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Barikulade bir Galileo uzmanı olan ve 
her zaman başkalarını düşünen dostum 
Stillman Drake'in (1910-1993) anısına, 

sevgiyle 





Yeni felsefe herkesi şüpheye davet ediyor, 
Ateşin özü söndü sayılır; 

Güneş kayboldu, Dünya da, 
Ve kimsenin zekası yerini göstermiyor kayıpların. 

John Donne 
Dünya 'nın Bir Anatomisi ( 1 6 1 1 )  

İlerle harikulade yaratık ! Bilimin yol gösterdiği yere git. 
Git, Dünya'yı ölç, havayı tart, gelgitleri say, 

Gezegeniere yörüngelerini öğret, 
Eski zamanı düzelt ve Güneş'i düzenle. 

Alexander Pope, 
İnsan Üzerine Bir Deneme ( 1 733) 
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Fizik Bi l imi  

1 600'lü yıllara kadar insanlar pek çok bilgi türünü 

felsefe olarak değerlendiriyordu. Doğa, toplum ve din 

gibi konuları açıklamak için genel akıl yürütme ilkeleri

ne başvuruyorlardı. Derken Galileo ve başkaları doğayı 

incelemek için yeni yöntemler geliştirdiler. Akıl yürüt

meye deney, ölçüm ve hesaplama yöntemlerini de ekle

yerek doğanın incelenmesini felsefeden ayırıp bir bilim 

haline dönüştürdüler. 

Günümüzde biyoloj i, kimya ve fizik gibi konular bi

rer bilim dalı olarak kabul edilir. Her birinin odak nok

tası farklıdır: Biyoloji canlı varlıklara, kimya maddelere, 

fizik ise harekete ve kuvvete odaklanır. Odak noktaları 

farklı olsa da bu bilim dallarının 
_
pek çok ortak yöntemi 

vardır. Calileo'nun fizik alanındaki çalışmaları, deneysel 

ölçüınierin ve matematiksel hesapların bu bilim dalları
nın tümünde daha önemli bir yer edinmesine büyük kat

kıda bulunmuştur. 

Galileo gökbilimcilerin kullandığı ve günümüzde de 

halen kullanılan ölçüm ve hesaplama yöntemlerini ör

nek alarak doğayı incelemeye başlamıştır. Bu yöntemle-



ri esas olarak hareketle ilgili çalışmalarına uygulamıştır: 

Taşların düşme hareketi, sarkaçların salınımı ve diğer

leri. Galileo 1 608'de icat edilmesinden kısa süre sonra 
kendisinin büyük ölçüde geliştirdiği teleskopu kullana

rak, gökbilim alanında da önemli keşiflerde bulunmuş
tur. 

Fizik sözcüğü Yunancada doğa anlamına gelir. 2300 

yıl önce Atinalı filozof Aristoteles doğa felsefesi üzerine 

Physika (Fizik) adını verdiği bir kitap yazmıştı. Aristo

teles'in doğaya ilişkin görüşleri yaklaşık 2000 yıl boyun

ca Avrupa düşüncesine egemen olmuştur. Doğa filozof
ları tüm maddesel hareketlerin nedenlerine ve evrenin 

doğasına dair bazı temel ilkeler öğretiyorlardı. Hiçbir 

ölçüm ve deney yapmıyor, hesaplamaya pek az başvuru

yorlardı. Galileo, filozofların hareketle ilgili açıklamala

rını inandırıcı bulmuyordu . Aristoteles'in  cisimlerin ne

den hareket ettiği konusuna yoğunlaşması Galileo'yu 

özellikle rahatsız ediyordu. O, cisimlerin nasıl hareket 

ettiğin i  anlamak istiyordu.  

Galileo Aristoteles'in mantığa dayalı  doğa görüşünü 

matematiksel ve deneye bağlı fizik bilimine dönüştür
müştür. Buna karşın, yüzyılı aşkın bir süre boyunca bu 

bil ime İ ngilizce konuşulan ülkelerde doğa felsefesi den

miştir. Fransa'da 1600'lü yılların sonlarına doğru, doğa

nın deneysel ve matematiksel açıdan incelenmesine la 

plıysique (fizik) deniyordu.  Bu incelemelerle uğraşan 

bilim adamlarına da physiciens (fizikçiler) deniyordu .  

Physicist (fizikçi) sözcüğünün İngilizcede yer alması 

1 840 yılını bulmuştur. Her ne kadar Galileo yaşadığı dö

nemde fizikçi olarak adlandırılmamış olsa da, günümüz

de fizik olarak kabul ettiğimiz bilim dalının özünde 

onun çalışma yöntemleri ve elde ettiği sonuçlar yatmak

tadır. 

Fizik Bilimi 
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Galileo egik kulesiyle meşhur Piza'da 1564'te dogdu. 



Genç Matematikçi 

Genç adam sabırsızlıkla bekliyordu .  Ne de olsa kendi 

geleceği, hayatının bundan sonraki kısmı söz konusuy

du. Babası ve grandükün matematikçisi kapalı kapılar 

ardında tartışırken genç adam heyecan içinde adayı ar

şınlıyordu. Matematik öğrenimi görmesine izin vermek 

zorundalard ı. 

Kriz, 1 584 yılının ilkbaharında doruk noktasına ulaş

mıştı. 20 yaşındaki Galileo Galilei doktor olabilmek için 

Piza Üniversitesi'nde felsefe ve tıp üzerine öğrenim gö

rüyordu.  Yani  en azından yapıyor olması gereken şey 

buydu.  Gelgelelim Vincenzo Galilei, oğlunun son za

manlarda çalışmalarını  ihmal ettiğini öğrenmişti. Galileo 

dersleriyle ilgilenmek yerine tüm gayretini matematiğe 

yöneltmişti. Grandükün matematikçisi Ostilio Ricci, 

ona Eukleides ve Arkhimedes'in (2000 yıl öncesinin Yu

nanlı üstadları) matematikle ilgili metinlerini vermişti. 

Genç adam bunları şu diğer Yunanlıların (felsefede 

Aristoteles, tıpta Galenos) sıkıcı eserlerinden çok daha 

ilginç bulmuştu. 

1 
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Vincenzo ta Floransa'dan 95 kilometrelik bu yolu sırf 

oğluyla yüzleşrnek için gelmişti . Dolayısıyla Ricci, küp

lere binmiş babasını yatıştırmak için araya girmeyi öne

rince Gal ileo tabii ki rahatlamıştı. Vincenzo ailesinin 

maddi durumunun iyileşmesinin Calileo'nun bir doktor 

olarak elde edeceği gelire bağlı olduğunu düşünüyordu . 
Oysa matematikçiler sadaka gibi bir ücretle yetinmek 

zorundaydı. 

Ricci sonunda Vincenzo'yu Calileo'nun matematik 

konusunda gerçek bir yeteneğe sahip olduğuna ikna et

ti. Tıp konusunda en ufak istekten ve ilgiden yoksun ol

duğuna göre zaten iyi bir doktor olma ihtimali pek yok

tu. Gal ileo'yu içeri çağırdılar. Vincenzo oğluna bir yıl 

daha maddi destek vermeye gönülsüzce razı oldu. Cali

leo'nun ondan sonra kendi başının çaresine bakması ge

rekecekti .  Gali leo mutluluktan havalara uçuyordu.  

Bundan böyle matematik yerine tıp okuyarmuş gibi 

yapmak zorunda kalmayacaktı. Yakında matematik ala

nındaki bilgi birikimine katkıda bulunuyor olacaktı. 

Daha şimdiden, saygın Yunanlı matematikçi Arkhime

des'in MÖ üçüncü yüzyılda ileri sürdüğü kaldıraç te

oremini geliştirebileceğini düşünüyordu. Babasına ken

dini kanıtlayacaktı. Gerçekten çok iyi bir matematikçi 

bir mahalle doktoru kadar meşhur olabil irdi .  Kim bilir, 

belki daha meşhur bile olabilirdi ! 

Calileo'nun dünyaya geldiği yüzyıl, Avrupa pek çok 

değişime sahne olmuştu. 1 500'lü yıllara gelindiğinde 

Avrupalı lar Kolomb ile batıda Amerika kıtasına, Vasco 

da Gama ile doğuda Asya'nın efsanevi zenginliklerine 

doğru yayılmaya başlamışlardı .  Topları ve gemileriyle 

varl ıklı Hint Adaları'nı yağmaladılar. 1 522'de Fernando 

Macellan'ın gemileri Dünya'nın çevresinde yaptıkları 

ilk yolculuktan döndü. 



Artan ticaret, Batı Avrupa'nın hükümdarlarını zengin 

etmiş ve güçlerine güç katmıştı. Daha fazla nüfuz sahi

bi olma hırsına kapılan hükümdarlar papanın ve Kato

l ik Kilises i 'nin etkisini azaltınayı amaçlıyorlardı. İ span

ya ve Fransa kralları kendi piskoposlarını atama hakkı 

kazandı. Kilise boşanma talebini reddedince İ ngiltere 

kralı VII I .  Henry bunu fırsat bilip manastırlara el koy

du ve İngiliz kilisesini Roma'daki papanın hakimiyetin

den çıkardı. 

O zamanlar Orta Avrupa, Prag'daki Kutsal Roma 

imparatoru 'na bağlı Germen devletlerinden oluşan da

ğınık bir konfederasyondu. İmparator İ spanya kralı ile 

aynı hanedandan geliyordu.  

Kuzey'deki Germen devletlerinin prensleri bölgedeki 

güçlerini artırmak için Martin Luther'ın Protestan Re

formunu benimsemişlerdi. Başlangıçta Luther'ın yap

mak istediği sadece papanın en yüksek otorite olmasın

dan kaynaklanan dini istismarları ortadan kaldırmaktı. 

Fakat Luther sonradan, insanların Tanrı ile doğrudan 

bağ kurmaları gerektiğini,  bunun için rahiplerin aracılık 

etmesine ihtiyaç olmadığını düşünmeye başladı .  1 520'li 
yıllarda Roma Katalik Kilisesi 'nden ayrıldı ve kendisi 

bir kilise kurdu. Dini inancın özünde, kil ise konseyleri

nin ve yetkililerin değil Kitabı Mukaddes'in olduğunu 

düşünüyordu.  Luther Yeni Ahit'i Almanca'ya tercüme 

ederek milliyetçiliği de savundu. Buna karşılık, Katalik 

Kilisesi de birtakım reformlara girişti. Trento Konsili 

( 1 54 5- 1 563) bir yandan Katalikliğin temel öğretilerini 

yeniden doğrularken diğer taraftan kil ise yönetimindeki 

çok sayıda hatayı düzeltti. 

1 540 yılında Katalik Kilisesi, Cizvitler adında yeni bir 

tarikat kurdu.  Sayıları hızla artan s iyah cüppeli Cizvit

ler 1 600'lü yıllara gelene kadar Avrupa çapında 1 00'ü 

Genç Matematikçi 1 

7 



• Ga/ileo Galilei 

B 

aşkın yeni okul açtı. Katalik inançlara sıkı sıkıya bağlı 

kalarak, geleneksel Latin dili ve edebiyatı yerine coğraf

ya ve tarihe ilişkin modern görüşleri öğrettiler. Zaman

la bazı Protestanlar Cizvit eğitimi hakkında, kendi ço

cuklarını da bu okullara gönderecek kadar iyi bir kanı

ya sahip oldu. 
O yıllarda eğitim ağırlıklı olarak kentsel bölgelerle sı

nırlıydı. Bazı İ talyan şehirlerinde kız ve erkek çocukla

rın yüzde 40 kadarı ilkokul eğitim i  görüyordu.  Ancak 

1 800'den sonrasına kadar Avrupalı nüfusun en fazla 
yüzde 1 5 'i kasabalarda ve şehirlerde yaşıyordu. 

Matbaacılıkta makinelerin kullanımı, eğitimi ve milli

yetçiliği büyük ölçüde geliştirdi .  1 450 ve 1 500 yılları 

arasında matbaa makineleri Avrupa'da 200'ü aşkın ka

sahada bulunacak kadar yaygınlaşmıştı. Matbaacılık 

endüstrisi sonraki yüzyıl içinde iki katından da fazla bü

yüdü. Matbaalarda basılan kitaplar, elyazması olanlara 

kıyasla beşte bir oranında daha pahalıydı .  Matbaacılığın 

o zamanlar yarattığı toplumsal etki günümüzde bilgisa

yarların yarattığı etki kadar büyüktü. 

Matbaacılar kısa sürede geleneksel edebiyat, dini ma

kaleler ve klasik Latin edebiyatı eserlerinden oluşan 

kaynaklarını tükettiler. Yeni eserler talep ediyorlardı .  

Luther gibi adamlar ve Cizvitler bu talebi seve seve kar

şıladı .  Ayrıca coğrafi alandaki bütün yeni keşiflere dair 

raporlar basıldı. 

Daha 1 500'lü yıllara gelinmeden, Avrupa'da bir baş

ka yenilik rüzgarı esti. İ talya'dan başlayarak, ressamlar 
ve heykeltıraşlar kendilerinden öncekilere kıyasla daha 

doğal eserler yaratıyorlardı. O sıralarda insanlar bu Rö

nesansı Eski Yunan çağının saflığına bir geri dönüş ola

rak görüyordu. Metinler daha yalın bir dille yazılıyor ve 

geleneksel dini eseriere pek çok toplumsal tema ekleni-



yordu. Bu eserler matbaa makineleri sayesinde günü

müze kalmıştır. 

Dönemin yeni yazarları eserlerinde geleneksel Latin

ce yerine kendi ulusal dillerini daha sık kullanıyorlardı. 

Bu sayede eğitim yaygınlaştı, çünkü çocuklar okuma 

yazmayı kendi anadillerinde Latinceye kıyasla daha ça

buk öğreniyordu. Diğer taraftan, kendi dillerinde yazıl

mış eserleri okumak insanların ulusal farklılıklarına da

ha fazla dikkat etmelerine yol açmıştı. Matbaacılık bir 

taraftan ufukları genişletirken diğer taraftan daraltı

yordu.  

Sonuçta Avrupa modernleşiyordu, fakat bu süreç ya

vaş yavaş gerçekleşiyordu .  Ulaşım hala bir insanın ya 

da bir atın yürüme hızı veya bir gemininin yelkenle se

yir hızıyla sınırlıydı.  Ayrıca giyim eşyalarının çoğu çift

liklerden elde edilen bölgesel ürünlerle evde yapılsa da 
pek çok kasahada dokuma atölyeleri giderek çoğalıyor

du. Eğiriciler ve dokumacılar ilkel ahşap makinelerle 

çalışıyordu. 

Dokuma atölyelerinin sahipleri olan soylular çok zen

gin oldu. Floransa' da Med i c i  ailesi servetini kraliyet 

m ensuplarına bankacılık ve tefecilik yapmakta kullandı. 

Bu ailenin bir kolu Floransa'nın hükümdarları oldu. 

Floransa'nın çevresindeki Toskana bölgesine de hük

mettikleri için Toskana'nın grandükleri olarak anılıyor
lardı. 

Cal ileo'nun yaşadığı yıllarda İtalya yarımadasının 

farklı bölümleri ayrı ayrı yetkililerce yönetiliyordu. Tos

kana Floransa'yı, Siena'yı ve kıyı şeridine yakın olan Pi

za'yı içine alan kuzeybatı bölgesini kapsıyordu. Toska

na'nın doğusundaki ve güneyindeki (aralarında Roma 

ve Bologna'nın da bulunduğu) Papalık Devletleri 'ni Ro

ma'da bulunan papa yönetiyordu. Papalık Devletle-

Genç Matematikçi 1 
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1 6. yüzyılda orta ve 
güney Avrupa 

lO 

AFRIKA 

KUTSAL ROMA 
IMPARATORLUCU . Viyana 

ri'nin güneyindeki Napoli krall ığı İspanya'nın yöneti-

mindeydi. Toskana'nın kuzeyinde ve batısındaki Alp

ler'e kadar uzanan topraklar Milano dükünün hükmün

deydi. Milano'nun doğusundaki Venedik Cumhuriyeti 

Adriyatik Denizi'nin kuzey ucunda egemendi. 

Avrupa'da yaşayan insanların dörtte üçü çiftçiydi .  

Pek az  şehrin n üfusu ı 00.000 gibi büyük sayılara ulaşı

yordu. Bebek ölüm oranları çoğunlukla yüzde 20 gibi 

yüksek rakamları buluyordu .  Nüfusun üçte birinden 

fazlası ı 4 yaşın altındaydı.  Bir yaşına kadar hayatta kal

mayı başaranların ortalama ömrü 45 yıldı. Nüfusun an

cak yüzde 5 kadarı 65 yıl veya daha fazla yaşıyordu.  

Doğal ölüm sebeplerinin yanı sıra insanlar (özellikle şe

hirlerde yaşayanlar) Kara Ölüm diye adlandırılan hı

yarcıklı veba salgını korkusuyla yaşıyordu. ı 630- ı 63 ı  

yıllarında Venedik'in nüfusunun üçte biri, Milano'nun 

nüfusunun ise yarısı vebaya yenik düşmüştü. İşte Cali

leo'nun tanıdığı dünya buydu.  



Vincenzo Galilei Floransa'nın bir zamanlar tanınmış 

bir ailesinin üyesiydi .  Müzik öğretmenliği yaparak ve 

sanatçılara hamilik eden varlıklı kimselere lavta çalarak 

geçiniyor, mütevazı bir hayat sürüyordu. 1 562'de Pi

za'da yaşarken Giulia Ammannati ile evlendi. Kendisi 

42, karısı 24 yaşındaydı. İlk çocukları Galileo 1 5  Şubat 

1 564 tarihinde doğdu. Bebeğe aileye soyadlarını veren 

meşhur aile büyüğünün ismi veri ldi . Galileo'dan sonra 

dünyaya gelen beş ya da altı çocuktan yalnızca üç tane

si hayatta kalabildi, diğerleri bebekken öldü. 

Galileo sekiz yaşındayken annesi ve babası onu Pi

za'da teyzesi ve eniştesinin yanında bırakarak Floran

sa'ya döndü. Galileo ancak iki yıl sonra ailesine kavuş

tu. Floransa'da temel bir eğitim aldıktan sonra, şehrin 

30 kilometre doğusundaki tepelerde bulunan Vallom

brosa'daki bir manastırda Latin dili ve edebiyatı eğitimi 

aldı. Aynı zamanda resim yapmak ve lavta çalmak konu

larında da ustalaştı. 

Manastırıo huzurlu ortamının cazibesine kapılan Ga

lileo rahip olmak için eğitim görmeye başladı. Ancak ba

basının Galileo için başka planları vardı. Düşük bir ge

liri olan Vincenzo, aileye maddi destek sağlayabilmesi 

için oğlunun doktor olmasını arzu ediyordu. Böylece 1 5  

yaşındayken Galileo'yu manastırdan aldı. İki  yıl sonra 

Piza Üniversitesi'nde sanat ve tıp programına kaydını 
yaptırdı. Galileo 1 58 1  yılının Eylül ayında teyzesi ve 

eniştesiyle kalmak üzere tekrar Piza'ya gitti .  

O zamanlar üniversitelerde dinbilim, hukuk ve tıp ol

mak üzere erkeklerin yetiştiri ldiği (kadınlar kabul edil

miyordu) üç meslek vardı. Ancak seçtikleri mesleki eği

timin yanı sıra bütün öğrenciler felsefe dersi de almak 

zorundaydı .  Felsefe dersleri büyük ölçüde Aristoteles'in 

yazdıkları üzerinde yoğunlaşıyordu.  MÖ üçüncü yüz-

Genç Matematikçi 1 
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yılda yaşamış olan bu Yunanlı bilgin kendi zamanına ait 

bilgileri kapsayan eserler oluşturmuştu. 1 300 civarında 

Aquino'lu Aziz Tommasa gibi ilahiyatçılar Aristoteles'in 

yazılarının bazı bölümlerinde düzeltmeler yaparak Hı

ristiyan öğretilerine uygun hale getirmişti. Bu eserler 

300 yılı aşkın bir süre üniversite eğitiminin temelini 

oluşturmuştur. 

Aristoteles tüm insani deneyimleri açıklamak ve ara

larında bağ kurmak için bir düşünce sistemi oluştur
muştu. Derslerde dinledikleri ve okudukları Aristote

les'e ait bu fikirler, Galileo ve sınıf arkadaşlarının kafa

sında iyice yer etmişti. Aristoteles, sistemini mantık ve 

tutarlılık üzerine tasarlamıştı. Olguları son derece dar 

kategoriler içerisinde ele alıyordu. Örneğin, yaşamsal 

faaliyetleri ruhlara bağlıyordu. Aristoteles'e göre bitki

lerin büyümelerini sağlayan bitkisel ruhları vardı. Hay

vanlar da bitkisel ruhları sayesinde büyüyordu, fakat 

hareket etme yeteneğini sağlayan hayvansal ruhları da 

vardı. Son olarak, Aristoteles'e göre insanların bitkisel 

ve hayvansal ruhlarından başka bir de düşünme yetene

ğini sağlayan rasyonel ruhları vardı. 

Aristoteles mantığını basit genel çıkarsamalar üzerine 

kurmuştu: Bütün insanlar ölümlüdür. Sokrates bir in

sandır. O halde Sokrates de bir ölümlüdür. Evrenin ya

pısını açıklamak için Aristoteles yer ve gök arasında 

kökten bir ayrım yaptı. Dünya merkezdeydi; Ay, Güneş, 

gezegenler ve yıldızlar merkezleri Dünya'da olan küre
lerio üzerindeki yörüngelerini izliyorlardı. Aristoteles'e 

göre, sonsuz ve kusursuz olan gökler Yunanca aether 

(esir) denilen göksel bir maddeden oluşuyor, mükemmel 

küresel yörüngeler izleyerek dönüyordu. 

Buna karşılık, Dünya ve onun Ay'a kadar uzanan 

çevresi sürekli bir değişime sahne oluyordu. Dünyevi 



maddeler dört temel öğenin (toprak, su, hava ve ateş) 

çeşitli karışımlarından oluşuyordu. Aristoteles ısı ve 

nem niteliklerinden yola çıkarak bu öğeler hakkında 

"çıkarsamalarda" bulunmuştur: Toprak soğuk ve kuru

dur, su soğuk ve ıslaktır, hava sıcak ve ıslaktır, ateş sı

cak ve kurudur. 

Dünya' da gerçekleşen tüm değişimierin bir nedeninin 

olması gerekirdi. Aristoteles dört neden önerdi ve bun

ları açıklamak için Yunan tanrıçası Athena'nın bir hey

kelini yapma örneğini  verdi. Heykeli yapmak için bir 

maddesel nedene ihtiyaç vardır, yani mermere. Bir de 

biçimsel nedene ihtiyaç vardır, bu da tanrıçanın şekli 
yani formudur. Aletleriyle çalışan heykeltıraş, yani hey

keli yapma faaliyeti ise etkin nedendir. Heykelin yapıl

ma amacı (tapınma veya süsleme) ise nihai nedendir. 

Calileo'nun Piza'da aldığı derslerde incelediği felsefe 

sistemini, bu ve bunun gibi düşünceler oluşturuyordu. 

Bu fikirler Dünya'yı anlamak için bir s istem sağlıyordu; 
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bu sistem Avrupa'nın her yerinde eğitimli insanların 

kullandığı bir sistemdi. Ayrıca hem Katalik hem de Pro

testan kiliselerinin desteğine sahipti .  

Ancak Galileo, sırf sıkıcı profesörler ve 2000 yıl önce 

ölmüş yaşlı bir Yunanlı öyle diyor diye bu fikirleri ka

bullenmiyordu. Bu konuda, Gal ileo müzik kuramıyla il

gili tartışmalara giren babasını örnek almıştı. Vincenzo 

geleneksel müzik kuramlarıyla çelişen önemli bir kitap 

yazmıştı. 
Müzik kuramı da Eski Yunanlardan geliyordu. Onla

ra göre, bir lavtadan uyumlu sesler çıkması telierin 

uzunluklarının birbirlerinin bayağı kesirieri olmasına 

bağlıydı. Örneğin, ok tav oranı 1 :2 'dir (yani bir teli n bir 
oktav üzerindeki diğer telin uzunluğu, ilk telin yarısı 

kadardır) , beşinci 2:3 'tür, dördüncü de 3:4. Eski Yunan

lara göre telierin uzunlukları arasındaki ilişki bunlardan 

daha büyük rakamlar içeren kesirlerle gösterilebildiği 

takdirde, lavtadan uyumlu sesler elde edi lmesi hiçbir şe

kilde beklenemezdi. 

Usta bir lavta çalgıcısı olan Vincenzo Galilei uyurnun 

kulağımıza neyin hoş geldiğine göre belirlenmesi gerek

tiğini ileri sürdü. Farklı uzunlukta ve gerginlikteki tel

lerle deneyler yaptı ve sadece küçük tam sayıların kesir

leriyle sınırlı olmayan uyumlu sesler elde etti. Örneğin 

telierin gerilme oranı 1 6:25 iken sesler gayet uyumluy

du. Yineenzo'nun iyice basite indirgenmiş kurarnlar ye

rine gerçek deneyiere başvurma yaklaşımı Galileo'yu da 

etkilemişti. 

Galileo 1 583 kışının sonlarında Aristoteles'inkinden 

çok daha ilginç bir öğrenme yöntemi keşfetti: Eukle

idesçi geometrinin mantığı. Sanat ve Tıp Fakültesi'nin 

eğitim programında matematik derslerine çok az yer ve

riliyordu. Ancak Taskana sarayındaki soylu aile çocuk-



!arına daha fazla matematik 

öğretiliyordu. Her yıl gran

dük ve maiyeti Noel ile Pas

kalya arasında kalan dönemi 

Piza'da geçiriyordu .  Calileo

nun babası Vincenzo, saray 

matematikçisi Ricci ile tanı

şıklığı olmasına rağmen oğlu

nu matematikten uzak tut
muştu, çünkü matematiğin müzik kuramını ezdiğini dü

şünüyordu. 

Piza'da, babasından uzakta, Galileo Ricci 'yi sarayda 

ziyaret etti ve Eukleides'in matematiğini  keşfetti. Euk

leides'in İskenderiye'de MÖ 300 civarında yazdığı geo

metri kitabı o tarihten beri matematikte geçerli olan 

ders kitabıydı. Galileo kitabın ilginç mantığından etki

lenmişti. 45 yıl sonra Thomas Hobbes'un hissedecekle

rini Galileo da pekala hissetmiş olabilir. Hobbes önemli 

bir İ ngiliz filozoftu ve matematikle ilk karşılaşması şans 

eseri, eğitimini tamamladıktan yıllar sonra olmuştu. 

Hobbes'un tepkisi, hayatını konu alan bir metinde şöy

le anlatılmıştır: 

Geometri ile ilk karşılaştığında 40 yaşındaydı 

ve bu karşılaşma da tesadüfen oldu. Bir gün kü
tüphanede beklerken açık duran bir kitap gördü. 

Bu Eukleides'in Elemanlar adlı kitabıydı ve 

Pythagoras teoreminin ( 1 .  Kitap, Önerme 47) bu

lunduğu sayfa açıktı. Teoremin özetini okudu. 

Tanrı adına, dedi (zaman zaman bir şeyi vurgula

mak için küfür ederdi).  Bu imkansız! Böylece te

oremi baştan sona okudu ve daha önceki teorem

lere göndermelerde bulunduğunu gördü; bunları 
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da okudu. Ve böyle devam ederek, sonunda ilk te

oremin doğru olduğuna ikna oluncaya kadar oku

du. Bu olaydan sonra geometriye büyük bir ilgi 

duymaya başladı. 

Hobbes geometriye öylesine büyük bir ilgi duymaya 

başlamıştı ki, 20 yıl sonra Galler Prensi 'nin (sonradan 

I I .  Charles) özel matematik öğretmenliğine getirildi. 

Benzer şekilde Galileo da matematikle ilk karşılaşma

sından yaklaşık 20 yıl sonra Taskana Grandüklüğü va

risine özel matematik öğretmenliği yapmıştı. 

Galileo, Ricci'den bazı tavsiyeler aldıktan sonra ken

di başına çalışmaya devam etmek üzere kitaplar ödünç 

aldı. Kısa süre içinde, tüm gayretin i  geometri çalışmaya 
adamaya başlamıştı . Ricci, Galileo'ya antik çağın en bü

yük matematikçisi olarak kabul edilen Arkhimedes'in 

çalışmalarını da göstermişti . Galileo Arkhimedes'ten 

kaldıraçlar ve yüzen cisimler gibi somut cisimlere geo

metri mantığını uygulamayı öğrendi. 

Galileo matematiğe devam etmek konusunda babası

nın gönülsüz desteğini aldıktan sonra I 585 yılının ilkha

hanna kadar Piza' da kaldı. Ondan sonra da, esas ders

lerine çalışmayı ihmal ettiği için son sınaviara girmedi 

ve diplama almadan üniversiteden ayrıldı. Bundan son

ra matematikçi olarak geçimini sağlamaya başladı. Za

man zaman özel dersler vererek geçici işler bulmayı ba

şardı. Geriye kalan zamanını Arkhimedes'in eserlerini 

inceleyerek ve bu Yunan matematikçiden öğrendiği fi

kirleri geliştirmenin yollarını arayarak geçiriyordu. Çok 

geçmeden, katı cisimlerin ağırlık merkezlerini bulmakta 

kullanılan hesaplamaları geliştiren bir teorem oluştur

du. Bir cismin ağırlık merkezi cismin her durumda den

gesini sağladığı noktadır. Karmaşık şekilli bir cismin 



ağırlık merkezini hesaplamak son derece güç bir mate

matik problemidir. 
Calileo, onay ve destek almak için teoremini birçok 

matematikçiye gönderdi. Bunlardan biri Urbino'da bu

lunan Cuidobaldo del Monte adında bir soyluydu.  Kar

deşi Floransa'da söz sahibi olan, önde gelen bir kardi

naldL Calileo'nun yeteneklerinin farkına varan bu ikili, 
onun tam zamanlı olarak matematik öğretmenliği yapa

bilmesi için olanak yaratmaya çalıştı lar. 

Calileo 1 587 sonbaharında Cizvitlerin en önemli eği

tim merkezi olan Roma Kolej i 'nin ( Collegio Romano) 

başmatematikçisi ile tan ışmak üzere Roma'ya gitti . 

Christoph Clavius Cregoryen takvimini oluşturmasıyla 

tanınıyordu. 1 582 'de Papa XIII. Cregorius yönetimin

deki Kilise bu takvimde bir yılın gerçek uzunluğuna da

ha uygun hale getirmek için bazı düzeltmeler yapmıştı . 

Artık yı lların sayısı azaltılmış, ı 582 yılının Ekim ayın

dan ı O gün çıkartılmıştı. Clavius da diğerleri gibi Cali

leo'dan çok etkilenmişti ve onun için tavsiye mektupları 

yazdı. 

Sonunda, ı 589 sonbaharında destekçileri Calileo'nun 

Piza Üniversitesi'ne matematik öğretmeni olarak atan

masını sağladı .  Dört yıl önce diplomasını almadan ayrı l

dığı bu üniversitede bu kez eski profesörleriyle aynı 

kadrodaydı. Fakat felsefe profesörleri yılda 600 florin 

ve daha fazlasını kazanırken, Cali leo'nun kazancı yılda 

sadece 60 florindi. Bunu günümüze uyariayacak olur

sak, seçkin bir ün iversite profesörü yılda ı 00.000 dolar 

kazanıyorsa Calileo ancak 1 0.000 dolar kazanıyordu.  
Calileo'nun öğretmenlik görevleri pek ağır sayılmaz

dı. Boş zamanlarını Arkhimedes'in yöntemlerini hare

ketli cisimlerin incelenmesine uygulamaya çalışarak ge

çiriyordu .  Aristoteles bir cismin düşmesine sebep olan 
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şeyin o cismin ağırlığı olduğunu söylemişti. Dolayısıyla 

da ağır bir cismin daha hafif olan bir cisimden daha hız

lı  düşeceğini ileri sürmüştü. Galileo bu kuramın deney

lerle çeliştiğini gözlemledi. Cisimlerin düşme hızlarında 

bir farklılık olduğunu kabul etse de, bunun nedeninin 

havanın kaldırma kuvveti olduğunu düşünüyordu. Gali

leo böylece Arkhimedes 'in suyun kaldırma gücüyle ilgi

li fikirlerini geliştirmiş oluyordu. 

Goli/eo 'nun eski 
profesörlerinden 

Arkhimedes'e göre, su kendinden daha düşük yoğun

luğa sahip maddelerden yapılmış cisimleri kaldırır. Ga

lileo, havanın da yoğunluğu az olan cisimlere bir miktar 

kaldırma kuvveti sağladığı yönünde mantık yürüttü. 

Böylece yoğunluğu daha düşük olan cisimlerin, havada 

yoğunluğu daha fazla olanlara kıyasla daha yavaş düşe

ceği sonucuna vardı. Temel etken ağırlık değil, yoğun-

biri olan Francesco 
Buonamici 15 9 1  'de 
felsefe üzerine 
kapsam/1 bir eser 
olan De m otu 'yu 
(Hareket Üzerine) 
yazd1. 
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luktu. Galileo daha da ileri gide-

rek hava olmasaydı bir ortamda 

tüm cisimlerin aynı hızla düşece

ğini iddia etti. 

Calileo'nun öğrencilik yılların

daki tartışmaya yatkın kişiliği 

profesörlüğünde de aynen devam 

ediyordu. Eski profesörlerinin ar

tık eskimiş Aristotelesçi düşünce

lerine karşı gel iyordu. Bu profe

sörlerden biri olan Francesco Bu

onamici ı 59 ı '  de hareket üzerine 

1000 sayfalık kalın bir kitap ya

yımladı. Kitapta, hareketin ne

denleri hakkında akla gelebilecek 

her türlü sava yer veriliyordu. 

Galileo profesörün " lafı çok uzat

tığı" kanısındaydı. 



Piza'da yaşadığı dönemde, Galileo De motu Joeali 

(Hareket Üzerine Notlar) başlıklı bir makalede bu ko

nuda kendi görüşlerini kaleme aldı. Makalesini pek çok 

defa gözden geçirip düzeltmeler yaptığı halde, bazı ku

ramlarının deneyimlerle tam olarak uyuşmamasından 

hoşnut değildi. Günün birinde kurarnlarını geliştirebile

ceği umuduyla makalesini yayımlamadı. Galileo, bu ya

pıtının 23 bölümden oluşan son şeklinde Aristoteles'in 

düşen cisimler kuramını eleştİriyor ve kendi Arkhime

desçi uyarlamasını sunuyordu.  Hareketi, Buonamici'nin 

kullandığı yöntemlere kıyasla çok daha matematiksel 

yöntemlerle inceledi. Fakat Gal ileo en sonunda çıkarsa

malarının sonuçlarının gerçek deneylerle uyuşmadığını 
fark etti. 

Calileo'nun yaptığı düşünülen deneylerden biri, Aris

toteles 'in fikirlerine ters düşüyordu. Yaklaşık 55 metre

lik eğik Piza Kulesi şöhretinin bir kısmını Calileo 'nun 

bu çan kulesinin tepesinden aşağıya bazı cisimler atmış 

olduğu inancına borçludur. Her ne kadar birçok çağdaş 
tarihçi böyle bir olayın hiç olmadığını düşünse de Cali

leo'nun Piza kulesinde en az bir deney yapmış olduğuna 
dair kanıt vardır. 

Calileo'nun 1 638 tarihli son kitabı Discorsi e dimos

trazioni mathematice intorno a due nuove scienza atte

nenti alla meccanica'da (Mekanikle İ lgili İki Yeni Bilim 

Üzerine Söylevler ve Matematiksel Kanıtlar) bu konu

ya ilişkin bir açıklama yer almaktadır. Burada Galileo 

çok yüksek bir yerden aşağıya demir ağırlıklar bırakışı

nı anlatır. Eğer bir cisim bir diğerinin 1 O katı daha ağır 

ise (diyelim ki bu iki cisim yaklaşık 4,5 kilogramlık bir 

top güllesi ile yaklaşık 0,5 kilogramlık bir misket topu 

olsun), Aristoteles'e göre ağır olan cisim yere düştüğün

de daha hafif olan cisim aynı mesafenin sadece onda bi-
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rini kat etmiş olacaktı. Galileo ise söz konusu iki cismin 

aynı  anda yere düştüğünü gözlemlediği ni iddia etmiştir, 

ya da aralarında en fazla bir karışlık fark olduğunu. 

Bu deneyin halkın önünde yapıldığına dair hiçbir ka

nıt yoktur. Galileo bu deneyi kendisi için, belki birkaç 

öğrencisiyle birlikte yapmıştır. Yine de onun filozoflara 

"Bana inanmıyorsanız, buyrun kendiniz deneyin ."  diye

rek sataştığını tahmin edebiliriz. Fakat bir kulenin te

pesine ağır cisimler taşıyıp sonra da bunları aşağıya at

mak filozoflara pek de fi lozofça bir iş gibi gelmemiş ola

bilir. 

Filozofların kazandığının onda birini, hatta daha azı

nı kazanan Galileo akademik sıralamada kesinlikle en 

alt basamaklarda yer alıyordu. Ayrıca Aristoteles'le ters 

düşmesi meslektaşlarının iyice gözünden düşmesine yol 

açmıştı. Üç yıllık süresi dolduğunda anlaşmasının yeni

lenmesini beklemiyordu. Haklıydı .  

Tem muz ı 59 ı '  de Vincenzo Calile i öldüğünde ailenin 

sorumluluğu oğluna kaldı. Barınma ve beslenme gider

lerinin yanı sıra Calileo'nun başka bir mali yükü daha 

vardı. Kızkardeşi Virginia ı59ı  'in başlarında evlenmiş

ti ve çeyizinin olması gerekiyordu. O zamanlar, evlenen 

kadının kocasıyla birlikte kurduğu yeni eve kumaş ve 

para götürmesi adettendi. Galileo daha babasının ölü

münden önce Virginia'ya ipekten bir yatak perdesi ta

kımı alarak çeyize katkıda bulunmuştu. Babasına şöyle 

yazmıştı: "Şimdi perdenin kenarlarına ipek püsküller 

yaptırıyorum. Ayrıca karyolayı da yaptırabilirim.  ( ... . .  ) 

Arzu ederseniz dört beş elbise yapmaya yetecek kadar, 

çok zarif desenli Şam kumaşı ve kadife de getirebili-
. " rı m .  

Çeyizin maliyeti konusunda anlaşmaya vanldıktan 

sonra ödeme koşulları da belirlendi. Çeyizin toplam ma-



liyeti Calileo'nun birkaç yıllık gelirini buluyordu. Çeyiz 
borcunu ödemek Calileo'nun yıllarını alacaktı. Acilen 

yeni bir iş bulması gerekiyordu. Aristokrat arkadaşları

nın desteğiyle nihayet Padova Üniversitesi 'nde matema

tik profesörü olabildi. Üstelik gel iri önceki işinden ka

zandığının iki katından fazlaydı. İşler yoluna giriyordu. 
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A
ristoteles ağır cisimleri n daha hafif olan cisimlerden daha h ızlı  düştüğü

nü ileri sürmüştü. Calileo'nun döneminde yaşayan filozoflar hala öyle 

düşünüyordu. Fakat Galileo gençliğinde dolu tanelerinin yere düşüşü

nü izlerken bu görüşten şüphe etmeye başladığını söyledi. Farklı büyüklükler

deki dolu tanelerinin yere aynı anda düştüğünü izlemiş ve aynı hızda düştükle

ri sonucuna varmıştı. Farklı hızlarla düşüyorlarsa, yere birlikte varmak için dai

ma tam gereken zamanda ve noktada düşmeye başladıkianna bir türlü inanası 

gelmiyordu.  

Galileo Demotu focali (Hareket Üzerine Notlar) başlıklı makalesinde farklı 

ağırlıktaki cisimlerin aynı hızla düştükleri -yani düşüş h ızlarının ağırlıkianna 

bağlı olmadığı- fikrini destekleyen bir sav ileri sürdü. 

Farklı ağırlıklarda iki kurşun blok düşünelim; birinin ağırlığı yaklaşık 0,5 

kilogram, diğeri de yaklaşık 2,5 kilogram olsun. Bu blokları yaklaşık 30 metrelik 

bir yüksekl ikten aşağı bırakalım. Aristoteles taraftariarına göre 2,5 kilogramlık 

blok yere düştüğünde 0,5 kilograml ık  blokun sadece 6 metre yol almış olması  

gerekir. Yani, cisimlerin düşme h ızını ağırlıkları belirler. 

Galileo şunu soruyordu: Eğer iki blok birbirine bağlanacak olsa Aristoteles'e 

göre düşme hızı ne olurdu? Muhtemelen 0,5 kilogramlık blokun 2,5 kilogramlık 

blokun h ızını keseceğini söylerdi. O zaman iki blokun bir arada, tek başına 2,5 

kilogramlık blok un düşme h ızından daha yavaş bir hızla düşmesi gerekirdi. Oy

sa iki blok birleşince ağırlık yaklaşık 3 kilogram ediyor. O halde Aristoteles'in 

kuralına göre, bir aradaki iki blokun 2,5 kilogramlık bloktan daha h ızl ı  düşme

si gerekir. Daha hızlı mı,  daha yavaş m ı ?  Burada bir çelişki var! 

Galileo şöyle yazmış: 

Aristoteles'in yanıldığına dair bundan daha açık bir kanıta gerek var 

mı?  Sorarım size, konuya sadece doğal olarak bakan biri gerçeği derhal 

fark etmeyecek midir? Çünkü, iki blokun eşit ve yan yana olduğunu var

saysak. eşit hızda düşeceklerini herkes kabul ediyor. Peki bunları düşerken 

birleştirdiğimizi düşünelim. Aristoteles'in iddia ettiği gibi hızları neden iki  

katına çıksın? 

Dolayısıyla, aynı maddeden yapılmış fakat ağırlıkları farklı olan cisim

lerin farklı hızlarla düşmesi için h içbir neden yoktur. 
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Calileo cisimlerin şekillerinin ve yoğunluklarının havadaki düşme hızlarını 

etkileyeceğin i  kabul ediyordu .  Yaşamının daha sonraki döneminde, bir yün yu

mağının ve bir kurşun parçasının havası alınmış bir ortamda aynı hızla düşece

ğini ileri sürdü.  1650'l i  yıllarda vakum pompasının icadıyla birl ikte bilim adam

ları Calileo 'nun bu savının doğruluğunu ispat ettiler. 

2 Ağustos ı 97 ı tarihinde Apo/lo 15 astronotlarından David R. Scott bu de

neyi Ay'da yaparken televizyonlardan naklen yayımlandı. İzleyiciler, bir kuş tü

yü ile bir çekicin Ay' ın  yüzeyine doğru yan yana, eşit hızla düştüğüne tanık ol

dular. Albay Scott "Bu olay Bay Calileo'nun haklı olduğunu ispat eder. " yoru

munu yaptı. 
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BÖLÜM 

Padova'da 
Profesörlük Y1llar1 

İtalya'nın en önde gelen üniversitesi olan Padova'da 

Avrupa'nın dört bir yanından gelen öğrenciler öğrenim 

görüyordu. Piza Üniversitesi Padova'ya kıyasla dünya

dan habersiz bir köy okulu gibi kalıyordu .  Adriyatik 

Denizi'nin kıyısında, 40 kilometre doğuda kalan Yene

dik'ten yönetildikleri halde Padovalılar entelektüel öz

gürlükleri sayesinde hızla gelişiyordu. Galileo 1 592'nin 

Aralık ayında Padova Üniversitesi'nde ders vermeye 

başladı. O zaman 28 yaşında olan Galileo, sonradan ha

yatının en iyi 1 8  yılı olarak nitelendireceği yeni bir dö

neme başlıyordu. Zekasını değerlendirebilecek düzeyde 

meslektaşları oldu ve hayat boyu devam edecek çok sa

yıda arkadaşlık kurdu. 

Küçük bir Katolik rahipler topluluğunun bilgil i  üyele

rinden biri olan Paolo Sarpi, Venedik hükümetine s iyasi 

ve dini konularda danışmanlık yapıyordu. Bilhassa Ve

nedik'in papanın denetiminden kurtulma çabalarını des

teklemek için büyük gayret sarfediyordu. Galileo Pado-
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Filozof Cesare 
Cremonini Padova'da 
yaşad'g' dönemde 
Golileo'nun yakm 
arkadaŞI oldu. 
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va'ya gelişinden kısa süre sonra Sarpi 

ile çok yakın arkadaş olmuştu. İkili 

sık sık Calileo'nun bilimsel keşif

leri üzerine konuşuyordu .  

Venedikli genç bir aristok

rat olan Ciovanfrancesco 

Sagredo, Padova'da Calileo 

ile birlikte çalışıyordu. Sag

redo'nun ı 620'deki ölümüne 

değin bağları koprnadı. Da

ha sonra Calileo, Sagredo'yu 

en önemli iki kitabında bir ka

rakter olarak yaşattı. 

Bir Senedikten olan Benedet

to eastelli ı 604- ı 607 yılları ara

sında Padova'da Calileo'yla birlikte 

çalışıyordu .  Daha sonra Floransa' da pek 

çok bilimsel araştırmada işbirliği yaptılar. 

Ünlü filozof Cesare erernonini de Calileo'nun üniver

sitedeki meslektaşları arasındaydı. Calileo'nun felsefeye 

duyduğu güvensizliğe karşın ikisi iyi arkadaş oldular ve 

zaman zaman birbirlerine borç para verdiler. erernoni

ni Aristoteles'in tüm öğretilerinin sadık savunucusuydu .  

Felsefeyi Kutsal Kitap'ın öğretilerine uygun hale getir

rnek için Kil ise Babaları'nın yaptığı müdahaleleri gör

mezden geliyordu.  erernonini tek görevinin Aristote

les 'in yazdıklarını anlamak olduğunu ileri sürüyordu. 

Bu tutumu yüzünden kilise yetkilileriyle başı derde gir

di; H ıristiyanlığın saflığını korumakla görevli bir kilise 

mahkemesi olan Roma Enkizisyonu'nun erernonini 

hakkında soruşturma açması ernredildi. Şiddetli görüş 

ayrılıkiarına düştüklerinde bile Calileo erernonini'nin 

düşünsel bağımsızlığını çok beğeniyordu. 
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Galileo, Padova Üniversitesi 'nde matematik ve temel 

gökbilim dersleri veriyordu. Derslerinin başlıca amacı 

doktorlara yıldız falına bakmak için gerekli beceri leri 

öğretmekti. Yıldız falına bakmak için kişinin doğduğu 

anda gezegenlerin kesin konumlarını hesaplamak gere

kiyordu .  Gezegenlerin hangi "burçta" bulunduğuna ba

karak kişinin hayatının önceden görülebildiğine inanılı
yordu. O zamanlar doktorlar, hastalarının yaşamlarıyla 

ilgili olarak yıldızların vereceği ön bilgilere sahip olma

nın faydalı olacağını düşünüyorlardı .  Doktor eğer yıldız 

fal ından hastasının erken yaşta öleceğini öğrenirse, na
sıl olsa faydasız olacağını bildiğinden uygulayacağı te

davi konusunda daha rahat davranabilirdi. 

Matematik öğrenimi Eukleides'in Stoiklıeia (Eleman

lar) adlı  yapıtının birinci ve beşinci kitaplarıyla sınırlıy

dı .  Temel teoremlerden bazıları şöyleydi :  Bir üçgenin iç 

açılarının toplamı iki dik açının toplamına eşittir. Taban

ları ve yükseklikleri eşit olan üçgenlerin, eğimleri ne 

olursa olsun, alanları eşittir. Dik açılı bir üçgende hipo

tenüsün (dik açının karşısındaki kenar) karesi, diğer iki 

kenarın karelerinin toplamına eşittir. 

Gökbilim alanında Galileo Johannes Sacrobosco'nun 

De splıaera mundi (Yerküre) adlı eseri ile Georg Peur

bach'ın Tlıeoricae novae planetarum ( Gezegenler Kura

mı) adlı eserini öğretiyordu.  1 240 c ivarında yazılmış 

olan De splıaera Aristoteles'in kozmolojisine yalın bir 

giriş niteliğindeydi.  Gezegenlerin ve yıldızların göksel 

küreleri arasındaki geometrik il işkileri açıklıyordu. Ki

tapta Dünya'nın bir küre olduğuna dair savlar da yer 

alıyordu. Ayrıca zamanı ölçmenin basit ilkelerinden ve 

Dünya'nın çeşitli bölgelerindeki farklı iklimlerden söz 

ediliyordu. Tlıeoricae novae planetarum'da gezegenle

rin gökteki hareketleri ve bu hareketleri önceden hesap-
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larnak için kullanılabilecek geo

metrik modeller anlatılıyordu. 

Calileo'nun Padova'daki yıllık 

geliri ıso florindi. Bu gelir ı 599'da 

sözleşmesi yenilendiğinde 320 florine, 

ı 606 'da da 520 florine yükseltildi. Cali

leo'nun bu gelirle hem kendi geçimini hem 
de Floransa'daki ailesinin geçimini sağlaması gereki

yordu. Kız kardeşi Virginia'nın çeyizi için de hala ı 000 

florin borcu vardı. Küçük kız kardeşi Livia ı 60 ı  'de 

Taddeo Calletti ile evlendi. Livia'nın çeyiz masrafı da 

yeni  bir maddi yük getirdi. Calileo çeyizin peşinatı için 

600 florin borç aldı ve beş yıl boyunca yılda 200 florin 

ödernek üzere Calletti 'yle sözleşme yaptı. Bu da 

Calileo'nun yıllık gelirinin yarısından fazlaydı .  

Ek gelir sağlamak amacıyla Calileo büyük bir ev ki

raladı ve evine özel ders verdiği yatılı öğrenciler aldı. Bu 

genç aristokratların akademik çalışmaların dışında baş

ka ilgi alanları da vardı. Kısa süre sonra memleketlerine 

dönüp mülklerinin sorumluluğunu üstleneceklerdi. Ca

lileo bu gençlere uygularnalı matematik, örneğin harita

cılık ve şatolarını sağiarniaştırma yolları öğretti. Çok öğ

rencisinin olduğu yıllarda geliri neredeyse ı 000 florine 

çıkıyordu. 
ı 595- ı 602 yılları a·rasında C alil eo uygularnalı mate

matik projeleri üzerinde çalıştı. Örneğin, mevcut bir 

aleti geliştirerek kullanışlı bir mekanik hesaplama aleti

ne dönüştürdü: Küçültrne pergeli, diğer adıyla oran cet

veli. Calileo bu alete geometrik ve askeri pergel adını 

vermişti. Oran cetveli her biri yaklaşık 30 santimetre 
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uzunluğunda ve 2 ,5 santimetre genişliğinde, hareketli 

iki yassı koldan oluşuyordu. Kolların üzerindeki işaret 

çizgileri çeşitli aritmetik ve geometrik kurallara göre 

yerleştirilmişti. Cetveli hesaplamalarda kullanmak için, 

bir iğneli pergel kollardan birinin üzerinde belli bir ge

nişlikte açılır. Sonra, cetvelin kollarındaki birbirine kar

şılık gelen noktalar iğneli pergelin açıklık mesafesine 

denk gelecek şekilde, cetvelin kolları açılır. Sonra da, iğ

neli pergel cetvelin kollarının üzerinde birbirine uyan 

başka iki rakamı gösterecek şekilde yeniden ayarlanır. 

İğneli pergelin bu ayarı problemin çözümünü verir. Kol

lar aralarında 90 derecelik bir yay olacak şekilde ayar

landığında, alet dik açıları saptamayı sağlayan bir kare

ye dönüşür. Yaydaki işaretler aygıtın açıları ölçmek için 

bir nişangah olarak kullanılmasına olanak sağlar. 

Galileo, bu cetvellerden yaptırmak ve satmak için 

Marcantonio Mazzoleni adında yatılı bir zanaatkar tut

tu. 1 O yıllık bir sürede Mazzoleni ayda ortalama bir cet

vel yaptı. Aletler kayda değer bir kar sağlamıyordu. Ga

lileo kazancının büyük bir kısmını cetveli satın alanlara 

aleti nasıl kullanacaklarını öğrettiği dersler sayesinde el

de ediyordu. Sonunda 30'u aşkın hesaplama şeklinin ta

rif edildiği bir kılavuz kitap hazırladı. 

Galileo ayrıca mekanik aygıtlar üzerine kısa bir ince

leme yazarak bunu üniversitede ders kitabı olarak da 

kullandı. Galileo bu incelemede makinelerin ağır cisim

leri, doğrudan kaldırılmaları için gerekenden daha az 

bir kuvvetle kaldırabileceğini açıklıyordu. Antik çağlar

da kullanılan altı makine vardı: Kaldıraç, palanga, eğik 

düzlem, takoz, tornavida ve mil teker (buna çıkrık, bo

curgat ve krank da deniyordu). Gal ileo'dan önce de ma

kineler konusunda pek çok inceleme yazılmıştı. Bunlar
dan biri Calileo'nun hamisi Guidobaldo del Monte'ye 
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aitti. Galileo yeteneklerini kullanarak bu altı makineyi 

bir tek basit ilkeye göre inceleme becerisini göstermişti. 

Bilinen bir örnek verelim . Tahterevallinin bir ucunda 

yaklaşık 22,5 ki logram ağırlığındaki Anna, diğer ucun

da da yaklaşık 68 ki logramlık ağabeyi Bruno oturmak

tadır. Dengede durabilmeleri için Anna'nın tahterevalli

nin merkezinden 1 80 santimetre, Oruno'nun da 60 san

timetre uzakta olması gerekir. Burada Calileo'nun vur

guladığı nokta Bruno'yu 30 santimetre kaldırabilmek 

için Anna'nın yaklaşık 90 santimetre aşağı inmesi gerek

tiğiydi. Anna'nın daha az olan ağırlığı Bruno'yu hareket 

etti rmeye yetse de, bunu başarabilmek için üç kat daha 

uzağa gitmesi gerekir. Galileo benzer bir durumu aşağı

daki gibi ifade etmiştir (Anna'nın kendi ağırlığına eşit 

bir yükü kald ırabileceğini varsayarak): 

Kaldıracın uzunluğundan elde edilen fayda şu

dur: Kaldıraçtan yararlanılmadığı takdirde, an

cak yaklaşık 22,5 kilogramlık parçalar halinde 

hareket ettirilebilecek olan bu ağır cismi [Bruno] 

aynı kuvvetle, aynı  süre içinde ve eşit bir hare
ketle [30 santimetre] bir kerede hareket ettire

bilme yeteneği. 

Bundan sonra Galileo diğer makinelerin de tamamen 

aynı ilkeye göre işlediğini gösterdi .  Analizinde her bir 

makineyi kaldıracın çeşitli biçimlerine indirgedi. 

Galileo mekanik üzerine yazdığı incelerneyi pek çok 

kez gözden geçirerek yeniden şekillendirdi. Birçok el yaz

ması kopya kullanımdaydı. Marin Mersenne adında bir 

rahip tarafından ilk kez 1 634'te Fransızca olarak Floran

sa Dükünün Afatematikçisi ve AI ühendisi Cali/eo 'nun 

Mekaniği başlığıyla matbaada basılmış hali yayımlandı. 
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Mali durumunun biraz düzelmesiyle birlikte Galileo 

toplumsal faal iyetlere daha fazla vakit ayırmaya başladı. 

Şarkı söyleyen gondolcuların gidip geldiği Büyük Kanal 

boyunca sıralanmış çok sayıda gösterişli saraylarıyla ef

sanevi Venedik şehrini sık sık ziyaret ediyordu.  Bu ge

ziler sırasında Marina Gamba adında Venedikli bir ka

dınla tanışıp ona aşık oldu . Evlenmediler, ama üç çocuk

ları oldu: Ağustos 1 600'de dünyaya gelen Virginia, 

Ağustos 1 60 1  'de dünyaya gelen Livia ve Ağustos 

1 606'da dünyaya gelen Vincenzo. Marina çocuklarını 
büyütmek için Padova'ya taşındı, fakat Galileo ailesini 

pansiyoner öğrencilerin kaldığı kendi evine değil ayrı 

bir eve yerleştirdi. 

Venedik'e yaptığı ilk ziyaretlerden birinde Galileo ok

yanus gelgiderine özgün bir açıklama buldu. Venedik'e 

su taşıyan bir mavnayı izlerken, teknenin hızı değiştikçe 

içindeki suyun bir uçtan diğer uca gidip geldiğini fark 
etti. Zihninde denizdeki gelgit olayını da suyun mavna

nın bir ucunda birikmesine benzer bir olay olarak can
landırdı. Daha önce Venedik'te gelgit sırasında su sevi

yesinin ne kadar çok değiştiğini görüp şaşırmıştı; su se

viyesindeki değişiklik İtalya'nın diğer tarafında bulunan 

Piza'nın kıyılarında gördüklerinden çok daha fazlaydı. 

Galileo okyanuslardaki gelgitin Dünya'nın salianma

sından kaynaklanabileceğine kanaat getirdi. Bu da 

Dünya'nın kendi ekseni etrafındaki ve Güneş'in çevre

sindeki hareketinin bir sonucu olabilirdi -eğer Polanya

lı gökbilimci Mikolaj Kopernik'in kuramı doğru idiyse. 

Kopernik kuramını 1 543'te yayımlamıştı. Amacı MS 

ISO'den beri geçerli olan Ptolemaios modelinin yerine 

geçecek yeni bir model getirmekti. Ptolemaios'un geze

genlerle ilgili modeli Aristoteles 'in kozmoloj isini temel 

alıyordu: Merkezde Dünya vardı, Ay, Güneş ve diğer 
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beş gezegen Dünya'nın etrafında küresel yörüngelerini 

izliyordu. Buna karşılık Kopernik, Dünya'yı bir geze

gen olarak ele aldı. Dünya'yı Venüs ile Mars'ın arasında 

diğer tüm gezegenlerle birl ikte Güneş'in çevresinde yö

rüngelere yerleştirdi. Sadece Ay Dünya'nın çevresinde 

dönüyordu. Her iki modelin de gezegenlerin konumları 

hakkındaki tahminleri aşağı yukarı aynı doğruluktaydı. 

Ancak Ptolemaios'un modeli sanki daha akla yakın gi

biydi. Ne de olsa Dünya'nın hareket ettiğini hissetmiyo

ruz. Calileo'nun derslerinde kullandığı Gezegenler Ku

ramı adlı eser Ptolemaios'un modelini temel alıyordu. 

Galileo, Kopernik'in kuramından haberdar olduğu 

halde 1 595'e kadar bu kurama pek fazla ilgi gösterme

mişti . Ama artık Dünya' nın günlük ve yıllık hareketleri

nin bir arada Dünya'nın uzaydaki hızında düzenli deği

şimlere yol açacağını düşünüyordu. Belki de bu hare

ketler tıpkı Venedik'te gördüğü mavnanın içindeki su

yun gidip gelmesi gibi, okyanuslarda gelgite neden ola

cak kadar Dünya'yı sallayabiliyordu. Galileo o sıralar 

bu fikrin üzerinde pek fazla durmadı, ama ileriki yıllar

da gelgitle ilgili kuramı başına büyük işler açacaktı. 
Galileo 1 602 yazında Piza'dayken bir kenara bıraktı

ğı hareketle ilgil i  çalışmalarını tekrar ele aldı. O tarihe 

kadar cisimlerin düşerken hızlarının sürekli arttığı fikri

ni hiç de önemli bulmamıştı. O yıl çeşitli hareketleri de

neyler yaparak incelemeye karar verdi. Guidobaldo del 
Monte'ye yazdığı Kasım 1 602 tarihli bir mektup saye

sinde bu çalışmaların bir kısmı hakkında bilgi sahibiyiz .  

Bildiklerimizin geri kalanını ise Profesör Stillman Dra

ke'in 1 972- 1 988 yılları arasında Calileo'nun çalışma 

notları üzerinde yaptığı özenli bir incelemeye borçluyuz. 

Galileo hareket konusunu gökbilimcilerin 2000 yıldır 

kullandığı yöntemle incelemeye karar vermişti. Gökbi-
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limciler göklerin modellerini ortaya koymuşlar, sonra da 

bu modeller üzerinde gözlemlerine uyacak şekilde deği

şiklikler yapmışlardı. Galileo cisimlerin hareketiyle ilgi

li olarak, ölçebildiği mesafeler ve süreler için aynı sayı

sal sonuçları verecek bir matematiksel model oluştura

caktı. Daha önce hiç kimse gökbilim hariç başka hiçbir 

bilim alanında bu yaklaşımı kullanmamıştı. Galileo'ya 

"ilk fizikçi" dememizin nedeni budur. 

Galileo her ne kadar dikey düşüşü açıklamak istediy

se de deneyleri bu noktadan başlamadı. Düşme eylemi, 

destekli bir cismin desteği kaldırıldığında gerçekleşir. 

Düşme eylemi çok çabuk gerçekleştiği için Galileo dü

şüşü "yavaşlatmanın" yollarını aradı. Serbest düşüş öğe

si içeriyor gibi görünen iki hareket örneği buldu. 

Her iki durumda da hareket, desteğin kaldırılmasıyla 

başlıyordu. İlkinde, ortasında bir oluk olan eğik bir düz

lemin üst kısmından bırakılan top aşağı doğru yuvarlanır. 

İkincisinde, bir ipin ucunda asılı duran top (bir sarkaç) 

bir yana doğru çekilip bırakıldığında ileri geri salınır. 

Polonyalt gökbilimci 
Miko/oj Kopernik 
Güneş 'i evrenin 
merkezine. Dünya 'yı 
ve diger gezegenleri 
de Güneş çevresinde 
yörüngelere yerleşti
rerek uzun zamandır 
kabul edılen 
Dünya 'nın evrenin 
merkezi oldugu 
inancına meydan 
okumuştu. 
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G
alileo gelgit olayını Dü�ya'nın günlük ve yıl lık hareketlerini birleştire

rek açıklamaya çalıştı. I leri sürdüğü etki gerçekten varsa da çok küçük 

bir etkidir. Gelgit olayının kabul ed ilen açıklaması Ay'ın ve Güneş 'in 

okyanuslar üzerindeki kütleçekimi etkisinin kara üzerindekinden farklı olması

dır. Böyle bir açıklama ancak lsaac Newton 'ın 1 600'lerin sonlarına doğru yapa

cağı kütleçekimi araştırmalarıyla gelecekti. 

Calileo 'nun ileri sürdüğü açıklamanın en büyük özelliği okyanuslardaki gel

giti Ay'dan kaynaklanan gizemli bir güce bağlamamasıydı. Açıklamasının bütü

nüyle mekanik olmasını istiyordu .  

Burada, Paolo Sarpi 'nin 1 595 tarihli  güneesinden alınan dört paragrafa daya

narak, Calileo'nun fikrinin i lk halinin daha detaylı bir açıklamasını  sunuyoruz. 

Dünya'nın merkezi kendi yörüngesi üzerinde günde 1 derece, yani yarım 

günde 30 dakika ilerler ( 1  derece=60 dakika) . Dünya'nın çapı Güneş çevresin

deki yörüngesinin yaklaşık 6 dakikası kadar olduğu için, gece tarafındaki bir 

nokta bu 30 dakikadan yüzde 20  daha hızlı ilerler; gündüz tarafındaki bir nok

ta da yüzde 20 geri kalı r. Yani Dünya'nın yüzeyi yıldızlara göre bazen hızlı ,  ba

zen ortalama bir hızda ve bazen de yavaş hareket eder. 

Hareket halindeki bir kabın içinde taşınan su, hareketin başlangıcında geride 

kalır ve kabın arka tarafında yükselir, çünkü hareket suya tam olarak aktarılma

mıştır. Kabın hareketi durduğunda suyun hareketi devam eder ve su ön tarafta 

yükselir. Denizler de bir kabın içine konan suya benzer. Bu kaplar Dünya'nın 

günlük ve yıll ık hareketlerin in  birleşimiyle önce hızlı  sonra da daha yavaş hare

ket eder. Dünya'nın çevresinin dörtte birinden daha büyük olan bir deniz, Dün

ya'nın bazen daha hızlı ve bazen de daha yavaş hareketine maruz kalacaktır. 

Dolayısıyla göllerde ve küçük denizlerde gelgit olayı yaşanmayacak tır, çünkü 

bunlardaki hız değişimleri çok küçüktür. Daha büyük denizlerdeki gelgit olayı 

ise denizin uzunluğunun Dünya'nın değişen hareketine dik ya da paralel olma

sına bağlı olarak değişecektir. 

Denizlerdeki gelgit iki bölümden oluşur. Önce Dünya'nın hareketi hıziandık

ça su geride kal ır  ve arka tarafta yüksel ir. Sonra Dünya'nın hareketi yavaşladık

ça su ileri doğru gitmeye devam eder ve ön tarafta yükselir. Her iki eylemi su

yun doğal olarak yeniden dengesini  bulma eğilimi takip eder. Dolayısıyla, deniz

deki ya da okyanustaki su, içinde bulunduğu kabın büyüklüğüne bağlı olan bir 

hızla i leri geri salınacaktır. 
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Goli/eo'ya göre Dünya'nın günlük ve y•lifk hareketleri birleşerek okyonuslordo 
ge/gite yol oç•yordu. Yukondaki çizimde v Dünya'nın Güneş 'in yörüngesindeki 
hwm, u ise Dünya'nın kendi ekseni etrafındaki dönüş h1zın• ifade etmektedir. 
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Galileo'nun eğik düzlemler ve  sarkaçlarla yaptığı de

neysel ölçümler 1 28. sayfada anlatılmaktadır. Galileo 

yaptığı bu ölçümler sayesinde pek çok ilginç ve önemli 

düzenli sayısal ilişki buldu. Ortasında bir oluk olan, ha

fifçe eğimli bir düzlernden aşağıya yuvarlanan bir topun 

kat ettiği mesafenin, yuvarlanmaya başladığı andan iti

baren geçen sürenin karesiyle orantılı olduğunu keşfet

ti. Eğer top 0,2 saniyede 4 santimetre yol al ıyorsa, o hal

de 0,5 saniyede de 25 santimetre yol alır. Bu ilişki şöyle 

ifade edilebilir: 

25 cm (0,5 sn)2 25 
4 cm = (0,2sn)2 = -4-

Galileo kısa olan sarkaçiara kıyasla uzun sarkaçların 

bir salınımı daha uzun sürede tamamladığını keşfetti. 
Sarkaç hareket ederken bir kovanın dibinden ince bir 

boru vasıtasıyla dışarı akan suyu tartarak zamanı ölçtü. 

Yapısal olarak ilkel olsa da bu oldukça doğru sonuç ve

ren bir su saatidir. Özenli ölçümler yaparak sarkacın bir 

salınımı tamamlaması için geçen sürenin, sarkacın uzun

luğunun kareköküyle orantılı olduğunu gösterdi .  Bir 

metre uzunluğundaki bir sarkacın bir salınımı tamamla

ması 2 saniye sürer. Yarım metrelik bir sarkacın bir sa

lınımı ise 1 ,4 1  saniyedir, yani -12= 1 ,4 14 2  
Galileo su saatini bazı cisimlerin dikey düşüşlerini 

ölçmek için de kullandı .  Ancak çok sayıda o tür deney 

yapmaktansa, düşme mesafelerine eşit uzunlukta sar

kaçlar kullanarak, düşme sürelerini sarkaçların salınım 

süreleriyle karşılaştırdı. Yaptığı az sayıdaki deney sonu

cunda Galileo düşme süresiyle salınım süresi arasında 

sabit bir sayısal ilişki olduğunu keşfetti. Sonra da sarkaç 

için, salınım süresiyle sarkaç uzunluğunun karekökü 

arasındaki ilişkiyi hatasız olarak saptadı. Sarkaçın salı-
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mm süresi ve uzunluğu arasındaki ilişkinin doğruluğun

dan emin olarak, bu bilgileri aynı doğrulukta düşme sü

relerine aktardı. 

Galileo bu sonuçlar sayesinde, hareketsiz haldeyken 

düşüşe geçen bir cismin düşerken kat ettiği mesafenin, 

geçen sürenin karesi kadar arttığını belirledi. Bu cismin 

hızının düştükçe arttığı anlamına gelir, yani hareket iv

me kazanır. Fakat Galileo, düşme sırasında hızın tam 

olarak nasıl arttığın ı  açıklayabilmek istiyordu. Bunun 

için dört yıl daha çalışması gerekecekti. 

Hızın mesafeyle beraber arttığına dair bir kuraldan 
yola çıkarak, Galileo bu kuralın mesafenin zamanla bir

likte nasıl arttığına dair vereceği sonuçlan çıkarsadı. 

Ekim 1 604'te Paolo Sarpi'ye yazdığı bir mektuba göre, 

eğer hız düşerken kat edilen mesafeye oranla artıyorsa, 

o zaman mesafe de geçen sürenin karesi kadar artıyor-

Golileo'nun hareket 
konusundaki çalışma 
notlanndan çeşitli 
hesaplamalann yer 
aldıgı bir sayfa 
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du. Bu sonuç deneyimlere uysa da, Calileo'nun akıl yü

rütmesi hatalıydı. 1 608'e gelind iğinde hatasını düzelt

mişti. Eğer hız zaman ile doğru orantılı olarak artıyorsa, 

mesafenin zamanın karesi kadar artacağını gösterdi. Fi

zikçiler ve mühendisler günümüzde de bu sonucu kul

lanmaktadır. 

Yine 1 608'de Galileo, ileri doğru fırlatılan bir cismin 

(örneğin bir top güllesinin) parabol denilen bir eğriyi iz

lediğini gösterdi. Bu bilginin ışığında, kullanılan barut 

miktarına ve topun namlusunun hangi açıda durduğuna 
bağlı olarak topların menzilini önceden tahmin edebilirdi. 

Galileo hareket üzerine yaptığı çalışmalara Ekim 

1 604'te ara vermek zorunda kaldı. Ekim'in 1 5 'inde gök

yüzünde yeni bir parlak yıldız fark edilmişti. Aristote

les'e göre kusursuz göklerde hiçbir değişiklik olmasına 

imkan yoktu, hele de yeni yıldızların ortaya çıkmasına. 

Padova'daki felsefe profesörleri bu yeni yıldızın Dün

ya'ya Ay' dan daha yakın olduğunu, dolayısıyla göklerde 

olmadığını ileri sürüyordu .  İnsanlar bu yeni yıldız hak

kında Galileo'ya danıştılar. Avrupa'da pek çok şehirden, 

bu yıldızın Ay' dan çok daha uzakta olduğunu ortaya ko

yan bilgiler geliyordu .  Galileo bu yıldızın Dünya'ya 

olan uzaklığını parafaks (ıraklık açısı) adı verilen bir 

optik ilkeden yararlanarak belirledi .  Paralaks, uzaktaki 

cisimlere oranla daha yakındaki cisimlerin konumları

nın görünürde kaymasıdır. 

Bir yolda yürürken tarladaki ineklere baktığınızda, 

arkalarındaki ağaçlara göre ineklerio konumları değişi

yormuş gibi görünür. Daha yakındaki ineğin ıraklık açı

sı daha uzaktakinden daha büyüktür. I raklık açısı gök

bilirnde gezegeniere ve yakın yıldızlara olan mesafeyi 

bulmak için kullanılabil ir. Yıldız kümeleri ağaç kümele

rinin yerini alır. Yolda kısa bir mesafe yürümek yerine, 
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Dünya üzerinde birbirinden uzak iki noktayı esas alma

nız gerekir. 

Padova Stockholm 'den yaklaşık ı 6 ı O kilometre uzak

tadır. Padova'dan bakıldığında Ay'ın kenan Ülker ta

kımyıldızındaki yıldızlardan birine yakın gibi görünebi

lir. Stockholm'de ise Ay'ın kenan söz konusu bu yıldız
dan, o yıldızın komşusu olan diğer bir yıldıza doğru bi

raz kaymış gibi görünecektir. Bir şehirden diğerine, Ay 

arkadaki yıldızların konumuna göre 0,23 derece kaymış 

gibi görünür. Buradan Ay'a olan uzaklığın yaklaşık 

400.000 kilometre olduğunu çıkarabiliriz. Çünkü tabanı 

ı 6 1 0  ki lometre ve yüksekl iği 400.000 kilometre olan bir 

üçgenin tepe açısı 0,23 derecedir. 

Gal ileo kendisine ulaşan bilgilerden yeni yıldızın 

ıraklık açısının Ay'ınkinden çok daha az olduğunu öğ

renmişti. Bu da yıldızın Ay' dan daha uzakta olduğu an

lamına geliyordu.  Asl ında yeni yıldızın kayda değer bir 

ıraklık açısı yoktu; bu da kesinlikle diğer yıldızların ara

sında demekti. 

Bu durum Aristotelesçi fi lozofları rahatsız ediyordu.  

Onlar göklerin kusursuz olduğuna inanıyordu. Gökleri 

değiştirebilecek yeni bir yıldız ortaya çıkamazdı. Çalış

ma arkadaşı filozof Cremonini, Galileo 'dan kendisine 

ıraklık açısını açıklamasını istedi; çünkü aleyhte bir şey

ler yazmayı planlıyordu. Yazdı da. Galileo, Cremoni

ni'nin anlamadığı bir konuya karşı çıkmasıyla çok eğ

lendi. 

Floransa'da yaşayan Ludovico delle Colombe adında 

bir başka filozof göklerin kusursuzluğunu savunan bir 

kitap yazdı. Yeni yıldızın göklerde bulunduğunu kabul 

ediyordu fakat bu yı ldızın, gökyüzünde hareket eden 

bir tür mercek onu insan gözüyle görülür hale getirene 

kadar görünmez olduğunu ileri sürüyordu .  
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Galileo, Colombe'nin Aristoteles'i koruma çabalarını 

küçümseyerek eleştirdi. Colombe'nin hayal ürünü olan 

gökyüzündeki büyük merceği büyük bir alayla ele aldı. 

Galileo eleştirisini Mauri takma adıyla yayımladı. Co

lombe yazarın Galileo olduğundan şüphelense de emin 

olamadı .  Galileo ayrıca Colombe'den bahsederken Sig

nor Colombo hitabını kullanarak da onu aşağıladı (Sig

nor Colombo "Bay Güvercin " anlamına gelir, oysa del/e 

Colombe "Kumrular ailesinden gelen" anlamındadır) . 

Hayatının geri kalan kısmında Colombe, Galileo'ya kar

şı Aristoteles'i savunmaya devam edecekti. 

Galileo mali yükümlülükleri fazla olduğu için daima 

nakit para sıkıntısı çekiyordu. Üniversite iki kez sözleş

mesini yenileyerek maaşını epey artırdı. Ancak her iki 

selerde de Galileo nüfuzlu arkadaşlarından, üniversite 

yetkililerini kendi değeri konusunda ikna etmelerini is

temek zorunda kalmıştı. Sözleşmesinin yenilenmeyece

ğinden endişe ediyordu. Galileo ı 604 'te ortaya çıkan ye

ni yıldızla ilgili tartışma yüzünden düşmanlarının kendi

sini üniversiteden kovdurabi leceğini düşünüyordu. 

Calileo 'nun bu şartlar altında başka fırsatlar aramaya 

başlaması doğaldı .  Kul landığı taktiklerden biri, yazdığı 

kitapları ileride kendisine iş verebilecek kişi lere ithaf et

mekti. Colombe'yi eleştirdiği kitabı papanın veznedarı

na ithaf etmişti. Galileo Venedikli işverenlerine bir yan

dan başka işler aradığını duyurmadan, veznedara Mau

ri'nin aslında kendisi olduğunu söyleyebil irdi. ı 606'da 
Galileo oran cetveli için hazırladığı kullanım kılavuzunu 

yayımladığında, bu kitabı Floransa' da yaşayan ı 6 yaşın

daki Prens Cosima de' Medici'ye ithaf etti. 

Fırsatlarını daha iyi değerlendirmek için Galileo yaz 

tatillerini Floransa'da, genç Cosima'ya özel matematik 

dersleri vererek geçirmeye başlamıştı. Giderleri karşıla-
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nıyor ama ek bir ücret alınıyordu.  Galileo bu yaz tatille
rini Taskana sarayındaki itibarını perçiniemek için kul

landı. 

Grandüşes Christine'nin davetiisi olarak 1 608'de Co

simo'nun düğününe katı ldı. Aynı yıl daha sonra Gran

düşes Galileo'ya mektup yazarak hasta kocası I. Ferdi

nanda'nun yıldız falına bakmasını istedi. Galileo 1 6  

Ocak 1 609 tarihli yanıtında Ferdinando için uzun bir 

ömür öngördüğünü ifade etti. Ferdinando 22 gün sonra 

öldü ve yerine artık l l .  Cosima olarak anılan Calile

o'nun öğrencisi geçti. Anlaşıldığı kadarıyla Grandüşes 

Galileo'ya yanlış tahminleri yüzünden kötü duygular 

beslemiyordu. Artık Grandük olan yeni öğrencisiyle Ga

lileo 'nun Floransa'da iş bulma umutları çoğalmıştı. Bu 

umut beklenmedik bir iş fırsatı olarak karşısına çıktı. 
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G
alileo çeşitli ölçümler ve hesaplamalar yaparak hareketsiz bir cismin 

düşerken kat ettiği mesafenin, geçen sürenin karesi kadar arttığını sap

tamıştı. Fakat hızın düşme sırasında nasıl arttığını açıklayabilmek isti

yordu. Hızı ölçemediği için, hızdaki artışa dair bir kurarn geliştirmeye çalıştı. 

Ancak bir süre boyunca, hızın mesafeye göre mi,  yoksa zamana göre mi düzgün 

biçimde artttığından emin olamadı. 

Cali leo'nun sorunu, düşmekte olan bir cismin hızının ne şekilde arttığına da

ir bir kural bulmaktı. Hızları doğrudan ölçemediği için,  bu ölçüıniere matema

tiksel çıkarsamalar yoluyla ulaşması gerekiyordu. İşe h ızlar için bir kural koy

makla başladı ve kuralının hangi mesafeleri vereceğini hesapladı. Böylece he

saplanmış mesafelerle ölçülmüş mesafeleri karşılaştırabilirdi. 

Galileo bir süre hızdaki artışın cismin düşerken kat ettiği mesafeyle orantılı 

olduğunu düşünmüş olsa gerek.  Fakat bu doğru değildir. Daha sonraları, h ızın 

düşme sırasında geçen zamanla orantılı olarak arttığına dair yeni  bir kural dene

di .  Eğer bu doğruysa, bu kuralın vereceği mesafeleri nasıl bulabilirdi? 

Aşağıdaki grafik, saniyede 7 metrelik sabit bir hızla 4 saniye süreyle yol alan 

bir cismi temsil ediyor. Kat edilen mesafe: 

7 ..!!!.. x 4sn = 28m sn 

Hız ve zaman değerleri çarpılarak mesafe bulunuyor. Bu değerler bir dikdört

genin yüksekliği ve genişliği olarak gösterilirse, çarpımiarı dikdörtgenin alanını 

verir. Hız-zaman grafiğinde, alanın mesafeyi temsil  ettiğin i  söyleyebiliriz. 

7 

5i 
ı 
':! I 

o 4 
Zaman (sn) 
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Yukarıdaki grafik, hızını 4 saniye süreyle ve düzgün bir biçimde saniyede O 
metreden 7 metreye arttıran bir cisme aittir. Eğer koyu renkl i  alan kat edilen 

mesafeyi temsil ediyorsa, bu mesafe ı 4 metredir, yani bir önceki grafikteki me

safenin tam yarısı. 

Biraz cebirle hız için v, zaman için t ve mesafe için d kullanarak şöyle yaza

bili riz: 

ı .  V =  kt 
2. d =  lvt 

2 

3. d =  lkt2 
2 

Burada k. hızı bulmak için zamanla çarpı lması gereken değerdir. Verdiğimiz 

örnekte bu sayı 7/4 m/sn' olacaktır. Dünya'nın yüzeyine yakın düşüşlerde, k 
kütleçekiminin (g) ivmesidir: g = 9,8 m/sn2• 

ı .  ve 2. denklemlerin birleştirildiği 3. denklem, mesafenin zamanın karesine 

göre arttığını gösterir. Calileo'nun deneysel ölçümlerinden çıkardığı sonuç da 

budur. Burada gösterilen grafikler, Calileo'nun İki Yeni Bilim ( 1 638) adlı kita

bındaki ivmelenen hareket tanımına dayanmaktadır. 
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Gökyüzünde 
Yeni Har ikalar 

1 6 1 0 yılının Mart ayında yayımlanan bir kitapçık Av

rupalı bilginler arasında büyük bir heyecan yaratmıştı . 
Sidereus Nuncius 'ta (Yıldızların Habercisi) Galileo, 

gökyüzünde daha önce kimsenin görmediği manzaralar

dan bahsediyordu. Bunlardan üç tanesi özellikle dikkat 

çekiyordu. Ay yüzeyi cilalanmış gibi pürüzsüz bir küre 

değildi.  Aksine dağlarla, vadiler ve kraterlerle engebeli 

ve inişli çıkışlıydı .  Çıplak gözle bunların görülmesi 

mümkün değildi, fakat Galileo cisimleri 20 kat daha bü

yük gösteren bir teleskop yapmıştı. 

Bu teleskop aynı zamanda hiç kimsenin hayal ederne

yeceği kadar çok yıldızın var olduğunu ortaya çıkardı. 

Galileo, Avcı takımyıldızının yalnız kuşak ve kılıç bö

lümlerinde bile 80 tane yıldız belirledi. Çıplak gözle ku

şakta yalnızca üç, kılıçta ise altı yıldız seçilebiliyordu. 

Galileo teleskopunu hangi yöne çevirdiyse, o zamana 

kadar var olduğu bilinenin on katı daha fazla yıldız gö

rüyordu. Teleskopla Samanyolu'nun sadece sisli bir ku-

3 .  
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şak olmayıp binlerce yıldız içeren kümelerden oluştuğu 

da görülüyordu. Calileo'nun en şaşırtıcı bulgusu ise Jü

piter'in çevresinde dönen dört uydusu olduğunu tespit 

etmesiydi. 
Calileo'nun şaşkınlık yaratan açıklamaları bazı gökbi

limcilerin güçlü desteğine, bazılarının da şiddetli itiraz

larına yol açmıştı. Çoğu kısa süre içinde bu yeni  keşifler

le ilgili kitapçıklar yayımladı; bunların bir kısmı lehte, 

bir kısmı da aleyhte yayımlardı. Başlıca sıkıntı hiç kim

sede Calileo'nunki kadar iyi bir teleskop olmamasıydı. 

Bir süre sonra daha iyi teleskoplar edinen gökbilimciler 

genel olarak Calileo'nun gözlemlerini doğruladı. 

Calileo'nun bu şaşırtıcı keşiflerine hangi olaylar yol 

açmıştı? Sekiz aydan daha kısa bir süre içinde bu kadar 

çok şeyi nasıl başarınıştı? 1 609 yazında Calileo yeni bir 

icad ın  haberini almıştı. Kısa bir süre önce Hollanda' da

ki gözlük yapımcıları uzakta bulunan cisimleri üç ya da 

dört kat daha büyük gösterebilen boru dürbünler üret

mişti. Yaklaşık 30 santimetre uzunluğundaki bu dür

bünlerin bir ucunda dışbükey bir mercek, gözle bakılan 



diğer ucunda ise içbükey bir mercek bulunuyordu. Pa

ris sokaklarında, bu tür teleskoplar işportacılardan satın 
alına biliyordu. 

Paolo Sarpi Venedik'ten Galileo'ya yazarak, yabancı 

bir girişimcinin Venedik hükümetine bu dürbünün sırrı

nı satınayı teklif ettiğin bildirdi. Sarpi, Calileo'nun bu 

sırrı bulup dürbünü daha da geliştirebileceğinden emin

di. Boru dürbünde iki mercek bulunduğunu bilen Gali

leo, daha iyi bir alet yapabileceğine kanaat getirdi. 

Ağustos ayının başlarında, ışığı farklı mesafelerdeki ya

ni odak uzaklıklarındaki noktalara toplayabilen mercek 

çiftleriyle denemeler yapmaya başladı. 

Gal ileo işe gözlük mercekleriyle başladı ve iki çeşit 

merceğin sırrını keşfetti. Çırağı Mazzoleni ile birlikte 

özel mercekler tıraşlamaya başladı. Dışbükey objektif 

merceğin i  daha zayıf yani daha az eğri yaparak, merce

ğin daha yüksek bir odak uzaklığına sahip olmasını sağ

ladılar. İçbükey vizörü de daha derin tıraşlayarak (daha 

kısa bir odak uzaklığı olmasını sağlayarak) daha güçlü 

yaptılar. Bir iki gün içinde cisimleri dört katından da 

büyük gösteren bir dürbün yapmışlardı. Galileo, Sar

pi'ye yazarak bu başarısını anlattı. Sarpi hükümete, ya

bancı girişimcinin teklifini geri çevirmelerini önerdi; hü

kümet yetkilileri de Sarpi 'nin tavsiyesine uydu.  

Bunun üzerine, Gal ileo hakikaten üstün b ir  boru dür

bün üretmek için çalışmaya başladı. Teleskop sözcüğü 

1 6 1 1 'den önce kullanılmadığı halde, biz burada bu alete 

teleskop diyeceğiz. Galileo cisimleri büyütme gücünü 

yaklaşık 9 'a çıkarmayı başardığında, yeni teleskopunu 

alıp Venedik'e gitti. Venedik senatosu üyelerine yeni bu

luşunun nasıl kullanıldığını gösterdi. Floransa'daki ka
yınbiraderine yazdığı bir mektupta bu olayı şöyle anlat

tı: "Birçok soylu ve senatör, ilerlemiş yaşiarına rağmen, 

Gökyüzünde Yeni Harikalar • 
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M
ercekler ışığın yönünü değiştiren eğri cam parçalarıdır. Mercek kul

lanarak bir cisme baktığınızda, cisim gerçekte olduğundan daha bü

yük ya da daha küçük görünebilir. Bu, kullanılan merceğin türüne 

ve cismin merceğe olan uzaklığına bağlıd ır. 

Mercekler i lk olarak 1 300'den birkaç yıl önce İtalya'da gözlük yapımında 

kullanılmıştı. Önceleri yakını iyi göremeyenler ve yaşlıl ık nedeniyle kendi göz 

mercekleri esnekliğini kaybeden kişiler için gözlük üretild i .  Bu amaçla üretilen 

mercekler dışbükeydir, merkezleri kenarlarından daha kalın  olur. 

Uzaktaki cisimleri iyi seçemeyen kişilerin görme gücü içbükey mercekler kul

lanılarak geliştirilebi l ir. Böyle bir mercek sayesinde uzaktaki bir cismin görün

tüsü kişinin retinasında odaklanır. İçbükey mercekler her zaman cismi gerçekte 

olduğundan daha küçük gösterir. İçbükey mercekler 1 450 civarında yapılmaya 

ve kullanılmaya başlanmıştır. 

Uzakta duran bir cisme dışbükey bir mercek kullanarak bakarsanız, cisim da

ha küçük ve baş aşağı görünür. 1 600'den kısa süre sonra Hallandalı bir mercek 

yapımcısı dışbükey ve içbükey mercekleri birleş

tirerek uzaktaki cisimlerin daha yakın (ve daha 

büyük) görün mesini sağlamıştır. 

Galileo teleskopun ucunda daha ince bir dış

bükey mercek kullanarak bu Hollanda tasarımını 

geliştirdi; böylece yaklaşık 1 20 santimetre daha 

uzun bir odak u zaklığı elde etti . Teleskopun göz

le bakılan ucunda da çok daha güçlü (odak uzak

lığı daha kısa olan) içbükey bir mercek kullandı. 

Bu değişikl iklerin her ikisi de büyütmeyi artırdı .  

Galileo keşiHerini yaklaşık 20  büyütme gücünde

ki bir teleskopla yaptı. Bu tür teleskoplar en faz

la yaklaşık 30 büyü tm e gücünde olabil ir. 

�-L-------ı 
Göz � Cis im Görüntü 

� -.._-,.,o,_,_ __ ___,_--r-
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Daha sonra yapılan tel es koplarda dışbükey vizörler ve daha uzun odak uzak

l ığına sahip objektif mercekleri kullanıldı. Bunlar cisimleri çok daha fazla büyü

tebiliyordu.  Christiaan Huygens 30 metreyi aşan uzunlukta teleskoplar yaptı. 



Venedik'teki en yüksek çan kulesinin tepesine birkaç 

kez çıkıp benim dürbünüm olmadan ancak iki saat son

ra görülebilecek kadar uzakta olan yelkenliterin ve ge

milerin limana doğru gelişini  izledi. " 

Galileo geliştirdiği bu teleskopu Venedikli yöneticile

re hediye etti. Karşılığında Padova Üniversitesi'nde 

ömür boyu sürecek bir iş elde etti. Maaş ı da 1 000 flori
ne yükseltildi. O dönemde Galileo Floransa Grandü

kü'nün hizmetinde çalışmanın yollarını arıyordu. Pado

va' da öğretim üyeliğin i sürdürmektense vaktinin tama

mını araştırma yaparak ve yazarak geçirmek istiyordu. 

Fakat Venediklilerin teklifi reddedemeyeceği kadar ca

zip görünüyordu. Yine de Galileo Ekim ayında kısa sü

reliğine Floransa'ya gitti .  Amacı teleskopu neden kendi 

memleketi olan Floransa'ya değil de Venedik'e verdiğini 

açıklamaktı. Grandük I l .  Cosimo de' Medici'ye güzel 

bir teleskop armağan etti ve kendini affettirdiğinden 

emin olarak Padova'ya geri döndü. 

Yıl sonunda Galileo mercek tıraşlama işine devam 

ediyordu. Kısa süre içinde büyütme gücü 20 olan bir te

leskop yaptı. Daha önce büyütme gücü bundan daha 

düşük olan bir teleskopla grandüke Ay'ı göstermişti. 

Gökyüzünde Yeni Harikalar • 
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I 609 yılının Kasım ayının sonunda Galileo yeni telesko

punu Ay'a çevirdi ve Ay'ın pürüzlü yüzeyinin net gö

rüntüsü onu çok şaşırttı. Sonraki ay boyunca da Ay'la 

ilgili gözlemlerine devam etti. Ay'ın ilkdördün evresin

den dolunaya, sonra da sondördün evresine girdiğinde

ki görüntüsünü (yani Ay'ın evrelerini) çizdi. 

Galileo dikkatini hilalin aydınlık ve karanlık kısımla

rı arasındaki sınır üzerinde toplamıştı. Bu sınırın düz 

bir çizgi olmadığını gördü. Bu durum, aydınlık kısmın 

hemen kenarındaki küçük, koyu renkli lekelerden kay

naklanıyordu .  Karanlık kısımda da küçük parlak lekeler 

vardı. Zaman geçtikçe koyu renkli lekeler yavaş yavaş 

aydınlanıyordu .  Ay' ın diğer tarafına doğru da yeni par

lak lekeler beliriyordu. 

Galileo bu gözlemlerin Dünya'daki koşullara uydu

ğunu düşündü. Sıradağları ele alalım. Güneş yükseldik-

). 



çe dağların batısındaki doruklar aydınlanır, onların do

ğusunda kalan vadiler ise karanlıktır. Doğuya gittikçe 

vadiler dağların gölgesinde kalır. Galileo geometriden 

yararlanarak Ay'daki bazı dağların yüksekliğinin altı 

bin beş yüz metreye ulaştığını buldu. 

Sonra, 7 Ocak 1 6 1 0'da Galileo çarpıcı bir gözlem 

yaptı. Jüpiter'in ekvatoru hizasında, ikisi doğuda, biri 

de batıda olmak üzere üç küçük yıldız gördü .  Sonraki 

birkaç gece boyunca Jüpiter'i dikkatle gözlemledi. Jü

piter yı ldızlarla dolu bir fonun önünde hareket ettiğine 

göre, Galileo bu üç küçük yıldızın da gezegenin arkasın
da kalacağını düşünüyordu. Fakat 1 5  Ocak'a kadar 

yaptığı gözlemler, başka bir şey olduğunu açıkça göste

riyordu.  

Küçük yıldızlar Jüpiter'in gerisinde kalmıyor, gezege

nin her iki tarafında beliriyorlardı .  1 3  Ocak'ta Galileo 

ilk kez dört küçük yıldız gördü .  Bunların üçü batıda, bi

ri doğudaydı .  Galileo artık bunların yıldız olmadığından, 

Jüpiter'in uyduları olduğundan emindi. Tıpkı Ay'ın 

Dünya'nın çevresinde dönmesi gibi -ya da Calileo'nun 

dediği gibi Venüs'ün ve Merkür'ün Güneş'in çevresinde 

dönmesi gibi- Jüpiter'in yörüngesinde dönüyorlardı. 

Bu noktada, ilk defa Calileo'nun elinde Kopernik sis

temini destekieye bilecek yeni kanıtlar vardı. Jüpiter bir 

gezegendir ve uyduları vardır. Dünya'nın da Ay'ı oldu

ğuna göre, belki Dünya da Güneş'in yörüngesinde dö

nen bir gezegendir. Bu, çok güçlü olmasa da anlamlı bir 

akıl yürütmeydi. O zamana kadar Aristotelesçi görüşü 

savunanlar Dünya'nın evrenin merkezi olduğunu iddia 

etmişlerdi, çünkü her şey Dünya'nın çevresinde dönü

yor gibiydi ve etrafında bir şeyin döndüğü başka bir ci

sim de yoktu. Artık Jüpiter'in yörüngesinde dönen uy

dular ortaya çıkınca bu iddia geçersizleşiyordu .  

Gökyüzünde Yeni Harikalar • 
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Galileo her akşam Jüpiter'in uydularının konumlarını 

kaydediyordu .  Gece yarısına ya da bazen daha geç vakte 

kadar gözlemlerine devam ediyordu. Kısa süre içinde he

men yayımlanmak üzere keşiflerini anlatan bir rapor yaz

maya başladı. I 6 1  O yılında, Mart ayının ortalarında Side

reus Nuncius'un 550 kopyası Venedik'te dağıtıma hazırdı. 
Galileo 60 sayfalık bu kitapçığı, bulgularına Avru

pa'nın her yerindeki bilginierin ulaşahilmesi için Latin

ce yazmıştı. Bu eserini Floransa' daki eski öğrencisi 
Grandüke ithaf etmişti. Jüpiter'in uydularına da Gran

dük Cosima de' Medici ve üç erkek kardeşinin onuruna 

Medici Yıldızları adını vermişti. Galileo Grandüke der

hal Sidereus Nuncius'un özel bir nüshasıyla birlikte ke

şiflerini yaptığı teleskopu gönderdi. Böylece, Cosima 

gözlemlerini doğrulayabilirdi. 

Nisan ayının başındaki Paskalya tatili sırasında Gali

leo hemen Floransa'ya gitti. Burada, Grandükle olan 

ilişkisini kuvvetlendirdi. Venedikli yetkilileri hoşnut et

meyeceğin i  bilse de Cosima'nun maiyetinde görev almak 

için kararlı bir şekilde görüşmeler yapmaya başladı. 

Ama Galileo memleket hasreti çekiyordu. Ayrıca Pa

dova'da maaşma yapılan artışın 1 6 1 0 yılı sonbaharından 

önce başlamayacağını da öğrenmişti. Daha da kötüsü bu 

maaş sabitti; bir daha artırılmayacaktı. Galileo, ömrü

nün geri kalan kısmında öğretmenlik yapmaya mahkum 

olmak istemiyordu. 

Nisan ayının sonlarında Bologna üzerinden Pado

va'ya döndü. Oradaki gökbilimciler Jüpiter'in uyduları

nın olduğundan şüpheliydi .  Galileo teleskopunun nasıl 

kullanılacağını gösterdi, fakat Bolognalılar nedense bu 

uyduları bir türlü göremiyordu.  İ ç lerinden biri 

Calileo'nun keşiflerine meydan okuyan acımasızca kale

me alınmış bir kitapçık yazdı. 



Galileo Padova'ya döndüğünde Johannes Kepler'den 

bir mektup aldı. Avrupa'nın en önde gelen gökbilimeisi 

olan Kepler, Prag'daki Kutsal Roma imparatoru'nun sa

rayında görevliydi .  Kepler yeni keşifleri destekleyerek 

Galileo'ya cesaret verdi .  ı 6 1  O yılının yaz ve sonbahar 

ayları süresince Galileo neredeyse ı 00 teleskop yaptı. 

On teleskoptan ancak biri Jüpiter'in uydularını göste

recek kadar güçlüydü.  Galileo aynı gözlemi onların da 

yapabilmesi için bu teleskopları bazı Avrupalı hüküm

darlara yolladı. 

Calileo'nun Floransa'ya dönmek için yaptığı görüş

meler kısa süre içinde sonuçlandı. ı 6 1 0  yılının Mayıs 

ayının sonunda, Piza Üniversitesi 'ne ders verme zorun

luluğu olmaksızın baş matematikçi olarak atanmıştı. Bu

na ek olarak, kendisine Taskana Grandükünün Filozofu 

ve Birinci Matematikçisi unvaniarı da verilmişti. Maaşı 

Venediklilerin teklif ettiği miktarla aynıydı. Ayrıca, kız 

kardeşlerinin çeyizlerini ödeme zorunluluğu kaldırıl

mıştı. 

Galileo iki kızını da yanına alarak Eylül 'de Floran

sa'ya taşındı. Kızlarının bakımını annesi ve kız kardeş

leri üstlenecekti. Oğlu birkaç yıl daha Marina Cam

ha'nın yanında kaldıktan sonra Floransa'ya taşındı. Bir 

süre sonra Marina zengin bir ailenin yanında çalışan 

Padovalı bir adamla evlendi. 

O zamanlar kız çocuklarına ve kadınlara her zaman 

iyi muamele edilmiyordu.  Gayri meşru oldukları için, 

Calileo'nun kızlarının ileride evlenme ihtimalleri yoktu. 

Babaları da onların günlük bakımından sorumlu olmak 

istemiyordu. Böylece Galileo kızlarını bir manastıra 

yerleştirmenin yollarını aramaya koyuldu. Bunun için 

tanıdığı bir kardinalden, ı 6  yaşından küçük hanımların 

manastı ra girmesini yasaklayan kuralı bir kereliğine göz 

Gökyüzünde Yeni Harikalar • 
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ardı etmesini istemesi gerekti. Calileo'nun düşük bir gi

riş ücreti vermesi, barınma ve beslenme masrafları için 

ise düzenli ödeme yapması gerekiyordu. 

İki küçük kız Ekim 1 6 13'te San Matteo Manastırı'na 

kabul edildi. Manastır, Floransa'nın hemen güneyinde 

bir dağ kasabası olan Arcetri'deydi .  Kızlar burada, o ça

ğın "kadınlara özgü" uğraşları olan bahçecilik, yemek 

pişirmek ve nakış gibi beceriler edindi. Her ikisi de 1 6. 

yaşlarını doldurunca St. Francis Rahibeleri'ne katıldı. 

Floransa'daki ilk kışında Calileo'nun sağlık sorunları 

başladı. Sık sık yüksek ateşli nöbetler geçiriyordu; ha

yatının sonuna kadar devam edecek olan romatizma ağ

rıları başlamıştı. Galileo zaman zaman, edebiyat ve bi-
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limle ilgilenen genç bir soylu olan arkadaşı Filippo Sal

viati'nin yanında kalarak biraz dinleniyordu. Salvia

ti'nin Floransa'nın birkaç kilometre batısında, Le Se/ve 

adında güzel bir sayfiye evi vardı. Calileo Salviati'nin 

villasındayken dinleniyor, yazıyor ve ev sahibinin diğer 

konuklarıyla bilimsel konuları tartışıyordu. Ne yazık k i  

Salviati 1 6 14'te daha 32 yaşındayken öldü. 

Calileo'nun keşiflerine ilk itirazlar tutucu gökbilimci

lerden ve filozoflardan geldi. Önce bu yeni cisimlerin 

gökyüzünde değil teleskopun içinde olduğunu ileri sür

düler. Fakat kısa süre içinde, birçok kişi yeni harikaları 

kendi gözleriyle gördükçe itirazlar azaldı. 

Kimi filozoflar teleskoptan bakmayı açıkça reddedi

yordu. Calileo'nun Padovalı meslektaşı Cremonini ,  

Aristoteles'in gökbilimsel görüşleri ile ilgili bir kitap ya

zıyordu.  Cal ileo'nun keşiflerini, kendi görmediği için, 

dikkate almadığını söyledi. Fakat bakmayı da kabul et

miyordu, çünkü kendi ifadesine göre teleskoptan bak
mak başını ağrıtıyordu. Teleskop başını ağrıttığı kadar 

felsefi inançlarına da dakunuyor olmalıydı. 

Prag'daki Kepler nihayet bir teleskop bulmayı başar

mıştı. Birkaç ay Jüpiter'in uydularını gözlemledi. Sonra 

Calileo'nun gözlemlerini bütünüyle destekleyen bir ki

tapçık yayımladı. Fakat başkaları Calileo'nun yorumla

rına, özellikle de Ay'ın yüzeyinin engebeli olduğu fikri

ne itiraz ediyordu. Aristotelesçi görüşü benimseyen filo

zoflar göksel bir cisim olan Ay'ın tamamen pürüzsüz ol

ması gerektiğine inanıyordu. 

Birçoğu bu inancı savunmaya çalıştı. Bunlardan biri, 

1 604'te ortaya çıkan yeni yıldızın göksel bir mercek sa

yesinde görülebildiği fikrini öne süren Aristotelesçi gö

rüşün sadık savunucularından Ludovico delle Colombe 

idi. Şimdiyse bu zengin hayal gücünü Ay' ın pürüzsüz ol-
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OO>I 
duğunu savunmakta kullanıyordu. Colombe Ay'ın ka

ranlık yüzeyinin pürüzlü olabileceğini, ancak görüleme

yen ve tamamen pürüzsüz bir yüzeye sahip kristal bir 

maddeyle kaplı olduğunu ileri sürüyordu . 

Galileo'nun yanıtı alaycıydı: "Colombe Ay'ın şeffaf, 
gözle görülemeyen kristalle kaplı olduğuna inanmak is

tiyorsa, bunu kabul ederim; fakat o da Ay'ın yüzeyinin 

aynı şekilde gözle görülemeyen kocaman dağlarla kaplı 

olduğunu kabul etsin. Bu tür uydurmacaların, asla is

patlanamayacakları için, hiçbir değeri yoktur. " 

Çalışabildiği zamanlarda Galileo'nun iki temel uğraşı 

vardı. Birincisi teleskopunu kullanarak diğer gezegenle

ri, özellikle Venüs'ü incelemekti. Satürn'ü ve halkaları

nı da gözlemliyordu, ancak teleskopunun gücü halkala

rı net olarak görmesini  sağlayacak kadar yüksek değil

di. Bu yüzden Galileo'nun bu gezegene ait çizimieri ço

ğunlukla sanki gezegenin iki yanında kulakları varmış 

gibi görünüyordu. Bunlardan Satürn'ün eşlikçileri ola

rak söz ediyor, Jüpiter'in yörüngesinde dönen uydula

rın aksine Satürn'ün çevresinde dönmediklerini söylü

yordu. 

Galileo 1 6 1 0  yılının sonbabarına kadar Venüs'ü göz

lemlememişti. Venüs bir önceki kış boyunca sabah yıldı

zı idi; Galileo'nun da gün ağardıktan sonra uyandığını 

varsayabiliriz. Ekim'de ise Venüs -akşam yıldızı olarak

gökyüzünün batısında alacakaranlıktan sonra bir saat 

kadar parlıyordu.  Başlangıçta Galileo Venüs'ü küçük 

yuvarlak bir küre olarak gördü. Ama sonra -Ay'ın evre 

değiştirmesi gibi- yavaş yavaş küçülüyor gibi göründü. 



Aralık ayının ortasında Venüs'ün sadece yarısı aydınlık

tı ve hala küçülüyordu .  

1 6 1 0  yılının Aralık ayının sonunda, Venüs'ün hilal 

şeklini  aldığı -sivri uçlarının Güneş'in aksi yönüne bak

tığı- belirgin olarak görülüyordu .  Galileo bu yeni keşfi 

duyurmak için bazı mektuplar yazdı. Meslektaşı Bene

detto eastell i 'ye şöyle yazmıştı: 

Yaklaşık üç ay önce Venüs'ü gözlernlemeye 

başladım. Yuvarlak ve çok küçük olduğunu gör

düm. [Açısal olarak] Güneş'ten çok uzaklaşana 

kadar günbegün büyüdü ve yuvarlaklığını koru

du. Sonra doğu tarafında [Güneş'in aksi yönün

de] yuvarlaklığını kaybetmeye başladı ve birkaç 

gün içinde yarım daire şeklini aldı. Günlerce bu 

şeklini korudu, fakat hep büyümeye devam etti. 

Şimdiyse orak şeklini almaya başlıyor; akşamları 

görülebildiği sürece sivri uçları gözden kaybola

na kadar incelmeye devam edecek. 

Venüs h ilal şekline büründükçe, görünür çapı büyü

dü. Galileo bunun Venüs'ün Dünya'ya yaklaştığı anla

mına geldiğini kavradı.  Venüs küçük ve neredeyse tam 

yuvarlakken Güneş'ten daha uzaktaydı, daha büyük ve 

h ilal şeklindeyken ise Güneş'ten daha yakındı. Bu göz

lemler Galileo'yu Venüs'ün Kopernik sisteminde tarif 

edildiği gibi Güneş'in yörüngesinde döndüğüne ikna et

ti. İ lk defa Kopernik'i destekleyebilecek nitelikte güçlü 

görsel kanıtları olduğunu hissediyordu .  

Calileo'nun diğer uğraşı, Jüpiter'in uydularının peri

yotlarını kesin olarak hesaplamaktı. Dört küçük uydu

yu birbirinden ayırt etmek zordu. Galileo iç tarafta ka

lan bir uydunun Jüpiter'in bir tarafından diğer tarafına 
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Jüpiter'in 
uyduları 

Galileo, ı 6 ı 2  

Galileo, 1 6 1 7  

Günümüz 
değerleri 

Golileo 'nun 
jüpıter'ın uydularının 
periyot/arına dair 
hesapladıgı degerler 
günümüzde bilinen 
degeriere çok 
yakındır. 

5 8  

I I I  I I I  IV 
( İ  o) (Europa) (Ganymedes) (Callisto) 

ı gün, ı 8  saat, 3 gün, ı3 saat, 7 gün, 3 saat, ı6 gün, 1 2  saat, 
26 dk. 22 dk. 26 dk 2ı dk. 

ı gün, 18 saat, 3 gün, ı 3  saat, 7 gün, 3 saat, 1 6  gün, ı7 saat, 
28,6 dk. ı 7,7  dk. 58,2 dk 58,7 dk. 

ı gün, 18 saat, 3 gün, 1 3  saat, 7 gün, 3 saat, 1 6  gün, ı8 saat, 
28,6 dk. ı 7,9 dk. 59,6 dk. 58,7 dk. 

hareketini yaklaşık bir gün içinde tamamlıyormuş gibi 

göründüğünü fark etmişti. Bu durum uydunun yörün

gesini yaklaşık 48 saatte tamamlıyor olabileceğini dü

şündürüyordu. 

Bir diğer uydunun ise, öbürlerinden çok daha fazla 
dışa doğru hareket ettiğini gördü .  Bu uydunun yörün

gesini tamamlaması yaklaşık on beş gün sürüyordu. Ga

ileo ile aynı sırada Jüpiter'in uydularını gözlemlernekte 

olan Kepler, uyduların dördünün birden yörünge peri

yotlarını hiç hesaplayamayacağını düşünmeye başlamış

tı. Fakat Galileo bu konuda ısrarlıydı. 

Sık sık gözlem yapıyordu . Saatleri, konumları ve par

laklık derecelerini kaydediyordu. İyi bir bilim adamı gi

bi, elde edebildiği tüm verileri topladı. Sınayabileceği 
bir modeli olduğu zaman bu verilerin çok değerli olaca

ğını fark etti. Sonra, ı 6 ı ı Mart 'ının ortalarında bir ge

ce Galileo Jüpiter'in uydularının hiçbirini göremedi. 

Belki de bazıları Jüpiter'in arkasında, bazıları da tam 

önündeydi.  Galileo bu anı dört uydunun da hareketi için 

başlangıç noktası olarak ele aldı. Uydular görünür hale 
geldikçe onları izledi. Hareket hızlarını ölçmeye ve he

saplamaya başladı. 



ı 6 ı 2  yılının başlarında, pek çok kez gözden geçirip 

düzeltmeler yaptıktan sonra Galileo uyduların periyot

larını hesaplamıştı. Beş yıl sonra, elde ettiği sonuçları 

daha da geliştirmişti. 58. sayfadaki tablo Calileo'nun 

günümüzde bilinen değerlere ne kadar yaklaştığını gös

termektedir. Galileo artık çalışmalarının Cizvitlerin des

teğinden yararlanabileceğini düşünüyordu. Avrupa'nın 

önde gelen bilim adamları arasında Cizvitler de vardı .  

Başlıca eğitim merkezleri Roma Kolej i 'ydi. Roma Kole

ji 'ndeki matematikçilerin dekanı Christoph Clavius'tu. 

Gal ileo onun onayının bu yeni keşifleri kabul ettirme

sinde çok önem taşıyacağını biliyordu .  

ı 6 ı 1 ilkbaharında sağlık durumu düzelince Gal ileo 

Roma'yı ziyaret etmeye karar verdi .  Grandük kendisine 

bir araba temin etti. Altı gün süren yolculuk boyunca 

Galileo mala verdikleri yerlerde Jüpiter'in uydularıyla 

ilgili gece gözlemleri yaptı. 29 Mart ı 6 1 1 'de Roma'ya 

vardı .  

Calileo'nun gelişinden önce Clavius iyi bir teleskop 

edinmişti. Bu teleskop yardımıyla Clavius ve Cizvit ar

kadaşları Calileo 'nun tüm gözlemlerini doğrulamışlardı. 

Gözlemlere ilişkin bir itirazı olmamasına rağmen Ciavi

us'un yorumları Galileo'nunkilerden farklıydı. Clavius 

Aristoteles'in fikirlerine sıkı sıkıya bağlıydı. Ay' ın yüze

yinin engebeli olduğu fikrini kabul edemiyordu. Ay'ın 

pürüzsüz yüzeyinin farklı yoğunlukları olan bölgeler

den meydana geldiğini düşünüyordu .  Anlaşıldığı kada

rıyla Cali leo'nun değişen parlak ve karanlık lekelerle il

gili savı Clavius 'a inandırıcı gelmemişti. Ancak başka 

Cizvit matematikçiler Ay'ın engebeli bir yüzeyi olduğu 

fikrini kabul ediyordu .  

Gali leo Roma' dayken beklenmedik bir yerden çok 

büyük destek gördü. Sekiz yıl önce zengin ve genç bir 
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soylu Roma'da bilimsel bir dernek kurmuştu. O zaman

lar daha 20'sinde bile olmayan Prens Federigo Cesi bir

kaç arkadaşıyla birlikte Lineean Akademisi 'ni kurmuş

tu. Derneğin adı keskin gözlü olarak bilinen vaşaktan 

( İngilizce {ynx) geliyordu. Bu genç adamlar vakitlerini 

(ve paralarını) Dünya'ya ilişkin bilgilerini artırmak için 

harcamaya karar vermişlerdi .  

14  Nisan 1 6 1  ı 'de Prens Cesi Cal ileo'yu bir ziyafete 

davet etti. Bilim adamının diğer konuldara teleskopun 

kullanımını göstermesini istiyordu .  Calileo'nun yeni ay
gıtı için telescopium adı işte bu toplantıda ortaya atıl

mıştır. Bu Latince sözcüğün kökleri Yunancada "uzak

ta" anlamına gelen te/e ve "bakmak" an lamına gelen sco

pein 'den geliyordu, yani uzağa bakmak için bir aygıt. 

Yeni  sözcük kısa süre içinde İngi lizcede telescope, İ tal

yancada telescopio olarak kabul edildi. 

Çok geçmeden Cesi Calileo'yu Lineean Akademisi'ne 

katılmaya davet etti. Fikirlerini kendisiyle aynı düşün

cede olan kişilerle paylaşma fırsatı Calileo'nun çok ho

şuna gitmişti . Onun üyeliği de Akademi'nin şöhretini 

artırmıştı. Bir yıl içinde üye sayısı 4'ten 20'ye yüksel

mişti. Calileo Cesi'ye akademinin faal iyetleri için gün

dem oluşturması için de yardım ediyordu .  

Lineean Akademisi Calileo'nun sonraki ik i  kitabının 

yayımını üstlendi. Toplantı düzenlemek ve kitap yayım

lamak dışında akademi üyeleri arasında son derece ha

reketli bir yazışma trafiği vardı .  Akademi' nin 1 6  ı ı - 1 6 1 5  

yıllarına ait yazışma dosyaları (her yıl için ortalama 1 00 

mektup olmak üzere) günümüze kadar korunmuştur. 

Bu mektuplar sayesinde üyeler düşünceleri ve keşifleri 

konusunda birbirlerini bilgilendiriyordu. Lineean Aka

demisi'nin faaliyetleri, bilimin gelişmesinde iletişimin ne 

kadar önemli olduğunu göstermektedir. Ne yazık ki ,  



Cesi'nin 1 630'daki zamansız ölümüyle Akademi düşüşe 

geçmiştir. 

Galileo Roma'dayken gezegenlerin Kopernik sistemi

ne göre dizilişi üzerinde daha dikkatle düşünmeye baş

ladı. Teleskopla yaptığı keşifler, Aristoteles'in ciddi bi
çimde yanıldığını gösteriyordu. Galileo Ptolemaios 'un 

sisteminin biraz daha iyi olduğunu düşünüyordu. Eski 

çağa ait bu kurarnların her ikisinde de Dünya evrenin 

merkezindeydi; Güneş, Ay ve diğer gezegenler de Dün

ya'nın çevresinde dönüyordu. Cali leo'nun gözlemleri 

Venüs'ün Güneş 'in çevresinde döndüğünü göstermişti. 

Dünya gibi Jüpiter'in de uyduları vardı. Gezegenlerin 
hiçbiri - Dünya da dahil olmak üzere- kendileri ışık üret

miyordu. Hepsi Güneş'ten yansıyan ışıkla parlıyordu.  

Aslında Calileo'nun Side

reus Nuncius'ta i lkdördün 

evresindeyken Ay'ı aydınla

tan zayıf ışıkla ilgili yaptığı 

açıklama doğruydu .  Bu 

Dünya' dan gelen ışıktı, yani 

Dünya'dan Ay'a yansıyan 

güneş ışığı. Böyle zamanlar

da Dünya'nın gündüz olan 

tarafı Ay'a bakar. Dolayısıy

la Galileo Ay'ın Dünya'ya 

benzediğini, Dünya'nın da 

gezegene benzediğini ileri 

sürdü. Dünya ve gezegenler 

Güneş'in yörüngesinde dö

nüyordu. O halde Dünya da 

bir gezegendi. 

Galileo bundan sonra, 

Dünya'yı Güneş 'in yörünge-
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sine yerleştiren Kopernik sistemini savunmaya başladı . 

Bu eylemi Aristotelesçi filozofların sert muhalefetine yol 
açtı . Cal ileo'nun gözlemlerine mazeret bulmanın yolla

rını aradılar. Ondan Dünya'nın hareket ettiğini ispatla

masını talep ettiler. 

Calileo bu talepleri karşılayamazdı. Bilime yaklaşımı

na göre, kanıtları parça parça toplayarak bir araya geti

riyordu.  O zamana kadar topladığı kanıtların Koper
nik'ten yana olduğunu düşünüyordu . Yıllar geçtikçe 

Calileo, Dünya'nın hareket ediyor olmasının en azından 

durağan olması kadar mantıklı olduğunu göstermek için 
çeşitli savlar oluşturdu. Çok geçmeden Calileo'ya karşı 

çıkan fi lozoflar din bilimci lerden yardım isteyecekti . 
Calileo'nun fikirlerini çürütemiyorlarsa da, onu Kitabı 

Mukaddes'e ters düşmekle suçlayabilirlerdi. 

Bu arada, Calileo'nun Roma'ya yaptığı iki aylık ziya

ret tam bir başarı olmuştu. Floransalı bir kardinal II. 
Cosima'ya şöyle yazmıştı: 

Burada kaldığı süre içinde Calileo büyük 

memnuniyet verdi. Keşiflerini o kadar güzel 

açıkladı ki, eğitimli kişilerin hepsi bu keşifleri 

hayret verici oldukları kadar doğru ve sağlam te

mellere dayalı buldu. Eğer hala Eski Roma gele

neklerini sürdürüyor olsaydık eminim Calile

o'nun onuruna bir sütun dikil irdi. 

Papa V. Paulus huzuruna kabul ederek Calileo'yu 

onurlandırdı. Papa Taskana Crandükünün matematikçi

sine büyük bir iyi niyetle yaklaştı. Bazı kilise ve hükümet 

yetkilileri onun şerefine ziyafetler düzenledi. Roma Kole

j i 'nin Cizvitleri de Calileo'nun keşiflerini övdükleri ve 

ona desteklerini dile getirdikleri bir toplantı düzenledi. 



Galileo 1 6 1 1 Mayıs'ında Floransa'ya döndü. Ro

ma'daki başarısı onu yüreklendirmişti . Ancak çok geç

meden kendisini Floransa'daki filozoflarla bu sefer ta

mamen farklı bir konu ile ilgili bir tartışmanın ortasında 

buldu . Bu filozoflar kendisine şiddetle karşı çıkıyordu .  
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Golileo'nun bilinen en eski portresi. 1 603 civarında 39 yaşındayken yapılmış. 



Fe lsefe ve Bilirnde 
Tart i şmalar 

Yemek salonu ışıl ışıldı. Grandük Cosima, eşi, annesi 

ve erkek kardeşleriyle birlikte hizmetçilerin ziyafet ye

rneklerini sunuşunu gururla izliyordu .  Kilisenin prens

leri, iki kardinal şeref konuklarıydı. Eğlence olarak Co

simo'nun maiyetinden iki kişi felsefi bir tartışma yapa

caktı. 

Grandükün fi lozofu ve baş matematikçisi Galileo ge

cenin yıldızıydı .  Piza Üniversitesi'nde felsefe profesörü 

olan Flaminio Papazzoni Cal ileo'nun saldırılarına karşı 

Aristoteles'i korudu. Profesör, geniş cisimlerin su üstün

de yüzdüğünü, dar cisimlerin ise battığını iddia ediyor

du. 

Galileo bunun tam tersini ispat edince saray halkı 

bundan büyük keyif aldı . Sudan biraz daha yoğun olma

ları için kurşun dolgulu balmumundan koniler yapmıştı. 

Sivri uçları aşağı dönük olarak suya konduklarında su 

üstünde yüzüyorlar, diğer türlü konduklarında ise batı

yorlardı. 

4.  
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Aslında bu tartışma oldukça masum bir şekilde başla

mıştı. Temmuz 1 6 1 1 'de Salviati Floransa'daki sarayında 

Galileo'yu ve birkaç filozofu ağırlamıştı. O akşam, laf 

dönüp dolaşıp Aristoteles'in maddenin halleriyle ilgil i  

görüşlerine geldi .  

Toplantıdan kısa süre sonra Galileo bu sohbeti yazıya 

döktü: 

Filozoflardan biri soğuğun yoğunlaştırma et

kisi olduğunu söyledi; buzun da yoğunlaştırılmış 

sudan başka bir şey olmadığını iddia etti. 

Buzun daha çok seyreltilmiş su olarak düşü

nülmesi gerektiğini söyleyerek bunu sorguladım. 

Çünkü yoğunlaşan maddeler ağırlaşır; buz su 

yüzeyinde kaldığına göre, sudan daha hafif olma

sı gerekir. 

Filozof "Hayır" dedi. " Buzun su yüzeyinde 

kalmasının nedeni sudan daha hafif olması değil, 

geniş ve yassı olmasıdır. " Buna verilecek iki ya

nıtım vardı. " Birincisi, sadece geniş ve ince taba

ka halindeki buz değil, hangi şekilde olursa olsun 

bütün buzlar su yüzeyinde kalacaktır. " dedim ve 

şöyle devam ettim:  "Eğer buz sudan daha yoğun

sa, bir buz parçasını suyun altına doğru ittiğiniz

de tekrar kolayca yüzeye çıkmasını bekleyebilir 

misiniz? "  Filozofun buna verilecek yanıtı yoktu. 

Sonra filozof, su yüzeyine kılıcın yassı yüzüyle vu

runca büyük bir direnç hissedildiğini, oysa keskin kena

rıyla vurunca kılıcın kolayca suya girdiğini söyledi .  Ga

lileo buna yanıt olarak bir cismin şeklinin su içindeki 

hareketinin hızını etkilediğini,  ancak suya hatıp batma
yacağını belirlemediğini söyledi. " Herhangi bir madde 



Felsefe ve Bilim de Tartışmalar • 

küre şeklindeyken batıyorsa, başka bir şekildeyken de 

batacaktır. " sonucuna vard ı .  

Filozof1arın kızgınlığı iki kat artmıştı. Calileo cisimle

rin suda yüzme konusundaki fikirlerine ters düşmekle 

kalmamış, Aristoteles'i kavrayışiarına da meydan oku

muştu. Tartışma kısa sürede büyüdü. Calileo'nun eski 

muhaliflerinden Ludovico delle Colombe de tartışmaya 

katıldı . Colombe, cisimlerin şekillerinin su yüzeyinde ka

lıp kalmayacaklarını nasıl etkilediğini ispat edebileceğini  

ileri sürüyordu. Abanozun yoğunluğu sudan biraz daha 

fazladır. Abanozdan yapılma bir topun suda batması bu

nun kanıtıdır. Fakat yassı bir abanoz parçası su yüzeyin

de batınadan durur. Colombe, Calileoyu halkın huzu

runda münazaraya davet ederek ona meydan okudu. 

Bu noktada Crandük Cosima araya girdi . Calileo'ya 

kendini gülünç duruma düşürmemesini söyledi .  Cosima 

bu anlaşmazlığın bir sokak kavgasına benzeyeceğini dü

şünüyordu.  Calileo da Cosima'ya itaat etti ve ona olan 

bitenle ilgili bir rapor sundu. Ayrıca bazı cisimlerin su 

yüzeyinde kalmasını her yönüyle inceleyen bir kitap ya

zacağını da belirtti. Fakat, kendisine bu meseleleri Tas

kana sarayında tartışma fırsatı verilirse çok memnun 

olacağını ,  görgü kurallarına uymaya özellikle dikkat 

edeceğini de ekledi. Crandükün filozofu olarak yeterli

ğini kanıtlayacaktı. 

KardinaBerin şerefine verilen ziyafet 2 Ekim ı 6 ı ı gü

nü yapılmıştı .  Calileo Floransa'nın soylu ailelerinden bi

rinin üyesi olan kardinal Maffeo Barberini 'nin desteğini 

kazandı. Barherini Calileo'dan başlanmıştı; bu yakınlık 

kardinal 1 623'te Papa VI I I .  Urbanus olduktan sonra da 

devam etti. 

Ancak Mantua Dükünün oğlu olan diğer kardinal 

Aristotelesçi görüşten yanaydı.  Saray halkı felsefi tartış-
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ma sırasında hoş vakit geçirdi, ama münazaranın sonun

da galip gelen olmadı. Bu kadar seçkin yetkililerin gös

terdiği ilgiyle her iki taraf da kendisinin haklı çıktığını 

düşünüyordu.  

Ziyafetten kısa bir  süre sonra Galileo rahatsıziandı ve 

Salviati'nin viiiasma çekildi. Tekrarlayan ateş yüzünden 

yatağa düşmüştü, ama Salviati'nin viiiasında temiz kır 

havası acısını azaltıyordu .  Kış mevsimini yüzen cisimler 

üzerine kitabını yazarak orada geçirdi. Gal ileo bu kita

bında Arkhimedes'in bu olguyu her yönüyle açıklamış 

olduğunu iddia ediyordu .  Yoğunluğu sudan daha düşük 

olan bir cisim yüzer, çünkü su cismin işgal ettiği alanda

ki suyun ağırlığına eşit bir ağırlığı kaldırabilir. 

Fakat yoğunluğu sudan daha fazla olan küçük konile

rin suda yüzmesini nasıl açıklayabilirdi? Galileo bu du

rumu daha dikkatle incelemeye başladı .  Konilerin su

yun içinde çok küçük bir çukurlukta durduğunu fark 

etti. Günümüzde su moleküllerinin konilerin yüzeyine 

yandan bir güç uyguladığın ı söylüyoruz, buna da yüzey 

gerilimi diyoruz. Galileo bunu bilmiyordu. Ama çukur

luğun yaklaşık 0,3 1 75 santimetrelik bir sınırı olduğunu 

biliyordu. 

Çukurluğun "duvarını "  koninin bir parçası olarak de

ğerlendirdi. Dolayısıyla, çukurluktaki havanın koniye 

"tutunduğunu" söyledi .  Koni ve hava bir arada, sudan 

daha az bir yoğunluğa sahip olduğu için -Arkhimedes'in 

yüzen cisimler i lkesine uygun olarak- koni yüzüyordu. 

Galileo bunun demir bir kabın yüzmesinden farksız ol

duğunu söyledi. Demir sudan çok daha yoğundur, fakat 

demir artı kabın içindeki hava sudan daha düşük bir yo

ğunluğa sahiptir. 

Peki ya koni paradoksu? Sivri ucu aşağıya dönükken 

koninin üzerindeki çukurlukta önemli miktarda hava 
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oluyor. Fakat sivri uç yukarı dönük olu nca, çukurluk 

koninin çevresini sarıyar ve yeteri kadar havanın koni

nin yüzeyine "tutunabileceği" kadar yer kalmıyor. Gali

leo aynı zamanda suda yüzen ci sm in tepesi ıslandığında, 

çukurluğun duvarlarının çöktüğünü de açıkça görmüş

tü. O zaman içi su dolu bir demir kap gibi hemen dibe 

batıyordu. 

Galileo kitabına Diseorso in terno aile cose clıe stanno 

in su l 'acqua (Suda Yüzen Nesneler Üzerine Söylev) 

adını verdi. Kitapta Calileo'nun yüzen cisimlere ilişkin 

bütün iddiaları ve deneyleri yer alıyordu .  Ayrıca Arkhi

medes'in cisimlerin yüzmesi ile ilgili ilkesinin mantığını  

da açıklıyordu. Gal ileo gereken yerlerde hesaplamaları 

ve matematiksel teoremleri de veriyordu. 

Suda Yüzen Nesneler 1 6 1 2  yılının ilkbaharında ya

yımlandı.  Galileo sonraki kitaplarının neredeyse tama

mını olduğu gibi bu kitabı da İ talyanca yazmıştı . O gün

lerde bu tür kitaplar çoğunlukla Latince yazılırdı.  Fakat 

Gal ileo Latince öğrenme imkanı olmayan gençleri teşvik 

etmek istediğini söylüyordu .  Bu gençlerin de kitaplarını  

okumasını ve yeni fikirleri aniayacak kadar zeki olduk

larını görmelerini istiyordu .  

Floransa ve  Piza'daki filozoflar grandükün Galileo'yu 

desteklemesiden son derece rahatsızdı. Aralarından dör

dü Suda Yüzen Nesneler'i eleştiren kısa kitaplar yazdı. 

Calileo'nun itibarını sarsacak yollar bulmak için Floran

sa'da Ludovico delle Colombe 'nin önderliğinde bir grup 

oluşturdular. Galileo ve arkadaşları Colombe'nin grubu

nu alaya alıp, bir kez daha Colombe'nin ismiyle kelime 

oyunu yaparak onlara Güvercin Ligi adını taktı . 

1 6 1 2  ilkbaharında Galileo sağlığı düzelmiş olarak 
Floransa'ya döndü. Le Selve'deyken birikmiş mektuplar 

onu bekliyordu. Bunların arasında biri özellikle ilginçti. 
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A
rkhimedes'in yüzme ilkesine göre, su içine konan bir cisme yukarı doğ

ru bir itme kuvveti uygular. Bu yukarı doğru itme kuvveti cismin yeri

ni değiştirdiği suyun ağırlığına eşittir. Yoğunluğu sudan daha az olan 
bir cisim,  kendi ağırlığına eşit ağırlıkta suyun yerini değiştirene kadar suya ba

tar. Suyla eşit yoğunluğa sahip bir cisim ise üst yüzeyi suyun yüzeyiyle aynı hi

zada yüzer. 

Calileo'nun muhalif1eri sudan daha yoğun olan küçük parçaların geniş olduk

ları için yüzdüklerini iddia ediyorlardı.  Galileo ise cisimlerin şeki l lerinin bu işle 

herhangi bir ilgisi olabileceği fikrini reddediyordu.  Ona göre Arkhimedes'in yü

zen cisimlerle ilgili kuralı burada da geçerliydi. Önemli olan tek şey cismin su

ya göre yoğunluğuydu .  

Bunu ispatlamak için Galileo bazı deneyler yaptı. Bunları şöyle açıkladı: 

1. Yoğunluğu sudan daha fazla olan küçük bir abanoz parçası yavaşça su yüze

yine konur. Abanoz parçası suyun içinde biraz battıktan sonra, ısianmadığı tak

dirde, yüzmeye devam edecektir. Çukurluğun içineki 

abanoz parçasının üzerinde küçük bir su duvarı vardır. 

2 .  Galileo'ya göre, çukurluğun içi ndeki hava abanoz 

parçasına "tutunm uştur". Hava ve tahta parçası bir 

arada, yer değiştiren suyla aynı hacme sahiptir. Tahta 

parçası (artı hava) yüzer, çünkü ortalama yoğunluğu 

suyun yoğunluğuna eşittir. 

3. Baş aşağı suya konan bir koninin batmamasının ne

deni de aynıdır. Koninin düz olan taban yüzeyi nin 

üzerinde koniye "tutunan" hava, yüzen koninin yo

ğunluğunu azaltır. 

4. Koni sivri ucu yukarı gelecek şekilde suya kondu

ğunda, su duvarı koninin eği mli yüzeyleri üzerine ka

panır. 

5. Koninin sivri ucunun çevresindeki alan,  yüzmesini 

sağlamaya yetecek kadar havanın koniye "tutunarak " 

koninin yoğunluğunu azaltınasına olanak vermeyecek 

kadar küçüktür. Dolayısıyla, sivri ucu yukarı gelecek 

şekilde suya konan koni batar. 

�-� 
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Bu mektup, Almanya'nın güneyinde bir hükümet yet

kilisi olan ve bilimle ilgilenen Mark Welser'den gelmiş
ti. Welser mektubunun ekinde yolladığı bir kitapçıkla il

gili olarak Calileo'nun yorum yapmasın ı  rica ediyordu. 

Kitapçık isminin açıklanmasını istemeyen Cizvit bir ma
tematikçi tarafından yazılmıştı . Daha sonra Galileo bu 

matematikçinin Christoph Scheiner olduğunu öğrendi. 

Scheiner teleskopuyla Güneş'in önünde kara lekeler 

gözlemlediğini  yazıyordu .  

Bu lekeler, Güneş'in kusursuz bir cisim olduğuna ina

nan Aristotelesçilere büyük sıkıntı yaratmıştı . Scheiner 

lekelerin aslında Güneş'in yüzeyinde olmadığını  ileri sü
rüyordu.  Çok sayıda küçük yıldızdan oluşan kümeler 

Güneş'in etrafında dönüyor ve Güneş'in önünden ge

çerken görünür hale geliyorlardı .  

Gal ileo da bu lekeleri görmüştü. Bir yıl önce bunları 

Roma'da bazı kişilere de göstermişti . O sıralar bu konu

nun üzerinde çok fazla durmamıştı. Scheiner'in yazdığı 

kitapçığı okuduktan sonra düzenli olarak bu lekeleri 

gözlernlemeye başladı.  

Galileo hemen iki şeyin farkına vardı.  Birincisi leke

lerin genişlikleri Güneş'in önünde hareket ettikçe gün

den güne değişiyor gibiydi. Eğer lekeler Güneş küresi

nin yüzeyinde yer alıyor olsaydı tam da böyle bir deği

şim beklenirdi. Yani Güneş'in kenarına geldiklerinde, 

ortalardayken olduklarından daha dar oluyorlardı.  Kar

şınızda duran bir diski tam cepheden görmek yerine, 

eğilmiş olarak görmek gibiydi. 

İkincisi, Galileo Güneş'in kendi ekseni etrafında dö

nüyor olması gerektiğini fark etti . Çok geçmeden, Gü

neş'in devir hızının yaklaşık ayda bir kez olduğunu he

sapladı. Bu hesabı tek bir lekenin seyrini bir ayı aşkın 

süreyle izleyerek yaptı. Lekelerin şekilleri ve büyüklük-
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Suda Yüzen Nesneler'den bir sayfa. Goli/eo o zamanlar çogu bilginin yaptıgı gibi 
Latince degil de ltalyanca yazarak daha geniş bir kitleye ulaşmayı umuyordu. 
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leri farklı olsa da bazen bir leke Güneş'in bir devrini ta

mamlaması için gereken süreden daha uzun bir süre gö

rünecek kadar büyük olabilir. Yani batıdaki kenarda 

yok olduktan iki hafta sonra doğudaki kenarda tekrar 

görünür hale gelir. Bu Gali leo'ya Güneş'in devir süresi
ni ölçme olanağı vermiştir. 

Kısa süre içinde Galileo, Welser'in sorularını yanıtla

yabilecek kadar bilgi sahibi olmuştu. Uzun bir mektup 

yazarak gözlemlerini tarif etti ve sonra bu lekelerin ne

ye benziyor olabileceği konusunu ele aldı. Lekeleri yıl 

dızlar ve bulu tlarla karşılaştırdı .  Niteliklerini teker te

ker inceleyerek güneş lekelerinin yıldızlardan çok bu

lutlara benzediğini gösterdi. Fakat Galileo bu lekelerin 

kesin olarak bulut olduklarını söylemedi. Şöyle yazdı : 

Lekelerin bildiğimiz bulutlarla aynı tür bulut

lar olduğunu ya da Dünya'da buharlaşan ve Gü

neş'in çekimine giren su tanecikleri olduğunu ke

sin olarak söylemiyorum. Sadece onlara daha 

fazla benzeyen başka hiçbir şey bilmediğimizi 

söylüyorum. Gaz, buhar, bulut ya da Güneş kü

resinden veya başka yerlerden gelen bir tür du

man olabilirler. Buna karar veremem; düşüneme

diğimiz binlerce şeyden herhangi biri olabil irler. 

Gal ileo bu vesileyle, arkadaşı Benedetto eastelli 'nin 

güneş lekelerini kaydetmek için tasarladığı bir tekniği 
de tarif etti. Castelli, vizör merceğinin yaklaşık bir met

re uzağına bir kağıt koyuyordu. Teleskop Güneş 'e doğ

rultulduğunda, kağıdın üzerinde Güneş'in görüntüsü 

oluşuyordu. Kağıt, üzerine çizi lecek bir dairenin Gü

neş'in görün tüsüyle örtüşmesini sağlayacak şekilde 
ayarlanabiliyordu. Castelli daha sonra kağıt üzerinde 
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beliren lekelerin yerlerini işa

retliyordu. Bu yöntem göz

lemcileri Güneş'e doğrudan 

bakmaktan kurtarıyordu. 

Galileo, Welser'a güneş le

keleri hakkında toplam üç 

mektup yazdı. Üçüncü mek

tubu, Scheiner'ın kendisinin 

ilk iki mektubuna yanıt olarak 

yayımladığı kitapçığa cevaben 

yazmıştı. Calileo'nun bu mek

tuplarının kopyalan Ro

ma'daki Cesi'ye yollandı; Cesi 

de Lineean Akademisi 'nin 

mektupları yayımlamasına ka

rar verdi. Mektuplar 1 6 1 .3  ilk

baharında İ talyanca olarak Is

toria e demostrazioni intorno alle maccbie solari (Güneş 

Lekelerinin Tarihi ve Kanıtları) başlığıyla yayımlandı. 

Kitap Calileo'nun mektuplarından başka, sonraki üç 

ay iç in Jüpiter'in uydularının konumlarıyla ilgili tah

minleri de içeriyordu. Bu, Calileo'nun o küçük uydula

rın hareketlerini belirlemekte büyük ilerleme kaydetti

ğini gösteriyordu. Gözlemciler, Calileo'nun tahminleri

nin ne kadar doğru olduğunu görmek için Jüpiter'in uy

dularıyla ilgili gözlemlerini onun tahminleriyle karşılaş

tırabilirdi. 

Bu kitap yayımlandıktan sonra Galileo artık başka iş

lerle ilgilenebilirdi. Özellikle ilgilendiği iki konu vardı: 

Jüpiter'in uydularını kullanarak Dünya'daki herhangi 

bir yerin boylamını belirlemek ve dört muhalifi tarafın

dan Suda Yüzen Nesneler adlı eserine yapılan eleştirile

ri  kaydetmek. 
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Galileo boylarnın hesaplanabi lmesi için, bulunulan 

noktadan bakınca Güneş'in gökyüzündeki konumuna 

göre hesaplanan saatin değil, mutlak saatin bilinmesi ge

rektiğini biliyordu. Jüpiter'in uydularının hareketinin 

gökte kusursuz bir saat oluşturduğunu düşündü. Dik

katle hazırladığı tabloları kullanarak, bu uydulardan 

herhangi birinin Jüpiter'in gölgesine girdiği saati kay

dedebi lirdi.  Bir gemi kaptanı bu tutulmalardan birini 

gözlemlediğinde Floransa'da saatin kaç olduğunu bile

cekti. Floransa'daki saati bulunduğu yerdeki saatle 

(gerçi dakik çalışmayan mekanik saatini her gün ayarla

ması gerekecekti) karşılaştırarak bu ikisi arasındaki far

kı bulabilirdi .  Bu saat farkından da, bulunduğu yerin 

boylamını hesaplayabilirdi .  

Ancak kaptan ın bir o yana bir bu yana sallanan gemi
sinin güvertesinde Jüpiter'in uydularını gözlemlernesi 

bir hayli güç olabilirdi.  Galileo bir teleskopu sabit tut

manın yollarını bulmaya çalıştı ama bu konuda hiçbir 

zaman başarılı olamadı .  Yine de bu fikrini İ spanya ve 

Hol landa hükümetlerine satmak için epeyce vakit har
cadı.  

Gal ileo Suda Yüzen Nesneler adlı eseri çıktıktan son

raki yıl boyunca fi lozofların aleyhinde yayımladıkları 

itirazları kaydetti. Eleştirileri yayımlanan kişilerden üçü 

Pisa'da profesördü, dördüncüsü ise Ludovico delle Co
lombe idi. Galileo onların iddialarını eleştİriyor ve Aris

toteles'e olan bağlılıklarını alaya alıyordu. Galileo tuttu

ğu çok sayıda notu eski öğrencisi ve dostu Benedetto 

eastel l i 'ye iletti. Castelli  bu notları bir araya getirip 

1 6 1 5'te yayımlattı. İ tiraziara Cevap başlığını taşıyan bu 

derlemenin sayfa sayısı hem Calileo'nun diğer tüm eser

lerinin sayfa sayısından, hem de eleştiri niteliğindeki 
dört kitapçığın toplam sayfa sayısından daha fazlaydı. 
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1 6 1 6  Mart 'ında Roma'daki kilise yetki lileri Koper

nik'in De revolutionibus orbium coelestium (Göksel 

Kürelerin Dönüşleri Üzerine) adlı eserini askıya aldı .  
Yani kitapta gerekli "düzeltmeler" yapılana kadar Kato

liklerin bu eseri okuması yasaklandı. Kopernik'in ya

saklanmasına yol açan olaylar 5. bölümde aniatı lacaktır. 

Yasaklama emrinde Calileo'nun adı geçmese de herkes 

bunun ona karşı yapılmış bir eylem olduğunu düşündü. 

Sonuç olarak, Galileo Dünya'nın hareket ettiği fikrini 
destekleyen faaliyetlerinden vazgeçti. Aynı sıralarda 

Cizvit matematikçiler kendi konumlarının güçlendiğin i  
düşündüler. İk i  yı l  sonra gökbilim alanında üstünlükle

rini göstermenin bir fırsatını buldular. 

Bu fırsat, birbirinin peşi sıra üç kuyrukluyıldızın gö

ründüğü 1 6 1 8  yılının sonbaharında ellerine geçti . Batı! 

inançları olanlar bunların felaket habercisi olduğunu 

düşündü. Gökbilimciler ise bunları açıklamaya çalışt ı .  

Roma Kolej i 'ndeki Cizvit matematikçiler büyük bir dik

katle kuyrukluyıldızları inceledi .  Avrupa'nın dört bir 

yanındaki diğer Cizvitlerden kuyrukluyıldızların görün

mesi hakkında bilgi topladılar ve bulgularını duyurmak 

üzere Roma'da halka açık toplantılar düzenlediler. Kuy

rukluyıldızların Ay'ın ötesinde, gezegen benzeri cisimler 

olduğu fikrini öne sürdüler. Cizvitler vardıkları sonuçla

rı, Roma Kolej i 'nin baş matematikçisi Orazio Grassi 'nin 

yaptığı bir konuşmayı yayımiayarak duyurdular. Grassi 

kuyrukluyı ldızların ıraklık açısının çok küçük olduğu

nu, bunun da Dünya'dan uzak oldukları anlamına geldi

ğini  söylüyordu. 

O sıralar, birkaç kişi Galileo'ya yazarak kuyrukluyıl

dızlarla ilgili görüşlerini sordu. Romatizma ve ateşle 

tekrar yatağa düşen Galileo bir süre bu mektupları ya

nıtlamadı. Grassi'nin yaptığı konuşmanın metni yayım-
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lanınca Cal ileo ve arkadaşları gökbilim alanında öncü

lüğü Cizvitlere bırakamayacakianna karar verdiler. O 

zamana kadar Calileo'nun Avrupa'nın en önemli gökbi

lim gözlemcisi olduğu açıkça biliniyordu. 

Calileo Crassi 'ye bir yanıt yazdı ve bunu yakın arka

daşı da olan meslektaşı Mario Cuiducci adıyla yayımlat

tı. Calileo, kuyrukluyıldızların doğası biJinınediği süre

ce konumlarını belirlemekte ıraklık açısının hiçbir işe 

yaramayacağını bildirdi. Belki de atmosferde oluşan bu

harlardan yansıyan güneş ışığı olabil irlerdi. Eğer öyley

se ıraklık açıları da olmazdı. 

Calileo Crassi 'nin teleskopun kuyrukluyıldızların 

uzakta olduğunu gösterdiği iddiasına da şüpheyle yakla

şıyordu. Crassi'nin bunu söylemesinin nedeni telesko

pun kuyrukluyıldızları büyüterek göstermemesiydi, tıp

kı yıldızları da büyüterek göstermediği gibi. Buna kar

şılık, teleskop çıplak gözle ancak birer ışık noktası gibi 

görünen gezegenleri (ki bunlar yıldızlardan çok daha 

yakındı) ufacık diskler gibi gösteriyordu . 

Calileo, teleskopun uzaklık ölçmek için kullanılabile

ceğini düşünen Crassi 'yle alay etti. Crassi bu noktada 

Calileo'ya fena halde kızdı. Belki de Kopernik'e konan 

yasağın Floransalıyı susturacağını düşünmüştü. Crassi 

hemen Calileo'nun Cuiducci tarafından aktarılan fikir

lerine karşı 70 sayfalık bir saldırı yayımladı. Crassi'nin 

kitabı Libra astronomica e filosofica (Cökbilimsel Den
ge) başlığını taşıyordu. Crassi kendi adını gizli tutarak 

kendine hayali bir öğrenci uydurdu ve kitabın Lotario 

Sarsi adındaki bu öğrencisi tarafından yazıldığını i leri 

sürdü. Crassi, Cuiducci'nin raporunu satır satır incele

miş ve aklına gelen tüm itirazları kaleme almıştı. 

Calileo'nun Romalı arkadaşları, özellikle de Lineean 

Akademisi'nin üyeleri Calileo'nun bu eleştirilere aynen 
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yanıt vermesi konusunda ısrar ettiler. Galileo bu iş i  bir

kaç yıl erteledi. Nihayet tartışmanın başlangıcından üç 

yıl sonra, Ekim 1 622 'de Gal ileo tamamladığı elyazması

nı Roma'da yayımlanması için Lineean Akademisi 'ne 

yolladı. 

Galileo, Grassi'nin denge benzetmesini sürdürerek 

kitabına ll Saggiatore (Ayarcı) adını verdi. Kıymetli 

metalleri kum tanesi kadar küçük olsalar bile tartabilen 

hassas kuyumcu terazilerine göndermede bulunuyordu. 

Guiducci'nin raporunda Galileo, Grassi'yi Tycho Bra

he'nin gökbilimsel "fantezilerini"  sürdürdüğü için eleş

tirmişti. Danimarkah bir gökbilimci olan Tycho (Leo

narda ve Galileo gibi o da ilk adıyla tanınır) teleskopun 

icadından önce en iyi gökbilimsel gözlemleri yapan ki

şiydi .  Ayrıca Dünya'nın merkezde olduğu, Güneş'in  
Dünya'nın çevresinde, gezegenlerin de  Güneş'in çevre

sinde döndüğü bir gezegenler sistemi önermişti. 

Galileo Grassi'nin şairlerin kuyrukluyıldızlar hakkın

daki görüşlerine başvurmasını da alaya almıştı. Sarsi 
Gökbilimsel Denge'de Grassi'nin Tycho'yu örnek aldığı 

tek noktanın kuyrukluyıldızların konumlarının nasıl be

lirleneceği olduğunu iddia etmişti. Şöyle yazmıştı: 

Başka hiçbir konuda Tycho örnek alınmamıştır. 

Vaşak gözlü astrolog [Galileo] teleskopuyla bile 

zihinlerdeki düşünceleri göremez. Fakat diyelim 

ki ustam, Tycho'yu örnek almış olsun. Bu bir suç 

mudur? Onun yerine kimi örnek alabilirdi? Artık 

daha yakın olan Mars 'ın kılıcı yüzünden hayatla

rı tehlikede olan taraftarlarıyla Ptolemaios'u mu? 

Ya da Kopernik'i mi? Görevini bilen kişiler her

kesi ondan uzak durmaya çağıracak ve kısa süre 

önce yasaklanan hipotezini reddedecektir . . .  O ki-
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bar beyefendinin [Calileo] doğanın şiirden haz 

duymadığını söyleyeceğini hiç ummazdım. Ben 

hiç öyle düşünmüyorum!  Ben daima doğanın şai

rane olduğunu düşünmüşümdür. Doğanın bize 

sunduğu meyvelere ve yemişlere hep çiçekler eş

lik eder. Calileo'nun ciddi meselelere lezzet veren 

böyle hoş şeylerin ayrı tutulmasını emredecek ka

dar insafsız olabileceğine kim inanırdı ? 

Calileo'nun Ayarcı'da verdiği yanıt da eşit derecede 

sert bir dille yazılmıştı. Calileo yanıtında Sarsi 'ye hitap 

etse de herkes bu ismin arkasında Roma Koleji 'nin baş 

matematikçisi Orazio Crassi'nin gizlendiğini biliyordu .  

Calileo felsefe yapmak derken aslında bilim yapmayı 

kastediyordu. 

iDceı Pro•iaciu 

1 6  1 6  tarihli bu ka
rarla kilise yetkilileri 
Kopernik 'in devrim 
niteligindeki Göksel 
Kürelerin DöPüş leri 
Üzerine adlı kitabını 
Kato/ikler tarafından 
okunması yasaklanan 
kitaplar listesine 
aldılar. 
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Anlaşıldığı kadarıyla Sarsi ,  felsefe yapmak için 

meşhur bir yazarın görüşlerini temel almanız gerek

tiğini düşünüyor. Belki de felsefenin, Homeros'un 

İlyada'sı gibi bir yazar tarafından yaratılmış bir hi

kaye olduğunu düşünüyor. Bu tür kitaplarda en 

önemsiz unsur yazarın anlattıklarının doğru olup ol

madığıdır. Ama Bay Sarsi, işlerin gerçek yüzü böyle 

değil. Felsefe, daima gözümüzün önünde açık duran 

o muazzam kitapta yani evrende yazılıdır. Fakat ön

ce kitabın yazı ldığı dili öğrenmezseniz, kitapta ya

zanları anlayamazsınız. Bu kitap matematik diliyle 

yazı lmıştır. Karakterleri üçgenler, daireler ve diğer 

şekillerdir. Bunlar olmaksızın bu kitabın tek kelime

sini bile anlamak mümkün değildir. Onlar olmadan 

zifiri karanlık bir Iabirentİn içinde dolanıp durursu-

n uz.  

Gal ileo, ünlü bir matematikçiye bilimi anlamak için 

matematiğe başvurması gerektiğini söyleyerek son dere

ce iğneleyici bir üslup kullanmıştı. 

Cal ileo'nun alaycı üslubu bir başka paragrafta da gö

rülüyor. Grassi, Aristoteles 'in yüksek hızla fırlatılan bir 

okun havayla sürtünmekten dolayı ısıoacağına dair id

diasını  destekliyordu. Bu görüşü doğrularnak için üç şa

irden alıntı yapmıştı . Sonra da Babilli askerlerin yumur

talarını sapanların içine koyup havada döndürerek pi

şirdiğini iddia eden tarihi bir kayıttan bahsetmişti. 

Galileo, Grassi'nin kaynakları ardı ardına sıralayışıy

la alay ediyordu: 

Akıl yürütmek yük taşımaya benzemez; birkaç 

atın taşıyabileceği çuval sayısı tek bir atın taşıya

bileceğinden fazladır. Akıl yürütrnek daha çok 
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koşmaya benzer; bir Arap atı yüzlerce attan olu

şan bir sürüden daha hızlı koşar ve onları geçer. 

Sonra Babiliilere değiniyordu:  

Sarsi'yi memnun etmek ıçın Babilii ierin yu

murtayı sapaniarına koyup hızla havada döndü

rerek pişirdiklerine inanabilirim. Fakat sebebi 

onun söylediklerinden çok farkl ı .  Ben şöyle akıl 

yürütüyorum: "Başkalarının yaptığı ileri sürülen 

bir şeyi biz yapamıyorsak, onlarda olan bir şey 

bizde yok demektir. Sadece tek bir eksiğimiz 
varsa o da sebep olmalıdır. Yumurta, sapan ve 

bunları  h ızla havada döndürebilecek güçlü 

adamlar elimizin altında. Ancak bunlarla yumur

ta pişmiyor. Hatta eğer yumurtalar s ıcaksa hava

da döndürülmeleri soğumalarına neden olacak

tır. Eksiğimiz Babill i  olmayışımızdır. Dolayısıyla 

yumurtanın pişmesinin sebebi pişirenlerin Babil

l i  olmasıdır. " 

Calileo'nun Ayarcı adlı eseri edebi bir başyapıt olarak 
geniş çapta övgü aldı .  Galileo, bu eseriyle ciddiye alın

ması gereken bir saray bilimeisi olarak itibarını yeniden 
kazandı. Ayrıca kitap, Galileo ve Lineean Akademi

si 'nden arkadaşları için şanslı gibi görünen bir dönemde 

ç ıktı . Tam kitabın baskısı tamamlandığı sırada XV. Gre

gorius'un ardından yeni bir papa tahta çıktı. Yeni  papa 

VI I I .  Urbanus, Calileo'nun eski arkadaşı Maffeo Bar

berini idi. Lineean Akademisi Ayarcı 'yı yeni papaya it

haf etti. Ancak Ayarcı'nın başarısı, aynı  zamanda Ciz

vitlerin tehlikeli düşmaniara dönüşmesine de yol açtı. 

8 1  
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Gal i leo Yargl lan1yor 

2 2  Haziran 1 633, Çarşamba. Roma'daki San ta Maria 

Sopra Minerva adlı Oorniniken manastırı . Beyaz elbise

ler giymiş bir tövbekar, Enkizisyon üyesi yedi kardina

lin önünde diz çökmüş, önceden hazırlanmış bir itiraf

narneyi okuyor: 

Ben, Floransalı müteveffa Vincenzo Galilei'nin 
oğlu, yetmiş yaşındaki Galileo ( . . . . .  ) Kutsal Kato

lik Kilisesi ve Papa'nın inandığı, vazettiği ve öğ

rettiği her şeye daima inandığıma ve inanmaya 

devam edeceğime yemin ederim. ( . . . . .  ) 

Güneş'in evrenin merkezinde hareketsiz dur

duğuna ve Dünya'nın evrenin merkezi olmayıp 

hareket ettiğine inandığım için, dini inançlara 

karşı geldiğim şüphesiyle yargı landım. ( . . . . .  ) 
Tüm samimiyetimle ve inançla, yukarıda andı

ğı m yanlışları ve sapkınlıkları nefretle lanetler, 

bunlardan vazgeçtiğime ant içerim . ( . . . . .  ) Gele

cekte, ne sözlü ne de yazılı  olarak, hakkımda 



Golileo'nun Dünya'nın hareketiyle ilgili görüşlerinden vazgeçmeye zorland1gl 
Santa Maria Sopra Minerva Kilisesi'nde, Roma Enkizisyonu'nun önünde 

toplu halde nedamet getirenleri gösteren, 1 7. yüzy1fdan kalma bir oymabask1. 
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benzer bir şüphe uyandırabilecek hiçbir şey söy

lemeyeceğime ve beyan etmeyeceğime yemin 

ederim.  

Calileo bu acınası duruma nasıl düşmüştü? Bu soru

yu yanıtlamak için 1 6 1  O yılına geri dönmemiz gerekiyor. 

O yıl Calileo Toskana Crandüklüğüne saray filozofu 

olarak atanmıştı. Bu konumunu yeni şekillerde felsefe 
yapmak -günümüzde buna bilim yapmak diyoruz- için 

kul lanıyordu.  

Calileo saray fi lozofu olarak Aristoteles geleneğine 

bağlı kalan diğerlerini yerlerinden etmişti. Bu kişiler bir 

kenara itilmeyi kabullenmediler. eisimlerin yüzmesiyle 

ilgi li tartışmada, Taskana sarayının eğlencesi için alay 

konusu edilince de iyice rahatsız olmuşlardı .  

Ayrıca Calileo 'nun sarayda nüfuzu da vardı.  1 6 1 3  yı

l ının ortalarında I I .  eosimo'yu, arkadaşı Benedetto 

eastel l i 'yi Piza Üniversitesi 'ne matematik profesörü 

olarak ataması için ikna etmişti. Celenekçilerin bu du

rumdan rahatsız olduklarına dair ilk işaret kısa sürede 

geldi .  Üniversitedeki denetçilerden biri eastell i 'yi Dün

ya'nın hareket ettiğini söyleyen Kopernikçi görüşü öğ

retmemesi için uyardı.  eastelli denetçiye bunu yapma

yacağını, Cal ileo'nun da zaten kendisine ayn ı  tavsiyede 

bulunduğunu belirtti . 

Saray halkı aynı  yılın Aralık ayında kışı geçirmek için 

Piza'ya taşındığında, eastell i  grandük ve ailesiyle kah

valtıya davet edildi. Kahvaltıdan sonra Cosima'nun an

nesi Crandüşes ehristine'nin oturma odasına çekildi ler. 

Orada Crandüşes ehristine, eastelli 'ye Dünya'nın ha

reket ettiği görüşünün Kitabı Mukaddes 'le çelişip çeliş

mediğini sordu.  eastelli Crandüşesin diğer konuklar 

arasında bulunan ve gelenekselci bir filozof olan Profe-



sör Cosima Boscaglia'nın etkisi altında kalmış olabilece

ğini düşündü. 

Castelli Galileo'ya bu olaydan bahsedince, Galileo 

ona uzun bir mektup yazarak bilim ve din işlerinin bir

biriyle karıştınlmaması gerektiğine ilişkin kendi görü

şünü açıkladı .  Galileo kutsal metinleri de, doğanın kita

bını da Tanrı'nın yazdığım düşünüyordu .  Her ikisi de 

eşit derecede doğrudur, diyordu .  

Fakat Galileo, bazen Kitabı Mukaddes'teki dilin her

kesin anlayabileceği şekilde değiştirildiğini ileri sürü
yordu. Kitabı Mukaddes Dünya'nın hareket etmediğini 

söylüyor gibi görünebilir, ama bunun nedeni gündelik 

deneyimierimize göre öyle görünmesidir. Diğer taraf

tan, doğada o tür değişiklikler yoktur. Eğer doğa bize 

Dünya'nın hareket ettiğini gösterebiliyorsa, bundan 

şüphe etmememiz gerekir. Kitabı Mukaddes'in, doğanın  

bize makul deneyimler ve kesin kanıtlarla açıkça göster

diği şeylerle çelişınesine izin vermemeliyiz. 

Galileo Dünya'nın hareket etmediğini kanıtlamak 

için tartışmalarda sıkça kullanılan, Eski Ahit'ten meş

hur bir bölüme değin iyordu. Yeşu bir çatışmanın orta

sındaydı ve düşmanlarının işini bitirmek için daha uzun 

bir gün gerekiyordu. Tanrı'ya yakararak bir süreliğine 

Güneş'i durdurması için dua etti. Tanrı bu dileği yerine 

getirdi: " Halk düşmanlarından öcünü alıncaya dek Gü

neş durdu, Ay da yerinde kaldı .  ( . . . . .  ) Güneş, yaklaşık 

bir gün boyunca göğün ortasında durdu, batmakta ge

cikti. "  (Yeşu 1 0: 1 3) . 

Calileo'nun muhalifleri bu bölümü Aristoteles 'in ve 

Ptolemaios 'un görüşlerini desteklemek için kullanmış

lardı. Fakat Galileo, onların sistemlerinde yanlızca Gü

neş'in değil tüm göksel cisimlerin günlük hareketi oldu

ğunu söylüyordu. Bu hareket, prim um mobile denen bir 

Gali/eo Yargılanıyor • 
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dış küre tarafından yönlendiriliyordu. Dolayısıyla Aris

toteles'in ve Ptolemaios 'un sistemlerinin doğru olması 

için Yeşu'nun Tanrı 'dan primum mobile'yi durdurması

nı istemiş olması gerekirdi. Kitabı .Mukaddes'te Yeşu 
başka bir  şey söylediğine göre, demek ki  Kitabı Mukad

des 'te hayatlarında prim um mobi/e'nin adını bile duy

mamış insanların anlayabileceği bir dil kullanılıyordu. 

Ancak Yeşu'nun sözlerini Kopernik sistemi karşılaya

bilirdi. Güneş kendi ekseni etrafında yaklaşık olarak bir 

ayda döndüğüne göre, belki de bu hareket gezegenlerin 

tümünü kontrol ediyordu. O halde Güneş'in hareketini 

durdurmak aynı zamanda Dünya'nın hareketini de dur

durabilirdi. Bu da günün uzamasma sebep olurdu. 

Castelli, Calileo'nun mektubunun birçok kopyasını 

çıkardı ve arkadaşlarına dağıttı. Bu kopyalardan biri, 

Calileo'nun Güvercin Ligi'ndeki düşmanlarından biri

nin eline geçti. Bir yıl boyunca başka bir şey olmadı. Fa

kat 1 6 14 yılının Aralık ayında Güvercin Ligi 'ndekiler 

Calileo'nun ve onun Dünya'nın hareketiyle ilgili kura

mının aleyhinde vaaz verecek bir rahip buldu. Oornini

ken rahip Tommaso Caccini kendisine metin olarak Ye

şu'yla ilgili bölümü seçti. Bu bölümü geleneksel şekilde 

açıkladı. Bu fırsatı matematikçileri gerçek inancın düş

manları olarak ilan etmek için de kullandı. Bu vaaz saye

sinde Güvercin Ligi mensupları Galileo'ya karşı uygula

dıkları taktiği değiştirmiş oldular. Onu felsefe alanında 

gözden düşüremedikleri için dine başvuruyorlardı. 
Caccini'nin vaazının üzerinden iki ay geçmeden Flo

ransa'daki Oorniniken Peder Niceola Lorini, Calile

o'nun Castel l i 'ye yazdığı mektubun bir kopyasını Ro

ma'daki Enkizisyon'a yolladı. Lorini, Dominikenlerin 

mektubun Hıristiyan inancına aykırı ifadeler içerdiği 

düşüncesinde olduğunu dile getirdi. 



Enkizisyoncular mektubu bir 

dinbilim uzmanına yolladı.  Uzman, 

mektubun dini inançlara aykırı gö· 
rüş içermediği kanaatindeydi. An

cak Caccin i  1 6 1 5  yı l ının Mart 

ayında Enkizisyon'da tanıklık et· 

mek üzere Roma'ya gitti. Galile

o'yu Güneş 'in evrenin merkezi ol

duğuna ve Dünya'nın kendi ekseni 

etrafında ve Güneş'in çevresinde 

döndüğünü düşünmekle çok açık 

bir şekilde suçladı . Cali leo'nun 

Güneş Lekelerinin Tarihi ve Kanıt· 

ları adlı kitabında bu tür şeyler 

yazdığım, bunların doğru olmadı

ğını söyledi . Caccini başka suçla

malarda da bulundu ve Enkizisyon 

bunları da araştırdı. Ama bu suçlamaların asılsız olduğu 

kanaatine varıldı. 

Galileo, Enkizisyon'un yürüttüğü soruşturmadan ha

berdar olunca endişelenmeye başladı .  Roma' daki arka

daşlarına yazarak ne yapması gerektiği konusunda tav

s iyelerini istedi. Arkadaşları kendisine dikkatli olmasını 

ve Dünya'nın hareket ettiğinin doğru olduğunu söyle

mekten kaçınmasını tavsiye ettiler. 

1 6 1 5  Mart'ında Paolo Foscarini adında Napoli l i  bir 

rahip, Kopernik sisteminin Kitabı Mukaddes'e aykırı ol

duğunun düşünülmemesi gerektiğin i  ileri süren bir ki
tapçık yayımladı . Foscarini'nin bu çalışmasının bir kop· 

yası eline geçince Gali leo da cesaretlendi.  Kitapçığın bir 

başka kopyası ise önde gelen Cizvit dinbilimci ve Roma 

Enkizisyonu'nun üyesi  Kardinal Roberto Bellarmino'ya 

gönderildi. 

Galileo Yargılanıyor • 

Önde gelen Cizvit 
dinbilimci Kardinal 
Roberto Be/larmino, 
Goli/eo'yu Dünya'nın 
hareket ettigi fikrini 
savunmamasi için 
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Bellarmino, Foscarini 'ye bir mektup yazdı ve bu 

mektubun bir kopyasını da Galileo'ya gönderdi .  Dün

ya'nın hareket ettiği konusunu sadece bir varsayım ola

rak ele aldıkları sürece başlarına iş açılmayacağı güven

cesini verdi. Dünya'nın gerçekten hareket ettiğini iddia 
etmenin tehlikeli olacağını, çünkü bunun Kitabı Mu

kaddes'le çeliştiği için Hıristiyanlığa zarar vereceğini de 

ilave etti. Bellarmino, Dünya'nın hareket ettiği kanıtla

nırsa, Kilise'nin bunun asılsız olduğunu söylemek yeri

ne, Kitabı Mukaddes'teki buna ters görünen bölümlerin 
yanlış anlaşıldığını söyleyeceğini ifade etti. Mektubunu, 

Dünya'nın hareket ettiğine ilişkin herhangi bir kanıttan 

haberi olmadığını belirterek bitirdi. 

Buna yanıt olarak Galileo Castel l i 'ye yazdığı mektu

bu genişletti .  Cosima'nun annesi, Grandüşes Christi

ne'ye hitaben yazdığı bu mektupta Galileo doğanın ve 

Kitabı Mukaddes'in nasıl yorumlanması gerektiğine da

ir görüşlerini ayrıntılı olarak anlattı .  Kitabı Mukad

des'in gücünün inanç ve ahlaki konularla sınırlı kalması 

gerektiğini özellikle vurguladı. 

Galileo, Bellarmino'nun bir arkadaşının söylediği 

"Kutsal metinlerio amacı bize nasıl cennetlik olunacağı

nı söylemektir, cennetin nasıl olduğunu değil . "  sözlerin i  

yineledi. Diğer taraftan Bellarmina Kitabı Mukad

des 'teki tüm ifadelerin, doğrudan Kutsal Ruh 'tan gel

dikleri için, inanç meselesi olduğunu yazmıştı. 

Galileo kronikleşen hastalığı nedeniyle 1 6 1 5  yılının 
büyük kısmını yatakta geçirmek zorunda kalmıştı. Fa

kat Aralık ayında kendini seyahat edebilecek kadar iyi 

hissedince Roma'ya gitmeye karar verdi. Yetkililerin 

kendisini sapkınlıkla suçlamaya hazırlanıp hazırlanma

dıklarını öğrenmek istiyordu. Eğer yetkililer böyle bir 

suçlamada bulunmayacak ama Kilise Kopernik sistemi-



ni yasaklayacaksa, Kilise 'yi ciddi bir hata yapmaktan 

korumak istiyordu. Kilise Dünya'nın hareket etmediği 

yönünde bir karar verir de daha sonra bunun aksi kanıt

lanırsa, Kilise'nin gülünç duruma düşeceğine inanıyor

du. 

Roma'da, Gal ileo nüfuzlu yetkil i lerin  kendisine 

1 6 1 1 'de olduğundan daha mesafeli davrandığını fark et

ti. Yine de kendisinin kişisel olarak tehlikede olmadığı

nı düşündü. Böylece birtakım toplantılara katılıp Ko

pernik sisteminin akla yakın olduğunu kanıtlamak için 

uğraştı .  

Kopernik, biz hissetmesek de Dünya'nın hareket edi

yor olabi leceğini ileri sürmüştü. Bu, l imandan ayrılmak

ta olan bir gemide bulunmaya benziyordu: Geminin ha

reket ettiğini bildiğimiz halde, sanki liman gemiden 

uzaklaşıyormuş gibi görünür. Kopernik 'in muhalifleri, 

Kardinal Bellarmina da dahil, bu örneğin anlamsız ol

duğunu söyledi. Çünkü (Dünya'da olan) Jimanın hare

ketsiz olduğunu biliriz, dolayısıyla da Jimanın hareket 

ediyor gibi gözökmesinin bir yanılsama olduğunu anla

yabiliriz. 

Galileo yanıtında bunun konuyla ilgisi olmadığını 

söylüyordu. Güneş'in mi yoksa Dünya'nın mı hareket 

halinde olduğunu aslında bilmiyoruz. Bu yüzden Gü

neş'i de Dünya'yı da denizde iki gemi olarak düşünme

liyiz. Hangi geminin içindeysek bize o gemi duruyor

muş, diğer gemi hareket ediyormuş gibi gelecektir. Han

gisinin gerçekten hareket ettiğini bilmek için başka ka
n ıtlar gerekir. 

Dünya'nın hareket ettiği görüşüne karşı alışılmış iti

razlardan bir diğeri, bir kuleden aşağı bırakılan taşın di

key olarak kulenin dibine düşmesiydi. Aristotelesçilere 

göre, eğer Dünya doğu yönünde saatte yüzlerce kilomet-
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re hızla hareket ediyor olsaydı kuleden atılan taşın, kule

nin epeyce batısına düşmesi gerekirdi. Kanıt olarak, ha

reket halindeki bir geminin direğinden bırakılan bir ta

şın geminin epeyce gerisine düşeceğini iddia ediyorlardı. 

Galileo öyle olmayacağını kanıtlamaya çal ıştı . Diye

lim ki gemi saniyede 4,5 metre ilerliyor olsun. Gemi di

reğinin tepesindeyken taş da saniyede 4,5 metre ilerliyor 

olacaktır. Eğer taşın güverteye düşmesi 2 saniye sürü

yorsa gemi de bu süre içinde 9 metre ilerlemiş olur. Taş 

da öyle ! 

Sonuç olarak, taş yine güvertede direği n dibine düşe

cek tir. Galileo bu deneyi uyguladığını ileri sürüyordu. 

Ne olursa olsun, sadece akıl yürütmeyle de iddiasının 

doğruluğunun kanıtlanabileceğini savunuyordu. Calile

o'nun mantığı pek çok kereler izleyicilerini etkilemişti. 

Fakat muhaliflerini ikna etmeye yeterli olmadı .  

Gali leo ayrıca gelgit olayının da Dünya'nın hareketi

ne bağlı olduğu savını ortaya koydu .  Bu savını yazıya 

dökerek, diğerlerini onun ikna edebileceği umuduyla 

kendisine dostça davranan genç Kardinal Alessandro 

Orsini'ye iletti. Fakat bu hamle geri tepti. Daha 22 ya

şında olan Kardinal Orsini, Calileo'nun söylediklerini 

Papa V. Paulus'a iletti. Papa çok öfkelendi ve bu mese

leyle Enkizisyon'un ilgitendiğini söyledi. Aslında tam o 

sırada Enkizisyon birçok dinbilimeiye iki sav yollayarak 
bunlarla ilgili görüşlerini istemişti. Bu savlar Calile

o 'nun Güneş Lekelerinin Tarihi ve Kanıtları adlı kita

bında yer alınıyordu, Caccini'nin bir önceki ilkbaharda 

verdiği ifadeden alınmıştı. 

Her iki sav da aşağıdaki gibi yorumlandı: 

1 .  Güneş evrenin merkezindedir ve her türlü ha

reketten yoksundur. Bu sav budalaca ve felsefi 



açıdan saçmadır. Sözcüklerin düz anlam

ları ve Kutsal Pederlerin ortak yorum 

ve anlayışiarına göre Kitabı Mukad

des 'le pek çok yerde açıkça çeliştiği 

için, resmen dini inançlara aykırı 

bir görüştür. 

2 .  Dünya ne evrenin merkezidir ne 

de hareketsizdir; bir bütün olarak 

ve günlük bir devirle kendi ekseni 

etrafında hareket eder. Bu savın da 

felsefi yorumu aynıdır ve inanç açısın

dan da hatalıdır. 

Pek çok kimse felsefi açıdan bu savları yargı

lamanın dinbil imcilerin işi olmadığını ileri sürdü . Yine 

de dinbilimciler, savların Kitabı Mukaddes'le çeliştikle

ri için sapkınlık içerdiği yönündeki görüşlerini ifade et

tiler. Bu görüşleri Enkizisyon'a iletilen bir raporda yer 

aldığı için Katolik Kilisesi 'nin resmi tanıklığı olarak ka

bul edilmiyordu. 

Ancak, daha sonra iki şey oldu. Birincisi, Foscari

ni 'nin kitabı Index Librorum Prohibitorum'a (Yasak Ki

taplar Listesi) alındı. Yani Katoliklerin bu kitabı oku

ması yasaklanıyordu.  Kopernik'in kitabı da, üzerinde 

kilise yetkililerinden gelecek talimatiara göre düzeltme

ler yapılana kadar yasaklanmıştı. 

İ kinci olay ise Galileo'ya yönelikti. Papa, Kardinal 

Bellarmino'dan Galileo'yu çağırıp Kopernik'ten vazgeç

mesi için uyarıda bulunmasını istedi. Galileo bunu red
dederse, bir daha asla Kopernik sistemi hakkında ko

nuşmaması ve yazmaması emredilecekti . Bu em re de uy

mazsa hapis cezasına çarptırılacaktı. 
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Ertesi gün, yani 1 6 1 6  yılının 26 Şubat Cuma günü, 

Kardinal Bellarmino Galileo'yu ikametgahına çağırıp 

uyarıyı iletti. Enkizisyon dosyalarında bulunan bir bel

geye göre, Galileo itiraz etmeden Kopernikçi görüşle

rinden vazgeçmeyi kabul etti. 

Ancak, Galileo'ya ikinci emrin de verildiği izlenimini 

uyandıran bir başka belge daha var. Yani Kopernikçi 

görüşlerinden vazgeçmesi ve bunları bir daha asla "söz

lü  ya da yazılı olarak herhangi bir şekilde öğretmemesi 

ve savunmaması" emri. Bu belge Kardinal Bellarmino 

i le yapılan toplantının tutanağı gibi görünüyor. Fakat 

altında, belgede yazanların gerçekleşip gerçekleşmedi

ğini kanıtiayacak herhangi bir imza yok. 

Ertesi hafta Galileo papayla uzun süren bir resmi gö

rüşme yaptı. Bu görüşmeyle ilgili daha sonra yazdıkların

da Galileo şöyle diyordu: "Papa, huzurlu ve rahat olma

mı, çünkü hem Kutsal Efendimiz'in hem de tüm cemaatin 

bana olan hürmetlerinden dolayı, hakkımda iftira atanla

ra kulak asma yacaklarını ve kendisi hayatta olduğu süre- . 

ce emniyette olduğumu söyleyerek beni teselli etti. "  

Galileo Mayıs ayının sonuna kadar Roma'da kaldı. 

Ayrılmadan önce Kardinal Bellarmino'dan imzalı bir 

belge aldı. Bu belgede kardinal Calileo'nun hiçbir ceza

ya çarptırılmadığını belirtiyordu. Kendisi sadece Yasak 

Kitaplar Listesi'nde yer alan, Kopernik öğretisinin "kut

sal metinlerle çeliştiği için savunulamayacağına ve ina

nı lamayacağına" dair beyandan haberdar edilmişti. Ga

l ileo bu belgeyi de diğer önemli belgelerinin arasına 

koydu.  Bu belgenin Kopernik sistemini varsayımsal ola

rak tartışabileceği, ama doğru olduğunu iddia ederneye

ceği anlamına geldiğini düşündü. 

Galileo, Floransa'ya geri döndü. Sık sık çektiği roma

tizma ağrılarına rağmen boylam ve hareket konuların-



daki çalışmalarına kaldığı yerden devam etti . ı 62 ı '  de I l .  

Cosima öldü ve  yerine ı ı yaşındaki oğlu I l .  Ferdinando 

geçti . ı 627'ye kadar Taskana'yı Ferdinando'nun annesi 

Arşidüşes ve anneannesi Crandüşes Christine yönetti. 

Calileo Arşidüşes ve Crandüşesin kendisini Cosima ka

dar desteklemeyeceğinden endişe ediyordu .  

Sonra ı 623'te Calileo'nun deyimiyle "harika bir tesa

düf" gerçekleşti. Lineean Akademisi tam Ayarcı'yı ya

yımlamak üzereyken yeni bir papa seçildi. Kardinal 

Maffeo Barherini Ağustos 'ta Papa VII I . Urbanus oldu. 

Calileo'nun Lineean Akademisi'nden arkadaşlarının 

pek çoğu Barberini 'nin maiyetindendi ve yeni papaya 

hizmet etmek için seçildiler. Ayarcı'nın papaya ithaf 

edilmesini sağladılar. 

Papa bu kibar davranıştan çok memnun kalmıştı. Bu 

durum Calileo'yu ve  Lineean Akademisi'nin üyelerini 

cesaretlendirdi; Cizvitlerin yerine kendi itibarlarının ar

tacağını düşündüler. Kendi bilimsel felsefelerini Aristo

teles'in geleneklerine tercih edip desteklemesi için Ur

banus'un  h imayesini rica ettiler. 

Calileo ı 624'ün i lkbaharında yeni papaya saygılarını 

sunmak üzere Roma'ya gitti. Birkaç haftalık süre içinde 

altı kez Urbanus'un huzuruna kabul edildi. Kopernik'le 

ilgili yasağın kaldırılıp kaldırılamayacağını öğrenmek is

tedi. Urbanus ı 6 ı 6'da bu yasağa karşı olduğunu söyle

diği halde, şimdi bu yasağı kaldırmayacağını söyledi . Yi

ne de Calileo papadan sadece Ptolemaios'un sistemiyle 

karşılaştırmak amacıyla Kopernik sistemi konusunda 

yazma izni aldı. 

Papa, Calileo'dan saraylıları heyecanlandıracak bir ki

tap daha yazmasını bekliyordu .  Fakat bu kitapta hiçbir 

koşulda Dünya'nın hareketinin gerçek olduğuna değinil

memeliydi .  Urbanus Calileo'nun gelgit kuramından ha-
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berdardı. Bunu hoş bir hayal olarak görüyordu .  Ancak 

Calileo, Tanrı'nın istediği şekilde gelgit yaratabileceğini 

açıkça belirtmeliydi .  Hiç kimse, zayıf insan zekasının 

Tanrı 'nın eylemlerini anlayabileceğini zannetmemeliydi. 

Calileo, papanın övgü sözleri kulaklarında çınlayarak 

Floransa'ya döndü . Derhal büyük bir eser hazırlamaya 

koyuldu . Kopernik'in varsayımının detaylarını incele

mek üzere üç karakter arasında bir konuşma oluşturdu. 

Kopernik maskesini, Calileo'nun Floransa'daki sevgili 

arkadaşı Salviati takıyordu .  Calileo Aristotelesçileri 

temsil etmesi için eskiden yaşamış bir Aristoteles yo

rumcusuna atfen Simplicio adında bir karakter yarat

mıştı. Okuyucular haklı olarak bu karakteri akı lsız biri 
olarak algılayabi lirdi. Adını Cal ileo'nun Venedikli arka

daşı Sagredo'dan alan üçüncü karakter ise sağduyu sa

hibi insanları temsil ediyordu.  1 625'ten 1 630'a kadar 
Calileo bu kitaptan "gelgitle ilgili konuşmalarım "  diye 

bahsetti . Bu kitapla, gelgit olayına açıklama getirebile

cek olan Dünya'nın hareketiyle ilgili hipotezlerin ince

lenmesi için gerekli ortamı hazırladı. Kitabını oluşturan 

dört bölümü, üç karakter arasında geçen sohbet günle

riyle belirledi. 

İ lk günde, Calileo evrenin genel yapısını ve bu yapıyı 

anlamak için gereken deneyleri ve mantığa dayalı süreç
leri ele aldı .  Bu bölümde Salviati " Lincean Akademili 

dostumuzun" yani Calileo'nun çeşitli keşiflerini anlatı

yordu. Kitabın tamamında Salviati pek çok Aristoteles

çi savı eleştiriyar ve bunlarla alay ediyordu. Nitekim ki

tapta Ptolemaios 'tan çok Aristoteles 'e değinilmiştir. 

İkinci günde, Calileo Salviati 'ye Dünya'nın kendi ek

seni etrafında dönüp dönmediğine karar verınemizi sağ

layacak hiçbir doğrudan kanıt bulunamacl ığını söyleti

yordu. Yeryüzünde hareket eden cisimlerle ilgili yaptı-



ğımız tüm gözlemlerin, her iki durumda da aynı olacağı

nı iddia ediyordu. 

Üçüncü günde, Galileo gökbilimsel olgular üzerinde 

duruyordu. Kopernik sisteminin en az Ptolemaios'unki 

kadar akla yakın olduğunu gösteriyordu.  Hatta Koper

nik sisteminin daha basit olduğunu ve kolay anlaşıldığı

nı gösterir gibiydi. 

Galileo ayrıca Güneş'in yüzeyindeki lekelerin izlediği 

yolları kullanarak, Güneş'in dönme ekseninin Dün-
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ya' nın yörünge düzlemine göre eğik olduğunu gösterdi. 

Böylece, Dünya'nın hareket ettiğini düşünmenin sistemi 

daha da basitleştirdiğini göstermek için bir neden daha 

oluyordu. Bu noktaya kadar Galileo Dünya'nın hareket 

ettiğine karşı iddiaların hiçbirinin mutlak olarak kanıt

lanamayacağını göstermişti. Böylece dördüncü günü tü

müyle gelgit olayının açıklamasına ayırdı .  Dünya kendi 

ekseni etrafında günde bir devir ve Güneş'in etrafında 

da yılda bir devir tamamlıyorsa, bu hareketlerin birleşi

mi Dünya'yı sarsıp okyanuslarda ve denizlerde gelgitle

rio oluşmasına yol açabilirdi. 

1 630'da Galileo kitabının elyazmasını kilise yetkilile
rince onaylanması  için Roma'ya götürdü. Baş sansürcü 

kitabı okudu ve belirli değişikliklerin yapılması koşu

luyla geçici bir onay verdi .  Sansürcü özellikle, papanın 

gelgit olayının kitabın başlığında yer almasına kesinlik

le izin vermediğini söyledi. Sonuç olarak, Galileo kitaba 

sadece Dialogo (Konuşmalar) başlığını koymakla yetin
di. Başlığın altında ise şu ifade yer alıyordu: "Yazar: Ga

lileo Galilei, Lineean Akademisi Üyesi; Piza Üniversite

si'nin seçkin Matematikçisi ve Yüce Majesteleri Taska

na Grandükünün Felsefecisi ve Baş Matematikçisi . "  

Buna, kitabın içeriğinin dağınık b ir  tarifini ekledi: " İki 

Büyük Yer Sistemi, Ptolemaios ve Kopernik Sistemleri 

Üzerine". Kimileri çok geçmeden bu kısmı kitabın baş

lığının bir bölümü olarak kabul etti. 

Sansüreünün endişelerine istinaden Galileo kitabın 
yapısında çok ince, ustaca değişiklikler yaptı. Başlan

gıçta kitabının tek bir sav üzerine yoğunlaşması nı amaç
lamıştı; eğer Dünya'nın aynı  anda iki hareketi varsa, bu 

hareketler gelgitlere yol açabilirdi. Gelgit olayını vurgu

lamaktan kaçınmak için kitabın başlangıçta niyedendiği 

biçimini değiştirdi. Artık, sanki Kopernikçi görüşe kar-



şı tüm itirazları çürütmeye çalışıyor ve gelgit kuramını 

Dünya'nın hareket ettiğine dair sağlam bir kanıt olarak 

kullanıyor gibi görünüyordu. 

Lineean Akademisi kitabı Roma'da yayımlayacaktı; 

sansür kitabın son halini baskıya girmeden önce sayfa 

sayfa onaylayacaktı. Galileo son düzeltmeleri tamamla

mak üzere Floransa'ya döndü. Derken Ağustos 1 630'da 

Prens Cesi öldü. Lineean Akademisi'nin tüm sermayesi

ni Prens Cesi temin ettiği için, artık Akademi Calile

o'nun Konuşmalar'ının yayım masraf1arını karşılayabi

lecek durumda deği ldi. 

Bir de o sıralarda hıyarcıklı veba salgını İ talya'nın 

kuzeyini kasıp ka vuruyordu . Salgının güneye doğru ya

yılmasını  önlemeye çalışan yetki liler sınırlara gümrük 

kontrolleri kurdu. Yolcuların yanlarındaki bütün eşya

lar gazla dezenfekte ediliyordu. Tek tek her sayfasının 

duman tüten bir ateşin üzerinden geçirileceği düşünce

siyle Galileo kitabını Roma'ya yollamak konusunda te

reddüde düştü . Artık papalık matematikçisi olarak Ro

ma'da bulunan eastel li düşmanlarının halen faal oldu

ğunu belirterek Galileo'yu uyarmıştı. Konuşmalar'ın 

Roma'da yayımianmasını engellemek isteyebilirlerdi. 

Gal ileo kitabını Floransa'da yayımlamaya karar verdi. 

Bunun için Romalı sansürcüden izin aldı. Ancak kita

bın Floransa'daki yetkililerce de gözden geçirilmesi ge

rekecekti. Sansürcü kitaba dahil edilmek üzere iki de 
bölüm gönderecekti. Bunlar önsöz ve kapanış  cümlele

riydi .  Sansürcü gelgit konusunun daha önemsiz görün

mesini sağlamak için önsözde düzeltmeler yapmıştı. Ka

panış da, papanın Tanrı'nın gücünün insan zihniyle sı

nırlanamayacağına dair beyanını içeriyordu.  

Bu değişiklikler yapıldıktan sonra Galileo Ağustos 

l 63 l 'de kitabı Floransa'daki matbaacıya gönderdi. Şu-

Goli/eo Yargılanıyor • 
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KOPERNIK PTOLEMAIOS'U NASIL BASITLEŞTIROl 
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K
opernik 'in gezegenler sisteminin, gezegenlerin kendilerine özgü bir  ha

reketini  açıklamak açısı ndan Ptolemaios sisteminden bir üstünlüğü 

vardır. Yaklaşık yılda bir kez Mars, Jüpiter ve Satürn yıldızlardan olu

şan bir fonun önünde halkalı bir yol izler. Alttaki şekilde Mars 'ın izlediği böyle 

bir yol görülebilir. Kalın çizgi Mars 'ın 3 Eylül ı 996 ile ı 8 Eylül  ı 997 arasında 

izlediği yolu göstermektedir. ı 997 yılının ı O Şubat 'ıyla 30 Haziran'ı arasında 

.Mars durmuş, aksi yöne doğru hareket etmiş, tekrar durmuş ve sonra yine ileri 

doğru hareketine devam etmiş gibi görünüyor. 

Kendi Dünya merkezli sistemiyle bu halkalı hareketin uyuşması için Ptole

maios 'un özel bir koşul koyması gerekiyordu.  Bunun için Mars 'ı, merkezi Dün

ya'nın çevresinde dönen bir çemberin üzerine yerleşti rdi. Bir diğer gökbilimci 

Tycho Brahe ise küçük çemberin merkezini Güneş olarak tanımlamıştı. 

Kopernik Dünya'yı Güneş'in yörüngesinde dönen bi r gezegen olarak tanım

ladığında, kurduğu bu yeni düzende Mars'ın halkalı hareketinin doğal olduğu

nu fark etti . Mars'ın bu hareketi gerçek değildir, ama öyleymiş gibi görünür. 

Öyle görünmesinin sebebi Dünya'nın Güneş çevresinde Mars'tan daha hızlı  dö

nüyor olmasıdır. Yörüngesi Güneş'e daha yakın olan Dünya, Mars'a yetişir, onu 

geçer ve geride bırakır. 

1 1 .-·./ . .  -· ·�/ /f · - ·  
\ 

Tutu l u m  

- ;;(�i  
. .  /' 

Mars (ya da Jüpiter veya Satürn) geceyans1 gökyüzündeki en yüksek noktaya eriştiğ1nde, 
Güneş Dünya'mn d1ğer tara{mda, tam onun karş1smdad1r. Böyle zamanlarda Mars, 

ylid1zlara göre normal hareketmin tam tersi yönde hareket ed1yor gib1 görünür. 
Sonra normal hareketme geri dönünce de b1r halka ÇIZmiş gibi görünür. 



Goli/eo Yargiianıyor • 

Mars Galileo tüm bunları Konuşmalar adlı eserin

deki  bir paragrafta ustaca tarif etmiştir. Salviati, 

Simpl icio'ya şunları anlatır: 

Bir gezegenin görünüşteki hareketine ne 

demeli ? Üstelik o kadar düzensiz bir hareket 

ki, bir hızlı bir yavaş, fakat bazen de tamamen 

duruyor ve hatta epey geri bile gidiyor. Bun

ları açıklayabilmek için Ptolemaios geniş i l

mekler önermiştir ve bunları gezegeniere birer birer uyarlamıştır. Ptole

maios, aslında Dünya'nın tek ve çok basi t bir hareketiyle açıklanabilecek 

birbirine uymayan aykırı hareketlerle ilgili de birtakım kurallar koymuş

tur. Her bir gezegenin, biri diğerinin üstünde olmak üzere, belirli yörünge

lerinin olduğu Ptolemaios sisteminde, Güneş'in üstünde olan Mars'ın ço

ğunlukla Dünya'ya Güneş'in olduğundan daha 

yakın olduğunu ve kısa süre sonra ölçülemeyecek 

kadar yukarısına çıktığını  söylememiz gerekmesi, 

son derece saçma değil mi Simplicio? Bu ve bu

nun gibi başka kuraldışılıklar Dünya'nın tek ve 

basit bir hareketiyle gideriliverir. 

Bundan sonra Salviati, sağdaki şekilde gösterildi

ği gibi Kopernik'in bir gezegenin halkalı hareketiyle 

ilgili açıklamasını anlatarak sözlerini sürdürür. 

• l(f * 
.. 

* * * 
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D l A L O G O 
D I 

GALILEO GALJLEI LINCEO 
MATEMATICO SOPRAORDINARIO 

D E L L O  S T V D ! O  D I  P I S A. 
E Fi/ofofo, e M al<m.ıtico prim:ırio del 

S E il E N I SS I M O  

GR .. DVCA DI TOSCAN A. 
Doue ne i congre!frdi qumro giornaıe fi difcorre 

fopra i due 
MASSIMI SISTEMI DEL MONDO 

TOLEMAICO, E COPERNICANO; 

1'rDptH1mdo indnuminntammtt ı� ragioni Filofıiflchf, ( NaJUJJ; 
IJJNIO }f.r fvnil , 'JUatJ/o p� i' lllira pa.rte . 

VILEGI. 

IN f!ORENZA, Per Gıo:Barina laııdini MDC:XXXII. 
CON LlCENZA DE' WPEliJORI. 

bat 1 632 'de kitaptan bin adet ba

sıldı. Beklendiği gibi Konuşmalar 

Calileo'nun arkadaşlarını heye

canlandırmış, düşmanlarını ise 

dehşete düşürmüştü . Fakat hiç 

beklenmedik bir şekilde Papa 

Urbanus taraf değiştirdi .  Öncele

ri Calileo'nun koruyucusu olan 

başpiskopos I 632 Eylül '  üne ge

lindiğinde amansız bir düşmana 

dönüşmüştü. 

Ne olmuştu ? Hiç kimse bu so

runun cevabını kesin olarak bi le

miyar. Tarihçiler papanın bu yüz 

seksen derecelik dönüşü üzerine 

hala tahmin yürütüyor. Muhte-

Golıleo'nun 1 6 3 2 'de 
yayımlanan Konuş

ma lar'ı Kopernık 'ın 
görüşlcflnın yayılma
sına karşı 1 6 1 6  'do 
konan yosogı ıhlol 
edıyor gibi göründü
gü için Ko tali k 
Kilisesinin liderlerini 
ö(kelendırmışt1. 

melen papanın Calileo hakkında

ki fikrini değiştirmesine değişik olayların bir araya gel-

mesi sebep olmuştur. 

Almanya'daki din savaşlarının o aşamasında papa İs

panya'ya ve Prag'daki imparatora karşı Fransa'nın ve 

İsveç'in tarafını tuttu. İ sveç Protestan olduğu için İs
panyol kardinaller papan ın bu politikasını eleştirdi. Pa

panın personelinden ve Cal ileo'nun da yakın arkadaşı 
olan biri İspanyolları destekliyor gibiydi. VI I I .  Urbanus 

çevresinin düşmanlada sarılı olduğunu ve görevini kö

tüye kullanınakla suçlanabileceğini hissett i .  

1 00 

Prens Cesi'nin 1 630'daki ölümü Lineean Akademi

si 'nde düzensizliğe yol açtı. Yürüttükleri Cizvit karşıtı 

kampanya kesintiye uğradı. Cizvitler de nüfuzlarını ye

niden artırmak için bu durumdan faydalandı. Dün

ya'nın hareket ettiği düşüncesini destekleyen Konuşma

lar'ın Protestanlara destek sağladığını ileri sürdüler. 



Christoph Scheiner adında bir Cizvit, Konuşmalar'a 

karşı özel bir kin besliyordu. Doğru olmamasına karşın, 

Calileo'nun kendisinden güneş lekeleriyle ilgili bilgi çal

dığın ı  iddia ediyordu.  

Sonunda, papanın Tanrı'nın gücüyle ilgili cümlesi, 

Konuşmalar'a Simplicio'nun ağzından girdi. Birisi Ur

banus'un kulağına Calileo'nun böyle yaparak kendisiy

le alay ettiğini fısıldadı. Ağustos ayının ortasında papa, 

Konuşmalar'ın yasaklanmasının gerekip gerekmediğin i  

araştırmak için özel bir komite kurulmasını emretti . Bir 

ay sonra komite Enkizisyon 'a Cal ileo'nun ifade vermek 

üzere çağrılması gerektiğini bildirdi. 

Komite yaptığı araştırmalar sırasında Cal ileo 'nun 

dosyasında, bir daha asla Dünya'nın hareket ettiğini di

le getirmemesinin emredildiği toplantı tutanağını bul

muştu . Buradan hareketle, emre itaatsiziikten yargılan

ması gerektiği ileri sürüldü.  Başında papa olan Enkizis

yon, Calileo 'nun Roma'ya gelmesini emretti. Calileo ra

hatsızlığından dolayı yolculuğu birkaç ay erteledi. So

nunda papa bu çağrıya derhal uymasını emretti .  Yoksa 

asker gönderip Calileo'yu zincire vurdurarak Roma'ya 

getirtecekti. 

Calileo 20 Ocak 1 633'te Floransa'dan ayrıldı. Yarı

yolda iki haftalık bir karantinadan sonra 1 3  Şubat'ta 

Roma'ya vardı. Papa hiç değilse onu hapsettirmemiş ve 

Taskana sefaretinde kalmasına izin vermişti. Papa, Tas

kana Crandüküne Calileo'dan daha fazla saygı duymuş 

olmal ı .  

Enkizisyon iki ay boyunca harekete geçmedi. Muhte

melen Calileo'nun bir süre endişelenmesini istiyorlardı. 

Derken 1 2  Nisan Salı günü Enkizisyon Calileo'yu gö

zaltına aldı. Aynı  gün sorgulandı. İlk sorgulamada Cali

leo'nun Konuşmalar 'la ilgili suçlamaları yanıtlamak için 

Galileo Yargılanıyor • 
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Roma'ya çağrıldığı anlaşıldı. Sonra sorgucular bombayı 

patlattı: 

Roma'da 1 6 1  6'da, şahitleri n huzurunda kendi

sine Kopern ikçi görüşü hiçbir şekilde destekle
memesi, savunmaması ve öğretmemesi yönünde 

emir verildiğini anımsıyor muydu. 

Gal ileo bunu anımsamıyordu: 

Sayın Kardinal Bellarınİno'nun bana verdiği 

belgeye güvendim. Belgede sözü geçen fikri des

teklemeyeceğim ve savunmayacağım ifade edil

miştir. Ancak "öğretmemek" ve "hiçbir şekilde" 

ifadelerini ilk defa duyuyorum.  Belgede bu ifa

deler yer almamaktadır. 

Galileo ayrıca Konuşmalar'da Dünya'nın hareket et
tiği görüşünü ne desteklediğini ne de savunduğunu söy

ledi. Hatta "O kitapta bunun tersini, yan i Kopernik'in 

ileri sürdüğü sebeplerin geçersiz olduğunu ve bizi bir 

sonuca götürmediğini gösterdim. "  dedi. 

Enkizisyon üyelerinin hiçbiri buna inanmadı. Üç din

bilimciden Konuşmalar hakkında rapor istemişlerdi. 

Üçü de Calileo'nun Kopernik'i savunduğu konusunda 

hemfikirdi; dahası, kendisinin de bu yasaklı görüşe 

inandığından şüpheleniyorlardı .  Enkizisyon üyeleri 

Kardinal Bellarmino'nun belgesini duyunca çok şaşır

mışlardı, böyle bir belgenin varlığından hiç haberleri 

yoktu. 

Galileo, 26 Şubat 1 6 1 6  tarih inde gerçekten neler ol

duğunu hiç anlatmadı. Anlatması da gerekmiyordu. 

El inde Bellarmina tarafından usule uygun olarak imza-



lanmış, kendisine hiçbir özel emrin verilmediğini belir

ten bir belge vardı. Dosyadaki toplantı tutanağında an

latılan olaylar doğru olsa da, tutanak imzalı olmadığı 

için yasal olarak geçerli değildi. Dahası, yetkililer kon

trol etmek isterlerse, Kardinal Bellarmino'nun Enkizis

yon'a verdiği ve Calileo'nun kendisine yapılan uyarıyı 

kabul ettiğine dair raporu bulabilirlerdi. 

Böylece, Kopernikçi görüşleri hiçbir şekilde öğretme

me emrini tehdit olarak kullanmaya niyetleneo Enkizis

yoncular bunda istedikleri gibi ısrar edemediler. Onun 

yerine, Calileo'nun Dünya'nın hareket ettiği fikrini öğ-

jiö'· Dial o go terzo 
SV11'P. Sia que/ioftgnato A. il lrm,!{o d,tglobo terrtfoe: •. 
�ALTI. Bene fiJ.. So feuDndariameT�tc , cbcvoı fopete ben!IJ?m• � çhe efsa tıwra non e dentro ai tOt'fO.· u/are , ne meno a IJ.Uello 

contigua, ma per certo jjwao dıjtt�J. ıt, e pero afsegniltt at So
le qual'alıroluo.f§o pir{ vt piace remoıo dallaterraa voftro/x. neplarito, e quejto aneara eontraftegnate • 

$IMP. Er;o fotto : Sia itJuoga ddeo,i'o �lar� quejio fegn41o o, 

SAL V. Stabiliti quefti due , vos,lio, che penjiamo Ji areomotlar'ıl cot'po di Venere iv tal maniera, che w ftata , e mouimmtofoo pojiafodiifar' a cıô ,çbe di ef!ici moflrano kfonfote tzfPIJI'UI• . e, 

Goli/eo Yargılanıyor • 

Golileo'nun 
Konuşmalar ad/1 
kitab1nda yer alan 
bu çizim Kopernik 
sistemini gösteriyor: 
Güneş evrenin 
merkezinde, 
gezegenler de (yeni 
keşfedilen uydulanyla 
birlikte) onun 
çevresinde dönüyor. 
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retme yasağına uymadığını göstermek için üç dinbilim

cinin raporlarını kullandılar. 

Enkizisyoncular Galileo'yu bir hapishane hücresinde 
değil, kendi binalarındaki küçük ve rahat bir dairede 

gözaltında tuttular. İ lk görüşmeden iki hafta sonra Ga

l ileo'nun itiraf edebileceği bir şey bulmayı başardılar. 

Galileo Dünya'nın hareket ettiği fikrini niyet ettiğinden 

daha kuvvetle savunduğunu kabul ederek şu itirafta bu

lundu: "Anlamsız bir hırsla, tam bir bilmezlik içinde ve 

istemeyerek hata ettim. "  

Galileo'nun, sefir ve  ve  eş i  tarafından ağırlanacağı 

Taskana sefaretine dönmesine izin verildi. On gün son

ra Galileo savunmasını sundu. Kasıtlı olarak itaatsizlik 

etmediğini ileri sürdü. Romalı sansürcü kitabının hasıl

masında bir sakınca görmediğine göre, kitabının Yasak 

Kitaplar Listesi'ndeki kuralları ihlal etmediğini düşün

müştü. 

En kötü ihtimalle Galileo iki ayrı suçtan yarı suçlu gi

bi görünüyordu: ( 1 )  Her ne kadar kanıt olarak sunulan 

belge biraz şüpheli de olsa, doğrudan verilmiş bir emre 

itaatsizlik, (2) Romalı sansürcü onay vermiş olsa da, 

Yasak Kitaplar Listesi'nin kurallarını çiğneyen bir kitap 

yayımlam ış olmak. Günümüzde olsa Galileo kanıt yeter
sizliğinden her iki suçtan da aklanır ve serbest bırakılır

dı. Fakat papa Calileo'nun hüküm giymesinde kararlıy

dı. Sanki Cizvitler bunu talep ediyordu. 

Papa ve Enkizisyon kardinalleri bir ayı aşkın süreyle 

kararsızlık içinde oyalandı. Sonra 1 6  Haziran 1 633 tari

hinde iki yarım suçun toplam bir suç edeceğine karar 
verdiler: Konuşmalar'ı Yasak Kitaplar Listesi'ne aldılar 

ve Galileo'yu dini inançlara karşı gelmekten ikinci dere

cede suçlu buldular. Galileo kendini idam cezasına çarp

tırılmış gibi hisseti. 



Galileo, yaşamının sonraki yılını bir arkadaşına yaz

dığı mektupta özetledi. Mektupta, duruşmadan sonra 

yeniden Taskana sefaretine gönderildiğini anlatıyordu.  

Sonra Enkizisyon yakın arkadaşı başpiskopos Ascanio 

Piccolomini 'nin m isafiri olarak Siena'da beş ay kalması

na izin vermişti. Siena'dayken sevgili kızı Virginia'dan 

(Rahibe Maria Celeste) bir mektup almıştı: 

Güvercinlikte gelip onları yemeni bekleyen iki 

güvercin var. Bahçede onları toplamanı bekleyen 

fasulyeler var. Kulen, uzun süren yokluğunun 

yasını tutuyor. 

Roma'da olduğun sırada kendi kendime keşke 

Siena'da olsaydı diyordum. Şimdi Siena'dasın, 

bu kez de keşke Arcetri'de olsaydı diyorum. Fa

kat Tanrı'nın istediği olur. 

Ki bar bir insan olan başpiskopos Calileo'nun yeniden 

hayata dönmesini sağladı . Enkizisyona aldırış etmeyip 

Siena'nın  önde gelen kişilerini Galileo'yu ziyaret etmeye 

davet etti. Bu ziyaretlerde yapılan bilimsel sohbetler 
Galileo'ya yeni kitabını yazma cesareti verdi. 

Aralık ayında, Enkizisyon Galileo'yu evine, Floran

sa'nın güneyinde bulunan Arcetri'deki küçük viiiasma 
yolladı. Galileo evinin yakınındaki manastırda bulunan 

kızlarını düzenli olarak ziyaret ediyordu. Hem babası

nın yaşadığı sıkıntıların yarattığı gerilim hem de manas

tırın hasta odasındaki işi yüzünden Virginia'nın sağlığı 

kötülemişti. Virginia, 1 634 yılının Nisan ayı başlarında 

şiddetli bağırsak kanamasından öldü. Aynı ayın sonları
na doğru Galileo akrabalarından birine yazdığı mektup

ta şöyle diyordu: 

Ga/i/eo Yargılanıyor • 
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Golileo'nun Enkizis
yon 'o verdigi e/yazısı 
itirafnamenin son 
paragrafı. Goli/eo 
kendisine bunu yap
moması emredildigi 
halde Kopernik'i 
destekleyen bir kitap 
yozdıgını itiraf 
ediyordu. 

1 06 

Sağlığım çok kötü. Fıtık ağrılarım eskisine 

göre iyice arttı. Nabzım düzensiz atıyor ve kal

birnde sık sık şiddetli çarpıntılar oluyor. Derken, 

üzerime hüzünlerin en ağın çöküyor; hiç iştahım 

yok ve kendimden nefret ediyorum. Sevgili kızı

rnın beni hep yanına çağırdığını  hissediyorum. 

1 634 yılı sona ermeden Galileo kendin i  topariadı ve 

hayatını  yeniden düzene koydu.  Bir gözü artık hiç gör

müyor, diğeri ise giderek zayıflıyordu.  Fakat buna rağ

men yeniden çalışmaya başladı. Sonraki iki yıl içinde 

Discorsi e dimostrazioni mathematice intorno a due 

nuove sdenza attenenti alla meccanica (Mekanikle İ lgi

li İki Yeni  Bilim Üzerine Söylevler ve Matematiksel Ka

nıtlar) adlı eserini tamamladı. Latince olarak yazdığı ha

reketle ilgili matematiksel teoremler hariç, kitabın tü

münü İtalyanca yazdı. 

Daha önce kullandığı üç karakterin arasında geçen 

konuşmalar şeklinde yazdığı İki Yeni Bilim Calileo'nun 



bilimsel vasiyetiydi .  Şöyle di

yordu:  "Artık, s ınırsız ve 

hayranlık veren sonuçlarla 

dolu yeni bir düşüneeye gi

den yolun kapısı açıldı; bu 

yeni düşünce gelecekte baş

ka yaratıcı zihinleri de hare

kete geçirecektir. "  

İk i  Yeni  Bilim 'de birinci 

"gün", sonraki üç gün ele alı

nacak konuları tanıtmak için 

kullanılmıştır. Açılışta ü ç  

adam ölçekli maketler konu

sunu tartışırlar. Küçük bir 

maketten yüz kat büyütüle

rek yapılan bir gemi, aynı 

malzemelerden yapılmış ol

ması koşuluyla, kendi ağırlı

ğı altında çökecektir. Galileo 

gerçek dünyada geometrinin 

fizikle tamamlanması gerek

tiğini vurguladı. Ölçekleme ilkesini hayvaniara da uy

guladı .  

Galileo ikinci günü kirişlerin dayanıklılığı konusuna 

ayırdı; böylece inşaat ve makine mühendisliğinin bilim

sel temelini oluşturdu. 

Üçüncü ve dördüncü günler "Lincean Akademili dos

tumuz" tarafından yazılmış, ivmelenen hareket ve fırla

tılan cisimler üzerine bir inceleme içeriyordu. Galileo bu 

bölümde 1 602 'de başladığı hareketle ilgili çalışmalarının 

sonuçlarını sunuyordu. Matematiksel teoremler arasına, 

üç karakteri arasında geçen "felsefi"  tartışmalar serpiş

tirmişti. 

Goli/eo Yargılanıyor • 

Golileo'nun zaten 
kötü olon saglıgı, kızı 
Rohibe Morie Ce/es
te'in Nisan 1 634 'te 
ölümüyle daha do 
kötüleşti ve Golileo 
agır bir depresyono 
girdi. 

1 07 



• Galileo Galilei 

ÖLÇEKLEME VE KEMIKLERIN DA YANIKULlGI 
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B 
ir köpeği ve bir atı karşılaştıralım. Eğer atın doğrusal ölçüleri (yani bo

yu, genişliği ve uzunluğu) köpeğin ölçülerinin  üç katıysa, atın ağırlığı

nın köpeğin ağırl ığının 27 katı olması gerekir. Aşağıdaki tablo orta boy 

bir köpeğin ve bir atın yaklaşık görece büyüklüklerini göstermektedir. 

Hayvan Boy Ağırlık 

Köpek 46 cm 1 3  kg 

At 1 37 cm 362 kg 

Eğer köpeğin ölçüleri üç kat büyütülürse kemiklerinin dayanıklılığı dokuz 

kattan fazla artmaz. Kem ikler ilk ağırlığın 27 katı bir ağırlığı taşıyamaz. Dolayı

sıyla eğer bir atın ayak kemiğini bir köpeğinkiyle kıyaslarsanız, atın kemikleri

nin köpeğinkilerden oransal olarak çok daha kalın olduğu derhal anlaşılır. 

Yandaki sayfada üstte görülen şekil, Calileo'nun İki  Yeni  Bilim adlı kitabının  

ikinci  "gününde" karşımıza çıkar. Bu şekilde iki farkl ı  hayvanın aynı işlevi gö

ren kemikleri görülmektedir. Büyük hayvan, küçük olandan üç kat büyüktür. 

Daha büyük olan kemik diğerinden üç kat daha uzun, fakat oransal olarak çok 

daha kalındır. Çünkü büyük hayvan küçük olandan 3 kat değil, 27 kat daha 

ağırdır. O kadar ağırlığı taşıyabilmesi için kemiğin çok daha kalın olması gere

kir. Alttaki şekilde ise daha küçük olan kemiğin boyutları geometrik olarak üç 

kat büyütülmüştür. Calileo'nun çizimine göre, daha büyük olan hayvanın kemi

ği büyütülen bu kemikten 2,6 kat daha kalındır. 

Küçük hayvanlar büyük hayvanlardan orantısal olarak çok daha güçlüdür. 

Calileo'nun da yazdığı gibi " Küçük bir köpeğin kendisiyle aynı büyüklükte iki 

üç köpeği sırtında taşıyabileceğin i  düşünüyorum. Ama bir atın, kendisiyle ayn ı  

büyüklükte tek bir atı bile taşıyabileceğinden şüphel iyim."  B i r  böcek kendi bü

yüklüğünün yüzlerce katı bir mesafeden düşerse hiç zarar görmez. Ancak bir 



Galileo Yargılanıyor • 

Üstreki şekilde iki (arklı hayvanın aynı işlevi gören birer kemigı görülüyor. 
Alttoki şekı/de de küçük kemıgın, uzunlugu büyük kemigin uzunlugu kadar büyütüldügünde. 

daha agır olon hayvanın kemıginden çok daha ınce olocogı gösteriliyor. 

insan kendi boyunun iki katından daha büyük bir mesafeden düşerse zarar gö

rür. Buradan sinema filmlerine konu olan pek çok canavarın fiziksel anlamda 

gerçek olmasının olanaksız olduğunu anlayabil irsiniz. Bir böcek, bacaklarının 

orantısal kalın l ığı inanılmaz derecede artırılınadan bir insan kadar büyük ola

maz. Sinema yapımcıları canlı ları geometrik olarak, fotoğrafik büyütme tekni

ğiyle büyütür. Aslında gereken fiziksel dayanıklılığı göz önünde bulundurmak 

zorunda değildirler. 

Bilind iği kadarıyla, Galileo ölçekleme konusunda görüşlerini yazıl ı  olarak an

latan i lk kişidir. 

1 09 



• Gali/eo Galilei 

Golileo'nun son 
eseri Iki Yeni B i l im 
1 638 'de Hoffondalı 
bir yayımcı tarafın
don bosılmıştı. Enki
zisyon 'fo yoşadıgı 
sorunfor nedeniyle 
Gofifeo i talya 'do 
kitabını basmak 
isteyen bir yayımcı 
bulomamıştı. 

1 1 0 

Enkizisyon yasağı yüzünden Galileo kitabını İtal

ya' da yayımlatamazdı. Almanya' daki bir arkadaşı kitabı 

basmaya gönüllü bir hami buldu. Fakat bu kişinin ani 

ölümüyle kitabın hasılınası işi de kaldı. Galileo sonunda 

bu işi üstlenecek Hallandalı bir yayımcı buldu. Kitap 

1 638 yazında yayıroland ı. 

Kitabının bir kopyası Arcetri 'ye ulaştığında Galileo 

kitabını göremedi. Paris'teki arkadaşı Elia Oiodati'ye 

Ocak 1 638'de şöyle yazmıştı: "Heyhat ! Sayın beyefen-
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di, sadık dostunuz ve hizmetkarınız Calileo, bir aydır 

tam ve devasız bir körlük içinde bulunuyor. Önceleri 

kabul edilen sınırların ötesine yüzlerce hatta binlerce 

kat büyüttüğüm bu gökyüzü, bu yeryüzü, bu evren, ar

tık benim için kendi benliğimin işgal ettiği bu daracık 

alan kadar küçük . "  

Vincenzo Viviani adında bir genç Cal ileo'nun sekre

terliğini yapıyordu. 1 638'den ı 64 l 'e kadar Calileo arka

daşlarıyla olduğu kadar muhalifleriyle de yazışmaya de

vam etti. Viviani ona hem okuyar hem de mektuplarını 

yazıyordu .  Birkaç yıl sonra grandükün matematikçisi 

görevine atandı. Ayrıca Cali leo'nun kısa bir biyografisi

ni  yazdı. 

ı 64 ı yıl ının sonbaharında Calileo, kalbindeki çarpın

tılar ve şiddetli böbrek ağrılarıyla yatağa mahkum oldu .  

Ateşi çıkıyor, geceleri uyuyamıyordu; artık sonunun 

yaklaştığını anlamıştı. "Nemin bir arada tuttuğu ışık"  

olarak adlandırdığı şarabın kendisine yasaklanmasın

dan büyük üzüntü duyuyordu .  

Calileo ı 642 yılının 8 Ocak gecesi öldü. Crandük, 

Calileo'nun cenaze töreninde bir konuşma yapmak ve 

mermer bir anıt yaptırmak için izin istedi .  V I I I . Urba

nus bu İstekierin ikisini de reddetti . 

Calileo'nun naaşı, Floransa'daki Santa Croce Kilise

si 'nin arkasındaki ibadethanenin küçük bir yeral tı 

odasında gösterişsiz bir törenle toprağa verildi . Enkizis

yon ancak 1 737' de naaşının kilisenin ana bölümüne ak

tarılmasına izin verdi. Calileo'nun naaşı, ı 703'te ölen 

Viviani 'den kalan ınİrasla yapılan bronz ve mermer bir 
anıtmezara yerleştiri ldi .  Vasiyetine uyularak Viviani de 

efendisinin yanına gömüldü. 

Goli/eo Yarf!ılanıyor • 

l l l  
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Tarih Boyu nca Gali leo 

1 600'lü yıllarda fizik bilimi önemli birçok değişikliğe 

uğradı. Yüzyıl ın başlarında fizik üniversitelerdeki doğa 

filozoflarının alanıydı .  Yüzyılın sonuna gelindiğinde ise 

bilimsel derneklerin deneycilerine aitti. Arada geçen sü

rede saray matematikçileri keşiflerini hamilerine arma

ğan olarak sundular. Bu geçiş döneminde Calileo'nun 

önemli bir rolü olmuştur. Fiziği geleneklerin ağır yü

künden kurtarmıştır. Aynı zamanda, hareketle ilgili ça

lışmaları felsefeden alıp matematikçilere vermiştir. 

Cal ileo meslek hayatına Piza Üniversitesi 'nde müte

vazı bir rnatematikçi olarak başlamıştı. Felsefe alanında, 

meslektaşı Francesco Buonamici 1 000 sayfayı aşkın de

vasa bir kitapta hareketin nedenlerine il işkin tüm 

olasılıkların bir analizini yapmıştı. 1 59 1  'de yayımlanan 

Hareket Üzerine adlı eser fizik üzerine son söz olmuştu. 

Buna karşılık Calileo'nun 1 638'de yayımlanan İki Yeni 

Bilim adlı eserinde hareketle ilgili "günler" yalnızca 1 30 

sayfa tutmuştu. 

Calileo'nun üniversitedeki statüsü, filozofların söyle

diğinin tersini söyleyemeyeceği kadar düşüktü. 1 6 1 0  yı-



Golileo'nun çalışmalannm 1 656  yılmda yaplion bir toplu basımmm iç kapak resmi. 
Goli/eo bir eliyle e tra(lnda gezegenlerin döndügü Güneş'i işaret ederken 

teleskopunu da esin perileri Musa/ara sunuyor. 



• Goli/eo Goli/ei 
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lında teleskopuyla tesadüfen yaptığı gözlemler sayesinde 

kendini Floransalı I l .  Cosima'nun maiyetine kabul ettir

di. Jüpiter'in uydularına Medici ailesinin adını verdi ve 

kitaplarının pek çoğunu grandüklere ithaf etti . Artİstok

rat çevreler yeniliklere üniversitelerin verdiğinden fark
lı bir değer veriyordu .  Galileo Taskana sarayını onurlan

dırıyor ve saray halkını çeşitli bilimsel tartışmalarla eğ

lendiriyordu. Her ne kadar prensler bu tartışmalarda 

hakemlik etmese de, diğer saray mensupları gibi Galile-

o da hamilerinin hoşuna gidecek konuları seçiyordu. 

Daha sonraları VIII .  Urbanus Galileo'yu himayesine 

aldı, önce ona paye verdi ama sonra yalnız bıraktı . Ga

l ileo'nun çektiği sıkıntı lar, diğer bilim adamlarının saray 

h imayesine girmek konusunda dikkatli davranmasına 

yol açtı. Zamanla, bilimsel alanda başarılı olmanın ga

rantisi saray mensuplarını memnun etmek değil, itiraz 

götürmez deneysel sonuçlar üretmek oldu. 

1 660'1ı yıllarda önemli iki bilimsel dernek kuruldu. 

Yeni bilimsel felsefenin İ ngiltere'deki öncüleri, Kral I I .  
Charles 'tan Londra Kraliyet Derneği 'ni kurmak için be

rat aldı .  Bilim adamı olmayan soylular üyeliğe kabul 

edildiği halde, bilim adamları kendilerini saraylı harnile

rin müşteri leri olarak değil, bir kuruluşun üyeleri olarak 

görüyordu. Çoğu amatör olan bu bilim adamları çoğun

lukla hekimler ve din adamlarıydı .  Ancak bilimsel de

neylerin sonuçlarını gerçek olarak kabul ediyorlardı .  Bu 

bilimsel deneyleri de düzenli bir yayıola duyuruyorlar

dı .  Plıilosophical Transactions 1 664 yılında aylık olarak 

yayımlanmaya başladı. Bilimdeki yeni keşifleri duyur

manın başlıca yolu olan kişisel mektupların yerini za

manla bu tür düzenli yayınlar aldı. 

Fransa'da XIV. Louis on beş maaşlı üyes i  olan Bilim

ler Akademisi 'ni kurdu. Fransız hükümeti zaman zaman 



akademisyenlere danışsa da, Akademi kendisini kendi 

kurallarını kendi belirleyen bir tüzel kişilik olarak görü

yordu. Onlar da bulguların ı  düzenli bir yayın aracılığıy

la duyuruyordu.  

Böylece 1 7. yüzyıl süresince bilimsel etkinliğin mer

kezi yavaş yavaş üniversite gelenekçiliğinden, saray hi

mayesine ve oradan da kendi kendini yöneten bilimsel 
derneklere doğru i lerledi .  Bir saray matematikçisi ve fi

lozofu olarak Galileo bu zincirin temel halkalarından bi
ri oldu. 

Bilimsel alandaki çalışmalar daha Galileo hayattay

ken hız kazanmıştı. Gökbilim alanında en önemli katkı 

Johannes Kepler'den geldi. Meslek hayatının büyük 

bölümünde Kepler Prag'daki Kutsal Roma i mparatoru 

için çalıştı . Gal ileo gibi o da bir saray matematikçisiydi. 

Kepler'in en büyük başarısı Mars 'ın yörüngesini 

neredeyse tam bir kesinlikle belirlemekti . Kopernikçi 

gezegen sistemini doğru kabul ederek, Kepler Mars'ın 

yörüngesinin el iptik olduğunu ve Güneş'in de bu elipsin 
odak noktalarından birinde yer aldığını buldu. Kepler 

Mars'ın yörüngesine ilişkin kitabına Astronomia Nova 

(Yeni Gökbilim) adını verdi.  Ancak Kepler'in gezegen

ler konusunda uyguladığı fizik, Calileo'nun fiziğinden 

çok Aristoteles'in fiziğine benziyordu. Bununla birlikte, 

Kepler'in gezegenlerin hareketinin nedenlerine yönelik 

ilgisi, lsaac Newton'un çalışmalarıyla doruğa çıkan yen i  

b i r  akımın başlangıcı oldu. 

Nasıl Kepler Calileo'nun fiziğine pek önem verme

diyse, Galileo da Kepler'in gökbilimine pek önem ver

memiştir. Bu iki bil im adamı birbirlerine karşı dostça 

duygular besliyor ve birbirlerinin çalışmalarını takdir 

ediyorlardı, ama çok farklı yaradılışiara sahiplerdi. Kep

ler gökyüzünde evrensel bir uyum ararken, Galileo 

Tarih Boyunca Goli/eo • 

1 1 5 
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Dünya'nın hareketleri ile ilgili daha sınırlı kurallar arı
yordu. Ancak her ikisi de Aristoteles'in yer ve gök ara

sında mutlak bir ayrım olduğuna ilişkin fikrini reddedi

yordu . 

1 635 yılında Calileo'nun Konuşmalar adlı eseri Latin
ceye tercüme edilmiş ve çok sayıda basılmıştı. Strasbo

urg'daki basımcıdan Paris '  e kitabın üç yüz nüshası gel

mişti. Kitap, Paris 'teki bir grup matematikçi tarafından 

büyük bir hevesle okundu. Bu grubun merkezinde Ma

rin Mersenne adında Katolik bir rahip vardı. Kimi za

man Avrupa'nın bilimsel çevrelerinin postanesi olarak 

anılan Mersenne çok sayıda mektup yazıyordu. Karşı

lıklı yazıştığı pek çok kişiye sorular soruyor ve sonuçla

rı yine mektupla duyuruyordu.  

Calileo'nun eseri Mersenne'in çok ilgisini çekti. Cali

leo'nun daha önceden yazdığı mekanik konusundaki bi

limsel incelemeyi, Fransızca'ya tercüme edilmiş olarak 

1 634 yılında ilk kez bastırdı. Aynı yıl, bir başka kitapta 

Mersenne Calileo'nun Konuşmalar'ının ilk iki gününün 

özetini çıkardı. Enkizisyon'un kolları Paris'e kadar uza

namamıştı. 

Mersenne Calileo'nun İk i  Yeni  Bilim adlı eserinin el
yazmasını 1 636 yılı sonbaharının sonlarına doğru gördü 

ve birkaç ay sonra bu kitaptan çok kısa bir alıntı yayım

ladı. Bu olay gerçekleştiğinde, Calileo'nun kitabının ya

yımlanmasına bir yıldan fazla zaman vardı. Daha sonra 

1 638 yılının Eylül ayında Mersenne İ ki Yeni Bilim 'in ta

mamını özetleyen küçük bir kitap yayımladı. Böylece 

Mersenne, Calileo'nun fikirlerinin Avrupa'da yayılma

sına katkıda bulunmuş oldu. 

Mersenne'in yazıştığı kişiler arasında başta gelenler

den biri Rene Descartes'tı. Günümüzde Descartes ma

tematiği ve felsefesiyle bilinir. Calileo'nun aksine cebiri 



D I S C O U R S E S  
C O N C E R N I N G  

. . 
Two New Sciences 

R E L "A T ı "  N G T .O 

Mechanicks d Local Motion, 
I N  

F· O UR D IA L O G U E S. 
I. Of the Refiftance of Solids 

againft Fraffion. 

II. Of the Caufe of tlıeir Cohe-. 
rence. 

III. Of Local Motioo, viz. Equa-
ble, and oaturally Accelerate •. 

IV. Of Violeot Motioo , or of 
P l.I. OJ :E C T S.  

By G A L'I L B O  G A L I L E I, 
Chief Philofopber a,ıi Matbetnatician to 11ıl Grana Duke ifT u ı c A N  1'. 

W ith an A P P E N D I X coocerning the Center of Gravity of 
S o L I� B o D n s. . • · 

Done into :&glijh uonı the lt4Jitm, 
By THO. WESTON, Iate Mafter, and now publiflld hy JoaN }V�noN, · pre[eJJt Mzjler,. of tbe Acad4my at Greeııwiclı. 

L O  N D O N: 
Printed for J. H o o ıı: s, .at tf6 �-L��!�-Se; Dtnljtnla 

. Cl!u.rçh ın 11rt· 11. M. �. UX. 

hevesle benimsemiş ve analitik geometriyi de icat ede

rek onu zenginleştirmiştir. Bu matematiksel üslup bilim 

adamları arasında hızla Calileo'nun üslubunun yerine 

geçmiştir. 

Galileo gibi, Descartes da Aristoteles'e son derece 

eleştirel yaklaşıyordu. Galileo'dan farklı olarak Aristo

teles 'inkinin yerine geçecek felsefi bir eser üretmişti. Bu 

eser Fransa'da ve İngiltere'de neredeyse yüzyıla yakın 

bir süre boyunca yaygın olarak kullanılmıştır. Descartes 

yenilikçiydi ancak Galileo'dan çok farkl ı  bir tarzı oldu-

Tarih Boyunca Goli/eo • 

Golileo'nun Iki Yen i  
Bi l im adlı eserinin 
1 7 30 yılına ait 
Ingilizce çevirisinin 
başlik sayfası. 
O yıllara gelindiginde 
Goli/eo 'nun görüşleri 
tüm Avrupa'ya 
yayılmıştı. 

1 1 7 



• Goli/eo Galilei 

1 1 8 

ğu açıktı. Aristoteles gibi o da her şeyi açıklayacak bir 
felsefe üretmek istedi. Calileo 'nun ölümünden sonra, 

Descartes'ın eserleri 1 600'lü yıllardan çok sonra doğan 

kişileri, kendisinden sonra gelen ikinci ve üçüncü nesil

leri etkilemiştir. Bilimsel mirasını kuzeybatı Avrupa'da 

yaşayan bilim adamları devralmıştır. 

1 500'lü yıllarda ekonomik güç Akdeniz'den Atiantik 

kıyısına kaydı .  Denizaşırı kolonileri olan ülkeler altın, 
baharat ve kürk gibi zenginlikleri için oraları talan etti . 

İspanya kısa bir dönem için büyük bir güç sahibi oldu 

ancak hızla gücünü kaybetti. Fransa, İngiltere ve Hol

landa kısa sürede başı çekmeye başladı. Yeni ekonomik 

güçleri , bu ülkelerde bilirnde ve diğer alanlarda yenilik

leri teşvik eden bir ortam yarattı. 

Calileo'nun 1 633'teki mahkumiyetinin de İtalya'daki 

bilimsel faaliyetleri zayıflatan bir etkisi olmuştur. Enki

zisyon'un hükmünün geçtiği yerde bilim adamları ken

dilerini itaat etmek zorunda hissediyordu .  Fransa da 

Katolikti, ama Fransızlar kendi kiliselerinin efendileriy

di .  İngiltere ve Hollanda ise Protestandı . 

Hollanda'da Christiaan Huygens .Mersenne'in etkisi 

altında kaldı. Cisimlerin hareketlerini inceledi ve cebir

sel teknikleri kul lanarak sarkaçların hareketi için kesin 
bir formül çıkardı. Gökbilim alanında ise Satürn'ün hal

kalarını gösterecek kadar gelişkin teleskoplar yaptı; Ga

lileo 'nun yaptığı teleskoplar bu halkaları göstermiyor

du.  1 666'dan sonra Huygens Fransız Bilimler Akademi

si 'nin önde gelen üyelerinden biri oldu. 

1 600 '1ü yılların bilim alanındaki yıldızı hiç şüphesiz 

I saac Newton'du.  1 643 'te İngiltere 'nin kırsal kesiminde 

dünyaya gelen Newton, 1 660'l ı yıllarda Cambridge Üni

versitesi'nde okudu. Matematiği keşfettiği zaman, Des

cartes'ın analitik geometrisini genişletmeye girişti . Ayrı-



ca Cal ileo'nun Konuşmalar adlı eserinin İngilizce tercü

mesini okudu. 

Newton Descartes'ın geometrisini kul lanarak değişen 

miktarları tanımlamanın yollarını bulmaya başladı .  1665 

yılına gelindiğinde, miktarlardaki değişim hızını ifade 

etmenin kurallarını içeren diferansiyel ve integral hesa

bı geliştiriyordu.  l 666'da Newton bu kuralları Ay'ın 

Dünya'ya doğru ivmelenen hareketine ve bir elmanın 

Dünya'ya doğru ivmelenen hareketine uyguladı. Bu iv
meli hareketlerin Dünya'dan yayılan bir kuvvetten kay

naklanıyor olabi leceğini düşünüyordu. Newton bu kuv

vetin iki cismin arasındaki uzaklığın karesiyle ters oran

tılı olarak azalacağını tahmin etti. Örneğin,  mesafe 5 kat 

arttığında bu kuvvet 1 125 oranında azalmalıydı. 

Newton gökbilim bilgilerinden Ay'ın Dünya'ya uzak

lığının Dünya 'nın yarıçapının yaklaşık 60 katı olduğunu 

bi liyordu. Kuramsal olarak Ay'ın kuvveti ve İvınesi el

manınkinin 1 13600 katı olmalıydı . Ancak Newton, bildi

ği sayıları kul landığı zaman (elmanın ivmelenmesi için 

Konuşmalar'dan çıkardığı bir değer dahil) hesapladığı 

sonuç 1 14300 idi. Bu sonucun kuramsal sonuçtan çok 

farklı olduğunu görünce bu sonucu bir kenara bıraktı. 
Yirmi yıl sonra, daha iyi veriler kul lanarak 1 13600 sonu

cunu elde etti. 

Aynı dönemde Newton da Huygens'den bağımsız ola

rak sarkaç kuralını buldu. 1 669 'da Cambridge Üniver

s itesi 'nde matematik profesörü oldu. Sonraki 1 5  yıl op

tik ve hareket konularında çalıştı. Calileo'nun ve Huy

gens'in teleskoplarıyla karşılaştırılınca dev bir ilerleme 

sayılabilecek ilk aynalı teleskopu yaptı. 

Hareket çalışmaları sırasında, Newton zamanla ilgisi

ni göklerdeki hareketlere çevirdi.  Calileo'nun kuralla

rında yaptığı matematiksel iyileştirmeleri Kepler'in elip-
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tik yörüngelerine uyguladı. Ani bir kavrayışla, gezegen

lerin Güneş'in çevresindeki eliptik yörüngelerinin, geze

genler ve Güneş arasındaki bir kuvvetten kaynaklanı

yor olabileceğin i  ve bu kuvvetin Güneş'le gezegenin 
arasındaki uzaklığın karesiyle ters orantılı olarak deği

şeceğini fark etti. 
Güneş ve gezegen arasındaki kuvvetle, Dünya ve el

ma/ Ay arasındaki kuvvet aynı kuralı izlediğine göre, 

acaba bu iki kuvvet aynı olabilir miydi. Newton öyle ol

duğuna karar verdi ve evrensel kütleçekimi yasası fikri

ni ortaya koydu. 

Newton'un çalışmaları Galileo'nunkileri tamamlayıcı 

n itelikteydi .  Örneğin, Newton kuyrukluyıldızların yö

rüngelerinin ya uzun ve dar elipsler olduğunu ya da pa

rabolik olduğunu göstermiştir. Her iki durumda da, bu 

yörüngeler kütleçekiminin uzaklığın karesiyle ters oran

tılı olması yasasına uyuyordu. Newton okyanuslardaki 

gelgitlerin de aynı kuvvetten kaynaklandığını ileri sür

müştür. Gelgitler Ay'ın ve Güneş'in Dünya'nın karşıl ık

l ı  iki yüzündeki sular üzerindeki farklı kütleçekim kuv

vetleri nedeniyle oluşmaktadır. Calileo'nun gelgitlerle 

ilgili kuramı doğru değildi. 

Bununla birlikte, Calileo'nun çalışmalarının kendin
den sonra gelenler için önemli bir temel oluşturduğu da 

bir gerçektir. Teleskopla yaptığı keşiflerin de ötesinde, 
deneysel ölçümü fizik biliminin can damarı haline getir

miştir. Sahip olduğu matematiksel sezgi sayesinde fizik 

bilimini, anlaşılması güç felsefenin alanından çıkarıp 

gerçek bilim alanına taşımıştır. 

350 yıl boyunca Calileo'nun adı güçlü toplumsal tep

kiler de uyandırmıştır. Ölümünden sonraki ilk yüzyılda 

Galileo, felsefe ve dinin gücüne, Aristoteles geleneğine 

ve Katalik Cizvitlerin militanlığına karşı bil irnde öz-



gürlük için verilen mücadelenin sembolü haline gelmiş

tir. 

Bu süreç neredeyse daha Calileo'nun bedeni mezarın

da sağumadan başlamıştı. İ ngiltere'de şair John Milton 

devletin uyguladığı sansürden şikayetçi oldu. 1 644'te 

Enkizisyon'un zulmüne maruz kalan Avrupa ülkelerine 

yaptığı z iyaretleri anlattı. Milton Areopagitica adlı de

nemesinde, İ talya'dayken "gökbilim konusunda Fran

siskenler ve Damİnikenlerden farklı düşündüğü için 

Enkizisyon'un tutsak aldığı, artık yaşlanmış meşhur Ca

lileo'yu" bulup ziyaret ettiğini anlatır. 

Milton Calileo'yu dinsel düşünce polislerinin tüm 

kurbanlarının sembolü haline getirmişti, çünkü İngiliz 

yazarların benzer davranışlara maruz kalmasını önle

mek istiyordu.  İ ngiltere'de iç  savaşın sürdüğü o dönem
de düşüneeye uygulanan katı sansürün azalmasına Mil

ton'un gerçekten de katkısı olmuştur. 

Fransa'da da Blaise Pascal ve Voltaire gibi parlak ya

zarlar din ve düşünce özgürlüğü için verdikleri mücade

lede Calileo'nun adını kullandılar. 1 650'li  yıllarda Pas

cal Cizvitlere yönelik açık bir mektup yayımladı. Bu 

mektupta şöyle yazıyordu: 

Dünya'nın hareket ettiğine dair görüşünden 

dolayı Calileo'yu suçlu ilan eden fermanı Ro

ma'dan boş yere çıkarttın ız. Dünya'nın olduğu 

yerde durduğunu ispatlamak için bundan daha 

fazlası gerekecektir. Dünya'nın döndüğünü ka

nıtlayan tutarlı gözlemler varsa, dünyadaki tüm 

insanlar bir araya gelse de Dünya'nın dönüşünü 

ve hatta kendilerinin de Dünya'yla birlikte dönü

şünü engelleyemezler. 
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Bundan yüz yıl sonra ise Voltaire şunları yazmıştır: 

Enkizisyon'un yedi kardinali Dünya'nın hare

ket ettiği kuramının hem dinsel inançlara aykırı 

hem de saçma olduğunu ilan edince ve 70 yaşın

daki büyük Calileo haklı olduğu halde af dile

mek zorunda kalınca, artık dünyada gerçeğin ka

bul görmesi ihtimali çok azalmıştı. 

Bu yazarların üçü de Calileo 'nun durumunu kendi 

amaçları doğrultusunda çarpıtmıştır. Milton konuyu ön

celikli olarak bir sansür davası haline getirmiştir. Pascal 

Cizvitleri suçlamıştır, ki bu ancak kısmen doğru sayıla

bilecek bir suçlamadır. Voltaire ise herkesin Calileo'nun 

haklı olduğunu bildiği varsayımıyla meseleyi olduğun

dan daha basit göstermiştir. Ancak ı 633 yılında Dün

ya'nın hareketine ilişkin kanıtlar yeterince sağlam değil

di. Calileo haklıydı, ama suçlu bulunmasının sebebi bu 

değildi. Onun hüküm giymesinin asıl sebebi itaatsiz ol

masıydı.  

ı 600'lü ve ı 700'lü yıllar boyunca geleneksel fikirler 

baskındı. Kilise yetkilileri hala güç sahibi oldukları için 

eylemlerini savunmaya gerek duymuyorlardı. Ancak 
daha sonraları, yeni fikirler yaygın olarak kabul görme

ye başlayınca Enkizisyon'un ı 6 ı 6'da ve ı 633'te yaptığı 
suçlamaların doğruluyla ilgili endişeler ortaya çıktı. 

Zamanla Kilise de değişime uğradı: Konuşmalar'ın 

yasaklanmasından ı ı ı yıl sonra Kilise kitabın yayım

lanmasına izin verdi. Yine de kitabın önsözüne eklenen 

bir notta, Dünya'nın hareketinin bir varsayım olarak 

kabul edilmesi gerektiği vurgulanıyordu. ı820'li yıllara 

gelindiğinde Kilise, Dünya'nın hareketini bir gerçek 

olarak değerlendiren kitaplara izin vermeye başlamıştı. 
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I N D E X 
L I B R O R V M  Kopernik'e, Kepler'e ve Galileo'ya ait ki

tapları içermeyen ilk YasakKitaplar Liste

si 1 835 yılı baskısıydı. 

Yine de Calileo'nun yargılanmasının 

yankıları yüzyıllar boyunca olduğu gibi 
günümüzde de devam etmektedir. Bilimin 

savunucularından kimileri, Katolik Kilise

si 'nin Galileo'yu mahkum ederek ciddi bir 

hata yaptığını söylemektedir. Kilise ise, 

kendi açısından bu kadar uzun zaman ön

cesine ait eylemlerin yükünü çekmeyi 

haksızlık olarak değerlendirmektedir. 

PR O H I B I TOR VM 
A L E X A N D R I  V I I. 

PONTIF I C I S  M A X I M I  
I V S S V  E D I T V S. 

,�--.. x ı x. 
M V L T l  A V T I M  E X  f. I S  Q.V l f 1/ t lll A N T  OırioC.fcthtıoCOIIH:ıltrurıı lıu.o• e.; wınldcr.ı:ıı 

1 979'da Papa I I .  Johannes Paulus ger

ginliği gidermek amacıyla konuyu her yö

nüyle araştırmaya karar vermiştir. Bilim 

adamlarının bir araya geldiği bir kongre

de yaptığı konuşmada, Kilisenin de artık 

R O M /E ,  
EX TYPOGRAPHIA REV. CAM· APOST. 

Cum Pnuıltgıo. 
M 'DC L .\ 1'11 

Calileo 'nun dinin ve bilimin asla birbiriyle çatışmayacak 

doğrular içerdiğine dair görüşüne katıldığını ilan etmiş

tir. Papa 1 98 1  'de Kilise'nin günümüzde Galileo hakkın

daki tutumunun belirlenmesi için bir komisyon atamış-

tır. 

Bir dizi çalışmanın ardından komisyon üyeleri 1 992 
yılının sonunda bulgularını rapor halinde sunmuştur. 

Galileo'ya verilen cezanın mutlak olmadığı ve düzeltile

bileceği ifade edilmiştir. Nitekim yeni bilgilerin ışığında 

Kilise Dünya'nın hareketi ile ilgili 1 800'lü yıllara ait tu

tumunu gözden geçirmiştir. 

Komisyon, 1 600'lü yıllarda Kilise yetkililerinin gökbi

lim alanındaki gerçekleri dini birer mesele haline getir
mekle hata ettiğini itiraf etmiştir. Bununla birlikte, o za

manki bilgi düzeyi göz önünde bulundurulduğunda, 

yetkililer iyi niyetle hareket etmiştir. Tarihi açıdan de-

Golileo'nun kiraplan 
1 835 yılına kadar 
Kato/ik Kilisesi'nin 
Yasak Kitaplar 
Liseesi'nde 
yer almıştır. 
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ğerlendirildiğinde, Kilise yetkililerinin o dönemde daha 

farklı davranması beklenemezdi. Yargılarındaki hatalar 

Calileo'nun haksız yere fazlasıyla acı çekmesine yol aç

mıştır. Raporda "Bu hataların içtenlikle kabul edilmesi 

şarttır. " sonucuna varılmıştır. 



F1 rlatllan Cisimler in 
Hareketi 

1 608 yılında Galileo belirli bir açıyla fırlatılan bir c is

min hareketinin bir dikey ve bir yatay bileşenden oluş

tuğunu varsayarak, böyle bir cisrnin izlediği yolu tanırn

lamanın bir yöntemini buldu. Bu konu üzerine bazı de

neyler yapmış olsa da, yaptığı matematiksel analiz daha 

önemlidir. 

Galileo fırlatılan cisirnlerin, örneğin top güllelerinin 

hareketin i  tanımlamıştır. İki Yeni  Bilim ( 1 638) adlı son 

kitabının giriş kısmında, bu konuyla ilgili nasıl düşün

düğüne ilişkin iyi bir ipucu yer almaktadır: 

Hareketli bir cisrnin, önünde herhangi bir en

gel olmadığını varsayarak, yatay bir düzlernde 

fırlatıldığını  hayal ediyorum. Eğer düzlern son

suza kadar uzanıyor olsaydı, bu cisrnin hızı sabit 

olurdu. Ancak düzlernin bir sonu varsa ve belli 

bir yükseklikteyse, düzlernin sonunun ötesine gi

den ve belirli bir ağırlığa sahip olduğunu varsay-
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dığım cismin düzgün yatay hareketine, kendi 

ağırlığından kaynaklanan aşağıya doğru bir eğim 

eklenecektir. Bunun sonucu olarak ortaya çıkan, 

"projeksiyon "  olarak adlandırdığım bileşik hare

ketin belirli bir şekli olacaktır. Yani: 

Fırlatılan bir cisim sabit bir yatay hareketin ve 

doğal olarak aşağıya doğru ivmelenen bir hare

ketin bileşiminden oluşan bir hareketle yol alı

yorsa, izlediği yol parabol biçimindedir. 

Galileo aslında bir parabolün (örneğin bir çeşmeden 

hızla fışkıran suyun izlediği yol gibi eğri bir çizginin) ve 

ivmeli düşey hareket ile sabit yatay hareketin bileşimiy

le oluşan hareketin aynı matematiksel tanıma sahip ol

duğunu göstermiştir. 

Aşağıda bu tür bir bileşim sonucu ortaya çıkan grafik 

görülmektedir. Kütleçekiminin normal ivmesi yaklaşık 

1 O metre/saniye2' dir. Düşme mesafeleri, geçen sürenin 

karesiyle orantılı olarak artar. Yan sayfadaki tabloda ise 
70 metre/saniyelik bir yatay h ızı  olan bir cismin düşme 

mesafeleri gösterilmektedir. Yukarıdaki çizim ise mesa

fe değerlerinin uzam içindeki grafiğidir. 

Bir yana doğru eğimli projeksiyonların matematiği 

daha karmaşıktır, ancak aşağıda da gösterildiği gibi be-

Yatay olarak kat edi len mesafe (metre) 

o 70 1 40 

F 2�r---------��� 

2 1 0  280 350 420 

"' 
� 45 �----------------�� 



Ek 1: Fır/atı/an Cisimlerin Hareketi • 

Süre Süre2 Dikey Yatay 
(sn) (sn2) mesafe (m) mesafe (m) 

o o o o 
ı ı 5 70 

2 4 20 ı4o 

3 9 45 2 ı o  

4 ı 6  80 280 

5 25 ı 25 350 

6 36 ı 8o 420 

lirli bir açıyla fırlatılan mermiler yine parabol biçiminde 

bir yol izler. Bununla birl ikte, fırlatılan cisimlerin izledi

ği bu yollar havanın direncini ve Dünya'nın eğimini he

saba katmamaktadır. Mermiler gerçekte biraz daha 

farklı bir yol izler. I saac Newton bu konuyla ilgili ayrın

tıları ı 680'l i  yıllarda çözmüştür. 
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H areketlerin Ölçülmesi 

Galileo, hafifçe meyilli bir düzlernden aşağıya doğru 

yuvarlanan bir topun hız kazanışını seyretti. Çapı yak

laşık 2,5 santimetre olan top, ortasında bir oluk olan, 

yaklaşık ı ,8 metre uzunluğundaki bir levha üzerinde 

yuvarlanıyordu. Galileo bir yandan düzenli bir ritim tu

tarken bir yandan da topun birbiri ardına ulaştığı ko

numları işaretliyordu. Hassas bir sistem oluşturunca, 

her bir eşit zaman aralığında topun aldığı mesafeyi ölç
tü . Birinci mesafeyi bir birim olarak kabul etti ve sekiz 

eşit zaman aralığında kat edilen mesafelerin şöyle bir di

zi izlediğini gördü:  ı, 3, 5, 7, 9, ı ı, ı 3, ı5 .  

Bu  deneyi gerçekleştirdikten kısa bir süre sonra Calile-

o bu sayıların ardışık toplamlarının başlangıçtan itibaren 

geçen sürelerin karelerine eşit olduğunu fark etti. ı 'den 

8 'e kadar rakamların kareleri olan toplamlar şöyleydi :  1 ,  4 

(yani ı +3), 9 ( 1 +3+5), ı6  ( 1 +3+5+7) ,  25 ( 1 +3+5+7 +9) , 36, 

49 ve 64. Bu, topun kat ettiği mesafelerin, aradan geçen 

sürelerin kareleriyle orantılı olduğu anlamına geliyordu. 

Bir şarkının ritimleri birbirine neredeyse tamamen 

eşit zaman aralıkları üretebilse de değişken zaman ara-



l ıkların ı  ölçemez. Galileo, saniyenin yüzde biri 

hassaslık ta bir su saati tasarladı. İnce akan bir suyu baş

latma ve kesme mekanizmalarını kurdu; sonra da akan 

suyu biriktirip tarttı. 

Galileo suyun ağırlığını mut biriminden ölçtü . Bir 

mut, ı onsun (yani 0,30 desilitrenin) l /480'i kadardır. 

Kullandığı suyun akış hızı için de saniyenin yaklaşık 

1 / ıOO'ü kadar olan bir zaman birimi kullandı. Kullandı

ğı uzunluk ölçüsü birimi de ı milimetreye çok yakındı. 

Calileo'nun notlarından alınan bu örneklerde, biz onun 

ölçümlerini saniyeye ve metreye çevirdik. 

Galileo önce sallanan bir sarkaç için süre tuttu. Birbi

rinin tamamen aynısı iki sarkaç kullanarak her bir salı

nım hareketinin (ileri ve geri) aynı  sürede gerçekleştiği

ni gösterdi. Salınım hareketinin sarkaç serbest bırakıl

dıktan sonra dikey konuma kadar olan kısmı, bir tam 

salınım hareketinin dörtte biri süresinde gerçekleşir. 

Başlangıçtan Birim Başlangıçtan 
itibaren zamandaki itibaren 

süre mesafe mesafe 

o o o 

ı ı ı 

2 3 4 

3 5 9 

4 7 ı 6  

5 9 25 

6 ı ı 36 

7 ı 3  49 

8 ı5  64 

Ek 2: Hareketlerin Ölçümü • 
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Galileo farklı uzunluklardaki sarkaçların salınım sü

relerini ölçmek için su saatini kullandı. Birkaç tam salı

nım hareketinin süresini ölçüp ondan sonra çeyrek salı

nım hareketinin süresin i  hesaplamış olabilir. Su saatini 

dakik olarak başlatmak ve durdurmak epeyce pratik 
yapmayı gerektirir. Galileo 0,8 1 8  metre uzunluğundaki 

bir sarkaç için çeyrek salınım hareketinin süresini 0,45 

saniye olarak buldu; 1 ,636 metre uzunluğundaki diğer 

bir sarkaç için ise bu süre 0,64 saniyeydi.  

Uzunluğu iki kat olan bir sarkacın çeyrek salınım ha

reketini tamamlaması J2 kat daha fazla zaman alır. Bu, 

sürenin iki katına çıkması için sarkacın uzunluğunun 

dört kat artması gerekeceği anlamına gelmektedir. 

Aşağıdaki tabloda, üçüncü sıradaki sayılar ölçülerek de

ğil hesaplanarak bulunmuştur. Uzunluk hemen üst sa

tırdaki uzunluğun iki katıdır, süre de hemen üstteki sü

renin J2 katıdır. Bu sayılar, ilkinden dört kat daha 

uzun olan bir sarkacın sal ınım hareketin i  tamamlaması

nın iki kat daha fazla zaman alacağını göstermektedir. 

Dördüncü sütun, sarkaçların her biri için,  uzunluğu sü

renin karesine bölünce her durumda hemen hemen aynı 

sayının elde edildiğini gösteriyor. 

Sözle ifade edilecek olursa aradaki ilişki şudur: Bir 

sarkacın salınım hareketini tamamlama süresi uzunlu-

Çeyrek 
Sarkaç salınım Sürenin Uzunluk 1 uzunluğu hareketi için karesi süre2 (m) süre 

(saniye) 

0,8 1 8  0,45 0,205 4,03 

1 ,636 0,64 0,4 1 0  3,99 

[3,272] [0,90] [0,8 1 0] [4,04] 



ğunun kareköküyle orantılıdır. Bir başka deyişle, sarkaç 

uzunluğu sürenin karesiyle orantılıdır. Eğimli düzlemde 

olduğu gibi, uzunluk sürenin karesine oranla değişir. 

Galileo bundan sonra dikey düşüşlerin sürelerini ölç

me işine yöneldi. İki metreden daha uzun mesafeler için, 

su saatinin doğru anlarda başlatılması ve durdurulması 

güçleşmektedir. Mesafeleri sürelerin kareleriyle ilişki

lendiren birkaç ölçüm de ortaya çıkınca, Galileo dikey 

düşüşü sarkaçla ilişkilendirdi . Bir sarkacın uzunluğuna 

eşit bir yükseklikten düşüş için, sürenin 0,900 kata çok 

yakın olduğunu keşfetti . (0,900=2 J2 /rt. Burada rt sar

kacın bir dairenin yayı üzerinde saHanınasından kay

naklanmaktadır. )  

Calileo'nun çalışmalarını fizik ders kitaplarında bu

lunan formül leri kul lanarak kontrol edebilirsiniz .  

Uzunluğu d olan bir sarkaç için, çeyrek salınım hareke

ti için geçen süre olan T aşağıdaki formülden elde edil

mektedir: 

Burada g kütleçekiminin ivmesidir, yani 9,8 m/s2• 

Bu formülü tabloda verilen sayılara uygulayabilirsiniz. 

t süresinde d kadar dikey serbest düşüş için formül şöy

ledir: 

Bu formül süreyi mesafe cinsinden vermek üzere ye

niden düzenlenebilir: 

Ek 2: Hareketlerin Ölçümü 1 
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Şimdi, eğer cisim sarkacın uzunluğuna eşit bir mesa

feden düşerse, o halde: 

!2d 
t - � g _ fj_ _ m_ 
T - n�  !Q - n/rı - n 

2 V -g 
Galileo notlarında bu sayıyı 850/942 kesiriyle göster

miştir. Bir hesap makinesiyle Calileo'nun bulduğu değe

rin modern kuramsal değerden yüzde 0,23'ten daha az 

bir farklı l ık gösterdiğini bulabilirsiniz. 

Geliştirdiği ilişkilerle ilgili son bir kontrol olarak Ga

lileo iki büyük deney yapmıştır. 9,25 metre uzunluğun

da bir sarkacın dikey konuma gelmesi 1 ,53 saniye sürü

yordu, bir cismin 45,25 metre yüksekten düşmesi de 

3,05 saniye sürüyordu. 

Calileo'nun sonuçlarını  daima oran olarak verdiğine 

dikkat etmelisiniz. Cebir kullanınıyar ve ilişkileri hiçbir 

zaman yukarıdakiler gibi formüller şeklinde ifade etmi

yordu. Ama siz bu formülleri kullanarak Calileo'nun 

son deneylerinin modern hesaplara ne kadar uyduğunu 

görebilirsiniz. 
Ayrıca, Galileo formüllerden çok oranları kullandı

ğından, g için yani kütleçekimi ivmesi için hiçbir zaman 

kesin bir değer vermemiştir. Bu ölçümler ve hesaplama

lar Calileo'nun oluşturduğu hareketle ilgili yeni bilimle 

elde ettiği ilk sonuçları göstermektedir. 



1 5  Şubat 1 564 
Galileo Piza'da (Toskana) doğdu. 

1574-1 581 
Floransa'da ve Vallombrosa'da eğitim gördü. 

Kasım 1581 
Tıp öğrenimi görmek için Piza Üniversitesi'ne kaydol
du. 

1 583 başları 
Tıp eğitimi için alması gereken derslerinin yerine mate
matik çalışmaya başladı . 

Mayıs 1 585 
Diplomasını almadan üniversiteden ayrıldı. 

Kasım 1 589-Mayıs 1 592 
Piza Üniversitesi'ne matematik profesörü olarak atandı; 
Aristoteles 'in hareketle ilgili öğretilerine eleştirel bir 
yaklaşım benimsedi .  

1 596-1599 
Topçulukla ilgili hesaplamalarda kullanılmak üzere bir 
oran cetveli geliştirdi. 

Kasım 1 602 
Guidobaldo'ya uzun sarkaçlarla ilgili mektubunu yazdı. 

Ekim 1 604 
Sarkaç yasasını ve düşen cisimlerin kat ettiği mesafenin 
zamanın karesiyle orantılı olduğunu buldu. 

1 605-1608 
Düşüş hızının zamanla orantılı olduğunu ve fırlatılan 
cisimlerin parabalik bir yol izlediğini buldu. 

ZAMANDIZIN 
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Ağustos ı 609 
Dokuz kat büyütme gücüne sahip ilk teleskopu üretti. 

Aralık ı 609 
Ay' ın yüzeyinin engebeli ve dağlarla kaplı olduğunu be
l irledi. 

Ocak ı 6 ı O  
Jüpiter'in uydularını keşfetti. 

Mart ı 6 ı O  
Sidereus Nuncius (Yıldızların Habercisi) Venedik'te 
yayımlandı. 

Eylül ı 6 ı O  
Toskana Grandükünün hizmetine girdi ve  Floransa'ya 
taşındı. 

Nisan ı 6 1 1 
Roma'daki Lineean Akademisi'ne seçildi. 

Haziran ı 6 ı 2  
Suda Yüzen Nesneler Floransa' d a  yayımlan dı. 

Mayıs ı 6ı3 
Güneş Lekelerinin Tarihi ve Kanıtları Roma' da yayım
landı. 

Şubat ı 6 ı 6  
Roma Enkizisyon'u tarafından Kopernikçi düşünceden 
vazgeçmesi için uyarıldı. 

Ekim ı 623 
Il Saggiatore (Ayarcı) Roma'da yayımlandı. 

Nisan-Haziran ı 624 
Artık Papa VII I .  Urbanus olan eski arkadaşını Roma'da 
ziyaret etti; kısa süre sonra Konuşmalar' ı yazmaya baş
ladı. 

2 ı Şubat ı 632 
Diaologo (Konuşmalar) Floransa' da yayımlan dı.  



22 Haziran ı 633 
Dinden saptığı şüphesiyle Enkizisyon tarafından cezaya 
çarptırıldı. 

Aralık ı 633 
Arcetri'deki evine döndü . 

Haziran ı 638 
İki Yeni  Bilim Leyden 'de (Hollanda) yayımlandı. 

8 Ocak ı 642 
Galileo Arcetri'de öldü. 

Zamandizin 1 
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A�ırlık merkezi, 1 6- 1 7  

Apo ll o 1 S, 23 

Aristoteles, 
cisimlerin hareketiyle ilgili kuramı, 1 7- 1 9, 22, 65, 66, 67 

felsefesi, 5, 1 1 - 1 3, 38, 55, 6 1 ,  62, 94, 1 1 5 

Physika (Fizik),  3 

Arkhimedes, 5, 6, 1 6, 1 7- 1 8, 68 

Aziz Tommasa, Aquino'lu, 1 2  

Barberini, Maffeo, 67, 8 1 ,  93 

Bellarmino, Roberto, 87-88, 89, 9 1 ,  92, 1 02- 1 03 

Boscaglia, Cosimo, 85 

Boylam, 74-75 

Brahe, Tycho, 78 

Buonamici, Francesco, 1 8, 1 9, 1 1 2 

Caccini, Tommaso, 86, 87, 90 

Castelli, Benedeııo, 26, 57, 73, 75, 84, 85, 86, 97 

Cesi, Federigo, 60, 6 1 ,  74, 97 

Christine (Toskana Grandüşesi), 4 1 ,  84, 88, 93 

Cizvitler, 7-8, 1 7, 59, 62, 76-77, 8 1 ,  1 2 1 - 1 22 

Clavius, Cristoph, 1 7, 59 

Colombe, Ludovico delle, 39-40, 55-56, 67, 69, 75 

ayrıca bkz. Güvercin Ligi 
Cosimo, l l . , 4 1 ,  49, 52, 62, 65, 67, 84, 93, 1 14 

Cremonini, Cesare, 26, 39, 55 

Çiftçilik, ı o 
De motu Joeali (Hareket Üzerine Notlar) (Galileo), 1 9, 22-23, 1 1 2 

Descartes, Rene, 1 1 6- 1 1 8 

Dialogo (Konuşmalar) (Galileo), 94-102, 99, 1 04, 1 1 6, 1 1 9 

Diodati, Elia, 1 1 0 

Discorsi e dimostrazioni mathematice intorno a due nuove scienza 
attenti alla mecanica (Me kanikle İlgili İki Yeni Bilim Üzerine Söylevler 

ve Matematiksel Kanıtlar) (Galileo), 1 9-20, 43, 1 06- 1 07, 1 08, 

1 1 0, 1 1 2, 1 17, 1 2 5  

Diseorso interno aile cose che stanno in su l 'acqua 
(Suda Yüzen Nesneler) (Galileo), 69, 74, 75 

Dokuma atölyeleri, 9 

Drake, Stillman, 32 

Enkizisyon, bkz. Roma Enkizisyonu 
Eukleides, 5, 1 4- 1 5, 2 7  



Ferdinando, II . ,  93 

Fizik, tanımı, 3, 1 1 2 

Foscarini, Paolo, 87, 88, 9 1  

Fransız Bilimler Akademisi, l l -l ,  1 1 8 

Galenos, 5 

Galilei, Galileo, 
ailesi, 3 1 ,  53-54, 105 

bilimsel özgürlüğün sembolü olarak, 1 2 1 - 1 2 2  

çocukluğu, l l  
etkileri, 1 1 6- 1 2 1  

gökbilimsel gözlemleri. 49-52, 50, 55-59, 94-95 

hamileri, 40-4 1 .  52, 62, 6/-68, 84-85, 93, 1 1 4 

hareketi incelemesi. 2-3, 1 7-20, 22-23, 32-38, 42-43, 89-90, 

1 25 - 1 27, 1 28- 132 

"ilk fizikçi", 33 

körlüğü, 1 06, l l l  
kuramiarına karşı çıkılması, 67-68, 76-81 

kütleçekimi hesapları, 1 /- 1 8  

mali sorunları, -10-4 1 ,  52-53 

öğrenciliği. 5-6, 1 1. 1 6- 1 7  

ölümü, l l l  
Padm-a'da profesörlüğü, 2 1 ,  25-27, 39, 49 

Piza'da profesörlüğü, 1 7- 1 8, 2 0  

Roma Enkizisyonu tarafından uyarılması, 9 1 -92 

sağlığı, 59, 68,  76,  88, 92, 1 06 

takma adı, 40 

ve bo_vlam, 74-75 

ve Cin•itler, 7, 8, 1 7, 59, 1 2 2  

ve din, 84-85, 88-89 

ve gezegenlerin hareketi, 3 1 -32, 50-5 1 ,  6 1 -62, 94-96 

ve gelgit, 3 1 -32, 34-35, 90 

ve güneş lekeleri, 7 1 -74, 90, 95 

ve kaldıraçlar, 6, 1 6, 29-30 

ve Lineean Akademisi, 60, 74, 77-78, 8 1 ,  93, 94, 96, 97, 

1 0 1 ,  1 07 

ve maddenin halleri, 65-69, 70 

ve matematik, 1 5- 1 6  

ve mekanik aletler, 28-30, 40 

ve müzik kuramı, 1 4- 1 5  

ve ölçekleme, 1 08- 1 09 

ve paralaks (ıraklık açısı), 38-39, 76-77 

ve sarkaçlar, 3, 33, 36, 1 1 8, 1 1 9, 1 29, 1 30-132 

ve teleskoplar, 3, 45-49, 50,  52-53, 55,  1 14 

yargılanması, 82, 1 0 1 - 1 04, 1 1 8 

yüzen nesneler kuramı, 1 6, 65-69, 70 

Galilei, Vincenzo (babası) , 5-6, l l ,  1 4 ,  2 0  

Galilei, Virginia (kızı), 3 1 ,  1 05, 1 07 

Galilei, Virginia (kızkardeşi), 2 0  

Gama, Vasco da, 6 

Gamba, Marina, 3 1 ,  53 

Gelgit, 3 1 -32, 34-35, 90 

Gezegenlerin hareketi, 3 1 -32, 50-5 1 ,  57-58, 6 1 -62, 85-86, 94-96 

Gökbilim, 27, 49-5 1 ,  50, 55-59, 95, 

ayrıca bkz. Gezegenlerin hareketi; Güneş lekeleri 
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Grassi, Orazio, 76-80 

Guiducci, Mario, 77-78 

Güneş lekeleri, 7 1 -74, 90, 95 

Güvercin Ligi, 69, 86 

Hareketin incelenmesi, 2-3, 1 7-20, 22-23, 32-38, 42-43, 89-90, 

1 25- 1 27, 1 28- 1 32 

Henry, III . ,  7 

Hıyarcıklı veba, 1 0, 97 

Hobbes, Thomas, 1 5- 1 6  

Huygens, Christiaan, 48, 1 1 8, 1 1 9 

Il Saggiatore (Ayarcı) (Galileo), 78-8 1 ,  93 

lstoria e demostrazioni intorno aile maccbie solari (Güneş Lekelerinin 
Tarihi ve kanıtları), 74, 90 

İtalya, 9-1 O 
İirazlara Cevap (Galileo) , 75 

Kaldıraçlar, 6, 1 6, 29-30 

Katalik Kilisesi, 
1 6. yüzyıl tarihi, 7-8 

Galileo ile ilgili modern görüşü, 1 2 2- 1 24 

ve bilim, 84-88 

ayrıca bkz. Cizvitler; Roma Enkizisyonu 
Kepler, Johannes, 53, 54, 55, 58, 1 1 5, 1 1 9, 1 23 

Kopernik, Mikolaj, 
gezegenlerin hareketleriyle ilgili kuramı, 3 1 -32, 33, 57, 6 1 -62, 86 

öğretilerinin yasaklanması, 76, 9 1 ,  93, 1 02- 1 03 

Lineean Akademisi, 60, 74, 77-78, 8 1 , 93, 94, 96, 97, 1 0 1 ,  1 07 

Londra Kraliyet Derneği, 1 1 4 

Lorini, Niccolo, 86 

Luther, Martin, 7, 8 

Macellan, Fernando, 6 

Maddenin halleri, 65-69, 70 

Matbaalar, 8-9 

Mazzoleni, Marcantonio, 29, 47 

Medici ailesi, 9, 1 1 4 

Mekanik aletler, 28-30, 40 

Mersenne, Marin, 30, 1 1 6, 1 1 8 

Milton, John, 1 2 1 ,  1 22 

Monte, Guidobaldo del. 1 7, 29, 32 

Müzik kuramı, 14- 1 5  

Newton, lsaac, 34, 1 1 5, 1 18- 1 20, 1 2 7  

Optik, 46-49 

ayrıca bkz. Teleskoplar 
Oran cetveli (küçültme pergeli), 28, 28, 40 

Orsini, Alessandro, 90 

Ölçekleme, 1 08- 109 

Papazzoni, Flaminio, 65 

Paralaks (ıraklık açısı), 38-39, 76-77 

Pascal, Blaise, 1 2 1 ,  1 22 



Paulus, V. (Papa), 62. 90. 9! 
Paul us, Johannes. I 1. 1 Pa� ı 1 �3 
Peurbach, Georg. 2/ 
Piccolomini, Ascanio. 1 05 
Piza Kulesi, 4, 1 9  
Protestan Reformu.  i' 
Ptolemaios, 3 1 -32. 6 1 .  E--_;,_"ö 
Ricci, Ostilio. 5-6. 1 .'>- l o  
Roma Enkizisyonu. �o.  � 2  �-- '?0. 9:2. 96-9/, 1 00- 1 04,  1 18 

Roma Katalik Kili;e;:. ::ı;.;z_ K.a:o: ,;.; Ki:ioesi 
Roma Koleji ( Uılleg;o Rco:o:,._o o '  ı -. 59. 62. 16. 19 

Rönesans, genel �:ş . .  --�  l 
Sacrobosco. Johan:ıes. :2 :
Sagredo. Gio,·anfrancesco. � o .  ll..: 
Salviati. Filippo. 55. oo. 08. ll..: 
Sarkaç lar, 3, 33. 36.  1 ! 8 .  1 1 9 .  1 �9.  1 30- 1 32 
Sarpi. Paolo. 24. 26. 3;", � ;-
Scheiner, Chrisıoph. i' l .  /4 . ! O l  

Sidereus .\'uncius (Yıldızlann Haberc isi  1 1 Ga.lileo ) . ..f..f. 45, 52, 6 1  

Teleskoplar, 3 ,  45-49, 50. 52-53. 55. 1 1 4 

Toskana, 9 - 1 0  

Trento Konsili ( 1 545- 1 563) ,  7 
Urbanus, VIII. (Papa), 67, 8 1 .  93, 1 00. ! O l .  l l  I .  1 ] 4  

Viviani, Vincenzio, l l l  
Voltaire, 1 2 1 ,  1 2 2  

Welser, Mark, 71 -74 

Yunanlı filozoflar, 5, 6, 1 2 - 1 5  

Yüzen nesneler kuramı, 1 6, 65-69, 70 
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