butindeki sertlik de
duyulamayan boliinmez parcgalarin sertliginden kaynaklanir. Biitiin cisimler niifuz
edilemezdir; bunu akildan degil duyulardan elde ederiz. Elimize aldigimiz cisimler
niufuz edilemezdir; bu nedenle niifuz edilemezlik evrensel bir niteliktir sonucunu
cikartiniz. Tum cisimler hareket edebilirdir ve tim cisimlere hareketlerini veya
slk(nlarim1 muhafaza etme giigleri bahgedilmistir (buna eylemsizlik diyoruz). Bu
giicleri yalnizca gozlemlenmis cisimlerden hareketle cikarsiyoruz. Biitiiniin uzamu,
sertligi, niifuz edilemezligi, hareket edebilirligi ve eylemsizligi, parcalarin uzamu,
sertligi, niifuz edilmezligi, hareket edebilirligi ve eylemsizliginden kaynaklanir. Bu
nedenle tim cisimlerin en kiiglik pargaciklar1 da uzamsallik, sertlik, niifuz edilemezlik,
hareket edebilirlik ve eylemsizlik niteliklerine sahiptir. Bu tim felsefenin temelidir.
Cismin boliinebilir ardisik parcalarinin, bir birlerinden ayrilabilir olmasi bir gézlem
meselesidir; ama bdéllinmez parcaciklar aklimizin kavradigi matematiksel olarak
gosterilen parcaciklardir. Ama boliinmez kabul ettigimiz parcaciklar da doganin giigleri
ile bolunebilir; bunu bilemeyiz. Bélinmez veya béliinebilir parcalar, gergekte sonsuza
kadar da bolunebilir olabilir. Son olarak, deneysel ve astronomik gdézlemler ile evrensel
olarak goriinen, tim cisimlerin Dlnya’nin merkezine ¢ekilmeleri ve bunun, cismin
niceligi (kitlesi) ile dogru orantili olmasi, Ay’ Diinya’ya ¢ekilmesi ve denizlerin de
Ay tarafindan g¢ekilmesi, ayni sekilde tim gezegenlerin ve kuyruklu yildizlarin Giines’e
cekilmeleri ile bu kuralin geregi olarak su sonucu ¢ikarmamiza yol agar: Tim cisimlere,
evrensel olarak karsilikli ¢ekim ilkesi bahsedilmistir. Cekim giiciiniin cisimlerin 6zsel
niteligi oldugunu sdylemiyorum; ¢Unki bu sabit degildir, yeryiiziinden uzaklastik¢a

azalan bir seydir.*%

Newton bu kuralda cisimlerin evrensel niteliklerinin hareket edebilirlik, nifuz
edilmezlik, uzamsallik, sertlik ve eylemsizlik oldugunu, ¢ekim giicliniin karsilikli
olarak tlim cisimlerde olmasina ragmen, siddetinin uzaklikla ters orantili olarak
azalmasindan dolay1 sabit olmadigini, bu nedenle de cisimlerin 6zsel niteligi olarak
kabul edilemeyecegini ifade eder. Newton bu kuralda kendi ilk ilkelerini,
Principia’ya temel teskil eden varsayimlarini ortaya koyar. Newton icin her bir ilke
fenomenlerden elde edilmistir. Bunun nasil elde edildigini de dordiincii kuralda

ortaya koyar. Dordiincii kural soyledir: “Deneysel felsefede Onermeleri, genel

195 Newton, Mathematical Principles of Natural Philosophy, 398-400.
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tiimevarim ile fenomenlerden dogru bir bi¢imde ya da neredeyse dogru bir bi¢imde

cikarsariz. Hipotezler lehine tiimevarim terk edilemez.”%

1.4.3. Newtonian Style

Cotes’un 6nsézde ve Newton’un akil yiiriitme kurallarinda belirtigi yonteme Cohen
“Newtonian style” (Newtoncu tarz) ismini verir. Cohen’e gére bu yontem, akil
yuritme ve o akla yon veren giclu bir hayal guci ile empirik verilere uygulanan
matematiksel teknigin 6zel bir karisimidir. Bu yontemin en 6nemli Ozelligi,
matematiksel alana transfer edilebilir varsayilmis bir yalin fiziksel mevcutlar
(entities) ve durumlar kiimesinden hareket etmesidir. Ornek olarak, gezegen
hareketleri problemi 6ncelikle merkezi ¢gekim kuvveti etkisi altinda hareket eden tek-
cisimli sisteme indirgenir; burada noktasal bir kitlenin matematiksel uzayda ve
zamanda hareketi tartisilir. Bu insa siirecinde Newton dogadaki sistemi idalize
etmekle kalmaz, dogal sisteme paralel matematiksel ve hayali bir sistem yaratir. Bu
matematiksel sistem, idealize edilmis dogal sistemin bir taklididir; matematiksel
olarak cikarsanan kural ve oranlar, deney ve gozlemden tiimevarim ile elde edilen
kural ve oranlarla (genellestirilmis verilerle) karsilastirilir. Ornek olarak, birinci
kitabin ilk iki Onermesinde ifade edilen, ¢ekim kuvveti etkisi altinda eylemsiz
hareket yapan noktasal kitlenin durumu, fenomenal olarak dogrulanabilir bir iligki
olan alan yasas1 (Kepler’in ikinci yasasi) i¢in gerek ve yeter kosuldur ve bunun
uzerinden kontrol edilir. Gergeklik ile modelin her karsilagtirilmasi bir modifikasyon,
her modifikasyon da yeni ¢ikarimlar demektir; yeni ¢ikarimlar her seferinde
gerceklikle yeniden kontrol edilerek dairesel bir stre¢ takip edilir. Bu surecte
matematiksel modele her seferinde yeni ama hayali mevcutlar, kavramlar veya
durumlar eklenebilir. Bu nedenle Newton’un olusturdugu fenomen temelli
matematiksel model, doganin idealizasyonu (yalinlastirilmis hali) oldugundan
gerceklige yakinsar (approximation) ama ona 6zdes degildir.’®” Smith’in de ifade

ettigi gibi Newtoncu yontem, mevcut teorideki her sistematik sapmanin, ¢oziilmemis

19 Newton, Mathematical Principles of Natural Philosophy, 400.
197 Cohen, The Newtonian Revolution, 69, ayrica bkz: |. Bernard Cohen, “Newton’s Third Law and
Universal Gravity,” Journal of the History of Ideas 48/IV (Oct.-Dec., 1987), 588-591.
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bir problemin varligina isaret etmesi anlaminda seleflerinden ayrilir. Dolayisiyla

Newtoncu bilim bitimsiz bir sorusturmadir.%

Burtt de Cohen ve Smith ile aymi sekilde diisiiniir ve Newton’un, Descartes ve
Galileo’nun tersine matematiksel dogrular fiziksel dogrular olarak kabul etmedigini,
fiziksel ilkelerin Newton icin, fiziksel varsayimlardan ziyade matematiksel
varsayimlar oldugunu sdyler. Newton icin matematik surekli olarak deneyde
modellenir; her ne kadar matematiksel ¢ikarimlar yapmis olsa da, Newton stirekli bu

¢ikarimlarin deneylerle dogrulanmasi gerektigini vurgular.®®

Newtoncu yontemin glict, yeni bir matematiksel analiz bigimi ile fiziksel neden
aragtirmasini  birlestirmesi ve sonuglarin siirekli olarak deneylerle kontrol
edilmesinden kaynaklanir. Onun yontemindeki en ©6nemli unsur, matematiksel
yasalar ile “nedenler” olarak fiziksel kuvvetlerin niteliklerinin ayird edilebilmis
olmasidir. Bu siirecte Newton, gergeklikten soyutlanmis matematiksel yapilar
olusturmamis ama yalinlagtirilmig ve idealize edilmis fiziksel durumlarin, daha sonra
deney ve gozlemlerle aciga ¢ikan gercek fiziksel durumlarla iliskiye sokulacak

20 Ama yaratilan matematiksel

bicimde matematiksel karsiliklarini yaratmistir.
karsiliklar, fiziksel fenomenleri niceliksel olana indirgeyip tahrip etmeyi ve onlari

kurgusal kavramlarla iliskilendirmeyi gerektirmektedir.

Christiaan Huygens, Traité de la Lumiere isimli eserinin girisinde, miikemmel olan
bilimin geometri oldugunu, fizigin kesinlige yaklasabilecegini ama elde edilen

teorilerin hep ihtimali teoriler olarak kalacagini ifade eder:

Bu konuda (6zelde mekanik, genelde fizik), geometrideki kesinlik derecesinde bir ispat
yapilamaz. Bu nedenle kullanilan yontem, Onermelerini inkar edilemez ilkelere
dayandiran geometricilerin kullandig1 yontemden oldukg¢a farklidir. Bu konuda ilkeler,
onlardan ¢ikarimlanan sonuglarla test edilir. Konunun dogasi bagka tiirli bir yonteme
izin vermez. Fakat bu yolla kesinlikten ¢ok az yoksun olan ihtimalf teoriler kurulabilir.

Varsayilan ilkelerin sonuglari gozlemlenen fenomenlerle mitkemmel sekilde uyumlu

198 Smith, “The Methodolgy of Principia,” 159.
199 Edwin Arthur Burtt, The Metaphysical Foundations of Modern Physical Science (London: Kegan
Paul, Trench, Trubner & CO. LTD, 1925), 206-207.
200 Cohen, The Newtonian Revolution, 37.
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olabilir. Ancak belirli bir hipotez kabul edilip yeni fenomenler tahmin edildiginde,
beklentilerin gerceklestigi goriiliiecektir.?0
Hem Newtoncu deneysel yontem hem de Galileocu-Huygensci hipotetik
tiimdengelim yontemi ihtimali teoriler ortaya koyma noktasinda mutabik ise, ayrim

nerede ortaya ¢cikmaktadir?

1.4.4. Deneysel Yontem ile Hipotetik Tiumdengelimli Yontem

Koyre’nin Galileosu Platoncu bir filozof oldugundan fizigini a priori olarak yapar;
diger bir deyisle Koyre’nin Galileosu i¢in deney ve gozlem, arkasina gecilip gercege
ulagsmak i¢in asilmasi gereken engeller olarak vardirlar.?? Koyre’nin iddiasini
detsekleyen pek c¢ok ifade Galileo’nun kitaplarinda bulunabilir; ama en 6nemlisi
eylemsizlik hareketinin sag duyuya tamamen ters olmasi ve a priori bir hipotez
sahibi olmadan, deneyin bu olguyu goriiniir kilmamasidir. Bu nedenle Galileo’nun

onermelerinin ¢ogu sag duyuya ters ifadeler barindirir.

Stillman Drake’nin Galileo’nun not defterlerini ortaya c¢ikartip, Galileo’nun bir
hipotezi olusturma siirecinde pek ¢ok kez deney yaptigini ortaya koymasi®® ile
Koyre’nin Galileosu ortodoks Platonculuktan heterodoks Platonculuga dogru kaymis
ve onun kullandig1 yOntemin tarihsel yorumlarini da Newton’un deneysel
yontemine®® veya (Galileo bolimiinde goriildiigii tizere) Huygens’in hipotetik
timdengelim ydntemine®® dair yapilan tarihsel yorumlara yaklagtirmistir. Drake’den
once Ernst Mach, Galileo’yu Newtoncu deneysel yontemin kurucusu olarak
zikretmis ve soyle demistir: “Galileo serbest diismeyi deneysel olarak inceledigi
zaman, diizgiin ivmeli hareketin yasalar1 saf niceliksel bir form kazanmigtir.”?%
Mach’in tespitine paralel sekilde tezin iddiast da hareketin saf niceliksel form

kazanmasinin, bilim devrimini miimkiin kilan en 6nemli parametre oldugudur.

Smith, Newtoncu yontemin, hareketi maddenin maddeye temasiyla agiklayan

mekanik felsefenin kullandig1 hipotetik timdengelim yonteminden farkli oldugunu

201 Aktaran Hesse, Forces and Fields, 107-108 ve 119-120.
202 Koyré, Bilim Tarihi Yazilari, 208-209.
203 Cohen, The Birth of a New Physics, 95.
204 Brnek olarak bkz: Bechler, Newton’s Physics, 144-151.
205 Ornek olarak bkz: Smith, “The Methodolgy of Principia,” 138-173.
206 Aktaran Gower, Scientific Method, 22.
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ifade eder.?” Ciinkii Galileo ve Huygens’in matematiksel teorileri 6ncelikli olarak
fenomenleri tahmin etmek ve agiklamak amacindadir. Principia’nin ilk iki kitabinda
gelistirilen matematiksel teorilerin amaci ise, empirik diinyanin, ona sorulan sorulara
cevap verebilmesi igin kullanilacak deney ve gozlemlere rehberlik edecek cerceveyi
olusturmaktir. Diger bir deyisle, Newton’'un matematiksel teorileri, test edilemez

formdaki sorulari, test edilebilir empirik sorulara doniistiirmek amacini tagir.2%®

Hipotetik  tiimdengelim  yOnteminin  uygulamast Huygens’in  Horologium
Oscillatorium isimli kitabindaki sarka¢ hareketi teorisinde gorilir. Bu teoride,
idealize edilmis noktasal kiitlelerin matematiksel olarak betimlenmis salinimi, farkli
biiyiikliik ve sekillerdeki fiziksel kiitlelerin deneysel salinimlart ile karsilastirilir ve
bazi yerlerde diizeltmeler yapilir. Huygens’in ulastigi sonug, idealize edilmis teori ile
fiziksel gercekligin arasindaki farkin pratik bir 6neminin olmadig1 ve ihmal edilebilir
oldugudur. Huygens ikinci olarak, ger¢ek diinyanin karmagikliginin deneysel
kanitlarin Oniinde bir engel teskil ettigini ve kanitlarin kalitesini siirlandirdigini

sOyler; bu nedenle de, deneysel verilerden hareket edilmesinin yaniltici olacagini

ifade eder.?®

Hipotetik tiimdengelim, geometride oldugu gibi 6nermeleri kendinde bir kanit olarak
kabul etmez; ama dogruluklari, ¢ikarimlanan sonuglarin dogrulanmasi (deney) ile
belirlenir. Bu belirleme ya da dogrulama, sonuglardan Onermelere dogru gider.
Onermeyi dogru kabul etmenin gerekcesi, Onermenin &ngordiigii sonucun
dogrulanmasi ile gerceklesir.?® Cunkiu hareket hakkinda bazi varsayimlar
kullanilarak matematiksel olarak dogru sonuclar elde edilebilir; fakat bu durum
varsayimlarin dogrulugunu garanti etmez; ayni sonuclar baska varsayimlar ile de
elde edilebilir. Geometride aksiyomlar, temel 6nermeler ve tanimlar apagiktir (self-

evident) fakat hareket bilimi i¢in bu gecerli degildir.?*

Newton’un deneysel yontemi ile Huygens’in hipotetik tiimdengelim yonteminin

birbirinden ayrildig1 yer de kanimizca burasidir; iki yontemde de bir hipotez ile

207 Smith, “The Methodolgy of Principia,” 139.
208 Smith, “The Methodolgy of Principia,” 147.
209 smith, “The Methodolgy of Principia,” 155.
210 McMullin, “The Conception of Science in Galileo’s Works,” 226-227.
211 Gower, Scientific Method, 26.
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baglanir ama Newton olusturmus oldugu hipotezi deney ve gozlem verilerinden
(fenomenlerden) tiimevarimla olustururken, Huygens bu hipotezin deney ve
gozlemden olusturulmasinin aldatic1 olacagini, ¢iinkii doganin karmasikliginin yalin

bir hipotez olusturmanin 6niinde engel teskil ettigini diigiinir.

Newton pek ¢ok farkli hipotezin ayn1 gézlem ve deneylerle uyusabilecegini ifade
ederek Huygens’in kullandigi hipotetik tiimdengelim ydntemine karst ¢ikar.
Newton’a gore hipotetik tiimdengelim yontemi, olguyu acikliyor goériinen bir
hipotezi dogru varsayarak yola ¢ikiyor olmasindan dolay: hatalidir.?? Newton, kendi
deneysel yonteminin daha giivenli bir yontem oldugunu, hipotetik tiimdengelimin
sinirlarinin istesinden geldigini iddia eder.?®® Newton kendi ydnteminin de her
zaman mutlak kesin (dogay1 nasil ise Oyle agiklama anlaminda degil, dogru ama
eksik doga kuvvetlerini belirleme anlaminda) bilgiyi saglamadigmni, ¢iinkii
gozlemlenen olgulara dayanarak gozlemlenemez alana dair yapilan g¢ikarimin her
zaman yanlig olabilecegini ifade eder. Newton’a gore deneysel yontem mutlak

olmasa da en yiiksek derecede kesinligi verebilen tek yontemdir.**

Iki yontem bicimini birbirinden ayiran nokta, iki ydntemin hipotez olusturma
stirecinde tiimevarima verdikleri dnemde agiga ¢ikar. Ciinkii Huygens’in hipotetik
timdengelim yontemi, Newton’un deneysel-timevarimsal yoteminin karsisina

biitiiniiyle degil ama kismen Descartes¢1 anlamda sezgiciligi koyar.

1.45. Timevarim

Newton tiimevarim terimini ilk defa 1713 tarihli (ikinci bask1) Principia’nin General
Scholium bolimiinde kullanir?> “Bu felsefede tikel Onermeler fenomenlerden
¢ikarsanir ve en sonunda tiimevarimla yorumlanir.”?** Daha sonra 1717 tarihli (ikinci
bask1) Opticks’te tiimevarimi, “seylerin dogasini ortaya koyma imkani veren en iyi

29217

ispat yolu?" olarak agiklar. Yine Principia’nin 1726 tarihli basiminda tiimevarim,

Newtoncu akil yiiriitmeye karsi yapilan suglamalarin koruyucusu olarak agiklanir.

212 Gower, Scientific Method, 80.

213 Smith, “The Methodolgy of Principia,” 154.

214 Gower, Scientific Method, 74.

215 Bechler, Newton’s Physics, 351.

216 Newton, Mathematical Principles of Natural Philosophy, 676.

217 1saac Newton, Optikcs (London: Printers to Royal Society, 1704), 404.
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1713-1726 tarihleri arasinda Newton bir yandan siirekli olarak teorilerinin mutlak
kesin olmadigin1 sdylerken, diger yandan da teorilerinin hipotetik oldugu yonindeKki
suclamalar1 reddetmistir. Genellestirme deneyimle ispatlanabilir degildir; dolayisiyla
yasalar mutlak olarak kesin degildir ama genel yasalardir. Fakat deneyimden
tiimevarimla elde edilen yasalar hipotetik degildir. Tiimevarim siireci yasalarin kesin
olmamasinin ama gercek olmasinin kaynagidir. Newton tiimevarimi kullanarak

teorilerinin hipotetik statiisiine dair yapilan suglamalardan ka¢inmaya ¢aligir.?!8

Newton’un hipotetik terimi ile kastettigi sey biiyiik oranda Descartes¢1 Vertex teorisi
ve klasik kozmoloji teorileridir. Newton igin bir teorinin sonuglarinin &lgiilebilir
mabhiyeti haiz olmas1 gerekmektedir ve kendi teorileri bu anlamda hipotetik degildir
clinkii Olciilebilirlerdir. Newton i¢in bir teorinin bilimsel sayilabilmesi, onun
matematiksel olarak formdile edilebilmesiyle ilgilidir.?*® Diger bir deyisle Newton
icin bir “neden” varsayiminin hipotez olmamasinin sarti, matematiksel olarak
yeniden iretilebilmis olmasidir. Principia’nin igiincti kitabina yazdigi General
Scholium’da Newton sOyle der:
Simdiye dek, fenomenlerden c¢ekim kuvvetinin niteliklerinin (fiziksel) nedenini
kesfedemedim ve ben hipotezler uydurmam (hypotheses non fingo); fenomenden
¢ikarsanmayan her sey hipotezdir ve hipotezlerin metafiziksel veya fiziksel olsun, okiilt
nitelikte veya mekanik nitelikte olsun deneysel felsefede yeri yoktur. Bu felsefede 6zel
onermeler fenomenlerden elde edilir ve timevarim ile genellestirilir. Sonugta, nifuz
edilemezlik, hareket edebilirlik, cismin tepkisel kuvvetleri, hareket yasalar1 ve ¢ekim

kuvveti kesfedilmistir. Bize gore bunlar, ¢ekim kuvvetinin gergekligi icin yeterlidir ve

yasada belirlenen eyleme goére de butiin goksel hareketler ve denizlerin hareketleri

agiklanir.??°

Newton i¢in hipotez demek, fenomenlerden ¢ikarsanmayan, biitiiniiyle hayal
glicliniin irettigi iddialardir; bu nedenle “ben hipotezler uydurmam” der. Newtoncu
anlamda hipotezin en onemli 6zelligi, genel ilkeden yapilan tikel ¢ikarimin deneyle
denetlenemez olusunda ortaya ¢ikar. Descartes’in Vertex teorisi boyle bir hipotezdir.

Bu nedenle Newton Principia’nin girisinde, kendi teorisinin matematiksel bir teori

218 Bechler, Newton’s Physics, 351-352.

219 Gower, Scientific Method, 72.

220 Newton, Mathematical Principles of Natural Philosophy, 547.
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oldugunu ifade ederek, matematiksel kuvvetlerin fiziksel kuvvetler olarak
diisiiniilmemesi gerektigini ifade eder:
Aymi sekilde g¢ekimleri ve itimleri (attractions and impulses), ivmelenme ve itkiyi
(motive) veya merkeze yonelik her tir egilimi, fark gozetmeksizin matematiksel
kuvvetler olarak diisiiniiyorum ama fiziksel kuvvetler olarak diislinmiiyorum... Higbir

yerde bu tarz eylemleri fiziksel nedenler olarak gormuyor, bu kuvvetleri belirli

merkezlere, fiziksel anlamda atfetmiyorum.?2
Newton Opticks’te ise sOyle der:

Cekim kuvvetlerinin nasil calistigiyla burada ilgilenmiyorum. Cekim kuvvetleri
bilinmeyen bir seyin itkisi ile gergeklesiyor olabilir. Bu sozciigli sadece genel olarak,
nedeni ne olursa olsun, bir cismin digerini ¢ekmesi anlaminda kullantyorum. Cekimin

nedeni ile ilgili aragtirma yapmadan once dogal fenomenlerden bir cismin digerini

cektigini, cekimin yasalarini ve dzelliklerini 6grenmeliyiz.???

Newton, insa etmis oldugu hayali-matematiksel modelin en 6nemli unsuru olan
kuvvetlerin fiziksel nedenler olmadigini, ama fiziksel nedenlerin dogada gordiigi
islevi, kendi ¢izmis oldugu matematiksel doga resminde kuvvetlerin gordiigiinii ima
eder. Newton, fiziksel nedenlerin mahiyetlerini ortaya koydugunu iddia etmez ve
elestirmenlerini, gerceklik ile gercekligin islevsel modeli arasinda ayrim

yapamamakla suclar.

Gozlemlenebilir alandaki (mahslis) sonuglarin nedenleri gozlemlenemez (makal)
alandadir; bu nedenle goreceli alan mutlak alana baghdir. Gozlemlenebilir alandaki
bir olgunun, godzlemlenemez alandaki nedeni bilinmiyorsa, olgu da bilinmiyor
demektir. Ama bir olgunun nedeninin, gercekte ne oldugundan higbir zaman kesin
olarak emin olunamaz; yani sonuglardan hareketle yapilacak soyutlamalar her zaman
hipotetik olmak zorundadir. Newton bunun bilinciyle fiziksel nedenler hakkinda bir
sey sOylemekten kacinir ve sadece matematiksel nedenleri dogru (burada dogruluk,

Baconci ¢izgide islevsellik anlamindadir) olarak tespit ettigini iddia eder.

221 Newton, Mathematical Principles of Natural Philosophy, 5-6.

222 pAktaran Roderick W. Home, “Newton’s Subtle Matter: The Opticks Queries and the Mechanical
Philosophy,” Renaissance and Revolution: Humanists, Scholars, Craftsmen and Natural Philosophers
in Early Modern Europe, ed. J.V. Field and F.A. James (Cambridge: Cambridge University Press, 1993),
196.
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1.4.6. Bacon’m Newton Uzerindeki Etkisi

Newton hicbir zaman Bacon’a agik bir sekilde atif yapmamistir ama Newtoncu
parcali genellestirmelerin dikkatli bir birikimi anlaminda tiimevarim teknigi {izerinde
Bacon’in biiyiik bir etkisi vardir.??® Bacon’a gore tikellerden tiimellere dogru asla
gidilmemelidir; tikellerden orta derece aksiyomlara (medial axioms) pargali
genellestirmelerle gidilmelidir. Orta dereceli aksiyomlar kismi genellestirmelerdir;
clinkli sinirh sayida tikeller kiimesine dayanir. Daha sonra kismi genel aksiyomlar
tek bir ilke olan tiimelde birlestirilmelidir. Son olarak elde edilen en genel

aksiyomdan ¢ikarimlanan sonuglar test edilerek diizeltmeler yapilmalidir.?*

Bacon’in tlimevarim yontemi, fenomenlerden elde edilen duyusal deneyim ile baslar.
Daha sonra bu veriler tablolara dékulir ve orta derece aksiyomlar elde edilecek
sekilde kismi genellestirmeler yapilir. Bacon ii¢ tiir tablo kullanir: 1) Ozler ve
mevcutlar tablosu (essence and presence); 2) yokluk derece tablosu (absence of
degrees); 3) kars1 ornekler tablosu (counter instances). Bu tablolardan elde edilen
diisiik dereceli aksiyomlardan hareketle daha genel aksiyomlar, formlarin bilgisi ya

225

da diger bir deyisle temel doga yasalar1 elde edilir.

Orta dereceli aksiyomlar, fenomenler ile formlar arasindaki iliskiyi saglayan
aracilardir. Bu nedenle tikellerden tlimellere gecerken orta dereceli aksiyomlar
kullanilir. Kesfedilen en genel nedenlerin, dogadaki formlarin bilgisi oldugunun
garantOrii iste bu orta dereceli aksiyomlardir. Newton bu semada orta dereceli
aksiyomlari, ayn1 Bacon gibi ayiklamali bir analiz yontemi kullanarak, ama seyleri
niteliksel yonleri ile degil niceliksel yonleri ele alarak olusturur. Elde ettigi orta

dereceli aksiyomlardan, yani iliskilerden daha sonra yaptigi ikincil bir soyutlama ile

< ; .. V2
en genel doga yasalarina ulasir. Buna gore olusturulan merkezi ivmelenme (a = 7)

ya da serbest diisme (d = %a (4t)?) yasalar, ikinci dereceden elde edilmis olan

aksiyom ve tanimlar arasindaki iliskiyi (hiz, ivme ve alinan yol arasindaki niceliksel

iligki), fenomenden orta dereceli aksiyomlara, orta dereceli aksiyomlardan

223 Antonio Pérez-Ramos, “Bacon’s Legacy,” The Cambridge Companion to Bacon, ed. Markku
Peltonen (Cambridge: Cambridge University Press, 1996), 319.
224 steffen Ducheyne, “Bacon’s Idea and Newton’s Practice of Induction,” Philosophica 76 (2005),
116-117.
225 Ducheyne, “Bacon’s Idea and Newton’s Practice of Induction,” 118-119
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matematiksel iligkilere yapilan soyutlamalarla elde edilmistir. Bir sonraki adimda
Newton, elde edilmis olan matematiksel iliskileri, kendi iclerinde yeniden
iliskilendirmis ve Bacon’in sdyledigi gibi en genel aksiyoma ya da forma ulagsmistir:

Evrensel ¢ekim yasasi.

1.4.7. Deneysel Yontemde Analiz ve Sentez

Grek felsefesinde analitik yontem (kisaca analiz veya ¢oziimleme) bir kesif yontemi
veya problem ¢ozme yontemi anlaminda kullanilmistir. Analizde arastirilan sey,
sanki ona ulasilmis gibi hareket noktasi olarak alinir; sonra adim adim bilinene
ulagilincaya kadar geriye gidilir. Sentetik yontemde (kisaca sentez ya da birlestirme)
ise bilinenden hareket edilir; daha sonra sonuglar boyunca yapilan arastirma ile
aranan seye ulasilir. Oklid geometrisinin aksiyomatik ve tiimdengelimli yapisi,
sentetik yontem icin bir modeldir.?2¢ Newton Opticks’te soyle der:

Matematikte ve dolayisiyla doga felsefesinde analiz yontem arastirmasi, sentez yontemi

ile devam etmelidir. Bu analiz, deney ve gozlem yapmayi ve tiimevarim ile sonuglari

genellestirmeyi icerir. Sonuglara yapilan itirazlar eger baska deneylerden veya kesin

dogrulardan hareket etmiyorsa ciddiye alinmamalidir. Hipotezlerin deneysel felsefede

yeri yoktur. Deney ve gozlem sonuclariin timevarim ile genellestirilmesi, her ne kadar

genel sonuglarin ispati olmasa da, seylerin dogasini arastirmanin ve tartismanin en iyi

yoludur... Analiz, miirekkep olandan yalin olana, hareketten kuvvete, yani sonuglardan

nedenlere dogru yapilan harekettir... Sentez, nedenleri kesfedilmis ve inga edilmis

ilkeler olarak varsaymayi igerir; bu nedenlerle, onlarmm sonuglari olan fenomenler

aciklanir ve agiklamalar ispatlamr.??’

Newton icin analiz, miirekkep olandan yalin olani, idealize ederek elde etme
strecidir ve bu nedenle timevarim yontemiyle yapilir; ¢iinkii ¢oklukta miisterek
olan1 bulmay1r amagclar. Sentez ise, analiz ile ulasilmis olan yalin nedenlerden
(kuvvetlerden) tikel fenomenlere dair yapilan c¢ikarimlar, yani tiimdengelim
yotemini icerir. Yine Opticks’in 1706 tarihli ilk baskisinda Newton soyle der:

Analitik yontem (analiz), deney yapmak ve fenomenleri goézlemlemektir; buradan

hareketle akli miirekkep seylerden yalin seyleri ¢ikarir. Hareketten, hareket ettirici

226 Niccolo Guicciardini, “Analysis and Synthesis in Newton’s Mathematical Work,” The Cambridge
Companion to Newton, ed. . B. Cohen and G. E. Smith (Cambridge: Cambrdige University Press,
2004), 308.
227 pktaran Cohen, The Newtonian Revolution, 12-13.
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kuvvetlerden ve genel olarak sonuglardan onlarm nedenlerini elde eder. Tikel
nedenlerden genel nedenlere ulagir. Bu islem en genel olana ulagincaya kadar devam
eder.?2
Goriilecegi lizere Newton analiz terimi ile tiimevarimsal bir siireci, sentez terimi ile
tiimdengelimsel bir silireci anlar. Diger bir deyisle analiz ile Bacon ¢izgisine
raptoldugunu sdyleyen Newton, sentez ile Oklidgi anlamda tiimdengelim, yani kadim
geometrik yonteme eklemlendigini ifade eder. Bu yodntemsel sentezde Newton,
Huygens’in hipotetik tiimdengelim yoOntemini, icindeki Descartes¢1 unsurlar

arindirarak yeniden kurar ve adina “deneysel yontem” der.

1.5. Degerlendirme

Bacon’dan Newton’a uzanan slirecte yapilan yontem tartigmasinin ulastigi sonug,
doganin duyulara kapali alaninda matematiksel formda yasalarin bulundugu, bu
yasalarin kesfedilmesinin ancak, bu yasalarin duyusal alanda neden olduklar
sonuclardan hareketle gerceklestirilebilecegi inancidir. Bu sonuglarin niteliksel
yonleri niceliksel matematiksel formlara indirgenmeli ve bu sekilde hayali
matematiksel bir doga resmi ¢izilmelidir. Cizilen resim, goriinmez yasalarin
mahiyetleri hakkinda herhangi bir sey sdyleme iddiasi tasimamaktadir; dolayisiyla
goriinmez alana dair yapilan spekiilasyonlar yeni bilimin disindadir. Gorinmez
alandaki guglerin fenomenal alanda ortaya c¢ikardigi sonuglardan hareketle, bu
nedenlerin nicelikleri aragtirma konusu olabilir. O halde fizik, seyleri her ne iseler o
yapan seyi, Aristoteles¢i ¢izginin form dedigi seyi incelememektedir; o gii¢ her ne
ise bilinemezdir; bilinebilir olan o giiclin fenomenal alanda ortaya c¢ikardigi
sonuglardir. Bu sonugclarla etkin giicler arasinda zorunlu baglantilar kurmanin higbir
mesruiyeti yoktur. Yeni fizik, tipki klasik tekhne gibi nedenlerle ilgilenmemekte,
postula edilen bazi1 dogal giiglerin fenomenal alanda ortaya c¢ikardiklar
diizenliliklerin nasil gergeklestigini matematiksel olarak tasvir etmeye caligmaktadir.
Bu diizenliliklere fenomenal doga yasalar1 denir; fenomenal doga yasalari

istatistiksel genellemelerdir ve bu nedenle zorunlu degillerdir.

228 Aktaran Bechler, Newton’s Physics, 361.
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Bu resimden hareketle yapilan olgusal agiklamalar da her daim ihtimali kalmak?*®
(Duhem’in tabiriyle saving the phenomena?®) durumundadir. Bilginin kesinliginin
ortadan kalkti§i bir noktada bilginin degeri, onun islevselligi ile dogru orantili
olacaktir. Bu ise bilim ile tekhnenin 6zdeslesmesi, yani fizigin mekanige
indirgenmesi anlamina gelir. Yeni fizik ile klasik mekanik arasindaki fark ise
Newton dinamigidir. Tezin ikinci boliminde klasik cerceve ile modern gergeve

arasindaki farklar ortaya konularak Newtoncu dinamigin unsurlari ele alinacaktir.

229 [shak Arslan, Caddas Doga Diisiincesi (istanbul: Kiire Yayinlari, 2011), 22; ve ayrica bkz: Cushing,

Fizikte Felsefi Kavramlar 1, 55.

230 pjerre Duhem, To Save the Phenomena: An Essay on the Idea of Physical Theory from Plato to

Galileo, trans. Edmund Dolan and Chaninah Maschler (Chicago: University of Chigaco Press, 1969).
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2. METAFIiZIKSEL DONUSUM

Bu boéliimde, on yedinci yiizyil yeni doga felsefesinin dogusunun temelinde duran
niteliksel hareketin niceliksel harekete indirgenmesi olgusunu belirleyen ve onun
tarafindan belirlenen metafizik tartismalar ele alinacaktir. Yeni fizigin matematik
diliyle konusan evreninin mekanik isleyisi varsayimi, ontolojik temel olarak madde
teorilerini ve madde teorileriyle matematiksel mekanizmalar arasinda koprii vazifesi
goren uzay, kuvvet ve doga yasasi kavramlarmi belirlemis ve onlar tarafindan

belirlenmistir.

Bu boliim boyunca her baslikta, ilk olarak on yedinci yiizy1l doga felsefesinin tevarus
ettigi birikim ortaya konulacaktir. Daha sonra bu birikimin yeni doga felsefesinin
dolusunda nasil bir fonksiyon icra ettigi tartisilacaktir. ilk olarak yeni doga
felsefesine ontolojik temel teskil eden madde teorileri ve bunlarin fizik ile iliskisi ele
alinacaktir; daha sonra madde teorileri ile suregleri tasvir eden mekanik modeller
arasindaki teorik kopriiler olarak uzay, kuvvet ve doga yasasi kavramlari iizerine

tarihsel ve kavramsal bir sorusturma yapilmaya ¢alisilacaktir.

2.1. Madde Kavrami

Yeni doga felsefesinin madde teorileri biitiinliyle varsayimsaldir-metafizikseldir;
Aristotelesci madde teorisine alternatif olmak ve mekanik bir evren tasavvuruna
hizmet etmek kaygisiyla tiretilmislerdir. Mekanige indirgenmis fizigin zorunlu olarak
ihtiya¢ duydugu bir fizikontolojik temel degildir. Meinel’in ifade ettigi gibi on

yedinci yiizyll madde teorileri empirik temellerden yoksun oldugundan maddi
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nitelikleri ve suregleri anlamak icin zorunlu olarak verimli teoriler degillerdir.?®
Meinel, ilgili makalesinde tartigmis oldugu alti tip empirik analiz bi¢iminden
atomculugun temellendirilemeyecegini, elde edilen deneysel sonuglarin yetersiz
oldugunu ifade eder. Damitma, buharlasma, kristallesme gibi fenomenler maddenin
bir yerden bagka bir yere transfer edildigini gosterir ama bu maddenin parcacikli ya
da atomlu yapisina yonelik higbir kanit saglamaz. Isik, manyetizma ya da statik
elektrige yonelik atomcu argiimanlar antik Grek mirasimni yansitir ve atomcu teoriyi
destekler mahiyette degildir. Yogunlasma ve seyrelmeye yonelik atomcu
cozimlemeler, atomlar arasi etkilesimin nasil gerceklestigine yonelik ikna edici
arglimanlar ortaya koymaz. Su halde atomcu teori pratik ve agiklayici amaglara

hizmet eder, deneysel verilerle uyumludur ama onlardan ¢ikarsanamaz.?

On yedinci yiizy1l doga filozoflari, mekanik teorileri ile madde teorilerini ayr1 olarak
ele alip daha sonra bunlar1 sentezlemeye ¢alismislardir. Ornek olarak Descartes, bir
tarafdan akiskanlarin zemine uyguladigi basinct matematiksel olarak modellemeye

caligirken, diger taraftan bu basincin vortexten kaynaklandigini iddia etmistir.?*

Bu bolimde, on yedinci yiizyil oncesindeki madde teorileri, on yedinci ylizyildaki
tartigmalar baglaminda ele alinacak, daha sonra sirastyla Descartes¢1, Gassendist ve
Newtoncu madde teorileri ile on yedinci ylizyll doga felsefelerinin “madde”

kavrayislar1 ortaya konulmaya calisilacaktir.

2.1.1. Klasik Felsefi Sistemlerin Madde Teorileri

Antik Grek uygarhigindan on yedinci yiizyill Avrupa’sina kadar olan donemde
yapilan en onemli tartismalardan biri de maddenin dogasi tartigmasidir. Platon ve

Aristoteles gibi formalistlere gore madde pasiftir ya da saf potansiyel olandir; bu

21 Christoph Meinel, “Early Seventeenth-Century Atomism: Theory, Epistemology and the
Insufficiency of Experiment”, The Scientific Enterprise in Early Modern Europe: Reading from lIsis, ed.
Peter Dear (Chicago: The University of Chicago Press, 1991), 176-177.
2 Meinel, “Early Seventeenth-Century Atomism: Theory, Epistemology and the Insufficiency of
Experiment”, 209-210.
233 Gaukroger, Descartes’ System of Natural Philosophy, 95-96.
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nedenle onu aktiiel kilacak (nihai amacina dogru hareket ettirecek), maddeye ickin

veya maddeyi askin olan aktif bir ilkeye ya da forma ihtiyaci vardir.*

Platon kendi madde teorisini Timaios isimli eserinde ortaya koyar. Platon icin gercek
ezeli-ebedi, hareketsiz ve akledilebilirdir; duyusal diinya ise bu sonsuz imgenin
hareket eden golgesidir.?® Platon bu eserde iki yaratilis hikayesi anlatir. Ilkinde iKi
bilesene odaklanir: Akledilir desen ve onun duyulur kopyasi1.?®® Sonra basa doner ve
hikdyeyi {iiciincii bir bilesen ekleyerek tekrar anlatir. Ugiincii bilesen “akil” ile
birlikte ¢alisan “zorunluluk™ (necessity),?’ yaratiklarin iginde tretildikleri kap?®,

duyulur formlarin damgalandigi madde®®

olarak betimlenir. Bu iiclincii bilesen,
idelerin tizerinde calisarak degisen yaratiklari iirettigi pasif maddedir. Bu madde
biitiiniiyle formsuzdur ama formlar1 alma potansiyeli tasir. Bu maddeden ikizkenar,
cesitkenar ve dik tlg¢genlerden olusturulmus diizgiin geometrik cisimlerle
iligkilendirilen, toprak, su, hava ve ates olmak lizere dort unsur olusturulur. Ayni
ticgenlerin farkli geometrik cisimler olusturmasi, madde tiirlerinin birbirlerine
dontisiimii fikrinin temelini olusturdugundan, Platon i¢cin maddenin nihai boliinmez

yapilari iiggenlerdir. 240

“Platoncu madde” genellikle biitiin niteliklerden soyutlanmis ya da cisimlesme
potansiyeli tasiyan sey olarak diistiniilmistiir. Fiziksel cisim, geometrik yiizey ile
cevrelenmis, icinde bosluk olan, neredeyse uzayin bir pargasi olan seydir. Buna gore
cismin davraniginin nedeni, maddenin yapist degil onun bi¢imidir. Bu cergcevede
nasil Pythagoras ile fizik, aritmetik olarak belirlenmisse, Platon ile birlikte fizik,

geometri olarak belirlenir.?

234 Micheal T. Walton, “Active Principle”, Encyclopedia of the Scientific Revolutions: From Copernicus
to Newton, ed. Wilbur Applebaum (London & New York: Garland Publishing, 2000), 22
235 platon, Timaios, cev. E. Gliney ve L. Ay (istanbul: Sosyal Yayinlari, 2002), 37d.
236 platon, Timaios, 29¢c-d.
237 platon, Timaios, 47e-48a.
238 platon, Timaios, 49a-b.
239 platon, Timaios, 50e.
240 platon, Timaios, 81b-d, ayrica bkz: Sylvia Berryman, "Ancient Atomism", The Stanford
Encyclopedia of Philosophy (Winter 2011 Edition), ed. Edward N. Zalta, erisim 12.11.2015,
http://plato.stanford.edu/archives/win2011/entries/atomism-ancient/, ve bkz: Koyre, Bilim Tarihi
Yazilari, 24-25.
241 Max Jammer, Concepts of Space: The History of Theories of Space in Physics (New York: Dover
Publications, 1994), 14, ayrica bkz: Hesse, Forces and Fields, 45.
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Platon elementlere ayn1 zamanda geometrik formlar tahsis eder; piramid atesin, kiip
topragin sahip oldugu uzamsal bi¢imdir. Kiibik form, harekete meyli en az olan
elementtir ve bu nedenle en sabit ve duragan fazda olandir. “Dogal olarak™ evrenin
merkezinde toprak bulunur; tipki ¢ekirdek gibi, katmanlar halinde diger elementlerle
bitismistir ve yukariya dogru ¢ikildik¢a her katmandaki elementin harekete meyli
artar. Elementlerin agirligr ve hafifligi ile birlikte hareket davranislarini belirleyen
sey form ve biiylkliiktir; ya da daha agik olarak ylizeyi olusturan elemental
ticgenlerin form ve bigimlerindeki farkliliklardir. Madde ne kadar uzama
indirgenirse, fizik de o kadar geometriye indirgenir. Buna gore cismin boyutlartyla

geometri, cismin hareketiyle astronomi ilgilenir.#2

Metafizik isimli eserinde Aristoteles, “maddeden, ne belli bir nicelige, ne nitelige, ne
de varligi belirleyen diger kategorilerden herhangi birine sahip olmayan seyi
anliyorum”?* der. Her birincil t6z, kendi amacina dogru, nihai aktielitesine ulasma
adina hareket eder-degisir. Birincil tdziin amacina ulasma yolunda, birincil téziin
maddesi bir engel olarak vardir. Madde, ancak form kendini biitliniiyle aktiiel kildig
zaman busbutin ortadan kalkar. Bu nedenle Aristoteles icin salt aktualite hicbir
madde icermez.>** En temel madde saf potansiyeldir ve aktiiel olarak yoktur;
herhangi bir formu alma kabiliyetine sahiptir ve formsuzluk olarak
kavramsallastirilabilir.2*®
Bir seyi isimlendirdigimizde onun bagka bir seyden geldigini sdylemis oluruz. Odun
toprak degildir ama topraktandir ve diinya baska bir sey degildir ama baska bir
seydendir. Bu sey her zaman potansiyeldir. Eger ilk sey varsa, bagka bir seyden gelmis
olamaz, bu ilk maddedir (prime matter).24
Aristoteles icin form dogal siiregteki aktif ilkedir. Bu gayr-1 maddi (incorporal)
varlik, birincil tozleri hareket ettirir; olus siirecindeki maddeyi sekillendirir; diizen
verir (kinesis) ve yok olusta madde iizerindeki kontrolii kaybeder (pthora).
Aristoteles’e gore bu gayr-1 maddi aktif ilke bilinebilirdir; ¢iinkii ortaya ¢ikardigi

diizen rasyoneldir. Felsefi analiz onu kesfeder ve doga filozofu onun ortaya ¢ikardigi

242 jammer, Concepts of Space, 16.
243 Aristotle, The Metaphysics, trans. Hugh Lawson-Tancred (London: Penguin Books, 1998), 1029a20.
244 Robin Collingwood, The Idea of Nature (Oxford: The Clarendon Press, 1945), 91-92.
245 Aristotle, The Metaphysics, 1029a11.
246 Aristotle, The Metaphysics, 1049a19.
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sonuclart ¢alisir. Bu nedenle “nefs-form arastirmasi doga felsefesi altina
diismelidir.”?" Aristoteles kendinden 6nceki materyalistleri, sadece maddi ve etkin
nedenlere odaklandiklar1 i¢in elestirir. “Simdi nedenler dort olur, doga 6grencisinin
gorevi hepsini bilmektir; eger o kendi problemini bu dordiine kadar geri
gotiirebilirse, kendi bilimine uygun olan “ni¢in” agiklamasini elde eder.”®
Aristoteles sistemi, biitiin olus ve bozulus siirecini madde ve harekete veya atom ve
bosluga indirgeyen atomcu teorilere karsi ¢ikmis, niteliksel olanin indirgenmesini

elestirmistir.?4

Aristoteles’in  Platon’a yonelik elestirisinin temelinde, matematigin doganin
aciklanmasi i¢in kullanilmasi vardir. Aristoteles icin nitelige ve harekete dair
matematiksel bir teori gelistirilemezdir, ¢linkii say1 ve geometrik sekillerde hareket
ve nitelik yoktur, ¢iinkii madde yoktur. Ote yandan hareket agiklanamazsa, doganin
da aciklanmasi s6z konusu olamayacaktir. Aristoteles’e gore “dogal varolanlari,
daima maddi olmalarindan dolayi, harekte referans vermeden agiklayamaz veya

tanimlayamayiz.”?®

Aristoteles’in Ortagag diislincesindeki etkisinden dolayi, genelde, tikel cisimlerin
madde (hyle) ve formdan (morphe) olustugu kabul edilmistir.?®® Daha sonraki
sliregte, Aristoteles’in bir ifadesine®? dayanarak Aphrodisias, Themistus, Philoponus,
ozellikle Ibn Riisd olmak iizere Islam filozoflar1 ve Skolastik sarihler tarafindan,
dogal seylerde bir minima naturalia varsayillmigtir.?®®> Minima naturalia biyukluk,
sekil ve hareket ile karakterize edilen atom degil, parcast oldugu biitiiniin niteliksel
Ozelliklerini tasiyan en kiiclik parcasidir. Aristoteles, atomculuga ve Anaksagoras’a
kars1 elestirisinde bdliinebilirligin dogal bir limiti olmast gerektigini, sonsuza kadar

boliinebilirligin “form”a zarar verecegi i¢in, her bir téziin kendi karakteristik en

247 Aristotle, De Anima: On the Soul, trans. Mark Shiffman (Newburyport: Publishing R. Pullins Co.,
2010), 40343, ayrica bkz: Aristotle, The Metaphysics, 1026a4-5.
248 Aristoteles, Fizik, cev. Saffet Babiir (istanbul: YKY, 2012), 198a.
249 Catherine Wilson, “Matter, Mortality, and the Changing Ideal of Science”, Scientia in Early Modern
Philosophy: Seventeenth Century Thinkers on Demostrative Knowledge from First Principles, ed. T.
Sorell, G. Rogers, J. Kraye (Dordrecht, Heidelberg, London, New York: Springer, 2010), 36-37.
250 Aristotle, The Metaphysics, 1026a1-3.
%1 John Henry, “Matter”, Encyclopedia of the Scientific Revolutions: From Copernicus to Newton, ed.
Wilbur Applebaum (London & New York: Garland Publishing, 2000), 621-622.
252 Aristoteles, Fizik, 187b14-21.
253 Jasper Reid, The Metaphysics of Henry More (Dordrecht: Springer Science and Business Media,
2012), 39-40.
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kiigiik pargasi (minima naturalia) olmasi gerektigini soyler.® Minima naturalia,
sadece matematiksel olarak degil, fiziksel olarak da béliinebilir ama bu yapildiginda,
parga ait oldugu biitiiniin niteliklerini kaybeder.”® Tozler arasindaki doniistim
lizerine ¢alisan Simyacilarin fikirleri ve Aristotelesci gelenekte kavramsallastirilan
minima naturalia gibi agiklama bigimleri, Ronesans Avrupa’sinda antik atomculuga
doniis yapilmasma ve on yedinci yiizyll mekanik felsefesinin madde teorilerinin

ortaya ¢ikmasina zemin hazirlamigtir.?®

Minima naturalia kavraminin ortaya ¢ikmasi simya deneyleriyle ilgilidir. Demir ve
stilfiirlin birlikte 1sitilmasi neticesinde ortaya ¢ikan karigim ne demirdir ne siilfiir, su
halde form degismistir. Peki, en bastaki t6zlere ne olmustur? Yok mu olmuslardir
yoksa karsimin i¢inde midirler? Maddesiz form var olabilir mi? Bu sorulara cevap
vermek icin Skolastik Aristotelescilik, cisimlerin teorik olarak sonsuza kadar
boliinmesine ragmen, pratikte cismin formunun minimum boyutu oldugunu iddia
etmistir; hylemorphic 6zdeslik bu minimum boyutun 6tesinde bozulmaktadir. Bu
nedenle, tim cisimler dogal bir minimum boyuta sahiptirler. Dolayisiyla demir siilfiir
karisiminda, igeriklerin 1s1 ile karismasi her bir toziin minima naturalia’sini yok
ederek yeni bir formda bu igerigi birlestirmekte ve yeni bir minima naturalia

olusmaktadir.?’

Helenistik donemin Stoa felsefesi, her seyin birbiriyle bagh oldugu biitiinciil bir
kozmos kavrayisina sahiptir. Evren, canli varliklarla analoji yapilarak elde edilen
maddi canli ruh (vital spirit) pneuma denen igsel ilke etrafinda organize olmus bir
organizmadir. Antik atomculuk bdyle icsel bir ilkesi olmayan bir resim teklif eder.
Sambursky’ye gore biitlin nitelikleri atomlarin biiyiikliik, sekil ve diizenlenisine
indirgeyen atomculuga kars1 Stoacilik, biitlin nitelikleri pneumanin gerilim, basing ve
dalgalanmalarina indirger.®® Atomcu evrende igsel baglantilar, mutlak diizgiin

davraniglar sergileyen atomlar tarafindan saglanir. Bu modelde dissal baglantilar,

254 Eduard Jan Dijksterhuis, The Mechanization of the World Picture: Pythagoras to Newton, trans. C.
Dikshoorn (New Jersey: Princeton University Press, 1986), 24.
255 Reid, The Metaphysics of Henry More, 39-40.
256 Berryman, "Ancient Atomism", ayrica bkz: John Henry, The Scientific Revolutions and the Origins
of Modern Science (New York: Palgrave, 2002), 70.
7 Henry, “Matter”, 621-622.
258 Samuel Sambursky, Physics of the Stoics (London: Routledge and Kegan Paul Ltd. 1959), 1-40 ve
134-140.
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Stoact modelde igsel ilkenin gordiigii islevi goriir.?®® Stoaci ve atomcu gergevede,
belli bir tasvir seviyesinde, evrendeki her sey her seyle iliskilidir; dolayisiyla
nedensel zincire baglanmayan bir sonu¢ olamaz. Agiklamalar nedenlerdir; her neden
bir sonug gerektirir ¢linkii higbir sey kendinin nedeni olamaz. Bir sonucun varligi
icin neden gerek ve yeter kosuldur. Stoacilar, olaylar arasindaki igsel baglantinin,
bedendeki organlar arasindaki baglantiya benzedigini varsayarlar. Atomculuk icin
atomlar bu anlamda birbirlerinden bagimsizdirlar. Stoacilar i¢in seyler dogalarina
gore farkli davranirlar; atomcular i¢in seylerin bireysel dogalar1 yoktur. Bireysel
dogalarin olmadigi durumda beklenecegi gibi, seyler biitliniyle homojendirler, bu

nedenle temel davraniglar1 aynidir.?®

Atomculuk, antik Grek’de ortaya ¢ikan, goriinen ger¢ekligin (fenomenlerin-makro
yapinin) nihai dogasinin, 6zsel nitelikleri biiytikliik, sekil ve hareket (Epicuros i¢in
bir de agirlik) olan bdliinemez birimlerin (atomlarin-mikro yapinin) bos uzayda
etkilesimiyle (carpisma, kenetlenme) olustugunu iddia eden ve dogada herhangi bir
gayr-1 maddi (incorporal-immaterail) unsurun (aktif ilkenin-aktive agent) varligini
reddeden metafizik tezin adidir. Atomculuk sadece maddenin dogasina yonelik bir
tez degildir, her tiirli biiyiikliigiin sonsuza kadar boliinebilecegi iddiasinin tersine,
her tlrli biyiikligiin (geometrik uzam, zaman gibi) bdliinmez birimlerden

olustugunu iddia eder.?!

Ortacag boyunca antik atomculugun baz1 yonleri, Aristoteles’in elestirileri
baglaminda biliniyordu. Fakat 1417 yilinda kesfedilen®? ve 1473 tarihinden itibaren
etkisini gosteren Romal1 sair Lucretius’un Epicuros felsefesini anlattigi De Rerum
Natura isimli kitap ile Avrupa diislincesi antik atomculugu birinci elden tanima

firsat1 kazanir. Kitap ateizmin savunuculugunu yapmasindan dolayr uzun slre

259 Stephen Gaukroger, “The Unity of Natural Philosophy and the End of Scientia”, Scientia in Early
Modern Philosophy: Seventeenth Century Thinkers on Demostrative Knowledge from First Principles,
ed. T. Sorell, G. Rogers, J. Kraye (Dordrecht, Heidelberg, London, New York: Springer, 2010), 25.
260 Gaukroger, “The Unity of Natural Philosophy and the End of Scientia”, 25-26, ayrica bkz:
Sambursky, Physics of the Stoics, 7-38 ve bkz: Hesse, Forces and Fields, 76-77.
261 Berryman, "Ancient Atomism".
262 Reid, The Metaphysics of Henry More, 39-40.
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gormezden gelinmistir. {lk defa Pierre Gassendi tarafindan ciddi bir sekilde ele

alinmigtir.?%®

Lucretius De Rerum Natura isimli eserinde, doganin her seyi en kiigiik bilesenlerine
ayirdigimi ve bu en kiiclik bilesenlere ayirma isleminin bir simnirmin olmasi
gerektigini, aksi takdirde herseyin higlige kadar parcalanip yeni seyler
olusturamayacaklarini ifade eder: “Ogeler yok edilir nitelikte olsalards; yitip giderdi
nesneler de birdenbire.”?** Bu nedenle tiim degisen nitelikleri tasiyan degismez bir
yap1 (t6z) olmalidir: “Hi¢ degilse biri degismez kalmali temelde; her sey higlige
indirgenirdi yoksa.”?®® Bu degismez yapilar bolinmez olmalidir: “Boyle temel
pargalar olmasaydi, sonsuza dek siiriip giderdi boliinme; bitiin bir evrenle en ufak

temel parganin ne ayrimi kalirdi?” 26

Antik atomculuk bir Tanr1 postulasina sahip degildir: “Higten hic¢bir sey yaratilamaz
Tanrisal gligle bile.”?®” Antik atomculuk degisimin-hareketin makullestirilebilecegi
bir sema sunar. Eger seyler ve nitelikler yoktan ¢ikip yokluga gidiyorsa, degisimin
sabit olmadig1 bir dogadan s6z ediliyor demektir. Higten higbir sey yaratilmiyorsa, o
halde goriiniisteki niceliksel ve niteliksel degisim, yok edilemez atomlarin geometrik
diizenlenisleriyle agiklanmalidir. Buna gore tim duyusal degisim bir yanilsamadir;
gercekte varolan yalnizca hareket halindeki atomlardir. Bu ayrim birincil ve ikincil

nitelikler ayrimini ortaya ¢ikarir.?®

Aristoteles¢i madde teorisinin yerine gegen ve on yedinci yiizyil mekanik felsefelerin
madde teorileri olan corpuscularism ve atomculuk teorileri, bir seyin ancak yerel
olarak ve temas ederek etki edecegi bigimindeki antik atomcu ve Aristoteles¢i neden-
hareket fikrini, biitiin dogal fenomenler i¢in ortak olan nedensellik seviyesi fikri ile,
diger bir deyisle mikro atomsal-corpuscular garpisma-kenetlenme seviyesi fikri ile
yeniden yorumlar.?®® Bu model, Aristoteles¢ci modelin aksine, tim fiziksel sistemin

hareketini bigimlendiren nedensel etkilesimin mikro seviyesi ile makro seviyesini

263 Henry, “Matter”, 623.

264 Lucretius, De Rerum Natura, ¢ev. Tomris ve Turgut Uyar (istanbul: Hiirriyet Yayinlari, 1974), 20.

265 | ucretius, De Rerum Natura, 40.

266 |ucretius, De Rerum Natura, 34.

267 Lucretius, De Rerum Natura, 18.

268 Jonathan Power, Philosophy and the New Physics (London and New York: Routledge, 1985), 33.

269 Richard S. Westfall, “Mechanical Philosophy”, Encyclopedia of the Scientific Revolutions: From

Copernicus to Newton, ed. Wilbur Applebaum (London & New York: Garland Publishing, 2000), 639.
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ayni ontolojik seviyede birlestirir. Ortak nedensellik fikri, ideal olarak, kiiciik sayida
biitiiniiyle niceliksel olan yalin birincil niteliklerin (madde ve hareket) ve sadece bu
niteliklere sahip pargaciklar arasindaki etkilesimin makro diizeyde ikincil (duyusal)

nitelikleri olusturdugunu varsayar.?™

2.1.2. Modern Felsefi Sistemlerin Madde Teorileri

Erken modern donemde ortaya ¢ikan cesitli made teorilerinin hepsi, maddenin
goriilemeyecek denli kiiciik, bazi teorilerde 6zdes, bazilarinda biiyiikliik, sekil,
agirlik veya hareketlerine gore degisen, bazilarinda boliinmez bazilarinda sonsuza

kadar boliinebilen pargaciklardan olustugunu varsayar.?’

Atomcu ve corpuscularist doktrinler temelde fiziksel teorilerin dayanacagi
ontolojiler olarak tasarlanmislardir. Bu ontolojik tasarimlar da dogayr mekanik
olarak isleyen bir yapi olarak gormeyi gerektirir.?? Mekanik felsefeler diye
betimlenen bu fiziksel teorilerin en temel varsayimlari su sekildedir: Fenomenal
nitelikler ve olaylar, pargacik diizeyinde gergeklesen atomsal-corpuscular
etkilesimlerce yaratilir; madde homojendir, bu nedenle mikro mekanizma ve makro
mekanizma 6zdestir?™ ve ayni yasaliliga tabidir; dogada akillar, formlar, ruhlar, aktif

ilkeler ya da okult glicler yoktur.2’

Bu bolimde on yedinci yiizyilin en etkili corpuscularist madde teorisi olan
Kartezyen teori ile yine en etkili atomcu madde teorisi olan Gassendist teori ele
alinacaktir. Ciinkii Descartes kitada, Gassendi ise Ingiltere’de yeni doga felsefesinin
madde teorilerini belirlemislerdir.?”®> Daha sonra Newtoncu madde teorisi ele
alinacaktir. Corpuscularist ve atomcu madde teorilerinin hareket teorileri (fizik) ile
birlikte ele alinmasmin nedeni, madde teorilerinin hareket teorisine mesruiyet

verecek sekilde ve ona bagli olarak olusturulmalarindan kaynaklanmaktadir.

270 Gaukroger, “The Unity of Natural Philosophy and the End of Scientia,” 27, ayrica bkz: Henry, The
Scientific Revolutions and the Origins of Modern Science, 69-70.
271 saul Fisher, “Atomism”, Encyclopedia of the Scientific Revolutions: From Copernicus to Newton,
ed. Wilbur Applebaum (London & New York: Garland Publishing, 2000), 90
272 Fisher, “Atomism”, 90.
273 Westfall, “Mechanical Philosophy”, 639.
274 Catherine Wilson, Epicureanism at the Origins of Modernity (New York: Oxford University Press,
2008), 60, ayrica bkz: Catherine Wilson, “Matter, Mortality, and the Changing Ideal of Science,” 38.
275 Henry, “Matter”, 624.
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2.1.2.1. Kartezyen Fizik ve Madde Teorisi

Descartes i¢in doga, duyularimizla algiladigimiz gibi degildir; diger bir deyisle
duyusal nitelikler nesnelere ait degildir; duyularimiza ¢arpan madde pargaciklari
duyusal algiya yol acarak duyusal niteliklerin gercekten var oldugu yanilsamasi
yaratirlar.2’® Ornek olarak sicaklik, parcaciklarin hizli hareket etmelerinden, sogukluk
ise yavas hareket etmelerinden kaynaklanir; dokundugu seye zarar verecek hizda
hareket eden pargaciklar yanmaya, daha yavas hareket ise 1liklik hissine neden
olur.?” Buna gore birincil nitelikler, mekanik-geometrik niteliklerdir ki bunlar
fiziksel cisimlerde i¢kindir; ikincil nitelikler ise duyularin dis diinya ile etkilesimi

sonucu olusan 6znel algilardir.?’®

Descartes birincil (primary) niteliklerin geometrik nitelikler oldugunu ve nesnelerde
dogal olarak bulundugunu sdyler. ikinci meditasyonda balmumu 6rnegini vererek
sabit olanin sadece uzam, esneklik ve hareketlilik oldugunu, esnekligin tim
nesnelerin ortak 6zelligi olmadigini, sadece uzam ve hareketliligin nesnelerin birincil
nitelikleri olarak kabul edilmesi gerektigini iddia eder. Peki Descartes nigin renk ve
direnc gibi 6zellikleri birincil nitelikler olarak kabul etmez? Zira dogada degisen
oranlarda da olsa bltun nesneler renk ve diren¢ Ozelliklerine sahiptir. Burada
Descartes’in gerceklik kriteri devreye girer; zira Descartes igin gerceklik kriteri
kalicilik  (permanence) degil matematikselliktir. O halde ikincil nitelikler

matematiksel olarak ele alinamayan &zelliklerdir.?™

Kartezyen felsefe i¢in doga son tahlilde maddedir ve bu madde saf geometrik
karakterli uzam (Res Extansa) ile ayni seydir. Bu toziin 6zii de (6zsel niteligi)
harekettir. Dolayisiyla cismin niteliklerindeki herhangi bir degisim, madde
pargaciklarinin biiyiikliik, sekil ve hareketinin bir fonksiyonudur.?®® Fizik, o halde,
uzamin hareketini inceleyen bilimdir; geometriden tek farki, fiziksel formlar

hareketlidir.?®* Bu sekilde Descartes dogayi, yaniltict duyu algisinin (perception)

276 Descartes, “ilk Felsefe Uzerine Meditasyonlar”, 189.
277 Westfall, “Mechanical Philosophy”, 637-638.
278 Descartes, “Principles of Philosophy”, 224-288.
279 Burtt, The Methaphysical Foundations of Modern Physical Science, 109-110.
280 Gaukroger, Descartes’ System of Natural Philosophy, 21.
281 pjjksterhuis, The Mechanization of the World Picture, 406-407 and 431-432, ayrica bkz: Burtt, The
Metaphysical Foundations of Modern Physical Science, 111-112.
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0znel diinyasindan, kat1 ve diizenli (uniform) matematiksel bir diinyaya doniistiirur.
Geleneksel form ve niteliklerden armndirilmis bu dinyada ise madde ve onun
hareketinden bagka bir sey yoktur; ya da madde uzay demek olduguna gore,
hareketten baska bir sey yoktur.”®2 Ozsel bir hiyerarsi olmadig1 i¢in de evren
homojen, sonsuza kadar boéllinebilen, nifuz edilemez, aralarinda bosluk olmayan

parcaciklardan olugur.?

Descartes, uzaym en, boy ve derinliklerini diizenli olarak dolduran miikemmel
derecede kati, niifuz edilemez pargaciklarin (corpuscles) ii¢ tiir oldugunu diisiiniir.
Birincil element (subtle matter) aydinlik-1s1kl1, ikincisi (celestial matter) saydam ve
Ucunclsu (tertiary matter) mattir (1s1k gegirmez).?* Descartes i¢in Tanr’nin latif
maddeye (yildizlar1 olusturan subtle matter) yaratilisin ilk asamasinda yiiklemis
oldugu impetus, bitin dogal fenomenleri yaratan nihai ve fenomenlerin

agiklamalarinin yeter nedendir.?®

Uciincii  derece pargaciklardan olusan uzam-maddeler arasi bosluklar ikinci
dereceden parcaciklar, onun da arasindaki bosluklar1 birinci dereceden parcaciklar
doldurur. Maddenin niceligi, ti¢lincli derece pargaciklarin toplam hacmi ile ilgilidir.
Descartes i¢in gercek hacim, gozlemlenen hacim ile ligiincii derece parcaciklarin
arasina giren ikinci derece pargaciklarin farkina esittir. Dogadaki tUm degisim,
Descartes’in formiile ettigi lic doga yasasina tabi bir sekilde hareket eden ve
dizenlenen ii¢ pargacik tarafindan olusturulur.?®® Bu yasalarin ilki, maddede
gergeklesen tim degisimlerin digsal kaynakli oldugunu, pargacigin hareketini
degistirecek herhangi bir etki olmadigi miiddet¢e durumunu muhafaza edecegini

ifade eder. Ikinci yasa, daha sonra momentumun korunumu olarak adlandirilacak

282 Daniel Garber, “Descartes’ Physics”, The Cambrigde Companion to Descartes, ed. John
Cottingham (New York: Cambridge University Press, 1992), 287-288, ayrica bkz: Reid, The
Metaphysics of Henry More, 41; ayrica bkz: Alexandre Koyré, From Closed World to Infinite Universe
(Baltimore: Jhon Hopkins University Press, 1957), 110-101.
283 pjjksterhuis, The Mechanization of the World Picture, 409.
284 Domenico Bertoloni Meli, Thinking with Objects: The Transformation of Mechanics in the
Seventeenth Century (Baltimore: The Johns Hopkins University Press, 2006), 157, ayrica bkz: Garber,
“Descartes’ Physics,” 288-290.
285 Walton, “Active Principle,” 22, ayrica bkz: Home, “Newton’s Subtle Matter,” 195.
285 Gaukroger, Descartes’ System of Natural Philosophy, 13; Dijksterhuis, The Mechanization of the
World Picture, 410-413; Westfall, “Mechanical Philosophy”, 636-637, ayrica bkz: Hesse, Forces and
Fields, 112-113.
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olan “impetusun korunumu” yasasidir; Uglnci yasa ise eylemsizlik ilkesidir.?” Buna
gbre maddeyi harekette tutan bir ilke yoktur; maddenin 6z0 harekettir (impetus) ve
bu hareketi diizenleyen sey madde pargaciklarinin Tanr1 vergisi nitelikleri ile

vortexin karsilikl etkilesimidir.?®

Descartes evreninin anahtari vortex teorisidir; evren plenum (bosluksuz) oldugu i¢in
bir yerdeki hareket, bagka bir yerdeki hareket ile agiklanmaktadir. Bu hareketin en
basit formu da dairesel harekettir.?® Gezegenleri olusturan tgiinciil element,
Tanri’’nin yaratilista, yildizlar1 olusturan latif madde pargaciklarina (corpuscles)
yiklemis oldugu itkinin (impetus), ikincil element (esir) (zerinden temas
mekanizmasi ile kendisine iletilmesi sonucu her daim hareket etmektedir.?*® Birincil
elementin hizli ve ani doniisiiniin olusturdugu merkezka¢ kuvveti, akigkan (esir)
girdabin1 (vortex) olusturmakta, bu girdap ise gezegenleri ({iglincii elementi) dairesel
bir yoriingede hareket ettirmektedir.?* Uzaktan ve temassiz etki eden herhangi okiilt
bir kuvvet yoktur. Bu cerceve (zerinden Descartes hareketi, merkezkac¢ kuvveti ve
cismin dogrusal hareket etme egilimi (eylemsizlik ilkesi) gibi temel fikirlerle
aciklar.?®> Buna gore gezgenlerin yaptigi dairesel hareket, gezegeni merkeze ¢eken
vortex ile gezegenin tanjant boyunca dogrusal hareket etme temayiiliiniin

bileskesidir.

Uclinci tir madde parcaciklari, yukarida zikredilen ii¢ nitelige (doga yasalarina)
sahiptir. Diger nitelikler duyusal aldanislardir. Duyular agir ve sert cisimlerin
harekete direng gosterdiklerini sdyler ama bu aslinda cismin biiytlikliiglinden ve
vortex firtinasindan kaynaklanir.?® Dolayisiyla yeryiliziinde cisimleri Dilnya’nin
merkezine c¢eken bir kuvvet yoktur; bunun yerine cisimleri merkeze iten bir vortex

firtinas1 vardir. Diinya tizerindeki agirlik, diisme ve cismin biitiinliigii olgulari, her
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2% Westfall, “Mechanical Philosophy,” 636-637, ayrica bkz: Reid, The Metaphysics of Henry More, 41
291 Gaukroger, Descartes’ System of Natural Philosophy, 16, ayrica bkz: Hesse, Forces and Fields, 107-
108 ve 107-112.
292 Gaukroger, Descartes’ System of Natural Philosophy, 19, ayrica bkz: Hesse, Forces and Fields, 104.
293 Richard S. Westfall, Force in Newton's Physics: The Science of Dynamics in the Seventeenth
Century (New York: Science History Publications, 1971), 69-70, ayrica bkz: Hesse, Forces and Fields,
104-105.
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seyi yerklrenin merkezine dogru iten bir firtinanin meydana getirdigi olgulardir.?
Diger bir deyisle Giines merkezli teori, basit bir madde teorisinden, {i¢ doga

yasasindan ve merkezkag kuvveti fikrinden ¢ikarsanir.

Descartes’in  kozmosu, akiskan iginde hareket eden madde parselleri olarak
gormesinin temelinde mekanik motivasyonlar vardir. Ornek olarak Principia’nin
dordiincii kitabinda Descartes gelgit olaymi, Diinya ile Ay arasindaki vortexin (ikinci
element) sikistirilmasi ve hizinin artmas ile agiklar. Akiskanlar sikistirilamaz oldugu
icin, vortex sikistirildigr yerlerde hizli hareket edecektir. Bu ise yerytiziindeki suyu
sikigtiracak ve denizi yukseltecektir.?®> Descartes doga felsefesi sozliiglini, cismin
davraniglarinin, cismi ¢evreleyen ortam ile iligkisi lizerinden analiz eden statik ve
hidrostatik, daha genel olarak mekanik c¢alismalar1 baglaminda olusturmustur. Bunun
kanit1 ise statik modelin ¢ok 6nemli bir rol oynadigi Descartes’in doga yasalarini
ortaya koyus bigimidir.?® Bu iddia ii¢iincii boliimde daha genis bir bi¢imde ele

alinacaktir.

2.1.2.2.  Atomcu Fizik ve Madde Teorisi

Gassendi, geleneksel varlik kategorisi olan t0z-araz Kkategorisini reddeder. Bu
kategori, seylere dair degil, seylerin bilgisine dair bir ayrimdir.?®” Syntagma isimli
eserinde, nesnelerin sekil sahibi olduklar: stirece bir forma sahip olacaklarini, ama bu
formun aktif ilke olamayacagini, fakat hareketin varligini agiklamak icin aktif ilkenin
gerekli oldugunu ifade eder. Ama bu aktif ilkenin metafizik bir varolan degil, gayr-1
maddi, maddeye ickin fiziksel bir var olan oldugunu®®, bunun da atomlarin Vvis

motrix’1?® (hareket ettirici glg), yani agirligi®® (gravitas) oldugunu ifade eder.>®

2%4 Meli, Thinking with Objects, 156.
295 Meli, Thinking with Objects, 157.
2% Gaukroger, Descartes’ System of Natural Philosophy, 96-97.
297 Antonia Lolordo, Pierre Gassendi and The Birth of Early Modern Philosophy (Cambridge:
Cambridge University Press, 2007), 41.
2% | olordo, Pierre Gassendi and The Birth of Early Modern Philosophy, 139.
29 | olordo, Pierre Gassendi and The Birth of Early Modern Philosophy, 114.
300 saul Fisher, "Pierre Gassendi", The Stanford Encyclopedia of Philosophy (Spring 2014 Edition), ed.
E. N. Zalta, erisim 21.10.2015, <http://plato.stanford.edu/archives/spr2014/entries/gassendi/>.
301 | olordo, Pierre Gassendi and The Birth of Early Modern Philosophy, 41.
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Atomlar dogal olarak hareket ederler;*® Kartezyen felsefede oldugu gibi madde
pargaciklarinin 0zU harekettir.
Agirlik, atomlarin kendisiyle hareket ettigi dogal ya da igsel yeti (faculty) ya da hareket
ettirici guctdr (vis motrix). Ya da daha ziyade kaybolmaz olan, harekete i¢sel meyili ya
da hareketin itici gtictidir.3%
Gassendi’ye gore bireysel atomlar vis motrix lerini korurlar, dolayisiyla hareketlerini
de korurlar. “Agirlik, doganin atomlardaki giiciidiir ve onlar1 evrenin bir yerinden

27304

baska bir yerine sinirsizca tagir. Hi¢bir atom hizin1 ve dogrultusunu

degistirmez.>%®

Icsel gii¢ ya da enerji (energeia: aktiialite), atomlar1 sonsuz ve merkezsiz uzayda dyle
hareket ettirir ki, atomlar dogal hareketlerine durmadan, diger atomlar veya miirekkep
cisimler onlarmn yollarini degistirmedigi miiddetce devam ederler.3%
Atomlarin bu egilimi (propensio), agirliklari, onlar1 Dlnya’nin merkezine ya da
evrendeki herhangi bir yere degil, belirsiz bir yone dogru hareket ettiren aktif kuvvet
olarak anlasilir. Gassendi’nin igsel hareket teorisi bir impetus teorisidir.3%
Atomlarin igsel kuvveti, Tanrinin onlara yiikledigi siirekli ve kalict bir impetustur.
Sonug olarak, yildizlarin siirekli olarak ayni hareketi gergeklestirmeleri, baslangigta
Tanrinin yarattig1 diizenin bu sekilde olmasindandir. %%
Gelenegin “etkin neden” olarak kavramsallastirdigi durum ise, Gassendi’ye gore,
atomsal carpismalardan ibarettir. Duyusal seviyedeki tim degisimler, bilesik
cisimlerdeki hicbir sekilde degismeyen atomlarin®® yer degistirmesi, sayica artmasi
veya azalmasi ile ortaya ¢ikar.®® Gassendi okult kuvvet olarak nitelendirilen

kuvvetlerin aslinda mekanik oldugunu iddia eder.®** Atomik hareket ile makro

302 \Westfall, Force in Newton's Physics, 103.
303 Aktaran Lolordo, Pierre Gassendi and The Birth of Early Modern Philosophy, 140.
304 Barry Brundell, Pierre Gassendi: From Aristotelianism to a New Natural Philosophy (Dordrecht: D.
Reidel Publishing Company, 1987), 78.
305 | olordo, Pierre Gassendi and The Birth of Early Modern Philosophy, 150.
306 Aktaran Brundell, Pierre Gassendi, 79.
307 Brundell, Pierre Gassendi, 79.
308 Aktaran Brundell, Pierre Gassendi, 80.
303 Brundell, Pierre Gassendi, 54-55.
319 | olordo, Pierre Gassendi and The Birth of Early Modern Philosophy, 155.
311 Margaret J. Osler, “Gassendi, Pierre”, Encyclopedia of the Scientific Revolutions: From Copernicus
to Newton, ed. Wilbur Applebaum (London & New York: Garland Publishing, 2000), 400.
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diizeydeki hareketin ayn1 fiziksel ilkelere gore gerceklestigini, atomlar nasil hareket

ediyorsa, murekkep cisimlerin de 6yle hareket ettiklerini diistiniir.3!?

Gassendi icin atomlar ve bosluk birincil ilkelerdir: Atomlar tikel var olanlarin ilkesi,
bosluk ise tikel var olanlar arasindaki ayriligin ilkesidir. Atomlar mikemmel
derecede serttir ve var olanlar arasindaki yogunluk farkliliklar1 veya sertlik
derecelerindeki farkliliklar, atomlar arasindaki bosluktan kaynaklanir.®® Bosluk ne
arazdir ne de t6z, gayr-1 maddi uzam,** diger bir deyisle mutlak uzaydir. Gassendi
ayni zamanda, zaman ile uzay arasinda bir paralellik kurar ve zamanin da cisimden

bagimsiz bir varolusa sahip oldugunu sdyler.31

Gassendi atomlarin Ozelliklerini iki boliime ayirir: TUm atomlarin sahip oldugu
0zsel-birincil nitelikler ve atom gruplarinin sahip oldugu 6zsel olmayan-ikincil
nitelikler. Atomlarin ickin ve O6zsel nitelikleri bliylikliik (uzam, bicim), agirlik
(hareket) ve sertliktir (soliditas: nifuz edilmezlik).3t® Bireysel 6zelliklere ek olarak
grup halinde atomlarin da iki 6zelligi vardir: Atomlarin ¢evreye gore konumlari
(situs) ve atomlarin diizeni (ordo). Dolayisiyla Gassendi, hem Descartesgi anlamda
maddenin temel pargaciklarini karakterize eden niteligin uzama indirgenmesine, hem
de Aristotelesci anlamda birincil maddenin (prime matter) niteliksiz olusuna karsi
cikar. Gassendi i¢in atomlar1 hareket ettiren sahip olduklari agirliktir. Agirlik
atomlara hareket icin igsel bir temayiil saglar. Var olanlarin sahip olduklar fiziksel,
kimyasal ve biyolojik o6zellikler ise atomlarin bir araya gelisi ile olusan atom

gruplarindan®!’ kaynaklanir.38

Bu minvalde elestirilerini Ronesans’tan on yedinci ylizyila miras kalmis olan Neo-
Platoncu Anima Mundi doktrinine yoneltir. Neo-Platoncu Anima Mundi (Dinya
Ruhu) doktrini, insanin mikrokozmos olarak nefs ile yonetilmesinden hareketle,

evrenin de buttn olarak killi nefs tarafindan yonetildigini iddia eden ve pek gok

312 Brundell, Pierre Gassendi, 79.
313 Fisher, "Pierre Gassendi".
314 Osler, “Gassendi, Pierre,” 400.
315 | olordo, Pierre Gassendi and The Birth of Early Modern Philosophy, 100.
318 | olordo, Pierre Gassendi and The Birth of Early Modern Philosophy, 155.
317 Modern anlamda molekiil.
318 Fisher, "Pierre Gassendi".
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mistik ¢ikarimi olan bir doktrindir.3® Gassendi evrenin kendi icinde kalinarak
bitundyle mekanik olarak agiklanabilecegine inandigindan dolayi, bu doktrini,
Tanrinin evrene igkinligi meselesinden dolay1 elestirir; bdyle bir durumda dinya
(evren) mirekkep oldugundan dolayr Tanr1t da murekkep olacaktir ki bu ilahi

yalinlikla bagdagmaz.®?°

Gassendi’nin Epicuroscu ihya programi, kendisini Skolastik Aristotelesgiligin ve
Neo-Platonculugun mistik yorumlarmin karsisinda konumlandirir. Gassendi bu
elestirilerden hareketle, goriiniis ve gerceklik arasindaki ayrimi gizli i¢sel yapr ile
onun nitelikleri olarak kendini sunmasi seklindeki ayrima doniistiiriir; fakat ikisi de

fiziksel gerceklige sahiptir.

Aristoteles, antik atomculugu, goriiniir diinyanin olugsmasi ve siirdiiriilmesini
atomlarin rastgele carpismalarina baglamasinin yetersizligi tiizerinden -elestirir.
Gassendist Theomekanizm, Tanr1’y1 atomlarin diizenleyicisi olarak kabul ederek bu
soruna bir ¢6ziim saglar. Gassendi’ye gore atomculuk theisme Aristotelescilikten

daha iyi uyum saglar.?*

2.1.2.3.  Newtoncu Fizik ve Madde Teorisi

Robert Boyle, The Origin of Forms and Qualities According to the Corpuscular
Philosophy (1666) isimli eserinde, cismin dogasi ve gozlemcinin etkilesimiyle renk,
koku gibi ikincil niteliklerin nasil ortaya ¢iktigini tartisir. Boyle, tim dogal olgularin,
Tanr1’nin evrenin temeline yerlestirdigi doga yasalaria tabi olan kiiciik parcacilarin
hareketleriyle olustugunu diigiiniir. Buna gore hareket, maddenin agiklayic ilkesi

olmasi itibariyle maddenin 6ziidiir.>*

Boyle’un teorisine gore en yalin atomlar bir araya gelip kiiciik atom gruplari®?
olustururlar. Boyle bu atom gruplarina birincil bilesikler (nodule; primary

concretions) ismini verir; birincil bilesikler diisiincede boéliinebilir ama fiziksel

319 Brundell, Pierre Gassendi, 126.
320 | olordo, Pierre Gassendi and The Birth of Early Modern Philosophy, 47-49.
321 Wilson, “Matter, Mortality, and the Changing Ideal of Science,” 38-39, ayrica bkz: Dobbs ve Jacob,
Newton ve Newtonculuk Kiiltiirii, 34-35, ve bkz: Robert Kargon, “Walter Charleton, Robert Boyle and
Acceptance of Epicurean Atomism in England” Isis 55/II (Jun., 1964), 184.
322 pijksterhuis, The Mechanization of the World Picture, 434-436, ayrica bkz: Kargon, “Walter
Charleton, Robert Boyle and Acceptance of Epicurean Atomism in England,” 190-191.
323 Gassendist “atom gruplari”; bkz. sayfa 73.
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olarak, ilahi miidahele olmazsa bolinemezdir.3?* iste bu birincil bilesikler, dogal
cisimlerin en kiiclik yapi taglaridir. Cisimlerin niteliksel farkliliklarini olusturan bu
bilesikler, Gassendi de oldugu gibi, atomlarin biyiiklik, sekil, hareket ve
diizenlenislerine gore farklilasir. Bilesigi meydana getiren atomlar 6zdes olmak

zorunda degildir.®?

Boyle’a gore ikincil nitelikler, atomlarin birincil nitelikleri olan biiyiikliik, sekil,
hareket ve atomlarin bir araya gelis bi¢ciminin duyularda ortaya ¢ikardig
izlenimlerdir. Newton, De Gravitatione'de niifuz edilemezligi ve Principia’da
kiitleyi ve eylemsizligi Boyle’in madde teorisindeki birincil niteliklere eklemler.32
Newton icin atomlarin birincil nitelikleri; biiyiikliik, sekil ve hareket edebilirligin
yaninda, niifuz edilemezlik, kiitle ve eylemsizliktir. Atomlar, sahip olduklar1 bu
birincil niteliklere ve ii¢ hareket yasasina gore davranirlar.®?’” Buna gore fenomenler,
atomlarin hareketlerinden neset eder; evren kendi kendine hareket eden bir makinedir

(self-moving engine).%?®

Newton’un madde teorisi, biri esir, uzay ve kuvvet kavramlari ile yakin iliski i¢inde
metafiziksel-felsefi; digeri kiitle, hiz ve hareketin niceligi kavramlari ile yakin iligki
icinde matematiksel olmak uUzere iki boyutludur. Metafiziksel boyutuyla madde
teorisi, esir ve onun fenomenlerdeki 6nemi {lizerine pek ¢ok hipotezden olusur. Bu
teori kisaca, dogal fenomenlerin, atomlarin hareketlerinden kaynaklandigini, atomsal
hareketlerin ise atomlar arasindaki kuvvetler tarafindan olusturuldugunu varsayar.**
Newton’un Optics’in sonunda yazmis oldugu Quarey 31 soyle der:
Basglangigta Tanri’nin maddeyi kiitleli, sert, niifuz edilemez ve hareketli parcaciklar

olarak bi¢imlendirmesi bana olasi goriiniiyor... Bunun da 6tesinde bu pargaciklar,

sadece eylemsizlik kuvvetine ve ondan kaynaklanan doga yasalarina sahip degildir; ayn1

324 Minima naturalia tartismalarinin Boyle tizerindeki etkisi cok aciktir; bkz: sayfa 63-64.
325 Dijksterhuis, The Mechanization of the World Picture, 436.
326 Lynn S. Joy, “Dispositional Explanations: Boyle’s Problem, Newton’s Solution, Hume’s Response,”
Interpreting Newton, ed. Andrew Janiak and Eric Schliesser (Cambridge: Cambridge University Press,
2012), 320.
327 Max Jammer, Concepts of Force: A Study in the Foundation of Dynamics (Cambridge: Harvard
University Press, 1957), 141.
328 Thomas S. Kuhn, “Robert Boyle and Structural Chemistry in the Seventeenth Century,” The
Scientific Enterprise in Early Modern Europe: Reading from Isis, ed. Peter Dear (Chicago: The
University of Chicago Press, 1991), 216-218.
329 Rupert Hall and Marie Hall, “Newton’s Theory of Matter, Isis 51/l (Jun., 1960), 135.
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zamanda kiitle-cekim gibi baz1 aktif ilkelerle hareket ettirilmistir ki bunlar, cisimleri bir

arada tutan ya da fermantasyonu saglayan nedenlerdir.3%
Newton icin kuvvetler atomlara igkin degildir.®®* Fakat Newton Kkitle-cekimin
nedenini agiga ¢ikaramadigini, bu konuda bir agiklama bi¢imi de gelistiremedigini,

clinkii onu fenomenlerden hareketle anlayamadigini pek ¢ok kez ifade etmistir.2

Newton madde teorisinin matematiksel boyutunu, Principia 'nin tanimlar boliimiinde
gelistirmis oldugu maddenin niceligi (kiitle) kavrami iizerinden ortaya koyar. Buna
gore maddenin ve hareketin niceligi, hiz ve eylemsizlik iizerinden tanimlanir. Birinci
tanimda maddenin niceliginin ya da kiitlesinin, maddenin yogunlugu ve hacminin
carpimiyla elde edildigi ifade edilir: “Eger maddenin yogunlugu ve hacmi iki katina
c¢ikarilirsa, maddenin niceligi (kiitlesi) dort katina ¢ikar.”%* Newton kiitle ile agirhigin
dogru orantili oldugunu, agirligin cismin formuna ya da yapisina degil sadece madde
miktarma bagli oldugunu ve buna yapmis oldugu deneylerle ulastigini soyler.®*
Newton Ozellikle Bacon ve Boyle’un deney ve gozleme yaptiklari vurguyu ve
maddenin gergek niteliklerine ulasmanin yolunun deney ve gézlemden gectigine dair
hipotezlerini,®* tezin birinci boliimiinde yapilan tartismanin da gosterdigi gibi kabul

eder.

Newton gergeklestirmis oldugu deneyleri De Motu isimli el yazmalarinda tartisir ve
bu deneylerde esit kollu iki sarka¢ ile tahta kutular1 kullanir. Tahta kutular esit
agirlikl glimiis, altin, kursun, cam, kum, tuz, tahta, su ve bugday ile doldurulur. Her
birini digeri ile karsilastiracak sekilde kutularin salinim siireleri 6lgiiliir. Sarkacin

ucuna baglanmis olan tahta kutular, onun agirlig: ile salinim periyodunun karesinin
o . _ . Mv | .
carpimina esittir (m~wp?). Bu 6nerme iki varsayima dayanir. Ilk olarak f,,~ mA—: ki

burada f,, itici kuvvet (motive force), v hiz ve ¢ siiredir. Ikinci varsayim f;,~m, yani
itici kuvvet, sarka¢ ucundaki cismin agirligi ile dogru orantilidir. Basit bir sarkag i¢in
periyod, sarkacin uzunluguna ve yer ¢ekimi kaynakli ivmesine baglidir. Newton esit

uzunluklu sarkaclar kullandig1 icin periyotlar sadece farkli cisimlerden kaynaklanan

330 Aktaran Hall and Hall, “Newton’s Theory of Matter,” 136.

31 Hall and Hall, “Newton’s Theory of Matter,” 137.

332 Newton, Mathematical Principles of Natural Philosophy, 547.

333 Newton, Mathematical Principles of Natural Philosophy, 1.

334 Newton, Mathematical Principles of Natural Philosophy, 1.

335 Joy, “Dispositional Explanations: Boyle’s Problem, Newton’s Solution, Hume’s Response,” 326.
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yer c¢ekimi kaynakli ivmelenmelerde degisiklikler gosterecektir. Newton, farkli
maddeler igeren iki sarkacin periyotlarinin ayni oldugunu gorerek biitiin maddeler
icin oranin m~f,,~w olduguna ulasir.®® Akil yiiriitme kurallarinin tgiinciisiinde
biitiin cisimler i¢in oranin evrensel olarak bu oldugunu ifade eder.®*” Newton yapmis
oldugu bu tartismadan hareketle boslugun zorunlu olduguna ulasir. Corrolary 3’te
sOyle der:

Ve sonug olarak bosluk zorunludur. Eger uzay bir plenum olsaydi, akiskanin 6zgiil

agirlig1 hava bolgesini dolduracakti, ¢iinkii maddesinin asir1 yogunlugu civanin, altinin

veya yogun herhangi baska bir maddenin 6zgiil agirligindan daha diisiikk olamaz, bu

nedenle ne altin ne de bagka bir madde onun i¢inde batamaz. Higbir cisim, 6zgiil agirlig

akiskandan diisiikse o akiskanm icinde batmaz.3%

Newton ikinci tanimda hareketin niceliginin kiitle ve hizin ¢arpimi oldugunu ifade
eder. Uciincii tanimda ise maddenin eylemsizlik kuvvetini (vis inertiae), maddenin
durumunu degistirmeye gostermis oldugu direng olarak tanimlar.3® ikinci yasa ile
birlikte bu tanimlar, cismin maddi niceligi (kiitlesi) ile cismin dinamik
Ozelliklerinden sorumlu eylemsizlik kuvvetinin dogru orantili oldugunu ortaya koyar.
Daha sonra Newton Proposition I'de cisimleri noktasal kitleler olarak dinamik
bicimde kavramsallastirarak tanimlamis oldugu kiitle kavraminin matematiksel

anlamini ifade eder.3%
2.1.3. Degerlendirme

On yedinci yiizyilda ortaya konan madde teorileri olarak cospuscularism ve
atomculuk, birincil ve ikincil nitelikler ayrimi tizerine bina edilir. Aralarindaki
farkliliklar ise birincil-ikincil niteliklerin ne olduguna, boslugun kabul edilip
edilmemesine, aktif ilkenin mahiyetine dair yapilan tercihlerde ortaya ¢ikar.
Descartes corpuscularismi madde ve uzami 6zdeslestirerek boslugu reddeder; uzam-
madde sonsuza kadar boliinebilir {i¢ tiir par¢aciktan olusur; birincil element aktif bir

fonksiyon islevi goriirken, tigiinciil elementin ii¢ dogal niteligi vardir. Bu niteliklere

336 Newton, Mathematical Principles of Natural Philosophy, 568.
337 Newton, Mathematical Principles of Natural Philosophy, 398-400.
338 Aktaran Zvi Biener and Chris Smeenk, “Cotes’s Queries: Newton’a Empiricism and Conceptions of
Matter,” Interpreting Newton, ed. Andrew Janiak and Eric Schliesser (Cambridge: Cambridge
University Press, 2012), 131.
339 Newton, Mathematical Principles of Natural Philosophy, 1-2.
340 Newton, Mathematical Principles of Natural Philosophy, 40.
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doga yasalar1 da denir. Atomculuk icgin ise birincil nitelikler atomlarin blyuklik
(uzam), bicim ve hareket edebilirlik Ozellikleridir. Newton bunlara kutle, nifuz
edilmezlik ve eylemsizligi ekler. Atomculuk boslugu kabul ederek, madde ve uzamin
Ozdeslestirilmesine karsi ¢ikar ve atomlar1 boslukta hareket ettirecek bir aktif ilke
varsayar. Gassendi i¢in bu agirliktir, Newton igin ise kiitle-cekim kuvvetidir.
Gassendi i¢in bu ilke Tanr tarafindan atomlara bahsedilmistir; Newton icin ise bu
kuvvetler atomlar arasindaki boslugu dolduran esir-spiritin fiilidir.>** Bu iki varsayim
da Kartezyen felsefeyle c¢elisir. Gassendi kaba maddeye aktif ilke yilkleyerek,
Newton ise temas mekanizmasini ihlal ederek Kartezyen fizigin temel varsayimlarini
ihlal ederler. Newton’un madde teorisi, onun mutlak uzay fikri, kuvvet
kavramsallastirmasi ve doga yasalari ile i¢ i¢e bir konudur ve sonraki bagliklarda bu

iliskiler ele alinacaktir.

2.2. Uzay Kavram

Platon, Timaios isimli metninde uzay1r ve maddeyi ozdeslestirerek, onu idelerin
kendisine kopyalandiklar1 sey olarak tasvir eder. Bu nedenle Platon, Tanrinin uzay1
yarattigina deginmez ve uzay: tiiretmek igin ayri bir tartisma yapmaz.3*? Bu minvalde
pasif madde tizerine yapilan her konusma, aslinda uzaya dair yapilan bir konusma

halini alir.

Aristoteles, uzay ile ilgili ti¢ farkli kavramsallagtirma yapar; ilk olarak tanimladig:
mekan (topos), téz ile birlikte varliga gelen, geometrik olarak cismin yiizey alani
olan ve hiss-i miisterekte ayrilabilir olan mekan tanimlamasidir. Ikinci anlamda
mekan, Aristoteles fiziginin dinamik temeli olan “dogal yer” kavramsallastirmasidir.
Uclinclisti ise tim mekanlarin toplami olan plenum anlamindaki uzaydir. On yedinci
ylizylla kadar bu kavramsallagtirmalar farkli bigcimlerde elestirilmis ve tashih

edilmeye ¢alisilmistir.

On yedinci ylizyila gelindiginde, Aristoteles¢i plenumu corpuscularist gergevede

yeniden yorumlayan Descartes’in karsisinda ise antik atomculugun ve Stoaciligin,

341 Newton, Mathematical Principles of Natural Philosophy, 192; Dobbs and Jacob, Newton ve
Newtonculuk Kiiltiirti, 85.
342 Ccollingwood, The Idea of Nature, 73-74, ayrica bkz: Koyre, Bilim Tarihi Yazilari, 24-25.
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Ozellikle Philoponus, Patrizi, Gassendi, More ve Newton gizgisince yeniden

kavramsallastirilan ve mutlak uzay haline gelen uzay fikri vardir.

Fiziksel hareket icin formun reddedilmesi ve temas mekanizmasinin kabul edilmesi,
uzay teorilerinin olugmasinda onemli varsayimlar olarak belirleyici konumdadirlar.
Descartes ve Huygens gibi diisiiniirler, hareket i¢in fiziksel temasin zorunlulugunu
kabul ederler ve bu nedenle onlar i¢in uzay bir plenumdur. Uzayin plenum olmasinin
zorunlulugu, pargaciklar1 bir araya getirici unsur olan tézsel formun reddedilmesi ile
bu pargaciklar1 bir araya getirici unsur olarak dissal bir kuvvetin gerekliliginin s6z

konusu olmasiyla ilgilidir.

Atomcu bosluk ile Stoa uzayini farkli bigimde sentezleyen Newton igin atomlar1 bir
araya getirici unsur, digsal, maddi pargaciklar arasindaki boslukta etkiyen spiritin fiili
olarak fiziksel bir guctir. Descartes birincil elementi aktif kabul ederken, Newton
icin aktif olan sprittir. More i¢in, Grek felsefesinde varsayildigi gibi madde pasiftir
ve bu nedenle pargaciklari bir araya getiren gii¢ maddeye igkin degil, ilahi 6ziin kaba
bir temsili olan uzayin (spirit) gerceklestirdigi bir eylemdir ve dolayisiyla digsaldir.
More, aksi takdirde parcaciklarin bos uzayda dagilip gideceklerini sdyler. More’un
bu tarz bir uzay kavramsallastirmasinin etkisi Newton’un eserlerinde goriiliir; esir
maddesi, pargaciklarin birbirlerini g¢ekmesi igin gerekli, mekanik olmasa da,

sempatik-okiilt etkilesimi saglayan unsurdur.

Bu bolumde, yukarida kisaca ozetlendigi iizere, ilkgagdan Yenicaga, niteliksel
hareketin niceliksel harekete indirgenmesi baglaminda madde teorileri ile iliskili

bicimde uzay kavrami iizerine yapilan tartismalar ele alinacaktir.

2.2.1. Klasik Felsefi Sistemlerde Uzay Kavram

Aristoteles Kategoriler ve Fizik’te uzay tartigmalarina deginir. Kategoriler’de,
niceligin siirekli mi yoksa siireksiz mi oldugunu tartistiktan sonra, uzayin nicelik

kategorisinde siirekli bir nicelik oldugunu soyler.

Uzay da stirekli nicelik, nitekim belli bir ortak sinirda birlesen cismin parcalar1 belli bir

uzay kaplar, o halde cismin pargalarinin her birini kaplayan uzayin pargalari da cismin
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parcalarimin birlestigi ayni smirda birlesir. Oyleyse uzay da siirekli nicelik, parcalari tek

bir simirda birlesiyor.3*3
Mekan (topos), simirlari cismin sinirlar1 ile kesisen uzay pargasidir. Fizik’te 6zel
olarak mekan (topos) terimi kullanilir. Fizik bu anlamda bir uzay teorisi degil bir
mekan teorisi ya da uzaydaki porsiyonlar teorisidir. Dolayisiyla Aristoteles, sadece
genel uzay kavrami {iizerine degil, cismin kapladigi yer tizerine de disiiniir.3*
Aristoteles icin mekén nesnelerin temel bir 6zelligi degil, nesneye ariz olan bir

seydir. Nesnenin kendisi geometrik bir seyden ziyade niteliksel bir tozdiir;

dolayisiyla nesneler ve onlarin birbiriyle iliskisi matematiksel degildir.34

Fizik’in dordiincii kitabinda Aristoteles mek&nin 6zelliklerini belirlemeye yonelik
timdengelimsel bir teori icin axiomatik bir temel gelistirir. Aristoteles’in dort
varsayimi sunlardir: 1) Bir seyin mekani1 o seyin bir pargasi degildir ama onu kusatir.
2) Bir seyin mekéni ondan ne buylktir, ne kiigiiktiir, o sey kadardir. 3) Cismin
bulundugu mekén, cisim tarafindan terk edilebilir, dolayisiyla cisimden ayrilabilir. 4)
Tum mekanlar “yukariy1” ve “asagiy1” igerir ve dort unsur (toprak, su, hava ve ates)

kendi 6zel dogal yerlerine gitme veya oradaysa orada kalma egilimine sahiptir.34

Aristoteles ilk ii¢ varsayimda cismin mekanini, varligi téze bagh olan yiizey alani
olarak kavramsallastirir. Bu mekan araz oldugu i¢in cisme ilisen, dolayisiyla degisen
matematiksel bir niceliktir. Dérdunct varsayimda ise mekani, hareket teorisinin
dinamik temeli olan “dogal yer” olarak tanimlar. ilk {i¢ anlamda tanimlanan mekan,
cismin plenum iginde isgal ettigi yeri ifade eder; iki boyutludur ama i¢ boyut
tarafindan sarmalanir.®*’ Bir geminin su Uzerinde yer degistirmesi gibi, cisim plenum
icinde mekanlar arasinda tasinir. Suyun bir yerden bir yere gemiyi tagimasinda
oldugu gibi, cisim mekanlar {izerinden plenumda yer degistirir.®*® Bu mekan

taniminin 6nemi ise Aristotelesci dogal olmayan harekette oynadigi rolde aciga ¢ikar.

343 Aristoteles, Kategoriler, cev. Saffet Babiir (Ankara: imge Kitapevi, 2002), 5a7-14.
344 J]ammer, Concepts of Space, 17.
345 Burtt, The Metaphysical Foundations of Modern Physical Science, 83-84.
346 Aristoteles, Fizik, 241b34.
347 Reid, The Metaphysics of Henry More, 104.
348 Jammer, Concepts of Space, 21.
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Aristoteles’e gore t6z defismez ama degistirir; hareket etmez ama hareketin
kaynagidir.*® “Hareket eden her sey, bir sey tarafindan hareket ettirilmistir. Hareket
eden her sey Dboliinebilirdir™®, dolayisiyla hareket etmeyen hareket ettiriciler
boliinemezdir (yalindir). Aristoteles “dogaya dair olan ve dogayr olusturan cisimler
kendilerinde, yer degistirme bakimindan haraketlidirler”der.®® Cisim, arkhé
kinéseds’tur (hareketin ilkesi), kendi dogasina gore hareket eder; bu nedenle dogal
cisimdir. Dogal cisim, kendi dogal yerine dogru hareket ettiginde, bu hareket dogaya
uygundur. Dogaya aykir1 olan hareket ise dogal olmayan ya da zoraki harekettir.®2
Dogal olmayan harekette ise hareket ettirici ile hareket eden sirekli temas halinde
olmalidur.
Devinim, kendisinden baglayan sey anlaminda devindirenle birliktedir (“birlik”ten sunu
kastediyorum: onlarin arasinda hi¢bir sey yoktur)... Her yer degistiren ya kendisi
tarafindan ya da bagka bir nesne tarafindan devindirilir. Kendileri tarafindan
devindirilen nice nesne varsa bunlarda devindirilen ile devindiren bir arada bulunur; bu
acik, ¢linkii bunlarda ilk/dogrudan devindiren igkindir; dolayisiyla arada higbir sey
yoktur. Bagka bir nesne tarafindan devindirilenlerde ise bunun doért bicimde olusmasi
zorunlu, ¢linkii bagka bir nesne tarafindan yer degistirmenin dort tiiri var: Cekme, itme,
tasima, déndiirme; biitiin yere gore devinimler bunlara girer.35
Aristoteles’e gore hareketsizlik dogal durumdur; eger bir hareket varsa mutlaka bir
nedeni olmalidir. Bu neden, dogal harekette maddeye ickin metafizik sebepken
(form), dogal olmayan harekette ortamdir.®** Fakat daha temelde formun dogal
hareketini belirleyen de mekandir. Cismin bulundugu mekan, hareketin bigimini ve
yoneldigi amact da belirler. Cisim belirli bir sekilde hareket ettigi ya da belirli bir
amagla hareket ettigi icin o mekanda bulunmaz, o mekanda bulundugu i¢in bunlari
yapar.®** Neden hafif ve agir cisimler dogal yerlerine dogru hareket ederler? Bunun

tek sebebi, her seyin dogasi geregi belirli bir mekanda bulunmasidir. Nigin ates

3% Aristoteles, Fizik, 243a.
350 Aristoteles, Fizik, 242a5-12.
351 Aktaran Martin Heidegger, “Modern Bilim, Metafizik ve Matematik,” Bilim Uzerine iki Ders, cev.
Hakki Hiinler (istanbul: Paradigma Yayinlari, 1998), 59-60.
352 Heidegger, “Modern Bilim, Metafizik ve Matematik,” 59-60.
353 Aristoteles, Fizik, 243a.
354 Dijksterhuis, The Mechanization of the World Picture, 466-467.
35 Collingwood, The Idea of Nature, 90-91.
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yukartya, toprak asagiya hareket eder sorusu, neden tedavi siireci sagliga hareket

eder de beyazliga dogru hareket etmez sorusuyla aynidir.3%®

Dogal olmayan yatay atis hareketinde, hareket ettirici hareket edene temas etmedigi
icin, hareket baslangicinda, hareket ettiricinin hareket edeni terk etti§i noktada,
hareketin gerceklestigi ortamda bir katman olusur ve hareket ettiricinin fonksiyonu
(arche) o ortama aktarilir. Bu tabakadaki itici gii¢ bir sonraki tabakaya aktarilir ve
hareket bu sekilde devam eder. Burada hareketin gerceklestigi ortam tabakasi,
hareket ettirici ilke fonksiyonu gorir ve hareket edene her noktada temas eder. Fakat
bu tabakadan tabakaya aktarilan itici gii¢ her gecis asamasinda zayiflar, sonunda
hareket eden nesneyi tasityamaz duruma gelir ve dogal hareketi geregi nesne yere
diiser.®® Bu kabulden dolay1 Aristoteles Fizik IV kitabinda, hareket igin bir ortama

ihtiyag duyuldugunu, diger bir ifadeyle boslukta hareketin olamayacagini sdyler.®®

Aristoteles, bir yandan hareket i¢in ortamin gerekliligini kabul ederken, diger yandan
dogal olmayan hareketi sona erdiren seyin ortam direnci oldugunu varsayar.®
Aristoteles’e gore firlatilan nesnenin hizi, ona uygulanan kuvvetle dogru, nesnenin
icinde bulundugu mekanin agirhigiyla (yogunluk) ters orantilidir.**® Dolayisiyla ayni
ortamda agirlig1 daha fazla olan nesneler, daha az olanlara nispetle daha hizli hareket

ederler.381

Nesnelerin agirliklart ile dogru orantili bir hizla yere diistiiklerine dair 6n kabul,
agirhgin veya hafifligin sonsuz olamayacagini da beraberinde getirir. Clinkii bir
cisim, sonsuz agirliga sahipse hi¢ devinmemesi gerekir. Oyleyse sonsuz agirhik ya da
hafiflik tasiyan cisimlerin varlig1 olanaksizdir; ¢linkii her dogal cisim devinmektedir.

Devinimler smirli oldugundan, yalin cisimlerin bi¢cimleri de smirli olacaktir. Su

356 Aristoteles, Gokyiizii Uzerine, cev. Saffet Babiir (Ankara: Dost Kitapevi, 1997), 301b-302a ve 310b
357 Aristoteles, Gokyiizii Uzerine, 301b-302a, ayrica bkz: Dijksterhuis, The Mechanization of the World
Picture, 27-28, ve bkz: Edward Grant, Pyhsical Sciences in Middle Ages (New York: John Wiley and
Sons Inc, 1971), 41-42.
358 Aristoteles, Fizik, 215b-216b.
359 ). D. Bernal, Modern Cag Oncesi Fizik, cev. Deniz Yurtdéren (Ankara: Tiibitak Yayinlari, 1994), 193.
360 Aristoteles, Fizik, 215b-216b.
361 Aristoteles, Gokyiizii Uzerine, 301a-301b.
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halde, su, toprak, hava, ates ve esir de simirlidir; dolayisiyla onlarin devinimleri de

sinirlidir.362

Aristoteles i¢in bosluk, Parmenides icin oldugu gibi yokluk anlamina gelir ve bu
nedenle diistiniilemezdir. Antik atomcular ise maddenin en kiigiik boliinmez yapilar
olan atomlar arasinda boslugun oldugunu ve boslugun sonsuza kadar yayildigim
iddia etmislerdir.®® Lucretus, De Rerum Natura’da “evrenin uzayi sonsuzdur” der.
Burada uzay ile kastetilen cisimsiz, isgal edilmemis ii¢ boyutluluktur. Bu anlamda
uzay, madde (atomlar) ile birlikte evreni olusturur. Madde ve uzay karsilikli olarak
birbirlerini dislarlar.®**® “Varoldugu gibi olan ve varligi kendinden olan doga iki

prensip lzerine kurulmustur: Atomlar ve atomlarin igcinde hareket ettikleri uzay.” 6

Stoacilara gore evren, sonsuz bosluk tarafindan sarmalanan siirekli maddenin (toprak
ve su elementleri) ve ona ickin pneumanin (hava ve ates elementleri) adasidir.
Sonsuz bosluk biitiin niteliklerden ve ayrimlardan beridir; tamamiyla belirsizdir;
sarmaladigi maddeye ve ona igkin pneumaya herhangi bir etkide bulunmaz. Evrenin
pozisyonu, mekani, onu sarmayalan boslugun herhangi bir 6zelligi ile belirlenmez;
bitinlyle kendi dogasiyla belirlenir. Evrenin bditlin olarak hareket etmesi icin bir
neden yoktur, sonsuz boslugun i¢inde hareketsizdir. Peripatetik elestiri sOyle sorar:
Eger maddi evren sonsuz bosluk ile sarmalaniyorsa, ni¢in zamanla ¢oziilmiiyor?
Cevap agiktir, maddi evrenin farkli pargalart baglantilidir; Aristoteles¢i anlamda

digsal bir kusatma degil, i¢sel bir biitiinlesme (pneuma) evreni bir arada tutar.®’

2.2.1.1. Hareket Ettirici ilke Olarak Aristotelesci Mekanin Elestirisi

Aristoteles’in cismin ylizey alan1 ve zoraki hareketin ilkesi olarak tanimladigi mekan
kavramina ilk 6nemli elestiri impetus teorisinden gelmistir. Impetus kavrami M.S. 6.

yiizyilda Philoponus tarafindan, Aristoteles fizigindeki zoraki harekete iliskin

362 Aristoteles, Gokyiizii Uzerine, 274a-274b.
363 Huggett, Nick and Hoefer, Carl, "Absolute and Relational Theories of Space and Motion", The
Stanford Encyclopedia of Philosophy (Spring 2015 Edition), ed. Edward N. Zalta, erisim 02.09.2015,
<http://plato.stanford.edu/archives/spr2015/entries/spacetime-theories/>.
364 Reid, The Metaphysics of Henry More, 60.
365 Jammer, Concepts of Space, 10-11.
366 Jlammer, Concepts of Space, 11.
367 Jlammer, Concepts of Space, 23-24, ayrica bkz: Sambursky, Physics of the Stoics, 110-111.
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problemleri ¢ozmek i¢in ortaya atilmigtir.®® Philoponus, Aristoteles’in Fizik kitabina
yazdig1 serhte, zoraki harekette, hareket ettiricinin, hareket edenin her zaman disinda
olmas gerektigi 6nermesini ve havanin hareket ettirici olarak fonksiyonunu elestirir:
Bir tag kuvvetle firlatildiginda, arkasindaki havanin ittirilmesiyle mi dogal yoniiniin
tersine bir yonde hareket etmeye zorlanir? Yoksa firlatilan tasa hareket ettirici bir
kuvvet mi verilir? ... Bu ve daha pek ¢ok nedenden o6tiirii, zoraki harekete, gosterildigi
sekilde yol agilmasinin nasil olanaksiz oldugunu gorebiliriz. Hareket ettirilen hava,
firlatilanin hareketine ya hicbir katkida bulunmaz ya da ¢ok kiigiik bir etkide bulunur. O
halde, zoraki harekete benim onerdigim gibi yol agiliyorsa, bir oka ya da tasa “dogaya
kars1” hareket ya da zoraki hareket verilirse, ayni derecede hareketin boslukta bir
maddeyle dolu uzaydakinden ¢ok daha kolayca meydana getirilecegi agiktir. Bu sekilde
firlatilanin disinda herhangi bir dis etkene gerek olmayacaktir.36°
Philoponus’a gore zoraki harekette hareket ettirici, ortama degil hareket edene gayr-1
maddi (incorporal) bir gii¢ yiikler. Bu yiiklenmis gii¢ (dynamis endotheisa), bir okun
atilip hareket ettirici ile temasini1 kaybettikten sonra neden hareketine devam ettigini
aciklar; daha sonra impetus yavas yavas tiikenir ve bittiginde cismin hareketi de son
bulur.®™ Daha sonraki slrecte impetus tartismasi Arapga kaynaklar ilizerinden on
dordiincii yiizy1l Skolastik felsefesine, oradan da on yedinci yiizyila aktarilmigtir.3™
Bu hipotezin bazi yorumlari boslukta hareketin varligini miimkiin kilmakta ve

hareketin gergeklesmesi i¢in ortamin gerekliligini ortadan kaldirmaktadir.®"

Philoponus, Aristoteles¢i anlamda cisimlerin agirliklartyla dogru orantili hizlarla
diismelerini, hareketi tagiyanin ortam oldugunu ve hareket ettiricinin hareket edene
degmesi zorunlulugunu kabul etmez. Philoponus’a gore bir cismin hareket ederek
aldigr yol i¢in harcanan zaman (yani hiz), ortamin yogunluguna ya da cismin
agirhigina dogrudan bagl degildir; ya da bunlarin etkisi ¢ok kiiciiktiir. Philoponus,
Aristoteles¢i hareketin tasiyicist olan hava ve ayn1 zamanda ona direng gdsteren hava

arasindaki ¢eligkiyi tartisir ve kendi kavramini teklif eder: Maddi olmayan itici gig

368 J{irgen Sarnowsky, “Concept of Impetus and the History of Mechanics,” Mechanics and Natural
Philosophy Before The Scientific Revolution, ed. W.R. Laird and S. Roux (Dordrecht: Springer, 2008),
130.
369 Aktaran Cushing, Fizikte Felsefi Kavramlar 1, 113.
370 Ssarnowsky, “Concept of Impetus and the History of Mechanics,” 125.
371 Sarnowsky, “Concept of Impetus and the History of Mechanics,” 120.
372 Celeyrette, “U.M.R. Savoirs et Textes (CNRS-Lille): Bradwardine’s Rule: A Mathematical Law?,” 52-
53.
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(incorporal motive force). Buna gore cismin hizi, sahip oldugu itici gug¢ ile dogru

orantilidir. Bu teori daha sonra impetus teorisi olarak bilinecektir.®"

Gemi ve nehir analojisinde oldugu gibi Aristoteles i¢in mekén, kusatilan cisme
bitisik sinirdir ve bu nedenle hareket eden cisim degil mekandir (hareket eden gemi
degil nehirdir).*” Philoponus bir tagin su akintisina tutuldugunda, siirekli degisen ve
cismi saran suyun, tagin mekani olmadiginin anlagilacagini sdyler. Eger Aristoteles
hakli olsaydi, hareketsiz tasin siirekli olarak mek&nini degistirmesi gerekirdi. Buna
gore tasin mekani, tipki hareketli nehrin hareket etmeyen nehir yataginda akmasi
gibi, cismin Uzerine hareket ettigi hareket etmeyen ortam olmalidir. Philloponus,
Aristoteles’e gore, olus ve bozulus diinyasinin mekaninin ilk felegin yiizeyi, yani Ay
felegi oldugunu (nehir yatagi), fakat bu ylizeyin siirekli hareket ettigini
diisiindiigiinden dolay1 Aristoteles’in yanildigin1 sdyler. Buna goére hareket eden seyi
kapsayan hareket etmeyen bir sey olmalidir. Bir felegi degisen diinyanin mekani
olarak ona yliklemek ise yaramaz; cilinkii felekler siirekli devinim halindedirler.
Philoponus, sonug olarak Aristoteles’in mek&n tanimini reddeder; bu tanim Ay alti
ve Ay Usti alemin mekénlarini belirlemeyi imkansiz hale getirir.>”® Su (zerinde
yiizen bir cisim olan gemi ve nehir iligkisi baglaminda kurulan analojiyle, suda batan
bir cisim olan tas ile nehir iligkisi baglaminda kurulan analojinin, diisiiniiriin hareket

teorisini nasil belirledigi goriilmektedir.

Philoponus, elestirilerinden sonra yeni bir mekan tanimlamasi teklif eder; buna gore
mekéan en, boy ve derinlikten olugan, maddenin iginde yer aldigi cisimsel olmayan
uzamdir ve maddeden biitiintiyle farklidir. Philoponus soyle der:
O halde, zoraki harekete benim Onerdigim gibi yol agiliyorsa, bir oka ya da tasa
“dogaya kars1” hareket ya da zoraki hareket verilirse, ayn1 derecede hareketin boslukta,

bir maddeyle dolu uzaydakinden ¢ok daha kolayca meydana getirilecegi ¢cok agiktir. Ve

firlatilanin disinda herhangi bir dis etkene gerek olmayacaktir.3"®

373 Dijksterhuis, The Mechanization of the World Picture, 78, ayrica bkz: John Freely, The Emergence
of Modern Science, East and West (istanbul: Bogazici University, 2004), 150-154.
374 Dijksterhuis, The Mechanization of the World Picture, 37
375 Jammer, Concepts of Space, 54, ayrica bkz: Christian Wildberg, "John Philoponus", The Stanford
Encyclopedia of Philosophy (Spring 2016 Edition), ed. E. N. Zalta, erisim 15.01.2016,
<http://plato.stanford.edu/archives/spr2016/entries/philoponus/>.
376 Aktaran Morris Cohen and I. E. Drabkin, A Source Book in Greek Science (New Yok; Toronto;
London: McGrawhill Book Company, 1948), 222-223.
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Philoponus’a gore mekan “cismi kusatan sinir ylizey degil, igsel, Olgiilebilir, iic
boyutlu, cisimsel olmayan ve dogasi geregi kendi i¢inde yer alan, cisimden
biitiiniiyle farkli olan saf, bos uzamdir.”®”” Philoponus, kendi impetus teorisi
baglaminda uzayi, atomcularin uzayr gibi hareketsiz bir ¢ boyutluluk olarak

diisiintir.

Philoponus’un saf uzamsal mekan tanimi, niteliksel ayrimlarindan soyuldugu igin
Aristoteles dinamigi ile uyusmazdir. Ortam olarak mekan, bu tanima goére, cismi
dogal yerine tasiyan hareketin etkin nedeni degildir. Philoponus’a gore “mekanin bir
giic sahibi oldugunu diisinmek sagmadir. Eger her cisim dogal yerine gitme
egilimindeyse, bu belli bir yilizeye ulasma isteginden degil, Demiurgus’un cisme
yiiklemis oldugu impetustandir.”®® Bir cisim asagiya, mek&n onu tasidigi igin degil,
Demiurgus ona oraya gitme egilimi ya da impetusu yikledigi i¢in diiser. Bu

cergevede “yukar1” ve “agagl” kavramlar1 uzayin 6zsel nitelikleri olmaktan ¢ikmistir.

Philoponus i¢in hareket ettirici unsur mekan degil cisme yiiklenen impetustur. Diger
bir deyisle Aristoteles i¢in geminin hareketi, su yiizeyinde meydana getirdigi konkav
bicimlerin ardisik bicimde birbirlerine yol vererek gemiyi hareket ettirmelerinden
kaynaklanirken, Philoponus i¢in geminin hareketi, sahip oldugu impetustan (rlizgarin
yelkenler aracilifiyla gemiyi itmesi veya kiireklerle geminin itilmesi gibi)
kaynaklanir. Hareket ettirici unsur ile ilgili yapilan varsayimsal tercih, mekan {lizerine

yapilan spekiilasyonlar1 belirlemektedir.

On besinci ylizyil diisiiniirlerinden Crescas, Aristoteles¢i mekan tanimini farkli bir
acidan elestirir. Crescas, Aristoteles’in mekdn taniminin, bir biitiin olarak cismin,
pargalarinin toplamina esit olmasi ilkesi ile gelistigini sdyler. Aristoteles mekani
bitigik smir diye tanimlar, su halde bir kiipiin mekéni, kiipiin par¢asindan daha fazla
yer kaplamalidir; ama kiipiin bir kismi kesildiginde kalan parga biitiinden daha kiiciik
degil daha biiyiik bir mekana sahip olur (yani kiip kesildiginde yilizey alani biiyiir).
Bu ise Oklid’in “biitiin, pargadan biiyiiktiir” ilkesi ile g¢elisir. Bu problem

377 Aktaran Jammer, Concepts of Space, 55-57.
378 pAktaran Jammer, Concepts of Space, 55-57.
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Aristoteles’in mekani, cismin yiizey alani olarak tanimlamasindan kaynaklanir.

Crescas’a gore mekan hareketin etkin nedeni degildir.*"

Philoponus’un elestirisinden sonra Aristoteles’in dogal olmayan hareketin etkin
nedeni olarak tanimladig1 mekan tartismasi impetus teorisi lehine ¢6ziilmiis ve yerini
daha metafizik bir konu olan plenuma birakmustir. Aristoteles¢i plenuma gore bir A
cismi, daha 6nce B cismi tarafindan iggal edilen mekana geldiginde, B cismi daha
once C cismi tarafindan isgal edilen mekana gelir ve bu sekilde devam eder.
“Cisimler ayn1 anda birbirlerine yer acarlar ¢ilinkii cisimler arasinda bosluk yoktur ve
plenum siirekli bir rotasyon halindeki sivi gibidir.”%® Aristoteles, evrendeki her seyin
suyun icindeki baliklar gibi oldugunu soyler, su ile balik arasinda bosluk
olmadigindan, balik hareket ettik¢e siirekli bir dizi halinde su porsiyonlar1 balik ile
yer degistirir.®® Lucretius, De Rerum Natura isimli eserinde Aristoteles’in analojisini
su sekilde elestirir: “Baliklar nasil hareket ederlerdi eger su onlara bosluk agmasayds;
su nasil baliga yer agardi eger balik hareket etmeseydi? Bu nedenle, ya hareket

mimkun olmaz ya da diinyada bosluk vardir.”%%

Philoponus’un Aristoteles¢i hareket kavramina yonelik elestirisi, Aristoteles¢i
hareket ettirici ilkeleri de tartismaya agmistir. Ugiincii boliimde Kuvvet kavrami
lizerine yapilan tartigmanin gosterecegi lizere, eger impetus dogasi geregi azalan ve
yok olan bir itici gii¢ olarak degil, ortam direnciyle azalan ve ortadan kalkan bir itici
gii¢ olarak yorumlanirsa, bu durumda gezegenler, Tanr1’nin yaratilisin baginda onlara
yiiklemis oldugu impetus ile hareket edeceklerdir. Bu yoruma esir maddesinin ¢ok
ince olmasindan dolay1 harekete direng géstermemesi veya uzayin bos olmasi gibi bir
yorum eklenirse, bu durumda impetus azalip yok olmayan bir itici gt¢ haline gelir ki,
bu durum, gezegenleri hareket ettiren miicerret akillar1 tasfiye etme imkani verir.
Nitekim on yedinci yiizyil diisliniirleri boyle bir imetus teorisi tevariis etmislerdir.
Bir sonraki asamada ise Aristoteles¢i “dogal yerler” doktrini tartisma konusu
kilinacaktir ki bu, bir sonraki baslikta goriilecegi lizere, uzayin ontolojik statiisiiniin

sorgulanmasina da neden olacaktir. Bu sorgulama, Stoaci pneuma Uzerinden Henry

379 Jammer, Concepts of Space, 78-81.
380 Aristoteles, Fizik, 214a29.
381 | olordo, Pierre Gassendi and The Birth of Early Modern Philosophy, 113.
382 | ucretius, De Rerum Natura, 26.
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More ve Newton’a ulagtiginda ise uzay, maddenin karsisina yerlestirilerek aktif

ilkenin yeni kaynag haline gelecektir.

2.2.1.2.  Plenumun Doéniisiimii

Plenum tartismasinin merkeze gelmesiyle diisiiniirler genelde antik atomculugun ve
Stoaciligin uzay fikirlerinden esinlenerek yeni uzay kavramsallagtirmalari teklif
ederler. Aristotelesci plenuma alternatif teklifler ise on altinci yilizyildan itibaren
Ozellikle antik atomculugun ve Stoaciligin cisimden ayri, lic boyutlu uzay fikrinden

esinlenen Bruno, Telesio ve Patrizi gibi diisiiniirlerden gelir.383

Ernst Cassirer’e ve Max Jammer’e gore gercek anlamda Aristotelesgi plenuma
yonelik elestiri ve alternatif, on altinc1 yiizyilda Bernardino Telesio ve Franciscus
Patrizi’den gelmistir. Telesio, antiketinin Stoaci kavramlarini1 benimser ve bu ona
bazi cisimsel 6zelliklere spritiiel fonksiyonlar atfetme imkan1 verir. Zaman ve uzaya
bagimsiz gerceklik veren Telesio, onlart somut cisimle ayni seviyeye yerlestirir.
Uzay, Telesio igin, tim varliklarin alicisidir. Eger bir cisim yerini terk ederse veya
oray1 terk etmeye zorlanirsa, cismin mekani yok olmaz, ayni kalir ve baska bir cismi
alabilecek hale gelir. Uzay cisimsel degildir, maddeyi alma potansiyelidir; biitiin
eylemlerden ve operasyonlardan aridir. Niteliksel farkliliklar gostermez, yapisal
olarak biitiiniiyle homojendir ve dolayisiyla “dogal yerler’in varligi imkansizdir.
Uzayin tiim pargalar1 herhangi bir tiir maddeyi almak i¢in esit derecede potansiyalite
sahibidir. Cismin uzaydaki hareketi, uzayin sahip oldugu niteliksel farkliliktan degil,
fiziksel kuvvetlerden kaynaklanir. Uzay bir biitliin olarak hareketsizdir ve duyusal
algiya agiktir. Fakat modern uzay kavraminin oniinde hala engeller vardir; skolastik
felsefenin geleneksel toz-araz doktrini en buyik engeldir. Uzay teorisinin fiziksel
temelini revize etmek yeterli degildir; yeni bir metafizik temel de gereklidir. Bunu

gerceklestirecek isim ise Franciscus Patrizi’dir.%

Patrizi, Nova de Universis Philosophia isimli eserinde, Tanri’nin 6nce uzayi

yarattigini, daha sonra da uzayin i¢inde maddeyi yarattigini sdyler; dolayisiyla uzay

383 Reid, The Metaphysics of Henry More, 105-106.
384 Jammer, Concepts of Space, 85-86, ayrica bkz: Michaela Boenke, "Bernardino Telesio", The
Stanford Encyclopedia of Philosophy (Fall 2013 Edition), ed. Edward N. Zalta, erisim 05.02.2016,
<http://plato.stanford.edu/archives/fall2013/entries/telesio/>.

90



bir araz olamaz. Zira arazlar t6ze baglh olarak varolan kategorilerdir. Patrizi, uzaymn
bagimsiz bir varlia sahip oldugunu, diger seylerin onun i¢inde var oldugunu, uzayin
var oOlanlarin ilki oldugunu, bu nedenle biricik ontolojik statiiye sahip olmasi
gerektigini ifade eder. Uzay bireysel bir toz degildir; ¢iinkii madde ve formdan
olusmaz; dolayisiyla cins veya tiir degildir. Dolayisiyla Patrizi uzayr soyle
isimlendirir: “gayr-1 maddi cisim ve maddi gayr-1 cisim” (an incorporal body and a
corporal non-body).*®® Uzaya biricik ontolojik statii verildikten sonra Patrizi uzayi,
tiim varligin ontolojik ve epistemolojik temeline yerlestirir ve fizik ile matematik
iligkisini tersine ¢evirir. Uzay sadece maddenin (doganin) degil onun bilgisinin de

onkosuludur.38®

Gassendi, uzayr maddeye Onceleyen Patrizi’nin tezini benimseyerek uzay: sinirsiz,
hareketsiz, bos ve U¢ boyutlu olarak kabul eder. Gassendist uzay Aristotelesci
anlamda bireysel toz degildir.®®” Tanrinin cismi yaratmasindan 6nce vardir; Tanr1
cismi yok etse bile var olmaya devam edecektir. Fakat More’un spirit ile
0zdeslestirecegi bu uzay bicimi Gassendi i¢in Tanri ile ya da onun herhangi bir
niteligi ile 6zdes degildir. Gassendi i¢in liglincii bir ontolojik alandir ve her seyden
ayridir; téz veya araz degildir.®® Siireksiz madde, siirekli uzayr kismen doldurur.
Newton, More’un ve Gassendi’nin uzay teorilerini kendi sentezinin temeline

koyacaktir,3%

Bu tartismaya devam etmeden Once, yukaridaki tartismaya paralel baska bir uzay
kavramsallastirmasina, fiziginin dinamik temeline vortex teorisini koydugu i¢in
temas mekanizmasina ihtiya¢ duyan ve bu nedenle uzayr plenum olarak varsaymak

zorunda kalan kartezyen felsefenin uzay kavramina deginilecektir.

38> Lolordo, Pierre Gassendi and The Birth of Early Modern Philosophy, 104-105.

386 Jammer, Concepts of Space, 86, ayrica bkz: Fred Purnell, "Francesco Patrizi", The Stanford
Encyclopedia of Philosophy (Fall 2008 Edition), ed. E. N. Zalta, erisim 05.02.2016,
http://plato.stanford.edu/archives/fall2008/entries/patrizi/>, ve bkz: Heinrich Kuhn, "Aristotelianism
in the Renaissance", The Stanford Encyclopedia of Philosophy (Fall 2014 Edition), ed. Edward N. Zalta,
erisim 15.02.2016, <http://plato.stanford.edu/archives/fall2014/entries/aristotelianism-
renaissance/>.

387 Jammer, Concepts of Space, 92-94.

388 Reid, The Metaphysics of Henry More, 105-106.

389 Jammer, Concepts of Space, 92-94.
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2.2.2. Corpuscularist Plenum

Aristoteles¢i sistemde kozmos mutlak yonelimsel yapidadir; sag, sol, on, arka gibi
yonler Diinya’nin kozmostaki yerine ve yildizlarin mutlak hareketine gore
belirlenmis mutlak yonlerdir; bu nedenle Aristoteles¢i doga felsefesinin temeli olan

~ 99

“yukar1” ve “asag1” yonler farkli tiirde tozleri belirler. Herhangi bir digsal engelin
yoklugunda hafif elementler yukariya, agir elementler asagiya gitme
temayiiliindedirler. Dogal yer cismin dinamik davranigini belirler. Yer degistirme,
diger biitiin degisim bicimleri gibi bir baslangi¢ ve bir bitis noktasina sahiptir. Bitis
noktast ayni zamanda silirecin amacidir; onsuz herhangi bir degisim-hareket
gerceklesemez. Aristoteles’in genel degisim-hareket teorisi her seyin bir siire¢ i¢inde,
diger bir deyisle olus ve bozulus i¢cinde oldugunu kabul eder. Mutlak yonlii mekan

doktrini, hareketin ni¢in ve nasil gerceklestigini ortaya koyma anlaminda

Aristoteles’in dinamik teorisinin temelidir.3%

Diinya’nin evrenin merkezi olarak kabul edildigi donemde, dogal hareketler
Diinya’nin merkezine gore belirlenmis oldugundan dolayi, Dlnya tim hareketlerin
referans noktasidir; bu nedenle tim hareketler mutlaktir.® Aristoteles mutlak ve
gOreli hareket ayrimi yapmamistir; zira Diinya’nin merkezi ile evren kiiresinin
merkezi ¢akismaktadir. Fakat Diinya merkezden ¢ikarildiginda, goreli hareket ve

mutlak hareket kavramlarinin ayristirilmasi gerekmektedir.

Aristoteles¢i varsayim, uzami olan her seyin madde oldugunu ifade eder. Descartes’a
gore de cismi olusturan boyutlar uzami da olusturan boyutlar oldugundan, madde ve
uzam Ozdestir.**? Dolayisiyla cisimden ayr1 bir uzay var olamaz.3* Descartes igin
plenum, tipki Aristoteles i¢in oldugu gibi tikel cisimlerin ardi sira iggal ettikleri
mekanlarin genellestirilmis bir soyutlamasidir.®** Atomculugun tim bigimlerini

reddeden Descartes icin, herhangi bir uzamsal birim diislincede bdliinebilir

3% Gaukroger, Descartes’ System of Natural Philosophy, 98-99.
391 Heidegger, “Modern Bilim, Metafizik ve Matematik,” 60.
392 Descartes, “Principles of Philosophy,” 227.
393 Descartes, “Principles of Philosophy,” 229-230.
394 Edward Slowik, "Descartes' Physics," The Stanford Encyclopedia of Philosophy (Summer 2014
Edition), ed. Edward N. Zalta, erisim 03.03.2016,
<http://plato.stanford.edu/archives/sum2014/entries/descartes-physics/>.
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oldugundan gergekte de boliinebilirdir.?® Tanri bunu yapma giiciine sahiptir.3®
Matematiksel bolunebilirlik ile fiziksel boliinebilirligi 6zdeslestiren Descartes igin
nihai bir atom ya da minima naturalia yoktur.*®” Bu nedenle Descartes’a gore fizik
uzayl, geometrik niteliklere indirgenebilir. Doga, geometrik bir uzaydir ve dogal
nesneler hareketli uzamlardir. Dolayisiyla doga bilgisine ulagmanin tek yolu
matematiktir. Geometrik objeler, fizik diinyadan soyutlanarak olusur; ¢iinkii uzam,

fizik diinyanin en temel 6zelligidir, dolayisiyla doga geometriktir.>%

Descartes’in goreli hareket kavramina goére gemide oturan bir yolcu kendini gemiye
gore hareketsiz gorebilir; fakat kiyiya gore hareketsiz degildir.®*® Eger hareket
komsu-ardisik cisimler topluluguna gore alinirsa, cisim tek bir hareket iginde yer
alacaktir ve celiskiler ortadan kalkacaktir. “Iliskisellik” teorisine gére uzay, zaman
ve hareket cisimler arasindaki iliskilerdir ve cisimlerden ayri varliklar1 yoktur.
Hareket, sadece cisimler arasindaki “gdrece fark” olarak vardir. Diger bir deyisle
cisimler hiz, ivme gibi belirli niteliklere sahip degildir; var olan sey baska bir cisme
gore ortaya ¢ikan gorece hiz ve ivme farklaridir.*® “AB cisminin, CD cismi
civarindan baska bir yere tasinmasini, CD cisminin, AB civarindan bagka bir yere
tasinmasini algilamadan algilayamayiz.”*" “Hareket eden cisimde bulunan ve onlar
sayesinde cismin hareket ettigini soyledigimiz tiim gergek ve olumlu nitelikler,
onlarin duragan oldugunu diisiinsek de, bu cisme ardisik komsu olan cisimlerde de

bulunur.”*%?

Descartes Principia’nin ikinci boliimiinde madde ve uzamin 6zdes oldugunu, ¢iinkii
uzam hari¢ tim niteliklerin hayal yetisinde maddeden ayrilabilirken uzamin
ayrilamaz oldugunu ifade eder. Descartes evreni, farkli biiyiikliiklii parcaciklardan
olusan hareketli maddeyle dolu hidrodinamik bir evrendir. Var olanlardaki fiziksel,

kimyasal ve biyolojik farkliliklar da atomculukta oldugu gibi bu parcaciklarin farkl

3% Reid, The Metaphysics of Henry More, 53.
3% René Descartes, “Principles of Philosophy,” 231-232.
397 Westfall, “Mechanical Philosophy,” 636, ayrica bkz: Lolordo, Pierre Gassendi and The Birth of Early
Modern Philosophy, 130-131.
3% Burtt, The Metaphysical Foundations of Modern Physical Science, 97-98.
3% Descartes, “Principles of Philosophy,” 233, 227-229 ve 233-235
400 Slowik, "Descartes' Physics".
401 Descartes, “Principles of Philosophy,” 235.
402 Descartes, “Principles of Philosophy,” 235-236.
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geometrik konfigiirasyonlarindan ve hareketlerinden kaynaklanir. Eger madde
hareket ederse, madde ve uzay Ozdes oldugu icin uzay da hareket edecektir.
Dolayisiyla bir cismin hareketi, diger cisimlere gore bir harekettir. Clink{i akiskan
(vortex) hareket ettiginde, bir biitiin olarak harcket edecektir.®® Sonucta Descartes
icin yer degistirme hareketi, rastgele segilen bir referans noktasina gore gerceklesen,
hizin, dogrultunun ve takip edilen yolun bu noktaya gore belirlendigi bir harekettir.**
Ornek olarak hareketli bir teknede oturan bir insanin hareketi tekneye gore baska,
kiytya gére baska gergeklesecektir. Ona gore posizyonu belirlemek icin hareketsiz
olarak varsayilan diger cisimlere bakilmasi gerekmektedir. %

Mekén ve uzay terimlerinin, bir yer isgal eden cisimden ayr1 bir seyi imledikleri

diisliniilemez. Bu iki terim de cismin diger cisimlere nispetle biiyiiklik, sekil ve

posizyonunu ifade eder. Posizyonu belirlemek igin hareketsiz olarak varsaydigimiz

diger pek ¢ok cisme bakmaliyiz. Diger cisimlerle iliskisi baglaminda ayni cismin hem

yerini degistirdigi hem de degistirmedigi sdylenebilir.*%

Descartes, Aristoteles¢i doktrini iiglii bir elestiriye ve tashihe tabi tutar. Ilk olarak
cisimlerin nigin hareket ettikleri sorusuyla nasil hareket ettikleri sorusunu birbirinden
ayirir.*”” Prinicpia’nin ikinci kitabinda hareketin dogasinin, onu ortaya gikaran
nedene atifla incelenmemesi gerektigini, yani ereksel nedenin incelenmemesi

gerektigini ifade eder.*®

Descartes kendi madde teorisi ile fiziksel mekanizmasi arasindaki teorik koprii olan
vortex teorisi igin plenum bir evrene ihtiyag duymaktadir. Makro diizeydeki
fenomenlerin gergeklesmesini, mikro diizeydeki pargaciklarin hareketleri ve fiziksel
temasl etkilesimleri ile agiklanmasi gerektigi varsayimini kabul eden Descartes,
Aristoteles¢i amagsalligi reddettigi ve Glines merkezli kozmolojiyi tercih ettigi i¢in
zorunlu olarak dogal yerler doktrinini de reddetmistir. Bu minvalde, yukarida
aciklandigi lizere Aristoteles’in yapmis oldugu ticlii mekan kavramsallagtirmasindan
dogal yerler doktrini elendigi i¢in, geriye kalan iki kavramsallagtirma olan cismin

ylizey alani olarak mekani ile biitin mekanlarin toplami olarak plenum kavramlarini,

403 Huggett and Hoefer, "Absolute and Relational Theories of Space and Motion".
404 Descartes, “Principles of Philosophy,” 228 ve 233.
405 Gaukroger, Descartes’ System of Natural Philosophy, 102.
406 Descartes, “Felsefenin ilkeleri,” 109
407 Descartes, “Principles of Philosophy” 216.
408 Gaukroger, Descartes’ System of Natural Philosophy, 99.
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corpuscularist madde teorisi gercevesinde yeniden yorumlayan Descartes, buradan
hareketle kendi mekanik fizigini insa edebilecegi temelleri olusturma imkani elde

etmistir.

2.2.3. Gassendi ve More’da Uzay Kavramm

Gassendi, Exercitationes Paradoxicae Adversus Aristoteleos (Paradoxical Exercises
Against the Aristotelians) isimli eserinin muhtevasint su basliklarla 6zetler: Fizik,
Yalin Cisimler, Miirekkep Cisimler, Metafizik, Etik, Mantik ve Aristoteles Felsefesi.
Gassendi Fizik kitabinda, dogal hareketin, genel olarak diisiiniildiigiiniin aksine
herhangi bir kaynaginin olmadigini gosterecegini, eskilerin uzaymi diizeltip
Aristoteles uzaymnin yerine ikame edecegini, bu sekilde bosluk fikrini ve yeni bir

zaman teorisini ortaya koyacagini ifade eder.*®

Gassendi, tipki Patrizi gibi uzayin gercek oldugunu ama t6z olmadigini kabul eder.
Geleneksel olarak toz i¢in gerekli iki kriter vardir: t6z bagimsiz olarak varlik sahibi
olan ve arazlarin yiiklendigi seydir; uzay burada ikinci kriteri saglamaz. Gassendi’ye
gore bu kriter ancak bireysel cisimler igin gegerlidir. Bu nedenle uzaymn kendi

410

ontolojik statiisii vardir. Buna gore “zaman ve uzay akildan bagimsiz

gercekliklerdir; kurgular gibi akla bagimli degillerdir; insan diisiinsiin veya

diistinmesin uzay var olmaya ve zaman siiredurmaya devam edecektir.”*!*

Gassendi’ye gore madde dogasi geregi niifuz edilemezdir; uzay ise dogasi geregi
nufuz edilebilirdir.*? Boslugun varligin1 ve uzayin cisme bagl bir varolusa sahip
olmayip varliginin kendinde oldugunu goéstermek ic¢in Gassendi, Patrizi’den aldigi
diisiince deneyini uygular. Buna goére bir anligina Tanri’’nin maddeyi ortadan
kaldirdig1 disiiniiliirse ortaya bosluk ¢ikacak ve en, boy ve derinlik hala orada

olmaya devam edecektir; ¢iinkii bunlar gayri-maddidir. O halde uzay her seyin i¢inde

409 L olordo, Pierre Gassendi and The Birth of Early Modern Philosophy, 36-37, ayrica bkz: Brundell,
Pierre Gassendi, 62.
410 | olordo, Pierre Gassendi and The Birth of Early Modern Philosophy, 107.
411 Aktaran Lolordo, Pierre Gassendi and The Birth of Early Modern Philosophy, 107.
412 | olordo, Pierre Gassendi and The Birth of Early Modern Philosophy, 102.
95



hareket ettigi hareket etmez olandir.*®® Uzay ontolojik olarak maddeyi dnceler; ¢iinki

uzay, maddesiz var olabilir ama madde, uzaysiz var olamaz.**

Walter Charleton Physiologia Epicuro-Gassendo-Charltoniana isimli eserini 1654
yilinda yaymlamis ve Ingiltere’de Gassendist teorinin tanmmasmi saglamistir.
Charleton bu eserinde, Patrizi ve Gassendi’nin sdylediklerini tekrar ederek uzayin
gercek varlik sahibi ve kendi ontolojik statiisiine sahip oldugunu ifade eder. Uzay,
mutlak olarak hareketsizdir ve gayr-1 maddidir. Fakat seleflerinden farkli olarak
Charleton uzaym, Tanri’’min her yerde bulunmakligi (omnipresence) oldugunu

sOyler.*>

Newton’un uzay kavramsallastirmasi bir taraftan Charleton {izerinden Gassendi ve
onun da arkasinda Patrizi’den (Stoacilik), bir taraftan da Henry More’un Neo-
Platoncu fikirlerinden etkilenmistir. More, makro cisimler ile mikro atomlar1 ayirir
ve cismin olmadigi ama atomlarin oldugu uzaya bos uzay der. Bu nedenle More
evreni hala plenumdur.*® More icin uzay, ilahi 6zln kaba bir temsilidir (a certain
rough representation of the divine essence).*’ Spirit, uzay araciligiyla maddeyi
hareket ettirmektedir*®; dolayisiyla biitiin degisim ve hareketin kaynagi, hareket
ettirici ilkesidir.® More, maddenin 0zini uzam olarak belirleyen Descartes’t
elestirereck maddenin 6zind “nifuz edilemezlik”,*?® uzaym (spirit) 6zind ise nufuz
edilebilirlik olarak tanimlar.** More, spirit i¢in “diinya ruhu” (the world of spirit),
“canl1 t6z”, “boliinmez t6z” gibi isimler kullanir. The Immortality of the Soul isimli
kitabinda cismi niifuz edilemez ve boliinebilir téz olarak tanimlar; spirit ise nifuz
edilebilir ve bolinmez tdzdir. Divine Dialogues da ise cismin 6zinin bolunebilirlik,

nifuz edilmezlik ve pasiflik oldugunu; spiritin 6ziiniin ise yalinlik (unity:

413 | olordo, Pierre Gassendi and The Birth of Early Modern Philosophy, 109-110.
414 Gaukroger, Descartes’ System of Natural Philosophy, 89.
415 Robert Rynasiewicz, "Newton's Views on Space, Time, and Motion", The Stanford Encyclopedia of
Philosophy (Summer 2014 Edition), ed. E. N. Zalta, erisim 20.02.2016,
<http://plato.stanford.edu/archives/sum2014/entries/newton-stm/>.
416 Reid, The Metaphysics of Henry More, 61.
47 L olordo, Pierre Gassendi and The Birth of Early Modern Philosophy, 108.
418 Jammer, Concepts of Space, 44-48.
419 Jammer, Concepts of Space, 42-44.
420 Gaukroger, Descartes’ System of Natural Philosophy, 101.
421 Reid, The Metaphysics of Henry More, 64-65.
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bolinmezlik), aktiflik ve niifuz edilebilirlik oldugunu soyler.*?> More igin spirit, uzay
tizerinden biitlin degisim ve hareketin kaynagi, hareket ettirici ilkesi olarak
belirlenir.*? More, Tanr1’y1 uzay ve zaman boyunca sonsuz uzamsal kabul etmis;
onun emirlerini ast bir sprituel varliga tahsis ederek, amacsal ve dizenli bir sistemin

sadece mekanik giiglere indirgendiginde pargalanacagini gostermeye galigmistir.*?*

2.2.4. Spiritin Eylem Alam Olarak Mutlak Uzay

Newton’un mutlak uzay tanimlamasi, kiitle-cekim kuvvetinin metafizik agiklamasi
ve doga yasalarin dayandig1 temel olmak {izere iki islevi yerine getirir. Newton un
madde ve uzay kavrayisi ilk olarak, More’un etkisi altinda tamamlanmamis eseri De
Gravitatione’de tartisilir. Newton’a gore uzay, More’da oldugu gibi maddenin 6zl
uzam degil, parcaciklar1 bir araya getirici ve muhafaza edici giictlir. Bu giic, tipki
Aristoteles’in formuna benzer; madde parcaciklarini uzayda nereye gitse, onlart bir
araya getirici unsurdur. Newton De Gravitatione 'de Arsitoteles’in prime matter ve
ona yiiklenmis form teorisi ile kendi kavramsallastirmasi arasindaki benzerligi teslim
eder:
Uzam ile ona yiiklenmig form arasindaki ayrim neredeyse Aristoteles’in prime matter

ile tozsel formu arasindaki ayrimina benzer; bu madde tim formlar1 alma potansiyeline

sahiptir ve maddeye ilisen forma gore cisimler farklilagir. Varsayiyorum ki herhangi bir

form, uzayda nereye giderse gitsin, ayn1 cismi olusturur.*?

Bu teoriye gore Tanr1, 6nce uzayin bir kismindan niifuz edilemez maddeyi yaratir ve
niifuz edilmezlik maddenin 6zii haline gelir. Ikinci olarak Tanri bu niifuz edilemez
maddeyi, niifuz edilir bos uzayda belli yasalara gore hareket ettirmistir. Ugiincii
olarak bu hareketli nifuz edilmez madde saydamdir, bu nedenle duyulurdur, ¢iinki
cisimdir. Bu maddenin varligi i¢in Newton’a gore uzaydan ve Tanri’nin iradesinden
baska bir seye ihtiyag yoktur.*® Bu sekilde madde pargaciklarini bir araya getirici
sempatik kuvvet olarak uzayin Tanri iradesi oldugu ortaya ¢ikar. Newton bunu De

Gravitatione’de su sekilde agiklar:
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Cisimlerin varligi i¢in makul olmayan tdzlerin var oldugunu, bunun iginde tdzsel
formun oldugunu varsaymamiz zorunlu degildir. Uzay ve ilahi irade cismin varlig1 i¢in
yeterlidir. Uzay, ilahi irade tarafindan, i¢inde cismin formunun korundugu tdzsel
nesnenin yerini alir. {lahi iradenin {iretimi ise form ya da icinde cismin iiretildigi uzayin
her bir boyutunu ifade eden formel nedendir.*?
Ates ve hava elementlerinin birlesimi olan Stoact pneuma, yasam nefesiyle
iliskilendirilmistir. Olim aninda pneuma bedenden ayrilir, bu yiizen bedenin
biitlinliigiinii saglayan unsurdan mahrum olan madde ¢oziiliir. Varlik skalasinda
yukariya ¢ikildik¢a, madde olmasiyla birlikte pneuma daha latif ve daha aktif hale
gelir; icindeki hava orani azalir, ates oran1 artar. Tanr1 evrene igkindir, en yogun, en
sicak ve en yaratici kozmik pneuma ya da esir formudur, saf atestir. Evren, canli bir
beden olarak, yaratici ates dort elementi yaratiginda dogmustur. Pneuma tarafindan
sekillendirilen ve siirdiiriilen kozmos canli, rasyonel ve determinist bir diizendir.*?
Newtoncu uzay-esir ile Stoacit pneuma arasindaki benzerlikler asikardir. ikisi de
fizikseldir, ikisi de maddeye canlilikla ve/ya biitiinliikle iligkili olarak form verir ve
onu surdirir.*® Newton bu esir maddesine “latif ruh” (subtle spirit), “doganin
evrensel ajan1”, “gizli ates” ve “maddenin maddi ruhu” gibi isimler verir.*° 1675’te
Henry Oldenburg’a yazdig1 mektupta Newton sdyle der:
Bir esir ortami oldugu varsayiliyor, tipkt hava gibi ama daha latif, daha ince ve daha
elastik. Elektrik, manyetik ya da ¢ekim ilkeleri, belkide tim doga olaylar1 esir ruhunun
yapisindan kaynaklanir. Buharin yogunlagarak suya doniigmesi gibi bu ruh da
yogunlagma ile tozlere doniisiiyor olabilir mi? Sonugta, belkide her sey esirden
olusuyordur.*3
Newton ic¢in uzay ve madde, Descartes’da oldugu gibi 6zdes degil ayridir; De
Gravitatione’de Newton evreni, tipki More’un evreninde oldugu gibi, 6zii niifuz

edilmezlik ve hareket edebilirlik olan madde ile 6zi nifuz edilebilirlik ve
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hareketsizlik olan uzaydan olusur.”> Bu 06zsel ayrimdan sonra Newton, uzay ve
maddeyi ayirmak igin ek niteliklere bagvurur. Su halde uzay nifuz edilebilir ve
hareketsiz olmanin yaninda sonsuz, ezeli-ebedi, uniform ve degismezdir; bunun
karsisindaki madde ise tam tersi niteliklere sahiptir.**® Uzay, Tanri’nin algi merkezi,

onun sudur edici etkisi, iradesinin eylem alanidir.**

Patrizi’nin geleneksel toz-araz kategorilerinin disina ¢ikardigi ve biricik ontolojik
statli verdigi uzay fikrine dayanan Newton, De Gravitatione’de gelencksel t6z-araz
kategorilerinin kendi ontolojisi i¢in uygun olmadigini, mutlak uzaymn bagimsiz var
olusa sahip olmadigi igin Aristoteles¢i anlamda t6z olmadigmni, iginde madde
bulunmadigi zaman da var oldugu i¢in araz olmadigini ifade eder. Newton i¢in Tanri
hari¢ var olan her sey ancak uzay icinde var olabilir; dolayisiyla mutlak uzay bir
seyin var olusunun zorunlu kosuludur. Mutlak uzayin varlig1 ise ontolojik olarak bir

tek Tanr1’ya baglidir.*®

Newton i¢in madde pargaciklarini bir arada tutan sey parcaciklar arasi kuvvetlerdir
(spiritin fiilleri). Newton i¢in atomlar sonsuza kadar boliinemezdir ama bosluk antik
atomculugun boslugundan farklidir; orada kuvvetler vardir.**® Maddeyi bosluklu bir
yap1 olarak goren Newton i¢in mutlak uzay, bosluklarda saf fiil halde bulunan
kuvvetlerin eylem alanidir.**” Bu kuvvetler maddi degildir ama fizikseldir. Bununla
beraber Urettikleri sonuclar o6lgulebilirdir. Kuvvetler yasalara gore dizenli bir
bicimde etkir. Metafizik statiileri siipheli olsa da dogal fenomenlerin agiklanmasinda

kullanighidirlar.*® Newton Principia’nin sonunda soyle der:
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Ve simdi latif ruhla (subtle spirit) ilgili bir seyler ekleyebiliriz. Onun kuvvet ve
eylemiyle cismin parcaciklar1 yakin wuzakliklarda birbirlerini ¢ekerek cismin
bitiinligiini saglarlar. Daha uzak mesafelerde spiritin elektriksel kuwveti, cismin

parcaciklarini birbirine geker.**°

Newton icin aktivite iireten kuvvetlerin maddeye igkin olmasi teolojik olarak kabul
edilemezdir. Aktiflik tanrisalliga ait bir seydir; onu maddeye ickin kabul etmek
ateizme giden bir yoldur. Bu nedenle Newton, kuvvetlerin sadece pargaciklar
arasinda etkidigini soyler. Kuvvet maddenin bir niteligi degil, Tanri’nin uzaydaki

fiilidir.*° Newton, Bentley’e yazdig1 mektupta sunlar1 yazar:

Eger kiitle ¢ekim, Epicuroscu anlamda oldugu gibi 6zsel ve dogal ise, cansiz bir
maddenin (esir) gayr-1 maddi bir seyin araciligi ve karsilikli etkilesimi olmaksizin bagka
bir maddeyi etkilemesi kavranamazdir. “Kiitle-cekim maddenin dogal ve O6zsel bir
ozelligidir; dolayistyla bir cisim, bosluklu bir mesafede baska bir araci (esir) olmaksizin
diger bir cisme etki edebilir ve bu sekilde bir cismin etkisi ve kuvveti diger cisme
aktarilabilir” fikri benim i¢in sagmadir. Kitle-gekim, belli yasalara gore strekli olarak

etki eden maddi ya da gayr-1 maddi bir aracinin ortaya ¢ikardig bir seydir.*4!

Newton igin kuvvetler metafizik varliklardir ve antropomorfik olarak algilanirlar.*4
Fakat yine Principia’da latif ruhla ilgili inaniglari1 yeni doga felsefesinin disinda
tutulmas1 gerektigini diisiindiiglinden, kuvvetlerin dogasina dair herhangi bir

spekilasyon yapmaz.

Burada cekim (attraction) kelimesini herhangi bir ¢aba, cisimlerin birbirlerine dogru
temayiilleri anlaminda, bu ¢aba maddenin kendinden mi kaynaklaniyor, ruhlardan mi
(spirits) yoksa esir veya havadan ya da maddi veya gayr-1 maddi herhangi bir ortamdan
m1 kaynaklaniyor hesaba katmadan, genel olarak kullandim. Benzer sekilde itki
(impulse) kelimesini kuvvetin fiziksel niteliklerini veya gii¢lerini tamimlamadan, sadece
onun niceliklerini ve matematiksel oranlarini, daha o6nce Tamimlar’da yaptigim gibi,
sorusturdum. Matematikte kuvvetin niceliklerini ve oranlarini varsayimsal durumlar
lizerinde sorustururuz. Fizige girdigimiz zaman ise bu oranlar1 dogal fenomenler ile

karsilastiririz ki kuvvetlerin hangi durumlarda pek ¢ok olgu igin cevap iirettigini
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bilebilelim. Bu hazirliktan sonra giivenli bir sekilde fiziksel gucleri ve nedenleri ile

kuvvet oranlarini ele alabiliriz.*®
Friedman ve Downing’in de ifade ettigi iizere, Kartezyen felsefe ile Newtoncu
felsefe arasindaki merkezi tartisma, agirlik ve maddenin bir araya gelisi olgusunun
vortex firtinasindan mi1 yoksa nedenine bakilmaksizin kiitle-cekim kuvvetinden mi
kaynaklandigi tizerinedir.*** Principia’daki mutlak uzay fikri sadece cismi bir araya
getirici unsur olarak spiritin eylem alami degil, ayn1 zamanda doga yasalarini
(aksiyomlar) temellendirmek icin gerekli olan mutlak referans sistemi varsayiminin
bir unsurudur. Diger bir deyisle Principia’da serimlenecek olan mekanik fizigin

ihtiya¢ duydugu islevsel metafizik temeldir.

2.2.5. Newtoncu Doga Felsefesinin Metafizik Temeli Olarak Mutlak Uzay

Newton, fiziksel evrene paralel olarak insa ettigi matematiksel ve ideal evrenin,
mutlak zaman, mutlak uzay ve mutlak harekete gore olusturuldugunu, ama bu
modelin fiziksel olana uygulanmasi durumunda her zaman goreli hareketler ile
calisilmasi gerektigini ifade eder.*® Bu nedenle Newton igin fiziksel dinyada goreli
uzay, zaman ve hareket vardir. Fakat bunlar hep mutlak-ideal bir referans sitemine
atifla Olgiilebilir ki, bu ayn1 zamanda fenomen ile teori arasindaki iliskidir. Fakat
Newton, mutlak uzayin, zamanin ve hareketin sadece ideal bir varsayim degil bir

gerceklik oldugunu, Tanrisal gézetim i¢in bunun zorunlu oldugunu diistinmiistiir.

Newton’un mutlak uzay kavrami Principia’nin giris kisminda Scholium, kitabin
sonundaki General Scholium ve Opticks’in girisindeki Queries bolumlerinde ortaya
konur. Bu boliimlerde Newton uzayr homojen, hareketsiz, degismez, sabit ve
duyumsanamaz olarak nitelendirir. Mutlak uzay farkli cisimlerin mutlak
mekanlarinin birlesimidir. Mutlak hareket, cismin bir mutlak mekandan baska bir
mutlak mekana iletimidir. Bu iki mutlak mekan arasinda uzay sonsuz, ezeli-ebedi ve

stirekli olarak anlagilmalidir.**® Newton Principia’da mutlak uzayin kendi dogasinda,
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dissal herhangi bir seye referans verilmeden her zaman homojen ve hareketsiz kalan
sey oldugunu sdylemekle yetinir.*” Newton De Gravitatione’nin tersine, burada agik
bir bicimde uzaymn toz, araz, ruh, madde ya da form olduguna dair herhangi bir

Ozellestirme yapmaz.*4®

Jammer’in de ifade ettigi gibi doga yasalarinin gecerliligi icin mutlak bir referans
sistemi vazgegilmezdir. Newton’un sistemine mutlak uzay kavramini sokmasi
yalnizca yontemsel bir zorunluluk degildir; ayni zamanda onun matematiksel
realizminden dolay1 uzay, insandan bagimsiz nesnel matematiksel bir yapiya sahiptir.
Birinci doga yasasi olan eylemsizlik ilkesi i¢in mutlak uzay bir 6nkosuldur; diizgiin
dogrusal hareket rastgele goreli bir uzayda degil, sabit bir referans sisteminde
gecerlidir.**® Mutlak hareket, doga yasalarina gore gergeklesen harekettir. Bu nedenle

goreli hareket mekanik bir siire¢ olarak ele alinamazdir.**°

Newton, Principia’nin girisinde, “Tanimlar” ve “Doga Yasalari”’ndan 6nce yazdigi
Scholium boéliimiinde, yapmis oldugu kova deneyine dayanarak mutlak uzay
varsayimini temellendirmeye calisir. Newton’un kova deneyi, havada bir iple asil1 ve
i¢i su dolu bir kovanin hareketleriyle ilgilidir. Once halat sikigtirilir sonra da serbest
birakilir. Ilk olarak kovanin cevresi hareket ederken su hareketsizdir ve su yiizeyi
diizdiir, daha sonra su da kovanin kenarma gore hareket eder ve kovaya gore
hareketsiz hale gelirken gozlemciye gore kovanin hizinda hareket etmeye baglar. Bu
durumda suyun ylizeyi konkav sekil alir. Newton’un bu deneyden ¢ikardigi sonug,
dogru-mutlak dairesel hareketin biricik oldugu ve sayica ¢ok olan goreli yer
degistirmelerle 06zdeslestirilemeyecegidir. Newton’a gore dogru-mutlak-biricik
hareket, bagimsiz bir sekilde akan zaman ile hareketsiz-ii¢ boyutlu Oklid uzayma

gore olan harekettir.*!

Newton mekaniginde mutlak hareket ve dolayisiyla mutlak hiz deneysel olarak
belirlenemez. Fakat Newtoncu anlamda ivme, mutlak uzayda mutlak hizin degisim

orani, tipki kova deneyinde suyun cekilme yiiksekliginin gozlemlenmesinde oldugu
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gibi belirlenebilirdir. Tek bir istisna vardir ki, Corollary VI’de ifade ettigi gibi, ivme
eger sistemin biitlin parcalari ayni oranda ivmeleniyorsa gozlemlenemez ve
dolayisiyla olgiilemezdir.*? Bu nicelikler ilk olarak duyusal ve goreli, ikinci olarak

matematiksel ve mutlak olmak Uzere iki sekilde kavramsallastirilir.*>

Newton’a gore uzay, cisimlerden ayri ve cisimlerin varligindan bagimsizdir. Mutlak
hareket, bu nedenle, diger cisimlere gore tanimlanamaz. Hareket halindeki bir
gemide, bir cismin goreli yeri, geminin bir pargasidir ki cisim oray1 isgal eder. Bu
nedenle cisim, gemi ile birlikte hareket eder. Goreli siikun, cismin gemide isgal ettigi
yerdeki siirekliligidir. Mutlak slkun ise hareketsiz bir uzayda cismin isgal ettigi
yerdeki siirekliligidir ki bu, geminin de i¢inde bulundugu Diinya’dir. Eger Diinya
hareketsiz ise, gemiye gore goreli olarak sikun halinde olan cisim, Diinya’ya gore
mutlak bir hareket i¢inde olacaktir. Eger Dinya hareket ediyorsa, cismin hareketi,
kismen hareketsiz uzaya gore Diinya’nin mutlak hareketinden, kismen de Diinya’ya
gore geminin goreli hareketinden ortaya ¢ikar. Eger cisim gemide hareket ediyorsa,
bu cismin dogru hareketi, mutlak uzaya gore Diinya’nin mutlak hareketinden,
Diinya’ya gore geminin goreceli hareketinden ve gemiye gore cismin goreceli
hareketinden ortaya ¢ikar ki bu durumda cisim, Diinya’ya gore goreli hareket etmis

olur.*4

Newton, “kendisine diger cisimlerin yerlerini ve hareketlerini agiklamak icin referans
verdigimiz hi¢bir cisim gercekte siikun halinde olmayabilir***® diyerek mutlak uzay
ve hareketi tanimlama olasilig1 saglayan hi¢bir noktanin kesin olmadigini ve hareket
teorisinin yanlis olabilecegini ifade eder. Su halde hareket ve uzay, teoriyi
sinirlandirict ve diizenleyici ilkeler olmalar1 bakimindan mutlak olarak alinmalidir.
Ayni sekilde gozlemlenebilirlik ve test edilebilirlikten bagimsiz bir varlik olarak
mutlak zaman ile ilgili Newton “zamanin dogru bir bigimde Sl¢ililmesi vasitasiyla
elde edilebilecek diizgiin hareket diye bir sey olmayabilir. Tim hareketler ivmeli

veya yavaglayan hareketler olabilir ama mutlak zamanin akisinda zaman hicbir
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degisime tabi degildir’*® der. Aymi argiiman, mutlak sukun ve hareket icin de
gecerlidir. Ama mantiksal olarak mutlak siikun halinde bir cisim olabilir “fakat bunu
bilmek imkansizdir... Mutlak sikun, yerylzundeki cisimlerin yerleriyle
belirlenemez.”*’" Eylemsizlik yasasi geregi, bir sistemin bilesenleri olan cisimlerin
birbirlerine gore hareketleri, sistemin hareketli olup olmamasindan bagimsiz olarak
aynidir. Bu goreli hareketler mutlak hareketleri gostermez. “Bir cismin mutlak
hareketi, siikun halinde goriinen diger cisimlerin hareketlerine goére belirlenmez,
bunu belirlemek i¢in diger cisimlerin sadece siikun halinde goriinmesi degil aym
zamanda gercekten siikun halinde olmalar1 gerekir.”**® Sonug olarak, mutlak zaman,
uzay, sukun ve hareket gozlemlenemez, Newton her ne kadar bazi cisimlerin mutlak
sikun halinde olabileceklerini ifade etse de, bodyle cisimler olsa bile, bunlarin
tanimlanamayacagini  ve bu nedenle mutlak hareketi tamimlamak igin
kullanilamayacaklarin1 ifade eder. Newton’un evreni, goreli-pratik-duyusal ve
mutlak-teorik-duyulardan soyutlanan seklinde ikiye bdlmesi sonucunda olusan
semada, ilk bolim gozleme ve test edilebilir sonuglara ihtiya¢ duyarken, ikinci
bolim buna ihtiyag duymaz; ¢linki teorik olgulardan olusmaz ama dogru veya yanlis
mutlak gergegi ya da kendinde seyi (numen) betimlerler. Newton igin pratik fizigin
konusu olarak miisterek olgular felsefi arastirmanin konusu degildirler; felsefi
arastirmanin konusu, duyulardan soyutlama yapilarak elde edilmis varliklardir. Bu
varliklar duyusal degildir; dolayisiyla aktif de degildir; bu nedenle fenomenal
diinyaya herhangi bir iz birakmazlar. Onlarin varlig1 nedensel degildir; dolayisiyla
duyusal sonuglardan ¢ikarimla elde edilmezler. Newton igin mutlak uzay ve zaman,
fenomenal olgularin varligi i¢in mantiksal olarak zorunlu kosullardir; bu nedenle bu
mutlak varliklara aktif rol verilemez,** onlarin iglevi sinirlandirict ve diizenleyici

olmaktir.

Newtoncu mutlak uzay goriisii, Newton’un kuvvet kavramsallastirmasindan dogar.
Eger kuvvet, cismi ivmelendiren gii¢ olarak tanimlanir ve dlgiiliirse, sistem igindeki
cisimler aras1 etkilesim sistemin hizindan bagimsiz olmalidir. Bir referans

sisteminde, ornek olarak sabit yildizlara goére Giines sisteminde, cismin gézlemlenen
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ivmesi, cisme uygulanan kuvvet ile dogru orantili olacaktir. Bu nedenle hicbir
Newtoncu deney, cismin hizini ya da sistemin hizin1 mutlak uzaya gore belirleyemez.
Diger bir deyisle cisimlerin, kendisine referansla diizgiin dogrusal hareket yaptig1 bir
mutlak uzay belirlenemezdir.*® Bu nedenle Newton’a gore Descartes¢r anlamda
goreli hareketler, matematiksel ve gercek harekete, yani mutlak zaman ve uzaya gore
gerceklesen harekete ulagmak icin soyutlama yapilmasi gereken fenomenlerdir. Tim
goreli referans sistemleri, mutlak uzaya gore hareket eden koordinat sistemleridir.
“Cisimler verili bir uzay ile smirlandirildiginda, cisimlerin hareketleri, diizgiin
dogrusal olsun veya dairesel olsun, birbirlerine gore oldugu gibi ayn1 zamanda onlara
gore hareketsiz olan uzaya goredir de.”*®* Bu referans sistemleri kendi iclerinde
kapali sistemler olarak diistiniildiigiinde, mutlak uzaya gore gercek hareket yaparlar.
Fakat dogrulugun son derecesine, diger bir deyisle hakikate, mutlak uzaya referansla

ulasilabilir.

Newton mutlak bir referans noktasindan bakilmadigr miiddetce olgularin deforme
olup duyularimiz1 aldatacagini, ama mutlak bir referans noktasindan bakildiginda
olgular1 olduklar1 gibi gdzlemleyebilecegimizi sdyler. Newton bu sekilde
Descartes’in  hidrodinamik uzaymin karsisina statik uzayr ve boslugun (direng
gostermeyen esirle dolu uzayr Newton bos uzay olarak nitelendirir) varligin

yerlestirir.*6
2.2.6. Degerlendirme

On yedinci ylizyilda gergeklesen uzay tartigmalari, mekanik felsefenin tozsel formu
reddetmesi sonucunda, atomlarin veya pargaciklarin uzayda dagilmasini onleyen ve
onlar1 bir araya getirip var olanlart ve evreni olusturan unsurun ne oldugunun
sorusturulmas: temelinde gerceklesir. Sorunun ¢oziimiine dair varsayimlar, uzayin
dolu olmasi veya bos olmasina gore degisiklik arz eder. Eger Descartes’in durumda

oldugu gibi uzay bir plenum ise, bu durumda maddeyi olusturan pargaciklar bir

460 Robert Disalle, "Space and Time: Inertial Frames", The Stanford Encyclopedia of Philosophy
(Winter 2009 Edition), ed. Edward N. Zalta, erisim 15.03. 2016,
<http://plato.stanford.edu/archives/win2009/entries/spacetime-iframes/>.
461 Newton, Mathematical Principles of Natural Philosophy, 20-21.
462 Huggett and Hoefer, "Absolute and Relational Theories of Space and Motion", ayrica bkz:
Friedman, “Newton and Kant on Absolute Space: from Teology to Transcendental Philosophy,” 342-
343.
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biitiindiir ve maddenin dagilmasi s6z konusu degildir. Tanr1’nin yaratilisin ilk aninda
latif maddeye ylklemis oldugu impetus, degismez t6z olan maddenin-uzamin
tizerindeki biitlin duyusal degisimi gerceklestiren yeter nedendir. Bu dogal

zorunluluga tabi olmayan tek varlik Res Cogitans’tir.

Evren bir plenum olarak diistiniilmez, Gassendi’nin durumunda oldugu gibi bosluk
varsayilirsa, bu durumda atomlarin, Tanri’’nin atomlara yiikledigi impetus-agirlik
tarafindan hareket ettirildigi sdylenecek ve bu determinist evrende insanin iradesi
Ozgiir olamayacaktir. More’un teorisi ele alinirsa, bu durumda uzay, atomlar1 bir
araya getirici spiritin eylem alani olarak kavramsallagtirilacak ve diisliniir Anima

Mundi doktrinine eklemlenerek mistisizme diisecektir.

Newton, Patrizi-Gassendi-Charleton-Boyle Uzerinden gelen biricik ontolojik statliye
sahip mutlak uzay fikri ile More’un spiritin eylem alani olarak uzay fikrini,
Descartes¢1 mekanik zorunluluklar ya da doga yasalart baglaminda yorumlamistir.
Daha sonra Kepler, Galileo ve Huygens iizerinden tevariis ettigi mekanik birikimi,
kuvvet kavramini olusturmak icin kullanmig, mutlak uzay ve kuvvet kavramlarini,

doga yasalari ile birlikte kendi dinamik teorisinin temeline yerlestirmistir.

On yedinci yiizyilda iki énemli dinamik teorisi ile karsilasilir. ilk teori, Descartes’mn
digsal kusatic1 bir unsur olarak plenum ve fiziksel temas mekanizmasi varsayimina
dayanan vortex teorisi ¢dziimiidiir. Ikinci teori ise Newton’un, Tanr1 tarafindan uzaya

bahsedilmis, i¢sel kusatici bir unsur olarak sempatik-okilt cekim kuvveti ¢ozimudur.

Descartes’in teorisinde akiskan latif maddenin dinamik islevi, Newton teorisinde
madde pargaciklar1 arasindaki uzaya hasredilir ve Newton uzayi, Descartes’in madde
ile 6zdeslestirmesinin tersine, maddenin karsiti olarak kavramsallastirir. Her ne kadar
Newton, uzayin esir maddesi ile dolu oldugunu kabul etse de, bu esir maddesi
gezegen hareketlerine ihmal edilebilir derecede kugcik bir direnc gosterir.6
Newton’un esir maddesini reddetmemesinin nedeni ise, madde pargaciklari

arasindaki etkilesim i¢in bir ortamin gerekli olduguna dair inancidir.***

463 Newton, Mathematical Principles of Natural Philosophy, 351-396, ayrica bkz: Biener and Smeenk,
“Cotes’s Queries: Newton’a Empiricism and Conceptions of Matter,” 107.
464 Cohen, “Newton’s Third Law and Universal Gravity,” 587-588.
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2.3. Kuvvet Kavram

Kuvvet kavrami, insanin irade giiciinden, spritiiel etkisinden ya da kas giiclinden
analoji yapilarak, cansiz nesneleri hareket ettiren giicti ifade etmek icin kullanilan
teorik terimdir. On yedinci yiizyildan sonra kuvvet, kiitlenin tanimlanmasinda araci
bir kavram haline gelmis ve momentumun zamansal degisim orani olarak
tanmimlanarak animistik imdlardan armdirilmistir.*® Diger bir deyisle, on yedinci
yiizyil ile birlikte hareketin nedeni, cismin dogasindan alinip cisimden ayri olan
kuvvetlere tahsis edilmistir. Cismin hareketini agiklamak, etkin nedeni, yani kuvveti
ve bu kuvvet ile cismin kiitlesi, ivmesi, hiz1 arasindaki iligkileri belirlemekle
miimkiin hale gelmistir. Bu belirlenim cismin 6ziinii agiklamakla yapilamaz; ¢unki
hem kuvvetler maddenin disinda ve ondan ayri1 varliklardir, hem de mekanik

felsefenin madde teorileri cisimlere 6z yiiklemeyi imkansiz hale getirmektedir.4®®

Neo-Platoncu-Aristoteles¢i form kavramsallagtirmasi ile Yenigagin fiziksel mekanik
kuvvet kavramsallastirmasi arasindaki koprii Stoaciligin sempatik kuvvetidir. Ciinkii
bir t6z olarak form, en, boy ve derinlik sahibi degildir; dolayisiyla maddeden
timiiyle ayr1 ve onun karsitidir. Ote yandan Stoaciligin sempatik kuvveti, maddi olan
penumanin bir fiilidir. Maddi yapilar arasindaki etkilesimin okiilt bi¢cimidir ve temas
mekanizmasint ortadan kaldirir. Su halde gayr-1 maddi form bir kuvvet olarak
yorumlanirsa, pneumatik sempati, maddi olan pneumanin bir fiili olmasindan dolay1

fizikseldir. Yenigagin kuvvet kavrami ise gayr-1 maddi ve fizikseldir.

Bu boliimde, Aristoteles’te phdsis, Philponus’ta impetus, Stoacilarda sympathaei,
Kepler’de vis motrix, Huygens’te conatus ve nihayet Newton’da vis impressa haline
gelen hareket ettirici ilkenin, niteliksel degisimin niceliksel harekete indirgenmesi
baglaminda, niteliksel gayr-1 maddi-formel-sempatik-ickin gugten, niceliksel
fiziksel-mekanik-agskin kuvvete doniisimii iddiasi, tarihsel ve felsefi olarak

temellendirilmeye c¢alisilacaktir.

465 Max Jammer, Concepts of Force: A Study in the Foundation of Dynamics (Cambridge: Harvard
University Press, 1957), 7.
466 Bechler, Newton’s Physics, 153-154.
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2.3.1. Sprituel-Sempatik Kuvvet

Erken kozmolojistler (Thales, Anaximander, Anaximenes gibi) dogay1 canli bir
varlik, kendi kendine hareket eden bir organizma ve bireysel seyleri doguran
anlaminda birincil t6z olarak kavramsallastirmislar ve bu sekilde hareketin nedenini
doganin organik olusuyla temellendirmislerdir. Daha sonraki surecte, birincil
elementler cisimsel ve cansiz maddeye indirgendiginde, hareketin nedeni sorusu

ortaya ¢ikmuigtir.*’

Kuvvet kavrami, dogadaki diizenleyici ve hareket ettirici ilke olarak Empedokles’in
philia ve neikos (sevgi ve nefret) ve Anaxagoras’in nous doktrinleriyle ile ortaya
cikar. Iki doktrin de hareketin nedenlerini aciklamay: amaglar. Her ne kadar gayr-1
maddi olarak degil, uzay ve cisimde bir yayilim olarak goriilse de ‘“hareketin

nedenleri” (anakronik bir ifade olmasinin bilinciyle) kuvvet olarak yorumlanabilir.®

Dinamik nedensellik kavramsallastirmasi Eleact diisiinceye bir tepki olarak ortaya
cikmigtir. Parmenides i¢in olan sey sonsuz, hareketsiz, boliinmez ve siirekli bir
doluluktur (plenum); olus, bozulus, hareket ve degisim yoktur.*® Empedokles ve
Anaxagoras’in teorilerinde Parmenidesci “varlik” birincil elementlere aktarilmis ve
bu elementler degismez tozler olarak kabul edilmistir. Olus ve bozulusu agiklamak
icin Anaxagoras, maddenin disinda ayr1 hareket ettirici bir tur ruh ya da kuvvet
varsayar. Insan ile kurulan bir analoji ile teorize edilen gayr-1 maddi dinamik
duzenleyici ilkeye ya da kuvvete de nous der. ilk madde, nousun ona diizen
vermesinden once hareketsizdir. Nous, dissal ilke olarak hareketin ve degisimin itici
gicu ya da nedenidir. Anaxagoras icin Nous hala cisimsel téziun 0zelliklerini
gosterir; bir tlir akiskan ve latif tozdiir; fakat diger biitiin maddi seylerden farklidir.
Empedokles ise philia ve neikos doktriniyle olus ve bozulusu agiklamanin ancak

birbirine karsit kuvvetler ile miimkiin oldugunu diistintir. Empedokles’in teorisinde

467 Eduard Zeller, Grek Felsefesi Tarihi, cev. Ahmet Aydogan (istanbul: Say Yayinlari, 2008), 55-58,
ayrica bkz: Reijer Hooykaas, Religion and the Rise of Modern Science (Edinburgh and London: Scottish
Academic Press, 1972), 1-2, ve bkz: Hesse, Forces and Fields, 39-42.
468 Jammer, Concepts of Force, 25, ayrica bkz: Hesse, Forces and Fields, 39-42.
469 Zeller, Grek Felsefesi Tarihi, 79-82.
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dort element ve iki kuvvet vardir; bu dort element “sevgi” ile olusu, “nefret” ile

bozulusu gergeklestirirler.*™

Platon’un kuvvet kavrami onun metafizik varlik doktrini ile yakindan iliskilidir.
Erken kozmolojistler icin hareket maddeye ickin bir niteliktir; ¢linkii varlik yasayan
bir organizmadir. Platon i¢in de Oyledir; fiziksel gergeklige hareket bahsedilmistir;
clinkii doga oliimsiiz bir psiiché (nefs) sahibidir. Psiché 6limsizdur; ¢tinki onun
hareketi, Giines, Ay ve yildizlarin hareketi gibi stireklidir. Psiiché, kendinde hareket
eden tim hareket bicimlerinin nedenidir.#’! Platon’un ifadesiyle “Psiiché bitin
varligiyla 6limsiizdiir. Kendi kendine hareket eden, kendini terk etmeyen, hareket

ettirdigi her seyin hareketinin nedeni, kaynagi ve baslangicidir.”*"

Platon igin gergek olan idealardir, tikel varolanlarin gergeklikleri yoktur. Aristoteles
icin ise gergek tikel varolanlardir (birincil tozler); onlarin hareket ettirici ilkesi de
form ya da dogadir (phdsis). Aristoteles’e gore form degismez ama degistirir; hareket

etmez ama hareketin (metabolé) kaynagidir.*”

Aristoteles dogada dort tiirlii hareket varsayar; niceliksel hareket, niteliksel hareket,
mekansal hareket (bu ii¢ hareket arazlarda oldugundan Kinesis terimi kullanilir) ve
tozsel hareket (bu hareket icin ise genesis ve pthora (olus ve bozulus) terimleri
kullanilir).*”* Kinesis anlamindaki tum arazi hareketlerin hareket etmeyen hareket
ettiricisi form (morphe-eidos),*” toziin varliga gelmesi (genesis) icin gerekli
hareketin hareket ettiricisi ise Tanri’dir (hareket etmeyen ilk hareket ettirici).*’
Kinesis i¢in hareket ettirici ile hareket eden arasinda hicbir sey olmamalidir;*”” ama
toziin varliga gelmesi, yani maddede potansiyel halde bulunan formun agiga ¢ikmasi

icin gerekli etkin neden konumundaki Tanri ile madde arasinda goksel kiireler

470 7eller, Grek Felsefesi Tarihi, 85-95.
471 Jammer, Concepts of Force, 28-29.
472 plato, Phaedrus, trans. Robin Waterfield (New York: Oxford University Press, 2002), 245c.
473 Hesse, Forces and Fields, 68-69; ve Durali, Aklin Anatomisi, 86.
474 W.T. Jones, Bati Felsefesi Tarihi 1. Cilt, cev. Hakki Hunler (istanbul: Paradigma Yayinlari, 2006),
329, ayrica bkz: Gunnar Skirbekk ve Nils Gilje, Antik Yunan’dan Modern Déneme Felsefe Tarihi, gev. E.
Akbas ve S. Mutlu (istanbul: Kesit Yayinlari, 2006), 96.
475 preus, Historical Dictionary of Ancient Greek Philosophy, 96 ve 175.
476 Hesse, Forces and Fields, 70-71.
477 pAristoteles, Fizik, 243a.
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vardir.*’® ki durumda da uzaktan etki yoktur, yani hareket eden ile hareket ettirici

arasinda bosluk yoktur.

Aristoteles formun ya da doganin (phdsis), seylerdeki hareket ettirici neden oldugunu
ve her hareketin ya dogal ya da zoraki oldugunu ifade eder.*’® Hareketin, hareket
etmeyen kaynagi olmak itibariyle doga (phdsis), seyi potansiyel (dynamis) ya da
aktlel (energeia) olarak var eder.*®® Her hareketin bir istikameti, bir amaci oldugu
icin de sey dogasi geregi entellecheia (amag-plan) sahibidir.®®® Potansiyelite,

aktdalite ve amagc phasis’ten kaynaklanir.*®2

Dogal olmayan hareket (zoraki hareket), kokii olan tézden biitiinliyle ayrilamaz. Bu
nedenle Aristoteles mekaniginde bu kuvvet iki bigim ile sinirlandirilmistir: itme ve
cekme.*8® Kuvvet-gii¢, nesnesinden ayristirilamaz oldugundan dolay1, hareket ettirici,
484

hareket siiresi boyunca, hareket ettirilen sey ile siirekli temas halinde olmalidir.

Dolayisiyla tlim yerel hareketler itme ve gekmeye indirgenmelidir.

Belli bir uzakliktan kuvvet etki edemeyece@i igin Aristoteles’in kavramsal
semasinda, gezegenlerin ve yildizlarin hareketleri i¢in bir hareket ettirici gereklidir.
Metafizik’te goksel kiirelere ezeli ebedi hareket ettirici ilkeler yukler.*® Gokyizi

Uzerine de ise sdyle der:

Hareket eden her sey bir sey tarafindan hareket ettirilir; hareketteki diizensizlikler ya
hareket ettiriciden ya da nesneden ya da ikisinden kaynaklanir. Eger hareket ettirici
sabit bir gii¢le etki etmezse ya da eger nesne sabit kalmaz da degisirse, bu iki durumda
da hareket degisir. Fakat bu hipotezlerin higbiri goklere uygulanamaz; hareketin
nesnesinin birincil, yalin, yaratilmamis, yok edilemez, degismez oldugu gosterilmisti; o
halde hareket ettirici daha iyi olmalidir; sadece birincil birincili hareket ettirebilir, yalin

yalm, degismez degismezi, yok edilemez yok edilemezi.*

478 Hesse, Forces and Fields, 71-72.
479 Aristotle, On the Heavens, trans. W. K. C. Guthrie (Cambridge: Harvard University Press, 1939),
279, ayrica bkz: Aristoteles, Fizik, 192b.
480 preus, Historical Dictionary of Ancient Greek Philosophy, 94, 102, 103 ve 204.
481 Jones, Bati Felsefesi Tarihi 1. Cilt, 329.
482 Aristoteles, Fizik, 194a.
483 Aristoteles, Fizik, 243a-243b.
484 Aristoteles, Fizik, 243a.
485 Aristotle, The Metaphysics, 1073a25-35
48 Aristotle, On the Heavens, 171-172.
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Aristoteles’te oldugu gibi Stoacilar i¢in de hareket bir hareket ettirici ilkeye
gereksinim duyar. Eski Yunan tibbindaki ‘“‘Sympatheia” kavrami, bedenin bir
pargasindaki hastaligin baska bir pargay1 etkilemesini ifade etmek i¢in kullanilir.
Stoacilara tarafindan kozmosa uygulanan bu fikir Galenos tarafindan da ayrintili
olarak tartisilmigtir. Buna gore doga, her seyin her seyle igsel bir iliskide ve
baglantida oldugu biitiiniin adidir. Afrodisyasli Iskender’e gore “sympatheia” her
yeri kusatan akiskanin (pneuma) fiilidir. Neo-Platoncu okul ise pneumay: diinyaya

ickin kalli psiiché olarak yorumlar.*’

Sympathaei fiili, bir t6z olan pneumanin modus operandisidir. Aristotelesci fizik
agisindan kuvvet tozden sadir olan hareket ettirici ilkedir ve hareket eden ile hareket
ettirenin fiziksel temasin1 gerektirir. Stoacilara gore ise sympathaei, pneumanin bir
eylemi olarak uzaktan etkir. Sympathaei kavrami bilimsel, felsefi ve mistik
literatirde, Roma donemi boyunca ¢ok onemli bir yer isgal etmistir. Plotunius
Enadlar’da, uzaktan etkiyi bu kelime ile karsilar. Ortagagin iki 6nemli entelektiiel
yasam bi¢imi olarak astroloji ve sihir, rasyonel mesruiyetlerini Plotunius’un

sympathaei kavramina yiikledigi igerikte bulurlar.*®®

Stoacilara gore evren, yaratilmamis ve yok edilemez iki ilke (arché) Uzerine
kurulmustur. Birinci ilke pasif madde (su ve toprak), ikinci ilke maddeyi kendi
planina gore dizayn eden sonsuz akil logos ya da pneumadir (ates ve hava). Stoacilar,
ates ve hava elementlerinin bir araya gelmesiyle olusan pneumanin, diger biitiin
cisimlerin i¢ine niifuz ettigini ve onlari, her ne iseler o olacak sekilde bir araya
getirdigini diisiinmiislerdir.*®® Galenos, “Birlestirici Nedenler Uzerine” (On Cohesive
Causes) isimli eserinde bu felsefeyi su sekilde agiklar:

Bazilarinin maddi bazilarinin aktif ve dinamik dedigi birlestirici, bir araya getirici neden

ile ilgili ilk konuganlar Stoacilardir. Onlara goére maddi elementleri bir arada tutan aktif

ve dinamik sey hava ve ates elementleridir; su ve toprak maddi elementlerdir. Onlara

gore dort element bir birine karistigindan, dinamik biitiin (hava ve ates) maddi olana (su

ve toprak) niifuz eder. iki aktif elemet latif parcalara sahiptir, diger iki pasif element

487 Jammer, Concepts of Force, 43-44, ayrica bkz: Sambursky, Physics of the Stoics, 1-40.
488 Jammer, Concepts of Force, 44-47, ayrica bkz. Hesse, Forces and Fields, 126.
489 Gad Freudenthal, “Clandestine Stoic Concepts in Mechanical Philosophy: The Problem of Electrical
Attraction”, Renaissance and Revolution: Humanists, Scholars, Craftsmen and Natural Philosophers in
Early Modern Europe, ed. J.V. Field and F.A. James (Cambridge: Cambridge University Press, 1993),
169, ayrica bkz: Sambursky, Physics of the Stoics, 1-7.
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katidir. Her t6z, Stoacilarin pneuma dedigi latif parcaya sahiptir ve penumanin islevi

dogal ve canli cisimlerdeki biitiinliigii saglamaktir.4%
Stoacilarin Tanr1’s1 (pneuma) maddeye ickindir (immanent); Platon’un Demiurge’si
gibi maddenin disinda ve karsisinda degildir. Pneuma, biitlin varolanlarin varligini
stirdirme ve hareket etmesinin nedenidir. Stoacilara gére Diinya bir plenumdur ama
bosluk ile sarmalanir; maddenin boslukta dagilip gitmesini engelleyen sey ise
pneumadir. Maddi olana etki edebilmesi i¢in pneumanin da maddi olmas1 ve onunla
karigmasi gereklidir.** Atomcu teori ise pneumatik ilkeyi reddetmis ve atomlara
kancalar, tirnaklar, penceler raptederek atomlarin bir araya gelislerini ve o sekilde
kalmalarini agiklamaya c¢alismistir. Fakat bu agiklama bi¢imi de elastiklik,
elektriksellik ve manyetiklik gibi olgulari agiklamakta tatmin edici olamamistir.*®
Dobbs ve Jacop bu durumu su sekilde 6zetler:

Cisimlerin yapigsmasi sorunu — yani kiigiik parcaciklart bir arada neyin tuttugu problemi,

ayr1 parcaciklarin varligini 6ne siiren teorileri ¢ok ugrastirmistir ve atomcu diisiince

bi¢cimi, ayni nedenle antik ¢aglarda bile elestirilmistir. Canli formlarin bir arada

durmasi, maddenin kiiciik parcaciklarinin olusturabilecegi rastgele ve mekanik

hareketten, nitelik acisindan farkli goziikmektedir. Atomcu diisiince bigimi, cansiz

nesnelerdeki mekanik yapismayr da aciklayamaz, ¢iinkii boyle bir diizeni agiklamaya

yonelik her girisim, atomlarin geometrik diizenlenisine ya da belli kosullar altindaki

eylemsizligine yonelik kanitlanmasi olanaksiz hipotezler gerektirir.4%
Anaxagorasct nous, Platoncu idea ve Neo-Platoncu logos kavramlari ile
birlestirilerek spritiiel t6z olarak, atlas fele§inin 6tesine yerlestirilmistir. Maddi bir
yap1 olan pneuma, Neo-Platoncu cizgide gayr-1 maddi killi nefs ile yer degistirir.
Dualist doganin kuvvetleri ve varolanlar, yar1 cisimsel yar1 spritiiel olarak salt maddi

ve salt ruhsal (Tanr1) iki ucun arasina hiyerarsik olarak yerlestirilir.*%*

4% Aktaran Freudenthal, “Clandestine Stoic Concepts in Mechanical Philosophy: The Problem of
Electrical Attraction,” 170.
491 Dirk Baltzly, "Stoicism", The Stanford Encyclopedia of Philosophy (Spring 2014 Edition), ed.,
Edward N. Zalta, erisim 17.03.2016, <http://plato.stanford.edu/archives/spr2014/entries/stoicism/>.
492 Freudenthal, “Clandestine Stoic Concepts in Mechanical Philosophy: The Problem of Electrical
Attraction”, 171-172.
493 Dobbs and Jacob, Newton ve Newtonculuk Kiiltiirii, 24.
4% Jammer, Concepts of Force, 49-52.
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2.3.2. Impetus Kavramimn Déniisiimii: Itici Kuvvet ve Diren¢ Kuvveti

Aristoteles fizigi, on ikinci ve on {iglincii yilizyillarda Bati’ya ulasmadan 6nce, pek
cok Grek ve islam filozofu, Aristoteles’in hareket iizerine yaklasimlarini yogun
bicimde tartismislardir. Philoponus, altinci yiizyilda Aristoteles¢i hareket kuramini
elestirerek, sadece ortamin direng gostermesi gerekliligini degil, ayn1 zamanda
ortamin hareket ettirici ilke olarak islevini de reddetmistir.®® Ona gdre maddi
olmayan bir hareket ilkesi (impetus), hareket ettirici tarafindan hareket edene
yuklenmektedir. Bu ilke, hareket siiresince cismin hizini arttirarak azalmakta, en son

tilkenerek ortadan kalkmakta ve cisim nihayet dogal yerine donmektedir.*%

Impetus teorisini savunan ilk Islam filozofu Ibn Sina’dir. Crombie’nin ifadesiyle ibn
Sina 6diing kuvvet olarak tanimladigi motive force tabirini, atesin suyu 1sitmasi gibi,
hareket ettiricinin hareket edene verdigi nitelik olarak diisiinmiistiir.**” Zoraki hareket
s6z konusu oldugunda, Ibn Sina bir cismin, agirhigiyla dogru orantili bir mail
(impetus) alma kabiliyetine sahip oldugunu séyler. Bu, 6rnek olarak, nicin kigtk deri
bir topun, hafif bir tahtadan ya da tiiyden daha uzaga firlatilabildigini aciklar. Ibn
Sina, ilk olarak impetusu, dis bir direncin olmadig1 zaman cisimde var olmaya devam
eden kalic1 bir nitelik olarak varsayar. Bu varsayim dogruysa, bir cisim boslukta
zoraki hareket ettirildiginde, dis bir direng olmayacagi igin hareketini belirsiz bir stre
ve belirsiz bir yol boyunca devam ettirecektir; ¢clinkii durmasi i¢in herhangi bir neden
yoktur. Daha sonra, Aristoteles gibi*® o da bunun miimkiin olamayacagini ve
dolayisiyla boslugun var olamayacagini soyler. Ciinkii tecrilbe ve gozlem bu tiir

hareketin miimkiin olabilecegine imkan vermez.**°

Philoponus’tan etkilenen diger bir isim ibn Bacce, Aristoteles¢i kurami elestiren
Islam filozoflardandir. Ona gore goksel cisimler ortamdan herhangi bir direng
gormezler. Bu nedenle ibn Bacce, Aristotelesgi Ay alti-Ay Ustli ontolojik ayrimini
reddeder. Ona gore bu iki bolgede de ayni hareket yasalar1 gecerlidir.® ibn Bacce

direngli ortamin, hareketin gergeklesmesi i¢in gerekli olmadigini, ama ortamin direng

4% Cushing, Fizikte Felsefi Kavramlar 1, 112-113.

4% Goddu, “Impetus”, 509-511.

497 Freely, The Emergence of Modern Science, East and West, 190-191.

4% Aristoteles, Fizik, 265a.

49 Grant, Pyhsical Sciences in Middle Ages, 49.
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gosteren bir islevi oldugunu diisiiniir. O halde gdzlemlenebilir hareket, engelsiz
(ideal) hareket ile ortam direncinin farkidir. Buna gére Ibn Bacce, direngsiz ortamda,
yani boslukta hareketin, cismin agirligi, boyutlar1 ve ona ylklenen impetus ile
Olclilebilecegini iddia etmistir. Ortamin toplam direnci, dogal harekete nasil direng
gosterir ve Olgiilebilir olan son hizi nasil {iretir? Bu direng nasil 6lgiilebilir? On

altinci ylizyilda Galileo benzer bir anti-Aristotelesgi yerde duracaktir.5

On dordiincii yiizyila gelindiginde, genel olarak iki kuvvet kabul edilmeye baslanir:
Hareket edene, hareket yonunin tersi yonde etki eden diren¢ kuvveti ve cisimlerin
dogal yerlerine donme isteklerinin siddettini ifade eden icsel kuvvet. Agirlik ve
hafiflik, bu nedenle, ikinci kategoriye ait kuvvetlerdir. Buna gore her cisim, agir ve
hafif elementlerin bir bilesimidir; eger cismi olusturan elementlerden, hafif olanlarin
toplam glici (motive quality), agir olanlarin toplam gucitinden biylkse cisim
gokyliziine dogru; tersi durumda yere dogru hareket edecektir. Bu kavramsallagtirma
igsel diren¢ kavramini dogurur. Buna gore bilesik cismin hareketi, karsit yonlerde
etki eden iki giligten baskin gelen hafiflik ise, ona itici gii¢ (motive force), agirliga da
icsel direng (internal resistance) denir. Tersi durumda da eger agir nitelik hafif
nitelikten ii¢ kat olan ve bes kat olan iki cisim alinirsa, buna gore, ayni1 ortamda olan
bu iki cisimden ikincisi daha hizli diisecektir. igsel direng ortam direncinin olmadig1
boslukta anlik hizi engeller. Biitiin cisimler bos uzayda hareket ediyor olarak

diigiiniilebilir, ¢linkii itici giicii ve direng gosteren giicii kendi biinyesinde tagir.>%

Buradan itibaren teoriler serbest diismeyi aciklamak i¢in kuvvet kavramina
dayanmaya baglar. Aristoteles’in “kendi kendine hareket eden cisimlerin canli
varliklar oldugunu, cansiz varliklarin bagka bir sey tarafindan hareket ettirildiklerini”
ifade eden agiklamasi artik kabul edilebilir degildir; ¢linkli bu cansiz varliklarin
hareketine yonelik bu agiklama, hareketin baglamasini agiklar ama devam etmesini
aciklayamaz. Pek ¢ok yeni teori gelistirilmis ve ¢ogunda agirlik, cismi hareket ettiren
ve hareketi devam ettiren ickin kuvvet olarak diistiniilmiistiir. Impetus kavramiyla

yapilan analoji ile itici kuvvet (motive force) igsel bir hareket ettiriciye, agirlik ise

501 Grant, Pyhsical Sciences in Middle Ages, 42-43, ayrica bkz: Freely, The Emergence of Modern
Science, East and West, 194-195.
502 Grant, Pyhsical Sciences in Middle Ages, 45-53, ayrica bkz: Walter R. Laird, “Medieval Science and
the Scientific Revolution”, Encyclopedia of the Scientific Revolutions: From Copernicus to Newton, ed.
Wilbur Applebaum (London and New York: Garland Publishing, 2000), 661-663.
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icsel kuvvete indirgenmistir. Bu kuvvet, hareketi yaratmak icin bagka bir toze ihtiyag
duymaz. Hareketin nedeni olarak maddi yayilimli kuvvet kavrami, igsel aktivite

olarak kuvvet kavramu ile yer degistirmistir.%%

Ondordiincti yiizyilda, 6zellikle (Ockhamli William’1in 6grencisi) Buridan ile birlikte,
goksel kuvvet (virtus caelestis) biitiin uzaya yayilan ve cisimlere etki eden bir kuvvet
alan1 gibi varsayilmaya baglanir. Bu varsayima gore bir cisme yiiklenen impetus,
cismin madde miktartyla cismin hizinin carpimidir ve dis bir etken tarafindan
azaltilmadikca sonsuza dek kalicidir.®® Buridan, bu nedenle, miicerred akillarin
(inteligence motrices) goksel kiirelerin hareketinin siirekliliginin nedeni olmasi
varsayimini reddeder. Aristoteles’e ve takipgilerine karsit olarak, Buridan’in
gelistirdigi teoride, Tanr1 evreni yarattiginda goksel kiirelere impetus yuklemistir;
onu tliketecek herhangi bir direng¢ de olmadigi icin goksel kiirelerin hareketi
streklidir. Buridan, bu kavrami sistematik olarak dairesel hareket eden goksel
cisimlere uygulayan ilk kisidir. Buridan, nominalist Paris Okulu Uzerinde ¢ok etkili
olmustur.>® Ornek olarak Saksonyali Albert sdyle der:
Tanr1 goksel kiireleri yarattiginda onlarin herbirine bir hareket vermistir ve goksel
cisimler hareketlerine bugiin hala, onlara Tanrinin yiikledigi impetusun etkisiyle devam
etmektedirler. Impetus herhangi bir azalmaya ugramaz; ¢lnki hareket eden goksel
cisimler impetusa Kkars1 herhangi bir egilim gostermezler, tipki bozulmaya
gostermedikleri gibi.>%
Buridan’in  goksel hareketlerin i¢sel nedeni olarak impetus kavramsallagtirmasi,
onbesinci ylizyilda yeniden canlanan Platonculuk ile daha spritiel bigimde
yorumlanmistir. Bu yorumun en acik ifadesi, kendisine sorulan “Peki Tanr1 Atlas
Felegi’nin hareketini nasil yaratmistir?” sorusuna Kuzali Nicholas’in cevabidir:

Senin bir kireyi hareket ettirmen gibi. Fakat bu Felek dogrudan Tanr1 ya da Tanri’nin

Ruhu tarafindan hareket ettirilmez, tipki kiireyi g¢evirenin sen veya senin ruhun

503 jammer, Concepts of Force, 65-69.
504 Cushing, Fizikte Felsefi Kavramlar 1, 113-114.
505 jammer, Concepts of Force: A Study in the Foundation of Dynamics, 69-71, ayrica bkz: Grant,
Pyhsical Sciences in Middle Ages, 50.
506 Aktaran Jammer, Concepts of Force, 69-71.
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olmamasi gibi. Sen bu hareketi baslatansin, ¢iinkii iradeni takiben elinin kiireyi itigi bir
impetus yaratir ve impetus tiikenene kadar kire hareketine devam eder.5%
Tartismanin devaminda, nasil ruh insan bedenine can veriyorsa, impetusun da Felege
Oyle can verdigi ifade edilir. Cocuk 6lii, yani hareketsiz olan topu alir ve ona goksel
kiirelerin hareketi gibi dairesel bir hareket verir. Cocugun neden oldugu, uyandirdigi
“hareket ruhu” topta potansiyel olarak vardir; bu ruh topta, topa yliklenen kuvvetin
giiciine gore uzun veya kisa bir siire topta durur; ne zaman ruh topa can vermeyi

durdurur, top o zaman dénmeyi birakir.5%®

Benzer sekilde Nicholas Bonetus, “zoraki harekette, sureksiz ve gegici bir form
cisme yiiklenir ve boslukta hareket, form var oldugu miiddet¢ce devam eder; ortadan
kayboldugunda da biter” diyerek, siireksiz ve gegici form ile impetusu-itici kuvveti
kasteder.®® On altinct yiizyllda hakim olan, gayr-1 maddi form-ruh yiklemek
anlaminda impetus teorileri hala Aristotelesci bltin formiilasyonuna yaslanir. Bu
teoriler, tikel durumlardaki dogal olmayan hareketleri agiklarken, dogal hareketler
icin hala kismen modifiye edilmis Aristotelesci teori kullanilmaktadir. Dogal hareket
ve cismi bir arada tutan kuvvet ya da gug ile ilgili Aristotelesci yerde duran bu
diistiniirlere alternatif olarak kabul edilebilecek Stoaci teoriye iki drnek verilebilir.
[lk olarak Girolamo Fracastoro sdyle der,

Aynt biitiinden iki parca birbirlerinden ayrildiklarinda, her biri digerine tdzsel formunu

yayar; aradaki uzaya yayilan sempati birbirleriyle temas kurar ve pargalar birbirlerine

meylederler, tekrar birlesmek ve tek bir biitiin olmak i¢in. Karsilikli ¢ekimi agiklamak

icin yol budur; demirin miknatisa sempatisi tipik bir drnektir.5°
Fracastoro igin buttin hareketler cisimlerin gevreleriyle bulunduklari sempatik ve
antipatik iliskilerce belirlenir. Benzer bicimde Ludovicus soyle der,

Sempati kuvveti tohumlarda, bitkilerde, metallerde ve hayvanlarda vardir. Sempati

kuvveti, doganin biitiiniine, onun ayr1 parcalarini ¢oziilemez bir bagla birbirlerine

baglayacak sekilde niifuz eder... Bu kuvvet sayesindedir ki evren pargalarini goriinmez

507 Aktaran Jammer, Concepts of Force, 69-71.
508 jammer, Concepts of Force, 69-71.
509 Aktaran Grant, Pyhsical Sciences in Middle Ages, 49.
510 Aktaran Jammer, Concepts of Force, 72-73.
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baglarla birlestirerek kendini bir arada tutar. Eger pargalar birbirlerinden ayrilirlarsa,
parcalanmamak icin bir araya gelirler.5!
Stoaci bu teoriye gore sempatik kuvvet evrendeki diizeni devam ettirir. Evrenin pek
¢ok pargasi, organik bir butliniin parcalari olarak, birbirlerini karsilikli olarak
etkilerler. Bu fikir atmosferi, form ve madde karsitlig1 tizerinden kavramsallagtirilan
antik doganin yerine, madde ve kuvvet Uzerinden kavramsallastirilan yeni bir
doganin ikame edilmesini saglayacaktir. Fakat kuvvet kavrami hala nitelikseldir ve

fiziksel belirleme i¢in gerekli olan nicelikselligi kazanmig degildir.5*?

2.3.3. Sprituel-Sempatik Kuvvetten Fiziksel-Mekanik Kuvvete

Kopernik’e gore tim cisimler dogal olarak Diunya’nin merkezine gitme temayuli
gosterir. Dinya’nin kiiresel sekilde olmasinin nedeni de budur. Ayni sekilde 1sikli
goksel madde Giines’in merkezine, Mars’in maddesi de Mars gezegenin merkezine
gitme temayull gosterir. Goksel cisimlerin kiiresel sekilli olmalarinin nedeni de
budur. Kopernik, “6yle saniyorum ki bu temayul, Tanri’nin pargalari bir kiire
biciminde birlestirmek ve bdylece birlik ve biitiinliiklerini saglamak i¢in cisimleri
olusturan pargalara bahsetmis oldugu dogal bir egilimden baska bir sey degildir”**
der. Gilbert ve Galileo’nun da benimseyecegi bu teoriye gore, her bir goksel cisim
kendi Kkiresinin merkezine gitmeye calisir; diger kiiresel cisimler ile aralarinda

herhangi bir etkilesim yoktur.**

Kepler, diismenin-gekimin-bir araya gelisin ve dolayisiyla agirhigmm bir etkinlik
(action) degil bir edilgenlik (passion) oldugunu iddia ederek kuvvet kavraminin
niceliksel bir taniminin ilk denemesini yapan isimdir.>*®> Fakat Kepler, tim cisimler
arasinda karsilikli bir etkilesim olabilecegini diisiinemez; ona gore pasif maddeyi
hareket ettirici, manyetik kuvvetle analoji yapilarak kurgulanan aktif bir ilke (anima
motrix) gereklidir.>*® Kepler canli ruh (anima motrix) terimini neredeyse bir metafor

olarak, goksel cisimlerin karsilikli hareketlerini yoneten gayr-1 maddi Gst bir ilke

511 Aktaran Jammer, Concepts of Force, 74.
512 jlammer, Concepts of Force, 75-76.
513 Aktaran Thomas S. Kuhn, Kopernik Devrimi, cev. Halil Turan, Dursun Bayrak, Sinan K. Celik
(Ankara: imge Kitapevi, 2007), 405.
514 Hesse, Forces and Fields, 127-128.
515 Hesse, Forces and Fields, 129.
516 Hesse, Forces and Fields, 129.
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anlaminda kullanir.%Y Mysterium Cosmographicum’da (1596) kullanilan anima
motrix (canl gii¢) kavrami, Anstronomia Nova’da (1609) once species immateriata
(gayr-1 maddi sempati) kavramina,®® daha sonra da vis motrix (mekanik-fiziksel
kuvvet) kavramina doniisiir.>'® Collingwood’un ifadesiyle Kepler, niteliksel hareket
ireten canli enerjiyi (vital energy: anima motrix) niceliksel hareket treten mekanik

kuvvete (vis motrix) doniistirmiistiir.52°

Kepler, Astronomia Nova’da sbyle der: “Eger anima kelimesini vis kelimesiyle
degistirirsek, goksel fizigin en onemli prensibini elde ederiz.”®* Dijksterhuis’a gore
anima yerine vis kelimesini kullanmak, animistik kavramsallagtirmadan mekanik
kavramsallasmaya gegisi simgeler. Kepler dogay1 instar divini animalis (ilahi olarak
canlandirilmig) varlik olarak degil, instar horologii (saat olarak yapilmis) varlik
olarak gormektedir.5?? 1605 tarihli bir mektubunda Kepler soyle yazar:
Amacim, goksel mekanizmanin tanrisal ve canli bir varlik olmadigini, fakat bir tiir
otomatik saat oldugunu ve var olan her hareketin basit manyetik ve maddi bir giigten
kaynaklandigini gostermektir. Tipk: saatin i¢indeki tiim hareketlerin kiigiik bir agirlikla
caligmasi gibi... Ayrica, bu fiziksel hareketleri sayisal ve geometrik bir dizlemde
agiklamaya calistim.5%3
Kepler’in anima yerine vis kelimesini kullanmasi, ilkinin hi¢bir seyi ag¢iklamiyorken
ikincisinin bir seyleri agiklamasi degildir. Bu tercihin anlami, goksel kurelerin

mekanik yasalara gore hareket ettiginin kabul edilmesidir.

Kepler, Kopernik ve Gilbert gibi benzerin benzeri ¢ekecegini diisilinlir. Fakat bu
cekim pasif maddeden degil “evrenin uzayr boyunca niifuz eden ve yayilan
kuvvetler”den kaynaklanir. Kepler Asrtonomi Nova’da sdyle der:

Eger birbirlerine benzer iki tas, yine benzer ii¢iincii bir cismin kuvvet alan1 diginda

evrende bir yere gotiiriilseydi, iki tag manyetik cisimler gibi arada bir yerde bir araya

gelirlerdi. Herbiri  biyuklikleriyle (moles) orantili uzakliklarda birbirlerine

517 Jammer, Concepts of Force, 81- 82, ayrica bkz: Hesse, Forces and Fields, 101.
518 Jammer, Concepts of Force, 86.
519 Jammer, Concepts of Force, 87.
520 Collingwood, The Idea of Nature, 101-102
521 Aktaran Dijksterhuis, The Mechanization of the World Picture, 310.
522 pijksterhuis, The Mechanization of the World Picture, 310-312.
523 Aktaran Richard Mankiewicz, Matematigin Tarihi, cev. G. Ezber (istanbul: Giincel Yayincilik, 2000),
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yakinlagirlardi... Uzayda ve zamanda yer alan bu hareketler ve evrenin uzay1 boyunca

niifuz eden ve yayilan kuvvetler matematiksel kavramlardir. Kuvvet matematiksel

zorunluluga tabidir.5?*

Eger iki tas uzayda, aralarinda belli bir mesafe olacak sekilde yerlestirilselerdi,
ortada bir yerde bulusurlardi. Fakat Kepler bu siirece, Giines veya gezegenlerin bir
etkisinin olup olmayacagindan bahsetmeyerek diizenleyici ilkeyi pasif maddeye
vermez. Kepler, manyetik cekim ile g¢ekim-diisme-bir araya gelis anlamindaki
gravitation arasinda bir analoji kurar. Gelgitlere neden olan Ay’in manyetik
cekimidir.> Gezegenleri yoriungede tutan kuvvet de Giines ile gezegenler arasindaki

manyetik kuvvettir.52

Kepler fizigindeki diizenleyici canli giiciin-ruhun (anima motrix), mekanik-fiziksel
kuvvete (vis motrix) doniismesi, onun gezegen hareketlerine dair yasalarimi
ayrintilandirma ve gelistirme asamasinda ortaya ¢ikar.?” Kopernik, dogal hareketin
dairesel oldugunu ve bu nedenle gezegenleri yoriingede tutacak bir kuvvetin gerekli
olmadigini diisiinmiistiir. Galileo da benzer bigimde, yaratilisin baginda gezegenlere
Tann tarafindan dogal dairesel hareket yiiklendigini ve bu hareketin siirekli devam
edecegini diigiiniir.°® Bu nedenle Galileo’nun eylemsizlik ilkesi, cisme bir kere
impetus yiiklendiginde, siirtinme olmadigi middetce bu hareketin Diinya’nin
cevresinde dairesel olarak sonsuza kadar devam edecegini ifade eder.’® Fakat
Kepler’in eliptik yoriingeler kesfi, dogal hareketin bdyle karmasik bir hareket
olamayacagini, dolayisiyla Giines ile gezegenler arasinda diizenleyici bir kuvvetin
olmasmin gerekliligini ortaya c¢ikarmistir. Kepler bu noktada, her hareketin bir
hareket ettirici ilkeye ihtiya¢ duydugunu kabul eden Aristotelesgi varsayima geri
dénmiis ve bunun manyetik bir kuvet oldugunu diisiinmiistiir.>*® Bu cergevede
Gilines’i bir miknatis gibi diisiinmeyi tercih ederek bir gok fizigi olusturmaya

calismis ve gezegenlerin, Giines’in manyetik kuvvetiyle dondiiriilen miknatislar

524 Aktaran Jammer, Concepts of Force, 86-87.
525 Hesse, Forces and Fields, 129, ayrica bkz: Jammer, Concepts of Force, 91.
526 Jammer, Concepts of Force, 91.
527 Jammer, Concepts of Force, 87.
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oldugunu iddia etmistir.>®* Kepler’in manyetik kuvveti, Giines merkez cisminden
cikip yayilan ve gezegenleri manyetik kollar gibi sarip onlar1 yoriingelerinde stirekli
bir etkiyle hareket ettiren bir kuvvettir.>3? Kepler Astronomia Nova’da soyle der:
Gtines, kendi ekseni etrafinda bir kulenin tepesindeki bir fener gibi donmekte ve kendi
govdesinden, 15181n1n suretine benzeyen tinsel bir suret yaymaktadir. Giines’in bu devri
sonucunda bu suret ¢ok hizli bir girdap biciminde donerek engin evrenin her yerine
dagilmakta ve gezegenleri de kendisiyle birlikte tagimaktadir.5®
Ozel olarak gezegenin Giines’e en yakin noktasinda hizinin en biiyiik, en uzak
noktasinda ise hizinin en kii¢iik oldugunun belirlenmesi ile Kepler, tim hareketlerin
sorumlu oldugu kuvvetin Gilines merkezli olduguna ve uzay boyunca evrene niifuz
eden gayr-1 maddi ama fiziksel bir kuvvet olduguna karar verir. Diger bir deyisle
gezegen hizlarinin, onlarin Giines’e olan uzakliklarina bagli oldugunun belirlenmesi,
olgularin etkin nedeninin (motive cause) fiziksel oldugu sonucunu ortaya

¢ikarmistir.5%

Gezegenlerin sabit hizda hareket etmedikleri, Glines’ten uzaklasdikc¢a yavagladiklari,
yakinlastikca hizlandiklarina dair kesif Kepler’in ikinci yasasidir. Bu yasa, gezegenle
Giines’1 baglayan yaricap vektoriiniin esit zaman araliklarinda esit alanlar taradiginm
ifade eder. Gezegenin hizi, Giines’e olan uzakligi ile ters orantilidir. Bu kesif, uzay
boyunca gecerli olan matematiksel bir iliskinin kesfidir. Kepler’in bilimsel
yontemine kuvvet kavraminin girmesi kritik bir noktadir. Kepler’e gore iki olgu ayn
anda gerceklesiyorsa ve her zaman ayni iliski i¢indeyseler, bilimsel yOntemin
varsayimi, bu iki olgunun ortak bir nedeni olduguna dair olmalidir. Bu kuvvet sadece
gayr-1 maddi varliga sahiptir ve varligi yalnizca etkilerinden-sonuglarindan hereketle
belirlenebilir. Dolayisiyla, hizi diisiiren sebep ile uzakligi arttiran sebep aym

olmalidir>®*® Buna gore kuvvet, hareket eden cismin hizi ile dogru orantili

531 Kepler fiziginin Descartes’in vortex teorisine ilham ve mesruiyet verdigi sdylenebilir. Descartes,
Gunes ile gezegenler arasindaki menayetik kuvveti kaldirmis ve onun yerine esir firtinasini (vortex) ve
temas mekanizmasini koymustur; bkz: sayfa 68-71.
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oldugundan, ikinci yasa (r.v=sabit) ile hizin, 1/r ile dogru orantili oldugu ortaya

cikar. O halde kuvvet de uzaklikla ters orantili olur.5%

Spritiiel kuvvet kavramini, fiziksel ve mekanik bir kuvvet kavramina doniistiiren
Kepler’in bunu nasil yaptig1 sorulabilir. Jammer bunun, ii¢ sarthi ve bir yontemsel-
teknik olmak {izere dort nedeni oldugunu iddia eder. ilk neden, Kopernik
astronomisinin Aristoteles¢i dogal yerler doktrini ile celismesidir. ikinci neden ise
gelgit olgusunun, Ay’in mekanik etkisinden kaynaklandigina dair gii¢lii kanitlarin
ortaya ¢ikmasidir. Ucgiincii neden, Gilbert’in teorisinin olas1 bir modus operandi
tartismasina zemin olusturmasidir. Teknik ve yontemsel neden ise Kepler’in gezegen

hizlarinin, Giines’ten uzakliklarina gére degistigini farketmesidir.5’

Galileo, sabit bir kuvveti degil, onun ortaya ¢ikardigi hareketin kinematik yoniinii
incelemistir.>® Discorsi’de Galileo, impetusun ya da diisen cismin momentumunun
diisme boyunca yok oldugunu soyler.5*® Bu teoriye gore ilk olarak hareket ettirici,
havaya firlatirken tasa itici bir glc yukler; gii¢ azaldik¢a yukariya dogru tagin hizi da
azalmaya baslar ve tasin agirlig1 tarafindan dengeleninceye kadar bu devam eder. Bu
anda, tas 6nce yavas daha sonra hizli bir bicimde diismeye basladikea, itici guc¢ de
azalamaya baslar.5® Diger bir deyisle bir tas en yiiksek pozisyonuna ulastigi an,
Galileo i¢in, bu iki kuvvetin, yiiklenmis impetusun ve cismin agirhi@inin dengede
oldugu andir.
Firlatict kuvvet (virtu), temayll direncini dengeleyecek gugte olabilir; sonu¢ olarak

cisim yukartya hareket etmez ve asili kalir. Birisi bir tas1 eliyle tuttugunda, bu insan tasa

bir kuvvet yiikler ki agirliga esit giicte olan bir kuvvettir. Ve elinde tasi tuttugun

miiddetge bu kuvveti cisme uygularsin.>*!

Galileo’nun kuvvet kavrami belirsizdir ve anlami kesin degildir. Galileo’da kuvvet
kavrami, giic ve moment arasinda karmagsik bi¢imde dalgalanir.>*? Galileo igin

hareket, anlik etkilerin siirekli bir dizisidir. Clinkii Ortagcagda ve Aristotelescilikte
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zannedildigi gibi hiz, alinan yol ile dogru orantili degil, Galileo’nun kesfettigi tizere

gegen siire ile dogru orantilidir; alinan yol ise siirenin karesi ile dogru orantilidir.>*®

Ilk¢ag icin hareketin canli-spritiiel-sempatik nedeni (Gzellikle Aristoteles icin
phasis), Kepler ile birlikte fiziksel-mekanik bir form kazanmakla birlikte, hala
hareketin nedenidir. Galileo mekaniginde, yukarida da tartigildigi tizere, modern
anlamda kuvvet kavrami yoktur®* ve Galileo, hareketi niceliksel olarak ele almistir,

kuvveti degil.

Eylemsizlik ilkesi temelinde, Descartes icin tlim fiziksel olgular iki kinematik
varsayimdan tiirerler: hareketinin niceliginin korunumu ve vortex (esir firtinast).
Descartes mekaniginde de kuvvet kavrami yoktur. Descartes i¢in kuvvet degil vortex
hareketin fiziksel-mekanik nedenidir ve Descartes bunlari niceliksel olarak ele

alamamistir,>

Kuvveti niceliksel olarak ele alan ilk isim Huygens’tir (merkezkag kuvveti). Newton
bu isimlerin mirasini tevariis edecektir. Newton, ¢ekim kuvvetinin sadece direncinin
degil biytikliginiin de kiitle ile orantili oldugunu niceliksel olarak belirleyen ilk
kisidir.

On yedinci yiizyilin ilk yarisinda pek ¢ok astronom, Kepler’in hipotezlerinden
hareketle, donen merkezi cismin manyetik kuvvetiyle gezegenleri yoringelerinde
hareket ettirdigini kabul etmektedir. Glines’ten gezegenlere dogru yayilan boyle bir
merkezi Kuvvetin ortaya c¢ikardigi soru ise, gezegenlerin neden Giines’e dogru

diismediklerine yoneliktir.>*

1666 yilinda Robert Hooke, bu sorunu ele alan ve gokteki devinimlerle yeryizundeki
bir makinenin devinimleri arasinda tam bir kosutluk oldugunu iddia eden bir kitap
yayinlamistir.  Hook, Dunya ile gokylzine iliskin yasalarin 6zdes oldugu
diislincesiyle yola ¢ikmis ve Gilines ile gezegenler arasinda tek bir cekim ilkesi
olmasi gerektigini iddia etmistir. Hook’a gore boyle bir kuvvet, gezegenlerin duz bir

cizgi boyunca ilerleyen eylemsizlik devinimlerini siirekli olarak Giines’e dogru

543 Galilei, Dialogues Concerning Two New Science, 173-175, ayrica bkz: Grant, Pyhsical Sciences in
Middle Ages, 54-55.
544 Westfall, Force in Newton's Physics, 7.
545 Jammer, Concepts of Force, 104.
546 Cohen, The Birth of a New Physics, 150-155.
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saptiracaktir. O’na gore gezegenlerin Kopernikgi yorungelerde devinmeleri igin

gereken sey budur.>’

Hooke, 1674’te yaymlanan An Attemp to Prove the Motion of the Earth isimli
eserinde ii¢ varsayim ile bu sorunu acgimlar. Ik varsaymm, tiim goksel cisimlerin
kendi merkezlerine dogru bir ¢cekim kuvvetine sahip oldugunu ifade eder. Bu ¢ekim
kuvveti ile goksel cisimler biitiinliiklerini korurlar ve etki alanlarindaki cisimlere
kadar bu kuvveti genisletirler.
TUm goksel cisimler, bir sekilde birbirlerini, kendi merkezlerine dogru, sadece kendi
pargalarini ondan kopup gitmesinler diye, Diinya’nin yaptigi gibi, hem de diger tim
goksel cisimleri g¢ekerler. Sonu¢ olarak sadece Giines ve Ay degil diger biitiin
gezegenlerin Dinya Uzerindeki harekete etkileri, Diinya’nin da onlar tzerindeki
harekete etkileri vardir.5*
Ikinci varsayim ise Descartes¢1 anlamda eylemsizlik ilkesidir; Hooke dairesel, eliptik
ve egrisel biitiin hareketlerin, diizglin dogrusal harekete bir takim giiclerin etki
etmesiyle olustugunu diisiiniir.>*® Ugiincii varsayim ise sudur:
Bu ¢ekim giicleri, ¢ekim giiciine sahip cismin merkezine yaklastik¢a artar ama bunun
derecesini heniiz deneysel olarak dogrulamadim. Fakat bu fikir, eger biitiiniiyle
sorusturulursa, astronomlarin tiim goksel hareketleri tek bir kurala indirgemelerine
yardimci olacaktir. Buradan hareketle dairesel salinim ve dairesel hareket tek bir ilke
temelinde anlasilacaktir,°
Bu sorunun ¢oziimiiyle ilgili herhangi bir matematiksel iligki ortaya koyamayan
Hook’a kars1 Huygens iki matematiksel kavram tanimlar: merkezkag¢ kuvveti (de vi
centrifuga) ve temayil kuvveti (conatus). On yedinci yilizyilda conatus kavrami
Huygens ile birlikte ilk niceliksel kuvvet ifadesi olarak ortaya cikar.%' Huygens
terimi su sekilde tanimlar: “bir cismin agirligi, maddenin conatus’u demektir; yani

egilimi.”"

547 Kuhn, Kopernik Devrimi, 399-400.
548 Aktaran Hesse, Forces and Fields, 133-134.
549 Meli, Thinking with Objects, 219-220, ayrica bkz: Henry, The Scientific Revolutions and the Origins
of Modern Science, 29.
550 Aktaran Meli, Thinking with Objects, 219-220
551 Jammer, Concepts of Force, 111, ayrica bkz: Cohen, The Birth of a New Physics, 166-167.
552 Aktaran Joella G. Yodger, Unrolling Time: Christiaan Huygens and the Mathematization of Nature
(New York: Cambridge Univesity Press, 1988), 17.
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Descartes, biiyiikliik ile hizin ¢arpiminda (daha sonra momentum), hareketin yonuni
belirleyen seyin hiz oldugunu distinmiistiir. Fakat Huygens hizin degil,
momentumun yonii oldugunu séylemis ve dolayisiyla momentumu bir vektor olarak

kavramsallastirmistir.>®

Huygens icin hareket eden cismin conatusu, cismin katettigi mesafe, ona etkiyen
kuvvet ve kuvvetin etkidigi zaman araligi ile Olctlebilir. Galileo’nun d = %gt2

formillne gore birim zamanda katedilen mesafe ivme ile orantilidir; o halde bu
kuvvet de mesafe ile ilgili olmalidir. Merkezkag kuvvetinin siddeti, bu nedenle, birim

zamanda cismin katettigi mesafe ile 6l¢iilebilirdir.>>*

2.3.4. Newtoncu Mekanik Kuvvet

Newton’un kuvvetler siniflamasi; birinci yasada belirtildigi gibi eylemsizlik kuvveti,
ikinci yasada belirtildigi gibi dissal kuvvet ve UguUni yasada belirtildigi gibi
eylemsizlik kuvvetinin dissal kuvvete donlismesi ile olusan etkin kuvvet seklinde
yapilabilir. Merkezi c¢ekim kuvveti digsal bir kuvvettir, merkezka¢ kuvveti ise
eylemsizlik kuvvetinin dissal kuvvete dontismesi (internal transformed into external)
ile olusan etkin bir kuvvettir. Digsal kuvvet, hareketin hizin1 ve yoniint degistirirken,
eylemsizlik kuvveti, hareketin hizin1 ve yoniinii korur. Cisim harekette ise iki kuvvet

de 6z itibariyle vektoreldir.®®

Newton icin yerylzii cisimlerinin agirligit Dinya’nin merkezine olan uzakliklarinin
bir fonksiyonudur; diisen cisimlerin ivmesi ise cismin uzayda aldigi yolun bir
fonksiyonudur. Varsayim geregi cisimlerin bazi nitelikleri, cisimlerin bulunduklari
mekéndan bagimsiz olmalidir; bu varsayim Newton’u kiitle ya da cismin niceligi ile
agirlik arasinda bir ayrim yapmaya gotiirlir. Matematiksel olarak bu yeni kavrami
tanimlamak istediginde ise Newton, Boyle’un gazlari sikistirma deneyinde, degisen
basinglardaki gazlarin niceliginin, gazin yogunlugu ile hacminin c¢arpiminca
belirlenmesini kendisine hareket noktas: yapar. Bu analoji Newton’a, maddenin

niceligini, onun yogunlugu ile hacminin carpimi olarak belirleyebilme imkani

553 Dijksterhuis, The Mechanization of the World Picture, 412.
554 Jammer, Concepts of Force, 111-112, ayrica bkz: Yodger, Unrolling Time: Christiaan Huygens and
the Mathematization of Nature, 17-22.
555 Bechler, Newton’s Physics, 305.
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verir.® Newton bundan sonra hareketin ve kuvvetin niceliginin momentumdaki
degisim ile belirlendigini diisiiniir.>®” Newton i¢in maddi hareketlerdeki degisimi

yoneten temel dinamik nicelikler, momentum ve etkin kuvvetlerdir.>®

Newton, Principia’da kiitleyi, hem anlik veya siirekli zaman araliginda cismin
hareketinde gerceklesen degisimi tasvir eden matematiksel iliski olarak, hem de
cismin eylemsizlik kuvveti olarak tanimlar. Cismin eylemsizlik kuvvetinin niceligi,

etkin kuvvete gosterdigi tepkinin niceligidir.®

Principia’nin i¢lincii taniminda Newton, Huygens’in conatusunu, eylemsizlik
kuvveti olarak yeniden kavramsallastirir,
Vis inertia ya da maddenin eylemsizlik kuvveti direnme glcldir ve bununla her cisim,
siikun halinde olsun veya diizgiin dogru boyunca hareket etsin, iginde bulundugu
durumu muhafaza etmeye ¢alisir. Eylemsizlik kuvveti cismin bulundugu hali muhafaza
etmesini ve ona uygulanan kuvvete karsi koymasini saglayan diren¢ kuvvettidir; ayni
sekilde (eylemsizlik kuvveti) bagka bir cismin halini degistimek i¢in ona uyguladig: etki
kuvvetidir.560
Eylemsizlik kuvveti, Newton’a gore, ickin bir kuvvettir ve baska bir kuvvet etki edip
bir cismin durumunu degistirmeye c¢alismadik¢a, cismin bulundugu konumda
kalmasini saglar.®®! Bu kavram, hem direng hem de etki olarak diisiiniilebilir.*
Eylemsizlik kuvveti, hareket eden veya duran bir cismin, durumunu degistirmeye
kars1 gosterdigi diren¢ kuvvetidir. Etkin kuvvet ise cismin durumunu degistirmeye
calisan kuvvettir. Principia’nin dordiincii taniminda Newton eylemsizlik kuvvetine

kars1 etkin kuvvetin (impressed force), “cismin durumunu (siikun halinde olan veya

556 Jammer, Concepts of Force, 118, ayrica bkz: Burtt, The Metaphysical Foundations of Modern
Physical Science, 240.
557 Newton, Mathematical Principles of Natural Philosophy, 1-6.
558 Friedman, “Newton and Kant on Absolute Space: from Teology to Transcendental Philosophy,”
346.
559 Lynn S. Joy, “Dispositional Explanations: Boyle’s Problem, Newton’s Solution, Hume’s Response”,
Interpreting Newton, ed. Andrew Janiak and Eric Schliesser (Cambridge: Cambridge University Press,
2012), 326-327.
560 Newton, Mathematical Principles of Natural Philosophy, 2.
561 Madde, gorildugi tzere, Grek felsefesi sistemlerindeki pasif madde degildir; etkiye tepki
gosteren aktif bir maddedir.
%62 Daniel Garber, “Leibniz, Newton and Force”, Interpretting Newton, ed. A.ndrew Janiak and Eric
Schliesser (Cambridge: Cambridge University Press, 2012), 43-44.
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dogrusal hareket halinde olan) degistirmek igin cisme uygulanan kuvvet”®®
oldugunu ifade eder. Cohen, eylemsizlik kuvvetin (vis insita), ikinci yasada belirtilen
tiirde digsal olarak cismin durumunu degistirmek iizere ona etkiyen bir kuvvet

olmadigini ifade ederek Newton’un ayrimina vurgu yapar.5®*

Etkin kuvvet ile eylemsizlik kuvveti ii¢ yonden ayirt edilebilir. Ik olarak etkin
kuvvet saf fiildir ve karakter olarak fizikseldir. Ikinci olarak, etkin kuvvet eylem
bittiginde cisimde kalmaya devam etmez. Son olarak, eylemsizlik kuvveti maddenin
evrensel ve daha fazla indirgenemez kuvveti olmasina karsin, etkin kuvvet, vurma,
baskilama veya merkezkag gibi farkli kokenlere sahip olabilir.>® Fakat Newton son
tahlilde bu iki kuvvet ayrimimin epistemolojik bir ayrim oldugunu, gercekte ise
sadece bir kuvvet oldugunu ifade ederek sdyle der,
Kuvvet fiili, bakis acimiza bagl olarak, hem diren¢ hem de etki kuvvetidir. Bir cismin
kendisine etkiyen kuvvete karsi kendi durumunu muhafaza etmeye yonelik gosterdigi
diren¢ kuvveti ile karsilastig1 diren¢ karsisinda kendi durumunu muhafaza etmek igin
engelin durumunu degistirmeye yonelik gosterdigi etki kuvveti (impressed force)
aymdir. 56
Newton’a gore ¢cekim kuvveti ya da merkezi kuvvet (centripetal/central force) olan
bu yegane kuvvet, son tahlilde kavramsal semanin indirgenemez unsurudur ve
kendini cisme uyguladigi etkin kuvvet ile aciga vurur. Cekim kuvveti
momentumdaki degisim ile 6l¢iiliir. Newton’un etkin kuvvet tanimi, dogrusal hareket
eden veya duragan olan cismin durumundaki degisimdir ve Newton’un metafizik
nedensellik ilkesi ile yakindan ilgilidir. Her degisimin kendi nedeni oldugundan,
hareketin degisimi bir sonugtur ve etkin kuvvet onun nedenidir. Newton etkin
kuvvetin gegici karakterinden bahsettiginde, skolastik bir ilkeyi kabul ettigini ifade
eder: Neden ortadan kalktiginda sonu¢ da ortadan kalkar (cessante causa cessat

effectus), ¢linki highir sonug¢ kendisinin nedeni olamaz.®’

Principia’'nin besinci tanimi, sonuncu bir kuvvet tiru olarak c¢ekim kuvvetinden

bahseder: “Cekim kuvveti, cisimleri merkezi bir noktaya dogru iten veya c¢eken

563 Newton, Mathematical Principles of Natural Philosophy, 2.
564 Garber, “Leibniz, Newton and Force”, 44.
565 Jammer, Concepts of Force, 121.
566 Aktaran Garber, “Leibniz, Newton and Force”, 44.
567 Jammer, Concepts of Force, 121.
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kuvvettir.”®® Aslinda bu kuvvet de etkin bir kuvvettir ama Newton bu kuvveti,
oneminden dolay1 ayri olarak tanimlama ihtiyaci hissetmistir. Sonraki ii¢ tanimda

Newton sirayla ¢ekim kuvvetinin mutlak, ivmeli ve itici niceliklerini tanimlar.%®°

Cekim kuvvetinin mutlak niceligi, uzay boyunca yayilan nedenin etkinligi ile... Cekim
kuvvetinin ivmelendirici niceligi, belli bir zaman araliginda yaratilan hiz ile... Cekim
gliciindn itici (devindirici) niceligi (de) belli bir zaman araliginda yaratilan hareket ile
orantilidir.57
Tanimlardan sonra Newton doga yasalarint ya da aksiyomlarini ortaya koyar.
Eylemsizlik kuvveti, cismin kitlesiyle dogru orantili olarak, cismin hareket veya
stikun durumunu korumak igin gosterdigi direng gliclidlr (birinci yasa). Bu nedenle
cismin eylemsizlik durumunu degistirmesi, cisme etkiyen pek ¢ok etkin kuvvetten
kaynaklanir (ikinci yasa). Cisim ne zaman ona etkiyen kuvvet tarafindan eylemsizlik
durumunu degistirmeye zorlansa, bu cisim, etkin kuvvetten sorumlu diger cismin

eylemsizlik durumunu degistirecek bir kars1 kuvvet uygular (ii¢iincii yasa). °"

Newton igin kuvvet fiziksel degil matematiksel bir kavramdir. Diger bir deyisle
mabhiyeti bilinmez fiziksel giiciin niceligidir. Sekizinci tanimin sonunda Newton
sOyle der:

Mutlak kuvveti merkeze, onsuz itici giiclerin uzay boyunca yayillamayacagini atif ile

kullantyorum. Nedeni merkezi cisim olabilir veya heniiz ortaya ¢ikmamus bir baska

neden olabilir. Ben burada bu kuvvetlerin matematiksel temsillerini tasarliyorum ve

fakat fiziksel nedenlerini diigiinmiiyorum.5"2

Newton igin kuvvet, empirik olarak gézlemlenen davraniglari agiklamak igin bir
aractir. Newton’a gore dogada farkli nedenlerin matematiksel tasviri olarak farkli
kuvvetler vardir ve tuim bu kuvvetler 6zde tek bir kuvvete indirgenebilir. Bu kuvvet
ise pargacigmn kiitle ve ivmesiyle iliskilidir.*”® Principia’da mutlak uzay, zaman ve
hareket ile goreli uzay, zaman ve hareket arasinda kuvvetin nerede durdugunu su

ifadelerle anlatir.

568 Newton, Mathematical Principles of Natural Philosophy, 2-3.
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Mutlak ve goreli hareketleri birbirinden ayirabilecegimiz nedenler, cisimlere uygulanan
ve harekete yol acan kuvvetlerdir... Mutlak hareketi goéreli hareketten ayird eden
etkiler, dairesel hareketin yériingesini gerileten kuvvetlerdir. Saf goreli olan dairesel
harekette boyle kuvvetler yoktur; fakat dogru ve mutlak dairesel hareket, hareketin
niceligine goredir. Ozel cisimlerin dogru hareketlerini gorliniisteki hareketlerden etkili
bir bigcimde ayirmak ve dogru ile goreli hareketi kesfetmek oldukca zordur. Ciinkii bu
hareketlerin gerceklestigi hareketsiz uzayin pargalart duyularimiza konudur. Bize
rehberlik edecek bazi argiimanlarimiz var; bir kismi goriinen hareket ile dogru hareket
arasindaki farklhiliklardir; bir kismi dogru hareketin neden ve sonuglari olan
kuvvetlerdir.>"
Newton kuvveti sinirli anlamda, neden ve sonuca gore belirlenmis bir anlamda
kullanir. Ona gore bir sonu¢ olarak her fenomenal durumun, dogrudan ve dogru
olarak belirlenemezse de fiziksel bir nedeni vardir. Fakat bu nedenler, fenomenlerde
gozlemledigimiz doga yasalarindan ¢ikarsanabilir.’”® Newton un ifadesiyle “Felsefe,

hareket fenomenlerinden dogal kuvvetlerin sorusturulmasi, sonra da bu kuvvetlerden

diger fenomenlerin ispatlanmasindir.”"
2.3.5. Degerlendirme

Modern bilimin niceliksel, gayr-1 maddi ve fiziksel kuvvet kavraminin olusmasi, en,
boy ve derinlikten yoksun, dolayisiyla maddi ve fiziksel olmayan formun, Stoaci
pneumanin fiili olan sempatik kuvvet iizerinden uzaktan etki niteligini tistlenerek bir
alternatif teskil etmesi ve Kepler’in gezegenlerin hareketlerindeki diizenliligi
farketmesi sonucunda bu gicl fiziksel bir kuvvete doniistiirmesi ile gergeklesir.
Daha sonraki surecte 6zellikle Huygens ve Newton bu fiziksel kuvveti niceliksel
olarak ele almislardir. Newton icin fiziksel etkin kuvvet hareketin degil ivmenin
nedenidir. Fizigin mekanige indirgenmesinde anahtar bir yerde duran kuvvet
kavramimin niceliksel olarak kavramsallastirilmasi, bliylik cercevede niteliksel
hareketin niceliksel harekete indirgenmesi sirecinin bir unsurudur. Fakat bu kuvvet
kavraminin modern bilimde doga bilgisinin temeli olabilmesi i¢in, bu kuvvetin

degisen bicimlerde rastlantisal olarak degil, belirli bir yasalilik dahilinde eylemesi

574 Newton, Mathematical Principles of Natural Philosophy, 9-12.
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gerekmektedir. Bu ise doga yasasi kavraminin metafiziksel olarak temellendirilmesi

sorununu gundeme getirecektir.

2.4. Doga Yasas1 Kavram

Dogal fenomenler arasinda gozlemlenen, yer ve zamana goére degismeyen, bazi
kosullart 6n gerektiren veya gerektirmeyen, rasyonel, Olgiilebilir ve dngoriilebilir
diizenliliklere doga yasalar1 denir.’” Doga yasalarinca diizenlendigi varsayilan kuark
ya da gen gibi nesnelerin, dogada var olan fiziksel seyler olmasi zorunludur.>”® Buna
gore doga yasalari, pek cok tirde fiziksel nesnenin, belirli kosullarda ya da her
kosulda nasil davrandigini veya davranmasi gerektigini soyleyen ifadelerdir. Buna
gore her etkiye (action) niceliksel olarak ve etkinin dogrultusuna zit yonlii bir tepki

(reaction) olmalidir. Eger bir tel boyunca potansiyel fark V, telin elektrik direnci R
ise, telden gecen akim, diisen potansiyelin dogrultusunda I = %’ye esittir. Kapali ve

izole edilmis bir sistemde toplam momentum korunmalidir. Siirekli hareket makinesi
yapmak imkansizdir. Smurli bir siire¢ iginde bir nesnenin sicakligi mutlak sifir

noktasina diistiriilemez.5"®

Peki, dogadaki tum fenomenler doga yasalarinca m1 yonetilmektedir? Eger gergeklik
ciddi bir sekilde denklemlere oturtulmaya galigilirsa bu sorunun cevabi olumsuzdur.
Fenomenlerin matematiksel tasvirlerini vermek, teorinin sinirlar1 ic¢inde yiiksek
derecede idealize edilmis kurgusal nesneler ve surecler ile fenomenleri
iliskilendirmeyi ve bu nedenle fenomenleri tahrip etmeyi gerektirir.®® Bigelow’a
gore doga yasasi, mantiksal a priori dogrulugun tersine, tum olasi durumlarda dogru

olmayabilir.%
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Bu boliimde, yukarida kisaca tasvir edilen doga yasasi kavraminin ortaya ¢ikis streci
ele alinacak, doga yasasinin kavramsallagtirilmasinin 6niindeki engellerden ve bu
engellerin nasil asildiklarindan s6z edilecektir. Bu tartisma iizerinden doga yasasi
kavraminin, yeni doga felsefesinin dogusunda oynadigi rol teshit edilmeye

caligilacaktir.

2.4.1. Fenomenal ve Teorik Doga Yasaslari

Bilim ve felsefe tarihgileri, doga yasalarim1 fenomenal yasalar ve teorik yasalar
olmak Uzere ikiye ayirirlar. Fenomenal doga yasalar dogrudan gozlemlenebilir
olgular hakkindadir ve istatiksel genellemelere dayanir. Teorik doga yasalar ise,
gOzlemlenebilir makro fiziksel, kimyasal ve biyolojik olgularin nedenlerine dair
yapilan kurgusal yorumlari miimkiin kilan ve i¢cinden dogaya bakilan modele bagimli
olan kabullerdir. Teorik doga yasalari dogrudan degil ancak dolayli olarak test
edilebilir.®® Teori olusturma siirecinde bilim insanlarina rehberlik eden, onlarin
sorusturmalarin1  diizenleyen ve sinirlayan, dogada “olamayan” ama “olmasi

gereken” diizenliliklerin ifadeleridir.

Encyclopaedic Dictionary of Physics fenomenal yasayi, gozlemlenmis olgulari,
postula edilen bazi (matematiksel veya kavramsal) denklemler araciligiyla
iliskilendiren diizenlilik olarak tanimlar.®® Fenomenal yasalar dogrudan test
edilebilir kosullu diizenliliklerdir. Ornek olarak Boyle yasasi, normal sartlar altinda,
gazlarin basinglari ile hacimleri arasinda ters oranti oldugunu séyler (P,V; = P,V,);
bu yasa dogrudan test edilebilir bir yasadir; baz1 kosullar1 6n gerektirir, dolayisiyla
fenomenal bir yasadir. Ote yandan Newton’un ii¢ doga yasasi, dogrudan degil ancak
dolayl1 olarak test edilebilen, bu nedenle de gercekte degil ancak teorik model i¢inde
dogru oldugu iddia edilebilen yasalardir.®® Feynman teorik yasalarin dogrulugunu
garanti edebilecegimiz herhangi bilimsel bir yontemin®®® olmadigimi ifade ederek su

Ornegi verir.

582 Cartwright, How the Laws of Physics Lie, 19.

583 The Encyclopaedic Dictionary of Physics (Oxford: Pergamon Press, 1964), 108.
584 Cartwright, How the Laws of Physics Lie, 2-3
585 By belirlenim ¢agdas bilim felsefesinde (Kuhn ve Feyerabend) esélclilemezlik (incommensurability)
olarak adlandirilir. Buna gore eger gozlem teoriye bagliysa ve teori de bir bicimde doganin nasil
okunmasi gerektigini bilimciye dayatiyorsa, su halde iki bilimsel teori arasinda karar verilmesini
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Psikolojik olarak tamamen farkli goriinen, farkli fikirler igeren A ve B gibi iki
teorimiz®® oldugunu, ancak hesaplanan tiim sonuglarinin birbirinin aym ve deneyle
uyumlu oldugunu varsayalim. Iki teori baslangigta farkli goriinmekle beraber ayni
sonuglara yol aciyorlar. Bunu matematiksel olarak kanitlamak kolaydir; A ve B’nin
mantiksal iceriginin, buna her zaman karsilik gelen sonuglari verdigini gdstermek
yeterlidir. Boyle iki teori oldugunu varsayiyoruz; hangisinin dogru oldugunu nasil
saptayacagiz? Bilimsel olan hicbir yol yoktur, ¢iinkii ikisi de deneyle aym olgiide
uyumludur. Oyleyse aslinda tiimiiyle farkli fikirlerden kaynaklandiklari halde bu iki
teori matematiksel yonden 6zdestirler ve ikisini ayirt edebilecek bilimsel bir yontem

yoktur.587
Fenomenal ve teorik doga yasalari ayrimi, aymi zamanda fiziksel bir teori ile
matematiksel bir teori arasindaki farktir. Su halde, fenomenal yasalar fiziksel
yasalarken, teorik yasalar matematiksel yasalardir. ki tikel durumlari agiklarken,
ikincisi bir yandan tikel durumlarin agiklamalarini bir ilke ya da ilkeler kiimesi
altinda birlestirir, 6te yandan bu tikel durumlarin agiklamalarim1 smirlandirir ve
diizenler.%8 Feynman bunu su sekilde agiklar:

Matematikgiler akil yiiriitmelerini miimkiin oldugunca genel yapmak isterler. Onlara

“Normal ii¢ boyutlu uzay hakkinda konugmak istiyorum” dersen, onlar “n boyutlu uzay

i¢in su teoremler var” derler. “Ben yalnizca ii¢ boyut i¢in istiyorum” dersen, “6yleyse n

yerine {i¢ koy” derler... Fizik¢i her zaman 6zel durumlarla ilgilenir; hi¢bir zaman genel

durumlarla ilgilenmez. O her zaman “bir sey” hakkinda konusur, herhangi bir sey

hakkinda soyut olarak degil. Cekim yasasini ii¢ boyutta irdelemek ister. O nedenle bir

saglayacak rasyonel ve nesnel bir yéntem yoktur. Daha fazla bilgi i¢cin bkz: Cottingham, Akilcilik, 160-
163
586 Teori, yapilan tanimlamalar ve postula edilen teorik doga yasalari ile onlardan tiimdengelimli
yontemle yapilan gikarimlari iceren kavramsal veya matematiksel oriintllerdir. Dolayisiyla
Feynman’in teori ifadesi, doga yasasini da iceren bir modeli ifade etmek i¢in kullaniimaktadir.
587 Feynman, Fizik Yasalari Uzerine, 199-200.
588 Daha sonra Kant’in felsefesinde ortaya cikan algidan ari diizenleyici ideler ile algilarla dolu bilgi
uretici kavramlar arasindaki ayrim, teorik doga yasalari ile fenomenal doga yasalari arasindaki ayrimi
yansitir. Ornek olarak, eylemsizlik ilkesi, teorik bir doga yasasi olarak, cevresinden tiimiyle yalitilmis
bir cisim kavramina dayanir ki, boyle bir cisim gézlemlenmemistir. Eylemsizlik ilkesinin nesnesi gercek
olmayan olanakli bir cisimdir. Su halde teorik doga yasalari (Kant’in idelerine benzer bir sekilde)
deneyimin yadsinmasi (negation), yani kavramin iginin algidan arindirilmasi ile elde edilir. Teorik
doga yasalari, istidlal-gikarim yapilacak ilk ilkeler olarak modelin diizenleyici ve sinirlandirici
ilkeleridir. Bu sinirlar dahilinde deneysel olarak dogrulanabilir fenomenal yasalar mantiksal olarak bu
ilkelerden cikarsanir; yapilan ¢ikarimlarin deneysel olarak dogrulanmasi (ya da yanlislanmamasi) ilk
ilkelerin de mesruiyet kaynagidir.
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¢esit indirgeme gereklidir, ¢iinkii matematik¢i bunlart daha genis kapsamli problemler

icin (igeriksiz bir sekilde) hazirlanmstir.5%°

Fizikte agiklamalar iki farkli tiirde aktiviteyi icerir. Ilk olarak fenomenler, rasyonel
olarak kurgulanmig nedenlerle agiklanir ve buna gore fenomenin nasil ortaya
ciktiginmn ayrintili bir agiklamasi verilir. ikinci olarak farkl tiirde fenomenler, daha
genis teorik bir gercevede, tek bir temel denklemler kiimesi altinda birlestirilir. iki
aciklama tiirii de, filozoflarin ve bilimcilerin doga yasalar1 dedigi seyleri kullanir.
Nedensel agiklama, yiiksek derecede 6zellestirilmis, somut durumlarda ne oldugunu
sOyleyen fenomenal yasalari kullanirken; teorik agiklama, tikel durumlari tasvir
etmeyen, soyut formiiller olarak ifade edilen teorik yasalar1 kullanir. iki durumda
yasanin fonksiyonu farklidir ve bu farklilik felsefi bir farkliliktir. Teorik olarak ayn
fenomenin alternatif bir acgiklamasini vermek miimkiindiir. Farkli amaglarla farkli
modeller ve o modelleri tasvir eden denklemler inga edilebilir. Hangisi dogru
modeldir ya da hangisi dogru denklem kiimesidir sorusu yanlistir. Bir model,
fenomenin baz1 yonlerini agiklarken, baska bir model diger yonlerini agiklar. Hicbir

biricik model tim amaclara hizmet edemez.5%

2.4.2. Doga Yasasinin Zorunlulugu ve Nedensellik

Grek diistincesine gore doga, akil ve dolayisiyla mantiksal nedensellik sahibidir;
Tanr bile bu nedensellige tabidir. Dinlerin Tanr1’sinin tizerinde ise onun tabi olacagi
hicbir ilke yoktur. Bu iki farkli tercih bilgi edinme yontemini de belirler. Ilkinde
doga, aklin yasalarina uymak zorundadir ve dolayisiyla rasyonel bir diizene sahiptir.
Diger bir deyisle hakikati bilmek miimkiindiir. Aklin dizeni, yani kendini dilde ve
matematikte ifsa eden diizen, dogadaki diizen ile Ozdestir. Varlik ile bilgi
Ozdesliginden dolayi, epistemolojik herhangi bir problem de yoktur; ¢lnki bir
teorinin vakaya mutabakati gibi bir sorun yoktur. Bu nedenle Parmenides, tim

olusun yalan oldugunu séyleyebilmistir.

Ikincisinde ise bilgi rasyonel olsun veya olmasin olguya ve veriye baghdir. Bu
catigma bir soru ile agiga ¢ikar: Tanri istedigini yapabilir mi, yoksa doga tarafindan

siirlandirilmis midir? Eger yaratim mantiksal bir sire¢ ise ve insan evrenin igine

589 Feynman, Fizik Yasalari Uzerine, 58.
590 Cartwright, How the Laws of Physics Lie, 11.
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sinen Logos’tan, evrenin bir pargast olmasi nedeniyle pay aliyorsa, o zaman sezgisel
olarak doga bilgisine sahip olabilir. Eger Tanr1 ereksel neden veya baska bir model
ile smirlandirilmamis ise, o zaman insan yalnizca a posteriori olani, yani sadece
fenomenleri bilebilir.®** Fenomenlerden hareketle bilinebilecek olan tek sey ise,

istatistiksel genellemeler olarak fenomenal doga yasalaridir.

Goriildiigii tizere teorik doga yasalar1 bu iki goriisiin kesistigi yerde durmaktadir. Bu
nedenle, metafizigi ile bu iki gelenegi uzlastiran isim olan Descartes, ayn1 zamanda
teorik doga yasasi kavramini da formiil etmistir. Descartes’a gore Res Cogitans,
nedensel zorunluluga sahip olan doganin diginda, 6zgiir irade sahibi tek varliktir.
Descartes’a gore Tanri, yaratilisin basinda maddenin hareketini diizenleyen degismez
yasalar koymustur; bu yasalar elde edilecek fenomenal yasalarin kesfedilmesinin de

onkosullaridir.

Ayer, Descartesg1 evren ile Grek evrenini su sekilde karsilastirir:

...doga yasas1” ifadesi, emir veren 6zne-doga kavramsallagtirmasinin izlerini tasir. Bu
emirler ister kisi Tanri’nin emirleri olsun, ister Greklerde oldugu gibi kisi olmayan
kaderin emirleri olsun fark etmez. Onemli olan, iki durumda da, ok giiclii olan
hékimin-egemenin riayet edilmesi gereken sinirlar dikte etmesidir... Dogaya izafe
edilen emirler Gyle bir otoritedir ki, o emirlere kars1 gelmek imkansizdir.5%
Genel olarak doga yasalarinin teolojik yorumlar1 on dokuzuncu yiizyila kadar etkisini
stirdiirmiistiir. Giere, on dokuzuncu yiizyildan sonra, 6zellikle Darwin ile birlikte
bilimsel diisiincenin sekiilerlesmesiyle, mantiksal pozitivistlerin doga yasasi
kavramini on yedinci yiizyildaki teolojik imalarindan arindirdiklarini iddia eder. Bu

slirecte en onemli tartigma konusu yasalarin zorunlulugu olmustur.®

Doga yasalarinin dayandigi nedenselligin zorunlulugu {iizerine iki yaygin goriis
vardir. Birinci goriis, doga yasalarinin dogada gergekten var oldugunu, olgularin
arasindaki nedensellik iligkisinin zorunlu oldugunu ve insan aklinin doga yasalarim
kesfettigini iddia eder (Anti-Humean view). Diger goriis ise, dogada yalnizca

olgularin oldugunu ve bu olgular aras1 diizenliliklerinden hareketle doga yasalarinin

%1 Hooykaas, Religion and the Rise of Modern Science, 29-30.
592 Alfred J. Ayer, The Concept of a Person (New York: St. Martin’s Press, 1963), 211.
593 R, Giere “The Skeptical Perspective: Science without Laws of Nature”, Laws of Nature, ed. F.
Weinert (Berlin: Gruyter, 1995), 127.
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insanlar tarafindan insa edildigini, dolayisiyla dogal iliskilerin mantiksal zorunluluga
indirgenmesinin yanls oldugunu disiinir (Humean view).*** Hume’a gore neden ve
sonu¢ arasinda fiziksel bir baglanti bulunamaz; baglant1 fiziksel diinyada degil
zihindedir. Ciinkii insan dogada gordiiklerini iliskilendirmeye, gercekte oldugundan
daha fazla diizen gérmeye meyillidir. Bu sekilde ¢oklugu birlige getirir ve bilgi
tiretir. Dogadaki olgulara dair insa edilen neden-sonu¢ baglantilar1 aligkanliklardan

ibarettir.5%

Cagdas Humecu gorlis doga yasalarinin genel tasvirler oldugunu ve olgular1 degil
olgularin meydana gelme ihtimallerini agikladiklarini iddia eder.>*® Buna gore doga
yasalart empirik duzenliliklerdir; mantiksal, fiziksel ya da metafiziksel olarak
zorunlu degillerdir. Mantiksal zorunluluk, analitik a priori karakterinden dolayi,
empirik olmayana dairdir. Fakat bilim, dogal fenomenler kiimesini mantiksal olarak
ele almak demektir. Bu nedenle doga yasalari ve onlardan iretilmis teoriler,
fenomenal alani ontolojik olarak dogru tasvir edemez, sadece islevsel modeller

olarak ise yararlar.>®’

Doga yasalarinin fiziksel-fenomenal olarak zorunlu olmasinin fiziksel nedenleri
olabilir; fakat bu fiziksel-fenomenal zorunluluk a priori olarak bilinemez; empirik
bir gerekgesi olmalidir. Epistemolojik problemler doga yasasinin tlimel ve zorunlu
oldugunu sdylemeyi imkansiz kilmaktadir. Sonug¢ olarak teorik ve fenomenal doga
yasalarinin, evrenin tiimiinde (eger bodyle bir sey soylenebilirse) gecerli olup

olmadig bilinemez.

Van Fraassen, vermis oldugu bir roportajda, doga yasast kavraminin zorunlulugu

imledigini, ama bunun klasik felsefenin bir iddiasi oldugunu, on dokuzuncu

5% Helen Beebee, “The Non-Governing Conception of Laws of Nature”, Philosophy and
Phenomenological Research 61/I11 (Nov., 2000), 571-594.
59 David Hume, insanin Anlama Yetisi Uzerine Bir Sorusturma, gev. Orug Aruoba (Ankara: Hacettepe
Universitesi Yayinlari, 1976), 20-32 ve 47-67, ayrica bkz: Evan Fales, Causation and Universals
(London and New York: Routledge, 1990), 6.
5% Beebee, “The Non-Governing Conception of Laws of Nature,” 574.
597 Giere, “The Skeptical Perspective: Science without Laws of Nature,” 131.
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yiizyildan itibaren doga yasalarmin bu imden arindirildigini iddia eder. Ona gore

biitiin olas1 durumlar iginde higbir olgu ger¢eklesmek zorunda degildir.>%®

Newton’un kuvvet dedigi seye Einstein uzay-zaman biikiilmesi der; farkli kavramsal
(epistemik) semalar farkli ifadelere, onlar da farkli doga yasasi formiilasyonlarina yol
acabilir. Her ne kadar doga yasalar1 insan aklinin insalar1 olsalar da, bu ingalar
dogada istisnasina heniiz rastlanmamis diizenlilikler i¢in kullanilir. Einstein’in
gorelilik teorisi de Newtoncu sistemin bir diizensizliginden, Merkiir’in hareketinin
diizensizliginden ortaya ¢ikmustir.®® Bu da gosteriyor ki insan bilgisi bir evrim
icindedir; dogaya dair mevcut bilgi, heniliz istisnasina rastlanmamis olmasindan
dolayr “kesindir” denilemez ama “guvenilirdir” denilebilir. Sonraki siiregte bir
istisnanin ortaya ¢ikip mevcut doga yasasinin modifikasyonuna hatta reddedilmesine
neden olmasi her zaman mimkiindiir. Dogada bir diizenliligin oldugu yadsinamaz;
bu diizenliligin tasvir edilmesi, indirgemecilikten dolayr her zaman kusurlu
kavramsal semalar ve metafizik g¢ercevelerle yapilacaktir. Bu kusurlu semalara
dayanarak elde edilen teorik yasalardan tlimdengelimle elde edilen durumlarin,
teknolojik gelismeler ile derinlesen deneysel veriler ile uyusmazliklar ortaya
cikarmasi, kavramsal semalar1 ve doga yasasi formiilasyonlarini modifikasyona

zorlar.

2.4.3. Doga Yasas1 Kavraminin Ortaya Cikisi

Yukarida da ifade edildigi gibi Descartes, tUm fiziksel fenomenlerin riayet ettigi
doga yasasi kavramini formiile etmeye ¢alisan ve bu yasalardan hareketle yapilan
aciklama bi¢iminin matematiksel olarak ifade edilebilir oldugunu iddia eden ilk
kisidir.®® Descartes’tin “doga yasas1” formiilasyonundan oOnce, serbest diisme
yasasini ortaya atan Galileo ve gezegen hareketlerine yonelik ii¢ yasasini ortaya
koyan Kepler, “yasa” terimini degil “teori” ve “Onerme” terimlerini

kullanmiglardir.® Kepler “yasa” veya ‘“yasalar” (lex, legibus) terimlerini

598 “Closer to Truth,” son giincelleme 09.08.2016, http://www.closertotruth.com/series/what-the-
origin-the-laws-nature
5% Stephen Hawking and Leonard Mlodinov, Zamanin Daha Kisa Tarihi, cev. Selam Ogiing (istanbul:
Dogan Kitapgilik, 2005), 8-15.
600 Hattab, “Laws of Nature,” 552.
601 Hattab, “Laws of Nature,” 553-554.

135



kullandiginda ise ne kastettigi acik degildir.®? Ruby, Latincede lex Grekgede ise
nomos terimlerinin sadece hiikiimet veya yargi otoritesinin dayandigi ilkeler
anlaminda kullanildigin1 ifade eder. Astronomia Grekge “yildiz yasalar1” anlamina
gelir; ama bu yildizlar1 ¢alisma ve yorumlama kurallar1 anlaminda kullanilir; yildiz
davranislarin1 belirleyen goriinmez doga yasalari anlaminda degil.®® Ote yandan
Zilsel’e gore, Stoacilar evreni, Biiyiik Iskender tarafindan simgelenen L0gos’un
yonettigi bir imparatorluk olarak diisiinmiisler ve bu nedenle iskender’in emrileri ile
Logosu’un emirleri (doga yasalar1) arasinda bir benzesim kurmuslardir. Bu nedenle,
Stoaci gergeve, doga yasasi kavramina yabanci degildir. Fakat matematiksel formda

tikel veya tiimel doga yasasi fikri on yedinci yiizyila kadar yoktur.

Ikinci olarak Kepler’in ve Galileo’nun yasalari, yukarida ifade edildigi iizere
fenomenal doga yasalardir. Benzer sekilde Bacon, “doga yasasi” tabirini kullanmigtir
ama Bacon bu kavrami, matematiksel olarak ifade edilebilen diizenlilik anlaminda
degil, toz tiirlerinin sahip oldugu miisterek nitelikler anlaminda kullanir. Baconcu
form-yasa ile ilgili tartisma tezin birinci bolimiinde yapilmistir. Sonug olarak
Descartes’in Onciiliigii “teorik doga yasas1” kavramindadir. Nitekim Zilzel de doga
yasast kavraminm, Incil’in ilahi yasalarinin geometrik ydnergelere cevrilmesiyle
olustugunu, Kepler’in doga yasast metaforunu kullanan ilk isim oldugunu ama
dogay1 yoneten Tanri fikri ile niceliksel kurallar olarak fiziksel diizenliliklerin

tasvirini birlestiren ismin Descartes oldugunu soyler.5%®

Teorik doga yasasi kavraminin olusmasi i¢in iki ayr1 ve karsit unsurun birlestirilmesi
gerekmektedir. Ilki Antik Grek’te ortaya ¢ikan, dogay1 igsel olarak rasyonel kabul
eden ve fenomenleri 6ngérmek igin matematigi kullanan, yani fenomenal tasvirlerle
ugrasan orta bilimler ile bu orta bilimlerin “nasil” arastirmasina rehberlik eden,
megruiyet veren, hem hareket noktasi hem de amag verici espiteme’yi saglayan fizik
bilimi arasindaki c¢atismadir. Ikincisi catisma ise Hristiyan teolojisi ile Grek

metafizigi arasindaki kadim uyusmazliktir. Iki durumda da teorik doga yasasi

602 Ruby, “Origin of Scientific Law,” 351.
803 Ruby, “Origin of Scientific Law,” 347.
604 Edgar Zilsel, The Social Origins of Modern Science (Dordrecht: Springer, 2003), 100; ve ayrica bkz:
Ruby, “Origin of Scientific Law,” 350-356.
605 Edgar Zilsel, “The Genesis of the Concept of Physical Law”, The Philosophical Review 51/111 (1942):
245-267.
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kavramsallastirmasina engel teskil edecek varsayimlar vardir. ilk engel, fizik ile orta
bilimler (scientia media) arasindaki Aristoteles¢i ayrimdir. Ikinci engel ise
nedensellik ilkesinin zorunlulugu ve miimkiinligi (voluntarism ve determinism)

arasindaki kadim mucadeledir.5%

2.4.4. Fizik ile Orta Bilimler Arasindaki Catismanin Asilmasi

Degisim insan tarafindan akil edilemez; ¢linki akil ¢elismezlik ilkesi geregi bir seyin
ayni zamanda ve aym bakimdan hem A, hem A-olmayan olmasim1 kavrayamaz.
Dogadaki degisim, bir seyin daha once olmadigi bir sey haline gelmesidir. Bu
nedenle Elealilar degisimin gercekligini reddetmislerdir. Ayni nedenle Platon,
matematigi, bilimin en gilizel 6rnegi olarak sunar; ¢lnki matematik degisime tabi
olmayan nesnelerle ilgilenir. Fizik ise degisime tabi olan seylerle ilgilendigi icin
kesin degildir. Dolayisiyla bilim gbdzleme dayanamaz; godzlem ile astronomi,

dinlemek ile mizik yapilamaz, 6grenilemez ve 6gretilemez.*

Platoncu bakis agisiyla tersten disiiniildiigiinde, hareket kategorisini geometrik ilke
olarak kabul etmek ¢eliskilidir. Platon i¢in geometri sonsuz, degismez olan gergegin
bilgisini verir. Hareket kategorisini geometrik bir ilke olarak kabul etmek, geometrik
bilginin degismezligini ve dolayisiyla kesinligini ortadan kaldiran bir adimdir.%%®
Nitekim Zenon paradokslar1 da ayni mantikla hareketin olanaksizligin1 gostermek
icin olusturulmustur. Bu nedenle Aristoteles, matematigin 6zii geregi dinamik bir
teoride kullanilamayacagini iddia eder. Matematik ile sadece statik teoriler
kurabildiginden dolayi, matematiksel bir teori dogadaki hareketi ve nedenleri asla
aciklayamaz. Aristoteles i¢in fizik, kendi bagina var olan ama hareket eden seylerle;
matematik ise kendi basina var olmayan ama hareket etmeyen seylerle ilgilenir. O
halde hem kendi basina var olmayan, hem de hareket eden seyler bilimin konusu
degildir.

Aristoteles¢i ¢izgi, fizik ile matematik arasindaki optik, mekanik, astronomi ve
muzik bilimlerini orta bilimler (scientia media) olarak isimlendirmistir. Clinki bu

disiplinler, gergek seylerle ugrasan fizik ve soyut seylerle ugrasan matematik

606 Hattab, “Laws of Nature,” 553.
807 Hooykaas, Religion and the Rise of Modern Science, 31.
608 Cassirer, “Newton and Leibniz,” 381.
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arasindadir.®® Aristoteles, orta bilimlerden biri olan optigin, matematik ¢izgi
Uzerinde matematiksel anlamda degil fiziksel anlamda c¢alistigini ifade eder.®
Aristoteles, optigin geometrik, miizigin (harmoni) aritmetiksel, mekanigin ise

stereometrik (uzay geometrisi) oldugunu soyler.5!

Marshall Clagett, Greklerde optik biliminin son derece deneysel ve matematik
karakterli oldugunu, gérme olgusunun ister gézden ¢ikan 1sinlarin nesneye ulagsmasi
ile (Pythagorasgilar), isterse nesneden goze ulasan 1sinlar ile (atomcular) gerceklessin

geometriyle ¢éziimlenmistir.52

Aristoteles¢i bilimler semasma gore orta bilimler fiziksel nesne ve siirecleri
matematiksel olarak tasvir etmek icin kullanabilir. Orta bilimlerde her bir énerme
matematiksel ilke ve teoremlerle, o orta bilimin ilkeleriyle ve o orta bilimde daha
onceden ispatlanmig bir teoremle temellendirilir.®** Optik s6z konusu oldugunda,
kullanilan geometrik dogrular, 1s1k 1ginlarimi  temsil ederek hesaplamayi
kolaylastirabilir (olguyu kurtarabilir) ama doga felsefesinin sorularini (15181 dogasi
nedir?, optik fenomenlerinin nedenleri nelerdir?) cevaplayamaz.®®* Bu nedenle
matematik tozilin yalnizca niceliksel arazlarin1 kendine arastirma nesnesi kilabilir,
sadece niceliksel hareketi kinematik olarak (saving the phenomena) ele alabilir

(klasik astronomide oldugu gibi).5%

Orta bilimlerin yasalar1 (6rnegin Arsimet’in kaldirag yasasi veya Galileo’nun serbest
diisme yasasi) klasik anlamda fiziksel degil matematikseldir; modern ifadeyle
sOylenirse dinamik degil kinematik agiklamalardir. Diger bir deyisle fenomenin
nedeni hakkinda bir agiklama yapmadan dogrudan fenomenin matematiksel tasvirini

ortaya koyar.

609 Hattab, “Laws of Nature,” 554.
610 Aristoteles, Fizik, 194a7-11.
611 Bochner, The Role of Mathematics in the Rise of Science, 144.
612 Aktaran Freely, The Emergence of Modern Science, East and West, 96.
613 Richard D. McKirahan, “Aristotle’s Subordinate Sciences”, The British Journal for the History of
Science 11/I1l (Nov., 1978), 201.
614 John A. Schuster, “Waterworld: Descartes’ Vortical Celestial Mechanics”, The Science of Nature in
the Seventeenth Century: Pattern of Change in Early Modern Natural Philosophy, ed. Peter R. Ansety
ve John A. Schuster (Dordrecht: Springer, 2005), 37.
615 Ernan McMullin, “Hypothesis”, Encyclopedia of the Scientific Revolutions: From Copernicus to
Newton, ed. Wilbur Applebaum (London & New York: Garland Publishing, 2000), 494-496.
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Daha once ifade edildigi gibi, Aristoteles dogada dort tlrli hareket varsayar. Burada
niteliksel hareket duyusal igeriginden dolayr matematik ile degil ancak mantik ile ele
almabilir. Ikinci olarak Aristoteles’e gore doga felsefesinin amaci dort nedeni
bilmektir.®® Formel nedenler dogal diizenin agiklamasinda; etkin nedenler ise itme
ve ¢ekme olarak dogal diizenden ayrilisin agiklamasinda kullanilir.®*” Burada maddi
ve amagcsal nedenler matematiksel olarak ele alinamaz. Bu nedenle yeni bilim, maddi
nedeni ayr1 olarak, madde teorisi ad1 altinda ve metafiziksel olarak incelemis, etkin
nedeni de fiziksel kuvvete donistiirmiistiir.®’® Amacsal ve formel nedenler ise
bilimsel sorusturmanin digina ¢ikarilmistir; ¢iinkii on yedinci yiizyil mekanik
felsefesi evreni animist ya da vitalist olarak degil meteryalist olarak kavramakta,
Kuhncu tabirle paradigma (6rnek alinan bilim) olarak Aristoteles’in yaptigi gibi
canlilik bilimini degil, mekanik bilimini kullanmaktadir. Bu ¢ergeve, tezimizin temel
iddias1 olan niteliksel hareketin niceliksel harekete indirgenmesi olgusunun kendisini

goriiniir kildig1 noktalardan birisidir.

Fizik ile orta bilimler arasindaki catismanin sertlestigi en onemli yer Aristotelesci
fizik ile Batlamyus¢u astronomi arasindaki uyusmazliktir. Duhem, To Save the
Phenomena isimli eserinde bu uyusmazligin felsefe-bilim tarihi boyunca gegirdigi
evrimi tartisir. Buna gore astronomi hipotezlerine dair iki klasik goriis vardir: ilk
goriise gore astronomi hipotezleri gortiniisteki goksel hareketleri kurtarmak (saving
the phenomena), hesaplamalara uygun hale getirmek amaciyla {retilmis
matematiksel tasvirlerdir ve gergeklikleri yoktur; ikinci goriise gore ise bu hipotezler

goksel hareketlerin gercekligini ortaya koyar.%°

Ik goriisii Duhem, Instrumentalism olarak isimlendirir. Scriven, Instrumentalism’i
sOyle tanimlar: Duyulur diinya var olabilir ama goériinmez bilimsel varlig1 ve diizen
saglayan yasalari, olgularin nedenlerini tahmin etmeyi miimkiin kilmak ve
betimlemeleri yalinlastirmak i¢in insa edilir; gergek olduklari iddia edilmez. Bu tezin

daha giiclii versiyonu, dis diinyanin, Otesi igin yapilacak varsayimlara imkan

616 Aristoteles, The Metaphysics, 983a25, ayrica bkz: Aristotle, “Posterior Analytics,” 78a23-29.
17 Thomas S. Kuhn, Asal Gerilim: Bilimsel Gelenek ve Dedisim Uzerine Secme incelemeler, gev. Yakup
Sahan (istanbul: Kabalci, 1994), 51-53, ayrica bkz: Hesse, Forces and Fields, 65-66.
618 Kuhn, Asal Gerilim, 53.
619 Duhem, To Save the Phenomena, 28.
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saglayan bir ara¢ oldugunu iddia eder.®® Diger bir deyisle teoriler ile deneysel veriler
arasinda zorunlu bir iligski yoktur; kendi iginde tutarli farkli modellere dayanan ve

olgular1 agiklayan teoriler ayn1 deneysel verilerle dogrulanabilir.

Batlamyus, olguyu matematiksel olarak betimlemede sadece buttintyle kinematik bir
hipotez benimsedigini ifade eder. Bu hipotez, miimkiinse yalin olani, gerekliyse
karmagik olan1 agiklama i¢in kullanmaktir. Batlamyus, olgunun matematiksel
tasvirinin fiziksel gerceklige tekabiil etmesi gerektigini de diisiinmez. Batlamyus, bir
gezegenin hareketi i¢in olusturdugu betimlemenin sadece islevsel oldugunu ifade
eder; eccentrics ve epicycles gergekte yoktur; bunlar gezegen hareketlerini agiklamak
icin kullanilan temsillerdir.®?* Batlamyus, bu nedenle, Aristoteles fizigini de
reddetmez; sadece astronomi biliminin goksel seylerin 0ziinii kavramaktaki
acziyetini kabul eder.®? Bu nedenle teorisini, fiziksel ilkeleri hesaba katmadan,
biitiiniiyle islevsel amaglarla olusturmustur. Batlamyus kendi yontemini su sekilde
ifade eder: “Astronomlar goksel hareketleri olabildigince yalin bir hipotezle
aciklamaya c¢alismali, eger basarisiz olurlarsa hangi hipotez olguyu daha ¢ok

acikliyorsa onu tercih etmelidirler.”®?

fbn Riisd gibi isimler ise ikinci goriisii savunmuslar ve astronomi teorisinin
Aristoteles¢i fiziksel ilkelerle uyusmasi gerektigini iddia etmislerdir. Bu c¢ercevede
epicycles ve eccentiric gibi Batlamyusgu astronomiye ait parametrelerin
gercekliklerini reddetmisler ve bunlarsiz bir astronomi teorisi olusturulmasi
gerektigini iddia etmislerdir.®® Bitr{ci, bu cercevede bir astronomi teorisi ortaya
koyar fakat Bitr{ici’nin teorisi gezegenlerin pozisyonlarini tahmin etmede Batlamyus

modeli kadar basarili degildir.®®

Kopernik, Italya’ya seyahat ettiginde, goksel hareketlerin goriiniislerini, fizigin
ilkeleri ile uyumlu bir hipotez ile kurtarmanin nasil miimkiin oldugu {izerine yapilan

tartismalara sahit olmustur. Buna gore Ibn Riisdgii (Bitr(ici’nin teorisi Avrupa’da bu

620 Micheal Scriven, “The Psycho-Logical Foundations of Modern Science,” New Metaphysical
Foundations of Modern Science, ed. W. Harman and J. Clark (Michigan: Edward Brothers, 1994), 48.
621 Dijksterhuis, The Mechanization of the World Picture, 66.
622 puhem, To Save the Phenomena, 20-23.
623 Aktaran Freely, The Emergence of Modern Science, East and West, 122.
624 Duhem, To Save the Phenomena, 29.
625 Duhem, To Save the Phenomena, 32-34.
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isimle anilmugtir) sistem fizigin ilkeleri ile uyumludur ama goriiniisleri kurtaramaz;
Batlamyuscu sistem ise goriiniisii kurtarir ama fizigin ilkelerini ihlal eder.®® Bu

¢ikmazi Kopernik kitabinda su ifadelerle dzetler:

Matematikgilerin goklerin hareketlerini arastirmasi hakkinda mutabik olmadiklarini
gordiim. 1k olarak, Giines ve Ay’ hareketlerindeki belirsizlikten dolay1 bugiin bile bir
yilin uzunlugunu kesin ve degismez olarak belirleyememektedirler. ikinci olarak, iki
yildizin ve bes gezegenin hareketlerini modellemek istedikleri zaman ne ayni ilkelerden
ne de ayn1 hipotezlerden hareket ediyorlar. Goklerin goriiniisteki hareketlerini ayn1 yolla
aciklamiyorlar. Bazis1 sadece es merkezli kireleri, digerleri ise eccentric ve
epicycle’lart  kullanmaktadirlar ama  higbirisi ~ astronominin  gerekliliklerini
kargilayamiyorlar. Es merkezlilige gilivenenler goriinlisteki diizensizligi kesin bir
bicimde aciklayamiyorlar ve bu hipotezi kullanarak goriiniigle birebir uyusan herhangi
bir sey ortaya koyamazlar. Eccentricler hayal edenler goriinisiin hareketlerini analiz
ederler ve sayisal tablolar ile goriiniisii acikliyor goriliniirler; fakat kabul ettikleri bu
hipotez ile hareketin yalinlig1 birincil ilkesini ihlal ederler. Dahast varsayimlarindan en
o6nemli seyi, Dinya’nin seklini ve pargalarindaki tam simetriyi kesfedemez ya da

cikarsayamazlar.5?7
On yedinci yiizyila kadarki siiregte, iki sistem de fiziksel olarak karsilastirilabilir
olmadigindan, genelde filozoflar, dogruluktan s6z edildiginde, nedensel agiklamanin
veya fiziksel modelin (Aristoteles), pratik gerekcelerle gezegen hareketlerini tahmin
etmekten s6z edildiginde ise olguyu kurtaran matematiksel modelin (Batlamyus)

kabul edilmesi gerektigini ifade ederek problemi ertelemekle yetinmislerdir.®?

Hipotez terimi orta bilimlerdeki matematiksel modeller i¢in kullanilmistir. Plutarch’a
gore Aristarchus da Giines merkezli modelini hipotez olarak Onermistir.®?® Ayni
sekilde Arsimet, Psammites (Hesaplayici) isimli eserinde Aristarchus’un modeli igin
“hipotez” tabirini kullanir.®*® Simplicius, altinc1 yiizyilda, Aristoteles’ten sonra
Venilis ve Mars’in parlakliklarinin  degistigi, Gilinese olan uzakliklarmin sabit

olmadig fark edildiginden dolayi, Aristotelesgi evren modeli temelindeki astronomi

626 Duhem, To Save the Phenomena, 62.
627 pktaran Duhem, To Save the Phenomena, 61-62.
628 Robert S. Westman, “The Melanchton Circle, Rheticus and the Wittemberg Interpretation of the
Copernican Theory”, The Scientific Enterprise in Early Modern Europe: Reading from lIsis, ed. Peter
Dear (Chicago: The University of Chicago Press, 1991), 10-17, ayrica bkz: Duhem, To Save the
Phenomena, 5-45.
629 Koyre, Bilim Tarihi Yazilari, 107-109.
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hipotezinin Grek astronomlar tarafindan terk edildigini, ¢iinkii bu hipotezin olguyu
kurtaramadigimni ifade eder.®®! Batlamyus modeli i¢in kullanildigi gibi, on altinci
yiizyilin ikinci yarsinda Kopernik sistemi i¢in de “hipotez” tabiri kullanilmistir. Bu
sistemin gergeklik olarak degil, hesaplamalar i¢in gerekli olan alet olarak alinmasi
gerektigi ifade edilmistir.5®2 Kardinal Robert Ballarmine, 1615°’te yazdig1 mektupta
Galileo’ya, Kopernik sistemini ex suppositinione (hipotetik) olarak gérmenin mesru
oldugunu ama gercek olarak goriilemeyecegini sOyler. Eger Kopernik sistemi
olguyu-goriiniisii Batlamyus sisteminden daha iyi agikliyorsa, pratik kullanim igin
Kopernik sistemi kullanilabilirdir. Astronomi biliminde hipotezler, bir 0ngoru-

tahmin araci-aleti olarak gorulmektedir.®*

Astronomi modellerinin sadece olguyu-goriiniisii kurtaran hipotezler oldugunu ve
gercekliklerinin olmadigin1 kabul eden baskin goriise, Kepler, yayinlanmamis eseri
Apologia pro Tychone contra Ursum’nda (1600) karst c¢ikarak, olusturulmus
astronomik-matematiksel modelin, elde edilen yeni gézlem sonuglarini da agiklamay1
bagsarmasi durumunda dogrulugundan soéz edilebilecegini iddia eder.®* Bu inang
dogrultusunda Astronomia Nova’'da (1609) kendi astronomik-matematiksel modeli

Icin bir fizik teorisi teklif etmistir.

On yedinci yiizyil ile birlikte, astronomi basta olmak iizere tiim orta bilimler
gorliniisii kurtaran hipotezler teklif etmenin 6tesine gegmis ve yeni bir fizik teorisi
talebini ortaya cikarmiglardir. Yeni fizik teorisi, bu boliimde yapilan metafizik
tartigmalarinda gosterdigi iizere, tarihsel birikimi kendisine dayanak yapan, Grek
felsefesinin tizerinde ¢ok durmadigi vakaya mutabakat sorununu ciddiye alan,
Galileo ve Kepler gibi diistiniirlerin agtig1 yolda olusturulmustur. Yeni fizik, farkli
bir bitin formiile etmis ve mekanik basta olmak iizere tlim sanatlara rehberlik

edecek teorik bilgiyi saglayarak pratik basarilarin 6niinii agmustir.

Astronomi ile fizik arasindaki ¢atismanin, ozellikle Kepler ve Galileo {izerinden

felsefi olarak asilmasina, Ronesans atmosferinde orta bilimlerin (mekanik,

831 Freely, The Emergence of Modern Science, East and West, 72.
832 Westman, “The Melanchton Circle, Rheticus and the Wittemberg Interpretation of the Copernican
Theory,” 10-17.
833 McMullin, “Hypothesis,” 494-496.
634 McMullin, “Hypothesis,” 494-496; ve ayrica bkz: Burtt, The Metapysical Foundations of Modern
Physical Science, 53.
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astronomi, optik, miizik) mimari, denizcilik, atesli silahlar, haritacilik gibi
alanlardaki pratik basarilar1 da katki saglamistir. Galileo, bu isimlerden biri olarak,
ayn1 zamanda makineler icat eden bir miihendistir. Ol¢limdeki kesinligin pratik
kullanim i¢in gerekliligi bu tarz bir yaklasimin itici giiciidiir. Ayn1 sekilde Tycho
Brahe, astronomi gozlemlerinde en kesin sonuclar1 elde etmek icin alet yapimina
Ozen gosteren isimler arasindadir. Nitekim kesin olglime yonelik bu hassasiyet,
1570’lerde kuyruklu yildiz ve nova gozlemlerine neden olmus, Galileo’nun
gozlemleriyle birlesen bu sonuglar Aristoteles¢i Ay iistli-Ay alt1 ontolojik ayriminin
yikilmasina neden olacak yolu agmistir. Dogaya yoOnelik 6l¢im yapma ve veri
toplama, on yedinci yiizyilin ilk yarisindan itibaren yayginlasmaya baslamistir.
Harvey’in kalbin her atisinda pompaladigi kanin miktarin1 6lgmesi, Pascal’in
barometre ile yaptigi deneyi, Boyle’un gazlarin hacmi ile basinglar1 arasindaki
iliskiye yonelik dl¢timleri gibi 6rnekler verilebilir. Agirliklarin, agilarin, uzakliklarin,
slirenin, hacimlerin ve 1smin dlgiilebilmesi icin aletler icat etme ihtiyact yine ayni
donemde giindeme gelmistir. Odometre, askeri pusula, sarkacli saat, termometre gibi
icatlar 6l¢timde kesinligi yakalamak isterken, 6te yandan, yeni verileri matematiksel
olarak hesaplamalarda kullanabilmek i¢in de ondalik sayr sistemi, logaritma,
trigonometrik tabloyu daha kii¢iik a¢ilar i¢in yeniden olusturma gibi ihtiyaglar ortaya

¢ikmis ve orta bilimlerin yerinin yeniden tanimlanmasina yol agmugtir.®®

Yukarida zikredilen slire¢ sonunda orta bilimler ile fizik arasindaki Aristotelesci
ayrim, pratik ve entelektiiel gelismeler ile birlikte bu gelismelerin felsefi olarak
yorumlanmasi sonucunda ortadan kalkmis, yeni fizik, hareket bilimi olarak mekanige
(kinematik, statik ve dinamik) indirgenerek yeniden tanimlanmistir. Descartes’in,
tevariis ettigi bu ¢erceve iizerinden teorik doga yasasi kavramina ulasilabilmesi igin,
agmasi gereken ikinci engel, nedenselligin zorunlulugu ve mimkiinligii {izerine

yapilan kadim tartismaya yoneliktir.

2.4.5. Determinism ve Voluntarism Arasindaki Catismanin Asilmasi

Higbir seyin sans eseri olmayacagmi ima eden iki teori vardir; zamanm Otesinde

olan, irade edecegi seyi onceden bilen bir Tanri’min var oldugunu sdéyleyen

635 pitt, “Measurement,” 631-634.
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voluntarist (iradeci) teori ve dogadaki diizenin nedensellik ilkesine gore calistigini,
Tanrt’nin bile bu ilkeye tabi oldugunu sdyleyen determinist teori. Tarihsel gerceklik,
iradeci teorinin bilimde yeni yollar actigin1 gdstermistir. iradeci teorinin bakis acisina

gore, doganin diizeni ile insanin mantiksal diizeni 6zdes degildir.*®

Grek felsefesi, dogal iligkileri mantiksal iligkilere indirgeyerek c¢ozlmler; ¢lnku
doganin calisma bigimi ile insan aklinin ¢aligma bicimi ve bu aklin iiriinleri olarak
dil, matematik ve mantigin formlar1 6zdestir. Bu varsayim kabul edilmedigi
miiddetge fizik ile metafizik, ya da deneyim ile teori arasinda bir bosluk olusacak ve
doga bilgisi ihtimali hale gelerek kesinligini yitirecektir. Burtt’iin de isaret ettigi
Uzere bu iki uzaymn 6zdesligi 6nemli bir metafizik doktrindir.®*” Nitekim tezin birinci
boliimiinde yapilan tartisma, Bacon’dan Newton’a uzanan siirecte bilginin nasil

ihtimali hale geldigini ve kesinligini yitirdigini ortaya koymustur.

Incil’de yasa kavrami, Tanri’nin insana ve dogaya dayattig1 sinirlamalar anlaminda
kullanilir. Ote yandan rasyonel ve determinist bir diizen olarak Grek evreni, irade
sahibi bir Tanr1 anlayisiyla ¢elisir goriinmektedir. Ortagag boyunca diisiiniirler, Grek
felsefesi ile teolojik doktrinleri baristirmaya calismislardir. Bati’da gerceklesen en
etkili sentez, Aristoteles ile Katolik teolojisini birlestiren Aquinas¢1 sentezdir.
Aquinas, Tanri’nin mutlak kudreti ile dogal tézlerde i¢kin olan dogal kudreti (form)
baristirmaya calismistir. Ona gore Tanr1 evreni yaratirken dogal diizene bagh kalarak
yaratmistir. Her ne kadar mucizeler gostermis olsa da bu, dogal diizenin disindadir.
Aquinas’in tezlerin pek ¢cogu 1277 yasaklamasi kapsamina alinmis ve bundan sonra
Tanrt’nin kudret ve irade sahibi olusu dikkatli bir sekilde korunmaya calisilmistir.
Tanri, iradesi ile istedigi zaman ve yerde dogal diizene miidahale edebilir.
Voluntarism olarak bilinen bu anlayisa gore Tanri’nin bagh oldugu tek yasa
celismezlik ilkesidir. Voluntarism i¢in doganin diizeni degisebilir oldugundan
evrensel dogal yasalari da olamaz. On altinc1 yiizyilda Thomasgilik, Cizvit
Universitelerinde yeniden popiiler olmaya baslamis ama Cizvitler dogal diizen
anlayis1 ile determinismi dikkatli bir sekilde birbirinden ayirmislardir. Onlara gore

dogal diizen zorunlu degildir ve Tanri’ya baghdir. Bu siiregte de diizen (order)

836 Hooykaas, Religion and the Rise of Modern Science, 108-109.
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kelimesini kullanip, determinist imalar tasiyan yasa (law) kelimesini kullanmaktan

kaginmuglardir.®®® Descartes bdyle bir gerceve tevarls etmistir.

Grek felsefesi, dogal fenomenler arasindaki nedenselligi, mantiksal-matematiksel
zorunluluga indirger. Diger bir deyisle, Grek felsefesi i¢in teorik olarak olusturulan
yap1 (epistémé) ile gercek yapi (goriinmeyen doga) Ozdestir. Bu nedenle Grek
felsefesi ig¢in goriinmeyen doga (phasis-form) rasyonel bir dizenlilik sahibidir.
Ozellikle Aristoteles’e gore seyler kendi dogalarina gére davranirlar; goriiniiste
sapma gibi goriinen seyler bile goriinmez dogadaki diizenlilik ile agiklanabilir.
Tezimizin birinci boliimiinde tartigildigr iizere, doga bilgisinin ihtimali hale gelmesi,
dogaya dair teorilerin 6zelde klasik astronomideki, genelde tum orta bilimlerdeki,
goriintisii  kurtaran (saving the phenomena) hipotezlere donlismesi anlamina
gelmektedir. Diger bir deyisle, doga felsefesine dair bilgi orta bilimlerin iirettigi
hipotetik (ex suppositinione) bilgiye indirgenmelidir. Orta bilimlerin yontemi
matematik oldugundan dolayi, yeni doga felsefesi, dogadaki hareketi, matematiksel
olarak temsil edilebilir olana doniistiirmeli, diger bir deyisle, niteliksel degisimi
niceliksel harekete indirgemelidir ki dogadaki hareketi agiklayabilsin. Bu
indirgemenin gergeklesebilmesi igin ise, duyusal igerigin biitiinliyle 6znel kabul
edilip doga felsefesinin disina ¢ikarilmasi (giinkii Olgiilebilir olmayan duyusal
nitelikler matematiksel olarak tasvir edilemezdir), doganin sadece madde ve
hareketten ibaret oldugunun varsayilmasi gereklidir. Bu durumda madde ya rastgele
ya da belirli bir diizene gére hareket edebilir. Eger rastgele ya da Tanri iradesinin
keyfiligi ile hareket s6z konusuysa, bu durumda fenomenal hareketin ardinda
degismez bir diizenlilik yoktur ve dolayisiyla fizik yapilamazdir (occasionalism).
Eger madde rastgele degil belirli bir dizenlilikle hareket ediyorsa, o halde maddenin

tabi oldugu goriinmez bir diizenlilik, yani doga yasalari s6z konusu olmalidir.

Bu cercevede iki alani birbirinden tiimiiyle ayiran Descartes’a gore evren (Res
Extansa) determinist yapida olan blyik bir makinedir. Bu determinisme tabi
olmayan tek varlik ruhtur (Res Cogitans). Tanr1 yaratilisin basinda maddeye bir
impetus yiiklemis ve hareketli maddenin tabi oldugu bir takim degismez yasalar

yaratmistir. Bu durumda Descartes i¢in dogal iliskiler-olgu durumlar, ideal iliskiler

638 Hattab, “Laws of Nature,” 553-554.
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gibi a priori zorunlu iliskiler midir? Eger cevap evet ise, Tanri nasil irade sahibi
olabilir? Descartes, voluntarism ile determinism arasindaki ¢atismayi, Tanri’nin bu
evreni diledigi gibi yaratip diledigi yasalar1 koydugu ve eger isterse bagka yasalarla
baska bir evren de yaratabilecegi seklinde yorumlayarak asar. Descartes bunu
Principia’da soyle agiklar: “Bir zanaatkar, zamani ayni anda gdsteren ve ayni
goriiniise sahip iki saati yapabilir, ama bu iki saatin i¢yapisi, makaralarin ve vidalarin

29639

boyutlar1 pek ¢ok farkli sekillerde yapilabilir.

Descartes i¢in doganin sahip oldugu nedensel zorunluluk, tipki insanin anlama
yetisinin sahip oldugu nedensel zorunluluk gibidir. Nasil anlama yetisinin dogrulari
zorunluysa, fiziksel olgular da zorunlu nedensel iliskilerdir. Insan nasil iradesiyle
anlama yetisinin igerigini belirliyorsa, ayni sekilde Tanri da fiziksel olgularin
icerigini belirler. Diger bir deyisle Descartes’in ii¢ hareket yasasi, Tanr1’nin yarattig
evrene (maddeye-uzama) koydugu yasalardir ve Tanr1 bu yasalar1 diledigi zaman
degistiremez. Fakat Tanri, farkli yasalarla farkli bir evren yaratabilir; tipki bir

zanaatkarin i¢sel mekanizmasi birbirinden timuyle farkli iki saati yapabilmesi gibi.

Descartes i¢in evrenin bir diizeni vardir, bu diizen rasyoneldir ve fiziksel fenomenler,
orta bilimlerin matematiksel yasalari olarak tasvir edilebilir.%*° Hooykaas, teolojideki
voluntarismin bilimdeki empirisizme, teolojideki intellectualismin ise bilimdeki
rasyonalizme tekabiil ettigini, Descartes’in bilimsel rasyonalizmine karsilik teolojik
karakterinin voluntaristik oldugunu ifade eder.%" Bu sekilde Descartes doga yasasi
kavramin1 formiile ettiginde, yalmizca fizik ile ortak bilimler arasindaki ayrim
kaldirmamig, ayn1 zamanda voluntarism ile Greklerin determinist evren anlayisini

baristirmigtir.54

Eskiden, disiiniirin dogay1 kavrayis tarzi, onun din konusundaki tutumunu
belirlerken, Descartes, doganin bir mekanizma olmasinin ruhu ilgilendirmedigini dile
getirerek, iki alani birbirinden bagimsizlastirmistir. Bu dualist ontoloji, ruh ve

maddeyi birbirine indirgenemez; onlar1 apayri yasalara uyan iki varlik tiirii olarak

839 Descartes, “Principles of Philosophy,” 289.
640 Hattab, “Laws of Nature,” 554.
641 Hooykaas, Religion and the Rise of Modern Science, 41.
642 Hattab, “Laws of Nature,” 554.
146



tanimlar. Bu metafizik, doganin i¢inde higbir ereksellik barindirmayan yasalarin

oldugunu ve bu yasalarin ruhtan tamamen bagimsiz oldugunu varsayar.®

2.4.6 Degerlendirme

Aristotelesgi  doga felsefesi, mekanik felsefeden birka¢ noktada ayrilir. Ilki
paradigma olarak canlilik bilimini kullanir; yani canlilik mekanizmasini (amag
yonelimli hareket ve hareketin ilkesinin ickin olmasi) biitiine tesmil eder. Ikincisi ise
bltun olarak mekanik isleyisi, yani makinelerin mekanizmasini seger. Bu nedenle
Aristoteles evreni buyik bir organizma, mekanik felsefenin evreni ise biyuk bir
makinedir.® Ilkine gore gergeklik duyularimizla algiladigimiz gibidir; ikincisine
gore gercekte yalnizca madde ve hareket vardir ve duyusal nitelikler birer
yanilsamadir. Bu anlamda modern bilim, yapmis oldugu birincil ve ikincil nitelikler
ayrimi ile bir yandan antik atomculuga, bir yandan da Platoncluga eklemlenir.
Aristoteles’e gore maddeye ilisen tiirsel form, biitlin degisimi saglayan hareket
etmeyen hareket ettirici ve genel olarak cismin temel davraniglarini belirleyen
ilkesidir (form-6z-doga). Mekanik felsefeye gore aslolan harekettir; bir cisim
duruyorsa muhakkak durdurulmustur; bu nedenle hareketin degil siikiinun nedenleri
sorusturulmalidir. Buna gére madde, tabi oldugu doga yasalarina goére yerel hareket

yaparak, insanin duyulari tizerinden fenomenal cismin temel davraniglarini belirler.

Descartes’in olusturdugu teorik doga yasasi kavramsallastirmasi, daha sonra Newton
tarafindan da kullanilarak, fenomenal evrenin mekanik isleyisine yonelik
matematiksel bir agiklama modeli sunacak ve modern bilimin temeline yerleserek

onun amac1 haline gelecektir.

843 Bumin, Tartisilan Modernlik: Spinoza ve Descartes, 36, ayrica bkz: Burtt, The Metaphysical
Foundations of Modern Physical Science, 115.
644 Collingwood, The Idea of Nature.
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3. FIZIKSEL DONUSUM

On yedinci yiizyil yeni doga felsefesinin yiikselisi, birbirini belirleyen ve birbirince
belirlenen iki ayakli bir degisim siireci olarak okunabilir. Bu degisimin bir ayagi
sosyo-ekonomik kosullarla ilgiliyken diger ayagi zihniyet diinyasiyla ilgilidir.
Cografi kesifler; Istanbul’'un fethi; Osmanli Devleti’nin baskilar;; Katolik
Kilisesi’nin siyasi Ustiinliigline baskaldiran prensliklerin asabiyet saglayict yeni bir
ideoloji olarak formiile ettikleri Protestanligin ortaya ¢ikisi; 1618-1648 otuz yil
savaglart ve Westfalya Antlasmasi; 1642-1651 Monarsi taraftarlariyla parlamenter
rejim taraftarlar1 asasinda gergeklesen Ingiliz i¢ savasi; zenginlesen ticaret sinifinin
toplumsal mesruiyetini saglayacak yeni bir felsefeye ve problemlerini ¢dzecek teknik
gelismelere ihtiya¢ duymalari, bunun igin yeni bilim ve felsefeyi finansal olarak
desteklemeleri; Tycho Brahe’nin siipernova ve kuyrukluyildiz —gézlemleri;
Galileo’nun teleskopu ile yaptigi gozlemler gibi pek ¢ok etken degisimin maddi
kosullar ayagin1 gosterirken, ayni donemde ortaya c¢ikan ve dogayr Olgiilebilir
niceliklere indirgeyen bir doga tasarimi insasinda kullanilan antik atom teorisi ve
onun modern agilimlari; Islam felsefi birikiminin Avrupa’ya aktarilmasi, impetus
teorisinin  Aristotelesci fizige yonelik elestirileri; Batlamyus astronomisi ile
Aristoteles fizigi arasindaki catigma; Hermescilik ile i¢ ice bir Platoncu-Pythagorasci
matematik¢iligin ve okiiltizmin ortaya ¢ikmasi; Aristoteles fizigine bir alternatif
olarak basta Galileo olmak lizere Yenigagin filozoflarinca okunmus ve benimsenmis
olan Arsimet mekanigi ve onun matematiksel yontemi gibi pek ¢ok dinamik ise zihin

diinyasindaki motivasyonlar olarak nitelendirilebilir.
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Tez, kendi yontemini belirlemek ve teorik g¢ergevesini ¢izmek i¢in “bilim devrimi”
tarih yaziciliginin dayandigi modelleri ele almak zorundadir. Bu modeller i¢inde
yaratilan ve analitik bir ara¢ olarak kullanilan “bilim devrimi” kavrami, on altinci ve
on yedinci yiizyillara dair pek ¢ok bilimsel ve toplumsal olguyu birlestirici ve
aciklayict semsiye kavram olarak kullanilmaktadir. Bilim tarihi yaziciliginin ortaya
koydugu modellerin en temel amaci, modern bilimin ortaya ¢ikisint acgiklamaya
caligmaktir. Bu modeller bilimsel gelismeleri geleneksel bilimin bir devami olarak
ele alanlar ile modern bilimi geleneksel olandan radikal bir kopus olarak ele alanlar
seklinde en temelde ikiye ayrilir. Ilk model bilimsel gelismeyi lineer ve birikime
dayali bir ilerleme olarak goriirken, ikinci model bilimsel gelismelerin ait olduklari
paradigma iginde derinlestiklerini ve paradigmalar arasinda bir stireklilik olmadigini

soyler.

Modern bilimin ortaya ¢ikigini, geleneksel olandan radikal bir kopus olarak
gorenleri, olgunun ortaya cikisinda sosyo-ekonomik gelismeleri Onceleyenler ile
dogay1 tasarimlama ve ele alma yontemini merkeze koyanlar olarak ikiye ayirmak
mumkindir.®® Bu ayrismanin nedeni, taraflarin modern bilimi karakterize eden
seyin ne olduguna dair kabullerinde temellenir. Eger elestiriel yaklasim, deneysel ve
pratik yonelimler modern bilimin 6ziiyse, o halde birikimci yaklasim daha agiklayici
goriinmekte; eger modern bilimin 6zii, iginden dogaya bakilan teorik gerceve ise, 0

halde paradigmatik yaklagim daha agiklayici goriinmektedir.®4

Pierre Duhem, Aydinlanmanin kendisini mesrulastirmak i¢in “karanlik” olarak ilan
ettigi Ortacagin sanildig1 kadar karanlik olmadigini, basta Galileo olmak tizere pek
¢cok Yenicag diisiiniiriiniin Ortacag bilim ve felsefesine ¢ok sey borglu oldugunu
diigiiniir.%” Duhem’e gore, Kilisenin 1277°de Aristoteles¢iligi yasaklamasi yeni

arayls ve tekliflere imkan vermis, yeni arayis ve teklifler on dordiincii yiizyilda

645 John O. Nnaji, “Concept of the “Scientific Revolution”: An Analysis of the Historiographical
Appraisal of the Traditional Claims of Science,” (yayinlanmamis doktora tezi, Universitat De Les llles
Balears, 2013), 8.
646 Helge S. Kragh, An Introduction to the Historiography of Science (New York: Cambridge University
Press, 1989), 77, ayrica bkz: John A. Schuster, “Internalist/Externalist Historiography”, Encyclopedia
of the Scientific Revolutions: From Copernicus to Newton, ed. Wilbur Applebaum (London & New
York: Garland Publishing, 2000), 522-523.
647 Kostas Gavroglu, Bilimlerin Geg¢misinden Tarih Uretmek, cev. Ari Cokana (istanbul: iletisim
Yayinlari, 2006), 43-47.
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hareketi matematiksel yontem ile ele almaya ve matematiksel hareket yasalari
olusturmaya zemin olusturmustur.®*® Duhem’in teorik gergevesini sonraki siiregte A.
C. Crombie, A. Maier, W. A. Wallace ve M. Clagett gibi isimler devam ettirmis ve

gelistirmislerdir.54

Marshall Clagett’in The Science of Mechanics in the Middle Ages isimli eseri,
Thomas Bradwardine’in ve Nicole Oresme’nin ¢aligmalarinin modern dinamik igin
matematiksel formda kurallar tanimladiklarin1 temellendirmeye ¢alisir. Clagett’in
iddiasina gore, on dordiincii ylizyilda gercgeklestirilen bu girisimler yeni doga
felsefesinin en karakteristik unsurlarini ve Galileocu kesifler i¢in temel teskil edecek
olan matematiksel formda hareket yasalarini olusturmustur. Bu yeni doga felsefesi,
Aristoteles¢i doga felsefesinden niceliksel olana sistematik olarak dayanmasiyla

ayrilir.6>°

Duhem ile benzer cizgide Wallace, yeni bilimsel doniisiimiin 1277°deki biylk
yasaklamanin ortaya ¢ikardigi siipheci tutum ile basladigini diisiiniir. Ona g0re on
dordiincti ylizyil nominalismi, dogrudan bu yasaklamanin miimkiin kildigi bir tezdir.
Ockhamli William ile yeniden felsefenin glindemine tasinan bu teze gore, Tanri
mutlak irade sahibidir; dogada kendisiyle ¢elismeyen her sey miimkiindiir; dogada a
priori bir zorunluluk yoktur; felsefe seylerin ne olduklarint degil ne olabileceklerini
aragtirtr. TUmeller ve butln kategoriler soyut kelimelerdir ve gerceklik sahibi
degillerdir. Gergekte var olan yalnizca birincil tézler ve onlarin nitelikleridir. Daha
sonraki sliregte Bradwardine ve arkadaslari, Aristotelesgi hareket teorisi elestirisi
Uzerinden, Aristoteles’in hareket ettirici ilke, diren¢ ve hiz arasinda kurdugu
niteliksel iliskiye alternatif niceliksel bir iliski kurarlar. Mertonians (Oxford Merton
Koleji) olarak isimlendirilen bu nominalist ekip, kinematik problemleri, dogadaki
hareketlere referans vermeden matematiksel yolla ele alirlar. Paris Universitesi’nde,
Buridan ve Oresme Onderligindeki diger bir nominalist grup (Paris Terminists),
Mertoncu matematiksel teknikleri impetus teorisine uygulamislar ve matematiksel

formda yasalar iiretmislerdir. Wallace’in iddiasina gore, Galileo’nun iktibas edecegi

648 William A. Wallace, Prelude to Galileo: Essays on Medieval and Sixteenth-Century Sources of
Galileo’s Thought (Dordrecht, London, Boston: D. Reidel Publishing Company, 1981), 303.
849 Kragh, An Introduction to the Historiography of Science, 16-17
650 Marshall Calgett, The Science of Mechanics in the Middle Ages (Madison: The University of
Wisconsin Press, 1959).
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eserler iste bu gelenekte tretilmistir.! Bezer sekilde Alfred R. Hall, The Scientific
Revolutions 1500-1800: Formation of the Modern Scientific Attitude isimli eserinde,
Galileo’nun serbest diisme yasasim1 formiile etme siireciyle, Nicole Oresme’nin

calismalar1 arasinda bir paralellik ve siireklilik olusturmaya galigir.?

Fakat degisimin altinda yatan degismez statik yap1 (birincil t6z) varsayimi yerine
birincil ve ikincil nitelikler ayrimi iizerinden doga yasast kavrami formiile
edilmeden, nasil matematiksel formda hareket vyasalar1 teklif edilebilecegi
problemlidir. Ote yandan, doga felsefesinin amacinin dort nedeni bilmek oldugu bir
ortamda, sadece formel nedenin ortaya c¢ikardigi diizenliliklerin matematiksel
tasvirlerini ortaya koymak, yeni bir buttn teklifi i¢in yetersizdir.

Bu nedenle Winifred Wisan, Ortacagda mekanik ve hareket tizerine yazilanlar ile
Galileo’nun yazilar1 arasinda baglanti kurulmaya calisildiginda, pek ¢ok zorlukla
karsilagildigini ifade eder. Ona gore Galileo, Grek matematikcilere ve Aristoteles’e
olan hayranligim1 ve minnettarligin1 saklamaz; ama Ortagag yazarlarindan ¢ok az
bahseder ve onlarin fikirlerine neredeyse hi¢ atif yapmaz; ¢lnki Galileo kendi
kavramlarmin formiile ederken seleflerinden c¢ok farkli bir yol izlemistir. Sonug
olarak verilerin yetersizligi, bilimin Greklerden Ortagaga, oradan da modern déoneme
uzanan bir siireklilik arz ettigini varsayma noktasinda daha dikkatli olmay1

gerektiriyor.®3

Ayrica Celeyrette’in de isaret ettigi ve tezin ikinci kisminda tartisildigi iizere,
matematiksel doga yasasi arastirmasi bir Ortagag problemi degildir; Ortagag
diisiiniirlerinin niyeti Aristoteles’in kitaplarindaki aciklamalari yorumlamaktir. Eger
Aristoteles ile ilgili celiskili bir sonuca ulasilmigsa, yapilan ayrimlarla sorun
giderilmeye calisilmig, burada da basarili olunamamigsa, Bradwardine’in yaptig1 gibi
thmal edilmis ya da Oresme’nin durumunda oldugu gibi Aristoteles ¢evirilerinin
yanlis oldugu iddia edilmistir. Bradwardine’in amacit Aristoteles’in Fizik kitabinin

yedinci boliimiinii serh etmektir. Bradwardine’in metni, Aristotelesci serh gelenegi

81 Wallace, Prelude to Galileo, 18-26, ayrica bkz: Laird, “Medieval Science and the Scientific
Revolution,” 660-663.
852 Alfred R. Hall, The Scientific Revolutions 1500-1800: Formation of the Modern Scientific Attitude
(London: Longsman, 1954), 79-92.
653 Wisan, “Galileo and The Emergence of a New Scientific Style,” 311-313.

152



icine yerlestirilmelidir. Bradwardine ve Oresme, on dordiincii yiizyilda yaygin
oldugu iizere itikadi nedenlerle Aristoteles ile doga felsefesi baglaminda fikir
ayriligina diismiisler, fakat yine de Aristoteles¢i sistem iginde igsel tutarlilig
yakalamaya caligmislardir. Oresme ve Swineshead’den baska Bradwardine’in oran
orantt formiilasyonunu ciddiye alan baska kimse olmamistir. Oresme bu
formulasyonu matematiksel olarak temellendirmeye, Swinshead ise bunu doga
felsefesinin bazi problemlerine uygulamaya ¢alismistir. Bu problemler yeni
problemlerdir ve genelde mantiksal, nadiren matematiksel olan ve ileri diizey
ogrencileri egitmek igin kullanilan skolastik egzersizlerdir.®** Nitekim Wallace da bu
calismalarin modern bir teorinin matematiksel bilesenine sahip oldugunu fakat

deneysel kisma sahip olmadigini kabul eder.%®

Dijksterhuis ise Bradwardine’nin kullandigi matematiksel dilin, Oklid’in yiiksek
derecede 6zellestirilmis ve sert tisluplu dili olmasindan dolayi, bir kesinlik talebi ile
hareketi ele almay1 sinirlandirdigini ifade eder. Bu dil ile olguyu ele almak hizi,
alman yol ve siire oran1 olarak gdrmeyi imkansiz kilmaktadir, ciinkii Oklid

geometrisinde yalnizca ayni tiirden iki biiylikligii oranlamak miimkiindiir.%%®

Clagett ve Wallace ile benzer bir ¢izgide Alistair C. Crombie, Robert Grosseteste
and the Origin of Experimental Science (1953) isimli eserinde, on {igiincii yilizyilda
Grosseteste nin, deneysel arastirma ile rasyonel agiklamayi, Ilk¢agm geometrik ispat
yontemi araciligiyla birlestirip modern deneysel yontemi kurdugunu iddia eder.®’
Crombie’ye gore Ockhamli William nominalizmi ve Grosseteste deneysel yontemi
birlikteligi, bir teori icin gerekli olan Olgiitleri mantiksal tutarlilik ve deneysel
dogrulama olarak belirlemis, kesin bilgi idealini ortadan kaldirmis ve dolayisiyla
modern anlamda goriiniisii kurtaran (saving the phenomena) teori cercevesini
kurmustur.®® Bu yontem, on yedinci yiizyilda matematiksel olarak ifade edilen ve

deneyle dogrulanan Galileocu ve Newtoncu bilimsel yontemdir. Crombie’ye gore bu

654 Jean Celeyrette, “U.M.R. Savoirs et Textes (CNRS-Lille): Bradwardine’s Rule: A Mathematical
Law?,” Mechanics and Natural Philosophy Before The Scientific Revolution, ed. W.R. Laird and S. Roux
(Dordrecht: Springer, 2008), 64-65.
655 Wallace, Prelude to Galileo, 52.
856 Dijksterhuis, The Mechanization of the World Picture, 191-192.
857 Alistair C. Crombie, Robert Grosseteste and the Origins of Experimental Science (Oxford:
Clarendon Press, 1953), 10.
658 Alistair C. Crombie, Robert Grosseteste and the Origins of Experimental Science, 2-11.
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yontemin olusturulmasimin arkasinda, Greklerin edilgen bakis acisinin yerini, irade
sahibi Tanri anlayisinin ortaya ¢ikardigi etkin bir tutumun almasi vardir.®® Bu
tutumun arkasinda ise, ortiik bir bigimde 1277 yasaklamasi oldugu aciktir ki bu da

Crombie’yi Duhem ¢izgisine rapteder.

Alexandre Koyre, Ortagag Hristiyan uygarliginin, Tanri’nin emir ve yasaklariyla
belirlenmis ve kader inanciyla sinirlandirilmis diinyasinin, Crombie’nin iddia ettigi
gibi, etkin bir tutum ortaya ¢ikaramayacagini, bilakis insani pasif bir durusa mecbur
ettigini diistinlir.*®® Ancak on yedinci yiizyildan sonra, 6teki diinyaya dair kayginin
yerini bu diinyaya dair kaygi almis, Ortacagin nesnelligi yerini modern 6znelige
birakmig ve vita contemplativa’dan vita activa’ya gecilmistir.%! Ona gére Crombie
yanilmaktadir; Grosseteste, Platoncu ve Aristotelesgi senteze dayanan bir bitun
tasavvuru iginden dogaya bakmig ve teklifler yapmistir. Ayrica Bradwardine ile
Oresme arasindaki iligski burada da vardir; Grosseteste’nin Roger Bacon’dan bagka

takipgisi olmamigtir.®2

Duhem ¢izgisine alternatif olan diger yaklasim Alexandre Koyre’nin impetus
kavramini ve Platon matematik¢iligini merkeze alan devrimci yaklasimidir. Koyre
cizgisine gore impetus fizigi, Aristoteles¢i evrenin yikilmaya bagladigi siiregte
diistintirler i¢in bir tutamak olmus ve eylemsizlik ilkesi i¢in gerekli zemini
olusturmustur. Eylemsizlik ilkesi ise doganin matematiksel bir yap1 olarak
kavramsallastirilmasin1 ve Kopernik teorisini miimkiin kilmigtir. Koyre, Galileo
Studies ve Science and Revolution: Newton isimli eserlerinde eylemsizlik fikrini
modern fizigi karakterize eden en Onemli kavram olarak kendi calismasinin
merkezine koyar. Koyre’ye gore eylemsizlik fikri ve on yedinci yiizyil Platonculugu
iki 6nemli gelismeye yol acar: Klasik kozmos anlayisinin yikilmasi ve yikilan

kozmos yerine Oklid uzayinmn ikame edilmesi.®®

659 Alistair C. Crombie, Robert Grosseteste and the Origins of Experimental Science, 11-13.
860 Koyre, Bilim Tarihi Yazilari, 87-88.
61 Alexandre Koyre, Kapali Diinyadan Sonsuz Evrene, gev. Aziz Yardimli (istanbul: Idea, 1998), 11.
862 Koyre, Bilim Tarihi Yazilari, 95
663 Alexandre Koyre, Bilim ve Devrim: Newton, ¢ev. Nuri Kiigiik (istanbul: Salyangoz Yayinlari, 2006),
14, ayrica bkz: Meli, Thinking with Objects, 1.
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1943’te Robert Lenoble modern mekanigin eylemsizlik ilkesi ile dogdugunu
sOylemistir.®®* Benzer sekilde Thomas Kuhn, The Structure of Scientific Revolutions
isimli kitabinda, impetus kavraminin, Aristoteles¢i fizikteki krizlerinden birine isaret
etmesi ve Galileo’nun hareket teorisine yol agmasi agisindan Onemine dikkat
ceker.%®® Hans Blumenberg ise The Genesis of the Copernican World isimli eserinde,
impetus kavramini ge¢ Ortagag icin eylemsizlik kavrami olarak tanimlar ve
Kopernik’in teorisine imkan veren yolun temel unsurlarindan biri olarak zikreder.5%®

Bu ¢izginin diger 6nemli isimleri Richard Westfall, Edwin A. Burtt, Bernard I.

Cohen gibi isimlerdir.

Bilimsel doniisiimiin astronomide basladigini, bu donilisiimiin merkezi kavrami olan
eylemsizlik ilkesinin ise Ortacagda gelistirilen impetus fiziginin bir sonucu oldugunu
iddia eden c¢alismalar, bu doniistimiin asil ayagini, yani Arsimet¢i denge ilkesi
merkezinde mekanikte gerceklesen tartismalarin siirece katkisini ihmal etmektedirler.
Gunku salt metafizik ve kozmolojik bir teklifin, eger bir fizik sahibi degilse ciddiye
alinmayacag agiktir.®®” Nitekim Bilim Tarihi, Kopernik teorisinin, Galileo’nun ve
Descartes’in bu teori i¢in uygun bir fizik insa etme calismalarina kadar ciddiye

alinmadigin1 gostermektedir.56®

Kopernik’in ciddiye alinmamasmin nedenlerini Burtt bes baslhk altinda
toplayabilecegimizi soyler. ilk olarak, Batlamyus sisteminde acgiklanamayan ama
Kopernik sisteminden agiklanabilen herhangi bir olgu yoktur. Ikinci olarak, duyusal
gbozlemler Batlamyus sistemini desteklemektedir; Oncelikle Diinya kati ve
hareketsizdir; daha hafif olan esirin onun cevresinde donmesi daha makul
gorinmektedir. Uciincii olarak, felsefi ve bilimsel birikim géz 6niine alindiginda,

doga felsefesinin inceledigi olgular, tip, astroloji, siyaset, ahlak, metafizik,

664 Koyre, Kapali Diinyadan Sonsuz Evrene, 5-6.

%65 Thomas S. Kuhn, The Structure of Scientific Revolutions (Chicago and London: The University of
Chicago Press, 1996), 118-120.
666 Hans Blumenberg, The Genesis of the Copernican World (Cambridge: The MIT Press, 1987), 155-
156.
867 Mark Smith, “Knowing Things Inside Out: The Scientific Revolution from a Medieval Perspective,”
The American Historical Review 95/I1l (Jun., 1990), 727.
668 Colin A. Ronan, Bilim Tarihi: Diinya Kiiltiirlerinde Bilimin Tarihi ve Gelismesi, cev. E. ihsanoglu ve F.
Gunergun (Ankara: Tubitak, 1983), 373-411.
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kozmoloji, astroloji ve astronomi ile tutarli bir gercevede durmaktadir®®®; diger bir
deyisle Kopernik sisteminin fizigi, tibbi, astrolojisi, siyaseti, ahlaki ve metafizigi
yoktur. Dordunci olarak, “Eger Diinya doniiyorsa, lizerindeki nesneler nigin
savrulmamaktadir?”, “Yatay ve dikey atislarda Diinya’nin doniisii neden
hissedilmemektedir?” gibi daha ¢ok mekanik ve dinamik ile ilgili sorulardir. Son
olarak, eger Diinya, Giines ¢evresinde doniiyorsa, neden setallar parallax (iraklik
acis1) fark edilmemektedir. Diger bir ifadeyle, neden sabit yildizlar kiiresinin

resminde bir farklilik olusmamaktadir?67

Bu sorulara yonelik verilecek Kopernik¢i yanitlarin Aristoteles fiziginden farkli bir
fizik anlayis1 gerektirdigi aciktir. Koyre’nin From Closed World to Infinite Universe
isimli eserinde yaptigi gibi uzayin sonsuzlugu iizerine spekiilatif tartismalar
yapmak®* “paradigma” doniistimii i¢in yeterli degildir. Bu doniisiim igin yeni bir
fizik insa edilmelidir. Bu fizik, hareketi de ele alacak sekilde dontistiiriilen mekanik
bilimidir. Meli’nin ifadesiyle, Aristoteles¢i anlamda yerel hareket on besinci

yiizyilda mekanik biliminin siniridir; on yedinci ylizyilda ise merkezidir.®"2

Impetus fizigi yeni bir doga felsefesi ortaya koymamus, Aristotelesgi hareket
teorisinde bazi diizeltmeler yapmaktan Oteye gidememistir. Yiizyillar boyunca
impetus kavrami {izerine yapilan tartigmalarda amag, Aristotelesgi ilkelere gore
firlatma hareketine (dogal olmayan harekete) daha iyi bir agiklama getirmek
olmustur. Aristotelesgi temeller bozulmadan kalmistir. Ote yandan Sarnowsky’nin
ifade ettigi gibi altinci ve on yedinci yiizyillar arasinda, Koyre ¢izgisinin yaptig1 gibi
bir gecis periyodu olarak impetus fizigi varsaymak igin yeterince neden yoktur. ilk
olarak impetus tartismalari bagimsiz bir baglam kazanamamustir. Ikinci olarak
uyumlu bir impetus teorisi yoktur; ¢unki impetus kavrami her diigiiniire goére degisen
anlamlara gelmektedir. fmpetusun bir nitelik mi, kuvvet mi, yoksa kuvvet aract mi;

kendi kendine tukenen mi yoksa tiikenmeyen mi; ontolojik stattsu hareket ile ilgili

669 Grek bijtiin tasavvuruna goére insanda dort yeti, her bir yetiye karsilik dért erdem, her bir erdeme
karsilik dort toplumsal ziimre vardir. Diger taraftan dort birincil form dort elementi, dort elementin
harmonik bilesimi ise kozmosu olusturur; kozmostaki degisimin dért nedeni vardir. Ote yandan saglik
insan bedenindeki dort sivinin dengesidir; bu sivilara gore dért mizag olusur; her bir mizag bir burg
grubuna baglanir.
670 Burtt, The Metaphysical Foundations of Modern Physical Science, 23-25.
671 Koyre, Kapali Diinyadan Sonsuz Evrene, 13-72.
672 Meli, Thinking with Objects, 6.
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mi degil mi; impetusun neden mi, sonu¢ mu yoksa bir itki mi oldugu kesin
degildir.®”® Ayrica Galileo’'nun eylemsizlik ilkesi, impetus teorisinden degil
Arsimet’in Akiskanlar Uzerine isimli eserindeki, suyun kaldirma kuvveti ile ilgili
tartismasindan hareketle yapilan analojiden ¢ikmaktadir. Sonugta impetus kavrami
Aristoteles fiziginin karmasik yapisindaki bazi problemlere daha iyi ¢oziimler

sunmak i¢in ortaya atilmis ad hoc bir varsayim olmaktan teye gegememistir.

Tezin ikinci boliimiindeki “Uzay Kavrami” ve “Kuvvet Kavrami” bagliklarinda,
impetus teorisinin, Aristotelesci hareket doktrinine yonelik elestirilerinin, ibn Bacce,
Patrizi, Buridan gibi isimler tarafindan gezegen hareketlerine uygulanmasinin
sonuglar tartisgtimist. Ozellikle “Doga Yasas1 Kavrami” basligi altinda ele alman
astronomi ile fizik arasindaki ayrismanin, astronomi lehine ¢6ziilme girisimi, impetus
teorisinin Grek bitiniinde olusturdugu hasar g6z oniine alinmadan diisiiniilemezdir.
Fakat Aristoteles ile son derece tutarli bir forma giren Grek bUtin tasavvurunun,
onun parcalarinda tespit edilen problemlere isaret edilerek yikilmayacagi agiktir.
Grek organik evreni bir kenara birakilip, on yedinci ylizyilda yapildig: gibi mekanik
bir evren tasavvuru iginden dogaya bakilmadigi miiddetce yeni fizik dogmayacak;
impetus teorisi, Grek bltuniindeki pargalarda “diizeltme” talep eden bir teori olmanin

Otesine gecemeyecektir.

Impetus kavramu iizerine gergeklesen tartismalarin, eylemsizlik ilkesinin formiile
edilmesinde bir katkisi olsa bile, bu kavrami tim siirecin merkezine yerlestirmek,
bilimsel gelismeleri pratik ihtiya¢ ve gelismelerden bagimsiz, toplumsal gerceklikten
soyutlanmis saf entelektiiel tartismalar olarak gormeye yol agmakta, bilim ve
felsefenin temeli olan analojileri gormeyi zorlastirmaktadir. Fakat Meli’nin ifade
ettigi gibi matematiksel bir bilim olan mekanigin on altinc ylizyilda yiikselmesinin,
savaglarda alet kullaniminin 6neminin artmasi, istihkdm ve kalelerin giiglendirilmesi
gibi pek ¢ok pratik, Pseudo-Aristoteles’in Mechanica’st ve Arsimet’in eserlerinin
cevrilmesi, matematik alaninda gerceklestirilen gelismeler ve gozlem yerine sartlarin
kontroliinde yapilan niceliksel deney fikrinin 6ne ¢ikmasi gibi pek c¢ok teorik nedeni

vardir.®* Bu baglamda mekanik bilimi merkezinde bir “yeni doga felsefesinin

673 Sarnowsky, “Concept of Impetus and the History of Mechanics,” 144-146.
674 Meli, Thinking with Objects, 7.
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dogusu” okumas:t daha aciklayict goriinmektedir. Nitekim Hall, bilim tarihi
okumalarinda teorik mekanigin ya da genelde mekanik biliminin ¢ok fazla ihmal
edildigine yonelik elestirinin hakli bir elestiri oldugunu, mekanik tarihine yonelik
caligmalarinin astronomi merkezli bilim devrimi okumalarinin agiklayamadigir pek

¢ok konuyu agiklama potansiyeli tasidigini teslim eder.®”

Tez, ikinci boliimde yapilan tartismalarin da gosterdigi lizere, impetus kavraminin,
yeni bir fizik olusturmaya yonelik girisimlere mesruiyet sagladigini
yadsimamaktadir. Fakat mevcut bltiindeki pargalar1 elestirmek ile yeni bir bitln
teklif etmek iki ayr1 olaydir. Buna gore, klasik fizige yonelik elestirilerin merkezinde
impetus teorisi®’®, yeni bir fizik olusturma girisimin merkezinde ise denge ilkesi ve
kaldirag yasasi ile ¢alisan mekanik sanati vardir. Makinelerin isleyislerinin deneysel
araglar ve fizikteki kavramsal ve gorsel analojiler icin kaynak olmasi ve hareketin
matematiksel aragtirmasi iki temel doniisiim ayagi olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu
boliimde, bu iki olgu merkezinde gergeklesen tartigmalarin ana ekseni, niteliksel

hareketin niceliksel hareket indirgenmesi baglaminda ele alinacaktir.

Aristoteles fiziginde hareket, bituniyle pasif olan maddeye ickin, etkin nedenin
ortaya c¢ikardigr amag¢ yonelimli formlardan kaynaklanir. Form, sahip oldugu amag
dogrultusunda maddesini degistirmektedir. On yedinci ylizyilda ise, dogayi ele almak
icin kullanilan ¢ercevede maddeye ickin ama¢ yonelimli formlar yoktur. Daha
onemlisi, madde butlinuyle pasif degildir. On yedinci yilizyilda madde pargaciklari,
0zsel olarak eylemsizdir, her etkiye bir tepki gosterir ve momentumunu korur (teorik

doga yasalar1).5”” Bu ozelliklere sahip madde pargaciklar ile dogal kuvvetlerin®®

675 Alfred R. Hall, “Afterword: Retrospection on the Scientific Revolution,” Renaissance and
Revolution: Humanists, Scholars, Craftsmen and Natural Philosophers in Early Modern Europe, ed.
J.V. Field and F.A. James (Cambridge: Cambridge University Press, 1993), 245.
676 Impetus teorisi ile birlikte ikinci bélimde “Doga Yasasi Kavrami” basligi altinda ele alinan
astronomi-fizik gerilimi de klasik fizige yonelik elestirilerin merkezindedir.
677 Ik defa Descartes tarafindan ortaya atilan hareket yasalarinin Newton’daki ifade edilisleri
kullaniimistir. Locke, Newtoncu cerceveye dayanarak, “eger madde pargaciklarinin (atomlarin) sahip
oldugu dogal-Tanri vergisi nihai nitelikleri bunlar ise, o halde toplum “cismini” olusturan atomlar
olarak bireylerin de dogal-Tanri vergisi nitelikleri bunlar olmahdir” diye diistinecektir. Buna gore
Locke sirasiyla, eylemsizligi yasama hakkina, etki-tepki ilkesini irade 6zgirligiine ve momentumun
korunumunu milkiyet edinme hakkina dénistiirecektir. Daha fazla bilgi icin bkz: John Locke, Two
Treatises of Government, ed. lan Shapiro (London: Yale University Press, 2003).
678 Tezin ikinci bélimiindeki “Kuvvet Kavrami” tartismasi, klasik anlamda “form”un, modern anlamda
“kuvvet”e nasil donlistigiuni ortaya koymustu.
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etkilesimi dogadaki degisimi olusturmaktadir; ortaya c¢ikan diizenlilikler ise

fenomenal doga yasalar1 olarak tasvir edilmelidir.

TUm degisimin nedenini tek bir unsura (form) yiklemek yerine, kuvvet ve maddenin
diyalektik iliskine yiiklemek, organik evrenden mekanik evrene gegisin temelinde
duran metafizik tercihtir. Bu tericihin nedeni ise, butline tesmil edilen mekanik
isleyistir. Cilinkii mekanik aletlerin hareketleri sadece diizenegin isleyisine (forma)
indirgenemez; makinenin yapildig1 maddenin forma gosterdigi direng s6z konusudur.
Bu nedenle zihinde tasarlanan bir diizenek asla maddeye oldugu gibi aktarilmaz. On
yedinci yiizy1l diislinlirlerinin Platonculugu bu ¢erceveden kaynaklanir. Fiziksel
olgularin matematik ile ele alinmasi inanct ise, Aristotelesci orta bilim
tanimlamasindan ve bu tanimlamanin Pseudo-Aristoteles’in Mechanica’st ve

Arsimet ¢izgisince doniistiiriilmesinden gelir.

Dogadaki diizenliliklerin matematiksel tasvirlerini ¢ikarma girisimi on yedinci
yiizyila 6zgii bir olay degildir.®”® Yeni doga felsefesine 6zgii olan, mekanik isleyisi
bltline tesmil ederek metafizik gergeveyi degistirmesi ve mekanik sanatin1 hareket

arastirmasini igerecek sekilde genisletmesidir.

Yeni fizigin mekanik olarak ilan edilmesini ele almadan 6nce, on yedinci yiizyilin
nasil bir mekanik sanati tevariis ettigi belirlenmelidir. Bunun igin o6ncelikle
Aristotelesgi sistemde sanatlarin ve orta bilimlerin yeri ele alinarak metabasis
yasaginin igerigi ortaya konulmalidir. Bir sonraki baslikta bu konu ele alinacaktir.
Sonraki bagliklarda ise pratik ve teorik mekanik geleneklerinin ana hatlar1 tartisilacak
ve Aristotelesci metabasis yasaklamasiin Arsimet tarafindan nasil ihlal edildigi ve
matematik ile mekanik arasindaki Aristoteles¢i hiyerarsinin nasil tersyiz edildigi

incelenecek ve yeni fizigin yiikselisindeki yerine deginilecektir.

3.1. Aristotelesci Sistemde Tekhne, Orta Bilim ve Metabasis Yasagi

Aristoteles felsefeyi pratik, poetik (teknik, sanat) ve teorik olmak iizere iice ayirir.

Poetik (Uretici) bilimlerin, ya da sanatlarin konusu dogal diizenliliklerin nasil

673 H. Floris Cohen, “The Onset of the Scientific Revolution: Three Near-Simultaneous

Transformations,” The Science of Nature in the Seventeenth Century: Pattern of Change in Early

Modern Natural Philosophy, ed. Peter R. Ansety and John A. Schuster (Dordrecht: Springer, 2005), 9.
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yonlendirilecegi, amaci ise lretimdir. Sanat¢i, dogal dlzenlilikleri kendi amaci
dogrultusunda yeniden organize ederek ve nesnedeki potansiyeli yonlendirerek
insanligin faydasina sonuglar iiretir. Sanatci, belli etkinliklerin “nasil” yapilacaginin
pratik bilgisine ve bu “nasil”a rehberlik eden teorik bilgiye sahiptir. Bu teorik
bilginin diger adi “neden”dir; dolayisiyla tecriibe sahibinin tersine sanatgi, takip
ettigi prosediirde ona rehberlik edecek ve onun prosediiriinii mesrulastiracak teorik
bilgiye, yani etkinliklerinin “neden”ine sahiptir. Sanatlar bu nedenle 6gretilebilir ve
ogrenilebilirdir. Ornek olarak tip sanatinin icra edicisi hekim, saglik teorik bilgisine
sahiptir.%®% Bu saglik teorik bilgisi, hekimin hastalif1 teshis ve tedavisinde ona
rehberlik eder.®®® Sanatcinin belli etkinlikleri “nasil” yapacagi konusunda ona
rehberlik eden teorik bilginin kaynagi ise sanatgi degil filozoftur. Filozofun bitun

formilasyonu, sanat¢inin teorik bilgisine mesruiyet verir.

Bazi sanatlarin “nasil” bilgisi matematikseldir; bu sanatlara Ortagagda orta bilimler
denmistir. Buna gore orta bilimler astronomi, optik, mekanik ve miiziktir.
Aristoteles, bu sanatlarin yontem olarak matematigi kullanmalarina isaret etmistir.
Dolayistyla bu sanatlara matematiksel bilimler de denilebilir. Fakat bu bilimler teorik
bilim olarak tasnif edilemez; ¢unkl Aristotelesgi sistemde bir teorik bilim bagka bir
amacin araci kilanamaz®®?; oysa bu sanatlar, dogal diizenliliklerin yonlendirilmesi ile
insanliga fayda saglayacak sonuclar iiretmenin araglaridir.®® Aristotelesgi sistemde
orta bilimlerin yerinin belirlenmesi icin fizik ve matematik arasindaki iligkinin ortaya

konulmasi gereklidir.

Aristoteles’te li¢ teorik bilimden biri olan fizik, hareketin kaynagi olmak bakimindan

birincil tozleri (hylomorphic birim) ve maddeden ayri bulunmayan formlari

680 Grek bijtiinii igin saghk, dort beden sivisi arasindaki hiyerarsik uyumudur; tipki adaletin, dért
toplumsal ziimre arasindaki hiyerarsik uyum olmasi gibi. Mekanik sanatinin teorik bileseni icin de
ayni uyum gegerlidir; fakat mekanik sanatinda niceliksel bir form kazanan bu uyumun adi denge
ilkesidir. Uyum ile dengenin farki, ilkinin unsurlari arasinda niteliksel bir hiyerarsi, ikincisinin unsurlari
arasinda ise niceliksel bir hiyerarsi olmasidir. Bu fark, on yedinci ylzyil distintrlerinin neden
dogadaki niteliksel hiyerarsiyi reddedip onun yerine niceliksel bir hiyerarsi koyduklarini da
gostermektedir. Bu belirlenim, niteliksel hareketin niceliksel hareket indirgenmesinin ortaya ¢ikardigi
metafizik donlisimiin bir sonucudur. Niteliksellik 6zdesligi imler, niceliksellik ise esitligi.
681 Aristotle, The Metaphysics, 981a5-981b5; ve ayrica bkz: Richard Parry, "Episteme and Techne",
The Stanford Encyclopedia of Philosophy (Fall 2014 Edition), ed. Edward N. Zalta, erisim 10.08.2016,
<http://plato.stanford.edu/archives/fall2014/entries/episteme-techne/>.
682 Aristotle, The Metaphysics, 993b20-25 ve 995315-20
683 Aristoteles, Fizik, 199a15-17
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arastirir.®® Fizik biliminin konusu, bu nedenle, bagimsiz bir varliga sahip olan
hareketli-degisen varliklardir. Ikinci teorik bilim olan matematik ise hareketsiz olan
ve fakat maddeden bagimsiz olarak var olmayip onun i¢inde gergeklesen varliklari
ele alir.®® Varlig1 baska bir seye bagimli ve kendinde hareket ilkesi tasimayan
matematik nesneler, varlig1 baska bir seye bagimli olmayan ve kendinde hareket
ilkesi tasiyan birincil tozlere (fiziksel varolan) yiklenen nicelik kategorisinden
yapilan soyutlamayla elde edilir. Matematigin konusu olan bu soyut-sabit nesnelerin

fiziksel gerceklikleri yoktur ama sayilabilir ve 6lgiilebilirdirler.%®

Aristoteles’e gore matematik dogal fenomenleri agiklamak igin yetersizdir, ¢lnki
matematik fiziksel nesneler i¢cin en 6nemli olan seyi, degisen ve degisimin kaynagi
olan maddi nesneleri agiklayamaz®’: “Dogal var olanlari, daima maddi olmalarindan

dolayi, harekete referans vermeden agiklayamaz veya tanimlayamayiz.”’*%®

Aristoteles i¢in soyut matematiksel nesneler, fizik varolanin (birincil t6ziin) formunu
soyutlamakla elde edilir.®® Bu anlamda matematik nesneler-varolanlar maddeye
iliskindir ama onlarin maddi gerceklikleri yoktur; aksine zihinsel gerceklikleri
mevcuttur.%®® Akil, bu nesneler iizerinde matematiksel islemler icra eder.®® Salt
zihinsel nesne olan ve kendilerinde hareket bulunmayan matematik yapilar olus ve
bozulusa tabi degildir. Matematiksel kesinlik, maddesi olmayan varliklar icin

gecerlidir ve bu nedenle matematik doga felsefesinin yontemi olamaz.%%

Aristoteles i¢in matematiksel ispatlarin cinsi nicelik kategorisidir. Eger niceligin
parcalar1 arasinda birbirine degen ortak bir siir varsa, ortaya ¢ikan sonsuza kadar
bolunebilen sdrekli nicelik, yoksa sonsuza kadar toplanabilen streksiz niceliktir.

Siirekli nicelikler dogru, yiizey, cisim, zaman ve mekandir. Ayrica zaman ve

684 Aristotle, The Metaphysics, 1025b23-27.

685 Aristotle, The Metaphysics, 1026a13-20.

68 Aristoteles, Fizik, 193b21-194a11.

687 Aristotle, The Metaphysics, 995a15-20.

688 Aristotle, The Metaphysics, 1026a1-3.

689 Aristotle, The Metaphysics, 1077a20-1077b17; Aristoteles, Fizik, 193b30-35; Aristotle, “Posterior

Analytics,” 79a6-10.

8% Aristotle, The Metaphysics, 1036a10-13.

91 Aristotle, The Metaphysics, 1076a4-11.

692 Aristotle, The Metaphysics, 995a15-20 ve 1073b6-8.
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mekanla iligkili ortaya ¢ikan hareket de siirekli niceliktir.®®® Hareketin bir nicelik
olmasi, uzayin bir nicelik olmasindan, zamanin bir nicelik olmasi da hareketin bir
nicelik olmasindan kaynaklanir.%* Su halde nicelik kategorisi vasitasiyla dogal
streclerin fenomenal yoni matematiksel tasvire misattir® ve bu belirlenim orta

bilimlere teorik mesruiyet saglar.

Bilgi (epistémé) ile inang (doxa) arasinda sert bir ayrim yapan Aristoteles i¢in bilgi
deneyimle-tiimevarimla baslar. Deneyimin tekrar1 tiimellerin-ilk ilkelerin-tlrlerin-
cinslerin sezgisel-dolayimsiz yakalanmasi (nous) igin bir zemin olusturur.5%
Tiimevarimsal ve sezgisel olarak yakalanan tiimel kavram, tanim ve ilkeler, olgularin
nedenlerini (orta terim) belirlemek i¢in yapilan ¢ikarimlarda (timdengelim) kullanilir
ve bu sekilde ispatli (apodictic; demonstrata; burhani) bilgi (episteme) elde edilir.
Bu siireg ii¢ kriteri saglamalidir: 1) Cikarsanan ya da ispat edilen onermeler tiimel
olarak dogru olmalidir; 2) ¢ikarimin zorunlu olmasi i¢in Onermeler ortak &zsel
terimler (orta terim) icermelidir ve 3) Onermeler yalnizca konu alanini kapsamali,

daha genis alanlarda kullanilmamalidir.®®’

Aristoteles’e gore bilimsel ispat her zaman, kendi hakkinda ispatin yapildig1 cinse
sahiptir. O halde eger ispat, bir bilimden digerine ge¢mek zorunda ise cins ayni
olmalidir. Yoksa gecisin imkansiz olmasi gerektigi acgiktir, ¢iinkli uglar ve orta
terimler zorunlu olarak ayni cinsten ¢ikarlar.®® Aristoteles /kinci Analitikler’de, tikel
bir ikizkenar tiggeni, tiggenler sinifina (liggen cinsine), onu Uggenlik ilkeleriyle
(geometrik ilkelerle) iligkilendirerek yerlestirdigimizi ve bu sekilde onu anladigimizi
sOyler.%® Buradan hareketle ikizkenar bir {iggenin i¢ agilarmin toplaminin iki dik
actya esit oldugunu biliriz. Kiyas formunda “licgen” orta terimdir, bu terim tikel

ikizkenar ti¢geni, liggenin geometrik 6zellikleri lizerinden tiggenlik ile iliskilendirir.

693 fhsan Fazlioglu, “Aristoteles’te Nicelik Sorunu” (yayinlanmamis doktora tezi, istanbul Universitesi,
1998), 85.
694 Aristotle, The Metaphysics, 1020a30-32
69 Fazlioglu, “Aristoteles’te Nicelik Sorunu,” 113.
6% Smith, “Knowing Things Inside Out,” 726-744.
897 Steven J. Livesey, “Divine Omnipotence and First Principles: A Late Medieval Argument on the
Subalternation of the Sciences,” Thinking Impossibilities: The Intellectual Legacy of Amos
Funkenstein, ed. R. S. Westman and D. Biale (Toronto: The University of Toronto Press, 2008), 14-15.
698 Aristotle, “Posterior Analytics,” 75b3-6.
699 Aristotle, “Posterior Analytics,” 76a8-13.
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Aristoteles’e gore Platon, matematiksel nesnelerin dogadan ayri olarak var oldugunu
diistinmiistiir. Bu ideal nesneler matematikte tasvir ve ispat edilir. Fakat Aristoteles
derinligi olmayan ama uzunlugu olan geometrik dogrunun bir nesne olarak var
olamayacagimi diisiiniir; ¢iinkii dogal nesnelerin  hepsi ii¢ boyutludur.’®
Pythagorasgilar ise, Aristoteles gore, sayilarin dogada var oldugunu, dogay1 var eden
elementlerin sayilar oldugunu diistinmiislerdir. Bu diigiincenin arkasinda ise dogal
seylerde miizik ve astronomi lizerinden Orneklendirilen oransal iligkiler vardir.”®
Aristoteles’e gore bu iki yaklasim da yanlistir, ¢linkii matematik, diger bilimler gibi,
dogal seyleri belli bir karakteri lizerinden ele alabilir. Geometri nesnelerini siirekli
nicelik sahibi olmalar1 iizerinden, aritmetik ise nesnelerini boliinmez biitiinliik

(sureksiz nicelik) sahibi olmalari iizerinden arastirir.

Geometri, nokta ve dogru parcalariyla maddeye referans vermeden ugrasir.
Aristoteles¢i ontoloji bu formlarin bagimsiz varliklarini kabul etmez. Dolayisiyla
geometri maddesizlestirilmis nokta ve dogru parcalar ile ilgilenir. Fakat bu islem
fiziksel varolanlardan timiyle bagimsizdir; geometrik nesneler bazi tézlerde bulunsa
bile, geometri o nesneleri fiziksel toéz Gzerinden ele almaz.”®? Aristoteles maddi
seylerin niteliklerinin, mesela agirhigin ve hafifligin sayilarla agiklanamayacagini

sOyler.™3

Aristoteles’e gore herhangi bir bilimin bir teorisi, bir bagka bilimin ilke ve teorileri
araciligiyla ispatlanamaz.” Metabasis yasagi olarak bilinen bu doktrin, ispat
stirecinde bir disiplinin ilke veya teorilerini, bagka bir disiplinin konusunda
kullanmak, ya da bir bilimden (ya da cinsten) baska bir bilime (cinse) gegmek
demektir.”® Aristoteles, diyalektik yontemin kesin bilgi vermemesini de metabasis
yasaklamasini ihlal etmesiyle temellendirir. Aristoteles i¢in kesin (apodictic) bilgi
veren yegane yontem kiyas yontemidir. Diyalektik yontem inang ve fikirlerden

hareket edebilir, kiyas ise sadece zorunlu ilkelerden hareket eder. Diyalektik yontem,

700 Aristotle, The Metaphysics, 1090a35-b1.
701 Aristotle, The Metaphysics, 1090a20-30.
702 Aristotle, “Posterior Analytics,” 79a6-10.
703 Aristotle, The Metaphysics, 990a10
704 Aristotle, “Posterior Analytics,” 75a38-39.
705 Steven J. Livesey, “William of Ockham, the Subalternate Sciences and Aristotle’s Theory of
Metabasis,” The British Journal for the History of Science 18/Il (Jul., 1985): 127.
163



sorulara verilen belirsiz cevaplardan hareketle sonuglar tartisirken, kiyas sadece tek
bir cevabi olan sorularla ugrasir. Diyalektik yontemde cinsler arasi gecis yapilir ama
kiyas, metabasis yasagmin bir sonucu olarak tek bir cinsle smirlidir ve bu sekilde

diyalektigin diistiigii hatalardan filozofu korur.”®

Ayni disiplin i¢ginde siireg, eger sonuglardan nedenlere dogru igliyorsa olgunun bilgisi
(fact; quia), nedenlerden sonuglara dogru isliyorsa gerekcelendirilmis bilgi (reasoned
fact; propter quid; burhan) elde edilir.”” Aristoteles metabasisi yasaklarken, tlimel
ilke ve aksiyomlarin bir bilimden digerine aktarilmasindan ziyade, bir bilime (cinse)

0zgu olan ilkelerin yanlis uygulanmasindan bahseder.®

Aristoteles bir bilimdeki ilkelerin ve ispatlarin diger bilimlere aktarilamayacagin
ifade ederken asagi-orta bilimleri istisna tutar. Aristoteles’e gore bir bilimin ispatinin
diger bilimde kullanilabilmesi i¢in, bu bilimlerin nesne alanlarinin cinsleri 6zdes
olmalidir. Yapilan ¢ikarim ise, her iki bilimin nesne alanindan terimler icermelidir.
Bununla birlikte ilkelerde ya da baslangi¢ noktalarinda 6zdeslik gereklidir. Buna
gbre geometri ve optigin nesne alanlarinin cinsi 6zdes midir? Aristoteles i¢in optik
gormeyi degil, gérme duyusunun geometrik niteliklerini, gormeyi diger tUm
yonlerden soyutlayarak inceler. Goriinen ¢izgiler, geometrik dogru pargalariyla 6zdes
degildir; ama ikisi de ayn1 sekilde ele alinir. Niteliksellik olmaksizin 6zdeslikten s6z
edilemez; bu nedenle fiziksel cizgiler ile geometrik dogru pargalar1 6zdes olamaz;
ama esitlik ya da denklik iizerinden fiziksel ¢izgiler geometrik olarak ele alinabilir.”®
Bu nedenle matematik ile asagi-orta bilimler ortak ilkelere sahiptir; ¢unki nesne
cinslerinden arazi nitelikler soyutlandiginda geriye kalan sey aynmidir. Matematik
ilkelerini ve gosterimlerini, duyusal nesnelerden yapilan soyutlamayla elde eder.
Optik ise gorinen cizgileri ve acilari, onlar sanki geometrik dogru pargalari ve

acilartymis gibi ele alir.”*?

706 Aristotle, The Metaphysics, 990b; ve ayrica bkz: Steven J. Livesey, “The Oxford Calculatores,
Quantification of Qualities and Aristotle’s Prohibition of Metabasis”, Vivarium 24/1 (1986): 62.
707 Livesey, “William of Ockham, the Subalternate Sciences and Aristotle’s Theory of Metabasis,” 137.
708 |jvesey, “The Oxford Calculatores, Quantification of Qualities and Aristotle’s Prohibition of
Metabasis,” 60.
709 Richard D. McKirahan, “Aristotle’s Subordinate Sciences”, The British Journal for the History of
Science 11/I1l (Nov., 1978): 201-202.
710 McKirahan, “Aristotle’s Subordinate Sciences,” 202.
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Orta bilimlerde optik teorilerin geometriyle, muzik teorilerin aritmetikle
ispatlanmasinda oldugu gibi matematiksel ispatlar yapilir.”** Orta bilimlerde galisilan
nesne fiziksel, ilkeler ise matematikseldir. Bu durumda orta terim dogal nesnenin
matematiksel 6zelligini verir. Diger bir deyisle orta bilimlerde olgunun bilgisi (fact;
quia) empirik-gozlemsel, nedenin (orta terimin) bilgisi (reasoned fact; propter quid)
ise matematikseldir.”*? Su halde orta bilimlerde her bir Onerme matematiksel
ilkelerle, matematiksel teoremlerle, o orta bilimin ilkeleriyle ve o orta bilimde daha
onceden ispatlanmis bir teoremle temellendirilir.”*®* Bu belirlenimin zorunlu sonucu
ise, orta bilimlerin asla fiziksel nedenlerin bilgisine ulasamayacagidir. Orta
bilimlerde fiziksel seyler ve olgular iizerine fiziksel agiklama yapilmaz, yalnizca
matematiksel tasvir yapilir. Su halde optik bilimi, 15181n fiziksel dogasini ya da 151k
fenomenlerinin nedenlerini belirlemede yetersizdir.”** Bu nedenlerin bilgisi fizikten

gelir ve optige mesruiyet verir.

Isik 1sinlart ile geometrik dogrular 6zdes degildir, ¢iinkii ilkinin fiziksel nitelikleri
ikincide yoktur. Benzer sekilde astronomi, optik, miizik ve mekanik, fiziksel
seylerdeki niteliklerin elenmesi ile ortaya ¢ikmaktadir. Bu disiplinlerin nesneleri
duyusal seylerin soyutlanmasina (idealize edilmesine) dayandiklari i¢in maddeden
biitiiniiyle ari degildirler. Bu nedenle orta bilimler ancak goriiniisii kurtaran (modern
anlamda kinematik) modeller ortaya koyabilirler. Bu ise Aristoteles¢i anlamda, yerel
hareket s6z konusu oldugunda, formel nedene tekabiil edecek, geriye kalan ii¢ neden

cevapsiz kalacaktir.

Sonraki bolumde, yukarida gergevesi ¢izilen orta bilimlerden biri olan mekanigin
pratik yoniine dair iki gelenek ele alinacaktir. Pseudo-Aristoteles’le baslayan iki
gelenekten birincisi, pratik yoni matematiksel olmayan niteliksel mekanik gelenegi,
ikincisi ise pratik yoni matematiksel olan niceliksel mekanik gelenegidir. Tezin
bundan sonraki boliimiinde ilk gelenek igin “pratik mekanik”, ikinci gelenek icin

“teorik mekanik” tabirleri kullanilacaktir.

11 Aristotle, “Posterior Analytics,” 75b7-21.
712 Aristotle, “Posterior Analytics,” 78b34-79a18.
713 McKirahan, “Aristotle’s Subordinate Sciences,” 201.
714 Schuster, “Waterworld,” 37, ayrica bkz: Meli, “Isaac Barrow on the Mathematization of Nature,”
275-276.
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3.2. Antik Mekanik Gelenekleri

Mekanik teriminin koki olan Grekge méchané kelimesi, zor bir durumdan kurtulmak
i¢in kullanilan ara¢ anlamma gelir.”*® M.O. Ill. yiizyil ile M.S. IV. yiizy1l arasindaki
doneme ait kaynaklarda mekanik terimi tarim, metal isleri, insaat, elbise yapimi, agir
cisimlerin kaldirilmast, Silah yapimi gibi etkinliklere referansla kullanilmigtir.”® Yine
antik dinya icin mekanik, dogaya kars1 sonuglar iiretme sanatidir; bu nedenle doga
bilgisi i¢in kullanilamaz.™’ Aristoteles¢i anlamda dogal hareketle degil ancak zoraki
hareketle ilgilenebilir.”® Pseudo-Aristoteles Mechanica’nin girisinde, her tirli
makinenin, insanligin faydasina dogal hareketi yonlendirerek dogaya kars1 sonuglar

tirettigini ifade eder.™®

On altinc1 yiizyilda Pseudo-Aristoteles’in Mechanica’si tizerine yazilan serhlerde de
matematiksel bir bilim olan mekanik zoraki hareketi, fizik ise dogal hareketi ele alan
disiplin olarak tanimlanir.”® Mekanik biliminin bu sekilde konumlandiriimasinda en
blyilk pay sahibi eser Pseudo-Aristoteles’in Mechanica’sidir. Buna gore mekanik
problemler, ne timdayle fiziksel ne de timiyle matematikseldir; ama ikisinden de pay
alir. Mekanikte matematik, bilginin “nasil”mn1 saglarken, fizik “ne”ligini saglar.
Pseudo-Aristoteles, Mechanica’da soyle der:

Dogal problemlere 6zdes olmayan ama dogadan tiimiyle kopuk olmayan bu tir

problemlere mekanik problemler denir. Bu nedenle mekanik problemlerde matematik

715 Schiefsky, “Art and Nature in Ancient Mechanics,” 77-78, ayrica bkz: Max Jammer, Concepts of
Mass in Contemporary Physics and Philosophy (Princeton: Princeton University Press, 2009), 5, ve
bkz: Alan Gabbey, “Between Ars and Philosophia Naturalis: Reflections on the Historiography of
Early Modern Mechanics”, Renaissance and Revolution: Humanists, Scholars, Craftsman and Natural
Philosophers in Early Modern Europe, ed. J.V. Field and F.A. James (Cambridge: Cambridge University
Press, 1993), 134-136.
716 Laird and Roux, “Introduction”, 4-5, ayrica bkz: Gabbey, “Between Ars and Philosophia Naturalis:
Reflections on the Historiography of Early Modern Mechanics,” 134.
717 L aird, “Nature, Mechanics and Voluntary Movemenet in Giuseppe Moletti’s Lectures on the
Pseudo-Aristotelian Mechanica,” 174.
718 Mark J. Schiefsky, “Art and Nature in Ancient Mechanics,” The Artificial and the Natural: An
Evolving Polarity, ed. Bernadette Bensaude-Vincent and William R. Newman (Cambridge,
Massachusetts London: The MIT Press, 2007), 67-68.
719 Aristotle, “Mechanics”, The Complete Works of Aristotle Vol. 2., trans E. S. Forster, ed. Jonathan
Barnes (New Jersey: Princeton University Press, 1991), 847a10-28.
720 Roux, “Cartesian Mechanics,” 28.

166



ve fizik birlikte igerilir. Matematik, mekanik problemin nasil (fo hos) gergeklestigini

tasvir ederken, fizik olgunun ne’ligini (to peri ho) ortaya koyar.”?
Pratikte bunun anlami, astronomide, optikte ve muzikte oldugu gibi mekanikte de,
saf matematiksel bilimler olan geometri ve aritmetikte ulagilan sonuglarin 6diing
alip, daha sonra bu sonuglart ilkeler olarak, gezegen hareketleri, gorme, duyma,
agirlik, giig, direng, denge, hiz gibi doganin daha dar bazi calisma alanlarina

uygulamaktir.’??

Drake-Drabkin ve Laird-Roux, mekanik sanatinda iki ana gelenek oldugunu ifade
ederler. ilk gelenek Pseudo-Aristoteles’in Mechanica’sina dayanan, sagduyuya
dayali1 gozlemlenen hareket ve agirlik problemlerini niteliksel olarak ¢éziimleyen ve
genelde (dzellikle Iskenderiyeli Heron goz Oniine alindiginda) makine yapimi ile
ilgili bilgiler veren pratik mekanik gelenegidir. Ikinci gelenek de Pseudo-
Aristoteles’e  dayanir; fakat bu gelenegin en Onemli metinleri Arsimet’in
“Diizlemlerin Dengesi Uzerine” (On Equilibrium of Planes) ve “Akiskanlar Uzerine”
(On Floating Bodies) isimli eserleridir. Bu gelenek mekanik problemleri fiziksel

postulatlar: ve denge ilkesini kullanarak geometrik ¢ikarimlarla ¢oziimler ve ¢ozer.”?®

Her ne kadar Pseudo-Aristoteles mekanik problemlerin fizik ile matematik arasinda
oldugunu soylemisse de’?* kitabindaki matematiksel ¢oziimlemeler ¢ok smirlidir.
Tasvirler genelde nitelikseldir. Fakat Pseudo-Aristoteles’in Mechanica’st iKi

gelenegin de en temel metnidir.

Teorik mekanik bilgisine drnek, Arsimet’in Dizlemlerin Dengesi Uzerine isimli
eserinde ifade ve ispat edilen, agirlik merkezi ve kuvvet arasindaki niceliksel iliskiyi
veren kaldirag yasasidir. Kaldirag, bir koldaki kuvvet hareketiyle diger koldaki
yiikkiin pozisyonunu degistiren dinamik bir sistemdir. Karsit kollardaki hareket
eylemi ile denge yeniden duzenlenebilir. Bu hareket, oranlama yapabilmek igin statik

olarak varsayilan bir denge iliskisidir. Matematiksel ilkelerin fiziksel fenomenlere

721 Aristotle, “Mechanics,” 847a10-28.
722 | 3ird, “Nature, Mechanics and Voluntary Movemenet in Giuseppe Moletti’s Lectures on the
Pseudo-Aristotelian Mechanica,” 174-175.
723 Stilman Drake and I. E. Drabkin, Mechanics in Sixteenth-Century Italy: Selections from Tartaglia,
Bedenetti, Guido Ubaldo and Galileo (London: The University of Wisconsin Press, 1969), 5-6, ayrica
bkz: Roy Laird and Sophie Roux, “Introduction”, Mechanics and Natural Philosophy Before The
Scientific Revolution, ed. W.R. Laird and S. Roux (Dordrecht: Springer, 2008), 3.
724 pristotle, “Mechanics,” 847a10-28.
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uygulamasinin  ornekleri olarak basit makineler arastirmast matematiksel
karakterlidir; ¢ilinkii basit makinenin maddesi gibi fiziksel 6zellikler agiklamalarda

ihmal edilir.’®

Fakat herhangi bir pratik mekanik¢i de destek noktasina yaklastirilan bir agirligin
daha kiigiik kuvvetle kaldirilabilecegi bilgisine sahiptir.’? Ornek olarak Heron,
kitabinda bes mekanik kuvvete iligskin kaba ve niceliksel olmayan tasvirler yapar.
Arsimet’in kaldira¢ yasasimnin kuvvet ve agirlik arasindaki niceliksel iligkisini veren
formilasyonu yerine, “agirlik destek noktasina ne kadar yakinsa ve uygulanan giic
destek noktasina ne kadar uzaksa, agirlik o kadar kolay kaldirilir” tasviri yapilir.
Ayni sekilde takoz i¢in “acisi ne kadar az ise, etkisini o kadar kolay gdsterir”, kasnak
icin “kasnagin cap1 ne kadar biiyiikse o kadar kolay bir sekilde yiik kaldirir” ifadeleri
kullanilir.” Benzer sekilde Pseudo-Aristoteles, ayni kuvvete bagli olarak bir
noktanin, ¢emberin merkezinden ne kadar uzaktaysa o kadar hizli hareket edecegini
ifade eder.”” Bu genellestirmeler teorik mekanigin matematiksel olarak formile

etmeye calistig1 olgulardir.

Mekanigin en 6nemli kitabi olan Pseudo-Aristoteles’in Mechanica’si ilk defa Grekge
olarak 1497°de basilmistir; 1517°de ise Vittore Fausto tarafindan Latince gevirisi
yapilmistir.”? Teorik mekanikle ilgili olarak Arsimet’in Akigkanlar Uzerine isimli
eseri ilk defa 1543’te Latince, 1551°de Italyanca olarak, Duzlemlerin Dengesi
Uzerine isimli eseri ise 1544’de Latince olarak Tartaglia tarafindan

yaymlanmiglardir.”*

3.2.1. Pratik Mekanik Gelenegi

Pseudo-Aristoteles olgulari, doga tarafindan iiretilen ve nedenini bilmedigimiz

olgular ile insanligin faydasi i¢in sanat tarafindan iiretilen olgular olarak ikiye ayirir.

725 peter Machamer, J. E. Mcguire and Hylarie Kochiras, “Newton and the Mechanical Philosophy:
Gravitation as the Balance of the Heavens,” The Southern Journal of Philosophy 50/IIl (Sep., 2012):
375-376.
726 Mark J. Schiefsky, “Theory and Practice in Heron’s Mechanics,” Mechanics and Natural Philosophy
Before The Scientific Revolution, ed. W.R. Laird and S. Roux (Dordrecht: Springer, 2008), 15.
727 Schiefsky, “Theory and Practice in Heron’s Mechanics,” 18.
728 Aristotle, “Mechanics,” 848b5.
722 Meli, Thinking with Objects, 18-20.
730 Drake and Drabkin, Mechanics in Sixteenth-Century Italy, 22-23.
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Doga genelde insanligin ¢ikarina ters isler; ¢linkii doga sapma yapmadan her zaman
ayn1 sekilde islerken, insanligin ¢ikarlar1 her zaman degisir. Dolayisiyla insan dogaya
ters sekilde eylemek zorundadir; bu anlamda sanat, doganin isleyisinin
yonlendirilmesinde insana yardimci olur. Mekanik sanat araciligiyla insan daha

kicuk giigle daha biiyiik agirliklar: hareket ettirir.”!

Mechanica’nin merkezi ilkesi, dogal-dogrusal hareket ve dogal olmayan-zoraki
hareketin birlesimi olarak dairesel hareketin analizine dayanir. Yazara gore hareket
eden yaricap boyunca her bir noktanin hizi, hareket eden noktalarin yatay ve diisey
bilesenleriyle ve farkli noktalarin ayni siirede tamamladiklar1 yaylarin uzunluklar ile
dogru orantilidir.”? Sekil 3.1.7% ve 3.2.’de™* goriildiigii gibi, XH yaymi ve BG yayini
ayni siirede tamamlayan iki nokta varsayilirsa, yay uzunluklari orani hiz oranina esit
olacaktir. Aymi sekilde yaylarin dikey ve yatay bilesenleri orani da (% = %) bu

orana esittir.”®
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Sekil 3.1. ve 3.2 Pseudo-Aristoteles’te Hiz ve Yay Uzunluklari Orani

Buna gore, dogrudan agirlifa uygulansa onu hareket ettiremeyecek olan kiiciik bir
gii¢, kirisin uzun olan kolunun ucuna uygulandiginda, kirisin kisa koluna asilan
agirlhigi hareket ettirir.®® Dogal ve zoraki bilesenler analizi, kaldirag veya denge

ilkesine referansla, giiclin agirliklar oldugu durumu ele alir. Dairesel hareket ilkesi,

731 Aristotle, “Mechanics,” 847a10-28.
732 Aristotle, “Mechanics,” 848b5-849b18.
733 Aktaran Jean De Groot, “Distinguishing Between Natural Philosophy and Science: the Case of
Ancient Mechanics.” In Distinctions of Being: Philosophical Approaches to Reality, ed. Nikolaj Zunic
(Washington: Catholic University of America Press, 2012), 227.
734 Aktaran Jean De Groot, “Dunamis and the Science of Mechanics: Aristotle on Animal Motion,”
Journal of the History of Philosophy 46/1 (2008): 49.
735 De Groot, “Dunamis and the Science of Mechanics,” 49.
736 De Groot, “Distinguishing Between Natural Philosophy and Science,” 227-228.
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daha sonra adlandirilacag: tlizere kaldirag ilkesidir.”®” Buna gore, denge ile ilgili
olgular dairesel harekete, kaldirag ile ilgili olgular dengeye, mekanik ile olgular ise
kaldiraca dayanir.”?® Bu nedenle Mechanica’da tim mekanik harikalarin ilkesinin

daire oldugu soylenir.”®

Yazar daha hizli yer degistirmeyi, “ayn1 mesafeyi daha kisa siirede almak” ve “ayni
stirede daha ¢gok mesafe almak” olarak iki anlamda kullanir. Buna gore daha biiyiik
yaricap esit zamanda daha biiyiik cember olusturur ve dis ¢cember i¢ ¢cemberden daha
bliyiiktiir. Bunun nedeni, yarigapin iki yer degistirme gerceklestirmesidir. Eger bir
cismin iki yer degistirmesi orani sabit ise, nihai yer degistirmesi zorunlu olarak
(geometrik) bir dogru olacaktir ve bu dogru, bu orandaki dogrularin olusturdugu
figiiriin (paralelkenar) kdsegenidir.”® Eger bir nokta sabit olmayan bir oranla iki yer

degistirme yaparsa, nihai yer degistirme geometrik bir dogru degil bir egri tiretir.”

Kaldirag durumunda, uzun olan kaldirag kolundaki verili agirhigin hizi da daha
blyuktir; c¢linkii ayn1 siirede daha blyuk bir yay tarar. Verili bir agirhigin etkisi,
sadece onun bagimsiz agirligina degil, ayn1 zamanda destek noktasindan uzakligina
gore degisen pozisyonundan kaynaklanan hizina baghdir. Eger mutlak bagimsiz
agirliklart hizlarla (kaldiracin ucunda asili agirliklarin es zamanl taradiklari yaylarla)
ters orantili olarak disiiniirsek, herbir agirligin toplam etkisi ayn1 olmalidir ki denge
saglansin. Kaldiracin kollarmin uzunlugu (yarigaplar), taranan yaylarla ile dogru
orantil1 oldugu i¢in de, bagimsiz agirliklar kaldiracin kollarinin uzunluklar ile ters

orantili olur. Bu sekilde kaldirag ilkesi elde edilir.?

Yazar bu teorik cerceveyi, gemilerin hareketinden, kantarlarin biiyiikk agirliklar
kiiciik agirliklarla tartmasina, kasnaklarin g¢alismasindan bir insanin bir agirhig
ortasindan tutarak kaldirmasi ile kenarindan tutarak kaldirmasi arasindaki farka kadar
pek cok olguya uygular.”? Ornek olarak dordiincii problemde, neden geminin

hareketine en ¢ok katkiyr yapan kiirekcilerin geminin ortasinda olan kiirekciler

737 Aristotle, “Mechanics,” 847b16-17 ve 848b19-25.
738 Aristotle, “Mechanics,” 848a11-19.
733 Aristotle, “Mechanics,” 847b15-16.
740 Aristotle, “Mechanics,” 848b1-13.
741 Aristotle, “Mechanics,” 848b25-35.
742 Aristotle, “Mechanics,” 850a36-850b6.
743 Aristotle, “Mechanics,” 853b14-24.
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oldugu sorulur. Cevapta ise kiiregin kaldira¢ gibi davrandigi, iskarmozun (kiiregi
sabit tutan kanca) destek noktasi oldugu, denizin agirlik oldugu, kiirek¢inin de
kaldiraci dengeye getirici glic oldugu ifade edilir. Dolayisiyla geminin agirlik
merkezine yakin olan kiirek¢inin daha biiyiik bir agirlik dengelemeye calismasindan
dolayr daha ¢ok giic uygulamasi gerektiginden, ortadaki kirekginin geminin

hareketine daha biiyiik katki yaptigi sdylenir. "4

Pratik mekanik geleneginin bir diger ismi Iskenderiyeli Heron, tim karmasik
makineleri bes standart makineye (kaldirag, tekerlek-mil, kasnak, takoz ve vida), her
bir makinenin ¢aligma prensibini de denge prensibine indirger. Ele aldig1 bes makine,
biiytik agirliklart kiigiik kuvvetlerle kaldirmayr miimkiin hale getirir.’”* Heron’un
Mechanica ikinci kitabt su climle ile baslar: “Verili agirligi kendileriyle hareket
ettirdigimiz kuvvetler bestir; zorunlu olarak onlarin formlarin1 ve kullanilis
bicimlerini aciklamaliyiz; ¢linkii farklt formlara sahip olsalar da bu kuvvetlerin
dogas1 aymidir.””*® Heron, Mechanica’da ifade edilen bu programi uygulamaya
gecirir. Ilk iki problemde ¢embere referansla denge, denegeye referansla da kaldirag
aciklanir. Kitabin geri kalani genis bir mekanik fenomenler ve aletler tartismasidir ve
¢ogu kaldiraca indirgenerek coziimlenir. Kullanilan agiklama stratejisi, mekanik
fenomenler ile cember arasindaki benzerlikliklerin dolayli veya dolaysiz denge ve
kaldira¢ ile analojiler ilizerinden Ozdeslestirilmesidir. Bu yolla ¢ember, denge ve

kaldirag basit modeller olarak mekanik fenomenleri agiklama imkani saglar. ™

Pseudo-Aristoteles gibi Heron’un amaci, insanin makineleri kullanarak, biyiik
agirliklan kiiciik giiclerle nasil kaldirdigini agiklamaktir. Heron ayrica, denge ve egik
diizlemi kullanarak, dogal olmayan hareketin sabit bir hareket ettiriciye ihtiyag
duyduguna yonelik Aristoteles¢i varsayima da meydan okumaktadir. Heron’a gore
denge ilkesi kullanilarak, ¢ok kiiciik bir kuvvetle yatay diizlemde herhangi bir agirlik
hareket ettirilebilir.”

744 Schiefsky, “Art and Nature in Ancient Mechanics,” 93.
745 Schiefsky, “Theory and Practice in Heron’s Mechanics,” 16-17.
748 Schiefsky, “Theory and Practice in Heron’s Mechanics,” 22.
747 Schiefsky, “Theory and Practice in Heron’s Mechanics,” 23
748 Laird and Roux, “Introduction,” 4.
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3.2.2. Teorik Mekanik Gelenegi

Arsimet’in Akiskanlar Uzerine isimli eseri kapsam olarak iki kitaptan olusur. Bu
kitaplarda kaldirma kuvveti iki durumda ele alinir: Cismin akiskandan daha yogun
(agir) oldugu durum ve cismin akiskandan daha az yogun (hafif) oldugu durum.’®
Kitap, hidrostatik ilkesi tGzerinden suda yiizen cisimlerin davranislarini sorusturarak
dogal bir diizenliligi niceliksel olarak betimlemeye ve bu dogal diizenin nasil

yonlendirilecegini ya da yeniden organize edilecegini gostermeye ¢alisir.

Ik kitap dogal bir diizenlilikle ilgilendigi, dogal hareketin ydnlendirilmesine atif
yapmadigi i¢in mekanik sanatiyla fizik arasinda bir yerde durur.”®® Arsimet
nedenlerle ilgilenmedigi i¢in ortaya koydugu analiz klasik anlamda fizik bilimi igine

yerlestirilemez. Fakat modern anlamda Galileo’nun fizikten anladigi tam da budur.

Arsimet bu kitapta, kaldirma kuvveti prensiplerini sdyle ifade eder: 1) Akiskandan’>!
daha agir olan cisim, akiskanin {izerine birakildiginda, akiskanin dibine batar. Bu
durumda cismin agirligi dlgiildiigiinde, cismin yer degistirdigi sivinin agirligi kadar
hafifledigi goriiliir. 2) Akiskandan daha hafif olan cisim, akigskanin {izerine
birakildiginda, cisim ylizeyde kalir. Bu durumda cismin agirlhigi, yer degistirdigi

stvinin agirligina esittir.”

Daha sonra bir teknenin su {izerindeki dengesini ¢agristiracak sekilde bir paraboloit
diliminin su Uzerindeki dengesi incelenir. Bu bolimde denge, agirlik merkezi gibi
onemli mekanik fikirlerin matematiksel gosterimleri ortaya konur.”®®* Buna gore
Arsimet, geometrik 6zellik ile kuvvet arasinda bir iligki kurar. Eger cismin hacmi
biliniyorsa (geometrik 6zellik) ve cisim timiiyle akiskanin igine battiysa, o zaman bu
cisme uygulanan kaldirma kuvveti belirlenebilir: Kaldirma kuvveti, cismin hacmi

kadar yer degistirdigi sivinin agirligina esittir.”*

Diizlemlerin Dengesi Uzerine isimli iki ciltlik kitabinda Arsimet kaldira¢ yasasini

inceler. Once Oklid’in Elementler’inde oldugu gibi bir dizi (yedi tane) postulat

74 John Tabak, Mathematics and the Laws of Nature: Developing the Language of Science (New York:
Fact on File, 2011), 33-34.
750 Meli, Thinking with Objects, 40-42.
751 Akiskan tabiri kullanilmis olsa da kastedilen sudur.
752 Tabak, Mathematics and the Laws of Nature, 34.
753 Meli, Thinking with Objects, 40-42.
754 Tabak, Mathematics and the Laws of Nature, 34.
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belirlenir. Ornek olarak birinci postulat, denge noktasindan esit uzakliktaki
agirliklarin dengede oldugunu, uzaklik degistiginde ise dengenin, denge noktasina
yakinda olan agirlik yoniinde bozuldugunu ifade eder. Daha sonra bu postulatlardan
mantik kurallar1 dahilinde ¢ikarimlar yapilir. Her bir ¢ikarima, o ¢ikarim ile
postulatin iligkisini gdsteren bir ispat eslik eder. Her postulat, agirlik ile uzaklik

arasindaki iliskinin bir yoniinii ifade eder.’®

Arsimet bu kitapta agirlik merkezi (center of gravity) fikrine dayanarak kaldirag
yasasinin ispatini verir. Arsimet bu matematiksel ispatta “agirlik” (wight) terimini
degil “miktar” (magnitude) terimini kullanir. Bu perspektiften kaldirag yasasi fiziksel
bir dengeyle ilgili degildir; sadece geometrik figtriin niceliksel merkezi (center of
gravity) ile geometrik miktarlar arasindaki iliskiye dair bir yasadir. Fakat geometrik
figiirlerin uzunluk, alan ve hacimlerinin fiziksel agirliklar gibi oranlanmasi ve tipki
iki fiziksel agirligin kaldirag iizerinde dengelenmesi gibi geometrik miktarlarin
dengelenmesi sz konusudur. ikinci kitapta Arsimet, parabolik segmenti, ticgen ve
dogru pargasi gibi diger figiirleri kullanarak dengeye getirir ve bu segmentin alanini
licgenin alant cinsinden ifade eder. Arsimet’in burada yaptig1 fizigin

matematiklestirilmesi degil matematigin fiziklestirilmesidir.”®

Arsimet’in eserinde ne yaptigim acik kilmak icin iki drnek verilebilir. Ik drnekte
Arsimet, kaldirag yasasini kullanarak parabolik bir kesitin alanimin hesaplar.
Arsimet’in amaci, egrileri diizgiin bir cisme indirgeyip Olgiilebilir kilmaktir. Buna
gore Sekil 3.3.’den™’ hareketle BD simetri ekseni, CZ tanjant, MX, AZ, BD paralel,
KC=KT ve B,N,K, T orta noktalar olsun.

755 Tabak, Mathematics and the Laws of Nature, 35-37.

756 van Dyck, “An Archeology of Galileo’s Science of Motion,” 72, ayrica bkz: Clagett, Science of

Mechanics in the Middle Ages, 11.

757 Aktaran Reviel Netz and William Noel, The Archimedes Codex (USA: De Capo Press, 2007), 152.
173



Sekil 3.3. Arsimet’te Parabolik Kesitin Alaninin Hesaplanmasi

Arsimet, ilk olarak OX dogru pargasint SH konumuna tasir. Burada matematiksel

uzayda bir seyin hareket ettirilmesi, onun tipki fiziksel bir nesne gibi diistiniilmesi
anlamina gelir. Simdi, paralellikten dolay1 % = % iliskisi ve paraboliin 6zelliginden
dolay1 % = % iligkisi gecerli oldugundan dolayi, sonug¢ olarak % = % olur.
KC=KT oldugundan dolay:1 da % = % iligkisi elde edilir. Arsimet burada birbiriyle
tek noktada kesisen iki dogru parcast hakkinda oran elde eder. OX=SH oldugundan
dolay1 da sonug olarak g = % iliskisi elde edilir. Bundan sonra Arsimet MX ve SH

dogru parcalarinin, uzunluklar1 agirliklar olarak kabul ederek, dayanak noktast K
olan bir kaldiracin kolunda dengede olduklarini diisiiniir. Buna goére, geometrik
nesneleri fizik nesneler gibi diisiinen Arsimet, N ve T noktalarmin bu dogru
parcalariin agirlik merkezleri oldugunu ifade eder. Buna gore AZC iiggenindeki her
paralel dogru pargasi, ABC parabolik segmentine karsilik olan parcayi, K noktasinda
dengeler. Dolayisiyla ACZ iiggeni ile ABC parabolik segmenti dengededir. Parabolik
kesitin agirlik merkezi T’dir. Uggenin agirlik merkezi ise KC kenarortayin iigte birlik
kismindaki noktadir. O halde parabolik kesitin agirlik merkezinin K’ya uzakligi,
ticgenin agirlik merkezinin K’ya uzakligmin ti¢ katidir. Diger bir deyisle iicgenin

alam1 (agirhigi), parabolik kesitin alaninin (agirhiginin) {i¢ kati olmalidir (kaldirag
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yasast). ABC tiggeni de AZC {iggeninin dortte biri oldugu i¢in, ABC parabolik

segmenti, ABC u¢geninin g’ﬁdiir.758

Bu o6rnekte Arsimet, dogru parcgalarini fiziksel nesneler gibi, onlarin uzunluklarini ve
alanlarini da fiziksel agirliklar gibi diistinmiis ve onlar fiziksel nesneler gibi hareket
ettirmistir. Geometrik alan ispatini da mekanik bir ilkeden, kaldira¢ yasasindan

faydalanarak yapmustir.

Matematigin fiziklestirilmesine ikinci Ornek, yine aymi eserde, Arsimet’in, bir
silindirin i¢indeki kiirenin hacmini ispat edisidir. Buna gore cevap verilecek soru
“tabani r, yliksekligi 2r olan bir silindirin ig¢indeki kiirenin hacmi nedir?”” sorusudur.
Argimet ilk olarak Sekil 3.4.°e™° gore bir AEF iiggenini AC ekseni etrafinda
dondiirerek bir koni, LEFG dortgenini AC ekseni etrafinda dondiirerek bir silindir
elde eder. AC ekseni iizerinde rastgele alinan bir S noktasinda, AC eksenine dik bir
MN diizlemi diistiniiliir. Bu diizlem kiireyi, ¢apt OP olan bir daire boyunca, koniyi

cap1 QR olan bir daire boyunca, silindiri de ¢apt MN olan bir daire boyunca keser.

MS = AC ve SQ = AS oldugundan MS. SQ = AC. AS denklemi elde edilir. AOC dik
ticgeni ile AOS iiggeni benzer oldugundan

A0 _AS _ SO
AC ~ A0~ oC

(3.1)

Su halde A0? = AS.AC ve AOS Pisagor teoreminden A0? = AS? + 0S?. AEC
ikizkenar oldugundan SQ'da CE'ye paraleldir, su halde AS = SQ.

MS.SQ = AO? = AS? + 0S? = SQ? + 0S? (3.2)

758 Reviel Netz and William Noel, Arsimet’in Elyazmalari, gev. Z. Anbarcioglu (istanbul: Alfa, 2012),
167-176, ayrica bkz: Eduard Jan Dijksterhuis, Archimedes (New Jersey: Princeton University Press,
1987), 316-318.
759 Aktaran Sinan Sertdz, “Arsimet’in Kiireleri,” Matematik Diinyasi 4/111 (1994), 2.
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ve sonug olarak

MS.SQ = SQ? + SO? (3.3)
N
G F
) D
X _ Y
P \\
R \
\\
H A |
: C
AN |
\\\q
\\
\ O /
Y N W
B
L M E

Sekil 3.4. Arsimet’te Silindirin i¢indeki Kiire Hacminin Hesaplanmasi

Bu sonucu, daha sonra kullanmak tizere kenara koyan Arsimet, daha sonra, CA
dogrusunu, CA = AH olacak bi¢cimde H noktasina uzatarak HC dogrusunu, destek

noktast A olan bir kaldiraca doniistiiriir. Bu kaldiracin H ve S noktalarina bazi

agirliklar asacagi igin % oraninin bulmaya ydnelir. Once HA = AC = EC = MS ve

AS = SQ oldugundan % = IZ—; elde edilir. Daha sonra pay ve payda MS ile ¢arpilarak
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HA _ MSs?
AS ~ SQ.MS

(3.4)

Daha sonra (3.3) esitligi kullanilarak

HA _ MS* = MS?m (3.5)

AS ~ 0S2+4SQ2 m  OS2m+SQ2%m

Arsimet daha sonra S noktasina silindirden gelen daireyi, H noktasina da kiireden ve
koniden gelen daireleri beraber asar. Burada (3.5) esitligi dengede kalacaklarini
ispatlar. Simdi S noktasi, AC iizerinde, A’dan C’ye giderken bulundugu her
konumda, elde edilen daireler yukaridaki esitligi saglar. Diger bir deyisle silindirden
gelen daire oldugu yere, kiireden ve koniden gelen daireler H noktasina asilir; LFEG
silindiri doldugu yerde kalacak, fakat ABCD Kkiresi ile AEF konisi beraber H
noktasina asilirsa denge saglanacaktir. Arsimet, silindirin agirlik merkezi K noktasi
oldugu icin, silindirin K noktasinda asil1 oldugunu diisiiniir. Ozetle HAK kaldiracin
H noktasinda yarigap1 r = AK olan bir kire ile taban yaricap1 ve yiiksekligi 2r olan
bir koni asili olan bu sistem A destek noktasinda dengede durur. Silindirin hacmi

8mr3°dir. Koninin hacmi, silindirin hacminin Ggte biridir. AK’nin, HA’nin yaris1

- o e e - - . 4
oldugunu goz oniine alinirsa, kiirenin hacmi gnr3olur.75°

Burada 6nemli olan nokta, Arsimet’in uzunluk, alan ve hacimlere, fiziksel agirliklar
gibi muamele etmesi ve fiziksel bir gergeklik olan kaldiraci, bu matematiksel
“agirliklar1” dengelemek i¢in kullanmasidir. Burada fizigin matematiksel yontemle
ele alinmasindan ziyade, matematiksel nesneler arasi iliskilerin, onlar sanki fiziksel
agirliklarmis gibi diisliniilmesi, yine fiziksel nesneler arasi iligkiler icin gecerli olan

kaldirag yasasinin, bu iliskileri temellendirmek igin kullanilmasi s6z konusudur.”®!

780 Sertdz, “Arsimet’in Kireleri,” ayrica bkz: Dijksterhuis, Archimedes, 322-324.
781 Asagida gorilecegi lizere Newton bu yaklasimi, doganin matematiksel haritasini cikarmanin araci
kilar. Buna gére dogal bir cisim Oklid uzayina aktarildiginda, o cisim, o cismin agirlik merkezini
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Burada Aristoteles¢i metabasis yasaklamasiin ihlal edildigi goriliir; ¢unki orta
bilimlerin arasgtirma sahasi, olgularin fizikten geldigi ama temellendirmenin
matematikle yapildigi nesne alani igin gegerlidir. Fakat Arsimet olguyu matematikten
alirken temellendirme icin mekanikteki bir teoremi, yani kaldira¢ yasasii
kullanmaktadir. Diger bir deyisle Arsimet, Aristotelesci gergevede alt bir bilime ait
olan bir teoremi (kaldirag yasasini), iist bir bilim olan matematikteki iliskiyi

temellendirmek icin kullanmaktadir.

Arsimet¢i bu c¢ercevenin mekanik fizigin dogusuna yapmis oldugu katkiy
Newton’un ifadelerinde gorebiliriz. Newton, Principia’nin birinci baskisina yazdigi

Onsoziin ilk paragrafi sdyledir:

Antiklerden beri mekanik doga arastirmasinda ve bilimde ¢ok blyuk bir 6nemi haizdir.
Tozsel formlart ve okiilt nitelikleri reddeden modernler ise dogal fenomenleri
matematiksel yasalara indirgeme igini listlendiler. Bu tezde yapilmasi gereken en iyi sey
doga felsefesi ile iliskili olan matematige odaklanmakti. Antikler mekanigi ikiye
boldiiler: pratik olan ve ispatlarla dogru bigimde ilerleyen rasyonel olan. Tim el
sanatlarinin ait oldugu pratik mekanik, ayn1 zamanda mekanige de ismini verir. Fakat
sanat¢ilar miilkemmel bir kesinlikle ¢alismazlar; bu nedenle mekanik, mikemmel
kesinlikte olan geometriden ¢ok ayridir; kesinligi daha az olan mekaniktir. Ancak
hatalar sanatta degil sanat¢idadir. Daha az kesin olanla ¢alisan her kim olursu olsun
kusurlu mekanikgidir ve eger birisi en milkemmel kesinlikle g¢aligsaydi, o kisi en
milkemmel mekanikg¢i olurdu. Geometrinin temeli olan dogrularin ve ¢emberlerin tasvir
edilmesi mekanige aittir. Geometri, dogrularin ve ¢emberlerin nasil tasvir edilmesi
gerektigini 0gretmez ama bdyle bir tasviri varsayar. Geometri, yeni baslayanlarin
geometrinin esigine yaklagsmadan Once, onlarin ¢izgileri ve gemberleri miikemmel
bicimde tasvir edebildiklerini kabul eder. Dogruyu ve ¢gemberi tasvir etmek problemdir
ama geometrinin problemi degildir. Geometri bu problemlerin ¢dziimlerinin mekanikten
geldigini postula eder ve bunu ¢6ziilmiis bir problem olarak Ogretir. Geometri,
mekanik alanindan alinmis birkac ilkeyle daha pek cogunu yapar. Bu nedenle
geometri, mekanik ilkeler iizerine kuruludur ve 6lgiimleme sanatini kesin oranlara
ve ispatlara indirgeyen tiimel mekanigin bir parcasidir. Fakat el sanatlari, 6zellikle
cisimleri hareket ettirmek amaciyla uygulandigt i¢in, geometri yaygin olarak miktara
atifla, mekanik ise harekete atifla kullanimustir. Bu anlamda rasyonel mekanik’®?,

hareketi ortaya cikaran kuvvetlerden kaynaklanan kesin oranlari ve ispatlar: ifade

simgeleyen noktasal bir kitleye donlsur. Arligin niceligi kiitle, hareketin niceligi ise hizdir. Mahiyeti
bilinmez olan digsal gliclin niceligi ise kuvvettir.
762 Teorik mekanik
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eden hareket bilimi olacaktir. Antikler mekanigin bu bdliimiini, el sanatlartyla ilgili

olan bes gii¢ tizerinden ¢alismis ve hareket eden agirliktan baska agirliga hemen hemen

hi¢ dikkat etmemislerdir (¢linkii bes gilicten biri degildir). Fakat biz el sanatlarindan

ziyade doga felsefesiyle ilgilendigimiz ve el giiclinden ziyade dogal giicler hakkinda

yazdigimiz icin, agirligin, elastik kuvvetlerin, akigkan direnclerinin ve nedeni ne olursa

olsun itici ve gekici kuvvetlerin bu yoniine odaklanacagiz. Bu nedenle mevcut

calismamiz doga felsefesinin matematiksel ilkeleri olarak ortaya kondu. Felsefenin

temel problemi, hareket fenomeninden ¢ikarsanan dogal kuvvetlerin kesfedilmesi ve

diger fenomenlerin bu kuvvetlerle ispatlanmasidir.’s®
Newton, ilk olarak geometri, mekanik ve doga felsefesi iliskisini yeniden
sekillendirerek, kiitle-cekimi mekanigin bir parcasi haline getirir. Ikinci olarak,
kadim mekanik ve geometri iliskisini tersine ¢evirir ve Arsimet gibi Aristoteles¢i
bilimler tasnifini tersyliz ederek metabasis yasagini ihlal eder ve geometrik figrlerin
mekanik aletlerin hareketleri ile iiretildigini iddia eder: “Mekanik araglarin iirettigi
egrilerin herhangi bir tasviri mekaniktir, daire pergel ile dogru ise cetvelle
olusturulur. Bu nedenle eskiler bir kere bu tasvirleri elde ettikten sonra, geometriciler
geri kalan her seyi buradan tiiretmislerdir.”’®* Newton (c¢lincu olarak kutle-¢ekim
kuvvetini mekanik prensipler lizerinden kesfettigini iddia eder. Su halde fizik ve
geometri mekanige dayanirlar. Mekanik, geometrik dogrularin, noktalarin strekli
hareketiyle, yiizey alanlarinin ise dogrularin stirekli hareketiyle tasviri ve {iretilmesi
gibi geometride olast olan varsayimlar1 gercek operasyonlara doniistiiriir; ¢iinki

bunlar giinliik hayattaki cisimlerin hareketleri ile ortaya ¢ikar.”®®

Arsimet teorik (Newton’in tabiriyle rasyonel) mekanigi, Oklid’in kullandig
geometrik yontemi, aksiyomlarimi fiziksel dogaya dair aksiyomlarla degistirerek
kurmugstur. Dijksterhuis, Arsimet’in daha ileri gidememesinin pek c¢ok nedeni
oldugunu sdyler. Ilk olarak Oklid’in Elementler isimli kitabiyla dzetlenen Yunan
mirasinda sadece diizgiin geometrik cisimlerin uzunluk, alan ve hacimlerine dair
arastirmalar vardir. Bu arastirmalarin daha ileriye tasimamayisinin nedeni ise

Babillilerden miras alinan cebirsel metodun kullanilmamis olmasidir. Oklid’in

763 Newton, Mathematical Principles of Natural Philosophy, xvii-xviii.
764 Aktaran Katherine Dunlop, “What Geometry Postulates: Newton and Barrow on the Relationship
of Mathematics to Nature”, Interpreting Newton, ed. Andrew Janiak and Eric Schliesser (Cambridge:
Cambridge University Press, 2012), 84.
785 Dunlop, “What Geometry Postulates,” 90-91, ayrica bkz: Jammer, Concepts of Space, 96.
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geometrik yonteminin hantal olmasi ve egrinin ele alinmasini zorlagtirmasi bir etken
olmustur. Bir diger etken ise kullanilan sembolik dilin hantalligidir. Grek alfabesinin
harflerinin sayisal semboller yerine kullanilmasi yapilan tartismalar1 takip etmeyi
zorlastirmistir. Trigonometri de benzer nedenlerden dolayr gelistirilememistir. Bu
sorun ancak Ortagag Islam ve Yenicag Italyan matematikgilerinin gayretleriyle
¢Oziilmiis ve cebirsel yontemin potansiyelleri agiga ¢ikabilmistir. Sembolik dilin
eksiliginden baska diger bir engel, matematigin dogaya uygulanmasinin ya da pratik
kullaniminin éniindeki Platoncu tavirdir. Oklid geometrisi ile Platoncu ideler doktrini
ayn1 agacin iki meyvesi gibidir. Oklid icin fiziksel var olanlarin fonksiyonu, ideal
geometrik formlar1 hatirlamamizi saglamasindan ibarettir. Platon da prensip olarak
gercek bir kiiplin ya da prizmanin hacmini bulmak i¢in geometrinin kullanilmasini
reddetmistir; c¢ilinkii dogadaki kiipler ideal olan kiipiin kusurlu kopyalarindan
ibarettir. Benzer sekilde fiziksel hareketi ele almak i¢in geometrinin kullanilmasinin
reddedilmesi gibi, geometrik uzayda da figiirler hareket halinde diisiiniilmemistir.
Ciinkii geometri degismez formlari ele alir, doganin siirekli degisimi igindeki kusurlu

kopyalarini degil.”®

Arsimet teorik mekanigi, fiziksel nesne ve iligkileri geometrik uzaya transform
ederek ve postulatlarini fiziksel nesne ve iliskileri idealize ederek olusturmus ve
mekanik fizigin ilk ¢alismalarini yapmistir. Galileo’dan Newton’a kadar on yedinci
yiizyil diisiiniirleri iizerindeki etkisi ¢ok biiytliktir. Agirlik merkezi ve yogunluk
kavramlarmi tanimlamasi1 ve kaldiract zihinsel bir model olarak kullanmasi

Arsimet’in diger katkilari arasindadir.”’

Tezin bir sonraki boluminde, yukarida gergevesi ¢izilen mekanik geleneklerinin on
yedinci yiizyildaki etkisi ve mekanigin nasil yeni fizik olarak belirlendigi

tartigilacaktir.

76 Dijksterhuis, The Mechanization of the World Picture, 50-54.
767 Brett D. Steele and Tamera Dorland, “Introduction”, Heirs of Archimedes: Science and Art of War
through the Age of Enlightenment, ed. Brett D. Steele and Tamera Dorland (Cambridge: The MIT
Press, 2005), 2.
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3.3.  Mekanik Fizigin Yiikselisi

On yedinci yiizyll boyunca, geleneksel olarak astronomi, optik, miizik ve doga
felsefesi gibi diger disiplinlere ait olduguna inanilan bilgi alanlar1 mekanik bilimi
alanina girmistir. Goksel cisimlerin hareketleri ile sarkag¢ hareketleri, serbest firlatma
hareketi ve merkezi kuvvet fikri ile analoji kurularak goksel cisimlerin hareketlerinin
arastirtlmast da mekanigin konular1 olmustur. Ayni sekilde daha Once miizik
biliminin alan1 olan titresimlerin arastirilmasi ve optik biliminin alanina giren 15181
yaytlimi mekanik ile iligkilendirilmistir. Cisimlerin direngleri, akigkanlarin
hareketleri, cisimlerin hareket ve carpismalari, kati cisimlerin direngli ortamda
hareketleri gibi yeni alanlar da mekanigin bilesenleri haline gelmistir.”®® Diger bir
deyisle on yedinci ylizyi1lda mekanik bilimi, daha 6nce matematiksel tasvirin 6tesinde

olduguna inanilan alanlara dogru genisletilmistir.”®®

Guiseppe Moletti, Galileo’nun selefidir ve Pedua’da 1581 yilinda mekanik
problemlerle ilgili dersler vermistir. Molletti, dogay1 taklit eden ve doganin ortaya
cikaramadigl sonuclar1 ¢ikaran mekanik fikriyle, mekanigin dogayi, dogadan elde
ettigi ilkeleri kullanarak fethetmesi fikrini birlestirmeye c¢alisir. Mekanik sadece
dogayi taklit etmez ayn1 zamanda onu kontrol eder. Ona gore mekanik sanati, goksel
kiireleri inceleyerek dairesel hareket ilkesini, canlilarin eklemlerini inceleyerek
kaldirag ilkesini elde etmistir. Dolayisiyla mekanik doganin her yerindedir; diger bir

deyisle mekanik tiimiiyle dogal ilkelerle isler. "

Del Monte, 1588°de Arsimet’in Diizlemlerin Dengesi Uzerine isimli eserine yazdig
serhin girisinde mimar, mihendis, gemici ve ciftgilere yardimci olan aletlerin (basit

makinelerin) doga yasalarima karsi gelerek (repugnantibus naturae legibus)

768 Meli, Thinking with Objects, 6-8, ayrica bkz: Sophie Roux, “Cartesian Mechanics”, The Reception of
the Galilean Science of Motion in Seventeenth-Century Europe, ed. C. R. Palmerino and J. M. M. H.
Thijssen (Dordrecht: Springer, 2004), 26, ve bkz: Mark J. Schiefsky, “Art and Nature in Ancient
Mechanics,” The Artificial and the Natural: An Evolving Polarity, ed. Bernadette Bensaude-Vincent
and W. R. Newman (Cambridge, Massachusetts, London: The MIT Press, 2007), 67-68
789 Meli, Thinking with Objects, 6.
770 Schiefsky, “Art and Nature in Ancient Mechanics,” 95, ayrica bkz: Walter Roy Laird, “Nature,
Mechanics and Voluntary Movemenet in Giuseppe Moletti’s Lectures on the Pseudo-Aristotelian
Mechanica,” Mechanics and Natural Philosophy Before The Scientific Revolution, ed. W.R. Laird and
S. Roux (Dordrecht: Springer, 2008), 176-177.
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calistigini ifade eder.”* “Mekanigin alanlar1 olarak el iscileri, insaatcilar, tasiyicilar,
ciftciler, denizciler ve digerleri doga yasalarina karsi gelerek calisirlar.”’? Del
Monte’nin de amaci, mekanigin dogay1r taklit ederken, ayni anda onu nasil
fethedebilecegini gostermeye ¢alismaktir. Buna gére mekanik hem dogay1 taklit eder
hem de onun karsisindadir. Bu nedenle doganin Gtesine gecerek onun karsisinda
sonuglar Uretir. Del Monte’ye gore mekanik, cisimleri ve strecleri 0yle organize eder
ve Oyle sonuglar iiretir ki, doga isteseydi aymi cisimleri ve siiregleri o sekilde

organize eder ve ayni sonuglari elde ederdi.””

Henri de Monantheuil, 1599°da Pseudo-Aristoteles’in Mechanica’sina yazdig: serhte,
mekanigin amacimin sabit ve degismez dogal davraniglarin, insan amaglari
dogrultusunda diizenleme ve doniistiirme isi oldugunu sdyler. Kendi amaglari
dogrultusunda dogay1 doniistiirme ve diizenleme amaci, insana sanatlar1 kesfetme

imkan1 vermistir. Mekanigin ilkeleri doganin gozlemlenmesi ve taklit edilmesiyle

elde edilir.”*

Bacon’a gore doga felsefesinin arastirma nesnesi dogal hareket degil zoraki hareket
olmalidir. Zoraki hareket kaldirag, palanga, kasnak gibi mekanik aletlerle retilir;
clinkii bir tasin dogal olmayan bu yer degistirmeleri mimari binalar1 ayakta
tutmaktadir. Bacon’a gore dogal hareket aragtirmasi, zoraki hareket arastirmasinin
aracidir. Dolayisiyla doga felsefesi mekanige hizmet eder. Asil olan mekaniktir;
ciinkii dogal hareketi yonlendirip insanliga faydali sonuglar iiretmektedir.””®> Bacon,
1605 tarihli The Advencement of Learning de soyle der:
Orta bilimlerin yardimi olmaksizin doganin pek cok parcast ya yeterli incelikle

belirlenmemis ya yeterince agik bigimde gosterilmemis ve insanin kullanimina

acilamamig olurdu. Orta bilimler miizik, astronomi, kozmografya, mimarlik,

771 Meli, Thinking with Objects, 19.
772 Maarten Van Dyck, “An Archeology of Galileo’s Science of Motion”(doktora tezi, Universiteit
Gent, 2006 ), 135.
773 Schiefsky, “Art and Nature in Ancient Mechanics,” 95-96, ayrica bkz: Helen Hattab, “From
Mechanics to Mechanism: The Quaestiones Mechanicae and Descartes’ Physics,” Science of Nature
in the Seventeenth Century: Pattern of Change in Early Modern Natural Philosophy, ed. P. R. Anstey
and J. S. Schuster (Dordrecht: Springer, 2005), 112, ve bkz: Van Dyck, “An Archeology of Galileo’s
Science of Motion”, 71-72.
774 Schiefsky, “Art and Nature in Ancient Mechanics,” 96, ayrica bkz: Hattab, “From Mechanics to
Mechanism,” 114-116.
775 Gaukroger, “The Unity of Natural Philosophy and the End of Scientia,” 22- 25.
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miihendislik ve digerleridir... Fakat bunlar i¢inde en énemli ve temel olan mekaniktir.

Bu bilimlerin yardimini alan boyle bir doga felsefesi sadece spekiilasyonlarda

kaybolmamakla kalmaz, insan yasamina faydalar da saglayan islevsel bir hale gelir.”’®
Galileo’nun serbest diisme yasasi ile cisimlerin agirliklarindan bagimsiz olarak
ivmelendiklerinin ortaya c¢ikmasi, klasik olarak bagimsiz olan mekanik ve hareket
bilimi olarak fizigin aymi ilkelere dayanabilecegi fikrinin temelidir.””” Galileo,
geleneksel mekanik ile doga felsefesi arasindaki disipliner boslugu, nedenler
arastirmasini saf dis1 ederek ortadan kaldirmistir. Galileo, sivi i¢inde hareket eden
cisimler ve ortam direnci ile ilgili Arsimetci ilkeleri kullanarak, agir cisimlerin
serbest diigmesini matematiksellestirmis ve Arsimet’in paraboloit dilimi igin
yaptigini hareket i¢in yapmustir.”® Bu gelismeyle birlikte Galileo’nun seleflerinin
dogaya hakim olma araci olarak kavramsallastirdiklar1 mekanik, bir hareket bilimi
olarak yeniden formiile edilmistir. Dolayisiyla daha sonraki slrecte Boyle
mekanikten, daha genis anlamda, alt cisimlerdeki hareketi iireten ya da degistiren ve
saf matematigin uygulamasina dayanan disiplinleri anlar. Bu anlamda mekanik
sadece statigi degil hidrolik, penomatik, hidrostatik, balistik gibi diger disiplinleri de
igerir.”® Bu disiplinlerin olgular1 dogadan gelirken, agiklamalar1 matematikle yapilir.
Bu nedenle Barrow, “niceligi ele almayan veya geometrik teoremleri
uygulayamacagimiz higbir disiplin”in olmadigini, dolayisiyla “tim disiplinlerin
geometriye bagli” oldugunu sdyleyerek tim doga aragtirmasint mekanige indirger.®
Mekanigin yontemi matematik oldugu i¢in de, doga arastirmasinin, yani fizigin

yontemi matematik olmalidir.

776 Daniel Garber, “Philosophia, Historia, Mathematica: Shifting in the Dixciplinary Geography of the
Seventeenth Century”, Scientia in Early Modern Philosophy: Seventeenth Century Thinkers on
Demostrative Knowledge from First Principles, ed. T. Sorell, G. Rogers and J. Kraye (Dordrecht,
Heidelberg, London, New York: Springer, 2010), 4-5.
777 Alan Gabbey, “What was “Mechanical” about “The Mechanical Philosophy”?,” The Reception of
the Galilean Science of Motion in Seventeenth-Century Europe, ed. C. R. Palmerino and J. M. M. H.
Thijssen (Dordrecht: Springer, 2004), 21.
778 Gabbey, “What was “Mechanical” about “The Mechanical Philosophy”?,” 22.
7% Gabbey, “What was “Mechanical” about “The Mechanical Philosophy”?,” 21-22, ayrica bkz:
Gabbey, “Between Ars and Philosophia Naturalis: Reflections on the Historiography of Early Modern
Mechanics,” 144-145.
780 Gabbey, “What was “Mechanical” about “The Mechanical Philospohy”?,” 22, ayrica bkz: Gabbey,
“Between Ars and Philosophia Naturalis: Reflections on the Historiography of Early Modern
Mechanics,” 138.
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John Wallis mekanigi “hareketin geometrisi” ve “geometrinin hareketle apodictic
olarak ilgilenen kism1” olarak tanimlayarak, mekanigin i¢ine ivmeli ve yavaslayan
hareketi, yatay atisi, serbest diismeyi, dengeyi, agirlik merkezini, elastikligi ve
hidrostatigi dahil eder.’® Newton mekanigi, “hareketi ortaya ¢ikaran kuvvetlerden

kaynaklanan kesin oranlar1 ve ispatlari ifade eden hareket bilimi” olarak tanimlar.”®?

Mekanik, Galileo ile birlikte dogal diinyanin matematiksel haritasini ¢ikarma isine
dontismiistir.” Fakat klasik fizikten farkli olarak mekanik (yeni fizik) nedenlerle
ilgilenmemektedir. Orta bir bilim olarak mekanik nesneleri ile bu agidan ilgilenmez.
Orta bilimler Grek izdiisiimsel geometrinin genel formundadir; noktalar, dogrular,
yiizeyler figiirleri olusturmak i¢in hareket ederler ama onlart neyin hareket ettirdigi
tartigma konusu degildir.”® Bu nedenle Newton’a kadar tanimlanan yeni fizik,
modern anlamda kinematiktir. Esas itibariyle Galileo tarafindan belirlenen bu

kinematik modelleme ¢ergevesinin dinamik temellerini ise Newton insa edecektir.

Asagida, on altinc1 yiizyll Oncesinde pratik faaliyetler i¢in kullanilan mekanik
sanatinin, on altinc1 ylizyildan itibaren antik geleneklerin yeniden kesfedilmesiyle bir
hareket bilimi olarak tanimlanmasi siireci, siirecin maddi zeminine ve metafizik

zeminine isaret edilerek ele alinacaktir.

3.3.1. Mekanik Fizigin Maddi Zemini

Biitiin stireci sosyoekonomik kosullara indirgemek, ayni sosyoekonomik kosullarin
farkli cografyalarda benzer sonuglar doguracagini varsaymak, ilk etapta, bilim ve
felsefenin dini ve 1rki bagliliklarla ilgili olmadigini ima ettigi i¢in evrensel ve nesnel
bir agiklama gibi goriinmektedir; fakat bu agiklama, toplumlarin yiizyillar boyunca
olusturdugu kiiltiirlerin ruhu olan zihniyetlerin imkan ve bariyerlerini gérmezden
gelmektedir. Bu tavir, diisiiniirlerin ideolojik mensubiyet ve motivasyonlarini,

hamilerinin onlardan beklentilerini, bizatihi hakikat idealinin diisiiniirde uyandirdig:

781 Gabbey, “What was “Mechanical” about “The Mechanical Philospohy”?,” 22, ayrica bkz: Gabbey,
“Between Ars and Philosophia Naturalis: Reflections on the Historiography of Early Modern
Mechanics,” 139.
782 Newton, Mathematical Principles of Natural Philosophy, xvii-xviii.
783 Gabbey, “What was “Mechanical” about “The Mechanical Philospohy”?,” 22.
784 peter Machamer, “Galileo and the Causes”, New Perspectives on Galileo, ed. R. E. Butts and J. C.
Pitt (Dordrecht: D. Reidel Publishing Company, 1978), 166-167.
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duygulanim gibi psikolojik siirecleri ihmal etmeyi gerektirir ki, bu eksik bir tarihsel
okuma olacaktir. Fakat siireci, sosyoekonomik kosullardan bagimsiz okumak da

benzer ¢ikmazlari icermektedir.

Hessen ve Grossmann, on altinci ve on yedinci ylizyillardaki ekonomik taleplerin
teknik problemlere, bu problemlerin de teorik-bilimsel problemlere yol actigi
varsayimindan hareketle, yeni bilimin ortaya ¢ikisinin sosyo-ekonomik temellerini
belirlemeye calisir. Buna gore gemilerin tasima kapasitelerinin ve hizlarinin
arttirilmasi; gemilerin dalgalara karst daha saglam hale getirilmesi; gemilerin yon
bulma araglarinin, liman ve kanal yapiminin, silah ve istihkdmin gelistirilmesi gibi
problemler, hidrostatik, hidrodinamik ve mekanik alanlarinda ¢aligmalar yapilmasi

785

thtiyactn1  dogurmustur.”® Devrin sosyoekonomik beklentileri diisiiniirleri bu

alanlarda ¢aligmaya itmis ve bilim devrimini hazirlamistir.

Zilsel de benzer sekilde on altinci ve on yedinci yiizyillardaki teknik ve ekonomik
rekabetin modern bilimin ortaya ¢ikisinin en 6nemli parametresi oldugunu diisiiniir.
Zilsel’e gore Galileo’'nun serbest diisme ile ilgili ¢alismalart topgulukla ilgili
gerekliliklerden kaynaklanir. Firlatma hareketinin yoriingesi o doénemin tlm
mekanikgilerinin ilgilendigi bir sorundur. Bu nedenle kapitalizm, teorisyenler ile
teknikgiler (sanatgilar) arasindaki iletisim boslugunu ortadan kaldirmasi bakimindan

modern bilimin en énemli nedenidir.”8®

Benzer cizgide Valleriani, on altinci yiizyilin baginda savag teknolojilerindeki
gelismelerin, sehirleri bu yeni silahlar karsisinda savunmasiz  kildigin1  ve
miihendisleri bu konuya ¢dziimler bulma noktasinda motive ettigini sdyler. Ilk olarak
Italyan sehir yoneticileri ordulari bu yeni silahlarla donatmus, ikinci olarak istihkam
ve savunma unsurlart yeniden diizenlenmis ve insa edilmistir. Bu siiregte atesli
silahlarin ingasinda yeni uzmanliklar ortaya ¢ikmistir. Barut iiretimi, silah egitimi,
balistik, tasmabilir makinelerin insasi, gemilerin insasi, yeni matematiksel
entriimanlarin gelistirilmesi gibi pek ¢ok uzmanlik, atesli silahlarin ortaya ¢ikardig
uzmanlik alanlaridir. Atesli silahlarin isleyisi, standardizasyon i¢in olasi atis

hareketlerinin geometrik olarak tasvir edilmesini talep etmistir. Agir ve hafif

785 Boris Hessen ve Henryk Grossmann, The Social and Economic Roots of the Scientific Revolutions,
ed. Gideon Frudenthal ve Peter Maclaughlin (Berlin: Springer, 2009), 3-9.
786 Zilsel, The Social Origins of Modern Science, 5.
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silahlarin posizyonlari, dogrultulari, agilari, mermilerin hizlar1 ve silahlarin unsurlar
arasindaki oranlar yine geometrik olarak tasvir edilmesi gereken unsurlar olarak
ortaya ¢ikmistir.’”®” Bu nedenle 6zellikle Balistik sanati, yatay atis hareket teorisinin

gelisiminde ¢ok 6nemli bir yere sahiptir.”®

Galileo’yu hareket ilizerine caligmaya yonelten temel motivasyon bir top gullesinin
hareketini kontrol edilebilir kilma ihtiyacidir. Galileo bir miihendistir; yasadigi
donemde savas teknolojisinin talepleri dogrultusunda pek c¢ok mekanik model
gelistirmistir. Mekanigi yeni hareket bilimi olarak kurmasinin arkasinda da yine

devrin teknolojik talepleri vardir.”®

Bu ¢ergevede on altinci yiizyila bakildiginda, Tartaglia’nin 1537°de, top giillelerinin
hareketini (ya da yatay atis hareketini) ele alan Nova Scientia (Balistik) isimli eserini
yayimladigi goriiliir. Bu kitap, 1531°de kendisine sorulan, atesli silahlarla ilgili pratik
problemlere cevap olarak yazilmistir’® ve bir top giillesinin giizergahin1 matematigi
kullanarak ele alan ilk eserdir. Tartaglia Kkitapta, tim atis hareketlerinin zoraki
(diisey) ve dogal (dikey) olmak lizere iki hareketin bilesimi oldugunu sdyler. Buna
gbre mermi ilk olarak zoraki dogrusal hareket eder, sonraki zoraki ve dogal hareketin
bilesimi olarak egri ¢izer ve yine dogrusal hareket ederek yere ulasir.” Daha sonra
bir top mermisinin 45 derecelik agiyla ateslenmesi durumunda, yere paralel

ateslenmesinden dort kat uzaga gittiginin (yanlis bir) geometrik ispatini verir.”?

Tartaglia, 1546 tarihli Quesiti et Inventioni Diverse (Cesitli Sorular ve Icatlar) isimli
eserinde, 1531 yilinda bir topgu tarafindan kendisine sorulan soruyla, ateslenen topun
gidecegi mesafe lizerine teorik olarak diisiinmeye basladigini, 1537 yilinda ise Tiirk
Sultan1 Siileyman’nin Hristiyan dinine saldir1 hazirliklar: yaptigini 6grendiginden bu

alandaki diistincelerini ve bazi kiiciik icatlarini yaziya gecirip yayimladigini soyler.

787 Matteo Valleriani, Galileo Engineer (Dordrecht: Springer, 2010), 194
788 Jochen Biittner, Peter Damerow and Jiirgen Renn, “Galileo’s Unpublished Treatises,” The
Reception of the Galilean Science of Motion in Seventeenth-Century Europe, ed. C. R. Palmerino and J.
M. M. H. Thijssen (Dordrecht: Springer, 2004), 110.
78 valleriani, Galileo Engineer, 193-211.
%0 Drake and Drabkin, Mechanics in Sixteenth-Century Italy, 17-19.
1 Nicolo Tartaglia, “New Science,” Mechanics in Sixteenth-Century Italy: Selections from Tartaglia,
Bedenetti, Guido Ubaldo and Galileo, ed. Stilman Drake and I. E. Drabkin (London: The University of
Wisconsin Press, 1969), 80-88.
792 Tartaglia, “New Science,” 94-97.
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Pek ¢ok yeni soruya yol acan bu eserin siradan ama yiiksek zekada insanlari ¢ok
etkiledigini soyleyen Tartaglia, bu insanlarin ona yeni sorular lizerine diisinmeye
sevk ettigini, bu sorularin da yine atesli silah, mithimmat ve istihkdm konularinda
onu kugcik icatlar yapmaya yonlendirdigini, dokuz kitap olarak hazirlamis oldugu bu

eserinde bu sorulari ve icatlar1 tartisacagini ifade eder.”

Makine teknolojisinin Ronesanstan sonra hizla artan pratik 6nemi, on altinci yiizyilda
bu alanda pek cok tezin ortaya atilmasini saglamistir. Bu tezler genelde kaldirag ve
sarkaci zihinsel model olarak kullanarak mekanik fenomenleri yorumlayan tezlerdir.
Bu dénemin en etkili isimlerinden biri, Galileo’nun da hocas1 olan Del Monte’dir."®
Galileo, tipki Del Monte gibi sarkaci zihinsel bir model olarak kullanarak, sarkacin
uzunlugu ve periyodu arasindaki iligkiyle diinyanin yaricapt ve denizin gelgit
periyodu arasinda kurdugu iligski arasindaki paralelikten faydalanarak gelgitleri

aciklamaya ¢alisir.”

Galileo 1581°de Pisa Universitesi’nde tip egitimi almaya baslamis, ama yarida
birakip 1585°de Floransa’ya ailesinin yanina donmiistiir. Orada, Toskana Diikii’niin
askeri mihendisi ve matematikgisi (ve Tartaglia’nin takipg¢isi’®®) Ostilio Ricci’den
Oklid geometrisi ve Arsimet mekanigi iizerine dersler almis, 1589 yilinda Pisa
Universitesine matematik profesorii olarak atanmistir. Burada ii¢ yil hareket ve
mekanik iizerine ¢alismalar yapmis, daha sonra bu galismalar De Motu ismiyle
yayimlanmistir. Bu caligsmalarda Galileo, Aristoteles¢i hareket teorisini, Arsimetgi
akigkanlar mekanigi lizerinden tevil etmeye c¢alisir. Galileo’nun amaci, Tartagllia,

Del Monte ve Benedetti’nin amaci gibi yatay atig hareketini analiz etmektir.”’

Galileo De Motu’yu, o donemin teknolojik baskenti Venedik’e gittikten sonra kaleme

almistir. Bu donemde Galileo ilgisini Aristoteles felsefesi elestirisinden mekanik

733 Nicolo Tartaglia, “Various Questions and Inventions,” Mechanics in Sixteenth-Century Italy:
Selections from Tartaglia, Bedenetti, Guido Ubaldo and Galileo, ed. Stilman Drake and I. E. Drabkin
(London: The University of Wisconsin Press, 1969), 98-99.
794 Biittner, Damerow and Renn, “Galileo’s Unpublished Treatises,” 109.
795 Biittner, Damerow and Renn, “Galileo’s Unpublished Treatises,” 113.
7%6 Drake and Drabkin, Mechanics in Sixteenth-Century Italy, 26.
%7 valleriani, Galileo Engineer, 12-20, ayrica bkz: Mario Otto Helbing, “Mechanics and Natural
Philosophy in Late 16th Century Pisa: Cesalpino and Buonamici, Humanist Masters of the Faculty of
Arts”, Mechanics and Natural Philosophy Before The Scientific Revolution, ed. W.R. Laird and S. Roux
(Dordrecht: Springer, 2008), 185.
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fenomenlerle ilgili istihkam, balistik ve gemi yapimiyla ilgili teknik problemlere
cevirerek siradan teknik ¢alismalar yapar. Bu calismalar, antik mekanigin hareket
teorisine doniisiim siirecini baglatan bilgilerin ne tiirde bilgiler oldugunu anlamak
icin anahtar niteligindedir. Galileo’nun balistik tizerinden sarka¢ ve egik diizleme

egilmesi, bu teknik ¢aligsmalarin en agik gostergesidir.”®

Galileo, geleneksel mekanik bilimiyle ilgili 1593 tarihli Delle Macchine ve 1599
tarihli Le Mechaniche olarak iki makale yazmistir. Daha ge¢ yazmis oldugu makale,
daha dncekine dayanir ve onun gelistirilmis ve genisletilmis versiyonudur. Eserin ilk
bolumi istihkam, ikinci bolimii ise denge ve onun uygulamalariyla ilgilidir. Galileo
bu eserinde mekanigi, insanligin faydasina sonuglar iiretmek i¢in dogal giiglerin
yonlendirilmesi ya da yeniden organize edilmesi isi olarak tanimlar. Makaledeki en
onemli tartisma Arsimet burgusu (Archimedean screw) ile ilgilidir, ¢linkii Arsimet bu
basit makineyi kaldiraca degil egik diizleme indirgeyerek agiklar.” Galileo, top
gullesinin hareketini egik diizleme indirgemeye ¢alismistir. Fakat daha sonra
olgunun ¢ok karmasik oldugunu diislinerek, top giillesinin havadaki parabolik
hareketinin yatay ve dikey bilesenlerden olusmasindan hareketle, dncelikle serbest
diismenin (dikey hareketin) aciklanmasi gerektigine karar vermis ve ilgisini serbest

diismenin matematiksel diizenliligini ortaya ¢gikarmaya ¢evirmistir.8%

3.3.2. Mekanik Fizigin Metafizik Zemini

Galileo’nun 1592’den oOnce kaleme aldigt De Motu isimli eseri, agir ve hafif
cisimlerin hareketi ilizerine bir ¢alismadir. Galileo bu eserinde, firlatilan cismin
hizinin, i¢sel temayiil-digsal direng iliskisini ifade eden Klasik impetus tartismalarini
kendisine hareket noktasi yapar. Galileo eserinde alt1 soru sorar ve ii¢ tanesini
cevaplamaya calisir. Sorular: 1) Hareket yon degistirdiginde, yon degistirme

noktasinda cisim siikin eder mi? 2) Ayni biiyiikliik fakat farkli maddelerden yapilmis

798 Biittner, Damerow and Renn, “Galileo’s Unpublished Treatises,” 109-110, ayrica bkz: Wisan,
“Galileo’s Scientific Method: A Reexamination,” 6.
799 Valleriani, Galileo Engineer, 95-97, ayrica bkz: Biittner, Damerow and Renn, “Galileo’s
Unpublished Treatises,” 103.
800 Meli, Thinking with Objects, 60, ayrica bkz: Carla Rita Palmerino, “Galileo’s Theories of Free Fall
and Projectile Motion as Interpreted by Pierre Gassendi, The Reception of the Galilean Science of
Motion in Seventeenth-Century Europe, ed. C. R. Palmerino and J. M. M. H. Thijssen (Dordrecht:
Springer, 2004), 147, ve bkz: Westfall, Force in Newton's Physics, 31.
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cisimler ayni yiikseklikten birakildiklarinda, ni¢in hareketin ilk aninda hafif olan agir
olandan daha hizli hareket eder? 3) Nigin dogal hareket siirekli hizlanirken, zoraki
hareket stirekli yavaslar? 4) Nigin cisimler hava i¢inde, su i¢inde oldugundan daha
hizli diiserler? 5) Nigin bir top belli bir agiyla ateslendiginde daha uzaga gider? 6)
Top ile ateslendiginde nigin agir olan mermiler daha uzaga gider? Galileo burada

birinci, ti¢lincli ve dordiincii sorulari ele alir,8*

Galileo De Motu’ya, impetus teorisini serbest diismeye uygulayarak baslar.
Aristotelesgi diinya resminde bir tas, dissal kuvvetlerden dolayr yere diismez, aktif
olarak dogal yerini aradigi igin, i¢sel (dogal) temayiillerden dolay1 yere diiser. Benzer
sekilde goksel kiireler dissal kuvvetlerden dolayr hareket ettirilmez, ilk hareket
ettiricinin agkiyla igsel bir itkiyle hareket ederler.®? Impetus teorisinde ise bir tasin
havada tutulmasi, onun agirliginin tersi yonde bir kuvvet uygulanmasi anlamina
gelir; tas serbest birakildiginda ona yiiklenmis olan yukar1 kuvvet yavas yavas
kaybolur ve cisim hizlanmaya baslar. Ne zaman ki bu impetus biter, 0 zaman cisim
ivmelenmez ama sabit hizda (dogal hizinda) hareketine devam eder.®®® Fakat cisim
yukariya firlatildiginda, ona gegici olarak hafiflik niteligi yiiklenir ve cisim dogal
olmayan hareket yapar.8%

Can, ona vuran nesne ile ses ¢ikartir; tag, onu hareket ettirenin ona yiikledigi gii¢ ile

hareket eder. Can, sessizliginden mahrum olur, tas ise siikinundan. Ses niteligi, onun

dogal sessizligine karsit olarak cana yiiklenir; motive nitelik, onun dogal siikiinuna

karsit olarak tasa yiiklenir. Cekicin temasi ortadan kalkmasina ragmen nitelik ¢anda

korunur, ayn1 sekilde hareket ettirici ile temast ortadan kalmasina ragmen nitelik tasta

korunur. Ses niteligi canda yavas yavas yok olur; motive nitelik yavas yavas tasta

kaybolur.8%. ., Fakat bu gii¢, hafiflik oldugu igin, cismi hafif cisim olarak davrandirir...

Sicaklik demiri, ondaki soguklugu ortadan kaldirarak kusatir; fakat daha sonra sicaklik

801 Meli, Thinking with Objects, 52.
802 pjjksterhuis, The Mechanization of the World Picture, 35.
803 yan Dyck, “An Archeology of Galileo’s Science of Motion,” 116, ayrica bkz: Meli, Thinking with
Objects, 53.
804 Margaret J. Osler, “Galileo, Motion and Essences”, The Scientific Enterprise in Early Modern
Europe: Reading from Isis, ed. Peter Dear (Chicago: The University of Chicago Press, 1991), 110.
805 Galileo Galilei, On Motion and On Mechanics (De Motu), trans. |.E. Drabkin and Stilman Drake
(Madison: Univesity of Wisconsin Press, 1960), 79-80.
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tilkkendiginde cisim kendi sicakligina ulasir. Tagin yukartya dogru firlatilmasindan sonra

onun hafif cisim gibi hareket ettigini sdylemek sasirtict degildir.8%
Galileo, yukarida ifade edildigi {izere, top giilesinin hareketini matematiksel olarak
tasvir etmek i¢in ortaya koydugu hareket teorisine dinamik bir temel olusturmak i¢in
Arsimet’in Akigskanlar Uzerine isimli eserine yonelir. Galileo bu teoriyi dair

bulgularini kozmosa tesmil edecektir.

Galileo 1612 tarihli Discorso intorno alle Cose che Stanno in su I'’Acqua isimli
kitabinda, balmumu ile yapilan deneylerde 6nce balmumuna pek ¢ok sekil vererek
suyun i¢inde hi¢ batmadig1 sonucuna ulagir. Ama biraz kursun eklendiginde sekli ne
olursa olsun balmumu suya batmaktadir; kursun ortadan kaldirildiginda tekrar
yizmektedir. Ayni1 sekilde bir abanoz agacini ele alan Galileo, abanoz agacinin
suyun i¢ine konuldugunda battigini, ama ylizeye birakildiginda batmadigini ifade
eder. Buna gore eger abanozun ylzeyi kuru ise batmamakta, timiiyle 1slanmigsa
batmaktadir. Sonugta Aristoteles’in dedigi gibi batmay1 veya batmamayi belirleyen
cismi olusturan dort elementin birlesiminin sudan agir olmasi degil baska bir sey
olmalidir. Galileo bunu, abanozun hava ile temasinin olusturdugu birlikteligin sudan
daha hafifi olmasina yol agtigini, hava ile cismin birlikteliginin araya suyun girmesi
ile kopmasindan sonra abanozun battigin1 ifade ederek agiklar. Altinci teoremde
sudan daha agir cisimlerin yiizeyleri genisletildiginde hava ile temas yiizeyleri
arttigindan yiizmektedirler; on {iglincii teoride sudan daha agir olan tiim cisimlerin,
yuzeyleri 1slak olsun ya da olmasin, bunun yiizmelerine veya batmalarina bir
etkisinin olmadigin1 ifade eder. Sonu¢ olarak Galileo yiizme veya batmanin kati

cisimlerin yogunluk farkindan kaynaklandigi sonucuna ulagir.8%

Buna gore cismin agirligl, cismin i¢inde hareket ettigi ortama gore belirlenir. Bu
durumda agir, yani daha yogun olan cisimlerin merkeze dogru diisecegi, onun altinda
kalan daha az yogun nesneleri de yukariya itecegi ¢ikarimi yapilir. O halde “dogal
hareket” bu goreceli agirlik-yogunluk farkinin ortaya ¢ikardigi bir olgudur. Yukari

806 Galilei, On Motion and On Mechanics (De Motu), 80-81.
807 Wisan, “Galileo’s Scientific Method: A Reexamination,” 16-18, ayrica bkz: Westfall, Force in
Newton's Physics, 13-16, ve bkz: James Maclachlan, Galileo Galilei: ilk Fizikgi, ev. inci Kalinyazgan
(Ankara: TUBITAK, 2008), 17-18, ve bkz: Peter Machamer, "Galileo Galilei", The Stanford
Encyclopedia of Philosophy (Winter 2014 Edition), ed. E. N. Zalta, erisim 15.04.2016,
<http://plato.stanford.edu/archives/win2014/entries/galileo/>.
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hareket denilen sey, daha agir-yogun olan ortamin itici eyleminin sonucudur.®® Diger
bir deyisle tim cisimler agirdir, hafiflik ortamin cisme uyguladigi kaldirma

kuvvetinden kaynaklanir.8%®

Galileo bu sonuca, ortam ile ayni1 yogunluga sahip cismin hareketsiz kalacagi, diisiik
yogunluklu cismin yukariya ¢ikacagi, biiyiikk yogunluklu cismin ise asagi diisecegine
dair Arsimet’in hidrostatik teorisini kozmolojiye uygulayarak ulagir. Burada temel
ilke denge ilkesidir. Galileo s6yle der: “denge durumunda oldugu gibi hafif cisim,
agir ortam tarafindan yukariya itilir.” Denge, kuvvetin agirlikla dlgiilmesi i¢in nihai
temeli saglar. Eger iki agirlik bir kaldiragta dengedeyse, bir tarafa bir agirlik
eklendiginde, agirlik eklenen taraf asagiya dogru hareket edecektir. Dogal hareket
durumunda agir cisimlerin ortam igindeki hareketlerinin nedeni, kaldiracin bir
tarafindaki cismin agirliginin, cismin hacmine esit hacimde ortam agirligindan biiyiik
olmasindan kaynaklanir. Galileo De Motu’da soyle der: “Dogal hareket ve
agirliklarda, cisimlerin karsilastirilmasi igin kaldirag-denge ilkesi ¢ok uygundur,
dogal hareketi de bu paralellikten faydalanarak ispatlayabiliriz.”®° Cisimler dogal
yerlerine dogru gitme temayiillerinden dolay1 degil, dogal dengeye ulasmak icin
hareket ederler. Galileo dinamiginin temelinde bu teori vardir. Galileo’nun ulastig

sonuca gore hareketin nedeni goreceli yogunluk farkidir.8*

Galileo bu belirlenimi desteklemek ve rakip Aristotelesci teoriyi ¢urutmek igin bir
diisiince deneyi yapar. Buna gore bir agir bir de hafif iki tas birbirine bagli olarak
serbest birakilirsa, Aristoteles¢i cercevede, hafif tas agir olan tas1 yavaglatmasi
gerekir ve bu nedenle bu birlesik yeni tas, agir olan tastan daha yavas yere
diismelidir. Fakat bu birlesik tas aslinda agir olan tastan daha agir oldugu i¢in daha
hizli diismesi gerekir. O halde Aristoteles’in ayn1 maddeden yapilmis iki cisimden

agir olanlarin hafif olanlardan daha hizl diistiigiine dair tez geligiktir.?*?

Su halde hareketin yonii, cismin i¢sel temayuliinden kaynaklanmaz; bilakis ortam

yogunlugundan, yani cisme etkiyen digsal gilicten kaynaklanir. Boslukta, harekete

808 Galilei, On Motion and On Mechanics (De Motu), 16.
809 Meli, Thinking with Objects, 60.
810 Westfall, Force in Newton's Physics, 17.
811 Wisan, “Galileo’s Scientific Method: A Reexamination,” 7, ayrica bkz: Van Dyck, “An Archeology of
Galileo’s Science of Motion,” 112, ve bkz: Machamer, "Galileo Galilei".
812 jlammer, Concepts of Mass, 98-99.
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miidahale eden ortam olmadigindan dolayi, cisim dogal hareketini, yani agirligi-
yogunlugu tarafindan belirlenen sabit hizli hareketini yapacaktir.8®® O halde hareket
edene temas eden bir hareket ettiriciye gerek de yoktur.®* Galileo burada, Ortacag
impetus teorisi tartismalarinda merkezi konumda duran igsel temayiil-dissal direng
iliskisini degistirir. Cisim, herhangi bir yone dogru dogal bir hareket temayiiliine
sahip degildir ve bu hareket onun 6ziine dair herhangi bir ¢ikarim yapma imkani

vermez.

Galileo, geleneksel yontem ve doga tasavvurunu reddederken, aslinda bir “birincil
ilkeler” ¢oklugunu reddeder. Pitt, Galileo’nun bu ilkesine “evrensellik ilkesi” der;
buna gore Galileo tek bir ilkenin, birbirine benzeyen pek ¢ok sonucun nedeni
oldugunu diisiiniir. Bu sekilde Galileo, canli olmayan (inanimate) tim nesneleri tek
bir tlre indirger ve Aristotelesci dort neden doktrinini reddeder.®® Diger bir deyisle
Galileo, iki cismin yere diiserken sergilemis olduklari hareketlerin, bu cisimleri o
sekilde hareket ettiren, onlarin ontolojilerinden kaynakli iki ayr1 nedenden
kaynaklanmadigini, ama tek bir nedenden kaynaklandigimi diisiiniir. Buna gore,
gezegenlerin dairesel hareket etmesinin nedeni esir maddesinden, Ote yandan
yerylizii nesnelerinin de dogrusal hareket etmesinin nedeni hava, ates, toprak veya
sudan yapilmis olmalar1 degildir. Gezegenleri dairesel, 6rnek olarak tasi dogrusal
hareket ettiren neden tektir ve nesnelerin yapilmis oldugu maddeyle higbir ilgisi de
yoktur.

Bu doniisiim niteliksel hareketin niceliksel harekete indirgenmesinin en Onemli
adimidir. Bu yeni hareket kavrami, Aristotelesci doga felsefesinde varsayildig: gibi,
uygulandig cisimleri etkileyen bir “olus” tUrd, bir “degisim siireci” olarak degil bir
“durum” olarak yorumlanir. Ciinkii Aristoteles igin hareket, bir tohumun agag
olmasindan, bir insanin egitilerek rasyonel olmasma kadar genis bir perspektifte,
potansiyel olanin aktiiel hale gelme siirecini imleyen ontolojik bir surectir;

dolayisiyla bir neden, bir hareket ettirici gereklidir. Galileo, kelimenin anlamini yer

813 Osler, “Galileo, Motion and Essences,” 109.

814 van Dyck, “An Archeology of Galileo’s Science of Motion,” 115.

815 pitt, Galileo, Human Knowledge and the Book of Nature, 97.
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degistirme hareketine®® indirgeyerek ozsel hareketi®!’ reddetmistir. Onun igin
diizgiin dogrusal hareketin bir nedene ihtiyaci yoktur; yatay bir zeminde cisim, eger
onu engelleyecek bir sey yoksa hareketine sonsuza kadar devam eder.8'® Dolayisiyla
madde siiklna ulasmak igin ¢aba gostermez; ¢Unkl 6zl harekettir. Yani hareketin
kalic1 olmasi igin siirekli bir devindiriciye gerek yoktur. Bu hareket durumu,
hareketin niceliginin korunumu yasasinda oldugu gibi yok edilemezdir. Hareket ve
siikin ayirt edilemezdir; ¢iinkii cisimler ancak siikiinda veya harekette olduklar
uzaya ve birbirlerine gore siik(inda veya harekette olabilirler. Hareket, t6ze ilisen bir
“araz” degil, cismin, diger bir cisme ya da uzaya gore i¢inde oldugu bir “iliski”
bigimidir.8°
Galileo daha sonra, ulastig1 sonuglara dayanarak, hareketin dogasi ve niteliklerin
ontolojisi tizerine geleneksel 6zcili varsayimlari tiimiiyle reddeder.t? Il Saggiatore
isimli eserinde, birincil ve ikincil nitelikler ayrimini benimseyerek klasik ontoloji
elestirisi yapar:

Ne zaman herhangi cismi veya maddi bir seyi kavrasam, hemen onun sinirli oldugunu

distinmem gerektigini hissediyorum; bir sekle sahip oldugunu, diger seylerle iliskisi

baglaminda biiyiik veya kii¢iik oldugunu, bir yer ve zamanda oldugunu, hareket halinde

veya hareketsiz oldugunu, sayisal olarak bir veya birka¢ tane oldugunu diisiiniiyorum.

Bu durumda herhangi bir tozii hayalimle genisletemem. Ote yandan bu sey bir renge

sahiptir, tad1 ac1 veya tathidir, sesli veya sessizdir, bir kokusu vardir; ama aklim o seyi

algilarken bunlar1 diistinmek zorunda degildir. Duyularin rehberligi olmadan akil veya

hayal asla bdyle niteliklere ulagamazdi. Sonugta tat, koku, renk gibi nitelikler isimlerden

bagka bir sey degildir; eger canli varlik olmasaydi bu niteliklerin higbir olmazdi...

Digsal cisimler sekil, sayi, yavas veya hizli hareketten baska higbir nitelige sahip

degildir. Duyular tasfiye edilse bile, sekil, say1 ve hareket var olmaya devam edecektir.

Duyusal nitelikler isimlerden bagka bir sey degildir ve onlar1 algilayan canlidan ayri

degillerdir.8?

816 Ciinkii Galileo icin fenomenal degisim, maddenin yerel hareketinin duyulara temas etmesi ile
zihinde olusur. Makro diizeyde cismin yerel hareketinin yasaliligi ile madde parcaciklarinin yerel
hareketinin yasaliig1 6zdestir; bkz: Pitt, “Galileo: Causation and the Use of Geometry,” 190.
817 Cizmin 6zui geregi belli bir yere ydnelmesi.
818 Westfall, “Mechanics,” 643-644.
819 Koyre, Bilim ve Devrim: Newton, 17-21.
820 Osler, “Galileo, Motion and Essences,” 110-111.
821 Aktaran Butts, “Some Tactics in Galileo’s Propaganda for the Mathematization of Science
Experience,” 64-65.
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Discorsi’de ise, dogal hareketi, 6zcii bir epistemoloji ile degil 6zcii olmayan bir

epistemoloji ile ele alarak yeni bir hareket kavrami gelistirir.8? Galileo soyle der:
Stikdn halinde duran bir tagin diigmeye baglamasindan sonra, hizinin sabit bir sekilde
arttigin1 goérdiigiim zaman, bu artiglarin son derece yalin ve kolay bir bi¢imde meydana
geldigine neden inanmayayim? Diisen cisim de, dolayisiyla hareket ilkesi de ayni
kalmaktadir. Diger etmenler neden ayni sekilde degismez kalmasin? Diyeceksiniz ki, o
halde hiz sabittir. Hayir! Deneyim, hizin sabit olmadigini, dolayisiyla hareketin diizgiin
olmadigint ortaya koyar. O halde diizgiinliigi ve yalinligt hiza degil ivmeye

yiiklemeliyiz.8%
Buna gore degismez olan, cismin harekete olan igsel bir temayiilii (0zU) degil,
hareketin ivmesidir. Peki ivmenin nedeni nedir? Galileo bunun iizerine konusmay1
reddeder.®?* Bu nedenle Galileo, dogal bir diizenlilik olan ivmelenmenin sabit
oldugunu sdylemis ama onun nedeni lizerine konusmaktan ¢ekinmistir. Daha sonra
Newton bu nedene kitle-gekim kuvveti diyecektir.®® Buna gore ivmenin ne olduguna
dair sorunun cevabi, Il Saggiatore’daki teorik ¢er¢eveye bagl kalinarak Discorsi’de
su cimlelerle verilir:

Mevcut durum, dogal hareketin ivmesinin nedenini arastirma zamani degildir. Pek ¢ok

filozof bunun nedeni ile ilgili pek ¢ok fikir ortaya koymustur. Bazilar1 merkezin

¢ekiminden kaynaklandigini, bazilari niifuz edilecek ortam miktarinin azalmasindan

kaynaklandigini, bazilar1 ise ¢evreleyen ortamin cisme uyguladigi baskidan

kaynaklandigin1 ifade etmektedir. Simdi, tim bu fanteziler ve bunlarin benzerleri

incelenmelidir, ama buna degmez. Mevcut durumda bizim amacimiz, nedeni ne olursa

olsun ivmeli hareketin 6zelliklerini arastirmak ve tasvir etmekten ibarettir.826
Buna gore tum cisimler ayni sekilde ivmelendiginden, cismin diigme hizindan veya
yoniinden, onun Oziine dair herhangi bir ¢ikarim yapilamaz. Serbest diisme bir
fenomendir, matematiksel olarak tasvir edilebilir ama cismin hareketi veya sikdnu, o
cismin dogasina veya 6ziine dair higbir sey soylemez.8?” Diger bir deyisle hareket

arazini tastyan bir t6z yoktur Galileo’nun semasinda, onun yerine hareketin bizatihi

822 Osler, “Galileo, Motion and Essences,” 108.
823 Galilei, Dialogues Concerning Two New Science, 161-162.
824 Osler, “Galileo, Motion and Essences,” 107-108.
825 | loyd Motz and J. Hane Weaver, The Story of Mathematics (New York: Avonbook, 1910), 134.
826 Galilei, Dialogues Concerning Two New Sciences, 166-167.
827 Osler, “Galileo, Motion and Essences,” 110-111, ayrica bkz: Cohen, The Birth of a New Physics, 86-
89.
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degismez bir sekilde degismesi vardir; degismezlik kategorisi (t6z), degisimi tasiyan
statik bir yap1 (birincil t6z) degil, degisimi diizenleyen bir doga yasasidir. Hareketin
ivmesi degismez bir diizen ile degismekte, cisim, maddesi ve blyiikliigli ne olursa

olsun serbest diismede hep ayn1 bigimde hizlanarak diismektedir.8?®

Maddenin matematiksel niteliklerinin ortak oldugu ortaya konulduktan sonra, Galileo
icin maddeyi zorunlu bir unsur olarak bilimsel tartisma i¢inde tutmanin bir geregi
yoktur,82® ¢linkil tlim cisimler ayn1 maddenin farkli bigimlerde yogunlagmalarindan
olusuyorlarsa, o halde tim cisimler boslukta ayni hizla diismelidir.8*° Diger bir
deyigle ortam direnci ortadan kaldirildiginda, cisim dogal hareket, yani eylemsiz
hareket yapacaktir. Clinkii cisimlerin farkli hizlarda diismelerinin nedeni, havanin
onlara uyguladigi kaldirma kuvvetinden kaynaklanir. Kaldirma kuvveti ortadan
kaldirilirsa hepsi ayn1 hizda diser.®' Bu belirlenim Discorsi’de su ciimlelerle
anlatilir:

Herhangi bir hiz, bir kere cisme yiiklendiginde ve ivmelenmenin veya yavaglamanin

digsal nedenleri ortadan kaldirildiginda, siirekli olacaktir. Bu durum yalnizca yatay

diizlemlerde goriiliir. Egimli ylizeyler s6z konusu oldugunda, asagiya dogru ivmelenme

nedeni ve yukariya dogru yavaslama nedeni mevcut oldugundan dolay1 hiz sabit olmaz.

Fakat yatay diizlemde hiz sabittir, yok edilemez veya azaltilamazdir.%%
Galileo, nedeni lizerine spekiilasyon yapmadig1 ivmelenmenin ve yavaslamanin igsel
degil digsal kaynakli oldugunu belirledikten sonra, bu dissal nedenlerin ortadan
kaldirildig1 bir diizlem hayal eder. Buna gore ortam siirtiinmesiz oldugundan cisim
bir kere hareket ettirildiginde, Diinya yuvarlak oldugu igin, cisim dairesel olarak
sabit hizda siirekli olarak hareket edecektir. O halde Galileo i¢in eylemsizlik hareketi

daireseldir.

Galileo atis hareketinin parabolik bir yol izledigini ve bu yolun iki bagimsiz
hareketin bileskesi oldugunu soylemistir: Dikey yonlt dizgin ivmeli hareket ve
yatay yonlii diizglin dogrusal hareket. Galileo bu parabolik hareketin dogal, yani

eylemsiz hareket olduguna inanmistir; yeryiizindeki atis hareketinin engellenmedigi

828 Galilei, Dialogues Concerning Two New Science, 173-178.

829 Galilei, Dialogues Concerning Two New Sciences, 3.

80 Westfall, Force in Newton's Physics, 21.

81 Meli, Thinking with Objects, 52.

832 Galilei, Dialogues Concerning Two New Sciences, 215.
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taktirde gezegenler gibi dairesel olacagini diisiindiiglinden dolay1 da bir ¢ekim fikrine
sahip degildir.®® Yeryiiziinde bir tas dogrusal hareket yapiyor goriinse de aslinda
dairesel harcket yapmaktadir. Bu nedenle gezegenlerin neden dairesel hareket
ettikleri sorusu anlamsizdir; ¢linkii tUm var olanlarin kendisinden yapildigi madde

parcaciklarinin tek hareketi dairesel eylemsiz harekettir.

Gorildiugu tlizere bir top giillesinin hareketini belirlemek ic¢in yola ¢ikan Galileo,
once serbest diisme tizerine klasik impetus teorisi baglaminda egilmis, bu teoriye
dinamik bir temel olusturmak i¢in ise Arsimet’in hidrostatik teorisini kozmolojiye
uygulamustir. Galileo’nun ulastig1 sonuglar sdyle dzetlenebilir: Tlk olarak hareket, bir
hareket ettiriciye gereksinim duymaz; madde 6z(i®* geregi hareketlidir. Bu nedenle
direngsiz ortamda tiim cisimler ayn1 hizda diiserler. Ikinci olarak dogal hareket
dogrusal degil daireseldir ve dikey (ivmeli) ve yatay (diizgln) iki bilesenden olusur.
Son olarak sabit ve degismez olan hareketin yiiklendigi birincil t6z degil, hareketin

ilkesi, yani ivmedir.

Bir sonraki bolimde, Galileo’nun bulgularini yorumlayarak bir bitun teklif eden

Descartes’1n mekanik felsefesi ve Newton’a uzanan sonuglar ele alinacaktir.

3.4. Mekanik Felsefe

Pseudo-Aristoteles’in Mechanica’si, genel olarak somut ve hareketli makinelerle
ilgilenirken, Arsimet mekanigi, makinelerin isleyisini geometriye indirgemeye
calistigi icin ¢ok daha soyut ve matematikseldir. On altinci yiizyilda Benedetti,
Tartaglia ve Del Monte, bu iki gelenegin unsurlarini birlestirmeye ¢alismislardir. Bu
sentezler, Aristoteles¢i doga felsefesine bir alternatif olarak diisiiniilmemistir. Clinkii
doga felsefesi dogal seylerle ve onlarin hareketlerinin ve siikunlarinin ilkeleriyle,
mekanik ise, insan yapimi olan seylerle, makinelerle ugrasir. Bu iki alan ¢atigmak
yerine birbirini tamamlar mahiyettedir. Bir orta bilim olan mekanik, hi¢ bir zaman
tim bir fizigin alaninm ele alma iddiasinda olmamistir. Fakat Galileo’nun bulgularini

yorumlayarak butlne tesimil eden on yedinci yiizy1l mekanik felsefesi, tiim dogal var

83 Meli, Thinking with Objects, 192.
84 Galileo cisimlerin 6ziinii reddeder ama maddenin éziini kabul eder. Madde, 6zl geregi
hareketlidir. Cisimleri farkhlastiran sey, cismi olusturan form degil, madde pargaciklarinin yerel
hareketidir.
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olanlar1 agiklamak i¢in mekanik modellerin kullanilmasi gerektigini iddia eden bir
programdir. Mekanik bilimi, Aristotelesci doga felsefesine bir alternatif degilken,

mekanik doga felsefesi bir alternatiftir.8%®

Mekanik felsefe i¢in yersel ve goksel seylerin yapildiglr uzamli, boliinebilir ve niifuz
edilemez niteliksel anlamda bir madde vardir. Bu teori, Galileo’nun Ay alt1 ve Ay
istli ayrimini ortadan kaldiran Sidereus Nuncius (1610) isimli kitabindan, serbest
diisme yasasini ortaya koydugu Discorsi’e kadar hizla artan bir sekilde kabul
edilmistir. On yedinci ylizyilin 6nde gelen isimlerinin pek ¢ogu bu cerceveyi
benimsemislerdir. Dogal, sempatik ve antipatik giicler bu okul tarafindan diglandigi
icin, makro fenomenler, deterministik bir bi¢cimde, mikroskopik parcaciklarin
mekanik Ozellikleri ve doga yasalarina goére yaptiklari hareket ve etkilesimlerce
belirlenirler. Sonugta mekanik felsefenin genel anlamda konusu harekettir. Daha
Ozelde ise kozmosta meydana gelen tim degisimin etkin nedeni olarak yerel
harekettir. Tek bir etkin nedenin (yerel hareket) yeterli olmasi, mekanik felsefeyi,
herseyin atomlarin bi¢im ve bosluktaki hareketlerinden olustugunu iddia eden antik

atomcu miras ile baglantilandirir.8%

Okdlt nitelik tabiri, Aristoteles¢i terminolojide duyusal niteliklerin karsiti olan
gezegen etkileri, manyetik giic ve bazi kimyasallarin bedene etkileri igin
kullanilmistir. Bu nedenle nitelikler okilt ve manifest olmak iizere ikiye ayrilir.
Okult nitelikler gizlidir ve ancak ortaya ¢ikardiklar etkiler duyusal olarak algilanir;
bu sonuglarin nedenleri insan aklinin kapsami disindadir. Deneyi 6n gerektiren izole
edilmis ortamin yoklugunda gerceklestirilen 6zensiz deneylerin raporlari, bu okiilt
niteliklerin neden sonug iliskisinin diizensiz oldugunu gostermektedir. Bu
diizensizlik, okiilt niteliklerin bilgisini bilimin disginda goren Aristotelesciligi
haklilastirmistir; ¢lnk(  Aristoteles¢i  Scientia evrensel zorunlu nedenlerin
bilgisidir.®’

85 Garber, “Remarks of the Pre-history of the Mechanical Philosphy,” 9.
836 Machamer, Mcguire and Kochiras, “Newton and the Mechanical Philosophy,” 372-373, ayrica bkz:
Schuster, “Waterworld,” 37-39, ve bkz: Meli, Thinking with Objects, 135, ve bkz: Westfall, Force in
Newton's Physics, 61.
837 Keith Hutchison, “What Happened to Occult Qualities in the Scientific Revolution?,” The Scientific
Enterprise in Early Modern Europe: Reading from Isis, ed. Peter Dear (Chicago: The University of
Chicago Press, 1991), 87-89.
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Descartes Principia’da manyetizmanin nedenini tartistiktan sonra, benzer bigimde
diger okiilt niteliklerin de agiklanabilecegini ifade eder: “... okiilt nitelik diye bir sey
yoktur; sempati ya da antipatinin etkileri diye bir sey yoktur; dogada mekanik
felsefenin ilkeleri ile agiklanamayacak higbir olgu yoktur.”®® Her bir okilt nitelik
iddias1 mekanik olarak gerceklesir. Descartes duyusal nitelikler icin de ayni seyi
diisliniir; ona gore tiim nitelikler gériinmez pargaciklarin hareketlerinin sonucunda
gerceklesir. Dolayisiyla Descartes igin okiilt ve manifest nitelik ayrimi gereksizdir.
Tum nitelikler okult niteliklerdir; ¢iinkii insan aklina dogrudan giren higbir nitelik

yoktur. Descartes’a gore algilarimizin islevi ger¢ekligin resmini vermek degildir.®*°

On yedinci yiizyilda, doga agiklamasi i¢in nedenlere ve okiilt niteliklere yapilan
vurgu azalmis, onun yerine hareket yasalari1 kavramina yapilan vurgu artmistir.
Galileo hareketin diizenli driintiisiinii ortaya koyar. Descartes ise li¢ doga yasasindan,
cisimlerin ¢arpismalarindaki diizenli Oriintiiyli ¢ikarsar. Mekanik felsefe sadece
Aristotelesgiligin reddine ve tek madde teorisinin kabuliine dayanmaz, ayni zamanda
hareketin temel etkin neden oldugunu ve hareketin diizenliliklerinin niceliksel

yasalar olarak ifade edilebilecegi iddiasina dayanir. °

Mekanik felsefeye gore madde pasif degildir; ¢linkii durumunu muhafaza etmekte,
ona etkiye giice diren¢ gostermektedir. Bu nedenle maddeyi harekette tutacak bir
guce (form) gereksinim yoktur. Westfall’in isaret ettigi gibi mekanik felsefenin aktif
ilkeleri (formlar1) reddetmesinin nedeni, onun doga agiklamasinin eylemsizlik
ilkesine bagli olmasindan kaynaklanir.?* Descartes Le Monde’de soyle der: “Onlar,
bir tasin hareketine devam etmesinin nedenini soruyorlardi; fakat asil sorulmasi
gereken soru tast neyin durdurduguydu.”®? Descartes igin hareketin niceliginin
korunumu, Newton i¢in ise momentumunun korunumu yasalarmin imledigi gibi,
hareket, carpigmalarla (itme ve ¢ekmelerle) bir cisimden digerine aktarilabilir ama

yok edilemez.

838 Descartes, “Principles of Philosophy,” 278-279.
89 Hutchison, “What Happened to Occult Qualities in the Scientific Revolution?,” 95-96.
840 Machamer, Mcguire and Kochiras, “Newton and the Mechanical Philosophy,” 373.
841 Richard S. Westfall, Modern Bilimin Dogusu, gev. ismail H. Duru (Ankara: Tiibitak, 2008), 38-39.
842 Aktaran Sarnowsky, “Concept of Impetus and the History of Mechanics,” 123, ayrica bkz: Westfall,
“Mechanics,” 646.
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Zihinsel modeller, parcalardan bitine asla ulasilamayacagi i¢in, filozofun butln
olarak formiile ettigi mekanizmadir. Bu mekanizmadan yapilan c¢ikarimlarin
tecribeyle ¢elismesi durumunda, modeli revize etmek yerine, modelin gerektirdigi
sonucla karsilasilmamasmin nedenleri sorusturulur. Mekanik felsefe, Greklerin
yaptig1 gibi animistik model yerine mekanik model ile dogaya yaklasir.®*® Klasik
doga felsefesi miknatisin bir ruhu oldugunu kabul ederken, Descartes bunu vida
sekilli parcaciklarla agiklar. Descartes’a gore canli hayvanlar bile ruh sahibi
degillerdir; onlar vida ve yaylardan degil, kas ve kemikten yapilmis makinelerdir.
Descartes Meditationes’da soyle der:

Insan bedenini de sinirlerden, kaslardan, damarlardan, kan ve deriden yapilmis olan ve

eger onda higbir akil olmasaydi bile simdi iradenin denetimi olmaksizin ve dolayisiyla

aklin yardimi olmaksizin, ama yalnizca organlarinin diizenlenisi yoluyla devindirildigi

zaman Yyaptiklar1 ile aymi devinimleri yerine getirecek bir tiir makine olarak

gorebilirim.84
Harvey’in tibbi ¢alismalarindan haberdar oldugu anlasilan, kendisi de sinir sistemi
fizyolojisi lizerine c¢alisan Descartes, hayvanlarin doga yasalarina gore calisan
otomatlar oldugunu diislinmiistiir. “Diislinliyorum, o halde varim” Onermesindeki
“diistinen sey” (res cogitans), insanin bedensel varligindan tiimiiyle bagimsiz olan ve
evrende doga yasalarina tabi olmayan, bu nedenle 0zgir irade sahibi olan tek
varliktir. Insan bedeni bir ruha-akla sahiptir ama onu canli yapan ve hareket ettiren
sey akil-ruh degildir; ¢iinkii insanin bedeni otomattir. Res cogitans (gayr-1 maddi t6z)
maddeden tumiyle ayridir; sadece insanda bulunur ve dolayisiyla fizik ruha referans
verilmeden yapilmalidir.®*® Beden bir makine gibidir ve onu harekette tutacak
herhangi bir gayr-1 maddi unsura gereksinim yoktur. Duhem, bu fikrin klasik felsefe

ile modern bilim arasindaki en temel ayrim oldugunun altini ¢izer.4

Aristoteles Hayvanlarin Hareketi isimli eserinde, hayvanlar ile otomatik kuklalar
arasinda bir karsilagtirma yapar. Buna gore kuklalarin kiigiik bir hareketi i¢in tellerin

serbest birakilmasina, kanca ve vidalarin birbirine gegmesine gerek vardir. Benzer

843 Hesse, Forces and Fields, 101.
844 Descartes, “ilk Felsefe Uzerine Meditasyonlar,” 192.
845 Hesse, Forces and Fields, 104; ve ayrica bkz: Ahmet Cevizci, On Yedinci Yiizyil Felsefesi (istanbul:
Say, 2013), 149-233
846 Jammer, Concepts of Force, 53.
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sekilde oyuncak bir vagona bir ¢ocuk biner ve ileri geri hareket ettirir; ¢iinkii esit
olamayan ¢aplari ile tekerlekler bir cember hareketi yapar. Hayvanlar da organlar,
sinirli tendonlar ve kemikler gibi benzer tirde parcalara sahiptir; kemikler vidalar ve
demirler gibi, tendonlar ise ipler ve teller gibidir. Fakat kuklalar ve vagonlarda
niteliksel degisim olmaz; ama hayvanlardaki ayni1 pargalar biiyiime ve kiigiilme
glciine sahiptir.2¥ Ciinkii sadece canli bedenindeki degisimler nitelikseldir ve bu
canli seylerle otomatlar arasindaki farktir.8*® Kiiciik etkilerin farkli tiirde degisimler
meydana getirmesi, Aristoteles i¢in kaldirag hareketi ile canli hareketi arasindaki
analojiye ilave bir agiklama gerektirir. Bu ilave ise canli bedeninin sahip oldugu bir
kapasitedir. Bu kapasite, bir kere biyiitiildigiinde, niteligin Gtesinde diger

kategorilerdeki degisimlere de yol agar.®*

Benzer sekilde Aristoteles Fizik’te, dogal olan1 yapay olandan ayirir ve dogal olanin
icsel degisim ilkesine sahipken yapay olanin sahip olmadigini soyler.%® Hayvanlarin
Olusumu isimli eserinde ise “sanat i¢in baslangi¢ noktasi ve eserin formu o eserin
icinde degil baska bir seydedir (sanat¢idadir). Ote yandan dogal hareket o seyin
icindedir”®! diyerek doga ile sanat arasindaki ayrimi, degisim ilkesinin igsel ve
dissal kaynakli olmasi lizerinden yapar. Onun haricinde dogal ve yapay siiregler

paraleldir.8s

Aristoteles’e gore dissal neden, organizmay1 varliga getirici neden olmak igin yeterli
degildir. Her ne kadar ilk hareket ettiricinin digerini hareket ettirmesi, onun da
digerini hareket ettirmesi, otomatik kuklalarda oldugu gibi niceliksel hareketi
aciklasa da niteliksel degisimi agiklayamaz.®>® Niteliksel degisimin nedeni dogadir
(phasis).®* Aristoteles otomat ile embriyoyu karsilastirir; sperm maddeye ilk hareketi
vermistir ama artik hareket halindeki madde ile temasta degildir. Sperm igsel hareket

dizisini baglaticisidir ama aktiialiteye dogru hareketin devam ettiricisi degildir. O

847 Aristotle, “Movement of Animals,” The Complete Works of Aristotle Vol. 1., trans., A.S.L.
Farquharsan, ed., J. Barnes (New Jersey: Princeton University Press, 1991), 701b2-33.
848 Aristotle, “Movement of Animals,” 701b13-16.
849 De Groot, “Dunamis and the Science of Mechanics,” 62.
850 Aristoteles, Fizik, 192b8-32.
81 Aristotle, “Generation of Animals”, The Complete Works of Aristotle Vol. 1., trans E. S. Forster, ed.
Jonathan Barnes (New Jersey: Princeton University Press, 1991), 735a2-4.
852 Aristoteles, Fizik, 199a13-18.
853 Aristoteles, Fizik, 211a18.
854 Aristoteles, Fizik, 192b.
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halde sukdn halinde madde iginde gizli bir gli¢ vardir. Embriyolojik gelisim i¢inde,
siiklin halde olan parcalar hareket etmeye hazirdir. Fakat otomatlar durumunda bu
potansiyel gii¢, yani kaldirma hareketini meydana getiren dairesel hareket, pargalarin

duzenlenisinde mevcuttur.8®

Goriildiigii lizere Aristoteles¢i cergeve, canli bedenindeki niteliksel hareketin
aciklanamamasindan dolayi, otomatlarla canli bedenleri arasinda bir analoji
yapilamayacagii iddia eder. Bu ¢eliskiyi asmak i¢in mekanik felsefe birincil ve
ikincil nitelikler ayrimina gitmistir. Buna gore birincil nitelikler madde ve harekettir;
ikincil nitelikler ise niteliksel degisimlerdir. Bu cergeveye gore aslinda niteliksel
degisim yoktur®®, asil olan yerel harekettir. O halde canli bedenler ile makineler
arasinda nitelik¢e bir fark yoktur®’; dolayisiyla doga ile makineler arasinda analoji

yapilabilir.

Aristotelesci semaya gore “sey”, doga ve teknik olarak karakterize edilir. Dolayisiyla
hareketin ilkesi kendinde olan varliklarin bilgisi fizik, hareketin ilkesi kendisinin
disinda olan varliklarin bilgisi tekniktir (sanat).®® Bu nedenle dogal hareketin (kata
physin) nedeni icerde, zoraki hareketin (para physin) nedeni disardadir.®®
Galileo’nun “i¢sel temay(lu” ortadan kaldiran ¢alismalari ile birlikte klasik anlamda
doga bilgisi tiimuyle teknik bilgiye indirgenmistir; ¢unkd nedeni cisme ickin olan bir
hareket yoktur. Eger madde, Aristoteles’in varsaydigi gibi tiimiiyle pasif olursa,
Aristoteles’in embriyo orneginde ifade ettigi gibi niteliksel degisim agiklanamaz hale
gelir ve icsel bir temayil-form varsayilmasi zorunlu olur. Fakat mekanik felsefe igin
madde dogal olarak eylemsizdir, her etkiye bir tepki gdsterir ve momentumunu
korur. Dolayisiyla kendisini hareket ettirmek isteyen veya hareketini durdurmak

isteyen nedene karsi direng gosterir.

Maddenin dogas1 geregi sahip oldugu bu niteliklerin ilki olan eylemsizlik ilk defa

Galileo tarafindan ortaya konmustur. Galileo i¢in bir cisim “dengeye” ulasincaya

855 Aristotle, “Movement of Animals,” 734b3-18.
856 Descartes, “Principles of Philosophy,” 208-209.
87 Descartes, “Principles of Philosophy,” 288.
858 Heidegger, “Matematik ve Metafizik,” 55-57, ayrica bkz: Aristoteles, Fizik, 199a8-20.
859 Aristotle, “Generation of Animals”, The Complete Works of Aristotle Vol. 1., trans E. S. Forster, ed.
Jonathan Barnes (New Jersey: Princeton University Press, 1991), 735a2-4, ayrica bkz: Schiefsky, “Art
and Nature in Ancient Mechanics,” 72 ve 75.
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kadar ivmelenir, sonrasinda eger slrtinme yoksa sabit hizla dairesel hareket yapar.
Psuedo Aristoteles’in dedigi gibi, hareket eden cisim, kaldiragtaki cisim gibi
parabolik yol izler ve bunun nedeni de dikey ve yatay bilesenlerin esitsizligidir.
Yatay bileseni diizgiin dogrusal hareket, dikey bileseni de ivmeli harcket olarak
tespit eden Galileo, dikey hareketi hiz-zaman grafigi olarak resmetmis ve serbest
diisme yasasina ulasmistir. Hareketin 6l¢iimii zaman oldugu igin, iliskideki bagimsiz

degisken siire, bagimli degisken yer degistirme, yani uzay olacaktir.®®

Tezin ikinci boliimiindeki tartismanin gostermis oldugu gibi, uzay ve zaman araz
kategorisinden ¢ikartilmis ve kendi baslarina gergeklik sahibi varliklar olarak
konumlandirilmislardir. Bundan sonraki adim, cismin hareketinin koordinatlarini
belirlemektir ki, bu isi Descartes yapacaktir (analitik geometri). Kartezyen koordinat
sistemi, cebir ve geometri arasindaki kavramsal kopriidiir. Koordinat sistemini
geometrik bir ylizeye yerlestirmek ve her bir say1 ¢iftine bir geometrik nokta tayin
etmek, cebirsel denklemleri dizlemsel egriler olarak ifade etme imkami verir. Iki
degiskenli cebirsel bir denklemin egri olusturmasi analitik geometrinin temel
ilkesidir. Oklid geometrisi sadece belirli egrilerle ilgilenmistir; fakat analitik
geometri diizlem tizerindeki her tiirlii egriyi cebirsel olarak ifade etme ve cebirsel
olarak ifade edilen her egriyi diizlem iizerine ¢izme imkan1 verir.®* Buna gore cisim
uzayda zamansal olarak hareket eder. Nitekim Descartes metafizigi icin cisim,
blkilmeye ugramighigi bakimindan uzamsal, hareket ise diizenlenis ilkesi olmak
bakimindan zamansaldir. Uzay ve zaman, kartezyen koordinat sisteminin iki

koordinati tarafindan temsil edilirler.

Beeckman ve Descartes, diisen tasin ni¢in ivmelendigi, hareketin korunup
korunmadig1 ve farkl kaplardaki sivilarin agirliginin ne olabilecegi lizerine sorularla
ugragsmiglardir. Bu sorular bazen mekanik olarak, bazen de fiziko-matematik olarak
isimlendirilmistir.®? Descartes maddeyi uzama indirgendiginden fizigini de
geometriye indirgemistir. Bu nedenle geometride oldugu gibi fizikte de sezgisel ilk
ilkelerden hareket edilmelidir.2®

80 Galilei, Dialogues Concerning Two New Science, 173-178.

81 Tabak, Mathematics and the Laws of Nature, 75.

862 Roux, “Cartesian Mechanics,” 28.

863 Roux, “Cartesian Mechanics,” 30, ayrica bkz: Koyre, Bilim ve Devrim: Newton, 97.
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Garber’e gore Descartes’in bir mekanik kitabi yazmamasinin nedeni, agirlik
kavramina bagli olan mekanigin veya Galileocu yeni bilimin Kartezyen doga
felsefesine ters olmasindandir. Descartes kendi agirlik kavramini gelistirememistir,
¢linkii maddenin hareketini degerlendirebilecegi deneyler yapmamuistir.®®* Bu nedenle
Descartes fiziginin temelinde hiz degil uzam vardir. Clinkii Descartes hareketi
uzama, dolayisiyla hizt da uzama indirgemistir.® Bu belirlenim Descartes’1 Galieocu

yeni bilime eklemlenmesine engel teskil etmistir.

3.4.1. Mekanik Felsefenin Modelleri ve ilkeleri

Aristoteles¢i ¢ergevede bir orta bilim olarak mekanik, dogal olgularin degil basit
makinelerin ¢alisma bigiminin geometrik formunu arastirir. Fakat Pseudo-Aristoteles
Mechanica’da, yukarida da zikredildigi gibi, kaldiract pek ¢ok dogal fenomenin

aciklamasi igin kullanir. Mekanik felsefe bu gergeveyi aynen devam ettirecektir.®6

Descartes icin fizikten elde edilen bilgi, pratige dokiildiigiinde insan yasamini
gelistiren nedensel bilgidir. Bu bilgi, insanin dogal diizenlilikleri yonlendirerek ya da
yeniden organize ederek istedigi sonuglari almasi ig¢in donanim saglar.®” Diger bir
deyisle Descartes, klasik felsefenin, sanatlarin “nasil”ina rehberlik eden teorik bilgi
olarak kavramsallastirdigi dogal diizenliliklerin bilgisine fizik demektedir.®®
Descartes’mn butline dair formiilasyonu, dogal diizen ile makinelerin diizeni arasinda
Ozdeslik varsaydigi i¢in, doga bilgisi (fizik) ile makine bilgisi (mekanik) de
Ozdeslesir.®® Aristoteles’in sanat iriinleri ile dogal iriinler arasinda yapmis oldugu
ayrimi kaldiran Descartes i¢in mekanik, fiziktir.#”° Descartes, Principia’da soyle der:
Sanat yapimi seyler bana olduk¢a yardimer oldu, ¢iinkii onlarla dogal seyler arasinda
herhangi bir fark gérmiiyorum. Tek istisna sudur ki, sanat yapimi seylerdeki siirecler
biiyiik oranda, duyularla kolayca algilanan araglarla ger¢eklesir. Bu agikg¢asi zorunludur

¢linkii bu seyleri insan yapar. Buna karsin dogal sonuglar neredeyse her zaman

duyularimizca algilanamayan yapilara baglidir. Dahasi mekanik, fizigin 6zel bir

864 Roux, “Cartesian Mechanics,” 56.
865 Roux, “Cartesian Mechanics,” 57.
866 Hattab, “From Mechanics to Mechanism” 101.
87 Gideon Manning, “Descartes’ Healthy Machines and the Human Exception,” The Mechanization of
Natural Philosophy, ed. D. Garber and S. Roux (Dordrecht: Springer, 2013), 244.
868 Hattab, “From Mechanics to Mechanism,” 114-116.
869 Roux, “Cartesian Mechanics,” 30.
870 Hattab, “From Mechanics to Mechanism,” 104.
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durumu, bir boliimiidiir ve mekanige ait tiim agiklamalar ayni zamanda fizige aittir.
Dolayisiyla mekanikle yapilan bir saat, ya da zamam soyleyen c¢arklar tiimii, bir
tohumdan ¢ikip meyve veren bir agagtan farkli degildir. Makinelerle ugrasan bir insan,
isleyisini bildigi bir otomati alip onun belli parcalarina bakarsa, gormedigi diger
pargalarin nasil dizayn edildigini anlayabilir. Ayni sekilde benim niyetim, dogal
seylerin bazi pargalarnin iirettigi gézlemlenebilir sonuglardan hareketle, bu sonuglari
iireten ve duyularla algilanamayan nedenleri belirlemektir.87*
Descartes’a gore sanatsal olan ile dogal olan arasindaki tek fark boyut farkidir.
Sanatc1 tarafindan yapilan makineler biiyliktir ve goriilebilirdir ama doganin
yaptiklar1 kiigiik ve genellikle goriinmezdir. Fakat bir saatin hareketi ile bir agacin
biiylimesi arasinda ilkesel olarak fark yoktur. Mekanik felsefenin amaci, bu nedenle,
genelde mikroskopik olan, dogal olgularin ardinda gizlenen ve arastirmacinin, o
olgunun nasil gercgeklestigini aciklamasini saglayan farkli tiirdeki makinelerin
tizerindeki Ortiiyli kaldirmaktir.8? Descartes, Principia’da soyle der: “Cisimlerin
sekilleri, hareketleri, biiyiikliikleri ve karsilikli etkilesimlerinin zorunlu sonuglarini,
glinlik giivenlilir deneyimle dogrulanan mekanigin yasalarina gore arastirdim.”®
Benzer sekilde Huygens dogal fenomenler, geometrik dogrular ve makineler arasinda
bir ayrim yapmaz. Bu nedenle onun icgin geometrik hesaplamalar deneysel

Olgtimlerle, geometrik sonuglar ise doga yasalariyla 6zdestir.8™

Aristotelescilik, zamandan ve hareketten ari olan matematiksel uzay ile zamana ve
harekete tabi olan fiziksel uzayi tiimiiyle birbirinden ayirir. Descartes icin ise fiziksel
ve matematiksel uzaylar arasinda boyle bir ayrim yoktur; ona gore nesnelerini sadece
diizen ve Ol¢ili bakimindan ele alan matematik, fiziksel hareketi de ele alabilir. Fizik
ve matematik ayni nesneyle ilgilenir; sadece kiplik yonunden ayrilirlar; ilki olani,
ikincisi olmas1 gerekeni tasvir eder.8”® Nitekim Descartes, Carprsma Kurallar’ndaki

ongoriilerin gozlemle uyusmamasini, gergek diinyada miikemmel derecede sert

871 Descartes, “Principles of Philosophy,” 288-289.
872 Meli, Thinking with Objects, 138; ve ayrica bkz: Roux, “Cartesian Mechanics,” 29-34.
873 Descartes, “Principles of Philosophy,” 286; ve ayrica bkz: Hattab, “From Mechanics to
Mechanism,” 99.
874 Cheistiane Vilain, “Christiaan Huygen’s Galilean Mechanics”, The Reception of the Galilean Science
of Motion in Seventeenth-Century Europe, ed. C. R. Palmerino and J. M. M. H. Thijssen (Dordrecht:
Springer, 2004), 197-198.
875 Frederic De Buzon, “Beeckman, Descartes and Physico-Mathematics”, The Mechanization of
Natural Philosophy, ed. D. Garber and S. Roux (Dordrecht: Springer, 2013), 158.

204



cisimlerin ve izole edilmis ortamlarin olmamasiyla agiklar. Bu yaklagim Galileo’nun
“kusurlu madde” savunusuyla aynidir; Galileo teori ile gozlem arasindaki ¢eliskiyi,
maddenin kusurlu olusuyla agiklamistir.8® Bu kusurluluk ise direnctir; maddenin

kendisine etkiyen kuvvete gostermis oldugu tepkidir (Newton’un ikinci doga yasasi).

3.4.2. Mekanik Modeller ve Hareket

Descartes’in matematik 6gretmeni olan ve onun tizerinde derin bir etki birakan Isaac
Beeckman, doga felsefesine mikro-mekanik olarak yaklasan ilk isimlerden biridir.
Aristotelesci ve Yeni-Platoncu gayr-1 maddi nedenleri ve formlar1 akil edilemez ve
doga felsefesinde kullanigsiz bulan Beeckman, tim dogal fenomenlerin-degisimin,
mikro parcaciklarin sekil, biiyliklik ve hareketiyle agiklanmasi gerektigini
diistiniir.¥”” Ona gore hareket, sonu olan bir siire¢ degil, atomlarin yalin durumudur;
bu nedenle igsel bir hareket ettirici ilke yoktur.8”® Beeckman’in eylemsizlik kavrami
tanimina gOre, hareket bir kere cisme yiiklendiginde, dissal bir direngle
karsilagilmadig stirece var olmaya devam eder. Dissal bir direng yok ise hareketin

sona ermesi i¢in de bir neden yoktur.8”®

Beeckman’a gore doga arastirmasinda model olarak alinacak seyler basit
makinelerdir. Ona gore basit makineler, teolojik sureclere, okiilt varliklara veya gayr-
1 maddi nedenlere basvurmaz.®® Dolayisiyla doga arastirmasinin ilkeleri, makro
fenomenlerin mekanik ilkelerinin belirlenmesiyle, bu ise basit makinelerin ¢aligma
mekanizmasinin ¢oziimlenmesiyle miimkiindiir.%' Bunun igin Beeckman, Pseudo-
Aristoteles’in Mechanica’sini takip ederek, hareketin niceligini, kaldiragtaki cismin
agirhigr ile cismin potansiyel veya aktliel anlik egrisel yer degistirmesinin ¢arpimi
olarak belirler. Mechanica’ya gore kaldiragtaki denge, agirliklar ile hizlarin

carpiminin esitligidir. Kaldirag durumunda, Mechanica’da belirlendigi gibi, kaldirag

876 Meli, Thinking with Objects, 154-155; ve ayrica bkz: Wisan, “Galileo’s Scientific Method: A
Reexamination,” 8.
877 Roux, “Cartesian Mechanics,” 27.
878 John Schuster, Descartes-Agonistes: Physico-mathematics, Method and Corpuscular-Mechanism
1618-1633 (Dordrecht: Springer, 2013), 106-107.
879 Schuster, Descartes-Agonistes, 109
880 Schuster, Descartes-Agonistes, 106.
81 Schuster, “Waterworld,” 57-58, ayrica bkz: Schuster, Descartes-Agonistes, 104.
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kollarinin uzunluklari ile cismin birim zamanda taradigi egrisel uzunluk, yani hiz

arasinda bir dogru orant1 s6z konusudur.®?

Descartes, hocasini takip ederek hareketin niceliginin (agirlik ile hizin ¢arpiminin)
her daim korundugunu iddia etmistir. Ona gbére maddeye yiklenen nicelik
(Newton’da momentum) yok olmaz, sadece transfer edilir. Bu nedenle fiziksel
fenomenler, bagka bir cismin hareketinin etkisinden meydana gelir. Evrendeki
hareket miktar1 her daim sabittir ve hareket slirekli madde parselleri arasinda
dolasir.® Bu dolasim igin gerekli olan sey mekanik temastir. Bir cismin hareket
etmesi, ancak basgka bir cismin hareket durumunu degistirmesi ile miimkiindiir. Bu
nedenle asil arastirllmasi gereken sey carpismalarda cisimlerin  nasil

davrandiklaridir.®*

Descartes, Carpisma Kurallari’nda, farkli kosullardaki hiz-agirlik oranlarini
belirlemeye calisir. Kurallardan once Descartes doga yasalarini ortaya koyar: 1)
Uzam-maddenin her bir pargasi, herhangi bir kuvvet uygulanmadik¢a durumunu
muhafaza eder. 2) Bir cisim ikinci bir cismi ittiginde, ilk cismin kaybettigi hareket
miktar1 ikincisi tarafindan elde edilir. 3) Evrendeki hareketin niceliksel miktar1 her

daim sabittir.s8®

Bu yasalara gore hareket eden milkemmel derece sert ideal cisimlerin farkli
durumlardaki hiz ve agirlik iliskileri su sekildedir: 1) Esit hiza ve zit yonlere sahip
iki cisim B ve C, carpistiginda esit ve zit yonlerde geri tepeceklerdir. 2) Birinci
kuralda, B’nin C’den daha biiyiik oldugu durumda, C ayni hizla geri tepecek, B
higbir sekilde etkilenmeden hareketine devam edecektir. Sonugta ayni1 hizlarla ayn
dogrultuda hareketlerine devam edeceklerdir. 3) B ve C esit biiyiikliikkte, B, C’den
daha hizli oldugu durumda, carpismadan sonra iki cisim de B’nin dogrultusunda,
carpismadan &nceki hizlarmin ortalama hizinda hareketlerine devam ederler. 11k iic
kural zit yonlerde hareket eden cisimlerle ilgildir. Sonraki dort kural C’nin siikun
halinde, B’nin hareketli oldugu durumlarla ilgilidir. 4) C, B’den biiyiikse, B nin hiz1

ne olursa olsun ¢arpigmadan sonra C hareket etmeyecek, B ayn1 hizla geri tepecektir.

882 Schuster, “Waterworld,” 58.

83 Descartes, “Principles of Philosophy,” 240.

884 Westfall, Force in Newton's Physics, 60.

885 Descartes, “Principles of Philosophy,” 240-242.
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5) C, hareketsiz ve hareket eden B’den kiiciik oldugu durumda, carpismadan sonra
ayni dogrultuda ve BB% hizinda (v, B'nin ¢arpismadan 6nceki hizi1 olmak (izere)

hareket ederler. 6) B ve C esitse, carpismadan sonra B, hizinin dortte ticliik kismiyla
geri teper, C ise B’nin dortte birlik hiziyla hareketine devam eder. 7) Ayni yonde
hareket eden cisimlerden C yavas, B hizlidir. Bu durumda iki olasilik vardir, eger B,

C’den biiyiikse ve ¢arpismadan 6nce Bvg, Cv,.’den biiylikse, o zaman ¢arpismadan
sonra cisimler birlikte Bv%fvc hiztyla hareket edeceklerdir. ikinci olasilikta ise B,

C’den kiigiiktiir ve ¢arpismadan once Bvg, Cv,.’den kiicliktiir, carpismadan sonra ise

B’den ayni1 hizla geri tepecek, C’nin hizi ve dogrultusu degismeyecektir.88®

Descartes mekaniginin temel ilkesi, sonucun (effect), onu ureten kuvvetle (action)
orantili olmasi gerektigi ilkesidir. Basit makineler baglaminda eylem ya da kKuvvet,
agirlik ile yer degistirmenin ¢arpimidir. Descartes soyle der: “Biitliin bu makinelerin
bulunusu tek bir ilkeye dayanir... 6rnegin 100 pound agirligr 2 feet yiikseklige
cikaran kuvvet, 200 pound agirligi 1 feet yiikseklige ¢ikaracaktir.”%”

Descartes, carpisma sirasinda duran cismin direncini, biiylikliik ile hizin carpimi
olarak belirler. Biiyiikliik ile hizin ¢arpimi kaldirag yasasindan elde edilir; ¢unki
Descartes kaldiragtaki agirlik ile uzunlugun ¢arpiminin genisletilebilir bagimsiz bir
ilke oldugunu diisiiniir.®® 2 Subat 1643 tarihli mektubunda Descartes Mersenne’e
sOyle yazar: “Eger bir denge elde ettiysen ve bir tarafa kiiciik bir agirlik koyarsan, bu
agirhik dengeyi yavas yavas bozacaktir; eger iki kat biiyiik bir agirlik koyarsan
onceki duruma gore iki kat hizli denge bozulacaktir.” Descartes’in yaptig1 sey statik
bir durumu kinematik bir duruma doniistiirmektir; agirligt ne kadar biiyiik

koyarsananiz, anlik yer degistirmenin hizi o nispette biiyiik olacaktir.®®

Sonugta hareketli cismin, biiyiik olan ve duran cisim ile ¢arpismasindan sonra, biiyiik

cismi hareket ettirmeden geri tepecegi sdylenir. Empirik olarak bu ¢ikarim yanligtir

86 Descartes, Felsefenin ilkeleri, 132-137.
87 Westfall, Force in Newton's Physics, 73.
88 Westfall, Force in Newton's Physics, 75, ayrica bkz: Gaukroger, Descartes’ System of Natural
Philosophy, 115.
889 Gaukroger, Descartes’ System of Natural Philosophy, 115.
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ama Descartes i¢in bunun nedeni olmast gerekeni engelleyen kusurlu maddedir.®
Descartes’in cisimlerin carpigsmasit ile ilgili diisiincesi, onlarin biyiikliikleri ile
hizlariin c¢arpiminin korunmasi fikrine dayanir; bu Pseudo-Aristoteles’in denge
analiziyle aynidir. Descartes’in ¢arpisan cisimleri, kazanan ve kaydebenlerden olusan

bir miicadeledir. 81

Kaldirag kollarmin uzunluklari ile cismin birim zamanda taradig1 egrisel uzunluk,
yani hiz arasinda bir dogru orant1 olmasindan hareketle, farkli durumlarda agirlik ve
hiz iligkisini ele alan Descartes, daha sonra, hocasi Beeckman’in sordugu soru
tizerinden hiz, zaman ve aliman yol arasindaki iligkiyi ele alir. Beeckman,
Descartes’a, hareketin matematiksel tasviri ile ilgili su soruyu sorar: Eger bir cismin

iki saatte ne kadar diistiigii biliniyorsa, bu cismin bir saatte aldig1 yol nedir?8%

Descartes’in soruyu ¢ézmek i¢in kullandigi diyagram Sekil 3.5.°te®® gosterilmistir.
Burada, ab segmenti alinan yolu, de, fg, hi ve bc segmentleri ise hizlar1 simgeler.
Daha sonra Descartes, fbcg dortgeninin alani, afg tiggeni alaninin {i¢ kati olmasindan

hareketle, af yolunu v hizla alan cismin, fb yolunu 3v hizla alacagini, dolayisiyla af

yolunun alinmasi i¢in t Kadar siire gegerse, fo yolunun alinmasi i¢in 3 kadar stre

gecgecegini soyler. Su halde af yolu t siirede alinirsa, ab yolunun alinmasi igin (¢t + g)

kadar sure gececektir.®

80 Meli, Thinking with Objects, 154-155, ayrica bkz: Gaukroger, Descartes’ System of Natural
Philosophy, 121.
81 Meli, Thinking with Objects, 139.
82 Meli, Thinking with Objects, 141.
893 Aktaran Meli, Thinking with Objects, 142.
84 William R. Shea, “The “Rational” Descartes and the “Empirical” Galileo”, The Reception of the
Galilean Science of Motion in Seventeenth-Century Europe, ed. C. R. Palmerino and J. M. M. H.
Thijssen (Dordrecht: Springer, 2004), 69-70, ayrica bkz: Meli, Thinking with Objects, 142.
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Sekil 3.5. Descartes’ta Hiz, Alinan Yol ve Siire Orani

Descartes’in diyagramini Galileo’nun diyagramindan ayiran sey, dikey dogrunun
ilkinde alinan yolu, ikincisinde gegen siireyi temsil etmesidir. Yatay ¢izgiler ikisinde
de cismin hizin1 simgeler. Bu durumda Descartes icin alanlar gecen siireyi
simgelerken, Galileo i¢in alinan yolu simgeler. Descartes, hizdaki artigin alinan yol
ile dogru orantili oldugunu ifade etmistir ve bu varsayim alinan yolun gecen siirenin

karesi ile dogru orantili oldugunu gérmeyi imkansiz kilmaktadir.8%

Descartes’in diyagramina gore cisim, ad yolunun sonunda v kadar hizlanirken, af
yolunun sonunda 2v kadar hizlanir gérinmektedir. Fakat Galileo’nun diyagramina
gore, eger cisim ad yolunun sonunda v kadar hizlanirsa, df yolun sonunda 2v’den
daha az bir hiza sahip olacaktir. Cilinkii Galileo i¢in hiz, alinan yol ile degil gecen
stire ile dogru orantili olarak artar. Diger bir deyisle Descartes, bagimsiz degisken
olarak alman yolu kullanirken, Galileo gegen siireyi kullanmistir. Galileo’nun
mekanik teorisi e8ik dilizlem iizerine yapmis oldugu caligmalardan ¢ikar. Egik
diizlem ile kaldira¢ arasinda varsaymis oldugu denklikten faydalanan Galileo, farkli
egriliklerdeki egik diizlemlerde agirligin farkli durumlarini ele alir. Buna gore egik

diizlem boyunca diisen cismin diisme siiresi yiikseklige baglidir.8% Diger bir deyisle

85 Carla Rita Palmerino, “The Geometrization of Motion: Galileo’s Triangle of Speed and its Various
Transformations,” Early Science and Medicine 15 (2010), 410-447, ayrica bkz: Shea, “The “Rational”
Descartes and the “Empirical” Galileo,” 70, ve bkz: Wisan, “Galileo’s Scientific Method: A
Reexamination,” 12-13.
856 Enrico Giusti, “A Master and His Pupils: Theoriesof Motion in the Galilean School”, The Reception
of the Galilean Science of Motion in Seventeenth-Century Europe, ed. C. R. Palmerino and J. M. M. H.
Thijssen (Dordrecht: Springer, 2004), 120, ayrica bkz: Shea, “Descartes As Critic of Galileo,” 141-142,
ve bkz: Maclachlan, Galileo Galilei: ilk Fizik¢i, 36-38
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Galileo, egik diizlem iizerinde yapmis oldugu deneylerle alinan yolun hizla degil

gecen siirenin karesi ile dogru orantili oldugunu kesfetmistir.

Sekil 3.6. Galileo’da Alinan Yol ve Hiz Oran

Galileo Dialogo’da (Sekil 3.6)%%7 “CA boyunca diigsme siiresi ile CB boyunca diisme
siiresi, CA ile CB uzunluklar1 orani ile aynidir, o halde ¢eliskiye diismeden CA
boyunca elde edilen hiz ile CB boyunca elde edilen hiz esittir” der.2®® Daha sonra
Galileo egik diizlemi dairesellestirerek, bir daire yayr boyunca diisen cismin diisme

sliresinin de esit olacagi sonucuna ulagmigtir.8

Bagimsiz degiskenin dogru belirlenmemesi, Descartes’in olguyu yanlis ele almasina
yol agmistir. Descartes, geleneksel olarak hiz ve alinan yol orantisi varsayimini
apagik dogru olarak goriirken, Galileo, yapmis oldugu deneylerle hizin, alinan yol ile
degil gegen siire ile dogru orantili oldugunu tespit etmistir. Galileo’nun, serbest
diisme yasasini formiile etmis olmasinin ikinci 6nemli sebebi ise alinan yolun, gecen
stirenin karesi ile dogru orantili oldugunu kesfetmis olmasidir. Bu 06rnek
go6stermektedir ki, Yenigagda hareketin niceliksel olarak ele alinmasinda deneyin ve

parametrisazyonun 6nemi bayuktdr.

Kartezyen evrenin nihai bilesenleri carpismalar ve akiskan hareketleridir. Ilkinde,
Pseudo-Aristoteles’in Mechanica’sindaki bir takim belirlenimler gelistirilerek, daha
genis alanlara ve Ozellikle cismin ideal ortamdaki hareketinin niceliginin
belirlenmesinde  kullanilir. Ikincisinde ise Arsimet’in hidrostatik teorisinin
gelistirilmesi ve ondan hareketle yapilan analojilerin yine farkli alanlara uygulanmasi

s6z konusudur.

87 Giusti, “A Master and His Pupils,” 122.
898 Giusti, “A Master and His Pupils,” 122, ayrica bkz: Westfall, Force in Newton's Physics, 32.
899 Giusti, “A Master and His Pupils,” 125.
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3.5. Hidrostatik’ten Vortex Teorisine ve Kitle-Cekim Kuvvetine

Descartes’in vortex teorisi, gok fizigi ile yer fizigini ilk birlestirme girisimidir. Bu
girisim sayesinde yeryliziinde gecerli olan merkezka¢ hareketi gok cisimlerinin

hareketlerine taginmis, bu ise ¢ekim kuvvetinin dogusunun zemini olmustur. %

Descartes’a gore agirlik (gravity), cismi dinyanin merkezine dogru hareket ettiren
igsel bir nitelik degildir, esir firtinasinin maddeyi baskilamasinin neticesinde ortaya
cikan bir fenomendir. Serbest diisme tiimiiyle temas mekanizmasiyla agiklanmali,

itici veya c¢ekici okult nitelikler reddedilmelidir.9

Descartes icin hidrostatik, Aristoteles¢i anlamda orta bir bilim degildir; corpuscular-
mekanik doga felsefesinin bir uygulamasidir. Bu belirlenim, basta optik olmak iizere
tum orta bilimler icin gecerlidir. Descartes, statik olani arastiran orta bilimleri
dinamik bir yaklasimla ele alir. Ona gore makroskopik diizeyde akiskanlarin
hareketi, akiskani olusturan mikroskopik pargaciklarin hareketinden kaynaklanir. Bu
teorik varsayimdan hareketle analoji yapan Descartes, yildiz sistemlerinin

mekanizmasini da benzer sekilde agiklar.%

Descartes ve Beeckman, doganin corpuscular-mekanik nedenlerinin arastirilmasinda
matematiksel bir yoOntemin kullanilmast gerektigini ve Stevin’in, Arsimetgi
hidrostatik teorisini gelistirdigi The Elements of Hydrostatics (1586) isimli eserindeki
sonuglarin, corpuscular-mekanik terimlere indirgenebilecegini diisiiniirler. Stevin bu
eserinde, Arsimet¢i hidrostatik ve denge ilkesini kullanarak, akigskanin, kabin
zeminine uyguladig1 toplam basincin, akiskanin agirligina bagl olmadigini gosterir.
Buna gore farkl sekillerde ve esit taban alanli kaplar i¢indeki akigkanlar, tabana ayni1
basinct uygular ve kabin zeminindeki basing, akigkan yiizeyinin zemine olan

uzakligiyla, yani yiiksekligiyle ve taban alaniyla dogru orantilidir.%®

%00 Koyre, Bilim ve Devrim: Newton, 98-99.
%1 Shea, “The “Rational” Descartes and the “Empirical” Galileo,” 74.
902 Schuster, “Waterworld,” 61-64.
93 Schuster, “Waterworld,” 55-56, ayrica bkz: Tabak, Mathematics and the Laws of Nature, 66-68, ve
bkz: Antoni Malet, “Between Mathematics and Experimental Philosophy: Hydrostatics in Scotland
about 1700,” The Mechanization of Natural Philosophy, ed. D. Garber and S. Roux (Dordrecht:
Springer, 2013), 160.
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Descartes burada akiskanin basincinin, daha sonra Toricelli’nin hava basinci olarak
belirleyecegi fenomen yerine, mikro-mekanik bir agiklama ile pargacik-esir
firtinasinin (vortex) bu olguya yol agtigi sonucuna ulasir.®® Ciinkii suyun, kabin
tabanina uyguladigi basincin suyun agirligiyla ilgisinin olmadigi, suyun hava ile
temas yiizeyinin yiiksekligine bagli oldugu 6nermesi, uzaktan etkiyi kabul etmeyen
Descartes’1, vortex gibi bir agiklamaya gotiirmiistlr. Bu nedenle Descartes’a gore
agirlik olgusu, agir cisimleri diinyanin merkezine iten bu firtinanin meydana getirdigi
bir olgudur.®® Agirlik sadece goksel akiskana bagl bir fonksiyon degildir; akiskanin
uyguladigi basing cismin yiizey alamiyla dogru orantili oldugu i¢in, agirlik ayni
zamanda cismin biiyiikliigiine de baghdir.® Ote yandan vortex teorisi, Pseudo-
Aristoteles’in Mechanica’nin sonunda, burgagli suda yiizen cisimlerin davraniglari

Uzerine yaptig1 tartismay1 da animsatir.%’

Meli’ye gore esir firtinasinin dairsel hareket etmesinin nedeni, mekanikteki tim basit
makinelerin dairesel hareket temelinde ¢6ziimlenmesinden kaynaklanir.%®® Descartes,
insan yapimi makineler ile dogal mekanizmalara arasinda fark gérmedigi igin,
Kartezyen evrenin dinamik temeli olan, diger bir deyisle Descartes’in makine
evreninin kalbi olan mekanizmanin, yani vortexin de dairesel hareket temelinde

cozlimlenmesi gerektigine inanmaktadir.

Tezin ikinci boliimiinde, Descartes¢1 madde teorisi baglaminda yapilan tartismada da
zikredildigi gibi Descartes, evrendeki maddenin ii¢ tirli oldugunu, ilk ikisinin
akiskana benzedigini, li¢ilinciisiiniin ise kat1 cisimlere benzedigini ifade eder. Burada
tctincti elementin dairesel hareketi, iki temayiiliin bileskesidir. Ilk temayiil esir
firtinasinin cismi Giines merkezine ¢eken dairesel hareketi, ikincisi ise, cismin

dairesel yoriingenin her anindaki tanjant boyunca dogrusal hareket temayuludur.

Principia’nin tglnci bélumunde cizilen figur ile Descartes, bir sarka¢ tUzerinden bu

iki temayiilii aciklar. Bir sarkagta cisim dairesel hareket ettirilirken, eger bir noktadan

904 peter Dear, “Circular Argument: Descartes’ Vortices and Their Crafting as Explanations of Gravity,”
Science of Nature in the Seventeenth Century: Pattern of Change in Early Modern Natural Philosophy,
ed. P. R. Anstey and J. S. Schuster (Dordrecht: Springer, 2005), 87-91.
95 Meli, Thinking with Objects, 156 ve 159.
96 Gaukroger, Descartes’ System of Natural Philosophy, 165-166.
%7 Meli, Thinking with Objects, 139.
%08 Dear, “Circular Argument,” 87-91.
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sebest birakilirsa, cisim o noktadaki tanjant boyunca dogrusal hareket edecektir.
Serbest birakilmaz ise dogrusal hareket etme egilimini (conatus) hareketin her
noktasinda koruyacaktir. Cismin dairesel hareket etmesinin bir nedeni vardir, o

neden kaldirilirsa cisim dogrusal hareket edecektir.®®

Descartes, maddenin katiligi-sertligi ile iigiincii elementin madde miktarini, yani
cisimden birinci ve ikinci elementlerin (akigkanlarin) ¢ikarilmasi neticesinde kalan
element kiimesini kasteder. Bu ayrim, madde miktar1 ile uzam arasinda bir ayrim
yapilmasi anlamimna gelir; dolayisiyla uzami belirlemek i¢in hacmin Olcilmesi
yetersizdir; daha ziyade ic¢sel yapinin (iiglincli parcacigin dizilisinin) belirlenmesi
gerekmektedir.®® Dolayisiyla katilik-sertlik, cismin hacmi ile yilizey genisliginin
oran1 arttikga artar. Gezegenlerin dairesel hareketlerini, vortexin merkeze iten
hareketiyle, cismin tanjant boyunca gitme temayiiliiniin bileskesi olarak diisiinen
Descartes, ilkinin cismin hacmiyle (¢linkii yalnizca yeri isgal eden parcgaciklar
merkeze cekilmeden sorumlu olabilir), ikincisinin ise cismin yizeyi ile (¢cunkl bu
temayll, cismin yilizey alam ile akiskan parcaciklarin etkilesimi sonucunda
gerceklesebilir) iliskili oldugunu disiiniir.®** Cismin seklini veya boyutlarin
degistirmenin onun sertligini-katiligin1 degistirecegini ifade eden Descartes, bir
gezegen ile Gilines arasindaki mesafenin, gezenin hacmi-biiytikligii ve gezenin hizi
orant ile dogru orantili oldugunu, bu nedenle de Giines’ten uzaklastikca gezegenin

hacminin artarken, hizinin azalacagini ifade eder.**?

Son tahlilde Kartezyen evrende tum fenomenler, doga yasalarina ve carpisma
kuralarma gore hareket eden ve etkilesen ii¢ tiir element ile aciklanir. ilk iki element
akiskan mekanigine gore hareket ederken, iigiincii element carpisan sert cisimler
mekanigine gore hareket eder. Descartes mekanik biliminin “denge” ilkesini
“niceligin korunumu” yasasina doniistiirmiis, onun matematiksel iligkilerini akigskan
mekanigi ve carpisan cisimler mekanigi iizerinden belirlemeye ¢alismis ve bu

bulgularmni tiim evrene uygulamistir.

99 pescartes, “Principles of Philosophy,” 259-260.
910 Meli, Thinking with Objects, 158-159.
911 Meli, Thinking with Objects, 159.
912 Schuster, “Waterworld,” 54.
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On yedinci yiizyilin ikinci yarisindan sonra vortex teorisi, goksel hareketlerin fizigini
aciklamak icin kullanilan bir teori haline gelmistir. Bu gergevede gekim dahil tim
fenomenler pargaciklarin temasl etkilesimiyle agiklanmaya baslanmistir. Goksel
hareketlerin kavramsallastirmasinda dnemli bir rol oynayan diger teori Kepler’in gok
fizigidir. Kepler, Astronomia Nova (1609) ve Epitome Astronomiae Copernicannae
(1618-22) isimli eserlerinde, William Gilbert’mn 1600’de yayimladigi De Magnete
isimli eserinde, diinyanin bir miknatis oldugunu goéstermesinden hareketle, Giines ile
gezegenler arasinda manyetik bir ¢ekim iligkisi oldugunu iddia eder.®® Buna gore bu
manyetik kuvvet, gezegenlerin Giines’e olan uzakliklarinin karesiyle ters orantili
olarak azalmaktadir.”* “Tas Diinya’ya gitmek istemez, Diinya tas1 kendine ¢eker”
diyen Kepler, diismenin-¢ekimin ve dolayisiyla agirligin bir etkinlik (action) degil
bir edilgenlik (passion) oldugunu iddia etmis, fakat tim cisimler arasinda karsilikli

bir etkilesim olabilecegini diisiinmemistir.%°

Dijksterhuis’a gore Kepler’in uzaklik ve hiz ile ilgili yasasi, kaldira¢ ve agirlik
iliskisinden yapilan analojiyle gelistirilmistir. Gezegen yavas hareket eder ¢iinkii
Glines’ten uzaklastiginda agirlagsmis gibi davranir; kaldiragta asili duran agirlik da
ayni sekilde davranir. Agirlik, denge noktasindan uzaga konursa yavas hareket
edecektir. Eger kaldirag davranist dogal kuvvetler i¢in Tanr1’nin baslangicta koydugu
degismez yasa ise, ayn1 sey goksel cisimler i¢in de distintlebilir. Bu teklif,
Aristoteles¢i doga felsefesi igin kabul edilemezdir; ¢iinkii yer ve gok arasinda analoji
kurulamaz.®® Fakat yer ve gok ontolojik alan ayrimimnin, yikilmasi, bu tiir analojileri
miimkiin kilmistir. Benzer sekilde, tezin ikinci boliimiindeki kuvvet tartismasinda da
ele alindigi gibi, Kepler’in anima motrix yerine vis motrix kelimesini kullanmasi,
goksel kiirelerin, yeryiiziinde gecerli olan mekanik yasalara gore hareket ettigini

kabul etmesinden kaynaklanir.®*

Kepler’in Aristotelesci ¢izgide gezegeni harekette tutan bir giiclin gerekli olduguna
dair formiilasyonunun karsisinda ise, mekanik felsefenin aktif maddesi ve doga

yasalar1 vardir. Buna gore bir cismin dogrusal hareket etmemesinin bir nedeni

913 Cohen, The Birth of a New Physics, 141.

914 Meli, Thinking with Objects, 192 ve 221.

915 Hesse, Forces and Fields, 129.

916 Dijksterhuis, The Mechanization of the World Picture, 311-312.

917 Dijksterhuis, The Mechanization of the World Picture, 312.
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olmalidir, ¢linkii dogrusal hareket nedensiz, yani dogal harekettir. Yeryuziinde bir
cisim hangi nedenden dairesel hareket ediyorsa, gokyiiziinde de ayni neden
gecerlidir. Bu ilkeler cercevesinde mekanik doga filozoflari, bu nedenin vortex

oldugunu, akigkanlar ile yaptiklar1 deneylerle modellemeye calisirlar.

Bu modellerden bir tanesi Borelli'nin Theoricae Mediceorum Planetarum isimli
eserinde, Keplerci ve Descartesgi teklifleri sentezleyen modelidir (Sekil 3.7.%%) .
Buna gore tahta bir ABC dairesi, timiiyle suyla dolu RS kab1 i¢indedir. F miknatis1
D merkezindedir. I demir bilyesi suda yiizen bir G mantarinin {izerindedir. Mantar, F
miknatisina yeterince yaklastiginda demir bilye merkeze dogru cekilir. ABC dairesi
dondiiriildiigiinde ¢ap bilyeyi itmekte ve onu dondiirmektedir. Eger miknatis ¢ekimi,
dairesel hareketin yarattigit HK temayiilii, demir bilyeyi tanjant boyunca iterse, o
halde I demiri dengeye ulasacaktir. Teoriye gore gezegen hareketleri de bu sekilde

gergeklesir.%°

Sekil 3.7. Borelli’de Vortex Modellemesi

Borelli, deveran eden goksel cismin izledigi yolun, cismin merkeze diisme egilimi ile
dairesel salimimdaki tanjant boyunca gitme temayiiliiniin bir bileskesi olduguna
inanirken, Huygens merkeze diigme egilimini reddetmis; onun yerine Descartes’in
yaptig1 gibi vortex teorisini koyarak, cismin izledigi yolu, vortex firtinasi ile
merkezkag¢ kuvveti dogrultusunda cismin iki temayiiliiniin bileskesi oldugunu iddia

etmistir.®° Huygens soyle der:

918 Aktaran Meli, Thinking with Objects, 195.

919 Meli, Thinking with Objects, 195.

920 Meli, Thinking with Objects, 218, ayrica bkz: Koyre, Bilim ve Devrim: Newton, 198.
215



Iki ya da daha ¢ok sayida degisik cisimde imgeleyebildigimiz tiim kiigiik parcalarin
kargilikl olarak birbirlerini ¢ektikleri ya da birbirlerine yaklasma egiliminde olduklarini
soyleyen bir ilkeyle uzlasmiyorum. Bu kabul edemeyecegim bir sey; ¢unki boyle bir
cekimin nedeninin mekanik bilimin ilkeleriyle ya da devinim kurallarindan herhangi
biriyle aciklanamayacagini agikca gordiiglime inaniyorum. Tim cisimlerin karsilikli
cekiminin zorunlu olduguna da inanmis degilim; ¢lnkii gostermistim ki, yeryiizii
olmasaydi bile cisimler kiitle-gekim dedigimiz sey sayesinde bir merkeze dogru
yonelmeyi sona erdirmezlerdi.%?
Ayni dénemde Ingiltere’de, Robert Hooke, Edmund Halley ve Christopher Wren gibi
figurler, gezegenleri eliptik bir yoringede tutan kuvvet uzerine spekilasyon yapan
isimlerdir. Keplerci vis motrix’in, gezegen ile Giines’in arasindaki ortalama uzakligin
karesi ile ters orantili olarak azaldigi bilinmektedir. Halley, Kepler gibi bu kuvvetin
Giines merkezli oldugunu diistiniirken,*”? Wren ve Hooke, Huygens ve Borelli gibi
bir bilesik hareketten s6z edilmesi gerektigini iddia ederler. Fakat burada gezegeni
merkeze iten bir vortex yoktur, Kepler’in gezegeni ¢eken vis motrix’i vardir. Diger
bir deyisle merkezkag temayiilii ile Giines’in gezegeni merkeze ¢cekme temayiiliiniin
bileskesi gezegeni hareket ettirmektedir.’® Fakat diistiniirlerin higbirisi bu iddialar
matematiksel olarak temellendirememis; daha ziyade sarka¢ deneylerinden ya da
akiskan icindeki cisimlerin davranislarindan hareketle yapilan analojilerle “deneysel”
temellendirmeler yapmaya c¢alismislardir. Matematiksel temellendirme icin

Newton’un sahneye ¢ikmasi gerekecektir.

3.6. Doga Felsefesinin Matematiksel ilkeleri

Yukarida tartisildig1 {izere Arsimet Duzlemlerin Dengesi Uzerine isimli eserinde
fiziksel agirlik olgusunun matematiksel uzaya izdiigiimiine geometrik miktar ismini
verir. Bu transformasyondan sonra geometrik uzayda gegerli mantiksal g¢ikarimlar
yapilir ve elde edilen sonuglar1 tekrar fiziksel uzaya transform edilir. Geometrik
miktarlarla ilgili elde edilen sonuclar fiziksel uzayda da gecerlidir. Bunun

yapilmasinin nedeni, fiziksel uzayda bu iliskilerin gériinmez olmasidir. Iliskilerin

921 Aktaran Koyre, Bilim ve Devrim: Newton, 198.
922 Cohen, The Birth of a New Physics, 150-151
923 Meli, Thinking with Objects, 218-219.
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gorulebilmesi icin daha basit bir uzaya, matematiksel uzaya aktarilmalari, diger bir

deyisle “kusurlu” fiziksel iliskilerin idealize edilmesi gerekmektedir.

Newton kendi doga felsefesi i¢in bu modeli kullanir ve doganin nasil idealize
edilmesi gerektiginin ilkelerine ise Doga Felsefesinin Matematiksel Ilkeleri ismini
verir. Newton’un burada yaptigi yaygin olarak zikredildigi gibi fizigin
matematiksellestirilmesi degil matematigin fiziklestirilmesidir. Ciinkii Newton tipki
Arsimet ve Galileo®® gibi, fiziksel nesne ve iliskileri matematiksel olana
dontistiirmektedir. Fiziksel cisim matematiksel uzaya transform edildiginde, kiitle
sahibi boyutsuz bir noktaya doniismektedir. Bu Arsimet’in center of gravity (agirlik
merkezi) dedigi seydir.®”® Newton daha sonra bu basite irca edilmis fiziksel uzayda
(yani matematiksel uzayda) bir takim cikarimlar yapmakta ve sonuglarini tekrar
fiziksel uzaydaki cisimler arasi iligkilere gotiirerek c¢ikariminin dogrulugunu

denetlemektedir.

Cohen’in de ifade ettigi gibi Newton, yalinlastirilmis-idealize edilmis dogadan hayali
ve matematiksel bir yapi tretir. Bu yapiya gore, boyutsuz ama kitleli noktalar,
fiziksel degil geometrik olarak konumlandirilmis saf matematiksel bir nokta etrafinda
hareket ederler. Newton, olusturdugu bu yapi1 i¢inde matematiksel iliskiler kurar ve
bu iliskilerden yeni iliskiler ¢ikarsar. Bu yapi, icat edilmis hayali matematiksel bir
uzay sistemidir; dis diinyanin fiziksel uzay1 gibi degildir; bu nedenle fizik diinyanin
sinirlar1 ile simirlanmaz.®® Dolayisiyla Newton kuvveti fiziksel olarak degil
matematiksel olarak ele aldigini, bu yiizden de 6nce matematiksel olarak tespit edilen
iliskinin daha sonra fiziksel fenomenlerle karsilastirilmasi gerektigini ifade eder.%’
Bunun anlami, ilk olarak bir kuvvetin gdzlemlenebilir sonuglariyla ugrasmak ve
fenomeni, geometiriyi kullanarak dogru bigimde tasvir etmektir. Sonugta, kuvvetin
eyleminden dogan sonuglari, momentum veya hizindaki degismeyi matematiksel
olarak ispatlayabilir ve 6lctimleyebiliriz.®® Newton soyle der:

Kuvvetlerin tiirleriyle ve onlarin fiziksel nitelikleriyle degil sadece nicelikleriyle ve

matematiksel oranlariyla ilgileniyorum. Matematikte, varsayilan durumlardaki

924 Smith, “Knowing Things Inside Out,” 737-739.

925 Netz ve Noel, Arsimet’in Elyazmalari, 159.

926 Cohen, “Newton’s Third Law and Universal Gravity,” 589-591.

927 Newton, Mathematical Principles of Natural Philosophy, 5.

928 Machamer, Mcguire and Kochiras, “Newton and the Mechanical Philosophy,” 380.
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kuvvetlerin niceliklerini ve oranlarimi arastiririz; sonra fizige gider ve bu oranlari dogal
fenomenlerle karsilastiriniz ki bu kuvvetlerin ve yasalarin hangi c¢ekici cisim
durumlarin1 agikladigr goriilebilsin. Bu hazirlik yapildiktan sonra fiziksel tiirleri,
nedenleri ve kuvvet oranlar ile ilgili daha giivenli bir bigimde konusabiliriz.%?°
Newton sistemi doganin, rasyonel mekanigin ilkeleri temelinde zihinsel-
matematiksel-ideal bir yeniden insasi, bir kopyasidir; bu nedenle ¢ikarsanan iliskiler
dogada higbir zaman birebir ¢alismaz; her zaman madde tarafindan deforme edilir.
Bu nedenle Galileo ve Descartes’ta gordiigiimiiz “kusurlu madde” doktrini Newton

icin de gecerlidir.

Geleneksel olarak kendini pratik mekanik adi altinda, insan yaratimi kusurlu
makinelerle ve onlarla iliskili kuvvetlerle sinirlandiran mekanik, Galieo’dan
Newton’a uzanan siirecte, dogal hareketi ve onu iireten kuvvetleri ele alan bir bilime
dontigiir. Newton’a gore evren, en milkemmel mekanikg¢inin yarattigi bir makinedir.
Bu mikemmel makineyi yoneten ilkeler ise matematikseldir. Bu matematiksel ilkeler
ayni zamanda mekanik ilkelerdir ve bu ilkeler araciligiyla dogal fenomenlerden

nedensel ilkeler, yani kuvvetler elde edilir.%°

Argimet fiziksel agirliklari geometrik uzaya transform edip onlara miktar demis ve
tum ispatlarim1 miktarlar iizerinden yapmuistir; benzer bigimde Newton kitabina
“miktar” tanimlariyla baslar. Diger bir deyisle fiziksel olan maddenin, hareketin ve
kuvvetin geometrik uzaya izdiigiimleri tanimlanir. Buna gore sirasiyla maddenin
niceligi (miktar1) olarak kitle (quantitas materiae), hareketin niceligi olarak hiz
(quantitas motus), kiitle ve hizin iligkisi olarak momentum, fiziksel ama gayr-1 maddi
oldugu i¢in duyusal olmayan dogal giiciin niceligi olarak vis impressa (etkin kuvvet)
tanimlanir.®®* Daha sonra Scholium boliimiinde Newton, yapmis oldugu fiziksel uzay
ve fiziksel uzayin basit izdiigiimii olan matematiksel uzay ayriminin adin1 koyar:

goreceli uzay ve mutlak uzay.%?

Bu belirlenim Newton ile Aristotelesci c¢izgi arasindaki temel farktir; ¢lnku

Aristotelesci ¢izgi igin gayr-1 maddi gii¢ olarak doga ya da 6z nicelik-miktar sahibi

929 Newton, Mathematical Principles of Natural Philosophy, 192.
90 Machamer, Mcguire and Kochiras, “Newton and the Mechanical Philosophy,” 379.
%31 Newton, Mathematical Principles of Natural Philosophy, 1-6.
%32 Newton, Mathematical Principles of Natural Philosophy, 6.
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olamaz. Ornek olarak Ibn Riisd Fizik VIII serhinde, gayr-1 maddi giiclerin nicelige
veya miktara sahip olmadigini, bu nedenle aralarinda herhangi bir kiyas-oran

933

yapilamayacagint soyler;®® oysa Newtoncu semanin ¢ekirdegi olan kiitle-cekim

kuvvetinin niceligi vardir.%®

Arsimetgi yontem ve ¢erceve ile dogaya yaklasildiginda kaginilmaz olarak geometri
ilkelerini mekanikten alacaktir; ¢iinkii ortada askin bir hakikat arayis1 degil, dogal
duzenliliklerin arkasinda gémiilii olan, goriiniisii kurtaran matematiksel haritanin
¢ikartilmasi vardir. Bunun igin de, duyulur icerik olarak nitelikler timiiyle nicelige
indirgenmeli, diger bir deyisle fiziksel uzay tiimiiyle matematiksel uzaya transform
edilmelidir. Nitekim Floris Cohen Atina diisiincesi ile Iskenderiye diisiincesini ayirir
ve Iskenderiye diisiincesinin temel amacinin, dogaya dair kesin dogruyu elde
etmekten ziyade yalnizca matematiksel tasvir yapmaya calistiklarini sdyleyerek,
Batlamyus’un felsefi doga bilgisini bir “tahmin g¢alismasi” (Almagest ilk sayfa)

olarak formiile etmesini kanit olarak gosterir.%

Bu Arsimetci ¢cerceve Newton’un matematik 6gretmeni Isaac Barrow’da da vardir.
Barrow Methematical Lectures (1685) isimli eserinde Aristoteles ve Platon’u, saf
matematigin nesneleri olan saf akledilebilir seyler ile orta bilimlerin nesneleri olan
duyulur seyler arasinda yaptiklar1 ayrim Uzerinden, saf matematik ile orta bilimleri
ayirdiklar i¢in elestirir. Barrow’a gore gercgekte siirekli nicelikten ya da miktardan
baska bir nicelik yoktur ve matematigin nesnesi de miktardir; ¢linki hayal edilebilir
geometrik figiirler maddenin her pargasinda ickindir ®* Fiziksel seylerde ortak olan

sey de miktar oldugu i¢in, doga felsefesinde matematiksel olmayan bir sey yoktur.%’

Barrow gibi Newton’u etkileyen diger figiirlerde de benzer bir tavri gorilUr.

Descartes’a gore maddi diinyanin t6zii uzamdir (res extansa), uzam 6l¢ilebilendir ve

933 Steven . Livesey, “Metabasis: The Interrelationship of Sciences in Antiquity and the Middle Ages,”
(doktora tezi, University of California, 1982), 378-379.
934 George E. Smith, “How Newton’s Principia Changed Physics”, Interpreting Newton, ed. Andrew
Janiak and Eric Schliesser (Cambridge: Cambridge University Press, 2012), 366-367.
935 Cohen, “The Onset of the Scientific Revolution,” 11-12.
936 Michael Mahoney, “Barrow’s Mathematics: Between Ancients and Moderns”, Before Newton: The
Life and Times od Isaac Barrow, ed. Mordechai Feingold (Cambridge: CUP, 1990), 185-186, ayrica
bkz: Dunlop, “What Geometry Postulates,” 78.
97 Marcus P. Adams, “Hobbes on Natural Philosophy as "True Physics" and Mixed Mathematics,”
Studies in History and Philosophy of Science A-56 (Apr., 2016): 43-44, ayrica bkz: Burtt, The
Metaphysical Foundations of Modern Physical Science, 145-146.
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olgiilebilen matematikseldir; o halde doga matematikseldir.®® Kepler doganin sayisal
harmonilere gore hareket ettigini,®® Galileo ise doganin matematik dilinde yazilmig
bir kitap oldugunu ifade etmistir.®*® Bu yeni tavir, niteliksel ve teleolojik iliskilerin
dogasindan, uzay ve zamanda mekanik olarak hareket eden cisimlerin dogasina

gecisi imler.%*

Tanimlarla birlikte gerekli olan ikinci 6nemli sey ise aksiyomlar ya da postulatlardir.
Newtoncu aksiyomlara doga yasalar1 ya da hareket yasalar1 isimleri de verilir. Bu
postulatlar, tipki Arsimet hidrostatiginin postulatlar1 gibi, deneyimin idealize
edilmesinden, yani “kusurlu” fiziksel deneyimin yadsinmasindan elde edilirler. Tezin
ikinci boliimiinde de tartisildig lizere bunlar teorik doga yasalaridir. Teorik doga
yasalari, ispatlanamaz nihai varsayimlar olarak tum bilimsel-felsefi ¢ikarimsal
dizgeyi diizenler, sinirlar ve agiklar.**? Bu nedenle izdiisiimsel geometrik miktarlar
(kiitle, hiz, ivme, kuvvet) teorik yasalarin ¢izmis oldugu smirlar dahilinde
birbirleriyle iliskilendirilirler. Bu iliskilere ise fenomenal doga yasalar1 ismi verilir.
Newton’un biitiin amaci, izdiisiimsel fiziksel uzaydaki (yani matematiksel uzaydaki)
kiitlelerin, hizlarin, ivmelerin ve etkiyen kuvvetlerin arasindaki iliskileri polinomik-
cebirsel olarak ifade etmek (fenomenal doga yasalari) ve bu ifadelerin matematiksel

ispatlarini vermektir.

Fenomenal doga yasasinin matematiksel ifadesinin cebirsel olarak ortaya konmasi,
bu yasadan yapilabilecek her tiirlii ¢gikarimin da dogru oldugunu gosterir. Bu sekilde
matematik, ilk bakista dogada goriilmesi miimkiin olmayan iligkileri kesfetme
olanag1 saglar. Ornek olarak sabit bir F kuvveti, t zaman boyunca bir kitleye

uygulanirsa ve kiitle d kadar yol giderse, cisim siikindan hareket etmeye basladiysa

938 Edmund Whittaker, From Euclid to Eddington (New York: Dover Publication, 1958), 11.
939 Burtt, The Metaphysical Foundations of Modern Physical Science, 58.
940 Maurice A. Finnocchiaro, Defending Copernicus and Galileo (Las Vegas: Springer Science, 2010),
115.
941 Burtt, The Metaphysical Foundations of Modern Physical Science, 154
942 Michal Paty, “The Idea of Quantity at the Origin of the Legitimacy of Mathematization of Physics,”
Constructivism and Practice: Towards a Social and Historical Epistemology, ed. C. Gould (Lanham:
Rowman & Littlefield, 2003), 114-115.
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. . v 1 . f
Ve v cismin son hiziysa, o zaman ortalama hiz 3 olur, alinan yol d = Evt2 ve ivmesi

v
a=- olur.®

Newton’un ilk teorik doga yasasi eylemsizlik ilkesidir; buna gore herhangi bir kuvvet
etki etmedigi miiddetce cisim duruyorsa durmaya, hareket ediyorsa sabit hizda diiz
bir dogru boyunca hareket etmeye devam eder. Eger cismin hizi veya yoni
degisiyorsa muhakkak bir kuvvet ona etki etmektedir. Newton’a gore yalnizca
kuvvet cismin hareketini ve yoniinii degistirebilir. Ikinci yasa, cismin momentumunu
koruyacagini, ligiincli yasa ise, cismin, cisme uygulanan her kuvvete ters yonde ama

kuvvetle ayni biiytikliikte bir tepki gosterecegini ifade eder.%*

3.6.1. Kepler Yasalarindan Kiitle-Cekim Kuvvetine

Eger agirliklar1 oran1 destek noktasina olan uzakliklariyla ters orantiliysa, cisimler
kaldira¢ iizerinde dengede dururlar. Hook’a kadar kaldira¢ modelinden hareketle
gezegenlerin bir tiir denge halinde durduklart diisiiniilmiistiir. Hook, 24 Kasim 1679
tarihli mektubunda Newton’a, gezegen hareketlerinin bagimsiz iki bilesen olarak
tanjant hareketi ve ¢ekim hareketinden olustugunu, ilkinin diizgiin dogrusal hareket,
ikincisinin merkeze dogru ivmeli diisme hareketi olarak goriilebilecegini soyler.
Hook’a gore eger bu bagimsiz iki bilesenin miktarlar1 diizglin bir bigimde
birlestirilebilirse, merkeze dogru diismeye neden olan kuvvet, gezegeni dogrusal

hareketten alikoyarak egrisel hareketi olusturabilecektir.®*

Yukarida da zikredildigi gibi on yedinci yiizyilda goksel cisimlerin hareketleri igin
iki model 6ne ¢ikmustir. Tlki Arsimetci hidrostatik analojisine dayanan vortex teorisi,
ikincisi ise kaldira¢ analojisine dayanan, gezegen ile Gilines arasindaki uzakligin
karesi ile ters orantili olarak azalan ve kozmik denge olusturan manyetik kuvvet
teorisidir.*® Ilk modelde éne gikan isimler Descartes, Huygens ve kitadaki mekanik
felsefe ekolidur; ikinci modelde 6ne ¢ikan isimler ise Kepler ve adadaki Royal
Society uyeleridir. Galileo kendini kinematik ile siirlandirdigi i¢in bu catismada

taraf olmamustir. Westfall’a gore bunun nedeni, serbest diisme ivmesinin tiim

943 Motz and Weaver, The Story of Mathematics, 137.
944 Tabak, Mathematics and the Laws of Nature, 90.
95 Cohen, “Newton’a Third Law and Universal Gravity,” 574
946 Westfall, Force in Newton's Physics, 47.
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cisimler i¢in ayn1 ve sabit olmasi fikri ile vortex benzeri bir teorinin uyusturulamaz
olusuyla ve manyetik kuvvet varsayiminin Galileo tarafindan okiilt bir gii¢ olarak

goralmesiyle ilgilidir.®*

Newton, Hook’un kendisine verdigi ilham ile ikinci modeli yeni bir bakis agisiyla ele
alir. Bunun i¢in gezegenler ile Gilines statik bir denge icinde degillerdir; tam tersine
Glines gezegeni stirekli olarak ivmelendirmekte, bu ivmelendirme gezegenin kiitlesi
ile dogru, gezegen ile Giines arasindaki ortalama uzakligin karesi ile ters orantili

olarak azalmaktadir.

Newton’un evrensel ¢ekim yasasi ii¢c adimda insa edilir. Bu argiimanin ilk adimi
gezegen ile Giines’i baglayan yarigapin esit zamanlarda esit alanlar taradigini iddia
eden Kepler’in alan yasasidir. Ikinci adim ise gezegen yoriingelerinin eliptik olmasi
gerektigini iddia eden Kepler’in birinci yasasidir. Bu iki yasa Principia’nin birinci

boliimiinde ele alinir.%48

Principia’nin birinci kitabinin ilk dnermesinde Newton, eylemsiz hareket eden bir
noktanm esit zamanlarda esit alanlar tarayacagim, Oklid’in bir dogruya, kendisi
disindaki bir noktadan esit tabanlarda iiggenler cizildiginde bu liggenlerin alanlarinin
esit olacagi fikrinden hareketle ulasir.®*® Sekil 3.8.’¢%° gére P noktasinin bir cisme
esit siirelerde merkezi bir kuvvet etki uyguladig1 varsayilirsa, cisim A noktasindan
B noktasina geldiginde, cismi Bc boyunca gitmekten alikoyarak BC boyunca C
noktasina tasiyacaktir. BCP,ABP ve ABc Ucgenleri alanlart esit oldugundan ve
merkezi ¢ekim kuvveti her an etkidigi i¢in de yoriinge egrisel olacaktir ve nokta esit

zamanlarda esit alanlar tarayacaktir.%*

%7 Westfall, Force in Newton's Physics, 46.
948 Ori Belkind, “Newton’s Scientific Method and the Universal Law of Gravitation” Interpreting
Newton, ed. Andrew Janiak and Eric Schliesser (Cambridge: Cambridge University Press, 2012), 156
949 Newton, Mathematical Principles of Natural Philosophy, 40-41.
950 Aktaran Cohen, “Newton’a Third Law and Universal Gravity,” 578.
%1 Newton, Mathematical Principles of Natural Philosophy, 40-41.
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Sekil 3.8. ve 3.9 Newton’da Eliptik Yoriinge Ispati

Altinct 6nermede Newton tanjanttan egrinin degisim oranina bagli olan dinamik
kuvvet kavramimi ortaya koyar.%? fkinci bolimdeki on birinci 6nermede ise
yorlingenin elips olmast durumunda, odak noktasindan etkiyen kuvvetin uzaklikla
ters orantili olarak azaldigini ispatlar. Bu kuvvet, Keplerci teorinin iddia ettigi gibi
denge saglayici degil ivmelendiricidir. Ciinkii bir iple bagli cismin dairesel
dondiiriilmesinde oldugu gibi, hareketin her daim olmasi ig¢in kuvvetin cismi

ivmelendirmesi gerekir.%3

Sekil 3.9.’a®4 gore P noktasi, S merkezli APQ egrisi boyunca hareket eder, RPZ bu
egrinin P noktasindaki tanjanti, QR segmenti SP segmentine paralel ve QT segmenti
SP segmentine dik olsun. P noktasinin Q ile cakistig1 limitte, ¢ekim kuvveti, QR
boyunca cismin diigmesinden dolayr zamanin karesi ile ters orantili olacaktir
(Galileo, serbest diisme yasas1). Q, P’ye yakinsadiginda ¢ekim kuvveti QR: SP2. QT?
ile dogru orantili olacaktir. Newton QR:QT? oraninin sabit oldugunu ispatladiktan

sonra kuvvetin SP2, yani uzakligin karesi ile ters orantili oldugunu ispatlamis olur. %

Principia’mn iigiincii kitabinda, gezegenin periyoduyla, yarigap arasinda T2~R3
iligkisi oldugunu iddia eden Kepler’in harmonik yasasi ele alinir. Newton ilk olarak
Jipiter’in uydularinin Jiipiter’e gore hareketlerini, Satiirn’in uydularinin Satiirn’e
gore hareketlerini, diger gezegenlerin Glines’e gore hareketlerini ve son olarak Ay’in

Diinya’ya gore hareketini Kepler’in harmonik yasasini dogrulayan fenomenler olarak

92 Newton, Mathematical Principles of Natural Philosophy, 48-49.
93 Newton, Mathematical Principles of Natural Philosophy, 48-49.
94 Aktaran Newton, Mathematical Principles of Natural Philosophy, 62.
95 Newton, Mathematical Principles of Natural Philosophy, 56-57.
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zikreder. Birinci kitapta Newton, Kepler’in alan yasasindan ¢ekim kuvvetinin
dogasini ¢ikarsamis ve ¢ekim kuvvetinin, eliptik yoriingenin yarigap: ile ters kare
iliskisi ortaya koymus oldugunu, iigiinci adim olarak ¢ekim kuvveti formiiliiniin

geometrik ispatini1 verecegini ifade eder.%®

Sekil 3.10. Newton’da Kiitle-Cekim Kuvveti Ispat1

Sekil 3.10. goz oniine alindiginda

[s2+7r?]=[d+7)*=d? +r? + 2dr (3.6)
d=>_Lyea—0ised? -0 3.7)
2r 2r
. 52
(lxl_l’)r(l) d=— (3.8)

iligkisi elde edilir. Tekrar dairesel harekete donersek, yatay duzlemde yercekimi
etkisi olmadigindan yatay uzaklik s = At.V’dir. Galileo’nun serbest-dikey diisme
formalinden

d =2a (At)? (3.9)

2

956 Belkind, “Newton’s Scientific Method and the Universal Law of Gravitation,” 156.
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2 2 2
N (at.v) 1V
d=>= =

2r 2r 27

(4t)? (3.10)

a=2= (3.11)

Newton bundan sonra ikinci yasasini kullanarak

2

F =ma = mVT (3.12)

esitligini (iliskisini) elde eder. Eger T cismin periyodu ve r dairesel yolun yarigapi

ise, o halde cismin yoriinge uzunlugu 27mr olacagindan hizi da

y=2 (3.13)

olacaktir. Su halde,

2nr
T

4m?r? 1 [r] _Am?mrd®  An?m 13

v ‘1 3.14
F=ma=m—=m[ -=m - = .
T r T2 T T2r2 r2 T2 ( )

r

3
Bu denklemde % ifadesi Kepler’in ti¢iincii yasasidir ve K sabitin esittir. O halde,

K (3.15)
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r, gezegenin Gilines’e olan ortalama uzakligidir, F ise Giines ile gezegen arasindaki

cekim kuvvetidir. Giines parametresi tim gezegenler i¢in ortak olduguna gore,

_ [4m2K] Mgm
F= [ - ] y (3.16)
42K
v G (3.17)
M;
F=¢G T;” (3.18)

Bu sekilde evrensel ¢ekim yasas1 matematiksel olarak ispatlanmis olur. Yasa evrende
herhangi bir yerde, herhangi iki cismin birbirlerini karsilikli olarak esit kuvvetle
cektiklerini ve ivmelendirdiklerini, bu kuvvetin, cisimlerin kiitlelerinin ¢arpimu ile
dogru, aralarindaki uzakligin karesi ile ters orantili oldugunu gosterir. G ¢ekim
sabitidir. Bu kuvvet, bir tas ile Diinya arasinda oldugu gibi Diinya ile Ay arasinda, ya
da Jipiter ile Glines arasinda da vakidir. Newton tek bir evrensel kuvvet ile
gezegenleri ve uydulan yoriingede tutan seyi, yeryiiziinde cisimlerin yere diigmesini,

cisimlerin Diinya lizerinde durmasini ve gelgitleri agiklamigtir.%’

3.7. Degerlendirme

Aristotelesci anlamda orta bilimlerin, 6zellikle Arsimet iizerinden on altinct ve on
yedinci yiizyillarda gelismesi, daha once sadece zoraki hareketi ele alan mekanik
biliminin ve bu bilimin davraniglarin1 agikladigi mekanik aletlerin dogal siireglerin
aciklanmasinda analoji araglar1 olarak kullanilmasi, niceliksel hareketin niteliksel

harekete indirgenmesiyle, diger bir deyisle fizigin mekanige indirgenmesiyle

%7 Cohen, The Birth of a New Physics, 164-169.
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karsilikli olarak birbirini belirlemis ve yeni doga felsefesinin yiikseliginin temeline
oturmustur. Daha oOnce sadece zoraki hareketi ele alan mekanik, dogadaki tiim
hareketlerin zoraki harekete indirgenmesiyle tim bir dogayi ele alan yeni fizik olarak
yeniden tamimlanmustir. Bu siireci nihayete erdiren ise, Kepler’in gok kinematigi ile
Galileo’'nun yer kinematigini kitle-cekim fikri ile kendi dinamik teorisinde

birlestiren Newton olmustur.
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4. SONUC VE ONERILER

On yedinci yiizyilda gerg¢eklesen doniisimle birlikte, goriinen dogal olgulardaki
goriinmez diizenlilige dair bilimsel bilginin iki sart1 saglamasinin gerekliligi ortaya
ctkmustir. Ik olarak bilimsel bilgi, antik dénemde oldugu gibi ispatli (apodictic)
olmalidir. Yani kabul edilmis ilkelerden (aksiyomlardan) mantiksal olarak
cikarsanmali ve dolayisiyla felsefi-bilimsel dizge icinde ¢eligkili Onermeler
olmamalidir. Ikinci olarak, yine antik dénemde oldugu gibi bilimsel bilgi vakaya
mutabik olmali, bir yandan dogal olgular1 aciklarken, diger yandan Ongorii
yapabilmelidir. O halde antik donem, O6zellikle Aristotelesgi doga felsefesi ile

modern doga felsefesi arasindaki fark nedir?

Iki bilgi tiirii arasindaki ilk fark aksiyomlarin elde edilmesinde ortaya ¢ikmaktadur.
Tezin birinci bolimiinde yapilan tartisma, aksiyomlarin elde edilmesinde deneyin ve
idealizasyonun Onemine isaret etmistir. Deneysel kisim Bacon tarafindan,
idealizasyon kismi ise Descartes tarafindan temellendirilmeye ¢aligilmigtir. Bu iki
cerceveyi birlikte uygulamaya sokan isimler Galileo®®® ve onun takipgisi Newton
olmustur. Ornek olarak eylemsizlik ilkesi tiimevarimla-deneyle elde edilemez; ¢linkii
eylemsizlik ilkesi, cismin kuvvetsiz ve surtiinmesiz bir ortamdaki hareketini tasvir
eder. Oysa evrende kuvvetsiz higbir yer yoktur. Bu nedenle bu ilke, olgunun bazi

unsurlarinin yadsinmasi ve idealize edilmesiyle elde edilmistir.

Bilgi tiirleri arasindaki ikinci ayrim tanimlarda ortaya g¢ikmaktadir. Aristotelesgi

semadaki hareket, cins, tiir, toz, araz gibi teorik kavramlarin tanimlar1 ve Newtoncu

958 Burada Galileo’nun Descartes’in takipgisi oldugu séylenmemektedir; kronolojik olarak bu mimkiin
degildir. Burada kastedilen Galileo’nun uyguladigi cergevenin bir unsurunun Descartes tarafindan
felsefi olarak temellendirilmeye calisiimasidir.
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semadaki hareket, kutle, momentum, kuvvet gibi teorik kavramlarin tanimlari, daha
temelde varsayilmis olan doga tasarimina gore yapilmaktadir. Ilki formalist, dzcii ve
organik bir tasarimla dogaya yaklasirken, ikincisi atomcu, dinamik ve mekanik bir
tasarimla dogaya yaklagmaktadir. Bunun ise, ilkinin bir “biyolog” olmasiyla,
ikincisinin ise Arsimetci teorik mekanik birikimini yiizyildir isleyen bir gelenegin
mirasini devralmasiyla iliskisi vardir. Mekanik geleneginin on altinci ve on yedinci
ylizyillardaki gelisiminin nedeni ise sosyo-ekonomik ve siyasi kosullardir.
Savaglarda top kullaniminin artmasiyla gelisen silah teknikleri, kalelerin istihkAminin
arttirllmas1 gibi gereklilikler doga filozoflar1 ile teknisyenler arasindaki iletisimi
saglamigtir. Kapitalizmin gelismesi bu iligkiyi kolaylastiran bir diger etkendir. Bunun
da cografi kesiflerle, uluslararasi ticaretin gelismesiyle iliskisi oldugu asikardir.
Bununla birlikte teleskop, barometre gibi icatlarin siirece yapmis oldugu katkilar

gdrmezden gelinemez.

Ortacag ayrimima gore kamit gerektirmeyecek kadar apagik olan (self-evident)
ilkelerden mantiksal olarak ¢ikarsanmis tutarli dizgeye metafizik denir. Aristotelesci
doga felsefesi, Aristoteles metafiziginin iizerine bina edilmistir. Fakat metafizik
dizgeler deneyle denetlenebilme 6zelligine sahip degildir. Ciinkii varlik-bilgi
0zdesligi varsayimina dayanir. Bu varsayim vakaya mutabakat problemini devre dis1
birakmaktadir. O halde, dogadaki olgularin agiklanmasi igin ortaya konan 6nermeler
tige ayrilabilir: 1) Mitik 6nermeler (ne tutarli ne de deneylenebilir); 2) metafizik
onermeler (tutarli ama deneylenebilir degil); 3) modern anlamda bilimsel énermeler

(tutarli ve deneylenebilir).

Bu cercevede Aristoteles’in doga felsefesi (ve Descartes’in vortex teorisi (izerine
bina edilmis olan doga felsefesi) ikinci tlr bilgiye girerken, Newton’un doga
felsefesi Ucunc tur bilgiye girmektedir. O halde Newton’un doga felsefesini
Aristoteles’in - doga felsefesinden ayiran deneylenebilirlik  6zelligi  nerden

gelmektedir?

[k olarak Newtoncu bilim matematikseldir; ¢iinkii dogadaki 6zlerin ve nedenlerin
kavramsal ve dolayisiyla niteliksel bilgisinin degil, dogadaki iliskilerin matematiksel
ve dolayisiyla niceliksel bilgisinin pesindedir. Ikinci olarak Newton fiziksel olmayan

unsurlar varsaymaz, Aristoteles’in felsefesinin temelinde ise fiziksel olmayan form
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unsuru vardir. Fakat Descartes da fiziksel olmayan unsurlar varsaymaz, o halde
fiziksel unsurlarin varsayillmiyor olmasi, 0 felsefi-bilimsel dizgeyi yukarida
zikredilen tgilincii tiir bilgi alanina sokmak i¢in gereklidir ama yeterli degildir.
Uclincii olarak Aristotelesgi doga felsefesi, formun sahip oldugu entellecheia
nedeniyle ereksel bir hareket tasavvuruna sahiptir ve dolayisiyla harekete dair dort
nedenin de cevabini arar. Fakat Newtoncu doga felsefesi, ilk olarak, hareketin
nedenleriyle degil “nasil”1yla ilgilenir; diger bir deyisle, Aristotelesci anlamda yerel
hareketin matematiksel tasvirini veren bir orta bilim mesabesindedir. O halde yeni
doga felsefesi, dogal seyler arasinda gozlemlenen iliskilerin tasvirlerinin, yani
fenomenal doga yasalarinin pesindedir. Ikinci olarak, formiile ettigi madde ve kuvvet
kavramlarina dayanan Newtoncu doga felsefesi, Aristoteles¢i anlamda maddi ve
etkin nedenlerle ilgilenir. Cunki Newton’a gore dogada sadece madde parcaciklar
ve kuvvetler vardir. Igsel bir hareket ilkesi varsayllmadig i¢in formel neden, organik
bir doga tasarimina sahip olmadigi i¢in de ereksel neden Newtoncu doga felsefesi
icin s0z konusu degildir. Bu ikinci kistm Newtoncu doga felsefesinin dinamik

temelidir ve mekanik fizigin Klasik mekanik sanatindan ayrildigi noktadir.

Bu cerceve, modern doga felsefesini klasik metafizikten ayri bir yere koyar. Ornek
olarak modern doga felsefesinin ¢agdas diinyadaki devami olarak sicim teorisi,
bilimsel  bilginin  sadece apodiktiklik (tutarlilik) 06zelligini  saglamakta,
deneylenebilirlik 6zelligini saglamamaktadir. Fakat bu nedenle sicim teorisi
yukaridaki ikinci tiir bilgiye dahil edilip klasik metafizik ile aymi kabul
edilmemektedir. Clinkli matematiksel olmasi ve iginde fiziksel olmayan unsurlar
varsaymamasi onu ikinci tiir bilgi alanina sokulmasinin oniinde engel olarak
durmaktadir. Hentiz deneylenebilir olmamasi nedeniyle teorik fizigin teorileri cagdas
metafizik teoriler olarak da adlandirilabilir; fakat unutulmamalidir ki bu teoriler

klasik metafizik teorilerden farklidir.
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