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özel büro
Vurgu


Onsoz

Uluslarin  birbirlerine kars1 yiiriittiikleri ustiinliik yarislar1 ve kendi toplumlarinin refah seviyelerini
yiikseltme gayret ve caligsmalar1 nasil, 19. ylizyil’da sanayi ¢aginin baslamasina sebep olmussa; benzer
gayret ve calismalarda, 21. yiizyi1la girerken ,bilim alaninda bilgi ¢agina, sanayi alaninda da tiglincii
endiistri cagina girilmesine neden olmustur.

Bilgi ¢ag1 veya iliclincii endiistri ¢ag1 gibi kavramlarla ifade edilen kisaca bilim ve teknoloji ¢agi
diyebilecegimiz, giiniimiiz diinyasinda bilim ve teknoloji alaninda Oylesine bir hizli gelisme
yasanmaktadir. Bu hizli gelismeye ayak uydurabilmek iilkeler i¢in, hem ¢ok zor hem de son derece
hayati 6nem tasir duruma gelmistir.

Bilim ve teknoloji tarihi nedir? sorusunun en kisa yanit1 bilim ve teknolojinin dogus ve gelisme
Oykiisti olarak tanimlanabilir. Bilim ve teknoloji tarihinin amaci; nesnel bilginin ve teknigin ortaya
¢ikisini, yayilmasini ve kullanilma kosullarini incelemenin yaninda genis anlamda bir bakis acisi
olugmasini saglamaktir. Bilim ve teknoloji tarihi amacina, gesitli bilim kollarinda ulagilan sonuglari
siralayarak degil, daha ¢ok, bu sonuglar1 bagl olduklar1 kosullar cercevesinde agiklayarak ulasmaya
calisir. Gorevi de hakikatin (ger¢ek) ve buluslarin bir katalog calismasi olmayip, bilimsel kavram,
kuram, teknik ve anlayisin dogusunu ve gelisimini izlemek ve ac¢iga ¢ikarmaktir.

Modern bilim ve teknoloji siiphesiz, insan aklinin ve iradesinin uygarliga katmis oldugu en dnemli
irtiindiir. Fakat bu iirliniin dogus, gelismesi konusunda ancak, son 80 yillik bir donemde akademik
caligmalar baslatilmis ve bu ¢aligmalar hizla yiiriitilmektedir.

Bilim ve teknoloji Tarihi yeni bir disiplin olmakla beraber, kapsami ¢ok genistir. Bilim c¢ok kere
sanildig1 gibi ilk defa ne Ronesans ‘tan sonra, nede Bati diinyasinda ortaya ¢ikmistir. Bilim ve Teknoloji
insanlhigin ortak malidir; kokleri ilkel insan topluluklarinin yasamina kadar uzanir.

Genis bir agidan bakildiginda bilimin ve teknolojinin uzun ve zorlu gelisiminde su dort asama
goriliir . Bunlar:

e  Misir ve Mezopotamya uygarliklarina rastlayan ampirik bilgi toplama asamast;
e  Eski Yunanlilarin evreni agiklamaya yonelik akile1 sistemlerinin kuruldugu asama;

e Ortacagda Yunan felsefesiile dinsel dogmalar bagdastirma cabalar1 karsisinda Islam bilim
ve teknolojisinin parlak basarilarin1 kapsayan agama;

e Ronesans sonras: gelismelerin yer aldig1 modern bilim asamasi.

Goriildigi gibi ilk agama tamamen ,ii¢lincii agsama ise kismen Dogu’da, ikinci ve dordiincii agamalar
ise daha ¢ok Bati’da yer alan gelismeleri gostermektedir. Dogu ile Bat1 arasinda gidip- gelen bilimsel
gelismeyi soyle 6zetlemek miimkiindiir:

Dogu uygarliklarinin iiriinii olan bilim énce Bati’ya geger; énce Iyonya’da, daha sonra Atina ve
Giiney italya’da biiyiik atilim yapar; tam gelisme hizin1 yitirmege basladigi bir sirada tekrar dogu’ ya
doner ve Nil agzinda kurulan iskenderiye’de yeni bir parlak bir doneme girer. Ancak bu donemde uzun
siirmez .Geometri, astronomi, fizik ve cografya gibi bilim dallarinda saglanan biiyiik ve gergek
basarilara ragmen, Roma yonetiminin giderek yozlasmasi ve Hiristiyanlik ile birlikte tiirlii mistik inang
ve saplantilarin yayilmasi karsisinda arastirma ve 6grenme ruhu Bati’da canliligini yitirmekten, hatta
ortadan silinip gitmekten kurtulamaz. Bilimin yeniden canlanmasi, Islamiyet ‘in ortaya ¢ikmasiyla, yine
dogu diinyasinda kendini gosterir. Avrupa’nin 13’lincii ylizyilla baglayan ve Ronesans’tan giiniimiize
kadar giderek hizlanan parlak bilimsel basarilarmi Islam déneminin ¢alismalarina borglu oldugu inkar
edilemez. Bilim ve teknoloji aslinda higbir 1rkin, kiiltliriin veya bolgenin mali degildir ve olmamustir da.

Gilinlimiizde bilim ve teknolojiyi birbirinden bagimsiz olarak diisiinmek imkansizdir. Bilim ve
teknolojinin birbirine yaklagsmasimi Fransiz Devrimi’ne kadar gétiirebilir. Bilime dayali sanayi devrimi
sayesinde ,bilim toplumunun sosyo-ekonomik yapisini degistiren onemli bir etken olduktan sonra
tarihgiler bilimin ve teknolojinin daha dogru ifade ile bilim tarihinin énemini goéz ardi edemediler ve



bilim ve teknoloji tarihi ile ilgilenmek zorunda kaldilar. Bugiin Diinya’da ¢ogu {iniversitede Bilim ve
Teknoloji Tarihi yaninda bilim Felsefesi dersleri zorunlu dersler arasina girmis durumdadir.

Gilinlimiizde bilim ve teknoloji arasindaki aralik giderek kapanmaktadir. Bu durum, bilim
icerisindeki uzmanlagsmanin daha belirgin hale gelmesiyle ve de bilim ve teknoloji arasindaki
biitiinlesme ile agiklanabilir. Ote yandan, bilim ve teknolojinin etkisi sadece sanayi ile sinirli degildir.
Ayrica dis ¢evre faktorlerinin etkisi altinda bulunan tarim ve genetik miithendisligi, malzeme v.b.
konusundaki ilerlemeler de bilim ve teknoloji cercevesi i¢inde degerlendirilmektedir.

Uzaktan Ogretim teknigine uygun olarak hazirlanan Bilim ve Teknoloji Tarihi  isimli bu
kitabimizda Yazili Tarih Oncesi Caglardan, Giiniimiiz Tiirkiye’sine uzanan bir zaman dilimi iginde
bilim ve teknolojik gelismeler kronolojik bir ¢ergevede ele alinarak Ogrencilere bugiin ulastigimiz bilim
ve teknoloji diizeyi hakkinda bilgi verilmistir. Bu kitabin hazirlanmasinda basta Anadolu Universitesi
Rektorii Prof.Dr. Davut AYDIN olmak {izere emegi gecen herkese tesekkiirii bir borg biliriz.

Editor
Prof.Dr. Ertugrul YORUKOGULLARI



Amaglarimiz

Bu iiniteyi tamamladiktan sonra;

@@ Bilim ve teknoloji tarihinin 6nemini agiklayabilecek,

@ Bilim ve teknolojinin anlamin1 tanimlayabilecek,

@ Bilimin yontemini ve 6zelligini agiklayabilecek,

@ Tarih 6ncesi ¢aglarda bilim ve teknoloji tarihini yorumlayabilecek

bilgi ve becerilere sahip olabilirsiniz.

Anahtar Kavramlar

Bilim ve Teknoloji Hint’de Bilim

Bilim ve Teknoloji Tarihi Mezopotamya’da Bilim

Bilim Yo6ntemleri Anadolu’da Bilim

999 ¢

Eski Misir’da Bilim
Orta Asya Bilim )=

Cin’de Bilim

[
4

Bilimsel Yontem
- Ege Havzasinda Bilim

igindekiler

»  Girig

« Bilimin Kokeni

% Bilim ve Teknoloji Tarihi

% Bilimin ve Teknolojinin Tanimi

% Bilim ve Teknoloji Tarihinin Onemi
% Bilim ve Teknolojinin Dogusu

% Yazili Tarih Oncesi Caglarda Bilim ve Teknoloji



Tarih Oncesi Caglarda

Bilim ve Teknoloji
N

GIRiS
Uluslarin devam edegelen tstiinliik yarislart ve kendi toplumlarimin refah seviyelerini yiikseltme gayret
ve c¢aligmalar1 nasil, 19. Yiizyil’da sanayi ¢agim baglatmis, biiylik ilerlemeler kaydedilmesine sebeb

olmussa; benzer gayret ve calismalar, 21. yiizyila girerken, bilim alaninda bilgi ¢agina, sanayi alaninda da
iiclincii endiistri cagina girilmesine neden olmustur.

Bilgi ¢ag1 veya iiglincii endiistri ¢ag1 gibi kavramlarla ifade edilen kisaca bilim ve teknoloji ¢agi
diyebilecegimiz, giiniimiiz diinyasinda bilim ve teknoloji alaninda Oylesine bir hizli gelismeler
yasanmaktadir ki, bu hizli gelismeye ayak uydurabilmek iilkeler i¢in hem ¢ok zor hemde son derece
onemlidir. Ulkeler bu hizli gelismeye ayak uydurabilmek igin kiyasiya bir yaris igindedirler.

Giliniimiizde bilim ve teknolojiyi birbirinden bagimsiz olarak diisinmek imkansizdir. Bilim ve
teknolojinin birbirine yaklasmasini Fransiz Devrimi’ne kadar gétiirebiliriz. 1789, Fransiz Devrimi’nden
sonra Fransa‘da bilim adamlari yeni kurulan itiniversitelerde ve 6zellikle Ecole Polytechnique’de gorev
almaya basladilar. Ecole Polytechnique’de doga bilimleri 6ne cikti ve ilk kez burada fizik ve kimya
laboratuvarlar1 kuruldu. Ecole Polytechnique’yi 6rnek alan Almanlar ¢ok sayida bilim adami yaninda
teknotrat ad1 verilen, teknokrasi igerisinde yer alan, yonetici konumundaki miihendis, mimar, teknisyen,
iktisatg1 vb. yetistirdiler. Bunlar {iniversite ve 6zellikle sanayi laboratuvarlarinda ¢alisiyor ve arastirmalar
yapiyorlardi. Bilim,teknolojiyi ger¢ek anlamda dokuma endiistrinde ihtiya¢ duyulan sentetik boyalarin
kimyasal siireclerle elde edilmesi sayesinde 19. yiizyilin ikinci yarisinda etkilemis ve o zamandan beri
bilimle teknoloji arasindaki yakin iliski ve karsilikli etkilesmeler kesintisiz ve gii¢lenerek siirmektedir.
Bilime dayal1 sanayi devrimi sayesinde, bilim toplumunun sosyo-ekonomik yapisini degistiren 6nemli bir
etken olduktan sonra tarih¢iler bilimin ve teknolojinin daha dogru ifade ile bilim tarihinin 6nemini goéz
ard1 edemediler ve bilim ve teknoloji tarihi ile ilgilenmek zorunda kaldilar.

Giinlimiizde bilim ve teknoloji arasindaki aralik giderek kapanmaktadir. Bu durum,bilim icerisindeki
uzmanlagmanin daha belirgin hale gelmesiyle ve de bilim ve teknoloji arasindaki biitliinlesme ile
aciklanabilir. Ote yandan, bilim ve teknolojinin etkisi sadece sanayi ile smirli degildir. Ayrica dis gevre
faktorlerinin etkisi altinda bulunan tarim ve genetik miihendisligi, malzeme v.b. konusundaki ilerlemeler
de bilim ve teknoloji ¢ercevesi iginde degerlendirilmektedir.

Bir icat ve kesif faaliyeti olan bilimsel ve teknolojik arastirma, yeni buluslara ulagmak ve bunlar
teknolojiye doniistiirerek sanayide kullanmak iizere ortaya konulan bir ugrastir. Bilim ve teknoloji
cagmmizin belkide en etkin giiclidiir. Bu gii¢ ya dogrudan ekonominin gereklerinden yada sanayinin
isteginden kaynaklanmaktadir. Ozellikle II. Diinya savasindan sonra giiniimiizde de siiren ekonomik
rekabet, ister istemez bilim ve teknolojiye dnem verilmesine ve 6zellikle gelismis iilkelerin yeni kesifler
ve buluslarda bulunma yoniinde amansiz bir yarisa girmelerine sebeb olmaktadir.

Diinya’da bilim ve teknoloji ¢alismalariyla bilgi, 6ylesine hizli sekilde artmaktadir ki her bes yilda
hatta bazi alanlarda daha kisa stirede bilgi birikimi asag1 yukar: ikiye katlamaktadir. Yenilenebilir enerji
kaynaklari, lazer, optik fiber, robotik, nanoteknoloji ve genetik miihendisligi alanindaki ilerlemeler
insanin hayatina bakis agisin1 degistirmis ve bugiin igin siirsiz olanaklar saglamistir.
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Buluslar1 yapan insandir. Ancak iiretilen bilgi ve teknoloji bugiin diinyada 20 ye yakin {iilkenin
kontrolii altinda olup, bu 20 iilke icinde de gercek buluslart yapan {ilke sayis1 bes alti iilkeyi
gecmemektedir. Dogal olarak bilgi ve buluslarla kazanilan beceri ve deneyimler biiyiik bir titizle koruma
altina alinir. Bunun i¢in, bir sinai veya ticari bulusun, imal ve satig hakki belli bir siire i¢in bir sahsa veya
firmaya devredilebilir. Bu ise patent adi verilen resmi bir belge ile saglanir. Bu iinitede bilim ve
teknolojinin ortaya ¢ikis nedeni yaninda tarih onceki caglarda yasayan kavimlerin bilim ve teknolojiye
katkilar1 anlatilacaktir.

BILIMIN KOKENI

Bilimin kokleri ¢ok eskilere gitmesine ragmen, bilgi ve diisiinme tiirli olarak nitelendirebilecegimiz ve
uygarligin bir iiriinii olan bilim aslinda yeni bir kavramdir. Eski ¢aglarda din,efsane, felsefe gibi ruhsal; el
sanatlar1 gibi giinliik ihtiyaglar1 gidermeye yonelik ugraglar disinda bugiin bilim olarak adlandirilan ve
Oziinde gozleme ve diisiinmeye dayali bir bilim anlayisindan s6z etmek zordur. Fakat bu ugraslar sonucu
elde edilen bilgi,teknik ve kavramlarin daha sonraki ¢aglarda belirgin hale gelen bilimsel kavram ve
islemlere kaynaklik ettigi de gozardi edilemez. Aslinda bilimsel diisiinmenin ve icat etmenin 6ziinde biri
diinyayr anlama merak: digerinde ise yasami rahat ve giivenli kilma gibi iki ihtiya¢ yatmaktadir. Bu
ihtiyaglardan ilki, insanligin tarihinde kusaktan kusaga aktarilan ¢esitli yasanti ve beceri bigimlerini
kapsayan bir teknik gelenegi, ikincisi insanoglunun duygu, inan¢ ve diisiincelerini i¢inde toplayan bir
ruhsal gelenegi olusturmustur. Bu iki gelenek baslangicta ve uzun siire farkli ellerde birbirinden ayri
kalmis bunun sonucunda da karsilikli etkilesme olanag: bulamamistir. Eski yunan uygarliginin en parlak
donemlerinde bile, ugrasilar1 el becerilerine, basit teknikleri kullanan zanaatkarlarin, 6te yandan duygu
inang ve diisiince diinyasini olusturan sair, politikaci ve filozoflarin yer aldig1 goriilmektedir. Bu ayrilik
orta ¢ag boyunca siirmiis ancak, yenicag basinda ortadan kalkmaya baslamstir. Tki gelenegin birlesmesi
ve karsilikli etkilesmesi sonrasinda modern anlamda bilim ortaya ¢ikmaya baslamistir. Bilimsel diisiinme
ve arastirma ¢abasinin, iki gelenegin, deneye olanak veren teknik becerilerle, kavramsal diisiinmeye yol
acan teorik caligmalarin etkili bir kaynagmasina dayanmaktadir.

Insanin dogaya hiikkmetme istek ve anlama gabasi insanlik tarihi kadar eskidir. Modern bilimin dogusu
bu iki istegin birlesmesini beklemistir. Bununla beraber ilk insanin yasaminda bile bu iki istegin tamamen
ayr1 oldugunu soylemek oldukc¢a zordur. Ciinkii, ilk insanlar insan doga ile iliskisinde basit teknik
becerilerini kullandig1 kadar, biiyii tliriinden bir takim akil dis1 sayilabilecek yollara da bagvurmuslardir.
Ashinda biiyiiniinde amact dogay: etkilemektir: yaninda 6lmekte olan hastalar iyilestirmek,beklenen
dogal felaketleri dnlemek, diismanlarin yok olmasini saglamak v.b. Aynm1 amaci, diinyanin varolusu ve
diizeni ile ilgili ¢esitli kiiltiirlerde yer yer siirlip gelen efsane tiirlinden masal veya hikayelerde de
bulabiliriz. Giinesin, aym ve yildizlarin yaradilis ve var olus nedeni insanoglunun yasam ve olim
karsisinda duydugu korkuyu giderme, aradigi giiveni ve rahati saglama olarak hayal edilmistir. Gergi
biiylide bile doganin istedige gore degismedigi,baz1 yasalara boyun egmesi gerektigi diisiincesi hep vardi.
Atesin daima yaktigi, suyun islattigi, giinesin parlak oldugu, kislarin soguk,yazlarin sicak gitme
gerceginden ilk insanlar da kendilerini kurtarmayacaklarini bilirlerdi. Bununla birlikte biiyli ve efsane
dogrudan bilimin dogmasinin nedeni degildir. Bilimin dogusuna, dogay1 konrol etme ¢abasi yaninda
anlama ve bilme tutkusuda neden olmustur.

BiLIM VE TEKNOLOJi TARIiHi

Bilim ve teknoloji tarihi nedir? sorusunun yanitini kisaca bilim ve teknolojinin dogus ve gelisme dykiisii
olarak tamimlayabiliriz. Bilim ve teknoloji tarihinin amaci; nesnel bilgi ve teknigin ortaya
¢ikisint,yayilmasini1 ve kullanilma kosullarini incelemek ve bir bakima niteligi belli bir yontemin, bir
diisiinme tiirlinlin hatta genis anlamda bir bakis agisinin olugsmasini saglamaktir. Bilim ve teknoloji tarihi
amacina, ¢esitli bilim kollarinda ulagilan sonuglar1 siralayarak degil, daha ¢ok, bu sonuglari bagl
olduklar1 kosullar gercevesinde aciklayarak ulagmaya ¢alisir. Gorevi de olgu (gergek) ve buluslarin bir
katalog calismasi olmayip, bilimsel kavram, kuram, teknik ve anlayisin dogus ve gelisimini izlemek ve
aci8a ¢ikarmaktir.


özel büro
Vurgu


Modern bilim ve teknolojinin goézlerimiz Oniindeki yapisi siliphesiz insan aklinin ve iradesinin
uygarliga katmis oldugu en dnemli iiriindiir. Fakat bu iirlintin dogus, gelismesi konusunda son 80 yillik
bir donemde akademik caligsmalar baglatilmistir.

Bilim ve Teknoloji Tarihi yeni bir disiplin olmakla beraber, kapsami ¢ok genistir. Bilim ¢ok kere
sanildig1 gibi ilk defa ne Ronesans ‘tan sonra, nede Bat1 diinyasinda ortaya ¢ikmigtir. Bilim ve Teknoloji
insanligin ortak malidir; kokleri ilkel insan topluluklarinin yasamina kadar uzanir.

Bilim anlamak, bilim oncesi veya bilim dis1 diisiinme bi¢imleriyle iliskilerini gerektirir. Bu nedenle,
bilim tarihi mitoloji, din, sanat ve metafizik (fizikotesi) konularada bilimle iliskileri bakimindan yer
vermek zorundadir.

Genis bir acidan bakildiginda bilimin uzun ve zorlu gelisiminde su dort asamayi ayirdetmek
miimkiindiir:

e  Misir ve Mezopotamya uygarliklarina raslayan ampirik (gorgiisel) bilgi toplama agamas;
e  Eski yunanlilarin evreni agiklamaya yonelik akile1 sistemlerinin kuruldugu asama;

e Orta ¢agda Yunan felsefesi ile dinsel dogmalar1 bagdastirma cabalar1 karsisinda Islam biliminin
parlak basarilarin1 kapsayan asama;

e Ronesans sonrasi gelismelerin yer aldig1 modern bilim agamasi.

Goriildigi gibi ilk asama tamamen, {igiincii asama ise kismen Dogu’da, ikinci ve dordiincii asamalar
ise daha ¢ok Bati’da yer alan gelismeleri gostermektedir. Dogu ile Bati arasinda gidip- gelen bilimsel
gelismeyi soyle dzetlemek miimkiindiir:

Dogu uygarliklarnim iiriinii olan bilim énce Bati’ya geger; 6nce Iyonya’da, daha sonra Atina ve Giiney
ftalya’da biiyiik atilim yapar; tam gelisme hizini yitirmege basladig1 bir sirada tekrar Dogu’ya déner ve
Nil nehri agzinda kurulan iskenderiye’de yeni bir parlak bir déneme girer. Ancak bu dénemde uzun
siirmez. Geometri, astronomi, fizik ve cografya gibi bilim dallarinda saglanan biiyiik ve gergek basarilara
ragmen, Roma yonetiminin giderek yozlagmasi ve Hiristiyanlik ile birlikte tiirlii mistik inang ve
saplantilarin yayilmasi karsisinda arastirma ve 6grenme ruhu Bati’da canliligimi yitirmekten,hatta ortadan
silinip gitmekten kurtulamaz. Bilimin yeniden canlanmasi, Islamiyetin ortaya cikmasiyla, yine dogu
diinyasinda kendini gosterir. Avrupa’nin 13’iincii yilizyilla baglayan ve Ronesans’tan giiniimiize kadar
giderek hizlanan parlak bilimsel basarilarim Islam déneminin ¢alismalarma borglu oldugu inkar edilemez.

Bilim ve teknoloji aslinda higbir 1rkin, kiiltiiriin veya bolgenin mali degildir.

Bilimsel Gelisme

Bilimin gelismesi ile ilgili goriisler ¢esitlidir. Bu goriislerden birine gore bilim yavas fakat siirekli
ilerleyen bir bilgi iiretme ve ¢ogaltma siirecidir. Tkinci goriise gore ise, bilimde gelisme birbirinden ayr
diizeyde yer alan kokli diistinme degisiklerinin bir sonucudur. Bu iki goriis, ilk bakista sanildig1 gibi,
bagdagmaz nitelikte degildir. Her ikisinde de ger¢ek pay: vardir. Bilimin gelismesi karmasik bir olaydir.
Bir cephesi degisim, diger cephesi devrim niteligi tagir. Gergekten olgusal bilgilerimiz yoniinden bilimin
siirekli bir birikim, saptanmis olgular1 yorumlama ve agiklama ydniinden ise bilimin gelisimi ancak
zaman zaman patlak veren diisiincede devrim big¢iminde goriilmektedir. Bilim tarihi bu iki goriisii de
ispatlama olanag:1 tasimaktadir. Ge¢gmiste goézlem ve deney yoluyla saptanmis pek ¢ok olgusal gercek
(6rnegin gezegenlerin hareketleri,gazlarin 6zellikleri, kaldirag,sarkag,gel-git vb. bu tiir olgular arasinda
sayilabilir) giderek artan bilgimizin bir bolimii olarak gecerliliklerini siirdiirmektedir. Bunlar1 bir yana
itme, gecersiz sayma yoluna gidemeyiz; ge¢cmiste bulunmamis olsalardi, bugiin bulunacaklardi. Oysa ayni1
stirekliligi, olgular1 agiklama amaciyla bilgilerce ileri siiriilen kuram veya kuramsal nitlikteki
varsayimlarda bulamayiz. Bilim tarihinin degisik donemlerinde ayni olgu grubunu agiklamak icin ¢ok kez
birbiriyle iliski olmayan kuramlar ortaya atilmistir. Bir 6rnek vermek gerekirse, gok cisimlerinin
hareketlerini aciklamak i¢in Knidoslu Eudoxos’dan, S. I. Newton (D. 1642-0. 1727)’a kadar gegen 2000
yillik siirede ortaya atilan degisik teoriler gosterilebilir. Bu gibi kuramlar, olgusal buluglar gibi bir bilgi
birikimi yaratmamakta, tersine herbiri bir oncekini yikma veya hi¢ degilse degistirme rolii ile ortaya
¢ikmaktadir.



Her kuram dogaya belli bir bakis acisini1 ifade eder; fakat bagka bakis agilar1 olanagim ortadan
kaldirmaz. Herhangi bir kuramin ortaya atilmasinda veya benimsenmesinde olgulara uyma ve olgulari
aciklama giici kadar kisisel begenilerimizde rol oynamaktadirlar. Bu nedenle, ayni alanda rakip
kuramlarin ortaya ¢iktigin1 ve uzun siire tutunan kuramlarin bile birtakim kosullarin olusmasi ile
gegcerliliklerini, bazen beklenmedik bir bi¢gimde yitirdiklerini goriiliir.

Aslinda bilimin gelisimi ne tek basina bir takim kuramsal goriis degisiklerinden, nede yalnizca
birbirine eklenen siirekli buluslar zincirinden ibarettir. Bu iki siire¢ birbirini tamamlayici niteliktedir.
Yeni olgusal buluslar yeni kuramlara yol actig1 gibi, yeni kuramlar da yeni gézlem ve deneylere kap1
acmakta, dolayistyla yeni buluslarin kosullarini hazirlamaktadir. Olgusal buluslarla kuramsal agiklamalar
arasindaki bu karsilikli etkilesim bilimde gelismenin gergek giiciinii olusturur. Bu giigten kaynaklanan
bilimsel gelismenin iki donemli siire¢ oldugunu soOyleyebiliriz. Donemden biri kuramsal diizeyde
aciklamayi, otekisi bu agiklamanin olgusal diizeyde pekistirilmesini temsil eder. Fakat her pekistirme,
ergeg yeni bir agilmanin gereklerini de olusturmaktan kendini kurtaramaz.

BILIMIN VE TEKNOLOJININ TANIMI

Bilim, genel anlamda “evrenin yapisini ve davranislarini gozlem ve deney yardimiyla sistematik bir
sekilde incelenmesini ve yasalar bi¢iminde aciklamaya c¢alisan diizenli bilgi biitiinii” olarak
tanimlanabilir. Insan igin, yasami basladig1 andan itibaren gevresinde olup biten olaylari anlamak ve
aciklamak vazgecilmez bir tutku olmustur. Bu agidan bakildiginda bilim, 6zellikle dogaya iliskin kuram
yada beklentilerimizi siirekli sorgulayan bir faaliyet olarakta tanimlanabilir.

Bilim; neden, merak ve amag besleyen bir olgu olarak giiniimiize kadar bir¢ok alt dala boliinmiis,
insanlarin daha iyi yasam kosullarina kavusmasina, var olmayan olgular1 bulmasina ve yeni seyler
O0grenmesine On ayak olmustur. Tiim bilim dallari evrenin bir boliimiinii kendine konu olarak seger,
deneysel yontemlere ve gergeklige dayanarak yasalar ¢ikarmaya c¢alisir. Ayrica bilim; temelleri sanat
tarafindan atilmig, her asamada sanat ve yaraticilikla beslenerek insanlarin hayat kosullarini iyilestirmek
icin yapilan calismalar biitiinii olarakta ele almabilir. Albert Einstein (D. 1879-0. 1955 ) bilimi, her tiirlii
diizenden yoksun duyu verileri ile diizenli diisiinceler arasinda uygunluk saglama ¢abasi, Bertrand Russell
(D. 1872-0. 1970 ) ise gdzlem ve gdzleme dayal akil yiiriitme yoluyla diinyaya iliskin olgular1 birbirine
baglayan yasalar1 bulma c¢abasi olarak tanimlamistir.

Akademik diizeyde bilimler iki ana kategoride ele aliir. Doga olaylarini arastiran ve inceleyen doga
bilimleri (veya dogal bilimler) ile toplumu, bireyi ve insani faaliyetleri ve davranislari arastiran ve
inceleyen sosyal (veya beseri) bilimler. Biyoloji, fizik ve kimya gibi bilimler doga bilimlerine 6rnek
gosterilirken, iktisat, sosyoloji ve antropoloji gibi bilimler sosyal bilimlere 6rnektir. Bu temel alanlar
arasinda ¢ok ¢esitli iliskiler olmus, miihendislik ve tip gibi bu alanlarla iligkili bir¢ok uygulamali disiplin
de oldugu gibi 6zellikle son ylizyilda bir¢ok ara bilim dallar1 ortaya ¢ikmistir; sibernetik, astrofizik ve
tibbi antropoloji bu bilim dallarina 6rnek gosterilebilir.

Matematik bilimi siklikla bu iki ana kategoriden farkli ii¢lincii bir kategori olan formal bilimler
kategorisinde yer alir, formal bilimler kuramsal fikirlerle baslar ve diisiinme siireci sayesinde diger farkli
teorik fikirlere ulagir; oysa fen bilimleri ger¢ek diinyadaki cesitli gézlemlerle baslar ve gercekligin bir
boliimii i¢in bir dl¢iide kullanigh olan modellere ulasirlar. Formal bilmlerin hem doga bilimlerine hem de
sosyal bilimlere yakin ve uzak oldugu bir¢ok nokta mevcuttur. Matematik, belirli bir bilgi alaninin nesnel
ve sistematik incelenmesi hususunda doga bilimlerine yakinken, inceleme yontemi olarak deneysel
yontemler barmdirmamast agisindan doga bilimlerinden ayrilir; matematikte edinilen bilgi deneysel
yontemlerle degil de genelde deneyle kanitlanamayacak olgular icin yani a priori (deneye dayanmayan,
akil yolu ile 6nceden kabul edilen) ile dogrulanir. Formal bilimler kategorisi matematigin yaninda
istatistik ve mantik bilimlerini de igermektedir. Bu iki bilim, matematik ile birlikte, tiim bilimler, 6zellikle
deneysel bilimler acisindan énemli bir yere sahiptir; 6rnegin formal bilimlerdeki ¢esitli gelismeler fiziksel
ve biyolojik bilimlerde de biiyilik gelismelere sebep olmustur. Formal bilimler hipotez, tekrarlanan gézlem
ve deneylerle, dogrulugu biiyiikk Ol¢lide kabul edilmis, ancak yine gdzlem ve deneyler yoluyla
yanlislanabilme olasili1 bulunan kuramin,yasa olmasinda, hem doga bilimleri hem de sosyal kesif ve
tanimlamalarinda bir 6nemli bir yer tutar.



Sosyal bilimlerin bir deneysel bilim olup olmamasi durumu 20. yiizyildan beri tartisma konusu
olmustur. Bu tartigmalar etrafinda sosyal ve davranigsal dallarin bir kismi bilimsel olmadiklar
elestirileriyle karsilagmistir. Hatta bazi akademisyenler, Nobel Odiilii sahibi fizik¢i Percy W. Bridgman
(D. 1882-0. 1962) ve baz siyasetgiler ABD Senatorii Kay Bailey Hutchinson (D. 1943-) v. b diger bilim
dallarina oranla muglak veya bilimsel agidan yersiz bulduklar1 bazi bilim dallarina "bilim" sozciigiini
kullanmaktan kaginmiglardir. Baz1 filozoflar da bu agidan farkli fikirler sunmugslardir; 6rnegin Karl
Popper (D. 190.-0. 1994 ) bilimsel yéntemin ve kanitlarin varligini reddetmistir. Popper'a gére sadece bir
tane evrensel yontem vardir; olumsuz deneme ve yanilma yontemi. Bu, bilim, matematik, felsefe, sanat
vs. dahil insan zihninin tiim {irtinlerini kapsadig1 gibi, hayatin evrimini de kapsar. Bilimi genel olarak dort
alana ayirarak da incelemek miimkiindiir. Bu alanlar:

e Sosyal olaylar ve insan davraniglarin1 konu alan “Sosyal Bilimler”
e Doganin ve incelendigi Fizik, Kimya, Biyoloji’yi de iceren “Fen Bilimleri”
e Bilimsel yontemlerle elde edilen bilgilerin uygulamaya konuldugu “Uygulamali Bilimler”

e Hem Fen Bilimlerine, hemde bazi yonleriyle Sosyal Bilimlere benzeyen ve bilim dili olarak
adlandirilan “Matematik”

Bilim toplulugu bir¢ok farkli bilim dalinda uzmanlagmis, farkli dallarda arastirma yapan bir¢ok bilim
insant ve ilgili kurumlardan olugmaktadir

Teknoloji, Yunanca, tekhne (sanat, zanaat) ve logos (bilgi, s6z, sdzciik) sozciiklerinden olusan bir
terim olup, Antik Yunanistan'da "bilgiden gelen zanaat" anlamina geliyordu. Zaman iginde anlami
degisen sozciik, bilimsel aragtirmalardan elde edilen somut ve yararli sonuglari ve bunlara iligkin arag,
yontem ve siireclerin biitiiniinii ifade eden bir anlam kazanmistir. Teknoloji ayrica, bir sanayi daliyla ilgili
iiretim yontemlerini, kullanilan arag, gereg ve aletleri kapsayan bilgi olarakta tanimlanabilir.

Resim 1.1: Misir Piramitleri

Bir insan etkinligi olarak teknoloji, insanlik tarihinde bilim ve miihendislikten dnce ortaya ¢ikmistir.
Teknolojinin, bilimin uygulamaci yonii oldugu goériislerde bulunmaktadir. Misir pramitlerinin yapimi
teknolojinin bilimden 6nce ortaya ¢iktiginin bir kanitidir (Resim 1.1).

Teknolojinin bilimden 6nce ortaya ¢iktigina dair birkag 6rnek veriniz.

Teknoloji, gliniimiizde veri paylasiminin en etkin bir bigimde kullanilmasiyla kesiflere yon vermenin
etkin bir pargasi olarak da tanimlanabilmektedir. O halde teknolojiyi kisaca bilimsel bilgiden yararlanarak
yeni bir {iriin gelistirmek, iiretmek ve hizmet destegi saglamak igin gerekli bilgi, beceri ve yontemler
biitiinii olarak da tanimlayabiliriz.



Buna gore iiretim i¢in evresini dérde ayirabiliriz:
e Bilimsel bilgiye ulagmak veya gelistirmek,
e Bilgiden faydalanarak bir {iriin tasarlamak (tasarim yetenegi veya teknolojisi),
e  Tasarlanan bir iirliniin {iretim tekniklerini belirlemek (liretim teknolojisi),
e Uretim.

Bilim ve teknoloji tarihi, teknoloji ve bilimin, pratik yasam gereksinimlerinin karsilanmasina ya da
insanin ¢evresini denetleme, bigimlendirme ve degistirme cabalarina yonelik uygulamalarin tarihidir.
Teknik, temel olarak alet yapimi ve alet kullanarak sonu¢ alma yontemleri anlamina gelir. Alet yapma
yetenegi, insan tiiriinii 6teki canlilardan ayiran temel niteliktir. Bu niteligi nedeniyle insan, en basindan
beri teknoloji iireten bir varliktir ve teknolojinin tarihi bir bakima insanligin tarihidir.

Insanoglu, tiim canlilarin en gelismisi olup gevresine ve diger canlilar iizerinde hakimiyet kurabilen
tek canlidir. Yiyecek ihtiyacim1 karsilamak i¢in gesitli aletler gelistirmesi, korunmak i¢in barinaklar
yapmasi ilk teknolojik girisimleridir. Bu agidan bakildiginda teknolojinin ilk kaynaklarini yontma tas
devrine kadar gétiirebiliriz. ilk insan Afrika’da ortaya ¢iksada ilk uygarhigi Firat ve Dicle nehirleri
arasinda ve bu giin Irak siirlari i¢inde kalan “Mezopotamya” olarak adlandirilan bdlgede baslamistir.

BiLIM VE TEKNOLOJi TARIHININ ONEMI

Bilim ve teknoloji tarihini bilmenin ve 6grenmenin ¢ok sayida yarar1 bulunmaktadir. Bunlar:

e Bilim ve teknoloji tarihi, her seyden once genglere bilim ve teknoloji sevgisini agilar. Bilim
tarihi 6zellikle toplumlarda bilim insanina ve bilime verilen kiymet ve sayginliklar vurgulanarak
anlatildig1 zaman, genglerde bilime ve teknolojiye kars1 ilgi ve heves olusturur.

e Bilim ve teknoloji tarihi tarihi, genglerde, tarihsel ve kiiltiirel kimlik olusmasina yardimer olur.
Ozellikle milletimizin ve bilim insanlarimizin bilime ve teknolojiye katkilar1 anlatildigi zaman,
bu genglerimiz kendi ge¢mislerini daha iyi tanimalarini saglar.

e Bilim ve teknoloji tarihi, bilimin ve teknolojinin yapisi, karakteri ve degeri hakkinda en dogru

bilgiyi verir.
e Bilim ve Teknoloji Tarihi bize bilim ve teknolojinin siirekli gelisen bir etkinlik oldugunu, bilim
ve teknolojide bir sonun olmadigint,her zaman icin yapilabilecek yeni seylerin icat edilecegini

Ogretir.

Ayrica Bilim Tarihi, baslangigta dogru diye kabul edilen bir ¢ok bilimsel varsayim, goriis ve
kurallarin, zamanla yanlislandigini, onlarin yerine daha dogrularinin kondugunu da gosterir. Bu konuda,
bilim tarihinde Gezegenlerin Hareketi, Kan Dolagimi,Atom Kuramlar1 v.b. ¢ok sayida Ornek

bulunmaktadir.

DIKKAT A!
Bilim ve Teknoloji tarihi bilmenin, 6nemli bir yarari, genglere ve geng

bilim adami ve miihendislerine elestirici bir bakis agisi kazandirmasidir.

Bilim tarihgisi, bilimsel teori ve goriislerin ortaya c¢ikiglarinda ve oOzellikle de yeni fikirlerin
dogusunda, bilimcilerin bu fikirlere kars1 takindiklar1 tavirlarida gosterir.

Bilim ve teknoloji tarihi, ayrica, bilim ve teknolojinin tek bir ulus veya kiiltiiriin mali olmadigini,
biitlin insanligin miras1 oldugunu gosterir. Ancak, uluslarin bundaki paymnm, bilim ve teknolojiye
yaptiklar1 hizmet ve katkinin hangi oranda oldugunu ortaya ¢ikarir. Onceki uluslarm sonrakilerden nasil
etkilendikleri, kendilerinin bu bilim ve teknoloji mirasina ne gibi yenilikler kattiklarini bize yine bilim ve
teknoloji tarihi 6gretir, Resim 1.2 ‘de bilime énemli katkilarda bulunmus bilim adamlarini goriilmektedir.



Resim 1.2: Bilime Onemli Katkida Bulunmus Bazi Bilim Adamlari

Bilim tarihi, eskiden ortaya atilan, bugiin i¢in terkedilen veya yasamaya devam eden, bir ¢ok bilimsel
goriis veya kurami konu edinir. Onlardan esinlenerek insanlar, yeni goriisler ortaya koyabilirler. Nitekim
bugiin kabul edilen bir ¢ok modern kuram,yasa ve buluslarin ¢ogu,eskilerin diizeltilmesi, eksikliklerinin
tamamlanmasi, kisaca yeniden gbézden gegirilmesi sonucu elde edildigini Bilim Tarihi bize

gostermektedir.

Bilim Yontemleri

Bilimde tek bir yontem yoktur. Bilimin konu edindigi varlik veya doga olay: tiirline gore, gesitli
yontemler vardir. Yontem bizi konu edindigimiz bilimsel problemin ¢dziimiine gotiiren seydir. Her tiirlii
maddi ve manevi vasitalar ve yaklagim bi¢imlerinin biitiintidiir.

Bilimsel aragtirmalarda kabul edilen genel yontemler sunlardir:

e Algillama Yontemi: Ciplak gozle ve duyu organlarimiz araciligtyla yaptigimiz bir sey veya olay
hakkindaki ilk algilamadir.

e Gozlem Yontemi: Bu yontem algilama yonteminin biraz daha derinlestirilmis seklidir. Duyu
organlarimin gii¢lerini arttirici, teleskop,mikroskop gibi ¢esitli araclar kullanilir. Bilmek
istedigimiz bir seyi veya olay etkide bulunmadan yakindan gézlemek ve izlemektir.

e Deney Yontemi: Bu yontem gozlem yonteminin biraz daha derinlestirilmis sekli olup, gozlenen
olaylarin laboratuvar ortaminda sinanmasidir.

“Bilim nedir?” sorusunun herkesin hem fikir oldugu tek bir yanit1 yoktur. Bununda nedeni, bilimin
donmus(dogmatik) bir yapida olmayip siirekli hizla degisen ve gelisen bir etkinlik olmasindan
kaynaklanmaktadir. Kisaca bilim, inceleme konusu ve yontemi bakimindan, kapsam ve simnirlar1 kesin
cizgilerle belli olmayan, karmagik ve devamli gelisme igerisinde bulunan ¢ok yonlii bir olusumdur.

Insanoglunun yeryiiziindeki yasam ortamina duydugu merak, yasam standartlarini yiikseltecek bir
etkinlige biiriinmeye baslamasi, olagan olaylar1 anlama g¢abasi, aslinda diinyanin sirlarla dolu bir yer
oldugunu ve bunlan ¢éziimlemek gerektigi gercegini dogurmustur. Geleneksel bilim sadece anlamaya ve
¢ozmeye ihtiya¢ hissetse de, ileriki donemlerde olusan bilim dallar1 sadece ¢ozmeyi degil daha da &te
ilerlemeyi de kapsamaktadir. Ge¢cmiste 6nemli sayilan belli bagli bilim dallar1 matematik, astronomi ve
tip olmasina karsin giiniimiizde genetik,nanoteknoloji v. b. ¢ok gesitli bilim dallar1 ortaya ¢ikmistir. Tlk
caglardan bu yana giiniimiizde de yeni formiiller, sistemler, yontemler ve kuramlar gelistirilmektedir ki
bu da bilimin siirekliligine giizel bir 6rnek olusturmaktadir.

M » B8 Yirminci ylizyilda ortaya ¢ikmis bilim alanlarina 6rnek veriniz.

W = B8 Bilimin siirekliligine 6rnekler bulunuz.
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Tekrarlanan gozlem ve deneylerle, ayni sartlarda ayni1 sonuglar1 verdigi kesin olarak belirlenen, akla
ve mantiga uygun, genel kaniya gore kabul gormiis, degismez nitelik kazanmis, yanliglanma olasilig
olmayan gercek bilgiye, bilimsel yasa (kanun) denir. Yasalar degismezlik ilkesine sahiptir. Yanlislamaya
calistigimizda, yasay1 ¢okertmek miimkiin olmaz. Yasalar en gercek degismezlerdir. Bilim insanlar1 bu
mevcut yasalar1 kullanarak yeni yasalar ortaya koymaya c¢aligirlar. Bilimsel yasalar bilimin vazgecilmez
Ogeleri olmasina karsin ve birgok bilimsel yasanin dogrulugu tartisilir diizeydedir. Bilim deneye dayanir.
Bilimin deneye dayanmasi, islenen konuyu daha inandirici kilmanm yaninda belirli bir cergeveye
oturtulmasi i¢in de gereklidir. Bilimin sonsuz bir siire¢ i¢cinde degisimi yadsinamaz bir gercektir. Zaman
iginde bir¢ok alt dala boliinen bilim, sayisal ve sosyal alanlarda ayr1 konulara biiriinmiis; fakat nitelik
acisindan ayni amaca hizmet etmeyi siirdiirmiistiir.

Bilimin Ozellikleri

Bilim tarihgilerine gore bilimin su dzelliklere sahip oldugu belirtilir:

e Bilim bilimsel verilere dayali, kanitlanabilir 6zellikteki bilgidir yani olgusaldir. Olgulara
yonlenerek dogrulanabilir olan ifadeleri inceler.

e Bilim mantiksaldir. Bilimsel ifadeler, mantiksal agidan dogru ¢ikarimlar ile ulagilmis, ¢eligkisiz
ifadeler olmalidir.

e Bilim objektiftir. Bilim, 6znel ifadeler ile degil nesnel ifadeler ile ilgilenir.

e Bilim elestireldir. Bilimdeki mevcut her kuram yeni olgular 1s1¢indan ¢iiriitiilebilir veya
degistirilebilir; her kuram yerini bagka bir kurama birakabilir.

e Bilim genelleyicidir. Bilim, tek tek biitiin olgular ile ilgili gdzlem yapmaz; bunlar ile ilgili genel
kurallar ve bagintilar bulmaya calisir.

e Bilim segicidir. Bilim, her tiirlii olguyla degil yalnizca ilgi alanina giren ve 6nemli olgular ile
ilgilenir.

Bu 6zelliklerin disinda bilimin bir takim inanglara dayandig1 da ifade edilir. Bunlar:
e Bilim ger¢ekeidir. Buna gore dis diinya 6zneden bagimsiz ve gercektir.

e Bilim akulcidir. Buna gore diinya anlagilabilir ve akla uygun bir diinyadir. Bu nedenle olgulari
akil yolu ile kavramaya elverisli bir diizeni vardir.

e Bilim nedenselcidir. Buna gore dogadaki her seyin bir nedeni vardir, dogadaki biitiin olgular
arasinda neden-sonug iligkisi bulunur.

e Bilim niceldir. Buna gore var olan her sey olgiilebilirdir.

Bilimsel Yontem

Bilimsel yontem, yeni bilgi edinmek veya bilinen bazi bilgileri dogrulamak veya diizeltmek amacrtyla,
olaylar1 aragtirmak i¢in ve gecmiste kazanilmis, Ogrenilmis bilgileri tamamlamak i¢in kullanilan
yontemlerin tiimiine denir. Bilimsel yontem (ler) gdzlemlenebilir, deneysel ve o6l¢iilebilir kanitlarin belirli
baz1 mantiksal ilkelerle incelenmesine dayanir. Bilimsel yontem, 17. yiizyildan beri doga bilimlerini
karakterize eden sistematik gézlem, deney, 6l¢lim, formiile etme ve varsayimlarin degistirilmesini i¢eren
yargilama olarakta tanimlanabilir.

Bilimsel yontem diger bazi bilgi edinme yontemlerinden, bilim, deney ve mantik temelli olmasiyla
ayrilir. Ayni sekilde bilimsel yontem ile elde edilen bilginin, tekrar edilebilir deneylerden sonra tekrar
ulagilabilir olmas1 gerekir. Bu agidan bilimsel yontem, siklikla bir buyruk veya diisiincenin Tanr1
tarafindan peygamberlere bildirilmesi olarak tanimlanan vahiy bazli olan dinl yontemden farklidir; dini
bilgide esas olarak vahiydir oysa vahiy tekrar edilebilir bir deneye dayanmadigi igin bilimsel bir yontem
olarak kabul gérmez. Her ne kadar farkli bilim dallarinda ve farkli bilgi konularinda farklilasmis, konuya
Ozellesmis bilimsel yontemler kullanilsa da genel bazi noktalar bilimsel yontemlerin temelini olusturur.
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Genellikle bilim insanlari, arastirmacilar belirli bir olay1 ac¢iklamak adina biiyiik dlgiide ellerindeki
bilgileri kullanarak varsayimlar one siirerler; daha sonra bu varsayimlari test etmek i¢in ¢esitli deneyler
hazirlarlar ve deneylerin sonucuna gore bir varsayimin dogrulugu veya yanlighgi ortaya ¢ikar. Bazen bir
varsayimin dogrulugu belirli deneyler sonucu kabul edilse de; daha sonra yanlis oldugu farkli deneyler
yoluyla da kanitlanabilir. Bu sebeple her tiirlii varsayim, siirekli olarak deneylere tabii tutulabilir. Bilimsel
yontem acisindan, bilimsel yontemler sonucu elde edilen bilgilerin paylasilmas: ve arsivlenmesi ¢ok
onemlidir zira bu bilgiler 15181nda ayn1 veya farkli yontemlerle ilgili deney ve testlerin tekrar edilmesi,
yeniden iiretilebilmesi ve yapilabilmesi bilimsel yontem sonucu olusacak bilgi agisindan kaginilmaz bir
gerekliliktir. Deneylerle ayni sonug tekrar tekrar iiretilebildiginde varsayim yasa olmaya yaklagir.

DIKKAT B!
Bilimsel yontem, bilimsel bulgular ve bilimler igerisinde kullanilan

kavramlar da bilim felsefinin konusu olusturur. Ornegin bilimsel yasalarin tam olarak ne
oldugu, nasil tanimlanmasi gerektigi ve eger varsa gergek bilimsel yasalarin, yanlighkla
yapilmis objektif olarak genel geger olmayan genellemelerden nasil ayristiriimasi
gerektigi bilim felsefesi iginde tartigilir.

Fikir, deney ve bulgularin paylasimi, iletisimi ve tanitimi gibi amaclar giiden bilim kurumlarina
Ronesans déneminden beri rastlanmaktadir. Bugiine ulasmis en eski bilim kurumu Italya'daki Accademia
dei Lincei ile 1660 ve 1666 yillarinda kurulan Ingiliz Royal Society ve Fransiz Académie des Sciences
ulusal bilim akademileridir. Ayrica bir¢ok uluslararasi bilimsel orgiit, 6rnegin Uluslararasi Bilim Konseyi
(International Council for Science), farkli milletlerin bilim topluluklari, camialar1 arasindaki isbirligini
gelistirmek ve dnayak olmak amaciyla kurulmustur.

Bugiine kadar ¢ok ¢esitte bilimsel dergi yaymlanmis ve yaymlanmaya devam edilmektedir. Bilimsel
dergiler iniversitelerde ve diger cesitli aragtirma kurumlarinda yapilan aragtirmalarin sonuglarini
belgelemek ve iletmekte; bilimsel arastirmalarin ve ¢aligmalarin bu sebeple de bilimin arsivsel bir kayidi
olma islevini gérmektedirler. Ik bilimsel dergiler, Journal des Sgavans ve ardindan gelen Philosophical
Transactions, 1665 yilinda yayimlanmaya baglanmistir. O zamandan bu yana diizenli yayinlarin toplam
sayis1 durmadan artis gostermistir. 1981 yilinda yapilan bir tahmine gore yayimndaki toplam bilimsel ve
teknik degilerin say1s1 11. 500'dii.

Bir¢ok bilimsel dergi belirli bir bilim dalin1 kapsamakta ve o daldaki arastirmalar1 yayimlamakta,
sunmaktadir; arasgtirmalar normalde bilimsel bir tez formatindadir. Bilim ¢agdas toplumlarda o kadar
yaygin ve niifuzludur ki genellikle basarilarin, haberlerin ve bilim adamlarinin heveslerinin daha genis
kitlelere aktarilmasi i¢in gereklidir.

Bilimsel dergiler, 6rnegin New Scientist veya Scientific American, daha genis bir okuyucu kitlesinin
ihtiyaclarma karsilik vermekte ve bazi aragtirma alanlarindaki kayda deger kesif ve gelismeler dahil
birgok popiiler arastirma alanin teknik olmayan 6zetlerini sunmaktadir. Ayrica, ylizeysel olarak, bilim
kurgu tiirii, temelde fantastik bir dogaya sahip olsa da, genel olarak toplumun hayal giiciinii cezbetmekte
ve belki bilimsel yontemleri degil ama bilimsel fikirleri iletmektedir.

Bilim gibi tavir takinarak kendisine genel gegerlilik kazandirmaya calisan herhangi bir yerlesmis bilgi
biitiinii bilim olarak kabul edilmez; bunlara genellikle sinir-bilim (fringe science) veya alternatif bilim
denmektedir. Bunlarin en biiyiik eksikligi, dogal bilimlerde oldugu gibi bilimlerin gelisimine katkida
bulunan, dikkatlice kontrol edilen ve etraflica incelenip, yorumlanan deneylerden yoksun olmalaridir. Bir
bagka terim de ¢op bilimdir. Cop bilim (junk science), aslinda mesru, dogru sayilabilecek ¢esitli bilimsel
kuram ve verilerin, yanlis bir sekilde, karsit tarafi tutma ve savunma amagh kullanimidar.

Psikolog Carl Jung (D. 1875-0. 1961)a gére her ne kadar bilim dogammn her yéniinii, tam olarak
anlamaya caligmigsa da kullanilan deneysel yontemler ancak yapay ve sinirli sorular ortaya atacak ve
dolayisiyla sadece kismi yanitlara ulasilacaktir. Robert Anton Wilson (D. 1932-0O. 2007), bilimin soru
sormakta kullandig1 araglarin iirettigi yanitlarin sadece kullanilan araclar agisindan anlamli oldugunu ve
bilimsel bulgularin incelenebilecegi tamamen nesnel bir bakis agisina neden olmadiginiileri siirerek bilimi
elestirmistir.
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Bilim ve Din lligkisi

Bilim ile din arasindaki iliski, ikisi de son derece genis konular1 ele aldig1 i¢in son derece farkli bigimlere
sahiptir. Bilim ve din birbirinden farkli yontemlere ve sorulara sahiptir. Bilimsel yontem dogal, fiziksel
ve maddesel konulara 6l¢iim, hesaplama ve tanimlamayi temel alan deneysel bir bigimde yaklasir. Dinsel
yontemler ise evrendeki ruhani sorunlar1 ve varliklar1 dogaiistli otorite ve ilahi vahiy gibi kavramlarla
aciklamaya ve anlamaya ¢aligir. Tarihsel olarak bilimin din ile olan iliskisi son derece karmasiktir. Dinsel
doktrinler ve nedenler zaman zaman bilimin gelisimini etkilerken, bilimsel bilgi de dini inanislari
etkilemistir.

Roma Engizisyonu' nun karsisinda Galileo Galilei (D. 1564 — O. 1642)tarih boyunca bazi diisiiniirler
bilim ile dinin uzlasamaz ve birbirine karsit ugrasilar oldugunu o6ne siirselerse de, bu genel olarak bilimin
sorgulamaya dayanmasi, dinin ise sorgulamadan inanmay1 gerektirmesinden kaynaklanmaktadir. Baz1
diisiiniirler de bunun aksini iddia etmistir. Ozellikle 19. yiizyilin belirli donemlerinde din ile bilimin
birbirine kars1 oldugu goriinlisii kazanmigstir. Bu donemlerde gelisen muhalefet, karsitlik tezine gore bilim
ile din arasindaki herhangi bir etkilesim her zaman catismaya yol agacaktir ve din de, yeni bilimsel
fikirlere karsi, saldirgan olan taraf olacaktir. Her ne kadar bu anlayis 19. ylizyilda John William Draper
(D. 1811-0O. 1882) ve Andrew Dickson White (D. 1832-O. 1918 ) gibi isimlerce yayginlastirilmaya
calisilmigsa da bilim ile din arasindaki tarihsel ve bugilinkii etkilesimi, ¢atisma alanlarindan isbirligi
alanlarina kadar, aciklamaya yeterli olmamistir. Nitekim gerek Kopernik, Galileo, Kepler ve Boyle gibi
Bat1 bilim tarihinde yer almis 6nemli isimler, gerekse Ibn-i Sina,Biruni ve bn-i Heysem gibi Dogu bilim
tarihinde yer almig 6nemli isimler olduk¢a dindar ve inanglh insanlardi. Bununla birlikte, bilim ile dinin
tarih iginde catistig1 sorunlarda olmustur ve bilim ile dinin uzlagmasinin miimkiin olmadigini savunanlar
bugiin de mevcutturlar. Ornegin Ingiliz evrimsel biyoloji uzmani Richard Dawkins (D. 1941- ) bilim ile
dinin uzlagsmasinin miimkiin olmadiginmi siddetle savunmaktadir. Aksi goriiste olan bilim adamlar ve
yazarlar da mevcuttur; ABD'li biyolog Kenneth R. Miller (D. 1948-) gibi.

Tarih boyunca din ile bilimi birlestirmeye c¢alisan, birbiriyle ¢elismeyen yontemler oldugunu ileri
siiren ve hatta birbirlerini tamamladiklarini diigiinenler de olmustur. Zaman zaman dini kanilarin bilimsel
yontemlerle veya bilimsel kanilarin dini yontemlerle agiklamaya calisanlar olmustur. Ornegin, Ibn-i Sina
Tanri'nin varligini akil ve mantik yoluyla a¢iklamaya ¢alismistir. Buna ek olarak, 6zellikle modern ¢agda,
bazilar1 bilim ve dinin birbirinden bagimsiz oldugunu, insani deneyimin birbiriyle ilgisiz yonleriyle
ugrastiklart ve bu sebeple birbirlerinin alanina bulagmadik¢a, kendi alanlari igerisinde, sorunsuz bir
sekilde birlikte var olabileceklerini 6ne siirmiislerdir. Ama bu pek de miimkiin olmamastir.

BILIMIN VE TEKNOLOJININ DOGUSU

Bilimin yazidan daha dnce ortaya ¢iktig1 bilinmektedir. Bu sebeple, 6zellikle antik caglardaki bilimsel
bulus, goriis ve kesifleri incelemekte arkeolojinin énemli bir yeri bulunmaktadir. Ornegin arkeolojik
cesitli kesiflerin incelenmesi sonucu, tarih oncesi ¢aglardaki ilk insanlarin cesitli gozlemler yaptigi
saptanmistir; 6rnegin kendi amaglart dogrultusunda mevsimleri takip etmislerdir. Afrika'da bulunan ve
(MO 35000-MO 20000) yillar1 kdkenli cesitli bulgular, zaman1 6lgmeye dair gesitli denemelerin izlerini
tagimaktadirlar.

ilk insanlar mevsimleri neden takip etme ihtiyaci duymuslardir?

Bilim ve teknoloji tarihinin amaci yalnmizca belli bir donemdeki bilimsel ve teknolojik ¢alismalar1 o
donemin kosullar1 bakimindan anlamak ve irdelemek olmayip aym1 zamanda bilimin ve teknolojinin
gelisme mekanizmasini incelemek ve bu mekanizmanin 15181 altinda ge¢misten bugiine kadar tarih
sahnesinde ortaya ¢ikan bilimsel ve teknolojik devrimleri incelemek ve degerlendirmektir.

Bilim tarihi, bilimin ortaya ¢ikigini, baslangigindan giiniimiize gelisimini ve gegirdigi evreleri,bilimsel
kuramlar1 ve yasalar1 inceler. Bilimsel bulus ve kesifler yaninda bilimsel yontemlerin tarihsel ve
sistematik olarak incelemesi, bilim insanlarinin ¢aligmalari, bilime yapmis olduklar1 katkilar, bilimsel
araglar, bilimsel kurumlar ve bilim-toplum iliskiside Bilim Tarihi konulari i¢inde yer alir.

Bilim tarihi bu konulari inceleken diger bilgi ve bilim dallarmndan da yararlanir. ilk caglardaki
bilimsel gelismeleri incelemek i¢in bilim tarihi 6zellikle dinler ve felsefe tarihinden faydalanir. Bilim
tarihi, bilimin dogusu ve ilk bilimsel gelismeler konusunda bu bilgi dallarina ihtiya¢ duyar. Eski
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caglardaki, bilim ve bilimsel gelismeler bilim tarihgisi goziiyle degerlendirilmediginden bu bilgi dallarina
bagvuru kagmilmaz olmaktadir. Bu basvuru zaman iginde azalip, Yeni ve Yakin g¢aglardaki bilimsel
gelismelerin incelenmesi bilim adamlarinin eser ve yasam oykiilerinden ¢ikarilmaktadir.

Bilim tarihi giiniimiizde o6zellikle bilimin konumu, gelisimi ve ig-yapisini degerlendiren, bunu
kuramsal diizlemde ortaya koymaya caligsan felsefenin bir boliimii olan bilim felsefesini etkilemektedir.
Bilim kavrami ve bilimin gelisme mekanizmasi bilim felsefesinin ana konularidir. Giiniimiizde bilim
felsefecileri mantik yerine bilim tarihi 6grenmeyi yeglemekte ve tezlerini desteklemek icin bilim
tarihinden 6rnekler vermektedirler.

Bilim tarihi bilim kuramlarim1 ve yasalarini incelerken, kuramlarin ve yasalarin ortaya ¢ikisini
hazirlayan felsefi bilgi ve bilimsel goriisleri de kendine konu eder. Bilim tarihi, daha sonraki agamalarda
onlarin hangi yeni kuram ve yasalarin ortaya ¢ikisina neden olduklarini da agiklar.

Ayrica bilim tarihi, bilimsel yontemleri konu edinirken, bu yontemler ile bilimsel kuramlar, yasalar ve
teknik arasinda bir bag kurar, bu bag1 kurarken hangilerinin daha etkin oldugu konusunda yargilar ortaya
koyar. Bilim felsefesi ve yontemler arasindaki iliskiyi de inceler.

Bilim insanindan s6z ederken, bilim tarihi en ¢ok bilim insaninin nitelikleri iizerinde durur. Yaratici
bilim insanmin zihin yapisini inceler ve bilim insaninin dahil oldugu bilim akimlariyla iliskisini ortaya
koyar.

Bilimsel kurumlar ve kuruluslara bakarsak, bilim tarihi, 6zellikle dogrudan bilimsel egitim veren,
aragtirma yaptiran okul, iniversite, kiitiiphaneler,gézlemevleri ve laboratuvar ile onlarda bulunan
araglarin niteliklerini ve bilime katkilarini inceler.

Bilim tarihi, bilim — toplum iliskisini de inceler. Ozellikle toplumlarin sahip oldugu dini inaglarin
bilime olan olumlu-olumsuz tavirlarim1 ve bilimin dini inan¢ ve anlayislarda yaptigi etkileri ve
degismeleri inceler. Ikinci olarak, bilim ile toplumun sosyal, siyasi ve ekonomik diizeni arasindaki
iliskileri ele alir. Karsilikl1 olarak bilim ve toplumsal diizenin birbirinin gelismesi veya gerilemesindeki
katkr ve etkinlik paylarmi saptar. Bilim tarihi ayrica toplumlarin bilim hayatindaki yerlerini gosterir,
bilim agisindan 6nceki toplumlarin sonrakileri nasil etkilediklerini ve etkilesimin yollariyla sonuglarin
inceler.

KiTAP "
- ‘ a@l Ronan, C. A, (2003), Bilim Tarihi: Diinya Kiiltiirlerinde Bilimin Tarihi

ve Gelismesi, (Gev. ihsanoglu, E., Giinergiin, F.), Ankara, Tiibitak Akademik Dizi.

YAZILI TARIH ONCESi GAGLARDA BiLIM VE TEKNOLOJi

Insanhigin tarihinde bilinen en eski ¢ag, Yontma tas (Eskitas ¢ag1) M. O. (2. 500. 000 — 10. 000) olarak
adlandirilir. Gii¢ kosullar altinda yasamak zorunda kalan insanoglunun elinde ara¢ olarak yalnizca
yontulma tag1 vardi; ancak, zaman i¢inde biriken gézlemlerinden yararlanarak tasa cesitli bicimler verdi;
avladig1 hayvanlarin derisinden giysi, kemiginden alet yapti; etiyle beslendi. Atesi kesfettikten sonra
dogaya egemen olmaya baslayan insan, ¢evresini gozlemleyerek elde ettigi bilgiler lizerinde diisiinmeye
baglad1 ve diisiindiiklerini baskalarma aktardi, yani dili buldu Yontma tag devrinden Once, insan
magralarda barniyordu. Kiirklii hayvanlarin postlarini giyiyordu. bitki ve agaglarin sebze ve meyvelerini
¢ig olarak yiyordu. Bu gii¢ kosullar,insani, aklin1 ve iggiidiisiinii kullanmay1 zorunlu kildi. Bu durumda
insan, dogay1 hazir kullanma yerine dogay1 taklitle yavas yavag bazi seyler liretmeye basladi. Yontma tag
devrinde, magara yerine, agaclardan ve taslardan olusan kuliibeler, avladigi hayvanlarin derisinden,
kemiklerinden giysi ve gesitli aletler yaptilar. Atesin bulunmasiyla da yiyeceklerin bir kismini, pisirdiler.
Resim 1. 3’de arkeolojik kazilarda bulunmug Tas devrine ait bazi aletler goriilmektedir.
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Resim 1.3: Tas Devrine Ait Bazi Aletler

Diger taraftan, insanlar yavas yavas yerlesik diizene gegmeye basladi. Bunun sonucu olarak, ilkel
sehirlesme ile insanlar arasinda, seslerden ve isaretlerden olusan dil ortaya ¢ikt1.

Bilim, insanin, duygulari, akli ve icgiidiileriyle dogayi, taklit etmesinden dogmustur. Insan,
baglangigta dogay1 ve doga olaylarim1 el yordamiyla ve deneme—yanilma yoluyla anlamaya ¢aligmistir.
Bilimin dogmasindaki ilk nedenler, insanin kendi varligini ve hayatin1 devam ettirmesine yonelik giinliik
gereksinmeler, dogaya kars1 duydugu korku ve sevgi duygularidir.

Cilah tas (M.O. 10.000- 6.000) ¢aginda, insanlar tastan yapmis olduklar taslar1 cilalamaya basladilar.
Balta, keser, ok ve yay gibi yeni aletler eskilerine eklendi. Bu dénemde tarim ve hayvancilik gelisti ve
yavag yavas gocebelikten yerlesik yasama gecildi.

Insanlar, giindelik yasamlarinda kullanmis olduklar1 mutfak gereclerini topraktan iiretiyorlardi; daha
sonra, bakir ve demir gibi madenleri ¢ikarip kullanmayr 6grendiler. Bu maddelerden siis esyalari
yaptiklar gibi, cesitli aletler ve silahlar da iirettiler. Cilalitas devrinde, insan daha dnce elde ettigi bilgiler
ve becerileriyle yavas yavas dogaya hiikmetmeye basladi. Ornegin, suyun kaldirma kuvvetini bilmeden,
basit kayiklar yapti. Yonttugu taslardan,oydugu agaclardan ve sekillendirdigi topraktan balta, keser, ok,
yay, c¢anak, ¢omlek gibi aletler yapti. Tarim ve hayvancilik gelisti. Gogebelikten yerlesik hayata gegis
fazlalast1. Insanlar, hayvanlarin post ve derilerini 6rtiinme yerine, onlarin yiinlerinden dokunmus giysiler
giyinmeye basladilar.

Maden caginda (M.O. 6000-600), Nil, Dicle, firat, indus ve Sar1 wrmak kiyilarinda toplumlar
sekillenmeye basladi; yaziya da ilk kez bu bolgelerde rastlandi. Su halde, uygarliklarin tarih sahnesine
cikmaya basladigi bolgeler, tarima elverigli biiyiik nehirlerin kenarlariydi. Maden ¢aginda,insanlar 6nce
bakir,daha sonra demir ve altin madenlerini kesfettiler, onlar1 kullanmay1 6grendiler ve bu madenlerden
siis esyast,cesitli silahlar ve aletler yaptilar. Bu ¢agda yaziy1 icat oldu ve ticaret basladi. Ozellikle biiyiik
nehir ve deniz kenarlarina tarima elverisli bolgelerde, sehirler olustu. Boylece yeni uygarliklar olugsmaya
bagladi. Bunlardan ilk akla gelenler sunlardir: Nil nehri ve Akdeniz kenarinda olusan Misir, Dicle ve Firat
nehirleri arasinda olusan Mezopotamya, Orta ve giiney Asya’da, Indus ve Sari irmaklar etrafinda
Cin,Tirk ve Hint uygarliklaridir. Bunlar1 daha sonra, Anadolu’da ve Akdeniz havzasinda olusan Hitit,
Lidya, Fenike ve Yunan uygarliklar1 izlemistir

Bilim, felsefe, hukuk ve din, insanin yaratilisiyla baslamistir. Baglangigta biitiin bunlar i¢iceydi; hatta
bu i¢igelik Yeni¢ag’a kadar da devam etmistir.

Insan, iginde yasadig1 dogay1, doga varliklarini ve olaylarinu,ister istemez, gézlemlemek gereksinimi
duymustur. Beslenmek, giyinmek, korunmak ve barinmak i¢in, dogadan faydalanmistir. Gii¢ yetirebildigi
6l¢iide doga varliklarindan faydalanmak ve giic yetiremedigi varliklara ve olaylara siginmak, tapmak,
insani, dogay1 yavas yavas tanimaya, bilmeye ve anlamaya itmistir. Yerlesik hayata gecisle baslayan
uygarliklart olusumu, dolayisiyla bilimsel ve kiiltiirel faaliyetlerin ortaya ¢ikist ilk ¢aglarda Asya
kitasinda baslamis, daha sonra gogler ve diger baska nedenlerle Anadolu ve Akdeniz havzasinda, Afrika
ve Avrupa’da uygarliklar olusmustur.
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Orta Asya’da Bilim ve Teknoloji

Asya’da bilime ilk kez 6nem veren milletleden birisi de Tiirklerdir. Orta asya tiirk tarihi yillar1 6ncesine
M. O. 8000 yillar1 éncesine gétiiriilmektedir. Yapilan kazilarda, tas devirlerine ait,bircok esya ve aletler
ortaya ¢ikmistir. Bunlar arasinda oyali ¢anak-¢comlek, cakmak tasindan uglart topuz seklinde sivrilmis
kesici aletler, bugday ve arpa tariminin yapildigini gosteren araglar bulunmustur.

Hayvanlari, dzelliklede at1 evcillestirme, Tiirklerde goriilmiistiir. M.O. 2800 yillar1 civarinda, arabay1
icat etmislerdir. Demir, bakir, altin gibi madenlerin Tiirkler tarafindan kullanildig: da bilinmektedir. Bakir
ve kursundan, ¢esitli aletler yapmislardir. Hatta bakir ve kursunu karigtirarak alagim olarak boronzu ilk
kullananlar Tirklerdir. Bugiinkii pantolon dedigimiz giysinin ilk orneklerini Tiirkler icat etmislerdir,
¢linki at biniciligle s6hret kazanan tiirkler i¢in bu tiir giysi,en uygun giysiydi (Resim 1.4).

Resim 1.4: Turkler Tarafindan Deriden Yapilmis Bir Ayakkabi

Tiirkler, kozmolojiye ve takvim caligmalarina 6nem veren en eski milletlerden birisidir. Evreni bir
biiyiik kubbe olarak kabul etmisler; bu kubbenin de altin veya demirden bir kazik etrafinda ¢ok hizli bir
sekilde dairesel olarak dondiigiinii varsaymislardi. Burglar iizerinde tasiyan ekliptik bir ¢arkin da buna
dik olarak dondiigii kabul ediliyordu. Gokyiiziiniin de, kutup yildiz1 ¢gevresinde dondiigiine inaniliyordu.

Orta Asya’da yasayan Tiirkler takvimi ilk kullanan milletlerden birisidir. Hayvan adlarinin
(fare,okiiz,kaplan v.b) kullanildig: takvimde on iki yillik bir donem bulunmakta ve her yil bir hayvan
adiyla belirtilmekteydi. On iki yillk bu dénemden sonra yeni bir dénem baslamaktaydi. Bu takvim 13.
yiiz yila kadar kullanilan bu takvimi Cinlilerde kullanmig ve kullanmaya devam etmektedirler.

Tirkler, bir giinii “Cag” adin1 verdikleri on iki par¢aya ayirmislardi. Yani bir ¢cag, bu giinkii takvimde
iki saate esitti. On iki ¢ag, on iki hayvanin adiyla amliyordu ve yilin baglangic1 ilk bahardu. Tlk baharm ilk
giinleri bahar bayrami olarak kutlanmaya baslamis,bu bayram daha sonra nevruz (yeni giin)olarak
kutlanmaya devam etmistir. Tiirkler y1l1 dort mevsime bolmiiglerdi. Bir y1l 360 giin olup altmisar giinliik
alt1 haftaya ayrilmis olup bir yilda alt1 hafta vardi.

Dogu Tiirkistan’in Tufan kenti civarinda yapilan arkeolojik kazilarda ele gecen M.S. (7-8) yiizyillara
ait belgeler belkide Tiirklerin matbaay1 Cinlilerden 6nce ilk icat eden millet oldugunu gostermektedir.

Tiirkler, ipekgilik ve kumas dokumaciliginda da cok ileriydiler. Ipekli, pamuklu, yiinlii ve keten
kumaglar ¢esitli renkte dokumay1 biliyorlardi.

Cin’de Bilim ve Teknoloji

Cin uygarliginda bilimsel faaliyetin baslangict M. O. 2500’lere kadar gétiiriilebilir. Zaman zaman ise
sadece Sar1 rmak civarinda ufak bir devlet seklinde goriilen Cin, ilk insan kalintilarinin (sinantropus
pekinensis) bulundugu yerlerden biridir. Cin uygarligi, genellikle, kapali bir uygarlik olarak
nitelendirilmis ve bilimsel etkinliklerin gelismesinde dogrudan dogruya bir etkisi olmadig: ileri
stiriilmiigse de, erken devirlerde komsular1 Tiirkler ve daha sonra da Hintlilerle yakin iligski i¢inde
olduklar1 bilinmektedir.

Cin’de kullanilan say1 sistemi on tabanlidir. Ayrica, islem yapmalarimi kolaylastiran, abakiis ve
carpim cetveli gibi baz1 basit aletler de kullandiklar1 bilinmektedir. Cin astronomisi, diger uygarliklardan
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baz1 farkliliklar gosterir; takvim hesaplamalarinda, diger uygarliklarin giines veya ay1 esas almalarina
karsin, Cin uygarhiliklarinda yildizlar esas almmistir ve diger sistemlerde yillik hesaplamalar
kullanilirken, burada giinliikk hesaplamalar kullanilmistir. Ayrica Cinliler’in temel koordinat diizlemi
olarak ekliptik diizlemi yerine ekvator diizlemini benimsedikleri goriilmektedir.

Cin astronomisinde, Galileo’dan 6nce giines lekeleri konusunda bilgi verildigi goriilmektedir. (M. O. I
ylizy1l) ¢in tibbi, evren, doga ve insan arasinda siki bir iliskinin bulundugu anlayisina dayanir. Cinli
diisiiniirler, evrenin siirekli bir olusum i¢inde olduguna inanirlar; onlara gore, bu siirekli devinim daima
bir baslangica doniisii igerir. Evrensel sistemin bir parcasi olan insan, ikilem gosteren yin ve yang
ilkesinin (iyilik ve kotiiliik, hastalik ve saglik gibi) etkisi altindadir.

Cinliler, barut, kagit ve matbaanin icadryla bilinirler. Barutu atesli silahlar yerine kétii ruhlari kovmak
icin kullamyorlardi. Kagit ve matbaa ilk defa Cinliler tarafindan kullanilmigtir. Uygur tiirklerinin de
matbaay1 daha dnce veya ayni zamanda kullandiklar bilinmektedir.

Cinliler, Tip’ta ileri bir durumda olup doga ve insan arasinda ¢ok siki bir iliskinin oldugunu kabul
etmekteydi. Tedavide dogal yontemler kullanmislar, bitkisel ilaclar1 tercih etmislerdir. Kullandiklar
masaj ve akupuntur yontemleri bugiin bile kullanilmaktadir.

Hint’te Bilim ve Teknoloji

Hint bilimi,daha sonra Yunan ve Islam diinyasindaki bilimsel gelismelere etki etmistir. Hindistan’da
bilimsel galigmalarin tarihini M.O. 3000-2500 yillarina kadar gétiirebiliriz. Gergi Hindistan’da bu tarihten
oncede bilimsel faaliyetler vardi; bu yaklasik olarak M.O. 5000 yillarina kadar gétiiriilmektedir. Ancak
bilim gibi diizenli bir bilgi toplulugunun olusumu icin yaklasik M.O. 2500’leri beklemek gerekmistir.
Erken donemlere iliskin bilgileri vedik metinlerinden ve daha geg¢ tarihli olan siddhantalar’dan edinmek
olanaklidir. M.O. 3000 yillarindan &nce, bilim siireklilik gdstermeyip bu konuda sistemli bir ¢alisma
yoktur.

Hindistan’da, bugiin Islam diinyasinda ve Tiirkiye’de harf devriminden 6nce kullanilan rakam sistemi
kullaniliyordu. Bu az tabanl sistemde rakamlar, sagdan sola dogru yazilir. Onun i¢in bu rakamlara Hint
rakamlar1 denir. Hindistan’da kullanilan say1 sistemi, on tabanli (yani desimal) olup, erken tarihlerden
itibaren konumsal rakamlandirma yonteminin benimsendigi goriilmektedir. Sifir1 ilk defa hintli
matematikgiler kullanmigtir. Say1 sistemindeki bu erken tarihli gelisme, aritmetigin gelisim hizinm1 biiytik
Olciide etkilemistir

Hintliler, bosluk veya yokluk anlamina gelen ve nokta halinde (.) gosterdikleri sifir fikrine sahiptiler.
Fakat sifir1 say1 olarak kabul etmiyorlardi. Sifir1 ilk defa Hint matematikgilerinin kullandig1 sdylensede,
sifir say1 olarak ilk defa islam diinyasinda kullanilmistir. Hintliler, on tabanli say1 sistemi kullanmislardir.
Erken bir tarihten basliyarak konumsal say1 sistemine ge¢mislerdir. Bu ylizden aritmetikte 6nemli gelisme
kaydetmislerdir.

Hintliler cebir alaninda birinci ve ikinci derece denklem ¢oziimleriyle ilgilenmisler ve trigonometri
alaninda ise siniis ve kosiniis fonksiyonlarini kullanmislardir.

Hintlilerin evreni yer merkezlidir ve astronomiden s6z eden metinlerde Ay ve Giines’in hareketleri ve
tutulmalar1, Diinya, Merkiir, Veniis, Mars, Jiipiter ve Satlirn’iin hareketleri, Diinya ve Giines’in
birbirlerine uzakliklar1 hakkinda ayrintili bilgiler verilmistir. M.S. 500. ve XII. yiizyillar arasinda konuyla
ilgili yapmis olduklar ¢alismalarda ise, trigonometrik oranlar1 da dikkate almak suretiyle, Giines-Diinya,
Ay-Diinya uzakliklarini, Giines, Ay ve diger gezegenlerin konumlarim1 ve dolanim periyotlarini
hesaplamaya ¢alismiglar ve bunlarla ilgili sayisal degerleri iceren eserler birakmiglardir

Hint tibb1, baslangicindan itibaren hint felsefesi ve kozmolojisiyle i¢ ice gelismistir. Onlara gore, canl
varliklar evrenin kiigiik bir modelidir ve dogadaki diger varliklar gibi, toprak, su, hava, ates ve eterden
(bosluk) meydana gelmistir

Hintliler, cisimlerin atomlardan olustugunu kabul ediyorlardi ve atomu boliinemez en kiiciik parca
kabul ediyorlardi. Hintliler, astronomide de dnemli bir yere sahiptiler. Onlarin gok sistemi, yer merkezli
bir sistemdi. Ay ve Giines tutulmalar1 hakkinda bilgileri vardi.
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Hintliler, tip biliminde de ileri bir seviyedeydiler. Onlarin tip anlayisi, evren anlayiglart ve
felsefeleriyle icice bir gelisme gdstermisti. Insan, evrenin kiigiik bir modeli olarak gériiliiyordu. Insan
bedenide diger cisimler gibi su, toprak, hava, ates ve eterden meydana gelmisti. Iste bu yiizden M. O. II
ylizyilda, insan bedeninin kimyasal esaslara dayandigi kabul kabul edilirdi. Tedavi i¢in kimyasal
yontemler kullanilmasi goriisii agirlik kazanmistir. Ayni devirde ortaya ¢ikan Yoga okulu, saglikli
kalabilmek i¢in, beden ve zihnin belirli bir disiplin altinda tutulmasini gerekli gormiistiir. Bunlarin
yanisira, Cin’de oldugu gibi Hint’te de bitkisel tedavi yontemleri uygulanmistir.

Mezopotamya’da Bilim ve Teknoloji

Dicle ve Firat nehirlerinin deltasinda bulunan Mezopotamya, ¢ok dnemli bir uygarligin merkezi olmustur.
Mezopotamya uygarliginin ortaya ¢ikist M. O. 3000 yillarma dayanir. O zamanlar Asya, Afrika ve
Avrupa arasinda bir koprii vazifesi goren bu bolge, yogun bir bilimsel ¢aligmaya oOnciiliikk etmistir.
Stimerler, Akadlar ve Babiller, Mezopotamya uygarliginin dogmasina neden olan kavimlerdir.

Mezopotamya’ da aritmetik ve geometri ¢ok ileri bir diizeydeydi. Siimer say1 sistemi, 60 tabanliydi.
Ozellikle Babilliler, 60 tabanli say1 sisteminin yaninda 10 tabanli say1 sistemini de kullanmislardir.
Aritmetik islemlerde ¢arpim tablosunu kullaniyorlar, dort islem, kare ve karekok almay1 biliyorlardi. Alan
Olctimleri ve su kanallar1 agmak i¢in geometriden yararlaniyorlardi. Dairenin alani ve silindirin hacmini
bulmada 7 sayis1 i¢in 3,125 degerini belirlemiglerdi. Cemberi 360 dereceye bolme diisiincesini de ortaya
koymuslardi.

Mezopotamya uygarligi,astronomi alaninda da zamanina gore oldukga ileri durumdaydi. Astronomiyi,
matematik temeller {izerine oturtmuslardi. Marematiksel astronominin kurulmasina, 6zellikle Babilliler
onciilik etmistir. Ayrica, astronomi bilgileri duyarli gdzleme dayaniyordu. Gozlemlerini
tablolagtirmiglardi. Merkiir, Veniis, Mars, Jipiter, Satlirn gibi gezegenleri biliyorlardi. On iki takim
yildizi ve diger baz1i yildiz kiimeleri hakkinda bilgileri vardi. Ay ve Giines tutulmalarinm
hesapliyabiliyorlardi;tutulmalarda 19 yillik bir periodun oldugunubulmuslardir. Evrenin, biitiin olarak, su
iizerinde bulunduguna inaniyorlardi.

Astronomi bilgilerine dayanarak takvim yapmuislardir. Takvimleri, ay yilina gore hesaplanmistir. Bir
yilin uzunlugunu, bugiinkii hesaba gore sadece 4,5 dakikalik bir hata ile dogrubulmusglardir. Geceyi
glinden saymamislar,ancak giindiizli 12 saat olarak hesaplamislardir. Bir saati 60 dakikaya, bir dakikay1
da 60 saniyeye bolmiislerdir. Bir haftayi, 7 giin kabul etmislerdir. Haftanin 7 giin kabul edilmesi, 6nce
Romalilara ve onlarlada biitlin Avrupa’ya ge¢cmis oradan da biitiin diinyaya yayilmistir. Bu uygarlig:
Stimerliler, Akadlilar ve Babiller ortaya koymustur. Bilimsel faaliyetler olarak daha ¢ok zaman &lgme,
alan hesaplama, sulama kanallarim1 organize etme, degis-tokus gibi giinliik yasamin gereklerine
uygulanan astronomi ve matematik bilgileri ile karsilagilir. Resim 1.5° de Siimer giines sistemi
goriilmektedir.

Modern astronominin temelinde mezopotamya astronomisi bulunur. Onlar mitolojiye ve dini
inanclara dayanan astronomiden matematiksel astronomiye gecmeyi basarabilmislerdir. Evrenin yer, gok
ve ikisi arasinda bulunan okyanustan olustuguna inaniyorlardi. Merkiir, Veniis, Mars, Jiipiter ve Satiirn
gezegenlerini ve oniki takim yildizini taniyorlardi. S6z konusu bes gezegenin tutulma diizlemi yakininda
dolagtigin1 saptamiglardi. Ay yilina dayanan takvimleri daha sonraki dini takvimlere ve islam
diinyasindaki hicri takvime temel olusturmustur. Ay ve giines tutulmasi tahminlerini yapabilecek diizeyde
astronomi bilgisine sahiptirler. Mezopotamyalilarin 60 tabanli ve konumsal bir rakam sistemleri vardi. Bu
sistemin konumsal olmasi, yani bir rakamin say1 i¢indeki yerine gore degisik degerler almasi nedeniyle,
harf rakam sistemi kullanan Yunan ve Romali’ lardan daha ileri idiler. Bu rakamlarla dort islemi, kare ve
karekok almayi biliyorlardi. Thales teoremini dik tiggenler i¢in bulmus ve kullanmislardir. Pythagoras
teorimini de biliyor ve kullantyorlardi. Daireyi 360 dereceye bolen de mezopotamyalilardir.
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Resim 1.5: Simer Glines Sistemi

Cebir

Mezopotamyalilarin en ¢ok gelistirdikleri cebir konusu ikinci derece denklemlerinin ¢oziimleriydi. Birinci
derece denklemlerinin ¢dzlimiinii kolaylikla yapiyorlardi, ikinci derecede yiiksek dereceli denklemleri de
ikinci dereceye indirgeyerek ¢oziiyorlardi. Ikinci derece denklemler dokuz gruba ayrilmis ve her tiip 6zel
¢Oziim formiilleri verilmisti. Karsilasilan problemler once bu belirli tiplere doniistiiriiliir, sonra 6zel
¢Oziim formiillerine gére otomatik olarak ¢oziiliirlerdi.

Geometri

Mezopotamyalilarin Eukleides geometrisine benzer ispatli bir geometrileri yoktu. Ancak incelenen
tabletlerden analitik bir geometrileri oldugu anlagilmistir. Geometrik ¢éziimler cebir yoluyla verilmisti,
yani geometrilerinde geligsmis cebirlerden yararlanmislardir. Susa’da yapilan kazilarla ortaya ¢ikarilan
tabletler mezopotamya geometrisi hakkinda bilgi veren en onemli kaynaklardir. Mezepotamyalilarin
Thales (D. MO 624 — O. MO 546)’ten dnce ulastiklar1 geometri bilgileri sadece bununla smirli degildi.
Dik iiggenler i¢in “thales teoremini, ¢apin ¢emberi iki esit kisma boldiigiinii, ikizkenar iicgende taban
acilarinin esit oldugunu da Thales’ten dnce bildikleri ve kullandiklar1 anlagilmigtir

Eski Misir'da Bilim ve Teknoloji

Eski Misir uygarliginda bilim M. O. 3000 yillar1 civarinda olusmaya baslanmistir. Misirlilar, ézellikle
matematik, astronomi, kimya ve tip bilimlerinde parlak bir gelisme gostermislerdir.

On tabanli say1 sistemini kullanmislardir. Rakam ve sayilar hiyeroglif harfler ve sembolerden
meydana gelmekteydi. Sifir1 bilmiyorlardi. Dért islemi biliyorlardi. Ayri bir sayr grubu olarak ele
almasalar da, kesiri, goz seklinde 6zel bir isaretle gosteriyorlardi. Resim1.6 ‘de Misir hiyeroglif yazisi
gorlilmektedir.

Resim 1.6: Misir Hiyeroglif Yazisi
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Cebirde, “Aha” hesab1 adi ile verilen bir yontem gelistirmislerdi. Bu giinkii, “deneme-yanliglama
yoluyla ¢0ziim” yOntemine benzeyen bir yontemdi. Birinci dereceden bir bilinmiyenli denklemi
biliyorlardi.

Eski Misirlilar,geometride de ileri olduklarindan, hacim ve alan 6lgmeyi ¢ok iyi biliyorlardi. Bu
ylizden de, mimarlikta oldukca yiiksek seviyedeydiler. Piramitler gibi gorkemli binalar1 ¢6k saglam bir
sekilde yapabilmislerdir. Diizgiin olmayan ylizeylerin alanini, “dortgenlestirme” yontemiyle, yani alani
dortgenlere ayirarak hesapliyorlardi. Pi (m) sayis1 i¢in 3,160 degerini kullaniyorlardi.

Astronomi ve takvim yapmak, Eski Misir’da oldukga ileriydi. Bir ¢ok gezegeni biliyorlardi. Gezegen
ile y1ldiz arasindaki farki bildikleri sanilmaktadir. Bir giinii 24 saat kabul etmisler ve dolayisiyla geceyi
de glinden saymiglardir. Giines yil1 esasina dayanan bir takvim yapmislardir. Buna gore bir yilda 365 giin
vardir. Bir yil, 30 giinliik 12 aydan ve 5 gilinden meydana geliyordu. Bugiin diinyada kullanilan
takvim,Misir takviminin biraz daha seklinden ibarettir.

Eski Misir’lilarin, kaldirag,makara,palanga gibi bazi basit makinalar1 ve mekanik araglar1 yapip
kullandiklar1 kabul edilmektedir. Az kuvvetle ¢cok yiik kaldirma esasina dayanan bu aletler yardimiyla
yiiksek piramitleri ve binalar1 yapabilmislerdir.

Bilindigi gibi,mumyalama Misirlilarin bir gelenegiydi. Bu, bize onlarin, kimya ile anatomi ve
fizyoloji gibi tip bilimde ¢ok ileri olduklarii gostermektedir. Ozellikle bazt maddelerin ve metal islerinde
atesin kimyasal iglevlerini biliyorlardi. Kirik ve ¢ikiklarda al¢1 uygulamasi yapmislardir. Bazi goz
hastaliklarin1 tedavi etmisler, ameliyatlarda dikis yontemini kullanmislardir. Discilikle ilgili olarak,
dolguyu ve abse tedavisini biliyorlardi.

Geometrilerinde ise alan ve hacim hesaplar1 yapiyorlardi. Mimari alaninda misirlilardan kalan eserler
arasinda en 6nemli yeri piramitler tutar; onlar birer mimari harikasidir. Misirhilar gokyiizii olaylarini dini
acidan yorumlamislardi. Gok cisimlerini tanr1 olarak kabul ediyorlar ve gokyiiziindeki olaylarin da
tanrilarin faaliyetleri olduguna inaniyorlardi; yani astronomileri dini 6gelerle i¢ iceydi. Takvimleri giines
takvimiydi ve yil uzunlugu 365 giin olarak kabul ediliyordu. Giiniimiizde kullanilan takvimin temelinde
mustr takvimi yer alir. Giliniin 24 saate boliinme gelenegini de misirlilara bor¢luyuz.

Anadolu ve Ege Havzasinda Bilim (Girit,Miken,Minos)

Anadolu ve Ege Havzalari, Ilk¢aglardan beri bir ¢ok uygarligin besigi olmustur. Yunanlilarin, Anadolu ve
Ege Havzasmi egemenlikleri altina almalarindan 6nce, buralarda M. O. 13. ve 10. Yiizyillar arasinda
kurulan ve haklarinda bilgimiz olan en 6nemli uygarliklar,Urartu,Hitit,Frigya,Lidya;Girit ve Miken
uygarliklaridir. Genel olarak Anadolu uygarliklar: olarak taninan bu uygarliklar,kendilerinden daha eski
olan Mezopotamya ve Misir uygarliklarindan etkilenmislerdir.

Hititlerin mezopotamya kokenli “sekel” ve “mina” adli agirlik birimlerini kullandiklari, en ¢ok bakir
ve tunctan egyalar yaptiklari, ¢ivi yazisi ve hiyeroglif yazi olmak iizere iki g¢esit yazilari olduklari
bilinmektedir.

En o6nemli merkezleri Gordion ve Midas olan Frigya uygarligmmin Fenike alfabesinin Bati’ya
yayilmasinda énemli bir rolii olmustur.

Bakir ve tung gibi bazi madenleri kullanmasmi iyi bilen Hititler,bunlardan ¢ok ¢esitli ev esyasi
yapmuslardir. Hititler, iki tekerlekli savag arabasini ilk yapan ulustur. Olgii ve tart1 aletleride yapmislardir.
Mezopotamya kokenli olduklar sanilan “sekel” ve “mina” adli agirlik birimlerini kullanmislardir. Taglar
ve kayalar tizerine kabartma insan ve hayvan heykelleri yapiminda ¢ok ustaydilar (Resim 1.7).
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Resim 1.7: Hitit Uygarliginin Sembolu Sayilan Hitit Giines Kursu

Dogu Anadolu’da Van Golii ¢evresinde kurulan ve gelisen Urartu uygarlig: ¢ivi ve resim yazilarini
kullanmiglardir. Urartular,6zellikle mimarlikta ve el sanatlarinda ¢ok ustatiydilar. Aritmetik ve
geometride oldukga ileri gitmis olduklarini,yaptiklar: kap1 ve pencere gibi seyler iizerine, alan ve hacim
Olciilerini hesaplayarak yazmis olduklarindan anlamaktayiz. Ayrica,topraktan ¢esitli esyalar yapmiglardir.
Civi ve resim yazis1 olmak iizere iki ¢esit yazi kullanmislardir (Resim1.8).

Resim 1.8: Urartular’a Ait Bir Yazit

Bati Anadolu’da gelisen Frigya uygarligida, bilim ve sanatta ileri bir seviyedeydi. Baskentleri
Gordion ve Midas ‘da bulunan kazilardan Frigyalilarin fenike yazisin1 kullandiklari bilinektedir. Yunan
uygarlhigina biiylik Olgiide etkisi olan Frigyalilar,6zellikle simbal ve fliit gibi bazi miizik aletlerini icat
etmigler ve miizikte ¢ok ileri gitmiglerdir. Bakir, kalay ve onlarin alasgimi olan tungtan egyalar
yapmuslardir. Ozellikle, yiinlii esya dokumaciligi ve kilim yapiminda 6nemli bir yere sahiptiler. Kilime
“tapetes” diyorlardi ve bu kelime, bugiin az ¢ok farkli yazilis ve sdylenisle biitiin bat1 dillerinde kilim i¢in
hala kullanilmaktadir (Resim 1.9).

Resim 1.9: Frig Vadisi
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Bat1 Anadolu’da kurulan ikinci 6nemli uygarlik, Lidya uygarligidir. Lidyalilarin en 6nemli basarisi ve
Diinya uygarligina katkilari, ilk defa madeni paray: icat etmeleri ve kullanmalaridir. Bunlardan dolay:
onlarin ticaret ve ekonomiye olduk¢a dnem vermis olduklar1 anlagilmaktadir (Resim 1.10).

Resim 1.10: Dinyanin ik Parasi (Altin Lidya Aslani)

Ege havzast uygarligini olusturan Girit,Miken, ve Minos uygarliklar1 da, komsular1 Anadolu
uygarliklar1 gibi, toprak ve madeni esya yapip kullanmislardir. Deniz igerisinde yasadiklarindan, ulagim
ve ticaret amaciyla kullandiklar1 sandal ve kayik yapimina dzel bir 6nem vermislerdir. Uggen bigimindeki
kayiklartyla tanimirlar.

iyonya ve Antik Yunan’da Bilim

Ik ¢ag uygarliklarindan, hakkinda engok bilgi sahibi oldugumuz uygarlik, fyon ve Eski Yunan
uygarligidir. Iyonya, ozellikle, canakkale ve Mugla arsindaki sahil kusagindan olusan bélgedir.
Iyonyalilarin soyca, Yunanli olup olmadiklari tartiymalidir, fakat dil ve kiiltiirel bakimdan grek (eski
yunan)olduklari kabul edilmektedir.
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Ozet

Bilim ve teknoloji tarihini, bilim ve teknolojinin
dogus ve gelisme Oykiisii olarak tanimlayabiliriz.
Bilim ve teknoloji tarihinin amaci nesnel bilginin
ve teknigin ortaya ¢ikmasi, yayilma ve
kullanilma kosullarin1 incelemek, bir bakima
niteligi belli bir yontemin, bir diisiinme tiiriiniin
hatta genis anlamda bir bakis acgisininolusmasini
saglamaktir. Bilim ve teknoloji tarihi, amacina,
cesitli  bilim kollarinda ulagilan  sonuglar
siralayarak degil, daha ¢ok, bu sonuglar1 bagh
olduklar1 gergevesinde

ulagmaya c¢aligir. Gorevi ise gerceklerin (olgu) ve

kosullar aciklayarak
buluslarin bir katalog ¢alismasi olmay1p, bilimsel
kavram, kuram, teknik ve anlayisin dogus ve
gelisimini izlemek ve agiga ¢ikarmaktir.

Bilim, genel anlamda
davraniglarin1 gozlem ve deney yardimiyla siste-

“evrenin yapisimni ve

matik bir sekilde incelenmesini ve yasalar
biciminde agiklamaya ¢alisan diizenli bilgi
biitiinii” olarak tanimlanabilir. Insan igin,

yasamin bagladig1 andan itibaren ¢evresinde olup
biten olaylar1 anlamak ve acgiklamak vazge-
cilmez bir tutku olmustur. Bu agidan bilim,
Ozellikle  dogaya  iliskin  kuram  yada
beklentilerimizi siirekli sorgulayan bir faaliyet
olarakta tanimlanabilir.

Akademik diizeyde bilimler iki ana kategoride ele
almir. Doga olaylarin1 arastiran ve inceleyen
doga bilimleri (veya dogal bilimler) ile toplumu,
bireyi insani ve davraniglar

ve faaliyetleri

arasgtiran ve inceleyen sosyal (veya beserl)
bilimler. Biyoloji, fizik ve kimya gibi bilimler
iktisat,

sosyoloji ve antropoloji gibi bilimler sosyal

doga bilimlerine oOrnek gosterilirken,

bilimlere 6rnektir. Bu temel alanlar arasinda ¢ok
cesitli iligkiler olmug, miithendislik ve tip gibi bu
alanlarla iligkili bir¢ok uygulamali disiplin de
oldugu gibi Ozellikle son yiizyilda bir¢ok ara
bilim dallart ortaya c¢ikmigtir; sibernetik,
astrofizik ve tibbi antropoloji bu bilim dallarina

ornek gosterilebilir.

Matematik bilimi siklikla bu iki ana kategoriden
farklh {igiincti bir kategori olan formal bilimler
kategorisinde yer alir, formal bilimler teorik
fikirlerle baslar ve diisiinme siireci sayesinde
diger farkli teorik fikirlere ulasir; oysa fen
bilimleri gercek diinyadaki g¢esitli gozlemlerle
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baglar ve gergekligin bir boliimii i¢in bir 6lclide

kullanigh olan modellere wulagirlar. Formal
bilimlerin hem doga bilimlerine hem de sosyal
bilimlere yakin ve uzak oldugu bir¢ok nokta

mevcuttur.

Bilimsel yontem, yeni bilgi edinmek veya bilinen
bazi1 Dbilgileri dogrulamak veya diizeltmek
amaciyla, olaylar1 aragtirmak i¢in ve gegmiste
kazanilmisg, 6grenilmis bilgileri tamamlamak i¢in
kullanilan yontemlerin tiimiine denir. Bilimsel
yontem (ler) gozlemlenebilir, deneysel ve
Olgiilebilir kanitlarin  belirli bazi  mantiksal
ilkelerle incelenmesine dayanir. Bilimsel yontem,
17. yiizylldan beri doga bilimlerini karakterize
eden sistematik gozlem, deney, dl¢iim, formiile
etme ve varsayimlarin degistirilmesini igeren
yargilama olarakta tanimlanmaktadir.

Bilim tarihgilerine gore bilimin su ozelliklere
sahip oldugu belirtilir:

e Bilim bilimsel verilere dayali, kanitlanabilir
ozellikteki bilgidir yani olgusaldir. Olgulara

yonlenerek dogrulanabilir olan ifadeleri
inceler.

e Bilim mantiksaldir. Bilimsel ifadeler,
mantitksal agidan dogru ¢ikarimlar ile

ulagilmis, celiskisiz ifadeler olmalidir.

e Bilim objektiftir. Bilim, 6znel ifadeler ile
degil nesnel ifadeler ile ilgilenir.

e Bilim elestireldir. Bilimdeki mevcut her
kuram yeni olgular 1s18indan ¢iiriitiilebilir
veya degistirilebilir; her kuram yerini bagka
bir kurama birakabilir.

e Bilim genelleyicidir. Bilim, tek tek biitiin
olgular ile ilgili gozlem yapmaz; bunlar ile
ilgili genel kurallar ve bagintilar bulmaya
caligir.

e Bilim se¢icidir. Bilim, her tiirlii olguyla degil
yalnizca ilgi alanina giren ve 6nemli olgular
ile ilgilenir.

Orta Asya’da bilime ilk kez Onem veren
milletleden birisi de Tiirklerdir. Orta asya tiirk
tarihi M.O. 8000 yillar1 oncesine gotiiriil-
mektedir. Yapilan kazilarda, tas devirlerine
ait,birgok egya ve aletler ortaya ¢ikmistir. Bunlar
arasinda oyali ¢anak-¢omlek, cakmak tagindan
uclar1 topuz seklinde sivrilmis kesici aletler,
bugday ve arpa tarimimin yapildigim1 gosteren
araglar bulunmustur.



Hayvanlari, oOzelliklede ati  evcillestirme,
Tiirklerde goriilmiistir. M.O. 2800 yillari
civarinda, arabay1 icat etmislerdir. Demir, bakir,
altin  gibi madenlerin Tirkler tarafindan
kullanildigt  da  bilinmektedir. Bakir  ve
kursundan, ¢esitli aletler yapmislardir. hatta bakir
ve kursunu karigtirarak alasim olarak boronzu ilk
kullananlar ~ Tirklerdir. Bugilinkii  pantolon
dedigimiz giysinin ilk orneklerini Tiirkler icat
etmiglerdir,¢linkii at biniciligle gohret kazanan
tiirkler i¢in bu tiir giysi,en uygun giysiydi

Cin uygarliginda bilimsel faaliyetin baslangict M.
0. 2500’lere kadar gétiiriilebilir. Zaman zaman
ise sadece Sar1 irmak civarinda ufak bir devlet
seklinde goriilen Cin, ilk insan kalintilarmin
(sinantropus pekinensis) bulundugu yerlerden
biridir. Cin uygarli§i, genellikle, kapali bir
uygarlik olarak nitelendirilmis ve bilimsel
etkinliklerin gelismesinde dogrudan dogruya bir
etkisi olmadig1r ileri siirlilmiisse de, erken
devirlerde komsular1 Tiirkler ve daha sonra da
Hintlilerle yakin iligki i¢inde olduklari
bilinmektedir.

Cin’de kullanilan sayr sistemi on tabanldir.
ayrica, iglem yapmalarmi kolaylastiran, abakiis
ve carpim cetveli gibi bazi basit aletler de
kullandiklar1 bilinmektedir. Cin astronomisi,
diger uygarliklardan bazi farkliliklar gosterir;
takvim hesaplamalarinda, diger uygarliklarin
glines veya ayr esas almalarina karsin, ¢in
uygarhliklarinda yildizlar esas alinmigtir ve diger
sistemlerde yillik hesaplamalar kullanilirken,
burada giinlik hesaplamalar kullanmilmistir.
Ayrica ¢inliler’in temel koordinat diizlemi olarak
ekliptik diizlemi yerine ekvator diizlemini
benimsedikleri goriilmektedir

Cinliler, barut, kagit ve matbaanin icadiyla
bilinirler. Barutlu atesli silahlar yerine koti
ruhlarn kovmak igin kullamyorlardi. kagit ve
matbaa ilk defa ¢inliler tarafindan kullanilmistir.
Tiirklerinin de matbaayr daha once veya ayni
zamanda kullandiklar1 bilinmektedir

Hint bilimi, daha
diinyasindaki bilimsel gelismelere etki etmistir.
Hindistan’da bilimsel ¢alismalarm tarihini M.O.
3000-2500 yillarina kadar gotiirebiliriz. Gergi,
Hindistan’da bu tarihten oOncede bilimsel
faaliyetler vardi;bu yaklagik olarak (M.O. 5000)
yillarina kadar gotiiriilmektedir. Ancak bilim gibi
diizenli bir bilgi toplulugunun olusumu igin
yaklasitk M.O. 2500’leri beklemek gerekmistir.
Erken donemlere iliskin  bilgileri  vedik

sonra Yunan ve [slam
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metinlerinden ve daha ge¢ tarihli olan
siddhantalardan edinmek olanaklidir. M.O. 3000
yillarindan 6nce, bilim siireklilik géstermeyip bu
konuda sistemli bir ¢aligma yoktur.

Hindistan’da, bugiin Islam diinyasinda ve
Tirkiye’de harf devriminden once kullanilan
rakam sistemi kullaniliyordu. Bu az tabanl
sistemde rakamlar, sagdan sola dogru yazilir.
Onun i¢in bu rakamlara Hint rakamlar1 denir.
Hindistan’da kullanilan say1 sistemi, on tabanli
(yani desimal) olup, erken tarihlerden itibaren
konumsal rakamlandirma yonteminin benim-
sendigi goriilmektedir. Sifin ilk defa hintli
matematikgiler kullanmigtir. Say1 sistemindeki bu
erken tarihli gelisme, aritmetigin gelisim hizim
biiyiik 6l¢iide etkilemistir

Dicle ve Firat nehirlerinin deltasinda bulunan
Mezopotamya, ¢ok dnemli bir uygarligin merkezi
olmugtur. Mezopotamya uygarliginin ortaya
cikist M.O. 3000 yillarina dayanir. O zamanlar
Asya, Afrika ve Avrupa arasinda bir kopril
vazifesi gdéren bu bdlge, yogun bir bilimsel
caligmaya Onciilitk etmistir. Siimerler, Akadlar ve
Babiller, Mezopotamya uygarliginin dogmasina
neden olan kavimlerdir.

Stimerlilerde Aritmetik ve geometri ileri bir
diizeydeydi. Siimer say1 sistemi, 60 tabanliydi.
Ozellikle, Babilliler, 60 tabanli say1 sisteminin
yaninda 10 tabanli sayr sistemini de
kullanmiglardir.  Aritmetik islemlerde c¢arpim
tablosunu kullaniyorlardi. Sayr sistemlerinin
konumsal olmasi nedeniyle, dort islem,kare ve
karekok almayi biliyorlardi. Alan 6l¢iimleri ve su
kanallar1 a¢mak icin geometriden yararlani-
yorlardi. Dairenin alam1 ve silindirin hacmini
bulmada m sayist igin 3,125  degerini
belirlemislerdi. Cemberi 360 dereceye bdolme
diisiincesini de ortaya koymuslardi.

Nil Nehri civarinda gelisen misir uygarligi M. O.
2700 yillarindan itibaren matematik, astronomi
ve tip konularindaki etkinliklerle parlamistir.
Misirlilar - matematiklerinde, kullandiklart  on
tabanli hiyeroglif rakamlariyla, sayilar1 sembol-
lerle ifade etme safhasina ulasmiglardir. Bu
rakamlarla  ¢esitli ~ matematik  islemlerini
yapabilmisler ve cebir islemlerine ¢ok benzeyen
ve diger uygarliklarda da goriilen “aha hesab1”
adli bir hesaplama yontemi gelistirmislerdir. Bu
hesaplamada “yanlis yoluyla ¢6zim” teknigi
kullanilmistir.



Geometrilerinde ise alan ve hacim hesaplari
yapiyorlardi. Mimari alaninda misirlilardan kalan
eserler arasinda en 6nemli yeri piramitler tutar;
onlar birer mimari harikasidir. Misirlilar gokyiizii
olaylarimi dini agidan yorumlamislardi.

Gok cisimlerini tanr1 olarak kabul ediyorlar ve
gokyiiziindeki olaylarin da tanrilarin faaliyetleri
olduguna inaniyorlardi; yani astronomileri dini
Ogelerle i¢ iceydi. Takvimleri giines takvimiydi
ve yil uzunlugu 365 giin olarak kabul ediliyordu.
Giliniimiizde kullanilan takvimin temelinde misir
takvimi yer alir. Giiniin 24 saate bdliinme
gelenegini de misirlilara bor¢luyuz.

Ege havzasini egemenlikleri altina almalarindan
once, buralarda M.O. 13. ve 10. Yiizyillar
arasinda kurulan ve haklarinda bilgimiz olan en
onemli uygarliklar, Urartu, Hitit, Frigya, Lidya;
Girit ve Miken uygarliklaridir. Genel olarak
Anadolu  uygarliklar1  olarak tanmman bu
uygarliklar, kendilerinden daha eski olan
Mezopotamya Misir  uygarliklarindan
etkilenmislerdir.

ve
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Hititlerin mezopotamya kokenli “sekel”
“mina” adli agirlik birimlerini kullandiklari, en
¢ok bakir ve tungtan esyalar yaptiklari, ¢ivi yazisi
ve hiyeroglif yazi olmak lizere iki gesit yazilar
olduklari bilinmektedir.

Ve

En o6nemli merkezleri Gordion ve Midas olan
Frigya uygarhigmin Fenike alfabesinin Bati’ya
yayllmasinda o&nemli bir roli olmustur. Bati
Anadolu’da kurulan ikinci 6nemli uygarlik, Lidya
uygarhigidir. Lidyalilarin en onemli basaris1 ve
Diinya uygarligmna katkilari, ilk defa madeni
paray1 icat etmeleri ve kullanmalaridir.

flk ¢ag uygarliklarindan, hakkinda engok bilgi
sahibi oldugumuz uygarlik, Iyon ve Eski Yunan
uygarhigidir. Iyonya, &zellikle, canakkale ve
Mugla arsindaki sahil kusagindan olusan
bolgedir. Iyonyalilarin soyca, Yunanli olup
olmadiklar1 tartigmalidir, fakat dil ve kiiltiirel
bakimdan grek¢ (eski yunan) olduklar1 kabul
edilmektedir.



Kendimizi Sinayalim

1. Asagidakilerden hangisi
degildir?

bilimin 6zelligi

a. Mantiksaldir

b. Objektiftir

c. Elestireldir

d. Genelleyicidir

e. Belli Bir Yontem Kullanmaz.

2. Genis bir agidan degerlendirildiginde bilimin
gelisiminde hangi asamadan s6z edilmez?

a. Misir ve Mezopotamya uygarliklarina
raslayan ampirik bilgi toplama agamasi

b. Eski yunanlilarin evreni agiklamaya ydnelik
akilc sistemlerinin kuruldugu asamasi

c. Islam biliminin parlak basarilarin1 kapsayan
asamasi

d. Ronesans sonrasi geligmelerin yer aldigi
modern bilim agamasi

e. 20. yiizy1l biliminin geldigi yeni asamas1

3. Sibernetik, astrofizik ve tibbi antropoloji gibi
bilmler hangi tiir bilimlere 6rnek gosterilebilir?

a. Ara Bilimler

b. Fen Bilimleri

c. Sosyal bilimler

d. Formel bilimler

e. Uygulamali Bilimler

4. Barut, kagit ve matbaanin icadi kimler

tarafindan yapilmistir?
a. Hitit

b. Lidya

c. Frig

d. Cin

e. Slimer

5. Hangi kavim 60 tabanli say1 sisteminin
yaninda 10 tabanli say1 sistemini de kullanmistir?

a. Slmer
b. Babil
c. Hitit
d. Misir
e. Frig
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6. Giinlimiizde kullanilan takvimin temelinde

hangi uygarlik yer alir?

a. Siimer
b. Hitit
c. Misir
d. Urartu
e. Frig

7. Asagidaki kavimlerden hangisi Mezopotamya
uygarliginin dogmasina neden olmustur?

a. Hititler

b. Babiller

c. Urartu

d. Frigya

e. Lidya

8 Hindistan’da bilimsel c¢alismalarin tarihini M.
O. hangi yillarina kadar gotiirebilir?
a. 3000-2500

b. 1500-1000

c. 1000-500

d. 500-200

e. 200-100

9. Bilimi, gozlem ve gozleme dayali akil yiiriitme
yoluyla diinyaya iliskin olgular1 birbirine
baglayan yasalar1 bulma cabasi olarak tanimlayan
bilim adami1 kimdir?

a. A. Einstein

b. S.I. Newton
c. K. Popper
d. G. Galilei
e. B.Russel

10. Fenike alfabesinin Bati’ya yayilmasinda
o6nemli bir rolii hangi uygarlik oynamistir?

a. Siimer
b. Frig
c. Hitit
d. Lidya
e. Cin



Kendimizi Sinayalim Yanit
Anahtarn

1. e Yanitimiz yanlis ise “Bilimin Ozellikleri”
baglikli konuyu yeniden gézden gegiriniz.

2. e Yamtimiz yanhs ise “Bilim ve Teknoloji
Tarinin Onemi” bashkli konuyu yeniden goézden
gegiriniz.

3.a Yanitiniz yanhs ise “Bilim ve Teknoloji
Tarihi” baglikl1 konuyu yeniden gozden geciriniz.

4. d Yanitiniz yanlig ise “Cin’de Bilim ve Tekno-
loji” baslikli konuyu yeniden gdzden geg¢iriniz.

5. b Yanitiniz yanlis ise “Mezopotamya‘da Bilim
ve Teknoloji” baglikli konuyu yeniden gozden
gegiriniz.

6. ¢ Yanitiniz yanlis ise “Eski Misir’da Bilim ve
Teknoloji” bashiklt konuyu yeniden gozden
gegiriniz.

7.b Yanitiniz yanlis ise “Mezopotamya ‘da
Bilim ve Teknoloji” bashikli konuyu yeniden
gdzden gegiriniz.

8. a Yanitiniz yanls ise “Hint’e Bilim ve Tekno-
loji” baslikli konuyu yeniden gdzden geg¢iriniz.

9. e Yanitiniz yanlis ise “Bilimin ve Teknolojinin
Tanim1”  baslikli  konuyu yeniden godzden
gegiriniz.

10. b Yanitimiz yanhs ise “Anadolu ve Ege
Havzasinda Bilim” baslikli konuyu yeniden
gdzden gegiriniz.
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Sira Sizde Yanit Anahtari

Sira Sizde 1

Bugiin bile nasil yapilabilecegi tartigilan degisik
caglarda yapilmis sanat eseri anitlar ve yapilar
ornek gosterilebilir. Babilin asma bahgeleri, Cin
seddi v.b.

Sira Sizde 2

Yirminci ylizyilda ortaya ¢ikmis bilim alanina
Niikleer Fizik, Biyokimya,Sibernetik v.b 6rnek
gosterilebilir.

Sira Sizde 3

Bilimin siirekliligine Newton yasasi, Termodi-
namik yasalar, Atom Kuramlari v.b o6rnek
gosterilebilir.

Sira Sizde 4

flk insanlar mevsimleri, ihtiyaglar1 olan iiriinlerin
ekimi ve yetistirilme donemleri yaninda sel
felaketleri v.b. kendisini belirli dénemlerde
tekrarlayan doga olaylarindan korunmak igin
takip etmislerdir.
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Amaglarimiz

Bu iiniteyi tamamladiktan sonra;

@ Antik Yunan ve Helenistik ¢aglardaki bilim insanlarini tanimlayabilecek,

L) Bu bilim insanlarinin bilim ve teknolojiye olan katkilarimni agiklayabilecek,

@ Antik Yunan ve Helenistik ¢aglarda Bilim ve Teknoloji alanindaki gelismeleri tanimlayabilecek

bilgi ve becerilere sahip olabilirsiniz.

Anahtar Kavramlar
Materyalizm

Evren Modeli

Giines Merkezli Evren Modeli
Ayalt1 Evren

Mekanik Okulu

Doga Felsefesi

icindekiler

s Girig

< Thales ve Ogrencileri

% Pytagoras ve Ogrencileri

% Atomsal Evren Kurami

% Iskenderiye Mekanik Okulu

% Helenistik Cag ve Iskenderiyenin Kurulusu
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@

Metafizik
Yer Merkezli Evren Modeli

Atomsal Evren Kurami

Aytstii Evren

Archimedes Prensibi



Antik Yunan ve Helenistik

Cagdaki Bilim ve Teknoloji
I

GiRiS

Bilim tarihinin bat1 kiiltiirii tizerinde belki de en etkili olan donemi bu bdliimde ele alinacak olan Antik
Yunan ve Helenistik Dénem’dir. Bu déonemden 6nceki donemde insanlar dogadaki olaylar1 akil yoluyla
irdelemeksizin yalnizca dogada olup bitenleri gozleyip, bir yere kaydetmekle yetinmislerdir. Bu nedenle,
Antik Yunan Donemi 6ncesi doneme, yalnizca gozlem verilerinin kaydedildigi fakat yorumlanmadig:
donem anlamina gelen, “Amprik Donem” adi verilmigstir. Antik Yunan ve Helenistik Dénem’de ise,

dogadaki olaylarin nedenleri ve niginleri {izerinde durularak, oénceki dénemde oldugu gibi, doga dis1
nedenlere dayandirilarak agiklanmamastir.

Yunanlilarin atalarmin tarih sahnesine ¢ikist M.O. onuncu onbirinci yiizyillar arasindaki déneme
rastlar. Bu zaman diliminde Yunan Yarimadasi, Ege adalar1 ve Anadolu’nun bati kiyilarina ilkel bir
kiiltiire sahip barbar topluluklar bi¢giminde yerlestikleri sdylenebilir. Bu topluluklar, enerjik, yasama
sevinci dolu, 6grenme ve anlama istegi tastyan, diinyay: bir takim dogaiistii gii¢lerin yonettigine inanan
insanlardan olusuyordu. M.O. yedinci yiizyilda, bu topluluklar, Yunanistan, Giiney Italya, Sicilya ve
fyonya bélgelerinde, kiy1 sehirleri kurarak, barbarliktan demir ¢agia ve deniz ticaretine gegtiler. Iyonya
daha ¢ok bugiin Izmir-Aydin’1 kapsayan, batisinda Ege Denizi, dogusunda Lidya, giineyinde Karya ve
Dor gibi sehir devletlerinin yer aldigi bolgenin adidir. Bunun yami sira, Yunanlilar’in Finikelilerin
kullandiklar1 alfabeyi benimsedikleri, rakamlar1 yazarken de bu alfabedeki harflerden yararlandiklari
gOrilmiistiir.

Yunanlilar, giinliik yasantidaki problemlerin ¢6ziimlenmesi yerine soyut diisiinceyle ilgilenmislerdir.
Bu diisiinceyi gelistirirken, dogadaki olaylar1 akil yoluyla ¢oziimlemeyi ilke edinen doga felsefesini
benimsemekle bu siirece baglamiglardir.

Bu iinitede ele alinacak olan Antik Yunan Dénemi M.O. sekizinci yiizyildan baslayarak M.O. 323 de
Biiyiik Iskender’in dliimiine kadar siirmiistiir. Bunu izleyen Helenistik Dénem ise, Romalilar tarafindan
Ptolemaios kralligmin yikilisi olan M.O. 30 yilina kadar siirmiistiir.

Antik Yunan donemi icerisindeki bilimsel gelismelerin altinci ylizyildan itibaren basladigini
belirtelim. Misir ve Mezopotamya’daki ilk uygarliklar gibi Antik Yunan doneminin, nehir ya da deniz
kiyilarinda kurulusu ve gelisiminin temel nedeni, yasamin temel Ogelerinden biri olan suyun, igcecek
olmasiin yanisira, tarim ve deniz ticareti agisindan énemidir. Izmir’in giineyinde, Séke-Milas yolunun
batisinda ve Balat koyu yakinindaki kiy1 sehri olan Milet’te baslayan ¢alismalarda, gezgin ve tiiccarlarin
mal alip satmanin yanisira, iran, Hindistan ve hatta Cin gibi Diinya’nin diger iilkelerinden tasidiklar:
bilgilerin 6grenilmesi ve gelistirilmesinin bilyiik rolii olmustur. Bu nedenle Antik Yunan doneminin
baslangicinda, Iyonya bolgesindeki bu ¢alismalara Milet Okulu ad1 verilmistir. Daha sonralar1 Yunanistan
Yarimadasi, Giiney Italya yorelerinde de bilimsel galismalarin basladigi, hatta farkli diisiincelerin ifade
edildigi goriilecektir. Bu donemi incelemeye, bu donemdeki Milet Okulu’nun ilk temsilcisi olan Thales
ile baglayalim.
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THALES VE OGRENCILERI

Milet’te varlikli bir tiiccar olan Thales, M.0.624 ile M.O. 548 yillar1 arasinda yasamustir. Lidyalilarla
Persler arasindaki savas sirasinda, 28 Mayis 585 de Giines tutulmasini 6nceden bildirerek, bu tarihte
tutulmanin gergeklesmesiyle her iki tarafi da hayrete diisiirmiis, boylece de savasin sona ermesine neden
olmustur. Oysa, Thales bu bilgiyi M.O. 603 te giines tutulmasmi Misir’da
izleyerek, Misirlilardan Ogrenmistir. Yaptigt hesaplarla, takibeden giines
tutulmasinin 18 y1l 11 giin sonra olacagini bulmustur.

Thales, mitolojik diisiinceden, rasyonel yani akilci diisiinceye gecisi simgeler.
Thales ile 1ilgili bilgilere, yetistirdigi Ogrencilerin biraktig1 belgelerden
yararlanilarak ulagilmigtir. Thales, matematik, astronomi ve doga felsefesiyle
ugrasmugtir. Ik Yunan matematik¢isi olan Thales, kendi gdlgesiyle kendi boyunun
esit oldugu anda, piramidin goélgesini 6l¢erek piramidin yiiksekligini bulmustur.

Sekil 2.1: Thales

Kendi adiyla anilan Thales teoremi’nin Sekil 2.2°de verilen
ifadesini, A kosesi ortak, DE ve BC kenarlari birbirine parallel olan
AADE ve AABC figgenlerinde esit acilar karsisindaki kenarlarin
oranlarinin birbirine esit olusunu goérmek yoluyla ispatlamistir.
Boylece geometriye ispat diigiincesini ilk kez Thales uygulamistir.

Sekil 2.2: Thales Teoremi 4D _ AF _DE

AB AC BC
Thales kendi adiyla anilan teoremin disinda, agsagidaki teoremleri de geometriye kazandirmistir:

o ikizkenar bir {iggenin tabanina komsu olan agilar birbirine esittir

e Bir dairenin ¢evresindeki bir noktayi, ¢apin uglarina birlestiren dogru pargalar arasindaki ag1
diktir.

e Yarigap, bir daireyi iki esit par¢aya boler.
e iki acis1 ve bir kenari esit olan iiggenler birbirine esittir.
e  Iki dogru birbiriyle kesistiginde karsit agilar birbirine esittir.

Thales’in ilk bilimsel goriisii, evrenin sudan olustugu seklindedir. Boylece ilk kez evrenin bir
maddeden meydana geldigi ifade edilmis olmaktadir. Thales’in evren diisiincesine gore, evreni olusturan
tim oOgeler, suyun degisik bi¢imlerinden olusmaktadir. Bdylece, evrenin karmagsik yapisi, tek bir
maddesel kokene indirgenmektedir. Yani evren bir maddedir. Evreni anlamak i¢in onun yapisal niteligini
anlamak gerekir. Evrenin yapisal niteligi anlamma gelen “physis” sodzciliglinii Yunanca’ya Thales
kazandirmigtir. Sonralari, bu sozciik, fizik biliminin adin1 olusturacaktir. Thales’in bu dislinceleri
“materyalist felsefe’nin dogmasina yol agmuistir.

Thales’in ilgi alanlarindan birisi olan “doga felsefesi’nin temel sorunlar1 olan varolus ve yokolustur.
Bu iki zamansal nokta arasinda, degisme, meydana gelme, bozulma, yasam, 6liim, hareket, iireme gibi
stiregler vardir. Thales’in diislincesinde bu sorunlar irdelenirken, bu siireglerin birbirinden belirgin
bicimde ayirtedilmemesi diisiincelerinin anlagilmasini zorlagtirmigtir. Bu nedenle siireglerin iyi
¢Oziimlenemeyisine yol acarak, bilimsel gelismeyi yavaslatma gibi bir olumsuzluga neden olmustur.

Thales’in diinya ile gokyliziindeki cisimler arasindaki iliskiyi arastirma cabasi, “uzay” kavraminin
dogmasina ve onceleri gok cisimlerinin konumlar ile yeryliziindeki etkinlikler arasindaki benzerlikleri
kurarak gelecege yonelik ongoriilerin ifade edildigi, astroloji diizeyinde olan gokyiizii ile ilgili gozlemler,
yeni bir bilim olan “astronomi”nin dogmasina yol agmustir.

Thales’in “diinyay:1 bir tahta gibi suyun iizerinde yiizen bir tepsi” olarak tanimlamasi gibi ¢cocukca
diistincesi de vardir. Bu diisiincesinin temelinde, evrenin sudan meydana geldigi diislincesi yatmaktadir.
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Herhalde, suyu seg¢mesinin nedeni, yasam i¢in zorunlu bir madde olmasindan etkilenmesinden
kaynaklanmaktadir.. Fakat, suyun nasil hal degistirdigi konusundaki diislincesi bilinmemektedir.
Thales’in diinya ile gokyiiziindeki cisimler arasindaki iligkiyi arastirma c¢abasi, “uzay” kavraminin
dogmasina ve Onceleri astroloji diizeyinde olan gokyiizii ile ilgili gozlemler, yeni bir bilim olan
“astronomi”’nin dogmasina yol agmistir.

Ozet olarak, Thales’in bilime olan katkilar1 sunlardir:

e Evrende olan bitenleri, dogaiistii mitolojik giiclere dayandirarak a¢iklamaya son vermistir.

e  Geometriye ispat kavramimi sokarak, matematik diisiinceyi amprik islemlerle sinirlamaktan
kurtarmustir.

e  Evrendeki nesneleri tek bir maddeye indirgeyerek, olup bitenleri evrensel bir ilkeye dayanarak
acgiklamak yolunu agmstir.

Thales’in yetistirdigi Ogrencilerden ikisi olan Anaximander ve Anaximanes’in evrenle ilgili
diisiincelerine deginmek yerinde olacaktir. Bunun yanisira ayni yorede ve yaklasik ayn1 donemde yasamis
bir diisiiniir ve bilim adam1 olan Hekataeos’u tanitmak gerekecektir.

Anaximander

Anaximander, M.O. 610 ile M.O. 547 arasinda yasamistir. Anaximander’e gore, evrenin temel yapr tasi,
“sinirsiz” ya da “sonsuz” adimi verdigi soyut yani maddesel olmayan bir kavramdir. Maddesel olmayan
bu kavramin, evrensel, bitmeyen, degismeyen ve goriinmeyen olmak gibi 6zellikleri vardir. Evrendeki
biitiin nesneler, tanimladigt bu kavramdan degisik Ozellikler tastyarak
olugsmuglardir. Sinirsiz adi verilen bu kaynaktan, karsit nitelikte seyler,
hareket sonucu olusmustur. Once soguk ve sicak, dis1 ates (yani sicak), ici
soguk (yani 1slak) ve su, ortalarinda yer kiire olacak sekilde halkalar
seklinde ayrilmislardir. Yer ya da toprak baslangicta islakti, sonra sicak
etkisiyle kuruyarak dort halka meydana getirdi: Icten disa dogru siralanirsa,
sicak (ates), soguk (hava), islak (su), kuru (toprak). Dort nesne iizerine
dayandirilarak, gelistirilen bu evren diisiincesi yaklasik ikibin y1l boyunca,
kabul gormiistiir. Yine Anaximander tarafindan, gok cisimlerinin kdkenini
aciklayan bir teori ortaya atilmistir. Buna gore, giines, ay ve yildizlar, ates
halkasinin halkalara ayrismasi sonucu meydana gelmistir. Giinesi olugturan
halka, yer halkasmin yirmiyedi, ay halkas: ise yer halkasinin ondokuz kati
biiyiikliiktedir. Bu sayisal biiytikliiklerin bilimsel bir anlami olmamasina
karsin, ay giines ve yerin karsilastirilarak, olciilebilir fiziksel nesneler olarak
diistintilmesi ilgingtir.

Sekil 2.3: Anaximander

Anaximanes

Thales’in diger ogrencisi olan Anaximanes, M.O. 584 ile M.O. 524 yillar1 arasinda yasamistir.
Anaximanes, Anaximander tarafindan tanimlanan sinirsiz kavramini gozlenebilir nitelikte olmadig1 yani
somut olmadigindan dolay1 reddederek, bunun yerine hava veya buhar1 evrenin temel yap1 tagi olarak
onermistir. Bu diisiinceye gore, hava seyreltilirse 1sinir, atese doniisiir, sikistirilan hava ise sogur. Bu
dontigim (hava— riizgar —bulut—su—toprak ya da tas) seklinde ifade
edilmistir. Hava, siirekli hareket halinde oldugu icin, degisimi simgelemektedir.
Bunun yanisira nefes alma 6zelligi tasidigindan yasam kaynagidir. Hava, riizgar,
bulut, yagmur gibi meteorolojide kullanilan kavramlara ilgi duymasi,
Anaximanes’in dogaya olan biiyiik ilgisini simgelemektedir. Evrenin maddesel
nesnelerden olustugunu ifade etmesi Thales’in materyalist goriisiini
benimsedigini gostermektedir. Oysa, Anaximander’in, evrenin yapi tasini
siirsiz adim1 verdigi soyut bir kavram olarak tanimlamasi, “metafizik” yani
“fizik  Otesi  diislince”yi  benimsedigini  gostermektedir. Bu agidan
degerlendirilirse, ayn1 hoca tarafindan yetistirilen iki 6grencinin farkli temel
goriisleri benimseyebileceklerine bir 6rnek olusturmustur.

Sekil 2.4: Anaximanes
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w C] Anaximander ve Anaximanes’in evrenle ilgili disiincelerinden

hangisinin bilimsel agidan anlamli oldugunu tartisiniz.

Hekataeos

M.0.6.yiizyilda Milet’in Persler tarafindan isgal edildigi donemde yasamis bir diisiiniir olan Hekataeos,
yasaminin bir dénemini Misir’da gegirmistir. ik Yunanca cografya kitabi olan “Diinya Turu’nun
yazaridir. Orijinal metni mevcut olmayan bu kitapta, biri Avrupa, digeri Asya ve Afrika olmak tizere iki
harita bulunmaktaydi ve kiy1 bolgelerdeki sehirler ile oralarda yasayan insanlar hakkinda bilgiler
verilmekteydi. Yerkiirenin yasanilan bolgesinin etrafi, okyanuslarla ¢evrilmis bir disk seklinde oldugunun
belirtildigi bu kitapta, yerylizii sekilleri ve yasamakta olan bazi hayvanlarla ilgili bilgiler de
verilmekteydi. Bu bilgiler, Milet’e ugrayan gemilerdeki tiiccarlar, gemicilerden ve Hekatacos’un kendi
gezilerinden saglanmaist.

Hekataeos’a gore, Thales, Anaximander ve Anaximanes’in evrenin yapistyla ilgili tartigmalar1 bosuna
idi. Evrenin yapisini arastirmadan dnce, yerin gezilmesi ve bilgi toplanmas1 gerektigini diistinmekteydi.
Bu diislincenin sonucu olarak ilk cografya kitabini yazmistir. Bu nedenle, kendisine “Cografya’nin
kurucusu” tinvan verilmistir. Matematiksel cografya ile de ilgilenmis olan Hekataios’un cografyaya olan
katkisi, yerytizii sekilleri bakimindan olmustur.

PYTAGORAS VE OGRENCILERI

Tanmmig Yunanl diisiiniir ve bilim adami Pytagoras (Pisagor okunur) M.0.580 ve
M.O. 500 yillar1 arasinda yasamustir. Sisam adasinda dogmus, Giiney Italya’daki
Kroton kentinde yasamim siirdiirmiistiir. fyonya’daki doga diisiiniirlerinin etkisiyle
dinsel ve mistik goriislerin tartisildigr bir topluluk kurmustur. Ruhun o6ldiikten
sonra, bedenden ayrildigina ve insan ya da hayvan olan bir bagka canlinin bedenine
gectigine, Oblir diinya olarak isimlendirdigi bir aleme gidildigi i¢in 6limiin bir
kurtulus olduguna inanmaktaydi. Bunlarin yanisira toplulugun amaci bilgi
iiretmekti. Bu nedenle Pytagoras, materyalist degil rasyonelist bir kisilige sahipti.

Sekil 2.5: Pytagoras

Pytagoras’in savundugu diisiinceler, soyle 6zetlenebilir: Evrenin temel maddesinden ¢ok, varligin ve
degismenin gergek niteligi sorununa Onem verilmelidir. Bu agidan diigiincelerini matematik iizerine
yogunlagtirmistir. Pytagoras’¢ilara gore, say1 evrenin temel yap1 tasidir. Biitlin dogal sayilar, 1 sayisindan
tiiremistir, yani 1 sayisi, evrenin yapisini agiklayan bir kavramdir. 1 sayis1 “nokta”y1, 2 sayist “dogru
parcasi”ni, 3 sayist “licgen”i, 4 sayisi”’piramit”’i simgelemekteydi. Bunun yanisira, sayilar arasindaki
orantt kavrami ile de ilgilenildi. Pytagoras’¢ilar, gergin tellerin boyunu degistirmek suretiyle, degisik
sesler elde edilebildigini buldular.

Pytagoras’a gore, “Evreni matematik yasalari idare eder”. Evreni
matematige indirgemenin iki yolu s6z konusudur: (1) Deney ve
gozlem sonuglarint yorumlama ve genellemede matematigin
kullanilmas1 olan “matematiksel fizik”, (2) Diinyay1 anlamada
gozleme gerek gormeden ‘“matematiksel sezgi’yle yetinmek.
Pytagoras’cilar ikinci yolu se¢mislerdir, fakat sonradan deney ve
gozlem olmaksizin, yalnizca matematikle her problemin ¢ozii-
lemeyeceginin farkina varmislardir.

Pytagoras’in kendi adiyla anilan teoreme gore, bir dik liggende
dik kenarlarin karelerinin toplami, hipoteniisiin karesine esittir. Sekil
2.6’da verilen dik iiggende a’+ b*=c” bagntis1 gegerlidir. Dik kenarlar
ve hipoteniis {izerine ¢izilen karelerin alanlar hesaplanarak, teoremin
dogrulugu kanitlanabilir. Sekil 2.7°deki gibi dik kenarlar1 birim
uzunluktaki dik {iggenin hipoteniis uzunlugunun V2 olmasiyla,
Pytagoras zamanina kadar biiyiikliikleri kesin olarak bilinen tam

Sekil 2.6: Pytagoras Teoremi
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sayilar ve degeri tam olarak bilinen kesirli sayilarin diginda diger bir say1 tiiriiniin farkina varilmigtir. Bu
say1 tliriine irrasyonel say1 ad1 verilmektedir. Bu say1 tiiriiniin biiyiikliikleri kesin olarak bilinmemektedir.
Pytagoras, evrenin temel yapitaginin 1 sayisi oldugunu belirterek tam sayilarin diginda bir say tiiriiniin
olmadigin1 vurgulamaisti.

A Fakat, birim kenarli bir dik {iggenin hipoteniis uzunlugu seklinde
karsisina ¢ikan sayi tiiriiniin Pytagoras’in tam sayi tiirlinden farkli oldugu
ortaya ¢ikmisti. Boylece Pytagoras, kendi kesfettigi bir teorem vasitasiyla,
kendi ifade ettigi evren diislincesini ¢iiriitmekle, bilim tarihinde ilging bir
\/7 | anekdota imza atmigstir. O zamanlar, simdi irrasyonel say1 adini verdigimiz
bu say1 tiiriine, bir dik {iggenin hipoteniisii olan bir dogru pargasinin
uzunlugu yardimiyla temsil edilen sayilar olarak bakilmigtir. Yani aritmetik
yerine geometri kullanilarak bu tiir sayilarin gosterimi gergeklestirilmis
r Y olmustur. Pytagoras’in 6grencilerinden Efes’li Herakleitos, Parmenidesve
>I Philolaos’un iizerinde duralim.

le |
[<

Sekil 2.7: V2 irrasyonel Sayisinin
Pytagoras Teoreminden Bulunmasi

7,

w » B8 Dik kenar uzunluklari 12 cm ve 16 cm olan bir dik liggenin hipoteniis
uzunlugunun sayisal biiyiikliigii ne cinsten bir sayidir? Bir diger dik licgenin dik kenar
uzunluklari cm cinsinden 4 ve 5 olduguna goére, bu dik liggenin hipoteniisiiniin
uzunlugunu ifade eden sayiyi bularak, ne cins bir say1 oldugunu bulunuz.

Herakleitos

M.0.540 ile M.0.480 yillar1 arasinda yasamus olan Herakleitos, gercegin dziiniin
sayilar degil, degisme siireci oldugunu ifade etmistir. Her sey siirekli degisim
icerisindedir. Duyularimizla algiladigimiz her sey algilama aninda vardir. Bir
irmakta ayni suyla iki kez yiiziimiizii yikayamayiz. Cilinkii ikinci kez, irmak ayni
irmak degildir. Her sey bir degisim igerisindedir. Popiiler bir siyaset adamimizin
ifade ettigi gibi, “diin diindiir, bugiin bugiindiir”’. Yani, diin bugiinden farklidir, 6biir
giinde bugiinden farkli olacaktir. Yine Herakleitos’a gore, nesneler arasinda en akici
ve esnek olani atestir. Ates yok olurken hava, hava yok olurken su meydana gelir.
Glines, 6limsiiz ve siirekli degisen bir ates kaynagidir. Evrende olan biteni soyut
kavramlarla ac¢ikladigi i¢in, bu diisiincenin metafizik felsefeye dayandigi
sOylenmelidir. Sekil 2.8: Herakleitos

Evrendeki diizensizlik, arkasindaki diizen ve uyumu gizlemektedir. Her nitelik, karsitin1 da igerir.
Bugiin var olan sey yarin yok olmaya baslar. Gece ile giindiiz, yaz ile kis, savasla baris, tath ile aci,
tokluk ile aglik bir biitiiniin karsit goriiniimlerini olustururlar. Yukarida agikladigimiz diisiinceler,
diyalektik felsefe ad1 verilen bir diisiince bigimini tanimlamaktadir. Ozet olarak, Herakleitos, herseyin
goreli oldugunu ve zamanla kaybolup gittigini savunan bir diisiiniir olarak bilim tarihindeki yerini almistir
ve diyalektik felsefenin kurucusudur. Ayrica, bu felsefe, Einstein’in 1905°de ifade ettigi Ozel Gérelilik
Kurami’nda tanimlanan goérelilik kavrami agisindan da 6nemlidir.

Parmenides

Yaklasik olarak M.O. 520 ile M.O. 460 yillar1 arasinda yasamistir. Herakleitos’un

NS tersine, hareket ve degismenin duygularin aldanmasindan baska bir sey olmadigin

: "; ileri stirmiistiir. Asil gergegin “olma” adimi verdigi, degismeyen, bitmeyen ve

' ﬁ"?/ hareketsizlik 6zelliklerini tasiyan soyut bir kavram oldugunu ifade etmistir. Insan
1 aklinin olma kavraminin karsiti olan “olmama”y1 kavrayamadigini savunmustur.

— 19 Parmenides’in ileri siirdiigii diislinceler metafizik felsefeyi kapsamaktadir.
1 Ciinkii evreni olusturdugunu soyledigi olma soyut bir kavramdir, yani maddesel bir
kavram degildir.
Sekil 2.9: Parmenides
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Philolaos

Pytagoras’cilar iginde en ilging goriise sahip olan1 M.O. 470 ile M.O. 385 arasinda yasamis olan
Philolaos’dur. Philolaos’a gore, diger gezegenler gibi yerkiire de bir yoriinge etrafinda donmektedir. Bu
evren modelinde, merkezde, yerkiire degil, hareket etmeyen “merkezi bir ates”’in oldugu ve Yer, Ay,
Giines, o zamanlar bilinen bes gezegenin onun ¢evresindeki yoriingelerde dondiikleri diisiiniilityordu.

Pytagoras’¢ilar 10 sayisin1 kutsal kabul ederler ve bu say1 iizerine yemin ederlerdi. Merkezdeki ates ve
bunun yanisira tanimlanan sekiz nesneyle birlikte dokuz dgeli bir model ortaya ¢ikiyordu. Evreni kutsal
bir varlik olarak gordiikleri i¢in dokuzu, 10 sayisina tamamlayan bir 6ge daha olmaliydi. Onuncu dge,
Philolaos tarafindan “antikthon” yani Tiirk¢e ¢evirisiyle “karsit diinya” olarak tanimlandi. Karsit diinya,
merkezdeki atesle yerkiire arasindaki goriinmeyen bir bolge olup, merkez etrafinda yerle ayni hizda
donmekteydi. Yeryliziiniin yasanilan bolgesi, giinese arkasini dondiiglinde gece olusuyordu. Bu evren
modeli tam olarak dogru olmamasma karsin, M.O. 450°li yillarda ifade edilmesi nedeniyle cesur bir
adimdr ve de hem kendi ¢evresinde hem de merkezdeki ates etrafinda donen bir yerkiire kavramiyla,
sonraki diisiiniirleri etkileyen bir diisiince olarak 6énem tasiyordu. Philolaos, Sekil 2.10°daki gibi gesitli
nefesli ve telli miizik aletlerinin gelistirilmesi iizerine ¢aligmalar yapmistir. Aslinda, Pytagoras’in kendisi
de titresen bir telin verdigi sesin, telin uzunluguyla degistigini bulmustur.

Sekil 2.10: Pytagoras ve Philolaos’'un Miizik Aleti Kegfetmeleriyle
ilgili Olarak Tahta Uzerine Olusturulmus Resmi

Empedocles

Materyalist ve rasyonalist goriislerin etkisinde ortaya atilan tartigmalar, evrenle ilgili daha somut
kavramlar1 savunan diisiiniirlerin ortaya ¢ikmasinda rol oynamistir. M.O. 490 ile M.O. 435 yillar
arasinda, Sicilya’nin Agrigentum kentinde yasamis olan diislinlir ve bilim adami olan Empedocles
bunlara verilebilecek bir ornektir. Evrenin yapisini anlamaya ¢alisgan Empedocles, herseyin temelinde
ates, hava, su, toprak seklinde dort 6ge bulundugunu ve bunlar arasinda sevgi (yakinlastirict ya da gekici)
ve nefret (uzaklastirict ya da itici) etkilesmelerinin olduguna inanmigtir. Bu dort 6genin sevgisel
etkilesmesiyle evrende varolan biitiin varliklarin meydana geldigini ifade etmistir. insandaki et, kan ve
viicuttaki organlar sevgisel etkilesmenin iiriintidiir. Bu dort elementin birlesim oranlar1 insanin mizacini
belirlerler. Hava agirlikli bir birlesim, havai bir mizaca, ates agirlikli oldugu birlesim, atesli bir mizaca
yol agar. Yine bu diisiinceye gore, gece itici, giindiiz ¢ekici etkilesmenin sonucudur.

Bilim tarihinde ilk su saati deneyi Empedocles tarafindan gerceklestirilmistir. Su saati, altinda ve
iistlinde bir delik bulunan kapali bir kaptir. Su saatinin alttaki deligi
kapatilarak iistteki deliginden doldurulan su, alttaki delik ac¢ildiginda kaptan
bosalirken, bosalan suyun miktarindan yararlanilarak zaman tayini
yapilabiliyordu. Bunun yanisira, gérme ve 1sikla ilgili deneyleri sonucunda, su
diisiinceyi ifade etmistir: Gorme olay1, 151kl cisimden ¢ikan seylerle, gdzden
¢ikan geylerin birlesmesi sonucu gerceklesmektedir. Giinesten ¢ikan 11k
1sinlart sonlu bir hizla hareket ederek, goziimiize ulagsmaktadir. Ay 151811
glinesten almaktadir. Hem gilines hem ay, yerkiire etrafinda donmektedir.
Glines tutulmasi, aym giines ve diinya arasindan ge¢mesiyle olusur.
Empedocles’e gore, evren yumurta bi¢giminde olup, gok kubbe ise, hareket
ettiginde diinyay1 merkezinde tutan kristal bir kiiredir.

Sekil 2.11: Empedocles
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ATOMSAL EVREN KURAMI

M.O.besinci yiizyilda yasamis olan Leucippus ile onun dgrencisi olan Trakya’li
Democritos (M.0.460-M.0.370)’a goére, evrende hersey, fiziksel olarak
bolinemeyen atomlardan olugsmustur. “Atom” Yunanca “bdliinemeyen” anlamina
gelen bir sdzcliktiir. Democritos’a gore, evren atomlarla dolu olan bolge ile bunun
disinda kalan bosluktan olugmustur. Atomlar, aymi niteliklere sahip, ama bigim,
agirhik ve biyiiklikleri farkli, yok edilemeyen sonsuz sayidaki parcaciklardir.
Atomlar bosluk igerisinde siirekli hareket ederek, rastlanti sonucu birlesmeler
yaparak evrendeki nesneleri olustururlar. Democritos, atomsal evren kuraminin
kurucusu olmasi nedeniyle, atom fiziginin kurucusu olarak kabul edilir.

Sekil 2.12: Democritos

Democritos, ruhla madde arasinda ayrim yapmaz. Ruhu olusturan atomlarin digerlerine gore daha
kiigiik ve hafif, daha hareketli olduklarin1 tanimlar. Bu tiir atomlar bir araya geldiklerinde ruhu, diger
deyisle akli meydana getirirler. Ruhu olusturan atomlar, evrenin her tarafina dagildiklari i¢in, evren canlt
ve akillidir. Biitiin bunlar evreni tanrinin degil atomlarin yarattig1 diislincesini ortaya koymaktadir. Bu
nedenle Democritos’un atomsal evren kurami, evrendeki diizeni a¢iklamak i¢in tanr1 ve tanrisal yasa gibi
kavramlardan yararlanmadig1 i¢in ateist (tanr1 tanimaz)-materyalist goriis niteligi tasir.

Bunlarm yan1 sira, Democritos, “Bir Daire veya Kiireye Teget Cizmek”, “Geometri Uzerine”, “Sayilar
Uzerine”, “Irrasyonel Sayilar Uzerine” isimli matematik kitaplarm1 da kaleme almustir. Bunlardan
bilhassa “Geometri Uzerine”isimli kitabi, Helenistik dénem bilim adamlarindan Euclides tarafindan
yazilmis “Elementler” isimli geometri kitabindaki bazi konularla paralellik tagimaktadir.

m = Empedocles ve Democritos’un diislinceleri arasindaki temel

farkhiliklar agiklayiniz.

Heredotos

Bodrum yakinlarindaki Halikarnas’ta dogan ve M.O. 484 ile M.O. 425 yillar arasinda yasamis olan,
omrii boyunca yaptig1 seyahatlarda gordiiklerini ve duyduklarin1i Tarih isimli kitabinda kaleme alan
Heredotos, tarihgilerin babasi kabul edilir. Kendinden once yasamis Musevi tarihgiler, olay kayitgisi
olarak nitelendirilebilirler. Oysa, Heredotos’un Tarih isimli eserinde, siyasi ve askeri olaylarin yanisira,
gezilen goriilen yerlerin fiziki ve sosyal agidan degerlendirmelerinin de bulundugu goriilebilir.

Bu kitapta, Avrupa, Asya ve Afrika kitalarinda yapilan seyahatlarda
derlenen bilgiler ile birlikte, Yunan ve Yakin Dogu ile ilgili kiiltiirel izlenimler
bulunmaktadir. Ayni kitapta, Misirlilar, Pers imparatorlugu, Hindistan,
Karadeniz’in  kuzeyindeki {Iskitler —hakkinda ayrmtili  bilgiler verir.
Matematiksel bilgisinin yetersizliginden dolay: eserinde higbir haritaya yer
vermemigtir. Bunun nedenini kendisi kitabinda soyle ag¢iklamistir: “Bazi
kisilerin Yeryiizii’'nlin tam bir haritasin1 ¢izdiklerini gérmem, beni ¢ok
glildirmigtir. Bu 1is, rasyonel bir nedene dayanmamaktadir. Ciinkii
Okyanus’u, ancak bir pergelle cizilecek bigimde, yerin ¢evresinde akiyormus
gibi gostermisler ve Avrupa’yir Asya ile ayni bilyiiklikte c¢izmislerdir.”
Bunlardan dolayi, Heredotos un bir cografyaci degil, yalnizca tarihgi oldugunu
sOylemek gerekir.

Sekil 2.13: Heredotos
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Socrates

Thales’le baslayarak, M.O. dértyiizlii yillara kadar siiren materyalist goriisiin agir bastig1 evrenin yapisini
anlamaya yonelik ¢alismalar donemi, bu ylizyil sonlarinda doga felsefesine tepki gostermeyle sona
ermistir. Bunu izleyen donemde ana diislincenin bakis agisi evrenden insana yonelme (evren—insan)
seklindedir. Yunanlilarin bu yiizyildaki sanat, edebiyat ve politika merkezi Atina olup, felsefe ve doga
bilimi adina hicbir gelisme géze carpmamaktadir. Atina’daki diisiiniirler, Yunanl degildir. Demokrasinin
besigi olan Atina’daki yoOnetim, Ozgiir diigsiince ve tartismaya elverisli oldugu i¢in, Yunan kokenli
olmayan bir¢ok diisiiniir, matematik¢i ve bilim adami Atina’ya gog¢ etmistir.
Bunlarin bir ¢ogu Pytagoras’c1 diisiinceyi benimsemislerdi. Atina’ya go¢ eden
digiiniirlerin pekgogu, zengin ailelerin ¢ocuklarina ders vererek yasamlarini
siirdiiren sofistlerdi. Bunlarin amaglar gergegi aramak degil, tartigma sanatini
ogrencilerine dgretmekti. Yani, sofistlerin, ger¢ek anlamda bilim ve felsefeye
katkilar1 yoktu. Pytagoras’¢ilar, matematigi amprik bir ugras olmaktan
¢ikararak, mantiksal bir giic haline getirmislerdi. Geometri, bir kafa egitimi
aracinadan bagka bir sey degildi. Sofistler de ders verirken bu aragtan
yararlaniyorlardi. Sofistlerin hedefi, gercegi aramaktan c¢ok, tartigmada galip
gelmeyi 6gretmekti. Cocuklarinin ileride politikact olmalarini hedefleyen iist
diizey Atina’l1 ailelerin sofistlerden 6gretici olarak yararlanmalarinin altinda bu
neden yatiyordu. Iste bu ilkesiz kitlenin karsisinda yer alanlarin basinda

Socrates bulunuyordu. Sekil 2.14: Socrates
(Louvre Mizesi, Paris)

Socrates, M.O. 470 ile M.O. 399 yillar1 arasinda yasamis olup, Yunan diisiiniirlerinin belki de en
taninmig1 ve 6grencisi Platon’a gore, “en iyi, en akilli ve en diiriist insan” olanidir. Sofistlerin kargisina
¢tkan Socrates’in amaci “gergegi aramak” olarak Ozetlenebilir. Bunun yanisira hedefi, “dogayla degil
insanla ilgilenmek™ti. Baglica amac1 ise “iyi, akilli, adil insan yetistirmek™ti. Yontemi, 6grencilere
yonelttigi sorularla onlar1 diisiinmeye sevketmek ve dogruyu onlarin bizzat kendilerinin bulmasini
saglamakti. Atina’nin en segkin ailelerinin ¢ocuklar1 onunla tartigmak veya tartigsmalarini izlemekten
biiyiik keyif alirlardi.

Socrates’in diisiinceleri ile doga bilimleri arasinda iliski kurmak oldukga giictiir. Ciinkii, onun ¢aligma
alanin1 insan olusturmustur. Ahlak boyutunu gozardi etmeleri ve gergeklerin aydinlatilmasiyla
ilgilenmedikleri gerekgesiyle, doga bilimlerine karst oldugu soylenir. Socrates, yalnizca dogaya doniik
olan felsefeden ziyade, tek ele aldigi konu, insan ve insan davranigi olan bir felsefenin gelistirilmesi
konusunu savunmustur. Bu diisiincelerinden dolay1 egitimciler, Socrates’i egitim alanindaki ¢aligmalarin
babasi olarak kabul ederler. Socrates’in alayci bir kisilige sahip olmasi ve korkusuzca elestirilerde
bulunmasi, iyi niyetli olan kisiligine karsin, bir¢ok diisman sahibi olmasina yol agmistir. Atina gengligini
kotii yola diiglirmesi gibi bircok suglamadan dolay1 yargilanarak, dliime mahkum edildi. Oliimiinden
sonra, Ozellikle 6grencilerinden Platon, onun diisiincelerini gelecek kusaklara aktarmaya devam etmistir.
Ogrencileri onu bir egitim sehiti olarak kutsallastirmislardar.

Hipocrates

M.O. 460ile M.O. 370 yillar1 arasinda yasayan ve Istankdy adasinda dogan Hipocrates, tip alanindaki
diigiinceleriyle, M.S. 16. ylizyila kadar insanliga damgasini vurmus olan bir bilim adamidir. Klasik tibbin
ilk merkezi kabul edilen Istankdy ekolii’niin kurucularindan olan
Hipocrates’in ve meslekdaglarinin birlikte kaleme aldigi altmig kadar
metinden olusan “Hipocrates Kiilliyati” o donemi yansitan Onemli bir
kaynaktir. Fakat hangi metinlerin Hipocrates tarafindan yazildig:1 konusunda
net bir bilgi yoktur. Platon’a goére, Hipocrates “Bir insanin bedeni ve ruh
yapisin1 bilmek istersek, once dogay1 bilmemiz gerekir” diisiincesini ileriye
siirmiistiir. Anatomiyle ilgili oldukga ilkel bilgilere sahip olan Hipocrates’in,
kemikler hakkinda doyurucu bilgisi olmasina karsin, i¢ organlarla ilgili bilgisi
yoktu ve damarlar, sinirler, kaslar hakkindaki bilgisi ise oldukca ylizeyseldi.
Bu nedenle, bu donem igerisinde, cesitli diisiinceleri yansitan teoriler
tiretmekten baska bir gelismeden soz edilemez. Ornegin, Empedocles’in dort
element kuramindan esinlenerek olusturulan, insan bedeninin “kan, balgam,
kara safra, sar1 safra” gibi dort sividan meydana geldigi ve hastalik sirasinda
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bu sivilarin gozle goriiniir hale geldigi ifade ediliyordu. Soguk algmliginda burundan bir sivi akmasi
bunun bir kanit1 kabul ediliyordu. Insan viicudunu olusturan bu dért 6genin farkli oranlardaki birlesimi,
farkl1 karakterdeki insanlarin olusumuna neden oluyordu.

Hipocrates’in en {inlii eseri, Kutsal Hastalik’tir. Bugiin sara veya epilepsi olarak bildigimiz
dengesizlik durumu, bu kitaba adin1 veren kutsal hastaliktir. Hipocrates’e gore, bu hastalik beyinden
kaynaklanmaktadir ve beyinden gelen balgamin kandaki havanin hareketini engelledigi icin ortaya
cikmaktadir. Aslinda, Hipocrates, eserinde, bu hastaligin halk arasinda kutsal olarak
nitelendirilmesinekars1 ¢ikmaktadir. O zamanlar hastaliklar, dogal ve kutsal olmak {iizere iki smnifa
ayrilmaktaydi. Hipocrates bu konuda sunlar1 ifade etmistir: “Benim diisiinceme gore, tanrisal ya da kutsal
hastalik yoktur. Bir hastaligin tanrisal olarak nitelenmesi, insanin deneyimsiz ve ozel karakterinden
kaynaklanmaktadir. Eger insanlar bilgi eksikliklerinden dolay: kutsal kaynaga inanmay1 siirdiiriirlerse,
onu anlama olanagindan yoksun kalacaklardir. Kullandiklar: sihir ve iyilestiriciden arinirlarsa, insanlar
basit bir yontemle bu hastaligin kutsalligini ¢iiriitiilebilirler. Bu hastaliga kutsallik yakistirmasi yapanlar,
¢ok dindar ve ¢ok bilgili olduklarini iddia edenler, yani zamanimiz sihirbazlar1 ya da sahte doktorlaridir”.
Atesli hastaliklarla ilgili diislincelerini de soyle ifade etmistir: “Baz1 atesler, siireklidir, bazilar1 giindiiz
yiikselir, gece diiser ve bazilar1 da gece yiikselir, giindiiz diiser. Akut hastaliklarda, ates ¢ok siddetli ve
oldiiriictiidiir. Gece atesleri uzun siirer, ancak oldiiriicii degildir. Giindiiz olanlar da, uzun surer ve verem
belirtileri ortaya ¢ikar.”

Hekimin hastasina sicak yaklagimi ¢ok onemlidir. Hipocrates’in bu konudaki &giitlerini aktaralim:
“Hastaniza kars1 kat1 olmamanizi dneririm. Onceki kazanglarin ve tatminkar durumunu diisiinerek, bazan
da karsiliksiz hizmet ver. Parasal sikintist olan kigiye hizmet verme durumu ortaya ¢ikmissa, bu gibilere
her tiirlii yardim1 yap. Insan sevgisinin bulundugu yerde sanat aski da bulunur. Durumlarinm éldiiriicii
oldugunun bilincinde olan bazi hastalar, yalnizca hekimlerinin iyi tutumlarindan dolay: iyilesmisglerdir.
Hastay1 iyilestirmek ya da sifa bulmus olanin kendisini iyi hissetmesini saglamak i¢in gdzetim altinda
bulundurmak yerinde olacaktir” Yine Hipocrates’e gore, ruh ve beden cok siki bir iliski i¢indedir,
bunlardan biri g6z ardi edilerek digeri iyilestirilemez. Hipocrates’le ilgili degindigimiz bilgileri, yine
onun adryla anilan,Tip Fakiiltesi’ni bitiren &grencilerin ettii meshur Hipocrates yeminin bugiinkii
kosullara gore diizenlenmis sekli ile sonlandiralim:

"Tip fakiiltesinden aldigim bu diplomanin bana kazandirdi:i statii, hak ve yetkileri kotiiye
kullanmayacagima, hayatimi insanlik hizmetlerine adayacagima, hastalarimi memnun edecegime, insan
hayatina mutlak surette saygi gosterecegime, meslegim dolayisiyla Ogrendigim kiigliik sirlari
saklayacagima, hocalarima ve meslektaslarima saygi ve sevgi gosterecegime dil, din, milliyet, cinsiyet,
takim, 1rk ve parti farklariin gorevimle vicdanim arasina girmesine izin vermeyecegime, meslegimi
diirtistliikle ve onurla yapacagima namusum ve serefim iizerine yemin ederim."

Platon

M.0.428 ile M.O. 347 yillar1 arasinda yasamis, soylu bir Atina’l1 aileye mensup olan Platon (Eflatun), 20
yasindan itibaren, M.0.399°da Socrates’in idam edilmesine kadar, 6grencisi olmustur. Hocasinin
6limiinden sonra,Atina’y1 terkederek, 6nce Misir’a, oradan Pytagoras’¢ilarin etkili oldugu Sicilya ve
Giiney Italya’ya gitmistir.Kirk yaslarindayken Atina’ya donerek, meshur
Truva’li Giizel Helen’i geri getirmek i¢in yardim eden kahraman Akademos’tan
esinlenerek, Akademia adim verdigi bir egitim kurumunu M.0.387°de acti.
Akademia M.S.529’da Bizans Imparatoru Justinyen’in emriyle, pagan yani
putperest yetistiren bir kurum oldugu gerekgesiyle kapatilincaya kadar hizmet
etmistir. Akademia’nin kapisinda “Geometri bilmeyen giremez” yaziliydi. Bu
ciimle Platon’un geometriye olan tutkusunu ve verdigi dnemi yansitmaktadir.
Platon’un amaci, 6grencilerine 6grenme agkini agilayarak, onlar1 bir diisiiniir ve
hocast Socrates’in tanimladig1 6zelliklere sahip yonetici yetistirmekti. Hocas1
Socrates’in yontemiyle ders verilen Akademia’nin her yastan 6grencisi vardi.

Sekil 2.16: Platon
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Platon’un bilime katkis1 yalnizca yontem agisindan olmustur. Dogru kabul edilen birkag dnermeden
yola ¢ikarak, geriye kalan tiim Onermeleri mantiksal olarak cikarmayi hedefleyen tlimdengelimsel
yontemi gelistirmistir. Ona gore bilim, yalnizca Matematik ve de 6zellikle Geometri’dir. Geometri’ye
olan tutkusu su iki goriise kars1 tepkisinden ileri geliyordu:

i.  Hersey bir akis icinde, degisim icindedir. Kalic1 bir sey yoktur. (Herakleitos’un diyalektik
diisiincesi)

ii.  Her tiirli deger gorelidir. (Sofistlerin goriisii)

Bu gériisler dogru iseler, bilim yapmak ve dogru bilgiye ulasmak olanaksizdir. Oyleyse, iyi ile kotii,
dogru ile yanlis arasinda bir fark yoktur. Bu durumda insan c¢eligkiler igerisinde, higlige
gomiilecektir.Platon’a gore bu goriisler yanlistir. Bu ¢eligkilerden kurtulmak igin sarsilmaz bir bilim
vardir: Matematik. Bu iki goriise kars1 koyabilmek ve yanlis olduklarini ispatlamak i¢in, ideal olan,
Ornegin zaman, mekan ve insana gore degismeyen matematigi ve onun iizerine kuruldugu 6nermeler olan
aksiyomlar1 kesfettigi zaman, kendi kurdugu felsefe sisteminin ne kadar miikemmel oldugunun farkina
varmistir. Platon’a gore, akip giden yani degisen degil, kalict olan temeldir. Matematik ve geometri, bu
amaca hizmet etmektedir.Dogru, liggen, daire ve kiire, ideal sekillerdir. Bu kavramlar akilla kavranabilir
tiirdendir. Ciinkii bu kavramlarin 6zellikleri degismez. Geometri ise yalnizca akil yiiriitmeye dayanan bir
bilimdir.

Platon’a goére evren kiireseldir ve merkezinde, kiiresel ve hareketsiz olan yer bulunur. Yer,
merkezinden gegen eksen etrafinda 24 saatte bir doniis yapar. Ona gore, insanlar tarafindan duyulamayan
bir evren miizigi vardir. Bu miizik, gezegenlerin farkli araliklarda ve bicimlerde dolanmalarindan
kaynaklanmaktadir. Bu goriis, Platon’u uyumlu bir evren anlayigina gotiirecek ve sonugta matematik,
miizik ve astronomi arasindaki uyumun farkina vardiracaktir.

Platon’un siyasetle ilgili disiinceleri, “Cumhuriyet”, “Devlet Adami” ve “Kanunlar” isimli ii¢
kitabinda yer almaktadir. Bu kitaplarinda Platon, seckin bir toplum yaninda, nufusun beste birini
olusturan “yoneticiler ve muhafizlar” grubunun, nufusun beste dordiinii yonetmesini dnermektedir. Son
olarak,bu yapitlarinda ifade ettiklerinden kesitler sunarak, sozii Platon’a birakalim:

“Insanlarin dogruyla egriyi kendi kendilerine ayiramayip, mahkeme ve yargica basvurmalari, adaleti
bagkalarindan beklemeleri ¢irkin bir sey degil midir?”, “Zenginlik ve fakirlik, iyi insanlar1 bozar ve ise
yaramaz hale getirir; kisacasi, bunlar devlete sokulmamasi gereken iki biiylik diismandir. Biri insani
sefahata ve tembellige siiriikler, digeri ise bayagilastirir ve asagilastirir”, “Basa gegen kimselerin, bir
topluma bas olamaktan daha iistiin niteliklere sahip olmalar1 gerekir.Mesela zengin olmalidirlar, ama
istenen zenginlik, altin zenginligi degil, akil ve erdem zenginligidir. Kendi ¢ikarlarina diiskiin, aggdzlii
kisiler baga gecer ve basta bulunmay1 keselerini doldurmak ig¢in iyi bir firsat olarak sayarlarsa, orada
diizen diye bir sey kalmaz. Ciinki, herkes, basa ge¢mek i¢in birbirini ezer ve bu i¢ kavgada, hem
kendilerinin ve hem de devletin bagimi yerler.”, “Yonetici olacak bir kisinin, oncelikle filozof olmasi
gerekir, ¢iinkil, filozoflar idealler alemine yiikselmigler ve orada dogrunun ve iyinin gercek drneklerini
gormiislerdir. Boylece devletin basinda olanlar, golgeler i¢in carpigmayacaklar, basa ge¢mek biiyiik
ayricalikmis gibi kim basa gegecek diye birbirlerini yemiyeceklerdir. En ¢ok istenen sey, bir devlette basa
gecmeyi en az isteyenlerin basa gegmesidir. Bunun karsit1 olan durumlarda, devlette ne bir dirlik ne de bir
diizen kalir.”, “Geometri, her zaman i¢in varolani bilmeye yarar, dogup 6leni bilmeye degil. Ruhumuzu
gercegin dziine yiikseltmeye, bizlerde bilim sevgisini dogurmaya yarar. Ustelik 6teki bilimleri daha iyi
anlamamiza yardimci olur. Bu bakimdan, geometri bilenle bilmeyen arasinda biiyiik bir ugurum vardir.”

Platon’un bilime olan en 6nemli katkisi nedir? Yaziniz ve agiklayiniz.

Eudoxus

Platon’un doga felsefesi, mistik ve matematiksel olup, astronomiyi matematigin uzantisi olarak
gorliyordu. Platon, yildizlar1 gozlemek yerine problem ¢ozme ydntemini kullanmayi &grencilerine
Oneriyordu. Bazi 6grenciler ise, hocalarinin tersine, bu yontemi benimsemeyerek, yildizlar1 gézlemeye
devam ettiler. Bunlardan biri olan Eudoxus, M.O. 409 ile M.0O. 356 yillar1 arasinda yasamis ve Dat¢a’da
dogmustur. Astronominin bilimsel teorisini Eudoxus kurmustur. Olgmeye dayanan astronomi ve
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kozmolojiyi (evrenbilim) birlestirmek suretiyle, gézleme dayanarak evrenin diizenini belirtmeye calisan
bir teorisyendi. Babilliler, gok cisimlerinin karmasik hareketlerini, basit peryodik hareketlere indirgeme
yontemini gelistirmislerdi. Eudoxus ise, ya bunu bilmeden, ya da bilerek Babillilerin diigiincesini
savunmugtur. Eudoxus, bu yontemi aritmetikten ¢ok, geometriyi kullanarak gelistirmistir.

Her basit peryodik (kendini tekrarlayabilir) hareket, ¢ember ya da kiire iizerinde meydana
gelmektedir. Eudoxus’un modelinde, bir kiire, bir gok cisminin gokyiiziindeki giinliik hareketini gosterir.
Bunun yanisira, bagka kiireler iizerinde de aylik, yillik doniisler yapilmaktadir. Bu ¢ember ya da kiireler,
esmerkezlidir ve merkezde yerkiire vardir. Ay, giines ve gezegenlerin herbiri bir kiire tarafindan
tagintyordu. Kiirelerin merkezleri ortak fakat yaricaplar1 farklidir. Fiziksel olarak goriinmeyen kiireler,
matematiksel olarak bir anlam tasiyorlardi. Bu 6zellikleri tagiyan yirmiyedi kiirenin oldugu varsayilmaist.
Bunlarin birinde basit yildizlar, {i¢iinde ay, ti¢linde giines, o zamanlar bilinen bes gezegenin her birine
dorder tane olmak iizere toplam yirmi yedi kiire tanimlanmisti. Gozlemler yapildik¢a kiire sayis1 da
giderek artacakt1. Onceleri 34 e ¢iktiktan sonra, Aristoteles’in gdzlemleri sonucu kiire sayis1 56 oldu.

Eudoxus’un yermerkezli evren teorisine gore, gok cisimleri diinyadan esit uzaklikta hareket
etmektedir. Bundan dolay1, bir gok cismi diinyadan esit parlaklik ve biiyiikliikte gozlenmelidir. Tlk
yapilan gozlemlerde Veniis ve Mars’in parlaklik ve biiyiikliiklerinin farkli olduklar1 farkedildi. Parlaklik
ve biiyiiklik degismesi, diinyaya uzakliklarin degismesinden kaynaklanmaktadir. Bunun yanisira, giines
tutulmalar1 bazan halkali bazan da tam tutulma oluyordu. Giines ve aym diinyaya olan uzakliklarinin
degismesinin sonucudur. O halde, yermerkezli evren modeli yetersizdi. Bu sistemin basarisizligi,
temelindeki onyargidan ileri gelmektedir. Gok cisimlerini tasiyan kiireler, ortak merkezleri olan diinyanin
cevresinde ayni hizla dénmektedir. Iste, bu &nyargi yiizyillar boyu siirecektir. Copernicus’un giines
merkezli evren modelinde bile kiireler ve gember seklinde gezegen yoriingeler kullanilmistir.

Astronomideki ¢alismalarinin yanisira, Eudoxus, doneminin 6nde gelen matematik¢ilerinden biridir.
Dairelerin alanlarinin ¢aplarinin karesiyle orantili oldugunu gdstermistir. Piramitlerin ve konilerin
hacimlerinin, bunlarla esit tabanli ve esit yiikseklikli prizmalarin hacimlerinin iigtebirne esit oldugunu da
kanitlamigtir. Bu caligsmasini, egrilerle sinirlandirilmis geometric sekillerin alanlart ve hacimlerinin
bulunmasina da genigletmistir.

m ] Eudoxus’un yer kiirenin etrafindaki es merkezli kiireler modelinde,
ayni gezegene ait birden ¢ok hareket ettigi kiire tanimlanmaktadir. Boyle bir model sizce
dogru mudur? Dogru ya da yanhshgini agiklayiniz.

Aristoteles

Platon’un, doga felsefesine olan tepkiyi ve Pytagoras gelenegine 6zgii mistisizmi temsil ederek, bilimin
gelismesini yavaslattigina deginmistik. Burada deginecegimiz, Aristoteles ise hem Platon’a hem de
atomsal evren kuramma olan tepkiyi temsil edecektir. Diinyay:r anlamada duyulara 6nem vererek,
Platon’a, olgular1 nicel ve Olgiilebilir agidan inceleyerek, atomculara karsi ¢ikmistir. Platon’a kars
¢ikarak olumlu, atomculara karsi ¢ikarak olumsuz yonde bilimin gelismesini etkilemistir.

M.O. 384 ile M.O. 322 yillar1 arasinda yasamis olan Aristoteles (kisaca
Aristo okunur), Platon’un 6grencisidir. Platon dliinceye kadar Akademia’ya
devam etmis, daha sonra Atina’dan ayrilarak Ege kiyilarindaki bir kiy1 kenti
olan Assos’a yerleserek buradaki Akademia’nin subesinde 6gretmen olarak
gorev aldi. Bu siralarda Makedonya krali II. Philip oglu Iskender igin
O0gretmen artyordu. Bu gorev Aristoteles’e onerildi ve o da gorevi kabul etti.
M.O. 343 ile M.O. 340 yillar1 arasinda Iskender’in &gretmenligini yapti.
M.O. 336°da Kral II. Philip siiikast sonucu &liince yerine gegen Iskender,
Aristoteles’i danigmanlifina getirdi.Bu gorevi bir siire sonra birakarak
Atina’ya gitti ve orada Iskender’in yardimiyla Lyceum (Lise) isimli bir okul
kurdu. Bir orta dgretim kurumu olan lise adi buradan gelmektedir. M.O.
323’de Iskender &liince, ¢ikan karigikliklardan rahatsizlik duyarak, Chalcis
adasina kact1 ve yakalandig1 bir hastalik sonucu M.O. 322°de 6ldii.

Sekil 2.17: Aristoteles
(Louvre muzesi-Paris)
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Akademia ve Lyceum, aslinda felsefe egitimi veren okullardi. Bunlardan Akademia, metafizik 6greten
ve ahlak, siyaset dgretilen bir okulken, Lyceum ise mantik ve bilimle ilgili arastirmalarin yapildig: bir
okuldu, fakat Lyceum, Akademia kadar uzun 6miirlii olmamistir.

Aristoteles, klasik mantigin kurucusudur. Klasik mantikta yapilan ¢ikarim islemine bir 6rnek verelim:
(Biitiin insanlar 6liimliidiir. —Ali bir insandir. — O halde Ali 8liimliidiir). Bu ¢ikarimda birinci
(tiimel) 6nermeden, {iciincii (tekil) dnermeye ulagmak igin bir islem yapilmaktadir. Ikinci (orta) dnermede
ise tiimelden tekile gitmek icin verilen bir neden s6z konusudur. Klasik mantikta bu ¢ikarim isleminden
bagka islemlerde bulunmaktadir. M.S.17. yiizyilda modern mantik kuruluncaya kadar Aristoteles
tarfindan kurulmus olan klasik mantik gegerliligini stirdiirmiistiir.

Aristoteles, yagami siiresince, astronomi, fizik ve biyoloji ile ilgilenmistir. Bu alanlardaki ¢alismalari
ve yazdig1 kitaplar, Galilei Galileo’ya kadar olan yaklagik ikibin yillik siire icerisinde insanliga 1s1ik
tutmustur. Bu nedenle Aritoteles, bilim ve teknoloji tarihinin 6nemli bir kilometre tagini olusturmustur.

Aristoteles’e gore, evren bir kiire bigimindedir. Kiirenin merkezinde yerkiire bulunur. Biitiin
gezegenler, hareketsiz duran yerin etrafinda dolanirlar. Evren ayiistii ve ayalt1 olarak iki bolgeye ayrilir.
Aylistli evren ve dolayisiyla burada bulunan biitiin gok cisimleri ether’den olusmustur. Ether (esir), gozle
goriilmeyen ve kiitlesi farkedilemeyen ve de boslugu dolduran bir maddesel varliktir. Ayiistii evrende
hi¢bir degisim yoktur ve milkemmel bir evrendir. Ayalti evren ise, her tiirlii degisimin oldugu ve
milkemmel olmayan bir evrendir. Merkezden disariya dogru agirliklarina gore siralanan dort temel oge,
toprak, su, hava, ates bulunur. Bu 6gelerin sirasiyla kuru, yas, soguk, sicak niteliklerini simgeledikleri
sOylenmistir.

Yapilar farkli iki evrende, farkli fizik yasalar1 gegerlidir. Ayiistii evrendeki gok cisimleri, es merkezli
kiirelere yapisik olarak dairesel hareketler yaparlarken, ayalti evrende farkli hareketler meydana gelir.
Bunlar “dogal hareketler” ve “zorunlu hareketler” seklinde iki smifa ayrilirlar. “Zorunlu hareket”,
evrendeki bir nesnenin, 6rnegin bir tasin, bir dis kuvvet uygulanarak, dogal halde bulundugu yerden, yani
merkezden uzaklastirilmasi sonucu olusturulur. Kuvvet ortadan kalkarsa, zorunlu hareket de ortadan
kalkar. Nesne dogal olarak bulundugu yere dogru, yani merkeze dogru diiser. Iste, nesnelerin dogal
yerlerine donmek icin yaptiklar1 harekete “dogal hareket” denir. Dogal hareketler agirligin etkisiyle
meydana gelir. Zorunlu hareketler ikiye ayrilir: (i) Kuvvetin nesne iizerine siirekli olarak etki ettigi
hareketler (siirekli zorunlu hareketler), (ii) Ilk hareket verildiginde bir kuvvetin etki edip, sonra
uygulanmazsa, bu sekilde hareket kendi kendine siirerse meydana gelen hareketler (siireksiz zorunlu
hareketler). Aristoteles’e gore, kuvvet uygulanmazsa, hareket olmaz. Fakat, gézlemlere gore, kuvvet
ortadan kalkinca, duruncaya kadar bir siire hareket devam eder. Ornegin, havaya dogru, diisey dogrultuda
firlatilan tas, firlatilirken uygulanan kuvvet ortadan kalktiginda, yiikselmeye devam eder. Bu durum
Aristoteles’e soruldugunda nasil agiklamis olabilir? Aristoteles’e gore, hareketi olusturan kuvvet, havaya

gecer ve hava nesneyi yukari dogru itmeye devam eder. Aristoteles’in kuvvetle ilgili bir diisiincesi vardir:
kuvvet

Kuvvet ne kadar coksa, hizda o kadar fazladir. Buna goére Hiz = denklemi gecerlidir. Bu

ireng
diistinceler, ¢ok az degiserek, ikibin yila yakin bir siire gegerliligini korumustur.

m = B Aristoteles’in hiz ve kuvvet arasinda 6nerdigi iligki ile hareket-kuvvet
iliskisi gercekten acgiklanabilmekte midir? Bir 6rnek yardimiyla diigiincenizi agiklar
misiniz?

Aristoteles’e gore, canli doganin pargasidir. Dort 6geden olusmustur: Kan, balgam, kara safra, sari
safra. Bunlarin birlesim oranlari, canlinin 6zelliklerini olusturur. Canliy1 cansizdan ayiran en dnemli fark,
ruhu olmasidir. Aristoteles, ¢ok iyi bir gézlemci ve iyi bir sistematik¢idir. Hayvanlarin siniflandirilmast,
kendinden sonraki c¢aligmalarin temelini olugturmustur. Evrime inanmaz. Canlinin cansizdan meydana
geldigini, yani kendiliginden iiremeyi savunur. Fakat bu tiir kendiliginden iireme, basit hayvanlarda
vardir. Ornegin, ette kendiginden iireyen kurtguklar, camurlu su birikintisinde kendiginden iireyen
kurbaga larvalar1 ve sivrisinekler gibi. Bu diisiinceye ikibin yildan uzunca bir siire inanilmigtir. Pasteur,
canlilarin yine canlilardan tiredigini gostermistir.

_Aristoteles’in gbzleme dayanarak yaptifi agiklamalarin bazilari bugin de kabul edilmektedir:
Ornegin, kopek baliklari, yavrularini olgunlasana kadar karinlarinda tagirlar. Somon baliklar ise, iireme
mevsiminde, batiya go¢ ederler ve yumurtlarlar.
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HELENISTIK CAG VE iISKENDERIYE’NIN KURULUSU

Helen birligini kuran ve yasatan Makedonya krali II.Philip suikast sonucu Oldiiriiliince, yerine oglu
Biiyiik Iskender tahta gecti. M.O. 334 ile M.O. 323 yillar1 arasindaki désnemde, Avrupa’dan Hindistan’a
kadar bir imparatorluk kurdu. Biiyiik Iskender, askeri basarilarmin yanisira kiiltiirel agidan da kendi
kiiltiirti ile, topraklarina kattigi {ilkelerin kiiltiirleri arasinda bir degistokusu da gerceklestirmistir. Bunun
olusmasi i¢in sd6zkonusu iilkelerde kalan askerleriyle, iggal ettigi tilkelerin kadinlar1 arasindaki evlilikleri
tesvik etmistir. Boylece Yunan kiiltiirli, Avrupa’dan Uzak Dogu iilkelerine kadar yayginlasmistir.
Iskender’in &liimiinden sonra, Roma imparatorlugu’nun yayilmasina kadar olan dénemde Helen 6zelligi
yitirildigi i¢in, bu yeni uygarlik “Helenistik Cag” admi almustir. Iskender’in 6liimiinden sonra,
imparatorluk, Iskender’in generalleri ve mirascilar1 tarafindan {ige boliinmiistiir: Yunanistan ve
Makedonya, Antigonos ve siilalesine diiserken, Pers ve Babil bolgesi Selefkoslar’a, Misir ise Ptolemeus
siilalesine diismiistiir. Misir valisi olan Ptolemeus Soter, Misir’da Ptolemeus kralligin1 kurmustur. Bu
dersin kapsami igerisinde, ele alacagimiz sonuncu bolge olacaktir. Helenistik uygarligini, Ptolemeus
krallig1 gelistirecektir. Ptolemeus kralligmin baskenti olan Iskenderiye, Helenistik ¢agin da baskenti
olacaktir.

iskenderiye’deki Bilimsel Kurumlar

Iskender’in kendisinin kurdugu ya da onun amsina kurulmus, onun admi tasiyan onsekiz sehir
bulunmaktadir. Bunlardan en Onemlisi olan ve diinyanin en ¢ok bilinen kentlerinden birisi olan
Iskenderiye, M.O. 331°de Nil’in deltas1 iizerine kurulmustur. Iskender’in adin1 tastyan kentlerden birisi de
Antakya ilimizin ilgelerinden birisi olan Iskenderun’dur. Iskenderiye’nin Iskender’in kendisi tarafindan
insa edildigi sdylenirse de, kent Iskender’in emriyle, Ptolemy Soter tarafindan kurulmustur. Iskenderiye
baglangigta ¢ok kiiclik bir sehir oldugu icin yeniden insa edilmesine karar verilmis ve insaat siirerken,
Ptolemeus kralliginin baskenti Memphis olmustur. Iskender dldiikten sonra cenazesinin Iskenderiye’de
Sema tapinagina defnedildigi soylenir. Bu anit mezarin bugiin nerede oldugu bilinmemektedir. Yunan
kentleri, milkkemmel bir sehircilik mimarisine gére insa edilirdi. Iskenderiye, kenti Rodos’lu mimar
Deinocrates tarafindan insa edilmistir. Sehirde, dogudan batiya ve kuzeyden giineye birbirini dik olarak
kesen ve kesisme yerinde sehrin merkezinin yer aldig iki bulvar bulunuyordu. Sema tapinagi, miize,
kiitiphane ve imparatorluk saray1 gibi dénemli yapilar sehir merkezinde idi. Iskenderiye’deki 6nemli
yapilardan biri de II. Ptolemaios’un Knidos’lu mimar Sostratos’a, liman yakinindaki Pharos adasina
yaptirdig1 ve Iskenderiye’nin zenginligini sembolize eden Iskenderiye feneridir. Bu fener diinyanin yedi
harikasindan biri olarak kabul edilmistir. Ardarda gelen depremler sonucu ondérdiincii yiizyilda yikilan
bu fenerin kalintilarindan yararlanilarak yeniden insa edilmesi konusundaki Unesco projesi siirmektedir.

Iskenderiye’deki bilimsel kurum niteligindeki iki énemli yap:t miize ve kiitiiphanedir. Ptolemeus
ailesi, kralligin tarim ve ticaretin yani sira Helen kiiltliriiniin bu topraklarda siirmesi diislincelerini
gergeklestirmek istiyorlardi. Bu nedenle, Tanr1 Zeus’un, edebiyat, tarih ve astronomiyi sembolize eden
kizlar1 olan Musae’ler i¢in bir tapinak insa edildi. Sonralari, ¢esitli bilimsel arastirmalarin yiiriitiildigi bir
bilim kurumuna déniigen bu kurum, bugiin miize olarak adlandirilan kurumlarin atasi olarak tarihe gegti.
Bu kurum, astronomi gézlemlerinin yapildig1 bir oda ile biyoloji arastirmalarinin yapildig: bir herbaryum
(botanik bahgesi) ve bir faunay1 (hayvanat bahgesi) biinyesinde barindirtyordu. Donemin bir ¢ok 6nemli
bilim adamlar1 Miize’de ¢alismiglardir. M.S. besinci yiizyila kadar varligini stirdiiren bu kurum, ilk bilim
sehiti olan bayan matematikg¢i olan Hypatia’nin 6ldiirilmesini izleyen yillarda kapanmastir.

Bilimsel arastirmalarin yapildigi miizenin yanisira, bir kiitiiphanene de kurulmaliydi. Papirus yazma
tomarlarmin raflara yerlestirilmesi ile olusturulan kiitiiphane midiirliikklerine o zamanin meshur bilim
adamlar olan Aristarkos ve Eratostenes’de getirilmislerdi. 400.000 den fazla tomarin bulundugu bu
kiitiiphanedeki tomarlarin olusumunda, iskenderiye limanina gelen yolcu ya da yiik gemilerine gegici
olarak el koyarak buradaki tomarlarim, Katipler tarafindan kopyalamasi yolu izlenmisti. M.O. 48 yilinda
Roma imparatoru Julius Sezar tarafindan, kiitiiphane yakininda bulunan Misir donanmas: yok edilirken,
kiitiiphanenin de biiyiik ol¢iide zarar gordiigii sdylenir.

Simdi Helenistik ¢cagda yasamis 6nemli bilim insanlarindan birkag¢ini taniyalim.
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Euclides

Euclides’in (Oklid), yaklasik olarak M.O. 325 ile M.O. 265 yillar1 arasinda yasadig1 ve Liibnan’in Sur
kentinde dogdugu bilinmektedir. Iskenderiye’deki miizede bilyiik bir matematik okulu kurmus ve asil
iiniinii 40 yasinda kaleme aldigi Stoikheia (Elementler) isimli geometri
kitabin1 yazmakla kazanmistir. Bu kitap, Yunan Geometrisi’nin, diizenli bir
sentezi olup, yakin zamana kadar, birgok iilkedeki geometri egitiminin
temelini olusturmustur. Aksiyom, postiila, teorem ve ispatlara dayali
calisma yontemine dayali olan bu kitabm, Bati diisiincesi iizerinde, Incil
disinda kalan tiim kitaplardan daha etkili oldugu s6ylenmektedir.

Gengliginde Atina’daki Platon’un {inlii Akademia’sina devam ederken,
Euclides, astronomi, matematik alanlarina ilgi duymustur. Yunanlilarin
bilime bakisinin “bilim bilim yapmak i¢in 6nemlidir” oldugunu yansitan,
Euclides’e ait bir anekdot soyledir: Birgiin bir geometri dersi alan bir
Ogrencisi Euclides’e “bu konular1 6grenince ne kazanacagini” sormus.
Euclides de cebinden bir miktar para ¢ikartarak, cocuga uzatmis ve “sana bu
parayt vermemin nedeni, Ogrendigin seylerden bir seyler kazanacagini
ummandir” demis.

_Sekil 2.18: Euclides (Oxford
Universitesi Doga Tarihi Mizesi)
Euclides’in Elementler (Stoikheia) isimli eseri oniig ciltten olusuyordu:

i.  Benzerlik (iiggenlerde benzerlik, pergel-cetvelle ¢izilen geometrik sekiller, licgende agilar ve
kenarlarla ilgili esitsizlikler), paralel dogrularin o6zellikleri ve paralelkenarlar, Pytagoras
teoremi.

ii.  Geometrik cebir, alanlar.
ili.  Daire ve ag1 dlgiimleri.
iv.  Dairenin i¢ine ve digina ¢okgen ¢izimleri.
v.  Geometrik olarak incelenen oranti, kesirli cebirsel denklemlerin geometrik ¢oziimii.
vi.  Cokgenlerde benzerlik.
vii.  ve ixX. Aritmetik.
viii.  x. Orantisizlik.
ix.  xi. xii. ve xiii. Uzay geometri (ii¢ boyutlu cisimler).

Elementler kitabinin giris bolimiinde, aksiyomlar (Dogrulugu apagik kabul edilen fakat
ispatlanmasina gerek duyulmayan temel Onermeler olup, biitiin bilimler icin gegerlidirler.), postiilalar
(Dogruluguna apacik sekilde ve ispata gerek duyulmadan inanilan temel onermeler olup, belli bir bilim
dalina iliskindirler), c¢esitli tamimlar verilmistir, diger boliimlerde ise yukarida konulari siralanan
teoremler ve bunlarin verilen aksiyom ve postiilalara dayanarak ispatlart bulunmaktadir. Kitabin bas
tarafinda nokta, ¢izgi, yiizey, a¢1 gibi geometrik kavramlar tanimlanmistir. Tanimlara birka¢ Ornek
verirsek: nokta (pargasi olmayan), dogru (genisliksiz uzunluk).

Elementler kitabinda, tanimlardan sonra, beg aksiyom siralanir:
1. Aym seye esit olan seyler birbirine esittir.
2. Esit miktarlara esit nicelikler eklenirse, elde edilenler de esit olur.
3. Esit miktarlardan esit nicelikler ¢gikartilirsa, elde edilenler esit olur.
4. Birbirine ¢akigan seyler birbirine esittir.

5. Biitiin pargalarindan biiyiiktiir.
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Bunlarin yanisira geometriye ait bes tane de postula bulunur:
1. Iki noktay birlestiren en kisa yol, dogrudur.
2. Dogru, dogru olarak sonsuza kadar uzatilabilir.

3. Bir noktaya esit uzaklikta bulunan noktalarin geometrik yeri, bu noktayr merkez kabul eden
bir ¢cemberdir.

4. Biitiin dik acilar birbirine esittir.

5. 1Iki dogru, bir iiciincii dogru tarafindan kesilirse, igte meydana gelen agilarin toplaminin 180°
den kii¢ilik oldugu tarafta dogrular, birbirlerini keserler.

Bu 6nermelerden sonra, Euclides’in uzayla ilgili ii¢ 6zelliginin de oldugu ortaya ¢ikmaktadir:
1. Uzay ii¢ boyutludur.
2. Uzay sonsuzdur.
3. Uzay homojendir.

Euclides’in besinci postulasi olarak bilinen “paralellik postiilas’” matematikgiler tarafindan apagik
sekilde kabul edilmeyerek, teorem gibi de ispatlanmigtir: M.S. birinci ylizyila kadar, postulanin ispati
veya basit bir postulayla yerdegistirmesi i¢in caba sarfedilmistir. Bunlardan bir ka¢1 bilinen postulalar
sunlardir:

1. Ucgenin i¢ acilar1 toplami 180° dir.
2. Bir dogruya disindaki noktadan bir tek paralel ¢izilebilir.

Elementler isimli eserde sozii edilen geometri, bir diizlem iizerinde gegerli olup, bu geometriye
“diizlem geometri” ya da “Euclides geometrisi” adi verilmistir. 19. Yiizyilda ise diger postulalar lizerine
kurulan baska geometriler de ortaya atilmistir. Bu geometrilerin genellestirilmis adi, “euclidien olmayan
geometriler” dir. Ornegin Nicolai Lobatchevski (1792-1856) tarafindan kurulan ve Bernard Riemann
(1826-1866) tarafindan gelistirilen kiire yiizeyleri lizerinde tanimlanan geometriye “kiiresel geometri” ad1
verilmistir. Kiiresel geometride ele alinan kiiresel bir yiizeyde, bir noktadan disindaki bir dogruya paralel
cizilemez.

Pergeli Appolonius

Appolonius, Antalya yakinindaki Perge sehrinde dogmus ve M.O. 262 ile M.O. 200 yillar1 arasinda
yasamustir. Iskenderiye’deki matematik okulunda yetistikten sonra, tekrar Perge’ye donerek, “Konikler
Hakkinda” isimli geometri kitabini kaleme aldi8:1 i¢in “Biiylik Geometrici” iinvaniyla anilmistir. Konikler
Hakkinda isimli kitabinda bahsettigi konikler, Sekil 2.20°deki gibi bir koninin ¢esitli diizlemlerle yapmis
oldugu arakesit egrilerdir. Sekil 2.20°deki 3 numarali arakesitte, konilerin tepe noktalarini taban
merkezine birlestiren dogruya paralel olan diizlemin, koninin yanal yiizeylerle yaptig1 kesisme sonucu
elde edilen egri, hiperbol adin1 alir.

Sekil 2.20°deki 1 numarali arakesitte, konilerin eksenine paralel olmayan
diizlemin koni yiizeyi ile kesismesi sonucu elde edilen egri, parabol adini alir.
Sekil 2.20°deki 2 numarali egriler ise ¢cember ve elips adini alirlar. Konikler
Hakkinda isimli kitap sekiz boliimden olusmustur: Birinci bdliimde, koniklerin
elde edilmesi hakkinda bilgi verilmistir. Tkinci boliimde, asimptotlar, eksenler ve
caplar iizerinde durulmustur. Ugiincii béliimde, elips ve hiperboliin odaklar1 ele
almmistir. Dordiinci bolimde, koniklerin birbirleriyle dortten fazla noktada
kesigemiyecekleri gosterilmistir.

.
. = -

Sekil 2.19: Appolonius
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Sekil 2.20: Appolonius’un konikleri (1) Parabol, (2) Cember ve elips (3) Hiperbol

Besinci boliimde, bir noktadan, bir konike ¢izilen en uzun ve en kisa ¢izgiler arastirilmistir. Altinct
bolimde, koniklerin benzerligi anlatilmistir. Yedinci ve sekizinci boliimlerde ise, koniklerle ilgili
teoremler ve ispatlari iizerinde durulmustur.

Astronomi ile ilgili ¢alismalarinda, Eudoxus’un es merkezli kiireler sistemi yerine, Batlamyus’un
olusturdugu evren sisteminde yararlandifi, merkezi yoriinge egrisi iizerinde bulunan ve bu merkez
etrafinda episikl dairesi ad1 verilen kiiciik bir dairesel yoriinge ¢izen bir ikili yoriinge sistemini dnermistir.
Bunun disinda, Kepler’in evren modelindeki elips seklindeki yoriinge egrisini Onermesinde,
Apolonius’un eserinden yararlandigi sdylenir.

Archimedes

Sicilya adasindaki Siracusa’da M.0.287 ile M.O. 212 yillar1 arasinda yasamis
onemli bir fizik¢i, matematik¢i ve diisiiniirdiir. Romalilar, Siracusa’y1
kusattiginda, Archimedes’in (Arsimet) Roma donanmasinin bazi gemilerini,
hazirladig: biiyiik ¢ukur aynalarin giines 151811 yansitarak ve odak noktasinda
toplayarak, yaktigi sdylenir. Bundan baska, makaralarla biiyiik taslar1 kalenin
burglarina ¢ikartarak, manciniklarla ¢ok uzaklara firlatan bir silahta geligtirmisti.
Fakat yine de Romalilar M.0.212°de yine de Sirakiiza’y1 zaptetdiler. Romali
askerlerden biri Archimedes’in bagina dikilerek, ayaga kalkmasini istediginde,
topraga c¢izmis oldugu problemin ¢oziimii iizerinde diisiiniiyordu. Askeri
yanindan g¢ekilmesi konusunda uyardiginda, onu tanimayan asker sinirlenerek,
elindeki zipkini saplayarak Archimedes’i 6ldiirmiistiir. Savas bittikten sonra
Roma generali Marcellus savas alanin1 gezerken onun cesedini tanidiginda, ok
iizlilmiistiir, ama artik is isten ge¢cmistir. Sekil 2.21: Archimedes

Archimedes’in mekanikte yapmis oldugu buluslar arasinda, bilesik makaralar, sonsuz vidalar, yakan
aynalar sayilabilir. Geometriye yaptigi Onemli katkilardan bazilari, yaricapt r olan bir kiirenin
yiuzdlglimiiniin  4nr2 ve hacminin (4/3) w3  oldugunu
ispatlamasi, tabani bir dairenin g¢evresi, yiiksekligi dairenin

yarigapt kadar olan bir iiggenin alaninin dairenin alanine esit

- . o e . 22 223
odugunu ispatlamasi, m sayismnin degerinin —> >

oldugunu gosterdigi seklindedir. Archimedes’in matematikteki
parlak basarilarindan biri de egri ylizeylerinin alanlarini
bulmak i¢in gelistirdigi yontemdir. Bir paraboliin altinda kalan
" v alan1 hesaplarken, bu alani herbiri sonsuz kii¢iik boyutta olan

T . dikdortgen seklindeki alanlarm toplamina esit oldugunu
L A:?ﬂ?*':f"am diistinmesidir. Bu diisiince diferansiyel ve integral hesabin

$ekil 2.22: Bana Bir Destek Verin gelistirilmesinde Newton ve Leibnitz’e yardimci olmustur.
Diinya’y Yerinden Oynatayim
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Denge prensiplerini ilk olarak ifade eden bilim adam1 da Archimedes’tir. Bu prensipler sunlardir:

1. Tam ortasindan bir destek iizerine yerlestirilmis bir ¢ubugun uglarina asilmis esit agirliklar
dengede kalir.

2. Ortasindan farkli bir yere yerlestirilmis destege oturtulan ¢ubugun uglarina sirasiyla F; ve F,
agirlikli cisimler takilirsa, u¢ noktalarinin destege olan uzakliklar1 sirasiyla a ve b ise, denge
halinde F,.a = F,.b esitligi ger¢eklenir.

Bu denge prensipleri ile tanimlanan “agirliklar, destek ve dayamikli cubuktan olusan sistem”e
“kaldira¢” adi1 verilir. Archimedes’in Sekil 2.22°de canlandirilan, kaldiragla ilgili iinlii s6zii olan “Bana
bir destek verin, diinyay1 yerinden oynatayim”, bir bilim adamimin ne kadar yiiksek bir hayal giiciine
sahip olduguna bir drnek olusturur.

m =8 Archimedes’in “Bana bir destek verin, diinyay! yerinden oynatayim”
sozi gergeklestirilememistir. Nedenini agiklayiniz.

Srvilarin dengesiyle ilgili Archimedes ilkesine iliskin 0ykii, yine bir bilim adammin gézlemciligi ve
takipgiligine Ornektir. Sicilya krali II.Heron, bir kuyumcuya basindaki altindan tacin benzerini yapmasi
emrini verir. Kuyumcu taci yapip getirdiginde, kral tacin saf altindan yapilmadig: kuskusuna kapilir ve
tacin saf ya da katkili altindan yapildig1 konusunda &diillii bir yarigma diizenler. Archimedes siirekli bu
konuda diisinmeye baglar. Bir giin hamama giderek, tamamen suyla dolu havuza girdiginde suyu
tagirdigini farkeder. Bunun yanisira, elindeki hamam tasin1 tamamen su dolu havuzda suyun ylizeyine
biraktiginda, tasin tasirdigr suyun agirligimin tasin agirlifina esit olmasi gerektigini, diislinerek bulur.
Kraldan gergek taci ve kuyumcudan gelen taci ister ve hamamdaki suyun ylizeyindeki hamam tasinin
igine Once gercek taci koyarak, sonra da kuyumcudan gelen taci ayr1 ayr1 koyarak, her iki durumda
havuzdan tasan sular1 ayr1 ayri tartar. Sonugta sularin agirliklarinin
farkli oldugunu bulur. Oyleyse, kuyumcunun taci saf altindan degildir.
Kralin vadettigi biiylik 6diilii kazandig1 icin ¢ok sevinerek, iizerinde
pestemalla hamamdan disar firlayarak bagirmaktadir: Eureka, Eureka,
yani buldum, buldum. Bu 0&ykiiniin final sahnesi Sekil 2.23’deki
resimde canlandirilmistir. Bu 6ykiiniin sonunda bulunan Archimedes
ilkesine gore, “Bir siviya birakilan ve dengedeki cisme uygulanan
kaldirma kuvveti, cismin agirligma esittir”. Archimedes’in bu
Oykiistine gelinceye kadar, gemiler ahsaptan yapilirlarmis, clinkil
tahtadan bagka bir malzemeden yapilirsa, geminin batacagina
inanilirmig. Archimedes’in havuzdaki hamam tasinin batmayigini
gbzlemle-mesinden sonra, gemiler metal malzemeden de yapilmaya
baglanmistir.

Sekil 2.23: Archimedes’in Kendi Adiyla
Anilan llkesini Bulma Sevinci

Sisamli Aristarkhos

M.0.310 ile M.0.230 arasinda Sisam adasinda yasamis olan Aristarkhos,
Aristoteles’in yer merkezli kiireler sistemi seklindeki evren modelinin gozlemler
tarafindan dogrulanamamasindan dolay1 yeni bir evren modeli olusturmaya karar
vermigtir.Bu modele gore, evrenin merkezinde Giines bulunmaktadir ve Yer’le
birlikte diger gezegenler, giines merkezli dairesel yoriingeler etrafinda
donmektedir. Daha sonra Nikolai Copernicus tarafindan tekrar ele almarak ifade
edilmistir.fakat Aristarkhus tarafindan ilk kez ifade edildigin de asagidaki
nedenlerle kabul edilmemistir:

1. Gilinesin her giin dogudan dogup, batidan battigit ve Yer’in hig
hareket etmedigini ¢iplak gozle goérmis ve o zaman yasamis
olsaydiniz, siz de Aristarkhos’a degil Aristoteles’e hak verirdiniz.

2. Yer merkezli kiireler sistemi hem go6zlemlerle hem de Aristoteles
fizigi ile uyumludur.
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Sekil 2.24: Aristarkhos



Aristarkhos’un Giines ve Ay’ Uzakliklar1 ve Biiyiiklikkleri isimli eseri uzun yillar astronomi
calisanlarinin temel kitab1 olmustur.Bu kitaptaki postiilalart soyle siralayabiliriz:

Ay, 151811 Giines’ten almaktadir.

Yer, Ay’ yoriingesinin merkezindedir.

Yarimay doneminde, Ay’in Giines’e olan uzakligimi goze birlestiren dogrultular arasinda 87°dir'.
Yer’in yoriingesinin merkezinde Giines bulunur.

Al e

Ay’ ¢apim goze birlestiren dogrultular arasindaki ag1 2°dir.
Bu bilgilerin yanisira kitapta verilen yerkiireyle ilgili veriler, bugiinkii verilerden oldukga farklidir.

Eratostenes

Bugiin Libya sinirlar1 iginde bulunan Kyrene’de dogan Eratostenes, M.O.
276 ile M.O. 194 yillar1 arasinda yasamis ve once Atina’da 6grenim
gordiikten sonar Iskenderiye’ye gelerek yasaminin kalan yillarii burada
gecirmistir. Iskenderiye kiitiiphanesi miidiirlerinden biridir ve iinli bir
cografyacidir. Cografyadaki en Onemli c¢alismasi, yerin c¢evresini
hesaplamasidir. Yerin kiire big¢iminde oldugunun kanitlanmasindan
sonraki donemde, Aristoteles yerin ¢evresinin bir eski Yunan uzunluk
6l¢ii birimi olan stadium (=160 metre) cinsinden 400 stadyum oldugunu
ongdrmigtiir. Eratostenes ise bugiin bile dogrulugu kabul goren bir
yontemi kullanarak yerin ¢evresini hesaplamistir:

M (2
Sekil 2.26: Eratostenes’in Yaptigi Deney Sekil 2.27: (1) Syene (2) iskenderiye’deki Deney

Sekil 2.26°daki gibi ayn1 enlem derecesinde bulunan Iskenderiye ve Syene (bugiinkii adiyla Assuan)
kentlerinde bulunan su kuyularinda, Sekil 2.27°de goriildigi gibi giinesin tam tepede bulundugu anda
yapilan gézlemlerde, Syene’deki kuyunun tamamen aydinlandigi, Iskenderiye’deki kuyuda ise, 7°12° lik
bir ag1 yapan bdlgenin karanlikta kaldig1 goriilmiistiir. Bu gézlem sonucu Iskenderiye ve Syene’yi yerin
merkezine birlestiren dogrultular arasindaki a¢inin 7°12 yani 7,2° oldugu anlasilmistir. Iskenderiye ile
Syene arasindaki uzaklik 5.000 stadyum olduguna gére, basit bir orant1 islemi sonucu 360°ye karsihik
gelen yerin ¢evresinin uzunlugunun 250.000 stadyum oldugu hesaplanabilir. Stadyum 160 metre
olduguna gore, (250.000 stadyum)x(160 metre)= 40.000.000 metre bulunur. Bu deger, bugiin de
bildigimiz 40.000 kilometreye karsilik gelmektedir.

Eratostenes’in yaptigi yerin ¢evresinin hesaplanmasi deneyi, ayni

boylam derecesi ilizerinde bulunan ve diinyanin merkezine birlestirilen dogrular
arasindaki agi 36° olan iki sehir arasinda yapilmis olsaydi, bu iki sehir arasindaki uzaklik
ne kadar olurdu?
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ISKENDERIYE MEKANIK OKULU

Helenistik dénem igerisindeki teknolojik gelismeler, {i¢ iinlii bilim adam1 olan Iskenderiye’li Ctesibios,
Iskenderiye’li Heron ve Bizans’li Philon tarafindan olusturulmus olan Iskenderiye Mekanik Okulu’nda
meydana gelmistir. S6ziinii ettigimiz ti¢ 6nemli bilim adamini tanimaya baslayalim:

Ctesibios

M.O. 285 ile M.O. 222 yillar1 arasinda yasamis olan Iskenderiye Mekanik Okulu kurucusu
Ctesibios,bilim tarihindeki ilk mekanik kitabini yazmistir. Bu kitap kayip olup, 6grencilerinden elde
edilen bilgilerden varlig1 hakkinda bilgi edinilmistir. Ctesibios’un en 6nemli buluslari, basma tulumba,
Sekil 2.28deki su saati ve Sekil 2.29°da goriilen su orgudur.

Basma tulumbalarda silindir, piston ve valf gibi {i¢ parca kullanilmistir. Hidrolik ad1 da verilen Sekil
2.29°daki su orgu, tulumbalara ait bir uygulama olarak tasarlanmistir. Farkli su yiiksekliklerine sahip
birbirinden bagimsiz su dolu borulara, kanatgiklardan yararlanilarak iiflenen hava borulardan farkli
seslerin ¢ikmasina yol agacaktir. Sekil 2.28’deki su saati ise, birim zamanda akan su miktar1 (debi)
biliniyorsa, akan su miktar1 da bilinecek olursa, dlgiilen zaman araliginin ka¢ birim oldugu konusunda
bilgi verecektir.

Sekil 2.28: Ctesibios’'un Su Saati Sekil 2.29: Ctesibios’un Su Orgu

Heron

M.S. 10 ile M.S.70 yillar1 arasinda yasamis olan Iskenderiye’li Heron, Iskenderiye Mekanik Okulu’nun
temsilcisi olan bilim adamlarindan biridir. Mechanica (Mekanik) ve Pneumatica (Pnématik) isimli iki
o6nemli kitab1 bulunur. Pneumatica’da, hava, su ve atesi itici gii¢ olarak kullanan makinalarin (6rnegin,
Sekil 2.30°daki buhar giicii ile donen kiireler, acilip kapanan kapilar ve gok saatleri) yapilabilmesini
Onermistir.

Optikle ilgili ve 15181in yansimasi konusundaki arastirmalarini yayinladigi
Catoptrics (yansima) isimli kitabinda, kiiresel, diiz aynalardaki goriintiileri
incelemis, gelme agis1 ile yansima agisinin birbirine esit oldugu seklindeki 15181n
yansima yasasini geometrik olarak ispatlamistir.

Heron’a gore, gozden ¢ikan 1s1k 1sinlari, parlak bir nesneye g¢arpip, tipki bir
tagin duvara ¢arpip geri donmesi gibi yansirlar ve boylece cisimlerin goriilmesi
islemi gergeklestirilmis olur. Gézden ¢ikan 1sinlar, dogrusal yolla giderler, ¢linkii
151k en kisa yoldan gitmek ister. Heron’un belirledigi bu sonug, daha sonra en
kisa yol ilkesi (ya da Fermat ilkesi) olarak, Fransiz bilim adami Fermat
tarafindan ifade edilmistir.

Sekil 2.30: Heron’un
Buhar Giicu

47



Philon

M.S. ikinci yiizyilda yasamis olan Bizansl Philon, yasamimin biiyiik bir kismini Iskenderiye ve Roma’da
gecirmis askeri bir mithendistir. Sekiz ciltlik Mekanika Syntaxis isimli eseri savas sirasinda mekanigin
uygulamalar1 konusunda yazilmis ilk eserdir. Eserin i¢inde su boliimler yer alir:

1. Kaldiraglarin kullanilmasi,

2. Liman ingaati,

3. Balistik ara¢ yapimu,

4.  Pnomatik,

5. Sur ve kale duvarlarinin ingaati,
6.  Surlarin savunulmasi,

7.  Kusatma teknigi.

Bu béliimler igerisinde en énemli b6liim, pnomatik olup, Arapca’ya cevrilerek, Islam diinyasinda ¢ok
ilgi uyandirmistir.

Pnomatik isimli boliimde, havanin bir cisim oldugu ve her yeri kapladigini ispatlayan deneylerden sz
edilir. Boslugun olmadig1 ifade edilmistir. Bir kaba su konabilmesi i¢in kaptaki havanin, kab1 terketmesi
gerekir. Kaptaki hava kabi terkederken su da onu izler. Su havay1 izlerken, bazan da beklenenin tersine,
yukari ¢ikar. Bu gézlem sonucu, ¢esitli su sifonlarinin yapiminda kullanilan bir bilgidir.

Bir kaba bir miktar su, suyun lizerine de bir mantar parg¢asi ve mantarin lizerine de yanan bir mum
konarak, tizeri de bir cam fanusla kapatilirsa, bir sure sonar mum séner ve fanusun igerisindeki su fanusun
igerisinde bir miktar yiikselir. Philon bu olay1r sdyle yorumlamistir: Ates havayir yokeder ve yok olan
havanin yerine su yiikselerek, aynt hacmi1 doldurur.

Iskenderiye Mekanik Okulu’nda gelistirilen diisiinceleri kendinden 6nceki bilim adamlarminkilerle
karsilastiralim: Aristoteles’e gore bosluk yoktur. Atomik evren kuramini savunanlara gore ise, bosluk
vardir ve atomlar da bu boslugun igerisinde hareket etmektedirler. Iskenderiye mekanik Okulu
temsilcileri ise, biiylik 6l¢ekli bosluk olmayip, atomlarin etrafinda kiigiik 6l¢ekli bosluklar bulundugu
gorilislinii ileri siirmiislerdir. Philon bu goriisii termoskop adin1 verdigi bir cihazla kanitlamistir:

Sekil 2.31°de sematik olarak gosterilen termoskop sisteminde, sol tarafta bulunan kursundan yapilmis
ve agz1 mantarla sikica kapatilmis kiiresel bir kaba, kabin dibine kadar uzanan
kivrik bir sifon, hava gecirmeyecek sekilde sokulur. Sifonun diger ucu ise sag m
taraftaki bir kavanozun i¢indeki suya daldirilir. Kursun kap giines veya ates ile
sitilirsa bir miktar hava sifondan disar1 ¢ikar ve kavanozdaki suda baloncuklar
olugur. Kap tekrar sogutuldugunda ise kavanozdan bir miktar su ¢eker. Cekilen
su, kursun kabin sicakligina gore sifonda ileri ya da geri hareket eder. Philon’a
gore bu durum, atesin ve ha vanin kendi dogalarinda ortak noktalarmin
oldugunu ve havanin ates (1s1) tarafindan ¢ekildigini gosterir. Ama bu dogada
hi¢ boslugun olmamasindan da kaynaklanir, eger hava herhangi bir yerden
cekilirse boslugu baska miktarlar doldurur.

=)
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Sekil 2.31: Philon’'un Termoskopu
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Ozet

Bilim tarihinin bat1 kiiltiirii izerinde belki de en
etkili olan donemi bu boliimde ele alinacak olan
Antik Yunan ve Helenistik Donem’dir. Bu
donemden Onceki donemde insanlar dogadaki
olaylar1 akil yoluyla irdelemeksizin yalnizca
dogada olup bitenleri gozleyip, bir yere
kaydetmekle yetinmiglerdir. Bu nedenle, Antik
Yunan Doénemi Oncesi doneme, yalnizca gozlem
verilerinin kaydedildigi fakat yorumlanmadigi
donem anlamina gelen, Amprik Doénem adi
verilmistir. Antik Yunan ve Helenistik Dénem’de
ise, dogadaki olaylarin nedenleri ve niginleri
iizerinde durularak, Mezopotamya ve Misir
donemlerinde oldugu gibi, doga dis1 nedenlere
dayandirilarak agiklanmamigtir.

Thales, mitolojik diislinceden, rasyonel yani
akilc1 diislinceye gegisi simgeler. Thales ile ilgili
bilgilere, yetistirdigi Ogrencilerin  biraktig1
belgelerden yararlanilarak ulasilmigtir. Thales,

matematik, astronomi ve doga felsefesiyle
ugragmistir. Thales’in bilime olan katkilar
sunlardir:

i.  Evrende olan bitenleri, dogaiistii mitolojik

giiclere dayandirarak acgiklamaya son
vermistir.

ii.  Geometriye ispat kavramini sokarak,
matematik diisiinceyi amprik islemlerle
sinirlamaktan kurtarmistir.

iii.  Evrendeki nesne-leri tek bir maddeye

indirgeyerek, olup bitenleri evrensel bir
ilkeye = dayanarak  agiklamak
acmistir.

yolunu

Thales’in 6grencisi olan Anaximander’e gore,
evrenin temel yapi tasi, “simirsiz” ya da “sonsuz”
adin1 verdigi soyut yani maddesel olmayan bir
kavramdir. Maddesel olmayan bu kavramin,
evrensel, bitmeyen, degismeyen ve goriinmeyen
olmak gibi ozellikleri vardir. Evrendeki biitiin
nesneler, tanimladigi bu kavramdan degisik
ozellikler tasiyarak olusmusglardir. Sinirsiz adi
verilen bu kaynaktan, karsit nitelikte seyler,
hareket sonucu olusmustur. Once soguk ve sicak,
dis1 ates (yani sicak), i¢i soguk (yani 1slak) ve su,
ortalarinda yer kiire olacak sekilde halkalar
seklinde ayrilmiglardir. Yer ya da toprak
baslangigta  1slakti, sonra sicak etkisiyle
kuruyarak dért halka meydana getirdi: Igten disa
dogru siralanirsa, sicak (ates), soguk (hava), 1slak
(su), kuru (toprak). Thales’in ilgi alanlarindan
birisi olan “doga felsefesi”nin temel sorunlari

49

olan varolus ve yokolustur. Bu iki zamansal
nokta arasinda, degigsme, meydana gelme,
bozulma, yasam, Olim, hareket, lireme gibi
siirecler vardir.

Thales’in diger Ogrencisi olan Anaximanes,
Anaximander tarafindan tanimlanan simirsiz
kavramin1 gozlenebilir nitelikte olmadigi yani
somut olmadigindan dolay1 reddederek, bunun
yerine hava veya buhar1 evrenin temel yapi1 tas
olarak Onermistir. Bu diisiinceye gore, hava
seyreltilirse 1sinir, atese doniisiir, sikistirilan hava
ise sogur. Bu donilistim (hava—
riizgar—bulut—su—toprak ya da tas) seklinde
ifade edilmistir. Hava, siirekli hareket halinde
oldugu i¢in, degisimi simgelemektedir.

Hekataios’a gore, Thales, Anaximander ve
Anaximanes’in evrenin yapistyla ilgili tartig-
malar1 bosuna idi. Evrenin yapisini arastirmadan
once, yerin gezilmesi ve bilgi toplanmasi

gerektigini diisiinmekteydi.

Pytagoras’a gore “Evreni matematik yasalari
idare eder”. Evrenin temel maddesinden ¢ok,
varligin ve degismenin gergek niteligi sorununa
onem verilmelidir. Bu agidan diislincelerini
matematik {izerine yogunlagtirmigtir. Pytago-
ras’¢ilara gore, say1 evrenin temel yapi tasidir.
Biitiin dogal sayilar, 1 sayisindan tiiremistir, yani
1 sayis1, evrenin yapisini agiklayan bir kavramdir.
1 sayis1 “nokta”y1, 2 sayist “dogru parcasi’ni, 3
sayis1 “licgen”1, 4 sayisi”’piramit”i simgelemek-
teydi. Bunun yanisira, sayilar arasindaki oranti
kavramu ile de ilgilenildi.

Pytagoras’in dgrencisi olan Herakleitos, ger¢egin
Oziinlin sayilar degil, degisme siireci oldugunu
ifade etmistir. Her sey siirekli degisim igerisin-
dedir. Duyularimizla algiladigimiz her sey
algilama aninda vardir. Bir irmakta ayn1 suyla iki
kez yiiziimiizii yikayamayiz.

Pytagoras’in diger 6grencisi Parmenides, Herak-
leitos’un  tersine, hareket ve degismenin
duygularin aldanmasindan baska bir sey olmadi-
g ileri stirmiistiir. Asil gergegin “olma” adini
verdigi, degismeyen, bitmeyen ve hareketsizlik
ozelliklerini tasiyan soyut bir kavram oldugunu
ifade etmistir. Tnsan aklmin olma kavraminmn
karsiti  olan kavrayamadigin
savunmusgtur.

“olmama”y1



Pytagoras’cilar iginde en ilging goriise sahip olan
Philolaos’a gore, diger gezegenler gibi yerkiire de
bir yoriinge etrafinda donmektedir. Bu evren
modelinde, merkezde, yerkiire degil, hareket
etmeyen “merkezi bir ates”in oldugu ve Yer, Ay,
Giines, o zamanlar bilinen bes gezegenin onun
cevresindeki yoriingelerde dondiikleri diistinii-
lityordu.

Evrenin yapisini anlamaya g¢alisan Empedocles,
herseyin temelinde ates, hava, su, toprak seklinde
dort 6ge bulundugunu ve bunlar arasinda sevgi
(yakinlastirict  ya da ¢ekici) ve nefret
(uzaklastirict ya da itici) etkilesmelerinin
olduguna inanmistir. Bu dort 6genin sevgisel
etkilesmesiyle evrende varolan biitiin varliklarin
meydana geldigini ifade etmistir.

Trakya’li Democritos’a gore, evrende hersey,
fiziksel  olarak  bdoliinemeyen  atomlardan
olugmustur. “Atom” Yunanca “bolinemeyen”
anlamina gelen bir sozciiktiir. Democritos’a gore,
evren atomlarla dolu olan bdlge ile bunun diginda
kalan bosluktan olugsmustur.

Bodrum yakinlarindaki Halikarnas’ta dogan ve
yasamig olan, Omri boyunca yaptig1 seyahatlarda
gordiiklerini  ve duyduklarmi1 Tarih  isimli
kitabinda kaleme alan Heredotos, tarihgilerin
babast kabul edilir. Heredotos’un Tarih isimli
eserinde, siyasi ve askeri olaylarin yanisira,
gezilen goriilen yerlerin fiziki ve sosyal agidan
degerlendirmelerinin de bulundugu goriilebilir.

Socrates’in amaci “gercegi aramak” olarak
Ozetlenebilir. Bunun yanisira hedefi, “dogayla
degil insanla ilgilenmek™ti. Baslica amaci ise
“iyi, akilli, adil insan yetistirmek”ti. Yontemi,
Ogrencilere yonelttigi sorularla onlar diisiinmeye
sevketmek ve dogruyu onlarin bizzat kendilerinin
bulmasini saglamakti. Atina’nin en seckin
ailelerinin ¢ocuklar1 onunla tartismak veya
tartigmalarini izlemekten biiyiik keyif alirlardi.

Hipocrates “Bir insanin bedeni ve ruh yapisini
bilmek istersek, once dogay: bilmemiz gerekir”
diisiincesini ileriye siirmiistlir. Anatomiyle ilgili
oldukca ilkel bilgilere sahip olan Hipocrates’in,
kemikler hakkinda doyurucu bilgisi olmasina
karsin, i¢ organlarla ilgili bilgisi yoktu ve
damarlar, sinirler, kaslar hakkindaki bilgisi ise
olduk¢a yiizeyseldi. Bu nedenle, bu donem
icerisinde, ¢esitli diislinceleri yansitan teoriler
iiretmekten baska bir gelismeden s6z edilemez.
Hipocrates’in en iinli eseri, Kutsal Hastalik’tir.
Bugilin sara veya epilepsi olarak bildigimiz
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dengesizlik durumu, bu kitaba adin1 veren kutsal
hastaliktir.  Hipocrates’e goére, bu hastalik
beyinden kaynaklanmaktadir ve beyinden
gelenbalgamin  kandaki havanin  hareketini
engelledigi i¢in ortaya ¢ikmaktadir.

Platon’un bilime katkis1 yalnizca ydntem
acisindan olmustur. Dogru kabul edilen birkag
onermeden yola ¢ikarak, geriye kalan tim
Onermeleri mantiksal olarak ¢itkarmayi
hedefleyen tiimdengelimsel yontemi gelistir-
mistir. Ona gore bilim, yalnizca Matematik ve de
ozellikle Geometri’dir.

Eudoxus’un yermerkezli evren teorisine gore,
gok cisimleri diinyadan esit uzaklikta hareket
etmektedir. Bundan dolayi, bir gok cismi
diinyadan  esit parlakhk ve  biytkliikte
gdzlenmelidir. i1k yapilan gdzlemlerde Veniis ve
Mars’in  parlaklik ve biyiikliklerinin farkl
olduklar1 farkedildi. Parlaklik ve biiyiiklik
degismesi, diinyaya uzakliklarin degismesinden

kaynaklanmaktadir. Bunun yanisira, giines
tutulmalar1 bazan halkali bazan da tam tutulma
oluyordu. Giines ve aym diinyaya olan

uzakliklarinin degigmesinin sonucudur.

Aristoteles’e gore, evren bir kiire bi¢cimindedir.
Kiirenin merkezinde yerkiire bulunur. Biitlin
gezegenler, hareketsiz duran yerin etrafinda
dolanirlar. Evren ayiistli ve ayalti olarak iki
bolgeye ayrilir. Ayiistii evren ve dolayisiyla
burada bulunan biitiin gok cisimleri ether’den
olusmustur. Ether (esir), gozle goriilmeyen ve
kiitlesi farkedilemeyen ve de boslugu dolduran
bir maddesel varliktir. Ayiistii evrende hicbir
degisim yoktur ve miikkemmel bir evrendir. Ayalti
evren ise, her tirli degisimin oldugu ve
milkkemmel olmayan bir evrendir. Merkezden
disartya dogru agirliklarina gore siralanan dort
temel Oge, toprak, su, hava, ates bulunur. Bu
Ogelerin sirastyla kuru, yas, soguk, sicak
niteliklerini simgeledikleri sOylenmistir.
Aristoteles’e gore, canli doganin pargasidir. Dort
Ogeden olusmustur: Kan, balgam, kara safra, sar1
safra. Bunlarin birlesim oranlari, canlinin
ozelliklerini olusturur. Canliy1 cansizdan ayiran
en onemli fark, ruhu olmasidir. Aristoteles, ¢ok
iyi bir gozlemci ve iyi bir sistematikcidir.
Hayvanlarin smiflandirilmasi, kendinden sonraki
caligmalarin  temelini olusturmustur. Evrime
inanmaz. Canlinin cansizdan meydana geldigini,
yani kendiliginden {iremeyi savunur. Fakat bu tiir
kendiliginden iireme, basit hayvanlarda vardir.



Iskender’in Sliimiinden sonra, Roma
imparatorlugu’nun  yayilmasina kadar olan
donemde Helen ozelligi yitirildigi i¢in, bu yeni
uygarlik  “Helenistik Cag” adin1  almistir.
Ptolemeus kralliginin baskenti olan Iskenderiye,
Helenistik  ¢agin  da  baskenti  olacaktir.
Iskenderiye’deki bilimsel kurum niteligindeki iki
onemli yap1 miize ve kiitliphanedir.

Iskenderiye’deki miizede biiyiik bir matematik
okulu kurmus ve asil iiniinii 40 yasinda kaleme
aldig1 Stoikheia (Elementler) isimli geometri
kitabin1 yazmakla kazanmigtir. Bu kitap, Yunan
Geometrisi’nin, diizenli bir sentezi olup, yakin

zamana kadar, birgok iilkedeki geometri
egitiminin temelini olusturmustur. Aksiyom,
postiila, teorem ve ispatlara dayali calisma

yontemine dayali olan bu kitabin, Bat1 diisiincesi
iizerinde, Incil diginda kalan tiim kitaplardan
daha etkili oldugu sdylenmektedir.

Appolonius, Antalya yakinindaki Perge sehrinde
dogmus olup, Iskenderiye’deki —matematik
okulunda yetistikten sonra, tekrar Perge’ye
donerek, “Konikler Hakkinda” isimli geometri
kitabin1 kaleme aldig1 i¢in “Biiyiik Geometrici”
iinvantyla anilmigtir.

Denge prensiplerini ilk olarak ifade eden bilim
adami da Archimedes’tir. Bu prensipler sunlardir:

1. Tam ortasindan bir destek iizerine
yerlestirilmis bir gubugun uglarina asilmis esit
agirliklar dengede kalir.

2. Ortasindan farkli bir yere yerlestirilmis
destege oturtulan ¢ubugun uglarina sirastyla
F, ve F, agirhikli cisimler takilirsa, ug
noktalariin destege olan uzakliklar: sirastyla
a ve b ise, denge halinde F;.a = F,.b esitligi
gerceklenir.

Bu denge prensipleri ile tanimlanan “agirliklar,
destek ve dayanikli ¢ubuktan olusan system’e
“kaldira¢” adi verilir. Archimedes’in {inlii sozii
olan “Bana bir destek verin, diinyay: yerinden
oynatayim”, bir bilim adaminin ne kadar yiiksek
bir hayal giicline sahip olduguna bir Ornek
olusturur. Archimedes ilkesine gore, “Bir siviya
birakilan ve dengedeki cisme uygulanan kaldirma
kuvveti, cismin agirligina esittir”.
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Eratostenes, Iskenderiye kiitiiphanesi miidiirle-
rinden biridir ve {nlii bir cografyacidir.
Cografyadaki en Onemli c¢aligmasi,
¢evresini hesaplamasidir.

yerin

Helenistik  donem  igerisindeki  teknolojik
gelismeler, {i¢ Unli bilim adami1 olan
Iskenderiye’li Ctesibios, Iskenderiye’li Heron ve
Bizans’l1 Philon tarafindan olusturulmus olan
Iskenderiye ~Mekanik Okulu’'nda  meydana
gelmistir. Iskenderiye Mekanik Okulu kurucusu
Ctesibios,bilim tarihindeki ilk mekanik kitabini
yazmistir. Bu kitap kayip olup, 6grencilerinden
elde edilen bilgilerden varligi hakkinda bilgi
edinilmistir. Ctesibios’un en Onemli buluslari,
basma tulumba, su orgu ve su saatidir.
Iskenderiye’li Heron, Iskenderiye Mekanik
Okulu’nun temsilcisi olan bilim adamlarindan
biridir. Mechanica (Mekanik) ve Pneumatica
(Pnématik) isimli iki 6nemli kitab1 bulunur.

M.S. ikinci ylizyllda yasamis olan Bizansh
Philon, yasaminin biiyiik bir kismimi Iskenderiye
ve Roma’da ge¢irmis askeri bir miihendistir.
Sekiz ciltlik Mekanika Syntaxis isimli eseri savas
sirasinda  mekanigin uygulamalar1 konusunda
yazilmis ilk eserdir.



Kendimizi Sinayalim

1. Asagidaki Onermelerden hangisi Aristark-
hos’un “Giines ve Aym Uzakliklar’” isimli
eserindeki postiilalardan biri degildir?

Ay, 1518101 Giines’ten almaktadir.
b.  Yer, Ay’in yoriingesinin merkezindedir.

c. Yer’in yoriingesinin merkezinde
bulunur.

Giines

d. Ay ¢apm goze birlestiren dogrultular
arasinda 2° a¢1 bulunur.

e. Veniis’in yoriingesinin merkezinde Yer
bulunur.

2. Anaximanes, evrenin olusumunda asagida-
kilerden hangi doniisiimiin oldugunu ileri
stirmistiir?

a. Bulut—Riizgar—>Su—Toprak ve tag

b.  Toprak ve tas—Riizgar—Su—Bulut

c. Ates—Bulut—Riizgar—Su

d. Riizgar—»>Bulut—>Su—Toprak ve tag

e. Su—Toprak ve tas—Bulut—Riizgar

3. Asagidakilerden hangisi, Thales’in bilime
katkilar1 arasinda yer almaz?

a.  Geometriye ispat diisiincesini sokmak

b. Ucgenler arasindaki benzerlik iliskilerini
kurmak

c. Evrendeki nesneleri tek bir

indirgemek

maddeye

d. Evrende olup bitenleri doga iistii mitolojik
giiclere dayandirmak

e. Ikizkenar iiggenin taban acilarmin esit
oldugunu ispatlamak

4. Empedocles’in nicel diinya goriisii asagi-
dakilerden hangisidir?

a.  Evrende hersey, fiziksel olarak, boliinmeyen
atomlardan olusur.

b. Atomlar, rastlanti sonucu hareket ederck
birlesirler.

c. Bir dik {iggenin hipoteniisiiyle irrasyonel
sayilar gosterilebilir.
d. Her sey siirekli degisim i¢indedir.

e. Tim varliklar, dort temel elementin (ates,
hava, su, toprak) degisik oranlarda
birlesmesinden olusur.
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5. Socrates’in karsi ¢iktig1 sofistlerin savun-
duklar1 goriis, asagidakilerden hangisidir?

a.  Geometri bilmeyen Akademia’ya giremez.
b.  Geometri, yalnizca akil yiiriitmeye dayanir.
c.  Her tiirli deger gorelidir.

d. Timdengelim yontemiyle bilim yapmak

e. Zaman, ve mekan matematikte degismez.

6. “Gok cisimlerini tasiyan kiireler, ortak
merkezleri olan yer kiire cevresinde donerler”
diigiincesini  asagidaki diisiiniirlerden hangisi
savunmugtur?

a. Archimedes

b. Empedocles

c. Aristoteles

d. Eudoxus

e. Platon

7. Asagidakilerden  hangisi,
savundugu goriislerden degildir?

Aristoteles’in

Kuvvet uygulanmazsa, hareket olmaz.

b. Canlilar, dort ogeden (kan, balgam, sari
safra, kara safra) olusur.

c.  Insandaki ruh, diisiinceyi saglar.
d. Evrime inanmaz.
e.  Canlilar, yine canlilardan meydana gelir.

8. “Bir nesne, evrenin merkezinden ne kadar
uzaklagirsa, o kadar milkemmellesir.” diisiincesi,
asagidaki bilim adamlarindan hangisi tarafindan
savunulmustur?

a. Philon
b. Aristoteles
c. Ctesibios
d. Herakleitos
e. Thales

9. Helenistik ¢agda, astronomi gozlemlerinin
yapildig1 biro da, bitki aragtirmalarinin ve
hayvanlar {izerine ¢aligmalarin yapildig1 bilimsel
kurum asagidakilerden hangisidir?

a. Iskenderiye Feneri
b. Kiitiiphane

c. Miize

d. lIskender’in Mezar1

e. Kraliyet Saray1



10. Euclides’in Elementler isimli
asagidakilerden hangisi bulunmaz?

kitabinda,

a.  Aksiyom ve postiilalar
b. Nokta, ¢izgi, yiizey, ac1 kavramlari

c.  “Esit miktarlardan esit miktarlar ¢ikartilirsa,
esit seyler elde edilir.” dnermesi

d.  “Iki noktay1 birlestiren en kisa yol, dogru
pargasidir.” 6nermesi

e. “Bir dogruya disindaki bir noktadan parallel
cizilemez.” Onermesi
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Kendimizi Sinayalim Yanit
Anahtan

1. e Yanitiniz yanlis ise “Aristarkhos”
konuyu yeniden gozden gegiriniz.

baglikli

2.d Yanitiniz yanlig ise “Anaximanes” baglikli
konuyu yeniden g6zden gegiriniz.

3. d Yanitiniz yanlis ise “Thales” baslikli konuyu
yeniden gozden geciriniz.

4. e Yanitmiz yanls ise “Empedocles” baslikli
konuyu yeniden gozden gegiriniz.
5.¢ Yanmitiniz yanlis ise “Socrates” baglikl
konuyu yeniden gozden gegiriniz.
6.d Yanitiniz yanlis ise “Eudoxus” baglikh

konuyu yeniden gozden gegiriniz.

7. e Yanmtiniz yanhs ise “Aristoteles” baglikli
konuyu yeniden gozden gegiriniz.

8.b Yanmitiniz yanhs ise “Aristoteles” baglikli
konuyu yeniden gozden gegiriniz.

9.¢ Yanitimiz yanhs ise “Helenistik Cag ve
Iskenderiye’nin  Kurulusu” baslikli  konuyu
yeniden gozden geciriniz.

10. e Yanitimz yanlis ise “Euclides” baglikli
konuyu yeniden gozden gegiriniz.



Sira Sizde Yanit Anahtari
Sira Sizde 1

Anaximanes’in “evrenin yapitasi havadir ya da su
buhanidir” seklindeki evrenle ilgili goriisi,
materyalist bir kdkene oturtuldugu i¢in bilimsel
olarak nitelendirilebilir. Ciinkii, dogada olan
biten bir sorunun nedeni yine doga igerisinde
agiklanmaktadir. Anaximander ise metafizik
kokenli bir goriis ileri siirmiis olup, bu goriis,
bilimsel olarak nitelendirilemez.

Sira Sizde 2

Dik kenar uzunluklar1 12 ve 16 cm olan dik
tiggenin hipoteniis uzunlugu V122 + 162 olup 20
cm dir. Bu rasyonel bir sayidir. Dik kenarlar1 4 ve
5 cm olan dik tiggenin hipoteniis uzunlugu
V42 + 52 olup V41 cm dir. Bu sonug bir
irrasyonel bir sayidir.

Sira Sizde 3

Empedocles’in evrenle ilgili diisiincesi, evrenin
ates, hava, su, topraktan meydana geldigi
seklinde idi, bunun yanisira, cisimlerin meydana
gelisini sevgi ve nefret etkilesmesine baglama-
styla soyut bir diisiinceye doniistiir-miistiir. Bu
bakimdan hem materyalist hem de metafizik bir
gorlisii  birlestiren  gorlis  ileri  siirmiigtiir.
Democritos ise, evrenin temel yapisinin atomlara
dayandirilmasiyla ateist- materialist bir goriis
ileri stirmstiir.

Sira Sizde 4
Platon’un bilime olan katkisi, yontem agisindan
olmustur. Tiimdengelim yontemini gelistirmistir.
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Sira Sizde 5

Eudoxus’un es merkezli ve gezegen basina birden
¢ok yoriinge tanimlanan modeli, yanlistir. Ciinkii
bir gok cismi ancak tek bir yoriinge iizerinde
hareket edebilir. Yani giinliik hareketi bir kiirede,
aylik hareketi bir kiirede, yillik hareketi bir
kiirede meydana gelmez. Bu hareketler tek bir
yoriingede ger¢eklesmelidir.

Sira Sizde 6

. Kuvvet
Aristoteles’e g°re, H1 z =
b

seklinde bir

gorlisii ifade etmigstir. Bu iligkiye gore, cisme
etkiyen kuvvet sifir olursa, cismin durmas: gere-
kiyor. Gozlemler, cisme etki eden kuvvet ortadan
kalkinca, cismin durmadigini, sabit hizla hareket

ettigini  gostermektedir.  Oysa, ivme=K;;'t';:t
seklinde bir goriis, kuvvet ile hareket arasindaki
iligkiyi  tamimlamaktadir. Bu bagmti ise,

gozlemleri dogrulamaktadir. Yani kuvvet yoksa,
hareker sabit hizla devam edecektir.

Sira Sizde 7

Ciinkil boyle bir seyin gergeklestirilebilmesi i¢in
gereken destek, diinyanin disinda sabit bir yiizey
iizerine oturtulmalidir. Diinyanin disindaki boyle
bir sabit ylizey olmadig: i¢in, diinyay: yerinden
oynatmak miimkiin olamaz.

Sira Sizde 8

Aralarindaki agi 36° olan ayni boylamdaki iki
sehir arasi, yerkiirenin ekvatordaki ¢evresinin
(36°/360°)=(1/10) olacak sekilde, onda biri kadar
olup, (40.000/10)=4000 kilometre olmalidir.
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Amaglarimiz

Bu iiniteyi tamamladiktan sonra;

L) Roma Dénemi’ndeki bilim insanlarini tanimlayabilecek,

L) Bu bilim insanlarinin Bilim ve Teknolojiye olan katkilarini agiklayabilecek,

L) Roma Dénemi’nde Bilim ve Teknoloji alanindaki gelismeleri tanimlayabilecek

bilgi ve becerilere sahip olabilirsiniz.

Anahtar Kavramlar
flk Ansiklopedi
Ucgende Menelaus Teoremi

Batlamyus’un Evren Modeli

Diophantos Analizi
Strabon’un Diinya ve Avrupa Haritalar
icindekiler

s Giris

s Epikiir’ciiliik ve Stoacilik

s Roma Dénemi Teknolojisi
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Dioscorides’in Tibbi Bitkiler Kitab1
Vitrivius Adami

Vitrivius’un Mimarlik Uzerine Adli Eseri
Roma Dénemi Teknolojisi

Epikiir’ciiliik ve Stoa’cilik



Roma Doneminde Bilim

ve Teknoloji
N

GIRIS

Antik Yunan ve Helenistik donemlerdeki, evrende olan biteni sorgulama ve insan akliyla birlestirerek
yorumlama, yani insan aklin1 kullanma yoluyla diisiince sistemleri olusturmaya yonelik bilimsel
gelismelerin yerini, Roma déneminde, teknolojik gelismelerin agirlikta oldugu gelismeler almistir. Yani,
Roma doénemi, insanin daha rahat bir émiir siirmesini amaglayan teknolojik gelismelerin yogunlukta

oldugu bir zaman dilimidir.Bu donem igerisinde, sehircilik, hukuk, devlet yonetimi ve askerlik alaninda
bugiin bile, 6rnek alinabilecek basarilara imza atilmistir.

M.O. 750 yillarinda, tarima bagli islerle gecimini saglayan, savasci bir topluluk olarak tarih sahnesine
¢tkan Romalilar, M.O. 300 yillarinda giiglii bir toplum halini alabilmislerdir. Ticaretle ugrasmayi
kendilerine yakistirmayan, Romanlar ve Etriiskler’den olusan Roma toplumunda, kuramsal yani soyut
diisiinme bi¢imine ve matematige ilgi gosterilmemistir. Roma diisiince bi¢iminde, bilim, bilim i¢in degil,
yasamsal fayda icin yapilmasi gereken bir ugras olarak goriilmiistiir. Romalilar, énce Italya’yi, sonra
Yunanistan, Akdeniz’in tamamina yakini ve Misir, Biiylik Britanya adasina kadar olan topraklar: ele
gegirerek, biiylik bir imparatorluk kurdular. Béylece Akdeniz kiiltiirii, Kuzey Avrupa’ya kadar yayildi.
M.S.395 yilinda, imparatorluk, Dogu ve Bati olmak iizere ikiye boliindii. Onbesinci yiizyila kadar
yasayan Dogu Roma Imparatorlugu’nun baskenti Istanbul (Byzantium) iken, Bati Roma
Imparatorlugu’nun baskenti Roma idi. Roma hukukunun temelleri, insa ettikleri su kemerleri, miikemmel
bir akustige sahip olan amfileri, milkemmel mimariye sahip tapinaklari gdzden gegirildiginde, ¢cok az
sayida teorik calisma yapmis olmalar1 inanilacak gibi degildir. Tip, tarim, miihendislik ve mimarlik
alanlarindaki  caligmalara 6nem  vermeleri insan yasamim1  dogrudan ilgilendirmesinden
kaynaklanmaktadir. Diger alanlarda bilime fazla katkilar1 olmamistir. Soyut diisiinme konusunda
Yunanlilardan yararlandiklar1 séylenmektedir. Romal1 disiiniirler, bilimsel tabana dayanan diistinceler
iretmemiglerdir. Yine de iist sinmif Romalilar, Yunan uygarlifina sayg: gostermislerdir. Fakat yine de
diisiincelerinin temelinde insanligin mutlulugu yatiyordu. Bilimsel etkinlikleri i¢eren ansiklopediler, ilk
kez bu donem igerisinde kaleme alinmistir. Matematik¢i, astronom gibi bilim insanlari, Roma kdkenli
olmayip, aslen Yunanlhdirlar. Romal: diisiiniir ve {inlii hatip Cigero, Romalilar1 évdiikten sonra, “Cok
stikiir, Romalilar, Yunanlilar gibi yararsiz isler pesinde kosmamislardir” diyerek, Roma diislince bigimini
ifade etmistir.

Romalilarin bilimle yiizyiize gelisleri, Archimedes gibi Giiney italya ve Sicilya’ya yerlesmis Yunan
diisiiniir ve bilim insanlar1 yardimiyla olmustur. Biiyiik iskender imparatorlugu’nun dagilmasindan sonra
kurulan Helenistik donem kiiltiir ve bilim merkezleri Roma imparatorluguna katilinca, Yunan kiiltiiriiyle
de tamigmiglardir. Romalilar, Yunanhlarin teorik diisiinme ve gdzlem arasinda kurduklari baglantiy1
olugturamamiglardir. Yunan biliminin yontemini kullanmaktan ¢ok sonuglarimi kullanarak, bilimsel
bilgiyi faydaya yani teknolojiye déniistirmek konusunu ugras olarak segmislerdir. Ornegin, iinlii Romali
cografyact Pomponius Mela, Helenistik donem cografyacis1 Eratostenes’in gelistirdigi cografya
bilgilerinin sonuglarin1 kullanarak, matematik ve 6lgmeyle ilgili konulardan kaginmistir. Romalilarin en
basarili olduklar1 bilim alaninin, insan yasamini ilgilendirmesinden dolay: tip oldugunu sdyleyebiliriz.
Fakat yine de bu dalda uzun soluklu bir ¢alisma donemini gegeklestirdiklerini sOyleyemeyiz.
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EPIKUR’CULUK VE STOA'CILIK

Epikuros, M.O. 340 ile M.O. 270 arasinda yasamis Helenistik donem diisiiniirlerinden biri olup, Sisam
adasinda dogmustur. Aristoteles’in Oliimiinden sonra kurulan Stoacilik ve Epikiirciilik seklindeki iki
okuldan birinin kurucusudur. Ahlak felsefesi ve bilgiye olan yaklasiminda kuskuculuk olarak
Ozetlenebilen diisiincesi M.S. dordiincii ylizylla kadar etkisini silirdlirmiistiir. Atomsal evren
diigiiniirlerinden dersler almistir. Epikuros’un ahlak felsefesinin ana diislincesi, mutluluk, amaci, insanin
mutluluga giden yolunu arastirmaktir. Insan, tanr1 ve 6liim korkusundan
kurtulmalidir. Bunun i¢in kuruntular ve Onyargilardan armmak gerekir.
Bilindigi gibi, atomsal evren kuramina gore, dogadaki hersey bosluktaki
atomlarin  hareketlerinden olusur. Nesnelerin olusumunda, tanrinin
etkisinden  sozetmeyerek, nedenleri dogada aramak  gerektigi
disiiniilmistiir. Epikuros, ruh konusunu da maddesel olarak agiklamistir.
Insan ruhu maddesel nitelige sahiptir, baska sekilde var olamaz. Ruhun
dort oOgeden olustugu ifade edilmistir: Ates, nefes, hava ve
tanimlanamayan dordiincii bir 6ge. Bunlardan ilk ii¢cli bedensel parcayi
olusturur, dérdiincii ise ruhsal parcayr olusturur. Insan 6ldiigiinde bu
ogeler birlikteliklerini yitirirler. Boylece, oOliimsiizliik ya da yeniden
dirilme diye bir sey yoktur. Epikuros’un bu konudaki s6zii etkileyicidir:
“Oliimden korkmak anlamsizdir. Ciinkii yasadigimiz siirece 6liim yoktur.
Oliim geldiginde ise biz yokuz”

Sekil 3.1: Epikuros (Louvre Mizesi)

Epikuros’un ahlak felsefesinde, tek ama¢ mutluluga ulagsmak olsa da irade Ozgiirligi de
savunulmustur. Insan, kaginilmaz bir zorunlulugun kélesi olamaz, kendi kaderini kendisi belirler. Insanin
iradesi, i¢ ve dis bir ¢ok kosuldan etkilenmektedir, buna ragmen kararin1 kendi vermektedir. Yasalarin
kararlarimizi etkilememesi gerektigini belirtir. “Kurallar, insan i¢in bir hapishane gibidir. Ciinkii insanlar
hapseder ve onun 6zgiirliigiinii elinden alir” 6zdeyisi Epikuros’un ahlak felsefesinin genel yapisini ortaya
koymaktadir. Bu felsefenin temelini etik yani ahlak olusturmaktadir. Ciinkii etik, neyin yapilmasi ya da
yapilmamasi gerektigini gosterir. Epikuros’un erdem kurami bu yaklasimlardan tiiremistir. Erdem, dogru
yasamak diisiincesidir. Dogru yasamaksa, mutlulugu aramak ve ona ulagmakla iliskilidir. Epikuros’un
“Bilgelik erdemdir” sozii bunu ifade etmektedir. Epikuros’un toplum ve devlet diisiincesi de bireyin
korunmasi ve mutluluga ulagmasi seklindedir. Bunun yani sira, asil énemli kavram olan dostluk, bilgelige
yarasan insani iligki bi¢imidir.

Simdi de Antik Yunan ve Roma Doénemleri’nde yasayan insanlarin duygularimi kontrol etmeleri
gerektigi diisiincesini savunan Stoacilik iizerinde duralim. Stoacilar, hi¢ kimsenin kendisine iligkin
olaylarin tiimiinii denetleyemiyecegine, en mutlu kisilerin baslarina iyi ve kotii ne gelirse gelsin, bundan
etkilenmeyen kisiler olduguna inanirlardi. Evrendeki herseyle birlikte, kendi yasamini da oldugu gibi
kabul eden insanlarin huzur igerisinde yasayacaklarini diisiiniirlerdi. Stoa, iizeri ortiilii ve slitunlu bir yaya
yoluna verilen isimdir. Ik Stoacilar, Stoa’da toplanarak, felsefe, inang ve yasama iliskin diisiincelerini
tartigirlardi. Bu akimin kurucusu M.0.310 yillarinda Atina’da yasamis olan Kibris’li Zenon (M.0.334-
263)’du.

Zenon, bir insanin, zenginlik, mutluluk ve sagliga, erdemle ulasabilecegine
inaniyordu. Ciinkii erdemli insanlar, duygusal denge ve huzura kavusmus olarak,
mutlu olmak i¢in gereken kosullara sahiptirler. Duygusal agidan dengesiz ve
huzursuz olanlar ise erdemsiz insanlardir, bunlar ne kadar zengin ve saglikli
olurlarsa olsunlar mutsuzdurlar. Siradan kisileri etkileyen, sarsan ve de korkuya
salan olaylar, duygusal yardimlagmadan hoslanan erdemli insanlar, kendilerinin
ve bagkalarinin yasam kosullarini iyilestirmeye 0zen gostermelidir. Zenon ve
sonraki Stoa’c1 diisiiniirler, Antik Yunan yasaminda M.O. ikinci yiizyila kadar
etkili olmuslardir. Romalilar, M.O. ikinci yiizyilda Yunanistan’1 ele gegirdikten
sonra, Stoacilik’la kargilagtilar.

Sekil 3.2: Kibris’h Zenon
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Bu donem icindeki Stoa’ct diigiiniirlere Epiktetos (M.S. 60-M.S. 140) 6rnek gosterilebilir. Yunanlilar
ve Romalilar, ¢ok tanrili bir inang sistemine sahiptiler, Stoacilar ise tek tanr1 ve tek ruha ve herseyin
icinde ruh olduguna inanmaktaydilar. Tiim nesneler, bu ruhtan bir parga tagimakta olduklarma gore,
dogadaki tiim nesneler birbiriyle baglantili idi. Bunun gibi, insanlar da birbirleriyle ve baska nesnelerle
iliski i¢indeydiler. Stoacilar, hangi din ve irktan olurlarsa olsunlar, biitiin insanlar kardestiler. Kdleler bile,
Ozgiir insanlarla esit haklara sahip olmalrydilar.

Yunanli ve Romalilar'in genellikle ¢ok sayida tanriya taptiklar1 o déonemde, Stoacilar tek tanr1 ya da
tek ruh olduguna ve bu ruhun her seyin i¢inde var olduguna inanirlardi. Ayrica tiim nesneler bu ruhtan bir
parca tasidigina gore, dogadaki her seyin de birbiriyle baglantili oldugunu diisiiniirlerdi. Buna gore,
insanlar da birbirleriyle ve baska seylerle iliski i¢indeydi. Stoaci diisiinceye gore hangi iilkeden olursa
olsun herkes kardesti. Hatta koleler bile obiir insanlarla esitti.

@
http://www.nuveforum.net

Gerek Epikiirciiliik, gerekse Stoacilik olsun Roma toplumuna su diisiince tarzini vermistir. Bu
diinyaya bir kereye mahsus geliniyor. Oldiikten sonra, yok olmaya mahkumuz. O halde yapilacak tek sey,
bu diinyada son nefesimize kadar, yasamin keyfini siirmeliyiz. Bu diisiincenin Roma toplumu tarafindan
benimsenmesi, bu donem icerisindeki bilime verilen 6nemi olumsuz yonde etkilemistir. Bunun yerine
daha rahat yasamak i¢in yapilan calismalarin 6ne ¢iktig1 goriilmiistiir. Bu c¢aligmalar1 da teknoloji
gelistirme calismalar1 olarak isimlendirebiliriz. Bu acidan bakilirsa, Roma doénemine, sehircilik
caligmalari, hukuk, devlet yonetimi, askerlik alanindaki ¢alismalarin agirlikli oldugu bir donem olarak
bakmak yerinde olacaktir.

Plinius

Italya’nin Como sehrinde M.S. 23 yilinda dogan Plinius, Roma’da egitim gormiistiir. Askerlik gérevi
sirasinda, suvarilerin cirit kullanmasiyla ilgili bir kitap yazmustir. Otuz yaslarinda, askerligini
tamamladiktan sonra, Roma’ya yerlesmistir. Burada hem hukuk¢u hem de yazarlik yapmaya devam
etmistir. Gilizel sanatlar tarihini ele alan eseriyle sanat tarihgileri tarafindan
taninmaktadir. Bilim diinyas1 ise, onu, Naturalis Historia (Doga Arastirmalari)
adli eseriyle tanimaktadir. Ansiklopedi olarak da isimlendirilebilen bu eserin
yazilmasinda, yararlandig1 yazar sayisi 473 olup, ¢esitli konularda topladig: veri
sayisinin 35.000 civarinda oldugu sodylenmektedir. Kullandigi verilerin her
zaman giivenilir olmadig1 goriilmiistiir. Eserinde uydurma ve giivenilir konular
birbirine karigmis vaziyettedir. Bu hatalarina ragmen, bu eser, mitkkemmel bir
derlemedir, ylizyillar boyunca, dogadaki olaylara kars1 ilgiyi c¢ekmesi
bakimindan 6nemlidir. Bu eseri olusturan 37 kitapta (ya da papirusta) ele alinan
konular soyle siralanmaktadir:

Sekil 3.3: Plinius

e 1. kitap: Giris ve kaynak dizini

e 2 kitap: Evren (yildizlar, gezegenler, astronomi)

e 3-6. kitaplar: Yeryiiziiniin fiziksel ve tarihsel cografyasi

e 7. kitap: Insan anatomisi ve fizyolojisi

e 8-11. kitaplar: Zooloji, tanimlar

e 12-19. kitaplar: Botanik, bitki yapisi, tohumlar, iiretim ve benzeri konular
e 20-27. kitaplar: Bitkilerden elde edilen ilaglar ve tedavi ettigi hastaliklar
e  28-32. kitaplar: Hayvanlardan {iretilen ilaclar

e 33-37. kitaplar: Mineraller,madencilik ve madenlerin tip, mimarlik gibi alanlarda kullanimi
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Plinius’un son gorevi Napoli korfezi filo komutanlig: idi, korsanlarla miicadele etmek {izere bu goreve
atanmisgti. Bu gorevi sirasinda, bir giin oldukca biiyiik bir bulutun olustugu kendisine bildirildi. Oysa,
bulut, Napoli yakinindaki Veziiv yanardaginin patlamasi sonucu meydana gelmisti. Hem arastirma
yapmak, hem de o bolgedeki halki yatistirmak ya da kurtarmak i¢in karaya ¢ikti. Fakat yanardagin
cevreye yaydigi kiikiirt dumanlarindan etkilenerek, M.S. 79°da hayatini kaybetti.

Menelaus

M.S. 70 ve M.S. 140 yillar1 arasinda, Iskenderiye’de yasamis, matematik, astronomi ve fizik calismalari
yapmis Yunanli bir bilim adamidir. Yay uzunluklarmin 6lgiilmesi ve kiire yilizeyine ¢izilen iiggenlerle
ilgili alt1 ciltten olusan eseri vardir. Bu kitabinda, kiiresel iicgenlerin tanimi ve 6zelliklerini tanimladiktan
sonra, Menelaus Teoremi olarak taninan, diizlemsel ve kiiresel tiggenlerle ilgili kesenler teoremini agiklar.
Bu teoremi soyle ifade etmektedir:

Sekil 3.4: Menelaus Sekil 3.5: Menelaus Teoremi

Sekil 3.5°de goriildiigii gibi, bir ABC {iggeni, ED dogrusuyla kesildiginde, AB tabaninin uzantis1 F
noktasinda kesilsin. Elde edilen dogru parcalar1 arasinda orantis1 vardir.

CE_CD _ BF

EA DE FA

3.1
Kiiresel liggenlerde ise, dogru pargalarinin yerine, yay uzunluklar1 yardimiyla, asagidaki gibi bir orant1
yazilabilir:

2CD __ 2CE kirisi 2BF kirisi
2DAkirisi  2EB kirisi 2FA kirisi

(3.2)

Bundan baska, Menelaus, kiiresel {iggenlerin i¢ agilarinin toplaminin, diizlemsel iiggenlerden farkli
olarak, 180° den biiyiik, kiigiik veya esit olabilecegini belirterek, bunu kanitlayan ilk bilim adami olarak
bilim tarihinde yerini almistir.

Diophantos

M.S. 214 ile M.S. 298 yillar1 arasinda Iskenderiye’de yasamus iinlii bir matematik¢idir. M.S. iiciincii
ylizyllda Roma toplumu bilimsel gerileme donemini yasarken, ayricalikli bir bilim adami olmustur.
Yazdig1 Aritmetik kitabinin igerisinde bir boliimii cebire ayirarak, ilk kez cebirsel ifadeleri yazarken
sembolleri kullanmustir. ax*+bx+c=0 ifadesine sahip olan ikinci derece denklemleri ii¢ gruba ayirmustir:

ax’tbx=c  ax’=bx+c ax’+ c= bx (3.3)

Yani birinci tiirde, ¢ negatif, ikinci tiirde b ve ¢ negatif, iigiincii tiirde ise b negatiftir. Bu kitapta, bu
ikinci derece denklemlerinin ¢6ziim formiilleri {izerinde durulmustur. Bu formiillerle islem yapildiginda,
pozitif kokler bulunmustur. O zamanlar, negatif sayr kavrami bilinmemesine karsilik, ikinci derece
denkleminin sayisal terimlerinde negatif terimleri kullanmistir. Bilinmeyen sayisindan fazla sayidaki
denklemlerden olusan denklem sistemleri ax’+bx+c=y” genel denklemiyle ifade edilmistir. Bu denklem
sistemlerinin ¢oziimiiyle ilgili islemlere Diophantos Analizi ad1 verilmistir. Bir deneye ait verilerle ¢izilen
grafikte bulunan bir¢cok noktadan gecen en uygun egrinin/dogrunun denklemini bulma amacina yonelik
yapilan istatistiksel islemlerde, Diophantos Analizi’nden yararlanilarak gelistirilen bilgisayar
programlarinin bulundugu bilinmektedir.
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Belki de mezar tagmna bir cebir problemini yazarak, yasadigi Omriin bulunmasini isteyen tek
matematik¢idir. Simdi bu cebir problemini aktaralim.

Mezar taginda, yasaminin 1/6 s1 ¢ocukluk ¢agi, 1/12 si genclik ¢agt oldugu, 1/7 si bekarlik ¢agi
oldugu, evlendikten 5 yil sonra bir oglunun diinyaya geldigi ve kendisinin yar1 yaginda iken, kendisinden
4 yil 6nce 61diigii yazilidir.

Bu hesaba gore, Diophantos 84 y1l yagamistir.

w e Diophantos’un mezar tasindaki problemin ¢6ziimiini de siz yapiniz.
Bakalim siz de 84 yil bulacak misiniz?

Batlamyus

M.S. 85 ile M.S. 165 yillar1 arasinda, Iskenderiye’de yasamis olan Batlamyus (Yunanca adiyla Klaudyos
Ptolemaios), astronomi, matematik, cografya, optik dallarinda c¢aligmalar yapmis bir bilim adamidir.
Fakat en ¢ok astronomi alanindaki ¢aligmalari ile taninmaktadir. Yasadigi doneme kadar olan astronomi
bilgilerini Mathematike Syntaxis (Matematik Sentezi) isimli bir kitapta toplamistir. Bu eser daha sonra,
Megale Syntaxis (Biiylik Sentez) adiyla anilmis ve Arapga’ya el Mecisti adiyla ¢evrilmistir. Arapga’dan
Latince’ye ¢evrildiginde ise ad1 Almagest olarak degismistir. Almagest asagida, icerikleri verilen oniig
kitaptan olugmustur:

e I Kitap: Yermerkezli evren sisteminin temel bilgileri

e [I. Kitap: Menelaus teoremi, kiiresel trigonometri bilgileri ve kirisler tablosu
e III Kitap: Giinesin hareketleri ve yillik siireleri

e V. Kitap: Ayin hareketleri ve aylik siireleri

e V. Kitap: Ay ve giinesin uzakliklari ve usturlabin yapilis1 (Sekil 3.6)

e VI Kitap: Gezegenlerin hareketleri, Giines ve ay tutulmalari

e VIL ve VIII Kitap: Sabit yildizlar katalogu

e Diger kitaplar: Hareketli y1ldizlar ve gezegenlerin hareketleri

Batlamyus, Almagest isimli bu eserinde, diinyay1 ¢evreleyen gokyiizii ile ilgili olgular1 tanitmak igin
gereken geometrik bilgileri vermektedir. Aristoteles fizigini baz alan bu kitapta, evren kiire seklinde olup,
yerkiire bu evrenin merkezinde hareketsiz durmaktadir.Batlamyus’a gore, yer hareket etmis olsayd,
yeryliziindeki hersey uzaya sacilacakti ve yer kiirede dagilacakti. Ay, Giines, Merkiir, Veniis, Mars,
Jupiter, Satiirn ve sabit yildizlar yerin etrafinda, dairesel yoriingeler iizerinde, sabit hizlarla donmektedir.
Sabit yildizlar ise evrenin sonunda yer almaktadir. Yer evrenin merkezinde
kabul edilirse, gok cisimlerinin 6rnegin ay ve giinesin yere olan uzakliginin
degismesini agiklamak olanaksiz olacaktir. Bu nedenle Batlamyus, evren
modelinde, yeri evrenin merkezinden biraz uzaklastirmistir.Bu modele
klasik astronomide, Dismerkezli Diizenek (ya da Eksantrik) modeli adi
verilir (Sekil 3.7). Bunun yanisira Batlamyus Sekil 3.8’deki gibi
Cembermerkezli Diizenek adi verilen bir bagka model daha gelistirmistir.
Cembermerkezli Diizenek (ya da Episikl) modelinde, gok cisimleri, yeri
merkez kabul eden ¢ember seklindeki yoriinge iizerinde merkezi hareket
eden kiiciik gemberler iizerinde hareket ederler.

Sekil 3.6: Yer, Ay, Glnes, Geze-
genler ve Yildizlarin Konumunu
Belirlemekte Kullanilan Usturlap
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Almagest’in II. Kitabi’nda trigonometriyle ilgili ayrintili bilgiler verilmistir, ¢iinkii kiiresel
astronomideki hesaplar, kiiresel geometri ile ¢oziimlenebilir.Bir ¢cembere ait kiris uzunluklarina ait
tabloyu hazirlarken, ¢apt AC veya BD olan bir ¢ember igine
¢izilmis ABCD dortgeniyle ilgili Batlamyus Teoremi’ni (AB.CD +
AD.BC = AC.BD) kullanmustir. i) Bezegen

Batlamyus cografya ile ilgili ¢alismalarmi Cografya isimli
kitabinda toplamistir. Bu kitabin igerigi matematiksel cografya
olarak isimlendirilebilir. Kristof Kolomb’un i¢inde bulundugu bir ()
¢ok kasifin bu kitaptan yararlandigi sdylenir.Batlamyus’un
Almagest’ten sonra kaleme aldig1 Cografya, sekiz kitaptan olusan
bir dizidir:

Sekil 3.7: Batlamyus’un Digmerkezli
Diizenek (Eksantrik) Modeli

e [ Kitap: Yunanllar’mn bildigi kadartyla, Diinya’nin biiyilikligii ve harita ¢iziminde izdiisiim alma
yontemleri

e II.Kitap- VII. Kitap arasi: Diinya’nin ¢esitli kentlerine ait 6nemli yerlerin daglar1 ve nehirlerine
ait enlem ve boylam dereceleri

e VIIILKitap: Astronomik bilgiler

gezegen

Batlamyus’un Cografya isimli kitabinda, iklim, dogal bitki ortiisii gibi

fiziki cografya ile ilgili bilgiler yoktur. Ayrica bugiinkii 0° meridyeni
” Greenwich yerine baslangi¢ meridyenini hatali se¢mesi nedeniyle kitapta
gecen biitiin enlem boylam degerleri hatalidir. Yerkiirenin biiytikliigii yanlis
verilmistir. Fakat yine de Kristof Kolomb’a Bati’dan Dogu’ya giderek
tekrar Bat1’ya ulagsma cesaretini bu kitap vermistir ve bdylece Amerika’nin
kesfedilmesi miimkiin olmustur.

Sekil 3.8: Batlamyus’'un GCember
Merkezli Diizenek (Episikl) Modeli

Ayn1 zamanda iyi bir optik arastirmacisi olan Batlamyus, Heron’un gézden ¢ikan i1sinlarin cisimleri
aydinlatarak goriilebilir hale getirmesi diisiincesini benimsemistir. Gozden c¢ikan 1smlarin bir koni
icerisinde degil de bir piramit igerinde yayildiklarim1 kabul etmistir. Fakat bu piramit modeli optik
arastirmacilar1 arasinda tutunmamugtir. Islam diinyas1 bilim adamlari, gérsel koni diisiincesini kabul
ederek, gormeye iligkin geometriyi bu diislinceye gore gelistirmislerdir. Batlamyus Katoptrik (Yansima)
isimli kitabinda yaptig1 deneyler sonucunda elde ettigi li¢ prensipten bahsetmektedir:

1. Aynada goériilen nesneler, goziin bulundugu konuma bagl olarak aynadan nesneye yansiyan
gorsel 151n yoniinde goriiliirler.

2. Aynada goriilen nesneler, nesneden aynaya ¢izilen dikme yoniinde goriilebilirler.
3. Isigin dik dogrultuyla yaptigi gelme ve yansima agilari birbirine esittir.

Bu {ii¢ prensipten ilk ikisini teorik olarak, ii¢linclisiinii ise, deneysel olarak kanitlamigtir.Ayna
ylizeyine gelen 1smin esit aciyla yansidigim gostermek igin, iizeri derecelenmis ve tabanina bir diizlem
ayna yerlestirilmis bakir bir levhayt kullanmigtir. Bu levhanin yiizeyine teget olan 151k demetini ayna
ylizeyine gondererek, gelme ve yansima agilarini dlgmiis ve esit olduklarin1 gostermistir. Batlamyus bu
deneyi kiiresel ve parabolik olan biitlin aynalarda da uygulayarak, 15181 yansimasiyla ilgli bilginin
dogrulugunu kanitlamistir.
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Diyoptrik (Kirilma) isimli kitabinda, 15181n bir ortamdan digerine gecerken yogunluk farkindan dolay1
dogrultusunu degistirmesinin nedenini arastirmistir. Aragtirma sonucunda, az yogun ortamdan ¢ok yogun
ortama gecerken 15181in normale yaklastigini, ¢ok yogun ortamdan az yogun ortama gecerken de 1518in
normalden uzaklastigimi gormiistiir. Batlamyus’a gore, bunun nedeni yogunluk farkliligidir.Yine
Batlamyus tarafindan benimsenen 15181n kirilmasiyla ilgili prensipler sunlardir:

1. Isik, az yogun ortamdan ¢ok yogun ortama ya da ¢ok yogun ortamdan az yogun ortama gecerken
kirilir.

2. Isik dogrusal olarak yayilir ve farkli yogunluktaki iki ortami ayiran smirda dogrultusunu
degistirir.

3. Gelme ve kirilma agilar1 birbirine esit degildir, fakat aralarinda nicel bir iligki vardir.

4. Goriintii, gézden ¢ikan bir 151n1n uzantisinda elde edilir.

Batlamyus, hava, cam, su gibi farkli ortamlarda 15181n kirilmasina ait gelme ve kirilma agilarina iliskin
tablolar hazirlamistir, fakat sonralari kiiciik agilar disinda, bu degerlerin deneylerle uyusmadig:
goriilmiistiir. Biitiin bunlarin yani sira, Babilli ve Yunan astronom ve astrologlar tarafindan elde edilmis
bilgileri sistemli hale getirerek, Tetrabiblos (Dort Kitap) adli bir kitap hazirlamis, gezegenlerin nitelikleri
ve etkileri, burglarin etkileri, ugurlu ve ugursuz giinlerin belirlenmesi gibi astroloji bilgilerini biraraya
getirmistir. Fakat bugiin de bilmekteyiz ki astroloji bir bilim degildir.insan yasamindaki olgularla,
yildizlarin hareketleri ve konumlar1 arasindaki iligkiler daima insanlarin ilgisini ¢ekmistir ve de
cekecektir. Bu ilgi, insanligin ¢ok eski donemlerindeki astronomi ¢aligmalarinin ilgi ¢ekici olmasina da
yol agmustir.

Batlamyus’un bir cismin goriulmesiyle iligkili olarak benimsedigi

Heron’a ait diisiincenin dogru olmadigini bilmekteyiz. Ancak karanhktaki, 6érnegin bir
maden ocagindaki nesnelerin madenciler tarafindan goériilmesi igin nasil bir agiklama
yapabilirsiniz?

Amasya’li Strabon

Strabon, M.O. 64 ile M.S. 24 yillar1 arasinda, Amasya’da yasamis ve cografya konusunda ¢alismis bir
bilim adamidir. Anadolu ve ¢evresinde yapmis oldugu geziler sirasinda edindigi bilgileri onyedi
boliimden olusan Cografya isimli kitapta toplamistir. Gezdigi gordiigii yerler olan Ispanya, Ingiltere,
Italya, Yunanistan, Anadolu, Karadeniz, Hazar Denizi, Mezopotamya, Suriye, Arabistan, Misir, Iran,
Hindistan’1 anlatmasinin yanisira, bu yorelerle ilgili tarihi olaylardan da bahsetmistir. Bu eserinde
Diinya’da bir okyanus bulundugunu ve daima batiya gidildiginde Hindistan’a varilabilecegini de
anlatmistir. Bu kitaptaki bilgiler, ansiklopedik bilgilerden 6te bir anlam tasimiyordu, yalnizca Diinya’nin
genel goriiniimiinii tanitryordu. Matematiksel cografyaya onem vermeksizin rastgele yaptigi ¢izimler
seklindeki Avrupa (Sekil 3.9) ve Diinya (Sekil 3.10) haritalarini ¢izerek, gittigi yerlerdeki dag ova, deniz
gibi ¢esitli yerylizii sekilleri, toplumsal yapilar: ele almisti. Yerin i¢ basincinin artmasiyla daglarin, yerin
icindeki rilizgarlarla yanardaglarin olustugunu ileri slirmiistii. Bugiin de bilinen denizlerle karalarin
yerdegistirdigi teorisine inanmaktaydi. Sularda ¢okiintiiler olabilecegini, fiskirmalar sonucu, denizlerin
diplerinin yiikselebilecegini ifade ediyordu. Daglarin tepelerinde deniz canlilarinin kabuklarinin
bulunmasini, bu diisiincelerinin kanit1 olarak gérmiistii.

T &
http://en.wikipedia.org/wiki/Strabon
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Sekil 3.9: Strabon’a gore Avrupa Haritasi Sekil 3.10: Strabon’a gore Diinya Haritasi

Lucretius

LUCRETIUS.

Sekil 3.11: Lucretius

Lucretius, M.O. 95 ile M.O. 55 yillar1 arasinda yasamis ve Sisam adasinda
dogmus, Atomsal Evren Kurami’nin yanisira Stoacilik ile Epikiirciiliik diisiince
akimlarimi benimsemis Roma donemi diisiliniirlerindendir.En 6nemli eseri olan De
Rerum Natura’da (Varliklarin Dogas1 Uzerine), varliklarin nasil olustugunu
arastirarak, varlig1 madde ve bosluk olmak tizere iki pargaya ayirarak, bunlardan
maddenin atomlardan meydana geldigini ifade etmistir. Maddenin temel yap1 tast
olan atomlarin simnirh tiirlere sahip oldugunu, fakat sinirsiz sayida olduklarmni
iddia etmistir. Aristoteles’e gore evren sinirlidir, kiire bigiminde olmayip, merkezi
de yoktur. Lucretius, evrenin smirsiz, kiire bigiminde oldugunu savunmustur.
Lucretius’un evreninde, her biri canlilar gibi dogan, biiyiiyen ve dlen Diinya’lar
vardir.

Insan, bir beden ve ruhtan olusmustur ama ayn1 maddeden ya da atomlardan meydana gelmistir. Fakat
ruhu olusturan atomlarin bedendeki atomlardan daha ince bir yapiya sahip oldugunu ifade etmistir. Beden
ve ruh, birlikte dogar ve birlikte oliirler, yani beden 6ldiiglinde, ruh da 6lecektir. O halde, 6ldiikten sonra
dirilme inanci yanligtir. Duyum, yani hissetme, duyumu olusturan nesnelerden ¢ikan atomlarin duyu
organlarma ulasmasiyla gergeklesir. Tat alma, gérme, koklama, isitme gibi duyumlar, farkli atomlarin
farkli alicilar tarafindan algilanmasi ile meydana gelir. Canlilar, zamanla, degisim ve evrimlesmeye
ugrayarak, basitten karmasikliga dogru giderler.

Bu diislinceleri gelistiren Lucretius, daha yazmasi gereken ¢ok sey varken, kendi eliyle canina
kiymigtir. Onun eksik kalan yazilari, Roma doneminin mehur sair ve hatibi olan Cigero tarafindan,
tamamlanmistir. Montaigne, meshur eseri Denemeler’inde Lucretius’un sozlerine yer vermistir.Simdi de
Lucretius’un sozlerinden ¢esitli 6rnekleri asagiya siralayalilim:

e Akl ve gergekleri kullanan bir insan miikemmele erisecektir. Doga, insanin akil giicline bir
smirlama getirmemistir.

e Neden 6liimden korkayrm ki? Oliim varken ben yokum, ben varken 6liim yok.

e  Oliimii geciktirmek sonsuzlugu kisaltmaz.

e  Cocuklarin kor karanliktan korktugu gibi biz de aydinliktan korkariz. Cocuklarin karanliktan
dehsetle beklediklerinden daha korkung olmayan bigimde korktuklar: gibi.

e Bazi seyler degistiginde ve uygun sinirlarini agtiinda, bu o degisimin 6liimii olur.

e Doganlar, hem yasamay1 hem de 6liimii kabullenirler ve arkalarinda ¢ocuklar birakirlar. Bdylece
0liim, yeniden dogar.

e Hayat bir isinize yaramadiysa, bosu bosuna gegctiyse, onu yitirmekten ne korkuyorsunuz? Daha
yasay1p da ne yapacaksiniz?
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e Ben tanriya inanirim, ¢iinkii eger yoksa ona inanmakla hicbir sey kaybetmem, ama eger varsa
inanmamakla ¢ok sey kaybederim.

e  Gozleri doymus oldugu i¢in sagmiyor kimse basimin {istiindeki 151k tapinaklarina.

e Hersey degisir ve hicbir sey oldugu gibi kalmaz. Doga herseyi degistirir ve herseyin seklini
degistirmeye zorlar.

e Madem ki 6liimiin dniine gecilemez, ne zaman gelirse gelsin.

Celcus ve Efesli Rufus

Milata yakin yillarda yasamis olan Celcus, tip alaninda ¢alismis bir bilim adami, diigiiniir ve iinli
hatiplerden biridir. Sekiz ciltten olusan De Re Medicana (Tibbi Konular Hakkinda) isimli bir tip alaninda
bir kitap yazmistir. Bu kitabin birinci cildinde, tip alanindaki ekolleri tanittiktan sonra, ikinci, figiincii,
dordiincii ciltlerinde ise ¢esitli hastaliklarin teshis ve tedavisi, besinci ve altinci ciltlerde farmakoloji yani
ilag bilimi, yedinci ciltte, cerrahi, son ciltte ise kemik hastaliklari tizerinde durulmustur.

De Re Medicana, 6zellikle teshis ve tedavi yontemleri acisindan son derece 6nemlidir. Ayrica, cerrahi
ile ilgili bilgiler de bu kitapta verilmektedir. Bunun yan sira, diyetten bahsedilerek, saglikli bir beslenme
iizerinde de durulmaktadir.

Roma dénemindeki onemli tip adamlaridan biri olan Efes’li Rufus ise, Insan Vucudunun
Pargalarmin Tsimleri Hakkinda, Tnsan Vucudunun Anatomisi, Nabiz Hakkinda, Bobrek ve Mesane
Hastaliklar1 Hakkinda gibi kitaplar1 kaleme almistir. Bunlarin yanisira goz ve goz yapist ile ilgilenerek,
g6z mercegini incelemistir. Rufus, kalb ve yapisi, kalp ¢eperi, kalp kaslarinin gevseme ve kasilma
hareketlerini inceleyerek, kalp kasildiginda, alt ucun gogiis kafesine degdigini ifade etmistir. Cilt
hastaliklarindan lepra ve uyuzun ayrintili bigimde tanimlamalari iizerinde durmustur.

Galenos

M.S. 120 ile M.S. 200 yillar1 arasinda Iskenderiye’de yasamis ve onaltinci yiizyila kadar Avrupa’da
etkisini slirdlirmiis 6nemli bir tip adamidir. Anatomi ve fizyoloji alaninda ¢alismalar yapmis, kendinden
onceki caligmalardan yararlanarak iyi bir sentez olusturmustur. Anatomi ve fizyoloji alanindaki
caligmalarini, maymun ve domuz viicutlar1 iizerinde yaparak, bazi kas ve i¢ organlar hakkinda bilgiler
edinmistir. Maymun ve domuz viicutlari, insan vucutuna benzemedigi i¢in, ¢aligmalarinda bir ¢ok hataya
rastlanmistir. Ornegin, karacigerde bes lop oldugu seklindeki hata ve el ve ayak kaslarinda hatalar ¢ok
onemlidir. Kan dolasimiyla ilgili saptamalar1 da yanlislarla doludur. Galenos’a gore, kan dolasimi
karacigerden ¢ikan toplardamarlardan baslayarak, biitiin viicuda yayilir. Bu damarlardan biri, kalbin sag
karincigina giderek, sag ve sol karinciklar arasindaki deliklerden gegerek sol karinciga gecer ve havayla
birleserek, yasamsal ruhu olusturur. Yasamsal ruh, atardamarlarla biitiin viicuda dagilir ve hareketlerin
olusturulmasina neden olur. Vucuda dagilan atardamarlardan biri de beyine gider ve orada hayvansal ruhu
olusturur ve sinirler aracilifiyla biitiin viicuda dagilir. Hayvansal ruh, diislinsel etkinlikleri olusturur.
Fakat oniigiincii yiizyilda yasamis olan Miisliiman hekimlerden ibn-i Nefis, 6lii insan viicudu iizerinde
calisarak, kalbin igerisinde iki karincik arasinda delikler olmadigini kanitlamis ve bdylece Galenos’un
kan dolasimi diisiincesini ¢iiriitmiistiir. Bugilinkii diisiinceye gore, kan dolasimi modeli Sekil 3.12°de
goriilmektedir. Kan dolagimi ikiye ayrilir: Buna gore, “Bilyiik Kan Dolasimi”, sol karinciktan g¢ikan
atardamarla c¢ikarak, viicutta dolastiktan sonra, kirli kan seklinde, sag kulakg¢iktan kalbe girerek
tamamlanir. “Kiicik Kan Dolasimi” ise, sag karmciktan akciger atardamari ile ¢ikan kirli kan,
akcigerlerde oksijenle birleserek temizlendikten sonra, akciger toplar damariyla, sol kulakg¢iktan kalbe
girerek tamamlanir.
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~$ekil 3.12: Bugtinku Duslinceye Gore Sekil 3.13: Bugiinkii Disiinceye Gére, insan
Insan Vicudundaki Kan Dolagimi Modeli Viicudundaki Bébrekler ve Bosaltim Sistemi

Galenos’un bir diger ¢alismas: da bobreklerle ilgilidir. Bobreklerden gikan iireterleri baglayarak,
idrarin bobreklerde siiziildiiglinii ve kandaki zararli maddelerin bobrekler yardimiyla disari atildigini
gorisiinii ileri stirmistiir. Bugiinkii diisiinceye gore ise, (Sekil 3.13) bobrekler kandaki iireyi siizmektedir.
Idrarn siiziilmesi islemi ise, mesanede gerceklestirilmektedir. Galenos’un bunlar kadar énemli bir cok
calismasi vardir. Hastaliklarin tedavisinde bitkisel ilaglar1 kullanmustir.

m # B8 Galenos’un kan dolagsimi modelini Sekil 3.12’de gosterilen bugiinkii
kan dolagimi modeliyle kargilastirarak, onemli farklari agiklayiniz. Yine Galenos’un
bobreklerin galigmasi ile ilgili diisiincesini, bugiinkii diigiincelerle kargilastiriniz.

Kozan’li Dioscorides

Roma doéneminde, tip ve Ozellikle askeri tip alaninda c¢alismalar yapilarak, tedavi edici ilaglar
smiflandirilmistir. Bu dénemin M.S. birinci yiizyila isabet eden doneminde Neron ordusunda hekim
olarak da calismis,ve Anadolu’daki Anavarza (Kozan)’da yasamis, Materia Medica’da (T1ibbi Bitkiler)
tibbi bitkiler hakkinda kisa bilgiler verilerek, bunlarin nerelerde bulunduklar1 ve hangi hastaliklara iyi
geldigi konusunda bilgiler verilmistir. Dioscorides’in verdigi bitki adlarindan ¢ogu bugiin bile
kullanilmaktadir. Fakat verilen bilgiler, tam olarak belirleyici olamamistir. Sekil 3.15°de verilen resim,
Materia Medica’nin Arapca c¢evirisinden alinmis bir Ornektir. Bu resimlerden yararlanarak, tibbi
bitkilerden bazilarini tanimlamak miimkiin olabilmistir.

Sekil 3.14: Dioscorides (M.S.40-90) Sekil 3.15: Dioscorides’in Arapga
Cevirisi'nden Bir Sayfa
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Dioscorides tibbi bitkilerin yani sira, dogada bulunan bazi dogal taslarin (6rnegin lapis lazuli) ve
hayvansal gidalarin (6rnegin bal ve siit) tedavide kullanilmasi iizerinde de ¢aligmalar yapmistir. Materia
Medica sonraki ylizyillarda Arapga’ya ¢evrilerek Hristiyan ve Miisliiman hekim ve eczacilar tarafindan el
kitab1 olarak kullanilmistir.

Vitrivius

Roma doéneminin en énemli miihendis ve mimarlarindan olan Vitrivius, M.O. 80 ile M.O. 15 yillan
arasinda yasamustir. Vitrivius’un Sekil 3.16°da arkadaslarina sunulmasi tasvir edilen ve M.O. 25 de
kaleme aldig1 énemli yapiti De Architectura Libri Decem (Mimarlik Uzerine On Kitap), yalniz M.S.
onaltinct yiizyilin en énemli mimari olan Palladio’yu degil, Ortagag sonu ve Ronesans déonemi mimarlari,
hatta onsekizinci yiizyil Ingiliz mimarisini de derinden etkilemistir. Bu eser, Roma Imparatoru
Augustus’a adanmis olup, M.O. 31 deki i¢ savastan sonra Roma’nin yeniden insas1 konusunu ele almugtir.
Augustus’un {ivey babasi Julius Caesar’in Oliimiinden sonra, Vitrivius, i¢ savas sirasinda kullanilan
manciniklarin yapim ve onarimi konusunda gorevlendirilmistir. Roma ordusunun silahlarinin bakimu,
koprii ve tagima araglar1 yapimindan sorumlu mithendisler arasinda yer almisti.

Sekil 3.16: Vitrivius'un de Architectura Libri Decem Isimli Eserini Arkadaslarina Sunmasiyla ilgili Canlandirma
De Architectura Libri Decem adl1 eser, asagidaki on kitaptan olusuyordu:
e [ .Kitap: Mimar ve Mimarlik
e I Kitap: insaat Malzemeleri
e IILKitap: fyon, Dor ve Korinthos Yap1 Diizenleri
e [V .Kitap: Tapinak Tiirleri ve Diizenleri
e V.Kitap: Kamu Binalar1
e VIKitap: iklim ve Konut Arasindaki iliskinin Belirlenmesi
e VILKitap: Siva ve Siva Isciligi
e VIII.Kitap: Su Kaynaklar1
e [XKitap: Astronomi, Giines ve Su Saatleri
e X.Kitap: Makineler ve Savas Araglari

Birinci kitap, mimarlik egitimi igin gereken genis bilgileri anlatmaktadir. Iyi bir mimarin, iist diizey
bir egitim gdrmils ve kendini iyi tanitabilen, binalarin 6rnegin Sekil 3.17°deki gibi yatay kesitlerini,
perspektif gorlinliimiinii basarili bir teknik ressam gibi ¢izebilme 6zelliklerine sahip olmas: gerektiginden
s0z eder. Bunun yami sira, geometrik yapilar ve aritmetikte uzmanlagsmis olan basarili bir matematikei
olmasi, binalarin girisinde yer alan heykeller ve duvar siislemelerindeki mitolojik ve destansi figiirleri iyi
secebilmek i¢in, bu alanda ¢ok kitap okumasi gerektiginden de soz eder. Ayrica, ¢esitli felsefe dallari,
doga bilgisi, ahlak bilgisi,akustik ve miizik kuramlari, tiptaki halk sagligi, hukukta iyi yetismis olmasi
gerektigini agiklar. Kanalizasyon sistemleri, aydinlatma konulardaki yasal bilgileri iyi bilerek, bu
konularda anlagmazlik yaratmayacak sekilde sdzlesme yapabilmelidir. Sehirler ve yerlesim yerlerinin yer
belirlemesinde pusula olmaksizin, belirlenmesinde, giines ve yildizlardan yararlanabilecek astronomi
bilgisine sahip olmasi, degisik enlem dereceli yerlerde giines saatlerini kullanabilmesini 6nermistir. Biitlin
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bu bilgilerin, bina tasarimi, malzemelerin dayanimi gibi alanlarda olmazsa olmaz bilgiler oldugunu
belirtmistir. Kitabin kalan kisminda, mimarlarin baslangigtaki problemi olan bina yeri se¢imini, stirekli
esen riizgarlarin yoniinii, bolgedeki ingaata uygun malzemelerin saptanmasini agiklamistir.

Sebunte H Crudee

Sekil 3.17: Vitrivius’un Bir Yunan Evi Tasarimi

Ikinci kitap, ilkel kerpi¢ barakalardan baslayarak,bina yapimmin gegirdigi degisiklikler iizerinde
durmaktadir.Yapilarin ingasinda kullanilan temel ingaat malzemelerini s0yle siralar: Giineste kurtulmus
ve firinlanmis tugla, kum, kiregle birlikte, hafif, saglam ve suya dayanikli ¢cimento yapiminda kullanilan
Napoli yakinlarinda ¢ikartilan volkanik toz olan Pozzolana. Yapilarda kullanilan tag cesitleri ise sdyle
siralanir: Mermer, gozenekli bir tas olan pomza tasi, kum tasi, sabun tasi. Bunlarin diginda, duvar
yapiminda kullanilan ¢esitli yontemlerden bahsedilmektedir.

Ugiincii ve dordiincii kitaplarda ise, Iyon, Dor, Korinthos yapi diizenleri agiklanarak, tapinak yapimu,
tasarim ve siislenmesi konular1 {izerinde durulmustur. Besinci kitapta, mahkeme yeri olarak kullanilan
yarim daire bi¢cimindeki bazilika, hamam gibi halka acik yapilar tanitilmistir. Tiyatro binasi tasariminda
akustik sistemin olusturulmasinda sesi yansitict kiipler ele alinmistir.

Altinct kitap ise, sehir evleri, kir koskleri, ¢iftlik yapilarinin tasariminda, iklimin bina tasarimina
etkisini icermektedir. Yedinci kitapta, i¢ ve dis siisleme, siva hazirlama, renkli malzemeleri ele alinmistir.
Sekizinci, dokuzuncu ve onuncu kitaplarda insaatla ilgili olmayan 6nemli konular {izerinde durulmustur.
Sekizinci kitap, su kaynaklarinin kullanilmasryla ilgili mithendisligi, dokuzuncu kitap, astronomi, akustik
ve zaman Olgme araglarini, son kitap ise, vingler, su pompasi, su carklari, mancinik ve diger savas
sistemlerini agiklamaktadir.

Sekil 3.18°de gosterilen ve Vitrivius’un De Architectura Libri Decem adli eserinde tanimladig:
Vitrivius Adam figiirii olup, Leonardo Da Vinci tarafindan 1487°de ¢izilmis, insan vucudunun bir gember
ve kare yardimiyla olusturulan geometrisinden yararlanilarak elde edilen oranlarini canlandiran bir eskiz
calismasi hakkinda bilgi verelim. Vitrivius adam figiirii, insan viicuduna ait geometrik oranlar1 ve dl¢iim
bilgilerini tanimlamaktadir. Eserde gecen insan viicudu ile ilgili bilgileri i¢eren, Sekil 3.18’de tanimlanan
Vitrivius adamina iligkin oranlar1 agsagidaki gibi siralayabiliriz:

e Avug i¢i (palm) dort parmak genisliktedir.

e  Ayak (foot) taban yiizeyi dort parmak genisliktedir.

e Dirsekten orta parmak ucuna kadar olan uzaklik (cubit), alt1 avug i¢i uzunluktadir.

e Dirsekten orta parmak ucuna kadar olan uzakligin (cubit) dort kati, bir insan boyu kadardir.

e Bir insan boyu, yirmidort avug i¢i genisligi (palm) kadardir.
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Sekil 3.18: Leonardo Da Vinci Tarafindan 1487’de Cizilmis, Vitrivius Tarafindan Insan Vucudunun Bir Cember ve Kare
Yardimiyla Olusturulan Geometrisinden Yararlanilarak Elde Edilen Oranlarini Canlandiran Bir Eskiz Galismasi
(Vitrivius Adami)

e  Yana agilmis kollarin uglart arasindaki uzaklik, adamin boyu kadardir.

e  Almin iist tarafindan alt dudaga kadar olan uzunluk, adamin boyunun onda biri kadardir.
e  Cene altindan alinin iist tarafina kadar olan uzunluk, adam boyunun sekizde biridir.

e  GOgisiin ist tarafindan alinin st tarafina kadar uzunluk, adam boyunun yedide biridir.
e Omuzun en bilyiik genisligi, adam boyunun dortte biridir.

e  Almin ist tarafindan meme uglarina kadar uzunluk, adam boyunun dértte biridir.

e  Dirsekten koltuk altina kadar uzunluk, adam boyunun sekizde biridir.

e  Karig uzunlugu, adam boyunun onda biridir.

e  Penisin bulundugu nokta, adamin viicut merkezidir.

e Ayak uzunlugu, adam boyunun yedide biridir.

e  Ayak tabanindan dize kadar uzunluk, adam boyunun dortte biridir.

e  Diz altindan penise kadar uzunluk, adam boyunun dértte biridir.

e  Cene altindan buruna kadar uzunluk, yiiz boyunun {igte biridir.

e  Kas ile alinin iist tarafina uzunluk, yiiz boyunun tgte biridir.

e  Kulak boyu, yiiz boyunun tgte biridir.

Yukarida siralanan oranlar ve viicuda ait dl¢liimler, mimarlikta bina tasariminda, insanlarin yasam
alanlarini ¢izerken oldugu kadar, Leonardo da Vinci’nin yaptigi eskiz ¢alismasinda oldugu gibi, insan
viicudunu igeren resimlerde ¢ok kullanilabilen bilgileri igermektedir.
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w =) Vitrivius’un adam figiirinden, Leonardo da Vinci, sizce, nerede

yararlanmis olabilir?

Varro

Roma donemine 6zgii gelismelerden biri de, ¢esitli alanlardaki bilgi edinme ihtiyaglarim1 gidermek
amactyla, ansiklopedi adi verilen eserlerin yazilmasidir. ilk ansiklopediler, &zel alanlardaki o zamana
kadarki bilgilerin bir araya getirildigi sekilde tasarlanmisti. Ansiklopedi yazarlarinin ilklerinden biri olan
Varro, M.O. 116 ile M.O. 27 yillar1 arasinda hareketli bir yasam siirmiistiir. Bir ¢cok savaglara katilmas,
Julius Caesar’1n kiitiiphanesindeki kitaplarin diizenlenmesi isinde ¢aligmistir.

Yasami1 boyunca yazdigi yedi eserden en dnemlisi olan Disiplin, dokuz boliimden olusuyordu. Her
boliim farkli bilim dallartyla ilgili yazilmisti. Bunlar sirastyla, Dilbilgisi, Tartisma ve ikna Etme Sanati
(Diyalektik), Hitabet Sanati (Retorik), Geometri, Aritmetik, Astronomi, Miizik, Tip, Mimarlik
seklindedir. Ortacag’daki yiiksek 6gretim kurumlarinda, bu boliimlerden, son ikisi olan tip ve mimarlik
cikarilarak, geride kalan yedi boliimiin ilk di¢li trivium (ii¢lii), diger dordii kuadrivium (dortlii) adiyla
birlestirilerek, diizenlenmis hali ders kitab1 olarak okutulmustu.

Varro, hastaliklarin, gozle goriilemiyecek kadar kiigiik hayvanciklar vasitastyla bulastiklarini ifade
etmisti. Havada, suda yiizen bu hayvanciklar, insanlarin agiz ve burnundan vucuda girmek suretiyle,
tehlikeli hastaliklara yakalanmaya neden oluyorlardi. Yasamla ilgili diisiince tarzi soyleydi: Devletler de
tipki insanlar gibi, dogarlar (yani kurulurlar), biiytirler, gelisirler ve sonunda ¢okerler (yani dliirler).

ROMA DONEMi TEKNOLOJiSi

Roma donemi, ¢ok etkileyici teknolojilerin gelistirildigi bir zaman dilimidir. Baska kiiltiirlerin
benimsenerek, birlestirilmesi agisindan, becerikli olmasina karsin Roma Uygarlig: yenilik¢i ve ilerlemeci
sayllmaz. Romalilar’a ait bir ¢ok yenilik Antik Yunan Donemi’nde tasarlanmisti. Yeni diisiincelere pek
ragbet edilmezdi. Roma Imparatorlugu, biiyiik bir aileyi akillica ydnetebilen, agz iyi laf yapan kuvvetli
bir asker gibi kabul edilirdi. Roma hukuku’nda, diislince bazinda bir miilkiyet ve buluslarin
desteklenmesiyle ilgili bir yasa bulunmuyordu. Bilim adami ve miihendis gibi kavramlar yoktu ve
ilerlemeler, teknolojileri ticaret sirr1 gibi gizleyen kiskang sanatkarlara havale edilmisti. Yine de bir ¢ok
yasami etkileyen teknolojik asama ortaya atildi. Bu gelismeler, Roma hakimiyetine ve Avrupa iizerine
etkisine katkida bulunmuslardir.

) @&
http://www.turkcebilgi.com/ansiklopedi/antik_roma

Bu donem igerisindeki miihendislik, Roma teknolojisinin istiinliigiinde ve gelismesinde, biiyiik bir
paya sahipti. Yiizlerce arena, yol, kdprii, su yolu, hamam inga edilmisti. Bu donem igerisinde, Kolezyum,
Panteon gibi bir ¢ok anit insa edilmis olup, Roma miihendisligi ve kiiltliriiniin mirasin1 bugiin de
yasatmaktadirlar (Sekil 3.19). Roma mimarisi, {islup bakimindan klasik Yunan mimarisiyle igigedir.
Roma ve Yunan binalar1 arasinda ¢ok sayida fark olmasina ragmen, Roma mimarisi, Yunanistan’in
klasik, formule edilmis tasarimlar1 ve orantilarindan ¢ok etkilenmis bulunmaktadir. Romalilar, M.O.
birinci ylizyilda sayisiz 6zgilin mimari tasarima olanak veren betonu kullanmaya baslamislardir. Bunun
yanisira, M.O. 50 yila yakin dénemde, Suriye’de kesfedilen cam iifleme islemini kesfettiler. Roma
ordusunun Yunanistan seferinden sonra, mozaik Orneklerinin getirilmesiyle, mozaik de imparatorluk
sinirlarinda ¢ok populer hale geldi.
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Sekil 3.19: Roma’dan Bir Anit Yapi Sekil 3.20: Roma’y! Giiney Italya’ya Baglayan ve
Ornegi Olan Collesium Bugtinde Kullaniimakta Olan Via Appia Yolu

Betonun kullanilmasi, dayanikli Roma yollarmin yapimina olanak saglamistir. Bu yollardan bir ¢ogu,
Roma’nin ¢okiisiinden bin y1l sonra bile kullanilmaktaydi. Genis ve etkin bir ulagim aginin insa edilmesi,
Roma’nin giiciinii ve niifuzunu olduke¢a arttirmistir. Baslangicta askeri amaglarla, Roma askerlerini hizli
bicimde bir yerden bir yere nakletmek icin insa edilen bu yollarin sonradan ¢ok biiyiik ekonomik deger
kazandirdiklar1 goriilmiistiir. Bu durum, Roma’y1 bir ticari kavsak haline getirmistir (Sekil 3.20). Yollar
iizerinde, mola yerleri, gereken yerlerde kopriiler insa edilmisti (Sekil 3.21), Kuryeler yoluyla nakliyatin
yirmidort saatte sekizyiiz kilometre yol alabilecek sekilde, vardiyali at kullanma sistemini kurmuslardi.

€l &
=l http://en.wikipedia.org/wiki/Roman_technology

Sekil 3.21: M.S. Birinci Ylzyilda inga edilmis, Sekil 3.22: Segoviya'daki suyollari
Fransa’daki Vaison la Romaine’deki
Romalilar tarafindan yapilmis kdpri

Romalilar, sehirler, sanayi bolgeleri ve tarim alanlarina su saglamak amaciyla, ¢ok sayida su yollar
yapmuslardir. Ornegin Roma, toplam uzunlugu iigyiiz elli kilometre olan on bir su yoluyla besleniyordu.
Su yollarinin biiylik bir kism1 yer altindaydi, yalnizca kii¢iik bir boliimii, kemerlerlerle desteklenecek
sekilde yer lizerinde bulunmaktaydi (Sekil 3.22). Yercekimi etkisiyle calisan su yollari, ¢ok bilyiik
miktarda su tastyabiliyordu. Bazan da elli metreden daha derindeki suyun yukar1 ¢ikarilmasi i¢in sifonlar
kullanilirdi.

Romalilar, saglik kosullari agisindan da biiyiik gelismeler gerceklestirmislerdi. Thermae adiyla bilinen
Roma hamamlar1 ¢ok {inlilydii. Hamamlar hijyen saglamalarinin yani sira, sosyal amaglara da hizmet
etmekteydiler. Bir cok Roma evinde, tuvalet, boru ile bosaltim tesisati iceren Cloaca Maxima ad1 verilen
karmasik kanalizasyon sistemleri vardi. Bazi tarihgilere gore, kanalizasyon ve boru tesisatinda kullanilan
kursunun dogumlarda azalmaya, toplumda bireylerin gii¢ kaybina neden olmasinin kursun
zehirlenmesinden ileri geldigini ileri siirdiikleri bilinmektedir. Bu durum, Roma’nin ¢okiisiinii hazirlayan
nedenler igerisinde sayilmaktadir.
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Ozet

Antik  Yunan ve Helenistik donemlerdeki,
evrende olan biteni sorgulama ve insan akliyla
birlestirerek yorumlama, yani insan aklim
kullanma yoluyla diislince sistemleri olusturmaya
yonelik bilimsel gelismelerin yerini, Roma
doneminde, teknolojik gelismelerin agirlikta
oldugu gelismeler almigtir. Yani, Roma donemi,
insanin daha rahat bir 6miir siirmesini amaglayan
teknolojik gelismelerin yogunlukta oldugu bir
zaman dilimidir.Bu donem igerisinde, sehircilik,
hukuk, devlet yonetimi ve askerlik alaninda
bugiin bile, 6rnek alinabilecek basarilara imza
atilmistir.

Epikuros, M.O. 340 ile M.S. 270 arasinda
yasamis Helenistik donem disiiniirlerinden biri
olup, Sisam adasinda dogmustur. Aristoteles’in
O0limiinden  sonra  kurulan  Stoacilik ve
Epikiirciiliik seklindeki iki okuldan birinin
kurucusudur. Ahlak felsefesi ve bilgiye olan
yaklasiminda kuskuculuk olarak 0Ozetlenebilen
diistincesi M.S. dordiincii yiizyila kadar etkisini
stirdiirmiistiir. Atomsal evren diisiiniirlerinden
dersler almigtir. Epikuros’un ahlak felsefesinin
ana dislincesi, mutluluk, amaci, insanin
mutluluga giden yolunu arastirmaktir.

Italya’nin Como sehrinde M.S. 23 yilinda dogan
Plinius, Roma’da egitim gormiistiir. Askerlik
gorevi sirasinda, suvarilerin cirit kullanmasiyla

ilgili bir kitap yazmustir. Otuz yaslarinda,
askerligini tamamladiktan sonra, Roma’ya
yerlesmistir. Burada hem hukuk¢u hem de

yazarlik yapmaya devam etmistir. Giizel sanatlar
tarihini ele alan eseriyle sanat tarihgileri
tarafindan taninmaktadir. Bilim diinyasi ise, onu,
Naturalis Historia (Doga Arastirmalar1) adl
eseriyle tanimaktadir. Ansiklopedi olarak da
isimlendirilebilen bu eserin  yazilmasinda,
yararlandig1 yazar sayist1 473 olup, cesitli
konularda topladigi veri sayisinmm  35.000
civarinda oldugu sdylenmektedir. Kullandigi
her giivenilir  olmadig1
goriilmiistiir. Eserinde uydurma ve giivenilir
konular birbirine karigmis vaziyettedir. Bu
hatalarina ragmen, bu eser, miikemmel bir
derlemedir, yiizyillar boyunca, dogadaki olaylara
kars1 ilgiyi ¢cekmesi bakimindan 6nemlidir.

verilerin zaman

Menelaus, M.S. 70 ve M.S. 140 yillan arasinda,
Iskenderiye’de yasamis, matematik, astronomi ve
fizik g¢aligmalar1 yapmis Yunanli bir bilim
adamidir. Yay uzunluklarinin dlgiilmesi ve kiire
ylizeyine ¢izilen iicgenlerle ilgili alt1 ciltten
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olusan eseri vardir. Bu kitabinda, kiiresel
iicgenlerin tanimi1 ve Ozelliklerini tanimladiktan
sonra, Menelaus Teoremi olarak taninan,
diizlemsel ve kiiresel iicgenlerle ilgili kesenler
teoremini agiklar.

Diophantos, M.S. 214 ile M.S. 298 yillan
arasinda Iskenderiye’de yasamis iinlii  bir
matematik¢idir. M.S. {igilincii ylizyilda Roma
toplumu bilimsel gerileme donemini yasarken,
ayricaliklt bir bilim adami olmustur. Yazdig:
Aritmetik kitabinin igerisinde bir bdliimii cebire
aywrarak, ilk kez cebirsel ifadeleri yazarken
sembolleri kullanmistir. Bir deneye ait verilerle
cizilen grafikte bulunan bir¢cok noktadan gecen en
uygun egrinin/dogrunun  denklemini bulma
amacima yonelik yapilan istatistiksel islemlerde,
Diophantos Analizi’nden yararlanilarak
gelistirilen bilgisayar programlarinin bulundugu
bilinmektedir.

M.S. 85 ile M.S. 165 yillar1 arasinda, Iskende-
riye’de yasamis olan Batlamyus (Yunanca adiyla
Klaudyos Ptolemaios), astronomi, matematik,
cografya, optik dallarinda ¢aligmalar yapmis bir

bilim adamidir. Fakat en c¢ok astronomi
alanindaki ¢aligmalar ile taninmaktadir. Yasadigi
doneme kadar olan astronomi bilgilerini

Mathematike Syntaxis (Matematik Sentezi) isimli
bir kitapta toplamistir. Bu eser daha sonra,
Megale Syntaxis (Biiyiik Sentez) adiyla anilmig
ve Arapca’ya el Mecisti adiyla ¢evrilmistir.
Arapca’dan Latince’ye c¢evrildiginde ise adi
Almagest olarak degismistir. Batlamyus, Alma-
gest isimli bu eserinde, diinyay1 ¢evreleyen
gokylizil ile ilgili olgular1 tanitmak igin gereken
geometrik  bilgileri vermektedir. Aristoteles
fizigini baz alan bu kitapta, evren kiire seklinde
olup, yerkiire bu evrenin merkezinde hareketsiz
durmaktadir.Batlamyus’a gore, yer hareket etmis
olsayds, yeryiiziindeki hersey uzaya sagilacakti ve
yer kiirede dagilacakti. Ay, Gilines, Merkiir,
Veniis, Mars, Jipiter, Satlirn ve sabit yildizlar
yerin etrafinda, dairesel yoriingeler iizerinde,
sabit hizlarla donmektedir. Sabit yildizlar ise
evrenin sonunda yer almaktadir. Yer merkezde
kabul edilirse, gok cisimlerinin 6rnegin ay ve
giinesin yer olan uzakliginin degismesini agikla-
mak olanaksiz olacaktir. Bu nedenle Batlamyus,
evren modelinde, yeri evrenin merkezinden biraz
uzaklagtirmigtir. Bu modele klasik astronomide,
Dismerkezli Diizenek (ya da Eksantrik) adi verilir
(Sekil 3.7). Bunun yanisira Batlamyus Sekil



3.8°deki gibi Cembermerkezli Diizenek adi
verilen bir bagka model daha gelistirmistir.
Cembermerkezli Diizenek (ya da Episikl)
modelinde, gok cisimleri, yeri merkez kabul eden
cember seklindeki yoriinge {lizerinde merkezi
hareket eden kiigiik ¢emberler ilizerinde hareket
ederler. Batlamyus, hava, cam, su gibi farkl
ortamlarda 15181n kirilmasina ait gelme ve kirtlma
acilarina iligkin tablolar hazirlamistir, fakat
sonralar1 kiigiik agilar disinda, bu degerlerin
deneylerle uyusmadigi gorilmistir.  Biitiin
bunlarin yani sira, Babilli ve Yunan astronom ve
astrologlar tarafindan elde edilmis bilgileri
sistemli hale getirerek, Tetrabiblos (Dort Kitap)
adl bir kitap hazirlamis, gezegenlerin nitelikleri
ve etkileri, burclarin etkileri, ugurlu ve ugursuz
glinlerin belirlenmesi gibi astroloji bilgilerini
biraraya getirmistir.

Strabon, M.O. 64 ile M.S. 24 yillar1 arasinda,
Amasya’da yasamis ve cografya konusunda
caligmig bir bilim adamidir. Anadolu ve
cevresinde yapmis oldugu geziler sirasinda
edindigi bilgileri onyedi bolimden olusan
Cografya isimli kitapta toplamistir. Gezdigi
gordiigii yerler olan Ispanya, Ingiltere, Italya,
Yunanistan, Anadolu, Karadeniz, Hazar Denizi,
Mezopotamya, Suriye, Arabistan, Misir, Iran,
Hindistan’1 anlatmasinin yanisira, bu ydrelerle
ilgili tarihi olaylardan da bahsetmistir. Bu
eserinde Diinya’da bir okyanus bulundugunu ve
daima batiya gidildiginde Hindistan’a
varilabilecegini de anlatmigtir. Bu kitaptaki
bilgiler, ansiklopedik bilgilerden 6te bir anlam
tagimiyordu, yalnizca  Diinya’nin  genel
gorliinlimiinii tanitiyordu. Matematiksel cograf-
yaya onem vermeksizin rastgele yaptig1 ¢izimler
seklindeki Avrupa (Sekil 3.9) ve Diinya (Sekil
3.10) haritalarin1 ¢izerek, gittigi yerlerdeki dag
ova, deniz gibi ¢esitli yerylizii sekilleri, toplumsal
yapilari ele almigti.

Lucretius, M.O. 95 ile M.O. 55 yillar1 arasinda
yasamis ve Sisam adasinda dogmus, Atomsal
Evren Kurami’'nin yanisira Stoacilik ile
Epikiirciiliik diisiince akimlarimi benimsemis
Roma donemi disiiniirlerindendir.En 6nemli
eseri olan De Rerum Natura’da (Varliklarin
Dogas1 Uzerine), varliklarin nasil olustugunu
aragtirarak, varligi madde ve bosluk olmak iizere
iki pargaya ayirarak, bunlardan maddenin
atomlardan meydana geldigini ifade etmistir.

Milata yakin yillarda yasamis olan Celcus, tip
alaninda calismig bir bilim adami, diisiiniir ve
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iinli hatiplerden biridir. Sekiz ciltten olusan De
Re Medicana (T1bbi Konular Hakkinda) isimli bir
tip alaninda bir kitap yazmistir. Bu kitabin birinci
cildinde, tip alanindaki ekolleri tanittiktan sonra,
ikinci, lgiincii, dordiincii ciltlerinde ise cesitli
hastaliklarin teshis ve tedavisi, besinci ve altinci
ciltlerde farmakoloji yani ila¢ bilimi, yedinci
ciltte, cerrahi, son ciltte ise kemik hastaliklari
iizerinde durulmustur. Roma dénemindeki 6nemli
tip adamlarindan biri olan Efes’li Rufus ise, Insan
Vucudunun Pargalarinin Isimleri Hakkinda, Insan
Vucudunun Anatomisi, Nabiz Hakkinda, Bobrek
ve Mesane Hastaliklar1 Hakkinda gibi kitaplar:
kaleme almistir. Bunlarin yanisira géz ve goz
yapisi ile ilgilenerek, g6z mercegini incelemistir.

Galenos, M.S. 120 ile M.S. 200 yillar1 arasinda
Iskenderiye’de yasamis ve onaltinct yiizyila
kadar Avrupa’da etkisini siirdiirmiis 6nemli bir
tip adamidir. Anatomi ve fizyoloji alaninda
calismalar yapmis, kendinden onceki g¢aligma-
lardan yararlanarak iyi bir sentez olusturmustur.
Anatomi ve fizyoloji alanindaki c¢alismalarini,
maymun ve domuz viicutlar {izerinde yaparak,
bazi1 kas ve i¢c organlar hakkinda bilgiler
edinmistir. Maymun ve domuz viicutlari, insan
vucutuna benzemedigi i¢in, ¢aligmalarinda bir
¢ok hataya rastlanmistir.

Dioscorides, Roma doneminde, tip ve Ozellikle
askeri tip alaninda caligmalar yapilarak, tedavi
edici ilaglar siniflandirilmistir. Bu donemin M.S.
birinci yiizyila isabet eden doneminde Neron
ordusunda hekim olarak da ¢alismis,ve Anavarza
(Kozan)’da yasamis, Materia Medica’da (T1ibbi
Bitkiler) tibbi bitkiler hakkinda kisa bilgiler
verilerek, bunlarin nerelerde bulunduklart ve
hangi hastaliklara iyi geldigi konusunda bilgiler
verilmistir. Dioscorides’in verdigi bitki adlarin-
dan c¢ogu bugiin bile kullanilmaktadir. Fakat
verilen bilgiler, tam olarak belirleyici olama-
mistir.  Sekil 3.15°de verilen resim, Materia
Medica’nin  Arapga ¢evirisinden alinmis bir

ornektir. Bu resimlerden yararlanarak, tibbi
bitkilerden bazilarim1 tanimlamak miimkiin
olabilmistir.

Roma doneminin en Onemli miihendis ve
mimarlarindan olan Vitrivius, M.O. 80 ile M.O.
15 yillart arasinda yagamigtir. Vitrivius’un Sekil
3.16°da arkadaslarina sunulmasi tasvir edilen ve
M.O. 25 de kaleme aldigi &nemli yapiti De
Architectura Libri Decem (Mimarlik Uzerine On
Kitap), yalniz M.S. onaltinci yiizyilin en énemli
mimar1 olan Palladio’yu degil, Ortagag sonu ve



Ronesans donemi mimarlari, hatta onsekizinci
yiizy1l Ingiliz mimarisini de derinden etkilemistir.
Bu eser, Roma Imparatoru Augustus’a adanmis
olup, M.O. 31 deki i¢ savastan sonra Roma’nin
yeniden insast konusunu ele almistir. Augus-
tus’un iivey babasi Julius Caesar’in oliimiinden
sonra, Vitrivius, i¢ savag sirasinda kullanilan
mancimiklarin  yapim ve onarimi konusunda
gorevlendirilmistir. Roma ordusunun silahlarinin
bakimi, koprii ve tasima araglart yapimindan
sorumlu miihendisler arasinda yer almist1.

Varro, M.O. 116 ile M.O. 27 yillar1 arasinda
hareketli bir yasam siirmiigtiir. Bir ¢cok savaslara
katilmig, Julius Caesar’in kiitiiphanesindeki
kitaplarin ~ diizenlenmesi  isinde g¢aligmistir.
Yasami boyunca yazdigi yedi eserden en
o6nemlisi olan Disiplin, dokuz bdliimden
olusuyordu. Her bolim farkli bilim dallarryla
ilgili yazilmisti. Bunlar sirastyla, Dilbilgisi,
Tartigma ve Ikna Etme Sanati (Diyalektik),
Hitabet Sanati (Retorik), Geometri, Aritmetik,
Astronomi, Miizik, Tip, Mimarlik seklindedir.
Ortagag’daki yiiksek 6gretim kurumlarinda, bu
boliimlerden, son ikisi olan tip ve mimarlik
cikarilarak, geride kalan yedi boliimiin ilk ¢l
trivium (li¢ld), diger dordii kuadrivium (dortlii)
adiyla birlestirilerek, diizenlenmis hali ders kitab1
olarak okutulmustu.

Roma doénemi, ¢ok etkileyici teknolojilerin
gelistirildigi  bir zaman dilimidir. Baska
kiiltiirlerin benimsenerek, birlestirilmesi agisin-
dan, becerikli olmasina karsin Roma Uygarligi
yenilik¢i ve ilerlemeci sayilmaz. Romalilar’a ait
bir ¢ok yenilik Antik Yunan Donemi’'nde
tasarlanmistt. Yeni diisiincelere pek ragbet
edilmezdi. Roma Imparatorlugu, biiyiik bir aileyi
akillica yonetebilen, agz1 iyi laf yapan kuvvetli
bir asker gibi kabul edilirdi. Roma hukuku’nda,
diistince bazinda bir miilkiyet ve buluslarin
desteklenmesiyle ilgili bir yasa bulunmuyordu.
Bilim adam1 ve miihendis gibi kavramlar yoktu
ve ilerlemeler, teknolojileri ticaret sirr1 gibi
gizleyen kiskang sanatkarlara havale edilmisti.
Yine de bir ¢ok yasami etkileyen teknolojik
asama ortaya atildi. Bu gelismeler, Roma
hakimiyetine ve Avrupa iizerine etkisine katkida
bulunmuglardir.
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Kendimizi Sinayalim

1. Asagidakilerden hangisi Epikuros’un savun-
dugu diisiincelerden degildir?

a. Insan, tanr1 ve o6lim  korkusundan
kurtulmalidir.
b. Dostluk, bilgelige yarasan insani iligki

bigimidir.
c. Insan, 6ldiikten sonra dirilecektir.
d. Oliimden korkmak anlamsizdir.
e. Insan ruhu maddesel nitelige sahiptir

2. “Cok siikiir, Romalilar, Yunanlilar gibi
yararsiz isler pesinde kosmamiglardir” sozil,
asagidaki diisliniirlerden hangisine aittir?

a. Epikuros
b. Vitrivius
c. Cigero

d. Lucretius

e. Strabon
3. Naturalis Historia (Doga Arastirmalar1) adli
ansiklopedik eserin yazar1 asagidakilerden
hangisidir?
a. Zenon

b. Menelaus

c. Plinius

d. Archimedes
e. Strabon

4. L

Omuzun en biyik genisligi, adam

boyunun dortte biridir.
II.  Kulak boyu, yiiz boyunun ticte biridir.
1. insan ruh ve maddeden olusmustur.

Yukaridaki ifadelerden hangisi/hangileri Vitri-
vius adami’n1 tanimlayan 6zelliklerdendir?

a. Yalnizl
b. Yalniz

c. Yalmz III
d. ITvell

e. LIvelll
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5. I Gelme ve kirilma agilar1 birbirine esit
degildir, fakat aralarinda nicel bir iligki
vardir.

II. Goriintii, gézden ¢ikan bir 1g1n1in

uzantisinda elde edilir.

ITI. Giinesten ¢ikan 1ginlar atmosferden
gecerek diinyaya ulagirlar.

Yukaridaki ifadelerden hangisi/hangileri Batlam-
yus’un Diyoptrik (Kirtlma) isimli eserinde
bulunmaktadir?

a. YalmzlI

b. YalnizIl

c. YalmzIII

d. Ivell

e. L IIvelll

6. 1. insan Vucudunun Anatomisi
II. Evrenin Yapis1
III. Hitabet sanat1 (Retorik)

Yukaridaki eserlerden hangisi/hangileri Efes’li
Rufus’a aittir?

a. YalmzlI
b. Yalniz I
c. YalmzIII
d. Ivell

e. L Ivelll

7. Materia Medica isimli eseri, sonraki yiiz-
yillarda Arapca’ya cevrilerek Hristiyan ve
Miisliiman hekim ve eczacilar tarafindan el kitab1
olarak  kullanilmig  olan  bilim  adam
asagidakilerden hangisidir?

a. Varro

b. Galenos

c. Dioscorides
d. Vitrivius

e. Lucretius



8. Disiplin adli eseri, dokuz boliimden olusu-
yordu. Bunlar sirasiyla, Dilbilgisi, Tartisma ve
Ikna Etme Sanati (Diyalektik), Hitabet Sanati
(Retorik), Geometri, Aritmetik, Astronomi,
Miizik, Tip, Mimarlik seklindedir M.O. 116 ile
M.O. 27 yillan arasinda yasamis bu bilim adami
asagidakilerden hangisidir?

a. Strabon
b. Etiam
c. Vivam
d. Varro
e. Plinius

9. Batlamyus’un, evren modelinde, yeri, evrenin
merkezinden  biraz  uzaklagtirma  nedeni
asagidakilerden hangisidir?

a. Gezegenlerin diinyadan goriilemeyisleri
b. Gezegen yoriingelerinin elips seklinde olmas1

c. Gezegenlerin parlaklik ve biiytikliiklerinin
degismesinin agiklanamayist

d. Mevsimlerin meydana gelisinin agiklana-
mayisi
e. Evren modelini, Aristoteles’in evren modeline

uygun hale getirmek istemesi

10. M.O. 95 ile M.O. 55 yillar1 arasinda yasamis
olan Lucretius’un en taninmis eseri, asagi-
dakilerden hangisidir?

a. De Re Medicana (T1bbi Konular Hakkinda)

b. Architectura Libri Decem (Mimarlik Uzerine
On Kitap)

c. Naturalis Historia (Doga Arastirmalar)
d. Materia Medica’da (T1bbi Bitkiler)

e. De Rerum Natura
Uzerine)

(Varliklarin  Dogas1
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Kendimizi Sinayalim Yanit

Anahtari
1.c Yanitimz yanhs ise “Epikiirciilik ve
Stoacilik” baslikli konuyu yeniden gozden
gegiriniz.

2. ¢ Yanitiniz yanhs ise “Giris” bashkli konuyu
yeniden gozden geciriniz.

3. ¢ Yanitiniz yanls ise “Plinius” baslikli konuyu
yeniden gozden geciriniz.

4.d Yanitimiz yanlis ise “Vitrivius”
konuyu yeniden gozden geciriniz.

baglikli

5.d Yanmtimiz yanhs ise “Batlamyus” baslikli
konuyu yeniden gozden geciriniz.

6.a Yamtimiz yanhs ise “Celcus ve Efes’li
Rufus” baslikli konuyu yeniden gézden gegiriniz.

7. ¢ Yamtmiz yanhs ise “Dioscorides” baglikli
konuyu yeniden gozden geciriniz.

8. d Yanitiniz yanlis ise “Varro” baslikli konuyu
yeniden gozden geciriniz.

9. ¢ Yanmtiiz yanlig ise “Batlamyus” baglikli
konuyu yeniden gozden geciriniz.

10. e Yanmitimiz yanhlig ise “Lucretius” baglikli
konuyu yeniden gozden geciriniz.



Sira Sizde Yanit Anahtari
Sira Sizde 1

Diophantos’un yas1 x olmak iizere, asagidaki
denklemi kurabilirsiniz:

LI S
6 1277 2 TEEX

Bu denklemi ¢ozdiigiiniizde x=84 bulabilirsiniz.

Sira Sizde 2

Heron’a gore,gézden c¢ikan 151k 1smnlart cismi
aydinlatinca, o cisim goriilebilir. Buna benzeyen
durum, yer altindaki maden ocaginda,
madencilerin basliginin 6n tarafina takilmis Davy
lambasinda vardir. Madenci nereye bakarsa, orasi
aydinlanacag i¢in, oray1 bu yolla gorebilir.

Sira Sizde 3

Galenos’a gore, kan dolasimi, karacigerden
baglayarak, sag karinciga gider, sag ve sol
karinciklar arasindaki deliklerden gecerek, sol
karinciga gider. Oysa, bugiinkii kan dolasimi
modelinde ise, kan dolagimi kalpten baglar, sag
kulak¢iktan ¢ikan atardamar akcigerlerdeki
oksijenle birleserek, sol kulakg¢iktan temiz kan
seklinde kalbe girerek tamamlanir. Temel
farklardan biri ¢ikis noktalari, digeri ise, Galenos
modelinde, sag ve sol karinciklar arasinda, delikli
bir bolge oldugunun ifade edilmesidir.

Galenos modelinde, bobrekler idrar1
temizlemektedir. Oysa, bugiinkii bosaltim sistemi
modelinde,  bobrekler  bulunmamakta
bobrekler kandaki iireyi stizmektedir.

Sira Sizde 4

Leonardo da Vinci, yaptig1 resimlerde yer alan
insan figlirlerinde, Vitrius adaminda tanimlanan
vucut parcalarinin oranlarindan yararlanmaistir.
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Amaglarimiz

Bu iiniteyi tamamladiktan sonra;

@ Orta Cag’daki bilim insanlarini tanimlayabilecek,

@ Bu bilim insanlarinin Bilim ve Teknolojiye olan katkilarini agiklayabilecek,
LO¥ Orta Cag’daki Bilim ve Teknoloji alanindaki geligsmeleri tanimlayabilecek

bilgi ve becerilere sahip olabilirsiniz.

Anahtar Kavramlar

Karanlik Cag Altin Oran

Fibonacci Say1 Dizisi Optik Calismalar
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% Orta Cag Hiristiyan Diinyasi’nda Yasanan Bilimsel Gelismeler
< Orta Cag Islam Diinyasi’nda Yasanan Bilimsel Gelismeler

< Orta Cag Islam Diinyasi’ndaki Bilimsel Kurumlar

% Orta Cag Islam Diinyas1’ndaki Matematik Caligmalar

% Orta Cag Islam Diinyasi’ndaki Astronomi Calismalar1

% Orta Cag Islam Diinyasi’ndaki Fizik Calismalar1

% Orta Cag Islam Diinyasi’ndaki Kimya Caligmalar1

% Orta Cag Islam Diinyasi’ndaki Tip Calismalar

< Orta Cag Islam Diinyasi’ndaki Teknolojik Calismalar
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Orta Cag’da Bilim ve

Teknoloj
N

GIRIS

Antik Cag ve Modern Cag arasinda yer alan M.S. 395 ile M.S. 1450 arasindaki déneme, Ronesans
diistintirleri tarafindan Orta ¢ag adi verilmistir. Bu ¢ag, nitelik ve yap1 bakimindan farkli 6zellikler tagtyan
iki zaman dilimini icermektedir. M.S. ikinci yiizyildan sekizinci ylizyila kadar olan dilim, Patristik
Donem ya da Karanlik Cag, sekizinci ylizyilldan onbesinci yiizyila kadar olan dilim ise, Skolastik

Doénem’dir. Her iki zaman diliminde de hiristiyanligin savunularak, {istiin kilinmas1 6ne ¢ikmistir. Fakat
ozellikle, Patristik Donem’de bilime karsi olan tutum daha dikkat ¢ekicidir.

Orta ¢ag Avrupa’sinda, Tanri’nin evreni yoktan var ettifi ve herseyin temelinde Tanri’min oldugu
seklindeki Hiristiyanlik diigiincesi seklindeki goriis hakimdir. Bu durumda, Orta Cag diisiincesinin
temelinde, dinsel 6gretilerin olusturdugu dinsel bakis vardir. Bu dinsel bakis, Roma Imparatorlugu’nda
Hristiyanligin devlet dinleri arasina girmesiyle antik ¢agdaki klasik diisiince karsisinda gili¢ kazanmistir.
Bu diisiincenin giiglii duruma gegcisi, klasik diisiincenin yalnizca Hiristiyanlikla Ortlisen kisimlarinin
benimsenmesi onun diginda kalan kismin benimsenmemesi sonucunu getirmistir. Antik Donem’de
egemen olan bilginin istiinligli diisiincesinin, yani “theoria” nin yerini uygulamanin yani “praxis” in
istiinligli almigtir. Bunun sonucunda, bilimin deger yitirmesi ve Oneminin ortadan kalkisi, bdylece,
bilime kars1 olan ve bilginin iiretilmedigi “karanlik donem” baslamistir. Orta ¢ag diisiincesinin merkezine
Hiristiyanlik ve Tanr1 kavramlarinin yerlestirilerek, klasik diisiincenin temeli olan dogada olan biteni
arastirmak ve dogruyu bulmak yerine, dinsel dogmalar1 anlama, aciklamaya yonelmek diisiincesi hakim
olmustur.

Orta Cag diislince sisteminde insan, yani birey (person), Hiristiyanligin emrettigi ve yerine getirilmesi
gereken sorumluluklart iistlenen kisidir. Personalizm adi verilen bu diisiince akimina goére, Tanr1 insanin
sahibidir. Insan insam sevmelidir, ¢iinkii Tanr1 insam1 sevmektedir. Yani, Tanr1’ya kars1 sorumluluklari
olan insanin diger insanlara kars1 da sorumluluklar1 vardir. Tanri’nin yarattig1 evrenin her dgesi birbiriyle
iligkilidir, yani evren muhtesem bir organizmadir. Her 6genin bir amaci vardir, insan da bu evrende
bulundugu i¢in, bir amag ugruna Tanr1 tarafindan yaratilmigtir.

Ortacag felsefesi, Hiristiyan diistiniirlerin, antik donem felsefesi karsisinda yer alarak, onu yok etmek
seklindeydi. M.S. II. yiizy1il ile VIII. ylizy1l arasindaki Patristik donem felsefesi, putperestlige kars1
Hiristiyanlig1 savunma amacini giitmiistiir. Bilim tarihi agisindan énemsiz olan bu dénemin karakteristik
ozelligi, teoloji ¢alismalarinin yogun olusudur. Bu dénem igerisinde yasanan gelismeler, antik felsefenin
gergek yiizlinlin anlagilmast agisindan 6nemlidir. Bu felsefeyi savunanlar {izerinde, yasamlarini ortadan
kaldiracak boyuta varan baskilar sonucu, Avrupa iilkelerini terkederek, Islam iilkelerine sigman
diigiiniirler, beraberinde getirdikleri Antik Yunan Donemi eserlerini Latinceden Arapgaya ¢evirmislerdir.
Bu eserlerin okunmasiyla baslayan iIslam iilkelerindeki entellektiiel gelisme, islam Uygarhigi’nin
olusumunda biiyiik rol oynamistir.

Akdeniz kiyilarindaki topraklarda yerlesik durumdaki Yunan, Roma ve Hiristiyan kiiltiirleri
Miisliimanlarin dikkatini gekerek, bu yoreleri fethetmelerine yol agmustir. Onemli kiiltiir merkezlerinden
olan Iskenderiye, M.S.642’de Miisliimanlarin eline gecerek, Avrupa’daki Karanlik Cag Doénemi’nde
Islam topraklar1 fran’dan Giiney Akdeniz kiyilarma, Ispanya’ya kadar genislemistir. Boylece Islam
Diinyas1 ger¢ek anlamda Aydinlik Cagi yasamaya basladi ve M.S. VIII. Yiizyilda diinyanin entelektiiel
anlamda liderligini ele gecirdiler. Bu donem igerisinde, Miisliiman bilim adamlari, bilim ve teknolojiye
ciddi anlamda katkida bulunmuglardir.
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ORTA GAG HRISTIYAN DUNYASI’'NDA YASANAN BiLIMSEL
GELISMELER

M.S. VIII. yiizyilda baglayan Skolastik Donem’deki en onemli geligsme, {iniversitelerin ve entellektiiel
kiiltiirtin kurulmasinda rol oynayan iki 6nemli 6ge olan bilim ve felsefenin olusumuna sicak bakan
tarikatlarin kurulmasidir. Bu dénem igerisinde, bilimin gelismesini biiyiik dl¢iide etkileyen, tiyeleri bilim
adamlar1 olan Fransisken Tarikati 1209’da, {iyeleri diisiiniirler olan Dominiken Tarikati 1215°de
kurulmuslardir. IX. Yiizyilla XII. Yiizyil arasindaki zaman diliminde, yiiksek 6gretim kurumlar1 olarak
papazlar tarafindan yiiriitiilen katedral okullar1 rol oynuyordu. Universitelerin kurulmasma kadar dini
egitim verilen bu kurumlar varliklarini siirdiirdiiler. M.S. 1000 yilinda, italya’nmin Bologna kentinde,
hukuk egitimi almak isteyen 6grenciler, Universitas adli bir olusum baglattilar. Bu olusumun etkisiyle
yaklasik bir yiizy1l sonra, Bologna Universitesi'nde tip ve felsefe fakiilteleri kuruldu. Bu iiniversiteden
sonra, Oxford, Cambridge, Padua, Ravenna ve Paris Universiteleri de kuruldu. Bu iiniversiteler, Ilahiyat,
Kilise Hukuku, Tip ve Genel Meslekler olmak iizere dort programdan olusuyordu ve 6gretim iiyeleri din
adami kimligini tasiyordu. Biitiin programlardaki dersler iki ana gruba ayriliyordu. Birinci grup, gramer
(dilbilgisi), retorik (konusma) ve diyalektik ders paketini igerecek sekilde olup, iiglii anlamina gelen
Trivium adim aliyordu. Tkinci grup ise, Aritmetik, Geometri, Miizik ve Astronomi ders paketini igerecek
sekilde olup, dortlii anlamina gelen, Quadrivium adini aliyordu.

Karanlik gag izleyen XI. ve XII. yiizyillarda, Islam Diinyasi’ndaki gelismelerden etkilenen Hiristiyan
Diinyasi, Latince’den Arapga’ya g¢evrilen Antik Yunan donemi eserlerini tekrar Latince’ye g¢evirme
cabasina girdi. Bu kitaplarin yani sira Latince’ye cevirisi yapilan Arapc¢a yazilmig bilimsel eserlerin
okunmasiyla, bilimsel anlamda, islam Diinyasi’nin ne kadar gerisinde kalindigmin farkma varildi. XII.
Yiizyilda islam Diinyasi’nda bilimsel yavaslama ve duraklama ddnemine girilmesine paralel olarak,
Hiristiyanlar’la Miisliimanlarla aralarindaki biiyiik farkin kapanmaya basladigi goriilmiistiir. Cevirileri
izleyen yillarda, aydinlanan Avrupa toplumu, bilimsel etkinlikleri gdstermeye basladi. Bu donemde,
astronomi, matematik, fizik gibi alanlarda ¢ok sayida bilim adaminin yetistigi goriilecektir.

Orta Cag Hristiyan Dunyasi’ndaki Astronomi Calismalari

Aristoteles’in  Yermerkezli Evren Modeli ve Batlamyus’un Evren Modeli, Ortagag kozmolojisi ve
astronomisinin temellerini olusturmustur. Hiristiyanlarin evren modelinde de Yer evrenin merkezindedir.
Gerek Yer, gerekse evren kiire bigimindedir. Oysa Hiristiyanligin ilk yillarinda bazi Kilise Babalarmnin,
Incil’den esinlenerek, Yer’in diiz oldugunu ve gokyiiziiniin onun iizerine kapanmis bir yarim kiire
bicimindeoldugunu savunmalarina karsin, Aristoteles’in Yer’in kiireselligi diisiincesi daha akla yatkin
bulunarak, kabul edilmistir. Evren’in ugsuz bucaksiz biiyiikliigiiyle karsilastirildiginda Aristoteles ve
Batlamyus’un evreninde, Yer nokta biiyiikliigiinde kaliyordu. Yer’in biyiikliigii ile ilgili Eratostenes’in
hesapladig1 deger dogru kabul edilmistir. Bu donemde kaleme alinmis olan Pierre D’ Ailly’nin Diinya’nin
Imgesi adli eserinde, Miisliiman astronomlarin konuyla ilgili bulgularina rastlanmis olup, Fergani’nin Yer
cevresini 20.400 mil olarak hesaplamasina yer verilmistir. Bu degerin, ger¢ek degerden olduke¢a kiigiik
olmasina karsin Kristof Kolomb’a Atlas Okyanusu’nu gecerek Hindistan’a ulagsma projesinde yol
gostermistir. Bunun yami sira, Yer’in evrenin merkezinde olmasi diisiincesine, Kopernik, modelini
aciklayincaya kadar, inanilmistir.

John Buridan (1300-1358) Yer’in hareketini inceleyerek, astronomik gozlemlere uygun akil
ylriitmeyle, Giines’in giinliik hareketinin yorumlanmasiyla, Giines’in durgun, Yer’in ise kendi ekseni
etrafinda donmesinin akla yatkin oldugunu ifade etmistir. Nicolas Oresmus (1320-1382) ise, evrenin
merkezinde mutlak ¢ekimin oldugu seklindeki Aristoteles’in goriisiine karst ¢ikarak, Yer’in sabitligini
savunarak, Kopernik’in Giines Merkezli Evren modeline 151k tutmustur. Yaklagik yiizyil sonra, Cusali
Nicholas (1401-1464) antik evren modellerinin tiimiine kars1 ¢ikmigtir. Fakat Hiristiyan kozmolojisinin
etkisiyleYer’in donmedigini ifade etmek zorunda kalmistir. Yine de Yer’in hareketiyle ilgili bu
goriislerden ve kanitlardan daha sonra Kopernicus yararlanacaktir.

XII. yiizyihn baslarinda Islam Diinyasi’nda Cabir Ibn Eflah’in, Batlamyus’un evren modelini
diizeltme calismasinin yani sira, Bitruci bu modeli reddedip, yerine ortak merkezli kiireler modelini
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kurmugstur. Bu ylizyilin sonlarinda, Cremona’li Gerard Batlamyus’un Almagest adl1 eserini Arapga’dan
Latince’ye g¢evirmisti. Yani Hiristiyan Diinyasi ceviri asamasindayken Islam Diinyas1 bilim diizeyi
acisindan bir hayli 6ndeydi. Bitruci’nin Kitab el Hey’e (Astronomi Kitab1) adli eserinde, Aristoteles’in
fizigi cliriitiilerek Batlamyus’un Dismerkezli Diizenek (Eksantrik) ve Cembermerkezli Diizenek (Episikl)
sistemleri elestirilmig, bunun yam sira, Eudoxus’un gelistirdii Aristoteles fizigi temeline dayanan
Esmerkezli Kiireler Sistemi kabul edilmistir. XIII. Yiizyilda Aristoteles Fiziginin Paris ve Oxford
iiniversitelerinde benimsenmesi, Aristoteles ve Batlamyus modellerinin arasinda yeni bir tartigmaya yol
acmistir.Sonunda bu iki model arasinda uzlagsma saglamak icin, Batlamyus’un dismerkezli ve
cembermerkezli diizenek modellerinde kiirelerin kat1 ve kristal birer kiire olmasina karar verildi. Fakat bu
¢Oziimiin de gegerli olmadig1 goriildii. Ciinkii Batlamyus modeli bu degisiklige uygun bir fiziksel temel
{izerine oturmamisti. Miisliman bilim adamlarindan Ibn el Heysem’den sonra, bu modeli fiziksel bir
temele oturtma ¢aligsmalar1 yapilmistir.

Orta Cag Hristiyan Diinyasi’ndaki Matematik Caligmalari

Ortagag’daki matematik alanindaki c¢alismalarin biiyiik ¢ogunlugu Miisliman matematikg¢iler tarafindan
gerceklestirilmigtir. Hiristiyanlar tarafindan Ortagag’da yapilan matematik calismalarinda ise iki
matematik¢inin adi gegmektedir: Leonardo Fibonacci (1170-1250) ve Jordanus Nemorarius (1225-1260).
Simdi bu bilim adamlarini tantyalim.

Leonardo Fibonacci

Islam diinyasindaki matematik c¢alismalarmi ve Hint-Arap say1
sisteminin Avrupa iilkelerinde taninmasini saglayan Onemli bir
matematik¢idir. Fakat gilinlimiiz matematikgileri Fibonacci’yi kaleme
aldig1 Liber Abaci isimli eserinde gegen bir problemde elde edilen say1
dizisi ile tanirlar. Bu nedenle Fibonacci sayilari ve Fibonacci dizisini
tantyalim. Liber Abaci’de gegen ve ¢oziimii Fibonacci sayilart olan
problemin metni asagidaki gibidir:

"Adamin biri, dort yam1 duvarlarla ¢evrili yere bir ¢ift tavsan koymus.
Her ¢ift tavsanin bir ay i¢inde yeni bir ¢ift tavsan diinyaya getirdikleri,
her yeni ¢iftin de erginlesmesi i¢in bir ay gerektigi ve tavsanlarin
0lmedigi var sayilirsa, 100 ay sonunda dort duvarin arasinda kag ¢ift
tavsan olur?"

Fibonacci’nin tasarladifi bu problemin ¢ozlimii biraz diistlinlince
bulunabilir.Tavsan ¢iftlerinin aylara goére su sekilde c¢ogalacag:
goriilebilir:

$Sekil 4.1: Leonardo Fibonacci'nin Heykeli
(Composanto Pisa, Italya)

1,1,2,3,5,8, 13,21, 34, 55, 89, 144, 233, 377, 610, 987, 1597, 2584, 4181, 6765, 10946........

Yani her ay sonundaki tavsan ¢ifti sayis1 o aydan hemen onceki iki aydaki sayilarin toplamina esittir.
Bu arka arkaya sayilart 100 ay i¢in  yazarak, hepsinin  toplamini  hesaplarsak,
354.224.848.179.261.915.075 tane tavsandan olusan bir tavsan kiimesi elde ederiz. Simdi de Fibonacci
dizisini tanitalim. Fibonacci dizisi, ikinci sayidan sonra gelen her say1, dnceki iki saymin toplami olan bir
dizidir. Yani,

1,1, 1+1=2, 1+2=3, 2+3=5, 3+5=8, 5+8=13, 8+13=21, 13+21=34,......... , 89+144 =233 gibi.

Bu dizide n sayisi biiyiidiikge, iki ardisik Fibonacci sayisinin orani Altin Oran ad1 verilen

sayisina yaklasir. n inci Fibonacci sayist F(n), (n+1) inci Fibonacci sayist F(n+1) ise Altin Oran (@)
asagidaki sekilde bulunabilir:
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F(n+1)
Fm)

lim,,_,,

Fibonacci sayilarmin birlesiminden olusan Fibonacci dizisinin kullanildig: yerlere asagidaki 6rnekleri
verebiliriz:

e Aygicegi: Ayciceginin merkezinden disariya dogru sagdan sola ve soldan saga dogru taneler
sayildiginda ¢ikan sayilar Fibonacci Dizisinin ardisik terimleridir.

e Papatya Cigegi: Papatya Cigeginde de aygigeginde oldugu gibi bir Fibonacci Dizisi elde edilir.

e Cam Kozalagi: Cam kozalagindaki taneler kozalagin altindaki sabit bir noktadan kozalagin
tepesindeki baska bir sabit noktaya dogru spiraller (egriler) olusturarak cikarlar. Iste bu taneler
soldan saga ve sagdan sola sayildiginda ¢ikan sayilar, Fibonacci Dizisi'nin ardisik terimleridir.

e Titiin Bitkisi: Tiitlin Bitkisinin yapraklarinin dizilisinde bir Fibonacci Dizisi s6z konusudur;
yani yapraklarin diziliminde bu dizi mevcuttur. Bundan dolay: tiitiin bitkisi Giines'ten en iyi
sekilde giines 15181 ve havadan en iyi sekilde Karbondioksit alarak Fotosentez'i mitkemmel bir
sekilde gergeklestirir.

e  Egrelti Otu: Tiitlin Bitkisindeki 6zelligin aynis1 Egrelti Otu'nda da vardir.

e Mimar Sinan'in da bir ¢ok eserinde Fibonacci Dizisi goriilmektedir. Mesela Siileymaniye ve
Selimiye Camileri'nin minarelerinde bu dizi mevcuttur.

Sekil 4.2: Fibonacci Spiralinin Olusumu Sekil 4.3: Fibonacci Dizisinin Gok Sayida teriminin
Dizilmesi ile Olusan Fibonacci Spirali

Fibonacci dizisindeki terimlerle orantili biiyiikliikteki kareleri, spiral seklinde dizersek Sekil 4.2°deki
gibi bir spiral elde edilir. Bu spirale Fibonacci spirali adi verilir. Bu spirale ait ¢cok terimden olusan
Fibonacci spirali Sekil 4.3’de goriilmektedir.

m [ 1,1,2, 3,5,8,13,21,34,55 seklinde bir Fibonacci dizisinden yararlanarak
@ Altin Oranr’ni hesaplayiniz.

Jordanus Nemorarus

Simdiye kadar Avrupa’nin ¢esitli kentlerindeki kaynaklardan bulunan alt1 farkli 6nemli konuda latince
kaleme alinmis eserleri olan, XIII. Yiizyilda yasamis Avrupali matematikg¢idir. Bu eserlerin basliklar1 ve
bu eserlerle ilgili kisa bilgiler asagidaki gibidir:

e Mekanik (Scientia de Ponderibus-Agirhklar Bilimi): Konumsal agirlik kavrami, Bilesen
kuvvetlerin kullanimi, Statik’teki sanal yerdegistirmelerin tartisilmasinda dengedeki cisimlerin
incelenmesi, Farkli acili egik diizlemlerde esit olmayan agirliklarin denge kosullarinin
ispatlanmasi gibi konularin, Galile’den dnce, ele alindig1 bir kitap serisidir.
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e Algorizmi makaleleri: Aritmetikte verilen problemlerin ¢6ziimii sonlanincaya kadar izlenen
yollarin nasil olacagi, yani algoritmasi iizerinde yazilmis, 6rnegin uygulamali aritmetikle ilgili
makalelerdir.

e Aritmetik: (De elementis arismetice artis-Aritmetigin Elemanlar1) On kitapta, yaklasik dortyiize
yakin temel aritmetik problemini igermektedir.

e  Cebir: (De numeris datis) XIl.yiizyilda Arap kaynaklarindan ¢evirisi yapilmig elemanter cebir
kitab1 olup, bir cebir probleminin ¢oziimiinde bir denklemin kurulmasi ve bilinmeyenin
bulunmasi gibi islemler bu kitapta anlatilmaktadir.

e Geometri: (Liber philotegni, De triangulis) Uggenlerin agilari ve kenar oranlari, dogru
parcalarinin boliinmesi, farkli kosullardaki iicgen ve dortgenler, aym ve farkli ¢emberlerde
diizlem pargalar1 ve yay oranlari, bir a¢inin iige boliinmesi, kenar uzunluklari verilen {iggenlerin
alan1 gibi konulari ele alan bir kitap serisidir.

e Stereografik izdiisiim: (Demonstro d plana spera): Bir diizlem {izerinde tii¢ boyutlu
izdiistimlerin olusturulmasi konusunu ele alan bir kitaptir.

Ortagag Hiristiyan Diinyasi’ndaki Fizik Caligmalari

Aristoteles ve onun diisiincelerinin Miisliiman yorumcusu Ibni Sina’nin diisiinceleri, Hiristiyan
Diinyasi’'nda Ortagag’da yapilan fizik c¢aligmalarinin gelismesini ve ele aliman konu baslhiklarim
etkilemistir. Ortacag’daki entellektiiellerin Kutsal Kitap’ta yazilanlari tartisilmaz dogrular kabul etmeleri
ve yeni bir diisiince arayisinda olmayislar1 bdyle bir durumu ortaya koymaktaydi. Insana diisen Kutsal
Kitap’ta yazan dinsel dogmalar1 anlayarak, agiklamak ve bu dogmalara karsi ¢ikanlari ikna etmekti.
Skolastik donemde, kismen de olsa sakincali bulunmayan tek diisiiniir olan Aristoteles’in kaleme aldigi
kitaplardaki bilgilerin tartigmasiz olarak dogru kabul edilmesiydi. Hiristiyan diinyasi’nda bu dénemde
fizigin optik yani 151k bilgisi alaninda ¢aligmalar yapmig bilim adamlarindan 6ne ¢ikan dort drnek olan
Robert Grosseteste, Rogere Bacon, John Pecham ve Witelo’yu ele alacagiz. Bunlarin yani sira hareketle
ilgili caligmalar yapan ve Galile’den dnce, onun yaptig1 ¢aligmalara 6n bilgiler olusturan bilim adamlarini
tanitacagiz.

Robert Grosseteste

Optik konusunda ¢alismis ve optigi bilimsel bir kimlige kavusturmada katkilar1 olan bir bilim adami olan
Robert Grosseteste (1170-1253), 1s1k konusuna tamamen mistik ve metafizik bir yaklasim ileriye
siirmiistiir. Bu diislincesinde Seyh el Maktiil’iin mistik-metafizik yaklagimindan etkilenerek diisiincelerini
mantik ve optik temeline oturtmustur. Dogayla ilgili kabul edilebilir bilgi elde etmenin, resolutio (¢6zme)
ve compositio (birlestirme) islemleri seklinde iki asamali bir siire¢ oldugunu belirtmistir. Cézmeden
sonraki birlestirme asamasinda, yani olgularin olus bi¢imlerine anlam vermeye yonelik varsayimlarin
kurulmasinda, deney yapmak gerektigini ifade etmesi c¢ok ilgingtir. Bu nedenle, deneysel yontemin
baslamasina aract olmus ve deneysel olgularin olusmasinda gereken zorunlu kosullarin neler olmasi
gerektigini ortaya koymustur. Grosseteste, fizik ve matematik
arasinda bir baglant1 kurarak, 6grencisi Roger Bacon’in benimsedigi
bu yaklasimla, fiziksel olgularin matematiksel modellerle tasvir
edilebilecegini gostermistir. Isigin hareketi geometrik kurallara
uygun bigimde meydana geldiginden, dogadaki diger biitiin
hareketlerin geometrik kurallara gére gerceklesmesi gerekir. Oyleyse,
sonradan Galile’nin soyledigi gibi, evren bir matematiksel yapidir ve
matematik yardimiyla tanimlanabilir. Grosseteste, Ronesans sonrasi

bilimsel yontem tartigsmalarina 151k tutmustur.

Sekil 4.4: Robert Grosseteste
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Onerdigi dort farkl 151k benzesimiyle, hem optigi hem de tiim varliklar1 agiklamay1 hedeflemistir:

1. Timevarim yonteminin kullanilmasiyla bilgi kazanimi siireci, gz yoluyla maddesel gérmeye
benzer bir olay olarak gergeklesir. (Isik bilgisinin felsefesi)

2. Isik, ilk maddesel form ve maddesel bir diinyada ilk 151k noktasinin kendi kendine yayilmasi
sonucudur. (Is1gin metafizigi)

3. Maddesel diinyadaki her sey, her tiir nedensellik 151810 dogrusal yayilmasi ile benzerdir. (Isik
fizigi)

4. Dogaiistii dogrular, 1s1ktaki benzerlikleri kullanilarak ag¢iklanabilir. (Isik teolojisi)

Bu dort 151k benzesiminin tiimiine Isik Felsefesi veya Metafizigi adi verilir. Ciinkii, s6zii edilen birinci
151k benzesimi, mistik ve metafiziktir. Bu diisiince bi¢iminde, asil 151k Tanr1’dir. Algilanan 151k ise bunun
taklididir. Biitlin 1s1klarin kaynagi, asil 1s1k olan Tanr1’dir. Gergek aydinlanma, Tanrisal Aydinlanma’dir.

Giines, nasil goziin tlim nesneleri gérmesini sagliyorsa, Tanrisal aydinlama da akilsal goziin, akilsal
nesneleri gérmesini saglamaktadir. Giines 15181 tarafindan aydinlatilmadig: siirece, nasil renkli cisimler
goriilmiiyorsa, akilsal gozler, dogrular1 gergegin aydinlattigi ol¢iide goriirler. Grosseteste’nin 1gikla ilgili
metafizik diisiincesi, optigi doga felsefesinin odag: haline getirmistir.

w = Robert Grosseteste’nin isikla ilgili diisiinceleri hangi yaklagimlara
dayanmaktadir? Hem optik hem de dogadaki tiim varliklari hangi dort farkh isik
benzesimiyle agiklamigtir?

Roger Bacon

Grosseteste’nin  dgrencisi olan Roger Bacon (1220-1292), Fransisken
mezhebi kesislerindendir. Doctor Mirabilis (Olaganiistii Bilim Adami)
olarak nitelendirlmis olup, Paris Universitesi’'nde onbes yil kadar
bulunmustur. Doga arastirmalarinda, dogru bilgiye ancak deney yaparak
ulagilabilecegini savunarak, bilimsel bilginin elde edilmesinde deneysel
yontemi ifade eden ilk bilim adam1 olmustur. Deney, digsal ve igsel olarak
ikiye ayrilir. Digsal deney, duyularla gerceklestirilir ve dogadaki varliklarin
taninmasina yoneliktir. I¢csel deney ise, sezgilerle gergeklesir ve doga iistii
varliklarin taninmasima yoneliktir. Elde edilen bilgiler, insan1 mutlu kilar.
Deneysel bilgi, insanlara gelecegi Onceden bildirme ve kavrayisini
gelistirme olanagini verir. Bdylece, kotiiliikk gerceklesmeden onlemi alinir,
bu nedenle, insan dogaya hakim olabilir.

Sekil 4.5: Roger Bacon
(Oxford Universitesi Miizesi)

Roger Bacon, optikle ilgilenmis, mercekler ve aynalar, 15181n niteligi, gokkusag: olusumu ile ilgili
caligmalar yapmistir. Yansima, kirilma ve kiiresel sapmanin ilkelerini ifade ederek, Giines tutulmasini
gorlintiilemek amaciyla Karanlik Oda’dan yararlanmistir (Sekil 4.6). Karanlik odanin karsisindaki
cisimden ¢ikan 151k 1g1nlari, 6ndeki kiigiik delikten gecerek, karsidaki yiizeyde, goriintii verirler. Hocast
gibi, Bacon’da, optigin, doga felsefesinin odaginda yer aldigin1 kabul etmistir. Misliman bilim
adamlarindan Ibn il Heysem’in etkisi altinda kalarak optik ¢alismalarini siirdiirmiistiir.
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Vi ..

Sekil 4.6: Karanlik Oda (Camera Obscura) Sekil 4.7: Roger Bacon’'un Gérme Piramidi

Bacon’a gore, bir cisimdeki her bir noktadan biitiin dogrultulara 151k 1sinlar1 yayilir ve gdziin her bir
noktasina ulagir. Cisimden ¢ikan 1sinlar goze ulastigma gore, 151k 1sinlari, tepesi goz, tabani ise cisim
olacak sekilde bir piramit olusturur (Sekil 4.7). Bu Ibn el Heysem’in agiklamasiyla aynidir. Burada
aciklanmast gereken bir soru vardir: Cisimdeki noktalarla gozdeki noktalar arasindaki uyum nasil
saglanabilir? Ibn el Heysem’e gore, gérmeyi olusturan isinlar yalnizca goze dik gelenlerdir, yani
kirilmaya ugramayanlardir. Bu konuda Bacon’in yaklagimi ise sdyledir: Goziin herbir noktasina, cismin
timiinden gelen ¢ikan piramitlerin tepeleri ulagir. Cismin herbir noktasimnin goriintiisii burada karigir.
Goziin bir noktasina, 6rnegin gézbebegine cismin yalniz bir noktasinin gonderdigi 1sin dik olarak gelir,
diger 1simnlar ise ayn1 noktaya, farkli acilarla egik olarak gelirler. G6z havadan yogun bir sivi ile dolu
oldugu i¢in, kirillma yasasina gore, biitiin egik 1sinlar, goéziin korneasinda kirilmaya ugrarlar ve egik
1sinlar zayif, dik gelenler parlaktirlar. Parlak 1sinlar, zayif 15181 gizlerler. Bdylece, tabani cisimde, tepesi
gbzlin korneasiin merkezinde yer alan bir gérme piramidi olusur. Bu piramidin gézlemcinin goziine
ulasmasiyla gérme olay1 gerceklesmis olur. Sonugta, Bacon’1n agiklamasi, ibn el Heysem’i tekrarlayan ve
ona ek bir bilgi icermeyen agiklamadir.

w = Roger Bacon’in ibn el Heysem ile benzesen optikle ilgili goriislerini
aciklayiniz.

John Pecham

John Pecham’in (1220-1292) gorme ile ilgili agiklamalar1 Ibn el Heysem’inkilere yakindir. Perspectiva
Communis (Cisimlerin Genel Gériiniimleri) adli eseri, Ibn el Heysem’in Kitab el Menazir adli eserinin
uzun ve karmasik kopyasi seklindedir. Pecham, Ibn el Heysem’den yazar, ya da fizikgi olarak sz ederek
alintilar yapmustir. Gérme teorisi, gbziin anatomisi ve fizyolojisi, alg1 psikolojisi, kirilma ve yansima ile
gorilintii olusumu konulari, Kitab el Menazir’in aynisidir.

Kitab el Menazir’a benzer sekilde, John Pecham’da eserini Gorme, Yansima ve Kirilma baglikl ii¢
bolimden olusturmustur. Gérme adl1 boliimde su satirlara yer verilmistir:

e Isik ve renk gozii etkiler.

e Isikli nesneden gelen 1sinlar bir piramit olustururlar.

e I[sikli cismin her bir noktasi, ortami yari-kiiresel olarak aydinlatir.

e  Bir cismin yaydig1 1sinlar, ortami birbirine karismaksizin aydinlatirlar.

e  (oziin lizerine diisen kuvvetli 1g1klar, ortamdaki gorsel nesneleri gizlerler.
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e Giicli 151k, zay1f 151kta goriinmeyen pek ¢ok gorsel nesneyi goriiniir hale getirir.
e  Cisimlerin renkleri, lizerlerine diigsen farkli 1s1klara gore degisik goriiniir.
e  Gorme, goz iizerine dik olarak diisen yayilim ¢izgileri araciligiyla olusur.

e  Higbir sey 1s1ksiz gériinmez.

Witelo

XlII.ytizyildaki optik alaninda ¢alismalar yapan diger 6nemli bir bilim adami da Witelo (123-1280) dur.
Witelo’ya gore, géorme, gozden ¢ikan 151k 1s1inlar1 vasitasiyla gerceklesmez. Gz ve 151k 1sinlara dayali
teoriyi savunmayan tek bilim adami1 Witelo’dur.

Ibn el Heysem, Helenistik Dénem bilim adamlarindan Heron’un ileri siirdiigii G6z- Isik Isim1 teorisini
kabul etmeyerek, Cisim-Isik Isini teorisinin gegerliligini kanitlamistir. John Pecham ve Roger Bacon 151k
kaynag1 ve gdrmeyi saglayan 1smlar konusunda Ibn el Heysem’den farkli diisiinerek, 1sinlarin gdzden
¢iktigin1 savunmuglardir. Bu agidan, Witelo, 1sinlarin gozden ¢ikmadigimi savunmasi bakimindan,
cagdaslarma gore ileri bir adim atmastir.

XIII. yiizy1l optik bilimi acisindan Hiristiyan Diinyasi’nda bir sentez dénemi olmustur. John Pecham
ve Roger Bacon, calismalarinda, Antik Yunan, Islam ve Hiristiyan geleneklerini birlestirmek suretiyle,
optik bilimine yeni bir yaklasim getirmislerdir. Bunlar arasinda, en basarili olan Roger Bacon’dur.

Hareketle llgili Calismalar

Hristiyan Diinyasi’nda yapilan ¢aligmalar yalnizca optik alaninda dgildir. Bunlarin yanisira hareket
konusuyla ilgili ¢aligmalar yapan bilim adamlar1 da vardir. Miisliiman bilim adam1 ibn Bacce’nin (1095-
1138) hareketle ilgili Aristotelesci hareket teorisine yaptig1 katkilar1 vardir. Bacce’ye gore, kuvvet yoksa,
hareket yoktur, fakat, boslukta da olsa, hareketin sona ermesi i¢in zaman gececektir. Bu goriisler
Hiristiyan bilim adamlarini etkilemistir. Bu bilim adamlarindan biri Thomas Aquinas (1225-1274)tir.
Ona gore, boslukta da hareket vardir, ¢iinkii hareket edilen ortam, kisimlardan olusur ve hareket eden
cisim, bu kisimlarin hepsinde aynmi anda bulunamaz. Bosluk, hareket icin ideal bir ortamdir. Gok
cisimlerinin hareketi bu nedenle idealdir.

Bacce’nin diisiincelerini paylasan bilim adamlarindan biri de Peter Olivi (1248-1298)’dir. Olivi’ye
gore, boslukta hareket edilebilir ve hareket eden cismin hiz degisimleri, uygulanan kuvvetin biiyiikligiine
baghdir. Ortamin geometrik Ozellikleri, hareketi etkiler. Kuvvet ve hiz, ikincil olarak hareketi
etkileyebilir. Ortamin geometrik 6zelligi kalkarsa, hareket de yok olur. O halde, kuvvet olmadan da
hareket olabilir. Bu bugiinkii hareket anlayisiyla ortiigmektedir. Atig hareketleri de bir bagka tartisma
konusu olusturmustur. Ockhamli William (1300-1349)’a gore, hareket ettirilebilir bir cismin onu
firlatandan ayrildiktan sonra olusan atig hareketinde, hareket eden cisim, hareket ettirilmis oldugundan
mutlak veya goreli bir giiciin olmayacagini, bu nedenle, hareket edenle hareket ettirenin mutlak olarak
birbirinden ayird edilemeyecegini iddia etmistir.

Bu konuda calisan bir diger bilim adami da Jean Buridan’dir. Ona gore, firlatilan cismin kiitlesi ve
hizi, cisme uygulanan kuvvetle orantilidir. Bu kuvvet yar1 kalic1 bir 6zelliktir. Cisim harekete baslayinca,
kars1 kuvvet yani direng kuvveti engelleyinceye kadar, hareket devam edecektir.

Hareketle ilgili en dnemli ¢alismalar1 yapanlar ise Oxford Universitesi Merton Koleji’nde alisan dért
matematik¢idir: Thomas Bradwardine (1290-1349), Richard Swineshead (1328-1354), John Dumbleton
(1310-1354), William Heytesbury (1313-1372). Bu grup, degisme ile hareket arasindaki iliskiyi
irdelemistirler. Hareket de bir nitelik olarak kabul edilmistir, hareketin de bir siddeti vardir. Bu siddetin
hiz olduguna karar vererek, hizin nasil degisecegini irdeleyerek, hareketin ivmeli hareket olmasina karar
vermiglerdir. Yani ivme kavramini kesfetmislerdir. Hareket tiirlerini belirleyerek, ivmeli harekette alinan
yola iligkin bir teorem ortaya atmislardir. Belli bir siire devam eden ivmeli harekette alinan yol, ortalama
hizla ayn1 siirede yapilan diizgiin dogrusal harekette alinan yola esittir. Bu teoremin dogrulugu sonraki
ylizyillarda ispatlanmigtir. Hareketler arasi fark, hareketin nedeni ile ilgili teori, hareket bilimi, ivme
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kavraminin tam ifadesi, sabit ivimeli hareketin anlagilmasiyla ilgili ortalama hiz teoremi, bu ¢aligma grubu
tarafindan gelistirilmistir. Her niteligin iki boyutu oldugunu 6neriyorlar: (i) niteligin siddeti, (ii) toplam
niceligi. Ornegin agirlik bir nitelik olarak alinirsa, siddeti, 6zgiil agirlik, toplam niceligi ise, tartildiginda
bulunan agirligidir. Bu bilim adamlarina gore, nitelik olarak hareket alinirsa, siddeti hiz, niceligi ise,
alman toplam yoldur. Hareket eden nesnenin anlik hiz1 vardir. Anlik hizi, 6lgmek igin, ¢ok kisa bir t
zaman araliginda s yolu alinirsa anlik hiz v= (s/t) dan bulunuyordu. Bu anlayistan dolayi, anlik hiz,
hareketin belli bir andaki siddeti kabul edilmistir.

Diger taraftan, ivme hareketin siddetindeki zamansal degismedir. Bu degisme diizgiin oluyorsa, yani
ivme sabit ise, harekete diizgiin ivimeli hareket ad1 verilecektir. Bu ¢aligma grubu, diizgiin ivmeli harekete
ait yol ifadesini iki ayr1 yontemle gelistirmistir: Tek sayilar yasast ve Ortalama hiz teoremi. Tek sayilar
yasasina gore, diizgiin ivmeli hareket eden cismin aldig1 yollar tek sayilar seklindedir: yani 1, 3, 5, 7, 9,
11, 13....olacaktir. Toplam yolun ise, 1, 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64,..... oldugu goriilecektir. Yol ile zaman
arasinda iligki hemen c¢ikartilabilir. Yol zamanla orantilidir. Ortalama hiz teoremi’ne gore, diizgiin
hizlanan bir cismin aldig1 yol, ortalama hizla birim zamanda alacagi yola esittir. Baglangigta hiz1 sifir olan
cismin harekete ge¢ip ulastig1 son hiz1 ikiye bolersek ortalama hizi bulmus oluyoruz.

Aristoteles’in hareket diisiincesiyle ilgili tartigmalar Ortacag’da biiyiik bir bilgi birikimine neden
olmustur. Aristoteles’in genel formiilii olan, hiz (v), kuvvet (F) ve diren¢ (R) arasindaki dinamik iligkiyi
veren v=(F/R) formiiliine gore, ii¢ temel konu tartisilmaya devam etmistir:

i v ile F arasindaki iligki direncli mi yoksa ideal ortamda m1 tamamen dogrudur?
il. Serbest diisme yapan yani dogal hareket yapan cisimlerin ivmesi ne olacaktir?
iii. Dinamik yasastyla hareket nasil agiklanabilir?

(ii1) deki soruda deginilen v=(F/R) dinamik yasasinda, Aristoteles’e gore, F kuvveti, R direncinden az
veya esitse, hareket olmayacaktir. Oysa, bu iki halde de sifirdan farkli pozitif bir say: elde ediliyor yani
hareket var. Ornegin, F=R durumunda v=1 elde ediliyor. F=2 ve R=4 i¢in v=0.5 bulunuyor. Yani her iki
durumda da Aristoteles’in diisiincesi dogrulanmiyor. Thomas Bradwardine (1290-1349), bu elestirlere
yanit vermeye calisiyor. Boslukta hareketin olmayacagini, Aristoteles’in formiiliiniin yanlis olmadigini,
v= (F/R) nin disindaki formiillerin yanlis oldugunu ifade ediyor. Hareket formiiliinde mutlaka bir oran
olmalidir. Ornegin direng sifir oldugunda hiz sonsuz oluyor. Yani Aristoteles haklidir. Hizla kuvvet
arasinda dogru, hizla diren¢ arasinda ters oranti olmalidir. Sorun F=R ve R>F oldugunda yazilacak
formiiliin pozitif bir deger vermesidir. Amag 0 ile 1 arasinda deger vermeyi engelleyecek bir formiil elde
etmek. Bradwardine bunun i¢in iki hareket biciminden yararlaniyor: Birinci hareket: F= 8 ve R= 4;
fkinci hareket: F,=8 ve R= 1 olsun. Bu verilere gore v,= 2 ve v,= 8 bulunuyor. (v,/v,)= (1/4) dir. Yani
ikinci hareketin hiz1, birinci hareketimn hizinin dért katidir. iki hareketin hizlar1 arasindaki oran gercekte
3 kattir. O halde bu iliski logaritmik olmalidir.

Bradwardine, hareket i¢in yeni bir formiil gelistiriyor. Hiz aritmetik olarak, (F/R) oran1 ise geometrik
olarak artmalidir. Buna gore formiil v=log (F/R) seklini aliyor. Bu durumda Aristoteles’e yapilan
elestiriler haksiz duruma diisiiyor. F=R ise v=log(1)=0; R=0 ise v=log (0)=co oluyor. F< R oluyorsa
v=log(x)= negatif oluyor. Eger x sifirdan biiyiik, birden kii¢likse (0<x<1) negatif bir say1 ¢ikiyor. Bu da
Aristoteles’in diislincesinin dogru oldugunu gosteriyor.

Bu acgiklamalar, Galileo i¢in gereken bilimsel alt yapinin hazirlandigini, yani ilgili temel kavramlar ve
teoremlerin olusturuldugunu bize gdsteriyor. Yine de hareketlerle ilgili problemlerin ¢6ziimii tam olarak
yapilabilir durumda degildir. Bunun ic¢in Galile ve Newton’un c¢aligmalarinin beklenmesi yani
XVI1.Yliizyil beklemek gerekiyor.

Aristoteles’in dinamikteki, hiz, kuvvet, diren¢ arasindaki iligkiyi

tanimlayan bagintisinda, tartisiimaya devam eden li¢ temel sorun nedir?

87



ORTA GAGDA iSLAM DUNYASI’NDA YASANAN GELISMELER

Islam dininin dogusuyla, tarihin en parlak donemlerinden biri baslamistir. Komsu iilkelerin
fethedilmesiyle baslayan Araplarin diinya cografyasindaki yayilmalari, sonraki yiizyillarda bilim ve
teknolojide de etkisini gostermistir. VIIIL. ile XII. Yiizyillar arasindaki dortyiiz yillik donemde, bilim ve
teknolojide yasanan parlak zaman, Atlas Okyanusu kiyilarindan Kuzey Hindistan ve Orta Asya’ya kadar
olan boélgede kurulan imparatorluk topraklarinda yasanmistir. Bu parlak donem onbirinci yiizyildan
itibaren kaybolmaya baslar, gerileme ve yonetim bozukluklari biiyiik bir ¢okiisle sona erer. islamiyetin bu
kadar genis topraklara yayilmasinda diger din ve inanglara gosterilen hosgorii rol oynamistir. Ezilmis bir
cok halk, Miisliimanlar’a kurtaric1 olarak bakmistir. Araplar, aslinda koyu dindar degillerdi ve askerlige
yatkin yaradilista degillerdi. Baska iilkeleri fethetmelerinin altindaki neden, Islamiyet’i yayma
diisiincesiydi. Bu arada Yunan ve Roma uygarliklarinin kalintilartyla da ylizyiize geldiler. Bu durum
onlara biiylik bir 0grenme isteg§i kazandirdi. Kendilerine sigman bilim adamlar1 ve diisiiniirlerden
sagladiklar1 Antik Yunan Donemi eserlerini hizla Arapga’ya ¢evirme seferberligine giristiler. Bugiinki
fran topraklari i¢inde yer alan Cundisapur’da yasayan Hiristiyanligin bir kolu olan Nasturiler, klasikleri
cevirmede biiylik pay sahibi oldular. Bu doneme damgasini vuran diisiinceyi Biruni’nin sozciikleriyle
ozetleyelim. “ Ben her kisinin kendi ¢aligmasinda yapmasi gerekeni yaptim: Oncellerinin basarilarmi
minnettarlikla karsilamak, onlarin yanlislarini iirkmeden diizeltmek, kendisine gercek olarak goriineni
gelecek kusaga ve sonrakilere emanet etmek.”

Araplar Suriye’yi ele gecirdiklerinde oradaki Nasturilerin Aristoteles’in eserlerini okumakta oldularii
gordiiler ve Yunan diisiincesiyle sagladiklar: ilk temas boyle gelisti. Sekizinci yiizyilin sonlarina dogru,
halife Harun el-Resit, Aristoteles, Hipokrat ve Galen gibi {inlii hekimlerin eserlerini Arapga’ya gevirtti.
Euclides’in Elementler’i, Batlamyus’un Almagest’i, Cografya’si, Optik’i, Apollonius’un Koni Kesitleri,
Platon’un Devlet ve Yasalar’i, Aristoteles’in Organon’u, Olus ve Bozulus’u, Galenos’un Organlarin
Yararlari, flaglarin Birlesimi ve Ruh Hastaliklar1 gibi kitaplar Arapga’ya oncelikle gevrilmisti. Sonraki
halifelerden el Mamun Bizans ve Hindistan’a kiiltiir elgileri yollyarak, oralardaki kiiltiir eserlerini
toplamaya koyuldu. Bu gelismeler Diinya Bilim ve Diisiince Tarihi’nde 6nemli bir yer tutar. Bu donemi
ii¢ evreye bolerek incelemek yerinde olacaktir.

Birinci evrede, bilgiyi elde etme, bilim nerede ise gidip alma ¢abas1 hakimdi ve amag, bilgiyi iireten,
ister Yunan, ister Hint, ister Farisi olsun onu elde etmek ve Arapga’ya gevirmekti. fkinci evre ise, bilgiyi
sistemlestirme siireci olup, amag, bilgiyi iireterek, kullanilabilir hale doniistirmek ve topluma
yoneltmekti. Bu evrede, bilim takdir ve tesvik edilme ayricaligin1 kazanmisti. Hem entellektiieller, hem
yonetenler, bilginin 15181yla sorunlarin ¢oziilebilecegi yaklagimi i¢indeydiler.Beyt iil Hikme (Bilgelik Evi)
bu siirecin kurumudur. Son evre ise, 6zgiin bilgi liretme siirecidir. Harezmi (780-850), Farabi (870-950),
Ibn il Heysem (965-1039), ibn Sina (980-1037) gibi bilim adam1 ve diisiiniirlerin zirvede oldugu bir evre
yasanmigtir. Arastirma, kurallari, yontemi, kavramlari olan bir nitelige kavusmustur. Yani bu donem,
Islam Bilim Tarihi agisindan altin ¢agdir. Bu dénem igerisinde iiretilen bilgiler yiizyillar sonra, V. ve XI.
Yiizyillar arasinda karanlik ¢agin yasandigi Bat1 Diinyasi tarafindan ¢eviri yapilarak tanmabilmistir.

Bu donem icindeki en parlak caligsmalar, matematik, tip, fizik, kimya ve astronomi alanlarinda
gergeklestirilmistir. Simdi bu alanlardaki gelismeleri ayrintili sekilde ele alalim.

ORTA GAG iSLAM DUNYASI'NDAKI BILIMSEL KURUMLAR

Islam Diinyasi’ndaki bilimsel gelismelerin yasandig1 ii¢ énemli kurum, Beytii’l Hikme (Bilgelik Evi),
gozlemevleri ve hastahanelerdir.

Beyt’iil Hikme veya Bilgelik Evi bir arastirma ve egitim kurumu olup, Abbasi halifesi el Mamun
tarafindan Cundisapur’daki Akademi 6rnek alinarak kurulmustur. Sasani Hiikiimdar1 I.Sapur’un kurdugu
Cundisapur, Roma Imparatoru Valerianus doneminde esir edilen Suriye’deki sanatcilar ve bilim
adamlariin yani sira, Bizans’tan kagan Nasturi diisiliniirler ve hekimlerin yerlestirildigi bir kentti. Kisa
siirede Cundisapur, fran’in énemli bir kiiltiir merkezi olmus ve 6zellikle Nasturiler’in kurdugu Tip Okulu,
Antik Yunan bilim ve felsefesinin yayilmas: ve korunmasinda 6nemli bir rol oynamistir.
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Cundisapur, Hazreti Omer dénemindeMiisliimanlar tarafindan ele gecirilmis ve sonra 6zellikle Yunan
tibbina ait eserlerin Yunanca’dan Arapga’ya ¢evrilmesinde etkili olmustur. Bilgelik Evi’nin en 6nemli
gorevi, donemin {inlii astronom, matematik¢i ve hekimlerini biraraya getirmek ve bilimin gesitli
alanlarindaki belli basli yapitlari gesitli dillerden ve 6zellikle Yunanca’dan Arapga’ya ¢evirmekti. Zengin
bir kiitiiphanesi bulunan Bilgelik Evi’nin miidiirliigiinii dénemin énemli bilim adamlari yapmist1. Fadl ibn
Nevbant ve el Harezmi bunlara 6rnek gosterilebilir.

Ik gozlemevleri, Orta Cag Islam Diinyasi’nda kurulmustur. Iskenderiye’de daha énce kurulan bir
gbzlem evinin bulundugu rivayet edilse de bu gozlemevi, sistemli olarak gozlemler yapmak amacl bir
kurum degildir. Ayrica sahislara ait ve gezici gozlemevleri de vardi. Bu gozlemevlerinde siirekli ve
sistemli olarak giinliikk gozlemler yapilmaktaydi. Gozlemevlerinin kurulmasindaki en 6nemli neden,
giivenilir gozlemler i¢in gereken aletlerin boyutlarinin biiyiik olmasiydi. Biiyiik boyutlu aletlerle yapilan
gozlemler sonucunda, toplanan gozlem verileri, zic ad1 verilen ¢izelgelerde toplanarak, ibadet vakitlerinin
belirlenmesi ve takvim hazirlanmas: gibi giinliik ihtiyaglarla ilgili islemler, bu cizelgeler araciligiyla
yapilmist1.

Islam Diinyasi’ndaki ilk hastahane, Emeviler Dénemi’nde Sam’da kurulmustur. Bir giin Horasan’a
giden Kuteybe Ibn Miislim, Belh’de bir Budist rahip olan Bernek isimli bir hekimle karsilasmis ve Emevi
Halifeleri’nin tedavisi i¢in Sam’a getirtmis ve sonra kardesi Abdiilmelik, hekimin sanatindan etkilenerek,
bagkent Sam’da bir hastahane kurmustur. Bu hastahanede Hint tibbinin etkili oldugu sdylenmektedir.
Ikinci hastahane Kahire’de, iigiincii ise Abbasi halifesi Mansur zamaninda Bagdat’ta kuruldu.
Hastahanelerin sayis1 giderek artmis ve bunlara ek olarak, uzmanlik dallar1 ayrilmis ve bugiinkii anlamda
poliklinikler agilmistir.

XTI, XIV., XV. Yiizyillarda, italya ve Fransa’da kurulan hastahanelerle karsilastirildiklarinda, aym
zamanda egitim verilen bu hastahanelerin daha 6rgiitli ve diizenli olduklar1 goriilmiistiir. Hastaliklar i¢in
farkli koguslar olusturulmasi, temizlige dikkat edilmesi, tedavi hizmetlerinin toplumun biitiin kesimlerine
yayginlagtirilmas:1 ve vakiflarca desteklenmesi, bu kurumlar1 Avrupa’daki benzerlerine gore iistiin
kilmagtir.

ORTA GAG iSLAM DUNYASI’NDAKiI MATEMATIK
CALISMALARI

IX. ylizyilda Yunanca’dan Arapca’ya yapilan geviriler arasinda, Euclides’in Elementler ve Batlamyus’un
Almagest adl1 eserleri bulunmaktaydi. Bunun yani sira, Araplarin Hintliler’den esinlendikleri say1 sistemi,
sifirin bir rakamla gdsterilmesyle tamamlanmisti. Avrupa’da Roma rakamlar1 gibi kullanigsiz say1 sistemi
yerine gegen bu sistem, Arap rakamlari1 diye anilmaktadir. Araplar’in gelistirdigi say1 sisteminin Avrupa
iilkelerine gegmesinin saglanmasinda, halife el Mamun’un kiitliphane midiirii el Harezmi’nin cebirle
ilgili yazdig1 bugiin bile Diinya ¢apinda taninan kitap 6énemli rol oynamistir. Bunlarin yan1 sira birgok
matematik¢inin geometri, cebir ve trigonometri alanlarinda ¢aligmalar yaptigi bulunmuigtur. Simdi bu
bilim adamlarindan bazilarini ele alacagiz.

Abdiilhamit ibn Tiirk

Abdiilhamit Tbn Tiirk (830-910), dokuzuncu yiizyilda yasamis, sayilar teorisi ve cebir alaninda ¢aligmalar
yapmis bir Tiirk Miisliman matematik¢idir. Onun ge¢misi ile ilgili ¢ok az bilgi glinlimiize ulagmistir.
Meshur matematik¢i Harezmi’nin cagdasidir. Eserlerinden bazilar asagidaki s
gibidir: :

e Kitab el jame Fi’l Hesap (Kapsamli Hesap Kitabi) alt1 kitaptan olusan bir
eserdir, fakat glinlimiize ulasmamistir.

e Kitap el Muamelat (islemler Kitab1) kayip olan eserlerinden birisidir.

e Nawader al Hesab wa Kawas al a’dad (Hesaplama ve Sayilarin Ozel-
likleri ve Cesitleri Kitab1) kayip olan eserlerindendir.

e Kitab al Jabr wa’l Moqgabala (Katisik Denklemlerde Mantiksal Zorun-
luluklar)

S /
AT
e
Sekil 4.8: Abdllhamit

ibn Tirk
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Bu son kitabi, Harezmi’den 6nce yazmistir. Bu kitapta, bir denklemin 6zel hallerini, bilinmeyenlerle,
terimleri katsayilari arasindaki iligkileri ve ikinci derece denklemlerin ¢6ziimii incelemistir. Ayrica kitapta
geometrik ¢oziimler sunulmustur. Bu ¢oziimler ii¢ katisik denklem tipi oldugu kadar cx’=bx seklindeki
denklemler i¢in de gecerlidir. Harezmi’nin yazdig1 denklem ¢oziimleri daha uygulamaya doniik iken,
Abdulhamit ibn Tiirk, daha kuramsal kitaplar1 kaleme almistir.

Sabit ibn Kurra

Sabit Tbn Kurra (826-901), Harran’da dogmus olan déneminin 6nde gelen
matematik¢i ve astronomlarindandir. Yunanca ve Siiryanice biliyordu ve
Apolonnius, Archimedes, Euclides ve Batlamyus gibi bir ¢ok Yunan bilim
adamlarinin eserlerini Arapga’ya c¢evirmistir. Batlamyus’un Almagest
isimli eseri hakkinda yaptig1 yorumda, Siniis Teoremi’nin tanimini vererek
astronomiye uygulanmasi tizerinde durmustur. Biri digerinin ¢arpanlarinin
toplamina esit olan sayilar yani dost sayilar {izerine yaptig1 incelemeler,
Pisagorcular’in  sayilar teorisi ¢aligmalarindan haberdar oldugunu
gostermektedir. Bunun yani sira cebirin geometriye uygulnmasi ile ilgili
caligmalar da yapmustir.

x> + bx = c, x> = bx + ¢ ve x> + ¢ = bx tiiriindeki denklemleri i¢in
Harezmi’nin verdigi ¢Oziimlerin kanitlarin1  Euclides’in  Elementler

Sekil 4.9: Sabit Ibn Kurra

kitabindaki bilgileri kullanarak yapmistir. Boylece, Harezmi’nin geometrik
¢Oziimleri ile Euclides’in teoremleri arasindaki iliskileri kurmustur. Bunun yani sira, Cinliler’den sonra
sihirli kareleri incelyen ilk matematik¢idir. Bir aginin iice boliinmesi ve Pisagor teoreminin genel ispati
gibi caligmalar da yapmustir.

Platon, Melon adli iinlii diyalogunda, Socrates, bilginin dogustan kaynaklandigini kanitlamak i¢in, bir
koleye, dik kenarlar1 esit olan yani eskenar dik iiggende, dik kenarlarinin karelerinin toplaminin
hipoteniisiin karesine esit oldugunu buldurmustu. Buna goére, ABCD karesinde kosegenleri ¢izilirse,
birbirine esit dort dik liggen elde edilir. Bu karenin koselerini orta nokta kabul eden ve kosegenlere
paralel olan kenarlara sahip EFGH karesini ABCD karesinin disina ¢izelim. EFGH karesi, ABCD
karesinin iki kat1 alana sahip olur. ABCD karesinde dort eskenar dik iicgenin bulundugu, EFGH
karesinde ise yine ayni alana sahip sekiz eskenar liggen bulundugu goriilecektir. Buradan 2 (ABCD) =
(EFGH) sonucuna ulagilacagini gorebiliriz. Ayrica bu kareleri tanmimladigimiz gibi ¢izecek olursak, dik
kenar uzunluguna sahip karelerin alanlarindan yararlanmak suretiyle, dik kenarlarinin kareleri toplaminin
hipoteniisiin karesine esit olacagini gorebilirsek, Pisagor teoremini de ispatlamis oluruz.

Kereci

Kereci, X.ylizyil sonlan ile XI. Yiizyil baslar1 arasinda Bagdat’ta yasamis {inlii matematik¢ilerden
birisidir.Cebir ve geometrinin yani siratenik konularda da yazilmis eserleri vardir. Belirli ve belirsiz
denklemler, iislii ¢okluklar, aritmetik islemlerin cebirsel terimlere uygulanmasi ve polinomlar {izerine
caligmalar1 vardir. Belirsiz denklemlere bir 6rnek inceleyelim:

x* + y* = z? ve m ve n pozitif ve rasyonel sayilar olmak kosuluyla,
y = mx ve z = nx olsun. Bu durumda,

x* + m’x® =n? x% x3(1 + m?) = n?x?

olacaktir. Bu denklemden x bilinmeyeni

x =n?/ (1 + m?®) olarak bulunur.

Kereci, ikinci derece denklemlerin ¢dziimiinde, diger Islam Dénemi matematikgilerinin ¢dziim
yontemlerini uygulamistir. Bazi1 aragtirmacilar ise, onun, cebiri geometrinin hegamonyasindan ¢ikarmak
egiliminde oldugunu sdylerler. Bunun yani sira, iiglincii derece denlemlerin de ¢éziimlerini incelemistir.
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Omer Hayyam

Omer hayyam (1048-1131) Horasan eyaletinin Nisabur kentinde dogdu ve egitimini burada siirdiirdii.
Yasamimn biiyiik bir kismin1 Nisabur’da gecirmesinin yanisira Semerkand, Buhara, Belh ve Isfahan gibi
onde gelen bilim merkezlerinde yasadi. Astronomi, fizik, matematik, cebir ve
tip alaninda caligmalar yapti. Risale-i Cebr isimli eserinin 1851°de bat1
dillerine c¢evrilmesiyle, diinya ¢apinda taninan bir matematik¢i kimligine
kavusmus oldu. Rubaiyat of Omar Khayyam isimli rubailer kitabinin ¢evirisi
yapilinca sair kimligi ile de tanindi. Euclides’in postiilalarinin incelenmesi,
Ozgil agirligin dogru sekilde belirlenmesi konularinda da ¢aligmalar
yapmistir. Ayrica, iglincii dereceden denklemlerin ¢dzlimiinde geometrik
yaklagim ile ilgili analitik geometri ile ilgili ¢aligmas1 Descartes donemine
kadar matematikgiler tarafindan kabul edilmis bir ¢aligmadir. Sayilar teorisi,
Euclides’in besinci postiilast ve cebir konusunda oOzellikle yogunlasmistir.

Sekil 4.10: Omer Hayyam
Euclides dis1 geometrilerin kurulmasina onciiliikk eden Risale fi Serhi Ma
Eskale min Miisaderat Kitab Oklides (Euclides’in Kitabmin Problemli Postiilalar1 Uzerine Yorum) adl
eseri vardir. Bu alanda gelistirmis oldugu teorem, parabolik, eliptik, hiperbolik geometrilerin baslangi¢
bilgilerini vermektedir.

Risale fil Berahin ala Mesaili’l Cebr ve’l Mukabele (Cebir Sorunlarma iliskin kanitlar) adl
eserindedenklemlerin birden ¢ok sayida kokii olabilecegini gostermis ve bunlar1 kdklerin sayilarina gore
siiflandirmigtir. Buna gore, ligiincii derece denklemler, iki terimli, li¢ terimli, dort terimli olmak tizere ii¢
tiirliidiir. Iki terimli {igiincii derece denlem bir tanedir: x°=d, Ug terimli tigiincii derece denklemler alti
tanedir: x*+ cx = d; x*+d= cx; X’=cx + d; x*+bx = d; x* +d=bx% x> = bx*+ d.
Dort terimli iiclincli derece denklemler yedi tanedir: C+bx’+tex=d; X +bx*+d=cx; X +tex+d =
bxz; x’= bx’+ex +d; X+bx* = ¢x + d; X+ex = bx2+d; x’+d = bx*+d.

Bu sekilde iiciincii derece denklemlerin ¢oziilemeyecegine 1
inandigindan bunlarin ¢dziimiini koni kesitleri yardimiyla bulma
yontemini kullanmaistir. 1 1

Omer Hayyam, n bir pozitif tam say1 olmak iizere (a+b)" ifadesinin 1 2 1
acilimma ait terimlerin katsayilarini veren Bati iilkelerinde Pascal
iicgeni olarak isimlendirilen yontemi Pascal’dan ylizlerce yil once 1 3 3 1
t.).ulmustu. Bu nedenle Bilim tarihgileri Pascal Uggeni yerine Hayyam 1 4 6 4 1
Uggeni ismini kullanmaktadirlar (Sekil 4.11). Bu ii¢genin kullanimina
ait bir 6rnek olarak (at+b)’= a’+3a’b+3ab*+b’ agilimindaki terimlerin 1 5 10 10 5 1
katsayilarinin dordiincii satir katsayilart oldugu goriilebilir. Uggenin
tepe noktast ve onun alt satirmma bir eskenar iiggen koseleri
seklindeki gibi 1 sayilarini yerlestirdikten sonra dérdiincii satira $Sekil 4.11: Bati Dlinyasinda Pascal
. v e . . . Uggeni Olarak Bilinen Hayyam Uggeni
Once en sola 1, sonra {iglincii satirdaki sagdaki 1 ve 2nin toplamim
3, 2 ile 1 in toplam1 3, en son olarak sagdaki noktaya 1 yazariz. Diger satirlardaki katsayilarda ayni
teknikle yazilabilir. Bu sekilde olusturulan Hayyam ti¢geni (a+b) nin diger {islerinin agilimini bulmada
yararli olmaktadir.

1074 yilinda, Selguklu Sultan1 Celalettin Meliksah (1054-1092) ile bas veziri Nizam il Miilk
tarafindan Isfahan’da kurulan Meliksah Gézlem evine miidiir olarak atanmis ve devletin gelirlerinin
diizenli bicimde toplanmasi ve yilin belirli donemlerinde yapilmasi gereken devlet islerinin
programlanmasi bakimindan dogru bir gilines takvimi hazirlanmasi i¢in goérevlendirilmistir.

w = Hayyam liggeni yardimiyla (a+b)5 nin katsayilarini bularak agilimini

yapiniz.
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ORTA CAG ISLAM DUNYASI’NDAKI ASTRONOMI
CALISMALARI

Islamiyet ¢ok genis bir bir cografyaya yayilinca, merkezden ¢ok uzakta yasayan biiyiik bir Miisliiman
insanlar toplulugu olustu. Dini gdrevlerini yerine getirmeleri i¢in bu insanlarin, astronomi bilgisine gerek
vardi. XIILyiizyilda, {inlii gezgin Ibn Batuta, Orta Asya’dan gelen bir Tiirk’iin iilkesinde, alt1 ay gece, alt1
ay giindiiz oldugunu Gazne’li Mahmut’a acgikladiginda, hiikiimdarin kendisine ¢ok kizdigini, hatta dini
karigtirdigini, bundan &tiirti kendisini cezalandiracagini sdyler. Bu sirada yanlarma gelen tinli bilim
adami Biruni olay1 dogrulayinca, hiikimdar Orta Asya’dan gelen Tiirk’e inanmis ve tutumunu
degistirmistir. Bu konugmadan sonra, gerekli agiklamalarin ardindan, mikad denen yeni bir astronomi dali
dogmustur. Bu dalda calismalar yiiriitenlere ise, muvakkit adi1 verilmistir.Islam Diinyas’min takvimi,
Ay’in periyodik hareketleri ile belirlenirdi. Ayin periyodik hareketi,Ay’in yoériingesi ile tutulma
diizleminin kesistigi noktalar arasindadir. Ay’in dolanimi 29.5 giin siirmektedir. O halde, bir Ay yili,
29.5x 12= 324 giin eder. Giines y1l1 ise 29.5x12= 354 giin siirer. Giines yil1 ve Ay y1ili arasinda, 365-354=
11 giin farki vardir. Dinsel giinler i¢in Ay takvimi kullanilsa bile, 6rnegin tarim ¢aligmalar1 i¢in Gilines
yil1 elverisilidir. Ciinkii 6rnegin hasat zamani1 ay takviminde, her y1l 11 giin geriye dogru gittigi i¢in, hasat
zamanini yanlig bir zaman olarak bildiriyordu. Benzer durum namaz vakitleri i¢in de s6z konusuydu.
Ornegin Ankara ile Erzurum arasinda 12° boylam farkindan dolay1 (giines 1° lik doniisii 4 dakikada
yaptigma gore) 48 dakikalik fark vardir. Yani Erzurum’da giines Ankara’ya gore 48 dakika erken
dogmaktadir. Bu durum daha genis bir cografyada daha ciddi problemlere yol agmaktadir. Buna benzer
dinsel problemlerin ¢dziimlenebilmesi icin iyi bir astronomi bilgisi gerekmekteydi. Bu nedenle, Islam
diinyasinda astronomi ¢aligmalarma o6nem verildi ve muvakkitlerin Ay ve Giines’in periyodik
hareketleriyle ilgili bilgilere ihtiya¢c duymalar: da bu 6nemi arttird1.

Gozlemevlerinin kurulmasmnin ana nedenleri, gokteki cisimlerin hareketleriyle ilgili zic (gizelge)
hazirlama ve bilgilenme istegi idi. Gozlemlerde kullanilan biiyiik boyutlu araglar nedeniyle, gozlemevleri
cevreyi rahatca goren tepelere kurularak, gezgin diizenden yerlesik diizene gecilmistir. Bilim tarihinde ilk
gozlemevleri olan Bagdat’taki Semmasiye, Sam’daki Kasiyun goézlemevleri, (813-833) yillar1 arasinda
hiikiim siiren Abbasi halifesi Memun tarafindan kurulmustur. Matematik¢i ve astronom olan
Harezmi’ninde katildig1, Yahya ibn Ebu Mansur tarafindan 828 yilinda iki donence gézlemi yapilmistir.

Daha sonra, (1072-1092) arasinda hiikiim siiren Selguklu hiikiimdari Meliksah tarafindan (Omer
Hayyam’inda galistigi) Isfahan’da, Hiilagii Han (1217-1265) tarafindan (Nasiruddin-i Tusi’nin de
calistigl) Meraga’da, (1295-1304) arasinda hiikiim siiren Gazan Han tarafindan (Ulug Bey’in ¢alistigi)
Tebriz’de gozlemevleri yaptirilmistir. Simdi bu dénemin 6nemli astronomlar1 hakkinda bilgi edinelim.

Fergani

Memun déneminin 6nemli astronomu olan Fergani, astronomi iizerine
kapsamli eser yazan ilk bilim adamidir. 833 yilinda yazilan Astronomi
Esaslar1 isimli eserinde, evrenin ve gezegenlerin biyikliikleri,
gezegenlerin ve sabit yildizlarin uzakliklari, ¢aplar1 konusundaki bilgileri
icermektedir. Bu bilgiler, kendinden sonraki Miisliiman astronomlar
tarafindan da dogrulanmistir. Bu eser, onikinci yiizyilldan onbesinci
ylizyila kadar olan déonemde bir ¢ok kez Latince’ye cevrilerek, Avrupa’da
astronominin gelisiminde etkili olmustur. Unli Italyan sair Dante
Alighieri (1261-1321), Fergani’den ¢ok etkilenmis ve dort kitaptan olusan
felsefe, siyaset ve ahlakla ilgili Convivio isimli eserinin ikinci kitabini
astronomiye ayirmigtir. Dante, Convivio’daki Batlamyus’un evren
modelini ve Divina Commedia (flahi komedya)’da yer alan evren
goriistini Fergani’den almistir.

Sekil 4.12: Fergani
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Battani

Battani (858-929) Urfa’nin ilgesi olan Harran’da dogmus {inlii astronom ve matematik¢idir. Yildizlara
tapan Sabi dinine inandig1 sdylentisine karsin ele gegirilen kiinyesinde, Miisliiman oldugu yazilidir.
Astronomi’deki en bilyiik basarisi, Giines yilin1 365 giin 5 saat 46 dakika ve 24 saniye olarak 6lgmesidir.
Battani’nin bugiine ulasan tek kitab1 olan, Zic-i Sabi adli kitabinda, 877-929 yillar1 arasinda yapmis
oldugu gozlem sonuglarini vermistir. Bu eserin igeriginden, Hint astronomisi
ve Batlamyus’un goriislerini benimsedigi goriilmektedir. Modern bilim
diinyas1 Battani’nin bilime olan katkilarindan dolay1 sayg1 gostererek, Ay’daki
bir bolgeye Bati dillerinde gecen adi olan Albategnius adin1 vermistir.
Battani, eserinde, Batlamyus’un bazi yanlislarini diizeltmis, Giines ve Ay
tablolarina yer vermistir. Gokkiire’nin boliimleri {izerine ¢aligmalar yapmis,
V. Yiizyilda yasamis Hint matematik¢i ve astronomu olan Aryabhata’dan
bagimsiz olarak, siniis ve tanjantin hesaplamalarda kullanimlarini ele alarak,
modern trigonometrinin temelini atmistir. Bunun yanisira 21 Mart ve 23
Eylil’deki yerkiirenin ekinokslardaki hareketlerini inceleyerek,eliptik yoriinge
iizerindeki gece giindiiz siirelerinin esitligini saptamis ve bunlarla ilgili
tablolar olugturmistur. Kopernik, De Revolutionibus Orbium Coelestium adli
kitabinda bir¢ok yerde Battani’den alintilar yaparak, on aolan minnet
duygusundan s6z etmistir.

Sekil 4.13: Battani

. . . _ Sina _ \/72 . _ e
Trigonometride bugiinde kullanilan tan a = Cora Secx =V1 + tanx Sina = N

bagintilar1 bulmustur. Tanjant, kotanjant, sekant ve kosekant degerleri ile ilgili matematiksel tablolari 1°
ile 90° arasindaki agilar i¢in hazirlamistir.

gibi

Ebu’l Vefa El Buzcani

fran’l1 bir matematikgi ve astronom olan Ebu’l Vefa el Buzcani (940-998), Bagdat’ta matematik egitimini
tamamladiktan sonra, 6zellikle trigonometri alaninda ¢aligmalar yapti ve bugiine ulasmayan trigonometri
kitaplar1 yazdi. Batlamyus ve Diophantos’un eserlerini okuyup yorumladiktan
sonra, astronomi ¢aligsmalarina basglayip, Ay’in hareketlerini inceledi.

Yildizlarin egimlerini kesin ve dogru olarak 6l¢mede kullanilan bir duvar
oktant1 (gok cisminin yerden agisal yliksekligini belirleyen alet) gelistirdi.
Trigonometriyle ilgili hesaplar yapmak ve bazi trigonometri problemlerinin
¢Oziimi i¢in yontemler gelistirdi. Astronomik gozlemler igin gereken siniis
(ceyb) ve tanjant (z1l) degerlerini onbeser dakika araliklarla hesapladi. Alti
trigonometrik oran arasindaki iliskileri ilk kez kesfetmistir. Ebu’l Vefael
Buzcani’nin buldugu trigonometrik 6zdesliklerden bazilar1 agagidaki gibidir:

Sin(a+b) = Sin(a)Cos(b) + Sin(b)Cos(a)

Sekil 4.14: Ebu’l Vefa El
Cos(2a) = 1- 2Sin’(a) Buzcani

Sin(2a) = 2Sin(a)Cos(a)

SinA __ SinB __ SinC
a b ¢

(Kiiresel Trigonometri’deki Siniisler Teoremi)

Sekant’in kesfedeni Copernicus olarak bilinirse de bilim tarihi arastirmacilari, bu oranin Eb’ul Vefa
tarafindan bulundugunu saptadilar. Cebir’deki ¢aligmalart sonucu, dordiinci derece deklemlerin
¢oziimiinii gergeklestirmistir. Ornegin,

x* 4px® = r denklemini ¢ozerken; y° + axy + b = 0 ve x> — y = 0 koniklerinin kesismesinden
faydalandig1 yontemi kullanarak, Antik Yunan ve Hint uygarligmmada c¢oziilemeyen denklemlerin
¢Oziimlerini elde etmistir
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Trigonometri ve astronomi alanindaki eseri olan Kitab iil Kamil’in birinci boliimiinde, yildizlarin
hareketlerinden dnce bilinmesi gereken konular, ikinci bolimiinde, yildizlarin hareketlerinin incelenmesi,
iiclincti bolimiinde, yildizlarin hareketlerine iliskin problemler ele alinmistir.Bu kitabin el yazmasi
niishasi, Paris National Kiitiiphanesi’'nde bulunmus ve terciime edilerek, basilmistir. Ay iizerindeki
kriterlerden birine Abul Wafa ismi verilmistir. Unlii bilim tarihgisi Plorian Cajori, History of
Mathematics adl1 eserinde onun hakkinda sdyle demistir:

Eb’ul Vefa, Harezmi’nin matematik ve geometrideki buluslarini 6nemli derecede gelistirmistir.
Ozellikle geometri ve cebir arasindaki iliskiler {izerinde durmustur. Béylece, baz1 cebir denklemlerini,
geometrik yontem kullanarak ¢dzmiistiir. Bunun sonucunda, diferansiyel hesap ve analitik geometri
diisiincesini olusturmustur. Diferansiyel hesap, insan zekasinin buldugu, énemli ve ¢ok yararli bir bulug
olup, bilim ve teknolojideki gelismelerin temel kaynagini olusturmustur.

Nasiruddin Tusi

XIII. yiizyilda yasamis olan iinlii bilim adami Nasiruddin Tusi (1201-1274),
Horasan bolgesindeki Tus sehrinde dogdu. Islam Diinyasi’ndaki 6nemli
gbzlemevlerinden biri olan ve Ilhanli hiikiimdari Hiilagu’nun, Urmiye golii
kiyisinda kurdurdugu Meraga gozlem evinin kurucusudur. Gozlem aletlerinin
zenginligi ve gozlemevinde c¢alisan bilim adamlarinin seckinligi bakimindan
dikkati c¢eken bir gozlemeviydi. Tusi, burada yapmis oldugu gozlemlerden
derlemis oldugu bulgular, el-Zic el-ilhani (ilhanh Zici) adl eserinde toplamis ve
bu eser astronomlarin basvuru kitabi olmustur. Hiilagii, bu gozlemevinin
yakininda, Suriye, Irak ve Iran’dan Mogollar tarafindan yagmalanmis kitaplarla
olugturulmusg, 400.000 ciltlik bir kiitiphane de kurdurmustur. Meraga

b
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Sekil 4.15: Nasiruddin gozlemevinde oldukg¢a dakik gozlemler
Tusi(5 riyallik iranPulu) yapilmustir.

Tusi El-Tezkire fi ilm el-Hey’e isimli eserinde, iki dairesel
hareketin nasil dogrusal hareket olusturacagini ispatlamis ve bu
hareketi kullanarak, diizgiin hareket ilkesini bozmadan gezegen
hareketlerini agiklamaya calismistir. Tusi ¢ifti ad1 verilen bu model
Copernicus tarafindan kullanilmistir (Sekil 4.16).Bu bulusunu
gezegenlere uygulayarak o zamanki astronomiye katkida
bulunmugtur. Bu matematiksel sistem yardimiyla, Batlamyus
sisteminin tersine, Yer’i evren merkezinden kaydirmadan,
Aristoteles  fizigini ¢iirlitmeden ve dismerkezli diizenegi
kullanmadan, gezegen hareketlerini agiklayabilmistir.

Sekil 4.16: Dairesel Hareketi Dogrusal
Harekete Donlsturen Tusi Cifti Adi Verilen Model

ORTA GAG iSLAM DUNYASI’NDAKI FiZiK GALISMALARI

Islam diinyasinda, yogunlukla ¢alisilan iki fizik dali mekanik (hareketli ve durgun cisimler fizigi) ve optik
(1s1k bilgisi) olmustur. Mekanigin oncii bilim adami Ibn Sina, optigin 6ncii bilim adami ise, ibn el
Heysem’dir. Kemaliiddin el Farisi ise [bn el Heysem’in izleyicisi olmustur.

Mekanik biliminin Antik ¢agdaki kurucusu Aristoteles olmakla birlikte, Iskenderiyeli Miihendisler
grubunun iiyesi olan Heron’un mekanikle ilgili caligmalar1 dikkate degerdir. Aristoteles’e gore, Dogal ve
Zorunlu olmak {iizere iki hareket tiirii vardir. Aristoteles’in zorunlu hareket agiklamasi akla yatkin olmakla
birlikte, “kuvvet yoksa, hareket yoktur” ilkesiyle konunun irdelenmesinin yanisira, “kuvveti uygulayan ve
uygulanan arasinda bir fiziksel bag olmalidir.” ilkesi eklenmisti. Firlatilan nesnelerin hareketini
aciklamakta yetersizlik s6z konusudur. Firlatilan nesne, firlatildiktan sonra neden hareketini
siirdiirmektedir, oysa, kuvvet olmadig1 i¢in durmasi1 gerekirdi. Aristoteles, bu agmazi sdyle aciklamaya
caligmigti: Firlatilan cisme uygulanan kuvvet, cismin etrafindaki ortama iletilmekte ve bu sekilde varligim
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siirdiiren kuvvet, hareketin devamliligmi saglamaktadir. ilk adimda, Aristoteles’in hatirina inandirict
bulunan bu diisiince, sonralar1 kabul edilmemistir. Islam Diinyasi’nda da bu konular tartigilmaya devam
etmistir.

Bunun yanisira, 1sikla ve bir nesnenin goziimiiz tarafindan nasil algilandigiyla ilgili diislinceler
Iskenderiyeli Miihendisler grubunun iiyesi olan Heron'un ileri siirdiigii diisiinceyle baslamist:. Heron’a
gore, gozden cikan 151k 1s1nlar cisme carpip onu aydinlattiktan sonra, cisimden yayilan 151k 1smlarinin
tekrar gdze donmesiyle, gérme algis1 olusuyordu. Bu diisiinceyle baslayan 1sikla ilgili tartigmalar, Ibn el
Heysem ve onu izleyen bilim adamlari tarafindan Islam Diinyasi’nda da siirmiistiir.

ibn-i Sina
Ibn-i Sina (980-1037), Aristoteles’in ileri siirdiigii, bir cisim fi rlatildiginda, fiziksel iliski ortadan
kalktiginda, bir siire yol almasinin nedeni ortama aktarilan kuvvettir” diisiincesine kars1 ¢ikarak, bu
olgunun nedeninin cisme kazandirilan hareket etme istegi oldugunu ileri siirmiistiir. Hareket ettirici
kuvvetin cisme kazandirildig1 veya depolandig: seklinde yeni bir yorum
getiren Ibn-i Sina’ya goére “kasri meyil” (hareket etme istegi) cismin
ozelligine gore farklilik gosterir. ibn-i Sina’nm yaptigi gézlemlerden
citkardigi sonuglara gdre, agir nesnelerin kasri meyilleri daha coktur.
Mantar ve tag ayni anda firlatilirsa, tas daha uzaga diismektedir, gézlem
sonucu bunu gostermektedir. Ibn-i Sina, kazanilankasri meyilin siireklilik
tagidigini ve ortam direngsizse, hareketin durmayacagini ve sonsuza kadar
siirecegini ifade etmistir.XI. yiizyilda yasamis bir bilim adaminin, ancak
XVIIL. yiizyilda Newton tarafindan ifade edilecek olan “eylemsizlik

ilkesi”nin temelini atmis olmasi ilgingtir. Mademki kasri meyil agirlikla
iligkilidir ve agir cisimler daha uzaga diisebilmektedirler, o halde, kasri  gekil 4.17: Dusanbe'deki
meyil, (agirlik)x(hiz) olarak tanimlanabilir. Ibn-1 Sina Heykeli

Modern fizikte agirlik yerine kiitle konulursa, kasri meyilin (kiitle)x(hiz) oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
Bu durum, kasr i meyil kavraminin ayn1 formiille ifade edilen “momentum” dan bagka bir sey olmadigi
demektir. Kasri meyil kavrami Bat1 Diinyasi’nda Aristoteles’in hareket kuraminin yeniden tartisilmasina
yol agmistir. Arapga olarak “el meyl el kasri” deyimi, Peter Olivi tarafindan Latince’ye “impetus
impresus” (etkileyici itme giicli) seklinde cevrilmistir. Buridan isimli bilim adami, impetusun atilan
cismin kiitlesi ve hizi ile orantili oldugunu savunmustur. O halde, bir cisim, harekete baslayinca,
engellenene kadar hareketini siirdiirecektir. Bu yorum, Buridan’m Ibn-i Sina’nin etkisinde kaldigini
ortaya koymaktadir.

ibn El Heyse

™ Isik ve 1s1kla ilgili olgularin incelendigi optik veya o zamanki adiyla, gdrme
™, bilimi, tiim zamanlar igindeki en biiyiik gelisimini Islam Diinyasi’nda
gerceklestirmistir.” Tiim zamanlarin en biiyiik optikgisi” kabul edilen Ibn el
Heysem (965-1040), bu bilim dalim1 ger¢ek kimligine kavusturmustur. Kitab
el Menazir (Goriintiiler Kitab1) isimli eserinde, dogrudan gérme, yansimayla
gorme ve kirillmayla gérme gibi geleneksel olarak yapilandirilmis konulari,
modern bilim ¢agima kadar agilamayacak sekilde ayrintili bigimde
irdelemekle birlikte, renk, gokkusagi olusumu, karanlik oda gibi konular1 da
bilim diinyasinin giindemine tagimistir.

Sekil 4.18: ibn El Heysem
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Dogrudan gérme kavraminin temel tartisma konusu, “is1k kaynagi goz miidiir, yoksa cisim midir?”
ibn el Heysem 6ncesi donemde, 151k kaynagiyla ilgili iki goriis egemendir. Birinci goriis, daha ziyade
Euclides, gibi matematik¢ilerin ve Platon gibi diisiiniirlerin benimsedigi “g6ziin 151k kaynagi, cismin ise
15181n hedefi oldugu” seklindeki Gozisin Teorisi’dir (Sekil 4.19). =
Modern bilim cagindaki arastirmacilarin “extramission” adini
verdikleri bu teoriye gore, gozden c¢ikan 151k 1sinlari, tepesi
gozdeki c¢ikis noktasi olan bir koni seklinde yayilirlar ve koni
cisme ulastiginda gérme gerceklesmis olur, gbz cismi algilar.
ikinci goriis ise, basta Atomcular olmak iizere Aristoteles ve onu
izleyenlerin savunduklari Nesneisin Teorisi’dir. Modern Bilim
Cagi’ndaki bilim adamlarinin “intramission” adini verdikleri bu
teoriye gore, 151k 1sinlart cisimden ¢ikarak gdze ulasinca, goz
cismi algilar.

Sekil 4.19: Goézigin Teorisi'ne Goére
“Gérme”

Ibn-i Sina’nin yogun elestirleriyle karsilasan Gozisin Teorisi,
Islam Diinyasi’nda benimsenmemis ve Ibn el Heysem’in fiziksel
gdzlemleri ve matematiksel ispatiyla ciiriitiilmiistiir. Ibn el Heysem’in Gozisin Teorisi’ni ciiriiten ve
Nesneisin Teorisi’ni gegerli kilan, kanitlar ii¢ deney ve gdzleme dayanmaktadir:

e Birinci gozlem, algi dncesi evreyle ilgilidir. Eger 151k gdzden ¢ikmis olsaydi, yildizlar gibi ¢ok
uzaktaki cisimleri gérebilmemiz i¢in epey uzun bir zaman gegmesi gerekirdi.Oysa, gdziimiizii
acip baktigimiz anda, hangi uzaklikta olursa olsun gérme algis1 gerceklesmektedir. Oyleyse
1s1nlar gézden degil cisimlerden ¢ikmaktadir.

e Ikinci gozlem, algi sirasindaki evreyi kapsamaktadir. Ornegin, karanlik bir odanin tavaninda
bulunan kiigiik bir delikten 151k girmis olsun. Eger 151k gdzden ¢ikmis olsaydi, sadece tavandan
sizan 151 demetini degil, odanin tamamini gérmemiz gerekirdi.O halde 151k 1sinlar1 gézden
¢tkmamaktadir.

o Uciincii gozlem, alg1 sonras1 evreyi kapsamaktadir. Bir 151k kaynagina veya bir renge uzun siire
bakmis olsak, daha sonra bakisimizi baska bir yone ¢evirsek, bir siire daha ayni rengi algilamis
gibi oluruz. Isik goézden ¢ikmis olsaydi, goziimiiziin 11k kaynagina baktigindan dolay1
kamasmamasi ve renkten etkilenmemesi gerekirdi. Bdyle olmadigi, yani kamastigi ve
etkilendigine gore 1siklar gozden c¢ikmamaktadir. Ciinkil, etkilenme dis bir nedenden ileri
gelmektedir.

Ibn el Heysem, bu sekilde Gézisin teorisini iiriitmiis ve Nesneisin teorsinin gegerli oldugunu ortaya
koymustur. Bunun yanisira, ibn el Heysem, 151¢1n yansimasi kavramini deneysel ve matematiksel olarak
ele almis ve fizige biiylik katki saglamistir. Euclides, Batlamyus ve Heron tarafindan da incelenen bu
kavrama ait yansimanin ikinci yasasina gore, ayna yiizeyine dik olan “normal”ad1 verilen dogrultuyla &
gelme agisiyla esit bir B yansima agistyla yansima gergeklesir (Sekil 4.20).

Normal
: Yansiyan
Gelen I | 4
Isin I 3N
1
o
Sekil 4.20: Is1§in Yansimasi Sekil 4.21: Ibniyl Heysem'in Ug Mum Deneyi

Ibn el Heysem’in optige olan diger bir katkis1 da karanlik oda kuralin1 bulmasidir. Ibn iil Heysem bir
giin odadayken pencere perdesindeki kiiciik bir delikten 15181n gectiginin farkina varmis ve karsidaki
duvar iizerinde giinesin bir yarim ay bi¢iminde goriintiisiinii izlemistir. Daha sonra ayni deneyi Sekil
4.21°deki gibi ii¢ yanan mumla tekrarladiginda karsidaki duvar iizerinde mumlarin ters goriintiisiinii elde
etmistir. Ayni deneyi daha kii¢iik deliklerle tekrarladiginda, delik kii¢ilildiik¢e goriintiilerin giderek daha
netlestigini gormiistiir. Tbn el Heysem’in bu 6nemli kesfi daha sonra fotograf makinesindeki karanlik
odanin temelini olusturacaktir. ibn el Heysem’in Arapga Beyt el Mazlum adini verdigi olgu, Latince’ye
Camera Obscura yani karanlik oda olarak ¢evrilmistir.
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Kemaliiddin El Farisi

Islam Diinyasi’ndaki optik ¢aligmalarinin énemli bir boliimiinii de, Ibn el Heysem’in calismalarim
inceleyerek, daha list diizeye ¢ikartan Kemaliiddin el Farisi (1267-1320) Tenkih el Menazir (Optigin
Diizeltilmesi) adli doyurucu bir eseri yazmistir. Bu kitapta, Ibn el Heysem’in Kitab el Menazir isimli
kitabinda bahsettigi ¢ok sayida makalesini ele alarak, goriislerini ve yorumlarm kaleme almistir. Islam
iilkelerinde optgin yaygin bir sekilde calisilmasinda Tenkih el Menazir’in biiyilik rolii vardir. Bati’daki
Arapca’dan Latince’ye ceviri doneminde heniiz kaleme alinmamis olmasi nedeniyle, ancak XIX. yiizyilda
taninmaya baslamistir. Kemaliiddin el Farisi’nin optige olan en biiyilik katkisi, olusumu o zamana kadar
aciklanamayan gokkusagini ilk kez dogru bicimde agiklayabilmis olmasidir. Bu basarisi Tenkih el
Menazir’in “Yakan Kiireler” bolimiinde yer almistir. Giinesten ¢ikan 1g1k 1sinlarinin havadaki yagmur
damlalarma rastladiklarinda, saydam kiirelerin yiizeyinde yansimasi ve kirilmasi sonucunda oradan da
karsidaki kiiresel yilizeyde, yine yansima ve kirllma yapmasiyla elde edilen degisik renkleri igeren bir
optik olgu oldugundan bahsetmistir.

ORTA GAGDA iSLAM DUNYASI’NDAKIi KIMYA CALISMALARI

Islam Diinyasi’ndaki kimya ¢alismalari, “Dogadaki tiim metaller kiikiirtle ctvanin bilesiminden olusurlar”
seklindeki Antik Yunan Simyacilari’nin Yapisal Doniisiim Teorisi’nin etkisinde kalmistir. Bu diigiinceyle
istenen metalller iiretilebildigi gibi, altin giimiis gibi kiymetli metaller de elde edilebilirdi. Ayrica, el
iksir’i (mitkemmel madde) bulmak Islam Simyacilari’nin baslica amaci olmustur. Simya, kozmolojiye ve
geleneksel tibba destek olan, insan ruhu ve bedeni iizerine odaklanan bir bilim olarak goriilmiigtiir.
Simyacilar, maddelere belli bir acidan bakarak, hem insanin igsel deneyimleriyle ilgilenir, hem de
maddelerle deneyler yaparlar. Amag, insan1 ve maddeyi miikemmelige ulastirmaktir.

Kimya’mn ilk ¢alismalari, Islam Diinyasi’nda baslamis olup, ilk simyaci Halid bin Yezid’dir. Ondan
sonra, Cafer Sadik ve onun 6grencisi olan islam simyasinin doruk noktasi Cabir ibn Hayyan’dir.

Cabir ibn Hayyan

Cabir ibn Hayyan (721-815), teorik ve deneysel ¢aligmalariyla kimyanin gelismesinde 6nemli roli
istlenmistir ve bu nedenle simyanin doruk noktasindaki bilim adamidir. Bir ¢ok kimyasal bilesigin
kimyasal alet ve siirecin uygulayici olarak modern kimyanin kurucusu olarak kabul edilir. Cabir,
Aristoteles’in dort element (ates, hava, su, toprak) teorisini ve bu dgelerin temel 6zelliklerini (sicak,
soguk, 1slak, kuru) benimsemistir. Dort element teorisine gore, dogadaki hersey bu dort elementin belli
oranlarda ve sicak/soguk, 1slak/kuru Ozelliklerine sahip birlesimlerinden olusmaktadir. Cabir’in
eserlerinde, maddesel simya (iiretim metaliirjisi) ve manevi simya igi¢cedir. Kimya tarihinde, Cabir’e ait
en Onemli teori, “minerallerin olusumuyla ilgili civa-kiikiirt teorisi’dir. Mineraller, civadan meydana
gelmis, sonra kiikiirtle katilagma yapmastir.

Sekil 4.22: XV. Yuzyilda Yapilmis Cabir Tablosu Sekil 4.23: Cabir'in Gelistirdigi Damitma Amagh imbik

Tiim simyacilarin iitopik diisiincesi olan, “insana oliimsiizlik saglayan ve degersiz metallerden altin
iiretilmesini saglayan el Iksir {iretmek” Cabir’in de ilgi alanindaydi. El iksir, hayvansal, bitkisel ve
minerallerden faydalanilarak yapilmalidir. Cabir’e gore, simyanin ilgilendigi maddeler ii¢ grupta toplanir:
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e Ruhlar: atese tutulduklarinda ugan cevherler ya da maddeler.
e  Metaller: minerallerden elde edilen, ¢ekicle doviilebilen, ses verebilen, parlak maddeler
e Cisimler: minerallerin disinda kalan eriyebilen ya da erimeyen maddeler

Cabir’in modern kimyanin babasi kabul edilmesine neden olan ¢aligmalarin amaci ise, kendisinin
gelistirdigi aletler ve araclarin kullanildigi kimyasal islemlerle kimyasal bilesikler iiretmektir. Cabir, “su”
genel baslig1 altinda, ¢6ziicli sular adin1 verdigi nitrik, siilfiirik ve hidroklorik asitler gibi mineral asitleri
kesfetmistir. Bunun yanisira, gelik iiretimi, kumas ve deri boyama, dayanikli kumas iiretimi, demirin
koruyucu tabakasini olugturan vernik iiretimi, altin {izerine yaz1 yazmak i¢in altin pirit uygulamak, asetik
asidin yogunlagmasi i¢in sirkenin damitilmasi, cam yapimi gibi kimya sanayiiyle ilgili ¢alismalar
yapmistir. Cabir’in kullandig1 6nemli islemler, maddelerdeki farkli bilesenleri ayristirmada kullanilan
buharlastirma, ¢oziinebilir maddelerin 6zel diizenek ve araglar yardimiyla saflagtirma islemi olan
damitma ve maddeleri yliksek sicaklikta yakarak ve toz haline getirerek, metaldeki ¢oziinmeyen
maddeleri ayirmak olan Kireclestirmedir.

Cabir, yaptig1 arastirmalarla, kimyaya element goriisiiniin girmesini saglamis, Ol¢ii ve tart1 islemleri
yardimiyla nicelik anlayisinin giiclenmesini saglamis ve gelistirdigi alet ve araglarla kimya teknolojisinin
gelismesini saglamistir.

Zekeriya El Razi

Kimya caligmalariyla 6ne ¢ikan isimlerden biri de Zekeriya el Razi (864-925)
dir. Bagdat’ta bashekimlik yaptiktan sonra, Afrika ve Endiiliis iilkelerine
seyahatlar yapmigtir. Simya, felsefe ve tip alanlarinda ¢aligmalar yapmistir.
Aristoteles’in dort element teorisine inanmayarak, atomsal evren teorisini
kullanmak suretiyle Yapisal Doniisiim Teorisi’ni benimsemistir. Cesitli deneyler
yaparak saf elementler elde etmeye c¢aligmig, yeni kimyasal maddeler, yeni
yontemler ve aletler gelistirmistir. Razi, maddeleri mineral, bitkisel ve hayvansal
olmak iizere lige ayirdiktan sonra, mineralleri de alt1 gruba ayirmistir:

S ekil 4.24: Zekeriya el Razi
e  Rubhlar: civa, amonyak tuzu, arsenik siilfat. $ y

e  Cisimler: altin, giimiis, bakir, demir, kursun, kalay.
e Tagslar: pirit, ¢inko oksit, kursun siilfat.

e  Zaclar: siyah, beyaz, yesil, sar1 ve kirmizi.

e Boraks

e Tuzlar

Razi’nin eserlerinde soziinii ettigi ve kullandig1 temel kimyasal islemler, damitma, kireclestirme,
¢Oziindiirme, buharlastirma, kristallestirme ve siiblimlestirme’dir. Rey kentinde bir hastanede doktor
olarak gorev yaparken, kendi gozlem ve deneylerinden yararlanarak gelistirdigi tedavi yontemlerini
kullanmigtir. Teshiste, nabiz, idrar, yiiz rengi, terleme gibi gostergelerden yararlanmistir. Cocuk
hastaliklarindan ¢i¢ek ve kizamigin teshisleri ve tedavisi iizerinde ¢calismistir. Hastaliklarla ilgili bilgileri
iceren, Kitab el Havi fi el-T1b (T1ip Hakkindaki Tiim Bilgiler) isimli eserinde tiim bilinen hastaliklarla
ilgili bilgileri kaleme almistir. Tiim hastaliklarin tedavisinde, ilagla tedaviyi, ameliyata tercih etmistir.

ORTA GAGDA iSLAM DUNYASI’NDAKI TIP CALISMALARI

Ortacag Islam Diinyasi’nda, tip calismalar1 Aristoteles, Dioscorides, Galen gibi Antik Yunan dénemi
biim adamlarinin eserlerine dayanmasina karsilik, Miisliiman bilim adamalr1 da bu alana 6nemli katkilar
yapmstir. Antik Yunan dénemi tibbi eserlerin Yunanca’dan Arapca’ya g¢evrilmesinden once Islam
Diinyasi’ndaki tip birikimi geleneksel yontemler diizeyindeydi ve Peygamberin onerileri 6nem tastyordu
(peygamber tibb1). Ceviriler yapildiktan sonra, Galen’in goriigleri benimsendi.
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Zehravi

1013 de hayata veda eden Endiiliis’lii Zehr avi, Islam Diinyasi’nin en iinlii
cerrahidir. Kaleme aldig1 el Tasrif isimli eserindedéneminin cerrahi bilgilerini
ve yeni yontemleri tanitmigtir. Yaralarin atesle daglanmasi, deney amaciyla,
hayvan viicutlart {izerinde ameliyatlar yapmak, kadavra tesrihi, ameliyatlarda
kullanilan aletlerin resimleri (Sekil 4.25) bu eserde yer almistir. Ceviri
doneminden sonra, bati cerrahi uygulamalariin gelismesinde, ehravi’nin
biiytik etkisi olmustur.

Sekil 4.25: Zehravi'nin
kullandigi ameliyat aletleri

ibn Nefis

XIILyiizyihn en énemli hekimlerinden olan ve sam’da ve Kahire’de hekimlik yapmis olan ibn Nefis
(1213-1288) Ibn-i Sina’nin Kanunu’nun Anatomi Kismi I¢in Aciklama isimli eserinde, Galen’in kan
dolagimu ile ilgili goriislerine itiraz ederek diizeltmistir. Galen’in Kii¢iik Kan Dolagimi’nda, kanin kalbin
sag tarafindan sol tarafina kalpteki bir delikten gegerek ulastig1 soylenmistir. Ibn Nefis ise, yapti§1 deney
ve incelemelerde, boyle bir deligin olmadigin1 ifade etmistir. Ibn Nefis’e gore, kalbin sag karmncigina
gelen kan, akcigerlere gidip temizlendikten sonra, kalbin sol karincigina gelmektedir (Kiicik Kan
Dolagimi) (Sekil 4.26).0Onun bu bulusu, XVILyiizyilda Michael Servetus ve Realdo Colombus tarafindan
tekrarlanmagtir.

Sekil 4.26: ibn Nefis'e gore Sekil 4.27: ibn Nefis
Kan Dolagimi ve Sindirim Sistemi

ORTA GAG iSLAM DUNYASI’'NDA TEKNOLOJIK GALISMALAR

Ortacag Islam Diinyasi’nda sadece bilimsel caligmalara dayali parlak bir dénem yasanmamistir.
Bilimdeki gelismenin yanisira teknolojik gelismelerin de yasandigmi gériiyoruz. Ozellikle Benu Musa
(Musa Kardesler) ve Hazini, Cezeri’nin gelistirdikleri giindelik yasamda kullanilan bir takim ilgi ¢ekici
araglari taniyacagiz.
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Benu Musa (Musa Kardesler)

IX. ylizyillda Bagdat’ta yasamis Muhammed, Ahmet, Hasan adli ii¢
kardeslerdir. Abbasi halifesi Memun doneminin en taninmis
matematik¢i, astronom ve fizik¢ilerindendirler. Bunlardan Ahmet,
Kitab el-Hiyel isimli eserinde Iskenderiyeli Miihendisler grubunun
iiyeleri olan Ctesibios, Philon ve Heron’un c¢aligmalarina paralel
caligmalarindan bahsetmistir. Kitab el Hiyel’de hava, bosluk ve denge
prensipleri temel alinarak, yiiz aracin tanitimi yapilmistir. Bu araglarin
yapiminda, cesitli sekillere sahip sifonlar, samandira yardimiyla kontrol
edilen valflar, hava kontrollii mekanizmalar kullanilmigtir. Bu eserde
gecen yiiz aracin, yetmisligiinii, sihirli imbikler, onbesini su seviyesini
sabit tutmaya yarayan araclar, yedisini fiskiyeler, iigiinii lambalar, birini - _
kaldlrag, birini kérﬁk olusturur. Se.kil 4.28’de“ l?u 1amba'11ardan fitil Yo O St HLﬂ“M k-
uzunlugu otomatik olarak ayarlanan tipte olan1 goriilmektedir. h

F221

Sekil 4.28: Fitil Uzunlugu Otomatik

. Olarak Ayarlanan Lamba
Hazini Y

Islam Diinyasi’nda denge prensipleriyle ilgili ¢aligmalar, daha ziyade, madenler, kiymetli taslar ve sularin
saflik derecelerini bulmaya yarayan Mizan el-ma (Su terazisi) isimli, Archimedes’in durgun sivilarla ilgili
prensiplerine dayanarak yapilan teraziler ilizeine yogunlasilmistir. Bir takim sahtekarliklarin ortaya
citkacagl endisesiyle, Sultan Sencer’in hazinebasisi bu terazilerden eline gecenleri pargalayarak yok
etmistir. Daha sonra,el Hazini yakasik 1100 yillarinda konuyla ilgilenmistir. EI Hazini, Sultan Sencer’in
himayesinde yasamis ve Kitab Mizan el Hikme (Hikmet Terazisi kitab1) isimli eserinde su terazisini
olduke¢a gelistirmistir. E1 Mizan el Cami (Toplayan Terazi) adim1 verdigi terazi, iki metre uzunlukta, iki
santimetre kalinlikta bir tahta parcasindan olusuyordu. Bu terazi son derece hassas olup, 4,5 kilogramda
0,75 gram lik farki bile gosterebilecek kadar duyarliydi.

Cezeri

Cezeri (1136-1233), Anadolu’da yasamis bir bilim adamidir. Ismi yasadigi kent olan bugiinkii adiyla
Cizre, o zamanlardaki ad1 Cezire’den gelmektedir. Diyarbekir sultani Sukman bin Artuk’un istegi
iizerine, “El-Cami’ Beyn el-Ilm ve eI’-Amel el Nafi fi Smaat el Hiyel (Makine Yapiminda Yararli Bilgiler
ve Uygulamalar) adli eseri yazmistir. Kisa ad1 Sinaat el Hiyel olan bu eser, alt1 kitaptan olugsmaktadir:

e L. Kitap: Esit saatlerin ve giines saatlerinin gegislerinin belirtildigi saatlerin yapimi1

e II Kitap: igki meclisleri i¢in uygun kaplara iliskin figiir tasarimlart

e III Kitap: ibriklerin, kan alma teknelerinin ve abdest alma legenlerinin yapim1

e IV. Kitap: Sekillerini degistiren fiskiyeler ve siirekli ¢alan fliit i¢in ara¢ yapimi

e V. Kitap: Derin olmayan gollerden ve irmaklardan suyu yukari ¢ceken araclarin yapimi

e VI Kitap: Degisik ve farkli amaglarla tasarlanmis ¢esitli seylerin yapimi
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Sekil 4.29: Su lle Galisan Makina Tasarimi Sekil 4.30: Suyu Yukari Cikaran Araglardan Biri

Cezeri’nin bu eseri incelendiginde, Antik Yunan zamanindaki hava, bosluk ve denge prensipleri
kullanilarak, gelistirilmek suretiyle ¢esitli araglarin iiretildigi goriillmektedir. Sekil 4.29°da suyla calisan

bir makine tasarimi goriilmektedir. Sekil 4.30°da ise suyu yukari
¢ikaran ara¢ yani bir anlamda fiskiye tasarimi goriilmektedir. Bu
fiskiye akan suyun miktar1 (ya da debisini) ayarlanma o6zelligine
sahiptir. Sekil 4.31’de goriilen filli su saati Cezeri’nin en 6nemli
aracidir. Sirtinda kare bigimli bir kiirsii, kiirsiiniin kdselerindeki
siitunlar {izerinde hisar, hisarin {izerinde ise bir kubbe, kubbenin
iizerinde ise bir kus bulunan bir fil gortilmektedir. Hisarin filin basi
yoniindeki tarafinda bir balkon, balkonda oturan bir adam, adamin
saginda ve solunda iki sahin, balkonun siitunlar1 arasinda uzanan ve
iizerinde elinde kalem tutan bir katibin oturdugu bir platform,
platformun iizerinde 7,5 dereceye boliinmiis bir yay, filin boynuna
oturmus, sag elinde balta, sol elinde sopa tutan bir bakict ve filin
boynunun iki tarafinda vazo bulunmaktadir. Katibin kalemi yarim
saatte 7,5 dereceye geldiginde, kus oter, delkiklerden biri beyaza
doner, balkondaki adam, sag tarafindaki sahinin gagasindan elini
kaldirir, sol elini sol tarafindaki sahinin gagasinin ilizerine koyar.

|
Bln

Buna benzeyen bir ¢ok otomatik igslemler yapilan bu sistemde her saatte

bir ayni iglemler tekrarlanir.

Sekil 4.31: Filli Su Saati

Cezeri’nin diger otomat c¢aligmalari arasinda, hastadan alinan kanin miktarimi 6lgen kan alma

tekneleri, mumlu saatlerde sayilabilir.
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Ozet

Antik Cag ve Modern Cag arasinda yer alan M.S.
395 ile M.S. 1450 arasindaki doneme, Ronesans
diigiiniirleri tarafindan Orta c¢ag adi verilmistir.
Bu ¢ag, nitelik ve yapt bakimindan farkli
ozellikler tasiyan iki zaman dilimini igermektedir.
M.S. ikinci yiizyilldan sekizinci yiizyilla kadar
olan dilim, Patristik Donem ya da Karanlik Cag,
sekizinci ylizyildan onbesinci yiizyila kadar olan
dilim ise, Skolastik Donem’dir. Her iki zaman
diliminde de hiristiyanligin savunularak, {istiin
kilimmasi 6ne ¢ikmistir. Fakat 6zellikle, Patristik
Donem’de bilime karst olan tutum daha dikkat
cekicidir.

Ortacag felsefesi, Hiristiyan diisiiniirlerin, antik
donem felsefesi karsisinda yer alarak, onu yok
etmek seklindeydi. M.S. IL.ytizy1l ile VIII. ylizyil
arasindaki Patristik donem felsefesi, putperestlige
kars1 Hiristiyanligi savunma amacini giitmiistiir.
Bilim tarihi agisindan énemsiz olan bu dénemin
karakteristik 6zelligi, teoloji ¢aligmalarinin yogun
olusudur. Bu donem igerisinde yasanan
gelismeler, antik felsefenin gergek yiiziinlin
anlagilmast agisindan Onemlidir. Bu felsefeyi
savunanlar  iizerinde, yasamlarin1  ortadan
kaldiracak boyuta varan baskilar sonucu, Avrupa
iilkelerini terkederek, Islam iilkelerine sigman
diistiniirler, beraberinde getirdikleri Antik Yunan
Donemi eserlerini Latinceden Arapgaya ¢evirmis-
lerdir. Bu eserlerin okunmasiyla baslayan Islam
iilkelerindeki  entelektiiel  gelisme,  Islam
Uygarligi’nin olusumunda biiyiik rol oynamaistir.

Akdeniz  kiyilarindaki  topraklarda  yerlesik
durumdaki Yunan, Roma ve Hiristiyan kiiltiirleri
Miislimanlarin  dikkatini ¢ekerek, bu ydreleri
fethetmelerine yol agmustir. Onemli kiiltiir
merkezlerinden olan Iskenderiye, M.S. 642’de
Miislimanlarin ~ eline  gecerek, Avrupa’daki
Karanlik Cag Dénemi’nde Islam topraklari
Iran’dan Giiney Akdeniz kiyilarna, Ispanya’ya
kadar geniglemistir. Bdylece Islam Diinyasi
ger¢ek anlamda Aydinlik Cagi yasamaya bagladi
ve M.S. VIII. Yiizyilda diinyanin entelektiiel
anlamda liderligini ele gecirdiler. Bu donem
icerisinde, Miisliiman bilim adamlari, bilim ve
teknolojiye ciddi anlamda katkida bulunmus-
lardir.

M.S. VIII. yiizyilda baglayan Skolastik Do-
nem’deki en Onemli gelisme, iiniversitelerin ve
entellektiiel kiiltiiriin kurulmasinda rol oynayan
iki Onemli o6ge olan bilim ve felsefenin
olusumuna sicak bakan tarikatlarin kurulmasidir.
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Bu doénem igerisinde, bilimin gelismesini bilyiik
Olclide etkileyen, tyeleri bilim adamlar1 olan
Fransisken Tarikat1 1209°da, tyeleri diistiniirler
olan Dominiken Tarikat1 1215’de kurulmuslardir.
IX. Yizyilla XII. Yiizyll arasindaki zaman
diliminde, yiiksek Ogretim kurumlari olarak
papazlar tarafindan yiiriitiilen katedral okullar1 rol
oynuyordu. Universitelerin kurulmasma kadar
dini egitim verilen bu kurumlar varliklarini
siirdiirdiiler. M.S. 1000 yilinda, Italya’nin
Bologna kentinde, hukuk egitimi almak isteyen
ogrenciler, Universitas adl1 bir olugum baglattilar.
Bu olusumun etkisiyle yaklasik bir ylizyil sonra,
Bologna Universitesi'nde tip ve felsefe
fakiilteleri kuruldu. Bu {iniversiteden sonra,
Oxford, Cambridge, Padua, Ravenna ve Paris
Universiteleri de kuruldu. Bu iiniversiteler,
[lahiyat, Kilise Hukuku, Tip ve Genel Meslekler
olmak iizere dort programdan olusuyordu ve
ogretim {iiyeleri din adami kimligini tasiyordu.
Biitiin programlardaki dersler iki ana gruba
ayriltyordu. Birinci grup, gramer (dilbilgisi),
retorik (konusma) ve diyalektik ders paketini
icerecek sekilde olup, t¢lii anlamina gelen
Trivium adm alyordu. Ikinci grup ise,
Aritmetik, Geometri, Miizik ve Astronomi ders
paketini icerecek sekilde olup, dortli anlamina
gelen, Quadrivium adin aliyordu.

Aristoteles’in - Yermerkezli Evren Modeli ve
Batlamyus’un Evren Modeli, Ortagag kozmo-
lojisi ve astronomisinin temellerini olustur-
mugtur. Hiristiyanlarin evren modelinde de Yer
evrenin merkezindedir. Gerek Yer, gerekse evren
kiire bi¢imindedir. Oysa Hiristiyanhigin ilk
yillarinda baz1 Kilise Babalarinin, Incil’den
esinlenerek, Yer’in diiz oldugunu ve gokyiiziiniin
onun lizerine kapanmig bir yarim kiire
bigimindeoldugunu savunmalarina karsin,
Aristoteles’in Yer’in kiireselligi diislincesi daha
akla yatkin bulunarak, kabul edilmistir. Evren’in
ucsuz bucaksiz biiyiikliigiiyle karsilastirildiginda
Aristoteles ve Batlamyus’un evreninde, Yer
nokta biiyiikliigiinde kaliyordu. Yer’in biiytikliigii
ile ilgili Eratostenes’in hesapladigi deger dogru
kabul edilmistir. Bu donemde kaleme alinmis
olan Pierre D’Ailly’nin Diinya’nin Imgesi adli
eserinde, Miisliiman astronomlarin konuyla ilgili
bulgularina rastlanmis olup, Fergani’nin Yer
cevresini 20.400 mil olarak hesaplamasina yer
verilmistir. Bu degerin, gercek degerden oldukca
kii¢iikk olmasina kargin Kristof Kolomb’a Atlas
gecerek  Hindistan’a

Okyanusu’nu ulagma



projesinde yol gostermistir. Bunun yani sira,
Yer’in evrenin merkezinde olmasi diisiincesine,
Kopernik,  modelini kadar,
inanilmistir.

aciklayincaya

Fibonacci dizisi, ikinci sayidan sonra gelen her
say1, Oonceki iki saymin toplami olan bir dizidir.
Yani,

1, 1, 1+1=2, 14+2=3, 2+3=§, 3+5=8, 5+8=13,
8+13=21, 13+21=34, 34+21=55, 55+34=89,
89+144=233.......... gibi.

Bu dizide n sayist biyiidikce, iki ardisik
Fibonacci sayisinin orani Altin Oran ad1 verilen

sayisina yaklasir. n inci Fibonacci sayist F(n),
(n+1) inci Fibonacci sayist F(n+1) ise Altin Oran
(9) asagidaki sekilde bulunabilir:

F(n+1)
F(n)

n—-oo

Aristoteles ve onun disiincelerinin Miisliiman
yorumcusu Ibni Sina’nin diisiinceleri, Hiristiyan
Diinyasi’nda Ortagag’da yapilan fizik
caligmalarinin geligmesini ve ele alinan konu
bagliklarini etkilemistir. Ortacag’daki
entellektiiellerin  Kutsal Kitap’ta yazilanlari
tartisilmaz dogrular kabul etmeleri ve yeni bir
diisiince arayisinda olmayislar1 bdyle bir durumu
ortaya koymaktaydi. Insana diisen Kutsal
Kitap’ta yazan dinsel dogmalar1 anlayarak,
aciklamak ve bu dogmalara kars1 ¢ikanlar1 ikna
etmekti. Skolastik donemde, kismen de olsa
sakincali  bulunmayan tek disliniir olan
Aristoteles’in ~ kaleme  aldig1  kitaplardaki
bilgilerin tartismasiz olarak dogru kabul
edilmesiydi. Hiristiyan diinyasi’nda bu dénemde
fizigin optik yani 151k bilgisi alaninda ¢aligmalar
yapmis bilim adamlarindan 6ne ¢ikan dort drnek
olan Robert Grosseteste, Rogere Bacon, John
Pecham ve Witelo ve mekanikle ilgili ¢alismalar
yapan fizikgiler ele alinacaktir.

Optik konusunda caligmis ve optigi bilimsel bir
kimlige kavusturmada katkilar1 olan bir bilim
adami1 olan Robert Grosseteste (1170-1253), 151k
konusuna tamamen mistik ve metafizik bir
yaklagim ileriye slirmistiir. Bu diisiincesinde
Seyh el Maktil’iin mistik-metafizik yaklasi-
mindan etkilenerek diigiincelerini mantik ve optik
temeline oturtmustur. Dogayla ilgili kabul
edilebilir bilgi elde etmenin, resolutio (¢6zme) ve
compositio (birlestirme) islemleri seklinde iki
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asamalt bir siire¢ oldugunu belirtmistir.
Cozmeden sonraki birlestirme asamasinda, yani
olgularin olusg bigimlerine anlam vermeye yonelik
varsayimlarin  kurulmasinda, deney yapmak
gerektigini ifade etmesi ¢ok ilgingtir. Bu nedenle,
deneysel yontemin baglamasina aract olmus ve
deneysel olgularin olugsmasinda gereken zorunlu
kosullarin neler olmasit gerektigini ortaya
koymustur.

Grosseteste’nin  6grencisi olan Roger Bacon

(1220-1292), Fransisken mezhebi kesislerin-
dendir. Doctor Mirabilis (Olaganiisti Bilim
Adami) olarak nitelendirlmis olup, Paris

Universitesi'nde onbes yil kadar bulunmustur.
Doga arastirmalarinda, dogru bilgiye ancak deney
yaparak ulasilabilecegini savunarak, bilimsel
bilginin elde edilmesinde deneysel yontemi ifade
eden ilk bilim adami olmustur. Deney, dissal ve
igsel olarak ikiye ayrilir. Digsal deney, duyularla
gergeklestirilir ve dogadaki varliklarin
taninmasina yoneliktir. I¢sel deney ise, sezgilerle
gergeklesir ve doga tiistii varliklarin taninmasina
yoneliktir. Elde edilen bilgiler, insan1 mutlu kilar.
Deneysel bilgi, insanlara gelecegi Onceden
bildirme ve kavrayigini gelistirme olanagini verir.
Boylece, kotiiliik gerceklesmeden onlemi alinir,
bu nedenle, insan dogaya hakim olabilir.

John Pecham’in (1220-1292) goérme ile ilgili
aciklamalari Ibn el Heysem’inkilere yakindir.
Perspectiva  Communis  (Cisimlerin ~ Genel
Goriiniimleri) adli eseri, ibn el Heysem’in Kitab
el Menazir adli eserinin uzun ve karmasik
kopyasi seklindedir. Pecham, Ibn el Heysem’den
yazar, ya da fizik¢i olarak soz ederek alintilar
yapmigtir. GOrme teorisi, goziin anatomisi ve
fizyolojisi, algt psikolojisi, kirtlma ve yansima ile
gorlintii olusumu konular, Kitab el Menazir’in
aynisidir.

XlIl.ytizyildaki optik alaninda caligmalar yapan
diger 6nemli bir bilim adami da Witelo (123-
1280) dur. Witelo’ya gore, gérme, gézden ¢ikan
151k 1g1nlar1 vasitasiyla gergeklesmez. Goz ve 151k
1sinlarma dayali teoriyi savunmayan tek bilim
adami1 Witelo’dur.

Hiristiyan ~ Diinyasi’nda  yapilan ¢alismalar
yalnizca optik alaninda dgildir. Bunlarin yanisira
hareket konusuyla ilgili ¢aligmalar yapan bilim
adamlar1 da vardir. Miisliiman bilim adami ibn
Bacce’nin (1095-1138) hareketle ilgili
Aristoteles¢i hareket teorisine yaptigi katkilari
vardir. Bacce’ye gore, kuvvet yoksa, hareket



yoktur, fakat, boslukta da olsa, hareketin sona
ermesi i¢in zaman gececektir. Bu goriisler
Hiristiyan bilim adamlarin etkilemistir. Bu bilim
adamlarindan biri Thomas Aquinas (1225-
1274)’tir. Ona gore, boslukta da hareket vardir,
¢linkii hareket edilen ortam, kisimlardan olusur
ve hareket eden cisim, bu kisimlarin hepsinde
ayni anda bulunamaz. Bosluk, hareket i¢in ideal

bir ortamdir. Gok cisimlerinin hareketi bu
nedenle idealdir.
Bacce’nin  diisiincelerini  paylagan  bilim

adamlarindan biri de Peter Olivi (1248-1298)’dir.
Olivi’ye gore, boslukta hareket edilebilir ve
hareket eden cismin hiz degisimleri, uygulanan
kuvvetin  biiylikliigiine  baghdir.  Ortamin
geometric Ozellikleri, hareketi etkiler. Kuvvet ve
hiz, ikincil olarak hafreketi etkileyebilir. Ortamin
geometric 6zelligi kalkarsa, hareket de yok olur.
O halde, kuvvet olmadan da hareket olabilir. Bu
bugiinkii hareket anlayisiyla oOrtiismektedir. Atis
hareketleri de bir baska tartisma konusu
olugturmustur. Ockhamli William (1300-1349)’a
gore, hareket ettirilebilir bir cismin onu
firlatandan  ayrildiktan sonra olusan atig
hareketinde, hareket eden cisim, hareket ettirilmis
oldugundan mutlak veya goreli bir giiclin
olmayacagini, bu nedenle, hareket edenle hareket

ettirenin  mutlak olarak  Dbirbirinden ayird
edilemeyecegini iddia etmistir.
Bradwardine, hareket icin yeni bir formiil

gelistiriyor. Hiz aritmetik olarak, (F/R) orani ise
geometrik olarak artmalidir. Buna gore formiil
v=log (F/R) seklini aliyor. Bu durumda
Aristoteles’e yapilan elestiriler haksiz duruma
diistiyor. F=R ise v=log(1)=0; R=0 ise v=log
(0)=c0 oluyor. F< R oluyorsa v=log(x)= negatif
oluyor. Eger x sifirdan biiyiik, birden kiiciikse
(0<x<1) negatif bir say1 c¢ikiyor. Bu da
Aristoteles’in  diisiincesinin  dogru  oldugunu
gosteriyor.

Bu agiklamalar, Galileo igin gereken bilimsel alt
yapinin hazirlandigini, yani ilgili temel kavramlar
ve teoremlerin olusturuldugunu bize gdsteriyor.
Yine de hareketlerle ilgili problemlerin ¢oziimii
tam olarak yapilabilir durumda degildir. Bunun

icin Galile ve Newton’un ¢aligmalarinin
beklenmesi yani XVI. Yiizyih beklemek
gerekiyor.
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[slam dininin dogusuyla, tarihin en parlak
donemlerinden biri baglamistir. Komsu {ilkelerin
fethedilmesiyle baslayan Araplarin  diinya
cografyasindaki yayilmalari, sonraki yiizyillarda
bilim ve teknolojide de etkisini gdstermistir. VIIL.
ile XII. Yiizyillar arasindaki dortyliz yillik
donemde, bilim ve teknolojide yasanan parlak
zaman, Atlas Okyanusu kiyilarindan Kuzey
Hindistan ve Orta Asya’ya kadar olan bolgede
kurulan imparatorluk topraklarinda yasanmistir.
Bu parlak donem onbirinci yiizyildan itibaren

kaybolmaya Dbaglar, gerileme ve yonetim
bozukluklar1 biiyiikk bir ¢okiisle sona erer.
[slamiyetin ~ bu  kadar genis topraklara

yayillmasinda diger din ve inanglara gdsterilen
hosgorii rol oynamistir. Ezilmis bir ¢ok halk,
Miisliimanlar’a  kurtarict  olarak  bakmustir.
Araplar, aslinda koyu dindar degillerdi ve
askerlige yatkin yaradilista degillerdi. Baska
iilkeleri  fethetmelerinin  altindaki  neden,
Islamiyet’i yayma diisiincesiydi. Bu arada Yunan
ve Roma uygarliklarin kalintilariyla da yiizyiize
geldiler. Bu durum onlara biiyiikk bir 6grenme
istegi kazandirdi. Bu donem igindeki en parlak
caligmalar, matematik, tip, fizik, kimya ve
astronomi alanlarinda gerceklestirilmistir Islam
Diinyasi’ndaki bilimsel gelismelerin yasandig ii¢
o6nemli kurum, Beyii’l Hikme (Bilgelik Evi),
gozlemevleri ve hastahanelerdir..

Abdiilhamit Ibn Tiirk (830-910), dokuzuncu
ylizyilda yasamis, sayilar teorisi ve cebir alaninda
caligmalar  yapmis bir Tirk Miisliman
matematik¢idir. Onun ge¢misi ile ilgili ¢ok az
bilgi giiniimiize ulagmistir. Meshur matematikei
Harezmi’nin ¢agdasidir.

Sabit fbn Kurra (826-901), Harran’da dogmus
olan doneminin o©nde gelen matematik¢i ve
astronomlarindandir. Yunanca ve Siiryanice
biliyordu ve Apolonnius, Archimedes, Euclides
ve Batlamyus gibi bir ¢ok Yunan bilim
adamlarimin eserlerini Arapga’ya c¢evirmistir.
Batlamyus’un Almagest isimli eseri hakkinda
yaptigt yorumda, Siniis Teoremi’nin tanimin
vererek astronomiye uygulaSnmasi iizerinde
durmustur. Biri digerinin ¢arpanlarinin toplamina
esit olan sayilar yani dost sayilar iizerine yaptig1

incelemeler, Pisagorcular’in  sayilar teorisi
calismalarindan haberdar oldugunu
gostermektedir. Bunun yani sira  cebirin

geometriye uygulnmasi ile ilgili ¢aligmalar da
yapmuigtir.



Kereci, X.ylizyil sonlar1 ile XI. Yiizyil baslari
arasinda Bagdat’ta yasamis {inlii matematik-
cilerden birisidir.Cebir ve geometrinin yani
siratenik konularda da yazilmis eserleri vardir.
Belirli ve belirsiz denklemler, {slii c¢okluklar,
aritmetik islemlerin cebirsel terimlere uygulan-
mas1 ve polinomlar {izerine ¢aligmalar1 vardir.

Omer Hayyam (1048-1131) Horasan eyaletinin
Nisabur kentinde dogdu ve egitimini burada
sirdlirdii. Yasammmn  biyiik bir kismim
Nisabur’da ge¢irmesinin yanisira Semerkand,
Buhara, Belh ve Isfahan gibi 6nde gelen bilim
merkezlerinde  yasadi. Astronomi, fizik,
matematik, cebir ve tip alaninda ¢aligmalar yapti.
Risale-i Cebr isimli eserinin 1851°de bat1
dillerine ¢evrilmesiyle, diinya ¢apinda taninan bir
matematik¢i kimligine kavusmug oldu. Rubaiyat
of Omar Khayyam isimli rubailer kitabinin
cevirisi yapilinca sair kimligi ile de tanindi.
Euclides’in postiilalarinin  incelenmesi, 6zgiil
agirhigin dogru sekilde belirlenmesi konularinda
da calismalar yapmistir. Ayrica, lglincii
dereceden denklemlerin ¢oziimiinde geometrik
yaklasim ile ilgili analitik geometri ile ilgili
calismasi Descartes donemine kadar matema-
tikgiler tarafindan kabul edilmis bir ¢aligmadir.
Sayilar teorisi, Euclides’in besinci postiilas1 ve
cebir konusunda  6zellikle yogunlagmistir.
Euclides dis1 geometrilerin kurulmasina onciilitkk
eden Risale fi Serhi Ma Eskale min Miisaderat
Kitab Oklides (Euclides’in Kitabinin Problemli
Postiilalar1 Uzerine Yorum) adli eseri vardir. Bu
alanda gelistirmis oldugu teorem, parabolik,
eliptik, hiperbolik geometrilerin  baslangic
bilgilerini vermektedir. Omer Hayyam, n bir
pozitif tam say1 olmak iizere (atb)n ifadesinin
acilimma ait terimlerin katsayilarin1 veren Bati
iilkelerinde Pascal {iggeni olarak isimlendirilen
yontemi Pascal’dan yiizlerce yil 6énce bulmustu.
Bu nedenle Bilim tarihgileri Pascal Uggeni yerine
Hayyam Uggeni ismini kullanmaktadirlar

Memun doéneminin Onemli astronomu olan
Fergani, astronomi iizerine kapsamli eser yazan
ilk bilim adamidir. 833 yilinda yazilan Astronomi
Esaslar1 isimli eserinde, evrenin ve gezegenlerin
biiyiikliikleri, gezegenlerin ve sabit yildizlarin

uzakliklari, caplart  konusundaki  bilgileri
icermektedir. Bu bilgiler, kendinden sonraki
Miisliiman astronomlar tarafindan da
dogrulanmistir. Bu eser, onikinci ylizyildan

onbesinci ylizyilla kadar olan déonemde bir ¢ok
kez Latince’ye g¢evrilerek, Avrupa’da astrono-
minin gelisiminde etkili olmustur.
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Battani (858-929) Urfa’nin ilgesi olan Harran’da
dogmus Unlii astronom ve matematikg¢idir.
Yildizlara tapan Sabi dinine inandig1 sdylentisine
karsin ele gegirilen kiinyesinde, Miisliiman
oldugu yazilidir. Astronomi’deki en biyiik
basarisi, Glines yilin1 365 giin 5 saat 46 dakika ve
24 saniye olarak O6l¢mesidir. Battani’nin bugiine
ulasan tek kitab1 olan, Zic-i Sabi adli kitabinda,
877-929 yillar1 arasinda yapmis oldugu gozlem
sonuglarin1 vermistir. Bu eserin igeriginden, Hint
astronomisi ve Batlamyus’un  gorislerini
benimsedigi goriilmektedir.

fran’li bir matematik¢i ve astronom olan Ebu’l
Vefa el Buzcani (940-998), Bagdat’ta matematik

egitimini  tamamladiktan  sonra,  Ozellikle
trigonometri alaninda ¢aligmalar yapti ve bugiine
ulasmayan  trigonometri  kitaplar1  yazdu.

Batlamyus ve Diophantos’un eserlerini okuyup
yorumladiktan sonra, astronomi ¢aligmalarina
baglayip, Ay’in hareketlerini inceledi.

XIII. yiizyillda yasamis olan {inli bilim adami
Nasiruddin =~ Tusi  (1201-1274),  Horasan
bolgesindeki Tus sehrinde dogdu. islam
Diinyasi’ndaki 6nemli gdzlemevlerinden biri olan
ve Ilhanlt hiikiimdar1 Hiilagu’nun, Urmiye gélii
kiyisinda kurdurdugu Meraga gozlem evinin
kurucusudur. Gozlem aletlerinin zenginligi ve

gozlemevinde  ¢alisan  bilim  adamlariin
seckinligi  bakimindan  dikkati ¢eken  bir
gozlemeviydi. Tusi, burada yapmis oldugu

gozlemlerden derlemis oldugu bulgulari, el-Zic
el-iThani (ilhanli Zici) adli eserinde toplamis ve
bu eser astronomlarin basvuru kitab1 olmustur.
Hiilagii, bu gézlemevinin yakininda, Suriye, Irak
ve Iran’dan Mogollar tarafindan yagmalanmisg
kitaplarla olusturulmus, 400.000 ciltlik bir
kiitiphane de kurdurmustur. Meraga gozlem-
evinde olduk¢a dakik gozlemler yapilmistir.

Ibn-i Sina (980-1037), Aristoteles’in ileri
siirdiigii, “ bir cisim firlatildiginda, fiziksel iliski
ortadan kalktiginda, bir siire yol almasinin nedeni
ortama aktarilan kuvvettir” diislincesine karsi
¢ikarak, bu olgunun nedeninin cisme kazan-
dirtlan  hareket etme istegi oldugunu ileri
siirmiistiir. Hareket ettirici kuvvetin cisme
kazandirildig1 veya depolandig: seklinde yeni bir
yorum getiren Ibn-i Sina’ya gére “kasri meyil”
(hareket etme istegi) cismin oOzelligine gore
farklilik ~ gosterir.  Ibn-i  Sina’min  yaptig
gozlemlerden ¢ikardig1 sonuglara gore, agir
nesnelerin kasri meyilleri daha ¢oktur. Mantar ve

tas aym anda firlatilirsa, tas daha wuzaga
diismektedir, gdézlem sonucu bunu goster-
mektedir.



Istk ve 1sikla ilgili olgularin incelendigi optik
veya o zamanki adiyla, gérme bilimi, tiim
zamanlar igindeki en biiyiik gelisimini Islam
Diinyasi’nda ger¢eklestirmistir.”Tiim zamanlarin
en biiyiik optik¢isi” kabul edilen Ibn el Heysem
(965-1040), bu bilim dalin1 gercek kimligine
kavusturmustur. Kitab el Menazir (Goriintiiler
Kitab1) isimli eserinde, dogrudan goérme,
yansimayla goérme ve kirilmayla gérme gibi
geleneksel olarak  yapilandirilmis  konulari,
modern bilim ¢agima kadar agilamayacak sekilde
ayrintili  bigimde irdelemekle birlikte, renk,
gokkusagi olusumu, karanlik oda gibi konular1 da
bilim diinyasinin giindemine tagimistir.

Islam Diinyasi’ndaki optik ¢alismalarinin énemli
bir béliimiinii de, Ibn el Heysem’in ¢aligmalarini
inceleyerek, daha st diizeye ¢ikartan
Kemaliiddin el Farisi (1267-1320) Tenkih el
Menazir (Optigin Diizeltilmesi) adli doyurucu bir
eseri yazmistir

Cabir ibn Hayyan (721-815), teorik ve deneysel
calismalariyla kimyanin gelismesinde 6nemli rolii
istlenmistir ve bu nedenle simyanin doruk
noktasindaki bilim adamidir. Bir ¢ok kimyasal
bilesigin kimyasal alet ve siirecin uygulayici
olarak modern kimyanin kurucusu olarak kabul
edilir. Cabir, Aristoteles’in dort element (ates,
hava, su, toprak) teorisini ve bu dgelerin temel
ozelliklerini  (sicak, soguk, 1slak, kuru)
benimsemistir.

Kimya ¢aligmalartyla dne ¢ikan isimlerden biri de
Zekeriya el Razi (864-925) dir. Bagdat’ta bashe-
kimlik yaptiktan sonra, Afrika ve Endiiliis tilkele-
rine seyahatlar yapmistir. Simya, felsefe ve tip
alanlarinda c¢aligmalar yapmigtir. Aristoteles’in
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dort element teorisine inanma-yarak, atomsal
evren teorisini kullanmak suretiyle Yapisal
Doniisiim  Teorisi’'ni  benimsemigstir.  Cesitli
deneyler yaparak saf elementler elde etmeye
caligmis, yeni kimyasal maddeler, yeni yontemler
ve aletler gelistirmistir.

1013 de hayata veda eden Endiiliis’lii Zehravi,
[slam Diinyasi’'nin en iinlii cerrahidir. Kaleme
aldig1 el Tasrif isimli eserindedéneminin cerrahi
bilgilerini ve yeni yoOntemleri tanitmistir.
Yaralarin atesle daglanmasi, deney amaciyla,
hayvan viicutlar1 iizerinde ameliyatlar yapmak,
kadavra tesrihi, ameliyatlarda kullanilan aletlerin
resimleri bu eserde yer almistir. Ceviri
doneminden sonra, bat1 cerrahi uygulamalarinin
gelismesinde, ehravi’nin biiyiik etkisi olmustur.

XIl.ytizyiln en 6nemli hekimlerinden olan ve
sam’da ve Kahire’de hekimlik yapmis olan ibn
Nefis (1213-1288) ibn-i Sina’min Kanunu’nun
Anatomi Kismu Igin Aciklama isimli eserinde,
Galen’in kan dolasimu ile ilgili goriislerine itiraz
ederek diizeltmistir. Galen’in Kiigiikk Kan
Dolasimi’nda, kanin kalbin sag tarafindan sol
tarafina kalpteki bir delikten gecerek ulastigi
sdylenmistir. Tbn Nefis ise, yaptig1 deney ve
incelemelerde, boyle bir deligin olmadigini ifade
etmistir.

Ortacag Islam Diinyasi’nda sadece bilimsel
caligmalara dayali parlak bir donem yasanma-
mistir. Bilimdeki gelismenin yanisira teknolojik
gelismelerin de yasandigini gériiyoruz. Ozellikle
Benu Musa (Musa Kardesler) ve Hazi,
Cezeri’nin  gelistirdikleri gilindelik yasamda
kullanilan bir takim ilgi ¢ekici araglar mevcuttur.



Kendimizi Sinayalim

1.1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34 Fibonacci dizisinden
yararlanarak  bulunan altin oranin  degeri
asagidakilerden hangisidir?

a. 1,681
b. 1,625
c. 1,618
d. 1,524
e. 1,414

2. “Gormeyi olusturan 1sinlar yalnizca goze dik

gelenlerdir, yani kirilmaya ugramayanlardir”
diigiincesi  asagidaki  bilim  adamlarindan
hangisine aittir?

a. Robert Grosseteste

b. Ibn Sina

c. Omer Hayyam

d. ibn el Heysem

e. Abdiilhamit ibn Tiirk

3. Robert Grosseteste’nin  onerdigi 151k

benzesimiyle hem optik hem tim varliklart
aciklayan diislincelerde yer almayan diisiince,
asagidakilerden hangisi/hangileridir?

.  Timevarim yodnteminin kullanilmasiyla

bilgi kazanimi siireci, goz yoluyla
maddesel gormeye benzer bir olay
olarak  gerceklesir. (Isik  bilgisinin
felsefesi)

II.  Isik, ilk maddesel form ve maddesel bir

dinyada ilk 151k noktasinin kendi
kendine yayilmasi sonucudur. (Isigin
metafizigi)
III. Istk bir dalga hareketi sonucunda
meydana gelir (Is1gin dalga teorisi)
a. YalmzI
b. YalmzII

c. Yalnz III
d. Ivell
e. Il velll
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4. Omer Hayyam iicgeninden yararlanarak,
(a+b)* iki terimlisinin a¢iimindaki terimlerin
katsayilarinin dizilisi, asagidakilerden hangisidir?

a. 1,5,10,10,5,1
b. 1,4,6,4,1

c. 1,2,1

d 1,331

e. 1,6,15,20,15,6,1

5. Hazmi tarafindan tasarlanan, madenler,
kiymetli taglar ve sularin saflik derecelerini
bulmaya yarayan, Archimedes’in durgun sivilarla
ilgili prensiplerine dayanarak yapilan terazinin
ad1 asagidakilerden hangisidir?

a. Kitab el Menazir
b. Kasr1 Meyil

c. Vivamus

d. Tenkih el Menazir
e. Mizan el-ma

6. Aristoteles’in dort element (ates, hava, su,
toprak) teorisini ve bu dgelerin temel 6zelliklerini
(s1cak, soguk, 1slak, kuru) benimsemis olan Islam
Diinyasi’nin 6nemli kimyacisinin ad
asagidakilerden hangisidir?

a. Curabitur

b. ibn Sina

c. Ibnel Heysem

d. Omer Hayyam

e. Cabir ibn Hayyan

7. Hareket ettirici kuvvetin cisme kazandirildig:
veya depolandig1 seklinde yeni bir yorum getiren
“kasri meyil” (hareket etme istegi) cismin
ozelligine gore farklilik gosterir. Bu diisiince
asagidaki bilim adamlarindan hangisine aittir?

a. Ibnel Heysem
b. Ibn Nefis

c. Vivamus

d. 1Ibn Sina

e. Cezeri



8. Ibn el Heysem’in caligmalarini inceleyerek,
daha iist diizeye c¢ikartan Tenkih el Menazir
(Optigin Diizeltilmesi) adli doyurucu bir eseri
kaleme alan bilim adami asagidakilerden
hangisidir?

a. Zekeriya el Razi

b. Kemaliiddin el Farisi
c. Omer Hayyam

d. Cabir ibn Hayyan

e. Ibn Sina

9. Bagdat’ta matematik egitimini tamamladiktan
sonra, Ozellikle trigonometri alaninda ¢alismalar
yapmis ve bugline ulagsmayan trigonometri
kitaplar1  yazdiktan sonra. Batlamyus ve
Diophantos’un eserlerini okuyup yorumlayarak,
astronomi ¢aligmalara baslayip, Ay’in hareket-
lerini incelemis olan Iran’li matematik¢i ve
astronom, asagidakilerden hangisidir?

a. Ebu’l Vefa el Buzcani
b. Kemaliddiin el Farisi
c. Ibnel Heysem

d. Benu Musa

e. Sabit Ibn Kurra

10. Kaleme aldig1 el Tasrif  isimli
eserindedoneminin cerrahi bilgilerini ve yeni
yontemleri tanitan, yaralarin atesle daglanmasi,
deney amaciyla, hayvan viicutlar1 {izerinde
ameliyatlar yapmak, kadavra tesrihi, ameliyat-
larda kullanilan aletlerin resimleri bu eserde yer
alan Orta Cag Islam Diinyasi’nin en iinlii cerrahi
asagidakilerden hangisidir?

a. Curabitur

b. Endiilis’lii Zehravi
c. Zekeriya el Razi
d. ibn Nefis

e. Cezeri

108

Kendimizi Sinayalim Yanit
Anahtarn

1. ¢ Yanitimiz yanhs ise “Leonardo Fibonacci”
baglikli konuyu yeniden gézden gegiriniz.

2. d Yanitimz yanlis ise “Ibn el Heysem” bashkli
konuyu yeniden gozden geciriniz.

3.c¢ Yanmitiniz yanlis ise “Robert Grosseteste”
baglikli konuyu yeniden gézden gegiriniz.

4. b Yanitiniz yanls ise “Omer Hayyam” baglikli
konuyu yeniden gozden geciriniz.

5. e Yanitiniz yanls ise “Hazini” baslikli konuyu
yeniden gozden geciriniz.

6. e Yanitiniz yanls ise “Cabir ibn el Hayyan”
baglikli konuyu yeniden gézden gegiriniz.

7.d Yanitimiz yanhs ise “Ibn Sina” bashkli
konuyu yeniden gozden geciriniz.

8. b Yanitiniz yanlis ise “Kemaliiddin el Farisi”
baglikli konuyu yeniden gézden gegiriniz.

9. a Yanitiniz yanls ise “Ebu’l Vefa el Buzcani”
baslikli konuyu yeniden gézden gegiriniz.

10. b Yanitiniz yanhs ise “Endiiliis’lii Zehravi”
baglikli konuyu yeniden gézden gegiriniz.



Sira Sizde Yanit Anahtari

Sira Sizde 1
1,1,2,3,5,8,13,21,34,55 Fibonacci dizisinde son
iki sayinin oranini alirsak, E = 1,618 altin orani

elde edilir.

Sira Sizde 2

Isigin  hareketi geometrik kurallara uygun
bicimde meydana geldiginden, dogadaki diger
biitlin hareketlerin geometrik kurallara gore
gerceklesmesi gerekir.

Onerdigi dort farkl 151k benzesimiyle, hem optigi
hem de tiim varliklar1 agiklamay1 hedeflemistir:

1. Timevarim yonteminin kullanilmasiyla bilgi
kazanimi1 siireci, goz yoluyla maddesel
gormeye benzer bir olay olarak gerceklesir.
(Isik bilgisinin felsefesi)

2. Isik, ilk maddesel form ve maddesel bir
diinyada ilk 151k noktasinin kendi kendine
yayilmasi sonucudur. (Is1g1in metafizigi)

3. Maddesel diinyadaki her sey, her tir
nedensellik 15181n  dogrusal yayilmas: ile
benzerdir. (Isik fizigi)

4. Dogaiistii dogrular, 1siktaki benzerlikleri

kullanilarak agiklanabilir. (Isik teolojisi)
Sira Sizde 3

Bacon’a gore, bir cisimdeki her bir noktadan
biitiin dogrultulara 11k 1s1nlar1 yayilir ve gdziin
her bir noktasina ulagir. Cisimden ¢ikan 1sinlar
gbze ulastigmma gore, 151k 1sinlari, tepesi goz,
taban1 ise cisim olacak sekilde bir piramit
olusturur.

ibn el Heysem’e gore, gormeyi olusturan isinlar
yalmizca goze dik gelenlerdir, yani kirilmaya
ugramayanlardir. Bu konuda Bacon’in yaklagimi
ise soyledir: GoOzlin herbir noktasina, cismin
timiinden gelen ¢ikan piramitlerin tepeleri ulasir.
Cismin herbir noktasinin goriintiisi burada
karigir. Goziin bir noktasina, Ornegin gozbebe-
gine cismin yalniz bir noktasinin génderdigi 151
dik olarak gelir, diger iginlar ise ayni noktaya,
farkli acilarla egik olarak gelirler. G6z havadan
yogun bir sivi ile dolu oldugu i¢in, kirilma
yasasina gore, biitiin egik 1ginlar, géziin kornea-
sinda kirilmaya ugrarlar ve egik 1sinlar zayif, dik
gelenler parlaktirlar. Parlak 1smnlar, zayif 15181
gizlerler. Boylece, tabani cisimde, tepesi goziin
korneasinin merkezinde yer alan bir gérme pira-
midi olusur. Bu piramidin gdézlemcinin goziine
ulagmasiyla gérme olay1 ger¢eklesmis olur.
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Sira Sizde 4
1. Y ile F arasindaki iligki diren¢li mi
yoksa ideal ortamda mi1 tamamen
dogrudur?

1L Serbest diisme yapan yani dogal hareket
yapan cisimlerin ivmesi ne olacaktir?

III. Dinamik  yasasiyla  hareket nasil
agiklanabilir?
Sira Sizde 5
1
1 1
1 21

13 31
14 6 4 1
1510 10 5 1

Hayyam iiggeninde besinci satirdaki katsayilar
yardimryla
(a+b)’=a’+5a’b+10a’b+10a’b>+5ab"+b’
acilimini yazabiliriz.
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Amaglarimiz

Bu iiniteyi tamamladiktan sonra;

Tiirkler’in Isldm’dan 6nceki ve sonraki entelektiiel yasamlari agiklayabilecek,
Tiirkler’in takvim, tarim ve madenlerin kullanimi tanimlayabilecek,

Tiirkler’in astronomi, matematik, fizik, cografya ve tip ¢aligmalarini agiklayabilecek,

Tiirkler’in teknolojiye katkilar: tanimlayabilecek,

©0 006

Islamiyet’in Tiirk kiiltiiriiniin gelisimine yaptig1 katkilar1 agiklayabilecek

bilgi ve becerilere sahip olabilirsiniz.

Anahtar Kavramlar

On ki Hayvanli Takvim &  Harezmi
Bilgeli Kiiltigin Anit1
Bilgelik Evi @  Bilge Tonyukuk
Besinci Postula Karahanlilar
Bir(ni Q Gazneliler
icindekiler

s Giris

KD

% Islam Oncesi Dénem
% [slam Sonrast Dénem

< Karahanlilar ve Gazneliler
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Tiirkler’in Islamiyet’e Giris
Doneminde Bilim ve

Teknolojiye Etkileri
-

GiRiS

Yaklasik olarak 10. yiizyildan itibaren Islamiyeti benimsemeye baslayan Tiirkler, Islim Diinyasi’nda
gelisen entelektiiel kiiltlir alanina, etkileri uzun yillar siirecek bilimsel ve diisiinsel katkilarda bulundular.
Bilime, bilimsel diislinceye ve bilim insanlarina verilen yiiksek degerin yarattig1 verimli iklimde yetisen
bilgeler hem toplumsal aydinlanmayi sagladi, hem de yoneticilerin adil ve bilgiye dayali yonetme
ahlakini benimsemelerine yol agti. Bu nedenle hakimiyetleri altina aldiklar1 toplumlarda ve dénemlerde

gerek agmis olduklart bilim ve 6gretim kurumlari ve gerekse yetistirmis olduklart bilim insanlari
araciliiyla bilimin gelisimine ¢ok 6nemli hizmetlerde bulundular.

Bugiinden ge¢mise yoneltilecek bilimsel bir arastirmayla, Tiirklerin dogrudan kendilerinin
gergeklestirdigi bilimsel basarilarin yaninda, Tiirk olmamakla birlikte bilimsel arastirmalarini Tiirklerin
saglamig olduklar1 olanaklarla yiiriitmiis ve bilimin gesitli alanlarinda birgok bilimsel kesif yapabilmis
cok sayida Fars ve Arap asilli bilim ve diisiin insaninin bulundugu kolayca goériilebilir. Bu bilginlerin
bilime yapmis olduklar: katkilari, bilimsel yontem 15181nda inceleyerek degerlendirmeye ¢alisan bilimsel
arastirmalar heniiz cok smirli ve yetersizdir. Dolayisiyla Tiirklerin Islamiyete’e giris doneminde ve daha
sonra yaptiklar bilimsel katkilar hakkinda verilecek her yargi yanlis olmasa bile eksik olacaktir.

Diger taraftan bu eksiklik sadece Tiirklerin bilim tarihiyle smirli da degildir. Genel anlamda Islam
Diinyasi’ndaki bilimsel ¢aligmalarin tarihi de yeterince arastirilmamistir. Gergi son zamanlarda biiyilik bir
merak ve ilgi duyulan Isldim Diinyasi’nin bilimsel basarilarina iliskin gittikge artan lgiide bilimsel
arastirma sonucu yayinlanmaktadir. Ancak bu olumlu gelismeler dahi heniiz Islam Diinyasi’ndaki
bilimsel gelismelerin ve ¢esitli buluslarin biitiiniiyle kavranilmasini saglamaktan uzaktir. Ancak 6zellikle
son 50 yilda yapilan aragtirmalar sonucunda elde edilen bulgular, bu donemdeki bilimsel etkinliklerin
tahmin edildiginden ¢ok daha 6nemli oldugunu gostermistir.

ISLAM ONCESi DONEM

Insanlik tarihine essiz kiiltiir unsurlari birakan Tiirklerin Anayurdu Orta Asya’dir. Bilim ve kiiltiir tarihi
acisindan Orta Asya’nin sinirlar ise bugiinkii Giiney Sibirya, Dogu ve Bati Tiirkistan’1 icine alan Tanr1
Daglarmin giineyinde ve Cingirya steplerinin kuzeyinde kalan bdlgedir. Orta Asya Tiirk tarihi MO
8000’lerden daha eskiye uzanmaktadir. Nitekim yapilan ¢esitli kazilarda bu donemlerden kalma pek ¢ok
maddi ve manevi kiiltiir 6gesi elde edilmistir. Elde edilen bu buluntular arasinda tas devrine ait elle
yapilmig ¢esitli arag ve gereg, boyali ¢anak ¢dmlek, ¢akmak tasi, topuz veya sivriltilmis sekilde yapilmis
tag ve c¢esitli maden araclar yer almaktadir. Bu buluntulardan, donemin insaninin yasam bic¢imi ve el
becerilerinin diizeyi hakkinda bilgi edinmek olanakli olmaktadir. Buna goére o donemde bazi madenlerin
nasil kullanilacaginm bilindigi, drnegin tungtan aletlerin yapildigi anlagilmaktadir. Benzer sekilde MO.
2000’lerden itibaren maden kullaniminin hem c¢esit hem de nitelik agisindan arttigi anlagilmaktadir.
Demir kullamlincaya kadar gegen siire i¢inde ise bakir ve kursundan gesitli esyalar yapilmistir. Ik defa
alagim olarak bronzu kullanan da Tiirklerdir.

Bunun gibi Tiirklerin tarim yaptigi, bugday ve arpa yetistirdigi, daha sonra yasam tarzlarinin ayrilmaz
bir pargas1 olan at basta olmak iizere hayvanlari evcillestirdigi anlasiimaktadir. MO. 2800 y1li siralarinda
da araba icat edilmis, boylece kismen de olsa yerlesik toplum diizenine gegmeye baglanmistir.
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Tiirkler, evrenin bir kubbe bi¢iminde oldugunu diisiiniiyorlardi. Bu kubbe, Kutup Yildiz1 ¢evresinde,
diizenli sekilde doniiyordu. Burclan tasidigr diisiiniilen eliptik ¢arki ise buna dik olarak yerlestirilmisti.
Gokteki bu diizen, Yeryliziine de yansimistir ve Kutup Yildizi’nin tam altinda, Yeryiiziiniin yoneticisi
olan hakanm oturdugu ve Ordug ad1 verilen kent bulunuyordu. Oyle ki bu kentin plan1 da goksel diizeni
yansitmaktaydi ve nasil ki gok, Kutup Yildizi’nin gevresinde doniiyorsa, toplum ve olup biten hersey de
hiikiimdarin ¢evresinde donmekteydi.

Tiirklerin bu donemde yiiksek bir entelektiiel kiiltiire sahip olduklarmin baska kanitlar1 da
bulunmaktadir. Ornegin bu donemin énemli uygarliklarindan biri olan Hunlar zamaninda bilim ve teknik
adina bazi gelismelerin kaydedildigi goriilmektedir. Bunlar arasinda ipek ve pamuk dokuma, agag
oymaciligi, boyalarin kullanimi, ayna yapimi, baz1 madeni alasimlar drnek olarak verilebilir. Ayrica 6lii
gomme adetleri onlarin mumyalamay1 bildiklerini gdstermektedir.

Tirklerin kurduklar1 6nemli devletlerden bir digeri de
Goktilirk Devleti’dir MS (552-745). Bilinen ilk Tiirk yazili
anit1 bu déonemde kalma Orhun Yazitlaridir. Bumin Kagan
tarafindan hakim bir konum kazanan Goktiirkler, Ilteris
Kagan tarafindan giiglii bir devlet yapisina sahip oldular. {l-
teris Kagan’in oglu Bilge Kagan devraldig: devleti daha da
giiclendirdi ve devletin giicliniin ve gelismisliginin bir belir-
tisi olarak tarihte Tiirk isminin gectigi ilk metin olan Orhun
Yazitlarini1 yazdirdi. Bu yazitlardan birincisi Kiiltigin Yaziti
adin1 tasimaktadir ve Bilge Kagan tarafindan yaptirilmastir.
Ikincisi Bilge Kagan Yazitidir ve oglu tarafindan yazdiril-
mustir. Ugiinciisii ise bilge Tonyukuk tarafindan yazdirilmis

Resim 5.1: Bilge Kagan Yazitindan
Bir Kisim Tonyukuk Yazitidir.

Hem bu yazitlardan hem de diger arkeolojik malzemeden dénemin bilgi ve teknoloji diizeyi hakkinda
cesitli veriler edinilmektedir. Yazitlar agikga Goktiirklerin yiiksek bir devlet ve siyaset bilgisine sahip
olduklarini, hakanin halkina, halkin da hakanina karsi hak ve sorumluluklarinin bulundugu dile
getirilmekte, yiiksek ahlak ilkelerinin ne denli 6nemli oldugu vurgulanmaktadir. Dolayisiyla bir
siyasetname kimligini de barindiran yazitlarda agikca yiiksek ahlak ve sorumluluk duygusunu
kaybetmedikce, bilgelige sirt cevrilmedik¢e bir devletin yok edilmesinin miimkiin olmayacagi
anlatilmaktadir. Kiiltigin Yazitindaki su ciimle bu durumu agikca ifade etmektedir: “Ustte mavi gok
¢okmedikge, altta yagiz yer delinmedikce senin ilini, toreni kim bozabilir?”

w ] Sizler de devlet, toplum ve yonetim uglisuyle iligkili 6zlii s6zler
bulmayi deneyebilirsiniz.

Yazitlardan edinilen birgok bilgiden biri de Tiirklerin 12 hayvanlh takvimi kullandiklaridir. Kiiltigin
Anitindaki su ciimleler durumu acgiklamaktadir: “Kiiltigin koyun yilinda, on yedinci giinde ugtu.
Dokuzuncu ay, yirmi yedinci giinde yas toreni tertip ettik. Tiirbesini, resmini, kitabe tagini maymun
yilinda yedinci ay, yirmi yedinci giinde hep bitirdik.” Daha sonra tarihe “12 Hayvanh Tiirk Takvimi”
adiyla ge¢mis olan bu takvimde her yila bir hayvanin adi verilmistir. Bunlar sican, sigir, pars, tavsan,
ejder, yilan, at, koyun, maymun, tavuk, kopek ve domuzdur. Bu takvime gore, 12 yil siiren her devreden
sonra ayni adlar1 tagiyan ikinci bir devre baglar. Devreyi teskil eden hayvanlar devrederken ait olduklar
yillarin 6zelliklerini de belirlemektedir. Bir giin 12 esit kisma ayrilmis ve iki saate karsilik gelen her
kisma “cag” denmistir. Bu c¢aglara da yine 12 hayvanin adi verilmisti. Giin gece yarisi, yil ilkbahar ile
baglatilmistir. Dort mevsim vardir. Giinesin hareketleri esas alinarak hazirlanmis olan bu takvimde
(bugiinkii dl¢iilerimize gore) 1 yil 365 giin, 50 dakika ve 47 saniye olarak kabul edilirken, y1l da 6 haftaya
ayrilmig ve her hafta 1,5 aya tekabiil eden alt birimlere boliinmiistiir. Yilbasinin 4 Subat oldugu bu
takvimin Mezopotamya’da kullanilan takvimle 6nemli benzerlikler tasidigi goriilmektedir. Basta Cin
olmak tizere komsu uygarliklarca da kullanilmis olan bu takvim, gliniimiizde hala Cin’in baz1 kisimlart ile
Hind-i Cin’de kullanilmaktadir.
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Goktiirkler tip konusunda da 6nemli gelisme saglamiglardir. Insan saghigmi korumak igin 6zellikle
koruyucu hekimlige son derece 6nem vermis ve cesitli bitkileri ila¢ olarak kullanmiglardir. Beslenmenin
saglik agisindan tasidigi onemi bildiklerinden beslenmede ete agirlik tanimislardir. Beden saglig: kadar
ruh saghgmma da gereken degeri verdikleri goriilen Goktirkler, bu baglamda aile yasantisini
onemsemislerdir

Orta Asya’daki diger bir Tiirk devleti olan Uygurlar ise yeni bir alfabe gelistirmisler, yeni bir
kentlesme kavrami olusturmuslar ve bu dogrultuda tas binalar yapip, kentleri kalin duvarlarla korumaya
almiglardir. Benzer sekilde su kanallari, su kemerleri ve bilyiik mabetler yapmiglardir.

Ziraatla ugrasan Uygurlar, yetistirdikleri pamugu, dokumacilik ve kagit yapiminda kullanmiglardir.
Cesitli aletlerin yapiminda demirin yani sira bagska madenleri de kullanmislar, altin ve bazi1 kiymetli
taglardan siis esyalar1 yapmislardir. Ayrica nisadir elde ederek pazarladiklar: da bilinmektedir.

Uygur metinlerinde saglikla ve hastaliklarla ilgili bilgilere de rastlanmaktadir. Cesitli bulagic1 hastalik
(kizamik ve ¢icek vb.), kirik ¢ikiklar ve bazi i¢ hastaliklar ve tedavileri konusunda agiklamalar
vermislerdir. Cigek asisin1 uyguladiklar1 bilinmektedir. Bu uygulamada insan ¢i¢eginden yara kabuklari
almip, kurutulup bekletilmis ve daha sonra sulandirilmak suretiyle zayiflatilmis ¢igek mikroplar1 saglikli
insanlara verilerek, inokulasyon (as1) seklinde uygulanmistir. Ayni tip uygulama Anadolu’daki Tiirkler
arasinda da goriilmektedir.

Dogu Tiirkistan’daki Turfan kenti ve ¢evresinde yapilan arkeolojik kazilar sonucunda, MS 8. yiizyila
ait, Uygurca dini ve resmi belgelerle yillik takvimlerin ¢ogunlukta oldugu binlerce kitap ele gegirilmistir.
Tahtadan oyulmus harfler ve kliselerle basilan bu eserler yiiksek bir entelektiiel kiiltiire isaret etmektedir.
Bu konu 6zellikle matbaanin gelisim tarihinin agiklanmasi i¢in de dnem arz etmektedir. Ciinkii matbaanin
ne zaman icat edildigi konusunda ¢esitli teknik tartigmalar hala devam etmektedir ve belirli bir uzlagsmaya
varilmasi i¢in de dncelikle matbaa sozciigiiniin neyi kapsadigini betimlemek gerekmektedir.

Matbaa terimi, sadece hareketli harflerle yapilan baskiyr belirtmektedir. Bu tip baskida kullanilacak
harfler, noktalama isaretleri veya semboller i¢in ayr1 bir matris kullanilmakta, matristen ise harfler elde
edilmektedir. Yalniz bir cins matrisin olusturdugu harfler dizisine ise font denir. Bu sekilde elde edilen
harfler bir araya getirilerek metnin bir sayfas1 olusturulur. Bunun disinda bir de klise baski denilen basim
tirii vardir ki, bu islem oyulmus tahta veya madeni levha kullanilarak yazi ve resimlerin grafik
roprodiiksiyonunu elde etmek anlamina gelir. Klise baskida her sayfa, bir biitiin olarak levha {izerine
oyulur.

Bu ikinci tiir basim isi gercekten cok eski donemlerden bu yana bilinmektedir ve bilinen ilk baski
Budizm’in Japonya’da yayilmasini saglayan Imparatorige Shotoko (Oliimii MS 769) devrine aittir. Bu
dinde, Budha’nin resimlerinin ve Kutsal Sutra’nin metinlerinin ¢ogaltilmasi biiylik bir sevap oldugundan,
Imparatorige Japon pagodalarina konmak iizere bir milyon niisha muska bastirmigtir. Bunlar Sanskrit
dilinde fakat Cince hazirlanmisti.

Bu baski teknigi Cin’de ise Tang siilalesi MS (618-906) zamaninda gelismeye baslamis ve Feng Tao
zamaninda Konfiigyiis klasikleri yayimlanmaya baslamistir. Nihayet Sung Imparatorlari désneminde MS
(960-1279) ilk kez, ayr1 ayr1 harfler dokerek basma yapmayi, 1041°de Pi Sheng adl1 bir Cinli denemistir.
Pi Sheng’in porselenden harfler dokerek matbaanin ilk 6nemli gelisme adimini baslattigi kabul
edilmektedir. Aslinda 50.000 harfli olan Cin alfabesiyle yazabilmek i¢in bunlardan en az 3000 tanesinin
kullanilmas1 gerekmekteydi. Tek tek harflerle baski yapmaktansa, kalip halinde sayfalar oymak daha
kolaydi. Bu yiizden Pi Sheng’in boyle bir isi neden denedigi kesinlikle anlagilamamistir.

Kore’de ise 1403 yilindan itibaren matbaanin kullanildig: goriilmektedir. Bu matbaada dnceleri tahta,
pismis kil ve porselen daha sonra ise bronz harfler kullanilmaya baslamistir. Ancak Uzakdogu
alfabelerinin ideografik olusu, klise baskinin gelismesine ve matbaanin bu bolgelerde etkisiz kalmasina
ve yeterince gelisme gdsterememesine neden olmustur. Ancak bazi aragtirmacilar, Cinli Pi Sheng’e 6rnek
olacak ilk basmay1 Uygurlarin buldugunu savunmaktadirlar. Bu iddiay1 destekleyen bazi kanitlar da
bulunmaktadir. Bunlarin basinda 1902-1907 yillar1 arasinda, Dogu Tiirkistan’da, Turfan’da yapilan
kazilarda Tun-Huang magaralarinda Uygur harfleriyle yazilmis pek ¢ok kitap ve bunlarin yaninda bir
torba icerisinde tek tek hazirlanmis Uygur harflerinin bulunmasi gelmektedir. Ancak matbaanin
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Uygurlarca bulundugunu séylemek yine de pek olanakli gériinmemektedir. Ciinkii Uygur metinlerinin
hi¢cbiri matbaada basilmamig, tamami el yazmasidir. Diger taraftan bunlarin tarihi 868’den Onceye
gitmemektedir. Bu tarih ise Cin’de bu tiir basim tekniginin ¢ok gelismis oldugu bir donemdir. Bu nedenle
Uygurlarin bu teknigi Cinlilerden aldigin1 belirtmek daha makul gériinmektedir. Hatta Uygur eserlerinde
sayfa numaralar1 Cince verilmistir. Biitliin bunlar matbaanin ilk kez kimin tarafindan bulundugu
sorusunun yanitini kesin olarak vermeyi zorlastirsa da, Uzakdogu’da baslayan bu ¢alismalarin, Avrupa’da
matbaanin icat edilmesine Onciiliik ettigini gostermesi bakimindan deger tagimaktadir.

KiTaAP "
- ‘ a4l Matbaa tarihi hakkinda daha ayrintili bilgi edinmek icin Hiiseyin Gazi

Topdemir’in ibrahim Miiteferrika ve Tiirk Matbaaciligi, (Ankara: Kiiltiir Bakanhgi, 2002)
adh kitabini okuyabilirsiniz.

ISLAM SONRASI DONEM

Bati’nin karanlik bir déneme girdigi siralarda, Dogu’da yeni bir din, islamiyet dogdu. Islamiyet insanlart
bilmeye, varlig1 arastirmaya ve sorgulamaya yonelten tutumuyla onceki dinlerden farklilik tagimaktadir.
Daha baslangicindan itibaren islam Diinyasi’nda bilimsel faaliyetlerin canhiliginin nedeni de éncelikle
genel anlamda Islamiyet’in bilgiye, 6zelde de bilimsel calismaya ve arastirmaya verdigi énemden
gelmektedir. Bagka bir deyisle, dini yasanti1 bilgi elde etme yolundaki g¢abada bir tutuculuga yol
acmiyordu. Ciinkii bilginin ve bilimin kim tarafindan ve nerede {iretildigi degil, ona sahip olmak
onemseniyordu. Bilgi i¢in 6zel bir toprak, bir vatan yoktu; bilgiyi hangi kiiltiir iiretmigse liretmis olsun
gidip o bilgi alinmaliydi. Bu kuskusuz genel anlamda bilim i¢in olaganiistii tesvik ediciydi. Bilgi
karsisindaki bu olumlu vaziyet alis giderek “hasbi tecessiise” yani bilgiye salt bilgi oldugu i¢in itibar
etme, sadece “merak duygusu” ile arastirma tutumuna doniisti. Gegmiste uygarlik yaratmayi bagarmig
toplumlara egemen bu diisiince ve tutum simdi islam Diinyasi’nda yeniden hayat buluyordu. Artik bilgiye
sahip olmanin basli basina bir erdem olarak kabul edildigi, yararinin tartisilmadig: bir déneme girildigi
her bakimdan anlasiliyordu. Bu siirecte esas amag, bilgiyi elde etmek oldugu i¢in de siirecin 6zellikle ilk
donemlerinde olaganiistii bir ¢eviri faaliyetine girigildigini anlamak kolaylagmaktadir.

Cok etkileyici ve hummali bir ¢aligma temposuna girisilen Islam diisiince tarihinin bu klasik dénemini
iic evreye ayirmak miimkiindiir: Birinci evrede bilgiyi elde etme, bilim nerede yapilmissa gidip onu alma
cabasi ondedir. Bu yapilirken bilginin tiretildigi topragin ne rengine ne de tarihine bakiliyordu. Grek,
Hint, Farisi vs. kaynaklardan yogun bir geviri faaliyeti ortaya konuldu. fkinci evre ise bilginin
sistemlestirildigi donemdir, bu doénemde bilgi iiretilmeye ve kullanilmaya, yani {iretilen bilginin
toplumsallastiriimasina ¢alisiimaktaydi. Bilgelik Evi (Beyt el-Hikme) gibi bilginin hamisi olan bir kurum
da bu evrede olusturulmustur. Bilimin, bilgeligin takdir edilmeye basladigi, yogun bir sekilde tesvik
edildigi bir evredir. Donemin entelektiieli, bilginin pesinde bilgece kosarken yonetenler de onlar1 takdir
ederek daha rahat ¢aligabilecekleri ortamlar olusturmus, bilgiyi sorunlarin ¢dziimiinde kullanarak tesvik
etmistir. Huneyn ibn ishak’a (D. 809-O. 873) ¢evirdigi eserler agirliginca altin verilmesinin nedenini de
boyle anlamak gerekir. Boylece bu donemde bilgi iiretildikce takdir ve tesvik edilmis, bilim insanlar1 da
bu duruma bilimsel ¢aligmalariyla karsilik vermistir. Klasik donemin son evresi ise 0zgiin bilginin ve
bilimin {iretildigi, tiim tarihe mal olmus Harezmi (D. 780-0. 850), el-Kindi (D. 801-0O. 873), Farabi (D.
870-0. 950), Ibn el-Heysem (D. 965-0. 1039), Birani (D. 973-O. 1048) ve ibn Sina (D. 980-0. 1037)
gibi bilim ve diisiin insanlarinin dénemi olan zirve dénemidir. Arastirma etkinligi artik kurallari, yontemi
ve kavramlar1 belirlenmis bir bilimsel ¢alisma olma 6zelligine kavusmustur. Bu dénemde Islam bilim
tarihi altin ¢agini yasamistir. O donemlerde iiretilmis bazi bilgilere modern bilimin ¢ok daha sonra
ulasabildigi g6z oniine alinirsa, donemin bilim etkinliginin tarihsel 6nemi daha kolay kavranabilir.

Farkl1 kiiltiirel basarilardan yararlanma ve onlar1 6ziimsemeyle birlikte islam uygarlig1 giderek parlak
bir yapiya doniistii. Akdeniz’i kapsayan topraklardaki uygarlik mirasinin 6nemli merkezlerini birer birer
fark etmeye ve kisa zamanda fethetmeye baglayan Miislimanlar olaganiistii bir hizla bilimsel eserleri
Grekgeden Arapgaya gevirdiler ve bu kaynagi ciddi bir bigimde 6ztimlediler.

w C Sizler de Bilgelik Evi’ne benzer baska bir kurumu 6rnek olarak

verebilir ve gerekli sekilde arastirabilirsiniz.
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Yabanci bilim ve kiiltiir mirasinin aktarilmasi siireci 8. ylizyilin baslangicindan itibaren hem niteliksel
hem de niceliksel olarak hizla gelisti ve ¢cagin hemen hemen biitiin bilim dallarin1 kapsayacak boyuta
ulasti. Bilimin gelismesinin 6nemli nedenlerinden biri arastirma etkinliginin kuramsal bir yapiya
kavusturulmus olmasidir. Beyt el-Hikme bu bakimdan islam Diinyasi’nda sergilenen parlak bilimsel
bagarilarin merkezi konumunda bir kurum olarak tarihe
gecmistir.

Ceviriler biiyiik o6l¢iide Grekceden veya daha
onceden Grekceden cevrilmis Siiryanice eserlerden
yapilmakla birlikte, Farscadan ve Hintgeden de
yapilmaktaydi. Bu gelisim siirecinde astronomi,
geometri, fizik, optik, cografya, simya gibi temel bilim
dallarindaki ¢evirilerle elde edilen bilgiler yeni bir
yaklagimla anlasilmaya ve anlamlandirilmaya baslandi.
Kisa siirede Eukleides’in (M.O. 300’ler) Elementler’i,
Ptolemaios’un (MS 150’ler) Almagest’i,

Cografya’s1, Optik’i, Tetrabiblos’u, Theodosios (6l
MS 395) ile Menelaos’un (M.S. birinci yiizyil) Kiire
Kesitleri, Apollonios’un (M.O. 262-200) Koni Kesitleri,
Hipokrates’in  Aforizmalar’1, Platon’un Devlet ve
Yasalar’1, Aristoteles’in Organon’u, Siir Sanati, Olus ve
Bozulus’u, G6k Olaylar:, Galenos’un Canli Hayvan
Tesrihi, Olii Hayvan Tegrihi, Organlarn Yararlar,
Haglarin  Terkibi ve Ruh Hastaliklart Arapgaya
aktarilmist1 bile. Resim 5.2: Bilgelik Evi

Bu dénemde Farsgadan cevrilen eserlerin cogu edebiyata ve tarihe iliskindir. Onemli olanlardan veya
adlar sik stk duyulanlardan bazilari, hayvanlar1 konusturmak suretiyle ahlaki 6giitler vermeyi hedefleyen
Kelile ve Dimne, Riistem ve Isfendiyar, Anusirvin’in Hayati, Hezir Efsane, Hezar Destin ve Iran
Melikleri Tarihi’dir.

Hintceden yapilan ceviriler de Islam biliminin bigimlenmesinde etkili olmustur. Miisliimanlar, Grek
astronomisi ile tanismadan dnce Brahmagupta'nin Siddhanta’s1 araciligryla Hint astronomisini tanimis ve
Ptolemaios’u kesfedinceye ve Arapcaya aktarincaya kadar aragtirmalarini bu esere dayandirmiglardir.
Sanskrit dilinden Arapgaya terciime edilen kitaplar arasinda Sindbad adindaki bir denizcinin maceralarini
anlatan Sindbad gibi eserler de bulunmaktadir. Bu aktarim iki koklil sonuca yol agmistir. Bunlar:

1. islam Diinyasi’nda entelektiiel bir uyanis dogdu ve bilimsel bilginin birikimi saglandu.
2. Klasik dénem bilim yapma gelenegi islam Diinyasi’na aktarildi ve yerlesti.

Islam diisiincesinin Ronesans’m1 olugturan ve yaklasik iki yiizyillik bir siireyi kapsayan bu etkinligin,
toplumsal, siyasal ve ekonomik 6nemli pek ¢ok sonuca yol actigr kuskusuz olmakla birlikte, bilimsel
acidan tasidigi asil deger yukarida deginilen ikinci sonucun dogusuna yol agmis olmasidir. Ciinkii ¢eviri,
kiiltiirler arasindaki etkilesimi saglayan onemli bir etkinlik olmakla birlikte, ayn1 zamanda g¢evirinin
yapildig kiiltiirel ortamin temel savlariyla olusturulmus olan bilimsel ve entelektiiel problemlerin de alici
konumdaki kiiltiir ortamina aktarilmasina yol agan bir ugrastir. Nitekim bu etkinlik sonucunda Antik
Grek’te yer alan biitiin bilimsel ve diisiinsel gelenekler ve problemler aynen Islam Diinyasi’na aktarilmis
ve her bir diisiince ayr1 ayri taraftar bulmustur.

Antik kiiltiir birikiminin islam Diinyasi’na aktarilmasinin entelektiiel ortamin gelismesinde énemli bir
rolii olmakla birlikte, kuskusuz yeni bir din olan Islamiyet’in de bu siirecte ciddi katkis1 olmustur. Ciinkii
bilgiyi, bilimi, arastirmay1 ve diisiinmeyi siirekli vurgulayan Islamiyet, sonugta bilgi ve bilimi pesine
diisiilmesi ve elde edilmesi gereken bir deger olarak entelektiiellere telkin etmekteydi. Bilime olumlu
bakis ve dinin bilimi koruyan ve yiicelten tutumu sonucunda kisa siirede, Miisliman entelektiiellerin
dikkati 6nce var olan birikimi anlamaya ve daha sonra da gelistirmeye yonelmistir. Bu atilimda Tiirk
kokenli bilim adamlarinin da ciddi katkilar1 olmustur.
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DIKKAT A!
Diigtince tarihinin bazi donemlerinde belirli bir dil bilim ve kultiir dili

olarak egemen olmustur. Ortagag Hristiyan Diinyasi i¢in egemen dil Latince, islam
Diinyasi i¢in ise Arapgadir. Bu nedenle milliyeti ne olursa olsun biitiin bilim ve diisiin
insanlan Arapga yazmiglardir. Dolayisiyla 6zellikle batili arastirmacilar Arapga yazmis
olmalar dolayisiyla herkesi Arap kabul etmekte sakinca géormemiglerdir. Bu dogru
olmayan ve fazlasiyla genellemeye dayanan yargi, gliniimiizde artik agilmaya baglamistir.

Cabir ibn Hayyan

Bunlardan biri sekizinci yiizyilda yasamis olan Cabir Ibn Hayyan’dir (D. 721-0. 808). Kimya konusunda
yazdig1 eserlerde madde kavramimi siniflamak suretiyle yeni bir anlayis getirmis; kimyasal islemlerde,
isleme giren ve ¢ikan madde miktarinin esit oldugunu sdylemek suretiyle, on sekizinci yiizyilda Lavoisier
tarafindan sekillendirilen maddenin sakinimi ilkesine yaklagim gostermistir.

Cabir Ibn Hayyan kuramsal ve deneysel arastirmalarla kimyanin gelisimini biiyiik 6l¢ciide etkilemistir.
Horasan’in Tils sehrinde bir eczaciin . . _

oglu olarak diinyaya gelen Cabir, o
donemde bilime ve bilim insanlarina
yogun bir destek saglayan Bermeki
ailesinin desteginde ¢aligmalarda bulundu
ve ailenin 803 yilinda saraydan
uzaklagtirllmasindan ~ sonra  Kiife’ye
tagind1 ve orada 61dii. Efsanevi bir kisilik
olarak o donemde yapilan caligmalarin
zirve noktasini temsil eden Cabir, pek ¢ok
kimyasal bilesigin, kimya aletinin ve
kimyasal siirecin uygulayicist olmustur.
Bu basarisindan dolay1, modern kimyanin
kurucusu kabul edilmektedir.

Resim 5.3: Cabir ibn Hayyan

Cabir, varlikk ve madde anlayisinin temeline Dogu’da ve Bati’da
sergilenmis goriislerin sentezini koyarak, iinlii filozof Aristoteles’in dort unsur
(toprak, su, hava ve ates) kuramini ve bu unsurlarin niteliklerini (kuru, 1slak,
soguk ve sicak) benimsemistir. Bu anlayisa gore dogada her sey toprak, su,
hava, ates Ogelerinin sicak-soguk, nemli-kuru ¢iftlerinin birlesmesiyle
meydana gelir. Nitelikler, ayn1 zamanda 6geler arasindaki gecisi saglar.

Resim 5.4: Dort Unsur

o JEN
Dort unsur toprak, su, hava ve atesten olusur. Bu unsurlar

Aristoteles’in evren anlayisinin temelini meydana getirirler. Aristoteles’e gore evren
tektir, ancak birbirlerinden farkh iki kisimdan olusur. Yer’den Ay’a kadar olan kisim
evrenin Ay-alti, Ay’dan evrenin siniri olan sabit yildizlara kadar olan kisim ise Ay listu
adini alir. Ay-alti evren bu doért unsurdan olusur. Aristoteles’e goére bu unsurlar
agirhklarina gore evrende i¢ ice gecmis kireler seklinde dizilmiglerdir. Ay-ustii evren ise
degisime ugramayan esirden olugsmustur.

Kimya tarihinde Cabir’le birlikte anilan en dnemli kuram, minerallerin olusumunun agiklandig1 Civa-
Kiikiirt Kuramidir. Buna gore madenler civadan olugsmus ve kiikiirtle katilagmistir.
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O donemin kimya caligmalar1 elbette glinlimiiz kimya caligmalarindan farkli olarak simya diye
adlandirilan mistik ve metafizik bir boyut da igermekteydi. Bu nedenle Cabir’in énemli ilgi alanlarindan
biri de insana 6liimsiiz yasam saglayabilen ve s 7
degersiz  tim  metallerden altin  elde
edilmesinde kullanilabilen “el-iksir”dir. Iksir
elde etme ilkeleri ile altin elde etme ilkeleri
aynidir ve iksir yapiminda hayvansal, bitkisel
ve mineral maddeler kullanilir.

Cabir, kimyanin (simya) ilgi konusu olan T
maddeleri ii¢ ana grupta ele alir: Resim 5.5: Cabir Tarafindan Yapilan ve Kullanilan Araglar

1. Ruhlar; ateste tamamen ugan cevherler ya da maddeler.
2. Metaller; ¢ekigle doviilebilen, bir ses ve parlakliga sahip olan, suskun olmayan maddeler.
3. Cisimler (Mineral olmayan); eriyebilen veya erimeyen maddeler.

Cabir’in modern kimyanin babas1 olarak degerlendirilmesine sebep olan ¢aligmalari ilk kez kullanilan
veya gelistirilen kimyasal islemler, bu islemlerin uygulanmasi sirasinda kullanilan aletler ve siirecler
sonucunda elde edilen kimyasal bilesiklerdir. S6z
konusu iglemler ve araglarin kullanimiyla Cabir,
“Su” genel basliginda ¢oziicii sular olarak
adlandirilan nitrik, siilfiirik ve hidroklorik asit gibi
mineral asitleri kesfetmistir. Cabir ayn1 zamanda
metallerin islenmesi, ¢elik yapimi, kumas ve deri
boyamasi, dayanikli kumas yapimi, altin iizerine
yazi yazmak i¢in altin pirit kullanimi ve asetik
asidin yogunlastirilmasi i¢in sirke damitilmasi, cam
yapimi tekniklerinin gelistirilmesi gibi kimya
sanayi ile ilgili 6nemli ¢aligmalar yapmaistir.

Resim 5.6: Cabirin Damitma Igin Kullandigi Imbik

W » B8 Sizler de “simya” ve “kimya” arasindaki farki arastirabilirsiniz.

Cabir tarafindan kullanilan iglemlerin en O6nemlileri, buharlastirma, damitma ve kireclestirmedir.
Buharlastirma maddedeki farkliliklar1 ayrisabilir hale getirmektir. Damitma, ¢6ziinebilir maddelerin 6zel
bir diizenek ve 6zel araclar yardimiyla saflastirilmasi ya da temizlenmesidir. Kireclestirme ise, maddeleri
yiiksek dereceli 1s1 ile yakarak ve toz haline getirerek bir metalde bulunan ve ¢éziinmeyen maddeleri
ayirmaktir.

Cabir, yapmis oldugu arastirmalar sonucunda kimya bilimine ii¢ noktada dnemli katkilar yapmaistir:
1. Element goriisiiniin olugmasina yardimci olmustur.

2. Deneylerinde, 6l¢li ve tart1 islemleri lizerinde hassasiyetle durdugu i¢in, nicelik anlayisinin
gliclenmesini saglamistir.

3. Calismalan sirasinda gelistirmis oldugu yeni aletlerle kimya teknolojisinin ilerlemesine katki
yapmuistir.

Cabir ibn Hayyan hakkinda ayrinti igin Esin Kahya’nin Modern

Kimyanin Kurucusu Cabir b. Hayyan, (Turkiye Diyanet Vakfi Yayinlari No:183, Ankara
1995) adli kitabini inceleyebilirsiniz.
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Harezmi

Bu dénemde bilime katki yapan Tiirk bilim adamlarindan biri de dokuzuncu yiizyillda Horasan’da
yasamig olan Harezmi’dir. Yasaminin biiyliik kismin1 Bagdat’ta gecirmis, Bilgelik Evi’nde bulunmus,
buradaki kiitiiphanede matematik ve astronomi konularinda ¢aligmalar yapmistir. Matematik konusunda
biri cebire, digeri aritmetige iligkin iki onemli ¢aligmasi vardir.

Harezmi’nin cebir konusundaki yapit1 Kitab el-Muhtasar fi Hisab el-Cebr ve el-Mukdbele (Cebir ve
Mukabele Hesab1 Hakkinda Ozet Kitap) adim tagir. Buradaki cebir sdzciigii, aslinda, bir denklemdeki
negatif terimin esitligin Obiir tarafina alinarak pozitif yapilmasi islemini, mukabele sozciigii ise
denklemde bulunan ayni1 cins terimlerin sadelestirilmesi islemini ifade etmektedir. Harezmi bu yapitinda,
birinci ve ikinci dereceden denklemlerin ¢6ziimleri, binom c¢arpimlari, ¢esitli cebir problemleri ve miras
hesabi1 gibi konular1 incelemistir. Denklemler, ax?> = bx, ax> = ¢, ax> + bx = ¢, ax> + c = bx, ax> =bx + ¢
tipleri seklinde simiflandirilmis ve her birinin cebirsel ve
geometrik ¢Ozlimleri verilmistir. Kitapta cebir ve geometri SR et TV N P NE U S
arasinda paralellik kurulmasinin ilk 6rneginin sergilenmis olmasi aaly LW gy Wl Bisl ey Byt A5 Q8
matematik tarihi bakimindan Onemlidir. S6z konusu kitap 12. s &de Uy be e e beall 136 il ot ey
ylizyllda Chesterli Robert ve Cremonali Gerard tarafindan 2o gy JU g3 sl Of o s Py B i s
Latinceye ¢evrilmis ve kitabin adinda bulunan “el-cebr” kelimesi, Gyyo 1iby dnd SRl
“algebra” bicimine doniistiiriillmiis, Bati dillerinde cebir
kelimesini karsilamak i¢in kullanilmaya baslanmistir.

Harezmi’nin diger c¢alismas1 Hint Hesab1 adindaki aritmetik
kitabidir. Aritmetik kitabinin Arapga ash kayiptir; bu nedenle bu
yapit, De Numero Indorum (Hint Rakamlar1 Hakkinda) adiyla
Baﬂ}h A'delard“(]?. }080-0. 1152) ta.raflpdan yapilan .Lat'ln(.:e 9 (T 2 gy (e b e JE0 S
terclimesiyle gilinlimiize kadar ulagabilmis ve tanmabilmigtir. 3T o it sl e e g e e g
Harezmi bu yapitinda, on rakamli konumsal Hint rakam sistemi T N =00
e 4, on | SISt o e e B o R U s
ile hesaplama sistemini anlatmig, Batili matematikgiler, B €0 Y e e b i e oy

re o

S il Soe Jam Waja ytesaol JL LW

R.omallllardgn bu }/ana yiiriirliikte bulungn harf 'rakam ve hesap o o g, s st B U, gt e
sistemi yerine Hint rakam ve hesap sistemini kullanmayr bu .., oy g 36w e ot 3 A ess
yapittan  &grenmistir.  Kitabin  yazilma amaci da Islam o el e B 3 e Y 120 s
Diinyasi’nda klasik donemde ve daha sonraki donemlerde sikga iy P g P DR Wiy
s6z konusu edilen hesaplamanin, yani giiniimiizde aritmetik
denilen dort islemin yapilisinin Hint rakamlarmin yardimiyla

kolayca 6grenilmesini saglamaktir. Resim 5.7: Cebir'den Bir Sayfa

Hesap anlamina gelen Latince “algoritmus” terimi de “el-Harezmi” adindan tiiretilmistir. On
rakamdan olusan rakam sistemi ise, Harezmi tarafindan tanitildigi i¢in Arap Rakamlar1 ve kokeni
Hindistan oldugu i¢in de Hint-Arap Rakamlar1 ad1 ile taninmistir.

Harezmi’nin sifir rakaminin kullanilmasini saglamasi da matematik tarihi agisindan ayrica degerli ve
onemlidir. Sifirn kullanimini agikladig1 pasajda sunlar yer almaktadir:

“Cikarma isleminde hi¢bir sey kalmadiginda, kiiciik bir yuvarlak yaz ki, bdylece o yer bos kalmamis
olsun. Bu kii¢iik yuvarlak bir konum isgal etmek zorundadir. Ciinkii aksi durumda daha az sayida konum
kalir ve o zamanda ikinci konum hatali olarak birinci konum olur.”

Harezmi’nin “kiiclik yuvarlak” veya “daire” olarak adlandirdigi isaret bu giin kullanilmakta olan
stfirdir. Kiigiik yuvarlaga Araplar sifir (bos) diyorlardi. Latinceye zephyrum olarak cevrilen sozciik, daha
sonra Italyanca zero olarak kisaltilda.

Harezmi, daha once Sanskritceden Arapgaya c¢evrilmis olan Siddhanta adli zici Ptolemaios’un
Almagest’inden yararlanarak diizeltmistir. Bu diizenlemenin dikkat ¢eken yonii acilarin, siniis gibi
trigonometrik fonksiyonlarla ifade edildigini gosteren bir takim tablolara yer verilmis olmasidir.

Bunlarin disinda Harezmi’nin biri usturlabin yapimini ve digeri ise kullanimini anlatan iki yapit1 daha
mevcuttur. Fakat bunlar kayiptir.
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Harezmi, Ptolemaios’un Cografya adli yapitini da Kitdb Suret el-Ard (Yer’in Bigimi Hakkinda) adiyla
Arapgaya ¢evirmis ve bdylece Grek dénemi matematiksel cografya bilgilerinin islim Diinyasi’na
girisinde 6nemli bir rol oynamistir. Bu yapit, 6nemli yerlerin enlem ve boylamlarini bildiren ¢ok sayida
tablo igermektedir. Bu tablolar incelendiginde, Harezmi’nin Ptolemaios gibi, Yer’i ekvatordan kuzeye
dogru yedi iklime, yani yedi enlem bdlgesine ayirdigi ve enlemleri bu esasa gore verdigi goriilmektedir.
Kitap ¢evrilmeden 6nce de bilinen yedi iklim sistemi, bu yapittan sonra biitiin Miisliiman cografyacilar
tarafindan benimsenecek ve klasik donem yapitlari bu sisteme gore diizenlenecektir. Kitapta dikkat ¢ceken
bir diger nokta da igerdigi haritalardir. Bunlardan &zellikle Nil’in kaynagmi ve mecrasint gdsteren
haritada Nil’in Bati Afrika’dan veya Cennet’ten dogmayip, bir golden ¢iktiginin yer almasi dikkat
cekicidir. Diger bir nokta da haritalar arasinda bir Diinya haritasinin olmamasidir. Fakat enlem ve boylam
verileri boyle bir haritanin ¢izilebilmesi i¢in gerekli olan malzemeyi vermektedir.

Diger bir matematikgi de Abdiilhamid ibn Tiirk’tiir. Hayati hakkinda bilinenler ¢ok azdir.
Harezmi’ nin ¢agdasidir. Cebir konusunda yazmis oldugu kitabin ancak kii¢iik bir boliimii bugiin elimizde
bulunmaktadir. Burada, 6zel tipler halinde gruplandirilmis ikinci derece denklemlerin ¢ozlimleri,
Harezmi’ nin ¢éziimlerinden daha ayrintilidir.

Farabi
Aslinda biiyiik bir mantike1 ve filozof olan Farabi (D. 874-0. 950) ayn1 zamanda fizik iizerine de goriisler
ileri siirmiistiir. Bu konuda Bosluk Uzerine (Risile fi el-Hala) adli calismay1 kaleme almigtir. Farabi, bu
makalesinde boslugu kabul etmeyen bir yaklagimla havanin
niteligini irdelemektedir. Ona gore, eger bir tas, i¢i su dolu olan bir
kaba, agz1 asagiya gelecek bigimde batirilacak olursa, tasin igine
hic su girmedigi goriiliir; ¢linkii hava bir cisimdir ve kabin
tamamin1 doldurdugundan suyun iceri girmesini engellemektedir.
Buna karsilik, eger bir sise agzindan bir miktar hava emildikten

sonra suya batirilacak olursa, suyun sisenin iginde yiikseldigi
goriliir. Oyleyse dogada bosluk yoktur.

Ancak, Farabi’ye gore ikinci deneyde, suyun sise icerisinde
yukariya dogru yiikselmesini Aristoteles fizigi ile agiklamak
olanakli degildir. Ciinkii Aristoteles suyun hareketinin dogal
yerine dogru, yani asagiya dogru olmasi gerektigini sOylemistir.
Bosluk da olanaksiz olduguna gore, bu olgu nasil agiklanacaktir?
Bu durumda Aristoteles fiziginin yetersizligine dikkat ¢eken
Farabi, hem boslugun varligim1 kabul etmeyen ve hem de bu
olguyu aciklayabilen yeni bir varsayim olusturmaya caligmistir.

Bunun i¢in iki ilke kabul eder: Resim 5.8: BUFxﬂ'f é{ﬁsﬂnce ustas
arabnl

1. Hava esnektir ve bulundugu mekanin tamamini doldurur;
yani bir kapta bulunan havanin yaris1 bosaltilsa, geriye kalan hava yine kabin her tarafini
dolduracaktir. Bunun i¢in kapta hi¢ bir zaman bosluk olusmaz.

2. Hava ve su arasinda bir komsguluk iligkisi vardir ve nerede hava biterse orada su baslar.

Farabi, iste bu iki ilkenin 15181nda, suyun sisenin iginde dogasina aykir1 olarak yiikselmesinin boslugu
doldurmak istemesi nedeniyle degil, kap i¢indeki havanin, dogal hacmine déonmesi sirasinda, hava ile su
arasindaki komsuluk iligkisi yiiziinden, suyu da beraberinde gdotiirmesi nedeniyle olustugunu
bildirmektedir. Farabi, makalesini su sozlerle bitirir:

Bu suretle, soz konusu sahislarin sézli gecen kaplarda yaptiklart gézlemlere dayanarak boslugun
mevcut oldugu zannina kapilmalarinin sebebi meydana ¢ikmis oldu. Ayrica, onlarin anlattiklarindan
boslugun mevcudiyeti sonucunu ¢ikarmak gerekmedigi, burada verilen ayrintidan anlagilmis ve onlarin,
icinde bir sey bulunmadigina inandiklar1 ve bos oldugunu zannettikleri mekanin hakikatte hava ile dolu
oldugu ac¢iga ¢cikmistir.

Yapmis oldugu bu agiklama ile Farabi, Aristoteles fizigini elestirerek diizeltmeye calismistir. Ancak
aciklama yetersizdir; ¢linkil havanin neden dogal hacmine dondiigii konusunda bir sey sdylenmemektedir.
Bununla birlikte, Farabi'nin bu aciklamasi, sonradan Bati’da Roger Bacon (1214-1294) tarafindan
“dogadaki biitlin nesneler birbirinin devamidir ve doga bosluktan sakinir” bi¢imine doniistiiriilerek
genellestirilmistir.
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Birani

Bilim tarihi ¢alismalar1 Birtini’nin (D. 973-0. 1048) gerek bilimsel tutum ve arastirma tutkusu, gerekse
kaleme aldig1 ¢alismalarinin hacim ve icerik agisinda tagidig1 yenilik bakimlarindan “biitiin zamanlarin en
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Resim 5.9: Yer Merkezli Evren Modeli

biiylik bilginlerinden biri” oldugunu
ortaya koymustur. Oncelikle tabii
bilimler olmak iizere, matematik ve
toplumsal bilimlerde sergiledigi 6zgiin-
liik, bu nitelendirmeyi kesinlikle hak
ettiginin agik belirtisidir. Caligmala-
rindaki derinlik ve ¢esitlilik, onu klasik
cag bilgeliginin nadir temsilcilerinden
birisi yapmaktadir. Bundan c¢ok daha
temel bir 6zelligi de bilimsel zihniyetin
gerektirdigi nesnel ve kanita dayal
bilgi anlayisini benimsemesi ve bunun
bilimsel ¢aligmalarin ilkesi olmasini
savunmasidir. Bundan dolay1 fizikten
astronomiye, matematikten tibba kadar
uzanan genis yelpazede calismis olma-
sina ragmen, BirGni, aragtirmalarinda
bilimsel zihni-yet a¢isindan modern bir
yaklasim sergilemeyi basarmis birkag
bilim insanindan birisidir.

BirGini’nin bilimsel ¢aligmalari igerisinde tabii bilimler 6zel bir yer tutmaktadir. Geng¢ yasinda yaptigi
gozlemler, enlem ve boylam g¢aligmalarinda gosterdigi basarilar, Yer iizerine ileri siirdiigii diislinceler
onun bilimsel ilgi alaninin temel temasini olusturmaktadir. Bu alanlarda yaptig1 caligmalar bilimsel
yontem agisindan gézlem ve deneyi asil bilgi kaynagi olarak gordiigiinii ortaya koymaktadir. Bununla
birlikte astronomi, jeoloji, cografya, kimya ve biyoloji gibi tabii bilimler alaninda gézlem ve deneyin

yaninda dl¢meyi de 6ne ¢ikardig: goriilmektedir.

ARy

Birini’nin bilimsel zihniyetini agiga ¢ikaran bir diger énemli
gosterge de onun bugiin “sahte bilim” diye nitelendirilen astroloji,
sihir ve bilyiiye kars1 takindig1 akiler tutumdur. Yildizlarin Yer’e
etki edecegi diigiincesinin hig¢bir zaman sihir ve biiyiiniin araci
olmaktan oOte bir anlam tasiyabilecegini diisiinmemis ve
diislememis olan BirGni, bilimsellige ve aklin 15181nda problemlere
¢Oziim arama akilciligina daima siki bir baglilik gostermistir.
Ciinkii ona gore, bir toplumda cehaletin yayginlagmasi, bilimin
sonuglartyla dini inanglarin c¢atismasmma zemin hazirlar. Bu
olaganiistii bir yaklasimdir ve sadece yasadigi donem igin degil,
biitlin zamanlar i¢in gegerli bir belirleme ve kuraldir. Aslinda
dogas1 geregi higbir bilgi digeriyle ¢atismaz, ama eger ¢ikar soz
konusuysa c¢atistirilabilir. Bunun i¢in de mutlaka o toplumda
icerigi ylizeysel ve salt bicimsel bilgiyi egemen kilmak yeterlidir.
Kisa siire sonra zaten din bilimle, bilim dinle, felsefe bilimle ve
dinle catisacak hale gelir. Bunun sonu ise o toplumun ortadan
kalkmasidir. Tarihte bu kural hi¢ degismemistir. Birini’nin bu
hakikati yiizyillarin &tesinden haykirmasi ise, eger kulak
verirlerse, dogu toplumlari igin bir sanstir.
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Resim 5.10: Vernier Bolimlemesi
Bu Bélimlemeye Goére amag AB’ye
Goére Daha Uzun Olan BC'yi
béImektir.



Birtini’nin c¢aligsmalari igerisinde tabii bilimlerin 6zel bir yeri vardir. Bu bilimler icerisinde en ¢ok
astronomide dikkat ¢ekici Ol¢iide basar1 elde etmistir. Egitiminin Onemli bir kismini olusturan
geometriden ve trigonometriden yararlanmak suretiyle Yer merkezli bir evren tasavvuru olusturan Bir{ini,
geometrinin sagladigi olanaklarla, fizik ve astronomi ¢aligmalarmi gergeklestirmistir. Evren sisteminin
esasii geleneksel Yer merkezli modele gore diizenlediginden, merkezinde Yer’in bulundugu igice
gecmis kiirelerden olusan bir evren sdz konusu etmistir. Bu evrende ister istemez yoriingeler daireseldir
ve biitiin hareketler diizenlilik gosterirler. Ilging bir bigimde geometrik bir diizen veya geometrik
kurguyla evreni anlamaya calismasina karsin, Birini ayn1 zamanda icice ge¢cmis kiireleri salt geometrik
cisimler (ideal veya soyut) olarak degil, ayn1 zamanda fiziksel varliklar olarak da diisiinmiistiir. Bu
yenilikgi diisiincenin ilk kez kendisine mi ait oldugu yoksa kisa bir siire 6nce Ibn el-Heysem tarafindan
gelistirilmis olan kiire katmanlar1 fikrinden mi esinlendigi agik olmamakla birlikte, Ibn el-Heysem’den
(D.965-0.1039) esinlenmis olma olasihig1 yiiksektir. Bu aslinda Islam Diinyasi’'nda bilimin kazandigi
yiiksek diizeyin acik bir belirtisidir. Ciinkii bir bakima geleneksel bilim modeline bagl caligmalar
yapmasina karsin almasik model arayisini da siirdiiren BirGini, Giines merkezli bir sistemin matematiksel
acidan olanakli olabilecegini 6ngdrmiis, hatta Yer’in donduigii fikrine dayali olarak yapilmis usturlaplarla
gerceklestirdigi incelemeler sonucunda, Yer’in hareket etmesinin yaratacagi problemleri nasil ¢6zecegini

bilemedigi i¢in de Yer merkezli modelle ¢calismay1 yeglemistir

Bir(inT’nin astronomideki bir diger basarist da gozlemin dakikligini artirmaya yonelik olarak gézlem
araclarinda yaptig1 6zgiin yeniliklerdir. Isldm Diinyasi’nda gdzlemevinin dogusunda bilmek ve tanimak
arzusunun Onemli bir etken oldugu agik olmakla birlikte, aym zamanda bazi Islami etmenlerin ise
karistigin1 sdylemek de gerekmektedir. Bunlardan biri, ilk hilalin gézlemlenmesine iliskin olarak Islam
diistintirlerinin getirmis oldugu kisitlayici bir kural olan, en az iki giivenilir kisinin ilk hildli gérdigiinii
belirtmesinin zorunlulugudur. Bu sikintinin asilmasina duyulan istegin, sorunu gozlemler yoluyla ¢6zme
cabasin1 On plana ¢ikardigini sdylemek yerinde olur. Boyle bir yola basvurmak ise biiyiik olgiide
gozlemlerde duyarhilik ve dakiklik arayisini giindeme getirmistir. Aslinda Semmasiye Gozlemevi'nin
kurulusunu hazirlayan etmenlerden birisi de budur. Ayrica, Semmasiye’deki 828 yili donence
gozlemlerinin diis kiriklig1 yaratmasi da, olciilerdeki dakikligi arttirma geregini 6n plana ¢ikarmistir. Bu
nedenle, dokuzuncu ve onuncu yiizyillar i¢cinde biiylik boyutlu aletler yapilmas: girisimleriyle oldukgca sik
karsilasilmaktadir. Fakat aletler biiyiidiikkge iiretilmeleri ve calistirllmalarinda bazi giigliiklerin bas
gostermesi, kendi agirliklarinin etkisiyle, sekillerinin bozulmasi, bdyle aletlerin bazi sakincalarinin
oldugunun anlasilmasia yol agmistir. Bu durum karsisinda, i¢lerinde Birini ve Ibn Sina’nin (980-1037)
da bulundugu bazi astronomlar kiigiik alet kullanmay1 tercih etmek yoluna gitmislerdir. Dolayisiyla
aletlerin ciisselerini fazla biiyiitmeden dakiklik ve duyarliliklarini arttirma yolunun bulunmasi biiytik
onem tagmaktaydi. Bu dnemi agik bir sekilde fark eden Bir(ini bunun i¢in gozlem aletlerinin boyutlarini
bliyiitmek yerine, aci biyiikliklerinin okundugu cetvellerin ¢apraz (transversal) cizgilerle
béliimlendirilmesi yontemini gelistirerek, Vernier Ilkesi’nin temellerini atmistir. Cok sonralar1 onaltinci
ylizy1lin iinlii astronomlarindan Tycho Brahe (D. 1546-0. 1601) de bu yéntemi kullanacaktir.

BirGni’nin calistig1 bir diger alan da cografyadir. Cografyanin biitiin alanlarinda 6nemli c¢aligmalar

yapmis olmasina karsin, yerdl¢limii konusundaki goriisleri daha fazla dikkat ¢ekicidir. Yer’in
biiytikliigiinii 6l¢gmek i¢in iki yontem kullanmaistir:

1. Birinci Yontem: iki ayr yerde yapilan élgiimlerde, bir meridyen dairesinin bir derecelik yayina
karsilik gelen uzunluk, astronomik yontemlerle dlciilerek bulunan degerin 360 ile ¢arpilmasina
dayanmaktadir. Bu yontem daha once halife Memiin (786-833) zamaninda gelistirilmistir ve
Birlint de ayn1 yontemle o donemdekine yakin degerler elde etmistir.

~y

2. lkinci Yontem: Bu yontem Birini’ye aittir. Hindistan’a yapmis oldugu bir seyahat sirasinda,
genis bir ovaya hakim olan yiiksek bir daga ¢ikmis ve orada Olctiigii ufuk algcalma acisindan
yararlanarak Yer’in ¢evresinin biiylikliiglinii hesap etmistir.
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Bir(ini’nin bilimsel kimligi ve bilgi diizeyini giin 15181na ¢ikaran bir kaynak da Ibn Sina’nin Birtini’nin
Sorularina Yanitlar baslikli ¢aligmasidir. Bu ¢aligmanin giiniimiize ulagsmis olmasi ¢ok biiyiik bir sanstir
ve iki biiyiik bilginin entelektiiel kimliklerinin dogasini ilk elden anlamamizi olanakli kilmaktadir. Burada
tartisilan sorular ve sorunlar, Islim Diinyasi’nda bilimsel zihniyetin 6zgiir, 6zgiin ve 6zgiil boyutlarin

ortaya koyarken, aymi zamanda bilimsel bilginin
c ulastig1 yiiksek diizeyi de gostermektedir. Tartigilan

ufuk ) y
sorular ve sorunlardan birka¢i animsandiginda durum
o kolayca kavranacaktir. Toplam on soruluk anlatimda
h yer alan tartigmalardan birisi goklerin muhtemel
cekim kuvvetinin olup olmadigi, gok nesnelerinin
dairesel  hareketlerinin  nasil  anlasilacagr  ve
Miisliimanlarin  Muallim-i Evvel kabul ettikleri
A Antikcagm biiyiikk fizikgisi Aristoteles’in goklerin
r ¢ekim kuvveti olabilecegi fikrini kabul etmemesinin
r o gerekgeleri ve elestirisiyle ilgilidir. Bir digeri ise
uzayin ve maddenin siirekli olup olmamasiyla ilgilidir
ve burada da Aristoteles ile kelamcilarin gorisleri
M karsilastirilmis ve nigin Aristoteles’in bir cismin
boliinmez pargalardan meydana geldigi yolundaki
kelamc1 iddiay1r kabul etmedigi irdelenmistir. Doga
felsefesine iliskin bu yiiksek birikim gerektiren
sorunlar1 tartigmig olmast Birini’nin yalnizca
astronomi ve cografya degil, ayn1 zamanda fizikte de
yetke olmasini saglayacak bir bilgi diizeyine sahip

oldugunun gostergesidir.

4

Resim 5.11: Birdni'nin Yer'in Cevresini Olgme Yontemi

Sekilde, a=ufuk algalma agisi, r=Yer'in yarigapi, h=dagin yiksekligi oldugu kabul edildiginde, AMC lg¢geninde su baginti
yazilabilir:

AM — r

MC  r+h Buradan r cekilirse,

r= (r + h)cosa =r cosa+h cosa

Ccosax =

cosx

hcosa 2, TEh
r=——""— l-cosa= 2sin_ o 2sin? &
r—(I'COS(I)=hCOSOL_r(l—cosa)zhcosa_ l1—cosq .

2 olur. Buradan

a=331, h=652 arsin ve r=3333 Arap mili oldugundan, Yer'in gevresi = 2xnr = 42 bin km olur.

Birtini ¢agmin bir {iriiniidiir ve onun geregi olarak pek ¢ok bilim alaninda ¢aligmistir. Kimya da
bunlardan birisidir ve bu konudaki arastirmalariyla o donemdeki bir¢cok yanlis anlayisi degistirmistir.
Doéneminde olduk¢a yaygin olan, altin ve giimiis gibi degerli madenlerin, degersiz madenlerden elde
edilebilecegini Ongoren transmutasyon gorigiinin dogru olmadigini ileri slirmiistiir. Ona gore,
transmutasyon sonucu elde edildigi sdylenen maddeler aslinda bir g6z boyama, bir tiir sihirbazlik sonucu
olup, bilimsel herhangi bir temeli yoktur. Birini, ayrica cisimlerin 6zgiil agirliklarinin belirlenebilmesi
i¢in piknometrenin ilkel bir sekli olan ve kendisinin “konik alet” diye adlandirdig: bir alet gelistirmis ve
bununla ¢ok sayida dl¢iim yapmistir. Bu islem esnasinda alet su ile dolduruluyor ve 6zgiil agirlig: istenen
cisim bunun i¢ine daldiriliyordu. Tasan su, aletin tasma borusundan bagka bir kaba aktarilarak hassas bir
terazi ile tartiliyor ve cismin 6zgiil agirlig1 kolaylikla belirleniyordu.

AA_A

Bir(ini tutulma diizlemi egiminin sabit olup olmadigini arastirmis ve bu maksatla kendisinden 6nce
yapilan gozlemleri incelemistir. Sonugta bu egimin sabit olduguna ve Olciimlerde karsilasilan biiyiik
farklarin ise kusurlu aletlerle yapilmis yanlis gézlemlerden kaynaklandigina karar vermistir.
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KiTaAP "
‘ - Birani hakkinda ayrinti igin Aydin Sayil’nin editorligiinii yaptigi

Beyriini’ye Armagan (Ankara 1974) adli kitabi inceleyebilirsiniz.

ibn Sina

Batililarin Avicenna dedikleri Ebsi Ali el-Hiiseyin Ibn Abdullah Ibn Sina (D. 980-0. 1037), Tiirk diisiince
geleneginin kilometre taslarindan birisi olarak, hem Antik diisiince mirasini Dogu’nun verimli
topraklarina tasimis, hem de insanligin gelecek yiizyillarda bigimlenmesini saglayacak saglam diisiince
gelenegini olusturmus verimli bir bilim ve diisiin adamidir. Dogu’nun bu sénmeyen yildizi, gegmisten
gelecege engin bir koprii gorevi goriirken, Dogu ve Bati kiiltiir ¢evrelerini derinden etkilemeyi bagarmais,
her zaman genis bir yelpazeye yayilan ilgi alaninin sagladig1 olanaklari, sabir, ¢aligkanlik ve olaganiistii
bir zekayla birlestirerek, doga felsefesinden tibba uzanan dev bir basariya doniistiirmiistiir. Seyh el-reis

olarak hakli bir unvan1 almay1 hak etmis bir bilge olarak kaleme aldig1 onlarca yapitinin 151831nda uzun
ylizyillar biitlin insanlik aydinlanmagtir.

Bugiin dahi giincel bilgiler igeren Tip Kanunu ve doga felsefesinin basyapitlarindan birisi olan Sifd
bilim ve felsefenin o giin icin bilinen biitiin sorun durumlarinin irdelendigi ve ¢ézliim Onerilerinin yer
aldig1 iki dev yapittir. Bunlar ve diger ¢ok sayidaki yapitiyla Dogu ve Bati felsefesinin olusumu ve
gelisimi iizerinde biraktig1 derin etki, ibn Sina’ya filozoflarin prensi dememizi zorunlu kilmaktadir.

Bunlarin yaninda 6zel olarak iizerinde biraktig1 olumlu etkiyi dikkate aldigimizda da, Tiirk kiiltiir
geleneginde seckin bir yerinin bulundugunu goérdiigiimiiz Ibn Sind’nin felsefe disinda astronomi,
matematik, fizik, kimya ve miizik gibi alanlarda devrimci doniisiimlere yol acan kuramlar gelistirdigi
goriilmektedir. Bilim tarihinde devrimci doniisiime yol ag¢tig1 bilim dallarindan birisi fiziktir ve burada
Newton’u Oncelemeyi basardigi gibi, Galileo tarafindan modern mekanik kuruluncaya kadar egemen olan
itilim (Impetus) Kurami’nin, en geligmis anlatimlarindan birisi de Ibn Sind’ya aittir. Bunun gibi, son
zamanlarda yapilan arastirmalardan matematik alaninda da 6nemli ¢aligmalar1 oldugu anlagilmistir.

Ibn Sina, fizik konusundaki goriislerini Kitdb el-Sifd, Kitdb el-Necdt ve El-Isdrdat ve el-Tenbihdt
kitaplarinda serimlemistir. Bu ¢aligmalarinda yetkin bir diizeyde mekanik veya geleneksel bilim
adlandirmasiyla “degisim ve hareket” konularini irdelemis ve ¢1g1r acici diislinceler ileri siirmiigtiir.

Ibn Sina dogal cisimlerin yapilarini, hareket ilkelerini ve bigimlerini incelenmistir. Konu, temel
problemleri agisindan Aristoteles’in fiziginde glindeme getirilmis olanlarla sinirlanmis goziikmektedir.
Oncelikle madde ve nitelikleri tartigilmis, daha sonra degisim kavrami ele alinmistir. Hareket de tipki
Aristoteles’te oldugu gibi, bir degisim tiirii olarak siniflanmis ve bu baglamda hareketin yonii iizerinde
durulmustur.

Ibn Sina’ya gore yon “kendisine dogru hareketin gerceklestigi seydir.” Bu demek oluyor ki, Ibn Sina
her hareketin bir yoniiniin ve biiylikliigiiniin oldugunu kabul etmekte ve hareketlerin bir baslangig
noktasina ya da bugiinkii terimlerle belirtmek istersek, bir referans noktasina gore oldugunu
varsaymaktadir. Yalnizca bu varsayim bile Ibn Sina’nin modern anlamda bir mekanik diisiincesine sahip
oldugunu gostermeye yeterlidir. Hatta biraz daha I:]
ileri gidip Ibn Sind’nin konuyu eylemsiz bir

sistemde duran veya bu sisteme gore sabit hizla & og

hareket eden bir gozlem c¢ergevesi igerisinde %‘; i

inceledigini soyleyebiliriz. Ciinkii Ibn Sini acikca £ 3

yoniin konumsuz olamayacagini belirtmekte ve —g g: Zorunlu Hareketler
“Dogal konumundan uzaklasma ve ona donme 3 B —
ozelligi olan her cismin dogal konumu, cisim igin —
sinrlandwrilmis bir yon olur” demektedir. |:] Dogal Hareketler

Resim 5.12: Dogal yer ve yén
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DIKKAT A!
Dogal yer kavrami, Aristoteles fiziginin temel bir kavramidir. Buna

gore evrendeki biitiin cisimler agirliklarina gore bir sira diizen igerisinde bulunurlar. En
agir olanlar merkezde duragan olarak yer alirken, goreli olarak daha az agir olanlar da
onun iizerinde siralanir ve en sonunda da en hafif olanlar yer alir. Ornegin toprak ve
topraktan olugsmus her cisim agir oldugu igin en altta, ates ve atesten olusan her sey de
hafif oldugu icin en lstte bulunur. Bu diizen dogal sira olarak kabul edilmistir. Harekete
iliskin bu ayirnm biitiin Ortagaglar boyunca islenerek, impetus Kurami adiyla Modern
Donem’e kadar kabul gormiistiir. Bu donemde Galileo tarafindan 6nce koklii bir sekilde
doniisiime ugratiimis ardindan da tamamen ortadan kaldirilarak, modern hareket kurami
olusturulmustur.

Bu anlatima gore cisimlerin hareketlerinin, ya dogal yerinden uzaklagma ya da dogal yerine donme
biciminde gergeklestigi ileri siiriilmektedir. Burada dogal yer cisim i¢in uzamsal bir sinir olusturmaktadir.
Aristoteles fiziginde dogal yerin degismedigi goz Oniine alindiginda, cismin sabit dogal yerinden ancak
zorla uzaklastirilabilecegi ve zorlayan neden ortadan kalktiginda cismin hizla kendi dogal yerine donmek
isteyecegi agiktir. Oyleyse Ibn Sind’nin kavrayisina gére, dis neden sonucu olusan hareket zorunlu, dogal
yere donme seklinde gergeklesen hareket ise dogal harekettir.

Ibn Sina bu agiklamalarinin ardindan hareket eden cisimlerin temel &zelliklerini ele alir ve konuyu su
sekilde betimler: Bazi cisimler dogasi geregi duragan, bazilari ise devingen olurlar. Dogal olan sudur: Her
cisim dogasina uygun dogal yerinde bulunmalidir.

Biitiin cisimlerde bu egilim vardir, yani her cisim
kendi dogal yerinde bulunmak ve dogal yerinde
uzaklastirildiginda ise dogal yerine donmek egilimine

19ypJeH B30

sahiptir. Ibn Sind’nmin agiklamalarinda dikkatimizi

¢eken bir nokta da dogal meyil (el-Meyl el-Tabii) ve

zorunlu meyil (el-Meyl el-Kasti) belirlemeleridir.

N

Bunlar dogal ve zorunlu hareket kavramlaridir.

Resim 5.13: Dogal ve Zorunlu Hareket

Ibn Sind’ya gore, yukan firlatilan tasin tekrar Yer’e diigmesi, 1sitilan suyun sogumasi veya bir canlmnin
iradesiyle bulundugu yerden ayrilmas1 “doga” geregidir. Oyleyse doga geregi gerceklesen bir degisim veya
hareket, bilimin konusu olamaz. Dolayisiyla tasin Yer’de veya merkezde duragan olarak bulunmasi dogasi
geregi oldugu i¢in, bu durumda “nigin” boyle oldugu sorulamaz. Benzer sekilde oriimeek agmi dogal olarak
ordiigii icin, ni¢in diye sorgulamak gereksizdir. Buna karsilik, havada ugmakta olan bir tagm, boyle bir yetisi
olmadigindan, ni¢in bdyle bir durumda bulundugu sorgulanmalidir.

Bu tlimceleri g0yle betimleyebiliriz: “Her hareket ya zorlamadir ya da dogaldir.” Burada dikkat ¢eken
nokta, Ibn Sina’nin her hareketi diizenli bir sekilde bir hareket ettiriciye baglamasidir. Zorunlu harekette
hareket ettirici dis bir neden, buna karsilik dogal harekette ise cismin dogal yerine donme istegidir.
Ornegin tasin yukaritya dogru hareket etmesi bir gii¢ tarafindan firlatilmasiyken, dogal yerine donmesinin
nedeni ise agirligidir. Klasik mekanik bilimi veya Newton oncesi hareket anlayisini simgeleyen
“kuvvetsiz hareket olamaz” ilkesi agisindan bakildiginda dogal bir durum olan “hareket ettirici”
gereksinimi, Ibn Sina tarafindan hareket ilkesi olarak kabul edilmistir.

fbn Sina hareketin yonlerinin ve dogal yerlerin sinirli olduguna dikkat ¢ekmektedir. Bu yargi
biitiinliyle goriinen diinyanin temasa edilmesiyle (theoria) ulasilmig bir sonugtur. Ciinkii goriinen diinyada
ii¢ tip hareket s6z konusudur:

1. Yer’den yukartya dogru dikey,
2. Yukaridan Yer’e dogru diisey ve

3. Aym mekanda yatay. Ornegin tas yukaritya firlatilabilir, bir siire sonra asagiya dogru
diisecektir.
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Benzer sekilde A noktasindayken B noktasina tasinabilir. Bu ornekler yonlerin simirli oldugunu
yeterince agiklamaktadir. Dogal yerlerin siirlilifi meselesine gelince, bu tamamen Aristoteles¢i dort
unsur kavramlagstirmasiyla ilgilidir. Ciinkii evrenin Ay-alt1 kisminda dort unsur (toprak, su, hava, ates)
bulunmaktadir ve her cisim bu dort unsurdan birisinden veya birkagindan olugsmak durumundadir. Dogal
olarak hangi unsur agirliktaysa cisim de o unsurun olusturdugu “dogal yerde” bulunmak durumundadir.
Bu anlamda dort dogal yer oldugu agikca anlagilmaktadir.

Hareketi irdelemeyi siirdiiren Ibn Sina, dogal ve zorunlu hareketin ardindan, zorunlu hareketi de
bitisik ve ayrik zorunlu hareket olarak ikiye ayirmaktadir. Bitisik zorunlu hareket, 6rnegin atlarin arabay1
¢ekmesi, ayrik zorunlu hareket ise, modern mekanikte s6z konusu edilen firlatilma hareketidir (projectile
motion). Ibn Sina’nin 6zellikle ayrik zorunlu hareket konusunda son derece ayrintili ve diisiinsel igerigi
iyi dilizenlenmis bir tartisma yaptig1 goriilmekte ve bu bakimdan adeta ¢igir agict bir 6ngoriide
bulunmaktadir. Ona gore, firlatilan bir cisim hareket ettiriciden ayrildiktan sonra, bir siire daha yol
aldigina gore, ortada hareketi kalici kilacak bir nedenin olmasi ve bu nedenin onu etkileyecek sekilde
hareket ettirilende bulunmasi gerekir. Bu da ya hareket edene hareket ettirenden ilismis ilineksel bir
kuvvettir ya da hareket edene bitisik olan etki edicinin ona niifuz etmesindendir. Bu noktadan sonra Ibn
Sind’nin anlatim1 daha da ilgi ¢ekici bir hal almakta ve hareket ettiricinin hareket ettirdigine etkisinin iki
sekilde gececegini ortaya koymaktadir. Ona gore etkinin gézlemlenebilecegi birinci durumda, firlatilan
cismi, igerisinde bulundugu ortamim adim adim ilerletmesidir. Tkinci durumda ise firlaticinin etkisiyle,
firlatilanin ortami yararak ilerlemesidir. Ancak daha da 6énemli olan yén ibn Sina’nin “biitiin bunlar
boslukta tasavvur edilemez” demesi, eger bu hareket boslukta olursa ona verilen “kuvvetin kalic1 olacagini
ve kesinlikle duraganlagsmayip kesintiye de ugramamasinin” gerektigini ileri siirmesidir. Ciinkii ona gore,
“Kuvve [Potansiyel gii¢] cisimde bulundugu zaman ya kalici olur ya da yok olur. Eger kalict olur ise, bu
durumda hareket de siirekli olarak kalici olur.”

Ibn Sina’min mekanik konusundaki goriisleri dzellikle bu son bilgiler 15131nda analiz edildiginde, ilk
dikkat ¢eken nokta, biitiin hareket tiirleri i¢in kuvvetin gereklili§inin benimsenmis olmasidir. Daha dnce
s6z konusu edilen kasri meyil kavramlagtirmasmin anahtar bir ifade oldugu ve Ibn Sina’nin mekanik
kurammin dinamiksel agiklamayla sinirlandigini gostermesi bakimindan deger tasimaktadir. Yine
yukaridaki agiklamalarindan Ibn Sina’nin kasri meyil etkisinin kalici oldugunu belirtmesi de bir diger
dikkat ¢ekici noktadir. Buna gore, eger hareketi engelleyen bir durum s6z konusu degilse, yani ortam
direngsizse, kasri meyil etkisi kesintisiz siirecektir. Oyleyse hareket eden bir cismin, durmasinin nedeni
ortamin direncidir. Demek ki direngli ortamda cisim bir siire sonra duracak, direngsiz ortamda, eger
olanakli olsaydi boslukta ise duraganlik olmayacak, hareket sonsuza kadar siirecektir.

Bu noktada agik bir yargiya ulasabilmek icin, Ibn Sind’nin Aristoteles¢i mekanigi hangi asamada ve
nasil farkli bir yoruma tuttugunu anlamak gerekmektedir. Boslukta hareket diisiiniilemeyecegine gore,
“kuvvenin cisimde bulunmasmin” dogru anlagilmas1 gerekmektedir. Yukaridaki alintida bu ifade
kullanildigina gore, cisme disaridan verilen kuvvet cisme kalici olarak yerlesmektedir. Ortam igerisinde
hareket eden cisim ortama aktarilan kuvvet tarafindan hareket ettirilirken, direngsiz ortamdaki hareket ise
ancak cisme kuvvetin depolanmasiyla, baska bir deyisle giidiimlenmesiyle olanakli olmaktadir. Bu
durumda giidiimlenmis hareketin ni¢in son buldugunun agiklanmas1 6nem tasimaktadir. Ibn Sina’ya gore, bu
durum ancak yiiklenen kuvvetin bir nedenden dolay1 yok olmasindan kaynaklanmaktadir. Eger yok olma, bir
nedenden dolayi1 oluyor ise bu durumda neden hareketi yok eden bir etki olmak durumundadir. Bu etki asla
boslukta olamaz. Ciinkii boslukta zorunlu hareket, ne duragan olur ne de durur. Oyleyse, kuvveti diisiiriip
ortadan kaldiran neden, direnglerin saglam ardisikligidir. Béylece Tbn Sina, agikca nedeni kuvvet olan
hareketlerin salt boslukta olmadiklar1 siirece, bir siire sonra duracaklarini belirtmis olmaktadir.
“Dolayisiyla hizlanmanin nedeni, cismin direng¢ gosteren ortamda yer degistirmesi veya onu yarmasi
kuvvetidir. Diger bir deyisle, bunu yapabilen cisim daha hizli hareket eder, yapamayan ise yavas.
Boslukta boyle bir durum ger¢eklesmez.”

Boylece Ibn Sina’nin, hareketin hizinin degisimini, gosterilen direng ile direnci asmak icin uygulanan
kuvvet arsindaki iligkiye bagladigi anlagilmaktadir. Bagka bir deyisle kuvvet etkisi altinda gergeklesen
hareketin kuvvet (f) direng (r) bagintis1 veya orantistyla iliskili bir hareket oldugunu dolayistyla da gegen
zaman miktarinin da bu orantiyla belirlenecegini dogru bir bigimde belirlemistir. Eger kuvvet direngten
cok biiyiik ise cismin ortami kat etmesi (yarmasi) i¢in daha az zaman, tersi durumdaysa daha ¢ok zaman
gececektir.

Burada Ibn Sind’nin Aristoteles’in “dinamik yasasi”na bagli kaldigi anlasilmaktadir: v = £ Bu

yasaya gore, hiz (v) ile kuvvet (f) dogru orantilidir. Fazla kuvvet daha fazla hizlanma demektir. Daha
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fazla hiz ise daha az zaman anlamina gelmektedir. Dolayisiyla direngli ortamdaki hareket ile direngsiz
ortamdaki hareket arasindaki farklilikta burada ortaya ¢ikmakta ve direncin sifir (r=0) oldugu durumda,
hareketin nasil gergeklesecegi bir sorun olmaktadir. O zamana kadar iki egilim 6ne ¢ikmistir:

1. Hiz sonsuz olur.
2. Hiz tamamen uygulanan kuvvete bagl bir harekete yol agar.

Aristoteles’e gore, ortam direngsiz olursa hiz sonsuz olur. Hizin sonsuz olmasi ise, hareket eden cisim
i¢in zamanin gegmemesi demektir. Ibn Sina’ya gére, boslukta da olsa harekette zaman gegecektir, ancak
bu zaman direncli ortamdaki zaman gibi degil, biitiiniiyle kuvvetin fazla veya az olmasiyla orantili olarak
gerceklesen bir zaman olacaktir. Diger bir deyisle, uygulanan kuvvet miktar: ile bu kuvvete bagl olarak
kat edilen “bos mekan” miktar1 arasindaki oran, harekette gegen siireyi belirleyecektir. iste Tbn Sina’y1
Ozgiinlestiren budur. Ciinkii boylelikle Aristoteles mekaniginin tartismali bir yOniinii varsayimsal bir

diizlemde, ancak goriinen diinyadaki devinimlerden edindigi bilgiler 15181nda anlamli hale getirebilmistir.

Bu diisilinsel farkliligint onun “ayrik zorunlu devinim” dedigi, yani “firlatma hareketi” hakkindaki
diisiincelerinde de gormek olanaklidir. Sunlar soyler: “Eger firlatma hareketi, hareket eden cisimdeki bir
kuvvet sonucu ise, elbette ortadan kalkmayacak, zayiflamayacak veya yok olmayacaktir. Ciinkii kuvvet bir
cisimde bulundugunda, ya onda var olmayi siirdiiriir ya da yok olur. Eger kalici olur ise hareket
kesintisiz devam edecektir. Yok olma veya zayiflama durumunda ise ya bir nedenden dolayr ya da kendi
kendine yok olacak veya zayiflayacaktir.” Dolayisiyla kuvveti tiikketen neden boslukta veya bos mekanda
s6z konusu olamaz. Bundan dolay1 zorunlu hareket boslukta ne yok olacak ne de duracaktir. Oyleyse
direnglerin ardisiklig1 derece derece zorlama etkisini ortadan kaldirir ve yok olmasina neden olur. Fakat
bu da hareket mutlak boslukta olmadik¢a olanaksizdir.

Bu noktada sunu belirtmek gerekir: Hareketi siirekli bir nedene baglamasi dolayisiyla modern
mekaniksel yaklasimdan uzaklasmis olmakla birlikte, Ibn Sina, yukarida deginildigi iizere, boslugu
gercek olarak kabul etmeyerek, siirekli varsayimsal bir sekilde ele alarak konuyu irdelemesi bakimindan
modern bir yaklagim sergilemistir. Modern donem mekanigi biiyiik 6l¢iide soyutlamaci ve idealizasyona
dayal1 bir yaklagim sergiler ve 6rnegin Galileo’yu eylemsizligi ifade etmeye gotiiren uslamlama siireci de
boyle bir yaklagimin sonucudur.

Diger taraftan direngsiz veya ideal ortamda devinimin son bulmayacagmi belirtmesi, ibn Sina’nin
modern mekanigin temeli olan eylemsizlik ilkesine yakin bir anlatima ulastigini sdylemek olanaklidir.
Bunun yaninda diger bir dnemli nokta da bazi cisimlerin kuvveti depolayabildiginden séz edilmesidir.
Buna gore ibn Sina’nin cisimlerin farkli devinebilirlik dzelliginin bulundugunu ve dolayisiyla da farklt
zorlamali hareket egilimi kazandiklarmi kabul ettigi anlasilmaktadir. Ona gore agir cisimler, hafif
cisimlere gore daha fazla zorlamali hareket egilimi, yani kasri meyil kazanmaktadirlar. Ciinkii elimize bir
tag, bir de aga¢ yongasi alsak ve bunlar1 ayn1 kuvvetle firlatsak, (ayrik zorlamali hareket ettirsek) her biri
farkli uzakliklara, 6rnegin agir olan tas, aga¢ yongasindan daha uzaga diisecektir, ¢ilinkii firlatildiginda,
firlaticiddan kendisini daha uzun siire hareket ettirecek kasri meyili alabilmistir. Baska bir deyisle Ibn
Sind’ya gore agir cisimler daha fazla kasri meyil kapasitesine sahiptir. Aslinda biitlin cisimler kasri meyil
kazanabilmektedirler, ancak hafif olanlar hem daha az kapasiteye sahiptirler, hem de kazandiklarini uzun
siire koruyamamaktadirlar. Daha kisa mesafede hareketlerinin son bulmasinin nedeni de budur.

Bu agiklamalardan ibn Sina’nin Kasri Meyil’i agirlik ve hizla dogru orantili kabul ettigi
anlagilmaktadir. Aciklamay1 formiille gosterirsek, Kasri Meyil=Hiz (v) x Agirlik (w), yani km = v.w
olur. Burada agirlik yerine kiitleyi koyabiliriz. Bu durumda formiil km = v.m bigimine doniisiir. Bu ise
modern fizigin momentum kavramindan bagka bir sey degildir. Momentumun zamana gore degismesi ise

. - .. d(muv) . . . . e
kuvveti vereceginden, bu durumda formil, F = (st”) bi¢imini alir. Bu da Newton’un ikinci kanunudur.

Ibn Sina’nin bu agiklamalariyla birlikte, Islam Diinyasi’nda Ibn Bacce (1095-1138), ibn Riisd (1126-
1198) ve Ebl el-Berekat el-Bagdadi’nin (1076-1166) yaptig1 tartismalar hareket kuramimin Ortacagdaki
seyrini belirlemis ve Bat1 Diinyasi’ni1 etkileyerek Aristoteles’in hareket kurami {izerine degisik yorumlarin
yapilmasina yol agmigtir. Kasri meyili impetus olarak ¢eviren Ockhamli William (61. 1349) ve Parisli
Jean Buridan (1. 1358) bu konuda epeyce zaman ve ¢aba harcamuslardir. Ozellikle Buridan firlatilan
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cisme aktarilan bu impetusun atilan cismin kiitlesi ve hiz1 ile dogru orantili oldugunu ileri siirmiistiir.
Buridan’a gore, impetus aym1 zamanda yari-kalict bir niteliktir. Dolayistyla cisim bir kez harekete
baslayinca, kars1 kuvvet engelleyene kadar hareketini siirdiirecektir. Buridan’in tamamen Ibn Sina’nin
etkisinde kaldig1 agikca anlagilmaktadir.

El-Bagdadi tarafindan aritilan bu kuram Fahriiddin er-Razi ve Nasiriiddin Tisi gibi sonraki Islam
filozoflarin1 hayli etkilemistir. Bati’da fbn Sind’nin bu itici gii¢ kurami Endiiliislii el-Bitruci tarafindan
benimsenmis ve daha sonra Latin Diinyasi’na girip, Arapga “el-Meyl el-Kasri” deyiminin inclinatio
violenta (hiz egilimi) olarak ¢evrildigi Peter Olivi’nin (1248-1298) yazilan iizerinde dogrudan bir etki
yapmustir. Bu ifade sekli John Buridan tarafindan impetus impressus (etkileyici itim giicli) sekline
cevrilerek, modern fizigin momentiyle ayni olan kiitle ve hizin ¢arpimi olarak tanimlanmistir. Galileo
Galilei’nin (1564-1642) moment igin kullandig1 impetus da, fbn Sind’nin ortaya attig1 bu kavramdan
bagka bir sey degildir.

Ibn Sina aym zamanda optik konusuyla da ugrasmis ve gérmeye neden olan 1smlarin gézden ¢iktigini
savunan gozisin (extramission) kuramina karsi onemli itirazlar gelistirmistir. Ayrica, gormeye iliskin
olarak 6zel ve kendine 6zgii bir goriis gelistiren
Ibn Sina’ya gore, gorme distan gelen etki ile B E
gozde, bir aynadakine benzer bir goriintiiniin
olusmasi yoluyla olur. G6z burada bir aynanin
oynadig1 rolii oynar. Dig nesnenin goriintiisii bu

L
aynada, yani gbzde, meydana gelince, Ibn R \I
Sind’ya gore, gérme algist dogmus olmaktadir.
Nitekim aynanin ruhu olsaydi, o da kendinde A C
olusan goriintiiyli gorecek, algilayacakti; ayna da

bir ruha sahip olsaydi, o da kendinde bir goriintii
bulundugunun bilincine ulasacakti.

Resim 5.14: ibn Sina’ya Gére Gérme Geometrisi

Ayrica Ibn Sina bu goriisiinii 6zel matematiksel bir yaklasimla ele almis ve gdrme konisi hususuna da
bu miinasebetle deginmistir. Ona gore, daha uzaktaki nesnenin daha kiigiik goriinmesinin nedeni, ayna
olan gozdeki sivinin kiiresel olmasi ve kiiresel olanin da merkeze esit uzaklikta bulunmasidir. Bu nedenle
uzaklasan nesne daha kii¢iik bir yayla goriineceginden onun goriintiisii de daha kii¢iik bir alan igerisine
diisecek ve dolayistyla da uzaktaki bir nesne yakindakinden daha kiigiik gériinmiis olacaktir.

Ibn Siné ayrica nesneleri 151kl1 ve 1s1klandirilmis olmak iizere siniflandirmis, kendinden 1s1kl1 nesneler
icin mudi ve bir 151k kaynag: tarafindan aydinlatilmis olanlar i¢in de mustanir terimlerini kullanmigtir.
Bunlara karsilik olmak tizere de mudi’nin yaydig1 151k i¢in dav (ziya), bunun nesnelerde yarattig1 151k icin
de nir kelimesini kullanmigtir. Bu ayirim ¢eviri yoluyla batiya da ge¢mis ve 13. yiizyildan itibaren, bu

i ayirima karsilik olmak iizere getirilen lux ve
lumen sdzciikleri yaygin olarak kullanilmaya
baglanmig, bu iki sdzciik arasindaki ayirim
Kepler zamanmna, yani 17. yiizyila kadar
devam etmistir.

Batili kaynaklarda hakli olarak “Doktor-
larin Krali” unvaniyla tamitilan ibn Sina’nin
belki de bilim tarihine en biiyiik katkisi tip
- aragtirmalarinin sonuglarini derledigi el-Kaniin

fi el-Tib, yani Tip Kanunu’dur. S6z konusu bu
yapit kaleme alinmis biitiin zamanlarin en iinlii
tip ¢alismasidir ve pek ¢ok Avrupa iiniversite-
sinde temel tip metni olarak XVII. yiizyila
kadar kullanilmistir. Genel anlamda bilim,
ozelde de tip tarihi agisindan degerlendiril-
diginde, bu kitab1 yazmis olmasindan dolayi
Ibn Sina’y1, Klasik Dénem islam Diinyasi’nda
yetismis bilim adamlarinin en 6nemlisi olarak

Resim 5.15: Tip Kanunu'nun Sileymaniye .
Kutiiphanesi’'ndeki yazma niishasinin birinci varaki tanimlamak yerinde olur.
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Tip Kanunu, yazildig: tarihe kadar gecen doénem igerisinde gelistirilmis olan temel tip bilgisini ve Ibn
Sind’nin kendi 6zgiin katkilarmi iceren dev bir yapittir. Bu 6zelliginden dolay1, belki de Antik Cag’in
onemli tip bilginlerinden Hipokrates (M.O. 460-377) ve Galenos’un (M.S. 129-199) tip yapitlarindan
sonra tip biliminin standardi haline gelmistir. Latinceye Canon Medicina diye g¢evrilen Tip Kanunu, alt1
yiiz yil asilamanmis ve Ibn Sina’min sdylediklerine ¢ok az sey ilave edilebilmistir. Tip Kanunu basta
Ibranice, Latince, Fars¢a, Tiirkce, Ingilizce, Fransizca, Almanca ve daha birgok dile ¢evrilmis ve
defalarca yayimlanmistir.

Kitapta anatomi ve fizyoloji gibi tip biliminin genel
konularma ait bilgiler yer almaktadir. Insan viicudunun tarifi,
anatomisi, fizyolojisi ve biitiin 6zellikleri ele alinarak dort hilt
(ahlat1 erbaa), dort unsur (anasir-1 erbaa) ve bunlarin ag¢ilimi
olan konular incelemistir. Ayrica ilacbilim (farmakolji)
konusuna da yer verilmis, Miifredat adiyla hastaliklarin
tedavilerinde kullanilacak tek terkipli yani basit ilaglardan soz
edilmis, bitkisel ilaclarin alfabetik sirayla yaziliglar1t ve
yaklagik sekizyiliz kadar ilacin Ozellikleri hakkinda bilgi
verilmistir. Benzer sekilde Galenos’un siniflandirmasina gore
diizenlenmis i¢ organlara ait hastaliklarin ve tipik belirtilerinin
betimlendigi patoloji konusu da islenmis, genel tedavi
yontemlerinden, bagtan ayaga kadar viicutta meydana
gelebilecek biitiin hastaliklardan ve tedavi sekillerinden, sag-
l1ig1 koruma yontemlerinden, hastaliklarin seyir ¢izgisinden
s0z edilmistir. Kitapta tibbi malzemelere de (materia medica)
yer verilmis ilaglarin terkipleri (akrabadin) islenmistir. Tip
Kanunu’nun gliniimiize kadar 6zgiinliigiinii koruyan bilgilerin
yer aldign  boliimiidiir. Burada Ibn  Sini, nasil
hazirlanacaklarint agiklayan yonergeleriyle birlikte 760 ilaci
tanimlamistir. Bundan dolay1 7ip Kanunu ¢aginin en 6zgiin
materia medicast olmustur.

Resim 5.16: Tip Kanunu'nun 1647 Venedik
Baskisinin kapak sayfasi

Tip Kanunwnun, ilk Latince gevirisi, Gerhard von Cremona (D. 1135-O. 1187) tarafindan XII.
yiizyilda ve ilk ibrani baskis1 da 1491°de yapilmistir. Tip Kanunu, XV. ve XVI. yiizyillarda matbaanin ve
dizgiciligin gelistirilmesinden sonra yayginlik kazanmig ve bagtanbasa Avrupa’y1r XVIII. yilizyilin sonuna
kadar kalic1 sekilde etkilemistir. Simdilerde hala baz1 Avrupa kiitiiphanelerinde (Paris’te 1482, Padova ve
Milano’da 1658 ve Berlin’de 1608 baskis1) kullanilir niishalar1 yer almaktadir.

Zamanini agan bu yapitin en belirgin 6zelligi, Ortacag’a egemen olan diisiinsel ve duygusal atmosferin
disinda, tamamen ¢agdas tip biliminde egemen oldugu sekliyle, nedensel etkenlere ve belirtilere
dayanarak ilag ve cerrahi tedavi yapilmasi gerektiginin vurgulanmasidir.

w O Sizler de bilimsel basarisi ¢aglar boyu siiren bagka bilimsel

calismalari belirleyebilirsiniz.

KARAHANLILAR VE GAZNELILER

Yaklasik olarak 10. yiizyildan itibaren Islamiyet’i benimsemeye baslayan Tiirkler, Islom Diinyasi’nda
gerek a¢cmis olduklar1 bilim ve O6gretim kurumlarn ve gerekse yetistirmis olduklar1 bilim adamlar
araciliiyla bilimin gelisimine ¢ok 6nemli hizmetlerde bulundular.

9. ve 10. yiizyillarda Islam Diinyasi’na giren Tiirklerin biiyiik bir boliimii Abbasi halifelerinin ve
eyaletlerdeki Arap ve Acem valilerin hizmetinde asker veya muhafiz olarak goérev yapmaktaydilar. 10.
ylizyilin baslarindan itibaren Sdméani Devleti’nde Tiirk vali ve kumandanlar1 giiclenerek denetimi ve
yonetimi ele gegirdi ve 1005 yilinda Sdmanilerin topraklar1 Tiirkler tarafindan ikiye boliindii. Ceyhun
Irmagi'nin batisindaki bolgelerde Gazneliler ve dogusundaki bolgelerde ise Karahanlilar hakimiyeti ele
aldilar.
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Karahanlhlar

fIk Miisliiman Tiirk devleti olan Karahanlilar (840-1212) Karluk, Yagma ve Cigil Tiirkleri tarafindan
kurulmustur. Uygurlarin yikilmasi ile 840 tarihinde bagimsizliklarini ilan etmisler ve Kuzeyde Balkas
Goliinden, Giineyde Tarim Havzasi ve Maveraiinnehir arasinda uzanan topraklara egemen olmuslardir.
Saltuk Bugra Han'm 940'a dogru Islam dinini benimsemesiyle birlikte, yeni bir medeniyetle karsilasan
Karahanlilar, bir yandan Kuran-1 Kerim’i okuyabilmek ve diger Miisliimanlarla iligkiler kurabilmek i¢in
hizla Arapga 6grenirken, diger taraftan da Kuran-1 Kerim’i anlamaya ve anlatmaya yonelik Tiirk¢e eserler
yazmaya basladilar. Ancak yalnizca Islamiyet’i tanitan dini yapitlarla yetinmediler ve islam uygarliginin
olusturmus oldugu birikimi 6grendikten sonra, bilimin g¢esitli alanlarinda yapitlar vermeye basladilar.
Kaggarli Mahmud’un Divdnu Liigdt el-Tiirk’i, Yusuf Has Hacib'in Kutadgu Bilig’i, Edib Ahmed
Yiikneki’nin Atebet el-Hakdyik’t ve Imam Ebiilfutuh Abdiilgafir'in (61. 1093) Tarihi Kdsgdr’t bu
donemde Tiirkge olarak yazilmistir.

Karahanlilar 10. ve 11. yiizyillarda Semerkand, Buhara, Tirmis, Urgeng ve Merf’de birgok mimari
yapt meydana getirdiler. Bir kism1 bu giine kadar gelebilen bu eserlerde goriilen baslica 6zellik, cephe
mimarisinin son derece gelismis olmasidir. On cephe cesitli bigimlerde tugla, pismis toprak ve algi
siisleme ile kaplidir. En ¢ok kullanilan siis unsurlar1 tugladan kdse payeleri, yaz1 seridi, 6rgii ve ge¢cme
motifleri, kivrik dal dekoru, rumiler, rélyef halinde yildiz-hag¢ motifli tuglalar geometrik bordiirlerdir.

Karahanlilara ait en eski cami, Sirkebir Camii’dir (10. yy). Zengin alg¢1 siislemeli mihrabi ile dikkati
¢eker. Buhara yakinlarinda 11. yiizyildan kalma Hazerdegaron Camii, kubbeli ana mekani ¢eviren
tonozlu bolimleri ile merkezi plan gosterir. Musalla seklinde yapilmis olan Namazgah Camii’nin (11.
yy), bugiin sadece mihrab1 ayaktadir. Yine 11. yilizyila ait Talkatanbaba Camii’nde degisik bir plan
uygulanmig kubbeli mekén yanlara dogru genisletilmistir. Buhara’daki Mugahattari Camii’nin (12. yy)
cephesi ise tugla ve tugladan yapilmis cesitli motiflerle slislenmistir. Karahanlilardan kalan en eski tiirbe,
Ozbekistan’da 978 tarihli Arapata Tiirbesi’dir. Dért duvar iizerine tek kubbeli olarak yapilmistir. Sivri
kemerli portal, cepheye hakimdir. Kubbe tromplarinin ii¢ dilimli yonca yapragi seklinde olusu degisik bir
Ozelliktir. Dogu Fergana’da bulunan Celdleddin Hiiseyin [1052], tiirbesinin cephesindeki firuze ¢ini
kalintisindan, Karahanli mimarisinde ¢ini kullanildigi anlasilmaktadir. Karahanli sanati gerek mimari ve
gerek siisleme bakimindan daha sonraki Anadolu Selguklu sanatini biiyiik 6l¢iide etkilemistir.

Kasgarh Mahmud

Karahanlilar doneminde yetisen en 6nemli bilgin ise dil konusunda ¢aligmis olan Kaggarli Mahmud’dur.
Kaggarli Mahmud’un hayati hakkinda fazla bilgimiz yok. 11. yiizyilin ilk yarisinda Kaggar’da
dogdugunu, uzun yillar Tirk bozkirlarinda seyahat
ettigini; Tirkcenin bircok lehgesini, ¢esitli Tiirk
boylarinin gelenek ve goreneklerini 6grendigini ve
daha sonra Irak'a gelerek Bagdat’a yerlestigini
biliyoruz. Unlii yapiti Tiirk Dili Sézligii’nii (Divan-1
Lugat el-Tirk) burada yazmaya baglamig, 7500
kelimeden olusan bu yapitin1 1074’te tamamlamis ve
bir sene sonra Abbasi halifesi Muhammed el-Muktedi
bi-Emrilldh’a takdim etmistir. Divdn-1 Liigat el-Tiirk,
Araplara Tiirkce o6gretmek ve Tiirkge’nin Arapga
kadar zengin bir dil oldugunu kanitlamak maksadiyla
yazilmistir; ancak Tiirklerin yasadiklari bolgelere,
Tirk tarihine, edebiyatina, miizigine, gelenek ve
goreneklerine iligskin 6nemli bilgiler de icermektedir.

Resim 5.17: Kasgarli Mahmud’un Diinya Haritasi

Bu yapittaki cografi bilgilerin bir kismi, Bir(ini’nin verdigi bilgilere benziyorsa da, daha ayrintilidir.
Uzak Dogu tanitilirken ve esere eklenen harita g¢izilirken, Miisliman cografyacilarin eserleri
kullanilmistir; ancak Tiirklerin yasadiklari bolgelere iliskin bilgiler Kaggarli Mahmud tarafindan
toplanmastir.

S6z konusu harita, Tiirk cografya tarihi agisindan ¢ok degerli bir belgedir; dairevi bir Diinya haritasi
olup, renklidir. Daglar kirmizi, nehirler kursuni, denizler yesil ve kumluk sahalar ise sar1 renkle
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gosterilmistir. Haritanin merkezinde Tiirk hiikiimdarlarinin oturduklar1 Balasagun kenti yer almaktadir.
Oteki kentler ve yerler Balasagun’a gore diizenlenmis, yonler ise Orhon Yazitlari’'nda gordiigiimiiz eski
Tiirk gelenegine gore belirlenmistir. Haritada, Tiirklerin oturduklar: sahalar ile iligkide bulunduklar1 yakin
komsular1 belirtildigi halde, iliskide bulunmadiklar1 bélgeler gosterilmemistir. Diinya, ¢epecevre bir
denizle ¢evrelenmistir. Kasgarli Mahmud’un bu haritasi, Tiirkler tarafindan ¢izilen ilk Diinya haritasidir
ve muhtemelen Bir(ini’den etkilenerek ¢izilmistir.

Yusuf Has Hacib

11. ylizyilin baglarinda Balasagun’da dogmus olan Yusuf Has Hacib ise Balasagun’da yazmaya basladig1
Kutadgu Bilig (Mutluluk Veren Bilgisi) adli yapitin1 1069 yilinda Kasgar’da tamamlayarak Karahanh
hakanlarindan Ebti Ali Hasan ibn Siileyman Arslan Hakan’a sunmustur.

Kutadgu Bilig, her iki Diinya’da da mutluluga kavusmak i¢in gidilmesi gereken yolu gdstermek
maksadiyla yazilmistir. Yusuf Has Hacib’e gore, 6teki Diinya’y1 kazanmak i¢in bu Diinya’dan el etek
cekerek yalnizca ibadetle vakit gecirmek dogru degildir. Ciinkii bdyle bir insanin ne kendisine ne de
toplumuna bir yarar1 vardir; oysa baskalarina yararli olmayanlar dliilere benzer; bir insanin erdemi, ancak
baska insanlar arasindayken belli olur. Asil din yolu, kotiileri iyilestirmek, cefaya kars1 vefa gostermek ve
yanhglar1 bagislamaktan geger. Insanlara hizmet etmek suretiyle faydali olmak, bir kimseyi, hem bu
Diinya’da hem de 6teki Diinya’da mutlu kilacaktir.

Yusuf Has Hacib bu yapitinda bilimin degerini de tartigir. Ona gore, bilginlerin ilmi, halkin yolunu
aydinlatir; bilim, bir mesale gibidir; geceleri yanar ve insanliga dogru yolu gdsterir. Bu nedenle bilginlere
hiirmet gostermek ve ilimlerinden yararlanmaya ¢aligmak gerekir. Eger dikkat edilirse, bir bilginin
bilgisinin digerinin bilgisinden farkli oldugu goriiliir. Mesela hekimler hastalar1 tedavi ederler;
astronomlar ise yillarin, aylarin ve giinlerin hesabini tutarlar. Bu bilimlerin hepsi de halk i¢in faydalidir.
Bilginler, koyun siiriisiiniin 6niindeki kog gibidirler; basa ge¢ip siiriiyii dogru yola siirerler.

Bir siyasetname veya bir nasihatname olarak nitelendirilebilecek Kutadgu Bilig, Yusuf Has Hacib’in
ve i¢inde yetistigi ¢evrenin ilmi ve felsefl birikimi hakkinda ¢ok onemli bilgiler vermektedir. Platon'un
devlet ve toplum anlayisi ¢ok iyi bilinmekte ve uygulanmaya calisilmaktadir. Bilimin ve bilginlerin
degeri anlasilmistir; bilim, giivenilir bir rehber olarak diisiiniilmektedir.

Edib Ahmed Yukneki

Edib Ahmed Yiikneki'nin yasami ve yasadig1 ¢evre hakkinda kesin bilgilere sahip degiliz. Giiniimiize
ulasan tek yapiti, Uygur harfleriyle Kasgar dilinde yazilmis olan Atebet el-Hakdyik’tir (13. ylizyilin L.
yarist). Bir Tiirk beyi olan Mehmed Bey i¢in yazilan bu yapit manzumdur ve Edip Ahmed Yiikneki’nin
bazi konulardaki ahlaki 6giitlerini kapsamaktadir.

Ahmed Yiikneki’ye gore, bizi mutluluga ulastiran sey bilgidir; dyleyse yalnizca bilgili insanlarla dost
olunmali, bilgisiz insanlardansa uzak durulmalidir. Insan, bilgisi sayesinde 6ldiikten sonra da yasamaya
devam eder; oysa bilgisiz insan, yasarken 6lmiis gibidir; ne taninir ne de ismi bilinir. Bilgiden ancak
bilgili insan anlar; tadim1 ancak o tadabilir. Bilgi, mali olmayanlar i¢in bitmeyen bir hazine ve soyu
olmayanlar i¢in tiikenmeyen bir soydur. Yaratan Tanri bile, ancak bilgi ile bilinir. Bilgisizlikten hayir
gdren var midir? Oyleyse yasarken bikmadan ve usanmadan bilgi pesinden kosmak gerekir.

Gazneliler

M.S (963-1183) yillar1 arasinda Horasan, Afganistan ve Kuzey Hindistan’da hiikiim siiren Gazneliler,
Samanilerin Horasan Ordular1 Kumandani Alp Tegin ve onun en ¢ok gilivendigi kisilerden biri olan Sebiik
Tegin tarafindan kuruldu ve Sebiikk Tegin'in oglu Mahmud’un hiikiimdarligi déneminde en parlak
giinlerini yasadi. Gazneli Mahmud, iilkesini ve yOnetimini giivence altina aldiktan sonra, Hindistan'a
yoneldi ve cesitli donemlerde M.S (1001 -1026) bu iilkeye on yedi sefer diizenledi. 1026 yilindaki son
seferinde kazanmis oldugu zaferin yankilari, biitiin Islam Diinyasi’na yayildi ve Abbasi halifesi tarafindan
“Sultan” lakabiyla ¢diillendirildi.

Yapmis oldugu fetihler sonucunda Tiirk, Arap, Acem ve Yunan uygarliklariin Hint uygarlig: ile
kargilagsmasin1 ve kaynasmasini saglayan ve bu yolla Eski Diinya’nin 6nde gelen uygarliklar1 arasindaki
baglar1 saglamlagtiran Gazneli Mahmud, ¢esitli uluslara mensup Miisliiman sanatg1 ve bilginleri devletin
bagkenti olan Gazne sehrinde bir araya getirdi. Bir yanda biiylik Acem sairi Firdevsi’nin Sahname’si
(1010) diger yanda Orta Cag'mn en biiylik bilginlerinden olan Birini'nin matematik ve astronomi

132



bilimlerine iligkin yapitlari, Tiitk yonetiminin burada saglamis oldugu olanaklar sonucunda ortaya

citkmistir. Gazne sarayina baglanan bilginler arasinda, Birini'nin disinda, EbG Nasr ibn Irak, Abdiissamed
ibn Abdiissamed el-Hakim ve Ebii el-Hayr Ibn el-Hammar da varda.

Devletin resmi dili Arapg¢a olmasina karsin, Mahmud devrinde Farsca da yeniden bir kiiltiir dili olarak
canlandirilmigtir. Mahmud bizzat Unsuri, Firdevsi ve Ferruhi gibi iinlii sairleri korumustur. Firdevsi iinli
Sehnamesi’ni Gazneli Mahmud’a sunmustur. Bu arada Tiirk dili ve kiiltiirii de ihmal edilmemis ve bu
konuda calisanlar da ayrica desteklenmistir. Unlii Tiirk dilcisi Fahreddin Miibareksah, aymi sekilde
Gazneli Mahmud devrini yazan tarih¢i Utbi de bu donemde yetigmiglerdir.

Gazneli Mahmut, Gazne sehrini zarif ve gorkemli binalarla siisletmistir. Pek ¢ok saray, camii, tiirbe ve
suyollart yaptirmistir. Bunlar arasinda giiniimiize gelenlerden en dnemlileri Giiney Afganistan’da Bust
sehrinde bulunan Lesger-i Bazar Saray:1’dir. Sarayin baslica ii¢ yapisi taninir. En dnemlisi XI. yiizyilin ilk
yarisinda Sultan Mahmud’un yaptirdigi Giiney Kasr1’dir. Orta avlulu ve dort eyvanli olan kasir 164x92 m
biiytikliigiinde bir yapidir. Kasirdaki siislemeler arasinda Sultan Mahmud’un muhafiz kitasi askerlerini
canlandiran freskler 6nemlidir. Tahta dogru ilerler durumda tasvir edilen, tamami 60 tane olan ancak
gliniimiize 44 tanesinin yalniz viicut kisimlar1 kalmis olan bu figiirler, Gazneliler devrinin kiyafet ve
kiiltiirti hakkinda ¢ok degerli belgelerdir. Saray Mogol istilasi sirasinda tahrip edilmistir.

Yapilan kazi ve arastirmalar sonucu Gaznelilerin yaptirdigi bazi camilere ait bilgiler de elde
edilmistir. Bunlardan Sultan Mesud III camisinin 48 metre yiiksekliginde bir minaresi oldugu, yildiz
planlt bir kaide iizerine oturdugu, iist kismin ise silindir bi¢iminde oldugu anlasilmistir. Yine Lesger-i
Bazar’da birisi sultana ait, digeri de halka ve askerlere ait bugiin harap durumda olan iki cami
bulunmaktadir. Bunlarin disginda Sultan Mahmud’un ve Mesud III’iin Gazne’deki, Aslan Casip’in
Sengbest’teki tiirbeleri de gerek mimari ve gerekse siislemeleri bakimindan dikkat ¢ekmektedirler.

Mimari disinda kufi yazi sanati da biiyiik gelisme kaydetmistir. Ozellikle gelistirilen gigekli kufi
yazist Sel¢uklular zamaninda da kullanilmistir. Gazne sanatinin Biiylik Selguklu ve Hindistan sanati
iizerinde 6nemli etkileri olmustur.

Selguklular

Biitiin Miisliimanlari ayn1 bayrak altinda toplamaya ¢aligan ve bu yondeki girisimleri ile Ortagag islam
tarihi lizerinde etkili olan, 1038-1194 tarihleri arasinda hiikiim siiren ve en gii¢lii olduklar1 donemde
Harezm, Horasan, Iran, Irak ve Suriye’ye egemen olan Selguklu Tiirklerinin tarihi, Oguz Tiirklerinin
Ucok koluna baglh Kinik boyundan gelen Selguk Bey’in Seyhun nehri kenarindaki Cend sehri civarina
gelip yerlesmesi ile baslar. Samanilerin u¢ beylikleri arasinda bulunan Selguklular, 6nce Buhara
dolaylarina (yaklasik 985), Samanilerin ¢okiisinden (1005) sonra da Gazneli Mahmud (998-1030)
tarafindan Horasan’in sinir bolgelerine yerlestirildiler. Gazneliler, Hindistan’in kuzeyinde savasirken,
Selguk’un torunlar1 Cagr1 Bey ile Tugrul Bey, Iranli soylularin ve Biiveyhiler ile FAtimilerin destekledigi
Siilerin gittikge artan giiclinden kaygi duyan Siinni 6nderlerin destegiyle bagimsizliklarini elde etmeye
giristiler ve 1038’de Serahs’ta Gaznelileri yenerek Biiylik Selguklu Devleti’ni kurdular. 1040°’ta da
Gazneli Mahmud’un oglu Mesud’u Dandanakan’da kesin bir yenilgiye ugrattilar.

Tugrul Bey 1055’te Bagdat’a girerek Halife K&im’i Biiveyhilerin elinden kurtardi. Tugrul Bey’in
ardindan gelen Alp Arslan (1063-1072) ve oglu I. Meliksah (1072-1092) Selcuklu fetihlerini siirdiirdiiler.
Alp Arslan, Bizans imparatoru IV. Diogenes komutasindaki Bizans ordusunu 1071 yilinda Malazgirt’te
bozguna ugratarak Anadolu topraklarim1 Tiirklere acti ve Selguklu ailesinden I. Siileyman Sah ise
Anadolu'daki fetihleri yayarak 1075’te Anadolu Selcuklu Devleti'ni kurdu. Boylece Miisliiman Tiirkler,
ilk defa Hiristiyan ordular1 ve Hiristiyan medeniyeti ile yiizyiize gelmis oldular. Bundan sonraki
Hiristiyan Miisliman ¢atigmalari, cogunlukla Hiristiyanlarla Tiirkler arasinda cereyan edecek ve kisa siire
i¢inde Tiirkler islam medeniyetinin koruyuculari konumuna yiikseleceklerdir.

11. yiizyilin son geyreginde, Islom Diinyasi’nin yaklagik dértte iigii I. Meliksah’m sarayindan idare
ediliyordu; ama Tiirk unsurlarinin ¢ogunlukta olmadig: bolgelerde hakimiyeti siirdiirmek oldukga giictii.
Alp Arslan ile I. Meliksah déneminde idari yapiy1 kuran ve basari ile yiiriiten biiyiik devlet adami Nizam
el-Miilk’lin 1092’de Hasan Sabbah’a bagli Batiniler tarafindan dldiiriilmesi ve ardindan I. Meliksah’in da
Olmesi lizerine veraset savaslar1 yiliziinden Devlet siiratle dagilmaya basladi. Kotii gidisi daha sonra gelen
sultanlar da durduramayinca Biiyiik Selcuklu Devleti ¢oktii ve geride birkag kiiciik devlet birakti.

Selcuklu Tiirkleri egemen olduklar1 topraklari imar ettiler, egitim-6gretim ve bilimsel arastirma
konularinda ciddi ¢alismalar yaptilar. islam bilim ve kiiltiiriiniin Anadolu’da yayilmasini saglayanTiirkler,
bu topraklar iizerinde kozmoloji, matematik, astronomi ve tip konularinda ¢aligmalar sergilemislerdir.
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Selguklular yiiksek egitim ve 6gretim kurumlar1 olan medreseleri ilk defa kurmuslardir. Bu 6nemli isi
bagaran Selguklu sultan1 Alp Arslan’in bag veziri Nizam el-Miilk olmustur. Onun adina atfen ilk
Nizamiye Medresesi 1063 yilinda Nisablr’da kurulmustur. Bundan sonra, medreseler hizla ¢ogalmis ve
kisa bir siire i¢inde Bagdat basta olmak {izere, Basra, Herat, Merv, Belh ve Musul kentlerinde medreseler
yapilmigtir.

Dort yillik egitim ve 6gretim veren Nizamiye Medreseleri birer vakif kurumlariyd: ve ig¢inde bulunan
dersliklerinde, kiitiiphanelerinde, yatakhanelerinde ve yemekhanelerinde 6grencilerin her tiirlii ihtiyaci
karsilanmaktaydi. Medreseler kurulmadan 6nce dini bilimler genellikle mescitlerde akli bilimler ise bu
dersleri veren hocalarin evlerinde 6gretilmekteydi; ancak bir siire sonra bu yontemlerle yiiriitiilen egitim
ve 0gretim bir devletin ihtiya¢ duydugu yetigmis insan giiclinii olusturmakta yetersiz kaldi. Selguklularin
yonetimi altindaki topraklarda yasayan ve cesitli dinl ve siyasi inanglarin etkisi altinda bulunan
topluluklarin neden olduklar1 huzursuzluklar1 durdurabilecek diisiiniirlerin yetistirilebilmesi ve devlet
yoOnetiminin bu konularda bilgi sahibi insanlara teslim edilebilmesi i¢in siiratle kurumlagsma yoluna gidildi
ve sadece egitim ve Ogretimden sorumlu olan medreseler agildi. Bugiiniin {iniversiteleri olan bu
kurumlarda dini bilimlere agirlik verilmis, akll bilimler ise dini bilimlerin gerektirdigi oraninda
ogretilmistir.

Bilimi desteklemek amaciyla bazi kurumlar da kurulmustur. Bunlardan biri bugiin Celali Takvimi’ni
hazirlamak amaciyla 1075 yilinda Isfahan’da kurulan isfahan Gézlemevi, digeri ise 1259°da Meraga’da,
donemin oOnemli bilginlerinden Nasiriiddin-i Tasi’ye (6l. 1274) kurdurulan Meraga Gozlemevidir.
Gozlem aletlerinin zenginligi, calisan bilim adamlarmin sayist ve segkinligi bakimindan, daha 6nce
kurulmus olan gézlemevlerinden ¢ok ilerde olan Meraga Gozlemevi, Islam gézlemevlerinin gelisiminde
o6nemli bir adimi temsil eder. Gozlem aletleri arasinda ekliptigin ve diger goksel dairelerin goreli
konumlarmi gosteren ¢emberli bir alet, gezegenlerin yiiksekliklerini 6l¢mekte kullanilan duvar kadrani ve
glindoniimii noktalarinin belirlenmesini saglayan bir ¢cember de bulunuyordu. Nasiriiddin-i Thsi burada
yapmis oldugu gézlemlerden derlemis oldugu bulgulari, fThanl: Zic’i adli yapitta toplamustir. Bu yapt,
uzun bir siire astronomlarin elinden diismemis ve bir bagvuru kitabi olarak kullanilmistir. Kirkbes yildan
uzun bir siire faaliyet gostermis olan gozlemevinin yakimina bir de 400.000 ciltlik kiitiiphane
yaptirilmistir.

Bu donemde kurulan bir bagka goézlemevi de Ulug Bey’in hiikiimdarlig1 sirasinda, Semerkand’da
kurdugu Semerkand Gozlemevi’dir. Bu gézlemevi bir tepe iizerinde, 23 metre ¢apinda, 30 metre yiiksek-
liginde silindir bi¢iminde bir bina idi. Gozlemevi kullanilan gozlem araglar1 agisindan o zamana kadar
goriilmemis bir bilim kurumu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Burada kullanilan 6nemli araglardan biri
Gilines’in meridyen gegislerinin 6l¢iildiigli “meridyen kadrani”dir. Eldeki bilgilere gore bu ara¢ 50 metre
yiiksekligindeydi ve gozlemevinin bir parcast gibi yapilmisti. Kadranin 60 derecelik kismi toprak
iizerinde ve 30 derecelik kismi ise toprak altindaydi. Bu kadranin bir kismi, 1908 yilinda yapilan bir kazi-
da ortaya ¢ikarilmistir.

Semerkand Gozlemevinde, Giyaseddin Cem-sid, Kadizdde-i Riimi ve Ali Kuscu gibi devrin dnemli
bilim adamlar1 gesitli ¢alismalar yapmis-lardir. Gozlem-evinde yapilmis olan gozlemler ve calismalar
Ulug Bey Zici adl1 eserde toplan-mistir. Bu zic, 17. ylizyila kadar yazilmis olan astro-nomi kataloglarinin
en milkemmelidir ve bu yiizyila kadar konumsal astro-nominin temel kitab1 olarak kullanilmistir. Eserde
gokyliziiniin  gliney  yarikiiresinde  bulunan 48
takimyildiz ele alimmis ve bu takimyildizlar iginde
bulunan 1028 tanesinin yerleri tespit edilmistir. 17.
ylizyllda Greenwich Gozlemevi'nin kurucusu olan
Flam-steed (1646-1719), sabit yildizlar katalogu hazir-
larken Ulug Bey’in bu katalogundan da yararlan-mis ve
Flamsteed’in hazirladigi katalogu Newton (1642-1727)
da kullanmastir.

Bu donemde yetisen bilginlerin énemlilerinden biri
Cagmini’dir. Hayat1 hakkinda ¢ok az bilgi olan
Cagmini, Harizm boélgesinde bulunan Cagmin’de
dogmus ve astronomi alaninda basarili g¢aligmalar
yapmistir. Basarilarindan dolay1 kendisine
“Astronomlarin Babas1” ldkab1 verilmistir. En 6nemli
yapiti, el-Mulahhas fi el-Hey’e (Astronomi Segkisi)
adin1 tasir. Kadizdde-i ROmi’nin iizerine yorum yazdifi eser, donemin astronomi birikimini ana
cizgileriyle tanittig1 i¢in ¢ok begenilmis ve medreselerde ders kitab1 olarak okutulmustur.
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14. yiizyilda yasayan ve Ibn el-Tiirkmén lakabiyla tanman Cemaleddin el-Mardini hakkinda da fazla
bir bilgiye sahip degiliz. Dogum ve Oliim tarihlerini tam olarak bilinmiyor. Mardin’de dogmus ve
muhtemelen egitim i¢in Sam’a ve oradan da Misir’a gitmistir. 15. yiizy1l bilginlerinden Bedreddin Sibt el-
Mardini’nin dedesidir. Astronomi konusunda ¢aligmig ve 12. yilizyilin dnde gelen Tiirk bilginlerinden
Semseddin el-Mervezi’nin (61. 1139) El-Tabsira fi Ilm el-Hey ‘e (Astronomiye Bakis) adli eserine yorum
yazmigtir.

Tiirk olmamakla birlikte, donemin bilimsel gelismesine 6nemli etkilerde bulunmus olan ve yazdig:
dortliik bigimindeki felsefi siirlerle tanman bir diger bilgin de Omer Hayyam’dir (1045-1123). Matematik
ve astronomi alanlarinda ¢alisan Hayyam’in, matematige iliskin arastirmalar1 6zellikle sayilar kurami ve
cebir alaninda yogunlasmistir. Eukleides’in Elementler'i tizerine yapmis oldugu bir yorumda, islemler
sirasinda irrasyonel sayilarin da rasyonel sayilar gibi kullanilabilecegini ilk defa kanitlamistir. En degerli
cebir yapitlarindan birisi olan Risdle fi el-Berdhin ald Mesdil el-Cebr ve el-Mukdbele’de (Cebir
Sorunlarina iligkin Kanitlar) denklemlerin birden fazla kokii olabilecegini gdstermis ve bunlari, kok
sayilarina gore siiflandirmistir.

Bunun disinda, Omer Hayyam iigiincii dereceden denklemleri de, terim sayilarina gére (iig terimliler
ve dort terimliler olarak) tasnif etmis ve her grubun ¢dziim yontemlerini belirlemistir. Omer Hayyam
ticiincli derece denklemlerinin aritmetiksel olarak ¢oziilemeyecegine inandigi icin, bu denklemleri koni
kesitleri yardimiyla geometrik olarak ¢dzmiistiir. Negatif kokleri, daha dnceki cebirciler gibi, o da ¢dziim
olarak kabul etmemistir.

Omer Hayyam astronomi alaninda da degerli calismalar yapmustir. Isfahan Gozlemevi’nde yapmus
oldugu arastirmalar sonucunda, daha 6nce kullanilmig olan takvimleri diizeltmek yerine, mevsimlere tam
olarak uyum gosterecek yeni bir takvim diizenlemenin daha dogru olacagina karar vermis ve bu maksatla
gozlemler yapmistir. Gézlemler tamamlandiginda, hem Zic-i Melikgahi adli zic ve hem de Tarih el-Celali
denilen Celali Takvimi diizenlenmistir (1079). Celali Takvimi, bugiin kullanmakta oldugumuz Gregorius
Takvimi'nden ¢ok daha dakiktir; Gregorius Takvimi, her 3330 yilda bir giinliik bir hata yaptig1 halde,
Celali Takvimi 5000 yilda yalnizca bir giinliik hata yapmaktadir.

Selguklular doneminde teknik alaninda da o©nemli gelismeler kaydedilmistir. Bu basariy1
gergeklestiren XIII. yiizyilda Anadolu’da yasamis olan Cezerl adli bir miihendistir. Kitabinin girisinde
soylediklerine gore, Diyarbekir Sultam Sukmén bin Artuk’un M.S (D. 1200-O. 1222), hizmetinde
bulunmus, onun istegi iizerine EI-Cdmi‘ Beyn el-Ilm ve el-‘Amel el-Néfi fi Sinadt el-Hiyel (Makine
Yapiminda Yararli Bilgiler ve Uygulamalar) adl1 alt1 boliimden olusan bir yapit kaleme almistir. Kitabin
b1r1nc1 boliimiinde Giines saatlerini, ikinci boliimiinde icki toplantilarinda kullanilan kaplari, {igiincii

boliimiinde ibrik ve abdest alma legenlerini, dordiincii
boliimde su fiskiyelerini, besinci bolimde derin olmayan
gollerden ve mrmaklardan su ¢ikarma makinelerini, altinci
bolimde ise c¢esitli eglence otomatlarini, ¢izimlerini de
vermek suretiyle anlatmaktadir.

Cezeri’nin bu yapit1 incelendiginde Antik Grek’ten beri
bilinen hava, bosluk ve denge ilkeleri kullanilarak c¢esitli
araclarin yapildig1 goriilmektedir. Gerek Antik Grek’te
gerekse Isldim Diinyasi’nda bu alanda yapilan calismalar
Cezeri ile birlikte doruk noktasina ulagmig, 6zellikle denge
prensibini kullanmak suretiyle olaganiistii ¢esitli araglar
yapmustir. Bunlardan biri hassas kefedir. Ortasi genis,
kenarlarina dogru darlasan, yarim kayik seklindeki kefenin
alt kenarina yakin bir noktada agilmis iki delikten bir mil
gecer ve kefe bu milin {izerinde hareket eder. Su ile
dolduruldugunda dengede kalacak bi¢imde arka tarafindan
agirlagtirilir. Eger kaba kapasitesinden bir damla daha fazla

Resim 5.19: Cezer’nin Suyu Yukar su ilave edilirse ucu 6ne dogru egilir ve bosaldiktan sonra

Gikaran Araglarindan Birisi denge konumuna gelir. Buradan anlasildig: gibi kefe denge

ilkesine dayanilarak hazirlanmis ¢ok hassas bir kefedir.

Cezerl bu hassas kefeleri degisik bicimlerde hem hareket hem de kontrol mekanizmasi olarak
kullanmistir. Cezeri bu kefeyi ilk defa kendisinin yaptigini sdylemektedir.

Icine doldurulan sivilari istenildigi bicimde akitabilen ibrikler, Cezeri’nin hava ve bosluga dayanarak
diizenledigi araglarin basinda yer alir. Bunun diginda fiskiyeleri daha da gelistiren Cezeri ¢esitli otomatlar
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da yapmistir. Grekge kendi kendine hareket eden anlamindaki automatos sdzciigiinden gelen otomat,
kendiliginden harekete baslayip diizenli bir bi¢imde bir isi gordiikten sonra, yine kendiliginden duran ve
tekrar harekete gecebilen ara¢ demektir. Bu konuda Grekler’in karmasik otomatlar yaptiklar
bilinmektedir. Ornegin Tarentumlu Archytas’in (M.O. 4. yiizy1l) tahtadan bir kus yaptigi, mekanik
ilkelere uygun olarak insa edilen bu kusun ugtugu séylenmektedir. Bu tip ¢alismalar Islam Diinyasi’nda
da siirdiirtilmiistiir. Ancak otomat ¢alismalar1 Cezerl ile doruk noktasina ulagmistir. Cezeri, kitabinda
cesitli otomat Ornekleri verir. Mesela su saatleri bu ornekler arasindadir ve teknoloji tarihi agisindan
onemlidir. Cezeri bu tiir saatleri olduk¢a ayrintili bir bigimde, hassas yapmis ve betimlemistir. Ayrica
ayrintili olarak mekanizmalarin yapimini vermistir.

Fil su saati Cezerl’nin en iinlii aracidir. Sirtinda kare bigiminde bir kiirsii, kiirsiiniin kdselerindeki
siitunlar lizerinde bir hisar, hisarin lizerinde kii¢iik bir kubbe, kubbenin iistiinde de bir kus bulunan fil
seklindedir. Hisarin filin bag1 yoniindeki tarafinda bir balkon, balkonda oturan bir adam, adamin saginda
ve solunda iki sahin, balkonun siitunlar1 arasinda uzanan ve iizerine iki yilan sarilmig bir mil, kiirsiiniin
orta kisminda bir yarim kiire ve iizerinde elinde kalem tutan bir katibin oturdugu platform, platform
iizerinde 7 1/2 dereceye boliinmiis bir yay, filin boynuna oturmus, sag elinde balta, sol elinde sopa tutan
bir bakici ve filin boynunun iki yaninda iki vazo bulunmaktadir.

Katibin kalemi yarim saatte 7 1/2 dereceye gelince, kus oter, deliklerden birinin yaris1 beyaza doner,
balkonda oturan adam sag tarafindaki sahinin gagasindan elini kaldirir, sol elini sol tarafindaki sahinin
gagasi lUstiine koyar. Sagindaki sahinin gagasindan, sagdaki yilanin agzina bir top diiser, yilan topu filin
sag omzundaki vazoya birakir, filin seyisi balta ile filin bagina hamlede bulunur, sopali sol elini kaldirir
ve filin bagina vurur. Top filin gdgsiinden ¢ikar, karninda asili bir ¢an {lizerine diiserek ses gikarir, bdylece
yarim saatin gectigi bildirilir. Katibin kalemi derece isaretlerinin digina gelir. Bundan sonra ayni islemler
sol taraftaki sahin ve yilan i¢in tekrarlanir. Bir delik tamamen beyazla ortiiliir. Bu anda bir saat ge¢cmistir.
Cezeri bu araglar disinda ¢esitli fiskiyeler ve suyu yukari ¢ikarmada kullanilan araglar da yapmastir.

Selcuklular zamaninda yapilan bilimsel kurumlardan biri de Kirsehir’deki Cacabey Medresesi’dir.
Buras1 zamaninda sadece bir 6gretim ve egitim kurumu olarak degil, !
ayn1 zamanda bir gozlemevi olarak da hizmet vermistir.

Selcuklular zamaninda simya konusuyla da ilgilenilmistir.
Ilgilenenlerden biri Cevberi’dir (13. yy). Kitab el-Muhtar fi Kesf el-
Esrar adli eserinde, simyanin bir tarihgesini de veren Cevberi, ilk
maddenin yaratilisi, evrenin olusumu ve doga tarihi konusunda
aciklamalar yapar. Simyayi ilahi bir sanat olarak nitelendiren Cevberi
alsimistlerin hilelerinden s6z edip, sikayet eder. Maden nedir
sorusuna cevap vermeye calisir. Burada maden dendiginde aym
zamanda taglar da (daha ¢ok kiymetli ve yar1 kiymetli taslar)
kastedilmektedir.

Selguklular sagliga biiyiikk 6nem vermisler ve halen ayakta olan
birgok hastane kurmuslardir. Bunlar arasinda Anadolu’da, Diyar-
bakir, Mardin, Sivas, Konya, Tokat ve Kayseri’deki hastaneler
sayilabilir. Bunlardan Kayseri’deki Gevher Nesibe Hatun Medrese-
sinin ayni zamanda tip medresesi olarak hizmet verdigini biliyoruz.

Selguklular zamaninda yetismis Onemli hekimlerden biri el-
Cevzi’dir (1200’ler). Cevzi Kitab el-Lukat el-Menafi fi el-Tibb adli
eserinde hastaliklar ve onlarin tedavisi konusunda kisa bilgi verir;
yiyecekler ve icecekler ilizerinde durur. Bu eserin tamamlayicisi niteliginde olan Kitab el-Muhtar el-Lukat
fi el-Tibb’da ise daha cok yiyecek ve icecekler ele alinmistir. Genel olarak, halk sagligi iizerinde
durulmus, beslenmede bitkilere agirlik verilmesi, hayvani yiyeceklerin daha az tiiketilmesi Onerilmistir.
Cevzi’nin bir bagka eseri ise Kitab el-Mevazi el-Miiluk ve Selatin’dir. Eser iki kisim olarak ele alinmistir.
fIk kisim daha ¢ok iilkelerin idari yapisinin ne olmasi, sosyoekonomik yapilanmalari konusunda bilgi
verip, ideal seklinin ne olmasi gerektigi, kadinlarin toplumdaki yeri hakkinda bilgi verirken, ikinci
kisimda saglikli idare ile saglikli halk arasinda ilging bir kosutluk kurulmakta, halk saglig1 i¢in yapilmasi
gerekenler ele alinip, anlatilmaktadir.

Resim 5.20: Fil Su Saati
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Ozet

Tarih boyunca siyasi, kiiltiirel, bilimsel pek¢ok
basarty1  gergeklestiren Tiirkler, Islamiyet’i
benimsedikten sonra da basarili ¢aligmalarini
siirdiirdiiler. Bu basarilarin bir sonucu olarak
tarihte Tiirklerle ilgili ¢ok sayida oOvgiye
rastlanilabilmektedir. ‘Tiirkler azimlidir’ veya
‘Tiirklerin bir¢ok hayranlik uyandiran vasiflar
vardir’ tiirlinden ifadeler hem Tiirklerin yonetim
sanatinda hem kiiltiir yaratmada hem de bilimsel

acidan  yetenekli  olduklarinin  ag¢ik  bir
gostergesidir.
Islam Diinyasi’ndaki  bilimsel etkinliklerin

yogunlastigi donemlerde de bilim ve felsefe gibi
iist entelektiiel etkinlikler adina 6nemli ¢alismalar
yapan ¢ok sayida Tiirk vardir. Bunun 6nemli bir
nedeni ydneticilerin bilime ve bilim insanlarina
karst saygili duruglar1 ve yogun bir bigimde
bilimsel c¢aligmalar1 desteklemeleridir. Gazneli
Mahmud’un biitiin savaslarina ragmen, Bir(ini
gibi biiyiik bir bilim insanin1 desteklemesi bunun
en giizel Ornegidir. BirGni’nin matematik,
astronomi ve fizikte gosterdigi basari1 bugiin de
dikkat cekmekte ve biitiin zamanlarin en biiyiik
cok yonlii bilgini kabul edilmektedir.

Tarihe gecen ilk belge olmas: dolayisiyla biiyiik
onem tasiyan Orhun Yazitlari Goktiirklerin
yiiksek bir devlet ve siyaset bilgisine sahip olduk-
larini, hakanin halkina, halkin da hakanina karsi
hak ve sorumluluklarinin bulundugu dile getiril-
mekte, yiiksek ahlak ilkelerinin ne denli énemli
oldugu vurgulanmaktadir. Dolayistyla bir siyaset-
name kimligini de barindiran yazitlarda agikca
yiiksek ahlak ve sorumluluk duygusunu kaybet-
medikge, bilgelige sirt ¢cevrilmedikce bir devletin
yok edilmesinin miimkiin olmayacag1 anlatil-
maktadir. Orta Asya’daki diger bir Tiirk devleti
olan Uygurlar ise yeni bir alfabe gelistirmisler,
yeni bir kentlesme kavrami olus-turmuslar ve bu
dogrultuda tas binalar yapip, kentleri kalin
duvarlarla korumaya almiglardir. Benzer sekilde
su kanallari, su kemerleri ve biiylik mabetler
yapmuslardir. Ziraatla da ugrasan Uygurlar,
yetistirdikleri pamugu, dokumacilik ve kagit
yapiminda  kullanmiglardir.  Cesitli  aletlerin
yapiminda demirin yani sira bagka madenleri de
kullanmaiglar, altin ve bazi kiymetli taglardan siis
esyalar1 yapmislardir. Ayrica nisadir elde ederek
pazarladiklar1 da bilinmektedir.
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Islamiyeti benimsedikten sonra da Tiirklerin
bilime katkilar1 slirmiistiir. Harezmi, Farabi,
Birini ve ibn Sind gibi bilim ve diisiin
insanlarinin  dénemi bilimin zirve donemidir.
Arastirma etkinligi artik kurallari, yontemi ve
kavramlar1 belirlenmis bir bilimsel ¢alisma olma
ozelligine kavusmustur. Bu dénemde Islam bilim
tarihi altin ¢agin1 yasamistir. O donemlerde
iiretilmis bazi bilgilere modern bilimin ¢ok daha
sonra ulagabildigi goz Oniine almirsa, donemin
bilim etkinliginin tarihsel 6nemi ve Tiirklerin bu
stirecteki rolleri daha kolay kavranabilir.

Benzer sekilde Kasgarli Mahmud’un Tiirk Dili
Sozliigii’'ni  (Divan-1 Lugat el-Tirk) yazmasi
biiyiik bir bagaridir. 7500 kelimeden olusan bu
yapit, Araplara Tiirk¢ce 6gretmek ve Tiirk¢e nin
Arapga kadar zengin bir dil oldugunu kanitlamak
amaciyla yazilmistir; ancak Tiirklerin yasadiklari
bolgelere, Tiirk tarihine, edebiyatina, miizigine,
gelenek ve goreneklerine iliskin 6nemli bilgiler
de icermesi tarihi bir kaynak olmasmni
saglamistir.

Bilimsel ¢aligmalar Sel¢uklu Tiirkleri zamaninda
da devam etmigtir. Selguklular egemen olduklari
topraklar1 imar ettiler, egitim-6gretim ve bilimsel
aragtirma konularinda ciddi c¢alismalar yaptilar.
islam bilim ve Kkiiltiiriiniin Anadolu’da yay1l-
masin1 saglayarak, bu topraklar iizerinde koz-
moloji, matematik, astronomi ve tip konularinda
caligmalar sergilediler.

Yiiksek egitim ve 6gretim kurumlar1 olan med-
reseleri ilk defa kuranlar da Selguklulardir. Tlk
Medrese 1063 yilinda Nigablr’da kurulmus, daha
sonra, medreseler hizla ¢gogalmis ve kisa bir siire
icinde Bagdat basta olmak iizere, Basra, Herat,
Merv, Belh ve Musul kentlerinde medreseler
yapilmistir.

Dort yillik egitim ve 6gretim veren Nizam el-
Miilk’iin amisina Nizamiye Medreseleri olarak
taninan medresler birer vakif kurumlartydi ve
derslikleriyle, kiitiiphanesiyle, yatakhaneleriyle
ve yemekhaneleriyle Ogrencilerin her tiirlii
ihtiyacint karsilayan bugiliniin tiniversiteleri olan
bu kurumlarda dini bilimlere agirlik verilmis, akli
bilimler ise dini bilimlerin gerektirdigi oranda
ogretilmistir.



Kendimizi Sinayalim

1. Tiirklerin Islamiyet’e girmeden 6nce ve sonra
yaptiklar bilimsel katkilar hakkinda verilecek her
yarg1 yanlis olmasa bile eksik olacaktir. Nigin?

a. Doneme bilimsel

yetersizdir.

iligkin aragtirmalar

b. Tirklerin bilimsel katkilarina iliskin ciddi
onyargilar vardir.

c. Konuya iliskin bilgi ve belgeler biiyiik oranda
siiflandirilmamistir.

d. Uluslarast  bilim topluluklart1  Tiirklerin

bilimsel basarilarina ilgisizdirler.

e. Hepsi

2. Tiirklere gore evrenin bigimi nasildir?
a. Diiz

b. Yuvarlak

c. Kubbe

d. Cadir

e. Oval

3. Tarihte Tirk ilk metni

hazirlatan kimdir?

isminin gectigi

a. Atilla Kagan
b. Bilge Kagan
c. llteris Kagan
d. YusufKagan
e. Baybora Kagan

4. “Ustte mavi gok ¢okmedikge, altta yagiz yer
delinmedikg¢e senin ilini, téreni kim bozabilir”
s0zii hangi yazitta yer almaktadir?

a. Bilge Kagan
b. Tonyukuk

c. llteris Kagan
d. Kiiltigin

e. YusufKagan

5. “On Iki Hayvanhi Tiirk Takvimi”nde yer
almayan hayvan hangisidir?

a. Keci

b. Sigan
¢. Domuz
d. Maymun
e. Kopek
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6. Uygurlar kagit yapiminda asagidakilerden
hangisini kullanmiglardir?

a. Misir
b. Bugday
c. Kenevir
d. Pamuk
e. Arpa

7. Harezmi’nin iinli kitabinin adinda yer alan
cebir kelimesinin anlami nedir?

a. Ayni cins terimlerin sadelestirilmesi
b. Negatif terimin pozitif yapilmasi

c. Iki farkli terimin orantilanmasi

d. Terimlerin esitlenmesi

e. Iki farkli terimin toplanmasi

8. Cabir'in Civa-Kiikiirt Kuramina
asagidakilerden hangisi dogrudur?

gore

a. Madenler dort unsurdan olugmus, civayla
katilagmistir.

b. Madenler kiikiirtten  olugsmus, civayla
katilagmistir.
c. Madenler civadan olusmus,  kikiirtle
katilagmistir.

d. Madenler minerallerden olusmus, kiikiirtle
katilagmistir.

e. Madenler minerallerden olusmus,
katilagmistir.

civayla

9. Farabi’'nin bosluk ve hava konusunda

gelistirdigi  diislinceler icin  asagidakilerden

hangisi dogru olabilir?

a. Aristoteles fiziginin yetersizligine dikkat
¢ekmek

b. Boslugu reddeden yeni bir agiklayici

varsayim olusturmak
c. Havanin bir cisim oldugunu gostermek

d. Evrende kiiciik oranl
olacagii kanitlamak

boslugun olanakl

e. Hepsi



10. Birini’ye gore, bir
yayginlagsmasi,  bilimin
inanglarin  gatigsmasina
yarginin ana temasi
olabilir?

toplumda cehaletin
sonuglartyla  dini
zemin hazirlar. Bu
asagidakilerden hangisi

a. Bilimsel zihniyete dayanmak toplumsal ilke
olmalidir.

b. Nesnellik ve kanita dayanmak bilimsel
caligmalarin ilkesi olmalidir.

c. Problemlerin aklin

aranmalidir.

¢Ozimil 15181nda

d. Icerigi yiizeysel ve salt bigimsel bilginin
egemen oldugu toplumlarda bilim din ¢atigir.

e. Bireylerde  pozitif  diisiince
yaratilmazsa, toplum geriler.

talepleri
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Kendimizi Sinayalim Yanit
Anahtan

1. e Yanitiniz yanhs ise “Islam Oncesi Dénem”
baglikli konuyu yeniden gézden gegiriniz.

2. ¢ Yanitimz yanls ise “Islam Oncesi Dénem”
baglikli konuyu yeniden gézden gegiriniz.

3. b Yanitmiz yanlis ise “Islam Oncesi Dénem”
baglikli konuyu yeniden gézden gegiriniz.

4. d Yanitiiz yanlis ise “Islam Oncesi Dénem”
baslikli konuyu yeniden gézden gegiriniz.

5. a Yanitiniz yanlis ise “islam Oncesi Dénem”
baglikli konuyu yeniden gézden gegiriniz.

6. d Yanitiniz yanls ise “islam Oncesi Dénem”
baglikli konuyu yeniden gézden gegiriniz.

7.b Yanitiniz yanlis ise “Harezmi” baslikli

konuyu yeniden gozden gegiriniz.

8.c¢ Yamtimz yanhs ise “Cabir ibn Hayyan”
baglikli konuyu yeniden gézden gegiriniz.

9. e Yanitiniz yanls ise “Farabi” baglikli konuyu
yeniden gozden geciriniz.

10. a Yamtimniz yanhs ise “Birini” baglikli
konuyu yeniden gozden gegiriniz.



Sira Sizde Yanit Anahtari
Sira Sizde 1

Siz halki yonetirken adam gibi davranirsaniz, kim
adam gibi olmazlik edebilir. (Konfigyiis).

Sira Sizde 2

Platon’un Akademi’si veya Aristoteles’in Lise’si
ornek verilebilir.

Sira Sizde 3

Simya, kimya bilimi dogmadan o6nce dogada
bulundugu kabul edilen dort temel 6geyi (Toprak,
Su, Hava, Ates) kullanarak maddeyi anlamaya
yonelik calismalarin yapildigi bir disiplindir.

Neredeyse Dbiitiiniiyle gorgiil bir c¢alismaya
dayanir. Diger bir 0zelligi de maddeleri
doniigtiirme  diislincesine dayanarak, Ornegin

degersiz bir madeni altina doniistiirmek, gibi
ugraglart temel c¢aligma alami olarak benim-
semesidir. Kimya ise deneysel ve bilimsel
temellere dayandirilmig, kuramsal ¢alismay1 one
alan, say1 ve Olgmeye dayali bir bilim dalidir.
Baska bir deyisle kimya, basit -cisimlerin
Ozelliklerini, bunlarin molekiilce birbiri {izerin-
deki etkilerini ve bu etkilesimden olusan bile-
simleri inceler.

Sira Sizde 4

Aristoteles’in  Fizik kitab1 veya Eukleides’in
Elementler adli geometri kitab1 Ornek olarak
gosterilebilir.
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Amaglarimiz

Bu iiniteyi tamamladiktan sonra;

@ Ronesans, Aydinlanma ve Modern kavramlarini agiklayabilecek,

L) Teleskop, termometre, buhar makinesi vb. araglarin nasil icat edildiklerini aktarabilecek,
@ Matematik, astronomi, fizik, kimya alanlarinda gelistirilen kuramlar1 tanimlayabilecek,
@ Modern bilim anlayisinin 6nceki donem bilim anlayisindan farklarini ifade edebilecek

bilgi ve becerilere sahip olabilirsiniz.

Anahtar Kavramlar

Ronesans &  Modern
Reform Bilim Devrimi
Aydmlanma &  Analitik Geometri
Klasik Kiiresel Yayilim
Skolastik Q Ters Kare Yasasi
icindekiler

s Giris

s Ronesans Doneminde Bilim
% 17.ve 18. Yiizyillar

s Astronomi

% Fizik

s Cografya

s Biyoloji

s Teknoloji
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Ronesans ve Aydinlanma
Donemi’nde Bilim ve

Teknoloji
N

GIRIS

Ronesans, Orta Cag ile Modern Cag arasinda kalan zaman dilimine verilen addir ve genel olarak Antik
Grek ve smurli sekilde de Roma kiiltiirlerine dykiinen reformlarin yapildigi bir dénemdir. Kelime anlami1
yeniden dogustur. Ancak yeniden doganin ne oldugu acik¢a belirtilmediginden, yeterince aydinlatici
degildir. Ronesans kelimesiyle neyin kast edildigi ancak 18. yiizyilin ortalarindan itibaren belirginlesmis
ve yeniden dogusun “6grenme” oldufuna karar verilmistir. Gilinlimiizde de, sozciikten biiyiik 6l¢iide
“d6grenmenin canlanmas1” anlasilmaktadir. Bu anlamiyla Ronesans Orta Cag diizeninin ¢oziiliip Modern
Cag’1 olusturacak ilkeler ile diisiincelerin ileri siiriilmeye baslamasini belirtmektedir. Ancak tarihgiler
Ronesans’in ne zaman ve hatta nerede basladigi konusunda anlasamamaktadirlar. Muhtemelen higbir
zaman gorlis birligine varilamayacaktir da. Bu bakimdan Roénesans’in yaklasik olarak 1350’lerden
basladig1 ve Giordino Bruno (D. 1548-0. 1600) nun 1600 yilinda yakilmasina kadar siiren bir dénem
oldugu soylenebilir.

Konuya bir baska acidan yaklasildiginda ise sdyle bir yargiya varmak olanaklidir: Ronesans’in
baglangici i¢in hangi tarih secilirse secilsin, farkli ugras alanlarina bagli olarak daha uzak veya daha yakin
bir baslangi¢ belirlenebilir. Soyle ki bilim agisindan Ronesans’in baglangicini 15. ylizyilla tarihlendirmek,
buna karsilik resim sanati igin ise 13. yiizyila geri gotiirmek olanakl goziikmektedir. Ornegin italyan
entelektiieller modern resmi Cenni di Pepo Cimabue (D. 1240-O. 1302) ile baslatmak egilimindedirler.
Buna kargilik bilim alaninda ise M. Kopernik (D. 1473-0. 1543) esas alindiginda 1543’e gelinmektedir.

Oyleyse bilinmesi gereken sudur: Hi¢ bir dénem biitiin iilkeler icin aym sekilde gegerli olmamustir.
Ciinkii belli bir zamanda yasayan toplumlar ve bireyler birbirlerinin ¢agdaslar1 degillerdir. Ornegin bizim
cagdaslarimizdan bir kism1 Ronesans’a bile yetisememislerdir. Cagdas s6zciigii zamanda birlikteligi ifade
eder, ruhsal veya fiziksel denkligi degil! Bugiin Diinyanin degisik yerlerinde bizlerin kullandig1 pek ¢ok
arag gere¢ heniiz bilinmemektedir, hatta biraz abartarak bugiin Orta Caglarda yasayanlarin oldugunu
sOylemek bile olanaklidir. Teknolojik gelisimin zaman zaman insanlari {irkiitmesinin altinda yatan neden
de bu esitsizliklerdir. Ruhsal birlikteligin olmamas: gelisen teknolojik araglarin kimler tarafindan ve ne
amacla kullanilacagini problem haline getirmektedir. Bu belirsizlik boyutuna karsin, Rénesans’in Orta
Cag’a egemen olan diigiince bicimine, yani skolastik diisiinceye karsi yapilan sert bir bagskaldir
oldugunda uzlasilmistir. Bu baskaldir1 ayn1 zamanda 6zellikle Tbn Sina ve Ibn Riisd tarafindan temsil
edilen Islam entelektiiel kavrayisini reddetmeyi de icermektedir. Kisacas: Ronesans’t Avrupa’da biling
Ozgiirligiiniin, ruhun 6zgiirlesmesinin agiga ¢ikmasi olarak betimlemek olanaklidir. Buna da inang ile
degil, akil ve erdem ile ulagilir. Bunun i¢in geleneklerin ve dogmalarin aklin elestirisinden gegirilmesi
gerekir. Bu anlayis hala modern diinyanin ruhunda varligini siirdiirmektedir.

RONESANS DONEMINDE BiLiMm

Matematik

Ronesans’in belirgin 6zelliklerinden olan cografi kesiflerle Diinyanin bilinen kismi neredeyse iki katina
¢iktr. Bu durum cografya bilgisini artirirken ayni zamanda ticaretin gelismesini de sagladi. Gelisen ticaret
ise biiyiikk 6l¢iide aritmetik bilgisinin giincel hale gelmesine ve gelismesine neden oldu. Bu yiizden
donemin matematikgileri ticari aritmetik {izerine ¢aligtilar. Bunlardan biri Niccold Fontana Tartaglia (D.
1506-0. 1537) *dur. Tartaglia, x* + mx” = n {igiincii derece denklemini ¢6zmiistiir.
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Bir diger matematik¢i olan Luca Pacioli (D. 1445-O. 1509) Suma de Arithmetica, Geometrica,
Proportioni et Proportionalita (Aritmetik, Geometri, Oran ve Orant1 Uzerine, 1494) adl1 kitabinda cebir
sembollerine yer vermis, bilinmeyen i¢in “co”, bilinmeyenin karesi i¢in “ce” harflerini kullanmistir.

Nicolas Chuquet (O. 1500), Triparty en la Sciences des Nombres (Say1 Bilimi Uzerine Ug Béliimliik
Kitap) adl1 caligmasinda Hint-Arap rakamlarini tanitmis, logaritmanin bulunmasinda 6nemli bir adim olan
bilinmeyenin katlar1 i¢in, 6rnegin 5x i¢in “. 5.17, 6x” igin “6.2” bigiminde bir gosterim kullanmistir.

Matematigin gelismesinde énemli rol oynayanlardan biri de Johannes Regiomontanus’dur (D. 1436-
0. 1476). Antik Cag’m {inlii bilim insanlarindan Apollonios’tan, Heron’dan ve Arkhimedes’ten ¢eviriler
yapmis, kiiresel iicgenlerde siniis yasasi konusunda caligmis, trigonometrinin astronomiden bagimsiz
olarak gelismesine katkida bulunmus ve trigonometrik tablolar hazirlamistir.

KiTAP ‘
‘/ Ronesans hakkinda ayrinti i¢cin Rénesans’in Seriiveni, (Editor:

Nurettin Pirim, istanbul: Yapi Kredi Yayinlari, 2005) adh kitabi okuyabilirsiniz.

Astronomi

Mikolaj Kopernik

Ronesans’a kadar tek egemen astronomi goriisii Ptolemaios’ un gelistirdigi ve Kilisenin de resmi olarak
benimsedigi Yer Merkezli Evren Modeliydi. Uzun yillar benimsenmis olmasi dolayisiyla dogrulugu bir
tiir tartigmazlik statiisii kazanan ve Bati bilim g¢evrelerinde biiyiik bir giiven ve baglanmayla her tiirlii
astronomi probleminin ¢oziimiinde bagvurulan bu model 1543 yilinda beklenmedik bir sekilde, Giines
Merkezli Evren Modeli olarak adlandirilan almagik bir kuramla yer degistirdi. Diisiince tarihinde
karsilagilan 6nemli anlardan birisi olarak kabul edilen bu degisim, Bati’da yeni diislince diinyasinin
temellerini de igerecek sekilde, devrim olarak adlandirildi.

Devrimin mimar1 olan Mikolaj Kopernik (D. 1473-O. 1543) aslinda bir astronom degil, din adami
olarak gorev yapmak i¢in egitim almis bir entelektiieldi. 1506 yilinda papaz olarak goreve basladiginda,
dogal olarak dinin ve Kilisenin emrindeydi ve onlara baglilik yemini etmisti. Kilisenin resmi evren
goriisii olan Yer Merkezli Evren Modelinin egemenligine son vermesi tam bir ironi oldu.

Frauenburg Katedrali’'nde goreve baslayan Kopernik, Katedralin bugiin “Kopernik Kulesi” olarak
adlandirilan kulesine yerlestirdigi birka¢ gozlem araciyla birgok gézlem yapti ve Giines’i merkeze alan,
Yer’i de bir gezegen gibi Giines ¢evresinde dolandiran bir sistem kurdu ve bunu Gokkiirelerinin
Dolanimlar: adli kitabinda agikladi. Kitabin igeriginin Kiliseyi rahatsiz edecegini diislinen rahip Andreas
Osiander (D.1498-0.1552) tepkileri azaltabilmek umuduyla kitaba “Bu kitabin varsayimlariyla ilgilenen
okuyucuya” diye baslayan ve bir 6ziir dileme metnini andiran 6ns6z ekledi:

“Yer’e hareket veren ve Giines’in evrenin merkezinde hareketsiz oldugunu agiklayan bu ¢aligmanin
tuhaf varsayimlarmin getirdigi yenilik hemen her tarafta duyuldu. Bazi bilim insanlariin tepki
gosterdigine ve uzun zaman Once saglam temeller iizerine kurulmus olan 6zgiir sanatlar arasinda bir
kargasalik yaratmanin dogru olmadigimi diigiinmiis olduklarma hi¢ kuskum yok. Ne var ki konuyu
yakindan incelerlerse bu yapitin yazarinin suglanacak bir sey yapmamis oldugunu goreceklerdir. Zira bir
astronomun gorevi, goksel hareketlerin gegmisine iligkin bilgileri dakik ve 6zenle toplamak ve bunlarin
nedenlerini ya da onlara iligkin varsayimlar1 diisiinmek ve tasarlamaktir. Onlarin ger¢cek nedenlerine
hicbir zaman ulagilamayacagina gore, ge¢miste oldugu gibi, gelecekte de geometri prensiplerinden
yararlanilarak bu hareketler hesap edilebilir. Yazar bu konuda miikemmel bir basar1 gdstermistir. Bu
varsayimlarin dogru olmasi gerekmez, gozlemlere uygun diisen bir hesaba ulagilmasi kafidir.”

Nihayet kitap Nicolai Copernici Torinensis de Revolutionibus Orbium Coelestium Libri VI (Torunlu
Nikolai Kopernik’in VI Boliimliik Gokkiirelerinin Dolanimlari Adli Kitab1) adiyla 1543 yilinda basildi.
Kitapta ongoriilen evren tasarimi kisaca soyleydi: Evren ve Yer de kiireseldir; Gokkiirelerinin hareketi
dairesel, diizenli ve sonsuzdur; Yer de dahil olmak iizere, biitiin gezegenler Giines’i merkez alan
cemberler iizerinde dolanirlar. Gok cisimlerinin siralanisi soyledir: Merkezde Giines, Merkiir, Veniis,
Yer, Mars, Jiipiter ve Satiirn. Ay ise Yer’in ¢evresinde dolanir.

Kopernik’in Giines’in merkezde oldugu evren tasariminin asil 6nemli yonii, yiizyillarca Yer’in
fiziksel, teolojik ve metafizik g¢esitli gerekgelerle belirlenmis konumunu degistirmis olmasidir. Kitabinin
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“Yer I¢in Cembersel Hareket S6z Konusu Olabilir mi? Yer’in Konumu Nedir? bashkli boliimiinde bu
konuyu ele almakta ve sunlar agiklamaktadir: “Yer’in evrenin merkezinde hareketsiz durdugu konusunda
diigiiniirler arasinda dyle bir uzlagsma var ki, aksini savunmak giiliing olmaktan &te, diisliniilemez bir sey
olarak goriilmektedir. Ancak yine de konu dikkatle ele

5 iz cozi o o o T R )
alindiginda, bu sorunun heniiz ¢6ziimlenmedigi ve bu A = = %: _-:-";E-:E}__ 5
nedenle de, calismamin hi¢ de kiigimsenmemesi S, N 5.-.-:-;‘_:{;-_,_3 £

g = s S = 4
gerektigi goriilecektir. Nitekim yer degistirme yoluyla / .-:_'7:: ;."_:,:'7::_7%-“, y
gergeklesen her hareket ya gozlemlenen cismin ya | ':' \Y | :'}:_-}‘_?':-_f: ‘! ST Y P
. . . . . . . . . . f ! ~'..l=';’ ’\
gozlemleyen kiginin ya da her ikisinin birden hareketi \ fh] = "2—..-:_7".;_ 7
yliziinden ortaya ¢ikar. ... es hizda ayn1 yonde hareket * ° / /s :-':':"-[,'.'..r';:'l_ :5“ " 74
.. 4_‘ -~ :‘:_--‘-:-.
eden cisimler arasinda hareket algilanmaz. ... Oysa : - _,_z [ ‘-‘f,-..z...;_:
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gorlistimiiziin s6z konusu oldugu alandir. O halde e ;":.;_“:::,:'.‘.-‘rf.
Yer’e iliskin herhangi bir hareket tasarlanacak olsa, bu = i

hareket onun disindaki evrende aynen goriinecektir. Resim 6.1: Gkkiirelerinin Dolanimlarnda Yer

Kisacas1 Kopernik, Yer’in duragan evrenin hareketli Alan Gizimler
oldugu kabul edildiginde gbézlemlenen gok olaylarinin,

. . , e R A R R R R T 2™
tersi durumda da yani Yer’e hareket verildiginde de w, » « % SabitYildiziarn x % o # R
aynen gerceklesecegini belirtmektedir. Biitiiniiyle dogru **** Hareketsiz Kresi = # : . *
olan bu belirlemesi, Yer’e hareket vermek igin onemli * .5-“‘5'?'” Kiresi, Donanimi 39-y)| xK K

bir diislinsel kanittir(Resim 6.2).

.]i.'lpi!:‘é'i"'KUresi, Donittray, 12 )’|I *
Kopernik, Yer’in hareket edebilecegine iliskin o _Mars KiirestDonanymi 2)’” .
ikinci kanitin1 Yer ve evreni, biiylikliikkleri acgisindan | Diinya Kiiresi, Ay..i.l.é"bj.rli.izte
kiyaslayarak olusturur. Ona gore evren Yer’e gore . T, e
dlciilemez  biiyiikliktedir ve smirsizmis  izlenimi ¢ “.‘Veﬂﬂs"(ﬁ*’eé.i;? A)‘..,.

yaratmaktadir. Duyu algis1 bakiminda Yer evrene gore

Merkdr KUr'éSi_, 86"*gi]n
bir cisimdeki tek nokta, baska bir deyisle sonsuz O R T

biiytikliikteki bir cismin kii¢iiciik bir pargasi gibidir. Bu :‘1
yiizden Yer’in evrenin ortasinda oldugunu diigiinmek :__ N VA
bir zorunluluk degil, bir se¢imdir. Hatta bu kadar biyik % % % % Gines

evren, kendisinin son derece kiigiik bir par¢asinin, yani % e
Yer’in gevresinde 24 saat iginde doniiyorsa buna daha % % :
¢ok sasirmak gerekir. Kopernik’in bu mantiksal
¢ikarimi da harika goziikmektedir.

Resim 6.2: Glines Merkezli Evren Modeli

Kopernik, kuramint olustururken, ii¢lincli olarak

“eskiler ni¢in Yerkiirenin evrenin ortasinda bir merkez gibi durdugunu disiindiiler?” diye sorar. Bu
yerinde ve hakli bir sorudur. Ciinkii ne Aristoteles’in konuya iliskin kabulleri, ne de Ptolemaios’un
gerekgeleri bu sorunun yanitini olusturmamaktadir. Dogru yanitin bulunmasi, problemin tek ¢oziimiidiir.
Aristoteles, agir unsurlarin davraniglarindan ¢ikarsadigi, “agir cisimler merkezde ve duragan olarak
bulunurlar” kuralina dayaniyordu. Ptolemaios ise, Yer gibi agir ve biiylik bir kiitlenin hareket etmesi
halinde parcalanacagini, iizerindeki her seyin ¢evreye sacilacagini 6ngoriiyordu. Oysa evren Yer ile
kiyaslanamayacak kadar biiyiik oldugu halde hareket etmekte ve pargalanmamaktadir. Bu bir ¢eligki degil
midir? Hareketi kapsayana (evren) degil de, kapsanana (Yer) vermek daha mantikli ve gercekci olmaz
mi1? Sinir1 bilinmeyen ve bilinemeyecek olan tiim evrenin hareket ediyor olmasi yerine, Yer’in hareketini
kabul etme cesaretini neden gdsteremiyoruz? Gokyliziinde goriilen giinliik doniisiin aslinda Yer’in
hareketine bagli oldugunu nigin ileri sliremiyoruz? Bir rihtimdan ayrilirken, iilkeler, kentler geri geri
gidiyor gibi gelmektedir. Clinkii gemi sakin bir denizde yol alirken, gemiciler onun disindaki her seyi bu
hareketin imgesine gore hareket ediyormus gibi gortrler, kendi gevrelerindeki her seyin ise durduguna
inanirlar. Yer’in hareketinde de durum aynen bdyledir.

Kisacasi, Kopernik’e gore, gezegenlerin hareketlerinde gozlemlenen farkliliklar ancak Yer’in
hareketli olmastyla anlagilabilir. Yer’in hareket ettigi kabul edildiginde, goriinen pek ¢ok diizensizlik
ortadan kalkmakta ve anlamli hale gelmektedir. Ancak asil biiyiik zorluk Yer’e hareket verildiginde, bu
hareketin nasil fiziksel olarak temellendirilecegidir. Bu sorunun ¢éziimii Kopernik’te yoktu.
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w (] Sizler de Kopernik’ten 6nce gelistirilmis baska evren modellerini
ornek olarak verebilir ve gerekli sekilde arastirabilirsiniz.

Tycho Brahe

Kopernik’in gelistirdigi Gilines Merkezli Evren Modelinin Yer Merkezli Evren Modelinden en 6nemli
farki Gilines’i evrenin merkezine koymasiydi. Gezegen hareketlerindeki diizensizliklerin ¢ogu yine
aciklanamiyordu. Dolayisiyla modelin fiziksel olmaktan ¢ok psikolojik ve teolojik etkisi s6z konusuydu.
Ciinkii Yer Merkezli Evren Modeline dayanarak yillar boyunca kendisini var olan her seyin merkezinde
goren insan, bu durumun yarattig1 iistiinliik psikolojisiyle, adeta her seyin efendisi oldugu duygusuna
uygun bir “insan, doga ve evren anlayis1” gelistirmisti. Hatta teolojik sdylemini bile bu anlayis
dogrultusunda belirlemis, “Tanrinin yaratma gayesi insandir, dyleyse insanin iizerinde yer aldig1 Yer’in
de evrenin merkezinde olmasindan daha dogal bir sey olamaz” demisti. Yer’in merkezden alinmasiyla
birlikte, insan bu giliven duygusunu kaybetmekle kalmadi, bilimsel a¢idan da bir¢cok problemle karsi
karsiya kaldi. Her seyden once tek bir fizik sistemi (Aristoteles fizigi) vardi ve o sisteme gore de agir
nesneler merkezde ve duragandi. Bu yeni anlayisla birlikte fiziksel anlamda her sey bozulmakta ve o
donemin bilimsel bilgi diizeyiyle cevaplanmasi zor, “Yer gibi agir bir nesne Giines’in etrafinda nasil
doner” gibi problemler ortaya ¢ikmaktaydi. Dolayisiyla eger evrenin merkezinde Yer degil de Giines
varsa, bu da ancak ayrintili gozlemlerle belirlenebilirdi.

Bunu fark eden Danimarka Krali II. Frederick, esdeger
nitelikleri bulunan iki modelden hangisinin dogru
oldugunu belirlemesi i¢in maiyetindeki soylu-lardan biri
olan ve o siralarda astronomi g¢aligmal-ariyla taninan
Tycho Brahe’yi (D. 1546-0. 1601) gérevlendirdi. Brahe
¢Oziimiin ayrintili goézlem yapmaktan gectigini biliyordu.
Bunun i¢in de o za-mana kadar yapilmamis biiyiikliikte ve
hassas gozlem araglariyla donatilmis bir gézlemevi olmasi
sarttl. Bu diislincesini krala agan Brahe, kralin deste-gini
almay1 basardi. Kral, Brahe’ye goézlemevini insa etmesi
icin Hven Adasi’ni bagisladi ve yeterli para verdi.

Resim 6.3: Uranienborg Gozlemevi

Hayli dikkatli ve 6zenli bir gézlemci olan Brahe, kullandig1 aletlerin de son derece gelismis olmasi
dolayisiyla hassas ve kesin sonuglara ulagmay1 basarmis, 777 yildizin konumunu bir ya da iki dakikadan
fazla hata icermeyecek sekilde hesaplamis ve bir katalogda toplamistir. Onun yaptig1 gézlemler sayesinde
geleneksel fizik ve kozmoloji biiylik darbeler almistir. Brahe, ger¢ekte Yer Merkezli Modeli benimsemis
bir astronomdur. Dolayisiyla Uranienborg’daki gozlemlerine Yer Merkezli Model’in evrenin gercek
yapisin1 yansitan model oldugunu gostermek amaciyla baglamistir (Resim 6.2). Ancak ironik bir bigimde
yaptig1 gdzlemlerle geleneksel fizigi ve Yer Merkezli Evren Modeli’ni yikmistir.

Brahe, Hven Adasi’nda 1572 yilinda, o zamana kadar gokyiiziinde goriilmeyen parlaklikta bir yildiz
gozlemler. Bu yildiz, Cassiopea Takimyildizi’'nda ortaya ¢ikan yeni bir yildizdir ve Brahe yaptigi
hesaplarla bu parlak gdkcisminin (bugiinkii deyimi ile nova) sabit yildizlar bélgesine ait yeni bir yildiz
oldugunu gostermistir. Bilimsel agidan kanitlanan bu olgu, ne yazik ki Brahe’nin de bagli oldugu egemen
bilim anlayisiyla celisiyordu. Egemen bilim anlayist Aristoteles’in fizigine dayaniyordu ve buna gore iki
kisimdan olusan evrenin Ay-iistii kisminda hic¢bir degisim, olus ve bozulus s6z konusu olamazdi. Evrenin
bu kism1 eterden olusmustu ve eterin mitkemmel dogasi oray1 da miikemmellestirmekteydi. Dolayisiyla
orada yeni higbir sey var olamaz, var olan bir sey de yok olamazdi. Oysa 1572’de gézlemlenen yildiz her
bakimdan “yeniydi” ve dolayisiyla da Aristoteles’in temel kabullerine aykiriydi. Brahe’nin igine diistigii
durum tam anlamiyla “O6grenilmis caresizlikti”. Aristoteles fiziginden baska fizik bilmiyordu, yildizi
goren ve hesaplariyla evrenin Ay-iistii kismina ait oldugunu kanitlayan da kendisiydi. Caresiz, bulgularini
De Nova Stella (Yeni Yildiz Uzerine,1573) adli yapitta yayimladi.
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Sanssizlik Brahe’nin pesini birakmiyordu. Gézlemlerine araliksiz devam eden ve gokyiiziiniin gercek
yapisini ortaya koymak i¢in ¢alisan Brahe, 1577 yilinda harika bir gézlem daha gergeklestirdi ve bir
kuyrukluyildiz goézlemledi. Ancak kuyrukluyildizin ydriingesinde bir gariplik vardi. Kuyrukluyildiz
bilinen gezegen ydriingelerine ¢apraz bir sekilde ilerliyordu. Aristoteles fizigine gore, gezegenler kristal
kiirelere ¢akiliydi. Kuyrukluyildiz bu kiireleri kirarak ilerliyordu, ne tuhaftir ki gezegenlere bir sey
olmuyordu. Bu da yetmezmis gibi, bu yildizin bulundugu bdlge de Ay kiiresinin ¢ok uzagindaydi. Bu
bakimdan da Aristoteles kozmolojisine aykirtydi. Cilinkii Aristoteles’e gore, kuyrukluyildizlar Yer’den
c¢ikan bugularin Ay kiiresinin altinda birikmesiyle olugmaktaydi. Brahe’nin yaptigi goézlemler bu
bakimdan da Aristoteles kozmolojisine aykir1 bir durumun varligini kanitlamis oluyordu.

Tycho Brahe tam yirmi y1l gdzlem yapti. Daha fazla gézlem yapacak durumda degildi, zaten yeterince
gozlem kaydi elde etmeyi basarmisti. Artik evrenin gergek yapisina uygun bir model dnermesinin zamani
gelmisti. Diinya’nin  merkezde oldugu, Giines’in
Diinya’nin, gezegenlerin de Giines’in etrafinda
dondiigii yeni bir model gelistirdi. Bu modelin esas1
Kopernik ve Ptolemaios modellerini bir arada
barindirmasidir.

Brahe’nin o6nerdigi Yer-Gilines Merkezli Evren
Modeline gore, Yer evrenin merkezinde ve duragandir.
Merkiir, Veniis, Mars, Jiipiter ve Satiirn Giines’in
etrafinda, Giines ve Ay ise Yer’in -etrafinda
dolanmaktadir. Evren sonludur ve sabit yildizlar kiiresi
evrenin smridir. Sabit yildizlar kiiresi 24 saatte bir
Yer’in etrafinda dolanmaktadir. Yer-Giines Merkezli
(geoheliocentric) Model, Yer’i duragan kabul ettigi igin
Giines Merkezli Model’in agiklamakta zorlandigi
paralaks, yani yerin hareket etmesine bagli olarak
yildizlarin gériiniir konumunun degismesi sorununu da
¢Ozmiistii.

Resim 6.4: Tycho Brahe’nin Evren Modeli

Bu siralarda gelecegin parlak astronomlarindan biri olacak olan Kepler de koltugunun altinda Kozmik
Giz (Mysterium Cosmographicum) adli kitabin1 yayimlamisti. Brahe bu kitab1 gdrmiistii. Kitap astronomi
acisindan degersizdi, ancak igerdigi yiiksek matematik bilgisiyle dikkat ¢ekiyordu. Brahe Kepler’i Hven
Adasi’na ¢agirdi. Kepler bu c¢agriya olumlu yanit vererek Brahe ile ¢aligmaya bagladi. Birlikte yaklagik
iki y1l calistilar. Brahe’nin aksine Kepler, Kopernik Modelini savunuyordu. Buna ragmen Brahe geng
meslektasia biitlin gézlem kayitlarin1 verdi ve bir vasiyette bulundu: “Gézlem kayitlarimi diizenleyerek
kitap halinde yayimla; “Mars gezegeninin yoriingesini tam olarak belirle.”

Kepler’in vasiyetin birinci kismini yerine getirmesi kolay oldu. Ancak biitiin matematik bilgisini ve
yetenegini kullanmasina ragmen Mars’in ydriingesini daireye uyduramadi. Ancak uzun denemelerden
sonra, gezegenlerin yoriingelerinin daire degil elips oldugunu belirledi. Boylece astronomi tarihinde yeni
bir doneme girilmis oldu.

Cografya

1400-1600 yillar1 aras1 Cografi Kesifler Cag1 olarak adlandirilir ve bu dénem insanlik tarihinin ¢ok 6zel
bir donemidir. Iki yiizyillik bu ¢agda yeni kitalar kesfedilmis, diinya denizden ilk kez dolasilmis, ticaret
diinya 6lceginde yapilmaya baslanmis, ilk kez deniz asir1 imparatorluklar kurulmus ve biitiin bunlara
bagl olarak yeni kesfedilen kita ve bolgelerin dogal zenginlikleri Avrupa’nin ekonomik, ticari, bilimsel,
teknolojik vb. gelisimine kaynak olarak aktarilmig ve sonugta etkileri bugiine uzanan gelismelerin
yasanmasina yol acilmistir. Bunun en 6nemli nedeni 15. ve 16. yiizyillarda, Avrupa’nin diinyanin geri
kalan kism1 hakkindaki bilgisinin temel bir doniigsiime ugramasi ve 1400’lerden baslayarak gelecek 200
yil i¢inde, haritasi olmayan ya da eksik bulunan yerlerin sadece Avustralya, Yeni Zelanda ve Kuzey
Pasifik kalmasidir. En 6nemli kesiflerin ¢ogu, kisa bir zaman dilimi i¢inde yapilmisti. Kolomb’un
1492°de Atlantik’i ilk gegisini izleyen 30 yil iginde Portekizliler Umit Burnu’nu dolanmis; Cin’e ve
Japonya’ya kadar ilerlemislerdi. 1521°de Pasifik ge¢ilmis ve diinya ilk kez denizden dolasilmaisti.
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1600’e kadar Portekiz, Brezilya ve Bat1 Afrika’dan Cin Denizi’ne uzanan bir imparatorluk kurmustu.
Ispanya’nin Amerika’daki etkinligi de, Teksas’tan Sili’ye kadar uzaniyordu. Bu seriivene kisa siire sonra
Hollandalilar, ingilizler ve Fransizlar katildilar. Giderek Iberyalilarla Avrupalilar arasinda yakn isbirligi
olugmaya basladi. Portekiz ve Kastilya okyanus arastirmalari i¢in ideal bir cografi konuma sahiptiler ve
bu durum onlar1 yayilmaciliin onciisii yapti; fakat 1600°den sonra yayilmacilik siirecini devam ettiren ve
genisletenler basta Hollanda, Ingiltere ve Fransa olmak iizere 6teki Avrupa devletleri oldu. Kesiflerle
edinilen dev servet emperyalizmi besledi, kapitalizmin ve sanayi devriminin gelismesine neden oldu.

Bu doneme kadar su bélgeler kesfedildi: Giiney’de Afrika’nin Kongo Havzasi, Kuzey’de Ingiltere’nin
Kuzey sahilleri, Dogu’da Hindistan ve Japonya kiyilar1 ve Bati’da ise Kanarya adalarinin Bat1 kisimlari.

Ik 6nemli deniz seyahatlerini Portekizli Gemici Henry (D. 1394-0. 1460) 1419-1460 yillar1 arasinda
gerceklestirdi ve Afrika’nin Bat1 kiyilarini dolasti. 1487°de Bartolomeu Dias Umit Burnu’nu kesfetti.
Ardindan Vasco Da Gama (1469-1524) 1498’de Umit Burnu’nu dolasti ve Afrika’nin dogu sahillerine
ulasti. Burada Miisliiman denizcilerle karsilasan Gama, 14 silahli gemiyle 1502 yilinda seyahatini
tekrarladi. 1513 yilinda da Cin ve Japonya’ya ulagsmay1 basardi.

Bu doénemde en dnemli kesif Amerika’nin kesfidir. Amerika’y1 kesfeden Kristof Kolomb’dur (D.
1451-0. 1506). Kolomb’un amac1 Yer’in kiire olmasindan faydalanarak okyanusu gegmek ve Hindistan’a
ulasmakti. Onerisini Portekizlilere ve Ispanyollara gétiirdii.
Onerisine Ispanyollar destek saglaymca, 1492 yilinda Nina,
Pinta ve Santa Maria adli {i¢ gemiyle yola ¢ikt1 ve Bati Hint
Adalari’na ulasti. Aslinda Amerika’ya ulasmisti ancak bunu
bilmiyordu. 1493’te geri dondii. 1493-1496 yillarinda ikinci
seyahatini yapt1 ve 17 gemi ve 1200 adamla Dominik ve
Jamaika sahillerine ulasti. 1498’de 6 gemiyle igiincii
seyahatini gerceklestirdi ve Trinidad, Tobago, Granada ve
Margarita adalarini kesfetti. Dordiincii ve son seyahatini 1502-
1504 yillar1 arasinda yapti, 4 gemi ve 150 askerle Panama’ya
kadar gitti. Ancak Kolomb buranin yeni bir kita oldugunu asla
o0grenemeden hayatini kaybetti. Buranin yeni bir kita oldugunu
Amerigo Vespucci (D. 1454-0. 1512) ilan etti.

Resim 6.5: Kolomb Yeni Dinya’da

Bu dénemin énemli yolculuklarindan biri de Ferdinand Magellan’in (D. 1480-0. 1521) ilk defa Yer’i
dolasmasidir. Magellan, Ispanya Krali I. Charles’in destegiyle 5 gemiyle 1518’de Ispanya’dan ayrild: ve
1519°da Brezilya’ya ulasti. Buradan Arjantin’e yelken agti, Magellan Bogazi’n1 kesfetti ve dolasarak
Filipinlere vardi. 1521°de burada yerliler tarafindan o6ldiiriildii. Yolcugunu 1522’de Sebestian del Cano
tamamladi ve Yer’i dolast1.

Yeryiiziinii ikinci kez dolasan denizci ise Francis Drake’dir (1540-1596). Drake ilki 1567, ikincisi
1569 ve sonuncusu 1577-1580 arasinda olmak iizere ii¢ Diinya seyahati yapti. Kralige I. Elizabeth
tarafindan gorevlendirilmisti ve seyahatleri sonucunda Filipinlere ve Orta Amerika’ya ulastr. Uciincii
seyahatinde Magellan Bogazi’ndan gegerek Kuzey Amerika’ya, oradan Hint Okyanusu’na ulast1 ve
Afrika’dan Ingiltere’ye geldi.

17. ve 18. yiizyilda bilimsel bir kimlik kazanan bu seyahatlerin igerisinde Kaptan James Cook’un (D.
1728-0. 1779) seyahatleri dikkat ¢ekicidir. Sonraki bilimsel seyahatlerle siniflama diisiincesi dogacak,
jeoloji bilimi gelisecektir. Bu seyahatlerin icerisinde de en dnemlisi Charles Darwin’in (1809-1882) de
katildig1 seyahattir. Darwin bu seyahat sirasinda Gallapagos Takimadalarina ulasgti1 ve bu adalarda yaptigi
sistematik gozlemlerle Evrim Kuramini geligtirdi.

Biyoloji ve Tip

Yukarida deginildigi iizere, bu donemde yapilan seyahatlerle yeni bitki ve hayvan tiirleri kesfedildi ve
yazilan kitaplarda bu hayvan ve bitkileri gosteren resimlere yer verildi. Avrupa’da yine seyahatler sonucu
bu donemde sifilisi, frengi gibi ¢esitli salgin hastaliklar yayginlasti. Bu nedenle bulasic1 hastaliklardan
korunma yollar gelistirildi, karantina uygulamasi baslatildi. Uzun siiren savaglar nedeniyle cerrahi
konusuna ilgi artt1, yaralarda yeni tedavi yontemleri gelisti.
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Tipta ayrica ilagla tedavi konusunda yeni gériisler de ortaya atildi, bu gériislerden biri olan Iatrokimya
genis bir taraftar kitlesine sahip oldu. Buna gore, canli temelde kimyasal maddelerden olusuyordu ve
tedavi de bu temele dayanmaliydi. Boylece bitkisel ilaglar yerine inorganik kokenli ilaglarin kullanilmasi
yayginlasti. XVI. yiizyilda fizik biliminin geligmesiyle Iatrofizik ekolii ortaya ¢ikt1. Galileo, Descartes
gibi bilim insanlarmin savundugu latrofizike gore, canlilarda da fizik ilkeler gegerlidir. Her iki ekol daha
sonra mekanik okulu olusturacak sekilde birlesti. Bu okula gore canli ve cansiz biitiin varliklarin yap1 ve
islevleri birbirine benzemektedir. Oyleyse fizik ve kimya prensipleri biyolojide de aynen gegerlidir.
Boylece canlinin da cansiz gibi laboratuarda incelenebilecegi diisiincesi gelisti ve deneysel yontem
biyolojide yaygin bir bi¢imde kullanilmaya basland.

Paracelsus

Otoritelere karsi gikmastyla taninan Paracelsus’a (D. 1493-0. 1541) gére biitiin varliklarin temeli ortaktir.
Bu temel dort element (toprak, su, hava, ates) ve tuz, kiikiirt ve civadan olusan materia primadir (ilk
maddeler). Canli ve cansizlarin temelinde bu yedi element yer alir. Oyleyse canli ve cansiz dzde aynidir;
kimyada kabul edilen prensipler o halde canlilar i¢in de gecerlidir. Paracelsus bu goriisiiyle donemin
Iatrokimyacilar1 arasinda énde ¢iktr. Ona gore canli kimyasal bir yapiya sahipse yapidaki bozukluklar
kimyasal kokenli olmalidir. O halde tedavide de kimyasal maddeler kullamilabilir. Bu goriisiiyle
Paracelsus modern ilag biliminin (farmakoloji) kurucusu olarak kabul edilir.

Andreas Vesalius

Dénemin en 6nemli anatomi ¢alismalarimi yapan ise Vesalius’tur (D. 1514-0. 1563). Bu konuda Fabrica
adli eserini yazmistir. Galen’in eserlerini inceleyen ve yanlislarini belirleyen Vesalius’a gore Galen’in
yanlig tespitleri hayvanlar iizerinde c¢alismast ve insanlara genellestirmesidir. Bu nedenle insan
anatomisine iliskin bilgiler ancak insan bedeni {izerine yapilan ¢alismalarla elde edilebilir. Boylece
aragtirma amaciyla diseksiyon ¢aligmalar1 Vesalius sayesinde gerceklesti.

William Harvey

Galen’in goriislerine itiraz eden bir baska tip¢1 da Harvey’dir (D. 1578- O. 1657). Dénemin en dnemli
fizyologlarindan olan Harvey, Galen’in kan dolagimi goriisiine itiraz etmistir. Galen’e gore kan viicuda
dagilarak gittigi yerde emiliyordu. Oysa Harvey’e gore boyle olsaydi insanlar kansiz kalirlardi. Boyle
olmadigina gore viicuda dagilan kan geri donmeliydi. Kalbi ve damarlari inceleyen Harvey, kanin kalbin
sol karincigindan aort damar vasitasiyla biitiin viicuda dagildigini ve venlerle tekrar kalbe dondiigiinii
gosterdi (Biiyiik Kan Dolasimi). Ayrica Harvey, canlinin ancak canlidan meydana geldigini de savunmus
ve bu goriisiiyle de Aristoteles’e kars1 ¢ikmustir.

Teknoloji

Barut ve Atesli Silahlar

Atesi bir savas silah1 olarak ilk defa M.O. 1000 yillarinda Cinliler kullandi. Cinliler ¢émlek ve giille
icerisindeki atesi, savas arabalariyla diisman ordularmna atiyorlardi. M.O. 428-424 yillarindaki Pelopones
Savaslari’nda da komiir, kiikiirt ve zift gibi yanict maddelerin kullanildig: bilinmektedir.

XIV. yiizyildan itibaren kullanilan barutlu top ise savas tekniginde onemli gelismelere yol acti.
Avrupa’da barutu iki kisinin buldugundan s6z edilir. Bunlardan biri Berthold Schwartz’tir (D. 1318-O.
1384). Schwartz Venediklilerin kullandiklar1 toplar1 dokmiis ve giilleleri uzaga firlatmak icin kara
baruttan faydalanmistir. Kimi tarihgilere gore ise barutu ilk bulan ingiliz Roger Bacon’dir (D. 1224-O.
1294).

Avrupa’da yapilmis ilk top ¢izimleri 1325’lere kadar uzanir. Bundan kisa bir siire sonra da toplar
savaslarda kullanilmaya baglamistir. Barutun ilk olarak bugiinkii anlamiyla ingiltere ile Fransa arasindaki
bir savasta 1346’da kullamldigi sanilmaktadir. 1344 yillarinda ingiltere’de III. Edward’in ordusunda
sahra topu da kullanilmaktaydi. Barutun yaygin olarak kullanilmasiyla savagma tarzi tamamen degisti.

Barutlu toplarin iiretimiyle birlikte, dokiim is¢iligi, dovmecilik, marangozluk ve kara barut hazirlama
gibi zanaatlar da gelisti. Daha sonra ise biitiin bunlar1 i¢ine alan “Kovanc1” zanaati ortaya ¢ikti. Bunlar
metal ve aga¢ islerinin yani sira kimya teknigini de kullanarak mermi iretiyorlardi. Top dékiimleri
onceleri tungtan sonralar1 da demirden yapilmaya baslandi.
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Barutun toplumsal yasam agisindan da etkisi oldu, derebeylik yerine monarsi gecti. Derebeyleri
zenginlestik¢e ordularini da bu sayede giiclendirdiler ve topa sahip olan zengin derebeyleri digerlerine
saldirip topraklarini ele gegirmeye basladi. Boylece derebeylik sistemi yerini mutlak monarsiye birakti.
Bu da ulus ve millet gibi kavramlarin ortaya ¢ikmasini sagladi.

Pusulanin ortaya ¢ikisinda M.O. 1V. yiizyilda yaygilasan féng-shui

diistincesi yer almaktadir. Bu diislinceye gore, yeryliziiniin ve

gokyiiziinlin yonleri insani etkiler. Kelime olarak "rlizgarlar ve sular"

anlamima gelen féng-shui, mekanlarin kozmik nefesin akimi ile

uyumunu saglama ve diizenleme sanatidir. O halde evler, mezarlar,
S yollar ve kopriiler féng-shuiye gore yapilmalidir.

Féng-shui yonlerle ilgili oldugundan dogal olarak manyetik
pusulanin tarihiyle yakindan iligkilidir. Ciinkii yonleri bilmek ve
bulmay1 saglayacak araca gereksinim vardir. Bu yiizden Féng-shui
diistintirleri  kullandiklar1 ve kadranli ibre olarak bilinen yon
Resim 6.6: ik Manyetik Pusula gostericide pusula yonlerini de isaretlemistir.

Bu féng-shui pusulasinin atasi ise kéhin tahtasidir. Cinlilerin
gelistirdikleri yonler ve manyetizma konusundaki bilgiler XII. yiizyilda
Bati’ya gecti. Pusulaya iliskin ilk bilgileri Ingiliz rahip Alexander Neckam
(D. 1157-0. 1217) dile getirmis ve miknatisin “ydnelme yetenegi”
sayesinde gemicilerin Kiicik Ayr’nin goériinmedigi zamanlarda kuzeyi
bulabileceklerinden s6z etmistir. 1269°da ise Peter Peregrinus Epistola de
Magnete adli eserinde suda ylizdiiriillen bir miknatisin Kuzey-Giiney
kutuplarint ~ gosterdiginden s6z ederek, miknatisin  kutuplarmin
isaretlenmesinin gerekligini belirtmis ve Pusulaya cetvel eklemistir.
Manyetik pusula agik denizlerde uzun deniz yolculuklarini olanakli kilmis
ve denizcilerin iglerini kolaylagtirmistir.

Resim 6.7: Epistola de Magnete’den

Pusulaya cetvel eklemistir. Manyetik pusula agik denizlerde uzun yer alan miknatisgizimi
deniz yolculuklarin1 olanakli kilmig ve denizcilerin islerini
kolaylastirmistir.
Matbaa

Matbaanin gelisimi kagit, miirekkep ve oymacilik teknigiyle dogrudan ilgilidir. Bu ii¢ sanatin da ¢ok
eskilerden itibaren Cinlilerce bilindigi ve kullanildig1 bugiin kesinlesmistir. Buna karsilik kagit yapimi
Avrupa’da ilk kez XII. ylizyildan sonra baglamistir. Klise baski (Ksilografi) yontemi ise, Avrupa’da XIV.
ylizyillda parsomenden kagida gegisle birlikte ortaya c¢ikmistir. Bu teknik Onceleri dinsel resimlerin
basiminda kullaniliyordu. Oymaciligin giderek gelismesiyle birlikte XV. ylizyilin baslarinda birkag
sayfalik kitaplar basilmaya baglandi. Cesitli dinsel metinlerin yani sira Latince gramerine iligkin kitaplar
da basildi. 1423-1437 yillar1 arasinda harflerin tek tek agactan oyulmasina gegildi. 1430’lar da ise harfler
metallerden hazirlanmaya baslandi. Boylece metal bask: bloklartyla basim yontemi (metalografi) ortaya
cikt1. 1450’lerde ise Johannes Gutenberg (D. 1394-0. 1468) bu ydntemi kullanarak matbaay1 icat etti.

Gutenberg harfleri ve karakterleri tek tek dokerek hazirliyordu. Her bir harfin ¢elikten bir kalibimi
kesiyor bununla kii¢iik bir bakir parcasina vurarak iz agiyordu. Bu da, kalibi olusturuyordu. Harf
yapiminda ise kursun, kalay ve antimon alagimini kullanmaktaydi. Ayrica Gutenberg k&gidin iki yiiziiniin
de basilabilecegi bir cendere gelistirdi. Gutenberg’in bastig1 ilk kitap Incil’dir. Rénesans’in en biiyiik
bulusu matbaa olmustur. Bask1 sanatinin gelistirilmis olmas1 kiiltiiriin yayilmasinda ve standartlagsmasinda
biiyiik 6nem tasimistir. Elyazmasi eserler pek ¢ok agidan 6zgiindi. Ama yanlislara, eklemelere ve
cikarmalara ¢ok agiktir. Baski teknolojisi tek seferde, birbirinin ayni olan yiizlerce kopyanin
yayinlanmasina olanak tanimigtir. Bdylece her bir bilgi kirintisini, artik sonsuza dek saklamak olanakli
olmus, kelimeler ve goriintiiler 6liimstiizlestirilmistir.
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Leonardo da Vinci

Leonardo da Vinci(D.1452-0.1519), Rénesans’m simgesi olan bir kisi olarak karsimiza cikar. Biitiin
egitimini bir ressam, heykeltiras ve mimar olan Andrea del Verrocchio’dan (1435-1488) almistir. 11k
caligmalar ¢izim ve heykele iliskin olmasma karsin, Leonardo bir ressamdir. Biitiin hayati boyunca
miihendislik problemleriyle de ilgilenmistir.

Leonardo 1448’de Milano diikii Lodovico Sforza’ya bir mektup gondererek kdopriilerin nasil insa
edileceginden, diismana ait kopriilerin nasil imha edileceginden, merdivenlerden, toplardan ve diger savas
araclarindan, kusatma ve hendek s =
agma metotlarindan sdz etmistir. |
Bu onun miithendislik yoniinii agiga
vuran  bir  kanmittir.  Kisacasi
Leonardo’nun  ilgilerinden  biri
resim, digeri de makineler, yani
cesitli araglarin icadidir. Aymi
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jay

zamanda optik, perspektif, 1sik, [ L
golge, renk ve estetikle '*"’3 ‘:" " “. :ﬁ‘ TS
ilgilenmistir.

) o Resim 6.8: Leonardo’nun Halig igin Tasarladigi Képriiniin Gizimleri
Makinelere olan gereksinimin ve

makinelerin agtig1 muazzam olanaklarin farkinda olan Leonardo, su ve hava giiciinden yararlanilmasi

gerektigini belirtmigstir. Hava giiclinden sadece riizgar degirmenleri i¢in degil, kuslarin kullandig1 bigimde

de yararlanilabileceginden s6z etmistir. Konuyu bir deneyci, bir miithendis gibi ele alan Leonardo kuslarin

kanatlariin uyumunu, esnekligini, degisik ¢esitte pek ¢ok tiiyii, ugmak, sﬁzﬁlmek denge saglamak, yere

inmek ve riizgdra karst korunmak igin ) .,-.'4..
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seklindedir ve hemen hemen tiimii de ters yaz1 " ) l '
seklinde (ayna yazis1) yazilmistir. Resim 6.9: Leonardo’nun Tuttugu Notlar

Milano’da gecirdigi dénemde (D. 1482-0O. 1500) Leonardo, miihendislik alaninda ard arda buluslar
yapmis, bunlardan bazilarini1 1503 yilinda Osmanli Sultan1 II. Beyazit’a yazdig1 bir mektupta agiklamistir.
Bu mektupta Hali¢’in {izerine yapmay tasarladigi bir kopriiyle, gemilerdeki suyu tahliye edecek bir su
carkindan ve bir yel degirmeninden s6z etmektedir. Ancak Onerisi kabul edilmemistir.

Leonardo, biiyiik bir sanat¢1 ve miithendis olmasinin yaninda kuramsal bilgisi derin olan bir bilim
insanidir da. Ozellikle ressam olmas1 ve perspektif bilgisine duydugu gereksinim, onu optik konusuyla da
ilgilenmeye sevk etmis, doneminin genel kabuliiniin aksine 15181n dogasini dalga olarak kabul etmistir.

Leonardo’nun bir Rénesans bilgini olmas: ve bunun getirdigi eski ve yeni arasindaki kalmislhigin da
calismalarina yansidigindan séz edilmelidir. Bir yandan evreni biitiin boyutlariyla kavrayan ve bu
anlamda biitiinselligi olan evren goriisii gelistirmeyi hedeflerken, diger taraftan da Ronesans aydininin
kendisine degismez bir kural olarak benimsedigi “yeni” bilgi edinme duygusu, sonucta Leonardo’nun
olup biten her seyi ayrintili olarak gdzlemlemesine yol agmistir. Bu amaglar dogrultusunda gozlemledigi
evrenin birbirinden ¢ok farkli goriinen ydnlerini birlestirerek biitiinsel veya tiimel bir agiklama
olusturmay1 amaglamistir.
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Georgius Agricola

Ronesans’in giindeme getirdigi bir husus da madencilik ve dokiim isidir.
Maden isletmeciligi ve dokiimciiliik, Paris ve Milan gibi bir¢cok yerde is
olanaklar1 yaratmigti. Dokiimhanelerde isciler belli bir siraya gore
malzemeyi islemekteydiler. Malzeme yumusakken isleniyor ve sonra firina
kurumaya birakiliyordu. XVI. yiizyilda bu ¢aligmalarda karsilasilan
zorluklar Agricola (D. 1494-O. 1555) tarafindan ele alindi. Bu
zorluklardan biri de maden kuyularinin derinlestik¢e igerisinde suyun
birikmesiydi. Bu biriken sular ¢esitli yontemlerle disar1 atiliyordu.

N

<®,
)

>

Iyi bir hekim olan Agricola 1550 yilinda kaleme aldig1 De re Metallica
(Metaller Uzerine) adli eserinde maden ¢ikarma ve eritme isleri hakkinda,
zamaninin madencilik ve dokiimciiliik teknigi konusunda ayrintili bilgiler
verir. Ocaklara temiz hava saglanmasimi ayrintili olarak ve g¢izimlerle
anlatir. Ayn1 seyi madenlerdeki suyun bosaltilmasi konusunda da yineler.
Ona gore, su madenden su tulumbalar1 yardimiyla ¢ekiliyordu. Ancak
: suyun daha c¢ok bastif1 ocaklarda ise su dolaplar1 kullaniliyordu.
Resim 6.10: De re Dolaplarda bulunan su kaplari bir zincire bagliydi. Bunlar makaralarla
Metallica'dan kuyunun dibine kadar iniyordu.

7

,’5

Bunlarla daha ¢ok su ¢ikariliyordu. Ancak bunlar masrafli oldugundan tulumbalar tercih ediliyordu.
Ancak tulumbalar suyu 10 metreden daha yiiksege ¢ikaramiyorlardi. Bu nedenle de tulumbalar basamak
basamak yerlestiriliyordu. Agricola’ya gore bu yontem en dayanikli ve en faydali yontemdir.

17. VE 18. YUZYILLAR

A?;
Matematik N
. 2 22)
René Descartes 3,1
Matematigin bu donemde 6ne ¢ikmasinda oncii kisi modern I (0,0) X, apsis
felsefenin de kurucusu olan Descartes’dir (D. 1596-O. 1650). 3 2 -1o 1 o2 3 7

Matematigin 6nemini kavramis olan Descartes, cebir islemlerini
geometriye uygulamis ve analitik geometriyi kurmustur.
Descartes, La Géométrie (Geometri Uzerine, 1637) adli eserinde
cebirsel bir ifadeyi geometrik bir ifadeyle veya tersini
aciklayabilen yeni bir yontem One siirmiistiir. Bunu yapmakta iki
onemli amaci vardi: Resim 6.11: Koordinat Sistemi

1. Cebirsel islemlerde geometriyi sekil kullanimindan kurtarmak.

2. Cebir islemlerine geometrik yorumlarla anlam kazandirmak. Bdylece Descartes klasik
geometriyi cebircilerin alanina sokmayi basardi ve cebirin uygulama alanimi genisletti. Bu
sayede ilk defa olarak koordinat fikri gelisti. Koordinat sisteminde ox ve oy dogrulart o
noktasinda birbirlerini dik olarak keserler.

Bunlar bir noktanin konumunu belirlemek i¢in gereken eksenlerdir. Boylece bir noktanin konumu x
ekseni ve y ekseni iizerinde ¢izilen dogrular ile belirlenir ve (x,y) bi¢iminde gosterilir (Resim 6.11).

Descartes yalnizca cebir ve geometri arasinda birebir bagint1 kurmakla kalmadi, ayn1 bagintiy1 diger
bilim dallar1 ile geometri arasinda da kurdu. Diislincesinin temelinde yer alan varsayimi sdyledir: Bir seyi
bildigimizi sdyledigimizde kast ettigimiz nedir? Sira ve 6lgiidiir. Oyleyse bunun seste, 1s1kta veya
yildizlarda aranmasinin bir énemi olmamalidir. Diyelim ki fizik nesnelerin hareketiyle ugrasir. Nesne
nedir? En, boy ve derinligi olandir. Hareket nedir? Nesnenin zaman icerisinde yol almasidir. Oyleyse
hareketi, eni, boyu ve derinligi olanin zaman igerisinde yol almasi olarak tanimlayabiliriz. En, boy,
derinlik, élgiilebilir oldugu gibi, yol ve zaman da dlgiilebilir. Oyleyse bilmek demek bir seydeki sira ve
Olciliyli bilmekten daha fazla bir sey demek degildir. Boylece Descartes, cebir ve geometri arasinda

kurdugu kosutlugu, fizik ve geometri arasinda da kurmustur.
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Descartes’in bu anlayist ayni1 zamanda bilime sinir ¢izme agisindan da onciiliik tasimaktadir. Ciinkii
artik bdylece bilim yalnizca olgularin 6lgiilebilen boyutlar1 hakkinda bilgi iiretmek olarak anlasilmaya
baslandi ve bilimin konusu olgularin birincil nitelikleri hakkindaki 6nermelerle sinirlandirildi.

Blais Pascal

Dénemin dahilerinden olan Pascal (D. 1623-0. 1662) daha 12 yagindayken hi¢ geometri bilgisine sahip
olmadan bir liggenin i¢ agilarmin toplaminin iki dik agiya esit oldugunu kendi kendine bulmustur. Latince
ve Yunanca Ogrenmis ve babasinin destegiyle konuya iliskin bilgisini arttirmak i¢in Eukleides’in
Elementler’ini ve Apollonios’un Konikler’ini Yunancasindan okumustur. 16 yasinda konikler iizerine bir
eser yazmig, 19 yasinda aritmetik islemlerini mekanik olarak yapan bir hesap makinesi icat etmis,
Toricelli’nin atmosfer basinci ile ilgili c¢alismalarini inceleyerek boslugun oldugunu kanitlamistir.
Donemin iinlii matematik¢isi Fermat ile mektuplagarak 1654 yilinda Olasilik Hesab1’n1 kurmustur.

Pierre de Fermat

Olasilik konusunda g¢alisanlardan biri de modern sayilar kuraminin kurucusu ve kendi adiyla anilan bir
teoremin gelistiricisi olan Fermat’dir (D. 1601-O. 1665). Fermat Teoremi olarak bilinen bu teorem
Herhangi x, y ve z pozitif tamsayilari i¢in, x"+)"+z" ifadesini
saglayan ve 2’den biiyiik bir dogal say1 “n” yoktur seklinde
ifade edilir. Bu teorem daha sonra ideal sayilar kuraminin

ortaya ¢ikmasini saglamistir.

A

Gelistirdigi bir teorem de “4n+1 bigiminde yazilan bir
say1, yalnizca tek bir sekilde iki karenin toplami olarak
yazilabilir” seklindedir. Bu teorem Euler tarafindan
kanitlanmistir. Fermat’nin diger teoremi de sudur: “p asal bir
say1 ve a ile p asal oldugu zaman ap-1-1 sayist p sayisina
boliinebilir.”

Fermat aym1 zamanda modern donem 1sik tasariminin
olusturulmasina da onciilik etmis, Antik Cag’da Heron’un
“1s1k 11nlarn olasi en kisa yolu izlerler” varsayimim “en az = g6 0. Fermat'ya gore sigin karimasi ve
zaman” bi¢imine donistirmiis ve 1518in  kirilmasina en az zaman ilkesi
uygulamistir. Aslinda bu ilke metafiziksel bir agiklamadir.

Ciinkii ilkenin dayandirildig1 diisiince “doga gereksiz islerden sakinir ve yapacagini en kolay ve en
ekonomik sekilde yapar” inancidir.

Bu metafizik ilkenin 1513inda Fermat’nin agiklamasi soyle gosterilebilir: Sekildeki AC+CB mesafesi
en kisa yol degildir, fakat yalnizca karsilasilan toplam diren¢ veya gereken zaman goz Oniine alindiginda,
151810 izledigi ACB yolu en az zaman gerektirir. Dolayisiyla sirastyla birinci ve ikinci ortamdaki v, ve v,
SINC _ Y1 sonucuna

hizlar1 farklt olmalarmma karsin her ortam igin sabittir. Boylece Fermat’'nin, = 7
sin v,

dayanarak Snell Kanunu’nu elde etmeyi basardigi1 anlagilmaktadir.

Fermat’nin bu ¢aligmasi aslinda Snell Kanunu’nun saf matematiksel yoldan tiiretilmesidir ve bu basari
15181 kirilmasi konusundaki ¢aligsmalarin da tamamlanmasiyla sonu¢lanmistir. Bu yiizyilin sonlarindan
itibaren 151k konusunda artik ¢cok farkli bir gelisme ortaya ¢ikmaya baglamis ve kelimenin tam anlamiyla
bilim adamlarmin dikkati 15181 gercek dogasini bulmaya yonelmistir. Isigin dogast hakkindaki kokli
caligmalar aslinda 19. yiizyilda etkin olmaya baslamis olmakla birlikte, konunun fiziksel agiklamasini
yapmaya yonelik bu ¢alismalarin dayandirildigr varsayimlarin yalin halleri 17. ylizyilin bir trtiniidiir ve
gittikce daha gelismis ve karmasik yapisina zaman igerisinde kavusacaktir.
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Gottfried Wilhelm Leibniz

Leibniz (1646-1717) bu donemin ¢ok yonlii bilim adamlarindandir. Felsefe, biyoloji, jeoloji, tarih,
ilahiyat, hukuk, diplomasi ve matematikle ilgilenmistir. Yasaminin biiyiikk bir kismmi Hanover saray1
civarinda geciren Leibniz, Pascal’dan sonra hesap makinesi yapan ikinci kisidir. Imgelem giicii neredeyse
siirsiz olan Leibniz, permiitasyon, kombinasyon ve simgesel mantiga katkilar yapmis, diferansiyel ve
entegral hesab1 gelistirmis ve 1684°te bir makaleyle tanitmistir. Leibniz bu makalesinde ayn1 zamanda dx,
dy simgelerini, d(uv)=udv+vdu gibi tiirev alma kurallarin1 ve sinir degerlerde dy=0, biikiim noktalarinda

“w_9 (731}

d2y=0 kosuluyla boliimiin diferansiyelini de vermistir. Ayrica esitlik igin , carpma ig¢in “x

simgelerini, fonksiyon ve koordinat terimlerini dnermistir.

Leonhard Euler

Dénemin {inlii matematike¢i ailesi Bernoulli’lerden ders alan Euler (D. 1707-O. 1783), 1725°de St.
Petersburg Akademisi’ne girmis, 1741’e kadar burada calismis, 1741-1766 yillar1 arasinda ise Berlin
Akademisi’ne devam etmistir. 1735’te bir goziinii 1766’da diger goziini kaybetmesine karsin,
caligmalarina ara vermemistir. Yasami boyunca 530 kitap ve makale yayimlayan Euler, ayrica birgok da
elyazmas1 birakmistir. Yapilan arastirmalar miisveddeleriyle birlikte eserlerinin toplaminin 886 kadar
oldugunu ortaya ¢ikarmstir.

Hem kuramsal hem de uygulamali matematik alaninda ¢alisan Euler, 1748’de Introductio in Analysin
Infinitiorum (Sonsuz Kiiciikler Analizine Girig) adli eserinde trigonometrik degerleri giliniimiizdeki
bicimde oranlar olarak vermistir. Sonsuz seri ac¢ilimlarina iligkin bilgilerin de yer aldig: kitap ilk analitik
geometri ders kitab1 olarak kabul edilmektedir. Bundan baska Isntitutiones Calculi Differentialis
(Diferansiyel Hesabin Kurulusu, 1755) ve Isntitutiones Calculi Integralis (Entegral Hesabin Kurulusu,
1768-1774) eserleri vardir. Bu eserlerde diferansiyel ve entegral hesaplarin yanmi sira Euler’in toplama
formiilii, Euler entegralleri yer almaktadir.

Euler’in Mechanica (1736) adli eseri ise Newton’un noktasal kiitle dinamiginin analitik yonden
gelistirildigi ilk ders kitabidir. Euler, 1744 yilinda degisimler hesabinin ilk serimlenmesini, 1765’te ise bir
nokta etrafinda donmeye iliskin Euler Denklemleri’ni, daha sonra ise iigiincii ve dordiincii derece
denklemler kuramini vermistir.

Joseph Lois Lagrange

Dénemin 6nemli matematikgilerinden Lagrange (D. 1736-O. 1813) Fransiz Bilimler Akademisi
tarafindan bes kez ddiile layik bulunacak kadar matematige katkist olan bir bilgindir. Halley’in yazdig:
bir makaleyi okumasiyla baslayan matematik tutkusu, Ay’in neden daima ayni yliziiniin goériindiigii
sorusuna getirdigi parlak ¢oziimle 6diile doniisen Lagrange, bunun disinda Ay’mn, kuyruklu yildizlarin ve
Jiipiter’in hareketine iliskin problemlere getirdigi ¢oztimler i¢in de ddiillendirilmistir.

Lagrange, Mécanique Analytique (Analitik Mekanik) adli ¢caligmasinda analiz yontemini noktalarin ve
kat1 cisimlerin mekanigine uygulamis, saf analizi kullanmistir. Bu anlamda Lagrange ilk gercek analizci
olarak kabul edilir.

Lagrange {i¢ cisim probleminin ilk 6zel ¢oziimiinii ¢ikarmis ve birbirlerini ¢eken alti gokcisminin
hareketleri ile ilgilenmis ve bu hareketleri agiklayan diferansiyel denklemler Onermistir. Lagrange
teoremine gore, ili¢ cismi yoriingeleri ayni zamanla tanimlanan benzer elipsler olacak sekilde harekete
gecirmek mimkiindiir.
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ASTRONOMI

John Kepler

Astronomi tarihinin segkin iyelerinden ve modern g6k mekaniginin
kurucusu olan Kepler (D. 1571- O. 1630), 1599°da Brahe’nin daveti

lizerine, Prag’a gitmis ve 1601’°de Brahe’nin Oliimii {izerine saray
astronomu olarak goreve baslamistir. Brahe’nin goézlem kayitlarim
inceleyen Kepler, bu go6zlemlerden yararlanarak yaptig1 hesaplarin
sonucunda gezegenlerin dairesel yoriingeler {izerinde ve diizenli hizla
dolandiklarin1 kanitlayamayinca bu kurali terk etmis ve iinlii i¢ kanununu

bulmasini saglayacak arastirmalara baglamistir.

: .. . . . Resim 6.13: Kepler'in
Kepler’in amaci, goksel diizendeki matematik uyumu ortaya Kozmik Dijzen%gi

cikartmakti. Bunun i¢in ilk g¢alismasi Misterium Cosmographium’da

(Kozmik Giz, 1596) gezegenlerin hareketlerini geometrik sekillerle belirleme yoluna gitmis, gezegenlerin
uzakliklar1 arasinda bir orant1 bulmak amactyla diizgiin ¢ok yiizliileri kullanmistir. Bilinen alt1 gezegenin
yoriingeleri, belli bir diizende i¢ ice yerlestirilmis bes diizgiin ¢ok yiizliiniin olusturdugu alti oyuga denk
distiriilmeye galisilmis, bes diizgiin ¢ok yiizliiden her biri de, biitiin kdselerinin dokundugu bir kiire i¢ine
yerlestirilmistir. Buna gore, Satiirn yoriingesini olusturan kiirenin igerisinde, biitiin kdselerinin bu kiireye
dokundugu bir kiip (altiylizlii) yer alir. Bunun kiirenin igerisinde, ona icten teget Jiipiter’in kiiresi bulunur.
Jipiter’in kiiresinin icerisinde, biitiin kdselerinin ona dokundugu bir baska diizgiin ¢ok yiizlli, dortytizlii
(tetrahedron)  yer  almaktadir;  Mars’in  kiiresi,
dortyiizliiniin icerisindedir ve ona igten tegettir. Mars’in
kiiresinin igerisinde, onikiyiizlii (dodecahedron) bulunur.
Oniki yiizliiniin icerisinde, Yer’in kiiresi bulunur. Yer’in
kiiresi igerisinde de yirmiyiizli (icosahedron) bulunur.
Yirmiyiizlii'niin icerisinde de, yine ona igten teget olan
Veniis’iin kiiresi bulunur. Veniis’iin kiiresinin igerisinde,
sekizyiizlii (octahedron) yer alir ve Merkiir’iin yoriingesi
bu sekizylizliiye icten tegettir. Hepsinin merkezinde ise
Gilines bulunur. Varsayilan bu iligki olgusal temelden
yoksun olsa da, Kepler’e iigiincii yasasini formiile etme
Resim 6.14: Kepler'in Kozmik Diizenegi firsatin1 vermesi bakimindan degerlidir.

Astronomi tarihi agisindan Kepler’in onemi, gezegenlerin dairesel degil de elips yoriingelerde
dolandigini kesfetmesidir. Onu bu fikre gétiiren Brahe ile birlikte yaptiklar1 Mars gozlemleridir. Mars’in
hareketini dairesel bir yoriingeye oturtmaya calisan ve Brahe’nin goézlemleri ile kendi gozlemlerini
kargilagtiran Kepler, 8 dakikalik bir hata bulmus ve bu hatanin kuramdan kaynaklandigin1 varsayarak,
konu iizerinde fazla durmamis, Yer yoriingesi iizerinde ¢aligmaya baslamis, ¢aligmast sonucunda, Yer’in
hizinin Giines’e olan uzaklig ile ters orantili oldugunu bulmustur. Kepler, bunun gegen siire ile orantili
olacagmi diigiinerek ikinci kanunu olan alanlar yasasina ulagmis ve bu yasa Kepler’i dairesel yoriinge
fikrinden vazgeg¢irmistir.

Resim 6.15: Kepler'in Birinci Yasasi
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Yapilan gozlemlerden gezegenin Giines etrafinda bazen yavas bazen hizli dolandig1 bilinmekteydi.
Eger yoriinge daire olsaydi, bu diizensizlik olmamaliydi. Demek ki yoriinge daire degil. Bu akil
ylriitmeyle hareket eden Kepler, bir daire igerisine oval ya da yumurta bi¢ciminde bir yoriinge ¢izdi ve
Mars’1 bu yoriinge iizerine yerlestirdi. Yoriingenin basik kismi ile daire arasinda kalan kismin en fazla
oldugu noktalarim1 6l¢tii ve bunun, dairenin yaricapi 1 birim olarak alindiginda 0.00429 olarak buldu.
Buna gore, r dairenin yarigapi, e basikligin en fazla kismi olmak iizere, eta=r ve e=r-a=0.00429’dur.
Bundan sonra Kepler, Mars-Giines-Y Oriinge merkezi arasinda olusan ag1 degerlerini dl¢tii ve bu aginin

maksimum degerinin 5° 18' oldugunu buldu. Agimn

G2 dt G sekantin1 aldi. Sonug sasirtictydr; agmin sekant1 1.00429

cikmigti. Gergekten de, Mars, ag¢inin en biiyiik oldugu

G3 konumda, daire iizerinde degil de oval bir yoriinge {izerinde

bulunuyordu. Bdylece Kepler yoriingenin eliptik olmasi

gerektigini belirten birinci yasasim1 buldu: “Yer’de dahil

olmak {iizere, biitiin gezegenler, odaklarinin birinde Giines’in

bulundugu bir elips tizerinde dolanirlar.” Boylece daha 6nce

Gezegen daireye gore yapilan hesaplamalardaki sapmalar tamamen
ortadankalkmaktaydi.

dt

Giines
G4

dt = saat, giin, ay veya yIl

Resim 6.16: Kepler'in Ugiincii Yasasi

Kepler hesaplamalar sonucunda, bir gezegenin Giines’e Gezegen
yakin oldugunda hizli, uzak oldugunda ise yavas hareket
ettigini belirlemisti. Buradan hareketle de ikinci yasasini
buldu ve Astronomia Nova (Yeni Astronomi, 1609) adl
kitabinda agikladi: “Giines’le gezegeni birlestiren dogru
parcasi, esit zamanlarda esit alanlar siipiiriir.”

Bundan sonra c¢aligmalarini siirdiiren Kepler, dokuz yil
sonra harmonik yasa olarak bilinen {gilincii yasasini Resim 6.17: Kepler'in Ugiincii Yasasi
gelistirdi ve Harmonica Mundi (Evrenin Uyumu, 1619) adli
eserinde yayimladi: “Gezegenlerin periyotlarinin karesi ile Giines’e olan uzakliklarinin kiipii birbirleri ile

2 2 2
T Yer T Merkiir T Veniis

orantilidir.” ( =...=sabit J Kepler’in ulastig1 sonuclar, gezegen sistemiyle

3 3
a Yer A Merkiir A Veniis

ilgili kuvvet yasalarinin saptanmast i¢in gerekli olan temeli saglamis ve Kopernik’i hakli ¢ikarmistir.

Kepler’in astronomi tarihine bir diger katkis1 da gezegenin Giines’ten uzaklastikca hareketinin
azaldigm fark etmesidir. Bunu Giines’in hareket ettirici giiciiniin azalmas1 olarak kabul eden Kepler,
Giines’ten ¢ikan bir “anima motrix (hareket ettirici gii¢)” olduguna karar verdi. Bu giiciin uzaklikla gii¢
ters orantili oldugunu diisiinen Kepler’e gore bir gezegenin yoriingesindeki hizi mesafeye bagli olarak
farklilik kazanmaktadir. Giines’ten ¢ikan bu gili¢ gezegenlerin dolanmasini sagliyordu. Zira Giines kendi
ekseni etrafinda ekliptige dik olarak dolaniyor ve bu dolanim, ¢ikan giicii gezegenlere iletiyordu. Boylece
dairesel bir dongii ya da vorteks olusuyor ve bu da gezegenin hareketini sagliyordu.

Konuya yogunlasan Kepler, bir teori gelistirdi. Teoriye gore
gezegenler birer dev miknatistir. Yer de bir gezegen oldugu icin o da bir
miknatistir. Dolayistyla her gezegen manyetik bir eksene sahiptir. Bu
manyetik eksen her zaman aynm yondedir ve kendisine paralel kalir. Bu
eksenin iki kutbu vardir. Bu manyetik kutuplardan biri Giines tarafindan
cekilir digeri itilir.

Kepler’in gezegen hareketlerinin bu izah1 Giines sisteminin mekanik

anlamin1 verme yolunda atilmis ilk ciddi tesebbiistiir. Ne var ki Kepler
bunun 6tesine gecememistir.

Resim 6.18: Anima Motrix

156



Descartes ve Cevrimler Kurami

Aristotelesgi hareket diisiincesine gore, gezegenleri yoneten gii¢ ilk Hareket Ettiriciden yayilarak tiim
gezegenlerin kiirelerini hareket ettiriyordu. Ancak Tycho Brahe gokcisimlerini tasidigi disiiniilen
kiirelerin  bulunmadigim1 gozlemsel olarak kanitlamisti. Bu da biiyiik bir sorun ortaya ¢ikardi:
Gokcisimleri kiireler tarafindan tasinmryorsa, onlari tastyan neydi? Kepler bunun Giines’ten ¢ikan bir gii¢
ile saglandigini 6ne siirdii. Ancak Kepler’in 6ne siirdiigii bu varsayimin olgusal bir temelinin olmamasi
dolayisiyla gezegenlerin devinimlerinin mekanik agiklamasi hala cevapsiz kalmisti. Bu sorunun yanitini
arayanlardan biri de Descartes’dir (D.1596-0.1650).

Descartes, mekanik olusumlari, maddenin madde iizerindeki etkisiyle agiklamak gerektigini
diistinerek, uzaym bos olmadigini ve bir cismin devinebilmesi i¢in gerekli olan kuvvetin bagka bir cisim
tarafindan saglanmas1 gerektigi goriislinii ileri siirdli. Descartes’e goére, Tanr1 tiim uzayr maddeyle
doldurmus ve hareketi de baslatmistir. Bu hareket, kendi icerisinde kapali ¢evrimler olusturmustur. Tiim
evren akiskan madde ile doludur ve bosluk yoktur. Biitiin gezegenler, akiskan maddeyle dolu olan bu
uzayda olusan c¢evrimlerin, yani girdaplarin veya hortumlarin merkezinde bulunur. Evren sonsuz sayida
cevrimlerden olusan bir yapidir. Giines sistemi de kendi basina ¢evrim hareketi gdsteren bir yap1 yani
vortekstir; merkezde ise Giines yer alir. Yer de dahil olmak {izere biitiin gezegenler, etrafimizi ¢evreleyen
bir ¢esit ince ve berrak bir madde icerisinde yiizerler. Gezegenler, Giines’in etrafinda bir girdap gibi
donen bu madde sayesinde hareket etmektedirler. Bu ¢evrimlerin
doniisti, merkezlerinin yakininda ¢ok hizlidir ve gezegenlerin eksenleri
cevresinde donmelerini saglar. Cevrimlerin dis kisimlart ise,
gezegenlerin sahip olduklart uydular1 dolandirir. Yerel gezegensel
cevrimler, merkezinde Giines’in bulundugu daha genis bir ¢evrimin
icine oturmustur; Oyle ki bu cevrim, gezegenleriyle birlikte diger
cevrimlerin diizenli bir bi¢imde Giines’in ¢evresinde dolanmasini
saglamaktadir. Bir biiyiik cevrimde, Satiirn’iin ve Jiipiter’in merkezinde
oldugu gibi, kiiciik ¢evrimler de bulunur.

Tim bu agiklamalara karsin Descartes biitiin bu ¢evrimlerin nasil
hareket ettiklerini belirlemeye tesebbiis etmemistir. Ona gore, her bir
¢evrimin kutbu digerinin kutbuna dokunur. Hangi bi¢gimde olursa olsun
baglangigta bu madde hareket etmistir. Boliinen c¢evrimler dyle
yerlesmiglerdir ki her biri bir bicimde kosesinden doner. Bunu
engelleyebilecek higbir sey yoktur. Yoksa onun hareketi dururdu. Buna
gore, ilk ¢evrim olan S merkezli ¢cevrim, E etrafinda A’dan I’ya dogru
hareket ettirilir. Boylece merkezi F olan ikinci ¢evrim de onunla hareket
eder ve E etrafinda, A’dan V’ye hareket eder. Ayni sekilde tiglincii Resim 6.19: Descartes’in
cevrim olan f merkezli ¢evrim EB ekseninde I’dan V’ye hareket eder. Cevrimleri
Boylece uzaydaki tiim hareketler mekanik olarak olusur.

Goksel olgulara mekaniksel bir agiklama getiren bu kuram ¢ok akillica ve ilk bakista ¢ok cekiciydi.
Kuram, Yer’in doniis sirasinda neden gii¢lii hava akimlarinin olusmadigini ve kiiciik cisimlerin neden
yersel ¢evrim merkezine dogru gittiklerini veya distiiklerini agiklayabiliyordu. Diger taraftan kuram,
gezegenlerin neden Giines’i merkeze alarak yaklasik aymi diizlemde ve aymi yonde dolandiklarimi da
aciklamaktaydi. Kuramin agiklayabildigi diger bir olgu ise, Kepler’in ii¢lincii yasastydi. Bu yasaya gore,
gezegenler merkeze ne kadar yakin olurlarsa o kadar hizli dolanirlar. Cevrimler kuraminda, Giines’e daha
yakin olan gezegenlerin daha hizli hareket etmeleri gerektigini ongérmek olanakliydi. Bu agiklama
Kepler’in tiiglincii yasasini doyurucu bir sekilde acikliyordu. Ne var ki, gezegenlerin uzakliklan ile
dolanim siireleri, yani donemleri arasinda bulunmasi gereken kesin iligkiyi ve baglantiyr éngérmek
olanaksizdi. Yine, karmasik bir cevrimler dizgesinde, bir gezegenin ¢izdigi ydriingenin bigimini
ongdérmek de miimkiin degildi.

Descartes’in varsaymminin diger bir giigsiizligii, matematiksel olarak islenememesi ve bu nedenle
yeterli diizeyde denetlenememesi ve sorgulanamamasindan kaynaklaniyordu. Bu yiizden bu agiklama
fiziksel olmaktan &te metafiziksel olarak kaliyordu. Gezegen devinimlerinin dinamiksel agiklamasi
Galileo Galilei (D. 1564-0. 1642) tarafindan ele alimacak ve son nokta Newton tarafindan konulacaktir.
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Galileo

Galileo teleskopu astronomik amagla kullanan ilk bilim adamidir. 1609 yilinda, kendi yaptigi bir
teleskopla gerceklestirdigi gozlemler, Gilines merkezli sistemi destekledigi, Aristoteles fiziginin gecerli
olmadigini kanitladig1 i¢in 6nemlidir. Gézlemlerini Yildiz Habercisi adl1 kitabinda toplamastir.

En Onemli gozlemleri Ay ve Gilines gozlemleridir. Ay’in evrelerini incelemis, Ay’da kraterlerin,
daglarin ve vadilerin oldugunu gérmiis ve bunun Ay ile Yer’in aym Ogelerden yapildiginin kaniti
oldugunu sdylemistir. Ayrica Orion Kiimesini ve Samanyolu’nu gbzlemlemis ve daha dnce bulut oldugu
varsayilan bu kiimelerin aslinda yildizlardan olustugunu belirlemistir. Satiirn’{in halkasin1 gézlemlemis
ancak teleskopu gii¢lii olmadig1 i¢in gezegenin halkasmi iki yapisik parca seklinde gorerek uydu
zannetmistir. Gezegenin periyodik 6zelliginden dolayr halka bir miiddet sonra kaybolmus, bu parcalari
goremeyen Galileo, sagkinligin1 “Satiirn Onlar1 Yedi!” diyerek dile getirmistir. Daha sonra teleskopunu
Veniis’e ¢eviren Galileo, Veniis’lin safhalari
oldugunu gozlemlemistir. Galileo, Jiipiter’i
de gozlemlemis ve IJipiter’in g¢evresinde
dolanan dort yildiz belirlemistir. Bunlarin
Jupiter’in  etrafinda  donen  uydular
olduklarint bulmus ve Jiipiter’le birlikte
uydularini, “adeta minyatiir bir Giines
sistemi” olarak betimlemistir.

Resim 6.20: Galileo’nun gézlemledigi sekliyle Satiirn ve halkasi

Galileo’nun gokyliziine olan ilgisi bunlarla smirli degildir. Ayrica Giines’i de gozlemlemis ve
gozlemlerinin sonuglarmi 1613 yilinda Giines Lekeleri Uzerine Mektuplar’da yayimlamistir. Galileo bu
eserinde Giines lizerinde bulunan golgelerin Giines’te yer alan lekeler oldugunu ileri siirmiistiir. O
siralarda, Giines lekelerine iligkin iki agiklama bulunmaktaydi:

Lekeler, Merkiir’in Giines’in oniinden gegerken olusan golgesidir. Ancak Galileo bunun olanaksiz
oldugunu, ¢iinkii Merkiir’iin Giines’in dniinden gecisinin yaklasik yedi saat siirdiigiinii, oysa lekelerin
yedi saatten ¢ok daha fazla Giines’in iizerinde yer aldigini ileri siirmiistiir.

Lekeler, Giines ve Yer arasinda bulunan kii¢iik gokcisimlerine aittir. Oysa Galileo bu lekelerin Giines
iizerinde hep aynmi yerde bulunduklarini, eger bu lekeler, kiiciik cisimlerin goélgeleri olsalardi, gézlem
yerine bagli olarak, Giines iizerinde farkli konumlarda olmaliydilar.

Frederick William Herschel

Herschel (D. 1738-O. 1822) astronomide &nemli kesiflerde bulunmus 18. yiizyihn 6nemli bir
astronomudur. En 6nemli ¢aligmas1 galaksiler {izerinedir. Aristoteles kozmolojisi, gezegenlerin ve sabit
yildizlarin i¢ ige gegmis kristal kiirelere ¢akili oldugunu varsayiyordu. 16. yiizyila kadar gegerli olan bu
gorlis Tycho Brahe’nin yaptig1 bazi gozlemler sonucunda gegerliligini yitirmisti. Bundan sonra sabit
yildizlarin evrende nasil dagilmis olduklar: sorusu giindeme gelmisti. Herschel astronomi tarihinde ilk
defa olarak sabit yildizlar bolgesinde arastirma baslatmis ve teleskopla gokyiizlinii tarayarak, evrende
sabit yildizlarin gelisigiizel dagilmadiklarini, adaciklar yani galaksiler olusturdugunu ileri slirmiistiir.
Glines sistemimizin Samanyolu galaksisine bagli oldugunu bulan Herschel, bu gékadalarin hareketini de
incelemis ve Giines sisteminin Herkiil Takimyildizi’na dogru hareket ettigini belirlemistir.

Herschel’in asil 6nemi 1781 yilinda Giines sisteminin altinci {iyesi olan Uraniis gezegenini ve 1787°de
ise iki uydusunu kesfetmesidir. Diger onemli bir ¢alismast da bazi yildizlarin ¢ift yildiz olduklarini
bulmasi ve bunun sonucunda Newton’un kanununun evrensel bir hal almasidir. Zira o zamana kadar
Newton’un ¢ekim kanunun sadece Giines sisteminde gecerli oldugu goriisii hakimdi. Oysa ¢ift yildizlarin
da birbirlerinin etrafinda ¢ekim kanununa uyumlu dondiikleri anlagilmigtir.

Bunlarin disinda Herschel Mars ve Satiirn gezegenlerini gdzlemlemis, Mars’in ydriinge egimini
hesaplamig, Satiirn gezegeninin halkasinin dolanim periyodunu incelemis ve uydusu Mimas’
kesfetmistir. Bazi yildizlarin parlakliklarinin  degistigini de belirleyen Herschel, bu degisimlerin
periyotlarin1 vermeye c¢aligmistir. Giiniimiizde bu yildizlara “Degisken Yildizlar” adi verilmektedir.
Herschel ayrica parlaklik derecelerine gore yildizlar: siniflandirmistir (fotometrik skala).
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Herschel’in diger bir ¢alismasi1 Giines lekeleri lizerinedir. Herschel bu lekelerin 11 yilda bir degiserek
yeryliziindeki iklimleri etkiledigini bulmustur. 1774’de Alexandra Wilson Giines lekeleri {izerine ¢alismis
ve bu lekelerin huni benzeri karanlik yapilar oldugunu ileri stirmiistii. Ancak Herschel, bu goriisii kabul
etmeyerek, lekelerin Giines’in ¢ekirdek kisminin iizerinde yer alan protosferin yirtik kisimlar1 oldugunu
savunmus, giiniimiizde bunlarin Giines iizerinde yer alan daha soguk bolgeler oldugu anlagilmistir.

Gunes Sistemi’nin Olusumu

18. yiizyilda Giines Sistemi’nin nasil olustugu bilimin 6nemli bir problemiydi ve konuya iliskin ilk ciddi
kurami Georges-Louis Leclerc Comte de Buffon (D. 1707-O. 1788) gelistirdi ve 44 ciltlik Historie
Naturelle’de (Doga Tarihi, 1749-1778) acikladi. Buffon’a gore, Yer ve diger gezegenler, uzaydan gelen
biiyiik bir kuyruklu yildizin, Giines’e ¢arpmasi sonucunda kopardigi parcalardan meydana geldi ve bu
parcalar carpigsmanin etkisiyle Giines etrafinda donmeye basladilar.

Giines sisteminin olusumuna iliskin diger bir kuram da 1755’de Immanuel Kant (D. 1724-O. 1804)
tarafindan ortaya atildi. Kant’a gore baslangicta sadece kendi etrafinda donen bir gaz ve toz kiitlesi vardi.
Bu kiitle giderek yogunlasti ve doniis hiz1 artt1. Hizi arttik¢a gesitli kollar olusmaya basladi ve zamanla bu
kollar ayrilarak her biri bir gezegeni olusturdu. 1796°’da Laplace bu kurami gelistirdi ve
matematiksellestirdi. Laplace’a gore, Giines sistemi, bir i¢ patlama sonucunda kendi kendine olustu.
Giines ¢ok eski zamanda bir novaydi; giderek sicak bir nebula (gaz bulutu) halini aldi. Bu kiitle giderek
sogudu, sicakligini uzaya dagitt1 ve biizilmeye basladi. Newton mekanigi geregince biiziilmeyle birlikte
doniis hiz1 artt1. Giderek yassilagti ve sonunda bir tepsi bi¢imini aldi; merkezkag kuvvetiyle kiitle ¢ekimi
kuvveti esitlendi. Daha sonra ¢esitli halkalar ve bu halkalardan da gezegenler olusmaya basladi. Bu
kuram daha sonra Kant-Laplace Kurami olarak adlandirilmistir.

FiziK
Mekanik

Galileo

Galileo’nun fizikte basarili ¢aligmalar yaptig1 konu harekettir ve bu konuda eylemsizlik hareketinin
esasini olusturan eylemsizlik ilkesini ilk haliyle ifade edebilmis olmasi ¢ok 6nemlidir. Ciinkii bu ifadeyle
degisim ve hareket fizigine uzun siire egemen olan niteliksel doga ve fizik anlayisinin egemenligi kirtlmig
ve niceliksel anlayisin 6nii agilmistir.

Galileo’ya kadar gecen siirede sagduyu fizigi egemendi. Bu fizik, goriinen diinyanin goriinen
nesnelerindeki goriinen degisimlerin agiklanmasi esasina dayaniyordu. Ciinkii dogada, insan ve hayvan
harig, hareket eden her seyin dis bir nedenden dolay1 hareket ettigi, 6rnegin atlar ¢ekmezse arabanin
gitmedigi, riizgar savurmadik¢a yapraklarm ucusmadigi, gozlenmekteydi. Oyleyse bu gdzlemlerden
¢ikacak dogal sonug “kuvvetsiz hareket olmaz”di. Galileo’nun Pisa’da bulundugu yillarda yazdig: ve ileri
siirdiigii goriisleri bakimindan Aristoteles ve Arkhimedes’e dayandii De Motu (Haraeket Uzerine) adli
calismasi bu bakis agistyla kaleme alinmisti. Tvmeli hareket, dolayisiyla da serbest diisme hareketini
inceledigi bu calismasinda Galileo, 6zellikle Arkhimedes’in sivilarin dengesi konusundaki ¢aligmalarinda
yani ozgiil agirhik bilgisinden serbest diisme hareketini anlamakta yararlanmaya g¢aligmistir. Serbest
diismede cismin agirhigmin degil, 6zgiil agirlifinin 6nemli oldugunu, yani hangi cismin 6zgil agirlig:
daha fazla ise o cismin daha hizli diisecegini, bagka bir deyisle hareketin hizinin cismin yogunluguna
bagli olduguna karar veren Galileo, cismin diisme hizin1 bulmak icin de, cismin yogunlugundan ortamin

v d do, .
yogunlugunu ¢ikarmak gerektigini ileri siiriiyor. Yani: Lt Ornegin, farkli maddelerden

v, d, do,
yapilmig iki tane 10’ar kilogramlik cismi ayni anda biraktigimiz zaman, 6zgiil agirliklarn farkli
oldugundan, bunlar ayni anda ya da esit zamanda diigmezler. Yine eger biri 10, digeri de 100 kilogramlik
ayn1 maddeden yapilmis iki cisim olsa ve bunlar1 ayni anda biraksak 6zgiil agirliklar1 ayn1 oldugu igin
ayn1 anda, yani esit zamanda diiserler.
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Uzun zaman bu goriislere inan Galileo, Aristoteles’in bir sdylem haline getirdigi bu kuramin yine
sagduyuya dayanarak agilmasinin olanaksiz oldugunu anlamistir. Ciinkii sagduyuya dayali kavrayis esas
almacak olursa, 6rnegin Yer’in duragan oldugu ilkesini reddetmek ve Gilines’i merkeze almak olanakl
goriinmemekte, aksine bu durum sagduyu icin apagik bir gerceklik olarak kendisini dikte etmektedir.
Bugiin dahi Yer’in dolandigimi bildigimiz halde, Giines’in dogdugundan ve battigindan s6z etmemizin
nedeni de budur. Bu sikintiy1 apagik olarak kavrayan Galileo, doneminde 6nemli bir gelisme kaydetmis
olan Giines Merkezli Evren Modeli’nin etkin hale gelmesi i¢in mutlaka fizik bir temele
kavusturulmasmin gerektigini anlamisti. Bu sorunu agmak ig¢in incelemelerinde ideallestirme ve
soyutlamaya basvurmasi gerektigine karar veren Galileo, diisen nesnelere iligkin yasalar1 saptamak
amaciyla serbest diisen cisimlerin diisme hareketleriyle ilgilenmis ve bazi diisiince deneyleri yapmistir.
Ornegin iki nesnenin bosluga birakilmasi ile sanki bunlar birbirleriyle baglantiliymiscasina ayni hizla
diistiiklerini géziinde canlandiran Galileo, varligini bildigi hava siirtiinmesi 6gesini bilingli olarak hesaba
katmayarak tiim nesnelerin ayni1 hizla diistiigii sonucuna varmistir.

Bu soyutlama ve idealizasyona dayali yaklasim Galileo’yu eylemsizlik ilkesini kesfetmeye gotiiren ilk
adimdir ve bu adimin baglangicinda da Sarka¢ Kanunu’nun bulunmasi vardir. Pisa Katedrali’ndeki bir
ayin esnasinda tesadiifen avizenin salinigina gozii takilan Galileo, avizenin saliiminin 6nce daha biiyiik
bir mesafe kat ettigini, daha sonra giderek bu mesafenin azaldigini ve buna bagli olarak avizenin hizinin
da azaldigini fark etmistir. Bu gbzlemine dayanarak gergekte her salinim igin gecen siirenin hep ayni olup
olmadigin1 diisiinmeye baslayan Galileo, kesin bir sonuca ulagabilmek igin her bir salinimin siiresini
O0lcmeye karar vermistir. Nabiz atisini Olgii alarak salinim siiresinin her salinim igin ayni oldugunu
bulmustur. Ulastig1 sonucun dogrulugundan kesin olarak emin olmak igin Pisa Universitesi’nde gesitli
deneyler diizenleyen Galileo, ayn1 uzunlukta iki ayr1 ipe asili biri mantar, biri kursun iki sarkag alip, her
birini 900’lik agilar altinda salinima birakmis ve bunlarin yarim daire ¢izdikten sonra yerlerine doniis
stirelerinin, havanin etkisi dikkate alinmamak kosuluyla
(havanin  etkisi  katilmadigi  i¢in  idealizasyona
bagvurulmustur) esit oldugunu  belirlemistir.  Bu
belirlemesiyle Galileo aslinda, Giines Merkezli Evren
Modeli’nin fizik temelini hazirlamakta 6nemli bir adim
atmistir. Burada sarka¢ ilkesinin Onemli bir kazanim
sagladigini, ancak bunun heniiz yeterli olmadigini anlayan
Galileo, konuyu egik diizlemde ve ideal kosullar altinda
incelemeye karar vermistir. Bu konudaki diisiincelerini de
iki Biiyiik Diinya Sistemi Uzerine Diyalog adl kitabinda,
yaymmlamistir. Bu kitabinda eylemsizlik ilkesinin ilk yalin
Resim 6.21: Galileo'nun Sarkag deneyi anlatimina ulastigi kurgusal bir deney tasarlamigtir:

Cok piiriizsiiz bir sekilde yuvarlatilmis bir metal top ve ayn1 sekilde piiriizsiiz bir egik diizlem olsa ve
top bu egik diizlem {izerine konulsa ne olur? Top diizlemden asag1 diizgiin olarak artan bir hizla
yuvarlanir.

Yukari dogru yuvarlanabilir mi? ilk itme verilmedikce yuvarlanmaz. Ancak bu gerceklesirse, o zaman
da hareketin hizi diizgiin bir yavaglama icinde —

olacaktir. e — ——

@)
Peki, top yatay bir diizlem {izerine konulur ve her Y
hangi bir yone itilirse ne olacaktir? Topun hizlanma (b)
ya da yavaslamasi i¢in bir neden olmayacak ve top o
hareketini diizlemin bittigi yere kadar siirdiirecektir. —= ©

Bu durumda eger bu diizlem sonsuzsa harekette

sonsuza kadar devam edecektir. Resim 6.22: Galileo’nun Egik Diizlem Deneyi

Bu son vargisiyla Galileo eylemsizlik ilkesini elde etmis oluyor. Bu ilkeye gore; kendi haline
birakilan cisim, herhangi bir kuvvet etkisinde kalmadig: siirece, durumunu korur, yani hareket halinde ise
hareketine, duragan halde ise duraganligina devam eder. Bu ilkenin bulunusu ¢ok biiyiilk 6nem tagiyor.
Ciinkii bu ilkeyle Giines Merkezli Evren Modeli’ne, yani Kilisenin dogru bulmadig1 Kopernik’in gok
sistemine yoneltilen elestiriler ortadan kalkacaktir. Peki nasil?
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Aristoteles’i “kuvvetsiz hareket olmaz” sonucuna gotiiren neden kendi mekanigini, biitiin hareketlerin
bir neden sonucu ortaya ¢iktigini, bir cismin eger hareket ilkesini kendinde tagimiyorsa, sadece ve sadece
bir seyin kendisini hareket ettirdigi siirece hareket edecegini sdyleyen, ilke {lizerine kurmus olmasidir.
Onun i¢in Yer’in duraganligi gibi, bu ilke de sagduyu icin apacik bir gercekti. Okiizlerin ¢ektigi araba, ya
da kiireklerin ¢ektigi kadirga 6rnegi goz oniine alindiginda, bu ilke insanlara tartigma gerektirmeyecek
kadar agik geliyordu. Galileo, giinliik gézlemlere uyan bu Aristoteles¢i yaklasimi eylemsizlik ilkesi ile
yikmigtir. Galileo’nun ilk doénem c¢alismasi olan De Motu’da, Aristoteles’i asamamasinin nedeni de
konuya biitlinliyle gozlemsel yaklasmasinin yarattigi karnsikliktir. Soyutlamaya dayanmayan bu
yaklasimda cisimlerin temel karakteri ile iginde bulunduklari bir durum olan hareket birbirine
karigtirilmistir. Baglangicta ayni yaklasimi benimsedigi icin benzer hataya diisen Galileo, ikinci donem
caligmalarinin temelini olusturan ideallestirme ya da soyutlama ile bu durumu agmay1 basarmis ve “cisim
hareket halindeyken de dururken de aymdir” sonucuna ulagsmistir. Buna gore, hareket cismin
dogasinda degisim olusturmaz; sadece, kendisini i¢inde buldugu bir durumdan ibarettir. Bir noktadan
bagka bir noktaya geometrik bir gegistir; duraganlik da harekete karsit bagka bir durumdur. Sadece sonsuz
bir yavaslk derecesidir. Oyleyse, duraganlik kadar hareket de dogaldir. Dolayisiyla, bu bicimde anlasilan
bir hareket i¢in, duraganligin gerektirdiginden daha fazla bir neden gerekmez. Sadece hareketin
degisiklige ugramasi i¢in bir neden gerekir. Cismin hareketli ya da duragan olmasinin fark etmemesi
gibi, diinyanin da hareketli ya da sabit olmasi bir seyi degistirmez.

Resim 6.23: Newton ve Gravitasyonun Kesfi

Bu olaganiistii sonu¢ modern mekanigin dogusunun agik kaniti olmakla birlikte, son bir ¢calismaya
daha ihtiya¢ vardir. Bunu agik¢a goren Galileo, kosullarin biitiin olumsuzluguna karsin, bos durmamis ve
devinim iizerine arastirmalarmi igeren son biiyiik yapitint [ki Yeni Bilim Uzerine Konusma’y gizlice
yayimlatmistir (1638). Bu kitabinda Galileo diigen biitiin cisimlerin ayni ivmeye sahip oldugunu
gostererek, serbest diigmenin sabit ivmeli bir hareket oldugunu saptamis ve serbest diismede alinan yolun
zamanin karesiyle orantili oldugunu (S=1/2 gt2) gostermistir. Boylece Galileo mekanik konusunu
matematiksellestirmeyi bagarmis, diizgiin ve sabit ivmeli hareketleri tanimlamis ve formiillerini vermistir.

Onun bu buluglar1 daha sonra Isaac Newton tarafindan dinamigin temelleri haline getirilecektir.

KITAP " .
- ‘ ’ Galileo’nun fizik ve evren gorusu hakkinda ayrinti ig¢in /ki Biyiik

Diinya Sistemi Hakkinda Diyalog, (Tiirkiye is Bankasi Yayinlari, istanbul 2008) adh
kitabini inceleyebilirsiniz.

Isaac Newton

Tarihin en biiyiik bilim adamlarindan biri olan Newton (1642-1727), matematik, fizik ve astronomide goz
kamastiric1 kesifler yapmus, klasik fizik onunla doruga ulasmustir. Ilk kez Newton fizikte elde edilen
basarilarin biitiin sonuglarimi kapsayan bir kuram olusturmustur. Evrensel ¢ekim kanununun kesfi,
diferansiyel ve entegral hesabin gelistirilmesi ve Gilines 151¢mmin dogasinin aydinlatilmasi onun
basarilaridir. Newton bu ¢alismalarint Philosophie Naturalis Principia Mathematica (Doga Felsefesinin
Matematiksel Ilkeleri, 1687) ve Optics (Optik, 1704) adl1 eserlerinde toplamustir.
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Newton denilince akla gelebilecek ilk sey kiitle ¢cekimidir (gravitasyon) ve kiitle ¢ekiminin bulunmasi
astronomi ve fizik tarihinde bir donlim noktasidir. Newton’dan 6nce Kepler, gezegenlerin hareketlerini
aciklayan elips yoriingeleri ve mesafeler arasi1 bagintilar1 bulmustu. Kepler Yasalar1 olarak bilim tarihine
gecen bu bagintilar, gezegenlerin hareketlerini kinematiksel olarak, yani salt matematiksel bir bigimde
basarili olarak aciklamaktaydi. Ancak bilimsel anlamda Kepler’in agiklamasi gereken bir soru daha vardu:
Neden gezgenler Giines’in etrafinda elips yoriingelerde dolaniyorlar da, ¢ekip gitmiyorlar? Biitiiniiyle
yeni fizigin cevaplayabilecegi ve o donemde egemen olan Aristoteles¢i fizikle agiklamanin olanakli
olmadig1 bu soruya Kepler’in cevap vermesi neredeyse olanaksizdi. Yine de Kepler birkag basarisiz
denemede bulunmus, bilimsel anlatimiyla konuyu dinamiksel bakimdan da agiklamaya c¢alismisti.
Basarisiz denemelerinin birinde Giines’ten ¢ikan ve gezegenleri yoriingelerinde hareket ettiren bir giigcten
(anima motrix) s6z ediyordu. Bu garip ve bilimsellikten uzak acgiklama elbette ki bilim topluluklarinca
kabul edilmedi ve sorunun dogru cevabmi bulma calismalar1 devam etti. Ustelik bu dénemdeki cevap
bekleyen tek soru da bu degildi. Kisa bir siire 6nce Galileo’nun Aristoteles¢i evren ve fizik goriislinii
yikmasi da bir¢ok yeni sorun yaratmisti. Bilindigi gibi, Aristoteles her tiirlii hareketin kuvvetle olanakli
oldugunu savunmaktaydi. Bir cismin hareket edebilmesi i¢in ona kuvvet uygulanmasi gerekiyordu.
Nitekim kristal kiirelere ¢akili oldugunu diistindiigii gok cisimlerini de Tanr1 hareket ettirmekteydi. Diger
taraftan Aristoteles’in Ay-altt ve Ay-ilistii evren bolimlemesinin dogru olmadigi ve kristal kiirelerin
bulunmadig1 anlagilinca gok cisimlerinin boslukta nasil hareket ettikleri de bir sorun olmaya baglamisti.

Cok daha gii¢ sorunlardan birisi de dogal hareketin tanimlanmastydi. Aristoteles i¢in dogal hareket
dongiisel veya ¢cembersel hareketti. Galileo ise dogal hareketin dogrusal hareket oldugunu ileri siirmiistii.
Bu durumda kapali yériinge hareketinin ivedilikle bir sonuca baglanmas: gerekiyordu. Iste ilk kez kiitle
cekimi kesfine dayanarak “neden gezegenler Giinesin etrafinda dolaniyorlar da uzaklasip gitmiyorlar?”
sorusunu dogru bir bigimde yanitlayan Newton olmustur.

Newton buluslarinin ¢ogunu 1665 yilindan baslayarak Avrupa’nin énemli kismim etkileyen Veba
salgim1 dolayistyla iki yi1l kadar Cambridge’den uzakta yasamak zorunda kaldigi Woolsthrope’daki
ciftlikte gerceklestirmistir. Burada bulundugu siralarda zamaninin neredeyse tamamini gézlem ve deney
yaparak geciren Newton, dalindan yere diisen elmanin diisiisiiniin gdzlemlenmesinden evrensel ¢ekim
yasasina ulagsmasini saglayan diisiince zincirinin ilk halkasini olusturmustur. Elmanin basit bir bigimde
Yer’in merkezine dogru ¢ekildigini gézlemleyen Newton, bu diisiisii Ay’a kadar uzatmis ve Ay’in Yer’e
dogru diisiis ivmesi ile bir elma veya bir tagin Yer’e diisiis ivmesi arasindaki bagintiy1 nasil verecegini
tasarlamistir. Buna gore her iki diisiiste gerceklesen ivme miktar1 Ay ve elmanin Yer’in merkezine
uzakliklariyla orantili olmaliydi. Hesaplarini buna gore yapan Newton, sonunda iinlii yasaya ulagmay1
bagardi: Kuvvet, gezegenin kiitlesiyle dogru, Glines’e olan uzakliginin karesiyle ters orantilidir. O halde
¢ekim kuvvetinin evrensel ifadesi, F = G.% olmalidir. Béylece Newton, Kepler’in {iglincii yasasi
yardimiyla iki cisim arasinda bulunan ¢ekimi ifade etmeyi basarmis ve biitiin evreni yoneten tek bir
kanun oldugunu kanitlamistir. Bundan dolay1 da bu kanuna evrensel ¢ekim kanunu denmistir. Newton bu
kanundan yola ¢ikarak, Ay’ in dongiisel hareket yapmasina neden olan iki kuvveti esitleyerek Kepler’in
iiclincii yasasina ulasmis ve bir gezegenin hareketinin Kepler yasalar1 uyarica olustugunu matematiksel
olarak kanitlamistir. Sonugta Newton, biitiin gokcisimlerinin, birbirlerini ¢ekmelerine neden olan gii¢li
bir ¢ekme kuvvetine sahip olduklar1 bir evren tasarlamistir. Giines en biilyiik gokcismi oldugu igin
sistemin merkezindedir ve sisteme egemendir; sistemindeki tiim gdkcisimlerini, g¢evresinde eliptik
yoriingeler izleyecek sekilde kendine dogru ¢ekmektedir.

Bu olaganiistii kesfiyle Newton, sadece gezegen hareketlerinin dinamik yoniinii ¢ézmemis, ayni
zamanda, Aristoteles’ten beri birbirinden bagimsiz oldugu diisiiniilen serbest birakilan cisimlerin diisiisii
ve gezegen hareketleriyle ilgili problemlerin tek bir kuramla ¢oziilebilecegini de gostermistir. Gergekte
Newton, Yer’e diisen elma ile gezegenin hareketi arasindaki iligkiyi gdstermistir.

Newton’un Principia adli kitab1 gergekte fizikte kuramsal evreye gecisi temsil eden bir bagyapittir.
Kendi zamanina kadar bilimde gdzlem ve deney asamasinda bir takim kanunlarin elde edilmesiyle
yetinilmisti. Newton ise bu kanunlar 1518inda, o bilimin biitiiniinde gecerli olan ilkelerin olusturuldugu
kuramsal evreye ulagmay1 basarmis ve fizigi aksiyomatik hale getirmistir. Aksiyomatik yapinin ilkeleri
mekanik biliminin temellerini olugturan ilkelerdir:

162



1. Her cisim, iizerine uygulanan kuvvetler yoluyla dinginlik ya da diizgiin dogrusal hareket
durumunu degistirmeye zorlanmadik¢a durumunu korur (Eylemsizlik Tlkesi).

2. Hareket degigimi uygulanan kuvvet ile orantilidir ve kuvvetin uygulandigi yonde olur (F =
m.a).

3. Her etkiye, her zaman karsit olan egit bir tepki vardir, ya da iki cismin birbiri lizerindeki
karsilikli etkileri her zaman esit ve zit yonliidiir (Etki-Tepki Ilkesi).

Newton 1727 yilinda 6ldiigiinde, gelistirdigi bilim anlayis1 ve Pargacik Kurami, bilim topluluklarinca
benimsenmeye ve savunulmaya baglandi. Kurama ilgi ¢ok biiyiiktii. Cilinkii olas1 tiim olgularin sadece bu
kuramla agiklanip agiklanamayacagi merak ediliyordu. Bu nedenle gelecek 170 yil boyunca kuram,
Newton Programi adi altinda, olgusal ve kavramsal diizeyde
ayrigtirildi, 1s1, 151k, gazlar kimyasi, elektrik ve manyetizma
gibi alanlarda Newton yasalar1 denendi. Bu denemeler biiyiik
oranda basarili olurken bir yandan da kuramin agmazlar da
belirginlesti ve sonunda Newton yasalarinin belli hiz ve
biiyiiklik smirlar1 iginde gegerli oldugu ve bu boyutlarin
disinda yetersiz  kaldigi anlagildi. Boylece kuramin
uygulanamadig1 yerlerde yepyeni kuramlarin ortaya ¢ikmasi
kaginilmaz hale geldi, kuantum mekanigi, gorelilik ve 15181n
dalga oldugunu savunan dalga kuramlarinin dogusuna giden
yol ag¢ilmig oldu.

Resim 6.24: Yer'in YOriinge Hareketi

Odaginda Gunes'’in bulundugu bir yoriingede dolanan bir Yer, eger Glineg'in kiitle ¢cekimi etkisi kalkarsa, yoriingeye
tanjant bigcimde (ok yoniinde), eylemsizlik ilkesine uygun olarak (v hiziyla) hareketine diizglin dogrusal olarak devam
edecek, ornegin bir t stiresi sonunda B’ye gelecektir. Gozlemlendiginde ise, Gunes’in kitle ¢ekimi etkisi nedeniyle, B'de
degil C’de gorilecektir. Cinkii BC mesafesini dismustir. O halde Yer iki kuvvetin etkisi altindadir; dogrusal ivme ve
dairesel ivme.

Optik ve Elektrik

Modern doneme kadar optik alaninda daha ¢ok gorme, 151k ve 15182 bagli olaylar arastirilmig, bilim
insanlar1 15181 kaynagi ve gormenin olusumunun fiziksel analiziyle ilgili problemlerle ugragmislardi.
Buna karsilik 151811 mahiyeti ve yayilimina iligskin arastirmalar ise daha sonraki donemlerde, 6zellikle de
16. ve 17. ylizyillarda bilimin glindemine gelmistir. Bu yogunlagsma konunun daha ¢ok ayrinti
kazanmasina ve 1511 mahiyetinin ne oldugunu belirlemeye yonelik tartigmalarin yer aldigi kuramlarin
dogmasina yol agmistir. Optigin modern doneminin temel problemleri olan kirmnim, girisim ve
fotoelektrik olay da bu kuramlarla yakindan iligkilidir ve bu donem optik tartigmalar1 iki temel kuram
baglaminda gelisme gostermistir: pargacik ve dalga.

Bugiin i¢in fiziksel optik adi verilen optigin asagidaki temel ilkeleri de bu donemde belirlenmistir:

1. Isik, homojen bir uzayda, sabit bir hizla ve dogrusal ¢izgilerde yayilir.
2. Farkli yogunluklu iki ortam arasindaki sinirda kirilmaya ugrar.

3. Verilen bir ortam ¢ifti i¢in, kirilma indeksi her bir renk i¢in farklidir.
4

Cok dar araliklardan veya nesnelerin kenarlarindan gegerken
kirinima ugrar.

5. Uzay ve zaman igerisinde bir periyodiklik gosterir. D
6. Periyodiklik geometrik ¢izimlerle gosterilebilir.

Bu alt1 ozellik biitiin fiziksel optik olgularinin ortak o6zelligidir ve
matematiksel ve deneysel olarak elde edilmislerdir. Isik 1sinlariin biitiiniiyle
dogrusal ¢izgiler boyunca yol aldigini belirten birinci kuralin olusturulmasina A
yonelik c¢aligmalar, genel optik tarihi kadar eski olmakla birlikte, 15181n
kirilmasina yonelik belirlemenin yer aldigi ikinci kuralin tam ve kesin
bulunusu 17. ylizyilda Snell tarafindan gerceklestirilmistir. Resim 6.25: Snell

kanununun
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Willebrord van Roijen Snell (1580-1626), 1621 yilinda, bugiinkii haliyle kirilma kanunundan farkl
olmakla birlikte, kendi adim1 tagiyan kirilma kanununu tam formiile etmeyi bagarmistir. Buna gore,
havadan gecerek i¢i suyla dolu bir kabin {izerine diisen bir 151k 1gminin, kirildiktan sonra izledigi yol,

ini inBCF AF/CB A
orijinal yola sabit bir oran tagir: ﬂ = SFI c = /C = CA =a Sabit.
sinr  sinACF AF/CA CB

Snell’in Kirilma Kanunu’nu bulmas: optigin yeni evresinin baglangict olmustur. Bu tarihten sonra
yapilan ¢aligmalar daha ¢ok 15181n niteligini deneysel olarak anlama ¢abasina doniisecektir. Bu ¢abay1
gosterenlerin basinda Grimaldi gelmektedir.

Francesco Maria Grimaldi

A B Bir matematik¢i olmakla birlikte, basarili bir gbzlemci de
olan Grimaldi (D.1618- 0.1663), optik konusundaki gézlem
sonuclarini ve spekiilatif agiklamalarinit Physico-Mathesis de
Lumine, Coloribus et Iride (Bologna 1665) adli ¢aligmasinda
toplamigtir. Orta Cag geleneksel yapisit baglaminda bir Giris
ve iki Bolim halinde diizenlenmis olan calismanin Giris
boliimiinde 151k hakkinda genel degerlendirmelerde bulunur
ve dogasmin biiyiik bir giz igerdigini vurgular. Pek ¢ok
filozofun uzun tartigmalarla 1518 muammali ve gizemli
dogasimi aydinlatmaya ¢alistigini belirtir. Bu durumun 1$181n
dogasini agiklamanin ne denli giic oldugunu gosteren acik
bir delil oldugunu ileri siiren Grimaldi, dolayisiyla bu
konuda aslinda yeterince bir sey bilinmedigini sdylemenin
diirtistlik ve anlamsiz biiyiik kelimeler kullanmanin da
sahtekarlik olacagini savunur.

C M J G HLND

Resim 6.26: Grimaldi’nin Kirinim Deneyi

Konunun zorlugunu kavramis ve 6nemli ¢ekincelerle ise baslamis oldugu anlasilan Grimaldi, Birinci
Kitap’ta kendisi 151k kaynagi olan nesnelere iliskin bazi fikirlerin tartisilmasini yapmakta ve bunlar
aciklamaya yonelik yeni deneyler iizerinde durmaktadir. Bu baglamda problemler altmis baslik halinde
ele alinmistir ve bunlardan bazilar renklere iligskindir. Ayn1 zamanda renk baglaminda tartisilan bir diger
konu da gokkusaginin olusumudur.

Ikinci Kitap’ta ise temel tartisma ilineksel 151k kaynaklarina iliskin Aristotelesci gelenek baglaminda
ortaya konulmus olan diisiinceler ele alinmistir. Birinci Kitap’tan farkli olarak alti baslik halinde ele
alian problem alanlarindan birisi yine asil renkler ve bu renklere iliskin genel kabul goren diisiincelerdir.

Isigin dogrusal yayildigma inanan ve bunu kanitlamaya
yonelik deneyler yapan Grimaldi, bu deneylerinden birinde,
ilk kez 15181 kirmimini gézlemlemis ve bilinenin aksine, 151k
isinlarmin dogrusal yayilim kuralina aykirt bir bigimde,
engellerin kenarlarindan asabildigine dikkat ¢ekmigtir. Isik
tarihindeki birka¢ 6dnemli andan birini olusturan bu deneyin
ayrintisi soyledir:

Grimaldi, karanlik bir odaya kii¢iik bir delikten Giines
15181 girmesini  sagliyor ve odanin igerisindeki 151k
huzmesinin ortasina opak bir nesne yerlestiriyor. Ardindan
nesnenin golgesini bir perde iizerine diisiiriiyor ve olusan
gdlgeyi dikkatlice gézlemlemeye basliyor (Resim 6. 26). Tlk
dikkatini ¢eken golgenin, iki taraftan renkli seritlerce
sinirlanmis olmasidir.

0 K

Resim 6.27: Grimaldi'nin Girigsim deneyi
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Grimaldi bu 6nemli gozleminin ardindan, birincisinden bi¢im itibariyle farkli, ancak esas itibariyle
ayni amaca yoOnelik ikinci bir deney daha diizenlemistir. Bu deneyin kanitlamak istedigi de, yine 151k
1sinlarmin dogrusal yayildigi diisiincesidir. Grimaldi bu deneyinde, bir 151k kaynagindan ¢ikan 1sik
konisini ayni diizlemde bulunan ve birbirlerinden belirli bir uzaklikta yer alan iki yuvarlak araliktan
gecirmis ve bir perde iizerine diisiirmiistiir. Ortaya ¢ikan aydinlik alani dikkatlice gozlemlediginde,
Grimaldi, 1siklarin dogrusal yayildigi sayiltistna dayanarak olusturacagi aydinlik bolgenin
diisiindiigiinden daha fazla oldugunu ve aydinlik kismin parlakliginin yeginliginin de homojen olmadigini
fark etmistir (Resim 6.27). Bu gozlemi ve daha once gozlemlemis oldugu golgelerin igindeki
sacaklanmalar, onun 151klarin dogrusal yayildig1 konusunda kuskuya diismesine yol agmaistir.

Grimaldi, gozlemlerden elde ettigi sonuglardan daha ileri ¢ikarimlar yapmaya koyulduktan kisa bir
stire sonra, bu gozlemlerin ancak 15181n dalga benzeri bir akis hareketi olarak kabul edildiginde kolayca
anlamli hale gelebilecegi diisiincesine ulagsmistir. Bu diisiincesini anlamlandirabilmek i¢in bir tagin suya
atildiginda olusan dairesel yayilimla, opak nesnelerin golgeleri etrafinda gdriinen seritleri karsilagtirma
yoluna giden Grimaldi, sonugta, 15181 dogasinin, tipki suda oldugu gibi dalga bigiminde bir akistan ibaret
olduguna ve bu akisin sonsuz bir hizla saydam ortam boyunca yayildigina karar vermistir. Bu sonug ilk
kez 15181n dalga olabilecegi diislincesinin agikea ileri siiriilmesi oldugundan biiyiik bir &neme sahiptir.

Ole Romer ve Isik Hizi Olgiimii

Grimaldi’nin gdzlemleri 15181n uzun yillar boyunca sonsuz bir hiza sahip oldugu egemen diisiincesinin
dogru olup olmadig1 konusunda, baska bir deyisle 15181n hizin1 arastirmaya gereksinim oldugunu ortaya
koymustur. Bu gereksinimin farkina varan bilim adamlarindan birisi Remer’dir (1644-1710). 1676
yilinda Jiipiter’in uydularindan yararlanmak yoluyla bir deney gerceklestiren Reomer, Jiipiter’in ay1 olan
Io’nun tutulmalarimi gozlemlemis ve gelecek tutulmayi onceden kestirmesini saglayacak bir model
gelistirmistir. Bir yildan daha uzun bir siire yaptigi gézlem sonucunda, bu tutulmalarin zamanindaki
degisim dizisinin yaklagik 16,6 dakika oldugunu belirlemeyi basarmistir. Jiipiter’in en igteki uydusu
yaklagik 42 saat 30 dakikada tam bir dolanim ger¢eklestirmekte ve her dolanimda bir kez tutulma
olmaktadir. Gozlemlerini siirdiiren Remer, uydunun dolanim periyodunun uzadigini ve bir sonraki
tutulmanin digerinden daha ge¢ bir zamanda gergeklestigini fark etmistir. Bu gecikmenin Yer’in kendi
yoriingesi boyunca gezegenden uzaklagsmasi ve yakinlasmasindan kaynaklandigini anlayinca da, bu
siirenin, 15181n Yer’in yoriinge ¢apini kat etmesi igin gereken zaman (2 astronomik birim) oldugu
sonucuna ulagmistir. Bu sonug, gergek degerler goz oniine alindiginda, %10-25’lik bir hatay1 icermesine
karsin, yine de Giines Merkezli Sistem’i destekleyen bir kesiftir. Ciinkii buna goére Yer gezegene
yaklastiginda tutulmanin daha erken, uzaklastiginda ise daha ge¢ gerceklestigi agiga ¢ikmaktadir ve bu
gozleminden Remer, dogru bir akil yiiriitmeyle, 15181in hizinin sonsuz olmadigi sonucuna ulagmistir.
Buradan hareketle 15181 Yer’in yoriinge yarigapini yaklasik 11 dakikada kat ettigini hesaplayarak, 1s181n
olast hizim1 yaklagik 193.120 km/saniye veya 120.000 mil/saniye olarak bulmustur. Bu ilk 151k hizi
Olctimidiir (1676).

Christian Huygens ve Isigin Kiiresel Yayilimi

Isik 1sinlarinin sinirh bir hiz ile hareket ettiklerinin bulunmasi, 151810 dogasina iliskin ¢aligmalarin yoniinii
ve ivmesini degistirmistir. Her seyden dnce, bu donemde yapilan gozlemler artik 15181n iginde bulundugu
kosulara gore degisen bir hizinin oldugunu ortaya koymustur. Bu kavrayisin asil onemli yonii, bu
diisiincenin Huygens (D. 1629-0. 1695) tarafindan 15181n
dalga bigiminde hareket ettigi saviyla biitiinsel bir
aciklamaya doniistiiriilmiis olmasidir.

Huygens, Fransa’da bulundugu ve Académie des
Sciences’de (Bilimler Akademisi) calistig1 yillarda
hazirladig1 Traité de la Lumiére (Isik Uzerine inceleme,
1690) adl1 ¢alismasini yayimlamigtir. Caligmasinin birinci
boliimiinde, 151831 yayilimina iligkin 6zgiin distincelerini
aciklayan Huygens’e gore, noktasal kaynaktan ¢ikan bir
dalganin, herhangi bir anda ulastig1 konumda, yani dalga
smirinda o konumdaki pargaciklarin her biri de derhal
kiiresel dalgaciklar yayarlar. Oyleyse bir dalga sinir
iizerindeki her bir nokta elementer bir bagka dalganin
merkezini olusturmaktadir.

165

Resim 6.28: Huygens’e gore Isigin Kiiresel
Yayilimi



Huygens Ilkesi olarak optik tarihine gecen bu belirleme sekil yardimiyla daha anlasilir duruma
sokulabilir (Resim 28). Buna gére DCF, A 151kl merkezinden ¢ikan bir dalga ise DCF kiiresi iginde
kapsanan parcaciklardan biri olan B parcacigi da kendi tekil dalgasini olusturacaktir ve KCL dalgasi da,
AB boyunca ¢izilen dogrultuda DCF dalgasina, yalnizca C bolgesinde degecektir. Benzer sekilde DCF
kiiresinin, bb, dd, vs. gibi dogru parcaciklar1 da kendi dalgalarini olusturacaklardir. Ancak bu dalgalar
DCF dalgasina oranla daha zayif olurlar ve DCF dalgas1 da, A noktasindan baslayan hareketin belirli bir
zaman diliminde ulastig1 uzaklik¢a belirlenir.

Burada kisaca anlatilan, bir noktadan ¢ikan dalganin o noktadan ¢izilen dogrularca sinirlanmakta ve
bu dogrular boyunca yayilmakta oldugudur. Demek ki 1sinlar kaynagindan kiiresel olarak ¢ikmakta ve
dogrusal olarak yayilmaktadir. Yayilim esir aracilifiyla gerceklesmektedir, fakat bos uzaydakinden daha
yavasg olarak.

Bu son derece dnemli belirlemelerinin ardindan Huygens, ek bir agciklamada daha bulunmus ve artik
15181 yansima ve kirilmasi da dahil olmak iizere, tiim 6zelliklerini bu 151k modeline gore agiklayacagini
ileri siirmiistiir. Bu biitiinliyle dogru bir tavirdir ve eger 15181 dogasi hakkinda kesin sonuca ulasilmak
isteniyorsa bunun yapilmasi bir zorunluluktur. Ciinkii 15181n yayilimi ¢ok uzun yillar boyunca ele alinmis
ve dnemli dlciide bilgi birikimine ulasilmistir. Bu birikim 151k 1s1nlarmin dogru ¢izgiler boyunca yayildig:
konusunda bir uzlagmanin dogmasina yol agmistir. Buna aykir1 bir savi temele alacak olan her kuramin
mutlaka 1518a iliskin biitiin 6zellikleri, deneysel ve matematiksel olarak agiklamak durumundadir. Hatta
yukarida ele aldigimiz Grimaldi’nin tamamen dogru bir bicimde gerceklestirdigi kirmim ve girisim
gozlemlerine karsin, etkili olamamasinin bir nedeni de bu ayrint1 bilgisine sahip olmamasidir.

W » B8 Siz de 151g1n dogasinin ne oldugunu arastirabilirsiniz.

Rengin Dogasi ve Isaac Newton

Isigin dalga nitelikli olabilecegine yonelik bu ilk kesifler, Newton tarafindan beklenmedik bir bigimde
kesintiye ugratilmig ve 1518in dogasinin tam anlamiyla agiklanmasi i¢in gerekli olan sistemli, tutarh ve
matematiksel temele dayali yeni bir 151k tasarimi ileri siiriilmiistiir. Optik tarihine 151810 parcacik modeli
olarak gegen bu anlayisin esasini pargacik ve bosluk kavramlar olusturmaktadir. Dolayisiyla Newton 151k
ve 151ga bagl olgular biitiinliyle bu anlayisa uygun olarak aciklamis Newton’un optik aragtirmalarina
iligkin ilk ayrintilar1 1672 yilinda, Royal Society’nin sekreteri Henry Oldenburg’a yazdigi bir mektupta
o0grenmekteyiz. Daha sonra dernegin yayin organit olan Philosophical Transactions’da (Felsefi
Etkinlikler) yayimlanan bu mektubunda Newton, rengin dogasini anlamak i¢in diizenledigi karanlik oda
deneylerinin sonuglarini agiklamistir:

Resim 6.29: Newton’un Renk Deneyi

Kiiresel bi¢imli olanlarin disindaki optik camlarn yapilmasiyla ugrastigim, 1666 yilmin baslarinda
size verdigim sozii yerine getirmek i¢in, resmiyeti daha fazla uzatmadan agiklama yapacagim. Ben renk
olgusunu incelemekte kullandigim bir {iggen prizma temin ettim ve karanlik bir oda meydana getirdim.
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Penceresine de uygun miktarda Giines 15181inin girmesine izin verecek kiiglik bir delik actim. Deligin
girisine, kars1 duvarin {izerine 15181 kiracak bir prizma yerlestirdim. Ilk 6nce meydana gelmis olan canl ve
yogun renkleri izlemek ¢ok sevindiriciydi; fakat sonradan daha dikkatli baktigimda, bunlar1 dikdortgen
(oblong) bir bigimde gérmek beni sasirtti. Ciinkii bilinen kirilma kanunlarina gore, ben daire olusacagini
umuyordum.

Newton aslinda 15181n prizmadan gectikten sonra renkleri olusturacagini biliyor, ancak renklerin
olusturdugu goriiniim onun i¢in beklenmedik bir durum niteliginde. Ciinkii panjurdaki delik yuvarlak
oldugu icin, ge¢mis deneyimlere gore, renklerin de yuvarlak bir goriintii olusturmasi gerekli. Oysa
goriintii yukarida da belirtildigi iizere dikdortgen olarak gerceklesmis. Newton bu goriintiiniin nedenini
arastirtyor, birgok gegersiz belirlemenin sonunda ortaya ¢ikan bu yayilimin uzaklikla dogru orantili
oldugu sonucuna gidiyor. Aslinda dagilimin nedenini tam olarak belirleyemiyor. Ancak saf Giines
151g1min biitiin gokkusagi renklerini igerdiginden kesinlikle emin oluyor ve deney sonucunu su sekilde

vAg formile ediyor: “Giines 15181 farkli renklerden
i <11>Q‘|> olusur ve her renk belirli bir a¢iyla prizmada
v

i ‘ fartlir.” Diger bir deyisle, Giines w181 farkh
kirilma niteliklerine sahip isinlardan olusur. Bu
' cikarimlar agik¢a renk ve kiriabilirlik gibi iki

olguyu birbirine baglamaktadir.

Resim 6.30: Newton'un Prizma Deneyi

Newton daha sonra bu belirlemelerinin ileri sonuglarini elde etmek i¢in, ¢calismasini ayrintilandirmay
siirdiirerek, soyle bir diislince gelistiriyor: Eger bu baglant: dogruysa, o zaman belirli bir rengin 15181
prizmadan gecirildiginde, o rengin belirleyici agisiyla 151n demeti sapacak, fakat diger renkler agiga
cikmayacaktir. Diizenledigi deneyde ortaya ¢ikan
renk tayfindaki tek bir rengi digerlerinden k
ayirmay1 basaran Newton, ayirdigt rengi ikinci M
bir prizmadan ge¢irmis ve bekledigi gibi 1smn
demeti kirilmaya ugramis, fakat ayrismamistir.
Boylece farkli renklerin kirilma miktarlarmin
birbirinden farkli oldugunu kesfeden Newton,
deneyin kendisi agisindan tasidigi  Onemi
vurgulamak i¢in ona “experimentum crucis”
(kritik [can alic1] deney) adin1 vermistir.

Resim 6.31: Newton’un Tek Bir Renge lligkin Kiriima Agiklamasi

Newton’un bu deneyi diizenlemekteki amaci, aslinda Aristoteles’in degisim kuraminin gecersiz
oldugunu gostermektir. Bu kurama gore renkler beyaz 15181n degisimiyle ortaya ¢ikar. Eger bu kuram
dogruysa prizmaya gonderilen tiirdes 151k yani tek renk, tekrar degisime ugrayacak ve sonugta da biitiin
renkler olmasa bile, 6rnegin kirmiziysa, kirmizi sonrasi renkleri agiga ¢ikaracaktir.

Resim 6.32: Newton’un Beyaz Isiktan Renkleri ve Renklerden De Beyaz 15131 Elde Etmesi

Iste Newton yaptig1 ikinci deneyiyle bu kuramin dogru olmadigmi, ¢iinkii prizmaya gonderilen tek
rengin kirildigini ancak yine sadece kirmizi rengin olustugunu kanitlamis oluyor Newton sonucu sdyle
Ozetliyor:

Dogada gergekte beyaz 151k ve iginde de renkler bulunmaktadir. Prizma renkleri iiretmemekte, sadece
ayrigtirmaktadir. Bu nedenle ayrigmis renk tekrar ayrigmamaktadir.
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Bu sonug degisim kuraminin gegersizligini gostermek icin yeterli olsa da Newton, kendi goriislerini
bir kuram haline getirecek son bir deney daha diizenlemeye karar veriyor, daha once renkleri elde ettigi
deney diizenegindeki tayfin 6niine ince kenarli bir mercek yerlestiriyor ve boylece renkleri bir noktada
odakliyor. O noktada tekrar beyaz 1sik elde ediyor. Bu 15181 prizmadan geciriyor, tekrar renkler aciga
¢ikiyor, ancak ters bir bicimde, yani kirmiz1 altta, mor {iistte olacak sekilde. Boylece Newton beyaz 1siktan
renkleri ve renklerden de beyaz 15181 elde etmis oluyor. Bu deney hem Degisim Kurami’ni
gecersizlestirmis, hem de Newton’un kuraminin yeni bir 151k ve renk kurami olarak kabul edilmesini
saglamigtir. Newton’un olusturdugu bu renk kuraminin 6nemli bir yonii de, matematiksel bir temele
dayanmasidir. Ciinkli prizmada renkler belirli bir aciyla kiriliyorlar. Dolayistyla her rengin belirli bir
kirilma derecesi, agis1 var. Boylece her renk belirli bir nicelikle bagdastirilmis oluyor. Oysa degisim
kuraminin boyle bir 6zelligi yok.

Biitiin bu deneysel ¢aligmalarinin sonucunda Newton, kendisinin 1s1k tasarimini syle olusturmustur:

e Isik, 151kl1 nesnelerden ¢ikan pargaciklarindan olusur ve 11k 1sinlart dogrusal ¢izgiler boyunca
yayilirlar.

e Isik parcaciklart tamamen mekanik ilkelere baglidir ve kati nesnelerle karsilastiklarinda
biikiiliirler.

e Dogada gergekte biitiin renklerin bilesiminden olusan beyaz 151k [Gilines 15181] bulunmaktadir.

Newton’un ulastig1 bu sonuglar, 19. yiizyila kadar etkin olacak ve 15181n dogasinin pargacik oldugunu
savunan Parcacik Kurami’nin temelini olusturacaktir.

KiTaAP ‘!
- ‘ / Isik ve renk hakkinda ayrinti i¢in Hiiseyin Gazi Topdemir’in Isigin

Oykiisii, (TUBITAK, Ankara 2007) adh kitabini inceleyebilirsiniz.

COGRAFYA

Ronesans’ta ve sonrasinda yapilan kesifler cografya bilimini gelistirdi. Ozellikle kartografik ve topografik
bilgilerin artmasiyla cografya taninan bir bilim dali oldu. 1500’1ii yillarin sonu ile 1600’1 yillarin baginda
cografya terimi uzak yerlerin, kiyilarin, limanlarin vb. betimlenmesi anlaminda kullaniliyor ve matematik
ve astronomiden yardim aliyordu. Bu dénemde 6nemli {ilkeleri tanitan bazi cografya eserleri yazildu.
Ozellikle Ingilizler sémiirgecilige énem veriyorlar ve konuya iliskin cesitli yazilar birbirini izliyordu.
Richard Hakluyt (D. 1552/53-0. 1616) tiim Ingiliz kesiflerini bir araya toplayan ve yeni kolonileri tesvik
eden bir kitap hazirladi ve cografya terimini harita iizerindeki yerler olarak kullandi.

Sonraki donemlerde cografya terimi igerisine iklim, niifus, insan, ekonomi vb. de girdi. Jean Bodin
(1530-1596) tarih, yasam ve cografi ¢evre arasindaki iliskileri 6zellikle vurguladi. Boylece Ortacag
boyunca din kitaplari i¢erisinde yer alan cografya ayri bir alan olarak ortaya ¢ikmaya basladi.

Cografyaya diger bir katki da Bernhardus Varenius (D. 1622-O. 1650) tarafindan yapildi. Varenius,
Genel Cografya (1650) adli eserinde cografyayr tanimladi ve terminolojik agidan katkida bulundu.
Varenius cografyayi teolojiden ayirdi ve diinyayla ilgili olarak ele ald1 ve modern cografyay1 kurdu.

Cografyanin bilim olarak ortaya cikisinda Immanuel Kant’in (D. 1716-0. 1804) da katkis1 vardir.
Kant 1756-1796 yillarinda cografya dersleri verdi. Cografyay: teolojiden kesin olarak ayiran ve cografya
ile felsefe arasindaki bagintilar1 arastiran Kant, diinyaya 1) matematiksel (sekilsel), 2) siyasal
(yonetimsel), 3) fiziksel olmak {izere {i¢ sekilde yaklagilacagini ileri siirdli. Bunlarin igerisinde fiziksel
cografyaya onem veren Kant’a gore cografya yeryiiziiniin fiziki tasviri, diinya hakkindaki bilgimizin ilk
kismidir. Kant’in bu bakis acis1 Alexander Von Humbolt (D. 1769-0. 1859) ve Carl Ritter (D. 1779-O.
1859) tarafindan cografyaya uygulandi ve cografya tam bir bilim haline geldi.

Asil ilgisi botanik olan ve kaptan James Cook’un seyahatine de katilmig olan Humbolt, cografyada
bilimsel ve niceliksel yontemi gelistirdi ve bitki cografyasinin kurucusu oldu. Modern cografyanin
kurucularindan olan Ritter de, insan ve doganin birligini vurgulayan bir yaklasimla cografyayi
yeryiizlinlin incelenmesi olarak tanimlad1 ve cografyayi tarihle birlikteligi icinde diisiindii.
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Humbolt ve Ritter’in bu ¢alismalartyla cografyada klasik déonem kapand: ve modern dénem basladi.
1821°de Paris’te ilk dernek kuruldu (Cografya Dernegi). Bunu Berlin’de ve Londra’da kurulan cografya
dernekleri izledi. 1888’de ise Amerika’da Ulusal Cografya Dernegi (National Geographic Society)
kuruldu. 1922 yilinda da Uluslararas1 Cografya Dernegi (IGU) faaliyete gecti.

BiYOLOJi

XVILI. yiizy1l, tiim bilimlerde oldugu gibi, biyolojide de 6nemli gelismelerin oldugu bir dénemdir. 1600°1i
yillarin basinda icat edilen mikroskop, biyoloji bilimini kdkten degistirdi ve yeni kuramlarin
gelistirilmesini sagladi. iki tiir mikroskop vardir: 1. Bilesik mikroskop. 2. Basit mikroskop. Mikroskopta
kullanilan yakinsak mercekler, Grekler ve Ortagag Miisliimanlari tarafindan bilinmekteydi. Ancak bilesik
mikroskop 1590’lara kadar bilinmiyordu.

Yakinsak merceklerin bir bilesiminden olusan bilesik mikroskopta iki lens bulunur. Ana mercek
nesneyi bilylitiir ve gbz mercegi de biiyiitiilmiis goriintiiyli daha da biiyiitiir. Basit mikroskopta ise tek
mercek bulunur ve nesneyi biiylitmeye yarar. Bilesik mikroskobun ne zaman kesfedildigi kesin
olmamakla birlikte, Jacharias Jansen tarafindan bulundugu kabul edilir. Jansen’in, mikroskobu, 45 cm
uzunlugunda ve 5 cm ¢apinda bir tiipten, bir ¢ift digbiikey ve bir ¢ift i¢biikey mercekten, nesnenin iizerine
konuldugu camdan (lam) olusmaktaydi.

' |
b |

Resim 6.33: Basit Mikroskop

Bilesik mikroskobu bilimsel amagla kullanan ilk kisi ise Galileo’dur. Bu konudaki ifadesi soyledir:
“Bu tiipii kullanarak bir koyun kadar biiyiik goriinen sinekleri inceledim ve 6grendim ki tamamen killarla
kaplilar. Ayaklarinda, yere ters bile dursa, bir camin bosluklarina batirarak iizerinde durmalarmi ve
yiirlimelerini saglayan sivri uglu igneler var.”

1625 yilinda John Faber, bu yeni bulusun adini1 koyar ve soyle soyler; “Teleskop modelinden sonra bu
bulusa mikroskop demeyi diisiindiim. Ciinkii ¢ok kiiciik nesnelerin goriintiilerini algilamamizi sagliyor.”

Bilimsel gozlem araci olarak mikroskobun yaygin kullanimi 1665°1i yillara denk gelir. Mikroskop
yardimiyla ilk kez Robert Hook (D. 1635-0O. 1703) bitkilerin hiicrelerden olustugunu bulmustur. Hook,
mikroskopla yaptig1 gozlemleri Micrographia adli yapitinda verir. Eserde Hook tarafinda ¢izilen 57 ilging
goriintii vardir. Hook, ilk kez bir sinegin gdziinii, arinin ignesini, bit ve pirenin anatomisini, kus tiiyiiniin
yapisin1 gozler oniine sermistir. Hook ayrica bu eserinde “hiicre” sozciiglinii kullanmis ve hiicreyi i¢i bos
odaciklar olarak tanimlamistir. Hiicre ¢aligmalari mikroskoplarin gelismesiyle XIX. ylizyilda ilerledi ve
Hiicre Kurami kuruldu. Bu konularda Marcello Malpighi (1628-1694), Antonio von Leeuwenhoek (1632-
1723) ve Jan Swammerdam (1637-1680) aragtirmalar yapmastir.

Malpighi, mikroskopla anatomi caligmalarin1 baglatmig, bobrek, dil, deri, akciger gibi organlarin
dokularimi mikroskopla incelemistir. Leeuwenhoek ise 1674 yilinda, sar1 renkli ¢camurlu su damlasini
incelemis ve tek hiicreli canlilar1 bulmustur. Boylece

bakteri diinyasmi kesfeden Leeuwenhoek, bunlarm GF |E TTeeeel P_ ..C
soyagacini ¢ikarmustir. Swammerdam ise mikroskop ile , 4 | 00—kl _ f\
yaptig1 gozlemler sonucunda, bdceklerin de insanlar *‘ s e - " -- -; - { SRS
gibi evrim gegirdiklerini ve gerekli organlan | M=
gelistirdiklerini bulmus ve bdceklerin diger dst suf ] _..-=""7T

hayvanlarda oldugu gibi karmasik bir anatomiye sahip

olduklarini ve boliinerek ¢ogaldiklarini gostermistir.
Resim 6.34: Bilesik Mikroskop
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TEKNOLOJI

Teleskop

17. yiizyildan sonra astronominin geligsmesi biiyiik 6l¢iide teleskopun gelisimine bagli kalmistir.

Teleskop, gokytiziinde o tarihe dikkat edilmemis olgular1 ortaya
cikarmis ve Yer Merkezli sisteme bagli olanlarla Giines Merkezli sistemi
kabul edenler arasindaki ¢ekismeyi neredeyse sonlandirmistir.

Teleskopun icat tarihi beli olmamakla birlikte, saydam c¢ukur veya
timsek camlarin biiyiitme ve kiigiiltme Ozellikleri ¢ok eskiden beri
bilinmekteydi. Ancak bugiinkii anlamda merceklerin ortaya cikis1 13.
ylizyila rastlar.

Gozlem borusu denilen araglarla yapilan gozlemler ¢ok eski tarihlere
kadar gitmektedir. Bu tiirden araclarin M.O. 1100’lerde Cin’de kullanildig
bilinmektedir. Ancak gbézlem Dborusunda gorlintiiyli biiyiiltmek,
yakinlagtirmak ya da daha net hale getirmek i¢in herhangi bir mercek ya da
benzeri bir sey bulunmamaktadir. Bu ara¢ yandaki resimde gorildiigii
iizere kaide lizerine oturtulmus bir borudan ibaret olup, goziin dikkatini
belli bir noktada toplayarak o bolgenin daha net olarak algilamasini
saglamak i¢in kullanilmaktaydi. Elle tutularak gozlem yapmakta kullanilan
diger bir modeli de bulunmaktaydi. Ancak her iki modelin de bugiinkii

Resim 6.35: Gozlem anlamda teleskopla bir ilgisi yoktur.
Borusu

Diger taraftan bilim tarihi arastirmalari 1450’lerden itibaren teleskop yapmak icin bilgi ve
malzemenin mevcut oldugunu goéstermektedir. Ancak ilk teleskopun kimin tarafindan yapildig:
bilinmemektedir. 1604’te Zacharias Jansen (yaklasik 1580-1638), 1608’de Hans Lippershey (D. 1570-O.
1619) ve yine 1608’de Jacop Metius (D. 1571-O. 1635) tarafindan miistakil olarak yapildig
sanilmaktadir. Ayrica 1590’larda Italyan doga filozofu Giambattista della Porta (D. 1534/5-O. 1615)
tarafindan yapilmig bir modelinden de s6z edilmektedir. Diger taraftan, 1570’lerde Leonard Diggest (D.
1520-0. 1573) ve oglu Thomas Diggest (D. 1546-0. 1593) tarafindan Ingiltere’de ince kenarli mercek ve
aynadan olusan bir aracin yapildig1 da bilinmektedir.

Diger taraftan 1574’lerde Osmanlilarda teleskopa benzer bir aletin dénemin dnemli astronomu
Takiyiiddin tarafindan kullanildigina iliskin bilgiler de vardir. Takiyiiddin Kitab Nir-i Hadaka el-Ebsar
ve Nir-i Hadika el-Enzdr (Goz ve Bakis Bahgelerinin Isig1 Uzerine Kitap) adli eserinde “Ben uzakta
bulunmalar1 nedeniyle goriilemeyen [gdzden gizlenmis olan] esyay1 en ince ayrintilariyla gosterebilen ve
ortalama uzaklikta bulunan gemilerin yelkenlerini bir ucundan tek bir gozle baktiginizda gorebileceginiz
bir billur [mercek] yaptim” demektedir. Bu agiklamalara dayanarak Takiyiiddin’in Galileo ve Newton
gibi kendisine bir teleskop yaptigin1 sdylemek olanakli gériinmektedir. Bu dogru ise, o zaman
Takiyiiddin’in Batililardan 6nce teleskop yaptig1 sdylenebilir.

(4) Diger taraftan batili kaynaklara ve kayitlara gore
teleskopun mucidi Lippershey’dir. States Gene-
ral’da (15. yiizyildan 1796’ya kadar Hollanda’nin
Yasama Meclisi) 2 Ekim 1608’de Lippershey’in
teleskop i¢in patent miiracaati goriigiilmiis, Lipper-
shey’e patent ve para 6diilii verilmis ve ondan her
iki goz ile kullanilabilecek sekilde aleti gelisti-
rilmesi istenmistir. Lippershey 15 Aralik’ta bunu
o - A bagsarmig ve tekrar ayni meclis tarafindan para
(6‘)& odiilline layik goriilmiistiir. Metius’un patent basvu-
rusu ise 17 Ekim 1608°di. Lippershey’in yaptigi
teleskop, bir tiip igerisinde yer alan ince ve kalin
kenarli merceklerden olusuyordu.Alet bir objeyi ii¢
ya da dort kez biiyiitmekteydi.

Resim 6.36: Kepler'e gore teleskopta goriinti
olusumu
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1609 yili sonlarma dogru Londra’da iiretilmeye baslanan teleskoptan Galileo haberdar olur ve
yaklasik sekiz kez biiyiitebilen kendi teleskobunu yapar ve ilk defa astronomik amagli olarak kullanilir.

Teleskop sozciigiiniin ilk kullanan ise Julius Caesar Largalla’dir (D. 1576-0. 1624). Kepler ise
teleskobun optik ilkelerini agiklamig, ayrica iki yakinsak mercekli ve digbiikey okiilerli bir teleskop
gelistirmistir. Kepler’in o6nerdigi bu teleskopu Gilines lekelerini
gozlemlemek i¢in Scheiner kullanmistir. Scheiner, ayn1 zamanda teleskopu
birka¢ kisinin aym1 anda kullanmasma olanak tanryan helyoskopu
gelistirmisgtir. Bu aragla, Giines’ten gelen 1sinlar karanlik bir odada
teleskoptan gegiriliyor ve olugan goriintii beyaz bir yiizeye aktariliyordu.

O donemde yapilan ilk teleskoplarin optik kusurlar1 oldukg¢a coktu.
Odak wuzunlugundan olusan kusurlar1 gidermek igin bir siire sonra
merceklerin ¢ap1 biiyiitiildii. Bu yiizden 1640’larin baslarinda uzunlugu
4,5-6 metreye kadar ¢ikan biiyiik teleskoplar yapilmaya baslandi. 1656°da
Christian Huygens 7 metre uzunlugunda ve 100 kez biiyiitebilen bir
teleskop yapti. 1672°de Cassini yaklasik 12 metrelik, 1684°de 30 ve 40
metrelik teleskoplarla Satiirn’tin halkalarini kesfetti. 1722°de de Bradley
odak uzunlugu 63 metrelik bir teleskopla Veniis’iin ¢apini olgtii. Ancak
teleskoplarin bu sekilde biiyiimesiyle goriis alam1 sinirlanmaktaydi. Bu
ylizden etki alan1 daha yiliksek mercekler yapilmaya baslandi. Teleskopa
ii¢lincii bir digbiikey mercek eklendi ve goriis alan1 genisletildi.

Resim 6.37: Iki pargali Teleskop

1670’lerde John Hevel 42 metrelik bir teleskop inga etti. Ancak bu uzun teleskoplar gozlemler icin
elverigli degildi. Lensleri aym1 hizada tutmak oldukc¢a zordu ve riizgar teleskopun egilmesine neden
oluyordu. Bu nedenle 1675’lerin sonlarinda lensler doner eklemler yardimryla bir direk veya bina iizerine
oturtuldu ve bir sicim yardimiyla hedeflendi. Ancak bu da ise yaramadi ve kiiciik bir ayak {izerinde
bilesik, iki pargali teleskoplar yapilmaya baglandi.

U Avna
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Resim 6.38: Newton’un Teleskopunun Semasi

1730’larin baslarinda ise gérme giicli daha fazla olan aynali teleskoplara gegildi. Bu teleskoplarda
teleskopik etki bir grup mercek ve aynalarla saglanmaktaydi.

Teleskoplar astronomide bir devrim yaratmistir. 17. yiizyilldan sonra bu optik aracin kullanimiyla
gozlemsel astronomi ¢ok gelismis ve yeni kesifler yapilmistir. Teleskop yapiminda kaydedilen gelismeler
sonucunda hizla ve ¢ok sayida gézlemevi kurulmustur.

M = B8 Siz de teleskopun tarihini aragtirabilirsiniz.

Termometre

Bugiinkii anlamda ilk termometreyi (1s16lger) 1592°de Galileo gelistirmistir. Bu termometre bir bolmeye
hapsedilmis havanin 1siinca genlesmesi ve bir su siitununu itelemesi esasina dayanmaktaydi. Yaklagik
bir yumurta biiyilikliigiinde bir haznesi ve bu hazneye tutturulmus yaklasik bir karig uzunlugundaki bir
cubuktan olusan termometreyi Galileo sicak ve soguk dereceleri belirlemek i¢in kullanmigtir. Galileo’nun
yaptig1 termometre, ilk defa insan viicudunun 1sisin1 Slgebilecek bigime arkadasi Sanctorius tarafindan
getirilmis ve klinik amach olarak kullanilmigtir (1612). 1620°de ise Francis Bacon, Galileo’nun
termometresine 1s1y1 ve atmosferik basinci gosteren bir gosterge ¢izelgesi eklemistir.
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1672’de Otto von Guericke degisik bir hava termometresi yapmistir. Bu ara¢ hava iceren bir bakir
kiireden ve i¢inde alkol bulunan U seklinde bir borudan olusuyordu. Kiire igerisindeki hava genlestiginde
alkol U seklindeki tiipiiniin i¢inde yiikseliyor, tersi durumda algaliyordu. 1688’de ise Amontons,
sicakligin ¢evreleyen havanin genlesmesiyle degil de yiikselen basingla 6l¢iildiigii ve atmosferik basing
dalgalanmalarinin diizenli olarak diizeltildigi bir hava termometresi gelistirdi.

1632°de ise Jean Rey (D. 1582-O. 1645) havanin genlesmesi yerine havasiz ortamda sivinin
genlesmesi esasina dayali ilk sivi termometreyi yapti. Rey bu termometresinde 1s1 indeksi olarak suyun
genlesmesinden yaralaniyordu. Floransa’da Grand Diik Ferdinand II su yerine alkol kullandig1 baska bir
termometre gelistirdi ve bu termometre Floransa Akademisi’nde diizenli olarak kullanildigindan kisa
siirede Floransa Termometresi adryla yayginlasti.

ik termometrik gdsterge gizelgesi belirleyen ve anason yaginin donma noktasini sabit nokta olarak
oneren ise Boyle’dur. 1669°da ise Fabri, ki ve yaz sicakligini iki u¢ sicaklik derecesi olarak kullanmstir.
Dalencé ise suyun donma noktasini ve bitkisel yagin kaynama noktasini sabit noktalar olarak onermis,
1693-1694 yilinda ise Renaldini suyun donma ve kaynama noktasini u¢ noktalar olarak belirleyerek, bu
ikisi arasini esit parcalara bolmiistiir. 1714’de ise Fahrenheit kendi adiyla anilan bir termometre yapmis
ve civa kullanmistir. Fahrenheit suyun ¢oziilmesini esas alarak, mutlak sicak ve mutlak soguk noktalarini
belirlemistir. 1730 yilinda ise Reamur suyun kaynama ve donma noktalar1 arasin1 80 dereceye bolmiistiir.
100 derecelik gosterge ¢izelgesi ise 1742°de Celcius tarafindan 6nerilmis, suyun kaynamasini 100 derece
ve suyun donmasini 0 derece olarak belirlemis ve bu ikisi arasini esit parcalara bolmiistiir.

Barometre

Uzun yillar dogada boslugun olamayacagina inanildi ve bu inancin geregi olarak havanin bittigi yerde
suyun basladig1 diisliniildii. Galileo ise 1638’de doganin bosluktan nefretinin bir sinirinin oldugunu, zira
bir emme pompasinin, suyu yaklagik 9,75 metreden daha yukar1 ¢ikaramadigini belirledi. 1644 yilinda
Galileo’nun &grencisi Torricelli (D. 1608-0. 1647) su yerine sudan 14 kat daha agir olan civay1 koydu.
Ona gore civanin yiiksekligi suyun yiiksekliginin 1/14’tine denk gelmeliydi. Torricelli deneyinde, suyun
9,75 metrelik yiiksekligine karsilik civanin 76 santimetre yiikseklige ¢iktiginit ve bunun iizerinde bir
miktar boslugun kaldigini gordii. Civa tiipte belli bir diizeye iniyordu. Torricelli yaklasik iki metrelik bir
tiip ald1 ve i¢ini civa ile doldurdu. A¢ik ucunu parmagi ile kapatti ve civa dolu bir kaba yerlestirdi.
Tiipteki civanin seviyesinin belirli bir yere kadar diistiigiinii gézlemledi. Bu seviye yaklasik 76 santimetre
idi. Tiipilin yukarisinda ise bir bosluk olustu (Torricelli Boslugu). Torricelli’ye gore civa siitunu atmosfer
basinciyla dengelenmisti. Boylece ilk civali barometreyi (basingdlcer) yapmay: basardi.

Torricelli’den sonra Blaise Pascal (D. 1623-O. 1662) ise barometreyi kullanarak hava basmcinin
Olciildiigli yerin denizden yiiksekligine baglh olarak degistigini, yiiksege ¢ikildik¢a diistiiglinti kanitladi.
Boylece barometreyle atmosfer basincinin 0Olgiilmesini olanakli kildi. 1659°da ise Robert Boyle
barometredeki sivi yiiksekliginin dis basinca bagli oldugunu kanitlada.

Buhar Makineleri

XVII. yiizyilda bosluk ile ilgili ¢alismalar temelde madencilikle baglantiliyd: ve madencilerin en biiyiik
sorunu, ocakta biriken suyu disar1 atmakti. Bu is i¢in bir takim yontemler kullanilmisti. Ancak bunlarin
tiimii su giliciine dayaniyordu ve pompalar 10 metreden daha biiyiik derinliklerden su ¢ekemiyordu. Hava
basinciyla ilgili ¢aligmalar sonucunda boslugun olamayacagi diisiincesini tartismaya yol agmayacak bir
bicimde yikt1.

Boslukla ilgili 6nemli deneyler yapan Otto Von Guericke, su dolu bir figidan suyu pompa ile bosaltip
bosluk elde etmeye calistt ancak basarili olamadi. Denemelerini siirdiiren Guericke, daha sonra iki
parcadan olusan kalin bir bronz kiire ile deneyi tekrarladi ve bosluk olusturmay1 basardi. Magdeburg
Kiireleri ad1 verilen i¢i bosaltilmig kiirelerin iki tarafina ters yonde sekizer at baglayan Guericke, atlari
ters yonde hareket ettirerek yarim kiireleri ayirmaya ¢alisir, fakat bu miimkiin olmaz.
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Daha sonra deneylerini siirdiiren Von Guericke 1661°de hava basinci yardimiyla bosaltilmis bir
silindirin i¢ine dogru bir pistonun hareket etmesiyle mekanik is elde edilebilecegini gostermisti. 1673de
ise Huygens, barutun patlamasiyla bir metal silindir i¢inde hava boslugu
elde etmeyi denedi. Piston hava basincinin etkisiyle ileriye dogru hareket
edecek ve mekanik is gerceklesecekti. Boylece Huygens, ilk igten
yanmal1 motoru yapt1 (1680). Bu ¢alismalar sonucunda buhar makineleri
ortaya ¢iktt ve bu da Sanayi Devrimi’ne giden yolu agti. Huygens’den
sonra siirece dnemli katkilar yapan diger bilim insan1 ise Denis Papin’dir
(D. 1647-0. 1712).

Papin 1708’de ilk buhar makinesini yapti ve Kraliyet Bilim
Dernegi’ne sundu. Arag, silindir bigimindeki bir kazan (A), bir piston (B)
ve bir buhar borusundan (M) olusuyordu. Kazan igerisindeki su
kaynatildiginda ve B pistonu kaynayan suyun buhari ile yukar1 dogru |A A
itiliyor; L ipine bagh agirlik asagrya iniyordu. Ates sondiiriildiiglinde
kazan sogudugu i¢in, buhar sivilagsarak suya doniiseceginden piston asagi
inecek, agirlik ise yukar1 dogru ¢ikacaktir. Ancak bu ilk buhar makinesi ©
gerektigi gibi calismamistir. Papin, bu makineyi kusursuzlagtirmak
amaciyla gerekli parayr edinmek ic¢in Kraliyet Bilim Dernegi’ne Resim ngkﬁ:iz:”' Buhar
basvurmus ancak reddedilmistir.

Diger taraftan Papin silindirdeki su buharini
yogunlastirarak bosluk elde etmeyi denemis ve 6limiinden
ancak iki ylizyil sonra yasama gecirilebilen ilk didiikli
tencereyi yapmistir. Papin’in yapmis oldugu ilk diidiiklii
tencere kalin demirden imal edilmisti. Kapagi, elle
cevrilerek sikistirilan bir mandal ve iki yanda yer alan giicli
kiskaclarla kapatiliyordu.

Papin’in buhar makinesini gelistirmeye ¢alistig1 yillarda
Ingiltere’de Thomas Savery (D. 1650-O. 1715) de aym
konu ile ugragmaktaydi. Savery, baglangicta maden
ocaklarindaki suyun disar1 pompalanmasi i¢in gelistirilmis
olan, ama daha sonra kent dig1 yerlesim yerlerindeki evler
ve degirmenlerde kullanilmak {izere yeraltindan su

Resim 6.40: Newcomen'in Makinesi ¢ekmekte kullanilan bir buhar makinesi yapar. Bu makine
Papin’in gelistirdigi makine ile ayni ilkelere dayanmasina
karsilik bir pistona gereksinim duymamaktaydi. Burada buhar suyu asagi itmekte, bir depoya dolan su
depo sogudugunda bir pompa yardimiyla disar1 ¢ekilmekte idi. Ancak madenlerde basariyla kullanilmaya
baglanan buhar makinesi Dortmounthlu bir demir ustasi olan Thomas Newcomen’indir (1663-1729).
1712°de yaptig1 bu arag, atmosfer basincinda ¢alisan
ilk pistonlu buhar makinesidir Ayrica Newcomen’in
makinesi sadece atmosferik basingtaki buhara
gereksinim duyuyordu ve bunu saglamak daha kolay
ve giivenli idi. Kubbeli kazan i¢indeki su 1sindikca
silindirde buhar olusuyordu. Piston basingla kolu
yukart kaldirtyordu. O sirada silindirde bosluk
olusuyor ve piston agagi inerek kalkan ucun asagi
inmesini sagliyordu. Bu makine daha sonra 1769°da
James Watt (1736-1819) tarafindan gelistirildi ve
sanayinin hizmetine sunuldu.

Resim 6.41: Trevithick’in lokomotifi
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Watt, Glasgow Universitesi’ne, matematik ve geometri derslerinde kullanilmak {izere cesitli aletler
yaptyordu. 1764°de {iniversitede bulunan Newcomen’in buhar makinesinin onarimi Watt’a verildi. Watt
makinenin verimini arttirmak icin ¢esitli yontemler gelistirdi ve eski modellerde kullanilan silindirlerin
kii¢iikk olmasi nedeniyle c¢ok biiyiik 1s1 kaybina neden olundugunu fark etti ve bdylece daha biiyiik
silindirlerle 1s1 kaybin1 diisiirmeyi basardi. Watt daha sonra kendi makinesine doner bir parga ekledi. Bir
siire sonra da bunu ¢ift tarafa donecek sekilde gelistirdi.

1796’da Richard Trevithick (D. 1771-0. 1833) Watt’in buhar makinesini hareket edebilecek bir hale
getirerek lokomotifi gelistirdi. 1804°de ray iizerinde giden ilk gergek lokomotif ile bes vagonda 70 yolcu
ve 10 tonluk madeni tagimay1 basardi. Bundan sonra demiryollarinin yapimi basladi ve 1830°da modern
demiryolculugun temeli atild1.

Mekanik Saatler

Mekanik saatin ne zaman ve nerede yapildigina iliskin elimizde kesin bilgiler yoktur. Ancak Grek
doneminden baslayarak saat caligmalar: siirekli gelisme gostermistir. VII. ve XIV. yiizyillarda Cin’de
astronomik saatlerin yapildig: bilinmektedir. Bunlar gokyliziinii yansitan ve su ile isleyen saatlerdir. XIII.
ylizyilda Cezeri’nin yaptigi su saatleri bu tiir saatlerin en giizel 6rnekleridir. Bu galigmalar XIII. yiizyilda
Avrupa’ya ge¢mis, saat yapiminit miimkiin hale getirmistir.

Saatlerde zemberegin kullanilmasi 1500’lerdedir. Zemberegin kullanilmasiyla saatler kiigiiltiilebilmis
ve taginabilir hale gelmistir. Tlk kullanilan zemberekler dakik degillerdi. Bu saatlerin daha dakik olmas1
i¢in yeni kesiflere yani zemberegin bosalmasini diizenleyen yeni pargalara gerek vardi.

Saatlerin dakikligini arttiran diger bir gelisme de sarkacin saatlere uygulanmasidir. Sarkacin saatlere
ilk kim tarafindan uygulandigi konusunda kesinlik yoktur. Ancak Huygens’in sarkacli saat yaptigi
bilinmektedir. Bu amagla saatlere ucunda agirlik bulunan bir sarkag ilavesiyle ilk sarkagli saati 1657
yilinda gelistirdi 1673 yilinda ise sarkacli saatlerin prensiplerini ele alip matematiksel analizini yapti.
Boylece bir sarkacin saliniminin, eszamanli oldugunu gosterdi.

Elektrik ve Elektrikli Aletler

Elektrikle ilgili calismalar M.O. 600°’lere kadar geri gider. Bu donemde yiin bir beze siirtiilen kehribarin
saman gibi hafif cisimleri, miknatisin da demir pargaciklarini cektigi b111nmekteyd1 Konuyu bilimsel
olarak ilk defa ele alan ise William Gilbert’tir (D. 1546-O. 1603). Gilbert ¥

siirtiinmeyle olusan statik elektrikle ilgilenmis ve bu tiir elektriin sadece
belirli maddelere 6zgii oldugunu saptamistir. Gilbert’ten sonra, Otto Von
Guericke, statik elektrigin elde edilebilecegi bir ara¢ yapmay1 bagardi. Arag
bir eksene gecirilmis bir kiikiirt toptan olugsmaktaydi ve top donerken topa
dokunuldugunda kivilcim sagiyordu.

Elektrigin depo edilebilmesi ise Leyden sisesinin yapimiyla gergeklesti.
1745°de Von Kleist, i¢i su dolu siseye bir ¢ivi soktu ve ¢iviye elektrik verdi.
Boylece suyu sarj etti ve elektrigin depo edilebilecegini gosterdi. 1746’da
yapilan bir deneyde, Leyden siselerinden olusan bir bataryanin verdigi
elektrik sokunun, el ele tutusmus yirmi kisinin ayni anda hissettikleri ve
elektrik sokuyla zipladiklar1 goriiliir.

Yildirimin elektrikten bagka bir sey olmadigim1 ve atmosfer elektriginin
depo edilebilecegini ise ilk defa Benjamin Franklin (D. 1706-O. 1790) ortaya

koymustur. Yaptig1 sayisiz deneylerde Franklin atmosfer elektrigini depo
etmeyi basarmistir. Resim 6.42: Leyden Sisesi
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18. yiizyilin ikinci yarisinda elektrik akiminin kesfiyle yeni bir donem baglar. Bu alanda onciiliigii
Luigi Galvani (D. 1737-O. 1798) yapmistir. Galvani, tamamen tesadiif eseri olarak, metal bir masa
iizerindeki Olii bir kurbaganin bacagi iizerinde calisirken, bacaga bigak degdirildiginde kasildigini fark
eder. Galvani bu kasilmanin, hiicrelerin elektrik igermesi nedeniyle olustugunu ileri siirer. Ancak birkag
yil sonra Alessandro Volta (D. 1745-0. 1827), bu kasilmanin iki farkl1 metalden kaynaklandigim bulur ve
deneyleri sonucunda, iki farkli metal arasina gesitli sivilar koymak suretiyle, ilk elektrik pilini yapmay1
basarir.

1820 yilinda, Hans Christian Oersted (D. 1777-O. 1851), elektrik bilimi igin énemli bir deney yapar.
Iginden akim gegen bir tele bir pusula ignesini yaklastirir ve ignenin saptigin goriir.

1821 yilinda Michael Faraday (D. 1791-0. 1867), elektrik tasiyan bir iletkeni bir miknats etrafinda ve
bir miknatis da bir iletken etrafinda dondiirmeyi basarir ve ilk elektrik motorunu yapar. Yaklagik on sene
sonra ise, bir bobin igine bir miknatisi sokup ¢ikarmak suretiyle bobinde elektrik akimi olusturur ve
manyetizma ile elektrik elde edebilecegini gosterir. Faraday, elektriksel ve manyetik kuvvetlerin
cizgilerini miknatis etrafinda toplanan demir tozlar1 yardimiyla gostermeyi basarir ve bu cizgilere,

manyetik kuvvet ¢izgileri adin1 verir.

Resim 6.43: Oersted’in Deneyi

Alan Kurami adi verilen bu kuramin matematiksel ifadesine James C. Maxwell (D. 1831-0. 1879)
ulasir ve 1864 yilinda elektrik ve manyetizma kanunlarini formiile eder. Ayni sonuglarla,
elektromanyetizma ile 151k arasindaki kesin bagintiy1 da ortaya koyar. Bdylece o zamana kadar ayri olan
optik, elektrik ve miknatis bilimleri birlesir.

Maxwell’in kuramsal sonuglarin1 on bes sene sonra H. Rudolf Hertz (D. 1857-O. 1894) deneysel
olarak ispatlar. Ilkel bir verici devresinde olusan kivilcimi, yine ilkel bir alic1 devresinde, aralarinda hicbir
baglant1 olmadan elde eder. Boylelikle Hertz, elektromanyetik dalgalarin uzayda yayildigini ispatlar.

Hertz’in ulagtig1 sonugla teknoloji 6nemli bir ivme kazanacak, telsiz, telgraf, telefon, radyo gibi
araglar birer birer icat edilecektir. Nitekim 1833’de Karl F. Gauss (D. 1777-0. 1855) ilk telgrafi yapar.
Bir kag sene sonra Samuel Morse (D. 1791-0. 1872) telgraf mesajlarii 16 kilometreye kadar gonderir.
Hemen ardindan Alexander Graham Bell (1847-1922) telefonu icat eder. 1890’larda ise Guglielma
Marconi (D. 1874-0. 1937) ilk radyoyu yapar ve ilk radyo yayinini baslatir.

Elektrikli araglarin giinliik yasantimiza girisinde bini agkin bulusuyla silinmez izler birakmis olan
Amerikali mucit Thomas Alva Edison’un (D. 1847-0. 1931) elektrik ampuliinii kesfi, dénemin en énemli
olaylarindan biridir. Biiyiik masraflarla Menlo Park’ta kurdugu diinyanin ilk arastirma laboratuarinda
ekibi ile birlikte, cesitli sanayi {iriinlerinin yaninda ampul {izerinde de ¢aligmaya baglayan Edison’un
amaci, siirekli aydinlanmay1 saglayacak bir sey icat etmekti. Once cesitli madenlerden teller, sonra insan
sact, kagit ve bambu agaci lifi kullandi. Bunlar1 kdmiir haline getirip havasi bosaltilmis cam ampule
yerlestirdi. Ancak bir tiirlii istedigi sonucu alamiyordu. Sonunda ceketinin kopmak iizere olan diigmesine
bakarak, bildigimiz dikis ipligini kullanmay1 diisiindii ve bu denemesinde basarili oldu. Edison’un ilk
ampulii 1879°da hi¢ sénmeden tam kirk saat boyunca etrafin1 aydinlatti.

Edison’un faaliyetleri, biitiin ihtiyaglar1 karsilanmis arastirma laboratuarlari kurulmaksizin teknolojik
atilimlan gergeklestirmenin miimkiin olamayacagini gostermesi agisindan yol gostericidir. Onun, boyle
bir aragtirma laboratuariyla, burada kesfedilen {iriinlerin seri liretimini gergeklestirecek fabrikalari, bir
biitiiniin ayrilmaz pargalar1 olarak goren yaklasimi, Amerikan Hilkiimeti’nin ve biiylik sanayicilerin
dikkatini ¢ekmis, Amerika, biiyiik aragtirma laboratuarlar: kurmaya yonelmistir.
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Ozet

Ronesans, Orta Cag ile Modern Cag arasinda
kalan zaman dilimine verilen addir ve bir gegis
donemidir, Avrupa kiiltiir ¢evresinin iki biiyiik
¢agi arasinda bir kopriidiir.

Aydinlanma ise Ronesans’in hedeflerine dnemli
Olclide ulagildigr bir donemdir ve bu dénemin
dikkat ¢eken yonii bilimlerde gergeklesen biiyiik
ilerlemelerdir. Bu ilerlemenin baslangicinda
Kopernik’in uzun yillardan sonra yeniden ileri
siirdiigic.  Giines merkezli evren modelinin
benimsenmesi yer almaktadir.

Kopernik’in modeliyle baslayan yeni donem
Brahe’nin ayrintili goézlemleriyle daha karmagsik
bir hal almis, ardindan Kepler’in elips
yoriingeleri kesfetmesiyle astronomide yeni bir
donem baglamistir. Bu donemde gelistirilen
teleskopun  goézlemlerde kullanilmasiyla da
gozlemsel astronomide Onemli gelismeler
kaydedilmigtir. Siirecin en dikkat cekici bilim
insan1 Galileo, yaptig1 gozlemlerle hem gokyiizii
ve ¢esitli gdk nesneleri hakkinda ayrint: bilgisinin
artmasin1  saglarken, ayni zamanda Giines
merkezli evren modelinin gereksinim duydugu
fizik temeli de hazirlamistir. Bu fizik temeli
evrensel bir konuma tasiyarak, yeryiizii ve
gokyiizii ayrimmi  kaldirarak, evrenin her
tarafinda ayni fizik yasalarinin gecerli oldugunu
ise Newton gelistirmis ve bdylece klasik fizik
yasalari, yontemi ve caligma alani belirlenmis
kuramsal bir bilim haline gelmistir.

Bu donemde en ¢ok dikkat ¢eken gelisme cografi
kesifler alaninda olmustur. Ronesans donemine
kadar Giiney’de Afrika’'nin Kongo Havzasi,
Kuzey’de Ingiltere’nin Kuzey sahilleri, Dogu’da
Hindistan ve Japonya kiyilar1 ve Bati’da ise
Kanarya adalarmmin Bat1 kisimlar1 bilinmekteydi.
Kesiflerle Afrika’nin Bati kiyilar1 Umit Burnu
Afrika’nin = dogu  sahilleri  kesfedildi. Bu
donemdeki en Onemli kesif ise Amerika’nin
kesfidir.
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Descartes’1n analitik geometriyi kurmasi, doneme
damgasimi vuran en Onemli matematik gelisme
olurken, onu olasilik hesabinin bulunmasi,
Fermat Teoremi, ideal sayilar, Snell Kanunu’nun
kesfi izledi. Permiitasyon, kombinasyon ve
simgesel mantiin gelistirilmesi matematigi
parlak bir evresine tasidi. Integral ve tiirevin
bulunmasi bagariy1 taglandiran geligsmeler oldu.

Bu donem teknolojik buluglar agisindan da goz
kamastiric1 bir dénem oldu. Ik gelisme barutun
silah olarak kullanilmasiyla ortaya ¢ikti. Barutun
silah olarak kullanilmasiyla genis kitleler barutlu
silahlarla derebeyleri etkisiz hale getirebildiler ve
sonucta derebeylik yikildi. Teleskobun kullanil-
mastyla da gokytiziine iliskin ¢ok sayida yeni
bilgi edinildi ve bir¢ok gok cismi kesfedildi.

Boylece modern bilimin yapilanmasinin temelini
hazirlayan cabalar yogunlast1 ve sonugta bilimsel
devrim c¢ag1 basladi. Bu c¢ag Kopernik ile
baglayan yeni donemin Kepler ve Galileo ile
beklenen sonuca ulastigi ve Newton ile
olgunlastigi donemdir. Bu donemden itibaren,
biitlin bilim dallarinda bilinen ve egemen olan
kuramlarin yerine yeni kuramlar Onerilmis ve
etkin olmasini saglayacak adimlarin atilabilmesi
saglanmistir. Artik doga insanin agiklayamadigi
gizemli giiglerin degil, bilgiye dayali bir giiciin
bulundugu bir yer oldu. Bunun sonucunda daha
once maddi yetersizliklerle ezilmekte olan
Avrupa uluslart bilimin, felsefenin ve sanatin
yarattigt  yemi igerisinde, kendi disindaki
diinyadan gii¢ almaya, zenginlesmeye ve bolluga
kavusmaya basladilar.



Kendimizi Sinayalim

1. Ronesans’1 en iyi hangisi betimlemektedir? 6. Paracelsus’a gore biitiin varliklarin temeli
. . nedir?
a. Yeniden dogus
) . a. Toprak, su, hava, ates
b. Aristoteles ve Ibn STnd’y1 reddetme
.. . . b. Tuz, kiikiirt, civa
c. Ogrenmenin yeniden canlanmasi
i o c. Dort element
d. Dine kars1 ¢ikma, akla ve bilime glivenme
) o ) d. Materia prima
e. Edebiyat, sanat ve bilimde yenilesme
) o o o e. Dort element ve materia prima
2. Asagidakilerden  hangisi  bilim  tarihi

acisindan devrim say1lir? 7. Biiyiik Kan Dolagimini kim buldu?
a. Sanayi devrimi a. Andreas Vesalius

b. Giines merkezli model b. James Cook

c. Teleskopun kesfi c¢. William Harvey

d. Diferansiyel hesabin bulunmasi d. Galenos

e. Gravitasyonun kesfi e. Charles Darwin

3. Geoheliocentric evren modelini  kim 8. Bir savas araci olarak barut ilk kez hangi
gelistirmistir? ylizyilda kullanildi?

a. Mikolaj Kopernik a. XIV.ylizyil

b. Andreas Osiander b. XV.yizyil

c. Bartolomeu Dias c. XVL yiizyil

d. Tycho Brahe d. XVIL yiizy1l

e. John Kepler e. XI. ylizyil

4. Galileo’nun engizisyonda yargilanmasinin 9. Féng-shui ne demektir?

nedeni nedir?
a. Kutsal nefes

a. Satiirn’lin halkasini kesfetmesi
b. Evrensel ilke

b. Eylemsizlik hareketini bulmasi
c. Yon diizenlemesi

c. Doganin matematiksel oldugunu séylemesi
d. Riizgarlar ve sular

d. Giines’in milkemmel olmadigini belirtmesi
e. Kahin tahtasi

e. Diinyanin hareket ettigini savunmast
10. Cevrimler kuramini gelistiren kimdir?

5.  Umit Burnu’nu kim kesfetti?
a. Descartes

a. Bartolomeu Dias
b. Newton

b. John Kepler
c. Galileo

¢. Vasco Da Gama
d. Ptolemaios

d. Gemici Henry |
e. Kepler

e. Santa Maria
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Kendimizi Sinayalim Yanit
Anahtarn

1. ¢ Yanitiniz yanlhs ise “Giris” baglikli konuyu
yeniden gozden geciriniz.

2.b Yanitiniz yanlis ise “Astronomi” baglikli
konuyu yeniden gozden geciriniz.

3.d Yanitimiz yanlis ise “Tycho Brahe” baslikli
konuyu yeniden gozden geciriniz.

4.e Yanitimiz yanhs ise “Fizik, Mekanik,
Galileo” baslikli  konuyu yeniden godzden
gegiriniz.

5.a Yamitimiz yanlis ise “Cografya” baslikli

konuyu yeniden gozden geciriniz.

6. e Yanitiniz yanhs ise ‘“Paracelsus” baglikli
konuyu yeniden gozden geciriniz.

7.¢ Yanitimiz yanhs ise “William Harvey”
baglikli konuyu yeniden gézden gegiriniz.

8.a Yanmitiniz yanhs ise “Barut ve Atesli
Silahlar”  baslikli  konuyu yeniden godzden
gegiriniz.

9. d Yanitiniz yanls ise “Pusula” baslikli konuyu

yeniden gozden geciriniz.

10. b Yamtimiz yanhs ise “Descartes ve
Cevrimler Kuram1” baglikli konuyu yeniden
gdzden gegiriniz.
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Sira Sizde Yanit Anahtari
Sira Sizde 1

Kopernik aslinda Giines merkezli evren modelini
ilk kez ileri siliren bilim insam1 degildir. Daha
once Aristarkhos aynit modeli 6nermisti. Bundan
bagka yine Antik Cag’da Herakleides hem Yer
hem de Giines merkezli bir model gelistirmisti.

Sira Sizde 2

Is1igin dogasinin ne oldugu uzun yillar boyunca
merak edildi. Ilk kez Aristoteles saydamligin
parlamasi olarak tanimladi. Daha sonra Descartes
bilardo topu seklinde kiiciik cisimlerden
olustugunu diisiindii. Baz1 degisikliklerle Newton
da 15181 parcalardan olustugunu ve diiz cizgiler
boyunca yayildigin1 benimsedi. 19. Yiizyilda
Young ise dalga oldugunu belirledi. Einstein
konuyu noktalayarak, 15181n enerji paketlerinden
olustugunu ve dalga seklinde yayildigini ileri
stirdii.

Sira Sizde 3

Bilinen kaynaklara gore, teleskop’un en erken
tarthi 1600  yillarma denk  diismektedir.
Galileo’nun evrenin gizlerini ¢6zmek {izere
gokyiiziine yonelttigi teleskobu da 1609 tarihini
tasimaktadir. Ancak bu tarihler daha eskiye
gotiirilebilmektedir. Ciinkii gézlem tiipli denilen
araclar ¢ok daha eskiden 6rnegin Cin’de MO
1100’lerde kullanilmaktaydi. Bu aracin asil
ozelligi goriintiiyl biiyililtmek, yakinlastirmak ya
da daha net hale getirmek degil, 15181 bir noktada
toplayarak gozlemcinin yildizi daha net olarak
algilamasini saglamakti. Bu araglar Ortagag’da da
yogunlukla kullanilmistir.
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Osmanlilarda

Bilim ve Teknoloj
e

GIRIS

Osmanlinin alt1 asirlik tarihi boyunca imparatorluk sinirlari igerisinde goriilen bilim hareketleri, kendine
has bir gelisme ¢izgisi gdstermistir. Bu ¢izgi Osmanli Imparatorlugu sinirlar1 disinda kalan diger islam
toplumlari ile tarihi miras ve gelenek bakimindan bir¢ok miisterek unsura sahip olmakla beraber cografi
konumu, devlet idaresinin ve toplumun dinamizmi neticesinde bazi yonleri ile farkliliklara sahiptir.
Boylece Osmanli bilimi, kaynagi bakimindan onun disinda kalan Islam diinyas: ile miistereklik iginde
olmakla birlikte gecirdigi gelismeler bakimindan oncii vasfini tagir. Baslangicta, kendisinden daha eski
Islam devletlerinin birikiminden etkilenerek olusan Osmanli bilimi, ¢ok gegmeden eski bilim ve kiiltiir
merkezlerini etkileyecek ve onlara 6rnek olacak bir noktaya ulagmistir. Diger taraftan, 17. asirdan itibaren
Bat1 biliminin etkilerinin Osmanli diinyasinda yavas yavas goriilmeye baslamis olmasi ve Osmanlilar
kanaliyla diger Islam iilkelerini etkilemeye baslamas1 bu 6ncii karakterini vurgulamistir. Bu gelismeler,
(fslam diinyasini bir biitiin olarak temsil eden) Osmanliy1 Isldm ile modern Bat1 arasinda kendine has bir
sentez olusturma noktasina gotiirmustiir.

Osmanli bilim ve egitim hayatindaki biiylik degismeler genis bir zaman dilimi igerisinde
gerceklesmistir. Bu ylizden Osmanli tarihindeki koklii degismeleri belirli olaylara baglamak veya belli bir
tarihten itibaren baglatmak zordur. Genellikle “eski ve yeni” bir arada ve birbirine paralel olarak
uygulanmistir. Bu {initede bir yandan Osmanli 6ncesi Islim bilim gelenegine ve daha ziyade
Selguklularin mirasina dayanan, ancak imparatorlugun disindan yapilan katkilarla da gelisen, klasik
Osmanl bilim geleneginin olugmasi ve gelismesine kisaca temas edilirken, bir yandan da Bat1 ile yakin
iligkiler neticesi gelisen Bati bilim geleneginin 6nemli noktalar1 ele alinarak, Osmanli biliminin iki
safhasi analitik olarak ana hatlariyla ortaya konmaya galisilacaktir. Burada imparatorlugun Asya ve
Avrupa’daki topraklarinda yasayan Hiristiyan mezheplerine mensup Rum, Ermeni, Bulgar, Sirp, Macar
ve Romenler ile Yahudilerin olusturdugu gayrimiislim niifusunun Tiirk¢e, Arapca ve Farsca dilleri
disinda yazmig olduklar1 eserler ile bu kiiltiir cevrelerinde cereyan eden ilmi faaliyetlere yer
verilmeyecektir. Zira Osmanli bilimi ile ilgili ¢aligmalarin bugiinkii durumu bu konuyu ele almaya
yardimc1 olacak yogunluga ulagmamistir. Siiphesiz ki Osmanli bilimi ile ilgili genel ve kapsayici
degerlendirmelerin fazla dikkati gekmeyen ve iizerinde layik oldugu dl¢iide durulmayan bu yoénlerinin de
ele alinmasiyla daha miikemmel hale gelecegi muhakkaktir.

KLASIK OSMANLI BiLiM GELENEGi VE KURUMLARI

Osmanli bilimi, kendisinden 6nceki Selguklu Devleti’nin bilim mirasi ve o donemde Anadolu sehirlerinde
kurulmus olan egitim bilim miiesseselerinin temeli lizerine kurulmustur. Osmanlilar ayrica donemin en
ileri kiiltiir ve bilim merkezlerinden olan Misir, Suriye, Irak, Iran ve Tiirkistan’daki bilim adamlarimin
faaliyetlerinden de istifade etmislerdir. Osmanlilar Islim diinyasimn kiiltiir ve bilim mirasmi koruyup
zenginlestirerek ona yeni bir dinamizm ve canlhilik kazandirmislardir. Boylece islam medeniyetinin eski
merkezlerinin yan1 sira Bursa, Edirne, Istanbul, Uskiip ve Saraybosna gibi yeni kiiltiir ve bilim merkezleri
ortaya ¢ikmistir. Bu donemde gelisen Osmanli kiiltiir ve bilimi gliniimiiz Tiirkiye’sinin ve bir¢cok Orta-
Dogu, Kuzey Afrika ve Balkan iilkesinin kiiltiirel kimligini ve bilim mirasini olugturmustur.

Osmanlilarda din, kiiltiir ve bilim faaliyetlerinin kaynagini olusturan ve ayni zamanda devlet ve
toplumun ihtiyaglarim1 karsilayacak sekilde teskilatlanmis olan en Onemli miiessese medreselerdir.
Osmanli medreseleri devletin kurulusundan 20. yiizyilin baslarma kadar faaliyetlerini siirdlirmiistiir.
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Medreseler, Islam gelenedi cercevesinde ayni esaslara bagli kalmakla beraber, ozellikle teskilat
bakimidan Osmanlilarda birgok degisiklige ugramistir. Orhan Bey'in (D. 1326-0. 1362) (ikinci Osmanl
sultan1) 1331'de Iznik'te kurdugu ilk medreseden baslayarak biitiin medreselerin ¢aligmalarini destekleyen
vakiflar1 vardi. Fatih ile Kanuni'nin kurduklar1 medreselerin vakfiyelerinde daha oOncekilerden farkli
olarak dini (nakli) ilimlerin yaninda akli ilimlerin okutulmasi da sart kosulmustur. Medreselerde din, ilim
ve egitim hizmetlerini yliriitenlerin yaninda biirokraside ve yargida ihtiya¢ duyulan idari ve adli personel
egitilirdi. Osmanl1 toplumunun dini, ilmi ve kiiltiirel miiessesesine, yani ilmiyeye mensup olan, sosyal ve
resmi hayatin her yoniinde onemli rol oynayan ulema medreselerden yetisiyordu. Bu medreselerde
yetisen alimler, miiderrislik, miiftiiliik, kadilik, kazasker ve seyhiilislamlik vazifelerinde bulunuyorlardi.
Ulemanin iki yonlii vazifeleri vardi: Islam hukukunun (seriatin) yorumlanmasi ve uygulanmasi. Miiftiiler
bu goérevlerden birincisini, kadilar ise ikincisini yerine getiriyorlardi. [lmiye mensuplari, islam hukukunu
ve Sultani kanunlar1 devlet islerinde uyguluyorlardi. II. Mehmed (Fatih) (1451-1481) devrinden itibaren
medreselerin sayisinin artmasi {izerine, bunlarin birbirlerinden ayrilmalarini kolaylastirmak amaciyla
derecelendirilmeleri yoluna gidilmistir.

Istanbul'un fethinden sonra 1. Mehmed, Fatih Kiilliyesi’ni inga ettirmistir (1463-1470). Kiilliyenin
ortasinda bir cami ve bu cami etrafinda medreseler, dariissifa, mektep, imaret ve diger binalar vardi. Fatih
Kiilliyesi, daha sonraki dénemlerde Istanbul'da sultanlar ve devlet erkdni tarafindan yaptirilan benzer
eserlere Ornek teskil etmistir. Fatih Kiilliyesi'nin iki egitim seviyeli dort paralel siradan olusan 16
medresesinin say1 ve organizasyon bakimmdan Osmanli ve genel olarak Islam egitim tarihinde benzersiz
bir yeri bulunmaktadir.

FARADENG TETIVME MEDRESELER
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Fatih dénemindeki siyasi istikrar ve iktisadi refah sebebiyle Islam diinyasindaki seckin ilim adamlar
ve sanatkdrlar imparatorlugun baskentinde toplanmistir. Osmanlilar, o6zellikle 1492'de Granada'nin
diismesinden sonra kendilerine uygulanan zuliimden kacan Miisliiman ve Yahudi bilim adamlarini
himaye etmis ve Osmanli topraklari iizerinde barmndirmislardir. Bunlarin yaninda, medreselerin mali
kaynagini olusturan vakiflarin zenginlesmesinin de ilim ve egitim hayatinin canlanmasinda biiyiik tesiri
olmustur.

16. ylizyilda Kanuni Sultan Siileyman'm (1520-1566) Siileymaniye Medreseleri’ni kurmasiyla,
medreselerin gelismesinde son sathaya ulasilmistir. Bu donemde Siileymaniye Kiilliyesi biinyesinde
“Dariittip” adiyla bir ihtisas medresesi kurulmustur. Boylece Osmanl: tarihinde ilk defa, sifahanelerin
disinda tip egitimi veren bagimsiz bir miiessese kurulmus oluyordu. Osmanlilarin kurdugu diger ihtisas
medreseleri “Dariilhadis” ve “Dariilkurra” idi. Dariilhadis, biitin medrese hiyerarsisinde en yiiksek
mertebeye sahipti.

Osmanli medreselerinde riyazi ve tabii bilimlerin okutulduguna dair bilgiler, bu medreselerden
bazilarinin, son donemlerde iddia edildigi gibi, “Fen” veya “Miihendislik” medreseleri oldugunu
gosterecek durumda degildir. Klasik donemde akli ve nakli ilimlerin bir biitiin olarak tahsil edildigi
medreseler arasinda egitiminin tabii ilimlerden tipta yogunlagsmasi acisindan tek istisnasi Siileymaniye
Tip Medresesi'dir. Klasik donemde askeri ve sivil teknik eleman ihtiyacini karsilayacak insan giiciiniin
yetistirilmesi, sivil ve askerl meslek ziimrelerinin i¢inde usta-girak gelenegine bagl olarak, yenilesme
doneminde goriilecegi gibi, Avrupa’dan miilhem yeni miiesseselerin kurulmasina kadar devam etmistir.
Tophane’de topgular ve top dokiiciiler bu usil ile yetistirilir, imtihana tabi tutularak memleketin degisik
yerlerindeki dokiimhanelere ve kalelere gonderilirlerdi. Tersane ile Humbaract Ocagi’nda da bu tiirden
meslek i¢i egitimin siirdiigii muhakkaktir. Bu ocaklara egitilmek iizere alinan adaylar arasinda gemi ve
silah yapiminda maharet sahibi olup temaytiz edenler olmustur.

Gergekten de Osmanli egitim sistemi her bakimdan kendi ihtiyaclarini karsilayacak durumda
olmustur. Medreseler disinda matematik, astronomi ve tip gibi degisik ilimlerin 6gretildigi ve usta-girak
iligkisi icerisinde egitim veren miiesseseler de vardi. Bunlar alimlerin ve ilmi tesvik eden (devlet ve
toplumun) miimtaz sahsiyetlerin konaklari, sifahaneler ve muvakkithaneler gibi yerlerdi ve etraflarinda
aktif bir bilim ve kiiltiir ortam1 olusmustu.

Osmanlilarda pratik ihtiyaglar1 karsilamaya yonelik uygulamali bilim miiesseselerinin baginda saglik
hizmeti veren miiessesler gelmektedir. Genellikle “dariissifa”, “sifahane” veya “bimaristan” olarak
adlandirilan bu miiesseseler ayn1 zamanda tip egitimi verme fonksiyonunu da icra etmislerdir. Osmanli
oncesinde Sel¢uklularin Konya, Kayseri ve Sivas gibi biiylik sehirlerde kurmus olduklar1 dariissifalar gibi
Osmanlilar da sirasiyla Bursa, Edirne ve Istanbul gibi baskentlerinde, ¢ok sayida dariissifa tesis
etmiglerdir. Osmanlilar ¢ok onem verdikleri dariissifalari, devamliliklarini saglamak i¢in miistakil birer
bina olarak degil daha ziyade kiilliyelerin bir birimi olarak insa edegelmislerdir. 1470’te Fatih Sultan
Mehmed tarafindan kurulmus olan Fatih Dariigsifasi, 1481°de II. Bayezid’in emriyle Edirne’de kurulan
Bayezid Dariissifas1 ve 1550°de tesis edilen Siileymaniye Dariigsifasi ile ayn1 donemde kurulan, Haseki
Dartigsifas1 (1550), Sultan I. Selim’in hanim1 Hafsa Sultan’in Manisa’da kurmus oldugu Hafsa Sultan
Dartigsifast (1522-23) bu c¢esit Onemli yapilardan bazilaridir. Hasta tedavisi yaninda hekimlerin
yetismesinde de dnemli bir yeri olan dariissifalar, 19. asrin ortalarinda modern hastaneler agilana kadar
faaliyetlerine devam etmislerdir.

Ilimle ilgili Osmanli miiesseselerden bir digeri muvakkithanelerdir. Sehirlerde ve kasabalarda belirli
mescit veya camilerin avlusunda kurulan bu yapilar, 6zellikle Istanbul’un fethinden sonra, kiilliyelerin bir
unsuru olarak yaygin bir sekilde tesis edilmis ve faaliyetlerini kiilliyenin vakif gelirleri ile
sirdlirmiislerdir. Burada ozellikle namaz vakitlerinin tayinini yapan bir muvakkit bulunmaktadir.
Muvakkitler zaman tayini i¢in rubu’ tahtas: (quadrant), usturlab, sekstant, oktant, giines saatleri ve
mekanik saatler ile kronometre gibi aletler kullanmislardir. Muvakkithaneler zaman 6l¢me bilgisi diginda
matematik ve astronomi 6gretilen birer merkez olma 6zelligine de sahip miiesseseler olmuslardir.
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Yukarida bahsi gecen ve kendi 6zel vakiflarinca desteklenen miiesseseler disinda devletin resmi
miiesseseleri i¢inde bulunan, daha ¢ok padisahin, hanedan mensuplarinin ve saray gorevlilerinin isleriyle
ilgili olan iki miiessese daha vardi. Bunlardan biri “Hekimbagilik” digeri ise ‘“Miineccimbasgilik” idi.
Hekimbasi, basta padisah ve ailesi olmak {izere saray halkinin saghgiyla ilgilenen tabipti. Ilmiye
sinifindan iyi yetismis kimseler arasindan secilen hekimbasi, ayn1 zamanda imparatorlugun tabip, eczaci,
cerrah, kehhal (goz hekimi) ve saglikla ilgili biitiin miiesseselerinden sorumluydu. Hekimbasilik
miiessesinin sona ermesine kadar (1844), bazilar1 bir kereden fazla olmak iizere toplam 42 kisi bu
vazifeye tayin edilmistir.

15. asrin sonlarina ve 16. asrin baglaria dogru kurulmus olan diger bir miiessese miineccimbasiliktir.
IImiye smifindan secilen miineccimbagilar, hekimbasilar gibi sarayda gorevli olup astronomi ilmiyle,
takvim [Takvimler 1800 yilmma kadar Ulug Bey Zici’'ne gdre hazirlanirdi. Bu tarihten sonra Avrupa
kaynakli Jacques Cassini’nin zicini ve daha sonra da Lalande’in zicine gore ¢ikarilmiglardir], imsakiye
hazirlama, hanedan mensuplar1 ve yiiksek riitbeli devlet adamlar1 i¢in yildizlarin, belli bir zamandaki
yerlerini, durumlarini gdsteren ¢izelge (zayice) ¢ikarma gibi islerle mesgul olmuslardir. Hekimbasi ve
miineccimbasilar kendi sahalarinda yazdiklar eserler yaninda, diger ilmiye mensuplar1 gibi dini ve edebi
konularda da gesitli eserler vermislerdir.

Miineccimbasi veya kidemli yardimcilarindan biri sultanlarin tahta ¢ikisi, saraydaki diigiin ve dogum
giinleri, kizaktan gemi indirilisi gibi 6nemli hadiseler i¢in, ugurlu giin ve saatlerin tespitini yapardi.
Ayrica, astronomi ile ilgili hadiseleri Giines ve Ay tutulmalarini (kuyruklu yildizlar, gokte goriinen
cisimler ve saire gibi), zelzele ve yangin felaketlerini takip eder, elde ettigi bilgileri kendi yorumlari ile
saraya iletirdi. Yukarida s6zii edilen muvakkithanelerin idaresi de miineccimbagilarin mesuliyetindeydi.
III. Murad (D. 1574-O. 1595) zamaninda istanbul’da kurulan meshur rasathane Miineccimbasi
Takiyiiddin el-Rasid’m (O. 1585) idaresi altindaydi. Osmanl imparatorlugu’nun sonuna kadar 37 ilim
adami miineccimbagilik goérevini iistlenmisti. Bu miiessese Cumhuriyet’in ilan1 ile 1924 yilinda
lagvedilmis yerine 1927’de Basmuvakkitlik kurulmustur.

Medreseler etrafinda olusan ilmi faaliyetler yaninda, gerek saglik ve tip egitimini saglayan
dariigsifalar ve Siileymaniye Tip Medresesi ve gerekse yukarida kisaca temas ettigimiz, muvakkithaneler
gibi kurumlar ile miineccimbasilik ve hekimbasilik gibi resmi saray teskilatlar1 ¢evresinde aktif ve
dinamik bir ilim ortami olustugunu sdylemek gerekir. Klasik donemde ortaya konan birgok eser,
medreselerin yani sira bu kurumlarin biinyesinde hazirlanmistir.
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Miineccimbasilik ve Miineccimbasgilar, istanbul 1993 [i.U. Edebiyat Fakiiltesi, basiimamig
yiiksek lisans tezi]; Sifahane igin: E. ihsanoglu, a.g.m., s. 259-263; Muvakkithaneler igin:
Siiheyl Unver, “Osmanh Tiirkleri ilim Tarihinde Muvakkithaneler”, Atatiirk Konferanslari
V, 1971-1972’den ayn basim, Ankara 1971, s.217-257; Rasathane igin: Aydin Sayili, The
Observatory in Islam and its Place in the General History of the Observatory, Ankara
1960; ismet Miroglu, “istanbul Rasathanesi’'ne Ait Belgeler”, Tarih Enstitiisii Dergisi, say!
3 (Ekim 1972), s.75-82.

Istanbul Rasathanesi’nin Kurulusu

Tiirk asilli bir ailenin ¢ocugu olarak Sam'da diinyaya gelen, Suriye ve Misir’da egitim goren Takiyiiddin
el-Rasid, 1570 yilinda Misir'dan Istanbul'a gelmis ve Sultan II. Selim tarafindan miineccimbasiliga tayin
edilmistir. Takiyiiddin, kisa bir zaman sonra Osmanli tahtina gegen III. Murad'in emriyle Istanbul'da bir
rasathane insasina baglamistir. Rasathane astronomlarin barinma, ¢aligma ihtiyaglarina cevap veren ve bir
kiitiiphane ihtiva eden c¢ok iyi tasarlanmus bir bina idi. Islam diinyasmin en biiyiik rasathanesi olarak

184



planlanan bu miiessese, ayni zamanda zamaninin en gelismis astronomi cihazlar1 ile donatilmisti.
Takiyliddin’in rasathanesinde kullanilan aletlerin, ¢agdasi Avrupali meshur astronom Tycho Brahe'nin
(D. 1546-0. 1601) 1576'da Uraniborg'da kurmus oldugu rasathanedeki aletlerle benzer dzelliklere sahip
oldugu dikkati cekmektedir. Takiyiiddin Sidratii Munteha’l-Efkdr adli Zic'inde Istanbul'daki rasat
faaliyetlerine on bes yardimcisi ile birlikte 1573 yilinda basladigini belirtmektedir. Buna gore rasathane,
caligmalarin basladigi 1573 yilindan, yikilig tarihi olarak herkes¢e kabul edilen 4 Zilhicce 987/22 Ocak
1580’¢e kadar rasat faaliyetlerini stirdiirmiistiir.

Istanbul Rasathanesi’ndeki galismalartyla Giines parametrelerinin hesaplanmasi i¢in yeni bir metot
gelistiren Takiyiiddin, sabit yildizlarin enlem ve boylamlarinin tespitinde ise Veniis gezegeni, Aldebaran
ve Spica Virginis adli iki yildiz1 kullanmistir. Giiniimiizde 61" olarak hesaplanmis olan Giines’in
apojesini, Takiyiiddin 63" olarak hesaplamistir. Bu, Kopernik'in 24" ve Tycho Brahe'nin 45" degerleriyle
mukayese edildiginde gercege en yakin degerdir.

Bat1 diinyasi, Milattan sonra 2. yiizyilda Batlamyus'tan, 16. yiizyillda Kopernik'e kadar, acilarin
Olciilmesinde kirigleri kullanmistir. Bu sebeple 1°'lik kirisin hesaplanmasi astronomlarin 6nemli
meselelerinden biri olmustur. Kopernik bunun i¢in 2°'lik kirisin hesabina dayali olan ve yaklasik bir deger
veren yontemi kullanirken, Takiyiiddin agilarin lgiilmesinde, kirisleri degil, islam astronomi gelenegine
uyarak siniis, kosiniis, tanjant ve kotanjant gibi trigonometrik fonksiyonlar: kullanmigtir. Ulug Bey'den
esinlenerek sinils 1°'yi hesabetmek icin farkli bir yontem gelistirmistir. Diger taraftan Takiyiiddin,
astronomi gozlemlerindeki dakikligi ve hesaplamalarinda altmis tabanli say1 sistemi yerine daha dnce el-
Oklidisi ve Gryaseddin Cemsid el-Kasi (O. 1429) gibi Islam matematikgileri tarafindan gelistirilen
ondalik kesirleri trigonometriye ve astronomiye uygulamis, Ceridetii'd-Diirer ve Haridetii'l-Fiker adli
eserinde buna uygun siniis ve tanjant tablolar1 hazirlamigtir.

Aym zamanda Takiyiiddin icatlariyla, daha 6nce Islam diinyasinda kullanilan rasat aletlerine yeni
aletler ilave etmistir. Takiyiiddin’in rasathanede kullanmis oldugu aletlerin bazilari: Batlamyus tarafindan
icat olunmus zatii’l-halak, paralaktik cetvel ve usturlab, bir kism1 daha 6énce Islam diinyasinda kullanilan
kadran, zatii’s-semt ve'l-irtifa, zatli’s-subeteyn, rub'u mistar, zatu’s-subkateyn, zatii’l-evtar gibi aletlerdir.
Ayrica Takiyiiddin tarafindan icat edilmis olan "musebbehe bi'l-menatik" adli sekstant aleti, Tycho
Brahe'nin icat ettigi alete cok benzemektedir. Takiyiiddin rasatlarinda, rasathanede kurmus oldugu ahsap
duvar kadranin1 ve “saatleri, dakikalar1 ve saniyeleri gosteren kadranli bir mekanik saat insa ettik, her
dakikay1 beser saniyeye boldiik” diye tarif ettigi, kendisinin yapmis oldugu mekanik saati kullanmistir.
Bu, daha evvel kullanilan saatlerden daha dakik oldugu i¢in, uygulamali astronomi konusunda, 16. asrin
onemli icatlarindan birisi olarak kabul edilmistir.

Takiyliddin, rasathanedeki gozlemlerine dayanarak, Sidratii Munteha’l-Efkar fi Melekiti’l-Feleki’d-
Devvadr veya Zic-i Sehinsahi adl1 Giines cetvellerini ihtiva eden bir zic hazirlamig ve Sultan III. Murad'a
ithaf etmistir. Onun Ceridetii'l-Diirer ve Haridetii'l-Fiker adl1 eseri ise Ay cetvellerini ihtiva etmektedir.
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Resim 7.2: Takiyliddun E-Rasid Tarafindan Kurulan istanbul Rasathanesi
(Sehinsahname, 1. U. Kutuphanesi, nr. F. 1404, vr. 57a)

Takiyiiddin, ¢alismalarinda Islam bilim adamlarmin yazilarimi incelemis ve eserindeki yeni unsurlara
daha 6nceki astronomi eserlerinin bir kritigini ilave etmistir. Siiphesiz onun ¢aligmalari Osmanlt biliminin
zirvesini olusturmus ve Istanbul Rasathanesimin kurulusundan sonraki faaliyetleri, IslAim astronomi
gelenegindeki en ileri gelismeyi saglamistir. Rasathanenin devlet adamlari arasindaki rekabet ve
kiskanglik yiiziinden dini bahaneler ileri siiriilerek hazin bir sekilde yikilmasi, klasik Osmanli ilim
geleneginin duraklamasinin da baglangici olmustur.

S. Tekeli, “Nasiriiddin, Takiyliddin ve Tycho Brahe’nin Rasat

Aletlerinin Mukayesesi”, Ankara Universitesi Dil ve Tarih Cografya Fakiiltesi Dergisi,
XVI/3-4 (1958), s. 301-393; ayni yazar, 16’inc1 Asirda Osmanlilar’da Saat ve Takiyiiddin’in
“Mekanik Saat Konstriiksiyonuna Dair En Parlak Yildizlar” Adli Eseri (Tiirkge-ingilizce-
Arapga metin), Ankara: Ankara Universitesi Dil ve Tarih-Cografya Fakiiltesi, 1966; ayni
yazar, “Takiyiddin’de Giines Parametrelerinin Hesabi”, Necati Lugal Armagani, Ankara:
Tirk Tarih Kurumu, 1968, s. 703-706;

W (] Takiyiiddin el Rasid ve c¢agdisi Tycho Brahe’yi caligmalan ve
rasathanelerinde kullandiklar aletler bakimindan karsilastiriniz. Sonucu yorumlayiniz.

Klasik Donem Osmanh Bilim Literatiiri

Klasik donem bilim literatiirli, basta astronomi, matematik ve tip sahalarinda olmak iizere, biiyiik
cogunlugu ders kitabi olan telif ve terciime eserler ile kiigimsenmeyecek 6lclideki orijinal ¢aligmadan
meydana gelmektedir. Osmanli miiderrislerinin umumiyetle iyi bildigi "elsine-i selase" denilen ii¢ dilde,
yani Arapga, Tirkce ve kiigiik bir kismi Farsga dillerinde hazirlanmis olan bu eserlerin ¢ok azi
incelenmistir.
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Baslangigta Osmanli bilim ve egitim literatiirii, genellikle, islim medeniyetinin temel dili olan Arapga
yazilmistir. Bunun yaninda 14. ve 15. asirlardan itibaren Arapca ve Farsga eserler Tiirkge’ye terclime
edilmeye baslanmis ve bdylece bir tercime hareketi dogmustur. Bu hareket, ¢cok iyi Arapca bilmeyen
zamanin idarecilerinin destegi ve terciime edilen eserleri okuma firsatin1 elde eden daha genis bir
okuyucu kitlesinin olusmasinin verdigi sevk ile yayilmis, Isldm biliminin (tip, ecza, botanik, cografya,
astronomi ile ilgili ansiklopedik kilavuzlar, riiya tabirleri, miizik ve sozliikler) her sahasinda basit ve
anlasilir bir Tiirkce’yle terciimeler yapilmis ve Islam kiiltiirii halk arasinda yayilma imkani bulmustur.
Bunun yaninda orijinal Tiirk¢e eserler de yazilmistir. 18. asrin baslarindan itibaren ve 6zellikle 1729'da
Miiteferrika Matbaasi’nda ilk kitabin basilmasindan sonra bilim kitaplarinin biiyiik ¢ogunlugu Tiirkce
olarak hazirlanmis ve Osmanli Tiirk¢esi modern bilimleri aktarmada sik kullanilan temel dil haline
gelmistir.

Osmanlt Devleti’nin kurulusundan Kanuni Sultan Siilleyman devrine kadar olan ilk on Osmanl
padisahinin hiikiim siirdiigii klasik donemin kiiltiir ve bilim hayatin1 konu edinen eserlerin bagsinda
siiphesiz Tasképriiliizade’nin (0. 1561) Sakdyiku 'n-Nu’'mdniyye’si gelir. Sakdyiku n-Nu mdniyye’de
zikredilen dogrudan telif edilen veya 6nce yazilmis eserlerin iizerine sonradan serh veya hasiye seklinde
yazilan eserler analitik bir sekilde incelendiginde bu donemin ilmi hayatinin 6zellikleri agik bir sekilde
ortaya ¢ikmaktadir. Buna gore zikredilen donemde Osmanli alimlerinin dogrudan telif ettikleri eserlerin
% 25,7’sini akli ilimler, % 25,7 sini tarih-edebiyat-ahlak, % 22,8’ini tefsir, % 14,2’sini fikih, % 8,5’ini
tasavvuf ve % 2,8’ini akaid eserleri olusturmaktadir. Osmanli 6ncesi donemde telif edilmis eserlere
Osmanli dlimlerinin yazdiklar1 serh, hasiye, talik veya terciimelerin ise % 26,6’sim fikih, % 20,8’ini akli
ilimler, % 15,8’ini kelam, % 13,5’ini Tarih-edebiyat-ahlak, % 9,5’ini akaid, %8,5’ini tefsir, %2,7 sini
tasavvuf ve % 2,2’sini hadis konusundaki eserler meydana getirmektedir. Bu degerler Osmanl kiiltiir ve
bilim hayatinin ilk 250 yillik dénemine tekabiil etmekte ve Osmanli alimlerinin ilgilerinin yogunluk
kazandig1 konular agik bir sekilde sergilemektedir.

Ilk biiyiik Osmanli alimlerinden Bursali Kadizdde-i Rumi’nin (O. 1432 civar1) Osmanli bilim
geleneginin ve literatiiriiniin gelismesine biiyiik katkilar1 olmustur. Ilk eserini ilmi kariyerine basladig
Anadolu'da yazan Kadizdde, daha sonra Semerkand'a yerlesmistir. Eserleri arasinda Cagmini'nin el-
Miilahhas fi'l-Hey’e adli astronomi kitabina yaptig1 Serhii’l-Miilahhas fi'l-Ilmi’l-Hey’e adli serhi ve
Semerkandi'nin geometri konusundaki Egkalii't-Te sis’ine yazdig1 Serhii'l-Eskalii't-Te sis adli kitab1 en
yaygin olanlardir. Matematik ve astronomi konularindaki bu 6nemli eserlerini Arapga yazan Kadizade,
daha sonra Ulug Bey (0. 1449) tarafindan kurulmus olan Semerkand Rasathanesi’nin ve medresesinin
bagina getirilmistir. Fars¢a yazilan meshur Ulug Bey Zici'nin (Zic-i Giirgani) hazirlanmasma biiyiik
katkida bulunmustur. Onun matematik alaninda yazdig1 en énemli eserlerden biri de Risale fi Istihract
Ceybi Derece Vahide bi-Amalin Miiessese ald Kavdide Hisabiyye ve Hendesiyye ala Tarikati Giyaseddin
el-Kasi adli risalesidir. Eser adindan anlagilacagi tizere Cemsid el Kagi'min bir derecelik yayin siniisiiniin
hesaplanmasi i¢in gelistirdigi cebir yontemi hakkinda yazdigi bir eserdir. Kadizdde’nin Semerkand’da
birlikte calistig1 Ali Kuscu (O. 1474) ve Fethullah Sirvani (O. 1486) gibi bilim adamlari, Tiirkistan’dan
Osmanli iilkesine gelerek Osmanli biliminin gelismesine 6nemli katkida bulunmuslardir.

Bursali Kadizade’nin Serhii’l-Miilahhas fi'l-Iimi’l-Hey’e ve Serhii Egskali't-Te’sis adli eserlerinin
Osmanli medreselerinde bu iki ilmi tahsil etmek isteyen Ogrenciler icin temel ders kitaplar1 oldugu
anlagilmaktadir. Giinlimiize birincisinden ii¢ yiiziin {istiinde, ikincisinden de iki yiliz civarinda niisha
ulasmistir. Her iki eserin niishalarinin istinsah kayitlarina bakildiginda, bunlarin sirf Osmanl diinyasinda
degil, Iran, Orta Asya, Hindistan ve Fas gibi Osmanli Devleti idaresi disinda kalan diger Islam iilkelerinin
medreselerinde de okutulmus oldugu anlagilmaktadir. 15. yiizyildan 20. yiizyila kadar uzanan bir sira
istinsah kaydi incelendiginde, bu iki eserin hemen hemen bes asir boyunca Osmanli ve genel olarak Islam
diinyasinda temel ders kitab1 oldugu goriilmektedir.

Kadizade-i ROmi, Serhii Eskali’t-Te’sis adli eserinin mukaddimesinde, “kéinatin yaradilisini ve
sirlarmi diistinen filozoflarin, dinl meselelerde fetva veren fakihlerin, devlet islerini yiiriiten memurlarin
ve yargl islerine bakan kadilarin geometri bilmelerinin geregi” ilizerinde durmakta ve bdylece bilimin
felsefi, uhrevi ve diinyevi lizumuna isaret etmektedir. Kadizade’nin yukarida belirtilen bilim anlayisi,
Osmanli bilim adamlarinin temel diislincelerini olusturmakta ve bu anlayls modernlesme donemine
kadarki klasik Osmanli biliminin karakterini yansitmaktadir. Bundan dolayir Avrupa’da “bilim ve
teknoloji vasitasiyla insanin tabiati hakimiyeti altina almas1” seklinde gelisen Bati diislincesi, modern
donem Osmanli bilim adamlar tarafindan yadirganmistir.

Bu donemdeki diger astronomi kitaplari arasinda, Abdiilvahab b. Cemaleddin b. Yusuf el-Mardani'nin
Arapca yazmis oldugu Urcuze fi’l-Menazil ve Evkati Tuluihd fi Kiilli Asr ve Mazume fi Silki’l-Nticum adli
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eserleri sayilabilir. Ayrica Meraga astronomi ekoliiniin kurucusu Nasiriiddin Tasi'nin Farsca kaleme
aldig1 Risale Muhtasara fi't-Takvim ve Si Fasl fi't-Takvim adli iki eseri vardir. Bunlarin birincisi
muhtemelen, ikincisi ise kesin olarak Ahmed-i Dai tarafindan Fars¢a'dan Tiirkce'ye terclime edilmistir.
Terciimelerin bu ilmi tahsil etmek isteyen “miibtedi”’lere yani yeni baslayanlara kolaylik olsun diye
yapildig1 belirtilmektedir. Bu isaret ve buna benzer diger karineler, Anadolu’da ve bu meyanda Osmanl
topraklarinda Tiirk¢e’nin tedrici sekilde de olsa egitim ve bilim dili olarak kullanildigini gosterir.

Bilim literatiiriiniin olusum déneminde Semerkand’a ilaveten Misir da Osmanli biliminin diger bir
kaynagin1 teskil etmekteydi. Misir’da yetigsen iinlii Osmanli tabibi Haci Pasa’nin (Celaleddin Hizir)
(0.1424) Kitabii’l-Teshil fi't-Tibb adinda bir Tiirkge tip kitab1 ile Siféii 'I-Eskam ve Devdii’l-Aldm ve el-
Te‘dlim fi Ilmi't-Tibb adlarinda iki Arapga eseri vardir. Bunlardan baska ¢ok sayida Tiirkge ve Arapga
eseri bulunan Haci Paga, Osmanli tip biliminin gelismesine 6nemli katkilar yapmustir.

Tip konusunda, Serefeddin Sabuncuoglu’nun (O. 1468 civar) yazdigi eserlerin Osmanli tip
literatiiriiniin gelismesinde Onemli bir yeri vardir. Onun Cerrdhiyyetii'l-Hdaniyye adindaki ilk Tiirkge
cerrahi eseri, Endiiliislii bilim adam1 Ebii’l-Kasim Zahravi'nin (O. 1013) el-Tasrif adli genel tip kitabinin
cerrahi kisminin terclimesi ile kendi yazdigi ii¢ boliimii ihtiva etmektedir. Terclimede eserin aslinda
oldugu gibi cerrahi aletler resmedilmistir. Eser, klasik islam tip bilgilerine ildveten yazarin kendi
tecriibelerini ve Tiirk- Mogol ve Uzak Dogu tibbinin etkilerini tagimaktadir. Sabuncuoglu'nun etkisi,
ozellikle onun talebesi Giyas b. Muhammed Isfahani vasitasiyla Osmanli smirlarmin disinda ve 6zellikle
Safavi Iran’da gériilmiistiir. Bu eserin diinya tip tarihinde biiyiik sohrete ulasmasina yol acan en dnemli
6zelligi cerrahl miidahaleleri minyatiirlerle tasvir ve tespit etmesidir.

Miisliiman bilim adamlarini himaye eden Fatih Sultan Mehmed, eski Yunan ve Avrupa'da gelisen
kiiltiir ile de ilgilenmistir. Mesela, Trabzonlu Rum alimi Georgios Amirutzes (O. 1475) ve ogluna
Batlamyus'un cografyasin1 Arapga'ya terciime ettirmis ve bir diinya haritas1 yaptirmigtir. Sultan Mehmed,
Avrupa kiiltiirii ile daha sehzdde iken Manisa’da ilgilenmeye baslamis ve 1445'te Saray’da Italyan
hiimanist Ciriaco d'Ancona ve diger Italyan alimlerden Roma ve Avrupa tarihi dersleri almistir. Gentile
Bellini’ye (1429-1507) resmini yaptiran Fatih, saraymm duvarlarint Roénesans iislubu fresklerle
siisletmistir. Patrik Gennadious, Hiristiyan inancini anlatan [tikadname'sini Fatih icin telif ettigi gibi,
Francesco Berlinghieri (1440-1501) Geographia, Roberto Valturio (1405-1475) ise De re Militari
(Verona 1492) (bu eserin bir niishas1 Topkap1 Saray1 Miizesi Kiitliphanesi’nde bulunmaktadir) adl1 eserini
Fatih'e takdim etmek istemistir. Yaninda bulunmus olan hiimanistlerden G. Stefano Emiliano, 6limiinde
Fatih’e mersiye yazmustir.

Fatih Sultan Mehmed’in Miisliiman bilim adamlarin1 himaye ettigine iyi bir 6rnek ise, onun Hocazade
ve Alaeddin TGsT’yi kendi ihtisas sahalarinda eser yazmalar i¢in tesvik etmesi ve onlardan Gazali'nin
Aristo gelenegine mensup filozoflarin metafizik olaylara bakislarini tenkit eden "Tahafiitii'l-Felasife"si ile
Ibni Riisd'iin ona yazdig1 cevap "Tehafiitii'l-Tehafiit"ii karsilastirmalarini istemesidir. Fatih déneminin
stiphesiz en dikkate deger bilim adami, Semerkand geleneginin temsilcisi Muhammed b. Ali’dir. Daha
cok Ali Kuscu (O. 1474) adiyla anilan miiellif, astronomi ve matematik konusunda on iki kitap yazmistir.
Bunlardan biri Ulug Bey Zici'ine yapmis oldugu Fars¢a serhtir. Diger énemli eserleri arasinda Farsga
kaleme aldig1 Risale fi'l-Hey'e ve aritmetik konusundaki Risale fi'l-Hisab sayilabilir. Ali Kus¢u, Osmanli
medreselerinde uzun yillar ders kitab1 olarak okutulmus olan bu eserlerini bazi ilavelerle Fatih Sultan
Mehmed'e izafeten er-Risaletii’l-Fethiyye ve er-Risaletii’l-Muhammediyye adlariyla Arapga olarak
yeniden kaleme almistir.

Dikkate deger bir diger sahsiyet, Sultan II. Bayezid devri (1481-1512) alimlerinden Molla Liitfi’ diir
(O. 1495). Onun bilimlerin tasnifi konusunda yazmis oldugu Mevzuatii'l-Uliim adli Arapga bir risalesi ve
geometrideki Delos problemi konusunda kismen Yunanca'dan terciime edilmis olan Taz 'ifii'I-Mezbah adli
bir eseri vardir.

Ayni donemin meshur astronom ve matematikgilerinden biri de Kadizade ile Ali Kusgu'nun torunu
olan Mirim Celebi’dir (O. 1525). Zic-i Ulug Bey'e yapmis oldugu serhle, astronomiye dair risaleleriyle,
astronomi ve matematik sahalarinda Osmanli bilim geleneginin gelismesine biiyiik katkis1 olmustur.
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Osmanli bilim literatiiriinde, yeni ortaya ¢ikarilan bir diger ilgi ¢ekici katki, Endiiliis'ten gelen
Miisliiman ve Yahudi alimler tarafindan gergeklestirilmistir. Sultan II. Bayezid zamaninda Istanbul'a
gelen Endiiliislii Tliya b. Abraham bu alimlerden biridir. ihtida ettikten sonra Abdiisselam el-Muhtedi el-
Muhammedi adim alan bu zatin, Arapga astronomi ve tip kitaplar1 vardir. Once Ibranice yazdigi, 1503'te
Arapga'ya terciime ederek Sultan II. Bayezid'e ithaf ettigi kitabinda, Batlamyus'un yaptig1 "zatu’l-
halak"tan daha biiyiik olan "el-dabid" adin1 verdigi kendi icad1 bir astronomi aletinden bahsetmektedir.
Bu kitap Osmanli bilim literatiiriiniin heniiz ¢ok iyi bilinmeyen bir vechesini de ortaya koymaktadir.
Kanuni Sultan Siileyman devrinde de bilim literatiiriinde olduk¢a dikkate deger gelismeler olmustur. Bu
donemde Matrake¢1 Nasuh tarafindan yazilan Cemalii’l-Kiittab ve Kemalii’l-Hiissab ile Umdet el-Hisab
adlarinda Tiirkge iki biiylik esere rastliyoruz. Ayrica klasik donem Osmanlilarda bilimlerin tasnifi
konusunda eser veren Taskdpriiliizaide Isameddin Ahmed b. Mustafa (1495 Bursa-1561 Istanbul) ayni
zamanda Osmanl kiiltiir ve bilim hayat1 hakkinda bilgiler veren dénemin en 6nemli biyograflarindan
biridir. Fikih, hadis, kelam, edebiyat ve tarih konularinda olmak {izere 20 eser vermistir.
Taskopriiliizade’nin baslica eserleri yukarida bahsettigimiz ve ilk on Osmanli padisah1 doneminde
yasamig olan Osmanli alimlerinden ve seyhlerinden bahseden bir biyografi kitabi olan Sakdyiku n-
Nu’maniyye fi Ulema el-Devleti’l-Osmdniyye’dir. Tagkopriiliizade’nin bu eseri yaninda, Miftahii’s-Saade
ve Misbahii’s-Siydde adindaki ilimlerin tasnifi kitab1 ve Nevadirii’l-Ahbar fi Menakibi’l-Ahyar adl1 bir
bagka biyografi kitabi daha vardir.

Imparatorlugun en ihtisamli déneminde, en iyi eserlerini meydana getiren klasik bilim gelenegi,
yukarida kisaca temas ettigimiz bilim ve egitim kurumlari ile bu kurumlar ¢evresinde olusan ve islam
bilim gelenegi miras: tizerine kurulup gelistirilen bilim mubhitlerinde ortaya konmustur. Bu gelenek,
asagida temas edecegimiz gibi Osmanlilarin Avrupa bilimi ile olan ilk temaslar1 sonrasinda, Avrupa
bilimini terciime ve aktarma safhalarinda da devamlilifin1 muhafaza etmis ve 19. asrin ikinci yarisina
kadar bazi temel unsurlariyla yasayabilmistir.

“Avrupa Bilimi” ile ilk Temaslar, Aktarmalar ve Terciimeler

Osmanli Imparatorlugu’nun ayni zamanda bir Avrupa iilkesi olmasi ve Bati Avrupa iilkeleriyle hem-
hudut olmasi, Bat1 bilim ve teknolojisinin Bati diinyas1 disinda yayildig: ilk iilke konumuna gelmesinde
etkili olmus ve Osmanlilarin Avrupa'da ortaya g¢ikan yeni kesif ve icatlardan haberdar olmalarini
saglamigtir. Selektif bir transfer siireci icinde olusan bu iligki, Osmanlilarin Bat1 bilimi ve teknolojisiyle
iligkileri, Avrupa’da gelisen yeniliklere olan tavri ve bu yenilikleri benimsemesi, Rusya, Cin ve Japonya
orneklerinden bir¢ok yonii ile farkliliklar gdsterir. Bat1 biliminin kendi kiiltiir muhiti disinda yayilmasini
yorumlayan, “merkez-¢evre” ve “somiirgeci-somiiriilen” teorilerine uymamaktadir. Osmanlilarin Bati
bilim ve teknolojisi karsisindaki tutumlar1 “giiclii bir imparatorlugun kendi diinyasi ve niifuz alam
disindaki gelismeler karsisinda takindigi segici tavir” seklinde yorumlanir. 15. asirdan itibaren Osmanlilar
Ozellikle atesli silahlar, haritacilik ve madencilik sahalarinda Avrupa teknolojisini transfer etmeye
baslamislardir. Ayrica Osmanli Devleti'ne sigman Musevi alimler vasitasiyla Ronesans astronomi ve
tibbin1 da tanima imkani elde etmislerdir. Bununla birlikte askeri {istlinliigiin 6tesinde Osmanlilar hem
manevi yonden hem de kiiltiir bakimindan kendilerini Avrupalilardan iistiin gérmiislerdir. Diger taraftan
gerek egitim sistemi gerekse ekonomik yonden yeterlilikleri, bilimi aktarma konusunda se¢ici olmalarina
sebebiyet vermistir. Boylece, yiikselme donemlerinde Osmanlilar, Bati'da ortaya ¢ikan "Ronesans" ve
"Bilim Devrimi" gibi entelektiiel ve ilm1i faaliyetleri takip etme ihtiyact duymamislardir. Baz1 modern
tarih¢ilerin Osmanlilarin bu gelismelerin kendileri igin gelecekte bir tehlike olusturacagini anlamadiklar:
istikametindeki yorumlar1 anakronistiktir. Osmanlilar, Avrupa’nin bilim ve teknolojideki agilamayan
yiikseligini, diger eski medeniyet sahibi toplumlarla birlikte, Sanayi Devrimi’nin tesirleriyle fark etmistir.
Sanayi Devrimi neticesinde ortaya ¢ikan ve oncesi ile kiyaslanamayacak olgiide biiyliyen Avrupalilarin
askeri vurucu giicii, buhar enerjisi sayesinde denizde ve karada hizli bir sekilde diinyanin her kdsesine
ulagmast ve sanayi lretim teknolojisinin, diinya pazarlarini rekabet edilemeyecek seviyede malla
doldurmasi, Avrupalilarin ezici istiinliigiinii ortaya koymustur.

flk asirlarinda Osmanlilarm siirekli genisleyen sinirlari, Akdeniz’in kontroliinii ele gegirmeleri,
Kizildeniz, Karadeniz ve Hint Okyanusu’nda gerceklestirdikleri deniz seferleri, onlarin yeni cografya
bilgilerine ihtiya¢ duymalarma sebep olmustur. Klasik Islam cografya eserleri ve Avrupa’daki cagdas
literatiir bu konuda kaynak olmustur. Ayrica Osmanli cografyacilari, sahsi gozlemlerini ilave ettikleri
orijinal ¢aligmalar da ortaya koymuslardir.
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16. asirda, Osmanli haritacilig1 Piri Reis’in ¢aligmalartyla en biiyiik eserlerini vermistir. PiriReis’in,
Kristof Kolomb’un Amerika haritasi ile Avrupa ve islam haritalarindan istifade ederek ve ayni zamanda
kendi tecriibelerine dayanarak 1513’te ¢izdigi haritanin bugiin elimizde bulunan kismi biiyiik 6lcekli
diinya haritasinin bir pargasidir. Bu harita, giiney-bati Avrupa, kuzey-bat1 Afrika, Giliney Dogu ve Orta
Amerika bolgeleri ve yeni diinya hakkinda bilgiler ihtiva etmektedir. Bu, enlem ve boylam ¢izgileri
olmayan ancak kiyilar1 ve adalar1 ig¢ine alan portulan tipi bir haritadir. Piri Reis, ikinci haritasin1 1528°de
Kanuni Sultan Siileyman'a takdim etmistir. Sadece bir pargasi giiniimiize kadar gelen bu harita, Kuzey
Atlas Okyanusu’nu ve Kuzey ve Orta Amerika’da yeni kesfedilen yerleri i¢ine almaktadir. Piri Reis’in
Kitab-1 Bahriye adinda 1525’te Kanuni Sultan Siilleyman'a sundugu bir de cografya kitab1 bulunmaktadir.
Dogu ve Bati kaynaklarindan yararlanarak hazirladigr bu onemli kitap, Akdeniz ve Ege denizindeki
sehirlerin harita ve ¢izimlerini ihtiva etmekte, kendi gozlemlerine dayali olarak denizcilik ve deniz
astronomisi hakkinda da genis bilgiler vermektedir.

Diger Osmanl kaptanlarindan Seydi Ali Reis, (0.1562) deniz cografyas: konusunda 6nde gelen
sahsiyetlerden olup, Hint Okyanusu’ndaki kendi gdzlemlerini ve uzun deniz seyahatlerinde gerekli olan
astronomi ve cografya bilgilerini ihtiva eden e/-Muhit adl1 ¢ok kiymetli Tiirk¢e bir eser yazmistir. Diger
taraftan Matrak¢i Nasuh’un Tiirkge yazmis oldugu Beydn-1 Mendzil-i Sefer-i Irakeyn adli eseri, tavsifi
cografyanin en iyi 6rneklerinden birisidir.

Tarih-i Hind-i Garbi adli eser (muhtemelen Muhammed b. Emir el-Sufidi el-Niksari (0.1591),
tarafindan 16. asirda yazilmig), Amerika’dan ve cografi kesiflerden bahseden diger bir ¢aligmadir.
Ispanyolca ve Italyanca yazilan kaynaklara dayanilarak hazirlanan bu eser 1573’te Sultan III. Murad’a
takdim edilmistir. Ug boliimden olusan eserin {icte ikisini kapsayan son béliimii kitabin en 6nemli
kismidir. Bu bolim, 1492 yilinda Amerika’nin kesfinden baglayarak 1552 yilina kadar Colombus,
Balboa, Magellan, Cortes ve Pizarro’nun altmis yillik maceralarim1 anlatmaktadir. Biitiin bunlar,
Avrupalilar tarafindan gergeklestirilen cografi kesiflerden Osmanlilarin haberdar olduklarinin birer
gostergesidir.

17. yiizyilda ise Katip Celebi (O. 1657), Mercator ve A.S. Hondionun Atlas Minor adli eserini
Levamiii'n- Nur fi Zulmeti Atlas Minor adiyla terciime etmistir. Katip Celebi’nin Bati ve Dogu
kaynaklarindan yararlanarak kaleme aldig1 Cihanniimd adli eseri ise Osmanli cografyasi ve kiiltiir tarihi
bakimindan kiymetli bir eserdir. Tiirk kiiltiiriinii ve genel olarak Islam kiiltiiriinii bibliyografik ve
biyografik kaynak eserleri ile zenginlestiren ve Avrupali yazarlarin tarihe ait bazi eserlerini Tiirkce’ye
terclime eden Katip Celebi, Cihanniimd kitabiyla da kendisinden sonra gelen Osmanli alimleri iizerinde
biiyiik bir etki birakmustir Piri Reis’le ciddi sekilde baslayan Osmanli cografyaciligt Cihanniima ile
gelismis ve bu akim kesintisiz olarak 19. yiizyila kadar devam etmistir.

17. asir boyunca Avrupa kaynaklarindan terciime edilen bilim eserlerinin sayist artmistir. Bu
terclimeler vasitasiyla yeni bilim kavramlarimin Osmanli bilim diinyasina tedrici girisinin basladigi
goriiliir. Tespitlerimize gore astronomi konusunda Avrupa dillerinden terciime edilmis olan ilk eser,
Fransiz astronom Noel Duretnin (0.1650 civari) Paris'te 1641'de basilan Ephemerides Celestium
Richelianae ex Lansbergii Tabulis adl1 zicidir. Bu eser, Osmanli astronomu Zigetvarli Tezkereci Kose
Ibrahim Efendi tarafindan 1660 da Secencelii'l-Eflak fi Gayeti'l-Idrak adiyla terciime edilmistir. Bu
terclime ayni zamanda Osmanlida, Kopernik ve onun giines merkezli (heliocentric) kainat sisteminden
bahseden ilk kitaptir. Zamanin miineccimbasist Miineccimek Mehmed Efendi’nin kitaba gosterdigi ilk
tepki "Frenklerin bdyle fodulluklar1 boldur" seklinde olmus; ancak miitercimden kullanimini 6grendikten
ve Ulug Bey Zici ile karsilagtirdiktan sonra eserin kiymetini takdir etmis ve miitercimi
mikafatlandirmigtir. Miineccimbaginin ilk reaksiyonu, Osmanlilarin kendi bilim birikiminden emin
olarak Bati’nin ilm1 iistiinliiglinii hemen kabul etmeyip ihtiyatli yaklagimlarinin tipik bir 6rnegidir.

Kopernik’in getirdigi ve Avrupa’da biiyiik tartismalar yaratan yeni astronomi anlayisinin temel unsuru
olan Giines’in alemin merkezi oldugu ve Yer’in hareket halinde olmasi meselesi, klasik Osmanli
astronomlar1 tarafindan teknik bir detay seviyesinde ele alinmis ve polemik konusu yapilmamistir. Bunun
sebepleri arasinda Islam astronomlari nezdinde bu konuya ters gelen herhangi bir dini dogmanimn
olmamasi sayilabilir. 18. yilizyilin son ¢eyreginde kurulmaya baslayan ve 19. yilizyilin basinda saglam bir
hiiviyet kazanan yeni egitim kurumlarinda modern astronomi egitimi baslayincaya kadar, Avrupa
dillerinden terclime edilen astronomi eserlerinin ¢ogunu zicler olusturmustur.
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17. asrin ikinci yarisindan sonra ve 18. asir iginde tamamlanan terciime eserler arasinda modern
cografyadan bahseden —Katip Celebi’nin Cihanniimad’s1 yaninda- en dnemli eser, Ebu Bekr b. Behram el-
Dimaski’nin (0.1691) Janszoon Blaeu’nun kisaca Atlas Major olarak taninan 11 ciltlik Latince eserinin
Nusretii’l-Islam ve’s-Siirir fi Tahrir Atlas Mayor adiyla 9 cilt halinde ve serbest iislupta yaptig1
tercimesidir.

flk Osmanli matbaasinin kurucusu Ibrahim Miiteferrika (O. 1745), 1732°de ekler ilavesiyle bastig1
Cihanniimd nin uyandirdig1 ilgi tizerine III. Ahmed’in emriyle, Andreas Cellarius’un ilk baskis1 1708’de
yapilan Atlas Coelestis adli eserini 1733 yilinda Mecmuatii’l-Hey 'eti’l-Kadime ve’l-Cedide adiyla
terciime etmistir. Yine 1751°de Belgrad tercimani Osman b. Abdiilmennan; Bernhard Varenius‘un
Latince eserini Terciime-i Kitdb-1 Cografya adiyla terciime etmistir. Bu terciimeler yaninda klasik
Osmanli astronomi ve cografya eserleri ve bunlara bagli olarak ilmi faaliyetler, kendi klasik gelenegi
cercevesinde devamliligint korumustur. Bu donem Osmanli bilim literatiirii topluca godzden
gegirildiginde; Osmanli alimlerinin iistiinliik duygularini yendikten sonra yeni bilgi, mefhum ve teknikleri
kolaylikla kabul ettikleri sdylenebilir. idarecilerin miispet yaklagimlari yaninda ulemanm da Giines
merkezli kainat sistemi 6rneginde goriildiigii gibi kars1 koyan tavirlar1 olmamisti. Bu sathada din ile Bati
bilimi arasinda herhangi bir catisma yoktu. 18. yiizyila gelindiginde Osmanli bilim literatiiriiniin bir
ozelligini -ki bu 6zelligin bazi1 drneklerine 19. yiizyilin basinda da rastlanmaktadir- daha gérmekteyiz. Bu
derlenen veya terciime edilen eserlerde Avrupa kaynakli modern ilmi bilgilerin yani sira eski bilim
geleneginin (Tiirk-IslAm) de yer almasidir. Bunun bir 6rnegi Yer ve Giines merkezli kdinat modellerinin
birlikte tanitildig1 eserlerde goriilebildigi gibi, tip sahasinda da benzer durumlarla karsilasiimaktadir.

16. asirdan itibaren, bagta Istanbul olmak iizere bilyiik Osmanli sehirlerine Avrupa'dan bazi
hekimlerin gelmesi, ayn1 zamanda Avrupa kaynakli bir¢ok salgin hastalifin yayilmasi, yeni tedavi ve
korunma metotlari ve tibbi fikirleri de beraberinde getirmistir. Paracelsus (O. 1541) ve onun takipgilerinin
yeni tibbi doktrinleri 17. asirda Hollanda’da yayginlasan kimyevi maddeler ile tedavi teori ve
uygulamalar1 yeni iatrokimya (iatro chemistry) Osmanli tip literatiirinde "7ibb-i cedid" veya "Tibb-i
kimyevi" adlart ile ortaya ¢ikmistir. Bu gelismelerin en meshur takipgilerinden biri olan Salih b. Nasrullah
b. Selliim (O. 1670) Niizhetii'l-Ebdan adl1 eserinde birgok Avrupa kaynagindan iktibaslar yapmis ve ilag
terkiplerini almistir. Ayrica Latince’den Paracelsus’un latrokimya’ya ait eserini Arapga’ya terciime
etmistir. Ayn1 sekilde Sinan el-Izniki de (O.18. asir) eski tip ile yeni tibb1 bir arada sundugu Kitab-1
Kiiniiz-i Hayat el-Insan Kavanin-i Etibba-i Feylesofan adli eserini Arap, Fars ve Eski Yunan kaynaklar
yaninda dénemin Avrupa tabiplerinin eserlerinden istifade ederek hazirlamistir. Omer Sifai de (0.1742),
el-Cevherii’l-Ferid adl1 eserini, Avrupa dillerinden Tiirkge'ye terciime ettigini ve kitapta yer alan ilaglarin
Latin tabiplerin kitaplarindan alindigini belirtmistir. Bdylece, Osmanli tip literatiiriinde Avrupa kaynakli
yeni tip bilgi ve metotlar ile gelenege dayali tip bilgi ve metotlari, 19. asrin baglarina kadar birlikte
uygulanmistir.

KIiTAP " . "
- ‘ . E. Ihsanoglu, “Tanzimat Oncesi ve Tanzimat Donemi Osmanl Bilim

ve Egitim Anlayisi”, 150. Yiinda Tanzimat, yay. Haz. Hakki Dursun Yildiz, Ankara 1992,
$.335-395.

YENI EGITIM MUESSESELERININ KURULUSU

Osmanlilar, Avrupa'da gelisen teknolojiden ve Ozellikle askeri sahalardaki ilerlemelerden
etkilenmelerinin sonucunda, modern bilimi ve teknolojiyi Ogretecek yeni egitim miiesseseleri kurma
yoluna gitmislerdir. Osmanli klasik egitim kurumlarina dokunmadan kurulan bu miiesseseler
imparatorlukta yeni bir bilim ve egitim anlayisinin dogusunu hazirlamislardir. Bunun ilk 6rneklerini
askeri teknik egitim sahasinda kurulan miiesseseler olugturmustur.

Askeri Muhendislik Egitimi-Humbaraci Ocagi'nda Modern Askeri Teknik
Egitimin Baslangici

Osmanlilar'da Avrupa mense'li modern askeri teknik egitim XVIII. yiizyilin baslarindan itibaren, orduda
yapilan 1slahat hareketiyle baslamistir. 1730'da, Lale Devri'ne son veren ve Sultan III. Ahmed'in tahtan
indirilerek 1. Mahmud'un tahta ¢ikmasina sebep olan Patrona Halil Ayaklanmasi ile Osmanli siyasi

hayatinda yeni bir donem agilmistir. Bu tarihten sonra Osmanli ordusunun islahi1 konusunda ilk
tesebbiisler, Osmanli Devletine iltica ederek Miisliiman olan Fransiz generali Comte de Bonneval
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(Bonneval Ahmed Pasa, 1675-1747) nezaretinde 1735 yilinda kurulan Humbaraci Ocagi ile baslamistir.
1735 yilmin ilk giinlerinde Uskiidar'da Ayazma Sarayr'nda kurulan Uldfeli Humbaracilar Ocagi ile
Osmanli’da ilk olarak Avrupa usulii ile yeni bir askeri egitim gergeklestirilmistir. Bu ocagin en énemli
ozelliklerinden biri, her bir odasinda, zabitler arasinda teorik ve tatbiki olarak matematik ve modern harp
sanatlar1 konusunda ders veren Avrupali ve Osmanli hocalarin mevcudiyetidir. Bunlar hoca-y1 miihendis,
muallim-i resim, hoca-y1 oda, muallim-i ilm ve fenn-i atesbazi gibi kadrolara sahip zabitlerdir. Ocagin
baginda bulunan ve kendisine pasalik iinvani1 verilen Humbaraci Ahmed Pasa, siyasi ve askerl sahada
biiyiik bir sohrete sahip olmus ve Osmanlilar'da askeri modern teknik egitimin gerceklesmesine katkida
bulunmustur.

Avrupalilar’in "Corps de Bombardia" dedikleri humbaracilar, Humbarac1 Ocagi'nda, teorik ve pratik
egitim yaninda yeni harp tekniklerinin uygulamalari hakkinda da bilgi sahibi olmuslardir. Burada
geometri, trigonometri ve ¢izim dersleri yaninda humbara atis cetvelleri ve balistik konularinda
uygulamali dersler gosterilmistir. 1747'de Humbaracibast Bonneval Ahmed Pasa'nin 6liimiinden sonra
ocak itibarini yavas yavas kaybetmis ve bu sebeple Ulifeli Humbaracilar Ocagi lagvedilerek mensuplari
eskiden oldugu gibi timarli ve zeamet sahibi humbaracilar halini almislardir.

Osmanlilar'da, Avrupa tarzi modern egitimde ikinci tesebbiis olarak Fransiz Subay1 Baron de Tott'un
(1733-1793) Istanbul'da bulundugu sirada (1770-1776) kurulmus olan "Topgu Mektebi" ve "Hendese
Odas1”n1 6rnek gosterebiliriz. 1772 yilinda Sultan III Mustafa'nin istegi lizerine Tersane yakinlarinda
kurulan kiiciik bir topgu mektebinde topculara kisa donemler halinde yeni tekniklerin 6gretilmesine
calisilmistir. Topgulukta asil reform, 1774 yilinda Avrupa tarzinda teskil edilmis olan Siirat Topgulari
Ocagi ile gergeklesmistir. Fransa'dan gelen Cavus Aubert ve arkadaslarinin egitim igleriyle ilgilendigi bu
ocak 1784'te tekrar ele alinarak sayica arttirilmistir.

Hendesehane'nin Kurulmasi

Kaptaniderya Derya Gazi Hasan Pasa'nin istegi ile Tersane personeline, ihtiya¢ duyulan teorik egitimi
vermek tizere 29 Nisan 1775'te Tersane ambarlarinda bir odada "Hendese Odas1" kurulmustur. Hendese
Odasi'nda Baron de Tott'un nezaretinde, Campbell Mustafa Aga ve Fransiz S. Kermovan ders
vermiglerdir. 1776 yilinda nizam verilen Hendese Odasi'na, 90 ak¢e yevmiye ile bir hoca, bir halife ve bir
de “mustahfiz-1 4lat” tayin edilmistir. Kapudane Seyyid Hasan Efendi (Cezayirli) hocaliginda denizcilige,
donanmaya, cografya ve haritacilifa dair dersler verilerek Osmanli donanmasinda bu ilimlerden anlayan
kaptanlar yetistirilmeye c¢alhisilmistir. 1776 yilinda Fransiz subaylar iilkelerine dondiikten sonra,
Tersane’deki Hendesehane'de Osmanli ulemasindan hocalar teorik dersler vermeye devam etmislerdir.

1784 yilinda Sadrazam Halil Hamid Pasa'nin sadarete gelmesiyle yeniden ele alinan askeri 1slahat
calismalan c¢ergevesinde, Fransa'dan cagirilan de Lafitte-Clavé ve Monnier adli askeri miihendisler
vasitasiyla Tersane'deki Hendesehane'de -ki buna 1781 yilindan itibaren "Miihendishane" de
denmektedir- istihkdm dersleri, diger bir ifadeyle kara miihendisligine ait dersler verilmeye baslanmistir.
1787-1788 yillarinda Fransiz uzmanlarin ve subaylarin tamamen iilkelerine donmeleri {izerine tatbiki
dersler terkedilmis ve Miihendishane'de sadece yerli Osmanli ulemasindan, Gelenbevi Ismail Efendi ve
Kasapbasizade Ibrahim Efendi gibi meshur matematikgiler teorik dersler vermeye devam etmistir.

1789'da Sultan III. Selim'in tahta ¢ikmasi ile baslattigi "Nizam-1 Cedid" hareketi gercevesinde ele
alman askeri 1slahat caligmalari, askeri teknik egitim konusunda yeni bir sayfay1 baslatmistir. 1792
yilinda kislalar1 tanzim ve nizamlar1 yeniden ele alinan Humbaraci ve Lagimci Ocaklari'na gerekli
goriilen aritmetik ve hendese egitimini vermek iizere, bu kiglaya bitisik yeni bir mithendishane agilmistir.
"Miihendishane-i Cedid" adi verilen bu miiessese dogrudan Humbaraci Ocagi'na bagh bir statiide
kurulmustur. Daha sonralar1 Miihendishane-i Sultani de denilen bu miiesseseye Miiderris Abdurrahman
Efendi hoca olarak gorevlendirilmistir. 1794 yilinda ise Tersane Miihendishanesi'nde hoca olan Seyyid
Osman Efendi, buraya ii¢iincii hoca olarak tayin edilmisti.

Miihendishane-i Bahri-i Hiimdyun (Deniz Miihendishanesi)

1793 senesinde Haskdy'de Humbarac1 ve Lagimci Ocagi kislasinda Miihendishane-i Cedide'nin
acilmastyla Tersane Miihendishanesi'ndeki hoca ve halifelerden bazilar1 ve 7 nefer talebe buraya
naklolunmustur. Sultan III. Selim'in siit kardesi Kii¢ilk Hiiseyin Pasa kaptanideryalifa getirilince
Tersane'deki Miithendishane'yi gemi insa, haritacilik ve cografya egitimi veren bir deniz miithendishanesi
haline getirmistir. O sirada Fransa'dan g¢agirilmig olan Jacques Balthasar le Brun 1793 senesi Mayis
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aymda Istanbul'a gelmistir. Tersane Miihendishanesinin basma getirilen M. le Brun burada, Avrupa
usuliine uygun olarak gemi inga dersi vermistir. Bu Miithendishane 1821 yilina kadar "Fenn-i insa" ve
"Fenn-i Harita ve Cografya" adlarinda iki subeli olarak faaliyetlerini siirdlirmiistiir.

1821 yilinda Kasimpasa'da vuku bulan biiyiik yanginda Miihendishane-i Bahri binas1 da yandigindan
bir y1l kadar tedrisata ara verilmistir. 1830'da Miihendishane-i Bahri Heybeliada'daki kiglaya taginmastir.
Burasi da kafi gelmeyince, Tersane'deki simdiki Askeri Hastahane'nin bulundugu tepede yeni bir mektep
binasi insa edilmis ve buraya nakledilmistir. Yeni bina 400 6grenciyi barindiracak biiyiikliikte muntazam
dershaneleri ve etiit salonlar1 bulunan bir binaydi. Bahriye Mektebi 1845 yilinda insaati tamamlanan
Heybeliada'daki binasina tasinmigtir. Burada ilk, orta ve yiiksek denizcilik tahsili verilmeye baglanmistir.
Giinlimiizde ayni bina Deniz Harp Okulu olarak faaliyetlerine devam etmektedir.

Miihendishane-i Cedid (Kara Miihendishanesi)

1795-1796 yilinda Humbarac1 ve Lagimci kislasina bitisik olarak insa edilen iki kapili, i¢inde matbaa,
kiitliphane ve hocalara mahsus odalar1 bulunan bir binada egitim ve 6gretim faaliyetlerine devam eden
Miihendishane, 1801 yilinda Bashocaligina getirilen Hiiseyin Rifki Tamani (6. 1817) ile sistemli olarak
Avrupa tarzi fen egitimine ge¢gmis ve 1806 yilinda Sultan III. Selim tarafindan Humbarac1 ve Lagime1
Ocagi'ndan ayrilarak miistakil bir miiessese haline getirilmistir. Miihendishane bir bas hoca, dort hoca ve
dort halifeden olusan egitim kadrosu ile her smnifinda onar sakirdan olmak iizere dort simif halinde
yeniden diizenlenmistir. Ayrica modern manada miihendislik egitimi sunan bir ders programi
hazirlanmigtir. Yalmz smif gegmesi ve mezuniyet hususlarinda Osmanli klasik biirokratik yapisi
muhafaza edilerek silsile yiiriitiilmesi esas1 kabul edilmistir. Baslangi¢ sinifi dordiincii siif, mezuniyet
sinifi birinci sinif olarak kabul edilen Miihendishane'de talebeler bir nevi askeri personel kabul
edildiginden maas ve tayinatlar1 bulunmaktadir. Bu sebepten simif ge¢me ve terfiler bir {ist kademelere
terfi, terk, vefat veya bagka bir vazifeye tayin durumlarinda, o riitbeden daha asagida bulunan hoca veya
sakirdanin imtihanla bir iist riitbe veya sinifa terfi etme seklinde zincirleme olarak en alt kademedeki
talebeye kadar silsile yiiriitiilmesi seklinde yapilmistir. Bu durum Miihendishane'de egitimin tam olarak
kag y1l siireceginin tespitini zorlastirmaktadir.

1806 tarihli Miihendishane kanununa gore aritmetik, cebir, geometri, cografya, konikler, kalkiiliis
(diferansiyel ve integral hesap), mekanik, astronomi, istihkam, lagim teknolojisi, Arap¢a ve Fransizca
dersleri okutulmustur.

Miihendishaneler, Osmanli egitim ve bilim hayatinda yeni bir dénemin baslangic1 olarak kabul
edilecek olursa, Osmanli'nin klasik egitim sisteminden ve miiesseselerinden farkli ve yeni bir sistemin
ortaya ¢ikmis oldugu goriiliir. Zira miihendishaneler, Osmanli-Bat1 sentezi bir sistem olarak kargimiza
cikmaktadir. Buna gore miihendislerin mesleklerini icra edebilmeleri i¢in diploma sahibi olmalar sart
kosulmustur. Kisacast Osmanl bir¢ok konuda oldugu gibi miihendishanelerin kurulusunda da mevcut
imkanlar dairesinde ve o anki ihtiyaca gore teskilatlanmaya giderek ihtiya¢ duydugu miiesseseyi
kurmustur.

Devletin bu yeni miiesseseyi kurmaktan maksadi her seyden dnce ordunun yeni bir nizama sokulmasi,
yeni tekniklerle donanmis ve Avrupa ordular karsisinda maglup olmamak i¢in fen tahsili gérmiis zabit
yetistirmek gibi, acil ihtiyaca cevap verecek insan giiciine sahip olmaktir. Yani temel hedef, o devrin
tabiri ile "miitefennin zabit" yetistirmektir.

Miihendishane-i Berri-i Hiimayun'un ilk baghocaligina daha 6nce de miihendishanede hoca olan
Hiiseyin Rifki Tamani getirilmistir. Tamani modern bilimlerinin Osmanli'ya girisinde, yaptig1 terciime ve
aktarmalarla Onciiliigii baglatarak bir¢ok eser vermis ve bu eserler uzun yillar mithendishaneler ve diger
asker? okullarda temel ders kitab1 olarak okutulmustur. 1793'te Mithendishane'nin kurulugundan itibaren
bu miiesseseye tayin edilmis olan Tamani, 1817 yilinda vefatina kadar 24 sene ayni miiessesede degisik
kademe ve vazifelerde bulunmustur. Osmanli'ya modern bilimin girisinde ve gelismesinde miithim yer
tutan kendisi gibi bir¢ok bilim adami yetistirmistir.

Hiiseyin Rifki Tamani ilkini 1793 yilinda terciime ettigi Logaritma Risdlesi olmak iizere, birgok
terciime ve telif eser hazirlamis ve bastirmustir. Basilan eserleri sirastyla, Usiil-i Hendese (Istanbul 1797),
Telhisii'l-Eskal (Istanbul, 1801; Musir, 1824), Mecmuatii'l-Miihendisin (Istanbul, 1802; Misir, 1824) ve

193



Imtihénii'l-Miihendisin (Istanbul, 1805). Bunlardan baska Usiil-i Ingd-y1 Tarik, Irtifd Risdlesi, Humbara
Cetveli, Miisellesdat-1 Miisteviye gibi eserlerini zikredebiliriz. Bir de talebesi Bashoca Ishak Efendi (6.
1836) tarafindan tertip edilerek bastirilan Medhal fi'l-Cografya adl1 eseri bulunmaktadir.

Klasik Osmanli biliminin izlerini tasimakla birlikte, Osmanli-Bat1 sentezine dogru ilk hamleyi
baglatan Tamani, Bati'dan terciime ettigi eserlerinde klasik Osmanli bilimi konularindan ayrilmamistir.
Mesela, Oklid geometrisine dayali olan ve Osmanli klasik biliminin en 6énemli matematik eserlerinden
biri sayilan KadizAde'nin Egskdli't-Te'sis'i yerine aym konudaki Ingiliz matematikgisi Bonnycastle'ln
(1751-1821) Euclide's Elements adli eserini terciime etmistir ve dolayisiyla egitimde uzun seneler
okutulan Kadizadenin eseri yerine Usiil-i Hendese adiyla Tamani'nin terciimesi okutulmustur. Ayni
durum Ishak Efendi tarafindan bastirilan Medhal fi'l-Cografya adli eserinde de gbze ¢arpar. Tamani'nin,
bu eserini yer merkezli kdinat modeline gore tertip ettigi goriiliir. Kisacas1 Tamani, Osmanli klasik
biliminde de okutulan ve Osmanli'ya yabanci olmayan bilimlere ait Avrupa versiyonlarmin terciimelerini
gerceklestirmistir. Kendisinden sonra Mithendishane'ye bashoca olan Seyyid Ali Bey ise tamamen klasik
fslam bilimine ait eserleri Tiirkge'ye terciime etmis ve Miihendishane egitiminde klasik bilimin agirligt
hissedilmistir. Osmanli bilim geleneginde miihendishanelerde Avrupa'da ortaya ¢ikan yeni fen ve
bilimlerin agirlikli olarak okutulmasi ve bir daha klasik bilime déniilmemesi Ishak Efendinin bashocalig
zamaninda olmustur.

1830 yilinda bashocaliga getirilen Ishak Efendi, Miihendishane egitiminde yeni bir dénem baslatmis
ve hem egitim sistemi hem de bilim agisindan modernlesme hareketini hizlandirmistir.

Miihendishane'deki egitim sistemine getirmis oldugu yenilikler yaninda Ishak Efendi, asil sohretini
modern bilimler konusunda baglattig1 terclime hareketi ile kazanmigtir. 1826-1834 yillar1 arasinda fen
bilimlerine ait temel ders kitaplarindan olusan toplam on ii¢ ciltlik on eser hazirlamigtir. Terclime ve
aktarma yoluyla Avrupa kaynaklarindan kisa siirede hazirladig1 bu kitaplar Miithendishane'de tamamen
Avrupa'dan aktarilan modern bilimlerin egitimine baslanmasi ve egitim seviyesinin yiikseltilmesinde
onciiliik etmistir. ishak Efendi’nin eserlerinde kullandig1 terminoloji de ayrica Tiirkge'nin bilim dili olarak
gelismesinde miihim bir yer isgal etmistir. Eserlerinde yabanci kaynaklara dayandigi halde, Ishak
Efendi'nin miimkiin oldugu kadar Osmanlica terimleri kullanmaya dikkat ettigi goriiliir. Ayn1 zamanda,
Arapca ifadeleri zahmetli olan terimlerin yerine, yabanci dildeki karsiliklarini almay: tercih etmistir. Bu
caligmalari ile Osmanl1 ilm1 terimlerin tespitine dnemli katkilar1 olmustur.

Divan-1 Hiimayun terctimanligi (1824-29) zamaninda hazirladi81, Rekz ii Nasb-1 Hiyam, ile Tuhfetii'l-
Umerd fi Hifz-1 Kild' adli iki kitab1 disindaki eserlerinin tamamini bashocalik déneminde hazirlamig ve
bastirmistir. Bu dénemde ilk olarak 1831'de hocast Hiiseyin Rifki Tamani'nin eseri olan Medhal fi'l-
Cografya'y1 yayina hazirlayarak bastirmigtir. Akabinde uzun yillar mithendishanelerde ders kitab1 olarak
okutulmus olan top dékiimiine ait Usiilii's-Siydga (1831-1833 aras1) adl eserini bastirmistir. Ishak Efendi,
bu eseri Fransizca kitaplardan istifade ile ¢evirdigini sdylemektedir.

Ishak Efendi'ye hakli sdhretini kazandiran dért ciltlik biiyiik eseri, ddnemin Avrupa fen kitaplarindan
derlenen ve 1831-1834 yillar1 arasinda Istanbul'da basilan Mecmua-i Uliim-1 Riyaziye'dir. Bu eser,
basildig1 doneme kadar yayinlanmig Osmanli bilim litaratiirii géz Oniine alindiginda matematik, fizik,
kimya, astronomi, biyoloji, botanik, zooloji ve mineroloji gibi birgok tabii ve riyazi bilim metinlerini bir
arada sunan ilk kitaptir. Eserin kaynaklarmi Avrupa askeri teknik okullarinda okutulan ders kitaplari
olusturmaktadir. Bu da bize, Osmanli askeri miiesseselerindeki fen egitiminin, ¢agdasi Avrupa fen
egitimine yakin seviyede oldugunu gostermektedir.

Ishak Efendi'nin bunlardan baska Usil-1 Istihkamat (1834), Aksii'l-Merdya fi Ahzi'z-Zevdya (1835)
adl birer ciltlik iki eseri ve yazma halinde olan Kavdid-i Ressdamiyye adl1 eseri bulunmaktadir. Modern
Bat1 biliminin Osmanli Devleti'nde tanitilmasini ve girmesini saglayan en 6nemli simalardan biri olan
[shak Efendi'nin, bilhassa yeni ilmi mefhumlarin yerlesmesindeki etkisi ile yeni Osmanlica ilmi
terminolojinin tiiretilmesindeki genis kapsamli ¢aligmasi, onun Osmanl bilim ve kiiltiir tarihindeki yerini
belirlemektedir.

1826'da Yeniceri Ocag1 kaldirilip yerine kurulan Asakir-i Mansiire-i Muhammediye'nin zabit
ihtiyacini karsilamak {izere miithendishane talebe mevcudu 100 kisiye kadar ¢ikarilmistir. 1870'te Magka
Harbiye Mektebi igerisinde top¢u ve istihkdm smiflarinda egitim faaliyetlerine devam eden
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Miihendishane, Sultan II. Abdiilhamid tarafindan yeniden tamir ettirilen Halicioglu'ndaki eski
mithendishane binasinda egitim ve Ogretim faaliyetlerine baslamistir. 1881 senesinde kurmay siniflari
yaninda bir de "miimtaz simif" adi altinda yeni bir sinif teskil edilmigtir. Dort yi1l olan 6gretim siiresi bes
yila ¢ikarilmig ve her yil Harbiye Mektebi son siif talebelerinden daha yiiksek tahsil yapmak isteyen ve
yabanct dile yatkin olanlar bu besinci smifa alinmislardir. 1900 senesinde 6gretim siiresi li¢ seneye
indirilen Miihendishane, Top¢u Mektebi olarak tamamen Harbiye Mektebi'ne bagli meslek okullar1 haline
gelmistir.

Osmanli devlet adamlarinin bilime bakis agilarini, III. Selim'in 1221/1806 yilinda ¢ikarttig
Miihendishane-i Berri-i Hiimayun kanunnamesinde gecen "bundan akdem insa olunan Miihendishane-i
Hiimayunlarda, fiinlin-1 berriye ve bahriyeden hendese, hesap ve cografya fenlerinin yayilmasi ve devlete
lazim olan harp sanayiinin talim ve tealliimii ve kuvveden fiile ihraci husi@islarina...." ibaresi bize bu tiir
egitimden beklenilen hedefin esas itibariyle askeri amaca yonelik oldugunu agikca gostermektedir.
Nitekim bu miiesseseden zabit olarak mezun olan talebeler dogrudan orduda istihdam edilmislerdir.

Resim 7.3: Sultan Ill. Selim Tarafindan Yaptirilan Mihendishane-i Cedide

Sivil Muhendislik Egitimi

Yukarida bahsettigimiz askeri miihendislik egitimi veren miiesseselerden mezun subaylar gerektiginde
sivil ihtiyaglar1 (Ozellikle arazi 6lgme ve yapi islerinde plan-proje hazirlama) karsilamaya yonelik
calismalarda da bulunmaktaydilar. Ancak sivil hayatta bu gibi talepler umumiyetle yiiksek riitbeli devlet
adamlarindan gelmekteydi. Bir bakima toplumda sivil miihendislige fazla ihtiya¢ bulunmamaktaydi.
Vakif ve resmi kamu binalar1 da devlet tarafindan kontrol edildiginden bunlar: sivil binalardan ayirt
etmek gerekir.

19. yiizyilin son ¢eyregine kadar iilkede modern tarzda sivil miihendislik hizmetini verecek eleman
yetistirmek tizere bir miiessese kurulmamistir. Ancak yiizyil boyunca ortaya ¢ikan ve 19. yilizyilin ikinci
yarisindan itibaren Osmanli Imparatorlugu'nda da genis bir uygulama sahas1 bulan modern teknolojiler,
buhar ve daha sonralar1 elektrik giiciine dayali olarak calisan endiistri kuruluglari, kiigiik sanayi
isletmeleri, telgraf ve demiryollari, karayollar1 ve sivil insaatlar imparatorlugun miihendis ihtiyacini
arttirmigtir. Devlet bu ihtiyacini kismen askeri miihendis kismen de yabanci uzmanlar veya Avrupa'da
tahsil gormiis gayrimiislimler vasitasiyla karsilamaya gayret ederken ihtiya¢ duyuldugunda kii¢iik capta
sivil amaglarla teknik eleman yetistirmek iizere bazi mektepler agtifi goriilmektedir. Bunlarin ilk
ornekleri, "Telgraf Mektebi" (1860) ile Midhat Pasa'nin gayretiyle acilan "Sanayi Mektebi" (1868)
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olmustur. Sanayi Mektebi’'nin en énemli 6zelligi, teorik ve pratik egitimin bir arada verilmis olmasi ve o
giine kadar imparatorlukta cari olan "usta-¢irak" usulil yerine, yeni tekniklerle egitilmis bilgili sanatkarlar
yetistirmek hedeflenmistir. Mektep yatili ve giindiizlii olarak bes yillik egitim vermekteydi. Boliimleri
arasinda da demircilik, terzilik, kunduracilik, makinecilik, dokiimciilik, marangozluk, cilt¢ilik ve
mimarlik gibi sanatlar bulunmaktaydi.

Osmanli imparatorlugu'nda sivil miihendislik egitimi, 1874-1875 &gretim yilinda Galatasaray
Sultanisi dahilinde faaliyete gecen Dartilfiinun-1 Sultani'nin bir boliimii olarak acilan ve daha sonra Turuk
ve Maabir Mektebi (Yollar ve Kopriiler Mektebi) adini almis olan Miilkiye Miihendis Mektebi'yle
baslamistir. Turuk ve Maabir Mektebi, iilkenin ve toplumun ihtiyaclar1 géz o6niinde bulundurularak
miinhasiran fen egitimi yapmak yerine, devletin genis topraklar: iizerinde giristigi bayindirlik faaliyetleri
ve Ozellikle ulagtirma sahasinda yapmak istedigi hizmetleri yiiriitecek sivil mithendislerin yetistirilmesine
yonelik bir program takip etmistir. Bu mektepten mezun olacak talebeler, tamamen Nafia Nezareti
tarafindan devlet memuru olarak istihdam edilmistir. Turuk ve Maabir Mektebi dort yillik bir egitim takip
etmis ve ilk mezunlarin1 1880 yilinda vermistir. {lk mezunlarinin hepsi gayrimiislim olup devletin dnemli
mevkilerinde vazife almislardir. Mektepte genis kapsamli bir miihendislik egitimi verildigi ders
programindan agikca anlagilmaktadir. Bu mektebe bagli, ancak daha alt seviyede miihendislik egitimi
vermek tizere planlanmis bir de Kondiiktor Mektebi bulunmaktadir. 1881 yilinda ikinci mezunlarini veren
Turuk ve Maabir Mektebi bu tarihten sonra faaliyetlerini tamamen devletin kontroliinde ve miihendislik
egitimi yolunda kazanilan tecriibeler 15181nda, 1884 yilinda "Miilkiye Miihendis Mektebi" adryla kurulan
yeni bir sivil mithendislik mektebinde devam ettirmistir.

Mektep ancak 1 Kasim 1884 tarihinde Miihendishane-i Berri-i Hiimayun'un bir odasinda egitimine
baglayabilmistir. Bir y1l igerisinde mektep i¢in o bolgede yeni bir bina insa edilmistir. Miilkiye Miihendis
Mektebi'ne talebe saglayacak olan ve Sultan Abdiilhamid'in egitim reformu ¢ergevesinde ele alinan tagra
idadi mekteplerinden heniiz kafi miktarda talebe gelmediginden bu mektebe ait bir de {i¢ yillik idadi sinifi
acilmistir. Béylece Miilkiye Mithendis Mektebi yedi yillik bir mektep olarak, yine Mithendishane-i Berri-
i Hiimayun'a bagl yeni binasinda, hem yatili hem giindiizlii olmak iizere egitim ve 6gretim faaliyetlerini
siirdiirmustir.

Mektep ilk mezunlarini 1888 yilinda vermis ve mezunlarin tamami Nafia Nezareti tarafindan istihdam
edilmistir. Mektep 1909 yilinda askeri idareden ayrilarak tamamen Nafia Nezareti'ne baglanmis ve
"Miihendis Mekteb-i Alisi" adimi almistir. Cumhuriyet doneminde 1928 yilinda adi "Yiiksek Miihendis
Mektebi" olarak degistirilen, tiizel kisilik taninan ve katma biit¢eyle idare edilen bir yiiksekokul
durumuna getirilmis, 1946’da ise Istanbul Teknik Universitesi’ne déniistiiriilmiistiir. Bugiinkii Istanbul
Teknik Universitesi’nin temelini teskil eden Miilkiye Miihendis Mektebi, Osmanli Imparatorlugu'nda ve
Tiirkiye Cumhuriyeti'nde modern teknolojinin aktarilmasi ve kullanilmasinda mithim vazifeler ve katkilar
saglamigtir.

KiTAP "
- ‘ al K. Beydilli, ”’ Tiirk Bilim ve Matbaacilik Tarihinde Miihendishane”,

Miihendishane Matbaasi ve Kiitiiphanesi (1776-1826), istanbul: Eren Yayincilik, 1995.
Mustafa Kagar, Osmanh Devleti'nde Bilim ve Egitim Anlayisindaki Degigsmeler ve
Miihendishanelerin Kurulusu, istanbul, 1996, [i.0. Sosyal Bilimler Enstitiisii, Bilim Tarihi
Bolumii basiimamis doktora tezi]

w » B8 Osmanlr’da Miihendishanelerin kurulug nedenini belirtiniz.

Tip Mektepleri

Osmanli Devleti'nde modern tip egitiminin baslangict 19. ylizyilin baslarina kadar dayanmaktadir. Ocak
1806 tarihinde Miihendishane-i Cedide'den ilham alinarak "Tersane Tibbiyesi" adli bir tip mektebi
kurulmustur. Tersane-i Amire'de, donanmanin tabip ve cerrah ihtiyacim1 karsilamak amaciyla agilan bu
mekteple asil olarak imparatorlukta tip tahsilinin yayginlagtirilmas1 ve Devlet-i Aliyye tebaasindan
tabiplerin sayisinin artmasi hedeflenmistir. Derslerin Italyanca veya Fransizca gibi bir Avrupa dilinde
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yapilmas1 ongoriilmiistiir. Ayrica talebelere tahsil i¢in gerekli olan kitaplarin ve aletlerin Avrupa'dan
getirtilmesi kararlastirilmistir. Ancak biitiin bunlardan daha ilgi ¢ekici yenilik ise getirtilecek kitaplardan
bagka, Paris, Viyana ve Londra gibi biiyiilk Avrupa sehirlerinde her ay ¢ikan tabip gazetelerinin ve yeni
telif olan eserlerin alinmasi da s6z konusu edilmistir.

Bu dénemde Osmanli modern tip egitimine yon veren iki biiylik sahsiyetin yetismis oldugunu
gorliyoruz. Bunlardan ilki Osmanl tip literatiiriinde miihim bir yer isgal eden ve modern Avrupa anatomi
bilgisini aktaran Sanizide Mehmed Ataullah Efendi (D.1825-0.1826)'dir. Sanizade ¢ok yonlii bir bilim
adami olup, Avrupa lisanlarmma vakif, ozellikle tip, matematik, mekanik, astronomi, misiki ve tarih
konularinda bilgili ve tam bir ansiklopedist olarak taninmaktadir. Hamse-i Sanizdade, adl1 bes boliimlitk
meshur tip eseri Osmanl1 tip literatiiriinde modern anatominin girisini saglamas1 bakimindan 6énemlidir.
fkinci sahsiyet ise, Osmanli Imparatorlugu’nda modern tip egitiminin kurucusu olan Hekimbasi Mustafa
Behget Efendi'dir.

Tersane'de acilan Tip Mektebi'nden yaklasik yirmi yil sonra 1827 yilinda ordunun tabip ve cerrah
ihtiyacim1 karsilamak maksadiyla Mustafa Behget Efendi'nin 6nderliginde "Tibhane-i Amire" adinda
Istanbul'da yeni bir tip mektebi agilmasina tesebbiis edilmistir. Behget Efendi, tip egitiminde yabanci
lisanin ehemmiyetine isaretle Tibhane ve Cerrahhane'de talebelerin Avrupa lisanlarini 6grenmeleri i¢in
ders programlarma yabanci dil (6nce Italyanca, sonra Fransizca) derslerini koydurmustur. Bu programla
birlikte Osmanli tip egitiminin Tanzimat'in ilanina kadar devam edecek olan yeni esaslarini da belirlemis
olmaktadir.

Sehzadebasi'nda faaliyetine baslayan Tibhane'den sonra 29 Ocak 1832'de Topkapi Sarayi'na bitisik
Giilhane bahgesinde mevcut binalarda Cerrahhane-i Amire agilmustir. 1832 tarihinde Tibhane-i Amire
Sehzadebasi'ndan Cerrahhane’nin bulundugu binaya nakledilerek yeniden diizenlenmistir. 1838 yilinda
bu iki mektep birlestirilerek Mekteb-i Tibbiye adin1 almis ve 1839 yilinda Galatasaray'daki yeni binasina
taginincaya kadar faaliyetlerine burada devam etmistir. Bu tarihte mektebin basina Avusturyali geng bir
doktor olan C. Ambroise Bernard getirilmis ve mektebin adi Mekteb-i Tibbiye-i Adliye-i Sahane olarak
degistirilmistir. Dr. Bernard ile birlikte tip egitiminde derslerden ¢ok pedagojik bir takim degisikliklerin
yapildig1 gbze carpmaktadir

Mektepte tedrisatin Fransizca yapilmasi mecburiyeti, zamanla Miisliiman talebe sayisinin azalmasina,
buna mukabil bulunduklari ¢evreden dolay:r Fransizca’ya daha yatkin olan gayrimiislim talebelerin
sayisinin hizla artmasma vesile olmustur. Ayrica Osmanli yiiksek mekteplerinden mezun talebelerin
Avrupa'ya tahsillerini tamamlamaya gonderilmeleri miinasebetiyle, bu nimetlerden de gayrimiislim
talebeler ziyadesiyle istifade etmeye baslamiglardir. Mezun hekim sayisinin az olmasi ve bunlarin
c¢ogunun gayrimiislim olmasma kars1 bir tepki olarak 1865 yilinda Mekteb-i Tibbiye'nin nazirligina
getirilen Cemaéleddin Efendi, memlekette Miisliman hekim sayisii attirmak diisiincesiyle, ileride
kurulacak olan Mekteb-i Tibbiye-i Miilkiye'nin (sivil tip mektebi) ilk temellerini atmistir. Vazifelerinden
dolay1 birgok vilayette bulunan ve memleketin durumunu yakindan bilen Cemaleddin Efendi, mektepte
kabiliyetli gengler arasindan segerek bir "miimtaz sinif" teskil etmis ve bu sinifa ileride tip tedrisatinin
Tiirkgelestirilmesi yolunda ilk hareket olarak Tiirk¢ce, Arapca ve Farsca dersleri verdirmistir. Ciinkii ona
gore daha cok sayida Miisliiman tabip yetismesi tip tedrisatinin ana dilleri olan Tiirk¢e ile yapilmasina
baghdir. Miimtaz siniftan yetisen talebelerden Kinmh Aziz, Hiiseyin Remzi, Servet, Ibrahim Liitfi ve
Bekir Sitki beylerin tip tedrisatinin Tiirk¢elesmesinde 6nemli hizmetleri olmustur. 1866 yilinda miimtaz
sinif Mekteb-i Tibbiye-i Sahane dahilinde Mekteb-i Tibbiye-i Miilkiye olarak tedris faaliyetlerine
baslamistir. Bu mektebin temel farklilif1, mezunlarinin askeriyede degil, vilayetlerde istihdam olunacak
tabiplerin yetisecegi bir mektep olarak diisiiniilmiis olmasidir. Bes yillik ve giindiizlii olan mektepte
tedrisat Tiirk¢e yapilacaktir. Bes yilin sonunda, mezuniyet senesinde egitim siiresi bir y1l daha uzatilarak
alt1 yila ¢ikarilmis ve mezunlar1 Askeri Tibbiye ile ayni haklara sahip kilinmistir. Miimtaz siif, kurmus
olduklar1 Cemiyet-i Tibbiye-i Miilkiye'nin iiyeleriyle birlikte, 1873 yilinda hazirlamis olduklar1 Tiirkge
ilk modern tip liigati olan Liigat-1 Tibbiye'yi nesretmislerdir. Tedrisat dilinin Fransizca kalmasindan yana
olan baz1 gayrimiislim hekimlerin siddetle kars1 ¢ikmasina ragmen ayn1 y1l Mekteb-i Tibbiye-i Sahane'de
de tip tedrisati Tiirkge olarak yapilmaya baglanmistir. Daha sonra Dariilfiinun'a baglanarak bugiinkii
Istanbul Universitesi Tip Fakiiltesi'ne doniismiis ve daha sonra Tiirkiye'de kurulan diger tip fakiiltelerine
kaynaklik etmistir.

Sultan II. Abdiilhamid’in egitim ve saghk politikas1 cercevesinde Istanbul disindaki bazi biiyiik
vilayetlerde de tip mektebi agilmasi i¢in tesebbiisler goriilmektedir. Bu konuda gergeklesen tek tesebbiis 1
Eyliil 1903 tarihinde kurulan Sam Mekteb-i Tibbiyesi’dir. Bu mektebin Sam’da ag¢ilmasinin sebebi, ayni
bolgede bulunan biri Fransiz, digeri Amerikan iki ecnebi tip mektebinin bdlgedeki niifuzunu kirmaktir.
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Bu mektep I. Diinya Savasi'nda Beyrut’a nakledilmis, 1918’de Beyrut’un da isgalinden sonra mektep
kapanmis ancak, savas sonrasinda yeni kurulan Suriye Devleti'nde "Arap Tip Enstitiisi" adi ile
faaliyetlerine devam etmistir. Osmanl tip literatiiriiniin etkisiyle bugiin Sam Universitesi Tip Fakiiltesi,
Arap diinyasinda Arapga egitim yapan tek tip fakiiltesi olma 6zelligini siirdiirmektedir.

Mekteb-i Harbiye

1826 yilinda Yenigeri Ocagi’nin ilgast ile Sultan II. Mahmud tarafindan "Asakir-i Manslre-i
Muhammediye" ad1 altinda yeni bir ordu kurulmustur. Bu orduda yeni savas usiil ve tekniklerini bilen
subaylarin yetistirilmesi maksadiyla 1832-1833 yilinda bir askeri mektep kurulmasina tesebbiis edilmistir.
Bu tarihe kadar ordunun bu tiir subay ihtiyaci miihendishanelerden yetisen subaylar (miitefennin zabit)
vasitasiyla kargilanmaya caligilmig, ancak bunlarin sayica az olmasi ve ihtisas sahalarin farkli olmasi,
subay yetistiren askeri bir okula duyulan ihtiyaci daha da kuvvetlendirmistir.

Avrupa'da "Ecole Militaire" tabir olunan askerl okullar 6rneginde planlanan bu mektebin, 1831
yilinda Dogancilar Kislasi'nda kurulmasina karar verilmis ise de ger¢eklesememistir. 1834-1835'te, tamir
ettirilerek 400 talebe alacak kapasitede bir mektep haline getirilmis olan Macka Kislasi'nda "Mekteb-i
Harbiye" adiyla resmen kurulmustur. Bagina da tahsilini Avrupa'da tamamlamis ve Bati dillerini iyi bilen
Namik Pasa getirilmistir. Mektepte kiitiiphane, hastahane, hamam, eczahane, matbaa ve sair miistemilat
ihmal edilmemis ve her tiirlii tahsil alet ve edavati ve sair techizat1 Avrupa'dan getirtilmistir.

Aciligindan iki yi1l sonra 2 Temmuz 1835 tarihinde Sultan II. Mahmud'un bu mektebi ziyaret etmesi
talebe ve hocalarmi tesvik ederken mektebin gelecegini de teminat altina almistir. Miithendishane'den
getirtilen hocalarla ders programlar: diizenlenerek egitim seviyesi ylikseltilmistir. Ayrica Sultan Mahmud,
bu mektebin muallim ihtiyacini karsilamak i¢in bazi talebe ve subaylar 6zellikle Viyana ve Paris'e tahsile
gondermistir.

Mekteb-i Harbiye'de diizenli egitim 1838-1839'da, Avrupa'da tahsilini tamamlayip donen
Miihendishane'nin bashocalarindan Hiiseyin Rifki Tamani’nin oglu Emin Pasa'nin bu mektebin
nazirhigina getirilmesinden sonra baglamigtir. Emin Pasa'nin nazirligi doneminde egitimde tamamen
Avrupa usuliine gegilirken, Avrupa'da tahsilini tamamlayip donenlerin veya Avrupali uzmanlarin hoca
olarak istihdami saglanmis, bu sekilde hem egitim kadrosu arttirilmig, hem de egitimin modernlesmesi
temin edilmistir.

Mektep 1846 yilinda Magka'dan, bugiin Harbiye'deki Askeri Miize'nin bulundugu yeni binasina
tasinmustir. Eski bina da Askeri Idadi Mektebi olarak birakilmigtir. 1849'da da Baytar smifi ve Mekteb-i
Harbiye dahilinde 1864 tarihinde Erkan-1 Harp gibi iki ayr1 sinif daha agilmistir. 1875 yilinda askeri
riisdiye mekteplerinin agilmastyla askeri tedrisat 1) Riisdiye, 2) idadi, 3) Mekteb-i Harbiye, 4) Erkan-1
Harbiye (harp akademisi) olmak {izere derecelendirilmis, bunun yaninda siivari, baytar, top¢u gibi ihtisas
subeleri olusturulmustur. Goltz Pasa mektepte biiyiik bir 1slahata girismis ve Istanbul disinda Manastir,
Sam, Bagdad, Erzincan ve Edirne'de olmak iizere bes yeni mektep acilmasi hususunda II. Abdiilhamid'in
fermanint almistir. II. Abdiilhamid devrinde kurulan bu mektepler 1907-1908 yillarinda kapatilmis ve
yalnizca Istanbul'daki Harbiye Mektebi birakilmistir.

Ingilizler'in Istanbul'u isgali sirasinda yeniden kapanan mektep, 1920'de Ankara'da Abidinpasa'daki
barakalarda "Sunif-1 Muhtelife Zabit Namzetleri Talimgah1" olarak agilmistir. 25 Eyliil 1923 tarihinde
Ankara'dan Istanbul'daki eski Harbiye binasina nakledilmistir. Bundan 13 yil sonra 7 Eyliil 1936'da tekrar
Ankara'ya taginmistir. Dariilfiinun
Tiirkiye'de "Dariilfiinun" adinda yeni bir yiiksek egitim miiessesesi, yani tiniversite kurma diistincesi 19.
ylizyilin ortalarina dogru ortaya ¢ikmistir. Bu yilizyilin baglarindan itibaren Osmanlilarda goriilen bilimde
Dogu'dan-Bati'ya olan yonelis ve bilim ve egitim anlayisinda meydana gelen degismeler, Tanzimat
doneminde medrese disinda yeni bir sivil yiiksek egitim miiessesesinin kurulmasi yolunda tesebbiislerin
dogmasina vesile olmustur.

Dariilfiinun fikri, Tanzimat devrinde halkin egitimi meselesi icerisinde ele alinip gelismistir. Daha ¢ok
her tiirlii bilimin okutulacagi bir miiessese olarak diisiiniilmiistiir. 1845'te kurulan Meclis-i Muvakkat'in
ongordiigii diizenlemeler arasinda Istanbul’da bir Dariilfiinun kurulmasi da bulunmaktadar.

1863 yilinda donemin sadrazami Kececizdde Fuad Pasa Dariilfiinun binasinin insasinin
tamamlanmasini beklemeden, bitmis olan bazi odalarinda, halka agik serbest konferanslar seklindeki
derslere baslanmasini uygun gérmiistiir. Faaliyetlerini halka ag¢ik konferanslar seklinde siirdiirecek olan
Dariilfiinun 1863’te Kimyager Dervis Pasa'nin (D. 1817-0. 1878) fizik ve kimyaya dair konferansiyla
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egitime baslamistir. Biiylik bir alaka uyandiran bu konferanslar, halk ve devlet ileri gelenleri tarafindan
takip edilmistir. 1863 yili boyunca, fizik, kimya, tabil bilimler, tarih ve cografya konularinda serbest
dersler verilmistir.

Osmanli Imparatorlugu’nda modern egitimin gergevesini cizen ve onu ilk, orta ve yiiksek egitim
olarak ii¢ seviyede diizenleyen /869 Maarif-i Umumiye Nizamndmesi'ne gore, Dariilfiinun-1 Osmani, ii¢
ayri subeden (fakiilteden) olusmaktadir. Bunlar Felsefe ve Edebiyat Subesi, Ulim-1 Tabiiye ve Riyaziye
Subesi ve Hukuk Subesi’dir. Mezuniyet i¢in ii¢ y1l, miiderrislik i¢in art1 bir yil egitim veren Dariilfiinun-1
Osmani'ye 16 yasint doldurmus, idadi mezunu veya o derecede malumati olan talebelerin alinmasi
ongoriilmiistiir. Her subenin ayr1 ayri ders programlart hazirlanmis, mezuniyet tezi, miiderrislik tezi gibi
aragtirmaya dayali ¢alismalara yer verilmis, miize, kiitiiphane, laboratuvar gibi birimlerin de agilmasi
ongoriilmiistiir. Dersler Fransiz modeli iizerine kurulmus olmasina ragmen, Felsefe ve Edebiyat
Subesi'nde Sark dillerinden Arapga, Fars¢a yaninda, Bati dillerinden Fransizca, Yunanca ve Latince
dersleri programda yer almistir. Hukuk Subesi'nde de, Islam hukukundan fikih dersleri yaninda, Fransiz
medeni kanunu, Roma hukuku ve milletlerarasi hukuk derslerinin bulunmasi, islam ve Bati'y1 telif etme
gayretlerinin varligini géstermektedir.

Dariilfiinun-1 Osmani 1870'te biiyiilk bir merasimle agilmistir. Midiirliigiine Paris'teki Mekteb-i
Osmani'de hocalik yapmis olan Tahsin Efendi (Hoca Tahsin) se¢ilmistir. Dariilfiinun'da dersler 1872-
1873 6gretim yilina kadar kesintisiz devam etmis, fakat bu siirenin sonunda Dariilfiinun kapatilmistir.

1873'te, Galatasaray'daki Mekteb-i Sultani Miidiirii Sava Pasa'y1, yeni bir Dariilfiinun kurmakla
gorevlendirilmistir. Kurulmasi tasarlanan Dariilfiinun bu sefer, 1868'den beri faaliyette bulunan
Galatasaray Mekteb-i Sultanisi’nin temeli ilizerine oturtulmaya calisilmis ve boylece yiiksek egitim
filizinin bu yeni orta egitim miiessesesinin govdesine asilanmasi hedeflenmistir. 1874-1875 &gretim
yilinda egitime baglayan Dariilfiinun-1 Sultani, ilk ag¢ildiginda, Hukuk ve Sivil Miihendislik Yiiksek
Mektepleri agilmig, daha sonra bunlar Adalet ve Bayindirlik bakanliklarina bagli olarak faaliyetlerini
siirdiirmiiglerdir.

Ik ve orta egitim kurumlari sayica artmis ve egitim seviyeleri yiikselmistir. Bunun yaninda miilkiye,
tip, hukuk, ticaret, sanayi, miihendislik ve mimarlik sahalarinda ihtisaslasmaya yonelik yiiksek egitim
okullar1 devletin ihtiyaglarina cevap vermek iizere kurulmustur. Ancak, biitiin bu mesleki egitim veren
yiiksekokullar disinda bilim adami yetistirmeye yonelik bir miiessese kurulmasi konusunda Sadrazam
Said Pasa, 14 Subat 1895 tarihinde II. Abdiilhamid'e sundugu arizasinda: iilkede, Amerika ve Avrupa
iiniversitelerinin fonksiyonlarina sahip ve bilim adami yetistirmeye yonelik bes fakiilteden olusan bir
Dariilfiinun kurulmasinin gerekliligini arzetmistir.

20. yilizyilla kadar bir kiilliye dahilinde, birka¢ bdliimden olusan Dariilfiinun kurma calismalar
basarisizlikla neticelenitken II. Abdiilhamid déneminde kurulusu hizlanan orta ve yiliksek egitim
miiesseselerinin yayginlagmasi sonucunda ve yaklasik elli bes senelik tecriibelerin 1518inda, yerlesmis bir
Hukuk Mektebi'nin de bulundugu bir kag fakiilteden olusan ve bugiinkii Tirk tiniversitesinin temelini
olusturan" Dartilfiinun-1 Sahane” (Istanbul Universitesi) kurulmustur.

Sultan II. Abdiilhamid'in 25. ciilus y1ldoniimiine tesadiif eden 1 Eyliil 1900 tarihinde Edebiyat Subesi,
Ulaim-1 Riyaziye ve Tabiiye Subesi (Fen Subesi) ve Ulim-1 Aliye-i Diniye Subesi’nden (ilahiyat) olusan
ii¢ fakiilteli Dariilfiinun-1 Sahane kurulmustur. Hukuk ve Tibbiye mektepleri de resmen baglanmamakla
birlikte Dariilfiinun-1 Sahane’nin subeleri olarak kabul edildiginden, bes fakiilteli modern Osmanl
iiniversitesinin ilk saglikli kurulusu ger¢ceklesmistir.

Dartilfiinun-1 Sahane, a¢ildig1 zaman, daha once kurulmus olan dariilfiinunlarin karsilastigi ve bir¢cok
acidan onlarin basarisizliklarina sebep olan, hoca, yetismis talebe ve Tiirkce ders kitaplarinin yetersizligi
gibi elverigsiz sartlar kismen ortadan kalkmis ve yiiksek egitime daha uygun durum meydana gelmistir.

1908'de I1. Mesrutiyet'in ilanina kadar gegen siire igerisinde birgcok mezun veren Dariilfiinun-1 Sahane,
Mesrutiyet déneminde daha sistemli bir egitime gegmistir. Mesrutiyet'in ilaniyla, Istanbul Dariilfiinunu
olarak adi degistirilen Dariilfiinun-1 Sahane, Tip ve Hukuk subelerini de biinyesine katmak suretiyle
resmen 5 subeli (fakiilte) olarak yeniden teskilatlanmigtir. 21 Agustos 1909'da Vezneciler'de, simdiki
Istanbul Universitesi Edebiyat Fakiiltesi binasinin bulundugu yerdeki Zeynep Hanim Konagi'na
yerlestirilen Istanbul Dariilfiinunu'na gok sayida talebenin kayit igin miiracaat ettigi goriilmiistir.
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Resim 7.4: Mimar Fossati tarafindan yapilan Dartlflinun binasi

1913 senesinde hazirlanan Istanbul Dariilfiinunu ’nun Tegkildt-1 Ilmiyesi baghikh diizenleme ile Eczaci
ve Dis¢i mektepleri Tip Fakiiltesi'ne baglanirken vilayetlerde bulunan tip ve hukuk mektepleri (Sam
Tibbiyesi, Selanik, Konya, Bagdat ve Beyrut Hukuk mektepleri) de Istanbul Dariilfiinunu'na baglanmistir.
Subeler fakiilte adin1 alirken, muallimlere de miiderris unvani verilmistir. Talebe ve miiderrislerin devam
ve disiplin kaideleri bir diizene sokulmustur. Birinci Diinya Savasi yillarinda (1914-1918) Almanya'dan
gelen hocalarin ¢alismalariyla Dariilfiinun 6nemli bir gelisme gostermistir. Bu donemde Dariilfiinun, bir
yiiksekokullar toplulugu hiiviyetinden styrilarak, modern manada bir {iniversite fonksiyonunu icra etmeye
baglamigtir. 12 Eyliil 1914'te Edebiyat, Riyaziyat ve Tabiiyat subelerinden olusan kiz talebelere mahsus
Inas Dariilfiinunu kurulmustur. 1917'de ilk mezunlarini veren inas Dariilfiinunu 1920 yilinda lagvedilerek
1921 yilindan itibaren, énce Edebiyat ve Fen fakiiltelerinde ve daha sonra Hukuk ve Tip fakiiltelerinde
birer yil ara ile karma 6gretime gecilmistir.

21 Nisan 1924'te Tiirkiye Biiyiik Millet Meclisi, Dariilfiinun'a hilkmi sahsiyet taniyarak, katma bir
biit¢e ile idare edilmesine karar vermistir. Boylece Dariilfiinun ilmi, idari ve mali bakimdan 6zerk bir
statli kazanmistir. Bu kanuna dayanilarak bakanlar kurulunun 21 Nisan 1924 tarihinde kabul ettigi sekil
ve esaslar, Dariilfiinun'un lagvedilip Istanbul Universitesi'nin kuruldugu 1933 iiniversite reformuna kadar
yuriirliikte kalmistir.

E. ihsanoglu, Dariilfiinun: Osmanli’da Kiiltiirel Modernlesmenin

Odag, 2 cilt, istanbul: IRCICA, 2010.

TURKGE MODERN BIiLiM LITERATURUNUN ORTAYA GIKISI

18. yiizyilda Osmanli bilim literatiiriinde goriilen dogu ve batiyla ilgili kavram ve bilgilerin bir arada
olmasi, 19. yiizyilda da goriilmektedir. Buna bir 6rnek, ayn1 eserde gilines merkezli ve yer merkezli
(heliosantrik ve jeosantrik) kainat sistemlerinin bir arada tanitilmasidir. Ayni 6zelligi tip konusunda da
gérmek miimkiindiir. 18. asirda Avrupa’nin pratik tip bilgilerinin aktarilmasiyla birlikte fizyolojide ve
anatomide ahldt-1 erbaa (dort hilt) gibi klasik mefhumlar hala hiikiim siirmektedir.
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18. asrin sonlarina dogru, subaylara modern bilimleri 6gretmek i¢in kurulmus olan Miithendishane-i
Hiimayun hocalari, Bati’daki askeri teknik okullarda okutulan ders kitaplar1 arasindan segilen bilim
kaynaklarindan, terciime ve adaptasyon yoluyla kitaplar hazirlamaya bagladilar. 19. asrin baslarindaki ilk
ilm1 yaymlar, Hiiseyin Rifk1 Tamani’nin (6.1817) astronomi, matematik ve cografya konusunda telif ve
terciime yoluyla hazirladig1 ve bir¢ok baskist yapilan kitaplar olmustur. Bunu, Tamani’nin talebesi ve
miihendishane bashocaliginda halefi olan Ishak Efendi’nin Bat1 ve 6zellikle Fransiz kaynaklarina dayali
olarak telif ve terciime ettigi 13 ciltlik yaymlar1 takip etmistir. Bunlar arasinda, dort ciltten olusan
Mecmua-i Ulum-1 Riyaziye nin 6zel bir yeri vardir. Ciinkii bu eser, Osmanli diinyasinda bir¢ok bilim
dalin1 ihtiva eden bir ders kitabinin hazirlanmasindaki ilk genis kapsamli tesebbiistiir. Thtiva ettigi konular
arasinda, matematik, fizik, kimya, astronomi, biyoloji, botanik ve mineroloji sayilabilir. ishak Efendi’nin,
yeni ilmi terimlerin Tiirkce karsiliklarin bulunmasinda ve Istanbul siirlar disindaki diger vilayetlere
yayilmasinda 6nemli rolii olmustur.

19. asrin baslarinda Osmanli tip egitimine iki biiyiik sahsiyetin énemli etkileri olmustur. Bunlardan
birincisi; ¢ok ¢esitli sahalarda ¢aligmasi ve ilgisi bulunan ve Avrupa bilimine ve ¢esitli dillerine asina bir
ansiklopedist olan Sanizdde Mehmed Ataullah Efendi’dir (6.1826). Sanizdde modern tip ve anatomi
bilgilerini, meshur eseri Hamse-i Sanizdde ile ilk defa Osmanli okuyucusuna anlasilir bir dille ve bir
biitiin halinde sunmustur. ikinci sahsiyet ise Tiirkiye’de modern tip egitiminin kurucusu olan Mustafa
Behget Efendi’dir (6.1834).

Tanzimat’in ilanindan sonra egitimin yeni bir anlayis igerisinde klasik déneme gore ¢ok farkli bir
sekilde teskilatlanmasi, modern egitimin yayginlagsmasi, yeni bilim ve teknige ait ¢ok sayida kitabin
basilmasina yol agmistir. 19. asrin ortalarina dogru ¢esitli konularda basilan bilim ve teknik kitaplarinin
sayist hizla artmistir. Tanzimat Oncesinde 1727’de ilk Tiirk matbaasinin kurulusundan 1839’da
Tanzimat’in ilanina kadar gegen siirede bilime ait sadece 28 kitap basilirken, bu say1r Tanzimat
doneminde (1839-1876 arasi) 242’ye ulasmistir. Bu iki donemde basilan kitaplarin konularmna gore
dagiliminin karsilastirilmast modern bilime karsi ilgide degismelerin oldugunu géstermektedir. Tanzimat
doneminde, askeri konulara duyulan ilgi azalirken, sivil ve topluma yonelik konularmn agirlik kazandig:
goriiliir. Benzer sonuglara, 19. asrin baslarinda (Tanzimat oncesinde ve sonrasinda) ayni konularda
yazilmis olan kitaplarin énsozlerinin incelenmesi ile de ulagilabilir. Ishak Efendi’nin Mecmua-i Uliim-1
Riyaziye adli eserinde kimyanin sadece harp sanayiindeki 6neminden bahsedilmesine karsilik, Kiriml
Aziz Bey (6. 1878), Kimya-y1 Tibbi (Istanbul, 1868-1871) adli eserinde kimyanmin, askeri olmayan
teknolojilerin ve bir¢ok endiistrinin temelini teskil ettigini belirtmektedir.

Tanzimat sonrasinda basilan bilim kitaplar1 arasinda yeni ve farkli konularin da ele alindig:
goriilmektedir. Buna, Dervis Pagsa’nin kimya konusunda Tiirk¢e yayinlanan ilk miistakil eseri olan Usiil-1
Kimya (Istanbul, 1848) ve Hekimbagi Salih Efendi’nin (6. 1895) terciime ettigi ilk zooloji ve botanik
kitab1 olan IIm-i Hayvanat ve Nebatat (Istanbul, 1865) érnek verilebilir. Bunun &tesinde Tanzimat’mn
ilanindan sonraki ilk 30 yilda her sene dort bilim kitab1 basilirken, 1870-1876 arasindaki alt1 yilda, bu
say1 senede 18 kitaba yiikselmistir. Bu da Osmanli toplumunun modern bilimlere olan ilgisinin arttiginin
bir gdstergesidir.

1838°de Avrupa tip okullar1 6rnek alinarak kurulan Mekteb-i Tibbiye-i Sahane’de Fransizca yapilan
egitimin, 1870’de Tiirk¢e olarak yapilmasina karar verilmesi, tip literatiiriiniin gelismesine de vesile
olmustur. Bunun neticesinde 6zellikle 1870 sonrasinda ilk Tiirkce tip sozligii olan Liigat-1 Tibbiye’nin
(ilk baskis1 Istanbul 1873, genisletilmis ikinci baskis1 Istanbul 1901), nesrinden sonra tip konusunda ¢ok
sayida telif ve tercliime eser yayinlamistir.

19. yiizyilda Osmanli bilim hayatinda, arastirmaya yonelik ¢aligmalara yurt diginda baslanmis fakat
yurt icinde kurulan miiesseselerde aragtirma hedefi tam gergeklestirilememistir. Osmanli bilim
adamlarinin orijinal galismalarina Vidinli Hiiseyin Tevfik Pasa’nin (1832-1901) ingilizce olarak telif
etmis oldugu Linear Algebra adli eseri 6rnek olarak gosterilebilir.

19. yiizy1l egitim tarihi agisindan mesleki ve teknik yliksekokullarin kurulmas: yaninda kayda degen
en dnemli tesebbiis Dariilfiinun’un acilmasidir. Ug basarisiz tesebbiisiin ardindan, 1900 yilinda agilabilen
Dariilfiinun-1 Sahane’de arastirma hedefi agik bir sekilde goriilmemektedir. Ancak Osmanli bilim
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adamlarinin 1923’e kadar yapmis olduklar1 aragtirma birikimi tam olarak tespit edilemediginden saglikli
degerlendirme yapmak icin vakit erkendir. Ilk Dariilfiinun tasavvurlarinda arastirmaya yonelik hedeflerin
fazla yeri olmadig1, ancak zaman i¢inde bu hedefin daha belirgin hale geldigi sdylenebilir. Ancak 20.
ylizyilin baglarinda Osmanli Tiirkgesi iyice gelismis ilmi bir dil halini almis ve gelistirilen detayli
terminoloji degisik bilimleri ifade edecek duruma gelmisti. Fen bilimleri dallarinda ise yeterli ders kitab1
ve daha az dl¢tide orijinal yayimnlar bulunmaktaydi.

W O Osmanlr’da Dariilfiinun ve miihendishanelerin kurulug amaglarini
kargilastiriniz.

YENI BiLiM MUESSESELERI

19. asirda, yaygin sekilde egitimi yapilan tip, kimya, botanik ve zooloji gibi “modern” bilimlerin
deneyleri yeni egitim kurumlarinda kurulan laboratuvarlarda yiiriitiillmeye baslandigi gibi bu bilimlerin
uygulamalarini degisik hizmet sahalarinda sunan yeni miiesseseler de kurulmaya baglanmistir. Bunlarin
basinda saglhk hizmetlerine yénelik olanlar éncelikle kurulmugtur. Osmanli imparatorlugu’nda koruyucu
hekimlik ile ilgili ilk uygulamalar, 1831°de 6zellikle Miisliiman hacilar i¢in kurulmus olan karantina
teskilatinda baslamistir. 1862°de salgin hastaliklarla miicadele igin imparatorlugun basta Istanbul olmak
iizere, Anadolu, Rumeli ve Arap Yarimadasi’nda bulunan 6nemli sehirlerinde karantinalar agilmistir.
Osmanlilar halk saghg: ile ilgili 6zellikle as1 ve mikrobiyoloji konularinda da Avrupa’daki en son
gelismeleri yakindan takip etmislerdir. 1885°te Pasteur’lin kuduz asisin1 bulmasindan hemen sonra vermis
oldugu konferans Istanbul’daki bir tip mecmuasinda yaymlanmis ve doktorlardan olusan bir heyet bu
konudaki yeni gelismeleri yerinde 6grenmek igin Paris’e gonderilmistir. Bu heyet Pasteur’e bir murassa
Osmanli Nisani1 ve ¢aligmalari i¢in Sultan II. Abdiilhamid’in gondermis oldugu 10.000 Fransiz frankini
miikafat olarak takdim etmistir. Heyetin Istanbul’a donmesinden sonra, yerli ve Avrupa’dan cagrilan
doktorlarla igbirligi igerisinde bir kuduz laboratuar1 (Da’iil-kelp Ameliyathanesi) ve daha sonra kolera
salginlar i¢in bir de bakteriyoloji laboratuar1 kurulmustur. Bu miiesseseler, gerek kuduz tedavisinde
gerekse kolera ve dizanteri salginlarinda as1 ile tedavide biiyiikk rol oynamiglardir. Yine bu dénemde,
degisik maksatli kimyevi tahlillerin yapilmasi igin devlet tarafindan “kimyahaneler” kurulmaya
baglanmigtir. Ayrica 6zel sahislarin da toplumun bu sahadaki ihtiyaglarini karsilamak igin 6zel
kimyahaneler kurduklar: gériillmiistiir.

Resim 7.5: Yerebatan Kimya Enstitiisi’'nde Laboratuvarda Calisan Kiz Ogrenciler — 1922 (E. Délen Koleksiyonu)

19. asirda kurulan bir diger modern bilim miiessesi Rasathane-i Amire olmustur. Rasathane, 1863'te
Maarif Nezareti’'ne bagli olarak Fransiz miihendis M. Coumbary’nin idaresinde kurulmustur. Adi

rasathane olmasina karsilik, bu miiessese astronomi konusunda gézlem yapmaktan ¢cok meteoroloji ile
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ilgili fonksiyonlar1 yerine getirmistir. Rasathane-i Amire biiyilik sehirlerden gelen hava raporlarini ayni
maksatla kurulmus olan Avrupa’daki benzer merkezlere ulastirmis ve Avrupa’dan gelen raporlar da
biinyesinde toplamistir. Daha sonra bu miiessesenin basina gegen Tiirk idareciler de ayni hizmetleri
yurlitmislerdir. Orta egitimini medresede, yiiksek egitimini Dariilfiinun Fen Fakiiltesinde yapan astronom
Fatin Gokmen (0.1915), 1910°da bu miiessesenin idaresine tayin olununca, Rasathane’de hava
raporlarinin hazirlanmasi yaninda asil hizmeti olan astronomi goézlemlerine de baglanmistir. Kandilli
semtinde bulunan ve Bogazi¢i Universitesi’ne bagl olarak calisan Kandilli Rasathanesi, giiniimiizde
iilkenin 6nemli rasat merkezi olmaya devam etmektedir.

Bilim Dili ve Literaturiiniin Genel Bir Degerlendirmesi

Son yillarda yaptigimiz aragtirmalar ve Osmanli bilim literatiirii tespit ve tasnif ¢aligmalar1 neticesinde,
Osmanli astronomi, matematik ve cografya literatiirii tarihi biiyiik 6l¢iide agiga ¢ikmis bulunmaktadir. Bu
calismalarin neticeleri Osmanlilardaki ilmi faaliyetlerin yogunlugu hakkinda da tam bir agiklik
getirmektedir. Astronomi literatiiriine bakildiginda 15. yilizyildan Cumbhuriyet’e kadar olan donem
icerisinde 582 miiellif, astronomi konusunda toplam 2438 eser hazirlanmistir. Bu eserlerin ylizyillara gore
dagilim1 goyledir: 15. ylizyilda 52 eser (genel toplam igerisindeki oran1 %2), 16. yiizyilda 300 (%12), 17.
ylizyillda 190 (%8), 18. yilizyilda 344 (%14), 19. yiizyilda 267 (%]11), 20. yiizyil 222 (%9); donemi
bilinmeyen 1063 (%44). Ayni degerlendirmeler matematik konusundaki eserlere gore yapildiginda, tespit
edilebilen 491 miiellifin toplam olarak 1116 eser hazirlamis olduklar1 goriilmektedir. Bu eserlerin
ylizyillara gore dagilimi ise sOyledir: 15. yiizyilda 28 eser (genel toplam igerisindeki orani %3), 16.
ylizyilda 81 (%7), 17. yiizyilda 70 (%6), 18. ylizyilda 121 (%]11), 19. yilizyilda 176 (%16), 20. yiizy1l 466
(%41); donemi bilinmeyen 174 (%16). Bu istatistiki bilgilerde Astronomiye ait eserlerin sayica
Matematige ait eserlerden daha fazla oldugu goriilmektedir. Bu durum astronomide, bilhassa takvimlerin
biiyiik bir yer tutmasindan kaynaklanmaktadir. Burada eser sayisinda 18. yiizyila kadar siirekli bir artis
gozlenmektedir. Bu asirda zirveye ulasan eser sayisi daha sonra diismeye baslamistir. Matematige dair
yazilan eser sayisi, 17. yiizy1l disginda devamli olarak artmistir. Ozellikle 19. yiizyilda biiyiik bir artis
kaydeden matematik eserleri 20. ylizyilda zirveye ulagmistir. Ancak her iki konuda hazirlanan eserlerdeki
artis oranlar1 paralel denebilecek 6lgiide birbirine yakindir.

Baslangicta Arapga yazilmis olan Osmanli bilim literatiirii, 14. ve 15. asirlardan itibaren Arapga,
Farsca eserlerin terciime edilmeye baslamasiyla, bu iki dil yaninda siklikla Tiirk¢e olarak yazilmaya
baglamigtir. Bu durum Tirkce bilim literatiiriiniin zenginlesmesini ve degisik bilim dallarinda
terminolojilerin olusmasini da mimkiin kilmistir. 18 ve 19. asirlarda, Osmanli bilim literatiiriiniin dili
Tiirkce ve Arapga’dir. Farsca eserler ise ¢ok nadirdir (%1). Tirk¢e ve Arapga olarak yazilan biitiin
eserlerin (el yazmasi ve basma) oranlar1 da farkliliklar arz etmektedir. Bu iki asirda hazirlanmig ve
Istanbul’da basilmis olan modern bilim ve teknolojiye ait eserlerin-birkag istisna disinda-tamaminin
Tiirk¢e olmasina mukabil, el yazmasi eserlerin ¢ogunlugu Arapca’dir. 18. asirda yazma ve basma 331
adet astronomi kitabinin 221’1 Arapga, 101’1 Tiirkce, 2’si Farsca ve 7 tanesi de bu ii¢ dilin karigimi
dillerde yazilmistir. Ayn1 sekilde 19. asirda astronomiye ait toplam 263 adet eserin 137’si Arapga, 123’1
Tiirkce ve ligii de karigik dillerdedir. Gordiigiimiiz sayilar, Tiirk¢ce kullaniminin arttigini agikga ifade
ederken, toplam adedin azaldigma isaret etmektedir. Bu da 19. ylizyilda, mekteplerin ve egitim
miiesseselerinin yayginligina bagli olarak basma eser kullanilmasiyla, kitap konusunda Dogu yazma
geleneginden modern basma gelenegine gegisin hizlanmasini gostermektedir.

Arap topraklari hari¢ Osmanli Imparatorlugu sinirlarinda hazirlanan astronomi kitaplarinin biiyiik
cogunlugu Tiirk¢e yazilmistir. Ayni1 miisahedeleri Osmanli matematik literatiirii i¢in de kaydetmek
miimkiindiir. Sonug olarak 18 ve 19. asirlarda hazirlanan eserlerin yazma olanlarinin Arapga veya Tiirkge,
ancak bunlardan basma olanlarin tamamina yakininin Tiirk¢e olduklarini sdyleyebiliriz.
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KiTAP " .
‘ - E. lhsanoglu, “Osmanl Bilimi Literatiiri”, Osmanh Devleti ve

Medeniyeti Tarihi, cilt Il, istanbul: IRCICA, 1998, s. 363-444. ihsanoglu, E. Osmanh Bilim
Tarihi Literatiirii Serisi, islam Tarih, Sanat ve Kiiltiir Aragtirma Merkezi (IRCICA), Toplam
18 ciltten olusan bu seride yer alan kitaplarin tam listesi tarih sirasiyla séyledir: Osmanii
Astronomi Literatiirii Tarihi (2 cilt, 1997); Osmanli Matematik Literatiirii Tarihi (2 cilt,
1999); Osmanli Cografya Literatiirii Tarihi (2 cilt, 2000); Osmanli Musiki Literatiirii Tarihi
(1 cilt, 2003); Osmanli Askerlik Literatiirii Tarihi (2 cilt, 2004); Osmanli Tabii ve Tatbiki
Bilimler Literatiirii Tarihi (2 cilt, 2006); Osmanli Tibbi Bilimler Literatiirii Tarihi (4 cilt,
2008); Osmanli Astroloji Literatiirii Tarihi ve Osmanli Astronomi Literatiirii Tarihi zeyli (1
cilt, 2011), Osmanh Bilim Literaturii Tarihi Zeylleri (Matematik, Cografya, Musiki, Askerlik,
Tabii ve Tatbiki Bilimler, Tibbi Bilimler) ve Osmanh Mavzu’at al-Ulum Literatiirii Tarihi (1
cilt, 2011), Osmanh Bilim Literatiirii Tarihi Genel indeksi (1 cilt, 2011).
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Ozet

Klasik donemde Osmanli bilim faaliyetleri basta
medreseler olmak iizere, muvakkithane ve
sifahane gibi tip, matematik ve astronomi
bilimlerinin uygulamalarmin yapildig:1 yerlerde,

bu bilimlerin egitimleri ile birlikte
ylriitilmekteydi. 16. asrin sonlarinda, Taki-
yiiddin Résid tarafindan kurulan ve eski

astronomi aletleri ile birlikte yeni aletlerin de
kullanildig1 Istanbul Rasathanesi’nde, kisa fakat
Islam astronomi ¢alismalarmin devami niteli-
ginde, orijinal caligmalar yapilmis ve bunlar
hemen kitap haline getirilmistir. Klasik donem
Osmanli  bilim literatiiriiniin  olusmas1 ise
genellikle medrese ortaminda gerceklesmis ve
basta dini konular olmak {izere matematik, tip ve
astronomi sahalarinda, Arapga, Tiirk¢e ve ¢ok az1
Farsca olmak iizere, ¢ok sayida ilmi eser
miiderrisler tarafindan telif, terciime veya
yorumlama yoluyla meydana getirilmistir.

Burada ortaya konulan dnemli sonuglardan birisi
de, Osmanli bilim literatiiriiniin olusmasinda,
Osmanli topraklart igerisinde bulunan kiiltiir
mevkilerinde yetisen Anadolulu bilim adamlari
ile bu merkezlerin disinda yetisip Osmanl
himayesine giren 4alimlerin Onemli katkilari
oldugudur. Klasik donem Osmanhi bilim
geleneginin olugmasinda, medreselerin kurulma-
sindan eserlerin telifine kadar pek ¢ok konuda
padisahlarin  ve diger devlet adamlarinin
tesviklerinin énemli rolii olmustur.

Avrupa’daki ilmi ve cografi gelismelerden de
haberdar olan Osmanlilarin, 6zellikle 17. yiizyilin
sonlarindan itibaren, Bat1 bilim ve teknolojisine
daha fazla ilgi duymaya basladiklarina ve yeni
harp tekniklerini 6grenmek i¢in imparatorlugun
kurulugundan beri uyguladiklar1 genis kapsamli
olmayan, selektif bilgi transferi yollarimi terk
ettiklerine  isaret edilmigtir. 18.  yiizyilin
baslarindan itibaren, Avrupa hayat: ve bilimi ile
daha yakindan ilgilenen Osmanlilar, ordu iginde
Avrupalt  uzmanlarm  yardimi  ile  ciddi
degisikliklere adim atmaya baglamiglardir.
Ozellikle modern askeri teknik egitim konusunda
yogunlagan  ¢aligmalar  ¢ergevesinde  yeni
miiesseseler kurulmustur. Ullfeli Humbaraci
Ocagi’nin kurulmasiyla baglayan bu caligmalar,
daha sonra Miihendishanelerin ve diger askeri
okullarin agilmasiyla 19. yiizyilda da devam
etmistir.  Askerl ve teknik egitim veren
miiesseseler yaninda ilk, orta ve yiiksek seviyede
modern sivil egitim miiesseselerinin kurulmasi,
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giinliik gazete ve siireli yayinlarin modern bilim
ve teknoloji konusunda verdikleri bilgiler de goz
onlinde tutulacak olursa modern bilim ve
teknolojiyi genis kitlelere, degisik seviyelerde
tanitma imkani dogmustur.

Resmi egitim kurumlari yaninda, sivil ilmi ve
mesleki cemiyetler de kuran Osmanli aydinlari,
bu arada Tirk¢e modern bilim literatiiriiniin
olusmasi i¢in ciddi bir gayret igine girmisler ve
bu alanda bir takim liigatler yayinlamislardir. 18
ve 19. yilizyillda basilan eserlerin tamamina
yakiniin Tiirkge olmasi, Tiirk¢enin bir bilim dili
olmasi hususundaki gelismeyi ortaya
koymaktadir.

Bat1 bilim ve teknolojisini ¢ok yakindan takip
etmelerine ragmen, sec¢ici tavirlarindan dolay:
Osmanlilarin  Avrupa bilim gelenegine bir
biitiinlik i¢inde bakmadiklar1 anlasilmaktadir.
Osmanli bilim adamlarinin igeride ve disarida,
ozellikle Avrupa’da yapmis olduklar1 aragtirma
calismalari, arastirmaya dayali bir bilim anlayis1
ve zihniyetini olusturacak kritik yogunluga
ulasmamis Osmanlilarda, Rusya ve Japonya’da
oldugu gibi yeni bilgi ve teknoloji liretmeye
matuf  gelismelere paralel caligmalarin
ger¢geklesmesine yol agmamis oldugunu sdyle-
yebiliriz.

Bununla beraber, klasik donemde, bir¢cok bilim
dalinda 6nemli eserler veren Osmanli bilim ve
kiiltiir adamlari, klasik doénemde yaratmis
olduklar1 onemli bagarilara paralel basariy:
yenilesme donemine olusturamamiglardir. Buna
ragmen, modernlesme doneminde ilmi termino-
lojinin geligmesinde ve biitiin Islam diinyasina
yayllmasinda basarili olmuslar ve Osmanh
Tirkce’sini  gelistirerek 20. yiizyilin baginda
cesitli bilim konularini ifade edecek seviyeye
getirmiglerdir. Osmanli doneminde olusan kiiltiir
ve bilim mirasi, basta Tiirkiye Cumhuriyeti
olmak iizere Balkanlar’da ve Orta Dogu’da
kurulan bir¢ok devletin ilmi ve kiiltiirel alt
yapisini tegkil etmis ve daha sonraki ¢aligmalarin
temelini olusturmustur.



Kendimizi Sinayalim

1. Osmanl Bilimi asagidaki hangi bilim miras1
iizerine kurulmustur?

I-  Selguklu Devleti’nin bilim miras1

fran

II- Misir, Suriye, Irak, ve
Tirkistan’daki bilim adamlarinin
faaliyetleri

III- Anadolu sehirlerinde kurulmus olan
egitim bilim miiesseseleri

a. YalmzlI

b. LI

c. ILII

d. LII

e. LIIvelll

2. Osmanlilarda din, kiltir ve bilim
faaliyetlerinin kaynagini olusturan ve aym
zamanda devlet ve toplumun ihtiyaclarini

karsilayacak sekilde teskilatlanmis olan en

onemli miiessese nedir?

a. Medrese
b. Enderun
c. Cami

d. Imarethane

e. Kervansaray

3. Medrese, etrafinda gerek saglik ve tip
egitimini saglayan hangi miiesseseler
kurulmustur?

a. Cami

b. Dariigsifa

c. Muvakkithane
d. Dariilfiinun
e. Hendesehane

4. Osmanl bilim literatiiriiniin dili genel olarak
Tiirk¢e’nin yaninda hangi dildir?

a. Fransizca
b. Ingilizce
c. Ispanyolca
d. Arapga

e. Farsca
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5. Osmanli Imparatorlugu'nda sivil miihendislik

egitimi, 1874-1875 ogretim yilinda hangi
kurumla baglamigstir?

a. Miilkiye Miithendis Mektebi

b. Teknik Universite

c. Dariilfiinun-1 Sultani

d. Mekteb-i Tibbiye

e. Dariilfiinun-1 Sahane

6. 16. asirda, Osmanli haritaciligi hangi

denizcinin c¢aligmalariyla en biiylik eserlerini
vermigtir?

a. Turgut Reis

b. Orug Reis

c. Piri Reis

d. Barboros Hayrettin Paga
e. Kilig Ali Pasa

7. lishak Efendi tarafindan Avrupa fen
kitaplarindan derlenen ve 1831-1834 yillan
arasinda Istanbul'da basilan eserin adi nedir?

a. Us{l1 IstihkAmat

b. Linear Algebra

¢. Mecmua-i Ulim-1 Riyaziye
d. Cihanniima

e. Hamse-i Sanizade

8. Piri Reis Kitab-1 Bahriye adindaki cografya
kitabin1 1525°te hangi padisaha sunmustur?

a. Fatih Sultan Mehmet

b. II.Beyazit

c. Yavuz Sultan Selim

d. Kanuni Sultan Siileyman
e. ILSelim

9. Osmanli Imparatorlugu’nda modern

egitiminin kurucusu kimdir?

tip

a. Sanizadde Mehmed Ataullah Efendi
b. Salih Zeki

c. Vidinli Tevfik Paga

d. Mauris

e. Hekimbags1 Mustafa Behget Efendi



10. Osmanli déneminde olusan kiiltiir ve bilim
miras1, asagidaki hangi devletin ilmi ve kiiltiirel
alt yapismin temelinin olugsmasina katkida
bulunmamistir?

a. Tirkiye Cumhuriyeti
b. Bulgaristan

¢. Yunanistan

d. Suriye

e. Cin
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Kendimizi Sinayalim Yanit
Anahtan

1. e Yanitiniz yanlhs ise “Klasik Osmanli Bilim
Gelenegi ve Kurumlar1” baglikli konuyu yeniden
gdzden gegiriniz.

2. a Yanitiniz yanlhs ise “Klasik Osmanli Bilim
Gelenegi ve Kurumlar1” baglikli konuyu yeniden
gdzden gegiriniz.

3. b Yanitiniz yanlis ise “Klasik Osmanli Bilim
Gelenegi ve Kurumlar1” baglikli konuyu yeniden
gdzden gegiriniz.

4. d Yanitiniz yanlis ise “Bilim Dili ve Literatii-
rinlin  Genel Bir Degerlendirmesi” baslikli
konuyu yeniden gozden geciriniz.

5.a Yamitiniz yanhs ise “Sivil Miihendislik
Egitimi” baglikli konuyu yeniden gozden
gegiriniz

6. ¢ Yanitiiz yanlis ise “Avrupa Bilimi ile flk
Temaslar, Aktarmalar ve Terclimeler” baglikli
konuyu yeniden gozden geciriniz.

7. ¢ Yanmitiniz yanhs ise “Dariilfiinun” baglikli
konuyu yeniden gozden geciriniz.

8.d Yanitiniz yanhs ise “Avrupa Bilimi ile ilk
Temaslar, Aktarmalar ve Terclimeler” baglikli
konuyu yeniden gozden geciriniz.

9. e Yanitiniz yanls ise “Tip Mektepleri” baslikli
konuyu yeniden gozden geciriniz.

10. e Yanitiniz yanls ise “Klasik Osmanli Bilim
Gelenegi ve Kurumlar1” baglikli konuyu yeniden
gbzden geg¢iriniz.



Sira Sizde Yanit Anahtari

Sira Sizde 1

Nasirliddin  Takiyiiddin cagdast Tycho
Brahe’yi rasathanelerinde kulladiklar1  arag
acisindan aynididir.Rasathaneler arasinda tekno-
lojik fark yoktur.

ile

Sira Sizde 2
Osmanli’da  Miihendishanelerin ~ kurulugunun
baglica nedeni savaglar sonucu  toprak

kayiplarimin baglamasi sonucu orduda 1slahat
zorunlu hale gelmistir. Osmanli’da Miihendis-
hanelerin kurulusu bir bakima zorunlulugun bir
sonucudur.

Sira Sizde 3

Osmanli‘da Dariilfunun’un neden Miihendisha-

nelerden sonra kurulus nedenlernden birisi
Miihendishanelerin =~ zorunlulukdan  kurulmus
olmasidir.
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Yararlanilan Kaynaklar

fhsanoglu,E. Osmanh Bilim Tarihi Literatiirii
Serisi, Islam Tarih, Sanat ve Kiiltiir Arastirma
Merkezi (IRCICA), Toplam 18 ciltten olusan bu
seride yer alan kitaplarin tam listesi tarih sirastyla
soyledir: Osmanli Astronomi Literatiirii Tarihi (2
cilt, 1997); Osmanli Matematik Literatiirii Tarihi
(2 cilt, 1999); Osmanli Cografya Literatiirii
Tarihi (2 cilt, 2000); Osmanli Musiki Literatiirii
Tarihi (1 cilt, 2003); Osmanl Askerlik Literatiirii
Tarihi (2 cilt, 2004); Osmanl Tabii ve Tatbiki
Bilimler Literatiirii Tarihi (2 cilt, 2006); Osmanlt
Tibbi Bilimler Literatiirii Tarihi (4 cilt, 2008);
Osmanl Astroloji

Literatiirii  Tarihi ve Osmanli  Astronomi
Literatiivii Tarihi zeyli (1 cilt, 2011), Osmanl
Bilim Literatliri Tarihi Zeylleri (Matematik,
Cografya, Musiki, Askerlik, Tabii ve Tatbiki
Bilimler, Tibbi Bilimler) ve Osmanli Mavzu’at
al-Ulum Literatiirii Tarihi (1 cilt, 2011), Osmanl
Bilim Literatiirii Tarihi Genel Indeksi (1 cilt,
2011).
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XIX. ve XX. Yiizyillardaki bilimsel gelismeleri agiklayabilecek,

Cumhuriyet doneminde Tiirkiye’de bilimsel gelismeleri tanimlayabilecek,

Roket, bilgisayar, ugak, otomobil vb. araglarin nasil icat edildiklerini aktarabilecek,
Matematik, astronomi, fizik, kimya alanlarinda gelistirilen kuramlar1 yorumlayabilecek,

Modern bilim anlayisinin 6nceki donem bilim anlayigindan farklarini anlatabilecek

Riemann Geometrisi
Paralel Postulas1
Astrofizik

Big Bang

Alan Cizgileri



Yenicagda Batida Bilimin
Gelisimi ve Cumhuriyet

Donemi’nde Turkiye’de Bilim
-

GIRiS

XIX. ve XX yiizyillar bilimsel gelismelerin diger donemlere gore ¢ok daha hizli gergeklestigi ve
toplumsal hayata etkisinin daha yogun hissedildigi bir donemdir. Bundan dolay1, bu dénemi teknik ve
icatlar yiizyili olarak nitelendirmek yerinde olur. Bu donemde bilim ve teknik onceki doénemlerde
olmadig1 kadar birbirine yakinlagsmistir. Ortaya ¢ikan bu gelismenin en Onemli nedeni ise gelismis

laboratuvarlarda yapilan ¢aligmalardir. Bu durum anlasilinca, Almanya, Amerika, Japonya gibi {ilkelerde
XX. yiizyilda dev laboratuvarlar insa edilmistir.

XIX. ve XX yiizyillarda gézlemlenen diger bir gelisme ise bilimin dinden ve felsefeden biitiiniiyle
ayrilmasi, daha fazla kurumsallagmasi ve Ecole Polytechnique, Normale Supérieure ve Cambridge gibi
uluslararas1 merkezlerin kurulmasidir.

Bu donem ayn1 zamanda genis kapsamli kuramlarin ortaya ¢iktig1 donemdir. Gorelilik ve Kuantum
Kuramlari, Atom Kurami, Hiicre Kurami, Evrim Kurami, Biiyiik Patlama Kurami bu dénemin tiiriiniidiir.

Biitiin bu gelismelerle birlikte bilimin etik tarafinin tartisiilmasi1 da bu donemde yapilmis, bilimin
kendisinin degil, iirettigi bilginin kullaniminin etik boyut icerdigi anlasilmig, sonucta bilimin énemi daha
da artirmig ve “bilgi glictiir” anlayis1 yerlesmistir. Nitekim Cumhuriyetimizin kurucusu Atatiirk de bunun
o6nemini kavramis, Cumhuriyetimizin temeline bilimi koymay1 hedeflemis ve “Hayatta en hakiki miirsit
bilimdir ve fendir” goriisiinii dile getirmistir.

XIX. VE XX. YOZYILLARDA MATEMATIK

XIX. ve XX. yiizy1lda matematikte sayilar kurami, grup kurami, fonksiyonlar kurami, saf ve uygulamali
matematik gibi yeni alanlar dogmus, akademik yasam gelismis, uzmanlasma ger¢eklesmis,
matematik¢iler genel konulardan ¢ok 06zel matematik problemlerine yonelmislerdir. Artik bir
matematik¢i, matematik¢i olarak degil, Ornegin analizci veya kiime kuramcist olarak anilmaya
baglamistir.

KiTAP "
‘ - Matematigin dogasi hakkinda ayrintihi bilgi edinmek igin, Sinan

Sertdz’iin Matematigin Aydinlik Diinyasi, (Ankara: TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplari, 1996)
adh kitabini okuyabilirsiniz.

Cebir

XIX. yiizyilda cebir alaninda en Onemli gelisme Karl Friedrick Gauss’un (1777-1855) Aritmetik
Arastirmalart adli eserinde modern sayilar kuramini gelistirmesidir. Gauss, sekizinci derece denklemleri
yardimryla 1801°de bulunan Ceres gezegenciginin (asteroit) yoriingesini belirlemistir.

Gauss’un ele aldig1 ama basarili olamadig1 besinci derece denklemleri (ax5 + bx4 +cx3 + dx2 +ex + f
= 0) konusunda ¢oziim bu dénemde Henrick Abel’den gelmistir. Abel yaptig1 calismalarla, “eger bir
denklemde dortten fazla kok varsa genel bir ¢oziim verilemeyecegi’ni ispatlamistir. Yine cebir
konusunda Paola Ruffini grup kuramini formiile etmis ve Galois de “her cebir denkleminde, denklemin

=99

esas karakterini yansitan bir grubun karsilik geldigi’ni gostermistir.
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Lineer cebir problemleri ortaya ¢ikmis bu da determinantlar ve matrisleri gelistirmistir. Bu alanda
Wronski dort tlir determinant tanimlamis ve Caushy ise giinlimiizde kullanilan bi¢imlerini formiile
etmistir. Daha sonra Jacobi determinantlar i¢in genel prensipler belirlemis ve Arthur Caylay ise 1858°de
matrisi tanimlamigtir. Bu dénemde cebirde Descartes’in Kartezyen Koordinat sistemine karsilik Tiirdes
Koordinat sistemi gelistirilmistir. Bu da {i¢ boyutlu koordinat sistemine giden yolu agmistir.

Geometri

Bu donemde geometrideki en Onemli gelisme Eukleides’in besinci

postulasindan  hareketle olusturulan Eukleides-dis1  geometrilerin

kurulmasidir. Bilim tarihine paraleller postulasi adiyla gegen bu

postulanin ifadesi sdyledir: “Iki dogru diciincii bir dogru tarafindan 3 b
kesildiginde, bu iki dogru igte meydana gelen agilarin 180”den kiigiik \
oldugu tarafta kesisirler” veya “bir dogruya disindaki bir noktadan sadece

bir paralel cizilebilir.” Bunu bir postula olarak veren Eukleides’ten Resim 8.1: Paraleller Postulasi
sonra bu postula, teorem sanilarak kanitlanmaya ¢alisilmig, bu a+b=180" oldugunda 1 ve 2
caligmalardan Eukleides-dis1 geometriler dogmustur. dogrulart paralel oluriar.

Bati’da konuyla ilgili ilk 6nemli ¢aligmay1 Giovanni Gerolamo Saccheri (1667-1733) yapmis, ancak
postulay1 kanitlamakta basarisiz olmustur. XIX. yiizyilda Legendri (1752-1831) besinci postulayr “bir
iicgenin i¢ acilarinin toplami iki dik agiya esittir” bigiminde yeniden ifade etmis, 1826 yilinda Nicolai
Lobatchevski (1792-1858) ise bu postula yerine yeni bir postula koyarak Lobatchevski Geometrisini
kurmugtur. Buna gore “bir iiggenin i¢ agilarinin toplami 1800’den kiigiiktiir” ya da “bir dogruya disindaki
bir noktadan sonsuz paralel c¢izilebilir.” 1854 yilinda ise Bernhard Riemann (1826-1866) benzer bir
degistirmeyle Riemann Geometrisi’ni kurmustur. Bu geometriye gore ise “bir iiggenin i¢ agilarimin
toplam1 1800’den biiyiiktiir” veya baska bir ifade ile “bir dogruya disindaki noktadan hi¢ paralel
cizilemez.” Boylece XIX. ylizyillda matematik¢iler ii¢ farkli geometriyle karsi karsiya kalmislardir.
Sonugta bunlardan “hangisi benimsenmelidir” ya da “hangisi dogrudur” gibi tartigmalar ¢ikmis, Felix
Klein (1857-1925) bu ii¢ geometrinin aslinda iligkili oldugunu gostererek tartigmalari sonlandirmistir:
Eukleides Geometrisi “sifir” egimli ylizeylerde ise yariyordu. Yani bir diizlem geometrisiydi.
Lobatchevski Geometrisi, “negatif” egimli yiizeylerde gegerliydi ve kiire i¢i geometrisiydi (Hiperbolik
Geometri). Riemann Geometrisi ise “pozitif”’ egimli yiizeylerde kullanilabilirdi, yani kiire disina aitti
(Eliptik ~ Geometri). Oyleyse orta
biiytikliikklerin ~ diinyasinda  Eukleides
Geometrisi gecerlidir. Ancak kiiresel
olmas1 dolayisiyla uzayda bu geometri
ise yaramayacagindan, tipki Einstein’in
yaptigi gibi, Riemann Geometrisini
kullanmak yerinde olur.

Lobatchevski

Eukleides
Diizlem
geometri
Riemann

Hiperbolik
geometri

Resim 8.2: Eukleides ve Eukleides-Digi Geometriler

XIX. VE XX. YOZYILLARDA ASTRONOMI

Yeni Gok Cisimlerinin Kesfi

1781°de Herschel’in Uraniis’ii kesfiyle Giines sisteminin alt1 gezegenden olusmadigi anlasildi, XIX. ve
XX. yiizyillarda ise sistemin diger iiyeleri Neptiin, Pliiton, baz: asteroitler ve gok cisimleri kesfedildi.
XVIIL. ylizyilin sonlarinda, astronom Guiseppe Piazze (1746-1826), Mars ve Jiipiter arasinda, daha sonra
Ceres ad1 verilen ufak bir gezegen belirlemis, donemin 6nemli matematik¢ilerinden Gauss da yoriingesini
hesaplamisti. 1802 yilinda ayni bolgede Pallas asteroidi bulunmus ve ardindan ayni bolgede, bu
asteroitler gibi sayilar1 iki bini bulan asteroidin oldugu anlasilmigtir.
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1821 yilinda matematik¢i Alexis Bouvard (1767-1843) Uraniis ¢izelgeleri ilizerinde ¢alistig1 siralarda
yarim dakikalik bir hata fark etti ve matematik¢iler arasinda bu hatanin baska bir gezegenden
kaynaklandig1 goriisii hakim olmaya basladi. Niccolo Cacciotore 1835’de Uraniis’iin 6tesinde bir gezegen
gbzlemledigini one siirdii. Ayn1 gezegeni 1831°de Louis Francois Wartman da gordiigiinii 6ne stirmiistil.
1842 yilinda ise Goéttingen Bilimler Akademisi Uraniis probleminin ¢oziimii i¢in o6dil teklif etti.
Uraniis’iin hatali yoriingesinden sorumlu olan gezegeni bulma serefi John Couch Adams’a (1819-1982)
nasip oldu. Adams, bu hatanin Uraniis’iin disindaki bir gezegenden kaynaklanabilecegini diislindii ve
yaptig1 hesaplar sonucunda bu gezegenin koordinatlarini ve biiyiikliigiini hesapladi. Ayn1 ¢aligmalar1 Le
Verier (1811-1877) de Adams’tan bagimsiz olarak yapmisti. 1846’da Alman astronom Johamm Galle
teleskopunu saptanan koordinatlara ¢evirdiginde yeni gezegeni gézlemlemeyi basardi. Bu yeni gezegene
Neptiin ad1 verildi. Ancak yapilan gdzlemler ve hesaplar bu gezegenin yoriingesinde de bazi sapmalar
oldugunu gostermekteydi. 1915 yilinda yapilan hesaplar, bu sapmanin bir baska gezegenden
kaynaklandigim1 ortaya koydu. 1930 yilinda, Lowell Gdzlemevi’nde g¢alisgan C. W. Tombaugh bu
sapmalara neden olan yeni gezegeni buldugunu agikladi. Bu gezegene Pliiton gezegeni adi verildi. Ancak
Pliton gezegenin yoriingesinde de bazi sapmalar belirlendi ve 1978’de bu sapmalara neden olan
Pliiton’un uydusu Charon kesfedildi. Boylece yapilan bu gozlemler sonucunda, Giines sisteminin dokuz
gezegenden olustugu ve kuyruklu yildizlarla asteroitleri de hesaba katarsak oldukca fazla sayida iiyesi
bulundugu anlasildi. Ancak Uluslararast Astronomi Dernegi 2007 yilinda aldig1 bir kararla Pliiton’u
gezegen statlisinden ¢ikardi. Ciinkii Pliiton’un diger gezegenlerin aksine Giines sisteminin yoriinge
diizlemine olan agisal konumu ¢ok farkliydi ve Giines Sistemi’nin diginda gesitli asteroitlerin bulundugu
Kuiper Kusagi'na ait gibi goriinmekteydi. Ustelik bir gezegen olamayacak kadar kiigiik bir kiitleye
sahipti. Boylece Giines Sistemi’ndeki gezegen sayisi sekiz olarak kabul edildi.

KITAP " N
- ‘ @l Gokyuzi hakkinda ayrintili bilgi igin, M. Emin Ozel ve Talat Saygag’in

Gokyiiziinii Taniyalim, (Ankara: TUBITAK, 1997) adh kitabini okuyabilirsiniz.

Dinamik Astronomi

XVII. yiizyilda Kepler gezegen yoriingelerinin elips oldugunu bulmus ve elips yoriinge hareketini
matematiksel, yani kinematik olarak agiklamisti. Gezegen hareketlerini dinamik olarak inceleyen ilk
bilim insani1 ise Newton’dur. G6k mekanigi diislincesi onunla baglamistir. Newton’un ortaya koydugu
evrensel ¢ekim yasasi, evrendeki iki cismin birbirlerini kiitleleri ile dogru, aralarindaki mesafenin
karesiyle ters orantili olarak ¢ektigini ifade etmekteydi. Ancak Newton birbirini ¢eken iki cisim iizerinde
calismisti. Newton’dan sonra bu donemde sadece iki cisim degil ii¢ ve daha fazla cisim arasindaki ¢ekim
ele alinmig, 18 cismin karsilikli gravitasyonel etkilerine iligkin matematiksel Ol¢iimler verilebilmisti.
XIX. yiizyilda hedef hi¢ gozlem yapilmadan, tamamiyla matematiksel olarak, gravitasyonel kanunlar
kullanilarak gékcisimlerinin konumlarini bulmak olmustur.

XIX. yiizyilda bu alanda ¢alisan en 6nemli isim Pierre Simon Laplace’dir 1749-1827). Laplace, hicbir
gozleme basvurmaksizin, Giines sistemindeki biitiin gezegenlerin hareketlerini matematiksel olarak
gosterebilecegini iddia etmis, bunun i¢in bir dizi formiil 6nermistir. Bes ciltlik Mécanique Céleste (Gok
Mekanigi) adl1 eserinde gravitasyonel astronomiye iliskin goriislerini vermistir. Boylece XIX. yiizyilda
dinamik astronomi matematik¢ilerin en gozde konularindan biri haline geldi ve pek ¢ok tinlii matematikgi
bu alanda ¢alismaya basladi.

Astrofizik

Astronomide simdiye kadar yapilan c¢aligmalar gezegenlerin gozlemlenmesi ve onlarin hareketlerinin
aciklanmasi iizerineydi. Ancak XIX. yiizyilda yapilan ¢alismalar yildizlarin biinyesinin neden olustugu
sorusunu giindeme getirdi ve astrofizik adinda yeni bir alan ortaya ¢ikti. Astrofizigin ortaya ¢ikis1 ve
gelismesi ise spektral analizin dogusuyla basladi. Spektral analiz, herhangi bir gokcisminin yaydig1 15181n,
spektroskop denilen aletten gegirilerek gokcisminin yapisi hakkinda bilgi edinilmesidir. Yapilan
calismalarla yedi renge ek olarak Kirmizi Otesi ve Mor Otesi alanlar1 kesfedildi. Boylece spektrum
yelpazesi genisledi. Ayrica 1sitilan cisimlerin spektrumu alinmaya baglandi ve her cismin spektrumunun

kendine 6zgii bir yapida oldugu anlasildi. Bundan sonra ise Giines ve yildizlarin spektrumuna baglandi.
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Resim 8.3: Guines'in Tayfinda Bulunan Fraunhofer Cizgileri

1802’de W. Hyde Wollaston (1766-1828) Giines’ten gelen 151831n spektrumunu inceledi ve irili ufakl
bir takim dikey, siyah ¢izgiler gérdii. Bunlara bir aciklama getiremedi. 1814°de Joseph Fraunhofer (1787-
1826), bu ¢izgilerin yaklasik 574 tane oldugunu ve Giines’ten ¢ikan iginlarin daha soguk gazlardan
gecmesi nedeniyle siyah olarak spektrumda yer aldigini belirledi. Bu ¢izgilere Fraunhofer Cizgileri adi
verildi. Fraunhofer diger yildizlarin da spektrumunu aldi ve her yildizin kendisine 6zgii spektrumu
oldugunu gosterdi. Ancak bu cizgilerin ne oldugunu agiklayamadi. 1859°da Gustav Robert Kirchoff
(1824-1887) ve Robert Wilhem Bunsen (1811-1899), sicaklikla spektrum c¢izgileri arasinda bir bagintinin
oldugunu kanitladilar ve her ¢izginin bir elemente karsilik geldigini buldular.

Yildizlardan gelen 15181 onlarin yapisi ile ilgili bilgileri barindirdiginin kesfinden sonra, yildizlarin
siniflandirilmasi diistincesi olustu. Bdyle bir simiflamay ilk
kez Angelo Secchi (1818-1878) onerdi. Secchi, yaptigi
spektral analizlerin sonucunda biitiin yildizlarin dort ana . A
gurupta toplanabilecegini gosterdi.

Ustdevler

1. Hidrojen agirlikli, beyaz ya da mavi 151k, A
Ana dizi

2. Pek ¢ok elementten olusur ve sart 151k,

3. Kimyasal molekiilleri barindirir ve kirmizi 151k,

Aydinlatma giici ——>

4. Asin kirmizi 1sik yayan yildizlardir.

1890 yilinda, Harvard Gozlemevinin yayinladig:
katalogda Secchi’nin bu tasnifi aynen alind1 ve iki yeni tip g
ilave edilerek, B, A, F, G, K, M harfleri kullanildi. Boylece, Ak cliceler
yildizlarin dogusuna ve gelisimine iliskin bilgiler kolaylikla
ulagilabilir hale geldi. 1910 yilinda, Danimarkali Ejnar
Hertzsprung (1873-1967) ve Amerikali Henry Norris Russell
(1877-1957) bu smiflamay1 bir diyagrama doniistiirdiiler. Resim 8.4: Hertzsprung-Russell

Al ciiceler

Tayfsal sinif

Evrenin Olusumu ve Buyuk Patlama Kurami

Biiylik Patlama (Big Bang) Kurami, evrenin bugiinkii halinin, tek bir noktadan patlama ile genisleyerek
olustugunu kabul eden kuramdir. Yirminci ylizyilin ortalarinda astronomiye iligskin olgulara dayanilarak
oOne siiriilen bu kuram, yirminci ylizyilin en 6nemli diislinsel devrimlerinden biridir.

Evrenin genislemekte oldugu, uzak galaksilerin ve yildizlarin hizlarina iligkin yapilan caligmalarla
ortaya ¢ikti. XX. yiizyilin baglarinda galaksiler iizerinde yapilan ¢alismalarda, yildizlarin uzakliklan ile
hizlan arasinda bir iligski oldugu saptandi. Bu bulus {izerine Edwin P. Hubble (1889-1953), 1922 yilinda,
ABD’de Mount Wilson Gézlemevinde, pek ¢ok galaksinin ve 6zellikle de Andromeda Galaksisinin hizin
belirlemek {izere bir calisma bagslatt1 ve bu calismada galaksilerin farkli kisimlarmin doéniis hizlarin
6lmek i¢in Doppler Etkisi’ni kullandi. 1842’de Christan Doppler (1803-1853), yildizlarin spektrumu
iizerine ¢alismis ve evrendeki bazi yildizlarin spektrumlarinin kirmiziya kaydiklarini, bazilarinin ise mora
kaydiklarini belirlemisti. Kirmiziya kayan yildizlar bizden uzaklastyorlar, mora kayan yildizlar ise bize
yaklagiyorlardi. Hubble, ¢alismalar1 sirasinda degisik yildiz kiimelerinin uzakliklarini hesap etti ve bu
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yildiz kiimelerinin pek g¢ogunun kirmiziya kaydigini, yani bizden uzaklastiklarmi belirledi (1924).
1929°da ise bu hizin uzaklikla dogru orantili oldugunu gosterdi; yani galaksinin uzaklig: arttikca hiz1 da
artmaktaydi. Hubble, bu bulguyu matematiksellestirdi ve bir grafik bigimine doniistiirdii (Hubble Yasasi
ya da Kirmizrya Kayma Yasast). Sonug acikti; evren statik yani duragan degil, genisleyen bir yapidir.

Ayni yillarda Rus fizik¢i Alexander Friedmann (1888-1925) ve Georges Lemaitre (1894-1966), Genel
Gorelilik Kuram’ma dayanarak evrenin genislemekte oldugu sonucuna ulastilar. Bu sonuca ve Hubble’in
gdzlemine dayanarak Einstein, evrenin sabit oldugu varsayimini terk etti. 1933 yilinda, E. A. Milne, Ozel
Gorelilik Kurami’na dayali olarak evrenin genislemesini agiklayan bir model 6ne siirdii. 1960’lardan
itibaren bu model Biiyiik Patlama Kurami adiyla kiigiik degisikliklerle kabul edilmeye baslandi.

1965 yilinda Arno Penzias (dogumu 1933) ve Robert Wilson (dogumu 1936), Bell Telefon
Laboratuarinda, bir radyo anteni ile Samanyolu disindan yayilan radyo dalgalarmin siddetini 6lgmek
amaci ile son derece duyarli bir mikrodalga detektoriinii denediler ve fonda beklenmedik bir giiriiltii
isittiler. Atmosferin disindan gelen giiriiltiiniin belirli bir yonii yoktu; alicinin yeri degistiginde giiriiltiiniin
siddeti degismiyordu. Nedenini agiklayamadiklar1 bu ses gercekte, evrenin tiimiiniin bir zamanlar bir
plazma halinde iken patlamasiyla ortaya ¢ikan elektromanyetik dalgalarin bir kalintisi, yani daha 6nceki
bir zamanda evrene egemen olan ve evrenin geniglemesi sonucu simdi 2,728 Kelvine (-270,422 derece)
kadar sogumus bulunan sicak elektromanyetik siyah cisim 1simasindan artakalandi. Ayni yillarda, Bob
Dicke ve Jim Peebles adli iki fizik¢i de mikrodalga lizerine ¢aligmaktaydilar. Caligmalari, George
Gamow’un ilk evrenin akkor parlakliginda, ¢ok sicak ve yogun oldugu yolundaki varsayimi iizerineydi.
Dicke ve Peebles bu akkor parlakliginin hala goriilebilecegini diisiiniiyorlardi. Bu 151k evrenin ¢ok
uzaklarindan bize yeni erisiyor olmaliydi; su anda biz bu 15131 mikrodalga olarak algilamaliydik. Tkili,
caligmalarimi siirdiirlirken Penzias ve Wilson’in bunu zaten bulduklarimi fark ettiler. Bu sonuca gore,
giiriiltli, erken evren doneminden arta kalan bir radyo giiriiltii arka alanidir (Arka Alan Isimasi). Yani
evren, eger patlama ile olugmussa, belli bir kelvin derecelik bir arka alan 1simasi olmalidir. Bu
buluslarindan 6tiirii Penzias ve Wilson’a 1978 Nobel Odiilii verildi.

1960 yilinda, T. Matthews ve A. Sandrage, radyo dalgasi yayan bir cisim (3C48) belirlediler ve tayfini
aldilar; ancak tayf ¢izgilerinin niteliklerini belirlemeyi bagaramadilar. 1963’de aymi tipte bir cisim daha
belirlendi (3C273); 1967’ye gelindiginde ise 150 nin iizerinde benzer cisim bulundu. Bunlara, “y1ldizims1
cisim” ya da “kuasar” adi verildi. Hollandali gokbilimci M. Schmidt, bunlar1 asir1 kirmizrya kaymis
yildizlar olarak tanimladi. Bulunan cisimlerin hizlar1 hesaplandiginda, hizlarmin 1sik hizmin % 80’1
oldugu bulundu. Bunlara Hubble yasas1 uygulandiginda mesafelerinin, bilinen tiim galaksilerin 6tesinde,
milyarlarca 151k yil1 uzakliga karsilik geldigi tespit edildi. O halde kuasarlar, milyarlarca 151k yili
uzaklikta, evrenin ilk zamanlarindan kalma cisimler olmaliydilar.

Yildizlarin kirmiziya kaymasi, arka alan 1s1masi ve kuasarlar, evrenin bir patlama sonucu olustugunu
gosteriyordu. Bu patlama ve genisleme sonucunda, en hizli hareket eden kiitleler en dista, en yavas
hareket edenler en icte olmak iizere bir yayilim basladi. Patlama ve genisleme siireci 10-20 milyar yil
kadar siirdii ve hala siirmektedir. Evren ilk donemlerinde ¢ok yogun, ¢ap1 Giines’in ¢apindan 30 kat fazla,
kiire bi¢giminde bir hacim i¢ine sikigsmis haldeydi. Is1 ¢ok yiiksek, I milyar derecenin iizerindeydi. Atomlar
proton, notron ve elektronlarindan tamamen soyulmus haldeydiler. Bu ilk devirde en biiyiik rolii, biitiin
uzayl dolduran 1smim oynuyordu. Madde atomlar1 ¢ok az idi ve kuvvetli 151k kuantumlan ile
firlatilyordu. Yaklasik 1 saat sonra 1s1 1 milyar dereceye, 30 milyon yil sonra da bir ka¢ bin dereceye
diistii. Patlamanin ilk saniyelerinde sicak gazlar olusmaya basladi. Ancak 30 milyon yil iginde belli bir
atom pargacigi olusmamisti. Bu gaz-kiitle sogumasini siirdiirdii ve 1s1 bir ka¢ bin dereceye diistii. Bu
sirada atomlar olugsmaya basladi. Duman halinin bu aninda toz-gaz bulutlar1 iginde ilk olarak hidrojen ve
helyum bulunuyordu. Sonra ¢ekim kuvveti etkisiyle belirli toplanimlar olusmaya basladi. Bunlar
galaksileri olugturacak olan dev gaz kiitleleriydi.

Evren bugiin de geniglemesini siirdiirmektedir. Ancak bazi bilim adamlarina gore bu genisleme ve
yayilim sonsuz olamaz; bir noktada durmalidir. Ciinkii ilk patlama ile yayilan cisimlerin hizlari,
gravitasyon alanlar1 yardimiyla birbirlerini ¢ektikleri i¢in azalacak ve bir noktada sifira inecektir. Bu
noktada evren ya tamamen dengeli bir sistem haline gelecek, hareket duracak, 1s1 tek diize bigimde
yayilacak, sistem durgunlasacaktir ya da cisimler arasindaki ¢ekim devam edecek ve bu sefer evren
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biiziilmeye baslayacak ve madde akimi merkeze dogru olacaktir. Bu biiziilme de, genisleme gibi
milyarlarca yil alacak ve her sey yine biiyiik patlamada oldugu gibi bir noktada birlesecek ve bir anda yok
olacaktir. Baz1 bilim adamlarina gore ise bu aslinda yeni bir baslangi¢ olacaktir. Mevcut sekliyle tam
olmamakla birlikte, Biiyiik Patlama Kurami evrenin halihazirdaki durumunu en iyi agiklayan kuramdir.

Uzayin Kesfi

Uzaya seyahat edebilmek roketlerle miimkiin olmustur. Roketlerle uzaya seyahatin miimkiin olacagini
savunan ve bu konuda ilk bilimsel eseri (Kozmik Uzayin Tepkili Motorlarla Kesfi, 1903) yayinlayan kisi
Constantin Tsiolkovsky (1857-1935) adli bir Rus bilim adamidir. Ancak bu ¢alisma ciddiye alinmamistir.
1920’lerde Amerikali Robert H. Goddard (1882-1945) ve Romanya asilli bir Alman Hermann Oberth
(1894-1989) modern roket biliminin temellerini attilar. Oberth Diinya’dan bir cismin uzaya gonderilmesi
ile ilgili kuramlar ve formdiller iiretti ve bundan esinlenerek Almanya’da Uzaya Seyahat Kurumu kuruldu.
1919°da Goddard konuyla ilgili goriislerini bir rapor olarak yaymnladi. Raporda Ay’a gonderilecek bir
roketten de s6z edilmekteydi. Bu ¢aligsmalar 15181 altinda 1926’da bir deney roketi hazirlandi ve bu roket
yaklagik 60 metre kadar havalandi. Bundan 10 sene sonra Goddard, i¢inde barometre, termometre gibi
6l¢ii araglarinin ve bir fotograf makinesinin bulundugu ilk roketi havaya firlatmay1 basardi.

Fiizecilik ve uzay yolculugu denildiginde akla ilk gelen isim kuskusuz Wernher Maximilian von
Braun’dir (1912-1977). Goddard ve Oberth’in ¢alismalarindan haberdar olan von Braun Alman Uzaya
Seyahat Kurumunda fiize denemeleri yapti. Von Braun’in caligmalariyla almanlar V-2 roketlerini
yapmay1 basardilar. Ancak savastan sonra von Braun Amerika’ya kacti ve Kaliforniya’da kurulan Cape
Canaveral (simdi Cape Kennedy) Uzay Arastirmalar1 Merkezi’nde calismaya bagladi. 4 Ekim 1957
tarihinde ise Ruslar diinyanin ilk yapay uydusu olan Sputnik-1’i diinyanin yoériingesine oturtmay1
bagardilar. 31 Ocak 1958°de ilk Amerikan yapay uydusu yoriingeye oturtuldu. Bu ¢aligmalar soguk savas
yillarinda Amerika ile Rusya arasinda bir yarisa dondii.

1858 Ekim’inde Amerikalilar NASA’y1 (Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi) kurdular. Ancak uzaya
insanli roket gondermeyi basaranlar Ruslar oldu. 12 Nisan 1961°de Vostok-1 adli roketle birlikte uzaya
c¢ikan bu ilk insan Rus Yuri Gagarin’dir. Sonraki basari Amerikalilardan geldi. 21-27 Aralik 1968°de
Frank Borman, James Lowel ve William Anders Ay c¢evresini Apollo-8 ile dolastilar ve inise uygun
yerleri tespit ettiler. 20 Temmuz 1969 giinii ise, Neil Armstrong, Edwin Aldrin ve Michael Collins idaresi
altindaki Apollo-11 uzay aract Ay’in Sessizlik Denizi denilen 1ssiz bir diizliigiine indirildi. Neil
Armstrong Ay’a ilk ayak basan insan unvanim elde etti. Bu basari, gezegenlere gonderilen insansiz
arastirma gemileri ve 1981°de uzay mekiginin gelistirilmesiyle siirdii.

KITAP ‘!
- ‘ a8 Evren hakkinda ayrintili bilgi edinmek igin, Josph Silk’in Evrenin Kisa

Tarihi, (Ankara: TUBITAK, 1997) adh kitabini okuyabilirsiniz.

XIX. VE XX. YUOZYILLARDA FiziK

Elektrik ve Elektromanyetik Kuram

Elektriklenmeye ve miknatislanmaya iliskin bilgiler c¢ok eskilere gitmekle birlikte, ilk sistemli
incelemeler, XVII. yiizyildan sonra ger¢eklesmistir. XVII. ve XVIII. yiizyillar boyunca, Stephan Grey
(1666-1736), Franz Ulrich Aepinus (1724-1802) ve Benjamin Franklin (1706-1790) gibi arastirmacilar
elektriklenme ve miknatislanma konular1 tizerinde ¢aligsmis ve pek ¢ok yeni bilgiye ulagmislardi. Olgunun
nicel boyutuna iligkin 6nemli katkiy1 ise 1758’de iki elektrik yiikii arasindaki kuvvetin dogrudan dogruya,
yiiklerin nicelikleriyle dogru, aralarindaki mesafenin karesiyle ters orantili oldugunu kanitlayarak Charles

Augustin de Coulomb (1736-1806) gerceklestirmistir: F:@. Coulomb Kanunu adini alan bu
r

iligkinin kesfiyle birlikte, statik elektrige iligkin matematiksel bir kuram gelistirmek olanakli hale gelmis
ve Siméon Denis Poisson (1781-1840) bu iliskiyi potansiyel kuramla ifade etmeyi bagarmistir. Bu basari,
daha once Pierre Simon Laplace tarafindan elektrostatiklige ve manyetizmaya iliskin olarak gelistirilen,
diferansiyel denklemin bu alanda da gecerli oldugunu kanitlamistir. Ancak elektrik alanindaki yeni
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gelisme c¢izgisini asil baglatan, akimsal elektrigi kesfeden Luigi Galvani olmustur. Buradaki asil dikkat
cekici yon, Galvani’nin kesfinden hareketle Alessandro Volta’nin akimsal elektrigi fiziksel olarak
yorumlamast ve ilk elektrik akimi iireten Volta Pili’ni gelistirmesidir. Boylece dogrusal akim kaynag:
olarak bataryalarin kullanilmaya baglanmasi, yalnizca elektriksel akim giicliniin degil, ayn1 zamanda
elektriksel miknatislanma kuvvetinin de kesfini saglamistir.

Pilin bulunmasinin ardindan, 1820 yilinda, Hans Christian Oersted pusula ignesinin elektrik akimi
tarafindan sapmaya ugratildigin1 kesfetmistir. Oersted’in elektrik ve manyetizma arasindaki yakin iligkiyi
gosteren bu kesfi, daha sonra bir¢cok bilim adami tarafindan gelistirilecek ve sonugta elektrik tasiyan
herhangi bir deristirgecin ¢evresinde kuvvet ¢izgileri, yani manyetik bir alan olusturdugu anlasilacaktir.
Miknatislanma adi verilen bu olgu, Oersted’den sonra, André Mari¢ Ampeére’in (1775-1836) dairesel bir
telden gegen akimin, bir miknatisin {irettigine benzer bir manyetik kuvvet irettigini gdstermesiyle de,
nicellik kazandi. Boylece, bilim adamlarinin dikkati, manyetizmanin kaynaginin madde i¢inde devinen
elektrik akimlar1 olabilecegi diisiincesi iizerinde yogunlagmaya basladi. Ampére, ayn1 zamanda akim
tastyan iki telin, iki demir ¢ubuk miknatisin birbirlerine manyetik kuvvet uygulamasina benzer bi¢gimde
manyetik etkilesimde bulunduklarini da gosterdi. Boylece XIX. yiizyilin baslarinda elektrik ve
manyetizmayla baglantili i¢ sey agik hale geldi:

1. Miknatislar diger miknatislarla etkilesirler.
2. Elektrik akimlar1 miknatislar1 etkileyebilirler.
3. Elektrik akimlar1 birbirleriyle manyetik etkilesime girebilirler.

Bu 6nemli gelismelerin bir sonraki adimini ise Micheal Faraday (1791-1867) gerceklestirdi. 1831°den
baglayarak Faraday, bir elektrik akimi miknatis iizerine etki ediyorsa, bir miknatis da akim iizerinde karsit
bir etkide bulunmalidir sonucunu ¢ikardi ve bu amagla, bir miknatisin yakin c¢evresinde akim
yaratabilecegini gostermeye c¢alisi. Konuyu deneysel olarak irdeleyen Faraday, boylece bir elektrik
devresinin veya iletkenin yakininda bulunan bir miknatisin
hareket ettirilmesi halinde, devrede akim olustugunu kesfetti.

Boylece belirli kosullar altinda miknatislarin da elektrik

akimlar1 irettiklerini gosteren Faraday, deneylerinde bir \
c¢ubuk miknatis alip, akim tastyan iletken tel bobini boyunca \\ /
hareket ettirmis ve i¢inden gegen akimi Ol¢ebilmek i¢in de —s— — &
bobini bir galvanometreye baglamistir. Miknatis hareket

ettirildiginde galvanometre, hareket eden miknatisin elektrik /
akimi rettigini gostermistir. Elektrik ile manyetizma

arasindaki  simetrinin  tamamlanmasin1  saglayan ve e
elektromanyetik 151k kurammin énemli bir kismini olusturan
bu bulus, ayn1 zamanda Faraday’in konuya deneysel olarak
yaptig1 en onemli katkidir.

",

—<€

N

Resim 8.5: Kuvvet Cizgileri

Faraday’in ikinci katkisi ise kuramsal diizeydedir. Faraday’a gore dogadaki biitlin giicler bir birlik
olusturmaktadir ve biitiin fiziksel etki tiirleri aslinda tektir ve o da kuvvet ¢izgilerinin olusturdugu bir
ortamdir. Faraday’in bu diisiincesi daha sonra Maxwell tarafindan gelistirilecek olan Alan Kuraminin
Oziinli olusturmast bakimindan degerli bir kavrayistir. Faraday’in bu kuramsal diisiincesinden hareket
eden Maxwell, iinlii Elektromanyetik Kuramini formiile etmistir.

James Clerk Maxwell

James Clerk Maxwell’in (1831-1879) gelistirdigi Elektromanyetik Kuram, optik, elektrik, manyetizma ve
1s1 olgularin1 bir arada agiklamayi olanakli kilan kapsamli bir kuramdir ve asil dikkat cekici yoni,
Faraday’mn ileri siirdigli “tek alan”, “kuvvet cizgileri” ve “etki aktarimi1” gibi temel kavramlarin
matematiksel olarak ifade edilebilmesine olanak tanimasidir. Bu nedenle Maxwell, Oncelikle kuvvet
cizgilerinin ne anlama geldiginin aydinlatilmasina yonelik ¢alismaya baslamig, bu baglamda uzaktan
etkilesimin s6z konusu olmadigini, bu nedenle kendi kuraminda s6z konusu olan etkilesimin elektriksel
veya manyetik nesnelerin yakin cevrelerinde gergeklestirdikleri bir durum oldugunu agiklamistir. Bu
etkilesim ayn1 zamanda dinamikseldir; ¢iinkii bu elektriksel veya manyetik cismin, alan igerisinde hareket
ederek elektromanyetik bir etki olusturdugu gézlemlenebilmektedir.
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Elektromanyetik etkiyi dinamiksel bir bigimde degerlendirmek gerektigini vurgulayan Maxwell’e
gore, dalga nitelikli olmalar1 dolayisiyla, 151tk ve seste oldugu gibi, 1s1, elektrik ve manyetizma gibi
elektromanyetik devinimleri de alacak ve aktaracak bir ortama gereksinim vardir. Mekanin nesneleri
elektriksel veya manyetik kosullarda cevreleyip kusatan kismina elektromanyetik alan adini veren
Maxwell, bu tiirden dalgalarin esirden olustugunu ve esirin biitin uzayr ve gegirgen nesnelerin
gozeneklerini doldurdugunu varsaymistir. Maxwell elektromanyetik alanin 6zelliklerinin matematiksel
olarak incelenmesini kolaylastiracak kavramlagtirmalar1 da belirlemis, bu baglamda “elektrik alami”,

2

“elektromotive kuvvet”, “elektriksel polarizasyon ve yer degisimi” gibi kavramlar gelistirmistir.

Maxwell’in anladig1 bicimiyle “elektrik alani™ elektrikli nesnelerin yakin ¢evrelerindeki alanin bir
kismidir. Ona gore eger elektrikli bir nesne elektrik alaninin herhangi bir yerine yerlestirilmis ise, bu
nesne diger nesnelerin elektriklenmesinde duyulur bir etki meydana getirir. Fakat nesnenin elektrik ytikii
cok kiiciik ise, soz konusu etki ihmal edilebilir diizeydedir. Bu durumda, ortamdaki elektrik alani

nedeniyle nesne iizerine etki eden kuvvet,

—_ Elektrik Akimiyla  nesnenin yiikiiyle orantilidir. Maxwell bu
‘—» s %U§a" M%‘”Xf"”ﬁ iliskiyi su sekilde nicelikselestirmistir:
< uvvet Gizgileri g’nun nesnenin yiikii, F’nin de nesneye
Elektrik Alqmy  Delitli bir dogrultuda etki eden kuvvet

oldugu varsayildiginda, iligki: F=qE olur.

Buradaki E, eclektrik alaninin, alan

icerisinde bulunan yiiklere etki ettirdigi

Manyetik Kuvvet Cizgileri

Bilesik Manyetik Kuvvet Cizgileri kuvvete baghdir. Eger q diger mevcut
A elektrik alanm etkileyemeyecek kadar
m s o kiigiikse, limq—0 (F/q)=E olur. Maxwell

T E’ye alanin, ‘test yiikii’ de denilen q’nun

Mekaniksel Kuvvet bulundugu noktadaki bileske elektromotive

yeginlik adin1 vermistir.

Resim 8.6: Elektromanyetik Etkilesimle Kuvvet Olugsumu

Elektromotive kuvvete (¢) gelince, Maxwell bunu yiikiin ortamdaki bir noktadan (A) digerine (B)
aktarilmasini saglayan bir “kuvvet” olarak betimlemektedir. Yiikli parcacik bu kuvvet araciligiyla
hareket eder. Eger elektrik kuvveti nesnenin izledigi yolun tamaminda nesneye etki ediyorsa, bu
durumda, nesne lizerinde yaptig1 isin toplami, toplam elektromotive kuvvet adini alir ve € ile gosterilir.

Maxwell, elektrokinematik konusunu da irdelemistir ve “elektrik akim1”, “dinelgin elektrik”, “elektrik

akiminin 6zellikleri”, “elektrik akiminin elektrolitik etkisi” ve “akimin manyetik etkisi” gibi konular1 ele
almastir.

Maxwell’in fizik tarihine yapmis oldugu en dnemli katki ise manyetizmaya iliskindir. Maxwell, bu

EEINNTS ELINNTS

baglamda “miknatisin kutuplar1 arasindaki iliski”, “polarizasyon teriminin anlam1”, “manyetik parcacigin
ozellikleri”, manyetizmanin yeginligi”, “manyetik bir molekiiliin digeri tizerine etkisi” “manyetik alana
yerlestirilmis bir miknatisin potansiyel enerjisi” ve “manyetik kuvvet ve manyetik indiiksiyon” gibi
konular1 deneysel ve matematiksel olarak agiklamistir. Bu baglamda ele alindiginda, Maxwell’in ulastig1
onemli sonu¢ sudur: Eger elektrikle yiiklii bir nesnenin titresimine yol a¢ilirsa, yiikii ¢evreleyen
elektromanyetik alanin bir kismi ¢oziilerek bir dalga seklinde yilikten uzaklasir ve bu dalga ses veya su
dalgalarindan farkli olarak boslukta, tamamen bos uzayda saniyede 300.000 kilometrelik bir hizla
yayilabilir. Bdylece, elektromanyetik yayilim kavramin ortaya atmis olan Maxwell, uzun yillar egemen
konumda bulunan Newton’un kuramina almasik yeni bir kuram gelistirebilmistir. Kuramin diger bir
ozelligi de Einstein’in Ozel Gérelilik Kurammin gelisimine yol agmasi ve kiitle ile enerjinin esdegerligi
ilkesine temel olusturmasidir. Maxwell’in elektromanyetik yayilim agiklamasi, ayni zamanda Max
Planck’1n kuantum varsayimini formiile etmesini saglayan ve 1s1 enerjisinin yalnizca sinirli miktarlarda ya
da kuantalar halinde yayilacagini belirten 1511 radyasyon yasasina giden yolu da agmistir. Maxwell ayni
zamanda Elektromanyetik Isik Kuraminin da ilk yetkin anlatimin1 gergeklestirmistir. Maxwell’in ulagtig
sonuglar 1880’de Heinrich Hertz tarafindan deneysel olarak kanitlanmistir.
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Parcacik ve Dalga Kuramlari

Grimaldi ve Huygens’in c¢aligmalariyla 15181n dogasinin aslinda dalga oldugunun agik¢a anlagilmasina
karsin, Pargacik Kuramui taraftarlarinin diisiinsel zeminde ileri siirdiikleri asagidaki iki temel kars1 ¢ikigin
bu tarihe kadar etkisiz hale getirilememesi nedeniyle, dalga fikrinin gelisimi biiyiik 6l¢iide yavaslamistir.

e Dalga Kurammin dayandig1 kuramsal agiklamalar, birer yama varsayimlardir ve soyut akil
yliriitmelerden ¢ikarilmistir.

e  Optik kuramlar izole edilmis kuramlar olamazlar, aksine genis bir doga felsefesinin bilimsel ve
felsefi kosullar1 igerisinde ortaya konulmalar: gerekir.

Bu karsi ¢ikislara yanit vererek, konuyu yeni bir bakis agisiyla ele alan Thomas Young olmustur.

Thomas Young

Thomas Young (1773-1829) oncelikle Pargacik Kuramini elestirmekle ise koyulmustur: Eger 15181n hizi
hep ayniysa, bu o6zellik neden kaynaklanmaktadir? Pargactk Kurami bu gibi sorulara doyurucu
aciklamalarda bulunamaz. Ciinkii eger 151k taneciklerden olusmus olsaydi, tanecikleri firlatan kuvvetin
biitiin nesnelerde esit olmamasi nedeniyle, taneciklerin hizlarinin da sabit olmamasi gerekirdi. Ornegin
firlatma kuvveti Giineg’te daha fazla, mumda daha az olmalidir. Oysa kaynagi ne olursa olsun 15181n hizi
daima sabit kalmaktadir. Ayn1 sekilde kirilma ve yansima ayni anda olabilmektedir. Dalga fikriyle bunu
aciklamak kolaydir. Oysa tanecik oldugunda neden bazi pargalar A
yansirken, bazilarmin kirilmaya ugradigmi agiklamak olanakl
goriinmemektedir.

Young’in bu sorgulamalari, onun iki yilizyillik problemi g¢ok
tutarli bir bicimde ve derinlemesine kavradigini gostermektedir. g
Ciinkii 15181n dogasimin pargacik oldugunu savunan bilim adamlarinin
kars1 c¢ikislarinin yarattifi problemler oldugu gibi, 15181n dogasinin
dalga olarak kabul edilmesinin de yarattigi ciddi sikintilar Isin
bulunmaktadir. Dolayistyla pargacitk modelinin kars1 ¢ikislarini

karsilamak kadar, dalga modelinin agiklamalarinin deneysel ve ®
matematiksel olarak kanitlanmasi da biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu \t
gergekten hareketle Young, dncelikle Newton’un optik tarihine “is1k Dalga Siniri

1sinlarmin opak nesnelerin kenarlarin1 donmesi” olarak gecen “is1k
délgalardan olusl’l’yorsail,'dogrusal cizgilerde yayilamaz ve keskin Resim 8.7: Young'a Gére Dalga
golgeler yapamaz” fikrini ele almistir. Sinir ve Isik Isini

Daha once Grimaldi diizenledigi deneylerle, golgelerin tektiirel ve keskin olmadigini belirlemesine
ragmen, Newton golgelerin keskin goriindiigiinii savunarak, 15181n parcaciklardan olustugu ve dogrular
boyunca yayildig1 sonucunu ¢ikarmisti. Ciinkli Newton’a gore, eger 151k da dalgalardan olusuyor olsaydi,
yalnizca dogrusal olarak yayilmakla kalmamali,
engelleri de agsmaliydi. Isigin dogas1 dalga kabul
edildiginde, eger dalga boyu ¢ok kiigiikse o zaman
donme miktarinin da son derece kiigiik olacagi ve
golgelerin de bu nedenle keskin goriinecegi agiktir.
Ancak o donemde Young, elinde bu tiirden bir
savunma yapmasini saglayacak denli, deneysel veri
olmamas1 nedeniyle, pargacik modelinin etkinligini
kiramamigtir. Bu gergegi fark eden Young, yukaridaki
problemleri kokten ¢ozecek bir ipucu bulmay:
basarmis ve dalga modeline modern yapisini
Zaytflatici girisim verebilmistir. Optik tarihine girisim ilkesi olarak
gecen bu basarinin betimlemesi kisaca soyledir: Ayni
dogrultuda yayilan ve esfazli olmayan iki 1g1k

Resim 8.8: Girisim Bigimleri
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dalgasinin iist iiste binmesi, yani dalgalardan birinin tepesinin digerinin ¢ukuruyla ¢akismasi halinde, bu
iki dalga birbirini yok eder. Ayn1 dogrultuda ve esfazli olarak yayilan iki 151k dalgasinin {ist {iste binmesi
halinde birbirlerini gii¢lendirir.

Young, bu yeni optik olguyu, bir kaynaktan ¢ikan 151k demetini dar bir araliktan gegirdikten sonra,
araligin Otesine sizan 151k demetini incelerken gozlemlemistir. Bu deneyde, dar araliktan gegen 151k
demetinin igerisinde, tipk: kirinimda oldugu gibi, aydinlik ve karanlik sacaklarin gézlemlenmesi, Dalga
Kurami lehine 6nemli bir kanit olmustur.

Bu gozlem, 15181n dogasimin dalga oldugu diisiincesini hakli kilmistir ve bu olguyu dalga fikriyle
aciklamak ¢ok kolaydir: Kaynaktan aralia gelen 151k 1smlarindan bir kismimin dalga boyu, araliktan
gecebilecek kadar kiiglik, bir kismi ise degildir. Kiigiik dalga boylu 1sinlar araliktan gegerken, biiyiik
dalga boylular gecemezler. Dolayisiyla araligin gerisinde her tarafi ayni parlaklikta olmayan bir 15in
demeti olusur (Resim 9). Eger 1518in dogasi pargacik olsaydi, araligin gerisindeki 151k demetinin
biitliniiyle tektiirel olmasi gerekirdi. Boyle olmadigina gore, parcacik modeli gegersizdir. Young, ulastigi
bu sonuglar1 1800-1801 yillar1 arasinda dort rapor halinde Royal Society’ye sunmus ve 1802 yilinda
donemin onde gelen yayin

organlarindan Edinburgh Review’de j< Eﬁ"'ﬁt SaQalli
yayimlamigtir.  Boylece  kirmimin 1] ]L UN onuik saga
kesfinden sonra, 1518in dalga nitelikli g Il] E g
olduguna iligkin ikinci bir kanit daha _§ ] g g °

elde edilmistir. Pargacik Kuraminin ilk ¥ if 2 g

agir yenilgisi olan bu sonugla birlikte = [ M 5; &

151810 dogasint aciklayan ikinci bir d_% at
kuramin varligi artik bilim -

gevrelerinde kabul edilmeye Resim 8.9: Young'in Girigim (iki Aralik) Deneyi
baglamistir.

Bu siralarda Etienne Louis Malus (D. 1775-0. 1812) yeni bir optik olguyu 15181 polarizasyonunu
kesfetti. Malus 1808’de bir giin evinin penceresinden, “izlanda Spar1” denen kristal ile giinbatimina
bakarken, kristali dondiirdiiglinde, 15181n belirli agisal konumlarda kayboldugunu gordii. Bu, aslinda 15181n
kutuplanabildigini (polarizasyon) gostermesi bakimindan degerli bir gézlemdir ve Malus bu diislincesinin
dogru olup olmadigimi smamak i¢in aksam suyun ylizeyinden yansiyan mum i1si§inda da gdzlemini
yinelemis ve sonucun dogrulugunu kanitlamistir. Bu, maddenin 6nemli bir 6zelligi, 6zel bir kristallesme
seklinin olmasi ve iizerine diisen 15181 iki kez kirilmaya ugratmasidir.

Malus’un bu kesfi kutuplanmanin, 15181n dogasinda bulunan belirli bir 6zellik tarafindan meydana
getirildigini biitlinliyle aciklamakla birlikte, Ozellikle dalga modeli acisindan ciddi sikintilar1 da
beraberinde getirmistir. Cilinkii bu durumu Young’in kabul ettigi dalga mekanigiyle agiklamak olanakli
degildir. Bunun basglica nedeni ise, Young da dahil olmak iizere o donemdeki biitiin bilim adamlarinin,
dalga mekanigi konusunda biitiiniiyle ses ve su dalgalarindan elde edilen verilere gore hareket etmeleridir.
Bu dalgalar boyuna dalgalardir ve ortamin titresimleri, dalgalarin gidis yonii boyunca meydana gelir.
Isigin kutuplanmasinin nedeni ise, enine dalgalardan olusuyor olmasidir. Nitekim kutuplanmay1 fark
etmesine ragmen, Newton’un bunu sadece 151831n dogasindaki bir nitelik olarak gosterip gegistirmesinin
nedeni, bilgisinin sadece boyuna dalgalara iliskin olmasidir. Yoksa Newton’un dalga mekanigi
konusundaki bilgileri yeterlidir ve 15181n dalga olabilecegini savunanlara karsi koymak i¢in gelistirdigi
itirazlar, bu konudaki bilgisini agik¢a gostermektedir.
Ancak Young kisa bir siire sonra tesadiifen enine dalga
fikrine ulagmis ve 1817 yilinda arkadas1 Arago’ya yazdig:
bir mektupta “eger 151k dalgalar1 enine dalgalar olarak
kabul edilirse, bir¢ok problem kolayca ¢oziimlenebilir ve
polarizasyon da agiklanabilir” demistir.

Resim 8.10: Enine Dalga
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Bilindigi iizere enine dalgalarda, ortam, tipki uzun bir ipin el ile bir ucundan periyodik olarak asag:
yukar1 hareket ettirilmesinde ortaya ¢ikan dalgalarda oldugu gibi, gidis yoniine dik olarak titresmektedir.
Bu durumda Malus’un gozlemledigi polarizasyonu agiklamak artik kolaydir. Ortamdaki titresimler gidis
yoniine dik olarak ve olanakli biitiin yonlerde ortaya cikarlar ve 151k da Izlanda Kristali icerisinden
gecerken yalnizca bir dogrultuda kutuplasir. Eger ikinci bir kristalin ekseni ilkine paralel ise titresimleri
gecirecek, dik ise gecirmeyecektir.

Young’in bu cabalar1 dalga modelinin gittik¢e giiglenmesine, par¢acik modelinin ise belirgin bir
bicimde geri plana itilmesine yol agmakla birlikte, bu kez, dalganin dogasina yonelik ciddi elestiriler
gelmeye bagladi. Bilinen dalga modellerinde daima dalgay1 tasiyan bir ortam séz konusudur; su
dalgalarmi1 su, ses dalgalarin1 ise hava tagimaktadir.
Oyleyse dalga oldugu ileri siiriilen 15181 da tasimasi
gereken bir ortam olmaliydi ve eger boyle bir ortam var
ise, bunun ger¢ek dogasinin ne oldugu da agiklanmasi
kacimmilmaz bir zorunluluktur. Bu baglamda yapilan
elestiriler kolayca gecistirilecek tiirden elestiriler degildir
ve aslinda daha ilk bastan itibaren 15181n dalga modelinin
onemli agmazlarindan birini olusturmaktadir. Yoneltilen
elestiriler esir denilen seyreltik bir ortamin varlig1 kabul
edilmek suretiyle agilmaya c¢aligildi. Ancak zaman
icerisinde yapilan deneylerle esirin varligi
kanitlanamayinca, dalga modeli ¢ok ciddi bir agmaza
diistii. Dalga modelini bu elestiriler 15181nda ele alan ve

son seklini veren ise Fresnel oldu. Resim 8.11: Bir sivi yiizeyinde iki dalganin
girisimi Sekildeki A ve B noktalari her iki

dalga sisteminin merkezidir

Augustin Jean Fresnel

Isigin dalga modelini gelistirmek igin yogun calisan Fresnel (D. 1788-O. 1827), 6ncelikle Newton’un
parcacik modelini reddetmis, eger 15181n dalga oldugu kabul edilirse, pek ¢ok 151k olgusunu girisim
ilkesiyle agiklamanin ¢ok daha kolay olacagini ileri stirmiistiir.

1817°de kirinima iligkin bir makale kaleme alan Fresnel, bu c¢alismasinda kirinimi hem Young’in
girisim ilkesi hem de Huygens ilkelerinin birlesimiyle agiklamig ve bir deney diizenlemistir: Karanlik bir
oda hazirliyor ve odaya kiigiik bir araliktan 151k gonderiyor. Odada olusan 151k demetinin dniine bir ip
geriyor ve olusan sagaklari inceliyor (Resim 8.12). Cesitli dlgiimler yaparak, gdlgenin bir kenarindaki
sacaklarin uzunlugunu Olgiiyor ve goriiyor ki ortaya ¢ikan sacaklar dogrusal olarak yayilmaktadir.
Bununla birlikte yayilimin bir hiperbol olusturdugunu da belirliyor. Hiperboliin odaklarindan birisi 1g1kl1
nokta ve digeri de ipin uglarindan birisi. Bu belirlemesi 6nemli, ¢iinkii hiperbol kiiresel dalgalar arasinda
olusan girisime uygunluk goéstermektedir. S$oyle ki, dalgalar 1s1kl1 bir noktadan yayilmakta ve kiiresel
dalgalar da bu engelin ucu tarafindan olusturulmaktadir. Sagaklarin ise, ipin iki tarafindan gelen 1giklarca
meydana getirildigini, eger bir kenarda gelen 151k engellenirse, sacaklanmanin olugsmadigin1 belirliyor.

Fresnel’in ¢aligmalar1 kirmmim ve girisim konularinin ve genel anlamda dalga kuraminin
niceliksellesmesinde ve 15181 dalga modelinin basat konuma ge¢mesinde biiyiik 6nem tasimakla birlikte,
asil ilgi ceken yonii, polarizasyona getirdigi agiklamadir. Fresnel’in ortaya
koydugu polarizasyon agiklamasi aslinda kinematik bir anlayis igerisinde
gelistirilmistir. Bu durumda ortamin enine dalgalar1 desteklediginin fiziksel
veya dinamik agiklamasinin da yapilmasi gerekmektedir. Bunu goren
Fresnel, esnek kat1 esir diye adlandirdig1 yeni bir esir anlayis1 gelistirmistir.
Buna gore esir, igerisinde enine dalgalarin yayilmasina olanak taniyacak
sekilde, cok sayida kiiciik esir molekiillerinden olugmustur ve bunlarin
aralarinda giiclii etkilesim s6z konusudur. Boylece Fresnel mekanik hareket
kanunlarina ve esnek bir ortamda beklenilen kuvvet fonksiyonlarina
dayanan ve bunlara ek varsayimlar ekleyen mekanik esir kuramini
gelistirmistir. Bu varsayimlari sunlardir:

Resim 8.12: Fresnel'in kirinim deneyi
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Polarize olmus 15181n titresimleri polarizasyon diizlemine dik acilarda gerceklesir.

Enine diiz bir dalga, tek bir esir molekiiliiniin yer degistirmesiyle olusan esnek kuvvetin olusturdugu
kuvvete esit esnek kuvvet tiretir.

Esnek kuvvet bileseni, bir 151k dalgasinin yayilimini etkileyen dalga sinirina paralel olmalidir.
Diiz bir dalganin hizi, dalganin olusturdugu esnek kuvvetin etkili bileseninin karekokiine orantilidir.

Bu konudaki c¢aligmalarimi siirdiiren Fresnel, aralarinda gelen ve yansiyan dalgalarin goreli
genliklerine iligkin kanunlarin da bulundugu 6nemli sonuglara ulagti. Soyle ki: Eger dalga yansima

A; sin(i-r)

diizleminde polarize olmus ise, bu durumda — Sin(i+1) olacaktir. Buna karsin, eger dalga yansima

A

T
A _tan(i-1)

- olur. Bu ¢alismalardan
tan(i+71)

diizlemine dik olarak polarize olmugsa, o zaman da genlik oranlar1

r

sonra, dogal olarak 15181n dalga modeli etkin bir konuma gegti.

Albert Abraham Michelson ve Edward Morley

1887°de, Michelson ve Morley fizik tarihindeki en
iinlii ve en 6nemli deneylerden birini gerceklestirdiler.
XIX. yilizyilin sonlarindaki fizik kuramlari, su ve ses
dalgalarimin iletilebilmesi i¢in, su ve hava gibi
ortamlara gereksinim oldugu varsayimina
dayantyordu. Bundan dolayi, aym gerekliligin 151k
dalgalarn i¢in de s6z konusu oldugu sonucuna
ulagilmisti. Bu baglamda 151k i¢in 6ngdriilen ortama

: . L% 1 Duny 151kli esir adi verilmisti. Isik olaganiistii bir hiza
Y Vi YV "i("k'ib ahzr)"v i sahipti ve gergekte onu tasidigi diisiiniilen bu esirin
Isikli Esir varligimnin ve ozelliklerinin belirlenmesi bilyiik 6nem

tasir hale gelmisti.
Resim 8.13: Esir Riizgari

Michelson ve Morley esir igerisinde devinen Diinya’nin hizin1 6lgmeyi gerceklestirecek bir yontem
gelistirdiler. Yontemin dayandigi temel diisiince su akil yiirlitmeyi esas aliyordu: Eger 1sikli esir
gergekten var ise, bu demektir ki Diinya siirekli olarak bunun igerisinde, tipki havada bir u¢agin devinimi
gibi, devinmektedir ve bunun sonucunda da saptanabilir bir “esir riizgar1” olusacaktir. Diinya, her yil
Giines’in etrafinda saatte 100.000 kilometrelik (30 km/sn) bir hizla devinmektedir. Bundan dolay1, sabit
bir yildizin konumuna bagli olarak esir riizgarinin yonii de Yer’deki bir istasyonda Ol¢iildiigiinde,
degisiklik gosterecektir. Bu baglamda, esir riizgariin 151k dalgalan iizerindeki etkisi, tipki sabit bir hizla
akan bir nehirde akis yoniinde veya tersi yonde ylizen yiiziicliye nehrin yaptig: etki gibi olacaktir. Yani
akis yoniinde yiiziicii hizlanacak, tersi yonde yavaglayacaktir. Bu bilim insanlar1 bu tiirden 6l¢me
farkliliklarini belirlemek i¢in bazi teknikler gelistirdi. Bunlar igerisinde en taninmis olani, girisimolgerdir.

Michelson ve Morley, bu aragla deniz seviyesine yakin tas bir binanin zemininde bir deney
gergeklestirdiler. Bu deneyde, tekrenkli bir 151k demetini, birbirlerine gore dik agilarda yol alan iki 1s1na
ayirmak icin yar1 gegirgen giimiis bir ayna kullandilar. Bu ayirict aynadan ayrildiktan sonra, 1ginlarin her
biri bir ayna tarafindan yansitildi ve giiclendirici ve zayiflatici girisim modeli olugturmak i¢in, yeniden
birlestirildi (Resim 8.14). Bdylece, iki 1s1min yol alirken harcadigi zaman miktarindaki en kii¢lik bir
degisim, girisim modelindeki bir degisim olarak gézlenmis olacaktir.

Girisimolger, dik aciyla birlestirilmis iki diiz koldan olusur. Her kolun sonunda bir ayna vardir.
Kollarin birlestigi kdsede, kaynaktan gelen 15181n ikiye ayrilmasini saglayacak bi¢imde dogrultulmus yar
gecirgen bir bagka ayna bulunur. Boylece 15181n yarisi1 yiizeyden gegerken diger yarisi yansitilarak ilkine
dik a¢1 yapan bir yol izler ve diger koldaki aynaya gonderilir. Iki 151k demeti kollarin ucundaki kendi
aynalarindan geriye yansiyarak, gelip kosede bulusur ve birbirlerine karigirlar. Tki 151k demetinin kollar
boyunca ileri geri gitme zamanlar1 ayni ise, kdsede bulustuklarinda ayni evrede olacaklardir. Herhangi bir
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nedenle bu zamanlar farkliysa, bulustuklarinda aralarindaki evre farkindan dolayi, gdzlemlenebilir
“sacaklar” olusturacaklardir. Bu zamanlarin farkli olmasi i¢in iki neden olabilir: ya iki kol ayn1 uzunlukta
degildir, boylece bir 151k demetinin uzun koldaki gidis gelisi daha ¢ok zaman altyordur ya da kollar ayn1
uzunlukta olsalar bile, 151811 hiz1 bu iki dogrultuda farkl: olabilir.

Isigin Girdigi Aralik
I | .

Mercek
-

Sekizgen Aynadan Yansiyan lsik

22 Millik Mesafe
Mount San Antonia’daki
Aynadan Yansiyan Isik
—

Mount Wilson | Mercek

>

@

Resim 8.14: Michelson’in Isik Hizini Olgmekte Kullandigi Sekizgen Ayna Yéntemi

Ikinci 6nerme bugiin igin garip goriinse de, XIX. yiizyil fizikgisi i¢in dyle degildir ve ona gére Diinya
esirin i¢inde hareket ederken, esir bir su akintis1 gibi, yanindan akiyormus gibi goriiniir. Duragan esirde
151k yukarida belirttilen hizla hareket eder. Ancak Diinya’daki gozlemci i¢in esir akmaktadir ve 151k esirde
yayllmaga basladiginda akintiya kapilmis bir yiiziicii gibi bu hareketi paylasacaktir. Sonug¢ olarak
Michelson girisimdlgerinin kollarindan biri bu akint1 yoniinde digeri ona dik olarak yerlestirilirse, iki
koldaki 151k, akint1 yoniinde ileri geri giden bir yiiziicii ile akintiya dik yonde ileri geri giderek ayni
uzaklig1 alan bir yiiziiciiye benzer bigimlerde yayilacaktir. ki durumdaki etkin 151k hizlarmnm farkh
olacagi ve boylece girisimolgerin iki kolu tiimiiyle esit uzunlukta olsa dahi, iki koldaki gidis gelislerin esit
zamanli olmayacagi, dolayisiyla Diinya duragan esire gore hareket halindeyse karisim sagaklarmin
gozlenecegi ve bunlardan yararlanarak Diinya’nin esire gore hizinin hesaplanabilecegi hedeflenmektedir.
Gergekte, boyle bir etki higbir zaman bulunamamistir. Sonugtan tam olarak emin olmak i¢in, hatta
Michelson ve Morley, deneyi girisimolgerin kollarini on alt1 farkli konuma yerlestirerek tekrarlamiglardir.
Ayrica, Diinya’nin Giineg’e gore konumunun herhangi bir etki yaratip yaratmadigini gérmek i¢in deneyi
hem &gle, hem de aksam altida gerceklestirmelerine karsin, ne onlar ne de daha sonraki deneyciler
Diinya’nin esire gore hareketinden kaynaklanan en kiigiik bir etki bile bulamamiglardir.

Kuantum ve Gorelilik Kuramlari

1887°de gergeklestirilen Michelson-Morley deneyi fizikte bir bunalima yol acti. Maxwell’in gelistirdigi
Elektromanyetik Kuram esirin varligina dayanmaktaydi. Bu kurama gore, 151k elektromanyetik
dalgalardan olusuyordu ve bu dalgalar esir i¢inde hareket ediyorlardi. Eger boyleyse dalgalarin hizlari
esirin hareket yoniine gore degismeliydi. Oysa Michelson-Morley Deneyi, 15181n hizinin her dogrultuda
ayni oldugunu ortaya koymustu. Boylece gozlem sonuglariyla kuramin ongdriileri ortiigmiiyor, aksine
celisiyordu. Ayrica deney pek ¢ok kez farkli bilim adamlari tarafinda da tekrarlanmis ve sonug
degismemisti: Esir riizgar1 ve dolayisiyla da esir yoktu.

Aslinda elektromanyetik dalgalarin yayilmasi i¢in hava, su veya bagka bir maddesel ortama ge-
reksinim olmadigindan, diger dalgalardan farkli olarak, bunlar maddesel bir ortam1 gerektirmezler. Zaten
bunlar1 diger dalga tiirlerinden ayiran en belirgin 6zellikleri de budur. Ancak mekanik goriisiin etkisiyle
hareket eden XIX. yiizy1l fizik¢ileri, bunun aksine, elektromanyetik dalgalarin yayilmasina aracilik eden
maddesel bir ortamin varligin1 zorunlu sayiyorlardi, ¢iinkii mekanik dalgalar ancak maddesel bir ortamda
yayilabilirdi. Bu ortam esirdi ve esir tiim evreni doldurdugundan, elektromanyetik dalgalarin gecisine de
aracilik etmekteydi. Yapilan deneylerde Diinya’nin esire gére hizi gozlemlenememisti. Ancak yine de
bilim diinyas1 bir ikilemden kurtulamamistir: Esir gercekten var midir yok mudur? Varsa neden ortaya
cikarilamamigtir? Yoksa neden yoktur? Bu sorularin asil onemi, ortaya ¢ikan sonucun modern bilim
acisindan gercek bir krize neden olmus olmasidir. Ciinkii bu durumda ya kuramdan vazgecilecektir, ya da
gbzlem sonuclarinin bagarisiz oldugu kabul edilecektir. Boylece esir tartigmalar1 Einstein’a kadar geldi.
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Kuantum Kurami

Max Planck

Kuantum Kurami XX. yiizyilin ilk c¢eyreginde gelistirilmis, kii¢iik boyutlardaki fiziksel olaylarin
incelenmesinin tutarli bir bigimde yapilmasini saglayan, cagdas fizigin temel kuramlarindan biridir.
Newton mekaniginin ve klasik fizigin agiklayamadig1 bazi deney sonuglar1 ve olgular, bu kuram ile yeni
bir anlam kazanmis ve bu baglamda agiklanabilmistir. Bu problemlerin dnemlilerinden biri siyah cisim
1s1mast veya 1s1l 1gimadir. Klasik fizigin anlamlandiramadigt bu olguya iligkin problemleri ¢d6zmek igin
harekete gecen Max Planck, (1858-1947) aym1 zamanda Kuantum Kuramina giden siiregte ilk dnemli
girisimleri de baslatmistir. Planck’in ¢alismalarina temel olusturan olgu, daha sonra bilim diinyasinda
siyah cisim 151masi olarak adlandirilan ve akkor haline getirilen cisimlerin 151k yaymasiyla ilgilidir.

Mutlak sifir sicakligindan daha yiiksek sicakliklarda bulunan her cisim 1s1 yayar. Bu olay klasik
kuramda, 1s1 uyarmalar1 sonucu cisimde bulunan elektrik yiiklerinin bir ivme kazanmasi ve
elektromanyetik dalga yaymasi1 seklinde anlatilir. Klasik kurama gore, ivmeli hareket eden elektrik
yiikleri elektromanyetik dalga yayar. Degisik degerde ivmelerin olusturdugu 1s1l 1g1n1m, bu 1g1n1im bolgesi
icin gecerli tiim dalga boyu seridini igerir. Bu modele gore, birim ylizeyin yaydig1 gii¢, cismin mutlak
sicakligl ile dogru orantilidir. Bu olgu 7(7')=eoT* bagintisiyla agiklanmaktadir. Burada I (T) bir saniye

i¢inde bir cm*’lik ylizeyden biitiin frekanslarda yapilan enerji 1g1masin1 gosterir. e 1s1ma katsayisi olup,
cismin 0zelligine bagli olarak, sifirla bir arasinda bir deger alir. o ise Stefan-Boltzman Degigmezi olup,
degeri 0.567 x 10" erg cm * derece * san " dir.

Isinim enerjisinin bir yiizey tarafindan sogurulmasi da tartismanin kapsami i¢indedir. Yiizeye 1sinim
seklinde diisen enerjinin bir kismi, ylizey tarafindan sogurulur. Sogurulan bu enerji, ylizey iizerindeki
yiklii parcaciklarin kinetik enerji artisina doniiglir. Bir yiizeyin sogurganlik katsayis1i “a”, yiizey
tarafindan sogurulan enerjinin yiizeye diisen toplam enerjiye orani olarak belirlenir. Bir cisim, ilizerine
diigen biitlin 1s1nlar1 sogurma 6zelligi gosteriyorsa, yani sogurganlik katsayisi a=1 ise, siyah cisim adini
alir. Sogurma ve 151ma katsayilar1 esit oldugundan siyah cisim ayni1 zamanda, ylizey yiiklerinde kinetik
enerji artis1 seklinde beliren 1s1 enerjisinin tiimiinii enerji 151mas1 seklinde yayan cisimdir. Diger bir
deyisle siyah cisim, iizerine diisen enerjiyi sogurdugu gibi, sogurdugu enerjiyi de 1s1yabilen, yani e=a=1
olan cisimdir. /(T)=eoT* bagntisinda e=1 olarak kabul edilirse, tim siyah cisimlerin 1s1ma giiciiniin,

her bir cm?’lik ylizey i¢in, ayn1 sicaklikta birbirlerine esit oldugu goriiliir. Bundan, “is1 1ig1malarimin tiim
ozellikleri biitiin siyah cisimler i¢in aynidir” sonucu ¢ikarilabilir. Siyah cisim 1s1masina ait tayf dagilimi
1(T%) bagmntisi ile gosterilebilir. 7(TA), T sicakhigindaki cismin cm”lik yiizeyinden bir saniye iginde A ile

A+dA dalga boyu araliginda 1sinan enerjidir. Bu durumda belli bir dalga boyu igin, /(T4) bagmtisinin
sicaklik yiikseldikge artacagi agiga ¢ikmaktadir.

Bununla birlikte, 1sitilan cisimlerin akkor haline geldikleri zaman kirmizi bir 151k yaydiklari, sicaklik
yiikseldikge bunun turuncuya, sonra sariya, daha sonra beyaza dondiigii aslinda ¢ok Onceden beri
bilinmekteydi. Buna karsilik, XIX. yiizyilda, bdyle 1sitilmis cisimlerin yaydigi 1s1ma enerjisi miktarinin
dalga uzunlugu ve bunun 1s1 ile nasil degistigi iizerinde epeyce calisilmis olmasina karsin, basarili
olunamamistt. Isil 1gmim denilen bu tiirden bir 151ma, yukarida deginildigi iizere, cismin niteligine ve
mutlak sicakligina baghdir. Diisiik sicakliklarda 1s1l 1g1manin dalga boyu kizilalt1 bolgede bulundugundan
gozle goriilemez. Buna karsilik, cisim 1sitilmaya devam ederse, sicaklig1 artacagindan, 6nce kizarmaya,
ardindan da beyazlagsmaya bagslar, dolayisiyla da goriiliir hale gelir. Bu durum, 1s1l 1gimanin tayftaki
kizilalti, goriiniir bolge ve mordtesi bolgelerine iliskin bir dagilim gosterdigini ortaya koymaktadir.
Ancak XIX. ylizyilin egemen fizik kurami, 1sil 1simanin dalga boylarmin goézlenen dagilimim
aciklayamamistir. Ciinkii bu kurama gore spektrumdaki i1sinan enerji miktari, enerjiyle birlikte siirekli
artis gostermeliydi. Bundan dolay1 spektrumun yiiksek frekansh (kisa dalga boylu) kisminda 1s1nan enerji
miktarinin siirekli bilyiimesi, yani dalga uzunlugunun kisalmasina paralel olarak, 1sman enerji miktarinin
sonsuza dogru artmasi gerekiyordu. Ancak deneyler, ne kadar 1sitilirsa 1sitilsin hi¢ bir metalin sonsuz
enerji vermedigini gosteriyordu. Durum bdyle olunca deneyle kuram arasinda ciddi bir ¢elisme ortaya
cikiyordu. Iste Planck’in Kuantum Kuramim kurmasina yol agan temel basarisi da, bu deney sonuglarimi
karsilayan matematiksel bir denklem gelistirmis olmasidir: E = A.v . Planck’in bu denklemine gore 1s1nim
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enerjisi, siirekli bir akim halinde degil, “kuanta” adin1 verdigi belli biiyiikliikteki parcalar ya da
paketcikler halinde yayilmaktadir. Baska bir deyisle, bir cismi olusturan atomlar ancak, biyikligi
E = h.v olan paketler halinde enerji alabilir veya verebilirler.

Planck’in Onerisine gore doganin kesintili bir ozelligi vardir ve bundan dolayr sonsuz enerji
yogunlugu séz konusu olamaz. Bu ylizden, gelistirilmis olan denklem de bu diisiinceye dayanilarak

olusturulmustu ve her kuantanin E =h.Udenklemi ile verilen bir enerjiye sahip oldugunu
ongormekteydi. Burada E paketin enerjisini, v 1smim frekansini, h ise Planck Degismezini

simgelemektedir. Cok kiigiik, fakat 6nemli olan bu saymmn (6.2x10~* joule —saniye, yaklasik

0,000000000000000000000000006624), doganin temel degismezlerinden biri oldugu sonradan
anlagilmistir. Buna gore herhangi bir 1s1mim olayinda, 1sman enerji miktar1 1sinan 15181n frekansina bo-
liiniirse, sonug daima h’ye esittir.

Ulasilan sonug klasik fizigin kavramlariyla agiklanabilecek boyutlarda olmamakla birlikte, denklem,
siyah cisim 1s1masina yonelik olarak tiim dalga boylarinda deney sonuclariyla uyusan bir nitelik tagimasi
bakimindan Onemlidir. Bununla birlikte, Planck‘in denkleminin asil 6nemli sonuglari, Einstein’in,
Kuantum Kuramini yeni alanlara uygulamasiyla ortaya ¢ikmistir. Cilinkii Planck yalmiz 1simayla ilgili
sonuclar1 bir araya getirmekle yetinmistir. Buna karsilik Einstein gergekte biitiin 1s1mnim tiirlerinin uzayda
ayr1 ve aralikli kuantalar halinde yayildig1 varsayimiyla diisiincelerini olusturmustur. Buna gore, bir ates
karsisinda otururken duydugumuz sicaklik, ¢ok sayida 1sin kuantumunun derimizi dévmesi sonucudur.
Aym sekilde, renk duygusu da 151k kuantumlarinin retinayr dévmesiyle olusur. Bu 151k kuantalarinin

birbirinden ayrihigi E = h.U denklemindeki v’nin degismesiyle olur. Einstein’in, daha sonra ayrintisiyla
ele alacagimiz iizere, o donem bilimine temel karakteristigini veren idealizasyon ve soyutlamaya dayali
kurgulamalarinin son noktasini olugturan iinlii Bilesik Alan Kuramini gelistirmesiyle son seklini alacak
olan bu kavrayisinin en belirgin 6rnegi de fotoelektrik olgusudur.

Fotoelektrik ve Foton Kuraminin Dogusu

Dalga Kurami, radyo dalgalarindan, 151k dalgalarmma kadar, her tiirlii elektromanyetik 1s1manin
aciklanmasinda bagartyla uygulanabilmekteyken, dalga kavraminin yeni tiir olgularla denemeye
tutulmasiyla birlikte, ciddi baz1 sorunlarin oldugu anlagilmistir. Yukarida deginilen siyah cisim 1s1masinin
disinda, giindeme gelen yeni tiir denemelerden birisi de, 15181, maddenin atomsal yapisinda nasil bir
degisiklige yol agtigimi belirlemeye yoneliktir. Sorgulanmak istenen temel problem, 15181 tek-tek
atomlarda ne gibi bir etki veya etkiler yapacagidir. Yiiksek frekansh isinim ile madde etkilesimine
yonelik aragtirmalarla gelistirilmis olan bu konuya iliskin ilk gozlemlerde bulunan Hallwachs (1859-
1922), elektronun bulunmasindan 6nce, mor &tesi 1sinlarla 1simlanan ¢inkonun negatif yiik kaybettigini
fark etti ve bu durumu agiklamak i¢in 1s1nimin ¢inkodan yiik kaybina sebep oldugunu ileri siirdi. 1887

yilinda Hertz, metal bir yiizey iizerine mordtesi 11k 1gmlart (v =10'° sn™") disiiriildiigiinde, elektrik

bosalmasinin daha hizli olustugunu gézlemledi. Bu gozlemlere dayanarak 1899’da Lenard (1862-1947),
1sinimin metallerde elektron koparilmasina neden oldugunu belirledi. Sonugta metal bir ylizeyin
1s1nlanmasiyla serbest hale gegen elektronlara “foto elektron” ve bu elektronlarin bir akim olusturmasina
da “fotoelektrik™ ad1 verildi.

Fotoelektrik olgusunu fizik tarihinin birka¢ 6nemli kesfinden birisi yapan neden ise, deneylerde
gozlemlenen sonuclarin, yerlesik Dalga Kuraminin Ondeyileriyle ortiismemesidir. Soyle ki: Geg¢mis
bilgilere gore, bir metal parcacigi lizerine 151k diigiiriildiigiinde, 15181n i¢indeki elektrik alani, maddedeki
elektronlar1 zorlayacak, bu zorlama sonucu, elektron normal hareketinden sapacak ve firlayacaktir. Isik
dalga nitelikli olduguna gore, eger yeginligi az olan bir 151k dalgasi, maddeye gonderilirse, dogal olarak
herhangi bir elektron koparabilmesi i¢in uzunca bir zaman ge¢cmesi gerekecektir. Aksine yegin 1s1k
kullanildiginda ise elektron kaybi daha ¢abuk ger¢eklesecektir. Ancak deneyler bunlari dogrulamamistir.
Ciinkii yapilan deneylerde biitiin parcaciklarin belli bir siire bekledikten sonra elektron kaybetmeye
baglamasi gerekirken, boyle olmamis ve aksine bazen hemen elektron kaybi1 gerceklestigi, bazen geg
gergeklestigi, bazen 151k zayif oldugu halde bekleme siiresinin diigiiniilenin aksine hi¢ artmadigi, nihayet
bazen de 151k kuvvetli oldugu halde bile bekleme siiresinin kisalmadig1 goriilmiistiir. Gozlemlenen olguya
iligkin ileri sonuglar elde etmek lizere, deney frekansi farkli 1siklarla tekrarlanmistir. Sonugta elektronlarin
levhadan c¢ikis siddetinin 15181 giiciine degil, rengine bagh oldugu anlagilmistir. Bagka bir deyisle,
deneyler elektronlarin yiizeyden belirli bir kinetik enerji ile firlatildiklarini, fakat yiizeyden firlatilan
elektronlarin maksimum kinetik enerjisinin, kullanilan 15181n siddetine bagh olmadigini géstermistir.
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Boylece, XIX. ylizyilda 15181 pargacik 6zelligi tasidigi goriisii yeniden 6n plana ¢ikmaya basladi.
Bununla birlikte yeniden benimsenmeye caligilan parcacik diislincesinin temel kavramlari, daha once terk
edilmis olan Par¢actk Kuramindan olduk¢a farklidir. Bu farklilagsmayi, yukarida betimlenen gozlem
olgusunu agiklamay1 basaran Einstein gergeklestirmistir.

Einstein’1in ¢6ziimiinii dayandirdig: varsayimi aslinda son derece basittir ve Planck’in diislincesinden
tiiretilmistir. Ona gore, gézlemlenen bu olguyu agiklayabilmek i¢in, 15181n biitiiniiyle fotonlardan (kuanta)
meydana geldigini varsaymak gerekmektedir. Ciinkii bu olguda bir fotonun bir elektrona carpmasi
durumu, tipki iki bilardo topunun carpismasina benzemektedir. Bagka bir deyisle, gdzlemlenen durum
sanki bir hedefe “gelisigiizel” araliksiz mermi demeti gonderilmesini ¢cagristirmaktadir. Bu durumda, 151k
taneciklerinden birinin hedefteki pargaciklardan birisini tam isabetle vurmasi, dogal olarak yalnizca bir
rastlantidir. Buna bagl olarak, bir pargacigin ilk vurusa ne zaman ugrayacagi da bir rastlant1 oldugu gibi,
zay1f bir 151k kullanildig1 halde, bir 151k taneciginin parcaciklardan birine derhal ¢arpmasi, benzer sekilde,
kuvvetli bir 151k kullanildiginda ise uzun siire carpmamasi da olanakhdir. Iste Einstein, 151k kuantalari
arasindaki bu farkliligin Planck’in denklemindeki f’ye gore degistigi diisiincesini temele almis ve
fotoelektrik etki olgusunu dakik bir sekilde betimlemistir. Einstein, ayrica mor ve mordtesi fotonlar ile
yiiksek frekansli diger radyasyon fotonlarinin, kirmizi ve kizilalt:1 fotonlardan daha ¢ok enerji tasidigini;
bir elektronun madeni levhadan ayrilma hizinin, o elektrona ¢arpan fotonun enerji yiikii ile dogru orantili
oldugunu ileri slirmiis ve bu ilkelerini bir dizi denklemle ortaya koymustur.

Boylece tanecik ve dalga ikilemi, dalga ve foton ikilemine doniismiistiir. Einstein bu iki kuramla ilgili
olarak su belirlemelerde bulunmustur:

Dalga Kurami Parcacik Kurami

Gorunen spektrumda degisik boylarda Goérunen spektrumda degisik enerjilerle yuklu fotonlar
dalgalar vardir. vardir.

Spektrumun kirmizi ucuna ait dalga boyu, | Spektrumun kirmizi ucunun foton enerjisi, mor ucunun
mor ucuna ait dalga boyunun iki katidir. foton enerjisinin yarisidir.

Tardes 1simanin belli bir dalga boyu vardir. Tardes 1s1ma, enerijisi esit fotonlardan olusur.

Fizik alaninda yeni ve 6nemli bir ilkeyi ortaya koymakla birlikte, Einstein’in “foton” tasarimi ayni
zamanda, 1518in pargalardan meydana geldigini varsaymaktadir ki, yukarida deginildigi {izere, bu
varsayim 1s18in dalgalardan olustugunu 6ngoren Dalga Kurami ile gatigmaktadir. Gergekte 1sikla ilgili
baz1 olgularin ancak Dalga Kurami ile aciklanabilecegi daha once gosterilmisti. Kirinim ve Girisim bu
tiirden 151k olgulandir ve eger 151k yalniz pargaciklardan meydana gelmis olsaydi bunlarin goriillmemesi
gerekirdi. Oysa Einstein, Fotoelektrik olgusuyla 1s18in fotonlardan meydana geldigini gostermistir.
Einstein’in 1905 yilinda ileri siirdiigii bu goriisler, 1923 yilinda Arthur Holly Compton’un (1892-1962)
gozlemleriyle iyice pekisince 15181n tanecik 6zelligi tasidigi goriisii tekrar agirlik kazanmaya basladi.
Boylece yeni bir sorun giindeme geldi: Isik dalgalardan mi, yoksa parcaciklardan mi1 olugsmaktadir?

Is1igin hem dalga hem de pargacik 6zelligi gostermesi Einstein’dan bagka pek ¢ok bilim adaminin da
ilgisini ¢ekti. Bunlardan biri de Louis de Broglie’dir (1892-1987). De Broglie 1925°te, elektronlar tek
basma bulunan parcalar olarak degil de, dalga sistemleri olarak diisiiniiliirse, madde ve radyasyonun
karsilikli etkilerine iliskin olgularin ¢ok daha iyi anlasilabilecegini one siirdii. Bundan kisa bir siire sonra
Schrodinger (1887-1961) bu diisiinceyi matematiksel bir bi¢ime koydu; proton ve elektronlara belirli
dalga nitelikleri vererek kuantum olayimi agikladi. “Dalga Mekanigi” diye bilinen bu ¢alismalar, 1927°de
Clinton Joseph Davisson (1881-1958) ve Lester Halbert Germer (1896-1971) adli iki Amerikali bilim
adaminin, elektronlarin dalga ozellikleri gosterdiklerini deneyle kanitlamalariyla birlikte dogrulandi.
Daha sonra siirece katilan Werner Heisenberg (1901-1976) ve Max Born’un (1882-1970), kuantumun
hem dalgalar hem de parcaciklar agisindan dogrulukla tanimlanmasini saglayan yeni matematiksel araglar
gelistirmesiyle birlikte, kuantum fizigi gelisimini tamamladi. Boylece radyasyon ve maddenin temel
birimlerini yoneten matematiksel bagintilar biiyiik bir dogrulukla tanimlanmis oldu.
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Gorelilik Kurami

Gorelilik Kuraminin hangi nedenlerden dolay1 ve nasil olusturuldugunu tam olarak agiklayabilmek igin,
oncelikle klasik fizigin yerlesik acgiklama modelini betimlemek ve dayandirildigi temel belitlerin ve
ilkelerin neler olduguna deginmek gerekmektedir. Bu baglamda yaklasildiginda, klasik fizigin ele aldig1
biitiin olgular1 ya eylemsiz bir sistemde duran veya bu sisteme gore sabit hizla devinen bir gézlem
cergevesi igerisinde inceledigini sOylemek gerekmektedir. Newton fiziginin dayandirildigi bu temel,
151810 devinimi de dahil olmak iizere, biitiin uygulamalar igin gegerlidir. Oyleyse biitiin devinim tiirleri
i¢in, kendisi duragan olan bir sisteme (referans noktasina) gereksinim olacaktir. Bu ger¢egi kavramis olan
Newton, kendisini sanki eylemsiz bir sistemin igerisindeymis gibi varsayarak, mekanik kanunlarimi
olusturabilmistir. Yukarida ayrintisina degindigimiz Dalga Kurami da, 151k olgularini Newton gibi
mekanik baglamda agiklamak i¢in duragan esir varsayimmini gelistirmisti. Bu varsayim temel alindiginda,
kisa bir siire sonra acaba Diinya esir igerisinde ne kadar bir hizla hareket etmektedir sorusu giindeme
gelmis ve yine yukarida deginildigi ilizere, Michelson-Morley Deneyi ile esirin olmadigi anlasilmisti.
Deneyin ortaya ¢ikardigt bu sonucu verimli bir sekilde yorumlayan ve ulastifi yargilar1 Gorelilik
Kuramini temellendirmekte kullanmay1 basaran Einstein’dir.

Albert Einstein

XX. yiizyilin biiyiik fizik¢ilerinden Einstein’in fizik biliminin gelisimini gelecek yillar boyunca
yénlendirecek kuramsal ¢aligmalarinin énemi ¢ok biiyiiktiir. Ozellikle 151k da dahil her tiir hareketin
goreli oldugunu belirten Gorelilik Kurami, XX. yilizyilin en devrimci kuramsal agiklama modelidir ve bu
model baglaminda yapilan ¢alismalar giiniimiiz kuramsal fizigindeki yiiksek diizeyli bilgi birikiminin
biiyiik kismini olugturmaktadir. Sadece bu kuramin anlagilmasini saglamaya yonelik ¢aligmalarin bile
biiytik bir toplam olusturdugu g6z 6niine alindiginda bu gercegi kavramak daha kolaylagmaktadir.

Einstein’in kuramsal diisiince orgiisiinii, kuramin dayandirildigi bilimsel ilkelerin neler oldugunu ve
bu ilkeler baglaminda geleneksel agiklama modeline olan farkliligin1 anlamak i¢in, onun 1916 yilinda
kaleme aldigt Gorelilik Kurami adli ¢alismasini incelemek gerekmektedir. Kitapta Eukleides
geometrisinden farkli bir geometriyle evrenin betimlendigi, dolayisiyla da “geometrik Onermelerin
fiziksel anlammin” biitliniiyle degistigi, daha dogrusu bu geometride ortaya konulmus Onermelerin
nesnelere iliskin olanakli biitiin goreli durumlari anlatacak bir bigime sokulmasinin gerekliligi
vurgulanmaktadir. Bu agiklamasinin ardindan Einstein, bu kez nesnelere veya olgulara iliskin
betimlemeleri yaparken dayanmak durumunda olunan ve kendisinin “uzayda herhangi bir nesnenin
durumu ya da bir olayin goriiniisiiniin tarifi, o nesnenin ya da olayin ¢akistig1 sabit bir cisim (referans
olarak kullanilan cisim) iistiindeki noktanin belirlenmesine dayanir ve bu sadece bilimsel tarif i¢in degil,
glinlik yasant1 icin de gegerlidir” diyerek acikladigi “koordinatlar sistemi’ni ele almigtir. Bu iki
belirlemesine dayanarak Einstein’in ulastigi sonu¢ sudur: “Uzayda her olayin tarifi, bu tiir olaylarin
kendisine gore tanimlandigi sabit bir cismin kullanilmasini gerektirir. Ortaya ¢ikan iligki Eukleides
geometrisinin yasalarinin mesafeler i¢in gegerli oldugunu kabul etmektedir. Mesafe fiziksel olarak sabit
bir cisim iistiindeki iki isaret tarafindan temsil edilir.

Einstein kitabinin “Klasik Mekanikte Uzay ve Zaman” adini verdigi boliimiinde dncelikle mekanigin
amaciin cisimlerin uzaydaki yerlerini zamanla nasil degistirdiklerini tanimlamak oldugunu belirterek,
klasik fizigin kullandig1 koordinat sisteminin sabit bir referans cismine gore hareketi ele aldigini, oysa
hareketin tam bir tarifini verebilmek i¢in cismin durumunun zamanla nasil degistiginin belirlenmesi
gerektigini agiklamistir. Buradan hareketle referans cismi yerine matematiksel tarif i¢in kullanigh bir fikir
olan koordinatlar sistemini kullanmanin gerekliligini belirten Einstein, bu baglamda gelistirilmis olan
koordinat sistemlerinden birinin Galileo Koordinat Sistemi oldugunu ileri siirmektedir. Burada Galileo-
Newton mekaniginin temelinin eylemsizlik ilkesi oldugunu agiklayan Einstein, hareketin eylemsizlik
ilkesine gore gerceklestigi koordinat sistemine Galileo Koordinat Sistemi dendigini, bu yiizden Galileo-
Newton mekaniginin kanunlarinin ancak bu sistem i¢in gegerli oldugunu belirtmektedir.

Einstein’a gore elektrodinamik ve optikte son zamanlarda ortaya g¢ikan gelismeler g6z oOniinde
bulunduruldugunda, klasik mekanigin tiim dogal olaylarin fiziksel olarak agiklanmasinda yetersiz oldugu
giderek anlasildi. Ciinkii Galileo Koordinat Sistemi’nde gerceklesen hareketler ve bunlarin hizlari son
derece “sinirli”dir ve bu sistemlerde hizlarin toplanmasi diye adlandirilan basit, ancak iglevsel bir ilke
gegcerlidir. Einstein, bu ilkeyi sdyle betimlemektedir:
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“Bir vagonun raylar iizerinde sabit bir v hiziyla gittigini ve bir adamin da vagonun gidis yoniinde w
hiziyla vagonu boydan boya yiiriidiiglinii varsayalim. Adam bu yiirliylis esnasinda Yer’e goreli olarak
ileriye dogru ne kadar hizli gider? Bagka bir deyisle W hiz1 ne olur? Miimkiin olan tek cevap soyledir:
Eger adam bir saniye durmus olsaydi, Yer’e goreli olarak vagonun hizina esit bir hizla, v uzaklig: kadar
yol almis olurdu. Bununla beraber yiirimesinin sonucu olarak vagona ve Yer’e gore w uzakligi kadar
fazla gidecektir ve bu bir saniye i¢inde w uzakligi, yliriime hizina sayisal olarak esit olacaktir. Boylece

s0zii gegen saniye iginde yere gore toplam W =v+w kadar bir yol alacaktir.”

Klasik mekanikte kullanilan hizlarin toplami ilkesi, olaganiistii hizlarla hareket eden 151k veya radyo
dalgalar1 gibi elektromanyetik olgularda ise yaramamaktadir. Cilinkii 15181in yayilim hiz1 ve klasik
mekanigin hizlarin toplanmasi ilkesi uyusmamaktadir. Einstein’a gore, Michelson-Morley Deneyinin
ortaya cikardigi tartigmasiz tek gergek, 151k hizinin Yer’in devinimiyle etkilenmedigidir. Bagka bir
deyisle, biitiin sistemlerde ayni degere sahip olmasidir: 300.000 km/sn.

Is1gin hizinin degismezligini bir evren kanunu olarak goren Einstein, Yer’in devinimi ne olursa olsun
151k hiz1 degismiyor ise, o zaman bu hiz Giines’in, Ay’in, herhangi bir yildizin, meteorun ya da evrendeki
bagka bir sistemin deviniminden de bagimsiz olmasi gerekir. Bu diisiincesinden hareketle de daha genis
bir genellemeye varmistir: Diizenli devinen biitiin sistemlerde doga kanunlar1 aynidir. Bagka bir deyisle,
biitiin doga olaylar1 ve doga kanunlari, birbirine gore diizenli devinen koordinat sistemleri i¢in aynidir.
Dolayisiyla evrende salt ve devinimsiz bir karsilagtirma noktasi aramak aslinda anlamsizdir. Ciinkii evren
siirekli devinim halindedir. Bu yiizden devinimler ancak birbirlerine gore anlatilabilir, ¢linkil uzayda yon
ve sinir yoktur. Dolayisiyla uzay gibi zaman da bir algi bi¢imidir. Uzay maddi varliklarin, zaman ise
olaylarm olasili bir sirasidir. Baska bir deyisle, her koordinat sisteminin kendine 6zgii zamani vardir.
Oyleyse uzay gibi zaman da, gdzlemciye gore degisen goreli bir niceliktir.

Ozel Gérelilik Kurami

Einstein’mn Ozel Gérelilik Kurami, birbirine gére sabit hizda (ivmesiz) hareket eden sistemlerdeki olaylar
veya iki olayin birbirine gore durumunu ele almaktadir. K; ve K, gibi iki farkli sistem olsun ve bunlardan
birincisi Galileo ve Newton’un varsaydiklar1 gibi duragan bir sistemi, ikincisi ise birinciye gore ivmesiz
olarak devinen bir sistemi simgelesin. Bu iki sistemde gerceklesen olgulara iliskin ortaya ¢ikan sonuglar
nasil degerlendirilebilir? Aslinda her iki sistemde de Newton Kanunlar1 gegerlidir. Ancak, ozellikle
yukarida deginilen ve biitiin doga kanunlarinin, birbirine gore diizenli bir bigimde devinen biitiin sistemler
i¢in ayni oldugu diislincesi temel alindiginda, ister istemez ortaya ¢ikan biitiin olgulari her sisteme uyacak
bicimde betimlemek ve bunun i¢in de dncelikle zaman ve mekan 6lgmelerini degisken nicelikler olarak
kabul etmek gerekmektedir. Dolayistyla bu sistemler arasindaki bagintilar1 anlatabilmeyi olanakli kilacak
yeni matematiksel araglara gereksinim oldugu anlasilmigtir. Bu durumu su sekilde betimlemek
olanakhdir: Bir olayin K; agisindan x;, y;, z;, t; bilyiikliikleri verildiginde, ayni olayin K, a¢isindan x,, y»,
7, t, degerlerinin ne oldugunu bulmay1 saglayacak doniisiim denklemlerine gereksinim vardir. Gorelilik
Kurami gereksinim duydugu bu araglart Lorentz’in Doniisiim Denklemlerinde bulmustur. Bugiin artik
goreliligin matematiksel kisminin énemli bir parcasini olusturan bu denklemler, 151k hizin1 evrensel bir
degismez olarak kabul etmekte, fakat biitiin zaman ve mekan 6l¢melerini, ilgi kurulan sistemin hizina
gore degistirmektedirler. Boylece aralarinda baginti kurulan biitiin sistemlerde doga kanunlar1 ayni
kalmaktadir. Sonugta Einstein, 1905 yilinda Ozel Gérelilik Kuramini gelistirdi. Kuramin dayandirildigt
iki temel postula vardir: 1) Gorelilik, 2) Isik hizinin degismezligi

Einstein, bu iki postulaya dayanarak bilimin o zamana kadarki betimlemelerine dayanan mekén,
zaman, hareket, kiitle ve uzunluk kavramlarina iliskin yeni anlamlandirmalar ve agiklamalar getirmistir.

1.  Uzunlugun Goreliligi: Bir nesne gdzlemciye gore hareketliyse nesnenin uzunlugu hizina baglh
olarak kisalir. Isik hizina yakin hizla hareket eden cisimlerin, hareket yoniindeki boyutlari
kisalir, kiitleleri ise artar. Isik hizina ulagsan cismin, hareket yoniindeki uzunlugu sifir, kiitlesi
sonsuz olur. Bdyle bir sonug tasavvur edilemeyeceginden, hi¢bir sey 1s1k hiziyla hareket edemez.

2. Kiitlenin Goreliligi: Bir nesne bir gézlemciye gore hareketliyse, nesnenin kiitlesi artar. Artis,
hizla orantilidir. Bilindigi tizere klasik fizikte kiitle degismeyen bir nitelikti. Ancak gorelilik
ilkesi hareket eden cismin kiitlesinin ayni kalmayacagini, hiza bagli olarak artacagini
ongodrmektedir. v=c oldugunda kiitle sonsuz biiyiikliikte olacaktir. Buradan, kuvvet kullanarak
bir cismi 151k hiziyla veya 151k hizindan daha biiyiik hizla hareket ettirmenin olanaksiz oldugu
anlasilmaktadir.
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3. Kiitle-Enerji Esdegerligi: Madde enerjiye, enerji de maddeye doniistiiriilebilir. Einstein, kiitlenin
gorelilik ilkesinden giderek, hareketli bir cismin kiitlesi hareketle artti1 ve hareketin bir enerji
bicimi (kinetik enerji) olduguna gore, hareketli bir cismin kiitle artis1, o cismin artan enerjisinden
gelir. Kisaca, enerji kiitleye esdegerdir. Einstein, bu usavurma sonucunda herhangi bir E

E
enerjisine esdeger olan m kiitlesinin degerini belirlemis ve bu degeri 7 =—- denklemiyle
c

gostermisgtir. Bu bagintidan nli E =m.c” denklemini yazmak artik kolaydir. Bir madde
parcasinda bulunan enerjinin, onun kiitlesinin 151k hizinin karesiyle ¢arpimina esit oldugunu
belirten denklem, ayn1 zamanda kiitle ve enerjinin esdeger oldugunu, yani kiitlenin yogunlasmis
enerjiden bagka bir sey olmadigin1 gostermistir. Baska bir deyisle, kiitle enerjiye, enerji de
kiitleye esdegerdir. Buna gore, 151k hiz1 ¢ok biiyiik oldugu igin, ¢ok kiiciik bir kiitleden ¢ok
biiyiik bir enerji elde edilebilir. Atom bombas1 yapiminin bu ilkeye dayandigi hatirlanmalidir.

4. Hizlarim Géreliligi: Galileo-Newton evreninde Hizlarin Toplanmas: Ilkesi séz konusuydu.

Biitiiniiyle sagduyuya dayali bir agiklama olan ve W =v+w bigiminde ifade edilen bu ilkenin
151810 hareketine bagli olgularin aciklanmasina veya olaganiistii hizlarda devinen sistemlerdeki
devinimlerin agiklanmasina uygulandiginda, yanlis sonuglara yol agti1 anlasilmistir. Soyle ki:
Uzayda bir 151k kaynagina dogru saniyede 200.000 km hizla hareket eden bir roket diistinelim.
Hizlarin Toplanmasi ilkesi geredi 15181n rokete gére hizinin, roket 1513a dogru gelirken c+v, yani
300.000+200.000=500.000 km/sn, roket 1siktan uzaklasirken ise c-v, 300.000-200.000=100.000
km/sn olmasi gerektigi sonucu ¢ikar. Bu sonuglarin ise Michelson-Morley Deneyinin kanitlamig
oldugu ve Einstein’in kendi kurammi dayandirdigi bir postula olan “Isik hizinin

510

degismezligi’yle ¢elistigi agikca goriilmektedir.

5. Zamanin Goreliligi: Eger iki gozlemci birbirlerine gore hareketliyseler, biri digerinin zaman
stirecini yavaslamis goriir. Bagka bir deyisle, birbirlerine gore hareket eden iki gozlemci igin
zaman farkli hizlarda akar. Isik hizina yakin hizla hareket eden sistemlerde zaman yavaslar.
Hareketli sistemdeki saat, duran saate gore daha yavas isler. Hareket eden saatin periyodu,
hareketsiz bir gozlemciye gore, saatin hareket hizi arttikga uzar ve saatin hizi 151k hizina
yaklastik¢a sonsuza gider. Buna gore, uzaya biiyiik bir hizla firlatilan bir roketteki astronot geri
dondiigiinde, Diinyadaki ikiz kardesinden daha geng olacaktir.

Genel Gorelilik Kurami

Einstein Ozel Gérelilik Kuramii atom alti diinyaya iliskin olanlar da dahil olmak iizere tiim fiziksel
olgular1 aciklamak i¢in gelistirmistir ve s6z konusu olaylarin ¢ogunu incelemek i¢in de yeterlidir.
Buradaki 6ngorii sudur: Bir koordinat sistemindeki bir olayin uzay ve zaman koordinatlart ve bu
koordinat sisteminin “gdreli” oldugu sisteme goére hizi biliniyorsa, ikinci sistemdeki uzay ve zaman
koordinatlar1 da bulunabilir. Daha da énemlisi Ozel Gérelilik Kuraminda séz konusu edilen iki koordinat
sistemi birbirlerine “goreli” olarak, “diizgiin” bir bicimde hareket etmektedirler. Buna karsilik Einstein’1n,
1916’da bilim topluluklarinin glindemine getirdigi Genel Gorelilik Kurami ise, bir baskasina gore
hizlanan ya da yavaslayan, ivmeli nesne ya da sistemleri konu edinmektedir. Bu bakimdan, anlasilmasi
daha zor pek ¢ok kurgu icermektedir. Bundan dolayi, bu kuramin, gézlemcileri degisen goreli hizlarla
hareket ettiklerinde ortaya ¢ikan olaylarin agiklanmasia yonelik olarak gelistirildigi anlagilmaktadir.
Bagska bir deyisle bu kuramda da iki sistem s6z konusudur, ancak burada iki sistemin goreli hareketi sabit
hizda degil, birbirlerine gére ivmelidir. Bu nedenle Ozel Gorelilik Kuraminin, Genel Gérelilik Kuraminin
0zel bir hali oldugu anlagilmaktadir. Konuyu yalin olarak sdyle anlatmak olanaklidir: Genel Gorelilik
Kuraminin séz konusu ettigi sistemler birbirlerine goreceli olarak ivmeli hareket ettiklerinden, bir
sistemden digerine gegebilmek icin, bir sistemde gravitasyon alaninin belirlenmesini, diger sistemde ise
ortadan kaldirilmasini gerektirmektedir. Baska bir deyisle, gorelilik diisiincesi goreceli hareketleri diizgiin
olmayan sistemleri de inceleme kapsamina alacak sekilde genisletilecek olursa, gravitasyon olgusuna yer
vermek gerekmektedir. Gravitasyon, ivmeli (diizgiin olmayan) hareket eden sistemler arasindaki iligkiyi
saglayan bir 6gedir ve uygun bir referans sistemi secerek, gravitasyon alani ortadan kaldirilabilir veya
yaratilabilir.
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Einstein konuyu irdelemeye su soruyu sorarak baslar: Elimize alip, sonra da biraktigimiz tas neden
yere diiser? Genellikle verilen cevap sudur: Ciinkii Diinya tarafindan ¢ekilmektedir. Einstein’a gore,
modern fizik, su nedenlerden dolay1 bu soruya degisik bir cevap vermektedir. Elektromanyetik olaylarin
daha dikkatli incelenmesiyle, herhangi bir ara ortam ise karigmadig siirece, uzakta bir etkinin olusmadigi
anlasilmistir. Ornegin bir miknatis, bir demir pargasini ¢ekiyorsa, bu olay miknatisin bos uzay aracihigiyla
demir parcasini etkilemesi olarak agiklanamaz. Miknatisin, etrafindaki uzayda, fiziksel olarak gercek olan
ve bizim “manyetik alan” diye adlandirdigimiz bir sey olusturdugunu diisiinmek zorundayiz. Bu manyetik
alan, demir pargasi listiinde dyle bir etki yapar ki, demir parcast miknatisa dogru hareket eder. Benzer bir
durum, diger ¢ekim etkileri i¢in de gegerlidir. Dolayistyla, Diinya’nin tas iistiindeki etkisi de dolayl
olarak olusur. Diinya, etrafinda tasa etki eden ve onun diigme hareketini olusturan bir ¢gekim alan1 yaratir.
Bir cisme uygulanan ¢ekimin siddeti de, Diinya’dan uzaklastik¢a azalmaktadir.

Einstein’in bu yorumunun ortaya ¢ikardigi en belirgin sonug, “bir cismin niteliginin, duruma gore
‘eylemsizlik’ ya da ‘agirlik’ olarak kendini gdsterdigidir.” Bu baglamda degerlendirildiginde, kuramin iig
o6nemli sonucundan s6z etmek gerekmektedir:

1. Kiitle ¢ekimine iligkin gelistirdigi sonuglar,
Kiitlenin 151k demeti lizerindeki etkisiyle ilgili bulgular,

Kiitlenin zaman iizerindeki etkisiyle ilgili bulgular.

=owb

Kuramin Kiitle Cekimine Iliskin Gelistirdigi Sonuclar: Gezegen yériingeleri dénen birer
elipstir. Newton’un hareket kanunlarina gore: Kuvvet=eylemsizlik kiitlesi x ivme’dir. Burada
eylemsizlik kiitlesi, ivmelenmis cismin 0Ozel bir sabitidir. Eger ¢ekim, bir alanin etkisinin
sonucuysa, o zaman s0yle denilebilir: Kuvvet=Cekim Kiitlesi x Cekim Alaninin Siddeti. Burada
cekim kiitlesi, yine cisme 0zgii bir sabittir. Bu iki bagmtidan ise su denklem yazilabilir:
Ivme=Cekim Kiitlesi/Eylemsizlik Kiitlesi x Cekim Alaninin Siddeti.

Deneyle kanitlandig1 iizere, eger ivme cismin durumundan ve cinsinden bagimsizsa ve belli bir ¢ekim
alani i¢in hep ayniysa, o zaman ¢ekim kiitlesinin, eylemsizlik kiitlesine orani da, biitiin cisimler i¢in ayn1
olmalidir. Birimlerin uygun bir bi¢gimde se¢ilmesiyle, bu oran 1’e esitlenebilir. O zaman ortaya su kanun
¢ikar: Bir cismin ¢ekim kiitlesi, eylemsizlik kiitlesine esittir.

Einstein’in ulastig1 bu sonug, Genel Gorelilik Kuraminin temel dayanagidir. Ciinkii bu sonuca
dayanarak birbirlerine gore diizgiin degil, ivmeli hareket eden cisimleri de kapsayacak sekilde gorelilik
ilkesi genellestirilmis olmaktadir. Burada dikkat ¢ekilmesi gereken bir durum da, genel gorelilik ilkesinin
her tiir hareketi bir “cekim alan1” varsayimiyla agiklamasidir. Buna izin veren de, eylemsizlik ve ¢ekim
kiitlelerinin esitligini 6ngodren kuraldir (esdegerlik ilkesi). Buna gore, uzayda, kiitle ¢gekimi ile hizlanma
hareketinin etkileri esdegerdir ve birbirlerinden ayirt edilemez.

Kiitle ¢cekiminin gozlemlendigi bir diger durum da Giines’in gezegenleri siirekli olarak ¢evresinde
dolanir durumda tutmak i¢in kuvvet uygulamasidir. Bilindigi iizere, Kepler, gezegenlerin yoriingelerinin
elips oldugunu bulmus, ama neden elips oldugunu belirleyememisti. Coziim 1687°de Newton’un simdi
evrensel kiitle ¢cekimi olarak bilinen yasasini yayinlamasiyla ortaya ¢ikti. Bu yasa, evrendeki her nesnenin
mxn,

bir bagkasm F'=G denkleminde ifade edildigi bicimde, kiitle ¢ekim kuvvetiyle g¢ektigini

r
belirmektedir. Burada, m; bir nesnenin kiitlesi, m, diger nesnenin kiitlesi, r aralarindaki uzaklik, G kiitle
¢ekim sabitidir.

Einstein da gezegen yoriingelerini elips bi¢iminde kabul etmektedir, ancak Merkiir’iin yoriingesi
belirli bir farklilik géstermektedir. Bu farklilik elips bi¢cimindeki yoriingenin (aslinda diger yoriingelerin
de) duragan degil, donmekte oldugunu ortaya koymaktadir. Diger taraftan, dngériilen donme de dylesine
kiigiiktiir ki, bir¢ok gezegen icin belirlenebilmesi olduk¢a zordur. Bu durumda Newton’un denkleminin
G-m; xm,

diizeltilmesi gerekmektedir. Einstein kendi kiitle ¢ekim kuraminda bu diizetmeyi £ = — 30000016
72

seklinde yapmistir. Genel Gorelilik Kuramimin 6ngordigii bu sonug, gezegenlerin yoriingelerinin duragan
bir elips degil, donen bir elips oldugunu gostermis olmaktadir.
230



2. Kiitlenin Isik Demeti Uzerindeki Etkisi: Isik demeti, bir kiitlenin yakiindan gegerken belli
miktarda sapar. Genel Gorelilik Kuramina goére bir ¢ekim alanindan gegerken 151k egrilir ve bu
egri ¢cekim alanina atilan bir cismin izledigi yola benzer. Bu anlatima dayanarak, Giines’e A

. . . . 1.7
kadar bir uzakliktan gecen bir 151k 1smminin egrilme agist o’nin degeri, 0(=X kadardir.

Kurama gore bu egrilmenin yaris1 Giines’in Newton ¢ekim alani tarafindan olusturulmakta,
diger yaris1 da Giines’in etkisi altinda uzaym geometrik degisimi (egrilmesi) sonucu olmaktadir.
Bu sonug, tam bir giines tutulmasi sirasinda yildizlarin yerlerinin fotograflarla tespit edilmesiyle
arastirilabilir. Kuramin ongoriisiinii sekille agiklamak olanaklidir (Resim 15): Eger Giines (S)
olmasaydi hemen hemen sonsuz uzakliktaki bir yildiz, diinyadan D, yoniinde goriilecekti. Ama
15181 Giines tarafindan egilmesi sonucu yildiz D, ydniinde, yani Giines’in merkezine gore
gergek yerinden daha uzak bir yerde goriilecektir.

Burada Einstein’in belirlemelerinden birine daha dikkat ¢ekmekte yarar vardir. Einstein 1518in
egrilmesinin yarisinin Giines’in Newton g¢ekim alani tarafindan olusturuldugunu, diger yarisinin da
s Giines’in etkisi altinda uzaym geometrik degisimi

(egrilmesi) sonucu oldugunu ileri siirmektedir. Isigin
kiitle ¢ekim merkezlerince egrildigi artik kanitlanmais bir

DI --" dogruluk olarak karsimizda durmaktadir. Ancak
- I climlenin ikinci kismindaki ifade uzayin da egrildigini
T D2 belirtmektedir ki, asil dikkat gekici belirleme budur.

Uzaymm kendi igine biikiilmiis oldugu fikri pek c¢ok
bakimdan 6nemli sonuglara yol agan bir belirlemedir

Resim 8.15: Isigin Cekim Alaninca Egrilmesi (Resim 8.16).

Bu durumda 1s1k 1smlarinin Genel Gorelilik Kuramina
gore hangi yolu izleyecegi sorulabilir. Eukleides
geometrisinde 151k diiz bir ¢izgi iizerinde ilerler. Isigin
izledigi bu diiz ¢izgi, uzaym diiz olusunun bir kanitidir. Ozel
Gorelilik Kuraminda da 1s1k diiz bir ¢izgi {lizerinde
ilerledigine gore, oOzel kuramda da uzay diiz kabul
edilmektedir. Ne var ki, Genel Gorelilik Kurami
ivmelendirilmis hareketlere ya da yergekimsel etkilerin s6z
konusu oldugu hareketlere uygulanmaktadir. Bdyle bir
durumda 151811 izledigi yol ne olacaktir?

Bu soruyu yanitlamak i¢in diisiince deneyine gereksinim
olacaktir. Bunun i¢in herhangi bir yergekimsel kuvvet
kaynagindan uzakta, uzay boslugunda olan bir asansor
oldugunu ve asansoriin icerisine bir duvardan digerine 151n
gonderen bir lazer cihazimnin yerlestirildigini varsayalim
(Resim 8.17). Asansor hareketsizse veya sabit bir hizla hareket ediyorsa, lazer 1s1m1 kars1 duvara, yani
bulundugu noktanin tam karsisina isabet edecektir. Ozel Gorelilik Kuraminin éngbriisii de boyledir. Fakat
simdi, asansoriin bir rokete bagli oldugunu ve roketin ateslendigini varsayalim. Asansor bu durumda
yukartya dogru ivme kazanir. Asansoriin disinda duran hareketsiz bir gozlemci ise, asansoriin yukariya
dogru hareket ettigini kaydeder. Ayn1 gdzlemci, asansoriin i¢ini de gorebilirse, lazer 1s1mninin diiz bir ¢izgi
tizerinde hareket ettigini gozlemler. Ciinkii disaridaki gdzlemci hareketsiz oldugundan, bu 6rnekte Ozel
Gorelilik Kurami gecerlidir. Halbuki ayni asansoriin i¢inde bulunan bir fizik¢i, farkli bir gozlemde
bulunacaktir. Lazer 1s1m1 bir duvardan 6tekine giderken gecen kisa siire i¢inde, asansor bir miktar yol kat
edecektir. Sonugta, lazer 1s1ninin kars1 duvarda diistiigli noktanin, ¢ikis noktasinin bu miktar kadar altinda
olacagi aciktir. Bu deneyde ivmelendirme 15181 asagiya dogru “egmistir’. Simdi, ivmelendirmenin
olmadigini, fakat buna karsilik asansoriin yerin kiitle ¢ekiminin etkisi altinda sabit durdugunu diisiinelim.
Bu durumda 151k demeti, esdegerlik ilkesi geregi, yukariya dogru ivmelenen asansordekiyle ayni sonucu
vermeli, yani asagiya dogru egilmelidir. Demek ki yer¢ekimi 15181 egmektedir. Isigin izledigi yol diiz bir
cizgi degil de egik olduguna gore, uzay da diiz degil, biikiiktiir.

Resim 8.16: Bikulmus Uzay ve Isigin
Egrilmesi
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Einstein, 1907°de 15181n egrilmesi konusunda g¢aligmaya baslamistir. Einstein, esdegerlik ilkesinin
151810 yercekimsel cisimler tarafindan egrilmesini gerektirdiginin farkina varmasima karsin, bu etkinin
pratikte Olgiilemeyecek kadar kiicik oldugunu diisiindiigli i¢in, {izerinde fazla durmamistir. Ancak,
1911°de, heniiz genel kuramini tamamlamamigken, bu soruna tekrar geri donmiistiir. Bu doniistindeki
temel fark sudur: Isigin egrilecegi 6ngdriisiinii Newton’un kuramina dayanarak irdelemek, ayn1 zamanda

2
.......................... da gelistirdigi £ ="C 'nin etkilerini de gz
i ontinde bulundurmak suretiyle, kiitle (m) ile enerji
R _ R (E) arasindaki esdegerlikten yararlanmak. Fotonlarin
g Y '\ kiitlesi olmasa da enerjilerinin oldugu varsayimindan

hareketle Einstein, 15181n egilmesini artik deneysel
olarak  dlgmenin de mimkiin  olabilecegini
diiginmeye baglamig ve Giines’in arkasina denk
diisen yildizlardan gelen 1518in Giines tarafindan
G  cgilmesini hesaplamaya girismistir. Buldugu deger,
Newtoncu degerle neredeyse esittir.

a b C

Resim 8.17: Isigin Egrilmesi

3. Kiitlenin Zaman Uzerindeki Etkisi: Giiclii kiitle ¢gekim alani, zaman siirecini yavaslatir. Genel
kuramin bir bagka sonucu, ¢ekim &zellikli bir kiitlenin zaman iizerindeki etkisidir. Biiyiik bir
kiitle iizerinde tiim zaman siireglerinin, daha kiiciik bir kiitle {izerinde oldugundan yavas
ylrityecegi, ya da zamanin, gorece biiyiik Jiipiter gezegeninde Diinya’dakinden yavas gececegi
ongoriilmektedir. Diinya’da belli bir hizla isleyen saat, Jiipiter’de daha yavas, Giines’te ise ¢ok
daha yavas isleyecektir. Einstein, Giines’teki 1 saniyenin, Diinya iizerinde 1,000002 saniyeye
karsilik olacagini bulmustu. Daha agik sdylersek, zamanin akis hizlarindaki fark nedeniyle,
500.000 saniye ya da yaklasik 6 giin sonra, Giines’teki saat Diinya’dakinden 1 saniye geri kalmig
olacaktir. Genel kuramin bu 6ngoriisii, Giines’te bulunan “atom saati” yardimiyla denetlenebilir.
Gilines’ten gelen 1siklar, c¢ok farkli tiirden titresen atomlardan kaynaklandigindan, bu
titresimlerin sikliklari, yani frekanslar1 deneysel yollarla belirlenebilir ve buradan da titresim
basina gegecek siire, yani periyot hesaplanabilir. Diinya’da ayni atomlar i¢in titresim sikliklari
ve karsiligi olduklar1 titresim bagmma siireler de Olgiilebilir. Sonra bunlar Obiirleriyle
kargilastirilabilir. Eger Gilineg’teki atomlarin titresim sikliklari, Diinya’daki ayni atomlarin
titresim sikliklarindan daha az olursa, bunun anlama titresim basina gecen siirelerin arttig1, ya da
Giines’te zamanin yavasladig1 olacaktir.

XIX. VE XX. YUZYILLARDA KiMYA

Modern kimyanin temeli XVIIL. yiizyilda ortaya atilmistir. Modern anlamda “element” kavrami Robert
Boyle (1627-1691) tarafindan yapilmis ve bu tanim Lavoisier (1743-1794) tarafindan kimyada
kullanilmistir. XIX. ylizyilda kimya hizla gelismis ve temel yasalar1 belirlenmistir. 1808’de John Dalton
(1766-1844) atom kuramini ortaya atmis, buna bagl kimyasal teknoloji hizla gelismistir.

Modern kimyanin temelinde Lavoisier’in gelistirdigi nicel kimya yatar. Lavoisier sonrasinda kimyasal
bilesiklerdeki nicel bagmtilar saptanabilmis Esdeger Oranlar Yasasi, Sabit Oranlar Yasasi, Kath Oranlar
Yasasi gibi yasalar bulunmustur.

Elektrokimya

XIX. yiizy1l sonlarinda Cavendish ve Colomb’un g¢abalartyla dinelgin (statik) elektrigin Olciilebilecegi
anlagilmis, akim elektriginin bulunmasiyla 1793 yilinda Alessandro Volta bataryay1 (pil) yapmay1
basarmistir. Elektrokimya calismalarinin temeli Volta’nin ¢alismalarina kadar gider. Volta ¢alismasinda
iki farkli metal arasinda yer alan siv1 (genelde tuzlu su) ile metaller arasinda belirli bir potansiyel farkin
(elektrik giicii) olusacagini kanitladi. Bu c¢alisma XIX. yiizyilda elektroliz (elektrikle ayristirma)
caligmalarini ortaya ¢ikardi. Volta’nin kesfinden hemen sonra Charles Nicholson (1808-1903) Volta pilini
kullanarak sudaki hidrojenle oksijeni, hemen ardindan Sir Humphry Davy (1778-1829) de potas ve
soday1 ayristirdi. Boylece elektroliz c¢aligmalart dogdu. Humphry Davy ayrica potasi ayristirarak
potasyumu, soday1 ayristirarak da sodyumu kesfetti.
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XIX. yiizyilin ortalarinda Thomas Seebeck (1770-1831) Volta pilinde ortaya ¢ikan potansiyel farkin
sadece metallerin cinsine degil sicakliga da bagli oldugunu kesfetti (termoelektrik). Boylece ilk
termoelektrik pili yapmay1 basardi. 1841°de James Joule (1818-1889) bu konuyla ilgilendi ve iletkenden
gecen akimin ortaya ¢ikardigr isinin iletkenin direncine, akimin karesine ve zamana bagli oldugunu
kesfetti (J =R x 12 x t; Joule Yasas1). Bu ¢aligmalardan sonra elektrikle kimya arasindaki iliski saptanmig
oldu ve elektrokimya adl1 yeni bir dali ortaya ¢ikti.

Atom Kurami

Atom kavrami Antik Grek’e kadar gitmesine karsin, bilimsel olarak ele alinmasi ve bir kuram olarak
ortaya cikmasi XIX. yiizyilda John Dalton (1766-1844) sayesindedir. Dalton, kimyasal elemanlarin
atomlardan olustugunu bulmus ve atomlarin hidrojene oranla agirliklarimi belirlemeye calismistir.
Dalton’un ortaya koydugu Atom Kuramina gore;

e Biitlin maddeler, atom ad1 verilen son derece kiiciik parcaciklardan olugur.

e  Belirli bir elementin biitiin atomlarinin, bilyiikliik, kiitle ve diger 6zellikleri esittir.
e Atomlar boliinemezler; ezeli ve ebedidirler.

e  Farkli elementler, atomlarin orantisal bilesiminden olusur.

e Kimyasal reaksiyon, atomlarin birlesmesi, ayrigsmasi ve yeniden diizenlenmesidir.

Dalton’dan sonra Gay-Lussac (D. 1778-0. 1850) da gazlarin kimyasal bilesikler oldugunu belirledi ve
atomlarin belirli oranlarda birlestiklerini buldu, sonugta esit hacimdeki biitiin gazlarin benzer kosullarda
esit sayida atom gruplarini igerdigini kurala (Avogadro Yasasi) bagladi. 1815°te William Prout (D. 785-
0. 1850) elementlerin atomik agirliklarini hidrojenle baglantili olarak verdi, 1869°da ise John Newlands
(D. 1837-0. 1898) elementlerin atom agirliklaria gére sekizli gruplar olusturduklarini buldu, Mendelyev
(1834-1907) de bilinen elementleri atom agirliklarina goére sekizer elemanlik gruplar seklinde siraladi.
Bos kalan yerler ise 1875’de galyum, 1879’da skandiyum, 1886°da germanyumun kesfiyle dolduruldu.

Bu calismalar sonunda atomun yapisi arastirilmaya baslandi. Ik calismalar elektronun kesfine aittir.
XIX. ylizyilin ortalarinda havasi alinmis cam tiiplerle yapilan deneyler fizik¢ilerin ve kimyacilarm ilgi
odagiydi. Gazlara ve atomun yapisina iliskin ¢alismalar bu tiir tiiplerle yapilan deneylerle gelisti. 11k
olarak Johann Hittorf (D. 1824-O. 1914) bir tiip igerisine seyrek bir gaz yerlestirdi ve iginden elektrik
akimi gecirmeyi denedi, ancak basarili olamadi. Onun bu ¢alismasini William Crookes (D. 1832-0. 1919)
Crookes Tiipleri denilen tiiplerde tekrar denedi. Tiipe elektrik verildiginde tiipte, bir plakadan digerine
dogru bir 151ma olusuyordu. Jean Perrin (1870-1942) bu 1sinlarin negatif yiiklii olduklarini kesfetti ve bu
kesifle birlikte bunlara “elektron” adi verildi. Ardindan J.J. Thompson (D.1856-0. 1940) bu pargacigin
agirligmi 6lgmeyi basardi. 1910 yilinda da Lord Ernest Rutherford (1871-1937) pozitif yiiklii protonu
kesfetti ve bir atom modeli dnerdi. Ona gore atom, proton (¢ekirdek) etrafinda donen elektrondan olusan
bir yapiydi. Atom yiiksiizdii; dyleyse elektronun ve protonun yiikleri birbirine esit olmaliydi. Ancak bir
siire sonra yiiksiiz parcaciklarin yani notronun kesfi isleri karistirdi. W. Bothe (1891-1957) ve H. Becker
baz1 hafif elementlerde protonu hizla firlatan yeni bir radyasyon etkisi kesfettiler. 1932°de James
Chadwick bunun nétr taneciklerden olusan bir demet (ndtron) oldugunu belirledi. Ayni yillarda negatif
yiiklii elektronlar disinda pozitif yiiklii elektronlarin (pozitron) bulunmasiyla atom modeli ¢etrefilli bir hal
ald1 ve 1911°de Niels Bohr (D. 1885-0. 1962) yeni bir atom modeli olusturdu ve Kuantum Kuramina
giden yolu act1.

Bohr, elektronlarin ¢ekirdek etrafindaki hareketinin, farkli yoriingelerde oldugunu o6ne siirdii. Bu
modelde elektronlar Rutherford’un modeli gibi ¢ekirdekten herhangi bir uzaklikta bulunan bir yoriingede
degil, belirli sayida elektron tutan belirli yoriingelerde dolaniyorlardi. Ayn1 zamanda model 1900 yilinda
Max Planck’in “bir atomun enerjiyi siirekli olarak degil de kesik kesik yaydigi” belirlemesine de
uyuyordu. Zira Bohr’'un modelinde, Rutherford’inkinin aksine elektronlar enerjiyi yoriingede
dolanirlarken degil, bir yoriingeden digerine sigrarlarken yayiyorlardi. Yani elektron bir yoriingeden
bagka bir yoriingeye gegtiginde bir enerji paketi (kuanta) firlatiyordu.
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1930’lara gelindiginde, proton ve ndtronu bir arada tutan piyon adi verilen yapilar kesfedildi.
1950’lerden sonra ise niikleer giicten sorumlu olan hadronlar kesfedildi. O halde madde ¢ekirdekle son
bulmuyor hadronlara kadar kiigiiliiyordu. 1960’larda hadronlar1 bir arada tutan “kuark” adli olugumlar
kesfedildi. 1995 yilinda son oldugu varsayilan altinc1 kuark kesfedildi. Artik bilim insanlarinin sordugu
soru sudur: Maddenin temel parcaciklart hangisidir? Bu, soru yanit beklemektedir.

Isi ve Enerji

XVIII. yiizy1l sonlarinda Benjamin Rumford (D. 1753-O. 1814) top namlularmin oyulmas sirasinda
aci8a cikan 1siy1 inceledi ve ortaya ¢ikan 1siy1 titresimle agikladi. Deneylerinde metal bir silindiri bir
matkap yardimiyla dakikada 34 devir yapacak sekilde dondiirdii. Silindiri i¢inde buz parcalarinin
ylizdiigii su dolu bir fictya koydu. Olusan 1s1 buzlar: eritiyor hatta suyu kaynatabiliyordu. Béylece 1sinin
maddesel bir sey oldugu sonucuna vardi. Bundan birkag sene sonra Sir Humpry Davy (D. 1778-0. 1829)
iki buz parcasini birbirine siirterek olugsan suyun buzdan daha sicak oldugunu kanitladi. Bu deneyler 1s1 ile
mekanik is arasinda bir iliski oldugunu gosteriyordu.

XIX. yiizyilda konuyla Sadi Carnot (D. 1796-O. 1831) ilgilendi. Is1, kaynaktan toplayiciya gegerken
yiiksek sicakliktan daha algak bir sicakliga diismekte ve is ortaya ¢ikmaktaydi. O halde mekanik is kalori
kaybindan degil, yalnizca sicakliktaki diisiisten meydana geliyordu. Oyleyse 1s1 yoktan var edilemiyor ve
varken de yok edilemiyordu. Carnot bu sonuglar1 1824’te yayimladi. Notlarda termodinamigin hem
birinci hem de ikinci yasalar1 yer almaktaydi. 1841 yilinda Robert Mayer, kinetik enerjinin 1s1ya, 1sinin da
kinetik enerjiye c¢evrilebilecegini gosterdi. 1847°de de Joule, bir elektrik devresinde bataryadan harcanan
enerjinin devrede olusan 1siya esit oldugunu kanitladi ve Joule Yasasi'mi sundu. Oyleyse enerji
kaybolmuyor baska bir ¢eside doniisiiyordu. 1847°de Hermann Helmholtz’un (D. 1821-0O. 1894) ulastig1
sonug termodinamigin birinci yasasi ya da Enerjinin Korunumu Ilkesidir. Buna gore enerji yoktan var
edilemez ve varken de yok edilemez. Sadece bagka bir bicime doniigebilir.

Termodinamigin ikinci yasasi yine Carnot’un ¢alismalariyla ortaya ¢ikmis ancak Lord Kelvin (D.
1824-0. 1907) ve Rudolf Clausius (1822-1888) tarafindan ifade edilebilmistir. Buna gére, soguk bir
cisimden sicak bir cisme 1s1 akigt diginda bir etkisi olmayan bir iglem elde etmek imkansizdir. Baska bir
deyisle, enerji yok edilemese de harcanabilir.

XIX. ve XX. Yuizyillarda Biyoloji

Hiicre Caligmalari

Hiicreye iliskin ilk bilgiler XVII. yilizy1lda mikroskobu kullanan mikroskobistlerin ¢aligmalariyla elde
edilmistir. 1831 yi1linda John Brown hiicrenin bagimsiz bir yap1 olusturdugunu buldu ve hiicreyi en kiigiik
bagimsiz yap1 olarak tanimladi. Brown’dan sonra Mathias Jacop Schleiden (D. 1804-O. 1881) hiicrenin
olusumunu tuz kristallerine benzer olarak agikladi (Kristalizasyon Kurami). Schleiden’a gore bitkilerin
temeli hiicredir, ancak hiicre bagimsiz degil yapinin biitiiniine katilmaktadir.

Ayni1 donemde Theodor Schwann bitki ve hayvan hiicrelerini inceledi ve aralarinda fark olmadigim
belirledi. Her iki hiicre de zar, protoplazma ve ¢ekirdek bulunmaktaydi. Hiicrenin bitki hiicresi mi yoksa
hayvan hiicresi mi olacagini protoplazma belirliyordu. Ayni zamanda protoplazma hiicrede iiremeyi,
beslenmeyi ve gelismeyi saglamaktaydi. Schwann yaptigi bu calismalarla Hiicre Kurami’nin kurulmasini
saglamigtir. Onun belirlemelerine gore hiicre, canlida en kiigiilk bagimsiz birimdir. Biitiin canlilar
hiicreden olusur. Hiicre bagimsiz birim olmasia karsin biitiine katilirlar ve biitiin igerisinde belirli
fonksiyonlar1 yerine getirirler.

Degisim Kuramlari ve Siniflama Diigiincesi

XVIIL yiizyilda arastirma gezileri ile doga {lizerine ¢aliganlar yeni bitki ve hayvan tiirleriyle karsilastilar.
Bu sayede canlilarin yapilarina ve olusumuna iliskin ¢esitli goriisler ortaya atildi. 1801 yilinda yapilan bir
arastirma gezisinde Robert Brown bir¢ok bitki drnegi topladi. Bu 6rneklerin 4000’1 ilk defa taniniyordu.
Biyoloji arastirmalarinin en kapsamlisi ise 1872-1876 yillar1 arasinda yapildi ve bu gezinin sonuglar1 50
cilt olarak yayimlandi. Ayrica bu gezi sayesinde osinografi kuruldu. Bu geziler ve kesiflerle elde edilen
yeni bilgiler bu yiizyillda biyolojinin gelismesini sagladi. Elde dilen verilerle biyologlar organizma
cesitleri ve arasindaki bagi arastirmaya yoneldiler ve canlilar1 siniflama diisiincesi gelisti.
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Canlilarin siniflandirilmasinda canli organizmanin degisik karakterleri temel alinmistir. Ornegin
aralarinda Darwin’in de bulundugu Toksonomistler adi1 verilen bir grup bilim insan1 yasayan canlilart dig
gorlinlislerine gore smiflandirmistir. Morfolojistler ise organizmanin igyapisini esas almistir.
Paleontolojistler ise fosil tiirlerini esas almislardir. Siniflamaya iliskin en basarili ¢alisma ise Karl
Linnaeus’a (D. 1707-0. 1778) aittir. Linnaeus, siniflama sisteminde tiirleri' cinslere,2 cinsleri taklmlara,3
takimlar1 smiflara’® ayirdi.” Hayvan smiflamasi en yiiksek canlidan en diisik canliya dogru soyleydi:
Memeliler, Kuslar, Siiriingenler, Baliklar, Bocekler ve Solucanlar. Linnaeus bu siniflamasinda dis
goriliniisleri esas almisti. Ancak ona gore tiirler degismiyordu ve sabitti. Bir bagka siniflama ise Georges
Cuvier’ye (D. 1769-0. 1832) aittir. Cuvier’nin yaklasimi Linnaeus’un aksine ig¢yapilar1 esas almaktaydi.
Cuvier hayvanlar1 dort gruba ayirdi: Omurgalilar (Vertebrata), Yumusakcalilar (Mollusca), Eklemliler
(Articulata), Isinsilar (Radiata).

Cuvier’in 1798’de ortaya attig1 Pargalarin Korelasyonu ilkesine gore bir organizmanin yapilari ve
boliimleri arasinda belirli bir korelasyon vardir. Ornegin, bir kusun kanat yapisi o kusun tiiriine 6zgiidiir.
Bu kanat yapist belirli bir gogilis yapis1 demektir. Bu da belli bir nefes fonksiyonunu gerektirir. Kusun
biitin viicudu bastan asag1 boyle sekillenir. Oyleyse bir tek tily ile bu tilyiin sahibini yeniden
sekillendirebiliriz. Cuvier bu prensibiyle paleontolojinin kurucusudur. Ancak o da Linnaeus gibi tiirlerin
degismedigine inanmistir. Buna karsin calismalarinda yok olmus tiirleri de belirlemis bunlarin
yeryiiziindeki felaketlerle yok olduklarini ileri stirmiistiir (Katastrof Kurami, 1796).

Simiflama ¢aligmasinda bir baska 6nemli isim Jean Babtiste Monet de Lamarck’tir (D. 1744-0. 1829).
Lamarck’a gore canlilar en yliksek canlidan en diisiik canliya dogru bir inis gosterirler. En yiiksek canlilar
memelilerdir. Bunlarda iskelet sistemi tam olugmustur. Siniflama sistemi soyledir: Omurgalilar,
Memeliler, Kugslar, Stiriingenler, Baliklar, Omurgasizlar, Tek hiicreliler, Ahtapotsular, Isinsilar, Kurtlar,
Bocekler, Oriimcekler, Kabuklular, Solucanlar, Su bocekleri, Yumusakcalar. Lamarck’a gore insan
gelismis degildir. Zira hala ilkel kavimler vardir. Birbirimizi 6ldiirmemiz de gelismemisligimizin bir
kanitidir. Lamarck ayni zamanda tiirler arasinda bir sinirin olmadigini ileri siirer.

Lamarck, “evrim” kelimesini klasik Evrim Kuraminda kullanildigi bigimde ilk defa kullanmistir.
Buna gore evrim organik bir tipten, uzun bir siire sonra diger tiplerin gelismesidir. Bu anlam1 daha sonra
Charles Darwin gelistirmistir. Ornegin evcil hayvanlar insanlarin segici beslenmesiyle iiretilir. Evcil
hayvanlar dogadaki yaban hayvanlar1 ile birlikte ortak atadan gelirler. Bu farklilig1 yaratan g¢evredir.
Cevre degisiklikleri yeni tiirler olusturur. Bu degisikliklerle organlarda 6zel istemler meydana gelir.
Olusan bu organlar kullanilarak gelisir. Bu degisim bir sonraki nesle aktarilir. Ornegin yesilligin ¢ok az
bulundugu bir ¢evrede yasamak icin hayvan agacglarin yapraklarini yemek zorundadir. Bu ise hayvanin
boynunu uzatan bir etkendir. Ona gore ziirafalar boyle bir ¢evrede ortaya ¢ikmistir. Ya da karanlikta
yasayan hayvanlar gozlerini kullanmaya gerek duymazlar ve giderek gozleri korelir. Bu karakterler ise
sonraki nesle aktarilir. Téim bu ¢aligmalar Evrim Kuramina giden yolu agmasi bakimindan 6énemlidir.

Yasayan organizmalarin evrimi diislincesine ilk sekil veren Buffon’dur. Buffon organizmalar
arasindaki kii¢iik farkliliklara dikkat ¢ekmis ve zaman zaman tiirlerin tiplerinin degisebilecegi sonucuna
ulasmistir. Bu diislinceleri daha sonra Darwin’in dedesi Erasmus Darwin (1731-1802) gelistirmis ve
organizmalarin ¢evrelerine uyum gosterdigi sonucuna ulagmistir.

Charles Darwin ve Evrim Kurami

Doga bilimci Charles Darwin (D. 1809-0. 1882) bu diisiinceleri gelistirdi ve 6zellikle 1831-1834 yillar
arasinda Gallapagos Adalari’na yaptig1 gezi sirasinda elde ettigi verileri degerlendirerek Evrim Kuramini
ortaya att1. Onun ortaya att1g1 bu kuram bugiin biyoloji biliminin temelini olusturur.

" Tiir: Ortak 6zellikleri tasiyan ve kendi aralarinda dollenerek iireyebilen akraba canlilart igeren biyolojik grup, 6rnegin insan.

* Cins: Birbirine benzeyen ve ortak birgok karakterleri olan tiirler toplulugu. Kayin, Mese, Kestane gibi.

* Takim: Iki veya daha fazla familyanin (aile) birlesimiyle olusan biyolojik grup, Kusgiller, Kayingiller gibi.

* Smnif: Takimlari birlesmesiyle olusan biyolojik grup, 6rnegin Kuslar, Bocekler gibi.

* Ornegin meyve sinegi tiiriinii alalim. Meyve sineginin smifi Bocekler, takimi Sinekler, ailesi Meyve Sinegigiller, cinsi Meyve
Sinekleri ve tiirli Meyve Sinegidir. insani ele alalim. Insanin smifi Memeliler, takim1 Primatlar, ailesi Insangiller, cinsi Homo, tiirii
Insan’dir (Homo Sapiens).
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Darwin, kurami iizerinde 1837’de caligmaya basladi ve 1842°de ilk taslagmi, 1844’te de ikinci
taslagini sundu. 1859 yilinda da kuramim agikladig: tinlii Tiirlerin Kokeni’ni yayimladi. Kurama gore
belirli bir cinsin milkemmel hale gelmesi i¢in bir organ ya da i¢giidii kusursuzlasir. Bu organizma i¢in bir
kazangtir ve organizma bu kazanci korumalidir. Bu kazang miras olarak sonraki nesle aktarilir. Oyleyse
canli organizma kosullarin degisimine gore degisim gosterir. Zira organizmalar arasi hayatta kalma savasi
vardir. Eger degismezse yasam sansini kaybeder; hayatta kalmak i¢in ¢evreye uymak zorundadir. Bu
uygunluk biyolojik uygunluktur. Uygun olan hayatta kalir. Eger yasam sartlar1 degismisse canli da
degismelidir. Boylece canli organizma, ise yaramayan organlarini koreltir. Eger bunlar1 beslerse gereksiz
enerji sarf eder; bu da organizmanin yasama sansim diisiiriir. Oyleyse gerekli organlar tutulur, gereksizler
atilir. Bu da nesilden nesile miras olarak aktarilir.

Evrim Kuraminda tartisilan bir tiir vardir: Insan. Darwin’den énce de anatomistler insanmn diger
primatlarla olan anatomik benzerligine dikkat ¢ekmislerdi. Darwin gergekte insani da bu diislince
icerisinde ele alarak Tiirlerin Kékeni’nde bir ayrim gozetmedi. Ancak insana iliskin fikirlerini 1871°da
Insanmin Tiireyigi adli ayn bir kitapta ayrintili olarak tartist: ve insamin diger primatlarla ayn1 ortak atadan
geldigini ileri siirdii. Ancak o donemde kuramin en 6nemli eksikligi tiirlerin kazanilmis degisimlerini
miras olarak nasil aktardiklar1 idi. Genetikle ilgili ¢caligmalarin eksikligi nedeniyle Darwin bu soruyu
yanitsiz birakmisti. Problem Johann Gregor Mendel (D. 1822-O. 1884) mirasin aktarimmin kalitimla
oldugunu belirledi ve bu kurami1 destekleyen en 6nemli bilimsel kanit olarak tarihe gecti.

Mendel ve Kalittim Kurami

Bebeklerin cinsiyeti, kime benzeyecegi, viicut kusurlarinin neden kaynaklandig1 insanlarin eskiden beri
ilgilendikleri konulardir. Ancak konuya iliskin kesin sonuglar Mendel tarafindan elde edilmistir. Mendel
bitkiler iizerine yaptig1 ¢aligmalarla bir tiiriin 6zelliklerinin kaliim yoluyla sonraki kusaklara aktarildigini
buldu. Mendel kiigiik yastan beri bahge isleri ile ugrasiyordu. Darwin’in dogal ayiklanma goriisii
yayllmaya basladig1 siralarda lisede 0gretmenlik yapiyordu. Biyologlar bir tiiriin 6zelliklerinin miras
olarak nasil aktarildig1 sorunuyla ilgileniyorlardi. Mendel de 1858’de ayn1 problem {izerinde galismaya
bagladi ve bezelyelerle deneyler yapti. Bitkinin uzun boylu ya da ciice, ¢igeklerin ve yaprak koltuklarinin
renkli ya da renksiz, tohumlarinin sar1 ya da yesil, diizglin ya da burusuk olmasi gibi karsit 6zelliklerden
birini kusaklar boyu tasiyan saf soylar elde etmeyi basardi. Sonra bunlar1 kendi aralarinda caprazladi.
Boylece bu iki secenekli ozelliklerin saf soylar ile melez dollerde ortaya ¢iktigini buldu ve istatistiksel
yontemle ifade etti. Ornegin basat olan sar1 bezelyeler (SS) ile ¢ekinik olan yesil bezelyeleri (ss)
caprazladiginda, birinci nesilde yani F(1)’de basat olan sar1 renk nedeniyle biitiinliyle sar1 bezelyeler
meydana geldi. F(2)’de (ikinci nesil) ¢ekinik olan karakter 1/3 oraninda goriindii. Saf basat karakter
tastyanlarin oram da 1/3’tiir. Tkinci deneyinde sar1 ve yesil bezelyelerin diiz ve piirtiiklii olusuna da dikkat
etti. Caprazlanma sonucunda F(1)’de biitlin bezelyeler sar1 ve diiz bezelyelerden olusuyordu. F(2)’de ise
bireyler arasindaki oran 9, 3, 3, 1 seklinde belirleniyordu. (Bagimsiz Kalitim Yasasi, Mendel Yasas1).

XIX. VE XX. YOZYILLARDA TEKNOLOJI

XIX. ve XX. ylizyilda teknolojik gelismeler o kadar hizli olmustur ki bilim adamlarinin bile hayal giiciinii
asmusti. Ornegin ilk lokomotiflerin yapildig1 1850’lerde, saatte 50 kilometrelik bir hiza insan biinyesinin
dayanamayacagini ve bogulma tehlikesi ile karsilagacag ileri siirilmiis, hatta ugak gibi havadan agir olan
bir cismin asla yilikselemeyecegi, yiikselse bile uzun siire havada kalamayacag: savunulmustur. Ancak
kisa bir siire i¢inde bilim adamlar1 yanildiklarini anladilar.

Otomobil

1860 yilinda Etienne Lenoir, elektrik ateslemeli bir gaz motoru yapti.
1876°da ise Nikolaus August Otto, Lenoir’in aygitim1 gelistirdi ve ticte
bir yakit harcayan atmosferik bir gaz motoru yapti. Otto Makinesi ad1
verilen bu aygit pompalarda ve basimevlerinde kullanilmaya baslandi.
Ancak alet ¢ok giiriiltiiliiydii. 1876’da Otto bunu bertaraf etmek igin
dort zamanli motoru gelistirdi. Boylece giiriiltii 6nlendi ve motor hacmi
de kiiciildii. 1883°de Gottlieb Daimler bu motorda yakit olarak benzin
kullanmaya basladi. 1886°da ise bu motoru bir at arabasina takti.

Resim 8.19: Carl Benz'in araci (1885)
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Ayni yillarda Carl Benz de ilk motorlu araci gergeklestirdi. XIX. ylizyilin sonlarinda Diesel motorda
benzini yakma amaciyla yag kullanmaya bagsladi (1893-1897). Benzin ve yagin motorlarda kullanimi
yayginlastt ve hammadde olarak da petrol {iretimi birinci siraya yiikseldi.

Ucak

&

T ~wwma  Basit makinelerle ilk ugma planin1 Leonardo da Vinci yapmistir. Ancak
' ilk ciddi ugma denemeleri XVIIIL. yiizyilda yapildi. 4 Haziran 1783’te
Montgolfier Kardesler, sicak hava ile sisirilmis kagit bir balonla 1860
metre yikseldiler. Ayni yilin sonunda ise yolcu tasiyarak ug¢maya
bagladilar. Makineli ilk ucus denemesi ise 1896’da Otto Lilienthal
tarafindan yapildi. Otto, basit bir planorle ugtu ancak yagamini yitirdi.

1900 yilinda Grafen Ferdinand Von Zeppelin iki Daimler motoru ile
donatilmis ilk hava gemisi Zeplin’i yapti ve ugtu. 1903°de ise Wright
Kardesler bir pervaneli ucak yaptilar ve ilk kontrolli ucusu
gerceklestirdiler. Ucak 355 kg agirhigindaydi ve benzinli motorla
calisiyordu. I. ve II. Diinya savaslarinda ugaklar kullanildi. 1939°da ilk jet
ucagi yapildi. 1947°de ise ilk roket u¢agi yapildi ve ses duvari agildi.

Resim 8.20: Montgolfier Kardesler'in
llk Ugus Denemeleri

Atom Enerjisi

1895’te X 1sinlarinin bulunmasiyla niikleer ¢aga adim atilmigtir. 1938°de atom ¢ekirdeginin parcalanmasi
sonucunda ac¢iga ¢ikan muazzam enerjinin kullanim sekilleri, bilim adamlarinin topluma karsi
sorumlulugu konusunu giindeme getirdi. Enrico Fermi’nin 1942’de Sikago Universitesi’nin spor
sahasinda kurmus oldugu kii¢iik bir reaktdrde, zincirleme ¢ekirdek reaksiyonlarinin denetimini basarmasi,
elektrik enerjisi iireten reaktorleri giindeme getirmigken, 6 Agustos 1945°te Hirosima’ya atilan atom
bombasi, insanlarin bilim ve teknolojiye bakiglarini ciddi sekilde sarsti. Ancak bilimsel ve teknolojik
bilginin iiretilmesi ile kullanilmasinin farkli oldugunun anlagilmasiyla, ¢aligmalara devam edildi.

Bilgisayar

Insanoglunun ilk hesap makinesi abakiislerdir. Abakiise benzer ilk araglar bundan 3000 sene Once
kullanilmaya baglanmistir. Otomatik hareketlerden yararlanarak ilk toplama yapan makineyi bulan bilim
adami Blaise Pascal’dir. Pascal bu makineyi, bir tarafa dogru dondiiriilen disli ¢arklarin hareketinden
faydalanarak icat etmistir. Daha sonra Leibniz (D. 1646-O. 1716) ayni prensiple ¢arpma islemi de
yapabilen bir makine gelistirmistir.

Hesaplamada elektronik sistemin &nciisii Ingiliz bilim adami Charles Babbage’dir (D. 1792-0. 1871).
Onun Analitik Motor adim1 verdigi cihaz belli bir programlama icinde hesaplart otomatik olarak
yapabilmekteydi. Ger¢gek anlamda bilgisayarlar 1941 yilinda Berlin’de Konrad Zuse tarafindan
gelistirilmistir. Onun yaptig1 bilgisayar elektron lambalarindan olusuyordu.

1946°da, Amerika’da yiiksek islem hizina sahip tam elektronik ilk sayisal bilgisayar gelistirildi. 30
ton agirligindaki bu dev makine, on haneli bes bin sayiy1 bir saniye iginde toplayabiliyordu. Sonraki
yillarda inanilmaz bir siiratle gelistirilen bilgisayarlar, bilgiyi cabuk ve dogru bir sekilde isleme ve
saklama oOzellikleri nedeniyle, kisa siirede giinliik hayatin ayrilmaz bir pargast haline geldiler. Bilgi
iiretimi ve dolagimi hizlandi. Bu gelismeler sayesinde, bir toplumun biitiin bireylerinin bilgiye kolayca
ulagmalar1 ve onu tiiketmeleri miimkiin oldu. Bilgi toplumunun olusumunu hizlandiran bu gelismelerin
yani sira, basimevlerinden uzay gemilerine kadar hemen biitiin makine ve araclarin kontroliinii de
bilgisayarlar {istlenmeye basladi. Boylece insanlar uzun siire alan ve olduk¢a karmasik olan yorucu ve
biktirict iglerden kurtuldular.
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CUMHURIYET DONEMI’NDE TURKIYE’DE BILiM

XIX. ylizyil, hem Dogu hem de Bati i¢in, 6zellikle entelektiiel kiiltlir agisindan, dev doniisiimlerin
yasandig1 bir donemdir. Bu déonemde bilim ve onun uygulama boyutu olan teknolojide hemen hemen
tarihin hi¢bir doneminde goriilmedik Ol¢iide hizli gelismeler ortaya ¢ikmis ve bunun dogal bir sonucu
olarak, toplum yasaminda da kokli degisimler yasanmaya baslanmaigtir.

Bati’da bu dénemde ortaya ¢ikan gelismeler, aslinda XV. yiizyilda ortaya ¢ikan Ronesans ve Reform
hareketlerinin ve daha sonra da Aydinlanmanin yarattig1 “yeni” diislinsel, kiiltiirel ve sanatsal anlatim ve
yaraticiligin dominant konuma gectigi bir ortamin {iriinii olarak dogmustur. Bu donemin disiinsel
kavrayisina egemen olan etmen “bilgi” ve “daha ¢ok bilgi” iiretmektir.

Bati’da bu degisimler yasanirken Osmanli Devleti’nde heniiz bu gelismenin farkina varildigia ve
sonunun nereye varacaginin kestirilmesine yonelik diisiince ve bunun gerceklestirilmesine yonelik
atilimlarla karsilagilmamaktadir. Yeniyi bulup ¢ikarmaya yonelmis, koklii ve devrimci atilimlarla kendini
ortaya koyan Ronesans diisiincesi ise, Osmanli Devleti’nde ancak XVIII. ylizyilda yanki bulabilmistir.
Ciinkii bu donemde, belirgin bir sekilde, 6zellikle askeri alanlarda geleneksel anlayisin degistirilmesinin
gerekliligine yonelik diislinceler 6n plana ¢ikmaya baslamis ve bu anlayis diger alanlara da yayilmistir.
Ancak, yine de geleneksel bilgi iiretme yollarina dayanan, otoritelerin sdylediklerinin basit tekrarlanmasi
tiirlindeki ¢alismalar heniiz biitiin canliligin1 korumaktadir ve daha da 6nemlisi hala otoritelere glivenerek
Bat1 karsisinda varlik gosterilebilecegi inanci devam etmektedir.

Osmanlida yenilesme hareketlerinin 6nemli bir boyutunu olusturan Bat1 biliminin aktarilmasi askeri
okullar araciligiyla olmustur. 1773 yilinda Istanbul’da Avrupa’y1 drnek alarak bir denizcilik miihendisligi
askeri okulunun, Miihendishane-i Bahri-i Hiimayin ve daha sonra da 1789 ile 1795 arasindaki siirede
kara askeri miihendislik okulunun, Miithendishane-i Berri-i Hiimay0n, birka¢ asamada kurularak faaliyete
gegcirilmis olmasi siire¢ acisindan ¢ok 6nemlidir. Egitim alaninda XVIII. yiizyilda baslayan bu yenilesme
hareketleri, XIX. yiizyilda Askeri Tip Okulu (1827), Dariilfiintin, Maden Mektebi (1858) ve Sivil Tip
Okulu’nun kurulmasiyla devam etmistir.

Boyle bir yap1 igerisinde XIX. yiizyila giren Osmanli Devleti, sadece bilim ve kiiltiir alaninda degil,
fakat ayni zamanda, siyasal ve toplumsal alanlarda da yenilikler yapmasi gerektiginin bilinciyle,
Tanzimat (3 Kasim 1839) ve Birinci Mesrutiyet’in (23 Aralik 1876-13 Subat 1878) ilanini
gerceklestirmistir. Boylece, askerlik, adliye, maliye, egitim ve devlet yonetimine iliskin konularda
diizenleme ve yeniliklere gidilmeye calisilmistir. Yapilan uygulamalarin ekonomik, siyasal ve toplumsal
istikrarsizliklarin giderilmesinde basarisizliga ugramasiyla, Birinci Mesrutiyet ilan edilmek durumunda
kalimmigtir. Ancak kisa siire igerisinde iilke sinirlar igerisinde ortaya ¢ikan huzursuzluk, basibosluk ve
ozellikle dis giiclerin iilke islerine kolay miidahale etmesiyle ortaya ¢ikan kargasa bir kez daha istibdat
yonetiminin 6n plana ge¢mesine yol agmis ve bu yonetimin yarattig1 baski ve kat1 yonetimin yarattig1
olumsuz kosullardan kurtulmak icin de, daha sonra 23 Temmuz 1908 yilinda fkinci Mesrutiyet ilan
edilmek durumunda kalinmistir. Daha ¢ok toplumsal ve siyasal amaglarla gergeklestirilmis reformlar
olmalarina karsin, her ii¢ hareketin de, ister istemez bilimsel etkinlik iizerinde derin izleri olmustur.

Boylece son derece hizli bir toplumsal, siyasal ve entelektiiel degisim ve olusum ortaminda dogmus
ve yetismis olan Cumhuriyetin kurucusu Mustafa Kemal Atatiirk, Tiirkiye Biiyiikk Millet Meclisi’ni
kurdugu 23 Nisan 1920 tarihinden itibaren, ayn1 zamanda, bir iilkenin savas alanlarinda kazandigi
basariy1, bilim ve kiiltiir alaninda ortaya koyacagi basarilarla taglandirmadigi siirece, varligini uzun yillar
korumasinin olanaklt olmadig1 gerceginden hareketle, bir yandan yeni siyasal yapiy1 bi¢cimlemeye
calisirken, bir taraftan da bilim ve kiiltiir alaninda dayanilmasi gereken temellerin neler olmasi gerektigi
konusunda da ¢alismay1 ihmal etmemistir.

Batr’nin gelismisliginin altinda yatan temel motivasyonun bilim ve bilime dayali aktiviteler oldugunu
cok iyi fark etmis olan Atatiirk, bu gercekligi tiim halka anlatabilmek icin {inlii “Hayatta en hakiki yol
gosterici ilimdir, fendir.” s6ziinii sOylemek gereksinimini duymustur. Bu séz aslinda Cumbhuriyet’in
dayandirilacagi esaslari da 6zetleyen bir belirlemedir.
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Icinde bulunulan ¢agin ve getirdigi yasam biciminin bilimsel bilgiye dayandigini ve gergek giiciin bu
bilgi oldugunu her firsatta vurgulayan Atatiirk, “Tiirk milletinin ytirlimekte oldugu ilerleme ve medeniyet
yolunda, elinde ve kafasinda tuttugu mesale miispet ilimdir” diyerek Cumhuriyet’in ilanindan sonra, bu
diisiincelerini uygulamaya gecirecek kurum ve kuruluglarin hizla kurulmasina yonelmistir. Bilgiyi tasiyan
ve yayginlastiran en dnemli ara¢ olan alfabenin yenilenmesi ve buna bagl olarak dilin gelismesinin
saglanmasi gerektigini ¢ok iyi anlamis olan Atatiirk dncelikle Harf Devrimi’ni gergeklestirmistir.

Bilimin iretildigi ve siirdiirtildiigii kurum olan iiniversitenin, ¢agdas uygarlik diizeyini belirleyen
uluslarin sahip oldugu kurumsal niteliklerle birlikte iilkede kurulmas1 amaciyla, Cumhuriyet Dénemi’nde,
oncelikle Osmanli Devleti’nin bir bilim ve kiiltiir kurumu olan Darii’l-Fiinlin, Almanya’dan Tiirkiye’ye
gelen bilim adamlarinin yardimiyla yeniden yapilandirilarak, 1924 yilinda Istanbul Universitesi adiyla
Ogretime agilmis, ayni tarihte Ankara’da da Yiiksek Ziraat Enstitiisii kurulmustur.

1933 Universite Reformu’yla birlikte, 1 Temmuz 1933°de, Darii’l-Fiintin yerine Istanbul Universitesi
kurulmustur. Gergeklestirilen bu reformla birlikte, Istanbul Universitesi’'nde yeni bir yénetim
yapilanmasia gidilmis, bilim dallar1 modern esaslara oturtulmus, egitim ve 0gretimde ¢agdas atilimlar
gergeklestirilebilmesinin onii agilmistir.

Ileriye yonelik son derece dogru kararlar verdigi kisa siire igerisinde anlagilan ve reformun
gergeklestirildigi donemde Batili pek c¢ok bilim adamini iilkeye getirmeyi basaran Atatiirk, ¢ok az bir
zaman dilimi igerisinde, bilgiye dayali bir toplum yaratma idealine ulasmay1 bagarmustir. Oyle ki, Istanbul
Universitesi’nin ardindan, 12 Temmuz 1944 tarihinde Istanbul Teknik Universitesi, 13 Haziran 1946
tarihinde Ankara Universitesi, 25 Subat 1953 tarihinde Atatiirk Universitesi, 20 Mayis 1955 tarihinde
Karadeniz Teknik Universitesi ve Ege Universitesi, 15 Kasim 1956 tarihinde Orta Dogu Teknik
Universitesi ve 1 Ekim 1967 tarihinde Hacettepe Universitesi Tiirk toplumunu bir bilgi toplumu yapma
idealini gerceklestirmek amaciyla agilmislardir. 2012 yili itibariyle iilkemizdeki iiniversite sayis1 170’1
gecmistir.

Bilginin {iiretilmesinde ve gelistirilmesinde, en az iiniversiteler kadar énemli gdrevleri olan bagka
kurumlara da gereksinim vardir. Bu nedenle gen¢ Cumhuriyet’in gelisim ¢izgisine kosut bir bigimde,
bilimin yerlesmesini, yayginlasmasini ve toplumsallagsmasini, ayn1 zamanda bilim ve teknoloji alaninda
gerekli olan atilimlarin yapilmasini saglamak amaciyla Tiirkiye Bilimsel ve Teknik Arastirma Kurumu
(TUBITAK, 1963), Refik Saydam Merkez Hifzissthha Enstitiisii (RSHM, 1988), Maden Teknik Arama
Genel Miidiirliigii (MTA, 1935) ve Kandilli Gézlemevi (1911) gibi ¢esitli aragtirma ve gelistirme kurumu
kurulmus ve Tiirk insanin yararlanmasina agilmistir.

Bilimlerdeki Gelismeler

Cumbhuriyet doneminde yaratilan olumlu kosullara baglh olarak, iistiin nitelikli, bilimin pek ¢ok dalinda
yaptiklar1 caligmalarla katkida bulunmus ve bu katkilarindan dolayi, uluslararast bilim 6diillerine 1ay1k
goriilmiis ¢cok sayida Tiirk bilim adami yetismistir. Cumhuriyet’in kurulmasiyla birlikte biiyiikk 6nder
Mustafa Kemal Atatiirk’lin kalkinma stratejisiyle baslayan canlilik bir siire sonra kendini bilim alaninda
da hissettirmeye baslamig, donemin yarattigi ivmelenmeyle, Cahit Arf, Ahmet Cemal Eringen, Ratip
Berker, Mustafa Inan, Turhan Onat, Thsan Ketin, Sirr1 Ering, Feza Giirsey, Asim Orhan Barut, Behram
Kursunoglu, Oktay Sinanoglu, Gazi Yasargil gibi diinya bilimine damgasimi vuran ¢ok onemli bilim
insan1 yetismistir.

Ozellikle kuramsal fizik ve atom-molekiil fizigi sahalarinda yukarida adi gegen Tiirk fizikgileri, diinya
fiziginde ¢ok Onemli bir yer isgal etmisler, yaptiklar1 ¢aligmalarla biiyiikk yankilar uyandirmiglardir.
Ozellikle Feza Giirsey, Asim Orhan Barut, Cavid Erginsoy ve Oktay Sinanoglu fizikte temel problemlerle
ugrasan en onemli bilim insanlar arasina girmislerdir. Bu fizik¢ilerimiz, Tiirk fiziginin en parlak devrini
yasadigr 1960-1973 doneminde yaptiklar: kuramsal ¢aligmalarla adlarinin bilim diinyasina yerlesmesini
saglamiglardir. Feza Giirsey SU6 Kurami, Astim Orhan Barut Dinamik Simetriler-Dinamik Gruplar
Kurami, Cavid Erginsoy kati hal fiziginde Kanallama Kurami, Oktay Sinanoglu atom-molekiil fizigi ve
kuantum kimyasinda Cok Elektron Kurami ile hakli bir iin elde etmislerdir. Kuramsal fizikteki bu
basarilarin benzeri ne yazik ki, deneysel fizik sahasinda elde edilememistir. Bunun yaninda, cumhuriyetin
ilk kusak fizikcilerinin elde ettigi bu biiyiik basarilar daha sonraki gen¢ kusak fizik¢iler tarafindan aymi
Olciide tekrarlanamamistir.
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Matematik alanindaki gelismeler agisindan da durum aymidir ve gercek anlamda atilimin yapilmasi
igin 1933 Universite Reformu’nun getirdigi olumlu kosullar1 beklemek gerekmistir. Cumhuriyet &ncesi
donemde Bas Hoca Ishak Efendi, Vidinli Tevfik Pasa ve Salih Zeki matematik alaninda sayabilecegimiz
en Onemli arastirmacilardir. Bunlarin yaptiklar1 ¢aligmalar da daha ¢ok Bati’da ortaya konulmus basarilart
Tiirk¢e’ye aktarmak ya da giincellesmesini saglamaktan ibaret kalmistir.

Matematik konusunda Cumhuriyet déonemindeki ilk arastirmalar1 1928 yilinda, Kerim Erim ve Hiisnii
Hamid Italya’da yayimladiklar1 makaleler ile gerceklestirmislerdir. Hiisnii Hamid makalesinde Osmanl
matematik tarihini ele almis, Kerim Erim ise Erlangen Universitesi’nde 1919 yilinda yapmis oldugu
Doktora tezinin sonuglarini agiklamistir. Bunlar1 Ratip Berker’in ¢caligmalari izlemistir.

1935-1945 yillar1 arasinda Istanbul Universitesi’ne ¢agrilan yabanci matematikgilerin calismalariyla,
bu donemde daha ¢ok akiskanlar mekanigi, elastisite gibi konular 6n plana ¢ikmistir. Bu arada yetisen
Orhan Alisbah ve Nazim Terzioglu'nun ¢alismalariyla gercel ve kompleks analiz konulari, Cahit Arf ile
cebir, Kerim Erim, Liitfi Biran, Ferruh Semin ve Feyyaz Giirsan ile de diferansiyel geometri ¢aligmalari
agirlik kazanmistir.

Cumbhuriyet donemi kimya bilimi agisindan da bir atilim dénemi olmustur. Ulkemizde ilk defa 1918
yilinda Istanbul Universitesi ¢atis1 altinda bir Kimya Enstitiisii’niin kurulmasiyla baslayan kimya
calismalar1 1933 Universite Reformuna kadar gegen siire icerisinde bu konuda etkinlikte bulunmus tek
birim olarak kalmigtir. Bunun ardindan Ankara Universitesi, Fen Fakiiltesi (1943), Orta Dogu Teknik
Universitesi, Fen Fakiiltesi (1958), Ege Universitesi, Fen Fakiiltesi (1961), Istanbul Teknik Universitesi,
Kimya Fakiiltesi (1963) ve Hacettepe Universitesi, Fen Fakiiltesi (1964) kimya calismalarinin
yliriitiildiigii merkezler olarak devreye girmislerdir.

Astronomi konusunda yapilan ¢aligmalarin en fazla ivmelendigi dénem, 1933 Universite Reformu’na
bagh olarak Istanbul Universitesi, Fen Fakiiltesi, Astronomi Enstitiisii’niin kuruldugu dénem olmustur.
Berlin Postdam Go6zlemevi’nde ¢aligsmakta olan E. F. Freundlich bu enstitiiniin bagina getirilmis ve onun
cabalariyla Universitenin bahcesinde bir gézlemevi kurulmustur. Freunlich’den sonra Rosenberg ve daha
sonra da Gleissberg ve Royds’un Enstitii yoneticiligi yaptiklart 1933-1950 yillar1 arasinda Niizhet
Gokdogan, Okyay Kabake¢ioglu, Edibe Balli, Metin Hotinli, Adnan Kiral, Kamuran Avcioglu, Fatma
Yilmaz ve Salih Karaali gibi astronomlar yetigmistir.

1944 yilinda Ankara Universitesi, Astronomi Enstitiisii, 1962 yilinda Ege Universitesi, Astronomi
Boliimii, aym yil Orta Dogu Teknik Universitesi, Astrofizik Anabilim Dali, 1987°de de Inénii
Universitesi, Astronomi Boliimii kurulmus ve arastirmalarin yaninda pek ¢ok arastirmacinin yetismesine
olanak saglanmistir.

On dokuzuncu yiizyillda énem kazanmis olan ve ilk eserlerin Osmanli imparatorlugu zamaninda
kaleme alindig1 Jeoloji konusunu Cumhuriyet donemi Tiirkiye’sinde ciddi bir bicimde ele alan resmi
kurumlar kurulmus -Maden Teknik Arama Enstitiisii gibi- ve bu alanda birgok bilim adami yetigmistir.
Jeoloji konusu ile ilgilenen bilim adamlar arasinda Sevket Ahmed Birand, Ahmed Canokay, Bedri
Giineri, Fahriye Atif, Hamid Nafiz Pamir'in adlarini saymak miimkiindiir. Bu arada daha ¢ok morfoloji
agirlikli olarak da Cemal Alag6z ve Sirr Ering ¢aligmiglardir.

Ayni sekilde, biyoloji ve tip alaninda da Cumhuriyetle birlikte 6nemli adimlar atilmistir. Daha dnce,
19. yiizyilin ikinci yarisinda tip egitiminde biyoloji programa girmistir. Cumhuriyetten sonra ise diger
disiplinler gibi, biyoloji de yeniden ele alinmistir. Bu konuda hizmet verenler arasinda Hikmet Birand,
Suavi Yalvag, Yusuf Vardar gibi Ogretim {liyelerinin adlarini sayabiliriz. 1933 yilindaki {iniversite
reformundan biyoloji de etkin olmustur. Bunu takip eden yillarda yurdumuza gelen ve iiniversitelerimizde
hizmet eden Alman bilim adamlar1 arasinda biyoloji konusunda hizmet verenler nispeten agirlik tasir.
Bunlar arasinda Alfred Heilbronn ve Kosswig ornek olarak verilebilir.

Daha sonraki yillarda arastirma agirlikli caligmalar yapilmaya baslamis, botanikte Tiirkiye fauna ve
florasi, zooloji alaninda ise Kelaynak kuslar1 ve deniz kaplumbagalarina iligkin 6nemli ¢aligmalar
gergeklestirilmistir.
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Bu alanlarda caligan nispeten ge¢ tarihli aragtirmacilar arasinda botanikle ilgili olarak Sara Akdik,
Sevket Akalin, Hikmet Birand'l, zooloji ile ilgili olarak Ahmed Mithad Tolunay, Selahattin Okay, Bekir
Alkan, Refik Erdem, Hasan Riistii Oytun ve Bekir Alkan't sayabiliriz.

Bu donemdeki hayvan arastirmalar1 Ozellikle bolgesel calismalarla zenginlesmistir. Cesitli
hayvanlarin farkli bolgelerdeki dagilimi ve onlarin bolgesel o6zellikleri konusunda arastirmalar
yapilmigtir. Bunlar arasinda ¢esitli boceklerle ilgili ¢aligmalarla (Tevfik Karabag), bazt memeli hayvanlar
iizerinde (tilkiler gibi) yapilan arastirmalar 6rnek olarak verilebilir (Bahtiye Mussuoglu).

Darwinizmin yogun olarak etkisini siirdiirdiigli bu doénemde o&zellikle Darwinizm ve filogeni
konusunda yogun aragtirmalara rastlamaktayiz. Bu konuda diisiiniirlerimizin arastirmalarinin yani sira,
biyolojik ¢aligmalar da vardir (Nihat Sisli'nin ¢alismalar1 gibi). Ayrica bu konunun antropolojik boyutu
ile ilgili caligmalar da yine bu donemde yer almistir.

Cumhuriyet Dénemi’nde dnemli ilerlemelerin kaydedildigi bir diger alan olan Veteriner hekimlikle
ilgili ilk ciddi tesebbiisler Osmanlilar déneminde baslamustir. ilk bilimsel veteriner hekimlik 6grenimi
1842 yilinda Askeri Veteriner Hekimlik Okulunun kurulusu ile baslamistir. 1914 yilinda bu konuda
atilan adimlar tekrar gézden gegirilerek, Dr. Thieme'in gézetiminde yeni bir yapilanmaya gidilmistir.
Ancak 1914-1918 yillar1 arasindaki Birinci Diinya Savasi, diger bircok bilimsel ve teknik gelisimin
durmasina sebep oldugu gibi, veteriner hekimlik de bu yillar arasindaki olaylarda etkilenmistir.

Cumbhuriyetin ilani ile yeniden ele alinan veteriner hekimlikle ilgili yapilanma c¢aligmalari, savas
sonrasinin zor sartlarina ragmen, devletin ve basta Atatiitk'lin bu konuya da diger ulusu ilgilendiren
onemli konular kadar 6nem verdigini gostermektedir. Basta ordu veteriner hekimlik gorevleri basta olmak
iizere, yeniden ele alinan konuyla ilgili ilk atilan adimlar arasinda Askeri Tatbikat Mektebi ile Serum As1
Evi'nin acilmas: sayilabilir.

Veteriner hekimlik 19. yiizyilda tiptan ayri bir dal olarak belirlenmistir. Cumhuriyet déneminde
kurulan Yiiksek Ziraat Okulu i¢indeki bu okulla birlikte bu alanda sistemli bir egitim ve 6gretimin
bagladigini sdylemek miimkiindiir.

Veteriner hekimlik her zaman ordu i¢in énemli olmustur. Bundan dolayr Cumhuriyet Donemi’nde
kurulan Veteriner Akademisi, 1968 yilinda okula doniistiirilmiis ve Hastaliklar ve Nal Teknigi,
Biyokimya, Bulasict Hastaliklar, Mikrobiyoloji, D1 Hastaliklar, Gida Kontrolii ve Teknolojisi, Zootekni,
I¢ Hastaliklar, Patoloji, Radyoloji ve Fizik Tedavi, Veteriner Gorevleri belli bash subeleri olarak
belirlenmistir. Bu kurum sadece veteriner hekim yetistirerek, iilkeye yararli olmamis, ayni zamanda
¢ikardigi Tiirk Askeri Veteriner Hekimleri dergisi ile de yapilan aragtirmalar1 tanitmigtir.

Veteriner hekimlik sadece hayvan hastaliklariyla ilgili ¢alismalar1 icermez; ayni zamanda,
insanlardaki bazi hastaliklarin ajanlarinin belirlenmesi agisindan da hayvan arastirmalari 6nem tagir.
Bunlara Bati’da ve Dogu’da 6rnekler vermek miimkiindiir. Dolayisiyla bir¢ok veteriner hekim, tibba da
hizmet etmistir. Bunlardan biri de Behget hastaligi diye bilinen Hulusi Behget'tir. (1889-1948). Deri
hastaliklar1 konusunda c¢alismalar yapmis olan bu bilim adamimizin kendisi de bu hastaliga
yakalanmaktan kurtulamamis ve bu hastalik onun hayatinin son bulmasina sebep olmustur. 1947 yilinda
tanisini verdigi bu hastalik daha sonra onun adiyla anilmistir.

Cumhuriyet ile birlikte 6nemli gelismelerin kaydedildigi bir diger alan da tiptir. Tip genellikle, diger
disiplinlere oranla daha erken gelisen ve digerlerine gore daha genis bir aragtirmact kitlesine sahip bir
disiplindir. Ayrica tipla ilgilenenlerden bir kismi, sadece tipla degil, disiplinin ve calistiklar1 alanin
gosterdigi niteliklere bagli olarak, bagka disiplinlerle de ilgilenmislerdir. Bunlar arasinda fizik ve
kimyanin belli dallar1 nispeten daha 6nde gelmektedir.

Diger bilim dallarinda da goriildiigii gibi, hemen Cumhuriyetin ilanindan sonra, Osmanli déneminde
dogmus ve Atatiirk doneminde gorev yapmaya baslamis bir¢ok hekim bulunmaktadir. Cumhuriyetin ilk
yillarinda hizmet veren bu hekimlerimiz arasinda Besim Omer, Mashar Osman, Akil Muhtar, Saim
Dilemre, Haydar Ismail Gaspirali, Fahreddin Kerim Gokay, Muzaffer Dilemre, Resit Galip, Kemal Akay
ve Siireyya Tahsin Atademir’in adlar1 sayilabilir. Cumhuriyetin ilerleyen yillarinda sayilar1 gittikge artan
hekimlerimiz arasina, Tevfik Saglam, Nurettin Berkol, Muhiddin Dilemre, Kemal Cenap Berksoy,
Melahat Terzioglu, Sadi Irmak, Saip Ragip Atademir gibi isimler katilmislardir. Bu isimlere ek olarak
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glinlimiizde halen hizmet vermeye devam eden doktorlar arasinda ise Ekrem Kadri Unat, Kemal Beyazid
(Tiirkiyede ilk kalp ameliyatin1 yapan doktor), Aykut Kazancigil, Hatemi Hiisrev, Besim Tiirkan, Thsan
Giinalp, Ali Riza Akisan, Kazim Arisan, Muammer Bilge, Orhan Andan’1 saymak miimkiindiir.

Cumhuriyetle birlikte sadece tip bilimi degil, ayn1 zamanda saglik kurumlar1 da 6nemli gelisme
gostermistir. Cumhuriyet Donemi’nde, daha 6nce Osmanli Donemi’nde islerligini siirdiiren bir¢ok
hastane gorevini, gesitli yenilenmelerle siirdiirmiistiir. 1920'de Biiyiik Millet meclisini izleyen dénemde
kurulan Saglik Bakanlig1 1930 yilinda yeniden yapilanmistir. Bu yapilanma i¢inde salik, sagligi korumak
ve tedavi ile ilgili yapilanmalarin hemen tamami ona birakilmigtir. Mevcut isleyen hastanelerin yani sira,
Cumbhuriyetten sonra agilan saglik kurumlari arasinda Haydarpasa Numune Hastanesi, Heybeliada
Sanatoryumu, Istinye Devlet Hastanesi, Ankara Numune Hastanesi, Yiiksek Thtisas Hastanesi, Ankara
Hastanesi ve Sosyal Sigortalar baglaminda kurulan hastaneler (Sanatoryumlar ve cezaevi hastaneleri vb)
bunlara 6rnek olarak verilebilir. Bunlarin bir kismi, érneklerden de anlasilacagi gibi, Cumhuriyetten sonra
yogun sekilde goriilen verem tedavisi i¢in agilan prevantoryum ve sanatoryumlar ve son elli yilda gittikce
yogunlagan onkoloji hastaneleri bize Tiirkiye'de Cumhuriyet sonras1 ne gibi hastaliklarin spesifik olarak
gortildiigiinii de gostermektedir. Yine bu hastanelerin sayica artigi, bunlarin Tirkiye smirlart iginde
yayilist ve teknik olarak gostermis oldugu gelisim de Cumhuriyeti izleyen yillarda konunun ele
almigindaki ciddiyeti gdstermektedir. Her ne kadar daha pek ¢ok yapilacak is varsa da, 6zellikle bu
kurumlari Tiirkiye sinirlart i¢inde farkli sehirlere yayilmis olmasi saglik hizmetlerinin belli merkezlerin
disinda verilmesi ve de miimkiin oldugunca yurt sathina yayilmaga g¢alisilmast bu konuda sadece
uygulama degil, zihniyet olarak da 6nemli bir gelisme oldugunu gostermektedir.

Tip ve saglikla yakindan iligkili olan eczacilik alam1 da ger¢ek anlamda yapisina Cumbhuriyet ile
birlikte kavusmustur. Cumhuriyet ile birlikte yeni bir yapilanma i¢inde daha onceki ylizyilda genellikle
azinliklar elinde olan eczacilik, ecza ticareti, depoculuk ve ilag ve galenik preparat yapiminin
Yunanistan'la yapilan niifus degisimi ve 1928'de uygulanan eczanelerin sinirlanmasiyla yavas yavas
Tiirklerin eline ge¢mistir. Bu donemde Tiirk eczacilar gayret ve istekle cagdas eczaciligin Tiirkiye'de
temellerini atmiglardir. Bunlar arasinda Hiiseyin Hiisnii Arsan, Kemal Atabay, Hasan Derman, Ferit
Eczacibasi, M. Nevzat Pisak, Ethem Ulagay ve Ismail Yesilyurt énderlik etmislerdir. Bunlarin yan1 sira
baz1 hekimlerin de bu ¢abay1 destekledikleri goriiliir. Bunlar arasinda Dr. Neset irdelp, Dr. Akil Muhtar
Ozden ve Dr. Tevfik Saglam basta gelmistir.

Cumbhuriyet doneminde tipta ortaya ¢ikan yepyeni konulardan birisi de yirminci yiizyil hastalig:
diyebilecegimiz kanser arastirmalaridir. Her ne kadar tarihin ¢esitli donemlerinde de bu konuda
caligmalar varsa da ve kanser adi altinda bu hastalik belirlenmigse de, Diinyadaki kanser arastirmalarinin
tedavi agirlikli olarak gelismesi rontgen aletinin bulunmasindan sonraya rastlar. Tiirkiye’de ise bu 1925
sonlarindan itibaren miimkiin olabilmistir. Bu konuyla ilgilenen bilim adamlar1 arasinda Hamdi Suat Bey,
Remzi Kazancigil, Ahmed Burhaneddin Toker, Miifide Hanim, Eyiip Sabri Bey, Rontgenci Selahaddin
Mehmed Bey, Perihan Cambel, Uveis Mazkar, Besim Turhan, Sati Eser’in adlarim sayabiliriz. Bu
isimlerden de anlasilabilecegi gibi, donemin doktorlar1 konuya biiyiik ilgi gostermislerdir. Zaman iginde
onkoloji konusunda yapilan caligmalar ayrinti kazanmis ve teshisin yani sira, ozellikle erken teshis
iizerinde durulmus ve tedavi konusu {izerinde yogunlagilmistir.
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Ozet

XIX. ve XIX yiizyil bilimsel gelismelerin ¢ok
daha hizla ilerledigi ve 6zellikle toplumsal hayata
etkisinin diger donemlere gore daha yogun olarak
hissedildigi bir dénemdir. Onceki dénemlerle
kiyaslandiginda, bu donemi teknik ve icatlar
ylizyil1 olarak nitelendirmek yerinde olur.
Ozellikle XVIII. yiizyilda baslayan ilerlemelerle
birlikte XIX. yiizyillda fizik biliminde biiyiik
atitlm gergeklesmis ve bu atilim cesitli teknik
icatlarin ortaya ¢ikarilmasina yol agmistir. Buhar
makineleri, elektrik motoru, telgraf, telefon,
rontgen cihazi vb. yogunlagan teknik icatlar her
zamankinden c¢ok daha fazla insan hayatini
etkilemis ve kokten degistirmistir. Bu gelisme
bilim ve teknigi onceki donemlerde olmadig:
kadar birbirine yakinlagtirmis, neredeyse bazi
bilimsel kuramlar aninda teknik aracglara
cevrilebilmistir. Bu gelismenin yonteminin devlet
destekli biiyiik laboratuvarlar oldugu anlasilinca,
Almanya, Amerika, Japonya gibi iilkelerde XX.
ylizyllda dev laboratuvarlar insa edilmistir.
Boylece iiniversite sanayi igbirligi artmistir.

Ronesans’tan  itibaren bilim dinden, XVII.
ylizyilda da felsefeden ayrilmistr. XIX. ve XX
ylizyillda ise bilimin dinden ve felsefeden
ayrilmas1 daha kesin bir hal almis, ozellikle
gittikce artan bir direngle dinin karsisina ¢ikan
bilim, artik bu yiizyilda dinin karsisina felsefeden
ayri, tek bagma gogiis gerecek giigte bir kurum
olarak ortaya ¢ikmistir. Bu dénemde anlagild1 ki
bilim ve din ayr dillerden konusmaktaydi ve her
ikisi de birbirleriyle ¢atismadan yollarina devam
edebilirlerdi.

Bu yiizyilda bilim diger donemlere gore daha
fazla kurumsallasmigs ve kurumsallasmanin
bilimdeki 6nemi giderek anlasilmigtir. Bu da
gesitli  iilkelerde  uluslararast  merkezlerin
olusmasini saglamistir. Ornegin Fransa’da Ecole
Polytechnique ve Normale Supérieure teknik
anlamda bilimin merkezi olmus, Ingiltere’de
Oxford ve Cambridge okullar1 birer ekol haline
gelmiglerdir.
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XIX. ve XX. yiizyll bilimde genis kapsamli
kuramlarin gelistirildigi bir donemdir. Hatta XX.
ylizyillda tiim bilimleri igine alabilecek genis
kapsamli  kuramlarm da ortaya ¢iktigimi
gormekteyiz. Fizikte Gorelilik Kurami, Kuantum
Kurami, kimyada Enerjinin Korunumu Yasasi,
Atom Kurami, biyolojide Hiicre Kurami, Evrim
Kurami, astronomide Biiyiik Patlama Kuram1 gibi
kuramlar bu doénemin iiriiniidiir. Ozellikle fizik
alanindaki kuramlar daha genis kapsaml
olduklarindan fizik adeta bir {ist bilim kimligine
biirlinmiistlir. Yine astronomide ortaya atilan ve
evrenin olusumuna iligkin Biiylik Patlama
Kurami  sadece  astronomiyi etkilememis,
kimyada, fizikte hatta biyolojideki kavramla-
rimiz1 neredeyse kokten degistirmistir.

XVII. ve XVIII. yiizyilda bilimdeki hizl
gelismelerle birlikte o6zellikle de pozitivizmin
etkisiyle bilime olan giliven agir1 derecede
artmistir. Ancak XX. yiizyilda ikinci Diinya
Savasi’nda atom bombasinin kullanilmasiyla
bilimin etik tarafi tartigmaya ac¢ilmis, bu
tartigsmalar sonucunda bilimin kendisinin etik bir
deger tasimadigi, bilimsel bilginin kullanim
sirasinda etik faktorlerin ortaya ¢iktigi anlagilmis
ve bilime olan asir1 giiven makul seviyelere
cekilebilmistir. Bu ise bilimin dnemini daha da
arttirmis “bilgi  glictlir”  anlayisinin
yerlesmesini ve iilkelerin gelismek igin bilime
daha fazla pay ayirmalarim saglamistir. Nitekim
Cumhuriyetimizin kurucusu Atatiirk de bunun

Ve

o6nemini kavramis, Cumhuriyetimizin temeline
bilimi koymay1 hedeflemis ve “Hayatta en hakiki
miirsit bilimdir ve fendir” goriisii ile bunu ifade
etmistir.



Kendimizi Sinayalim

1. XIX. ve XX. yilizyilda matematikte ortaya
¢ikan en 6nemli gelisme nedir?

a. Cebirin sistemlesmesi

b. Geometrinin gesitlenmesi

c¢. Uzmanlagmanin gergeklesmesi
d. Say1 kuraminin 6ne ¢ikmasi

e. Timdengelimin etkinlesmesi
2. Neptiin gezegenini kim kesfetti?
a. Frangois Wartman

b. Le Verier

c. C.W. Tombaugh

d. Johamm Galle

e. Alexis Bouvard

3. Evrenin halihazirdaki durumunu en iyi
aciklayan kuram hangisidir?

a. Kozmik patlama
b. Kozmik yayilim
c. Evrensel sisme
d. Biiyiik ¢okme

e. Bilyiik patlama

4. Diinyanin ilk yapay uydusu hangisidir?

a. Roket-V2
b. Sputnik-1
c. Vostok-1
d. Apollo-L2
e. Apollo-8

5. Elektrik ve manyetizma arasindaki yakin
iliskiyi gosteren kimdir?

a. Hans Christian Oersted
b. Franz Ulrich Aepinus
c. Pierre Simon Laplace
d. Siméon Denis Poisson

e. Augustin de Coulomb
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6. Elektrik kuvveti nesnenin izledigi yolun
tamaminda nesneye etki ediyorsa, bu durumda,
nesne lizerinde yaptig1 isin toplamina ne denir?

a.
b.
c.
d.

c.

Elektromotive kuvvet
Elektrokinematik
Elektrolitik etki
Elektromotive yeginlik

Manyetik akim

7. Bir kaynaktan ¢ikan i1gik demetinin dar bir
araliktan gegirilmesiyle, araligin Gtesine sizan
151k demetinin igerisinde, olusan aydinlik ve
karanlik sagaklanmalara ne ad verilir?

a.
b.
c.
d.
e.
8.

Kirilma
Girigim
Kirmmim
Yansima
Daralma

Akkor haline getirilen cisimlerin

yaymasina ne ad verilir?

a.
b.
c.
d.

c.

Elektriklenme
Is1k salinimi
Isil 151ma
Isiklanma

Kendinden 1g1ma

151k

9. Metal bir yiizeyin 1gmnlanmastyla serbest hale
gecen elektronlara ne denir?

a.
b.
c.
d.
e.

10.

a.

b.

Isik sagilim
Metal 151ma
Foto kinetik
Foto elektrik

Foto elektron

“Esit hacimdeki biitlin gazlar benzer
kosullarda esit sayida atom gruplarmi igerir”
ifadesi asagidakilerden hangisidir?

William Prout Kural
John Dalton Kuram1
Gay-Lussac Ilkesi
Avogadro Yasasi

James Joule Yasasi



Kendimizi Sinayalim Yanit
Anahtarn

1. ¢ Yanitiniz yanhs ise “XIX. ve XX.
Yiizyillarda Matematik™ baglikli konuyu yeniden
gbzden gegiriniz.

2.d Yanitimiz  yanlis ise “XIX. ve XX.
Yiizyillarda Astronomi” baslikli konuyu yeniden
gbzden gegiriniz.

3.e Yantmiz yanhs ise “Evrenin Olusumu”
baglikli konuyu yeniden gézden gegiriniz.

4. b Yanitimiz yanhs ise “Uzaym Kesfi” baslikli
konuyu yeniden gozden geciriniz.

5.a Yamitimiz  yanlis ise  “Elektrik  ve
Elektromanyetik Kuram” baglikli konuyu yeniden
gdzden gegiriniz.

6. a Yanitiniz yanlis ise “James Clerk Maxwell”
baglikli konuyu yeniden gézden gegiriniz.

7.b Yanitimiz yanlhis ise “Thomas
baslikli konuyu yeniden gézden gegiriniz.

Young”

8. ¢ Yanitimiz yanhs ise “Kuantum Kurami”
baglikl1 konuyu yeniden gézden gegiriniz.

9. e Yanmtimiz yanhs ise “Fotoelektrik ve Foton

Kuram1” baghkli konuyu yeniden go6zden
gegiriniz.
10. d Yanitimiz yanhs ise “XIX. ve XX.

Yiizyillarda Kimya” baglikli konuyu yeniden
gdzden gegiriniz.
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